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Tiirkiye’nin Dogu illerindeki Hava Kalitesinin PM, Yoniiyle
Incelenmesi

Aliye DOLAR!, Hatice Tiil Kiibra SARAC!

OZET: Bu calismada Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Ulusal Hava Kalitesi izleme Sisteminden alinan Dogu illerine
ait 2014 yili giinliik PM  verileri istatistiksel olarak incelenmistir. 23 istasyondan alinan PM10 konsantrasyonlariin
yillik aritmetik ortalamasi 56 pg m olup bu deger 2014 sinir degerin (60 pg m?) altinda ve 2019°da gegilecek AB
limit degerinin (40 ug m”) {izerinde kalmistir. Bu illerin ¢ogunda PM | kis aylarinda 1sinma ihtiyaci fazlaligindan
dolay1 yaz aylarma (1sinma olmayan donem) gore daha yiliksek bulunurken, yaz aylarinda Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde, Dogu Anadolu Bolgesi’ne gore daha yliksek PM  konsantrasyonu gozlenmistir. Bu durum
bolgede yaz aylarinda sikga goriilen glineyden gelen toz tasimimina baglanmistir. Bolge illerinde 6lgiilen PM, |
degerlerinin Tiirkiye ve AB limit asma giin sayilart bahar aylarinda en diisiik, ki aylarinda en yiiksek seviyede
bulunmustur. Ozellikle Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde agim giin sayilari ki mevsiminin yaninda yazin da fazla
ciktig1 goriilmiistiir. Ayrica biitlin illerin ardisik agma giin sayilar1 ve bu gilinlerin ortalama konsantrasyonlar: da
incelenmisgtir.
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Investigation of Air Quality with PM,  in the Eastern
Provinces of Turkey

ABSTRACT: In this study, taken from the The National Air Quality Monitoring System of the Republic of Turkey’s
Ministry of Environment and Urbanization, daily PM,  in 2014 from Eastern provinces were analyzed statistically.
Annual arithmetic average of PM, | concentrations from 23 stations was 56 pg m which was under the limit value
in 2014 (60 pg m~) and remained on limit value in 2019 and the EU limit value (40 ug m?). PM10 concentrations of
most of the provinces during winter, due to heating requirements, were the higher than during summer (non-heating
period). PM, concentrations of the Southeastern Anatolia Region in summer have been observed higher than
Eastern Anatolia. This is often seen in the summer months in the area was connected to the dust transport from the
south. The number of days exceeding the limit Turkey and the EU of the measured values of PM,; in the provinces
were low in spring months, it was found the highest level in the winter. Especially the number of days exceeding of
Southeastern Anatolia were seen the higher in the summer as well as in the winter. Also in all provinces the number
of consecutive days exceeding and the average concentrations of these days were examined.
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GIRIS

Partikiil madde (PM) zamana ve mekana bagh
olarak degisen fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
asili katt ve sivi pargaciklarin karisimindan olusan
yaygin bir kirleticidir. PM’in genel kimyasal igerigi
stilfat, nitrat gibi inorganik tlirlerden, PAH gibi organik
tirlerden, organik ve elementel karbondan, toprak
kokenli elementlerden ve metallerden olusmaktadir.
Buna ilaveten biyolojik tiirlerin de katkisi vardir
(WHO, 2013). Atmosferik partikiil madde ¢ok c¢esitli
kaynaklardan yayilir. Toprak ve cadde tozu, deniz tuzu,
biyolojik parcaciklar, volkanik emisyonlar ve orman
yanginlart vs dogal kaynaklardan atildigi gibi arag
emisyonlari, fosil yakit yakma, insaat ve endiistriyel
faaliyetler, kati atik yakma ve biyokiitle yakma gibi
antropojenik kaynaklardan da atmosfere salinir (Iovino
etal., 2014; Alam et al., 2014; Tolis et al., 2014).

Atmosferik partikiil maddenin en 6nemli kismini
olusturan PM,, aerodinamik ¢ap1 10 um ve altindaki
boyuta sahip partikiil madde olarak tanimlanmaktadir.
10 mikron ya da daha kiiglik (PM, ) boyutlu tanecikler
viicutta zararli maddelerin gecisini engelleyen mukoza
ve siller tarafindan tutunamaz ve boylece bronglara
ve alveollere yerlesebilirler (Iovino et al., 2014; Kim
et al., 2015). Aslinda 10-mikron boyutu solunabilir
ve solunamayan pargaciklar arasinda keskin bir simir
degildir, ama yasal kurumlar tarafindan havadan
partikiil madde izlenmesi i¢in en uygun fraksiyon
olarak kabul edilmistir. Ciinkii PM,  ile ince pargaciklar
da dahil olmak iizere diger hava kirleticiler arasinda
cok yiiksek bir korelasyon vardir ve bunun sonucunda
PM,, seviyesi hava kalitesinin iyi bir gostergesi olarak
kabul edilebilir (Iovino et al., 2014).

