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Tekirdag icin sis hadisesi ile hava kirliligi iliskisi
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Oz

Hava kirliligi, sanayilesmenin yayginlasmasi, artan arag say1si, tarimsal faaliyetler ve sehirlesme gibi faktorler neticesinde
diinya genelinde ciddi bir sorun teskil etmektedir. Hava kalitesinin bozulmasina sebep olan temel faktor ise hava kirletici
konsantrasyon degerlerindeki artigtir. Meteorolojik hadiselerden biri olan sis fenomeni, kararli atmosferik kosullarda
meydana gelen ve belirli bir bolgede hava kirletici emisyonlarinin hapsolmasina sebebiyet vererek bunlarin
konsantrasyonlarinin artmasina neden olan 6nemli faktdrlerden biridir. Bu ¢alismada, Tekirdag ili i¢in 2018-2022 yillart
arasi i¢in sisli ve sisli olmayan giinlerdeki kirletici konsantrasyonlar1 analiz edilerek aralarindaki iligki ortaya konulmaya
calistlmistir. Tekirdag Corlu Havalimani tarafindan yayimlanan havacilik rasatlari kullanilarak sisli ve sisli olmayan
giinlerin tespiti yapilmistir. Ayrica, havalimani rasatlarindan temin edilen bazi meteorolojik parametrelerin (sicaklik, ¢iy
noktast sicakligi, riizgar siddeti/yonii ve bagil nem) analizleri gergeklestirilmistir. Sisli ve tiim giinlerdeki hava kalitesi
degerlerine erisim i¢in T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan iicretsiz olarak halka sunulan hava
kalitesi veri bankasi kullamilmistir. Sisli giinler i¢in aylik ve yillik bazda analizler gergeklestirilmis, meteorolojik
parametrelerin bu periyotlardaki degisimleri incelenmis ve hava kirletici parametrelerinden partikiil madde (PMio) i¢in
sisli ve tiim giinlerdeki konsantrasyon degerlerindeki degisimler irdelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, diger tiim
giinlere oranla PM3o konsantrasyon degerlerinin sisli giinlerde daha ¢ok oldugu gézlenmis, sonbahar ve kis mevsimlerinde
sisli giin sayilarindaki artisa paralel olarak kirletici yogunlugunun arttigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Hava kalitesi, Hava kirliligi, Kararli atmosfer, Partikiil madde, Sis hadisesi, Tekirdag

Abstract

Air pollution poses a significant problem worldwide as a result of factors such as the spread of industrialization,
increasing vehicle numbers, agricultural activities, and urbanization. The primary factor contributing to the deterioration
of air quality is the increase in concentrations of air pollutants. The fog phenomenon, which is a meteorological event
occurring under stable atmospheric conditions, is one of the important factors that lead to the trapping of air pollutant
emissions in a specific region, resulting in increased concentrations. In this study, the pollutant concentrations on foggy
and non-foggy days between 2018 and 2022 were analyzed for the province of Tekirdag. The relationship between these
variables was investigated. Foggy and non-foggy days were identified using aviation reports published by Tekirdag Corlu
Airport. Additionally, analyses of certain meteorological parameters (temperature, dew point temperature, wind
speed/direction, and relative humidity) obtained from airport reports were performed. Access to air quality data for foggy
and all days was obtained from the Air Quality Database provided free of charge by the Republic of Turkiye Ministry of
Environment, Urbanization and Climate Change. Monthly and annual analyses were conducted for foggy days, and the
variations in meteorological parameters during these periods were examined. Changes in concentrations of particulate
matter (PMyg), one of the air pollutant parameters, were analyzed for foggy and non-foggy days. The results of the
analyses indicated that PMjo concentrations were higher on foggy days compared to other days. It was observed that
pollutant intensity increased in parallel with the increase in the number of foggy days during the autumn and winter
seasons.
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1. Giris
1. Introduction

18. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren sanayilesmenin gelismesine paralel olarak hava kirliligi diinya genelinde
ciddi bir sorun haline gelmistir. Endiistriyel faaliyetlerin, ara¢ sayilarmin, sehirlesmenin ve tarimsal
faaliyetlerin artmasiyla birlikte 6zellikle biiyiik sehirlerde hava kalitesi insan sagligi iizerinde biiyiik problem
olusturmaktadir (Capraz ve Deniz, 2021). Bu nedenle, hava kirliliginin nedenleri, etkileri ve kontrol yontemleri
konularinda yapilacak ¢aligmalar biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sis hadiseleri, hava kirliligi ile birlikte ele alinmas1 gereken 6nemli meteorolojik hadiselerden biridir. Sis,
havada asili halde bulunan su damlaciklar ve parcaciklarin yogusmasi sonucu olusan bir meteorolojik olaydir.
Sis hadiseleri, goriis mesafesinin azalmasi ve hava kirliliginin yogunlagmasi nedeniyle trafik kazalarina, hava
tasgimaciligina ve insan sagligina olumsuz etkiler yapabilmektedir (Akbayir vd., 2018; Ozdemir vd., 2018).
Hem diinya genelinde hem de Tiirkiye’de meteorolojik fenomenlerin hava kirliligi iizerine etkilerinin
arastirildig1 ¢aligmalar bulunmaktadir. Yavuz vd. (2022a), Istanbul’da atmosfer kosullarinin hava kirliligi
iizerindeki etkilerini incelemek i¢in Sodar ve Silyometre cihazlarini kullanmis ve kararli atmosferik kosullarin
hakim oldugu zamanlarda hava kirletici konsantrasyonlarinda artig oldugunu tespit etmistir. Capraz vd. (2016),
Istanbul igin hava kirliligi ve 6liim oranlarimi incelemisler, kirletici konsantrasyonlarindaki artigla &liim
oranlari arasinda baglanti tespit etmislerdir. Efe (2022), COVID-19 déneminde hem endiistriyel hem de insan
kaynakl faaliyetlerin kisitli olmasmi dikkate alarak kirletici konsantrasyonlarinin Marmara Bolgesi genelinde
degisimlerini incelemistir. Sonug olarak hava kirletici konsantrasyonlarinda bu déonemde azalis gézlenmistir.

