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0z / ABSTRACT

Yasamsal bir gereklilik olan hava kalitesi, insanlar ve diger canlilar igin hayati nem tasir. Ancak beseri
etkenlere bagli olarak hava kalitesi farkli alanlarda ve zamanlarda diisebilir. Ozellikle endistri devrimi,
kisa mesafelerdeki kirliligi kiiresel bir soruna donustirmustir. Endistriyel faaliyetler, teknolojik
gelisme, hizli nlfus artisi, plansiz konut artigi, sehirlesme ve motorlu tasitlarin gogalmasi gibi beser?
etkenler kirliligin olusumunda etkilidir. insan faaliyetleri birincil sorumlu olmasina ragmen, alanin
topografik, meteorolojik ve klimatolojik 6zellikleri de kirliligin yayilmasinda ve ¢cékmesinde 6nemlidir.
Bu c¢alisma, ozellikle kig aylarinda evsel isinmadan kaynaklanan fosil yakit kullanimi ve gegis
mevsimlerinde ¢ollerden gelen partikil madde kaynakh kirliligin Sanliurfa Sehri'nde incelenmesini
amaglamigtir. Farkh ylksekliklerde ve karakteristik yapida noktalarda bir yil boyunca Pazartesi,
Carsamba ve Pazar giinleri sabah 10.00-12.00 arasi ve aksam glines battiktan 1 saat sonra élgimler
yapiimistir. Olglimler, CEM DT-9880 partikil madde &lger cihazi ile 2 metre yiikseklikten
gerceklestirilmistir. Olciimlere gore, sehirde &zellikle kuzeybati, dogu ve giiney bélgelerinde yer yer
PM2.5 ve PM10 kirliligi saptanmistir. Evsel isinmadan kaynaklanan fosil yakit kullanimi kirliligin temel
nedenidir. Kirlilikle topografik yapi arasindaki iliski, kirliligin dagiimasinda ve ¢cékmesinde belirgin rol
oynarken, iklim ve meteorolojik faktorler sicakhgin dismesiyle fosil yakit tiketimini artirarak kirliligi
artirirken, riizgarin etkisi sinirhdir. Bulutlulu ve yagis durumunda kirlilik, bulutlu giinlerde yere yakin
bolgelerde toplanarak atmosfere karismazken, yagish ginlerde partikiil madde ¢amurlu yagisla
yeryiiziine geri diismektedir. insan faaliyetleri ve dogal faktorler, partikiil madde kirliligini etkileyen
en 6nemli unsurdur.

Air quality, a vital necessity for humans and other living beings, holds crucial importance. However,
due to anthropogenic factors, air quality can decline in various places and times. Especially with the
Industrial Revolution, pollution at short distances has evolved into a global issue. Industrial activities,
technological advancement, rapid population growth, unplanned urbanization, and the increase in
motor vehicles are among the anthropogenic factors affecting pollution. While human activities are
primarily responsible, the topographic, meteorological, and climatological characteristics of an area
also play a significant role in the dispersion and settling of pollutants. This study aims to examine
particulate matter-induced air pollution in Sanhurfa City, particularly caused by domestic heating
using fossil fuels in winter and particle matter originating from nearby and distant deserts during
transition seasons. Measurements were taken at various heights and characteristic points within the
city on Mondays, Wednesdays, and Sundays, from 10:00 AM to 12:00 PM and in the evening, an hour
after sunset, for a year. Measurements were conducted at a height of 2 meters using the CEM DT-
9880 particulate matter measurement device. According to the measurements, PM2.5 and PM10
pollution were observed, especially in the northwestern, eastern, and southern parts of the city. The
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main source of pollution was identified as fossil fuel usage for domestic heating. The relationship
between pollution and the topographic structure has a significant role in dispersion and settling, while
climate and meteorological factors contribute by increasing fossil fuel consumption as temperatures
drop, and the impact of wind is limited. During cloudy and rainy conditions, pollution tends to gather
near the surface on cloudy days, unable to mix into the atmosphere, while particulate matter pollution
during rainy days settles back to the ground as muddy precipitation. Human activities and natural
factors are crucial influencers of particulate matter pollution.

Extended Abstract
Introduction

The clean atmosphere consists of nitrogen, oxygen, and other
gases. Air pollution has negative effects on humans and the
environment, driven by factors like industrialization,
urbanization, and population growth. In Turkey, air pollution
has become a serious issue, especially since the 1950s, with
urban areas experiencing high levels of particulate matter
pollution. Using the example of Sanhurfa, this study explains
how pollution is exacerbated by factors like residential heating,
desert dust, and industrialization. The impact of physical
geographical factors and the adverse effects on living
organisms are emphasized.

Data and Method

In this study, a CEM DT-9880 particulate matter measurement
device was employed. The collected particulate matter data
underwent interpolation using the Inverse Distance Weighting
(IDW) method in ArcGIS software. IDW assigns values to
unknown grid cells based on a linearly weighted combination of
known grid cell values. Initially, a literature review was
conducted, followed by the analysis and compilation of long-
term meteorological data obtained from Sanliurfa Meteorology
Directorate. Digital Elevation Model (DEM) data was utilized for
topographical analysis, generating relevant maps. This
comprehensive study significantly contributes to
understanding the relationship between particulate matter
pollution and topographic and climatological factors.
Furthermore, it serves as a fundamental reference for
addressing air quality concerns and contributing to
environmental management strategies.

Results and Discussion

Sanlurfa city is situated within a geographic range of elevation
between 390 m and 890 m. While the southern region of the
city is located at lower elevations, the north features elevated
hills. The presence of plateaus and plain areas is also observed.
Topography influences air pollution, determining its intensity
and duration. Particularly, low-lying and concave regions are
characterized by intensified air pollution. The Eyylbiye district
stands out as a region with the highest particulate matter
pollution, while the Karakdpri district exhibits cleaner air
conditions. The city's configuration, surrounded by elevated
areas to the north, west, and southwest, restricts air
movements. This geographical context, particularly during
winter and seasonal transitions, hampers the dispersion of
particulate matter and dust particles originating from
surrounding deserts. In essence, the geographical structure of
Sanlurfa influences air pollution, with pollution being most
concentrated in low-lying areas. Sanliurfa experiences a semi-
arid steppe climate with high temperatures during the summer
months. The annual average temperature is 18.4°C, with July

being the hottest month (31.9°C) and January the coldest
(5.7°C). The demand for residential heating increases during
winter months, especially due to the influence of Mount
Karacadag. Temperature inversion exacerbates pollution in
low-lying areas. Precipitation plays a significant role in affecting
particulate matter pollution; increased rainfall contributes to
pollutant removal. Rainfall plays a crucial role in dispersing
airborne pollutants and depositing them onto the ground.
Raindrops help particulate matter and gas pollutants settle
onto the ground surface. Rainy days can lead to a reduction in
air pollution levels. Particularly, dust and particulate matter
originating from deserts may combine with rain, resulting in
muddy precipitation. Rainfall quantity, intensity, and wind
patterns influence the dispersion of pollutants. Consequently,
the interplay between rainfall and wind is crucial in
understanding and mitigating air pollution. The prevailing wind
direction in Sanliurfa is predominantly west-northwest (WNW).
The highest wind speed is recorded at 86.449 in the WNW
direction, followed by 61.870 in the northwest direction, while
the lowest speed of 10.057 is observed in the southwest. The
frequency of wind patterns is highest in summer (121.802) and
lowest in winter (115.377). Air pollution is particularly
pronounced in winter, with western winds playing a cleansing
role in the western sector, but leading to higher pollution levels
in the southern sector. Particulate matter pollution with
particle sizes of 2.5 um and 10 pm was examined within the
study area. Morning and evening measurements indicated peak
values of 150 pg/m3 (morning) and 160 ug/m3 (evening) for 2.5
pm particulate matter. A similar pattern was observed for 10
um particulate matter. Pollution tends to increase during colder
temperatures due to heightened residential heating. The
influence of wind on pollution dispersion is limited, as local
sources predominantly contribute to pollution. Topography
and buildings also mitigate the effects of wind. Measures such
as establishing natural gas infrastructure, using high-quality
coal, and implementing traffic regulations are recommended to
reduce pollution. Insulation and urban renewal could also be
effective. Future urban planning should consider wind patterns
and avoid obstructing airflows. Additionally, raising awareness
about mask usage during periods of heavy desert dust presence
is essential. In Sanliurfa, during the winter months, particularly
from November to February, the drop in temperatures leads to
increased fossil fuel usage for heating purposes, resulting in
elevated levels of particulate matter pollution. The Eyyibiye
district, especially its neighborhoods, experiences significant
pollution in connection with this issue. As a consequence,
topographical  factors  significantly = impact pollution
distribution, with elevated areas surrounding Eyyubiye leading
to heightened pollution concentration. Muddy rainfall further
contributes to pollution, primarily affecting vehicles and
buildings. The role of wind in dispersing pollution is constrained
since local sources are the primary contributors. Topography
and buildings hinder the influence of wind.
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The installation of natural gas infrastructure, the use of high-
quality coal, and traffic management are recommended to
mitigate pollution. Insulation and urban renewal would also
play a vital role. Future urban planning should consider wind
flow dynamics, ensuring that streets and building heights do
not obstruct the airflow, thereby reducing pollution levels.
Moreover, public awareness campaigns regarding mask usage
during periods of intense desert dust presence are essential.

