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Anahtar Kelimeler 0z

Akdeniz, Hava kalitesi yonetimi kapsaminda 2008 yilinda baslayan Avrupa Birligi direktifleri
Mevsimsel degisim, ile uyum siireci 2019 yili itibariyle sonlanacaktir. Bu siire¢te illerimizde hava kalitesi
Kiimeleme, izleme istasyonlar1 kurulmus ve yonetmeliklerimiz AB direktiflerine uygun hale
PM10, getirilmistir. Bu calismada, Tiirkiye'nin giiney sahilinde yer alan Adana, Antalya,
S02. Hatay ve Mersin illerinde bulunan hava kalitesi izleme istasyonlarindan alinan

PM10 ve SOz verileri karsilastirilmistir. Akdeniz’e komsu olan bu iller benzer cografi
ozellikler tasimaktadirlar. Bu sehirler evsel 1sinma, motorlu tasit emisyonlari, deniz
tuzu ve farkli diizeylerde de olsa ¢6l tozlarindan etkilenmektedirler. 2008-2016
yillar1 arasini kapsayan hava kalitesi veri seti kullanilarak, illerdeki mevsimsel ve
giin ici degisimler incelenmistir. Incelenen illerdeki sonuglara gére dort ilimizde de
yllik ortalama PM10 konsantrasyonlarinin AB direktiflerinde verilen sinir
degerlerden yiiksek oldugu tespit edilmistir. PM10 konsantrasyonlarimin kis
aylarinda yaz aylarina gore istatistiksel olarak yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
durumun kis aylarinda artan evsel 1sinma kaynakli emisyonlardan kaynaklandigi ve
kis aylarinda etkili olan inversiyonun PM10 konsantrasyonlarinda goriilen bu
yukselmede onemli bir etkisinin oldugu gorilmistir. Giin i¢i degisimler
incelendiginde ise Adana haricindeki illerde PM10 degerlerinin trafigin yogun
oldugu sabah ve aksam saatlerinde ytiikseldigi belirlenmistir. Adana’da ise sadece
trafigin yogun oldugu aksam saatlerinde PM10 konsantrasyonlarinin yiikseldigi
gorilmiistiir. Bunun Adana’daki istasyonun ¢evresinde bulunan fabrikalarin PM10
konsantrasyonlarina olan etkisinden kaynaklandigi belirlenmistir.

INVESTIGATION OF AIR QUALITIES OF FOUR CITIES LOCATED ON
SOUTHERN COAST OF TURKEY

Keywords Abstract

Mediterranean, Adaptation period of Turkey, which has been started in 2008, in the scope of air
Seasonal change, quality management with the EU directives will be completed within 2019. In this
Cluster, period, air quality monitoring stations have been established in our provinces and
PM10, our regulations have been adapted to EU directives. In this study, PM10 and SO:
S02. concentrations of Adana, Antalya, Hatay and Mersin that are located along the

Mediterranean Coast of Turkey were analyzed. These provinces, which are adjacent
to the Mediterranean, have similar geographical features. Cities are affected by
domestic heating, motor vehicle emissions, sea salt and desert dust at different
levels. Seasonal and diurnal changes in the provinces were examined by using the
air quality data set covering the period of 2008-2016. When the results are
examined, it is determined that the annual average PM10 concentrations of all four
cities were higher than the limit values given in the EU directives. PM10
concentrations were significantly higher in winter than in summer months. It was
observed that this situation was caused by increasing domestic heating emissions in
winter and inversion which is observed in winter has a significant effect on this
increase seen in PM10 concentrations. When the diurnal changes are examined, it is
determined that in all cities except Adana, PM10 values increase in the morning and
evening hours when traffic is intense. In Adana, PM10 concentrations increased only
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in the evening when traffic was heavy. It was determined that this was because of
the effect on the PM10 concentrations of the factories around the station in Adana.
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1. Giris

Partikil madde (PM) ve Kiikiirt Dioksit (SO2) kentsel
hava Kkalitesinin tespiti i¢in kullanilan en 6énemli
parametrelerdir. Bu iki parametrenin saglik, cevre ve
iklim iizerinde olumsuz etkilerinin bulundugu
bilinmektedir. PM’lerin saglik etkileri iistiinde yapilan
calismalarda partikiillerin akciger hastaliklarina
sebep oldugu ve tetikledigi, bununla birlikte
kardiyovaskiiler hastaliklar, kalp krizi, ritim
bozuklugu ve hatta kansere sebep oldugu
belirlenmistir (Atkinson vd., 2001; Pope ve Dockery,
1992; Seaton vd., 1995). PM’ler bitkilerin yiizeylerine
¢okiip orada birikirler; bu durum bitkilerde gaz
degisimi ve fotosentez seviyelerini azaltarak
ekosistemi etkilemektedir. Kiikiirt dioksit astim
hastaligimi  tetikledigi  gibi diger  akciger
fonksiyonlarinin da azalmasina sebep vermektedir
(Ackermann vd, 1999). Buna ek olarak, SO:
atmosferde su ile birleserek asit yagmurlarinin
olusmasina sebep olmaktadir. Bu durum toprak ve
sucul alanlarin asit dengesini bozarak asidifikasyona
neden olmaktadir. Bundan dolay1 SOz emisyonu
tarimsal iriinlere zarar vermekte ve biyocesitliligi
azaltmaktadir (Bell vd., 2011; Cape vd., 2003;
European Environment Agency, 2013; Fioletov vd.,
2013; Lovett vd., 2009).

Olusum mekanizmalarina gére PM’ler iki grup altinda
incelenmektedirler. Atmosfere dogrudan kaynagindan

salinan partikilller “birincil partikiil madde”,
atmosfere salinan gazlarin kimyasal tepkimeler
sonucu  doniisime  ugrayarak  olusturduklari

partikiiller ise “ikincil partikil maddeler” olarak
adlandirilmaktadir (EPA, 2012; Griffin, 2006).

PM ve SO: olduk¢a cesitli dogal ve antropojenik
kaynaklardan salinmaktadirlar  (Poschl, 2005).
Havalanmis toprak, volkanik patlamalar sonucu
olusan kil, deniz tuzlari, ¢éllerden tasinan tozlar ve
orman yanginlarinin sebep oldugu partikiller dogal
partikiiller olarak adlandirilmaktadirlar. Ulasim
araglari, yakit yakilmasi, endiistriyel prosesler, yol
tozlar1  ise  PM’lerin  baglica  antropojenik
kaynaklarindandir. Volkanlardan salinan en 6nemli
kaynak SOz gazidir, bu gaz atmosferdeki kimyasal
reaksiyonlar ile stilfat partikiilleri haline gelmektedir
(Seinfeld ve Pandis, 2006). Kiikiirt iceren gazlarin
oksitlenmesi ile olusan SOz ve deniz tuzu emisyonlar1
SOz’'nin diger dogal kaynaklardir (Kawamoto vd.,

2004). SOz'nin baslica antropojenik kaynaklar ise
kiikiirt iceren fosil yakitlarin yakilmasi, evsel 1sinma
icin kullanilan biyoyakitlar, ulasim araglari, cesitli
endiistriyel aktiviteler ve petrol aritim prosesleridir
(Miller, 2015).

Ulkemizde hava kirliligi ile ilgili problemler 1960'h
yillarda Ankara ile ilgili yapilan c¢alismalar ile
tartisilmaya baslandi. Kentlesmenin artmasi ile diger
sehirlerde de hava kirliligi problemlerinin artmaya
baslanmasi ile ¢alismalar da farkl illere yayilmistir,
fakat 1990’'Ih yillara kadar c¢alismalarda 6nemli bir
gelisme gosterilememistir (Tuncel, 2013). 1982
Anayasasi ile cevre sorunlari ele alinmis ve Cevre
Kanunu 1983 wyilinda  yiriirlige  girmistir
(Muezzinoglu, 2000). 1990’1 yillarda kentlerde dogal
gaz gibi nispeten temiz bir fosil yakitin kullanilmaya
baslanmasi ve araglarda kullanilmaya baslanan
katalitik konvektorler ile birlikte kentlerin hava
kalitesinde gozle goriilir sekilde olumlu degisiklikler
yasanmistir. Ancak 2008 yilina gelindiginde ise bir¢ok
ilde yapilan SOz ve PM10 o6l¢iimlerinde elde edilen
degerler Avrupa Birligi direktiflerindeki degerlerin
iizerinde oldugu goriilmistiir. Bu yiiksek degerler
sadece Tirkiye’de degil, ayn1 zamanda Giliney
Avrupa’da yer alan ve Akdeniz’e kiyisi olan sehirlerde
de gorilmistiir.

Akdeniz bolgesi ozellikle PM cesitliligi agisindan ¢ok
onemli bir konumda bulunmaktadir. Sahra Célii'nden
tasinan ¢ol tozlari, Akdeniz’'den gelen deniz tuzu
emisyonlar;, Rusya, Balkan ve eski Sovyet
iilkelerinden salinan antropojenik emisyonlar bolgeyi
onemli bir alic1 ortam haline getirmektedir. Ulkemizin
Akdeniz kiyisinda bulunan sehirlerde ise bu uzun
mesafeli kaynaklara ek olarak tarimsal, evsel 1sinma
ve endiistriyel faaliyetlerden kaynakli emisyonlarin da
etkisi olmaktadir.

Bu ¢alismada amag, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin
islettigi ve tlkemizin Akdeniz kiyisinda bulunan
Antalya, Hatay, icel ve Adana illerine ait hava kalitesi
izleme istasyonlarindan alinan PM10 ve SO:
kirleticilerine  ait  konsantrasyon  degerlerini
incelemek, olasi kaynaklarin etkisini degerlendirmek
ve farkliliklar: tartismaktir.