Zhang vd. (2015), sis ve yogun sis meydana geldigi durumlarda hava kirliligi konsantrasyonlarinin nasil
degisim gosterdigini Cin’in Yangtze bolgesi icin analiz etmistir. 2013'ten beri, Cin'de siirekli olarak kirlilik
igeren sis - siddetli sis olaylar1 meydana gelmektedir. Yogun sis gbzlenen zamanlarda, PM1'in ortalama
konsantrasyonu 212 pg/m® olarak hesaplanmis ve kararsiz atmosferik sartlarin meydana geldigi giinlerdeki
degerinden yaklasik 10 kat daha yliksek bulunmustur. Riizgar siddetinin hafif ve bagil nemin yiiksek oldugu
meteorolojik kosullar ve 6rmek alma yeri etrafindaki gaz ve partikiil madde yakin mesafeli taginmasi, biyokiitle
yakimlarindan kaynaklanan artan kirletici konsantrasyonlartyla birleserek, bolge genelinde siirekli bir sis ve
buna bagli hava kirliligi kosullarini meydana getirmistir.

Qian vd. (2023), Cin’in Yangtze River Delta bolgesi i¢in sis ve hava kirliligi iligkisini incelemistir. Bu
calismada, 2018 y1l1 Kasim ayinda Jiangsu eyaletindeki siirekli bir sis ve pus olayinda sis kalinlig1 ve siiresi
gibi etkenlerin hava kirliligi giderim etkisini nasil etkiledigi WRF-Chem (Hava Kalitesi Arastirma ve Tahmin
Modeli) simiilasyonu ile incelenmistir. Sonuclar, atmosferik sinir tabakasi 6zelliklerinin sis olugumu, geligimi
ve dagilma asamalarim basariyla yansittigimi gostermektedir. Enverziyon tabakasi, 3 °C /100 m maksimum
yogunlugu ile olumlu termal kosullar yaratirken, su buhari taginimi da sisin siirdiiriilmesine yardimci
olmaktadir. Yogun sis olaylari sirasinda PM2 5 1slak temizleme etkisi gosterir ve bu etki sis siiresi ile iligkilidir.

Tiirk ve Kavraz (2010), Trabzon sehri i¢in bazi meteorolojik faktorlerle hava kirliligi iligkisini analiz etmistir.
Istatistiki yontemler kullanilarak, riizgar siddeti, sicaklik ve nem parametrelerinin degisimleri ile hava kirletici
parametre konsantrasyonlarinda degisimler incelenmistir. Istatistiki sonuglar, meteorolojik parametreler ile
kirletici konsantrasyon degerleri arasinda énemli derecede bir iliski oldugunu gdstermistir (R? degerleri %88-
%397).

Akbayir vd. (2018), Tirkiye havalimanlarmin tamami igin sis hadisesinin zamansal analizlerini
gerceklestirmistir. 2011-2016 yillan arasinda toplamda 67 havaliman1 Meydan Rutin Hava Raporu (METAR)
verilerini kullanarak sisli zamanlari belirlemistir. Aylik analizlerde en ¢ok sis hadisesinin Ocak, Subat ve
Aralik aylarinda meydana geldigi tespit edilmistir. Giin i¢i degisimlerle ilgili yapilan analizler sonucunda sis
hadiselerinin ¢ogunlukla 0500-0700 UTC araliginda meydana geldigi bulunmustur. Genel olarak, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda hemen hemen tiim havalimanlarinda nadiren sis olaylr meydana geldigi
belirtilmistir.

Ozdemir vd. (2018), 2007-2015 yillar1 aras1 igin Istanbul ilinde sis ve hava kirliligi arasindaki iliskiyi
incelemistir. SOz, PM1o ve CO hava kirletici parametrelerini kullanarak yaptiklari analizler sonucunda, sisli
gilinlerde kirletici konsantrasyon degerlerinin ciddi olgiide artis gdsterdigini tespit etmislerdir. Calisma
periyodu boyunca 33 giin sisli olarak belirlenmis ve en ¢ok sis hadisesinin Kasim ayinda meydana geldigi
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bulunmustur. Bunu 7 giin ile Ocak ay1 takip etmistir. Sisli giinlerde ortalama riizgar siddetini 3.7 knot, ortalama
bagil nem degerini ise %98.65 olarak hesaplamislardir. En yliksek PM10 ve CO konsantrasyon degerleri kis
mevsiminde, SOz degerlerini ise ilkbaharda tespit etmislerdir. Sisli giinlerin geneli dikkate alindiginda ise bu
durum Sonbahar ve ilkbahar seklini almistir.

