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Ozet

Tiirkiye'nin 7 cografi bolgesinden biri olan Marmara Bélgesi, Avrupa ve Asya’yi birbirine baglayan kdprii gorevi gormektedir. Bélge,
yaklasik olarak 67 bin km?'lik bir yiizolciimiine sahiptir. Demografik olarak ele alindiginda ise niifusunun 24 milyon oldugu
goriilmektedir. Bu yogunluk, bolgenin Tiirkiye'nin dnemli sanayi, toptan ve perakende ticaret, uzmanlagmis tarim ve turizm bolgesi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Istihdam olanaklar: nedeniyle bolgede kentlesme orant artmistir. Kentlesme ise beraberinde atik su,
kati atik ve hava kirliligi gibi onemli cevre sorunlarimi getirmistir. Hava kirliligi ise bolgede kendini hissettiren onemli ¢evre
sorunlarmmdan bir tanesidir. Ozellikle yogun sanayi, trafik ve yerlesimin oldugu alanlarda hava kirliligi artan oranlarda goriilmektedir.
Bu ¢alismada, Marmara Bélgesi'nin 2015-2016 yulart kis sezonu (1 Ekim-31 Mart) hava kalitesi SO2 ve PM10 bakimindan
incelenmigstir. Calisma zamanina ait veriler Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'na baglh Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar: web sitesinden
temin edilmistir. Bu verilerin hava kalitesi iizerindeki etkileri ve dagilimlari, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla iiretilen dagilim
haritalariyla incelenmigtir. Kirletici verileri karsilastirilmis ve bélgede hava kalitesi diistik olan iller belirlenmigtir. Calismada elde
edilen kis sezonu ortalamalar: 06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'nde bulunan
Kis Sezonu Limit Degerleri ile karsilastirilmigtir. Elde edilen sonuglara bakildiginda SO2 kirleticisi i¢in en yiiksek konsantrasyona
sahip ilin 2015 ve 2016 yillarinda Edirne oldugu belirlenmistir. PM10 incelendiginde ise 2015 ve 2016 yillarinda Bursa 'nin en yiiksek
konsantrasyona sahip il oldugu gorilmiistiir.
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Assessment of Winter Season Air Quality in the Marmara Region Using GIS and Air
Quality Data

Abstract

Marmara Region, one of the 7 geographical regions of Turkey, serves as a bridge connecting Europe and Asia. It has a surface area
of approximately 67 thousand km2 When considered as a population, it’s determined that there re approximately 24 million in total.
The reason for this density is that the region is a major industrial, commercial, agricultural, tourism region of Turkey. The urbanization
rate in the region has increased due to employment opportunities. Consequently, there are significant environmental problems like
urbanization, wastewater, solid waste and air pollution in the region. Air pollution is one of the environmental problems that makes
itself felt in the region. Especially air pollution is seen at increasing rates in areas where there are intensive industry, traffic and
settlement. In this study, air quality parameters of SO2and PM10 in Marmara region during the winter season of 2015-2016 (1 October-
31 March) was examined. The effects and distributions of these data on air quality have been examined with distribution maps
generated by Geographic Information Systems. The data of pollutants were compared statistically and cities with low air quality were
identified. The average pollution values for the winter season obtained in this study was compared with the Winter Season Limit Values
in the Air Quality Assessment and Management Regulation No. 26898 dated 06.06.2008. According to the statistical results, the
province with the highest concentration for SO2 pollutant was Edirne in 2015 and 2016. When the PM10 value was examined, Bursa
had the highest concentration in 2015 and 2016.
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1. Giris

Kentlesme kentler ile kirsal alan arasindaki dengenin kirsal alanlar aleyhine bozulmasi buna bagli olarak kentlerde
yasayan niiffusun artmasim ifade etmektedir (Giiler 2008). Kiiresel 6lgekte incelendiginde kentlerde yasayan insan
sayisinin kirsal alanlarda yasayanlardan daha fazla oldugu belirtilmektedir. Bir diger bilgiye gore ise diinya niifusunun
yarisindan fazlasinin metropolitan alanlarda yasadigi ifade edilmektedir (Demir ve Cabuk 2010).
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Bu veriler detayli bir sekilde incelendiginde, 1800°’lerde niifusu 20.000 ve iistii yerlesim birimlerinde yasayanlarin orant
% 2,4 iken, 1850’lerde % 4,3 ve 1900’lerin basinda % 9,2 olmustur. Bu oran 1950°li yillara gelindiginde biyiik bir
sicrama yaparak % 20,9’ a yilikselmistir. Gelecege yonelik yapilan ¢aligmalarda 2030 yilinda diinyada yillik niifus artisinin
% 1,8 olacag1 6ngoriisii ile diinyadaki kentsel alan niifusunun 6niimiizdeki 30 yilda 2 milyarlik bir artis ile 5 milyara
yaklasarak toplam niifusun %61’ine ulagsmasi beklenmektedir (Bicer 2013; Giinbeyaz 2007; Cui ve Shi 2012).

Giinlimiizde kiiresel anlamda kentsel niifus 3,4 milyar kisiye yaklagmistir ve bu rakam her gegen giin giderck daha da
artmaktadir. Kentlesme, tarihsel siire¢ igerisinde modernlesme ve biiylimenin gostergesi olarak kabul edilmistir.
Kentlesme olgusu icerisinde, genis niifus barindirma ve g¢ekicilik degerlendirmesinde; endiistrilesme, serbest ticaret
olanaklari, toplumsal altyapilarin oturmast ile kentlilere verilen sosyal servislerdeki artis, ¢alisma ve barinma mekanlar
arasindaki mesafelerinin onemini kaybetmesi, modernlesme ve yasam standartlarindaki olumlu degisim, ulasim
kanallarinda yasanan gelisme ve nitelik artisi, saglik ve bir sonraki nesle saglanan olanaklarma erigim kolayliklar1 gibi
faydalarin etkisi bulundugu goriilmektedir. Ancak sayilan arti degerlerin yaminda hizli, plansiz, spontane carpik
kentlesme, cevre, birey ve toplum sagligini 6nemli 6lglide etkilemektedir. Kentsel niifus arttikga kiiresel ve yerel
ekosistemlerin kalitesi diismekte, kabullenilebilir dogal g¢evre kavramu oziinil yitirerek son derece yapay, salt zemin
yesilligi tizerine serpistirilmis mevsimlik renkli ¢igeklerle niteliksiz bos alanlar olarak hig¢bir hayvan tiiriiniin neredeyse
barmmadig1 bir kent habitati olan park alanlarina kadar indirgenmektedir. Kaldi ki diizenlemelerde kullanilan agag tiirleri
bile fazla biliylimeyen, bodur, ¢ogunlukla herdem yesil, iizerinde canli yagamasi olanaksiz, degil hava kalitesini
yiikseltmek kendisinin bile zor serpilip bilylidiigli agag tiirlerinden olusmus aga¢ 6bekleridir (URL-1 2017). Boylesi
diizenlemeler arazinin kentsel olarak degerlendirilmesinin zorunlu olmasindan kaynaklanmakta, yesil alan ihtiyacinin
metrekarelere kadar indirgenmesine neden olmakta; kisi basi yesil alan ihtiyaci diye bir kavram olusturulmasi suretiyle
aslinda toplumu minimum ihtiya¢ kavramu ile sinirlandirarak, daha ¢ok yapi alani tiretmek politikalar: giidiilmektedir.
Ciinkii kentlerde yagayan insan, iirettiginden daha fazla kaynak, enerji ve zaman tiiketimi egilimi igerisindedir. Kentte
yasamasi onu nasil psikolojik olarak istiin kiliyorsa diger yandan bir o kadar da tiikenmislige siiriiklilyor; dogay1 da ayni
hizda tahrip etme ve tiiketme hakkinin oldugu hissine kapilmaktadir. Sonug olarak kentler hava kirliligi, su kirliligi, toprak
kirliligi, yesil alanlarin yok olmast, trafik, giiriiltii gibi problemlerin en hizli, en yogun ve zararlarinin en fazla goriildigi
yerlerdir (URL-2 2017; Cui ve Shi 2012).

Hava kirliligi aslinda giiniimiizde kentsel bir olgudur. Biiyiik dogal felaketler olmadikca kirsal alanlarda hava
kirliliginden s6z edilmemektedir. Niifusun asir1 artmasi ve ekonominin hizli bitylimesi sonucu olarak ortaya ¢ikan belirgin
bir ¢evre sorunu olarak kabul edilmektedir ve hem mali hem de halk saglig1 agisindan olumsuz bir etkiye sahiptir (Li ve
Qiao 2015; Lee ve Mitchell 2014). Tiirkiye’de artan niifus ile hizl endiistrilesme ve buna bagh olarak enerji kullaniminda
artis hava kalitesindeki diisiisii beraberinde getirmistir. Evsel 1sinma ihtiyaci amaciyla yakilan komiir ve fueloil
emisyonlarinin algak bacalardan atmosfere atilmasi, kullanilan yakitin yiiksek oranda kiikiirt ve kiil igermesi, 1sinma
sistemlerinde yanmanin genellikle tam olmamasi gibi etmenler inversiyon gibi meteorolojik etmenlerle bir araya
geldiginde, bugiin 6zellikle kig aylarinda gehirlerin 6nemli bir boliimiinde goriilen yiiksek kirletici konsantrasyonlari
ortaya ¢ikmaktadir (Cilingir 2016; Ciftci vd 2013). Hava kirliligine uzun siire maruz kalinmas: sonucunda hem beden
hem de ruh saglig tizerinde zararh etkileri oldugu yapilan ¢aligmalarda belirtilmektedir (Sahin vd 2016). Hava kirliligine
bagli olarak oksiiriik, bronsit, kalp hastaligi ve akciger kanseri gibi hastaliklar artis gostermektedir. Hava kirliligine bagl
etkiler ve saglik sorunlart saglikli kisilerde de goriilmekle birlikte, dzellikle yaslilar ve ¢ocuklar bagta olmak iizere bazi
gruplar i¢in ciddi saglik sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir (Cetin ve Demirci 2015). Havayi kirleticiler gazlar ve partikiiller
olmak tizere iki kisimda incelenebilirler. Bu Kirleticiler incelendiginde gaz (SO2, NOyx, HC, CO, CO2) ve toz (duman,
metalik duman, ucucu kiil, mist, aeresoller) halindeki Kirleticiler oldugu goriilmektedir (Imal vd 2013). Bu Kirleticiler
arasinda PM10 ve SO kirleticileri ayr1 bir 6neme sahiptir.

Partikiil maddeler, hava kirleticiler igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Partikiil madde terimi, havada askida halde
bulunan kati ve sivi maddeleri belirtmekte olup; bu kirleticilerin etkisi insanlarin yas ve saglik durumlarina gore
degisebilmektedir (Demirarslan ve Kaya 2017). Partikiil maddeler, bir dizi ciddi saglik problemlerine yol agmakta, ¢aplar1
kiigiildiike akcigerlerin en derin yerine kadar gitmekte, sonug olarak yapisini ve kimyasini bozmaktadir (URL-3 2017).
Kiikdirt dioksit (SO2) gazi, bilesiminde kiikiirt bulunduran yakitlarin yanmasindan agiga ¢ikan renksiz, yanict olmayan,
keskin kokulu ve tatli, bogucu, tikayici ve tahris edici bir gazdir. Biitiin canlilar i¢in zehirleyici bir 6zellige sahiptir. SO2
¢ikaran yakitlarim baginda ise koti kaliteli kat1 yakitlar gelmektedir (Akan ve Morcali 2017).

Bu calismada, Tiirkiye'nin onemli sanayi bolgesi ve buna bagl olarak devamli olarak niifus artigina maruz kalan
Marmara Bolgesinin 2015-2016 yillar1 kig sezonu (1 Ekim - 31 Mart) hava kalitesi SO, ve PM10 bakimindan
incelenmistir. Calisma alaninda bulunan Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlarindan alinan ve 2015-2016 yillarin1 kapsayan
PM10 ile SO, verileri CBS veri tabanina girilmis ve ArcGIS 10.2.1 yaziliminda “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
Yontemi (Inverse Distance Weighted, IDW)” kullanilarak kis sezonu PM10 ve SO, dagilim haritalar: Giretilmistir.

2. Materyal ve Metot
Bu c¢aligmada, Marmara Bolgesi’ndeki PM10 ve SO konsantrasyonunun kig sezonuna gore dagilimi incelenmistir.

Calisma alani, Marmara Bolgesi smirlar icerisinde kalan Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Edirne, Istanbul,
Kirklareli, Kocaeli, Sakarya, Tekirdag ve Yalova illerini kapsamaktadir. Marmara Bolgesi, Tiirkiye'nin en geligmis
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bolgesi olup; sanayi, ticaret, turizm ve tarim sektdrleri diger bolgelere oranla daha gelismis veya daha 6nemli yer tutan
bir anlamda daha ¢ok gz oniinde bulunan, ayrica kentsel alan kirsal alan orani agisindan ¢ok belirgin hatlar1 bulunan
yapida, enerji tiikketimi en yiiksek, endiistriyel katma degeri diger bélgelerin toplamindan fazla ve niifus yogunlugunun
en ¢ok oldugu bolgemizdir (Kili¢ vd. 2014). Sekil 1'de Tiirkiye'deki bolgelerin niifus yogunluklari verilmektedir.

GUNEYDOGU o .
ANADOLU BOLGESI AKDENIZ BOLGESI

13%
EGE BOLGESI
13%

11%

DOGU ANADOLU

BOLGESI

7%

iC ANADOLU
BOLGESI
16%

KARADENIZ
BOLGESI MARMARA
10% BOLGESI

30%

Sekil 1: Tiirkiye béigeleri niifus yogunlugu

Sekil 1'e bakildiginda caligma alani olan Marmara Bolgesi'nin Tiirkiye'de niifus agisindan en yogun bolge oldugu
goriilmektedir. Bolgelere gore sanayi dagilimlari ise Sekil 2'de verilmektedir (URL-4 2013). Sekil 2’ye gore ise ¢aligma
alan1 olan Marmara Boélgesi'nin endiistriyellesme orani agisindan da en yogun bdlge oldugu anlasilmaktadir. Endiistriyel
faaliyetlerin yogun olmasi, hava kirliligi tizerinde 6nemli etkileri olmakta, yasam kalitesini gozle goriiliir bicimde
diistirmektedir. Ciinkii giinimiizde insanlar1 en ¢ok ilgilendiren, 6zellikle biiylik yerlesim merkezleri ve sanayi
alanlarindaki hava kirliligidir (URL-5 2017). Marmara Bdolgesindeki illerin endiistriyel faaliyetler orani degerlendirmesi
yapildiginda ise % 65 ile Istanbul ilk sirada yer almaktadir. istanbul ilini takip eden iller sirastyla Bursa (%17), Kocaeli
(%5), Tekirdag (%3), Balikesir (%3), Sakarya (%2), Canakkale (%1), Kirklareli (%]1), Edirne (%1), Bilecik (%]1), Yalova
(%1) dir (URL-4 2013).

Giineydogu
Karadeniz Bolgesi Anadolu Bolgesi

6% 5%
Akdeniz
Bolgesi
8%
Ege Bolgesi
14%
i¢ Anadolu Bolgesi

17%

Dogu Anadolu Bolgesi
2%

Marmara
Bolgesi
48%

Sekil 2: Bélgelere gbre sanayi dagihmi (URL-4 2013)

Konsantrasyon 6l¢iim verileri, ¢caligma alanindaki illerde bulunan T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na ait 6l¢iim
istasyonlarindan elde edilmistir ve 2015-2016 yillarina ait verilerdir. S6z konusu veriler, Bakanligin "Hava Kalitesi
[zleme Istasyonlar’” Web sitesinden (http://www.havaizleme.gov.tr) alinmis olup 1 Ekim-31 Mart tarihleri arasindaki
ortalama konsantrasyon degerleri baz alinmistir. Bolgede bulunan ve Bakanliga ait olan dl¢lim istasyonlarinin isimleri ve
koordinatlar1 Tablo 1'de verilmektedir.
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Tablo 1: Olgiim istasyonlari ve koordinatlar

ISTASYON ENLEM BOYLAM ISTASYON ENLEM BOYLAM
Balikesir 39°38'01" 27° 53' 45" Istanbul Mecidiyekdy 41°03' 57" 28°59' 40"
Balikesir Bandirma 40° 20" 52" 27° 58'29" Istanbul Sartyer 41°07' 44" 29°(02' 58"
Balikesir Erdek 40°29' 22" 27° 58' 42" Istanbul Selimiye 41°00' 13" 29°01'36"
Bilecik 40° 08' 27" 29° 58' 39" Istanbul Silivri 41° 04' 23" 28°15'19"
Bilecik Boziiyiik 39° 54" 14" 30°03' 10" Istanbul Sultanbeyli 40° 59' 04" 29°16' 07"
Bursa 40°14'03" | 29°02'17" Istanbul Sultangazi 41°06' 07" 28°52'19"

Bursa Beyazit 40°11' 08" 29° 04' 49" Istanbul Sile MTMH 41°10' 13" 29° 33' 48"
Bursa Inegdl 40° 04' 51" 29°30' 00" Istanbul Sirinevler 41° 00' 08" 28°50'19"
Bursa Kester 40°11'43" 29°12'19" Istanbul Umraniye 41°00' 48" 29°09' 43"
Bursa Kiiltiir Park 40° 11'44" 29° 02' 45" Istanbul Uskiidar 41°00' 55" 29°01'29"
Bursa Uludag Universitesi | 40° 13' 24" 28°52' 17" Istanbul Uskiidar MTMH 41°01' 27" 29° 05' 59"
Canakkale Biga 40°25'02" | 27°06' 26" Istanbul Yenibosna 40° 59' 56" 28°49' 36"
Canakkale Can 40°01'45" 27°02' 59" Kirklareli Limankdy 41°53' 06" 28°03'21"
Canakkale Lapseki 40°24'11" 26° 46' 14" Kirklareli Liileburgaz 41°23' 54" 27°20' 45"
Canakkale Merkez 40° 08' 12" 26° 24' 20" Kirklareli Merkez 41°43' 28" 27°12' 52"
Edirne 41°39'33" 26° 35' 06" Kocaeli Alikahya 40° 46' 15" 30°00' 27"
Edirne Karaagag 41°39'32" 26°32' 14" Kocaeli Dilovasi 40°47' 19" 29°32'13"
Edirne Kesan 40° 51' 04" 26°38' 07" Kocaeli Dilovasi 1 IMS 40° 49' 34" 29°33' 40"
Istanbul Aksaray 41°00' 52" 28°57' 16" Kocaeli Dilovasi 2 IMS 40°50' 17" 29° 34' 49"
Istanbul Alibeykdy 41°03'27" 28°56' 44" Kocaeli Golciik 40°43' 33" 29° 47' 40"
Istanbul Avcilar 40° 59' 14" 28°43' 47" Kocaeli {zmit 40° 46' 05" 29°56' 17"
Istanbul Basaksehir 41°05' 43" 28°47' 23" Kocaeli Kandira 41°07' 50" 30° 00' 23"
Istanbul Besiktas 41°03' 14" 29°00' 36" Kocaeli Korfez 40° 44' 45" 29°47'19"
Istanbul Biiyiikada 40°51' 28" 29°07' 15" Kocaeli Merkez 40° 45' 56" 29° 57' 04"
Istanbul Catladikap1 41°00' 08" 28°58'31" Kocaeli OSB 40°47' 17" 29°31'28"
Istanbul Esenler 41°02'17" 28°53' 17" Kocaeli Yenikdy 40°42' 15" 29°53' 04"
Istanbul Esenyurt 41°01'13" 28°40' 10" Sakarya 40° 46' 00" 30°23'37"
Istanbul Goztepe 40° 59' 39" 29°04' 10" Sakarya Merkez 40° 46' 09" 30° 24' 35"
Istanbul Kadikdy 40° 59' 30" 29°02' 00" Sakarya Ozanlar 40° 47' 26" 30°23' 48"
Istanbul Kagithane 41°05'15" 28° 58' 57" Tekirdag Cerkezkoy 41°19' 06" 27° 58' 48"
Istanbul Kagithane MTM 41°05' 32" 28°58'29" Tekirdag Merkez 40° 58' 35" 27°30' 45"
Istanbul Kandilli MTM 41°04' 28" 29°03' 32" Tekirdag Merkez MTHM 40° 58' 38" 27°30'11"
Istanbul Kartal 40° 53' 24" 29°12'26" Yalova 40°39'11" 29° 15'36"
Istanbul Kumkdy 41°15' 04" 29°02' 17" Yalova Altinova 40°42' 02" 29°30' 28"
Istanbul Maslak 41° 06' 04" 29°01'28" Yalova Armutlu 40°31' 45" 28°47' 04"

ArcGIS 10.2.1 CBS yaziliminda 6l¢iim istasyonlarmin koordinatlar1 kullanilarak bir nokta katmani yaratilmis ve kis
sezonu ortalama konsantrasyon degerleri 6znitelik verisi olarak bu nokta katmanina eklenmistir. ArcGIS CBS yaziliminda
“Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse Distance Weighted, IDW)” kullanilarak Marmara Bolgesinin ki
sezonu PM10 ve SO; dagilim haritalari iiretilmistir. Dagilim haritalarinin yorumlanmasinda kullanilmak amaciyla
bolgeye ait riizgargiilleri olusturulmustur. Bu amagla, 6l¢iim istasyonlardaki veriler ile Meteoroloji Genel Miidiirligi
Meteorolojik Veri Arsiv Sisteminden il merkezlerinde bulunan meteorolojik istasyonlardaki 2015-2016 yillar1 riizgar hizi
ve riizgar yonii verileri elde edilmistir.

Calisma alaninda hava kalitesini etkileyen sebepleri belirlemek amaciyla, ad1 gecen illerin 2015-2016 yil1 il Cevre ve
Durum Raporlar1 detayli olarak incelenmistir. Buna gore, 2015 ve 2016 yili Il Cevre Durum Raporlarinda Balikesir ilinde
hava kirliligine temel teskil eden kaynaklar; trafik, endiistriyel faaliyet ve konut alani 1sinma kaynakli kirlilik olarak
smiflandirilmigtir. Ancak Balikesir’in hava kirliliginde en bilyiik kaynagi evsel 1stnmadan kaynaklandig: tespit edilmistir.
[lin topografik yapis1 nedeniyle kis aylarinda mevcut riizgarlarin azalmasi hava kirliliginin daha fazla hissedilmesine yol
acmaktadir. Kis aylarinda artan sehir igi trafigi de hava kirliligini arttiran bir etkendir. Konut 1sitma periyodu yaklasik 6
ay olan Balikesir’de kis aylarinda 1stnma amaglh kullanilan yakitlardan kaynakli, hava kirliligi Balikesir iline ait Il Cevre
Durum Raporu'nda belirtilmistir (URL-6 2016, URL-7 2017). 2015-2016 yillar1 Bilecik ili Cevre Durum Raporlarina
gore ise hava kirliliginin mevecut durum igin 6ncelikli bir ¢evre sorunu olmadig1 anlagilmaktadir. Buna neden olarak kentin
cografi yapisinin hava kirliligini kent {izerinde tutmadig, trafigin az oldugu ve 1sinma amagli dogalgaz kullaniminin
yayginlasmis oldugu gésterilmistir (URL-8 2016, URL-9 2017). Bursa ili Cevre Durum Raporlarina gore ilde hava
kirliligi kaynaklar1 olarak endiistriyel faaliyetler basi ¢gekmekte, ardindan trafik ve 1sinma gelmektedir (URL-10 2016,
URL-11 2017). Canakkale il Cevre Raporunda hava kirliligi kaynaklari olarak, 1sinma, trafik, endiistriyel faaliyetler ve
termik santral gosterilmektedir (URL-12 2016).
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Edirne ilinde hava kalitesi ile ilgili yapilan degerlendirmelerde hava kirliligine neden olan en biiyiik kaynagin %70°lik
oranla 1sinma amagh meydana gelen emisyonlar, %20 trafikten kaynaklanan emisyonlar, %10 endiistriyel kaynakli
emisyonlar oldugu belirtilmistir. Hava kirliligi en ¢ok kig aylarinda gézlenmektedir. Bunun nedeni fosil yakitlarin
1sinmada yaygin olarak kullanilmasidir. Ayrica 2016 yilina ait raporda Kesan ilgesinde bulunan kentsel tip izleme
istasyonunun 2016 kis 6nemindeki SO, konsantrasyonunun sinir degeri astigi belirtilmistir. Yine ayni raporda ¢ikan
sonuglar neticesinde ilgede kat1 yakit yakma saatlerinin kontrol edildigi, ilgede bulunan kati yakit saticilarina yapilan
denetim sayisinin artirildigi ve yakitlardan numuneler alindig anlatilmistir. (URL-13 2016; URL-14 2017). 2015-2016
yili 11 Cevre Durum Raporlarma gére Istanbul'daki hava kirliliginin sebepleri olarak trafik, 1stnma ve yogun endiistriyel
faaliyetler ve son yillarda siklikla giindeme gelen kentsel doniisiim faaliyetlerinden kaynakli hafriyat tozu kaynakli
partikiillerin metropol geneline yayilmasi ve gemi kaynakli oldugu belirtilmektedir (URL-15 2016; URL-16 2017).
Kirklareli ilinde ise 1stnma ve sanayi kaynakli hava kirliliginin oldugu 2015-2016 yili il Cevre Durum Raporlarinda
belirtilmektedir (URL-17 2016; URL-23 2017). Kocaeli’nde, hava kirliliginin en biiyiik nedeni insan faaliyetlerinden
kaynaklandigi 11 Cevre Durum Raporlarinda belirtilmistir. Bu kaynaklar sabit ve hareketli olarak iki kisimda
degerlendirilmistir. Sabit kaynak olarak fabrikalardan kaynaklanan kirlilik, yerlesim alanlarinda bulunan ev ve binalardan
kaynaklanan kirlilik, madencilik faaliyetleri sonucu olusan kirlilik olarak yine ayni raporlarda siralanmigtir. Ayrica ildeki
hareketli kaynak olarak ise ilin konumu geregi trafik kaynakh kirlilik gosterilmistir (URL-19 2016; URL-20 2017).
Sakarya ilinde sanayi, 1stnma ve trafik 5nemli hava kirliligi kaynaklarmdan oldugu raporlarda belirtilmektedir (URL-21
2016; URL-22 2017). Tekirdag'da ise hava kirliligi kaynagi olarak trafik sanayi ve 1sinma sdylenebilir, ayrica sehirlesme
ile sanayi tesislerinin yakin ¢evresindeki bolgelerdeki konutlagmalarin artmasi ildeki hava kirliliginin olumsuz etkilerini
arttirdig1 i1 Cevre ve Durum Raporlarinda belirtilmektedir (URL-23 2016; URL-24 2017). Yalova Ilinde hava kirliligine
etken olarak sanayiden kaynaklanan emisyonlar, evsel 1sinma kaynakli emisyonlar ve Ozellikle de transit trafikten
kaynaklanan egzoz gazi emisyonlaridir. il icerisinden, sanayinin ve niifusun yogun oldugu D-100 karayolunun geg¢mesi
ozellikle yaz aylarinda artan trafikle birlikte trafikte seyreden araglardan kaynaklanan egzoz emisyonlar1 bu etkinin ne
derece 6nemli oldugu ve etkisinde kaldig1 il Cevre ve Durum Raporlarinda agiklanmustir (URL-25 2016; URL-26 2017).

Caligma alaninda bulunan illerde kullanilan yakat tiirleri ve miktarlar1 illerin 2015 ve 2016 yili il Cevre ve Durum
Raporlarina gore belirlenmis ve grafik olarak Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3 incelendiginde 2015 yilinda yakit olarak
komiir kullanan illerin basinda % 26,43 ile Canakkale ardindan % 25,84 ile Kocaeli gelmektedir. Dogalgaz kullanimi ise
%89,84 ile istanbul yiiksek bir orana sahiptir.

> <O

a. Kémdir kullanim miktari (2015) b. Dogalgaz kullanim miktar1 (2015)
¢. Kémiir kullanim miktari (2016) d. Dogalgaz kullanim miktar1 (2016)

B Balikesir W Bilecik ®Bursa B Canakkale
®Edime  ®istanbul = Kirklareli = Kocaeli
Sakarya m Tekirdag © Yalova

Sekil 3: Calisma alani sanayi ve konutlarda kullanilan toplam yakit miktarlar
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2016 y1li incelendiginde ise yine Canakkale ili (%42,35) komiir kullaniminda basta gelmektedir. Tkinci sirada Tekirdag
(% 19,86) ve iigiincii sirada Kocaeli (%18,87) bulunmaktadir. Her iki yil karsilastirildiginda Bilecik ilinde kdmiir
kullaniminin bir hayli azaldig1 goriilebilmektedir. Dogalgaz kullaniminda ise 2015 yilinda %89,84 ile Istanbul yiiksek bir
orana sahiptir. Bu oran 2016 yilinda % 50,84 olarak yine birinci il olarak belirlenmistir.

3. Bulgular

Calisma alaninda bulunan Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlarmdan alinan ve 2015-2016 yillarin1 kapsayan PM10 ile SO
verileri CBS veri tabanina girilmis ve ArcGIS 10.2.1 yaziliminda “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse
Distance Weighted, IDW)” kullanilarak kis sezonu PM10 ve SO dagilim haritalar1 tiretilmistir. Dagilim haritalarmin
yorumlanmasi i¢in bolgeye ait riizgargiilleri ise ol¢iim istasyonlardaki veriler ile T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na
bagli Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan il merkezleri verileri yardimiyla ¢izilmistir. Riizgargiillerinin ¢iziminde
Lakes Environmental Software tarafindan hazirlanan WRPLOT View 7.0.0 programindan yararlanilmistir. Program
yardimryla riizgar yonii, frekans analizi gibi sonuglar alinmakta, zamana ve yere bagl olarak riizgar sinifi, yoni ve hizi
belirlenebilmektedir (Demirarslan ve Akinci 2016). Caligma alaninin WRPLOT View programu ile iiretilen riizgargiilleri
Sekil 4°te, verilmektedir.
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Sekil 4. Calisma alanina ait hakim riizgar yénleri ve hizlari
3.1. PM10 Dagilimlan

Calisma alani igerisinde bulunan illerdeki PM10 verilerinin 2015-2016 yil1 kis sezonu ortalamas1 1 EKim-31 Mart tarihleri
arasindaki veriler kullanilarak hesaplanmistir. Bu ortalamalarin ArcGIS programi yardimiyla dagilimlari haritalandirilmisg
ve bu haritalar Sekil 5 ve 6’da verilmistir.

Sekil 5°deki dagilim haritasma bakildiginda PM10 Kirleticisinin genel olarak 35-70 pg/m® arasinda oldugu
goriilebilmektedir. istanbul Anadolu yakasindaki seviye 35-60 ug/m® seviyesindeyken Avrupa yakasinda 70—104 pg/m®
konsantrasyonlu yerler de mevcuttur. Kis sezonu ortalamasi sinir degeri olan 90 pg/m?® degerini asan Esenyurt istasyonuna
bakildiginda 6lgiilen 2015 yili kis PM10 ortalamasinin 122,25 pg/m® oldugu anlasilmaktadir. Yine aym istasyonlarda
olgiilen saatlik en yiiksek deger ise 984 pg/m? tiir. Kirklareli geneline bakildiginda ise PM 10 konsantrasyonlarinin 35-60
pg/me oldugu goriilebilmektedir.
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Sekil 5: Calisma alani 2015 yili PM10 dagilimlari

flde 2015 yilinda bulunan 6lgiim istasyonlarindan elde edilen degerler ise Limankdy istasyonu ortalama 24,89 pg/m?,
saatlik en yiiksek 668 pg/m?®, Liileburgaz istasyonu ortalama 50,51 pg/m?® saatlik en yiiksek 518 ng/m® Merkez istasyonu
ortalama 69,86 pg/m?® saatlik en yiiksek 725 png/m® seklinde dl¢iilmiistiir. Tekirdag ili genelinde konsantrasyon araliklar1
35-70 pg/m® olsa da il merkezinde bu degerler 70-90 pg/m?® olarak dl¢iilmiistiir. Il merkezinde bulunan Merkez-MTHM
istasyonunda 2015 yili kis sezonu ortalama PM10 konsantrasyonu ise 98,12 pg/m® tiir. Olgiilen saatlik en yiiksek
konsantrasyon 764 ug/m® olarak belirlenmistir. Tekirdag istasyonunda ise kis sezonu olciilen ortalama PM10
konsantrasyonu 78,30 pg/m?® iken bu istasyonda &lgiilen saatlik en yiiksek konsantrasyon 764 pug/m® olarak bulunmustur.
Balikesir ili geneline bakildiginda 35-60 pg/m® liik konsantrasyon goriilmekte ilde bulunan istasyonlarda olgiilen kis
sezonu ortalama PM10 konsantrasyonlari ise Balikesir merkez 56,20 pg/m®, Bandirma MTHM 57,40 pg/m®tiir. Erdek
istasyonunda ise PM10 6lgiimii yapilmadigindan galismanin bu kismina katilmamistir. Olgiilen saatlik en yiiksek
konsantrasyonlara bakildiginda ise Balikesir merkez istasyonu 576 pg/m®, Bandirma MTHM istasyonu 824 pug/m® olarak
elde edilmistir. Sekil 5 deki dagilim haritasina bakildiginda, Kocaeli ilinde PM10 konsantrasyonlarinin 35-70 pg/m®
arasinda oldugu goriilmektedir. Ancak Kocaeli ilinde bulunan 11 &lglim istasyonundan elde edilen verilere gore ise ilde
goriilen en yiiksek PM10 seviyesi Dilovasi istasyonunda kis sezonu ortalamasi igin 93,09 pg/m?® ve yine aym istasyonda
olgiilen saatlik en yiiksek konsantrasyon 951 pg/m?® olarak kayitlara gegmistir. Sakarya ili merkezinde 70-90 pg/m? liik
konsantrasyon dagilimi goriilmektedir. ilde bulunan 3 istasyondan ikisinde PM10 &lgiimii yapilmakta ve kis sezonu
ortalamasi ile saatlik en yiiksek konsantrasyon verileri sirasiyla Sakarya istasyonu 91,24 pg/m?® (saatlik en yiiksek 664
pg/m®) Sakarya merkez istasyonu 80,13 ug/m® (saatlik en yiiksek 553 pg/m®) olarak kayitlara gegmistir. Bursa iline
bakildiginda iki noktada konsantrasyon yogunluklari goriilebilmektedir. Ayrica il genelinde 70-80 pg/m® arasinda
konsantrasyon miktar1 hesaplanmistir. flde bulunan 6 istasyonun dérdiinde PM10 &lgiimii yapilmis ve kis sezonu ile
saatlik 6lgiilen en yiiksek konsantrasyon degerleri Bursa merkez istasyonunda goriilmiistiir (kis sezonu ort.: 124,97 pg/m®-
satlik en yiiksek kons. 898 pg/m®). Canakkale ili incelendiginde il sinirlarmin i¢ kisimlarinda konsantrasyonun 70-80
ng/m® civarinda oldugu goriilebilmektedir. ilde dort adet istasyon olup bunlarin sadece iiciinde PM10 kayitlari
bulunmaktadir. Canakkale Can ilgesindeki istasyonda 6lgiilen kis sezonu ortalamas: 85,91 pg/m® tiir ve ildeki en yiiksek
degere sahip noktadir. Edirne ilinde ise Sekil 5’te de goriildiigii izere Kesan ilgesindeki istasyonda olgiilen en yiiksek
ortalama deger 107,58 pg/m® saatlik en yiiksek konsantrasyon ise 845 pg/m?® tiir ve bu deger ildeki en yiiksek degerdir.
Yalova ili incelendiginde ise il genelinde konsantrasyon miktarmin 35-60 pg/m® oldugu goriilmekte ve ilde Slgiilen en
yiiksek konsantrasyonun 38,01 pg/m? olarak dlgiilmiis, saatlik en yiiksek konsantrasyon ise 648 pug/m?® olarak kayitlara
gecmistir. Calisma alanindaki illerde bulunan 70 6l¢iim istasyonundan elde edilen ki sezonu ortalama PM10 miktarlar
ile dlgiilen en yiiksek saatlik konsantrasyonlar Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2: 2015 yili galisma alani istasyonlarinda kaydedilen kis sezonu PM10 ortalamalari ile 6igtilen en yiiksek saatlik
PM10 konsantrasyonlari

Kis Olgiilen En Kis -
] Sezonu Yiiksek . Sezonu Yig(l;;:lie;lag:::ik
ISTASYON Ortalama Saatlik ISTASYON Ortalama Kons
Kons. Kons. Kons. 3
(ng/m®) (ng/m®) (ng/m®) (ng/m)
Balikesir 56,20 576 [stanbul Mecidiyekdy 56,92 630
Balikesir Bandirma 57,40 824 Istanbul Sariyer 53,73 623
Balikesir Erdek - - [stanbul Selimiye* 102,14 407
Bilecik 44,22 507 Istanbul Silivri 44,45 782
Bilecik Boziiyiik 62,16 441 Istanbul Sultanbeyli - -
Bursa* 124,97 898 Istanbul Sultangazi - -
Bursa Beyazit 91,6 737 Istanbul Sile MTMH 26,97 854
Bursa 1neg61* 98,59 902 Istanbul Sirinevler 57,37 617
Bursa Kester 75,07 629 Istanbul Umraniye 40,01 1691
Bursa Kiltiir Park - - Istanbul Uskiidar 41,70 551
Bursa Uludag Universitesi - - [stanbul Uskiidar MTMH 44 57 548
Canakkale Biga 24,03 933 Istanbul Yenibosna 71,13 618
Canakkale Can 85,91 722 Kirklareli Limankdy 24,89 668
Canakkale Lapseki - - Kirklareli Liileburgaz 50,51 518
Canakkale Merkez 27,15 618 Kirklareli Merkez 69,86 725
Edirne 62,26 471 Kocaeli Alikahya 56,39 508
Edirne Karaagac - - Kocaeli Dilovast™ 93,09 951
Edirne Kesan* 107,58 845 Kocaeli Dilovasi 1 IMS 59,97 293
Istanbul Aksaray 57,86 423 Kocaeli Dilovasi 2 IMS 22,19 86
Istanbul Alibeykdy 40 4820 Kocaeli Golciik - -
Istanbul Avcilar - - Kocaeli [zmit 72,39 706
Istanbul Basaksehir 65,85 864 Kocaeli Kandira 39,33 894
[stanbul Besiktas 50,65 794 Kocaeli Korfez 52,76 552
Istanbul Biiyiikada - - Kocaeli Merkez 65,25 592
Istanbul Catladikap1 73,36 346 Kocaeli OSB 31,22 203
Istanbul Esenler 62,41 605 Kocaeli Yenikoy 43,28 638
Istanbul Esenyurt* 122,25 984 Sakarya* 91,24 664
Istanbul Goztepe - - Sakarya Merkez 80,13 553
Istanbul Kadikéy 62,36 858 Sakarya Ozanlar - -
Istanbul Kagithane - - Tekirdag Cerkezkdy 46,78 683
Istanbul Kagithane MTM - - Tekirdag Merkez 78,30 787
Istanbul Kandilli MTM 50,62 985 Tekirdag Merkez MTHM™* 98,12 764
Istanbul Kartal 51,04 694 Yalova 38,01 648
Istanbul Kumkdy - - Yalova Altinova - -
Istanbul Maslak - - Yalova Armutlu 27,45 160

*
06.06.2008 tarih ve 26898 say1li Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yénetimi Y6netmeligi'nde bulunan PM10 Kis Sezonu Limit Degeri olan 90 pg/m®’ii

asan istasyonlar.
- Olgtim verileri bulunmamaktadir.

2016 yili igin yapilan PM10 dagilim haritasi1 Sekil 6°da verilmektedir. Sekil 6’daki 2016 yili PM10 dagilim haritasina
gore Kocaeli ili igerisinde konsantrasyon miktarlar1 15-70 pg/m? arasinda degisiklik gostermektedir.
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Sekil 6: Calisma alani 2016 yili PM10 dagilimlari

Ildeki istasyonlardan elde edilen 6l¢iim sonuglarina bakildiginda kis sezonu PM10 ortalamasi en yiiksek olan istasyonun
73,65 pg/md ile Izmit istasyonu oldugu belirlenmistir. Saatlik olarak dl¢iilen en yiiksek deger ise 928 pg/m?® ile Dilovasi
istasyonu olmustur. Sekil 6°da Sakarya ili incelendiginde merkez ilgede 70-80 pg/m? ile bir yogunlasma gériilmektedir.
Merkez istasyonundan elde edilen dlgiimlere gore kis sezonu ortalama PM10 konsantrasyonu 78,46 pug/m®, dlgiilen en
yiiksek saatlik konsantrasyon ise 573 pg/m® olarak belirlenmistir. Bilecik ve Yalova illerinde yiiksek oranda
konsantrasyon goriilmemekle beraber, Bilecik Boziiyiik istasyonunda 6lgiilen ortalama kis sezonu konsantrasyonu 61,88
ug/m®, Yalova merkez istasyonunda kaydedilen kis sezonu ortalamast ise 59,85 olarak belirlenmistir.

Bursa iline bakildiginda Bursa merkez istasyonunda kaydedilen kis sezonu ortalamasi 116,68 pg/mS, inegdl
istasyonunda ise 92,98 pg/m® olarak belirlenmistir. Balikesir genelinde ise PM10 konsantrasyon seviyelerinin diigiik
oldugu goriilebilmektedir. Istasyon &lgiimlerine bakildiginda ise Balikesir merkez kis sezonu ortalamast 51,19 pg/m?,
Bandirma istasyonu kis sezonu ortalamas1 47,21 pg/m® olarak goriilmiistiir.

Canakkale ili genelinde diisiik konsantrasyon seyretmekte ancak Can ilgesindeki istasyondan oOlgiilen kis sezonu
verilerinin ortalamasi 77,55 pg/m?® olarak hesaplanmis bu noktada 6lgiilen saatlik en yiiksek degerin ise 608 ng/m? oldugu
belirlenmistir. Edirne ilinde kis sezonu ortalamasi en yiiksek olan istasyon yine Kesan istasyonu olarak goriilmekte ve
burada olgiilen kis sezonu konsantrasyonlarinm ortalamasi 94,22 pg/m? saatlik en yiiksek konsantrasyon ise 665 pg/m?
olarak belirlenmistir. Sekil 6’da Tekirdag il merkezinde yogunlagsma goriilmekte ve buradaki istasyonlardaki veriler
incelendiginde Merkez MTHM istasyonunda kis sezonu ortalama PM10 degeri 109,76 pug/m?®, dlgiilen saatlik en yiiksek
konsantrasyon ise 1080 pg/m® olarak goriilebilmektedir. Tekirdag Merkez istasyonunda ise bu degerler sirastyla, 70,31
pg/mé, 486 pg/md tiir. Kirklareli ilinde ise merkez istasyonunda dlgiilen kis sezonu degerlerinin ortalamas: 74,96 pg/m?®
saatlik en yiiksek konsantrasyon ise 663 pg/m®olarak goriilmiistiir.

2015 ve 2016 yilinin dagilim haritalar1 karsilastirildiginda (Sekil 5-6) Istanbul Avrupa yakasinda 2016 yilinda PM 10
konsantrasyonlarinin diistiigli goriilebilmektedir. Bursa iline bakildiginda ise 2016 yilina ait PM 10 konsantrasyonunda
artis kaydedilmistir. Tekirdag merkez ve Edirne Kesan ilgesi incelendiginde 2016 yilt PM10 konsantrasyonun 2015 yilina
gore arttig1 anlagilmistir. Burada artigin baslica sebebi olarak yerlesim yerlerinde dogalgaz tesisati olsun olmasin halkin
ekonomik sebeplerden dolay1 1sinma amagli kat1 yakit kullanimindaki olaganiistii tercih gosterilebilir.

Calisma alaninda bulunan 70 istasyondan elde edilen kig sezonu PM10 ortalamalari ile dlgiilen en yiiksek saatlik
PM10 konsantrasyonlar1 Tablo 3’de verilmektedir.
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Tablo 3: 2016 yili ¢alisma alani istasyonlarinda kaydedilen kis sezonu PM10 ortalamalari ile él¢glilen en yiiksek saatlik
PM10 konsantrasyonlari

Kis P Kis
sezony | Ol¢iilen En Sezonu | Oleiilen En Yiiksek
Istasyon Ortalama Yl.lksek istasyon Ortalama Saatlik Kons.
Kons. Saatlik Kons. Kons. (ng/m’)
(ng/m?®) 3 He
(ng/m®) _ (ng/m®)

Balikesir 51,19 398 Istanbul Mecidiyekoy 51,82 854
Balikesir Bandirma 47,21 250 [stanbul Sariyer 46,07 8948
Balikesir Erdek - - