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Ozet

Hava kirliligi ozellikle kentlesmenin yogun ve plansiz oldugu bélgelerde daha fazla gériilmektedir. Bu noktalarda yasanan kirlilik,
hava kalitesini azaltmakta ve sonug olarak c¢esitli saghk sorunlarina neden olmaktadir. Bu ¢alismada gerek carpik kentlesme,
gerekse topografik nedenlerden dolayr hava kalitesinde azalma goriilen Dogu Karadeniz Bolgesindeki kiikiirtdioksit (SOz)
konsantrasyon dagilimlart incelenmistir. Ozellikle kus aylarnda 1simma amaciyla kullanilan fosil yakitlar bolgede onemli derecede
hava kirliligine yol agmaktadir. Calisma alaminda hava kirliligine yol acabilecek énemli kaynaklardan biride Karadeniz sahil
yoludur. Yapilan ¢alismada, Dogu Karadeniz Béolgesi’'nde yer alan, Artvin, Bayburt, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize ve Trabzon
illerindeki SOz kirleticisinin hava kalitesi iizerindeki etkileri ve dagilimlari, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla iiretilen
haritalarla incelenmigtiv. Hava kalitesiyle ilgili veriler, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'na ait dlgiim istasyonlarinda élgiilen 2011-
2016 yillart arasindaki saatlik verilerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda, 2011-2016 yillart arasinda illere gore ilkbahar aylari SO2
konsantrasyon ortalamalar: siralamasi Ordu > Giresun > Trabzon > Giimiigshane > Rize > Bayburt > Artvin, yaz aylarinda Trabzon
> Giresun > Rize > Ordu > Artvin > Bayburt, sonbahar aylarinda Trabzon > Ordu > Giimiishane > Giresun > Bayburt > Artvin >
Rize, kis aylarinda ise Ordu > Trabzon > Giimiishane > Giresun > Bayburt > Artvin > Rize seklinde oldugu bulunmustur.

Anahtar Sozciikler
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Determination of Sulphurdioxide (SOz2) Distribution in the Eastern Black Sea Region
with Geographical Information System

Abstract

Air pollution occurs more particularly in areas where there are an intense and unplanned urbanization. Because of the pollution, air
quality is reduced and the pollution causes the various health problems. In this study, sulphurdioxide (SOz) concentration
distributions has been examined in The Eastern Black Sea region where decreasing air quality because of the non-planned
urbanization and topographical reasons. Fossil fuels used for heating especially in the winter season lead to air pollution
dramatically. The Black Sea Coast could be one of the major sources of the air pollution in the study area. In this study, the effects
and distributions of SOz polluter on air quality is investigated by produced maps with the help of geographical information systems
in the area of Eastern Black Sea zone that has Artvin, Bayburt, Giresun, Gumushane, Ordu, Rize, and Trabzon cities.The related
data of air quality, measurement stations which are belonging to The Ministry of Environment and Urbanization, have been used to
measure hourly data between 2011-2016 years. The outcomes of this study, the means of SO2 concentrations ranking is found in
spring seasons, Ordu > Giresun > Trabzon > Gumushane > Rize > Bayburt > Artvin, in summer seasons, Trabzon > Giresun > Rize
> Ordu > Artvin > Bayburt, in fall seasons, Trabzon > Ordu > Gumushane > Giresun > Bayburt > Artvin > Rize, in winter seasons,
Ordu > Trabzon > Gumushane > Giresun > Bayburt > Artvin > Rize.
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1. Girig

Kentler insanlar, esyalar ve bunlarin aktiviteleriyle yogunlasmis alanlardir ve bu nedenle kentsel alanlarda yiiksek
seviyede kirlilik ve etkileri goriilebilmektedir. Kentsel hava kalitesi diinyanin farkli alanlarinda farkli sosyo-ekonomik
goriigle beraber en biiyiik konulardan biri olmugtur (Fenger 1999). Kentsel alanlarda atmosfer yapisinin karmagikligi,
nem, sicaklik, kisa ve uzun dalga radyasyon ile diger etkilere baglidir. Bu durum ise hava kirliliginin zararlar ile
maruziyet iizerine etkileriyle iliskilidir (\Vanos vd. 2013). Yaklagik olarak 3000°e yakin insan kaynakli hava kirleticisi
madde tanimlanmig ve bunlarin ¢ogunun organik kdkenli oldugu belirlenmistir. Yakma isleminin gergeklestigi yerler
Ozellikle motorlu tagitlar olup, motorlu tasitlar 500 farkli bileseni atmosfere vermektedir. Kentlerde goriilen
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konvansiyonel kirleticiler ve kaynaklar1 Tablo 1°de verilmektedir. Ancak bunlardan 200 tanesinin etkileri arastirilmis ve
kaydedilmistir (Fenger 1999). Hava kirliligi gelismis ve gelismekte olan iilkelerde halk sagligini etkileyen onemli
konulardan biri olarak tanimlanmaktadir. Hava kirliligi ve hastaliklar arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla diinya
capinda bircok c¢alisma yapilmus ve hava kalitesinin toplum huzurunu etkiledigi belirlenmistir. Hava kirliligi ve
hastaliklar arasindaki iliskinin oldugunu gosteren bir¢ok kanit bulunmustur ve bu rahatsizliklar1 PM10, CO, NO3, Og,
SO; gibi konvansiyonel kirleticilerin yol actig1 belirlenmistir (Zou vd. 2014; Fischer vd. 2006). Hava kirliligi, solunum
yollar1 hastaliklarinin ve buna bagli 6liimlerin en énemli faktorlerinden bir tanesidir. Bircok calisma, hava kirliliginin
maruz kalan halk tizerinde 6liimciil etkilere neden oldugunu gostermektedir. Kisa siireli maruziyetlerin akut bronsit,
miyokardiyal damar tikanikligi, astim ataklari, ani 6liimler ve bir¢ok farkli saglik sorunlarma yol agtigi, uzun siireli
maruziyetlerin ise akciger fonksiyonlarinda azalma, akciger hastaliklari ve kansere yol agtig1 belirlenmigtir (Pan 2007).