Bu calismada, 2018-2022 tarihleri arasinda Tekirdag ili i¢in hava kalitesi ve sis hadiseleri arasindaki iligki
incelenmistir. Sisli zamanlarin aylik ve yillik bazda analizleri gergeklestirilerek, hava kirliligi i¢in olumsuzluk
teskil edecek zamanlann tespit edilmesi saglanmistir. Bu ¢alisma ¢iktilarinin, basta Tekirdag ili karar verici
mercilerine, sehir planlamacilarina ve diger ilgili kuruluslara fayda saglamasi 6ngdriilmektedir. Bu ¢aligmayla
meteorolojik hadiselerin yalnizca siddetli olumsuz etkiler gosterdigi kararsiz atmosfer kosullarinda 6nemli
olmadigi, aym zamanda kararli atmosfer kogullarinin hakimiyetinde de ciddi hava kalitesi problemlerine sebep
olabilecegi ortaya konulmustur.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

2.1. Calisma alam
2.1.Study area

Tekirdag ili, Tiirkiye’'nin kuzeybatisinda ve Marmara Denizi’nin kuzeyinde, Trakya topraklarn iizerinde
konumlanmustir. Toplam yiizdlgiimii 6313 km? olan il, Marmara Denizi ve Karadeniz'e kiyis1 bulunan
Tiirkiye'deki alt1 ilden biridir ve tamami Trakya'da yer almaktadir (Sekil 1).

Tekirdag, genel nemlilik indekslerine gdre yar1 nemli iklim tipine sahiptir ve Akdeniz yagis rejiminde yer
almaktadir. Akdeniz Iklimi’nin etkileri, Tekirdag sahil seridinde yazlari sicak, kislart 1hk bir iklim
yaratmaktadir. Ergene Havzasi’ni i¢ine alan kiy1 ard1 seridinde, daha ¢ok kara iklimi hakimdir ve yagislar
genellikle yagmur seklindedir. Kiy1 seridinin 6zellikleri, kuzeyinde kiyiya paralel uzanan daglarla kaph
olmasindan ve denizin 1liman etkisinden kaynaklanmaktadir (Tekirdag Valiligi, 2023).

Sehir, yazin ve kigin olduk¢a riizgarlidir. Birincil hakim riizgar yonii kuzeydogu (Poyraz), ikincil hakim riizgar
yonil ise giineybatidir (Lodos). Orta Avrupa'da yiiksek basing oldugu siirece Poyraz Trakya ve Tekirdag'da
siddetli bir sekilde eser. Basing azaldiginda, poyraz giindiizleri eser ve meltem karakterini kazanir. Lodos ise
Trakya'ya Meri¢ Vadisi’nden girdigi i¢in i¢ kesimlerdeki il¢elerde, 6rnegin Corlu'da sik¢a goriiliir (Tekirdag
Valiligi, 2023).

Tekirdag 1li Lokasyon Haritas

7| @ merkez
iller
100 200 km | M TEKIRDAG

_______

oy fLLER
0 50 100 kn
L Se—
;
,&f
Ve .
* A

Sekil 1. Calisma alani.
Figure 1. Study area.
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2.2. Materyal
2.2 Material

Bu ¢alismada, ¢aligma periyodu olarak 01/01/2018 ile 31/12/2022 tarihleri arasinda toplamda bes yillik periyot
secilmistir. Tekirdag Corlu Havalimani tarafindan yayimlanan havacilik rasatlarindan METAR yaynlari, lowa
State Universitesi’nin Iowa Environmental Mesonet (IEM) veri tabaninda bulunan Otomatik Yiizey Gozlem
Sistemi (The Automated Surface Observing System — ASOS) sisteminden ¢ekilmistir (IOWA, 2023).

Caligmada hava kirletici parametre konsantrasyonlari, Tirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi’ndan temin edilmistir (Hava Kalitesi Veri Bankasi,
2023). Siteden partikiil madde olarak PMio konsantrasyonlari indirilmistir.

2.3. Metot
2.3.Method

Diinya genelinde Meydan Rutin Hava Raporu (METAR) uluslararasi havalimanlarinda yarim saatte bir, ulusal
havalimanlarinda ise saatte bir yayimlanmaktadir. Meydan Ozel Hava Raporu (SPECI) ise, iki METAR
arasinda havacilik faaliyetlerini etkileyen 6nemli bir durum meydana geldiginde yapilmaktadir. Tekirdag
Corlu Havalimani, uluslararasi bir havalimani oldugu i¢in yarim saatlik periyotlarda temin veriler iizerinden
analizler gerceklestirilmistir. Havaliman tarafindan yaymlanan raporlarda bir saatten fazla sis goriilmesi
durumunda (en az iki METAR rasatinda ardisik olarak sis rasat edilmesi durumu), o giin sisli bir giin olarak
kabul edilmistir. Sisli giin olarak belirlenen zamanlar i¢in sis hadisesinin meydana geldigi (rasat edildigi)
saatlerdeki meteorolojik parametrelerden bazilarmin (sicaklik, ¢iy noktasi sicakligi, riizgar siddeti/yonii, bagil
nem) analizi bu dogrultuda gergeklestirilmistir.