586



TEPE ve DOGAN

10.21923/jesd.535124

2. Materyal ve Yontem

2.1. Ornekleme Yerleri

Bu calismada Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Antalya,
Hatay, Icel ve Adana il siirlarinda bulunan hava
kalitesi izleme istasyonlarinin verileri kullanilmistir.
Birden fazla istasyonun oldugu Adana (4 istasyon) ve
Hatay’da (2 istasyon) sehir merkezini en iyi sekilde
temsil eden birer istasyon secilmis ve bu istasyonlarin
verileri kullanilmistir (Adana-Valilik ile Hatay-1). Sekil
1’de istasyonlarin yerleri gosterilmistir.

Sekil 1. Calismada kullanilan hava kalitesi izleme
istasyonlarinin konumlari

Akdeniz kiy1 seridinden yaklasik 50 km iceride
bulunan Adana ili Akdeniz bélgesinin Cukurova
bolimiinde bulunmaktadir. Adana kenti Akdeniz
kiyillarindan, Toros Daglarinin yiliksek tepelerine
kadar uzanmaktadir. Adana’da pamuga dayali
tarimsal faaliyetler yogunluktadir. Bundan dolay1
ticareti de bu sektérler olusturmaktadir (TUIK,
2010c). 2017 yili verilerine gore kentin merkez
niifusu 1.774.526’dir.

M.0 220 bin yilindan bugiine uzanan kesintisiz bir
uygarliga sahip olan Antalya ili Tiirkiye’nin bilinen en
eski illerinden bir tanesi olup tlkemizin tarih ve
turizm bagkentidir. ilin kara smrlarini  Toros
Siradaglar1 olusturmaktadir. ilin ekonomisi; tarim,
turizm ve ticaret sektorleri lizerine yogunlagmistir.
Bununla birlikte Tiirkiye'nin en biiyiik deniz
limanlarindan bir tanesi Antalya’dadir ve yogunluk
bakimindan ikinci en biiyiik havalimani da burada
bulunmaktadir (TUIK, 2010a). Antalya ilinin merkez
niifusu 2017 verilerine gore 1.241.504 kisidir.

Sinir illerimizden olan Hatay Akdeniz'in dogu ucunda,
kiy1 seridine yaklasik 25 km mesafede yer almaktadir.
Batida Iskenderun korfezi, giineyde  Suriye,
kuzeydoguda Gaziantep, kuzey ve kuzeybatida ise
Adana ve Osmaniye illeri ile cevrilidir. Hatay ili Kel
Dag, Nur Daglar ve Suriye platolar1 arasinda yer
almakta ve batisinda serit halinde uzanan verimli
topraklara sahip bir kiy1 ovasi olan Amik Ovas1 yer
almaktadir. Tarim, sanayi, ticaret ve ulastirma
sektorleri ilin en O6nemli gelir kaynaklarini
olusturmaktadir  (TUIK, 2010b). Hatay sehir
merkezinin yaklasik 60 km kuzeyinde yer alan

iskenderun Demir Celik fabrikasi ve ona bagh
isletmeler sehrin gelirinin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. ilin niifusu 2017 Adrese Dayal
Niifus Kayit Sistemi sonuglarina goére 1.575.226 iken
sehir merkezi niifusu 517.288'dir.

Biyiik bir boliimii Bati ve Orta Toros Daglari ile cevrili
olan Icel bu kisimlar yiiksek, engebeli ve kayalik iken
bu daglarin denize dogru uzandigi il merkezi ovalik ve
hafif egimli alanlardan olusmaktadir. Bir liman sehri
olan Igel'de iilkemizin Akdeniz'deki en biiyiik liman
da yer almaktadir. Ticari agidan biiytiik 6neme sahip
olan kent, Tiirkiye'nin serbest bdlgelerinden bir
tanesini de icinde barindirmaktadir. Bu serbest bolge
basta tekstil olmak iizere, bircok farkli sektérden
isletmelere de ev sahipligi yapmaktadir. Bununla
birlikte 6zellikle kiy1 kesiminde yetistirilen turfanda
meyve-sebze ve narenciye de lilke genelinde 6nemli
bir paya sahiptir (TUIK, 2010c). ilin merkez niifusu
2017 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi sonugclarina
gore 1.005.455'tir.

2.2. Hava Kalitesi Istasyon Verileri

Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na bagli Ulusal Hava
Kalitesi izleme Ag iizerinden indirilen PM10 ve SO
verileri Adana-Valilik istasyonu hari¢ 1 Ocak 2008 ile
31 Aralik 2016 tarihleri arasini kapsamaktadir.
Adana-Valilik istasyonunda ise 6l¢ciimler Aralik 2008
yilinda baslamistir. Bu sebeple bu istasyon i¢in Aralik
2008 ile 31 Aralik 2016 tarihleri arasindaki veriler
kullanilmistir.

istasyonlarda PM10 érnekleyicisi olarak beta 1s1masi
yaparak 6l¢lim yapan ve 10 um’den kiigiik partikiilleri
eleyerek drnekleme haznesine alan Met One model
BAM1020 cihazlari kullanilmaktadir. SO2
orneklemeleri ise UV Floresan metodunu kullanan
Environment Marka AF21 ve AF22 cihazlan
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismada
kullanilan saatlik veriler Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin hava kalitesi izleme internet sitesi
lizerinden temin edilmistir. Istasyonlarin konumlari
hava kirletici konsantrasyonlarini etkiledigi icin
asagida agiklanmistir.