Tablo 1: Kentsel hava kirleticilerinin bazilari ve kaynaklari (Fenger 1999)

Kirletici x Organik Agir
Kaynagi S0 e co TSP Mgdde Pb Megtal
Enerji AA A A A/A A
Isinma-Komiir AA A AA AA AA/A A/A A
Isinma-Petrol AA A
Istnma-Odun AA AA/A
Trafik-Benzin AA AAA AA AAA
Trafik-Dizel A AA AA AA
Endiistri A A A A
A% 5-25, A A %25-50, A A A %50 * Toplam Asil1 Partikiil (Total Suspended Particles)

Troposferik SO; artig1 atmosferin kimyasal yapis1 iizerindeki etkisinden dolay1 olduk¢a 6nemlidir. Bunun yaninda da
iklim degisimi, insan, yapilar ve sucul-karasal ekosistem iizerindeki olumsuz etkiler de sayilabilir. Riizgar yonii, hizi,
karisim yiiksekligi gibi meteorolojik faktorler de kirletici seviyesindeki degisiklikler tizerinde etkili olmaktadir (Tayang
2000). Atmosferdeki toksik ve onemli birincil kirletici olarak SO, farkli endiistriyel proseslerden (komiir yakitli
santraller vb.), dizel yakith araclardan atmosfere verilmektedir. SO, emisyonlar1 son birkag yil igerisinde bir¢ok iilkede
azaltilmasindan beri, ¢evre bilimcileri ve halk sagligi ile ugrasanlar tarafindan daha diistik riski olan kirletici sinifinda
incelenmektedirler. Ancak son yapilan c¢alismalar SO’nin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile saglik {iizerinde
istenmeyen etkilere neden oldugunu gostermistir (Zou vd. 2014). Bu nedenle gelismis bir¢ok iilkede SO- Kirleticisi
kanunlarla smirlandirilan ilk kirletici olmasima ragmen hala en 6nemli hava kirliligi problemlerinden biri olarak
kargimiza ¢ikmaktadir (Panicucci 1998). Konvansiyonel kirleticilerden olan SO;’nin insan iizerinde bir¢ok etkileri
bulunmaktadir. Bu etkiler arasinda uzun mesafe taginim, iklim degisikligi olduk¢a dnem verilmesi gereken bir durum
olmustur. Bunun yaninda solunum yollarinda tahrise ve bronsite, kardiyovaskiiler anormallikler gibi bir¢ok
rahatsizliklara yol agmaktadir (Chen vd. 2012; Kanaroglou vd. 2013). Kiikiirt emisyonlarinin gevre {izerine etkileri ise
farkli sekillerde meydana gelmektedir. SO, asit yagislarini olusturan kirleticilerdendir. Asit yagislari ise dogal
sistemlere, tarima ve egyalar tizerinde olduk¢a 6nemli zararlara neden olmaktadir (Smith vd. 2011).

Bu ¢aligmada, iilkemizin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde meydana gelen SO, emisyon dagilimlarinin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yardimiyla belirlenmesi ve bu dagilimlarin haritalandirilmas: amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu caligmada, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki SO» konsantrasyonunun mevsimlere gore dagilimi incelenmistir. Caligma
alani, Dogu Karadeniz Bolgesi sinirlart igerisinde kalan Artvin, Bayburt, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize ve Trabzon
illerini kapsamaktadir (Sekil 1). Bolgenin yiizolgiimii yaklagik olarak 39483 km?’dir. Konsantrasyon olgiim verileri,
caligma alanindaki illerde bulunan T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na ait dl¢lim istasyonlarindan elde edilmistir ve
2011-2016 yillarina ait verilerdir. Bu istasyonlara ait konumlar Sekil 1'de, koordinatlar ise Tablo 2°de verilmektedir.
S6z konusu veriler, Bakanligin "Hava Kalitesi Izleme istasyonlar:” Web sitesinden (http://www.havaizleme.gov.tr)
alinmis olup ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig aylar1 olmak {izere mevsimlere ayrilmis ve mevsimlere gore ortalama
konsantrasyon degerleri hesaplanmistir.

ArcGIS 10.2.1 CBS yaziliminda 6l¢iim istasyonlarinin koordinatlart kullanilarak bir nokta katmani yaratilmis ve
mevsimsel ortalama konsantrasyon degerleri 0znitelik verisi olarak bu nokta katmanina eklenmistir. ArcGIS CBS
yaziliminda “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse Distance Weighted, IDW)” kullanilarak Dogu
Karadeniz Bolgesi’nin mevsimsel SO, dagilim haritalar1 {retilmistir. Dagilim haritalarinin - yorumlanmasinda
kullanilmak amaciyla bolgeye ait riizgargiilleri olusturulmustur. Bu amagla, Meteoroloji Genel Miidiirliigii Meteorolojik
Veri Arsiv Sisteminden il merkezlerinde bulunan meteorolojik istasyonlardaki 2010-2014 yillar1 riizgar hiz1 ve riizgar
yonii verileri elde edilmistir. Caligma bolgesinde hava kalitesinden etkilenen niifus verileri TUIK’in Adrese Dayali
Niifus Kayit Sistemi’nden temin edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 1: Calisma alani ve élgiim istasyonlari (2016 yili)
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Sekil 2: Calisma alanindaki il merkezlerinin niifus verileri

Calisma alaninda 2016 yili baz alindiginda 16 adet 6lgiim istasyonu goriilmektedir. Ancak bu istasyonlarin bir
kisminda 2015 yilindan itibaren 6lglim kayitlar1 bulunmaktadir. Ayrica Artvin-Hopa istasyonunda caligma yillarini
kapsayan donemde hi¢ 6l¢iim yapilmadigi i¢in ¢alismaya eklenmemistir. Calismada kullanilan verilerin alindigi 6l¢iim
istasyonlar1 ve bu istasyonlarin koordinatlar1 Tablo 2°de verilmektedir.

