
ÖZET: Bu çalışmada Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Ulusal Hava Kalitesi İzleme Sisteminden alınan Doğu illerine 
ait 2014 yılı günlük PM10 verileri istatistiksel olarak incelenmiştir. 23 istasyondan alınan PM10 konsantrasyonlarının 
yıllık aritmetik ortalaması 56 µg m-3 olup bu değer 2014 sınır değerin (60 µg m-3) altında ve 2019’da geçilecek AB 
limit değerinin (40 µg m-3) üzerinde kalmıştır. Bu illerin çoğunda PM10 kış aylarında ısınma ihtiyacı fazlalığından 
dolayı yaz aylarına (ısınma olmayan dönem) göre daha yüksek bulunurken, yaz aylarında Güneydoğu Anadolu 
Bölgesi’nde, Doğu Anadolu Bölgesi’ne göre daha yüksek PM10 konsantrasyonu gözlenmiştir. Bu durum 
bölgede yaz aylarında sıkça görülen güneyden gelen toz taşınımına bağlanmıştır. Bölge illerinde ölçülen PM10 
değerlerinin Türkiye ve AB limit aşma gün sayıları bahar aylarında en düşük, kış aylarında en yüksek seviyede 
bulunmuştur. Özellikle Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde aşım gün sayıları kış mevsiminin yanında yazın da fazla 
çıktığı görülmüştür. Ayrıca bütün illerin ardışık aşma gün sayıları ve bu günlerin ortalama konsantrasyonları da 
incelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: PM10, Türkiye’nin doğusu, limit değer, aşma gün sayısı

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 PM10 in 2014 from Eastern provinces were analyzed statistically. 
Annual arithmetic average of PM10 concentrations from 23 stations was 56 µg m-3 which was under the limit value 
in 2014 (60 µg m-3) and remained on limit value in 2019 and the EU limit value (40 µg m-3). PM10 concentrations of 
most of the provinces during winter, due to heating requirements, were the higher than during summer (non-heating 
period). PM10 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 PM10 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.

Keywords: PM10, eastern of Turkey, limit value, number of days exceeding 
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GİRİŞ
Partikül madde (PM) zamana ve mekâna bağlı 

olarak değişen fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip 
asılı katı ve sıvı parçacıkların karışımından oluşan 
yaygın bir kirleticidir. PM’in genel kimyasal içeriği 
sülfat,  nitrat gibi inorganik türlerden, PAH gibi organik 
türlerden, organik ve elementel karbondan, toprak 
kökenli elementlerden ve metallerden oluşmaktadır. 
Buna ilaveten biyolojik türlerin de katkısı vardır 
(WHO, 2013). Atmosferik partikül madde çok çeşitli 
kaynaklardan yayılır. Toprak ve cadde tozu, deniz tuzu, 
biyolojik parçacıklar, volkanik emisyonlar ve orman 
yangınları vs doğal kaynaklardan atıldığı gibi araç 
emisyonları, fosil yakıt yakma, inşaat ve endüstriyel 
faaliyetler, katı atık yakma ve biyokütle yakma gibi 
antropojenik kaynaklardan da atmosfere salınır (Iovino 
et al., 2014; Alam et al., 2014; Tolis et al., 2014). 

Atmosferik partikül maddenin en önemli kısmını 
oluşturan PM10, aerodinamik çapı 10 µm ve altındaki 
boyuta sahip partikül madde olarak tanımlanmaktadır. 
10 mikron ya da daha küçük (PM10) boyutlu tanecikler 
vücutta zararlı maddelerin geçişini engelleyen mukoza 
ve siller tarafından tutunamaz ve böylece bronşlara 
ve alveollere yerleşebilirler (Iovino et al., 2014; Kim 
et al., 2015). Aslında 10-mikron boyutu solunabilir 
ve solunamayan parçacıklar arasında keskin bir sınır 
değildir, ama yasal kurumlar tarafından havadan 
partikül madde izlenmesi için en uygun fraksiyon 
olarak kabul edilmiştir. Çünkü PM10 ile ince parçacıklar 
da dahil olmak üzere diğer hava kirleticiler arasında 
çok yüksek bir korelasyon vardır ve bunun sonucunda 
PM10 seviyesi hava kalitesinin iyi bir göstergesi olarak 
kabul edilebilir (Iovino et al., 2014). 

Dolayısıyla PM10 solunum yoluyla insan vücuduna 
giren partikül maddeyi temsil eden ve potansiyel zararlı 
elementlerin daha çok bağlandıkları fraksiyon olarak 
kabul edilmiştir. Bu nedenle sağlıkla ilgili fraksiyon 
olarak da sınıflandırılabilir (Boisa et al., 2014). Partikül 
maddeye maruz kalma prematüre ölüm, hastaneye 
yatış oranında artış, acil servise başvuru sayısında 
artış, astım atakları, kronik bronşit, kanser, kalp damar 
hastalıkları ve diyabet gibi olumsuz sağlık etkilerine 
neden olmaktadır (Kim et al., 2015). Son yıllarda 
sürekli izleme teknolojilerinin gelişmesiyle PM10’un 
kısa vadede ölüm ve hastalık oranını etkilediğine dair 
güçlü delillerde mevcuttur (Pascal et al., 2014). 

İnsan sağlığı üzerine etkileri bir yana PM hem 
güneş radyasyonun absorplama-saçma yollarıyla 

doğrudan hem de bulut yoğunlaşma çekirdeği şeklinde 
dolaylı olarak iklimi etkiler (Kabatas et al., 2014). 
Aynı zamanda atmosferik partikül maddeler, fiziksel ve 
kimyasal özelliklerine bağlı olarak çeşitli süreçlerden 
sonra çökelme yoluyla toprak, su yüzeyi, bina, metal 
vb. yüzeylerde ciddi çevresel problemlere de neden 
olabilirler (Bayraktar, 2006).

Hava kirliliğinin çevre ve insan sağlığı üzerindeki 
zararlı etkilerini önlemek veya azaltmak için hava 
kalitesi hedeflerini tanımlamak ve oluşturmak,  
tanımlanmış metotları ve kriterleri esas alarak hava 
kalitesini değerlendirmek, hava kalitesinin iyi olduğu 
yerlerde mevcut durumu korumak ve diğer durumlarda 
iyileştirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak 
ve uyarı eşikleri aracılığı ile halkın bilgilendirilmesini 
sağlamak amacıyla 6 Haziran 2008 tarih ve 26898 
sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan Hava Kalitesi 
Değerlendirme ve Yönetimi (HKDY) Yönetmeliği 
yürürlüğe girmiştir. Yönetmelikte Avrupa Birliğinin 
(AB) hava kalitesi limit değerlerine uyum sağlanması 
da hedeflenmiştir. 

Bütün dünyada diğer kirleticilerde olduğu gibi 
Türkiye HKDY Yönetmeliğinde de PM10 için bir 
sınırlama getirilmiştir. Avrupa birliği (AB), dünya 
sağlık örgütü (WHO) ve Türkiye için limit değerler 
Çizelge 1’de sunulmuştur.

Çizelge 1. AB, WHO ve Türkiye için PM10 limit değerleri (µg m-3)

PM10 Limit Değerleri

Yıllık Ortalama Günlük Ortalama

Türkiye (2014) 60 100

Türkiye (2019) 40 50

AB 40 50

WHO 20 50

Avrupa Komisyonu Direktifi 2008/50/EC Avrupa 
için ortam hava kalitesi ve temiz hava mevzuatında 
(2008) PM10 için yıllık ortalama ve günlük limit 
değerleri sırasıyla 40 ve 50 µg m-3 olarak belirlenmiştir. 
Ülkemizde ise bu limit değerler Çevre ve Şehircilik 
Bakanlığı tarafından yıllık, kış ve günlük ortalamaları 
sırasıyla 60, 90 ve 100 µg m-3 olarak sınırlandırılmıştır. 
Ayrıca bu çerçevede ülkemizde 2019 yılına kadar her yıl 
eşit oranda azaltılarak Avrupa birliği limit değerlerine 
ulaşılması hedeflenmiştir.