Adana istasyonu, Adana valiliginin bahgesine
kurulmustur. istasyonun 750 m giineyinden D400
otoyolu, 300 m dogusundan ve 400 m kuzeybatisindan
ise Adana kent ici anayollar1 gecmektedir. Istasyonun
glineyinde yer alan fabrikalarin bir kismi1 2010
yilindan sonra kapatilmis ve yerlerine konut ve
alisveris merkezleri yapilmistir. Halen bir yag
fabrikasinin istasyonun giiney batisinda faaliyet
gostermektedir.

Antalya istasyonu, Cevre Sehircilik i1 Midirligi
binas1 bahgesine kurulmustur. Istasyonun cevresi
genel olarak kentsel yerlesim bulunmaktadir. Hemen
kuzeyinde plansiz  yapilasmalar mevcuttur.
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Kuzeydogusunda, seracilik faaliyetleri devam

etmektedir. Denize olan mesafesi 2,25 km’dir.

Hatay istasyonu, sehrin igerisinde evsel alanlarla
cevrili bir parkta bulunmaktadir. Civarinda herhangi
bir sanayi kurulusu yer almamaktadir.

fcel istasyonu, Mersin Toros Devlet Hastanesi
bahgesine kurulmustur. istasyonun giineyinde tren
istasyonu bulunmaktadir. Mersin Limani ve limana
bagh isletmeler ise istasyonun 800 m giiney-
dogusunda yer almaktadir. Sehirdeki sanayi tesisleri
istasyonun dogusunda yer almaktadir.

2.3. Kosullu iki Degiskenli Olasilik Fonksiyonu

Bu calismada, potansiyel kaynak bolgeleri belirlemek
icin hava kalitesi izleme istasyonlarindan elde edilen
saatlik veriler ile Meteoroloji Genel Miidurliigi'nden
temin edilen hava kalitesi verileri ile ayn1 donemlere
ait saatlik riizgar yoni ve hizi verileri kullanilmistir.
Riizgar yonii ve hizi verileri ile PM10 verileri birlikte
kullanilarak her bélge icin Kosullu ki Degiskenli
Olasilik Fonksiyonu her bir kirletici i¢in ayri ayri
(KIDOF) hesaplanmistir. Literatiirde farkli riizgar
yonlerinden gelen kaynaklarin istasyon bolgesine
etkisinin olup olmadigini belirlemek icin sik¢a
kullanilan Kosullu Olasilik Fonksiyonu (KOF) riizgar
yonii verisi ile kirletici verilerini birlikte kullanmak ve
her bir rizgar sektori icin asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Ashbaugh vd., 1985).

KOFaq=maq/naq (1)

Burada AQ, her bir riizgdr sektoriinii; nag, riizgar
sektorii AB’den esen tiim saatlik riizgar sayisini ve
mpq, ise belirlenen esik konsantrasyonu gecerek
riizgar sektorii A6’den esen saatlik riizgar sayisini
temsil etmektedir.

Bu c¢alismada kullanilan KIDOF ise bu denkleme
riizgar hizi verisini dgilinci bir degisken olarak
eklenmesi ile olusturulmustur. KIDOF goézlenen
kirletici konsantrasyonlarini, sadece riizgar yoniine
gore olusturulan sektorlere degil, riizgar yoni ve
riizgar hizi araliklar: ile tanimlanan hiicrelere tahsis
eder ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Uria-
Tellaetxe ve Carslaw, 2014; Grange vd., 2016; Zhou
vd., 2019).

KIDOFaq au=maq, au/Nag, au (2)

Burada AQ ve Au sirasiyla, her bir riizgar sektoriinii ve
rizgar hizi araligini, naq ve nau ise sirasiyla, riizgar
sektorii AB’den esen tiim saatlik riizgar sayisin ve
AQ’den Au riizgar hizi araliginda esen tiim saatlik
riizgar sayisini temsil etmektedir. maqau ise belirlenen
esik konsantrasyonu gecerek riizgar sektorii A6’den
Au riizgar hiz1 araliginda esen saatlik riizgar sayisini
gostermektedir. Farkl kirletici kaynak tipleri, farkl
riizgar hizlarinda alict ortamlarda etkin

olabileceginden dolay1 iki degiskenli fonksiyon,
kaynaklarin dogasi hakkinda daha fazla bilgi elde
etmemizi saglamaktadir. Bununla birlikte tgiincii bir
degiskenin kullanilmasi kaynagin tiirii hakkinda daha
fazla bilgi elde edilmesini saglamaktadir. Literatiirde
son bes yilda kendine yer bulan KIDOF analizleri ile
farkli kaynaklarin etkileri belirlenmektedir. Polar
koordinatlarin kullanilmas1 ile hazirlanan polar
grafikler yardimiyla, kaynagin yoni ve kaynaktan
dolay1 olusan kirliligin riizgar ile iliskisi ortaya
konmaktadir. Bu ¢alisgmada hazirlanan KIDOF ve
kirlilik giili grafikleri R paket programu icerisindeki
modiiller ile hazirlanmistir (Uria-Telleaxte ve Carslaw,
2014).