Calisma alaninda hava kalitesini etkileyen sebepleri belirlemek icin adi gegen illerin il ¢evre durum raporlar
incelenmistir. Buna gore, Artvin ilinde ¢izgisel kaynak (trafik) ile kisin 1sinmadan kaynakl fosil yakit kullanimi hava
kirliligi kaynagi olarak gosterilmektedir (URL-1 2012, URL-2 2013, URL-3 2014). Bayburt ilinde ise kigin 1sinmadan
kaynakli fosil yakit kullanimi ile ¢izgisel kaynaklar ve sanayi tesisleri hava kirletici kaynaklar arasindadir (URL-4
2011, URL-5 2012, URL-6 2013, URL-7 2014). Giresun il ¢evre ve durum raporunda ise ilde 6zellikle kis aylarinda
isinmadan kaynakli hava kirliliginin oldugu belirtilmekte ve bunun da yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi,
kullanilan yakma sistemleri, isletme (kazan, baca vb.) bakimlarinin diizenli olarak yapilmamasi, atmosferik kosullar
gibi sebeplerden dolay1 oldugu bildirilmektedir. Yine ayni raporda, ilde endiistriyel emisyon kirliligi yapan kuruluslarin
sayilarinin az olmasi ve sanayi tesislerinin sehir merkezi disinda bulunmalarindan dolay1 ilin hava kalitesi iizerine
etkisinin az oldugu belirtilmistir. {lin topografik yapisimin canak seklinde olmasi o6zellikle kis aylarinda hava
kirleticilerinin yogun olarak hissedilmesine neden olmaktadir. Ayrica, Giresun il merkezinden gecen Karadeniz Sahil
Yolu gizgisel kaynak olarak degerlendirilebilmektedir (URL-8 2011, URL-9 2012, URL-10 2013, URL-11 2014).
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Tablo 2: Calisma yillari ve ¢alismada kullanilan verilerin oldugu 6lgiim istasyonlari ve koordinatlari

Istasyon 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 Koordinatlar

Artvin Merkez ° ° ° ° ° ° 41,175278° | 41,818056°
Artvin Hopa o o o o o o 41.466667° | 41.490556°
Bayburt ° ° ° ° ° ° 40,258889° | 40,224167°
Giresun ° ° ° ° ° ° 40,906944° | 38,361944°
Giresun Gemiler¢ekegi o o o o ° ° 40,914444° | 38,398333°
Glimiishane [ [ ° ° [ [ 40,460833° | 39,480833°
Ordu Fatsa o o o o ° ° 41,026944° | 37,500000°
Ordu Karsiyaka o o 0 0 ° ° 40,973611° | 37,907500°
Ordu Stadyum ° ° ° ° ° ° 40,983333° | 37,878333°
Ordu Unye o o o o ° ° 41,121389° | 37,280000°
Rize ° ° ° ° ° ° 41,021667° | 40,532778°
Rize Ardesen o o o o o [ 41,191667° | 40,989722°
Trabzon Akgaabat o o o o o ° 41,014167° | 39,592222°
°Trabzon Fatih o o o o o ° 40,999167° | 39,694167°
Trabzon Meydan ° ° ° ° ° ° 41,004444° | 39,731667°
Trabzon Valilik ° ° ° ° ° ° 41,005833° | 39,712222°

e Olgiim kayitlart meveut o Olgiim kayitlart yok

Giimiishane il ¢evre ve durum raporlarina gore ise ildeki sanayi, binalar ve ozellikle motorlu tasitlar hava
kirliliginde artislara neden olmustur. Yine ayn raporlara gére Giimiishane ilinde trafik ve sanayi kaynakli hava kirliligi
ilin hava kalitesi iizerinde pek degisiklige neden olmasa bile 1sinma kaynakl kirlilik s6z konusudur (URL-12 2010,
URL-13 2011, URL-14 2012, URL-15 2013, URL-16 2014). Ordu ilinde ise konutlarda 1sinma amagli kullanilan
yakitlarin ve mobil kaynaklarin hava kirletici kaynaklardan oldugu belirlenmistir. Ayrica ilin sinirlarindan gecen D-010
karayolunun bazi kesimlerinde meydana gelen trafik yogunlugu ve buna bagl trafik sikigikliklar: hava kalitesi iizerinde
o6nemli olumsuz etkilere sebep olmaktadir (URL-17 2011, URL-18 2012, URL-19 2013). Rize ilinde hava kirliligi
kaynag1 olarak konutlar ve ¢ay liretim tesisleri basta gelmektedir. Ek olarak il sinirlar igerisinden gegcen Karadeniz
Sahil Yolunun da hava kalitesi iizerine olumsuz etkileri bulunmaktadir. Kis aylarinda ise kdmiir, odun ve kalorifer
yakitt 1isinma amagli olarak kullanilmaktadir. Bu da 1sinma sonucu olusan hava kirliliginin nedenleri arasinda
gosterilmektedir (URL-20 2010, URL-21 2011, URL-22 2012, URL-23 2013, URL-24 2014). Trabzon ilinde ise hava
kalitesini etkileyen unsurlar arasinda kentlesme ve trafik sayilmaktadir (URL-25 2010, URL-26 2011, URL-27 2012,
URL-28 2013, URL-29 2014).

3. Bulgular

Calisma alaninda bulunan Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlarindan alinan ve 2011-2016 yillarii kapsayan SO, verileri
CBS veri tabanina girilmis ve ArcGIS 10.2.1 yaziliminda “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse
Distance Weighted, IDW)” kullanilarak mevsimsel SO, dagilim haritalar1 {retilmistir. Dagilim haritalarinin
yorumlanmasi i¢in bdlgeye ait riizgargiilleri ise il merkezlerinde bulunan meteorolojik istasyonlardaki veriler
yardimiyla ¢izilmistir. Bu veriler saatlik bazda yillik verilerdir ve 2010-2014 yillarin1 kapsamaktadir. Riizgargiillerinin
¢iziminde Lakes Environmental Software tarafindan hazirlanan WRPLOT View 7.0.0 programindan yararlanilmistir.
Program yardimiyla riizgar yonii, frekans analizi gibi sonuglar alinmakta, zamana ve yere bagl olarak riizgar sinifi,
yonii ve hizi belirlenebilmektedir (URL-30 2016). Calisma alaninin WRPLOT View programu ile iiretilen riizgargiilleri
Sekil 3’te verilmektedir.

Riizgargiilleri incelendiginde, ¢alisma alaninda hakim riizgar yonlerinin her ilde farkli oldugu anlagilmistir. Bu
durum da bolgedeki hava kirliligi dagilimlarinda etkili olmaktadir. Ortalama riizgar hizlarinin en fazla oldugu il 9,79
km/saat ile Trabzon'dur. Bunun yaninda sakin kosullarin yasandigi en fazla zaman Rize'de goriilmektedir.

Bolgede hava kirliligi dagiliminda etkili olabilecek diger bir etkende alanin topografik yapisidir. Karadeniz
Bolgesi’nin bir 6zelligi olarak calisma alanmin kuzey kesiminde yiikseklikler deniz seviyesindedir ve giiney
kesimlerine gidildik¢e yiikseklikler hizla artmaktadir. Bu durumda kirliligin sehir merkezlerinden dagilmasini
engelleyebilmektedir.
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Sekil 3: Calisma alani r
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3.1. ilkbahar Mevsimi Hava Kalitesi Dagilimlan

Caligma alani icerisinde bulunan illerdeki SO; verilerinin ilkbahar mevsimi ortalamasi Mart, Nisan ve Mayis aylari
verileri kullanilarak hesaplanmistir. Bu ortalamalarin ArcGIS programi yardimiyla dagilimlart haritalandirilmis ve Sekil
3 ve 4’de verilmistir.