Ülkemizde Ulusal Hava İzleme İstasyonlarından 
alınan verilerle PM10 emisyonları üzerine yapılmış pek 
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çok çalışma vardır. Karaca (2012) bu verilerin 2008 yılına 
ait günlük PM10 konsantrasyonlarını kullanmış ve coğrafi 
bilgi sistemi tekniğiyle Türkiye hava kalite zonlarını 
belirlemiştir. Kabatas ve ark., (2014) yaptığı bir başka 
çalışmada ise 2008 yılı verilerleriyle Türkiye üzerine 
Sahra çöl tozlarının etkisi araştırılmış ve çöl tozlarının 
Türkiye üzerinde oldukça etkili olduğu sonucuna 
varılmıştır. Agacayak ve ark., (2015) ise Marmara ve Ege 
Bölgesi üzerine çöl toz taşınımını incelemişlerdir. Ancak 
Türkiye’nin sadece doğu bölümü için detaylı bir çalışma 
yoktur. Oldukça dağlık topografyasıyla zorlu iklim 
şartlarına sahip bu bölgede verilerin değerlendirilmesi ve 
bölgeye uygun yeni hava kirliliği kontrol politikalarının 
oluşturulması gerekmektedir. 

Bu çalışmada Türkiye’nin Doğu (Doğu ve 
Güneydoğu Anadolu Bölgesi) illeri 2014 yılı PM10 
konsantrasyonları değerlendirilmiştir. Bu kapsamda 
Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Ulusal Hava İzleme 
İstasyonlarından alınan ölçüm sonuçları kullanılmıştır. 
PM10 verileri istatistiksel analiz ışığında mekânsal ve 
zamansal olarak incelenmiş ve PM10 değerlerinin ulusal 
ve uluslararası limitlere göre kıyaslaması yapılmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM
Türkiye coğrafik özellikler bakımından 7 bölgeye 

ayrılmış olup bu çalışmada ilgilenilen bölgeler ve 
buradaki iller Şekil 1’de gösterilmiştir. Doğu ve 
Güneydoğu Anadolu bölgesinde iklim şartları oldukça 
zordur.  Bu bölgelerde toprak yüzeyi Kasım ayından 
Nisan ayına kadar karla kaplıdır. Kışın sıcaklık 
-40ºC’ye kadar düşebilmektedir.  Bölge çok dağlık 
bir topografyaya sahip olup 3000 m’yi aşan dağlar 
bulunmaktadır ve bundan dolayı ormanlık alan da 
oldukça azdır. Ayrıca sanayileşme az olduğundan çok 
fazla göç vermekte ve nüfus yoğunluğu düşmektedir 
(MGM, 2015).

Doğu illerinde Çevre ve Şehircilik Bakanlığının 
kurduğu Ulusal Hava Kalitesi İzleme Sistemine bağlı 
her bir ilde birer adet ölçüm istasyonu vardır. Bu 
istasyonlarda yalnızca kükürt dioksit (SO2) ve partikül 
madde (PM10) parametreleri tam otomatik cihazlarla 
ölçülmektedir. Ölçüm sonuçları Bakanlığa ait özel 
bir ağ (VPN) üzerinden GSM Modemler aracılığıyla 
Bakanlığın Çevre Referans Laboratuarı Veri İşletim 
Merkezine aktarılarak izlenmekte ve www.havaizleme.
gov.tr adresinde eşzamanlı olarak yayınlanmaktadır.