3. Sonuglar

3.1. Veri Setlerinin Genel Degerlendirilmesi ve
Literatiir ile Karsilastirilmasi

Calismada kullanilan biitiin istasyonlarin PM10 ve SOz
verileri ile hesaplanan istatistiksel degerler Tablo 1’de
gosterilmistir. Ortanca PM10 konsantrasyonlarinin 48
ile 61 pg m3 arasinda, ortanca SO2
konsantrasyonlarinin ise 3 ile 7 pg m-3 arasinda oldugu
belirlenmistir. PM10 i¢in en dar konsantrasyon araligi
Antalya’da go6zenirken, en dar SO konsantrasyon
arah@ Icel'de ol¢iilmistiir. En genis PM10
konsantrasyon araligt Adana’da, en genis SO:
konsantrasyon aralig1 ise Antalya’da gozlenmistir.

Benzer iklimsel kosullarin yasandigi sehirler arasinda
bu denli biyiik farkli konsantrasyon araliklarinin
gortilmesi farkli kaynaklarin etkilerinin bdlgesel
olarak farkli sonuglar dogurmasindan oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle giin icinde denizden esen
ve temiz hava Kkiitleleri tasiyan riizgarlarin sahile
yakin sehirlerin kirletici emisyonlarini
seyreltmesinden dolay1 sehir merkezi sahil kiyisina
yakin olan yerlesim yerlerinin PM10
konsantrasyonlarinin daha disiik oldugu tespit
edilmistir.

En diisitk PM10 konsantrasyonu Antalya’da dl¢iilmiis
iken en yiiksek SO: konsantrasyonunda Antalya’da
Olciilmiis olmast dikkate deger bulunmustur.
Antalya’da 12 Agustos-15 Ekim 2010 tarihleri
arasinda en ytliksegi 179 pg m-3 (26 Eylil 2010) olan,
yaklastk 65 gin boyunca ortalama SO:
konsantrasyonunun 60 pg m-3 oldugu tespit edilmistir.
Bu tarihlerde 6rnekleme istasyonuna 50 m mesafede
gerceklestirilen tramvay hatti insaati i¢in kullanilan
makinalarin yakitlarindaki kikiirttin bu yiiksek
konsantrasyonlara sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bu
donem igerisinde PM10 Kkonsantrasyonlarin da
belirgin bir artis gézlenmemistir.
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Tablo 1. Calismada verileri kullanilan hava kalitesi
izleme istasyonlarina ait temel istatistiksel degerler

(ng m?)
Parametre Ortalama+SS* Ortanca  Aralik Alt-Ust
Ceyrek
Adana PM10 71£57,3 61 14-1657 47-83
Antalya PM10 56+32,6 48 10-292 36-66
Hatay PM10 74+48,5 59 9-642 43-88
icel PM10 64+38,0 56 3-595 43-74
Adana SO 99,5 7 0-125 4-12
Antalya SO 6+11,8 3 0-179 2-6
Hatay SO 9+12,9 4 0-122 2-11
icel SO, 545,4 3 0-57 2-6

*$S: Standart Sapma

3.2. PM10 ve SO: Konsantrasyonlarinin Zamansal
Degisimi

3.2.1. PM10 Konsantrasyonlarinin Yillik Degisimi

Bu c¢alismada kullanilan istasyonlarin PM10
degerlerindeki  yilik  degisimler Sekil 2’de
gosterilmistir. Tim  sehirlerdeki 2017 PM10

degerlerinin 2008 yilindakinden daha diisiik oldugu
sekilde goriilmektedir. 2008 yilindan 2014 yilina
kadar PM10 konsantrasyonlarinda genel olarak bir
diists trendi gozlenirken 2014 yilindan itibaren bu
diists siirdiirtilememistir. 2019 yili itibariyle Ulusal
PM10 smir degerlerimiz Avrupa Birligi uyumu
cercevesinde, Avrupa birligi direktiflerinde verilen
PM10 limit degerleri ile esitlenmistir (40 pug m-3).
Bununla birlikte gsehirlerimizdeki yillk PM10
konsantrasyonlar1 hi¢cbir sene bu sinir degerin altina
inememistir. Bu durum 2019 senesi itibariyle biitiin
sehirlerimizin hava kalitesi problemleri yasayacagini
diistindiirtmektedir.