Dolayisiyla PM,  solunum yoluyla insan viicuduna
giren partikiil maddeyi temsil eden ve potansiyel zararl
elementlerin daha ¢ok baglandiklar fraksiyon olarak
kabul edilmistir. Bu nedenle saglikla ilgili fraksiyon
olarak da simiflandirilabilir (Boisa et al., 2014). Partikiil
maddeye maruz kalma prematiire 6lim, hastaneye
yatis oraninda artig, acil servise bagvuru sayisinda
artis, astim ataklari, kronik bronsit, kanser, kalp damar
hastaliklar1 ve diyabet gibi olumsuz saglik etkilerine
neden olmaktadir (Kim et al., 2015). Son yillarda
siirekli izleme teknolojilerinin gelismesiyle PM, ’un
kisa vadede 6liim ve hastalik oranini etkiledigine dair
giiclii delillerde mevcuttur (Pascal et al., 2014).

Insan saghig iizerine etkileri bir yana PM hem
giines radyasyonun absorplama-sagma yollartyla
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dogrudan hem de bulut yogunlagma ¢ekirdegi seklinde
dolayli olarak iklimi etkiler (Kabatas et al., 2014).
Ayn1 zamanda atmosferik partikiil maddeler, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine bagli olarak ¢esitli siireglerden
sonra ¢okelme yoluyla toprak, su yiizeyi, bina, metal
vb. ylizeylerde ciddi ¢evresel problemlere de neden
olabilirler (Bayraktar, 2006).

Hava kirliliginin ¢evre ve insan saglig1 lizerindeki
zararh etkilerini Onlemek veya azaltmak icin hava
kalitesi hedeflerini olusturmak,
tanimlanmig metotlar1 ve kriterleri esas alarak hava
kalitesini degerlendirmek, hava kalitesinin iyi oldugu
yerlerde mevcut durumu korumak ve diger durumlarda
iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak
ve uyart esikleri araciligi ile halkin bilgilendirilmesini
saglamak amaciyla 6 Haziran 2008 tarih ve 26898
saylli Resmi Gazete’de yaymmlanan Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi (HKDY) Ydnetmeligi
ylrirliige girmistir. Yonetmelikte Avrupa Birliginin
(AB) hava kalitesi limit degerlerine uyum saglanmasi
da hedeflenmistir.

tanimlamak ve

Biitiin diinyada diger kirleticilerde oldugu gibi
Turkiye HKDY Yonetmeliginde de PM igin bir
sinirlama  getirilmistir. Avrupa birligi (AB), diinya
saglik orgiiti (WHO) ve Tirkiye i¢in limit degerler
Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. AB, WHO ve Tiirkiye igin PM,  limit degerleri (ug m~)

PM, Limit Degerleri

Yillik Ortalama Giinliik Ortalama
Tiirkiye (2014) 60 100
Tiirkiye (2019) 40 50
AB 40 50
WHO 20 50

Avrupa Komisyonu Direktifi 2008/50/EC Avrupa
icin ortam hava kalitesi ve temiz hava mevzuatinda
(2008) PM,, i¢in yillik ortalama ve giinlik limit
degerleri sirasiyla 40 ve 50 ug m™ olarak belirlenmistir.
Ulkemizde ise bu limit degerler Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan yillik, kis ve giinliik ortalamalari
sirastyla 60, 90 ve 100 ug m™ olarak sinirlandirilmstir.
Ayrica bu ¢ercevede lilkemizde 2019 yilina kadar her y1l
esit oranda azaltilarak Avrupa birligi limit degerlerine
ulasilmast hedeflenmistir.

Ulkemizde Ulusal Hava Izleme Istasyonlarmdan
alinan verilerle PM, | emisyonlari lizerine yapilmis pek
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cok galigma vardir. Karaca (2012) bu verilerin 2008 yilina
ait glinliik PM,  konsantrasyonlarini kullanmig ve cografi
bilgi sistemi teknigiyle Tiirkiye hava kalite zonlarini
belirlemistir. Kabatas ve ark., (2014) yaptig1 bir bagka
calismada ise 2008 yili verilerleriyle Tiirkiye tizerine
Sahra ¢6l tozlarmin etkisi arastirilmis ve ¢ol tozlarinin
Tirkiye tizerinde oldukga etkili oldugu sonucuna
vartlmistir. Agacayak ve ark., (2015) ise Marmara ve Ege
Bolgesi iizerine ¢0l toz taginimini incelemislerdir. Ancak
Tiirkiye’nin sadece dogu boliimii i¢in detayli bir ¢alisma
yoktur. Olduk¢a daglik topografyasiyla zorlu iklim
sartlarina sahip bu bolgede verilerin degerlendirilmesi ve
bolgeye uygun yeni hava kirliligi kontrol politikalarinin
olusturulmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’nin Dogu (Dogu ve
Glineydogu Anadolu Bolgesi) illeri 2014 yili PM
konsantrasyonlar1 degerlendirilmistir. Bu kapsamda
Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi Ulusal Hava izleme
Istasyonlarindan alinan &lgiim sonuglar1 kullanilmistir.
PM verileri istatistiksel analiz 15131inda mekansal ve
zamansal olarak incelenmis ve PM, | degerlerinin ulusal
ve uluslararasi limitlere gore kiyaslamasi yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Tiirkiye cografik 6zellikler bakimindan 7 bdlgeye
ayrilmis olup bu caligmada ilgilenilen bolgeler ve
buradaki iller Sekil 1’de gosterilmistir. Dogu ve
Gluneydogu Anadolu bolgesinde iklim sartlart oldukca
zordur. Bu bolgelerde toprak yiizeyi Kasim ayidan
Nisan ayma kadar karla kaplidir. Kigin sicaklik
-40°C’ye kadar diisebilmektedir. Bolge ¢ok daglik
bir topografyaya sahip olup 3000 m’yi asan daglar
bulunmaktadir ve bundan dolayr ormanlik alan da
oldukca azdir. Ayrica sanayilesme az oldugundan ¢ok
fazla go¢ vermekte ve niifus yogunlugu diismektedir
(MGM, 2015).

Dogu illerinde Cevre ve Sehircilik Bakanliginin
kurdugu Ulusal Hava Kalitesi Izleme Sistemine bagl
her bir ilde birer adet Olglim istasyonu vardir. Bu
istasyonlarda yalnizca kiikiirt dioksit (SO,) ve partikiil
madde (PM, ) parametreleri tam otomatik cihazlarla
Olclilmektedir. Olglim sonuglar1 Bakanliga ait 6zel
bir ag (VPN) lizerinden GSM Modemler araciligiyla
Bakanhigin Cevre Referans Laboratuar1 Veri Isletim
Merkezine aktarilarak izlenmekte ve www.havaizleme.
gov.tr adresinde eszamanli olarak yayinlanmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alan1 (a) Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi (b)
Bolgedeki iller

Bu istasyonlarda PM  olgimi BAM 1020
(Beta Attenuation Monitor) tam otomatik cihazla
yapilmaktadir. ~ Cihazin  PM,;  6lglim  prensibi,
Amerikan Cevre Koruma Ajansi (US EPA) tarafindan
da onaylanmis olan beta (B) Gauge yoOntemine
dayanmaktadir. [ iginlarinin, partikiill maddenin
kiitlesiyle orantili olarak azalmasi prensibiyle calisir.
Otomatik olmas1 avantajiyla kullanilan bu cihazlardan
saatlik ortalamalar seklinde alinan veriler incelenerek
dogrulama ¢alismalar1 yapilmakta, s6z konusu verilerle
aylik ve yillik raporlar hazirlanarak yayinlanmaktadir.
Bu ¢alismada her bir ile ait istasyonlardan alinan giinliik
ortalama PM,  verileri kullanilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

PM, Konsantrasyonlarmin Alansal
Degerlendirilmesi

Caligmada 23 istasyondan alinan 2014 y1ili giinliik
ortalama PM  verileri incelenmistir. Her bir istasyonun
PM,, degerleri istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
sonuglar Cizelge 2’de gosterilmistir. Cizelge 2’den
goriildigli tizere Dogudaki 23 ilin yillik aritmetik
ortalamast 56 pg m* olarak bulunmustur. Bu deger
HKDY Yonetmeligindeki 2014 PM,; limit degerinin
altinda olmasina ragmen, 2019°da uygulanacak hedef
degerin (Cizelge 1) lizerindedir.

Verileri il bazinda inceledigimizde en yliksek
aritmetik ortalama 113.1 ug m? ile Siirt iline ve en
diisiik aritmetik ortalama ise 18.2 ug m? ile Tunceli
iline aittir. PM, gilinliik siir degerin ilizerinde olan
illerin biiyiikten kii¢iige dogru siralamasit Siirt > [gdir
> Mus > Batman > Hakkari > Adiyaman > Diyarbakir
seklinde olup bu illerin konsantrasyonlar1 sirasiyla 113,
106, 99, 90, 86, 71 ve 62 pg m>’tiir. Benzer sekilde
maksimum konsantrasyonlar i¢inden de en yliksek
deger Mardin iline ve en diisiik deger Elaz1g iline aittir.
Tunceli ve Ardahan illerin de ise en diisiik minimum
konsantrasyonlar gozlenmistir.
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Cizelge 2. 2014 y1ili Dogu illeri PM,  konsantrasyonlarmin istatistiksel analizi (ug m-*)

iller Veri Sayisi Art. Ort. Std.Sp. Geo.Ort. Med. Min. Maks.
Agn 333 473 35.7 383 38 9 195
Ardahan 336 325 245 24.9 23 3 149
Bingol 211 30.0 23.7 24.8 25 4 254
Bitlis 348 53.0 344 43.8 40 8 226
Elazig 299 31.8 16.9 28.1 27 8 88
Erzincan 351 52.6 333 443 44 8 197
Erzurum 337 30.3 28.3 23.7 21 5 249
Hakkari 214 85.5 29.1 80.2 81 22 181
Igdir 354 106.4 89.5 80.7 73 20 485
Kars 362 47.4 28.7 40.7 40 12 157
Malatya 336 43.0 21.4 38.6 37 11 138
Mus 309 99.4 48.2 89.8 88 29 287
Tunceli 358 18.2 12.6 15.4 16 3 140
Van 353 48.6 253 43.1 43 11 166
Adiyaman 346 70.9 35.6 63.0 63 13 279
Batman 319 89.7 459 79.0 83 16 353
Diyarbakir 334 61.8 35.6 55.0 57 14 403
Gaziantep 335 57.8 30.6 51.5 49 18 214
Kilis 338 28.9 222 25.1 24 8 240
Mardin 343 57.8 72.1 45.1 47 8 1123
Siirt 357 113.1 51.6 102.8 106 24 374
Sanhurfa 323 48.5 333 40.0 36 8 170
Sirnak 286 30.8 17.6 27.1 29 4 148
Ortalama 325 55.9 34.6 48.0 47 12 270

PM, ; Konsantrasyonlarinin Zamansal
Degerlendirilmesi

Bu bolimde, 2014 yili Dogu illeri PM
konsantrasyonlar1 1sinma ve isinma olmayan dénem
seklinde iki grupta incelenmistir. Biitlin illerin 1sinma
donemi aritmetik ortalamasi 66 pg m> iken isinma
olmayan donemde aritmetik ortalama 47 pg m>’e
dismiistiir.

Her iki donemin istatistiksel degerlendirilmesi
Cizelge 3’te sunulmustur. Cizelge 3’de gorilldiigi gibi
1isinma doneminde en yiiksek PM j konsantrasyonu 156
pg m= degeriyle Igdir iline en diisiik deger ise 17 pg m?
ile Tunceli iline aittir. [sinma olmayan donemde ise en
yiiksek PM  konsantrasyonu 102 pug m degeriyle Siirt
ilinde en diistik deger ise 18 pg m? ile Erzurum ilinde
gozlenmistir. Ayrica Malatya, Diyarbakir, Mardin, Siirt
ve Sinak illerinde en yiiksek PM,  konsantrasyonu
ayni giin 6l¢iilmiis olup Mardin i¢in bu deger 1123 pg
m> ’tiir. Isinma olmayan donemde goriilen bu yiiksek
konsantrasyonlarin giineyden ve dogudan gelen toz
taginimlarindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir
(Sengiin ve Kirangan, 2012). Bu olay yerel basinda da
yer almistir. Dogu Anadolu Bolgesindeki illerin biiyiik
bir bolimiinde (Bingdl ve Tunceli sehirleri harig)
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1sitnma sezonu verileri diger sezondan daha yiiksektir.
Ardahan, Erzurum ve Igdir illerinde 1sinma dénemi
PM,  konsantrasyonu, 1sinma olmayan donemdekinden
yaklasik 2 kat daha yiiksekken, bazi illerde ise (Hakkari
ve Batman gibi) bu iki deger birbirine olduk¢a yakindir
(Cizelge 3).

Isinma ve 1sinma olmayan donemlerin bdlgesel
bazdaki PM, konsantrasyon degisimi ise Sekil 2°de
gosterilmigtir.  Giineydogu Anadolu Bolgesi PM,
konsantrasyonu her iki donemde de yiiksek ¢ikmustir.
Ismma olmayan donemdeki PM konsantrasyonun
1sinma donemindekine orant Dogu Anadolu Bolgesi
icin 0.66 iken Giineydogu Anadolu Bolgesi i¢in
0.78 bulunmustur. Bu oramin kiigiikligii PM, ’un en
onemli kaynagmin isimma olabilecegini gosterirken,
bu oranmn bilytimesi PM, 'un 1sinma diginda farkh
kaynaklardan gelebilecegini gostermektedir. Dogu
Anadolu Bolgesi’ndeki bu oranin Gilineydogu Anadolu
Bolgesinden daha diisiik olmasi PM, ’un bu bolgedeki
en 6nemli kaynagmin 1smmma oldugunu gdstermekte,
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde ise oOzellikle yaz
aylarinda goriilen toz tagmimimin PM,  i¢in onemli
bir kaynak olabilecegini diigiindiirmektedir. Ayrica
Sekil 2’de bdlgelerin 1sinma ve 1smnma olmayan
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Cizelge 3. 2014 yili Dogu illeri 1smma dénemi (1stnma olmayan donem) PM,  konsantrasyonlar1 (ug m?)

iller Art. Ort. Std.Sp. Geo.Ort. Med. Min. Maks.

Agri 60.6 (33.1) 44.4 (11.9) 47.0 (30.9) 45 (33) 9(10) 195 (70)
Ardahan 45.0 21.5) 26.6 (15.7) 37.1 (17.6) 41(16) 703) 149 (104)
Bingl 28.0 (34.2) 19.5 (30.5) 232 (28.8) 23 (30) 4(5) 133 (254)
Bitlis 57.1 (48.8) 39.8 (27.3) 44.6 (43.0) 40 (41) 8 (10) 226 (217)
Elaznig 39.7 (26.2) 20.2 (11.1) 34.8 (24.2) 34 (24) 12.(8) 88 (86)
Erzincan 62.4 (41.9) 402 (18.7) 51.1(38.0) 53 (38) 9(8) 197 (101)
Erzurum 40.7 (18.4) 35.0 (8.0) 31.6 (17.1) 31(17) 5(5) 249 (68)
HakKari 87.4 (83.7) 33.8 (24.1) 79.8 (80.5) 86 (79) 22 (31) 170 (181)
Igdir 155.5(57.9) 104.1 (22.7) 122.7 (53.3) 138 (55) 20 (20) 485 (114)
Kars 59.5 (35.3) 33.4 (15.4) 512 (32.4) 49 (32) 15 (12) 157 (99)
Malatya 51.0 (34.3) 24.2 (13.0) 45.6 (32.2) 48 (32) 11 (13) 138 (101)
Mus 118.5 (85.5) 59.4 (31.6) 104.0 (80.7) 106 (81) 29 (29) 282 (287)
Tunceli 16.8 (19.6) 10.6 (14.3) 14.5 (16.3) 15(17) 4 (3) 97 (140)
Van 58.6 (38.7) 30.6 (12.3) 50.6 (36.8) 53 (38) 11(13) 166 (98)
Adiyaman 75.4 (66.3) 372 (33.4) 66.1 (59.9) 66 (62) 13 21) 203 (279)
Batman 93.7 (85.9) 52.6 (38.1) 79.1 (78.9) 84 (83) 16 (26) 272 (353)
Diyarbakir 69.0 (54.9) 422 (26.4) 59.8 (50.8) 66 (53) 14 (23) 403 (280)
Gaziantep 73.2 (44.3) 33.6 (19.6) 66.4 (41.2) 69 (40) 19 (18) 214 (192)
Kilis 32.1 (26.0) 30.6 (9.4) 25.6 (24.7) 23 (24) 8 (10) 240 (83)
Mardin 64.4 (50.5) 95.7 (27.7) 50.0 (40.4) 45 (50 19 (8) 1123 (135)
Siirt 123.9 (102.1) 58.9 (40.1) 110.2 (95.8) 116 (99) 24 (29) 374 (322)
Sanlurfa 62.9 (32.1) 38.7 (13.0) 51.6 (29.9) 51(29) 8 (9) 170 (80)
Sirnak 32,6 (29.2) 20.5 (14.1) 28.1(26.2) 29 (28) 4(7) 148 (115)
Ortalama 65.6 (46.6) 40.5 (20.8) 55.4 (42.6) 57 (44) 13 (14) 256 (163)

donemlerdeki PM,  degerleri Tirkiye 2019 yili hedef
deger ile de kiyaslanmig ve her iki donemde de hedef
degere ulasilamadigi goriilmiistiir. Calismada ayrica
tim illerin aylik bazda PM  konsantrasyonlarinin
istatistiksel degerlendirilmesi yapilmis ve Cizelge

2019 Hedef Deger

Ismma
Olmayan
Dénem

54.6 mGiineydogu
Anadolu Bolgesi
mDogu Anadolu

Bolgesi

Ismma 69.7

Dénemi

Yillik

0 10 20 30 40 50 60 70 80
PM,, Konsantrasyonu (ug m= )

Sekil 2. 2014 yili Bélgesel PM | konsantrasyonlarinin yillik, 1sinma
ve 1sinma olmayan donem degisimi
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4’te verilmistir. Cizelge 4’de gorildigi gibi PM,
konsantrasyonu genel olarak kis aylarinda (Ocak, Subat
ve Aralik) en yliksek degerde gozlenmistir. Bu aylarda
havanin sogumasiyla 1sinmaya olan ihtiya¢ ve yakit
tilketiminin artmas1 PM | degerini artirmaktadir.

Son yillarda sehirlerin hava kalitesini iyilestirmek
amaciyla 1sinmada dogal gaz kullanimina gecilmis
olsa da bu kullanimin doguda yaygin olmamasi ve
sehirlerde diisiik kaliteli komiirlerin kullanilmasinin
kisitlanmamasi nedeniyle kis aylarinda bu yiiksek
degerler hala goriilebilmektedir. 2014 yili dogal gaz
piyasast sektor raporuna gore Hakkari, Igdir ve Mus
illeri sirastyla 0.11, 0.18 ve 0.48 m?® ile en az dogal
gaz tiiketimine sahip iller olup (EPDK, 2014 ) 2014
yili Ocak, Subat ve Aralik PM, konsantrasyonlar
da bu illerde en yiiksek seviyede Ol¢iilmiistiir. Nisan,
Mayis ve Haziran aylarindaki PM, konsantrasyonlari
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ise biitlin sehirlerde en disiik degerlere sahiptir.
Bu durum sicakligin artmasiyla yakit tliketiminin
azalmasina ve bu aylarda artan yagislarla PM’in
cokelerek atmosferden uzaklagmasina baglanabilecegi
diisiiniilmektedir (Bayraktar and Turalioglu, 2005).
Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinin aylik
ortalama PM | konsantrasyonlar ile bunlarin yillik AB
limit degeri ve Tiirkiye 2019 hedef degeri olan 40 pg
m-? karsilastirilmasi ise Sekil 3’te gosterilmistir.

Dogu Anadolu Bélgesinde 1sinma donemi olan
Ocak Subat Mart Kasim ve Aralik aylarinda sinir
deger yiiksek oranda asilirken, bahar aylarinda
asilma pek olmamis fakat yaz aylarinda (6zellikle
Agustos) yiiksek oranda olmasa da hedef sinir deger
asilmistir. Bu durum Dogu Anadolu Boélgesinde
PM, ’un kisin yakittan, kurak gegen yaz aylarinda
ise riizgarlarla tasinimdan kaynaklanabilecegini
diistindiirmektedir.

Cizelge 4. 2014 y1il Dogu illeri PM,  konsantrasyonlarmin istatistiksel analizi (ug m->)

iller 0. S. M. N. M. H. T. A. E. E. K. A.
Agn 98 94 47 31 26 27 34 42 37 27 54 49
Ardahan 70 68 47 44 22 15 15 17 15 20 37 47
Bingdl 38 39 32 MD MD MD 21 43 29 28 20 21
Bitlis 92 91 82 61 49 62 54 34 31 32 25 28
Elang 50 40 33 29 25 22 25 29 27 MD 29 40
Erzincan 69 54 35 36 37 43 49 46 41 59 96 61
Erzurum 73 63 24 18 16 16 17 24 18 21 35 33
HakKari 135 MD 78 78 78 84 86 88 81 69 86 105
Igdir 249 158 92 55 46 48 58 76 64 79 185 189
Kars 88 87 48 43 32 40 31 37 29 35 56 47
Malatya 64 50 41 35 32 32 33 40 33 41 49 62
Mus 188 152 88 75 68 77 94 116 85 98 131 137
Tunceli 19 14 14 17 14 19 22 28 19 21 16 16
Van 74 77 60 37 32 36 43 47 37 35 47 59
Adiyaman 89 88 66 55 58 58 59 82 83 55 81 75
Batman 114 91 72 56 68 76 90 117 101 112 99 72
Diyarbakir 87 67 53 46 52 52 53 73 54 81 56 69
Gaziantep 91 75 68 48 40 37 40 53 47 53 76 78
Kilis 26 39 48 24 28 27 28 25 24 21 38 21
Mardin 52 58 53 54 47 60 62 72 9 133 44 45
Siirt 147 96 106 82 82 102 121 119 106 115 119 156
Sanhurfa 108 85 40 33 35 25 29 41 32 36 51 58
Sirnak 35 28 33 23 22 23 38 37 32 32 26 36
Ortalama 89 73 55 44 41 45 48 56 45 55 63 65
MD: Mevcut Degil
Giineydogu Anadolu Bdlgesinde yil iginde her . i} —
90 mmmDogu Anadolu Bolgesi
ayda Olglilen PM & konsantrasyonlari hedef sinir - Guneydogu AnadoluBolgesi
70 ——AB Limit ve 2019 Hedef Deger

degeri agsa da asma orani kis ve yaz aylarinda olduk¢a
yiiksekken, Nisan ve Mayis gibi bahar aylarinda agsma
miktar1 daha diisiik olmustur. Bubdlgede PM, "unkis
aylarinda 1sinma igin kullanilan kalitesiz yakitlardan
kurak yaz aylarinda ise giineyden tasinimla gelen
tozlardan kaynaklanabilecegi i¢in yiiksek bulundugu,
bahar aylarinda ise fosil yakit tiiketiminin bitmesi ve
yagislarin artmasi (MGM, 2015) nedeniyle azaldigi
diistiniilmektedir.
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Sekil 3. Dogu ve Glineydogu Anadolu bolgelerindeki aylik ortalama
PM, konsantrasyon degisimleri

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Tiirkiye nin Dogu illerindeki Hava Kalitesinin PM, Yoniiyle Incelenmesi

Ayrica limit degerlerin ilizerinde bulunan veriler,
AB uyum siirecinde giinliik limit degeri asma giin
sayist yoniinden incelenmistir. Tiirkiye ve AB giinliik
limit degerleri sirasiyla 100 ve 50 ug m-* olup Dogu
illerinin bu limitleri agan gilin sayilart hesaplanmis ve
Cizelge 5’te verilmistir. AB limit degeri maksimum
asma giin sayis1 yillik 35 kez/yil iken bu deger 4 il hari¢
(Bingol, Tunceli, Kilis, Sirnak) diger biitiin illerde
asilmistir. Asma giin sayist olarak iller siralamasi Siirt
>Mus > Batman > [gdir > Adiyaman > Diyarbakir >
Hakkari > Gaziantep > Mardin > Erzincan > Bitlis >
Van > Kars > Sanlurfa > Malatya > Agr1 > Ardahan
> Erzurum > Elazig seklindedir. Siirt 2014 yilinin 11
ayinda AB limit degerini, yaklasik 7 ayinda da Tiirkiye
sinir degerini agmustir.

Cizelge 5’den goriildiigii lizere en yiiksek ardisik
asma giin sayisi Igdir ve Siirt illerinde (22 giin) olup
bu giinlerin ortalama konsantrasyonlari sirasiyla 182 ve
176 pg m-* diir. Mardin ilinde ise yalnizca 4 giin ardigik
olarak sinir deger asilmasina ragmen bu gilinlerdeki
ortalama konsantrasyon oldukga yiiksektir (474 ug m-?).
Ardisik agsma giin sayist olarak nitelendirilen durum,

ol¢im yapilan o yerdeki PM, ’un hi¢ temizlenmeden
o siire boyunca atmosferde kalmasi anlamina gelmekte
olup bu deger biiyiidiik¢e ciddi saglik etkileri olabilecegi
tahmin edilmektedir. Bélgede limit degeri agsma sayisi
en yiiksek olan 4 ilin (Siirt, Igdir, Mus, Batman) agma
giin sayilar1 ayrica aylik bazda incelenmis ve Sekil 4
de sunulmustur. Sekil 4’den goriildiigi gibi yilin tim
aylarinda PM,, konsantrasyonun smir degeri astigi
giinler olmasina ragmen bu deger yaz ve kis aylarinda
oldukga yiiksek degere ulagmistir.

Igdir BMug Stirt

EBatman
S

Asma giin say1st
- - I N
o o (=} o«
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Sekil 4. Tiurkiye limit degerini asan en yiiksek illerin aylik PM
konsantrasyon degigimi

Cizelge 5. 2014 yili PM, | konsantrasyonlarinin limit degerleri asma giin sayilari

Sehirler AB Limit [;eger Asma Giin Tiirkiye S:mr Deger Asma Ardisik Maks. Asma Giin Ardisik Maks. Asma Giin
ayisi Giin Sayisi Sayisi Sayis1 Ortalamalar:
Agr 89 31 11 126
Ardahan 66 4 MD MD
Bingol 20 3 2 126
Bitlis 137 40 7 144
Elaznig 40 0 MD MD
Erzincan 139 29 11 165
Erzurum 43 16 8 147
Hakkari 194 60 8 130
Igdir 251 121 22 182
Kars 105 27 9 126
Malatya 99 7 2 119
Mus 287 119 10 124
Tunceli 6 1 MD MD
Van 120 19 5 118
Adiyaman 238 65 8 126
Batman 257 105 10 186
Diyarbakir 196 26 7 121
Gaziantep 158 26 6 121
Kilis 27 4 3 170
Mardin 149 21 4 474
Siirt 333 198 22 176
Sanhurfa 100 34 11 131
Sirnak 21 4 2 144

MD:Mevcut degil
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SONUC

Bu calismada Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Ulusal Hava Kalitesi izleme Sisteminden alinan Dogu
illerine ait 2014 y1li giinliik PM | verilerinin alansal ve
zamansal degisimi incelenmis, biitiin iller i¢in PM,
konsantrasyonlariin yillik ortalama, 1sinma donemi
ortalamasi ve 1smnma olmayan ddnem ortalamasi
sirastyla 56, 66 ve 47 pug m-* olarak hesaplanmustir.
Yilin en yliksek PM  aritmetik ortalamasi 113.1 pg
m-* ile Siirt ve en diistik ise 18.2 pg m-* ile Tunceli
iline aittir. Isinma doneminde en yiiksek deger Igdir
ilinde (156 pg m-*) en diisiik Tunceli ilinde (17 ug
m-?) gozlenirken, 1sinma olmayan donemde ise en
yiksek 102 pg m-* degeriyle Siirt ilinde en disiik 18
ug m- ile Erzurum ilinde bulunmustur. Mardin ilinde
yilin en yiiksek konsantrasyon degeri (1123 pug m-?)
gozlenmistir. Biitlin verilerin yillik Avrupa birligi
limit ve Tirkiye 2019 hedef degeri olan 40 ug m-*"ii
astig1 goriilmiistir. PM, | giinliik sinir degerin tizerinde
olan illerin biiylikten kiiglige dogru siralamasi Siirt
> Igdir > Mus > Batman > Hakkari > Adiyaman >
Diyarbakir seklinde olup bu illerin konsantrasyonlari
sirastyla 113, 106, 99, 90, 86, 71 ve 62 pg m->’tiir.
Dogu Anadolu Bolgesinde kis aylarinda en yiiksek
konsantrasyon degerleri bulunmusken, Giineydogu
Anadolu Bolgesinde yaz aylarinda da kis aylarina
yakin yiiksek konsantrasyonlar gozlenmistir. Her iki
bolgede de en diisik PM, | degerleri yagisin bol oldugu
ilkbaharda goriilmiistiir. Bolgede limit asma sayilan
da bu duruma paralellik arz etmektedir. Ayrica ardisik
asma giin sayilarinin en biiyiigii de kisin 22 giin olarak
her iki bolgede de (Igdir ve Siirt illerinde) bulunmustur.
Dolayisiyla Dogu Anadolu Bdlgesinde PM,’un en
onemli kaynaginin i1sinma olabilecegi, yazlar1 kurak
gecen Glineydogu Anadolu Bdlgesinde ise 1sinmanin
yaninda giineyden gelen toz taginiminin da PM,  igin
etkin kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir

Kig aylarinda goriilen yliksek PM,  konsantrasyonu,
isinmada dogalgaz kullaniminin yayginlastirilmasi ve
sehirlere sadece 1s1l degeri yiiksek, kiil icerigi diigiik
komiirlerin girigine izin verilmesi ve belli biiyiikligiin
iizerindeki sehirlerin ulagiminda rayli sistemlere
gecilmesi ile azaltilabilir. Ayrica partikiill maddelerin
kaynaklarin1 ve bolgedeki etkisini aragtiran kapsamli
bilimsel ¢aligmalara da ihtiya¢ vardir.
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