1. Giris

insanlar ve diger canlilarin yasadiklari atmosferin yeryiiziine
yakin olan bolimu; temiz hava olarak azot, oksijen ve ¢ok az
miktarda da diger gazlardan meydana gelmektedir. Bu gazlar
atmosferde %21 oksijen, %78 azot ve %1 olarak da diger gazlar
seklinde bulunmaktadir (ilkiling & Behget, 2006). Atmosferde
bulunan bu gazlarin oranlarinin dogal veya beseri siregler
sonucunda artmasi veya bu gazlarin disinda bulunan unsurlarin
var olmasi temiz havanin kirlenmesine neden olmaktadir.
Havanin kirlenmesi, cevre sorunlari iginde yer alan oldukga
onemli bir sorundur. Atmosferde toz, gaz, su buhari, duman ve
koku seklinde bulunabilecek her tirli kirletici faktorlerin
insanlar basta olmak (izere, diger tiim canh ve cansiz unsurlari
olumsuz yonde etkileyebilecek dizeye gelmesi (TCV, 2001;
Basar vd., 2005; Kirimhan, 2006; Cakir Simer, 2014) ve hava
kalitesinin duserek, bitki ve hayvan hayatina zarar verecek
diizeyde olmasi hava kirliliginin en genel tanimlamalarindandir
(Kaya, 2009; Kaya vd., 2009; Cetin vd., 2018a, 2018b, 2018c,
2018d, 2018e€; Sevik vd,. 2019). Tim ortamlarda meydana gelen
kirlenmelerde  sanayi faaliyetlerinin  etkin  bir  roll
bulunmaktadir (Tas & Cakir, 2015:28). Ozellikle sanayi devrimi
ile baslayan ve fosil yakit kullaniminin artisina paralel olarak
artan hava kirliligi, ginimuz diinyasinda kiresel, bolgesel ve
yerel Olgekte yasanan biyilk ¢evre sorunlarindan biri haline
gelmistir (Alkan, 2018).

Hava kirliliginin pek ¢ok sebebi bulunmaktadir. Plansiz
sehirlesme, sanayilesme, hizli nufus artisi, 1Isinma ihtiyaci, trafik,
sanayi tesislerinin ¢esidi, Uretimi ve kurulus yerleri ile arazi
kullanim durumu en genel hava kirliligi sebepleridir (ibret &
Aydindzi, 2009). Hava kirliligi kaynaklarini ise dogal stiregler ve
beseri sirecler olmak lzere iki ana gruba ayirmak mimkiindir
(Cakir Stimer, 2014). Kiresel Olgekte yasanan hava kirliligi
beseri faktorler araciligi ile olusmakta (volkanik faaliyetleri,
orman ve bitki 6rtlist yanginlari ve toz firtinalari harig) sahanin
fiziki cografya sartlariile de yogunlugu ve siddeti degismektedir.
Bir alandaki fiziki cografya sartlarindan da 6zellikle topografik
yapl, meteorolojik ve klimatolojik faktérlerin hava Kkirliligi
sartlarinin gin icinde degismesinde birinci derecede etkili
faktorlerdendir. Kirlilik yasanan alanin yiiksekligi ve ¢evresinin
topografik durumu, klimatolojik faktérlerden sicaklik, nem,
rizgar, bulutluluk ve yagis hava kirliliginin dagilmasinda,
siddetinde ve yogunlugunda oldukga etkilidir.

Turkiye’de hava kirliligi olaylari 6zellikle 1950’li yillarda
baslayan sanayi egilimleri ve hizli sehirlesmeye bagl olarak
onemli bir sorun haline gelmeye baslamistir (Garipagaoglu,
2006). Tirkiye’de 195Q’lerde yasanan hava kirliligi 6zellikle
istanbul, Ankara ve izmir gibi biiyiik sehirler basta olmak tizere
sanayi faaliyetlerinin yogun oldugu sehirlerde gorilmistir
(Bayram & Dikensoy 2006; Elbir vd., 2000; Bayram, 2005).
1950’lerden itibaren Tlrkiye geneline yayilan hizli sehirlesme

hareketleri sanayilesmeye, nifus yogunlugunun artmasina,
kullanilan fosil yakit tiirlerinin degismesine neden olmustur. Bu
etkenler de hava kirliliginin tlke geneline yayilmasinda en
dnemli sebep olmustur. Ulkemizdeki ilk ciddi boyutlara ulagsan
hava kirliligi sorunu 1970’li yillarda Ankara’da yasanmistir
(Keser, 2002:70). Turkiye’de 1990-1995 vyillari arasinda
sehirlerin birgogunda kis doneminde partikiil maddelere bagh
hava kirliligi seviyesi oldukca yiksek seyretmistir. Tlrkiye'de
1995-2000 vyillari arasinda partikil maddelere bagli yasanan
hava kirliligi gorilen sehir sayisi bir onceki doneme gore
azalmistir. 2000-2005 yillari arasinda ise Kis donemi ortalamasi
sinir degeri asan sehir bulunmamaktadir (Garipagaoglu, 2009:6-
8). Fakat Turkiye'de 6zellikle son 10-15 yil iginde hava kirliligi
endise verici boyutlara ulasmistir. Hatta Tirkiye’deki bazi
sehirlerin hava kirliligi 6l¢ciim degerleri, AB (Avrupa Birligi) ve
WHO (Diinya Saghk Orgiitii)’niin belirlemis oldugu 6l¢iim
degerlerinin ¢ok lizerinde seyretmektedir (Garipagaoglu, 2015).
Diinya Saglik Orgiiti’niin partikiil madde 10 (PM1o) kirleticisi
icin belirledigi sinir deger giinliik ortalamada 25 pm/m?3, yillik
ortalamada ise 10 um/m3, partikil madde 2.5 (PMays)
kirleticisinde ise sinir deger giinliik ortalamada 50 pm/m3, yillik
ortalamada belirlemis oldugu sinir deger ise 20 um/m¥dir.
Ulusal diizeyde Turkiye’de sadece PMio kirleticisi icin sinir
degerler belirlenmistir. Tiirkiye’de PMuo kirleticisi igin belirlenen
sinir degeler 2021, 2022 ve 2023 yillarinda ayni degerleri
kapsamaktadir. Bu degeler giinliik ortalamada 50 um/m3, kis
déneminde 40 um/m3 ve yillik ortalamada ise 40 um/m¥tir
(Tablo 1). Turkiye’de 2019 yilinda Bursa, Adana, Ankara,
istanbul, Igdir, Sirnak, Mus, Manisa, Kahramanmaras, Karabiik,
Canakkale, Denizli, Zonguldak, Edirne (Kesan) ve Sanhurfa’da
hava kirlilik seviyesinin yiksek oldugu rapor edilmistir. (URL 1).
Turkiye’de yasanan sehirsel hava kirliligi genel olarak SO2ve PM
degisimlerinin  ol¢lilmesine bagh olarak belirlenmektedir
(Cavkaytar vd., 2013).

Tablo 1. Uluslararasi ve ulusal diizeyde partikll madde kirleticisi sinir
degerleri (Kaynak: WHO,2021; Tirkiye Hava Kalitesi Degerlendirme
ve Yonetimi Yonetmeligi).

Table 1. International and national limit values for particulate matter
pollutants.

T . Diinya Saghk Tiirkiye Ulusal
Kirletici Unsur Periyot Brgiitii (WHO) Degerler
24 Saat 25 um/m3 50 um/m3
PM1o Yillik 10 um/m3 40 um/m3
Kis Dénemi - 40 um/m3
24 Saat 50 um/m3 -
PM; 5
Yillik 20 um/m3 -

Bu calismada son yillarda partikil maddelere bagh hava
kirliliginin yasandigi Sanliurfa sehri 6rneklem alani olarak
secilmistir.  Sanhurfa sehrinin  6rneklem alan olarak
secilmesinde kis ayinda yasanan evsel isinma kaynakh kirliligin
ve vyakin-uzak c¢evrede bulunan ¢ollerden gelen toz
tasinimlarina bagh yasanan Kkirlili§in donem doénem artis
gostermesi bliyuk bir etken olmustur. Sanhurfa sehrinde son
yillarda yasanan sehirlesme (yapilasma), dusik kaliteli fosil
yakit kullanimi, hizli nifus artisi, nispeten sanayilesme,
trafikteki ara¢ sayisi ve belirli bir zaman dilimindeki arag
yogunlugu sonucunda hava kirliligi seviyesi yilksek
seyretmektedir.
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Sehirde yasanan Kkirliligin etkileme dizeyini topografik ve
klimatolojik faktorler belirlemektedir. Yasanan bu hava
kirliliginden canlilar, 6zellikle de insan hayati olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu bakimdan da Sanliurfa sehrinde yasanan
partikiil madde Kkirliliginin fiziki cografya sartlari ile iligkisi
arastirilmis olup mevcut kirliligin nedenleri ve sonuglari
tartistmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alani ve Sinirlari

Calisma alani, Glineydogu Anadolu Bolgesi'nin Orta Firat
Bolimi’nde yer alan kuzey-kuzeydogusunda Diyarbakir, kuzey-
kuzeybatisinda Adiyaman, batisinda Gaziantep, dogusunda
Mardin ili glineyinde ise Suriye’ye komsu olan Sanliurfa ilinin
metropoliten ilgelerinin (Haliliye-Eyylbiye-Karakopri) sehirsel
alanini olusturmaktadir. Calisma alani yaklasik olarak 60 km? lik
bir alani kaplamaktadir. Calisma alaninda 2021 yili itibariyle
toplam 87 mahalle bulunmaktadir (Sekil 1). Kuzeyde Karakopri
ilcesi, giineyde Eyylbiye ilgesi, doguda ise Haliliye ilgesi yer
almaktadir. Calisma alani kuzeyde Camliyayla, batida Batikent,
glineyde Asya, doguda ise Akpinar mahallesi ile
sinirlandiriimistir.

2.2. Materyal ve Metot

Bu calismada Sanlurfa sehrinin 2021 yilina ait partikiil
maddelere baglh hava kirliliginin yogunlugu ve siddetinin
topografik ve klimatolojik ozellikler kapsaminda
degerlendirilmesi amaglanmistir. Sehir icinde farkh karakteristik
yapida ve farkh yiksekliklerde bulunan 27 noktada Ocak 2021-
Aralik 2021 tarihleri arasinda bir yil boyunca partikiil madde
dlciimi gerceklestirilmistir. Olglimler her ayin 1. ve 3. haftasi
Carsamba, Cumartesi ve Pazar gunleri sabah 10.00-
12.00/aksam glines battiktan 1 saat sonra gerceklestirilmistir.
Olgiim  noktalarinin  belirlenmesinde vyesil alan varlig,
gecekondu yogunlugu, kati yakit kullanimi, yol kenari, vadi
yatagi, nifus yogunlugu, sanayi alani, merkezi is alani, ticaretin

yogun oldugu alanlar ve dogalgaz kullaniimayan alanlar olarak
siniflandirilmis ve 6l¢im noktalari bu kriterler gz onlinde
bulundurularak belirlenmistir (Tablo 2). Olg¢iim giinlerinin
belirlenmesinde haftanin ilk giinii ve hafta ortasi segilmistir.
Bunun en temel etkeni insan faaliyetlerinin yogunlugudur.
Hafta sonunun secilmesinde ise kirlilik seviyesinin hafta iginde
oldugu gibi insan faaliyetleri sonucunda gergeklesip
gerceklesmediginin tespit edilmesidir. Partikiil madde 6l¢imu
CEM DT-9880 partikiil madde 6lger cihazi ile gerceklestirilmistir
(Fotograf 1). Olgiim vyapilirken cihaz yaklasik olarak 2 m
yuksekte tutulmus ve 21 sn boyunca cihazin havay igine
absorbe etmesi beklenmistir. Partikil madde 2.5 ve 10
boyutundaki partikiil madde 6l¢iimii yapilmistir. insan saghg
basta olmak Uzere, hayvan ve bitki saghgina 6nemli derecede
etki etmesi Ozellikle bu iki boyutun olglilmesinde etkili
olmustur. Elde edilen partikil madde verileri gunliik (sabah-
aksam) olmak tizere ArcGIS yaziliminda IDW (Inverse Distance
Weighting-Ters Mesafe Agirlikl) yontemiyle enterpolasyona
tabii tutulmustur.

Fotograf 1. Olgiimlerde kullanilan CEM DT 9880 marka partikiil
madde Olger.

Photo 1. CEM DT 9880 brand particulate matter meter used in
measurements.

KARADENIZ

| Aciklamalar

@ Oigiim Noktalan
o ~~~ Akarsu

Galigma Alani Sinin ¢

Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi.

Figure 1. Location map of the Study area.
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Tablo 2. Olgiim yapilan noktalarin rakim ve alan niteligi.
Table 2. Altitude and area characteristics of the measured points.

Mabhalle ve ilge Rakim(m) Alanin Niteligi
1 Karsiyaka Mh. (Haliliye) 474 Yesil Alan
2 Karsiyaka Mh. (Haliliye) 475 Gece Kondu Alani
3 Ertugrul Gazi Mh. (Haliliye) 507 Yesil Alan
4 Dogukent Mh. (Karakopri) 589 Yogun yiksek konut alanlari
5 Senevler Mh. (Karakopri) 595 Yogun yiksek konut alanlari
6 Seyrantepe Mh. (Karaképri) 748 Yogun nifus ve yogun konut alanlari
7 Akpiyar Mh. (Karakopri) 581 Vadi Yatagl
8 Akpiyar Mh. (Karakoprii) 563 Yol Kenari
9 ipekyol Mh. (Haliliye) 507 Yogun trafik alani
10 ipekyol Mh. (Haliliye) 517 iki veya (¢ katl konut alani
11 Baglarbasi Mh. (Haliliye) 536 Dogalgaz kullanim siniri
12 Devteysti Mh. (Haliliye) 550 Yogun nifus ve konut alani ve dogalgaz olmayan alan
13 Suleymaniye Mh. (Eyyubiye) 502 Vadi yatagi ve dogalgaz olmayan alan
14 Batikent Mh. (Eyyubiye) 671 Sanayi sitesi alani
15 Batikent Mh. (Eyyubiye) 646 Yogun konut alani
16 Asya Mh. (Eyyubiye) 446 Devlet Hastanesi 6ni, dogalgaz olmayan alan
17 Hayati Harrani Mh. (Eyylbiye) 463 Tek kath- iki kath konut alani, dogalgaz olmayan alan
18 Asya Mh. (Eyyubiye) 454 Yol kenari
19 Suleymansah Mh. (Eyylbiye) 457 Tek kath-iki kath konut alani, dogalgaz olmayan alan
20 Tepe Mh. (Eyylibiye) 511 Tek kath-iki kath konut alani, dogalgaz olmayan alan
21 Yakubiye Mh. (EyyUbiye) 551 Etrafina gore ylksek alan (Urfa Kalesi)
22 GOl Mh. (Eyyubiye) 493 Balikhgol ona-Yesil alan- yogun trafik
23 Camikebir Mh. (Eyyubiye) 494 Merkezi is alani-insan yogunlugu-ticari yogunluk alani
24 Yusufpasa (Eyyubiye) 499 Merkezi is alani-insan yogunlugu-ticari yogunluk alani
25 Bamyasuyu Mh. (Haliliye) 500 Merkezi is alani-insan yogunlugu-ticari yogunluk alani
26 Yenisehir Mh. (Haliliye) 509 Yol kenari
27 Pasabagi Mh. (Haliliye) 476 Ticari yogun alan

IDW enterpolasyon ydntemi verilerin agirlikli ortalamasini
temel alan bir enterpolasyon yontemidir (Vural, 2021).
Yumusatilmis ve hizlh sonug¢ alinmasi gereken durumlarda
kullanilan bir yontem olan IDW matematiksel islemler ile sonug
Uretebilmektedir (Toros vd., 2018). IDW yontemi, biz dizi
numune noktasinin dogrusal agirhkli bir kombinasyonunu
kullanarak hicresel degerlerini belirler. IDW ydnteminde
bilinen hiicresel verilerden hareketle bilinmeyen hiicresel
verilere deger atanmaktadir. Tahmin edilen degerler, komsu
civarindaki noktalarin uzakhgi ve biyukligiinin bir fonksiyonu
olup, mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak hiicre Gzerindeki
onem ve etki azalmaktadir (Taylan & Damcayiri, 2016).

Calismada o©nce literatlir c¢alismasi yapilmis, sonrasinda
Sanhurfa  Meteoroloji  Mudirligi’'nden  temin edilen
Sanliurfa’ya ait uzun yillari kapsayan meteorolojik veriler analiz
edilmis ve derlenmistir. Topografik yapi icin sahanin DEM verisi
kullanilmig ve ilgili haritalar olusturulmustur.

3. Bulgular

3.1. Sanhurfa sehrinde hava kirliligini etkileyen topografik
ozellikler

Sanhurfa sehrinde yikselti basamaklari 390 m ile 790 m
arasinda degismektedir. Sehrin glineyinde 390-490 m arasinda
degisiklik gosteren yer yer 790 m’ye kadar c¢ikan yikselti
basamaklari gorilirken kuzeye dogru cikildikca yukselti
artmakta 890 m lere kadar ¢ikmaktadir. Sehrin kuzeydogusu,
kuzeybatisi ve glineybatisinda platolar, giineydogusunda ise
Harran Ovasi dlzliglh yer almaktadir. Sehrin genel olarak
kuzeyinde Masuk (790 m) Anzel (890 m), Agirdan (690 m) ve
Kizilkaya (690 m); kuzeydogusunda Pipiri (790 m), Aliseydo (790

m), Sirtvani (790 m) ve Yaglitas (790 m) tepesi yer alirken,
glneybatisinda ise Coban (690 m), Yildiz (690 m), Besmagara
(690 m), Kanli (690 m) ve Agach (790 m) tepeleri yer almaktadir.
Sehir bu tepeler arasinda gelismektedir (Sekil 2). Calisma
alaninda Karakoprii ilgesi kuzeyde, Eyylbiye ilcesi glineyde, her
ikisinin arasinda da Haliliye ilgesi yer almaktadir (Sekil 2 ve Sekil
3).

Topografik ozellikler hava kirliligini dogurucu etki eden bir
faktor degil, sadece mevcut kirliligin siddetini ve ortamda kalma
suresini etkileyen bir faktordur (Sengin & Kiransan, 2012).
Calisma alaninda da 6zellikle hava kirliliginin en yogun oldugu
alanlar morfolojik olarak yikseltisi az olan ve ¢ukurda kalan
alanlardir. Sehirde hava kirliliginin en fazla oldugu alanlar
Eyylibiye ilcesi sinirlari  icinde  kalan  mahallelerde
gorilmektedir. Genel olarak partikil madde kaynakli kirlilik en
yiksek Karakoyunlu ve Hayati Harrani mahallelerinde
(Eyyubiye) gorialmustir. Daha sonra partikil madde kaynakh
kirlilik Haliliye ilgesi sinirlari igcinde yer alan Sileymaniye
mahallesinde yilksek seviyelere ulasmistir. Bu durum hem
sabah 6l¢climlerinde hem de aksam 6lgiimlerinde benzer sekilde
seyretmistir. Partikil madde kaynakh kirliligin seviyesinin en
disik oldugu alanlari ise genel olarak Karakopri ilgesi sinirlari
icinde yer alan mahallelerde gorilmustar. Kirlilik seviyesinin en
disik Seyrantepe ve Akpiyar mahallerinde (Karakopri)
gorialmustar. Kirliligin 6zellikle Eyylibiye ilgesi mahallelerinde
yogun bir sekilde goriilmesinin en temel nedeni yikseltinin bu
alanda diger yerlere gore az olmasi ve nispeten cukur alanda
yer almasidir. Yiikseltinin az olmasi ve ¢ukur alanda yer almasi
rizgar ve hava akimlarinin kesintiye ugramasina neden
olmaktadir.
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Bu nedenle de partikiil madde kirliligi bu alanlarda ¢okelip
kalmakta ve kolay bir sekilde dagilamamaktadir. Karakopri
ilcesi sinirlari iginde yer alan mahallelerde ise kirlilik seviyesinin
az olmasinin en temel nedeni ise gevresine gore yukseltisinin
fazla olmasi dolayisiyla da riizgar ve hava akimlarinin guglu
olmasina etki etmektedir. Bu nedenle de mevcut partikil
madde kaynakli kirlilik dagilabilmektedir.

Sanliurfa sehrinin, oOzellikle kuzeyi, batisi ve gilneybatisi
topografik olarak yikseltisi fazla olan alanlarla ile gevrilidir.
Sehir, Germis ve Fatik Platosu ile Harran Ovasi’'nin kesisim
noktasinda bulundugundan hava akimlarina o6zellikle kuzeyi,
batisi ve glineybatisi kapal durumdadir (Sekil 2 ve Sekil 3).

le

Sekil 2. Sanliurfa sehri ve yakin gevresinin 3D goriinimd.

Figure 2. 3D view of the city of Sanliurfa and its immediate
surroundings.
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Sekil 3. Sanhurfa sehri ve yakin gevresinin topografik yapisi.

Figure 3. Topographic structure of Sanlurfa city and its immediate
surroundings.

Ozellikle kis mevsiminde evsel isinma kaynakli ve mevsim
gecislerinde ise Afrika Kitasi’'ndan yer alan Biyilk Sahra Colu,
Suriye’de ve Irak’ta yer alan ¢ollerden gelen partikil madde ve
tozlarin gehrin topografik yapisi nedeniyle dispersiyonu zor
olmaktadir. Clinkii sehrin  kuzeydogusu, kuzeybatisi ve

glineybatisinda yuksek alanlar bulunurken, giineydogusunda
ise Harran Ovasi diizIGgl yer almaktadir. Bu nedenle de mevcut
kirlilik, hava akisinin olmadigi dénemlerde uzun siire sehir
Uzerinde kalmaktadir. Ozellikle de sehrin giineyinde yer alan
Eyylbiye ilge sinirlan iginde kalan alanlarda kirliligin yogun
oldugu ciplak gozle dahi gorilebilmektedir (Fotograf 2).

Fotograf 2. Sanliurfa sehrinde gorilen hava kirliligi sorunu.

Photo 2. Air pollution problem in Sanlurfa city.

3.2. Sanhurfa sehrinde hava kirliligini
klimatolojik faktorler

etkileyen baslica

Kati, sivi ve gaz atiklarinin kirlettigi ortak alanin hava olmasi
iklimle dogrudan baglantilidir. iklim bir alandaki hava kirliliginin
siresini ve yogunlugu belirleyen en 6nemli unsurlardandir.
Herhangi bir bolgedeki hava kirliligi konsantrasyonu, sadece
kirliligini meydana getiren kaynaklardan gelen kirlilik miktarina
degil; ayni zamanda bolgenin o andaki meteorolojik sartlarina
da baghlik gostermektedir (Kunt & Dursun, 2018:56).
Kaynagindan c¢ikan ve atmosfere ulasan kirletici unsurlarin

yayllmasinda, dagilmasinda ve c¢okelmesinde iklim ve
meteorolojik  6zelliklerin  etkisi fazladir.  Atmosferdeki
kirleticilerin yogunlugu ve siddeti lokal iklim modelleri,

atmosferik sirkllasyon ozellikleri, riizgar ve iklim degisiminin bir
sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ebi & McGregor, 2008;
Menezes vd., 2018:378).

3.2.1. Sicakhk

Glneydogu Anadolu Bolgesi'nin genelinde goéruldigu gibi
Sanliurfa sehrinde de yar kurak oOzelliklere sahip Step iklimi
gorilmektedir. Ozellikle yaz mevsiminde tropikal hava
kiitlelerinin etkili olmasi nedeniyle bodlgede asir yiksek
sicakliklar gortilmektedir (Sahinalp, 2006:49). Sanliurfa sehrinin
yillik sicakhk ortalamasi 18.4°C’dir. Sanhurfa sehrinde ortalama
aylik sicaklik degerleri ise Temmuz ayinda en yiksek degere
ulagsmaktadir. Temmuz ayinda 31.9°C, en disik aylik ortalama
sicaklik ise Ocak ayinda 5.7°C’dir. Sanliurfa sehrinde gorilen en
yuksek sicakhk Temmuz ayinda 46.8°C, en disik sicaklik ise
Ocak ayinda -10,6°C olarak gercgeklesmistir. Mevsimlik ortalama
sicakhklar, ilkbahar mevsiminde 16.2°C, yaz mevsiminde 30.4°C,
sonbahar mevsiminde 19.9°C ve kis mevsiminde de 6.73°C
seklinde gergeklesmistir (Tablo 3).



Vural & Sahinalp / Tiirk Cografya Dergisi 84 (2023) 53-66 59

Tablo 3. Sanliurfa sehri’nin uzun yillar sicaklik ortalamasi ile en ylksek ve en distik sicakliklari (1929-2021) (Kaynak: MGM, 2021).

Table 3. Long-tern average temperature and highest and lowest temperatures of Sanliurfa city (1929-2021) (Resource: MGM, 2021).

Aylar (0] S M N M H

T A E E K A Yillik

Ortalama
Sicaklik 5.6 7.1
(°C)

109 | 16.2 | 22.3

28.1

320 | 316 | 27.2 | 206 | 13.1 | 7.6 18.5

En Yiiksek
Sicakhik
(°C)

21.6 255 | 295 | 364 | 404

44.1

46.8 | 46.2 | 439 | 37.8 | 30.8 | 26.0 | 46.8

En Diisiik
Sicakhik
(°C)

-10.6 -12.4 | -7.3 | -3.2 2.5

150 | 16.0 | 100 | 19 | -6.0 | -6.4 | -12.4

Ulkemizde hava sicakliginin 18 °C’nin altina dustigi
mevsimlerde 1sinma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (Sahin, 1989:
28; Kog, 1998:325; Garipagaoglu, 2008:695; Ozsahin vd.,
2016:87; Duman, 2017:58). Bu durum da evsel isinma kaynakh
hava kirliliginin payini/oranini artirmaktadir.

Sanliurfa ilinin aylara gore ortalama sicaklik degerinin yaklasik
olarak 32 °C’ye c¢iktigi gorilmektedir. Sanhurfa ili icin sicakhk
ortalamalarinin en yiiksek oldugu aylarin Temmuz ve Agustos
oldugu gériilmektedir (Tablo 3). ilin kuzeydogusuna dogru
Karacadag volkanik kiitlesinin var olmasi sicaklik degerlerinin
cevresine gore disiik olmasina neden olmaktadir. Aralik-Ocak-
Subat aylarinda il geneli ortalama sicakligi -1.8 °C ile 6.2 °C
arasinda degisiklik gostermektedir. Mart ayinda ilkbaharin
gelisiyle birlikte sicakhk degerleri yiikselmektedir. Sicaklk
degerleri bu aylarda 0.2 °C ile 18.2 °C arasinda degismektedir.
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sehirde en yliksek
sicakliklar goériilmektedir. Ortalama sicakhk degerleri bu
donemde 20.2 °C ile 32.2 °C arasinda degismektedir. Sehrin
glineyi kuzeyine gore daha sicaktir. Bunun temel nedeni sehirde
glineyden kuzeye dogru gidildikge yiikseltinin artmasi
gelmektedir. Fakat bunun disinda belirli dénemlerde sehrin
yuksekte kalan bolimi gilineyine gore daha sicak olarak
karsimiza gtkmaktadir. Bu durum ise sicaklk terselmesi olay! ile
aciklanmaktadir. Sicaklik terselmesinin yasandigi donemlerde
¢ukurda veya algakta kalan alanlarda hava kirliligi oldukg¢a
yogun bir sekilde gorilmektedir. Eylil-Ekim-Kasim aylarinda ise
sehir genelinde mevsime bagh olarak sicaklik degerlerinde
diisme gorilmektedir. Sicaklik degerleri bu donemde 4.2 °C ile
26.2 °C arasinda degismektedir. Sehir genelinde sicakhk
degerlerinde ylkseltiye ve enleme bagh olarak kisa
mesafelerde sicaklik degisimleri gorilmektedir.

Sehir geneli itibariyle yapilan degerlendirmede ortalama,
maksimum  ve  minimum  sicakliklar g6z  Onlinde
bulunduruldugunda 6zellikle kis ve sonbahar mevsiminde yer
yer eksi degerlere diisen sicakliklar i1sinma ihtiyaci ortaya
¢ikarmaktadir. Isinma ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi ile de birlikte
kullanilan fosil yakit tiiketimi artis gostermekte, boylelikle de
hava kirliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Partikiil madde kirliligi etkileyen bir diger 6nemli klimatolojik
faktor yagistir. Yagis miktarindaki ve siddetindeki degisim,
atmosferde bulunan partikiil madde basta olmak lizere diger
kirletici unsurlarin ortadan kalkmasina veya dagilmasina imkan
tanimaktadir. Havada bulunan partikil maddenin seviyesi, yagis
sikhgi ve siddeti arttikga azalmaktadir (Fang vd., 2011; Penrod

vd., 2014; Allen vd., 2016; Doherty & Connor, 2018:54).
3.2.2.Yagis

Yagislar havadaki kirleticilerin dagilmasinda ve ¢okmesinde
biiyiik rol oynamaktadir. Ozellikle yagislar hemen her boyuttaki
partikil maddelerin veya gaz halindeki kirleticilerin su
damlaciklari vasitasiyla yeryiziine inmesini saglamaktadirlar
(incecik, 1994; Kara, 2012:74). Bu bakimdan yagish havalarda
yagisin tlrliine ve siddetine gore hava kirliligi degerleri de
azalmaktadir. Ozellikle partikiil madde gibi havada uzun siire
asih halde kalabilen toz ve diger wunsurlar topraga
inebilmektedir. Yillik yagis miktarinin yiiksek olmasi ve yagish
glin sayisinin  fazla olmasi hava kirliliginin yerylizine
¢cokelmesinde 6nemli bir faktordir. Sanhurfa ilinin yakin ve
uzak gevresinde bulunan Suriye ve iran’da bulunan ¢éller ile
Sahra ¢olu gibi yani sira irili ufakli diger ¢éllerden il ve sehir
atmosferine toz parcaciklar gelmektedir. Bu toz parcaciklari
ozellikle bolge ve il genelinde yagmur ile birlesip ¢amurlu
yagislara neden olmaktadir (Dogan Rastgeldi, 2014:114).
Calisma alaninda da 6zellikle gecgis mevsimlerinde (ilkbahar ve
sonbahar) camurlu yagislar gériilmekte, insan ve beseri yapilar
olumsuz yonde etkilenmektedir.

Ortalama yagisli glin sayisi bakiminda Ocak ayinin 12 giin ile en
¢ok, Agustos ayinin ise 0.2 giin ile en az yagish gine sahip
oldugu gorilmektedir. Yillik ortalama yagish gin sayisi ise
73.5’tir (Tablo 4). Yagisin siddeti bakiminda da yillik ortalamanin
Gzerinde 7 ayin oldugu gorlilmektedir. En siddetli yagislar Aralik
ve Ocak ayinda gerceklemektedir. Yagisin tirl ve miktari
havadaki kirli unsurun (gaz, partikial, vb.) atmosferden
yerylziine inmesinde olumlu yonde etki etmektedir. Calisma
alaninda da ortalama yagislarin ve kirliligin en fazla oldugu
mevsimin kis olmasi atmosferdeki kirletici unsurlarin nispeten
yerylziine inmesine imkan tanirken dénem dénemde yagis ile
kirletici unsurun birlesmesi sonucunda c¢amurlu vyagislarin
olusmasina neden olmaktadir.

Partiklil madde kirliligin dispersiyonun 6nemli bir diger iklim
elemani ise rizgarlardir. Hava kirliliginin ve mevcut kirliligin
tespit edilmesinde rizgar hizi ve rizgar yoniniin 6zellikleri
olduk¢a &nemli parametrelerdir (Bozyazi Daylan & incecik,
2002:56). Kirleticilerin yerel rizgarlarla tasinmasi, onlarin
dagilmasini  ve yogunluklarinin azalmasini saglamaktadir
(Tarkes, 1996:214). Herhangi bir kaynaktan atmosfere ulasan
kirleticiler cesitli hava hareketleri ile yakin ve uzak cevreye
tasimaktadirlar.
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Tablo 4. Sanliurfa sehri’nin ortalama yagis miktari (mm) ve ortalama yagish giin sayisi (1960-2021) (Kaynak: MGM, 2021).
Table 4. Average rainfall (mm) and average number of rainy days in Sanhurfa City (1960-2021) (Resource: MGM, 2021).

Aylar (0] S M N M H T A E E K A Yillik
Ortalama — Yagis | oo, | 714 | 641 | 468 | 281 | 36 | 06 | 08 | 33 | 274 | 460 | 77.4 | 4552
Miktari (mm)
Ortalama — Yagish | 54 | 106 | 103 | 88 | 61 | 14 | 03 |02 | 08 | 48 | 75 | 107 | 735
Giin Sayisi
Yagis Siddeti (mm) 7.1 6.7 6.2 5.3 46 | 25 | 2 4 | 41| 57 6.1 7.2 5.1
3.2.3.Riizgar
Sanliurfa sehrinin hakim rizgar yoni bati sektorlii olup bati
kuzey bati (BKB) seklindedir. En fazla esme sayisi 86.449 ile bati 0000 K
kuzey bati yoniinde gergeklesirken bunu 61.870 ile kuzeybati K'%Q\
yoni takip etmektedir. En az esme sayisi ise 10.057 ile KB 80900 KD
glineybati yoninde gerceklesmektedir. Sehirde riizgar esme 60000
sayilari mevsimsel olarak 121.802 ile en fazla yaz mevsiminde, BKB 40000 DKD
115.377 ile de en az ise kis mevsiminde esis gostermistir (Tablo 20000
5 ve Sekil 4). Calisma alaninda en fazla kirlilik kis mevsiminde B E D
yasanmistir. En az kirlilik ise yaz mevsiminde meydana gelmistir.
Rlzgarin esis yoni de hava kirliliginin dagilmasinda ve BGB DGD

¢Okelmesinde oldukga énemli bir unsurdur. Sehrin hakim rizgar
yoni bati kuzey batidir (Sekil 4). Calisma alaninda bati sektorlu
rizgar akimi Uzerinde olan mahallelerde kirlilik seviyesinin
oldukga distik oldugu goérilmistiir. Bunun aksine gliney
sektorli rizgar akimi Gzerinde olan mahallelerde ise kirlilik
seviyesinin oldukga yiksek oldugu gortlmastir.

G

Sekil 4. Sanliurfa sehri’nin hakim rizgar yonu diyagrami.

Figure 4. Diagram of the prevailing wind direction in Sanlurfa city.

Tablo 5. Sanliurfa Sehri’nin Aylik ve Yillik Rizgar Esme Sayilari ve Riizgar Esme Yonleri (Kaynak: MGM, 2021).

Table 5. Monthly and annual wind blowing number and wind blowing directions of Sanliurfa city (Resource: MGM, 2021).

Aylar-Yén | Ocak | Subat | Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik Yilhk

K 3211 | 2645 2589 1965 2545 2925 2574 2410 2156 | 2601 2705 2799 31125
KKD 2929 | 1972 2142 1741 2043 2095 1844 1684 1666 | 2205 2369 2705 25395
KD 1202 | 1038 1056 796 904 618 550 588 613 934 1095 1098 10492
DKD 3349 | 2612 2250 1829 1586 864 893 910 969 1701 1979 3076 22018
D 3238 | 2529 2449 1796 1070 357 488 720 561 1063 1634 3048 18953
DGD 4122 | 3679 3115 3019 2155 771 1421 2172 1746 | 2229 2891 3987 31307
GD 1187 | 1202 1148 1321 907 437 871 1007 935 1164 1269 1392 12840
GGD 1517 | 1552 1894 1999 1422 721 1160 1477 1417 | 1690 1680 1476 18005
G 786 822 1007 960 1031 603 852 923 939 1108 943 847 10821
GGB 577 700 879 824 1019 916 931 1392 1317 996 896 622 11069
GB 491 623 811 1011 998 913 983 1017 1006 995 693 516 10057
BGB 1156 | 1559 2145 2673 3072 3344 3058 3576 3559 | 2319 1687 1328 29476
B 1766 | 2038 2678 3686 3875 4165 4149 4085 4024 | 3089 2126 1555 37236
BKB 5378 | 5572 6884 7413 8266 9326 9239 8065 8008 | 6721 6258 5319 86449
KB 4834 | 4234 4999 4565 4891 4945 5421 4979 5824 | 6501 5773 4904 61870
KKB 4100 | 3557 4129 3356 4675 6861 6855 5647 4703 | 4641 4274 4528 57326
Toplam 3984 | 36334 | 40175 38954 | 40459 | 39861 41289 40652 | 39443 | 39957 | 38272 | 39200 | 474439
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3.2.4. Sanlurfa sehrinde yasanan partikiil madde kirliligi

Calisma alaninda, 2.5 um boyutundaki partikiil maddelerin
sabah &l¢imleri ortalamalarinda en yiiksek 150 ug/m3, en
diisiik ise 4 pg/m3 oldugu goériilmektedir. Aksam 6lciim
ortalamasinda ise en yiiksek 160 pug/m?3, en disik ise 2 pug/m?
oldugu gorilmektedir (Sekil 5).

Sabah élciimlerinde Aralik ayinda en yiksek 150 pg/m3, en
diisiik ise 24 pg/m3; Ocak ayinda en yiiksek 140 pg/m3, en diisiik
10 pg/m?3; Subat ayinda da en yiiksek 140 pg/m3, en diisiik 27
ug/m? olarak hesaplanmistir. Mart ayinda en yiiksek partikiil
madde degeri 100 pg/m3, en diisiik 10 pg/m?3; nisan ayinda en
yiksek 90 pg/m?3, en diisiik 4 pg/m3; mayis ayinda da en yiiksek
60 pg/m3, en disik 5 pg/m3 olarak hesaplanmistir. Haziran
ayinda partikiil madde miktarinda en yiiksek deger 70 pug/m53,
en diisiik ise 5 pg/m3; Temmuz ayinda en yiiksek 5 pg/m3, en
diisiik ise 60 pg/m3; Agustos ayinda da en yiiksek 60 pg/m3, en
disiik ise 8 pg/m? olarak hesaplanmistir. Partikil madde
kirliliginde Eylil ayinda en yiiksek 50 pg/m?3, en disik ise 10
ug/m3; Ekim ayinda 50 pg/m?3, en disiik ise 11 pg/m?3; Kasim
ayinda da en yiiksek partikiil madde ortalamasi 70 pg/m3, en
disiik ise 11 pg/m3dir. Genel olarak calisma alaninda kis
mevsiminde artan partikil madde kirliliginin ilkbahar
mevsiminden itibaren dislise gectigi yaz mevsiminde ise en
disik seviyede oldugu gorilmektedir. Partikil madde kirliligi
sonbahar mevsiminden itibaren tekrar artisa gegmektedir (Sekil
5).

Aksam 6lgiimlerinde ise Aralik ayinda en yiiksek 160 pg/m?, en
diisiik ise 13 pg/m3; ocak ayinda en yiiksek partikiil madde
miktari 150 pg/m?3, en diisiik ise 19 pg/m3; Subat ayinda ise en
yiksek 160 pg/m?3, en disik ise 20 pg/m3dir. Calisma alaninda
Mart ayinda en yiiksek partikiil madde miktari 110 pg/m?3, en
diisiik ise 5 ug/m3; Nisan ayinda en yiiksek partikiil madde
miktari 80 pg/m?3, en diisiik ise 2 pg/m3; Mayis ayinda ise en
yiksek partikiil madde miktari 80 pg/m?3, en disiik ise 3
ug/m3tiir. Haziran ayinda en yiiksek partikiil madde miktari 50
pg/m3, en diisiik 2 ug/m3; Temmuz ayinda en yiiksek partikiil
madde miktari 70 pg/m?3, en disiik ise 2 pg/m3tiir. Agustos
ayinda en yiiksek partikiil madde 70 ug/m3, en disik ise 2
pg/m?3 olarak hesaplanmistir.
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Eylil ayinda en yiiksek partikiil madde miktari 40 pg/m3, en
diistik 5 pg/m3; Ekim ayinda en yiiksek 40 pg/m3, en diisiik ise 4
ug/m3; Kasim ayinda ise en yiiksek partikiil madde miktari 70
ug/m3, en distik ise 6 pug/m?3 olarak dlgtilmustir (Sekil 6).

Calisma alaninda 2.5 um boyutundaki kirliligin alansal ve
zamansal dagihsina  bakildiginda ise  6zellikle sehrin
kuzeybatisinda, giineyinde ve dogusunda sabah ve aksam
Olgiimlerinin ortalamasinda kirliligin diger alanlara gore yiksek
oldugu gorilmektedir. Sehrin kuzeyinde ise kirliligin her ay
disik oldugu gorulmektedir. Kirliligin 6zellikle kis mevsiminde
artisa gectigi bunun disinda da Mart ve Nisan aylarinda nispeten
yukseldigi ve diger aylarda da diisik oldugu gorilmektedir.
Kirliligin belirli noktalarda o6zellikle kis mevsiminde yiksek
cikmasi evsel 1sinma da kullanilan kati fosil yakit ile yakindan
iliskisi oldugu gorilmistir. Bunun disinda nispeten lineer
olarak gorilen kirlilikler ise motorlu tasitlardan kaynakh partikiil
madde kirliliginin oldugu gorilmistir. Ozellikle mevsim
gecislerinde gorulen partikil madde kirliliginde ise ¢ol tozu
tasiniminin yiksek oldugu goéralmastir (Sekil 6).

Calisma alaninda, 10 um boyutundaki partikiil maddelerin
sabah dl¢limleri ortalamalarinda en yiiksek 45 um/m3, en diisiik
ise 1 um/m3oldugu gériilmektedir. Aksam dlciim ortalamasinda
ise en yiksek 55 um/m3, en disik ise 1 pm/m?3 oldugu
gorilmektedir (Sekil 7).

Sabah élciimlerinde Aralik ayinda en yiiksek 30 pg/m?3, en diisiik
ise 1 ug/m3; Ocak ayinda en yiiksek 45 pg/m3, en disiik 3
ug/m3; Subat ayinda da en yiiksek 45 ug/m?3, en disiik 3 pg/m?3
olarak hesaplanmistir. Mart ayinda en yiksek partikil madde
degeri 35 pg/m3, en diisiik 2 pg/m3; Nisan ayinda en yiiksek 30
pg/m3, en diisiik 2 pg/m3; Mayis ayinda da en yiiksek 30 pg/m?3,
en diisiik 1 pg/m?3 olarak hesaplanmistir. Haziran ayinda partikiil
madde miktarinda en yiiksek deger 20 pg/m?3, en diisiik ise 1
ug/m3; Temmuz ayinda en yiiksek 15 pg/m?3, en disiik ise 1
ug/m?3; Agustos ayinda da en yiiksek 20 ug/m3, en diisiik ise 1
ug/m? olarak hesaplanmistir. Partikiil madde kirliliginde Eyliil
ayinda en yiiksek 15 pg/m3, en disiik ise 1 ug/m3; Ekim ayinda
20 pg/m3, en disik ise 1 pg/m3; Kasim ayinda da en yiiksek
partikiil madde ortalamasi 25 pg/m3, en disiik ise 2 ug/m3dir.
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Sekil 5. 2.5 um Boyutundaki Partikiil Maddelerin Sabah ve Aksam Olgiimlerindeki En Diisiik ve En Yiiksek Degerleri.

Figure 5. 2.5 um size particulate matter lowest and highest values in morning and eveninh measurements.
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Sekil 6. Calisma alaninda 2.5 um boyutundaki kirliligin aylara gore alansal dagilisi (sabah solda-aksam-sagda).

Figure 6. Areal distribution of 2.5 um pollution in the study area by months (morning left- evening right).
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Sekil 7. 10 um Boyutundaki Partikiil Maddelerin Sabah ve Aksam Olgiimlerindeki En Disiik ve En Yiiksek Degerleri.

Figure 7. Minimum and maximum values of 10 um size particulate matter in morning and evening measurements.

Genel olarak calisma alaninda kis mevsiminde artan partikil
madde kirliliginin ilkbahar mevsiminden itibaren digsise gegtigi
yaz mevsiminde ise en duslik seviyede oldugu gorilmektedir.
Partikiil madde kirliligi sonbahar mevsiminden itibaren tekrar
artisa gegcmektedir (Sekil 7).

Aksam 6lctiimlerinde ise Aralik ayinda en yiiksek 35 ug/m3, en
diisiik ise 2 pg/m3; Ocak ayinda en vyiiksek partikiil madde
miktari 55 pg/m3, en disiik ise 2 pg/m3; Subat ayinda ise en
yiksek 55 pg/m3, en diisiik ise 2 pug/m?3dir.
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Calisma alaninda Mart ayinda en yiiksek partikiil madde miktari
65 pg/m3, en disik ise 2 pg/m?3; Nisan ayinda en yiiksek partikiil
madde miktari 50 pug/m?3, en disik ise 1 pg/m3; Mayis ayinda
ise en yiiksek partikiil madde miktari 35 pg/m3, en diisiik ise 1
pg/m3tir. Haziran ayinda en yiiksek partikiil madde miktari 25
pg/m3, en diisiik 1 ug/m3; Temmuz ayinda en yiiksek partikiil
madde miktari 25 pg/m3, en disik ise 1 pg/m3tiir. Agustos
ayinda en yiiksek partikiil madde 15 pg/m3, en disiik ise 1
ug/m?3 olarak hesaplanmistir. Eylil ayinda en yiiksek partikiil
madde miktari 20 ug/m3, en disiik 1 pg/m?3; Ekim ayinda en
yiiksek 25 ug/m3, en diisiik ise 1 pg/m3; Kasim ayinda ise en
yiksek partikiil madde miktari 30 pg/m?3, en disiik ise 1 ug/m3
olarak olgtlmustar (Sekil 7).

Calisma alaninda 10 um boyutundaki partikil madde kirliligine
bakildiginda ise, sabah ve aksam 6l¢limlerinde benzer alanlarda
kirliligin yuksek ¢iktigi gorulmektedir. Sabah olglimlerinde en
yiksek partikiil madde 45 pum/m3, en disiik ise 1 pm/m3 iken
aksam olciimlerinde ise en yiiksek 55 um/m?3, en disiik ise 1
um/m?3 olarak goriilmektedir. Calisma alaninin kuzeybatisi,
dogusu ve nispeten gilineyinde 10 um boyutunda kirliligin
yuksek oldugu gorilmektedir. 10 um boyutundaki partikdl
maddelerin gikis kaynaklarinin 2.5 um boyutundaki partikiillere
gore sinirh olmasi 6zellikle evsel 1sinmada kati fosil yakit
kullaniminin oldugu goéstermektedir. Ayrica Mart, nisan ve
mayis aylarinda nispeten partikiil madde kirliliginin diger
alanlara gore yiiksek olmasinda ¢él tozu tasiniminin etkisinin
fazla oldugunu gorilmektedir (Sekil 8).

Calisma alaninda sicaklik degerlerinin distiigii donemlerde
isinma kaynakli yasanan partikil madde kirliliginde artis
meydana gelmistir. Sicaklik degerlerinin ylkselmeye basladigi
ve 1sinma dénemlerinin bittigi donemlerde ise partikil madde
kirliliginde ©6nemli derecede dislis meydana gelmistir.
Yagislarin arttigi kis mevsiminde partikiil madde kaynakli
kirliliginde yasanmasiyla calisma alaninda ozellikle ¢amurlu
yagislara neden olmaktadir. Bunun disinda kis mevsiminde
yagislarin fazla olmasi partikil maddelerin yeryiziinde
¢Okelmesine etki etmektedir. Calisma alaninda partikiil madde
kirliliginden elde edilen degerler ile rizgar faktori
iliskilendirildiginde, sahada yaz mevsiminde esme sayilarinin
yuksek oldugu bu kapsamda da partikiil maddelerin dagildigi,
kis mevsiminde ise en disik esme sayilarinin oldugu ve bu
nedenle de partikiil maddelerin dagilamadigi tespit edilmistir.

iklim faktérleri disinda calisma alanin bulundugu topografik
sartlarda kirliligin siddetinde 6nemli rol oynamaktadir. Ozellikle
¢alisma alanin glineyi, glineybatisi ve dogusunun ¢evresine gére
yuksekte kalmasi kirliligin bu alanlarda yigilmasina neden
olmaktadir. Eyylbiye ilgesinin c¢alisma alani iginde kalan
boliminin genelinde hava kirliligi seviyeleri oldukga yliksek
seyretmektedir. Mahalle 6zelinde ise Hayati Harrani ve
Karakoyunlu (Eyylibiye) mahalleleri ve gevresinde kirliligin
yogun sekilde yasandigi gorilmektedir. En az kirlilik ise
Karakoépru ilgesinin calisma alani iginde kalan béliminde
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Sekil 8. Calisma alaninda 10 um boyutundaki kirliligin aylara gore alansal dagilisi (sabah solda-aksam-sagda).

Figure 8. Areal distribution of 10 um pollution in the study area by months (morning left- evening right).
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Calisma alanindan elde edilen partikiil madde verileri ile Diinya
Saghk Orgiitii ve Tiirkiye ulusal sinir degerler kiyaslandiginda,
Sanhurfa sehrinde PM1o ve PMas kirletici seviyelerinin ylksek
oldugu gorulmistir. Tirkiye’de PMas icin herhangi bir sinir
deger belirlenmedigi icin bu kapsamda karsilastirma
yapilamamistir.

4. Sonug

Sicakhgin dustigl Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
partikl madde kirliliginin sahada yiksek oldugu gorilmektedir.
Sanliurfa sehrinde o6zellikle sicakhgin azaldigi dénemlerde
Isinma ihtiyacinin artmasina bagh olarak yasanan fosil yakit
kullanimi kis mevsiminde belirli alanlarda buyik oranda
Eyyubiye ilgesi sinirlari iginde kalan mahallelerde ciddi anlamda
kirlilige neden olmaktadir. Eyytbiye ilgesinin biyilk béliminde
iIsinma amach kati yakit kullanimi bu kirliligin artmasindaki en
onemli etkendir. Eyyubiye ilgesinin topografik olarak cukur
alanda kalmasi ve cevresinin de yiiksek alanlarla gevrili olmasi
kirliligin ozellikle bu alanlarda toplanmasina ve degerlerin
yiiksek olmasina etki etmistir. Ozellikle calisma alaninin
dogusunda Karsiyaka (Haliliye) mahallesinde, batisinda Akabe
(Eyylbiye) ve Devteysti (Haliliye) mahallelerinde ve giineyinde
de Hayati Harrani ve Karakoyunlu mahallelerinde (Eyylbiye)
partikil maddelere bagh olusan kirlilik seviyesinin yiksek
oldugu gorilmektedir. Karakopri ilgesinin plato Gzerinde
olmasi ve sirekli olarak rizgar sirkilasyonun olmasi kirliligin
dagilmasina belirleyici bir etken olmustur. Ayrica Karakopri
ilcesinin blyuk boliminde isinma amaciyla dogalgaz kullanimi
da kirlilik seviyesinin bu alanlarda diisik olmasindaki diger bir
etkendir. Haliliye ise Karakoprii ile Eyylbiye ilceleri arasinda bir
gecis alanindadir. Bu nedenle Haliliye ilgesinin kuzeyinde
(Karakopri ilgesine yakin boélimi) kirlilik seviyesi dusuk,
gilineyinde ise (Eyylbiye ilgesine yakin boélimi) yiksek
cikmistir.

Calisma alaninda yagish giinlerde partikiil madde ile birlesen
yagmur, camurlu yagislara neden olmaktadir. Camurlu yagislar
en fazla arag ve bina yuzeyleri ile sehir icindeki bitkilere zarar
vermektedir. Yagisin artis gosterdigi aylarda partikil madde
miktarinda da artis gorilmektedir. Sehirde olusan ¢amurlu
yagislarin etkisi en fazla aracglarda ve binalarin dis cephelerinde
deformasyona neden olmaktadir. Sanlurfa sehrinde hakim
riizgar yoninln bati sektorli olmasi ve hakim riizgar yoniinin
bati kuzey bati seklinde olmasi kirliligin dagiimasinda etki eden
bir faktér olmamistir. Genel olarak partikil madde kirliliginin
kati fosil yakitlardan kaynaklh oldugu ve bu nedenle de yer
yuziine yakin yerlerde olustugu diisiintldigiinde riizgari kesen
bina, cadde ve sokak varhgi riizgarin etkisini yitirmesine neden
olmaktadir. Calisma alaninda iki morfolojik birimin gortlmesi
(plato ve ova) ve sehrin 3 tarafinin plato alanlari ile geuvrili
olmasi mevcut Kkirliligin sehir Uzerinde ¢ok fazla etrafa
dagilmadan kalmasina neden olmaktadir. Sehrin giineyde kalan
kisminin cevresine gore nispeten cukurda kalmasi kirliligin o
alanin lzerine ¢okmesine neden olmaktadir.

Fosil yakitlarin ve ¢ol tozlarinin disinda trafik yogunlugu da
ozellikle ana ulasim akslarinda partikil madde kirliligi
olusturmustur. Fakat olusan partikil madde kirliligi, fosil yakit
ve ¢ol tozlariin olusturdugu kirlilikten nispeten daha azdir. Bu
nedenle oOzellikle bazi kavsak noktalarinda partikiil madde
seviyesi yuksek cikmistir.

Sanliurfa sehrinde yasanan partikil madde kirliliginin etkisinin
en aza indirilebilmesinde dogalgaz olmayan mahallelerde
altyapi kurularak tim mahallelerin dogalgaza geg¢mesi
saglanmalidir. Dogalgaz altyapisi kuruluna kadar ki siiregte kati
yakitlarda kalitesi yiksek komir ve tirevleri tercih edilmelidir.
Belirli bir standardin altinda is, kil vb. 6zellikleri olan komirler
yasaklanmalidir. Bu kapsamda belediye ve Cevre, Sehircilik ve
iklim Degisikligi il Miidiirligii'niin daha gok kontroller yapmasi
gerekmektedir. Fosil yakitlardan kaynakli kirliligin yani sira az da
olsa motorlu tasitlardan kaynakh kirlilik de goérilmektedir.
Ozellikle trafik yogunlugunun fazla oldugu giizergahlarda akailli
kavsak sistemleri getirilerek trafikte bekleyen arag sayisinin
azaltilmasi gerekmektedir. Ayrica eski binalarin kentsel
doniisim kapsaminda yenilenerek isi yalitimlarinin yapilmasi
blylik dnem arz etmektedir. Isi yalitimi sayesinde kisin is1 kaybi
en aza inecek ve yiksek kalorili kati fosil yakit kullanimi en aza
indirilecektir. Buna ek olarak ileride yapilacak imar planlarinda
cadde ve sokak sistemlerinin riizgar akimlarini kesmeyecek
sekilde tasarlanmasi ve ¢ok vyiiksek kath binalara izin
verilmemesi kirlilik seviyesinin azaltilmasinda énemli bir adim
olacaktir. Sanliurfa sehrinde ¢6l tozlarinin yogun olarak
goruldigia donemlerde insanlarin maske kullanmasi igin sik sik
uyarilarda bulunulmasi gerekmektedir. Ayrica Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanhg tarafindan PMaio 6lglimi saatlik
olarak yapilmaktadir. Fakat PMa.s icin herhangi bir sinir deger
belirlenmemis ve bu kirletici igin 6l¢lim yapilmamaktadir. PM2s
kirleticisinin Tlrkiye genelinde saatlik 6lglimi yapilmasi ve
ulusal dlgekte sinir deger belirlenmesi gerekmektedir.
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