2011 yili ilkbahar haritas1 incelendiginde, en yiiksek ortalama konsantrasyon 20,36 ug/m® ile Giresun’da
goriilmektedir. Ayrica Rize merkezde konsantrasyonun 17,22~20,36 ug/m® oldugu belirlenmistir. Ordu ilinin tamami
ile Giresun giineyi ve bat1 kesimi, Rize ¢evresi iigiincii en yiiksek konsantrasyona sahiptir (10,95~14,08 pg/mS).
Trabzon merkez, Giimishane, Bayburt ve Artvin’in en diisiik SO ortalamasma sahip iller arasinda oldugu
goriilmektedir (4,67~10,95 pg/m?®).

Sekil 3’teki 2012 yili ilkbahar ortalamas1 SO, dagilim haritas1 incelendiginde en yiiksek ortalama konsantrasyonun
6,231 pug/m® ile yine 2011 yilmin benzeri sekilde Giresun’da oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira Trabzon, Giresun
ve Giimiighane illeri 5,14~6,28 ug/m? ile ikinci en yiiksek konsantrasyonun goriildiigii iller arasindadir. 4,0~5,14 pg/m3
‘liik konsantrasyon seviyesi ise Ordu ile gevresinde, Trabzon’un dogusunda, Giimiishane’nin ise giiney ve dogusunda
bulunmaktadir. Artvin, Rize, Bayburt ile Ordu il merkezi 1,72~4,00 pg/m*® liik konsantrasyon ile en diisiik
konsantrasyon seviyesinde yer almaktadir.

2013 yilinin ilkbahar ortalamasi haritasinda ise en yiiksek SO, konsantrasyonun 19,18 pg/m?® ile Trabzon’da oldugu
belirlenmistir. 9,61~12,71 pg/m®liik konsantrasyon seviyesi ise Giimiishane ilinin tamaminda goriilebilmektedir. Geri
kalan illerin hepsinde ise 3,40 ~9,61 ug/m? ile diisiik konsantrasyon hesaplanmistir.

Sekil 4’te ise Dogu Karadeniz Bolgesi 2014, 2015 ve 2016 yillart ortalama SO» konsantrasyon dagilim haritalart
verilmektedir. 2014 yili ilkbahar ortalamasini gosteren harita incelendiginde en yiiksek ortalama konsantrasyonun
Trabzon Valilik istasyonunda 14,07 pg/m® oldugu belirlenmistir. Ayrica 10,88~14,42 pg/m® olan ikinci en yiiksek
konsantrasyon seviyeleri Ordu ilinin tamaminda ve Trabzon ilinde goriilebilmektedir. Giresun ve Bayburt illerinin
tamaminda ise 7,34~10,88 pg/m? ‘liik {iciincii konsantrasyon seviyeleri bulunmaktadir. Giimiishane merkezi ile Rize ve
Artvin illeri ise en diisiik SO ortalamasina (5,36~7,08 ug/m®) sahiptir.

2015 yilina ait dagilim haritasinda en yiiksek ortalama SO, konsantrasyonu Ordu ili Fatsa ilgesi istasyonunda 17,95
pg/m® olarak bulunmustur. Giresun, Ordu ve Trabzon da ise 7,34~14,42 pg/m® lik konsantrasyon dagilimi
goriilmektedir. Diger illerde ise en diisiik konsantrasyon (0,26~3,80 png/m®) hesaplanmistir.

2016 yili SO ilkbahar ortalamasmin gosterildigi haritada Ordu ilinde yiiksek konsantrasyon ortalamast
goriilebilmektedir. Hesaplanan en yiiksek ortalama konsantrasyon 37,13 ug/m® ile Ordu ili Fatsa ilgesi istasyonunda
bulunmustur. Diger iller ise 1,18~15,55 ug/m* liik diisiik konsantrasyon dagilim goriilebilmektedir.

2011-2016 yillar1 arasinda Olgiilmiis saatlik en yiiksek SO, konsantrasyonu ve olgiim istasyonu Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3: 2011-2016 yillari arasi 6l¢tilmiis ilkbahar aylari saatlik en yiiksek konsantrasyon ve 6lglim istasyonu

Olgiilen En Yiiksek SO> Konsantrasyonu (ug/m°)
Olciim istasyonu 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016
Artvin Merkez 42 28 35 39 51 34
Bayburt 76 91 47 91 11 208
Giresun 71 38 32 71 55 47
Giresun Gemilercekegi - - - - 94 112
Glimiigshane 20 15 87 82 125 107
Ordu Fatsa - - - - 137 536
Ordu Karsiyaka - - - - 129 103
Ordu Stadyum 79 17 133 201 - 103
Ordu Unye - - - - 81 143
Rize 372 18 29 27 34 18
Rize Ardesen - - - - - 9
Trabzon Akgaabat - - - - - 139
Trabzon Fatih - - - - - 63
Trabzon Meydan 80 114 104 109 89 54
Trabzon Uzungol - - - - - 177
Trabzon Valilik 29 20 259 178 142 101

Tablo 3’ten de goriilebilecegi iizere bolgede ilkbahar aylarinda dlgiilen en yiiksek SO, konsantrasyonu 536 pg/m? ile
Ordu ili Fatsa istasyonunda 22.03.2016 tarihinde saat 21:00’da kaydedilmistir.
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Sekil 3: Calisma alani ilkbahar mevsimi ortalamasi SOz dagilimlarr (2011-2013 yillari)
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Sekil 4: Calisma alani ilkbahar mevsimi ortalamasi SOz dagilimlar1 (2014-2016 yillar)
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3.2. Yaz Mevsimi Hava Kalitesi Dagihimlari

Caligma alaninda hava kalitesi dagilimlar1 yapilirken yaz aylari ortalamasi olarak Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda Olgiilen veriler kullanilmustir. Elde edilen dagilim haritalart Sekil 4 ve 5’de verilmistir. Haritalar
incelendiginde mevsimsel nedenlerden dolay1 SO> ortalamalarinin oldukga diisiik seyrettigi goriilebilmektedir.