Şekil 1. Çalışma alanı (a) Doğu ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi (b) 
Bölgedeki iller

Bu istasyonlarda PM10 ölçümü BAM 1020 
(Beta Attenuation Monitor) tam otomatik cihazla 
yapılmaktadır. Cihazın PM10 ölçüm prensibi, 
Amerikan Çevre Koruma Ajansı (US EPA) tarafından 
da onaylanmış olan beta (β) Gauge yöntemine 
dayanmaktadır. β ışınlarının, partikül maddenin 
kütlesiyle orantılı olarak azalması prensibiyle çalışır. 
Otomatik olması avantajıyla kullanılan bu cihazlardan 
saatlik ortalamalar şeklinde alınan veriler incelenerek 
doğrulama çalışmaları yapılmakta, söz konusu verilerle 
aylık ve yıllık raporlar hazırlanarak yayınlanmaktadır. 
Bu çalışmada her bir ile ait istasyonlardan alınan günlük 
ortalama PM10 verileri kullanılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA
PM10 Konsantrasyonlarının Alansal  
Değerlendirilmesi

Çalışmada 23 istasyondan alınan 2014 yılı günlük 
ortalama PM10 verileri incelenmiştir. Her bir istasyonun 
PM10 değerleri istatistiksel olarak değerlendirilmiş ve 
sonuçlar Çizelge 2’de gösterilmiştir. Çizelge 2’den 
görüldüğü üzere Doğudaki 23 ilin yıllık aritmetik 
ortalaması 56 µg m-3 olarak bulunmuştur. Bu değer 
HKDY Yönetmeliğindeki 2014 PM10 limit değerinin 
altında olmasına rağmen, 2019’da uygulanacak hedef 
değerin (Çizelge 1) üzerindedir.  

Verileri il bazında incelediğimizde en yüksek 
aritmetik ortalama 113.1 µg m-3 ile Siirt iline ve en 
düşük aritmetik ortalama ise 18.2 µg m-3 ile Tunceli 
iline aittir. PM10 günlük sınır değerin üzerinde olan 
illerin büyükten küçüğe doğru sıralaması Siirt > Iğdır 
> Muş > Batman > Hakkâri > Adıyaman > Diyarbakır 
şeklinde olup bu illerin konsantrasyonları sırasıyla 113, 
106, 99, 90, 86, 71 ve 62 µg m-3’tür. Benzer şekilde 
maksimum konsantrasyonlar içinden de en yüksek 
değer Mardin iline ve en düşük değer Elazığ iline aittir. 
Tunceli ve Ardahan illerin de ise en düşük minimum 
konsantrasyonlar gözlenmiştir.
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PM10 Konsantrasyonlarının Zamansal 
Değerlendirilmesi
Bu bölümde, 2014 yılı Doğu illeri PM10 

konsantrasyonları ısınma ve ısınma olmayan dönem 
şeklinde iki grupta incelenmiştir. Bütün illerin ısınma 
dönemi aritmetik ortalaması 66 µg m-3 iken ısınma 
olmayan dönemde aritmetik ortalama 47 µg m-3’e 
düşmüştür. 

Her iki dönemin istatistiksel değerlendirilmesi 
Çizelge 3’te sunulmuştur. Çizelge 3’de görüldüğü gibi 
ısınma döneminde en yüksek PM10 konsantrasyonu 156 
µg m-3 değeriyle Iğdır iline en düşük değer ise 17 µg m-3 
ile Tunceli iline aittir. Isınma olmayan dönemde ise en 
yüksek PM10 konsantrasyonu 102 µg m-3 değeriyle Siirt 
ilinde en düşük değer ise 18 µg m-3 ile Erzurum ilinde 
gözlenmiştir. Ayrıca Malatya, Diyarbakır, Mardin, Siirt 
ve Şırnak illerinde en yüksek PM10 konsantrasyonu 
aynı gün ölçülmüş olup Mardin için bu değer 1123 µg 
m-3 ’tür. Isınma olmayan dönemde görülen bu yüksek 
konsantrasyonların güneyden ve doğudan gelen toz 
taşınımlarından kaynaklanabileceği düşünülmektedir 
(Şengün ve Kıranşan, 2012). Bu olay yerel basında da 
yer almıştır.  Doğu Anadolu Bölgesindeki illerin büyük 
bir bölümünde (Bingöl ve Tunceli şehirleri hariç) 

ısınma sezonu verileri diğer sezondan daha yüksektir. 
Ardahan, Erzurum ve Iğdır illerinde ısınma dönemi 
PM10 konsantrasyonu, ısınma olmayan dönemdekinden 
yaklaşık 2 kat daha yüksekken, bazı illerde ise (Hakkâri 
ve Batman gibi) bu iki değer birbirine oldukça yakındır 
(Çizelge 3). 