Caligsmada hava kirletici parametre olarak PMio tercih edilmistir. Sehirde yer alan hava kalitesi istasyonlarinda
diizenli olglimii gergeklestirilen ve veri kalitesi en yiiksek parametre PM1o olmustur. Bu kirletici degerinin
giinliik ortalama konsantrasyon degeri iizerinden analizler gergeklestirilmistir.

Her iki veri seti i¢in de aylik, mevsimlik ve yillik bazda istatistiki analizler gerceklestirilmis, hava kirletici
konsantrasyonlarnin sisli ve tiim giinlerdeki degisimleri ortaya konulmustur. Meteorolojik parametrelerin
analizlerinde sisin oldugu saatler dikkate alinarak hava kirliligi izerinde ve sis olusumunda etkili meteorolojik
parametrelerin de tespiti gerceklestirilmistir.

3. Bulgular
3. Results

Tekirdag Corlu Havalimani’nda, periyot boyunca bircok sis tipi gdzlenmistir. Bunlar arasinda FG (Sis), FZFG
(Donan sis) ve BCFG (Pargal1 sis) bulunmaktadir. Havalimaninda en ¢ok goriilen sis tipi %55 oranla BCFG
olurken, bunu %43 oranla FG takip etmistir. Diger sis tiirleri ise nispeten az sayida nadir de olsa gerceklesmistir
(Sekil 2). Toplamda bes yillik periyotta havalimamn tarafindan yayinlanan tiim METAR rasatlannin yaklagik
9%0.2’sinde FG kodu rasat edilmistir.

Sekil 3°de, Tekirdag Corlu Havalimani’nda, 5 yillik periyotta gézlenen sis hadiselerinin aylik ortalama deger
analizleri gosterilmektedir. Aylik bazda en ¢ok sis hadisesi Ocak ve Aralik aylarinda (%16) gbzlenmis, bunu
Subat (%13) ve Kasim (%12) takip etmistir. Bahar aylarinda atmosferin kararsiz yapisi da diisiiniildiigiinde sis
hadiselerinin gdzlenme sayilarinin diisiik olmasi beklenilen bir durum olmustur. Ozellikle iilkemizde kararsiz
atmosfer kosullarina bagh olarak, gok giiriiltiilii firtinalar, ani ve asir1 yagislar, siddetli hava hadiseleri ve
kuvvetli riizgar hamleleri cogunlukla ilkbaharin sonlarinda, yazin baslarinda ve sonbaharin baslarinda
meydana gelmektedir (Ozdemir vd., 2017). Diger yandan en diisiik sis gdzlemleri yaz mevsiminde
gerceklesmistir. Yaz mevsimi de Ozellikle konvektif hareketlerin etkilerinin siklikla gozlendigi kararsiz
atmosferik kosullarin da yogunlukla goriildiigii zamanlar olmasi sebebiyle bu hadisenin olugmasi i¢in miimkiin
olan atmosferik sartlari meydana getirmemistir (Ozdemir vd., 2016). Ulkemizde dzellikle iklim degisikligine
de bagli olarak son yillarda Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda birgok kez kuvvetli firtina ve siddetli yagis
olaylar1t meydana gelmektedir (Yavuz vd., 2022b).
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Sekil 2. 2018-2022 yillan arasinda Tekirdag Corlu Havalimani’nda goriilen sis hadiseleri.
Figure 2. Fog events observed at Tekirdag Corlu Airport between 2018-2022.
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Sekil 3. Tekirdag Corlu Havalimani’nda aylik bazda sis gézlem frekanslari.
Figure 3. Fog observation frequencies on a monthly basis at Tekirdag Corlu Airport.

Sekil 4°te, Tekirdag Corlu Havalimani’nda, 5 yillik periyotta gdzlenen sis hadiselerinin yillik ortalama deger
analizleri gosterilmektedir. Yillik bazda en ¢ok sis hadisesi 2018 yilinda (47) gbzlenmis, bunu 2019 yil1 (37)
ve 2020 yili (35) takip etmistir. Yillik bazda bakildiginda azalan bir trend oldugu secilen periyot dahilinde
tespit edilmistir. Yillik bazda gozlenen bu farkliliklarin meydana gelmesinde en énemli etken kis aylarinda
iilkemiz {izerinde atmosferik engelleme hadisesinin gozlenmesidir. Sis hadiselerinin ¢ogunlukla atmosferin
kararlt yap1 gosterdigi kis mevsiminde daha c¢ok gozlendigi diisiiniildiigiinde, atmosferik engelleme
hadiselerinin artan frekansi ve devam siireleri sis hadiselerinin olusum sikligini da etkilemektedir. Atmosferik
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engelleme olayi, bir bolge lizerinde hakim atmosferik kosullarin uzun siire etkili olmasma sebebiyet
vermektedir (Efe vd., 2020). Bir yiiksek basing sistemi belirli bir bdlge iizerinde birkag¢ hafta etkili
olabilmektedir. Atmosferik engelleme de bu basing sisteminin o bolge ilizerinde hapsolmasina sebep olan bir
engeldir. Yiiksek basing alanlar1 genellikle hava ve riizgar kosullarmin hakim oldugu kararli atmosferik
ortamlar1 meydana getirmektedir (Efe vd., 2019). Sonug olarak, yillik bazda Tekirdag ilinde sis hadiselerinin
frekanslarinda gézlemlenen bu degisimler sinoptik 6l¢ekli sistemlerin etkisi ve 6zellikle atmosferik engelleme
ile aciklanabilir.
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Sekil 4. Tekirdag Corlu Havalimani’nda yillik bazda sisli giin say1si.
Figure 4. Number of foggy days at Tekirdag Corlu Airport on an annual basis.

Sekil 5°te, Tekirdag Corlu Havalimani’nda, 5 yillik periyotta gozlenen sisli glinlerdeki sicaklik degerlerinin
aylik ortalama deger analizleri gosterilmektedir. Aylik bazda en yiiksek sicakliklar Temmuz (22°C) ve Agustos
aylarinda (19°C) goézlenmis, bunu Haziran (18°C) ve Eyliil (17°C) takip etmistir. Yaz aylarinda havanin
genellikle acik ve giineslenme siiresinin fazla oldugu diisiiniildiigiinde yaz mevsiminde sicakliklarin diger
mevsimlere gore yiiksek olmasi beklenilen bir durum olmustur. Ozdemir vd. (2016), Istanbul Atatiirk
Uluslararas1 Havalimani i¢in sis hadiselerinin uzun donem analizini gergeklestirmistir. Calisma sonuglarina
gore sis hadisesinin gozlendigi zamanlarda ortalama sicaklik degerleri en yiiksek frekans araligmi 5-12°C
arasinda gostermistir. Sis hadiselerinin 6zellikle sonbaharin sonlarinda ve kis aylarinda daha sik meydana
geldigi diisiiniildiigiinde bu calisma ¢iktilar1 ve Istanbul igin yapilan ¢alisma g¢iktilar birbirleriyle tutarli
olmustur.

Sekil 6’da Tekirdag Corlu Havalimani’nda, 5 yillik periyotta gézlenen sisli giinlerdeki ¢iy noktasi sicaklik
degerlerinin aylik ortalama deger analizleri gdsterilmektedir. Aylik bazda en yliksek ¢iy noktasi sicakligi
Temmuz (22°C) ve Agustos aylarinda (19°C) gbzlenmis, bunu Haziran (18°C) ve Eyliil (17°C) takip etmistir.
Yaz aylarinda havanin genellikle agik ve giineslenme siiresinin fazla oldugu diisiiniildiigiinde yaz mevsiminde
buharlagsma ile nemin artmasi, ¢iy noktasi sicakliginin diger mevsimlere gore yiiksek olmasi beklenilen bir
durum olmustur. Sicaklik ve ¢iy noktasi sicaklik degerlerinin birbirlerine yakin olmasi hem bulut hem de sis
olusumu igin uygun atmosferik kosullart meydana getirmektedir (Farr vd., 2022). Yaz aylarinda bu durum
neticesinde dikey gelisime sahip firtina bulutlart meydana gelebilmektedir. Kis aylarinda ise bu durum, diger
atmosferik kosullar da meydana geldiginde sis olusumuna katki saglamaktadir (Ozdemir vd., 2016).
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Sekil 5. Tekirdag Corlu Havalimani’nda aylik bazda ortalama sicaklik degerleri.
Figure 5. Average temperature values on a monthly basis at Tekirdag Corlu Airport.
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Sekil 6. Tekirdag Corlu Havalimani’'nda aylik bazda ortalama c¢iy noktasi sicakligi
degerleri.
Figure 6. Average monthly dew point temperature values at Tekirdag Corlu Airport.

Sekil 7°de, Tekirdag Corlu Havalimani’nda, 5 yillik periyotta gozlenen sisli giinlerdeki riizgar siddeti (knot)
degerlerinin aylik ortalama deger analizleri gosterilmektedir. Aylik bazda en yiiksek riizgar siddeti May1s (4.8
knot) ve Mart aylarinda (4.2 knot) gozlenmis, bunu Subat (4 knot), Ocak ve Eyliil aylan (3.4 knot) takip
etmistir. Sis hadiselerinin meydana gelmesinde riizgar siddet ve yoniiniin onemli rolii bulunmaktadir. Riizgar
siddet ve yoniinde meydana gelen kaymalar, sis olusumunun yani sira bulut olusumunda da 6nemli etkendir.
Sis olusumu i¢in en uygun kosul, riizgarin hafif olmasidir. Cok sakin riizgar kosullarinda hava hareketleri ¢ok
kisitli olacaktir. Bu durumda, nem taginimi ve belirli bir bolgede birikimi kisitlanacagindan, meydana gelecek
sis ince ve zayif bir yapida olacak ya da hi¢c meydana gelmeyecektir. Diger yandan, hafif riizgar kosullar ise
sis olusumu i¢in en ideal durumu meydana getirir. Bu durumda daha kalin sis tabakasi gézlenmekte ve sis
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hadiseleri uzun siireli olmaktadir. Yiiksek riizgar siddetlerinde ise sis olusumu olduk¢a zordur. Ayrica mevcut
sis hadisesinin de dagilmasina sebebiyet vermektedir (Ozdemir vd., 2016).
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Sekil 7. Tekirdag Corlu Havalimani’nda aylik bazda ortalama riizgar siddeti (knot)
degerleri.