Sekil 5’teki Dogu Karadeniz Bolgesi SO» dagilim haritalarindan 2011 yaz ortalamasi haritasi incelenirse Trabzon ili
haricinde diger illerde 2,15~5,88 pg/m® liik ortalama konsantrasyon ile en diisiik seviyelerde olduklar1 anlasilmaktadur.
Trabzon ilinde ise 6zellikle Valilik istasyonunda dlgiilen yaz aylar1 konsantrasyonlarinm ortalamasi 11,65 pg/m? ile en
yiiksek seviyededir.

2012 yili yaz aylar1 SO, ortalama konsantrasyon haritasinda ise yine Trabzon ilinde yilikselme goriilebilmektedir. En
yiiksek ortalama konsantrasyon Trabzon ili Meydan &lglim istasyonunda 6l¢iilen verilerden elde edilmistir. Giresun ile
Giimiishane illerinde ise 4,29~5,51 pg/m? ile iigiincii seviye konsantrasyona sahip oldugu belirlenmistir. Diger illerden,
Ordu, Bayburt, Rize ve Artvin illeri ise 1,85~4,29 ng/m® ile en diisiik SO seviyesi olan illerdendir.

2013 yili yaz aylarinda en yiiksek ortalama konsantrasyonun Rize ilinde oldugu goriilebilmektedir. Bu
konsantrasyon 3,75 pug/m? tiir ve Rize merkez istasyonundan elde edilen verilerin ortalamalar1 almarak bulunmustur.
Ordu ilinde ise 2,95~3,35 ug/m? ile ikinci seviye konsantrasyon goriilmektedir. Giresun'da konsantrasyon seviyesi
2,55~2,95 pg/m® arasmda degisiklik gdstermektedir. Giimiishane, Trabzon, Bayburt ve Artvin illerinde 1,75~2,55
ng/md seviyelerinde en diisiik konsantrasyon seviyeleri gdzlemlenmektedir.

Sekil 6°da galisma alanina ait 2013-2015 yillarinin yaz aylar1 SO» ortalama konsantrasyon haritalart verilmektedir.
2014 yili yaz aylarinda Trabzon ilinde diger illere nazaran yine yiiksek SO konsantrasyonu gozlemlenmistir. Ozellikle
Trabzon Meydan istasyonunda &l¢iilen konsantrasyonlarin ortalamasi 6,079 pg/m?® tiir. Ordu, Rize ve Giresun illerinde
ise 3,08~4,99 pg/m*liik konsantrasyon bulunmakta; geri kalan illerde ise en diisiik konsantrasyona sahip yaz aylarmimn
oldugu belirlenmistir.

2015 yaz aylarinda ise Trabzon ve Artvin illerinde diger illere gére bir yiikselme s6z konusudur. Trabzon Valilik
istasyonunda Slgiimlerin ortalamasi 6,875 pg/m?* tiir ve diger illerin ortalama konsantrasyonundan yiiksektir. Ordu,
Giresun, Bayburt ve Rize illerinde konsantrasyon seviyesi 3,48~4,63 pg/m® tiir. Giimiishane ili ise 1,19~3,48 pg/m? ile
diger iller arasinda en diisiik SO konsantrasyonuna sahiptir.

2016 yil1 yaz aylar1 olarak ¢alismanin yapildigr zamanda agustos ay1 verileri hazir olmadigindan sadece haziran ve
temmuz aylar1 ortalamalar1 kullanilmistir. Bu yilda ortalamalarinin en yiiksek oldugu nokta 55,207 pg/m® ile Trabzon
Akcaabat istasyonu olmustur. Bu istasyonun olgiimleri 2016 yilindan itibaren baslamaktadir. Bu nedenle onceki
senelere ait dl¢iim kayitlar1 bulunmamaktadir. Geri kalan illerde ise 1,14~8,55 pg/m® arasinda SO, konsantrasyonu
hesaplanmistir.

2011-2016 yillar1 arasinda olgiilmils yaz aylar1 saatlik en yiiksek konsantrasyon ve 6l¢iim istasyonu Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4: 2011-2016 yillari arasi 6lgiilmiis yaz aylari saatlik en yiiksek SO2 konsantrasyonu ve él¢iim istasyonu

Olciilen En Yiiksek SO, Konsantrasyonu (ug/m®)
Olciim Istasyonu 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016
Artvin Merkez 27 4 8 7 10 8
Bayburt 9 10 6 8 7 3
Giresun 25 10 14 17 29 13
Giresun Gemilergekegi - - - - 19 349
Gilimiighane 27 17 10 6 18 7
Ordu Fatsa - - - - 50 433
Ordu Karsiyaka - - - - 92 565
Ordu Stadyum 9 19 7 7 12 36
Ordu Unye - - - - 30 534
Rize 24 8 36 7 17 104
Rize Ardesen - - - - - 10
Trabzon Akcaabat - - - - - 120
Trabzon Fatih - - - - - 7
Trabzon Meydan 37 41 12 20 22 270
Trabzon Uzungol - - - - - 4
Trabzon Valilik 34 37 7 27 257 20

Tablo 4’ten de goriilebilecegi iizere bdlgede yaz aylarinda 6lciilen en yiiksek SO, konsantrasyonu 565 pg/m?® ile
Ordu ili Karsiyaka istasyonundadir ve 30.06.2016 tarihinde saat 15:00’te kaydedilmistir.
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Sekil 5: Calisma alani yaz mevsimi ortalamasi SOz dagilimlari (2011-2013 yillarr)
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Sekil 6: Calisma alani yaz mevsimi ortalamasi SO2 dagilimlari (2014-2016 yillari)
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3.3. Sonbahar Mevsimi Hava Kalitesi Dagilimlari

Caligma alaninda sonbahar mevsimi hava kalitesi dagilimlar1 yapilirken ortalama deger olarak Eyliil, Ekim ve Kasim
aylarinda 6l¢iilen veriler kullanilmustir. Elde edilen dagilim haritalar1 Sekil 7 ve 8°de verilmistir.

2011 yil1 sonbahar aylar1 ortalamasinin en yiiksek oldugu il Trabzon'dur ve Trabzon Meydan istasyonunda Ol¢iilen
sonbahar aylar1 konsantrasyon ortalamast 8,29 pug/m® olarak hesaplanmugtir. Ordu ili ise ikinci sirada yer almaktadir
(7,01 pg/m®). Giresun ili 4,60~5,76 pug/m® ortalama ile iigiincii seviye konsantrasyondadir. Giimiishane, Bayburt, Rize
ve Artvin 2,28~4,60 pg/m® ortalama SO; konsantrasyonu ile en diisiik seviyedeki iller arasindadir.