Isınma ve ısınma olmayan dönemlerin bölgesel 
bazdaki PM10 konsantrasyon değişimi ise Şekil 2’de 
gösterilmiştir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi PM10 
konsantrasyonu her iki dönemde de yüksek çıkmıştır. 
Isınma olmayan dönemdeki PM10 konsantrasyonun 
ısınma dönemindekine oranı Doğu Anadolu Bölgesi 
için 0.66 iken Güneydoğu Anadolu Bölgesi için 
0.78 bulunmuştur. Bu oranın küçüklüğü PM10’un en 
önemli kaynağının ısınma olabileceğini gösterirken, 
bu oranın büyümesi PM10’un ısınma dışında farklı 
kaynaklardan gelebileceğini göstermektedir. Doğu 
Anadolu Bölgesi’ndeki bu oranın Güneydoğu Anadolu 
Bölgesinden daha düşük olması PM10’un bu bölgedeki 
en önemli kaynağının ısınma olduğunu göstermekte, 
Güneydoğu Anadolu Bölgesinde ise özellikle yaz 
aylarında görülen toz taşınımının PM10 için önemli 
bir kaynak olabileceğini düşündürmektedir. Ayrıca 
Şekil 2’de bölgelerin ısınma ve ısınma olmayan 

İller Veri Sayısı Art. Ort. Std.Sp. Geo.Ort. Med. Min. Maks.

Ağrı 333 47.3 35.7 38.3 38 9 195
Ardahan 336 32.5 24.5 24.9 23 3 149
Bingöl 211 30.0 23.7 24.8 25 4 254
Bitlis 348 53.0 34.4 43.8 40 8 226
Elazığ 299 31.8 16.9 28.1 27 8 88
Erzincan 351 52.6 33.3 44.3 44 8 197
Erzurum 337 30.3 28.3 23.7 21 5 249
Hakkâri 214 85.5 29.1 80.2 81 22 181
Iğdır 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
Muş 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 25.3 43.1 43 11 166
Adıyaman 346 70.9 35.6 63.0 63 13 279
Batman 319 89.7 45.9 79.0 83 16 353
Diyarbakır 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 22.2 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
Şanlıurfa 323 48.5 33.3 40.0 36 8 170
Şırnak 286 30.8 17.6 27.1 29 4 148
Ortalama 325 55.9 34.6 48.0 47 12 270

Çizelge 2. 2014 yılı Doğu illeri PM10 konsantrasyonlarının istatistiksel analizi (µg m-3)
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Şekil 2. 2014 yılı Bölgesel PM10 konsantrasyonlarının yıllık, ısınma 
ve ısınma olmayan dönem değişimi

Son yıllarda şehirlerin hava kalitesini iyileştirmek 
amacıyla ısınmada doğal gaz kullanımına geçilmiş 
olsa da bu kullanımın doğuda yaygın olmaması ve 
şehirlerde düşük kaliteli kömürlerin kullanılmasının 
kısıtlanmaması nedeniyle kış aylarında bu yüksek 
değerler hala görülebilmektedir. 2014 yılı doğal gaz 
piyasası sektör raporuna göre Hakkâri, Iğdır ve Muş 
illeri sırasıyla 0.11, 0.18 ve 0.48 m3 ile en az doğal 
gaz tüketimine sahip iller olup (EPDK, 2014 ) 2014 
yılı Ocak, Şubat ve Aralık PM10 konsantrasyonları 
da bu illerde en yüksek seviyede ölçülmüştür. Nisan, 
Mayıs ve Haziran aylarındaki PM10 konsantrasyonları 