Figure 7. Average wind speed (knots) values on a monthly basis at Tekirdag Corlu
Airport.

Sekil 8’de, Tekirdag Corlu Havalimani’nda, 5 yillik periyotta gézlenen sisli giinlerdeki sicaklik ve ¢iy noktasi
sicaklig1 degerlerinin aylik ortalamadaki fark analizleri gosterilmektedir. Sicaklik ve ¢iy noktasi sicaklig
arasidaki farkin analizler sonucunda ¢ok az oldugu gozlenmistir. Bu durum sis hadiselerinin meydana gelmesi
icin sicaklik ve ¢iy noktasi sicaklik farkinin ne kadar 6nemli oldugunu bir kez daha ortaya koymaktadir.
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Sekil 8. Aylik bazda ortalama sicaklik ve ¢iy noktas1 sicaklig1 arasindaki fark gézlem
degerleri.

Figure 8. Difference between mean temperature and dew point temperature on a
monthly basis.

Sekil 9°da Tekirdag Corlu Havalimani’nda, 5 yillik periyotta gbzlenen sisli glinlerdeki ve biitiin giinlerdeki
PMio konsantrasyonunun mevsimsel ortalama deger analizleri gosterilmektedir. Mevsimsel PMuio
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konsantrasyonu biitiin giinlerde en yiiksek yaz mevsiminde (130 pg/m®) gézlemlenmistir. Sis hadiselerinin
sikliginin artmasiyla sonbahar mevsimindeki sisli olarak belirlenen giinlerde ise PM1o konsantrasyonunun
yiiksek degerleri sonbahar mevsiminde (164 pg/m®) gozlemlenmistir. Boylelikle diger mevsimlere gore
sonbahar mevsiminde daha yogun PMio kirletici konsantrasyonuna sahip oldugunu goézlenmistir. PMuo
konsantrasyonlarmin sisli giinler i¢in en yiiksek sonbahar mevsiminde meydana gelmesi, burada sis
hadiselerinin frekansiyla degil, sis hadiselerinin siddeti ve siireleri ile iliskilidir. Diger yandan, her bir mevsim
i¢in sisli giinlerde biitiin giinlere kiyasla kirletici konsantrasyonlarmin ortalama degerleri daha yiiksek
olmustur.

m Sisli giinler m Biitiin giinler

PM10 konsantrasyonu (ug/m?)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Mevsimler

Sekil 9. PM1o konsantrasyonunun sisli giinlerdeki ve tiim giinlerdeki arasindaki
mevsimsel degerleri.
Figure 9. Seasonal values of PM1o concentration between foggy days and all days.

Sekil 10°da Tekirdag Corlu Havalimani’nda, 5 yillik periyotta gézlenen sisli giinlerdeki ve biitiin giinlerdeki
PM1o konsantrasyonunun ortalama deger analizleri gosterilmektedir. PM1o konsantrasyonunun sisli giinlerdeki
yogunlugu 137 pg/m® ve biitiin giinlerdeki PM1o konsantrasyonunun yogunlugu ise 100 pg/m® olarak
Olciilmiistiir. Bu da sisli giinlerdeki kirletici yogunlugunun, biitiin giinlere gére daha yogun kirletici oranina
sahip oldugunu gostermektedir. Sisli giinlerde kararli atmosfer kosullarina bagli olarak hafif riizgar kosullari,
kirletici emisyonlarinin bdlge iizerindeki hareketlerini kisitlamaktadir. Dolayistyla, belirli bir bolgede bu
durumda kirletici emisyonlar sis gibi kararli atmosfer fenomenleri sayesinde kapana kisilmaktadir. Kirletici
konsantrasyonlarmin da belirli bélgede uzun siire kalmalar neticesinde ortalama degerlerinin artmasi da
beklenen bir sonugctur.
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Sekil 10. PMio konsantrasyonlarimin 5 yillik periyotta sisli giinlerdeki ve biitiin
giinlerdeki konsantrasyonlar arasindaki fark.

Figure 10. The difference between the concentrations of PM1o on foggy days and on
all days over a 5-year period.
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4. Tartisma ve sonuclar
4. Discussion and conclusions

Sis olusumlan ile hava kalitesinde gézlemlenen diigiis arasinda dogru orant1 bulunmaktadir. Bunun temel
sebebi, hava kirletici konsantrasyonlarmin bulundugu bolgede sis hadisesi mevcudiyetinde hapsolmasindan
kaynaklanmaktadir (Akbayir vd., 2018). Fakat hava kirliligi sorunu sadece sis olaylar ile iliskili degildir.
Yiiksek kirletici emisyon degerleri ve sis haricinde diger kararli atmosfer kosullan da hava kalitesini diistiren
diger etmenlerdir.

Hava kirliligi sorunu, Tekirdag'da sis gozlemlenen giinlerin sonbahar ve kis aylarinda goriilme sikliginin
artmasiyla birlikte PM1o konsantrasyonunun artmasina paralel olarak sonbahar (163 ug/m® ve kis
mevsimlerinde (144 pg/m®) etkisini yogun bir sekilde gdstermektedir. Sis hadiseleri &zellikle atmosferik
kararli yapida oldugu kis mevsiminde ve sonbaharm sonlarmnda c¢ogunlukla gdzlenmektedir. Ulkemiz
genelinde yaz ve kis mevsimlerinde etkili olan sinoptik dlgek sistemler bulunmaktadir. Kis aylarinda da
atmosferik engelleme olaylar1 yagissiz ve sakin hava kosullarinin olugsmasina sebebiyet vermektedir. Zaman
zaman haftalarda etkili olabilen bu engellemeler, sis i¢in gerekli atmosferik kosullar1 meydana
getirebilmektedir. Diger yandan, sicaklik ve ¢iy noktasi sicakliklar arasindaki farkin az olmasi ve hafif riizgar
kosullar1, sis olusumu i¢in gerekli atmosferik kosullart sunmaktadir. Sis hadiseleri ile hava kirletici
konsantrasyonlan arasindaki iligkinin temelinde de kararli atmosferik kosullar yatmaktadir. Genel olarak,
belirli bir bolgede kirletici konsantrasyonlarmim artmasinda en 6nemli meteorolojik hadiselerin basinda sis yer
almaktadir.

Atmosferin kararli yap1 sergiledigi durumlarda hava kirletici konsantrasyonlarinin artmasina bagl olarak
Ozellikle solunum yolu rahatsizliklari bulunan bireylerin daha dikkatli olmasi gerekmektedir. Yagisin
olmadigi, ozellikle hafif riizgar kosullarinda sisin meydana gelmesi durumunda, basta solunum ve kalp
rahatsizliklari olan bireylerin, hamile ve yasl bireylerin daha dikkatli olmasi gerekmektedir. Bireysel onlemler
disinda, yetkili kamu kurum ve kuruluslarinin da gerekli uyarilarda bulunmasi ve bu uyarilann halkin her
kesimine ulagtigina emin olmas1 gerekmektedir.

Hava kirliligi sorununun ¢6ziimii igin, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, endiistriyel
tesislerin kirliliklerini azaltmaya yonelik diizenlemeler, diisiik emisyonlu araglar ve toplu tagima sistemlerinin
tesviki, atiklarin geri doniistiiriilmesi ve temiz enerji kaynaklarinin kullanim gibi gesitli ¢oziimler hava
kalitesini yiikseltecek énlemlerden yalmzca birkag tanesidir. Ulkemizde 6zellikle son yillarda, bu konularda
biiyiik atilimlar gergeklestirilmektedir. Tiirkiye’nin ilk yerli arabasinin tamamen elektrikli {iretilmesi bunun en
biiyiik 6reklerinden biridir. Bu tutum ve davranisin daha kapsamli bir sekilde devam ettirilerek basta kamu
olmak tizere 6zel sektorde de uygulamaya alinmasi hayati 6neme sahiptir.

Tekirdag ilindeki hava kirliligi sorununun ¢6ziimii i¢in endiistriyel kuruluslarda, evlerde 1sinma i¢in kullanilan
1sitict faktdrlerin denetlenmesi, ulasimda benzin ya da dizel araclar yerine elektrikli aracglar tercih edilerek,
kiikiirt dioksit, azot oksitler ve azot dioksit, partikiil madde (PM1o Ve PMz5s), kursun, benzen, karbon monoksit,
ozon, arsenik, kadmiyum, nikel gibi belirli kirleticileri, Avrupa Birligi'nin Dig Ortam Hava Kalitesi
Yonetmeligi ve Cevre Hava Kalitesi Direktifleri dikkate alinarak siki bir denetime tabi tutulmasi gerekmekte
olup, bu standartta uymayan kurum, kurulus ve kisilere gerekli yaptinmlar uygulanmalidir.

Tesekkiir
Acknowledgement

Yazarlar, meteorolojik verilerin temini i¢in Meteoroloji Genel Miidiirligii’ne ve kirletici konsantrasyon
verilerinin temini igin T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’na tesekkiir eder. Ayrica, degerli
goriis ve katkilarindan dolay1 yazarlar Dr. Ogretim Uyesi Bihter Durna’ya tesekkiir eder.

Yazar katkisi
Author contribution

fhsan Burak Engin, bu makaleyi lisans bitirme tezinden hazirlamistir. Calismada veri temini, analizler ve
yorumlar Thsan Burak Engin tarafindan tez danismani1 Veli Yavuz gozetiminde yapilmistir. Calismanin genel

82



Engin ve Yavuz, 2024 « Cilt 14 « Say: 1 « Sayfa 73-84

kontrolii, analizlerin degerlendirilmesi, referanslarin saglanmasi ve dergi formatia uygun hale getirilmesi Veli
Yavuz tarafindan gergeklestirilmistir.

Etik beyam
Declaration of ethical code

Bu makalenin yazarlari, bu ¢aligmada kullanilan materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve / veya yasal-0zel
izin gerektirmedigini beyan etmektedir.