Sekil 7’de verilen 2012 yili Dogu Karadeniz Bdlgesi SO, dagilim haritasinda diger illere gore ortalama
konsantrasyonun yiiksek oldugu il yine Trabzon'dur. Trabzon Meydan istasyonunda yapilan sonbahar 6liim ortalamasi
17,65 ng/m? tiir ve diger illerden yiiksektir. Geri kalan tiim illerde ise diisiik SOz miktar1 goriilmektedir (1,38~7,59
ng/m?).

Gilimiishane ilinin 18,62 pg/m®liik ortalamasiyla en yiiksek ortalama konsantrasyona sahip oldugu 2013 sonbahar
haritasinda Trabzon ve Ordu illerinde 10,10~12,94 pg/m*’lilk konsantrasyon seviyeleri goriilmektedir. Giresun, Rize,
Bayburt ve Artvin illerinde ise 4,42~10,10 ug/m®’ liik diisiik seviyeler bulunmaktadur.

Sekil 8’de 2014 ve 2015 yillarina ait SO, dagilim haritalar1 verilmistir. Ancak bu c¢alismanin yapildig1 zamanda
2016 yili sonbahar aylar1 Ol¢iimleri yapilamadigindan dagilim haritast elde edilememistir. 2014 sonbahar aylarinda
Trabzon Meydan istasyonunda &lgiilen verilerin ortalamas1 16,13 pg/m® tiir ve diger illere gore yiiksektir. ikinci yiiksek
konsantrasyon 10,47 pg/m® olarak Ordu Stadyum istasyonu verilerinden hesaplanmistir. Diger illerde ise diisiik
ortalama konsantrasyon goriilmektedir (3,48~8,40 pg/m®).

47,53 pg/m?® ile 2015 yili sonbahar aylar1 en yiiksek ortalama SO, konsantrasyonuna sahip il Ordu’dur ve Fatsa
istasyonundaki verilerden hesaplanmustir. Ancak diger iller 2,54~20,5 pug/m? ile en diisiik seviyededir.

2011-2016 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis sonbahar aylar1 saatlik en yiiksek konsantrasyon ve 6l¢iim istasyonu Tablo 5°te
verilmistir.

Tablo 5: 2011-2016 yillari arasi 6lglilmiis sonbahar aylari saatlik en yiiksek SO2 konsantrasyonu ve élgiim istasyonu

Olciilen En Yiiksek SO, Konsantrasyonu (ug/m®)
Olciim Istasyonu 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016
Artvin Merkez 33 15 38 57 60 -
Bayburt 45 41 88 46 22 -
Giresun 45 19 26 38 44 -
Giresun Gemilercekegi - - - - 116 -
Glimiigshane 11 16 203 112 178 -
Ordu Fatsa - - - - 255 -
Ordu Karsiyaka - - - - 115 -
Ordu Stadyum 103 33 116 193 44 -
Ordu Unye - - - - 153 -
Rize 59 10 32 12 15 -
Rize Ardesen - - - - - -
Trabzon Akgaabat - - - - - -
Trabzon Fatih - - - - - -
Trabzon Meydan 85 172 123 103 94 -
Trabzon Uzungol - - - - - -
Trabzon Valilik 16 15 468 106 179 -

Tablo 5’ten de goriilebilecegi iizere bdlgede sonbahar aylarinda dlgiilen en yiiksek SOz konsantrasyonu 468 pg/m?®
ile Trabzon ili Valilik istasyonundadir ve 21.11.2013 tarihinde saat 08:00°de kaydedilmistir.
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Sekil 7: Calisma alani sonbahar mevsimi ortalamasi SOz dagilimlar1 (2011-2013 yillari)

93



Dogu Karadeniz Bélgesinde Kiikiirtdioksit (SO,) Dagilimlarinin Cografi Bilgi Sistemleri Yardimiyla Belirlenmesi

=z
9" N
9 " e i e e s .
Dogu Karadeniz Boélgesi Kukurtdioksit Dagilhm Haritasi (2014 Sonbahar Ortalamasi) w%e
S
z
e
5
¥
Lejant
®  Olcum istasyonlari
= [:] il siirlan
2. pg/m3
g I 348-5.94
[ 594 -8.40
[J840-1085
0 25 50 100 150 200 [ 10.85-13.31
[ e —eeee— G - 13.31-15.77
3T°00"E 38°0'0"E 39°0'0"E 40°00"E 41°00"E 42°00"E
z
o
?' N
Dogu Karadeniz Bélgesi Kukurtdioksit Dagilim Haritasi (2015 Sonbahar Ortalamasi) w@s
s
£
°
g
T
Lejant
®  Olgum istasyonlari
=z l:l il simirlan
S- pg/m3
8 B 254 - 1154
[ 11.54 - 20.54
[]2054-2054
0 25 50 100 150 200 I 29.54 - 38.54
N N S
Km I 3854 - 47.54
3T°00"E 38°00"E 39°0'0"E 40°00"E 41°00"E 42°00"E

Sekil 8: Calisma alani sonbahar mevsimi ortalamasi SOz dagilimlari (2014-2015 yillari)
3.4. Kig Mevsimi Hava Kalitesi Dagilimlari

Aralik, Ocak ve Subat aylar1 SO; 6l¢lim verilerinin ortalamalar1 kullanilarak yapilan ki aylari dagilim haritas1 Sekil 9
ve 10°da verilmektedir. Kis aylar1 boyunca 1sinma amagli kullanilan fosil yakitlar kentsel alanlardaki SO> emisyonunu
arttirabilmektedir. Bu nedenle ¢aligma alaninda kig aylar1 boyunca SO; konsantrasyonunda artis gorillmektedir.

Sekil 9°daki 2011 kig aylar1 SO» ortalamast dagilim haritast incelendiginde Rize ve Ordu illerinde diger illere gore
yiiksek konsantrasyon ortalamasi goriilebilmektedir. Bu illerde hesaplanan ortalama konsantrasyonlar sirasiyla 27,14
pg/m® ve 28,2 pg/m® olarak hesaplanmustir. Giresun ve Bayburt illerinde ise konsantrasyon seviyeleri 15,03~23,81
pg/m? arasinda olup geri kalan diger illerde seviye 6,26~15,03 pug/m?® arasimdadir.