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

Ağrı 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) 7 (3) 149 (104)

Bingöl 28.0 (34.2) 19.5 (30.5) 23.2 (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)

Elazığ 39.7 (26.2) 20.2 (11.1) 34.8 (24.2) 34 (24) 12 (8) 88 (86)

Erzincan 62.4 (41.9) 40.2 (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)

Hakkâri 87.4 (83.7) 33.8 (24.1) 79.8 (80.5) 86 (79) 22 (31) 170 (181)

Iğdır 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) 51.2 (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)

Muş 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)

Adıyaman 75.4 (66.3) 37.2 (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)

Diyarbakır 69.0 (54.9) 42.2 (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)

Şanlıurfa 62.9 (32.1) 38.7 (13.0) 51.6 (29.9) 51 (29) 8 (9) 170 (80)

Şırnak 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)

Çizelge 3. 2014 yılı Doğu illeri ısınma dönemi (ısınma olmayan dönem) PM10 konsantrasyonları (µg m-3)

dönemlerdeki PM10 değerleri Türkiye 2019 yılı hedef 
değer ile de kıyaslanmış ve her iki dönemde de hedef 
değere ulaşılamadığı görülmüştür.  Çalışmada ayrıca 
tüm illerin aylık bazda PM10 konsantrasyonlarının 
istatistiksel değerlendirilmesi yapılmış ve Çizelge 

4’te verilmiştir. Çizelge 4’de görüldüğü gibi PM10 
konsantrasyonu genel olarak kış aylarında (Ocak, Şubat 
ve Aralık) en yüksek değerde gözlenmiştir. Bu aylarda 
havanın soğumasıyla ısınmaya olan ihtiyaç ve yakıt 
tüketiminin artması PM10 değerini artırmaktadır.
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ise bütün şehirlerde en düşük değerlere sahiptir. 
Bu durum sıcaklığın artmasıyla yakıt tüketiminin 
azalmasına ve bu aylarda artan yağışlarla PM’in 
çökelerek atmosferden uzaklaşmasına bağlanabileceği 
düşünülmektedir (Bayraktar and Turalioglu, 2005). 
Doğu ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinin aylık 
ortalama PM10 konsantrasyonları ile bunların yıllık AB 
limit değeri ve Türkiye 2019 hedef değeri olan 40 µg 
m-3 karşılaştırılması ise Şekil 3’te gösterilmiştir. 

Doğu Anadolu Bölgesinde ısınma dönemi olan 
Ocak Şubat Mart Kasım ve Aralık aylarında sınır 
değer yüksek oranda aşılırken, bahar aylarında 
aşılma pek olmamış fakat yaz aylarında (özellikle 
Ağustos) yüksek oranda olmasa da hedef sınır değer 
aşılmıştır. Bu durum Doğu Anadolu Bölgesinde 
PM10’un kışın yakıttan, kurak geçen yaz aylarında 
ise rüzgârlarla taşınımdan kaynaklanabileceğini 
düşündürmektedir.

Güneydoğu Anadolu Bölgesinde yıl içinde her 
ayda ölçülen PM10 konsantrasyonları hedef sınır 
değeri aşsa da aşma oranı kış ve yaz aylarında oldukça 
yüksekken, Nisan ve Mayıs gibi bahar aylarında aşma 
miktarı daha düşük olmuştur.  Bu bölgede PM10’un kış 
aylarında ısınma için kullanılan kalitesiz yakıtlardan 
kurak yaz aylarında ise güneyden taşınımla gelen 
tozlardan kaynaklanabileceği için yüksek bulunduğu, 
bahar aylarında ise fosil yakıt tüketiminin bitmesi ve 
yağışların artması (MGM, 2015) nedeniyle azaldığı 
düşünülmektedir.