Cikar catismasi beyani
Conflicts of interest

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Kaynaklar
References

Akbayrr, I., Yavuz, V., Deniz, A., & Ozdemir, E.T. (2018). Tiirkiye’deki havalimanlarinda meydana gelen sis hadisesinin
zamansal analizi. EI-Cezeri, 5(2), 327-330. https://doi.org/10.31202/ecjse.377530

Aydinlar, B., Giiven, H., & Kirksekiz, S. (2009). Hava kirliligi nedir, 6l¢iim ve hava kalite modelleme yontemleri nelerdir.
Hava Kirliligi ve Modellemesi Dergisi, 16(2), 83-91.
http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/hava%20kirliligi%20ve%20modellemesi%20I.pdf

Chen, K., Yin, Y., & Hu, Z. (2011). Influence of air pollutants on fog formation in urban environment of Nanjing, China.
Procedia Engineering, 24, 654-657. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2011.11.2712

Capraz, O., Efe, B., & Deniz, A. (2016). Study on the association between air pollution and mortality in Istanbul, 2007-
2012. Atmospheric Pollution Research, 7(1), 147-154. https://doi.org/10.1016/j.apr.2015.08.006

Capraz, O., & Deniz, A. (2021). Particulate matter (PM1o and PM_ ) concentrations during a Saharan dust episode in
Istanbul. Air Quality, Atmosphere & Health, 14, 109-116. https://doi.org/10.1007/s11869-020-00917-4

Efe, B., Lupo, A.R., & Deniz, A. (2019). The relationship between atmospheric blocking and precipitation changes in
Turkey between 1977 and 2016. Theoretical and Applied Climatology, 138, 1573-1590.
https://doi.org/10.1007/s00704-019-02902-z

Efe, B., Sezen, 1., Lupo, A.R., & Deniz, A. (2020). The relationship between atmospheric blocking and temperature
anomalies in Turkey between 1977 and 2016. International Journal of Climatology. 40(2), 1022-1037.
https://doi.org/10.1002/joc.6253

Efe, B. (2022). Air quality improvement and its relation to mobility during COVID-19 lockdown in Marmara Region,
Turkey. Environmental Monitoring and Assessment, 194(4), 255. https://doi.org/10.1007/s10661-022-09889-7

Hava Kalitesi Veri Bankasi (2023, Nisan 12). Hava Kirliligi, PMyokonsantrasyon verileri. T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanligi. https://sim.csb.gov.tr/STN/STN_Report/StationDataDownloadNew

IOWA (2023, Nisan 16). Metar Yaynlart. Iowa State Universitesi.
https://mesonet.agron.iastate.edu/request/download.phtml

Ozdemir, E.T., Deniz, A., Sezen, 1., Mentes, S.S., & Yavuz, V. (2016). Fog analysis at Istanbul Ataturk International
Airport. Weather, 71(11), 279-284. https://doi.org/10.1002/wea.2747

Ozdemir, E.T., Deniz, A., Sezen, 1., Aslan, Z., & Yavuz, V. (2017). Investigation of thunderstorms over Ataturk
International Airport (LTBA), Istanbul. Mausam, 68(1), 175-180.

Ozdemir, E., Yavuz, V., Deniz, A., Akbayir, 1., & Dogan, N. (2018). Investigation of fog-air quality relationship in
Istanbul. Fresenius Environmental Bulletin, 27(1), 30-36.

Qian, J., Liu, D, Yan, S., Cheng, M., Rongwei, L., Niu, S., Yan, W., Zha, S., Wang, L., & Chen, X. (2023). Fog
scavenging of particulate matters in air pollution events: observation and simulation in the Yangtze River Delta
China. Science of the Total Environment, 876, 162728. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162728

83


https://doi.org/10.31202/ecjse.377530
http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/hava%20kirliligi%20ve%20modellemesi%20I.pdf
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2011.11.2712
https://doi.org/10.1016/j.apr.2015.08.006
https://doi.org/10.1007/s11869-020-00917-4
https://doi.org/10.1007/s10661-022-09889-7
https://sim.csb.gov.tr/STN/STN_Report/StationDataDownloadNew
https://mesonet.agron.iastate.edu/request/download.phtml
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162728

Engin ve Yavuz, 2024 « Cilt 14 « Say: 1 « Sayfa 73-84

Tekirdag Valiligi (2023, Nisan 10). Tekirdag hakkinda bilgiler. https://tekirdag.csb.gov.tr/ilimiz-hakkinda-i-905

Tirk, Y., & Kavraz, M. (2010). The relation between some meteorological factors and air pollutants in Trabzon city.
Fresenius Environmental Bulletin, 19(4A), 721-729.

Yavuz, V., Ozen, C., Capraz, O., Ozdemir, E.T., Deniz, A., Akbayur, 1., & Temur, H. (2022a). Analysing of atmospheric
conditions and their effects on air quality in Istanbul using sodar and ceilometer. Environmental Science and
Pollution Research, 29, 16213-16232. https://doi.org/10.1007/s11356-021-16958-w

Yavuz, V., Deniz, A., Ozdemir, E.T., Karan, H., & Temiz, C. (2022b). Long-term thunderstorm analysis at airports in the
Marmara Region: types and favourable atmospheric conditions. International Journal of Global Warming, 28(1),
81-95. https://doi.org/10.1504/1JGW.2022.125083

Zhang, Y., Zhang, X., Zhang, Y., Shen, X., Sun, J., Ma, Q., Yu, X., & Zhu, J. (2015). Significant concentration changes
of chemical components of PM1 in the Yangtze River Delta area of China and the implications for the formation
mechanism of heavy haze-fog pollution. Science of the Total Environment, 538, 7-15.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.06.104

84


https://tekirdag.csb.gov.tr/ilimiz-hakkinda-i-905
https://doi.org/10.1007/s11356-021-16958-w
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.06.104