2012 y1lina ait hesaplanan en yiiksek ortalama SO, konsantrasyonu 29,48 pg/m® ile Trabzon Meydan istasyonundan
elde edilmistir. Ordu ilinde ise 14,21~19,09 pg/m®’ liik {igiincii seviyede konsantrasyon bulunmakta ve geri kalan diger
illerde en diisiik konsantrasyona sahip oldugu anlagilmaktadir (4,46~14,21 pg/m®).
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Sekil 9: Calisma alani kis mevsimi ortalamasi SOz dagilimlari (2011-2013 yillari)
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2013 yilinda, en yiiksek ortalama konsantrasyon 70,01 pg/m?® ile Trabzon Valilik istasyonundaki verilerden elde
edilmigstir. 2013 dagilim haritasinda da en yiiksek konsantrasyonun Trabzon ilinde oldugu goriilebilmektedir.
Giimiigshane ilinin biiyiik bir kesimi ise 31,54~44,05 pg/m? ile iiiincii seviye konsantrasyondadir. Sekil 9, 2013 kis
ortalamas1 haritasinda geri kalan diger illerde diisiik SO, konsantrasyon seviyesinin (6,52~31,54 pg/m®) oldugu
goriilebilmektedir.

2014, 2015 ve 2016 yillarina ait kig aylar1 SO, ortalamasi dagilim haritalar1 Sekil 10°da verilmektedir. 2014 yili
Trabzon Valilik istasyonu ortalamasi hesaplandiginda 104,39 pg/m® lik bir deger elde edilmektedir. Dagilim
haritasinda gére ise Trabzon ilinin diger illere nazaran daha yiiksek konsantrasyona (43,68~102,10 pg/m®) sahip oldugu
anlagilmaktadir. Ordu ilinin tamam ile Giimiishane ve Giresun illerinin biiyiik bir kesiminde 24,21~43,68 pg/m* liik
bir dagilim vardir. Giresun merkez, Bayburt, Rize ve Artvin illerinde ise ortalama konsantrasyon 4,73~24,21 pg/m3
arasindadir.

2015 yili kig aylarinda en yiiksek konsantrasyon Ordu Fatsa istasyonundan alinan verilerden elde edilmistir (74,03
pg/m®). Ordu ilindeki bu yiiksek konsantrasyon ise 2015 yili kis dagilim haritasinda goriilebilmektedir. Giresun,
Giimiishane ve Trabzon illerinde konsantrasyon seviyeleri ise 19,12~32,85 pg/m? tiir. Bayburt, Rize ve Artvin illerinde
ise konsantrasyon dagilimi 5,40~19,12 pg/marasinda diger illere gore en diisiik seviyededir.

2016 yilinda yine Ordu Fatsa istasyonu en yiiksek SO, ortalamasina (98,57 ug/m®) sahiptir. Bu yiiksek
konsantrasyon 2016 yili kis dagilim haritasindan da anlasilabilmektedir. Giresun, Trabzon ve Bayburt illerinin biiyiik
bir kesiminde konsantrasyon 18,35~31,47 pg/m® iken geri kalan diger illerde 2,98~18,35 pug/m® seviyelerindedir.

2011-2016 yillart arasinda 6l¢iilmiis sonbahar aylar1 saatlik en yiiksek konsantrasyon ve 6l¢iim istasyonu Tablo 6°da
verilmigtir.

Tablo 6: 2011-2016 yillar1 arasi él¢lilmiis kis aylari saatlik en yiiksek SO2 konsantrasyonu ve él¢iim istasyonu

Olciilen En Yiiksek SO, Konsantrasyonu (ug/m®)

Olciim istasyonu 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016
Artvin Merkez 52 38 73 50 82 151
Bayburt 144 112 148 40 25 142
Giresun 81 82 54 72 101 100
Giresun Gemilercekegi - - - - 118 157
Gilimiighane 22 160 214 210 156 109
Ordu Fatsa - - - - 445 593
Ordu Karsiyaka - - - - 167 348
Ordu Stadyum 226 183 279 254 354 189
Ordu Unye - - - - 252 656
Rize 426 23 94 73 37 26
Rize Ardesen - - - - - 38
Trabzon Akgaabat - - - - - 86
Trabzon Fatih - - - - - 228
Trabzon Meydan 125 208 234 204 172 92
Trabzon Uzungol - - - - - -
Trabzon Valilik 24 415 885 924 252 156

Tablo 6°dan da goriilebilecegi iizere bolgede sonbahar aylarinda dlgiilen en yiiksek SO, konsantrasyonu 924 pg/m?®
ile Trabzon ili Valilik istasyonundadir ve 13.02.2014 tarihinde saat 18:00°de kaydedilmistir.
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Sekil 10: Calisma alani kis mevsimi ortalamasi SOz dagilimlari (2014-2016 yillarr)
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4. Sonuglar

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan illerdeki SO, konsantrasyonlarinin mevsimlere gore dagilimlari
incelenmigtir. Caligma alaninda hava kalitesini etkileyen sebepleri belirleyebilmek amaciyla, illerin ¢evre durum
raporlar1 incelenmistir. Bélgede en baskin kirletici olarak trafik ve kis aylarinda 1sinma amagh kullanilan fosil yakitlar
oldugu soylenebilir. Ayrica Rize ili sinirlar igerisinde bulunan ¢ay fabrikalar1 da 6nemli kirletici kaynaklari arasindadir.

Dogu Karadeniz Bolgesi illerine ait 2011-2016 yillart arasindaki SO» konsantrasyonlart T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'na ait 6l¢iim istasyonlarinin kayitlarindan elde edilmistir. 2011-2014 yillar1 arasinda 8 istasyon, 2015 yilinda
12 istasyon ve 2016 yilinda ise 15 istasyonun verileri kullanilmistir. Bu veriler ve ArcGIS 10.2.1 CBS yazilimi
kullanilarak bolgeye ait SO. dagilim haritalart olusturulmustur. Dagilim haritalar1 olusturulurken 6l¢im sonuglarinin
mevsimsel ortalamalar1 kullanilmistir. Ayrica bolgede bulunan meteoroloji istasyon kayitlarindan alinan saatlik riizgar
yon ile hiz verilerinden ve WRPLOT VIEW 7.0.0 programindan yararlanilarak, bolgeye ait riizgargiilleri
olusturulmustur. Riizgdr hiz ve yonleri incelendiginde, bdlgedeki hakim riizgar yonlerinin c¢ok farkli oldugu
goriilebilmektedir. Bu durum da gergekteki SO, konsantrasyon dagilimlar: iizerinde etkili olmaktadir. Ortalama riizgar
hizlarinin da yine her bir ilde farkli oldugu ve dagilim iizerinde etkisinin bulundugu anlagilmaktadir. Bolgenin yiiksek
miktarda yagis almasi, topografik yapisinin olduk¢a engebeli olmasi ve bitki ortiisii SO, konsantrasyonunun dagilimi
tizerinde etkili olmaktadir. Haritalar ve 6l¢iim ortalamalari incelendiginde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

2011 yili ilkbahar aylarinda bolgede SO, konsantrasyonu ortalamasi en yiiksek olan il Giresun olmustur (20,36
pg/m®). Yaz aylar1 incelendiginde Trabzon Valilik istasyonu ortalamalar1 11,65 pg/m?® ile ilk siradadir. Sonbahar
aylarinda ise Trabzon Meydan 8,29 pg/m® ile en basta yer almaktadir. Kis aylan dikkate alindiginda 27,14 pg/m?®
konsantrasyon ortalamasi ile Rize en yogun ildir. 2012 yili ilkbahar mevsiminde Trabzon Meydan istasyonunda &lgiilen
degerlerin ortalamasi 7,61 ug/m? tiir ve diger illerin {izerindedir. Aynm noktada 6lgiilen deger ortalamasi yaz aylarinda
yine artig gdstermistir (8,13 pg/m®). Sonbahar aylarinda ise Trabzon Meydan ortalamasi 17,65 ug/m®tiir ve diger
illerden yiiksektir. Bu durum kis aylarinda da degismemis ve ortalama 25,48 pg/m® ile en yiiksek SO, konsantrasyonuna
sahip il Trabzon olmustur. 2013 yili ilkbahar mevsiminde Trabzon Valilik ¢evresi 19,18 ug/m® liik SO, konsantrasyonu
ile diger illere gore en yiiksek il olmustur. Bu yiiksek SO, konsantrasyonun nedeni olarak kis aylarinda kullanilan
yakitlar ve diger aylarda ise trafik yogunlugu sdylenebilir. Yaz aylarinda bu oran diismiis ve en yiiksek konsantrasyon
3,75 ng/m® olarak Rize’ de goriilmiistiir. Rize’de genellikle yaz aylarinda artan yayla turizmi o6zellikle trafik
yogunluguna sonug olarak da SO artisina neden olabilmektedir. Sonbahar aylarinda ise 18,62 pg/m? ile Giimiishane ilk
siradadir. Kis aylarinda konsantrasyonda artis gozlenmis ve Trabzon Valilik cevresi 70 pg/m? ile diger illere nazaran en
yiiksek konsantrasyona sahip olmustur. 2014 yilinda ilkbahar mevsiminde 14,076 pg/m? ile Trabzon Meydan, yaz ve
sonbahar mevsimlerinde sirasiyla 6,079 pug/m?® ile 16,133 ng/m® konsantrasyon ortalamas: ile yine Trabzon Meydan, kis
mevsiminde ise 104,39 pg/m® ile Trabzon Valilik istasyonu en yiiksek ortalama konsantrasyona sahip olmustur. 2015
yilina gelindiginde ilkbahar aylarinda Ordu Fatsa (17,95 pug/m®), yaz aylarinda Trabzon Valilik (6,87 pg/m®), sonbahar
aylarinda Ordu Fatsa (47,53 ug/m®), kis aylarinda yine Ordu Fatsa (74,034 pg/m®) istasyonunda en yiiksek SO
ortalama konsantrasyonu gdzlenmistir. 2016 yilinda ilkbahar aylarinda Ordu Fatsa (37,13 pg/m®), yaz aylarinda
Trabzon Akgaabat (55,2 pg/m®), kis aylarinda ise yine Ordu Fatsa (98,57 pg/m®) istasyonlar1 en yiiksek SO»
ortalamasini kaydetmislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesi 2011-2016 yillart geneline baktigimizda ilkbahar aylari SO, konsantrasyon ortalamalari
siralamast Ordu > Giresun > Trabzon > Giimiishane > Rize > Bayburt > Artvin, yaz aylarinda Trabzon > Giresun >
Rize > Ordu > Artvin > Bayburt, sonbahar aylarinda Trabzon > Ordu > Gilimiishane > Giresun > Bayburt > Artvin >
Rize, kis aylarinda ise Ordu > Trabzon > Giimiishane > Giresun > Bayburt > Artvin > Rize oldugu goriilmektedir.

Kis aylarinda 1sinma amaciyla kullanilan yakitlar incelendiginde adi gecen illerde 6zellikle dogalgaz kullanmayan
tek il Artvin oldugu ve bu ilde yakit olarak komiir, fuel-oil ve odun kullanildigi Cevre Durum Raporlari’ndan
belirlenmistir. Diger illerde ise yaklagik 2011 yilindan giiniimiize kadar artan oranda dogalgaz kullanim1 bulunmaktadir
ve dogalgaza alternatif olarak komiir, odun ve fuel-oil kullanimi bulunmaktadir. Bu durum da kis aylarinda meydana
gelen SO; konsantrasyonunun miktar1 iizerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Olgiim istasyonlarindan elde edilen veriler ve ortalamalar1 incelendiginde bazi istasyon &lgiimlerinde tutarsizliklar
goriilmiistiir. Buna gore 6zellikle Trabzon ilinde yapilan 6lgiimlerde, 2011-2016 yillar1 arasinda ilkbahar aylarinda
Meydan ve Valilik istasyonlarinda énemli farkliliklar bulunmaktadir. Ayni istasyonda dlgiilen en yiiksek yaz aylar1 SO2
konsantrasyon farklar1 2011-2014 arasinda normalken 2015-2016 yillarindaki en yiiksek konsantrasyonlar arasindaki
fark artmistir. Bu durum sonbahar ve kis aylarinda da goriilmektedir. Ayrica 2015 ve 2016 yillarinda faaliyete gecen
istasyonlardaki 6l¢iimler aym1 ildeki diger istasyonlara nazaran oldukca yiiksektir. Ozellikle Ordu ili Fatsa, Karsiyaka ve
Unye istasyonlarinda 6lgiilen 2015-2016 verileri her calisma mevsiminde ildeki diger istasyonlara gore oldukca
yiksektir. Ayn1 durum 2016 yili i¢in Giresun-Gemilercekegi istasyonunda da goriilmektedir.
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