 İller O. Ş. M. N. M. H. T. A. E. E. K. A.
Ağrı 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
Bingöl 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
Elazığ 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
Hakkâri 135 MD 78 78 78 84 86 88 81 69 86 105
Iğdır 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
Muş 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
Adıyaman 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
Diyarbakır 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
Şanlıurfa 108 85 40 33 35 25 29 41 32 36 51 58
Şırnak 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

Çizelge 4. 2014 yılı Doğu illeri PM10 konsantrasyonlarının istatistiksel analizi (µg m-3)

MD: Mevcut Değil

Şekil 3. Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki aylık ortalama 
PM10 konsantrasyon değişimleri
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Türkiye’nin Doğu İllerindeki Hava Kalitesinin PM10 Yönüyle İncelenmesi

Şehirler AB Limit Değer Aşma Gün 
Sayısı

Türkiye Sınır Değer Aşma 
Gün Sayısı

Ardışık Maks. Aşma Gün 
Sayısı

Ardışık Maks. Aşma Gün 
Sayısı Ortalamaları

Ağrı 89 31 11 126

Ardahan 66 4 MD MD

Bingöl 20 3 2 126

Bitlis 137 40 7 144

Elazığ 40 0 MD MD

Erzincan 139 29 11 165

Erzurum 43 16 8 147

Hakkari 194 60 8 130

Iğdır 251 121 22 182

Kars 105 27 9 126

Malatya 99 7 2 119

Muş 287 119 10 124

Tunceli 6 1 MD MD

Van 120 19 5 118

Adıyaman 238 65 8 126

Batman 257 105 10 186

Diyarbakır 196 26 7 121

Gaziantep 158 26 6 121

Kilis 27 4 3 170

Mardin 149 21 4 474

Siirt 333 198 22 176

Şanlıurfa 100 34 11 131

Şırnak 21 4 2 144

MD:Mevcut değil 

Çizelge 5. 2014 yılı PM10 konsantrasyonlarının limit değerleri aşma gün sayıları

Ayrıca limit değerlerin üzerinde bulunan veriler, 
AB uyum sürecinde günlük limit değeri aşma gün 
sayısı yönünden incelenmiştir. Türkiye ve AB günlük 
limit değerleri sırasıyla 100 ve 50 µg m-3 olup Doğu 
illerinin bu limitleri aşan gün sayıları hesaplanmış ve 
Çizelge 5’te verilmiştir. AB limit değeri maksimum 
aşma gün sayısı yıllık 35 kez/yıl iken bu değer 4 il hariç 
(Bingöl, Tunceli, Kilis, Şırnak) diğer bütün illerde 
aşılmıştır. Aşma gün sayısı olarak iller sıralaması Siirt 
> Muş  > Batman >  Iğdır  > Adıyaman  > Diyarbakır  > 
Hakkari  > Gaziantep >  Mardin >  Erzincan >  Bitlis  > 
Van  > Kars  > Şanlıurfa  > Malatya  > Ağrı  > Ardahan 
>  Erzurum  > Elazığ şeklindedir. Siirt 2014 yılının 11 
ayında AB limit değerini, yaklaşık 7 ayında da Türkiye 
sınır değerini aşmıştır. 

Çizelge 5’den görüldüğü üzere en yüksek ardışık 
aşma gün sayısı Iğdır ve Siirt illerinde (22 gün) olup 
bu günlerin ortalama konsantrasyonları sırasıyla 182 ve 
176 µg m-3  dür. Mardin ilinde ise yalnızca 4 gün ardışık 
olarak sınır değer aşılmasına rağmen bu günlerdeki 
ortalama konsantrasyon oldukça yüksektir (474 µg m-3). 
Ardışık aşma gün sayısı olarak nitelendirilen durum, 

ölçüm yapılan o yerdeki PM10’un hiç temizlenmeden 
o süre boyunca atmosferde kalması anlamına gelmekte 
olup bu değer büyüdükçe ciddi sağlık etkileri olabileceği 
tahmin edilmektedir. Bölgede limit değeri aşma sayısı 
en yüksek olan 4 ilin (Siirt, Iğdır, Muş, Batman) aşma 
gün sayıları ayrıca aylık bazda incelenmiş ve Şekil 4 
de sunulmuştur. Şekil 4’den görüldüğü gibi yılın tüm 
aylarında PM10 konsantrasyonun sınır değeri aştığı 
günler olmasına rağmen bu değer yaz ve kış aylarında 
oldukça yüksek değere ulaşmıştır.