100

ay

Ph;g (ngm ™)

40 4

T
2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
e Adana_PM,, Antalya_PM,, Hatay_PM,, Mersin_PM,

Sekil 2. Calismada verileri kullanilan hava kalitesi
izleme istasyonlarinin yillik ortalama PM10 degerleri

3.2.2. PM10 Konsantrasyonlarinin Mevsimsel
Degisimi

Tablo 2’de ¢alismada kullanilan istasyonlardaki PM10
verilerinin mevsimsel geri plan ve ortanca
konsantrasyonlari gosterilmistir. Geri plan
konsantrasyonu, saatlik PM10 degerleri ile cizilen
histograma en uygun dagilim metodunun
belirlenmesinden  sonra,  uygulanan  dagilim
metodunun  tepe  noktasina  karsiik  gelen

konsantrasyon olarak hesaplanmistir. Hem yaz hem
de kis aylarinda en diisiik konsantrasyon degeri
Antalya’da gozlenmistir. En yliksek konsantrasyonlar
ise kis aylarinda Hatay'da, yaz aylarinda ise Adana’da
gbzlenmistir. Hatay’da kis aylarinda dl¢iilen bu ytiksek
konsantrasyonlarin iki temel sebebi vardir. Bunlardan
ilki diger illerde de oldugu gibi kis aylarinda evsel
1Isinmadan kaynakl fosil yakit tiiketiminin artmasi
sonucu atmosfere salinan emisyonlardir. ikinci sebep
ise Sekil 3'te de gorildigi gibi kis aylarinda
Hatay’daki hakim riizgar yonleri kuzeybati ve
giineydogu iken yaz aylarinda sadece gilineybatidan
riizgar esmesidir. Denizden tasinan bu hava kiitleleri
sehirdeki PM10 konsantrasyonlarini 6nemli dlciide
seyreltmektedir. Riizgar yoni ile birlikte riizgar hizi
da bu seyrelmeye katki saglamaktadir. Kisin ortalama
rizgar hizi 1,06 m/s iken yazin bu hiz 2,16 m/s
seviyelerine cikmaktadir. Tim sehirlerdeki kis ayi
konsantrasyonlarinin yaz aylarina gore istatistiksel
olarak ytiksek olmasi bu sehirlerin tamaminda evsel
1sinmadan kaynakl fosil yakit emisyonlarinin dnemli
bir parametre oldugunu gostermektedir.

Geri plan konsantrasyonlarina bakildiginda ise yaz
aylarinda bu konsantrasyonlar ortanca konsantrasyon
degerlerine yakin iken (2-12 pg m-3), kis aylarinda fark
13-23 pug m3 seviyelerine ¢ikmaktadir. Kisin goriilen
bu yiikselme c¢alismadaki biitiin sehirlerin kis
aylarinda yiiksek konsantrasyonlu episodlardan
etkilendigini gostermektedir. Bunun yanm sira geri
plan konsantrasyonlarina bakildig1 zaman Hatay yaz
doénemi haric biitiin sehirlerde ve her mevsimde AB
direktiflerince belirlenen PM10 limit degeri olan 40 ug
m-3 seviyelerinin asildig1 goriilmektedir.

Tablo 2. Calismada verileri kullanilan hava kalitesi
izleme istasyonlarinin mevsimsel PM10 ortanca ve
geri plan konsantrasyon degerleri (ug m-3)

KIS YAZ
Parametre Ortanca Geri Plan Ortanca Geri Plan
Adana PM10 67 53 58 55
AntalyaPM10 57 42 44 42
Hatay PM10 83 60 48 36
icel PM10 61 48 53 46

Sekil 3. Hatay'daki kis (a) ve yaz (b) mevsimlerindeki
rlizgar giilleri

Ayrica ayni direktiflerce PM10 i¢in belirlenen giinliik
asim limiti olan 50 pg m-%'iin yilda 35 kereden fazla
asilmamast  kosulu da  hi¢cbir  sehrimizde
saglanamamistir. Calismada kullanilan istasyonlarin
PM10 verileri kullanilarak hazirlanan yillik limit asim
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sayilar1 Sekil 4'te gosterilmistir. Sekil 4’'te de
goriilebildigi gibi AB direktiflerinde belirtilen 50 pg m-
¥in 1 yil icerisinde 35 kereden fazla asilmamasi
kosulu higbir sekilde saglanamamaktadir. 2013 yilina
kadar asim sayilarinda bir diisiis gortilmiistiir. Fakat
2014 yih itibariyle bu diisiis trendi korunamamis ve
asim sayilar1 tekrar artis gostermistir. Bu durum
yukarida da belirtildigi tizere 2019 senesi ile
yonetmelik itibariyle tamamen uyum saglayacagimiz
AB direktiflerine fiilen adapte olmaktan uzak
oldugumuzu géstermektedir.
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Sekil 4. Yillara gore Adana(a), Antalya(b), Hatay(c)
ve Mersin(d) illerinin PM10 limit degeri asim sayilari

3.2.3. PM10 ve SOz Konsantrasyonlarinin Saatlik
Degisimi

Bu calismada verileri kullanilan istasyonlarm PM10
konsantrasyonlarinin kis ve yaz aylarindaki saatlik ve
glnliik degisimleri sirasiyla Sekil 5 ve

Sekil 6'da gosterilmistir. Tiim sehirlerde kis aylarinda
giiniin ilk saatlerinde PM10 konsantrasyonlari gérece
diistik seviyelerde gozlenmektedir. Sabah saatlerinde