Şekil 4. Türkiye limit değerini aşan en yüksek illerin aylık PM10 
konsantrasyon değişimi
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SONUÇ 

Bu çalışmada Çevre ve Şehircilik Bakanlığı 
Ulusal Hava Kalitesi İzleme Sisteminden alınan Doğu 
illerine ait 2014 yılı günlük PM10 verilerinin alansal ve 
zamansal değişimi incelenmiş, bütün iller için PM10 
konsantrasyonlarının yıllık ortalama, ısınma dönemi 
ortalaması ve ısınma olmayan dönem ortalaması 
sırasıyla 56, 66 ve 47 µg m-3 olarak hesaplanmıştır. 
Yılın en yüksek PM10 aritmetik ortalaması 113.1 µg 
m-3 ile Siirt ve en düşük ise 18.2 µg m-3 ile Tunceli 
iline aittir. Isınma döneminde en yüksek değer Iğdır 
ilinde (156 µg m-3) en düşük Tunceli ilinde (17 µg 
m-3) gözlenirken, ısınma olmayan dönemde ise en 
yüksek 102 µg m-3 değeriyle Siirt ilinde en düşük 18 
µg m-3 ile Erzurum ilinde bulunmuştur. Mardin ilinde 
yılın en yüksek konsantrasyon değeri (1123 µg m-3) 
gözlenmiştir. Bütün verilerin yıllık Avrupa birliği 
limit ve Türkiye 2019 hedef değeri olan 40 µg m-3’ü 
aştığı görülmüştür. PM10 günlük sınır değerin üzerinde 
olan illerin büyükten küçüğe doğru sıralaması Siirt 
> Iğdır > Muş > Batman > Hakkâri > Adıyaman > 
Diyarbakır şeklinde olup bu illerin konsantrasyonları 
sırasıyla 113, 106, 99, 90, 86, 71 ve 62 µg m-3’tür. 
Doğu Anadolu Bölgesinde kış aylarında en yüksek 
konsantrasyon değerleri bulunmuşken, Güneydoğu 
Anadolu Bölgesinde yaz aylarında da kış aylarına 
yakın yüksek konsantrasyonlar gözlenmiştir. Her iki 
bölgede de en düşük PM10 değerleri yağışın bol olduğu 
ilkbaharda görülmüştür. Bölgede limit aşma sayıları 
da bu duruma paralellik arz etmektedir. Ayrıca ardışık 
aşma gün sayılarının en büyüğü de kışın 22 gün olarak 
her iki bölgede de (Iğdır ve Siirt illerinde) bulunmuştur. 
Dolayısıyla Doğu Anadolu Bölgesinde PM10’un en 
önemli kaynağının ısınma olabileceği, yazları kurak 
geçen Güneydoğu Anadolu Bölgesinde ise ısınmanın 
yanında güneyden gelen toz taşınımının da PM10 için 
etkin kaynak olabileceği düşünülmektedir

Kış aylarında görülen yüksek PM10 konsantrasyonu, 
ısınmada doğalgaz kullanımının yaygınlaştırılması ve 
şehirlere sadece ısıl değeri yüksek, kül içeriği düşük 
kömürlerin girişine izin verilmesi ve belli büyüklüğün 
üzerindeki şehirlerin ulaşımında raylı sistemlere 
geçilmesi ile azaltılabilir. Ayrıca partikül maddelerin 
kaynaklarını ve bölgedeki etkisini araştıran kapsamlı 
bilimsel çalışmalara da ihtiyaç vardır.
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