Adana haricinde kalan illerde belirgin bir ytkselis
goze carpmaktadir. Oglen saatlerinde trafik
yogunlugunun azalmasi ve trafik kaynakl
emisyonlarin da buna bagli olarak diismesi ile PM10
konsantrasyonlarinda da disiis gozlenmektedir.
Glinesin batis1 ile birlikte evsel i1sinma amacgh
kullanilan fosil yakitlardan salinan emisyonlar ve
aksam saatlerinde olusan inversyon ile birlikte tiim
sehirlerde PM10 konsantrasyonlar1 yiikselmektedir.
Ge¢ saatlere dogru evsel 1sinma icin kullanilan
yakitlarin azalmasi ve inversyonun etkisini yitirmesi
ile PM10 konsantrasyonlar1 da tekrar azalmaktadir.
Sehirlerin gilines batis saatlerindeki farkliliklardan
dolayi, aksam saatlerinde PM10 konsantrasyonlarinda
meydana gelen artis trendi Antalya’da diger
sehirlerden bir saat sonra gergeklesmektedir.

PM10 konsantrasyonlarinin giin ici degisimleri yaz
aylarinda kis aylarinkinden oldukga farklidir. Antalya
ve Mersin’de PM10 konsantrasyonlari birbirlerine
benzer sekilde degismektedir. Kis mevsiminde oldugu
gibi sabahin erken saatlerinde PM10
konsantrasyonunda diisiis gozlenmekte ve ise gidis
saati ile trafik yogunlugunun artmasindan dolay:
konsantrasyonlar yiikselise ge¢mektedir. Fakat
Adana’da ayni saatlerde diger istasyonlarda oldugu
gibi belirgin bir artis gozlenememistir. Antalya ve
Mersin’de 6gleden sonra kis mevsimine benzer sekilde
PM10 konsantrasyonlar1 azalmakta ve giiniin geri
kalan kisminda  belirgin bir hareketlilik
gostermemektedir. Hatay’da  6gleden  sonra
konsantrasyonlarda beklenen diisiis gozlenememekte
ve PM10 konsantrasyonlar1 aksam saatlerine kadar
hemen hemen sabit kalmaktadir. Aksam saatlerinden
itibaren glinlin geri kalan kisminda ise
konsantrasyonlar diisiis trendi gostermektedir.
Adana’da ise PM10 konsantrasyonlar: 6gleden sonra
artis trendine devam etmekte ve kis aylarinda oldugu
gibi bu artis saat 20:00’da en yliksek degerine
ulasmaktadir. Adana ve Hatay’da bu tip artislar
beklenmemektedir. Bu durumlar istasyonlarin yerel
kaynaklarin etkisinde kaldigini gostermektedir.

Calismada verileri kullanilan istasyonlarin SO2
konsantrasyonlarinin kis ve yaz aylarindaki giin igi
degisimleri sirasiyla Sekil 7 ve Sekil 8'de
gosterilmistir. Antalya ve Mersin’de kis aylarinda SOz
konsantrasyonlarindaki giin i¢i degisim Hatay ve
Adana’daki degisime gore belirgin degildir. Bu durum
Hatay ve Adana’da SOz konsantrasyonlarinin diger iki
ile gére hem daha fazla hem de degiskenliginin daha
diistiik oldugu anlamina gelmektedir. Giin dogumu ile
Hatay ve Adana’da SO: konsantrasyonlar yiikselis
trendine girmektedir. Oglen saatlerinden sonra ise
konsantrasyonlar hafif bir sekilde diismektedir. Yine

kis aylarinda aksam saatlerinde PM10
konsantrasyonlarina benzer sekilde SOz
konsantrasyonlar1 saat 19:00'da en yiiksek

seviyelerine ulasmaktadir. Konsantrasyonlardaki bu
benzer artis Hatay ve Adana’da PM10 ve SO:
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kaynaklarinin kis aylarinda ayni oldugu izlenimi
vermektedir.

SOz konsantrasyonlarinin yaz aylarindaki giin ici

aylarinda da PM10 konsantrasyonlarinin giin igi
saatlik degisimleri ile SO: konsantrasyonlarinin
degisimleri Adana’da ayn1 sekilde 6gleden sonra artis
gostermektedir. Bu durum PM10 ve SOz kaynaklarinin

degisimleri incelendigi zaman Adana haricindeki Adana’da yaz aylarinda da aym oldugunu
sehirlerde konsantrasyonlarda herhangi bir degisim gostermektedir.
gozlenmemistir. Kis aylarinda oldugu gibi yaz
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Sekil 5. Kis aylarinda PM10 konsantrasyonlarindaki saatlik degisim
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Sekil 6. Yaz aylarinda PM10 konsantrasyonlarindaki saatlik degisim
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Sekil 7. Kis aylarinda SOz konsantrasyonlarindaki saatlik degisim
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Sekil 8. Yaz aylarinda SOz konsantrasyonlarindaki saatlik degisim

3.3. Kosullu iki Degiskenli Olasihik Fonksiyonu
Sonuclari

PM10, riizgar hiz1 ve riizgar yonii verileri ile Adana,
Antalya, Hatay ve Mersin i¢cin ayri ayri1 hazirlanan
KIDOF ve kirlilik giilii grafikleri sirasiyla Sekil 9, Sekil
10, Sekil 11 ve Sekil 12’de gosterilmistir. Adana i¢in
hazirlanan KiDOF grafiklerinde GB ve GD yénleri icin
belirlenen KIDOF degerlerinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Yapilan incelemede KIDOF degerlerinin
yliksek oldugu bu yonlerde cesitli fabrikalarin oldugu
(yag tliretim tesisi) tespit edilmistir. Kirlilik giili
grafiginde o6zellikle riizgarin gorece hizli estigi
giinlerde KKB yoniinden gelen yiiksek PM10
konsantrasyonlarinin sebebi ise bolgede bulunan
yerlesim yerleridir. Adana’da bulunan istasyonun
agirlikli olarak endistri kaynakli emisyonlardan
etkilendigi ve bunun yaninda evsel 1sinma kaynakl
emisyonlarin da istasyonu etkiledigi belirlenmistir.

025 2550 5075 7590 9095
yuzde (%)
Adana

P, KIDOF olasiligi

Sekil 9. Adana ili PM10 KiDOF ve kirlilik giilii grafigi

Antalya istasyonunun verileri kullanilarak hazirlanan
kirlilik giilii grafiklerinde istasyonun 6nemli 6l¢iide K,
KKD ve KD ydnlerinden gelen kirletici emisyonlarina
maruz kaldig belirlenmistir. Kirliligin yogun olarak
geldigi bu yonlerde seracilik faaliyetleri yogun olarak
yapilmakta ve gelir diizeyi diisiik kesim yasamaktadir.
Dolayisiyla kirlilik giillerine bakilarak Antalya’da
PM10 emisyonlarinin en 6énemli kaynaginin isinma
kaynakl kullanilan fosil yakitlar oldugu séylenebilir.
Ayrica hazirlanan KiDOF grafiklerinde ilin énemli ana
yollar1 ve kavsaklarinin bulundugu B ve G yonlerinden
de yogun bir kirliligin geldigi tespit edilmistir. Bu
bolgelerden istasyona motorlu tasit trafiginden
kaynakli emisyonlarin ulastig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 10. Antalya ili PM10 KiDOF ve kirlilik giilii
grafigi

Hatay istasyonu i¢in hazirlanan kirlilik giili grafigi
incelendiginde KKB yoniiniin baskin oldugu
gorilmistiir. Hatay'm kuzeyinde iskenderun’da yer
alan demir ¢elik fabrikasinin emisyonlarinin, kuzeyli
riizgarlara ¢ok az maruz kalsa da Hatay1 etkiledigi
tespit edilmistir. Yine Hatay icin hazirlanan KiDOF
grafiklerinde ise GD, GB yonlerinden gelen KiDOF
degerlerinin yiiksek oldugu gériilmiistiir. istasyonun
GD kisminda sehrin en 6nemli kavsaklarindan bir
tanesi yer almaktadir, ayrica GB yoniinde de yerlesim
yerleri yogun olarak mevcuttur. Hatay demir ¢elik
fabrikasinin emisyonlar ile birlikte, motorlu tasitlar
ve evsel 1sinmadan kaynakli emisyonlardan da
etkilenmektedir.
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Sekil 11. Hatay ili PM10 KiDOF ve kirlilik giilii grafigi

Mersin istasyonu i¢in hazirlanan grafiklerde
istasyonun BKB-KB-K yonlerinden yogun olarak
kirletici emisyonuna maruz kaldig1 belirlenmistir. Bu
yonlerde sadece yollar ve evler bulunmaktadir. Bu
sebeple bu bolgeden gelen kirliligin sebebinin evsel
1sinma ve motorlu tasit trafiginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte istasyonun
batisinda bulunan Liman bélgesinden de istasyona
kirliligin geldigi KIDOF grafiginde goriilebilmektedir.

20
50 PMy

01 02 03 04 05 06 07
PM,; KIDOF olasiligi
Mersin

025 2550 5075 7590 909
yizde (%)
Mersin

Sekil 12. Mersin ili PM10 KIDOF ve kirlilik giilii
grafigi

4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada Akdeniz’e kiyisi olan illerimizde (Adana,
Antalya, Hatay ve Mersin) yer alan hava kalitesi izleme
istasyonlarindan alinan PM10 ve SO:2 verileri
incelenmis ve sonuglar karsilastirilarak olasi
kaynaklar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. 2008 yilindan
itibaren PM10 konsantrasyonlarinda ¢ogunlukla bir
diists trendi gortlse de Avrupa birligi direktiflerinde
verilen limit degerler biitiin sehirlerde her sene
agilmistir. Inversiyon kis aylarinda biitiin sehirlerimizi
etkileyen 6nemli bir parametre olarak gozlenmistir.
Adana’da endiistriyel emisyonlarin, Antalya'da
motorlu tasit trafiginin ve evsel 1sinmanin, Hatay’da
motorlu tasit trafiginin, endiistriyel emisyonlarin ve
evsel 1sinmanin, Mersin’de ise evsel 1sinmanin ve
liman faaliyetlerinin 6nemli parametreler olduklar
belirlenmistir.
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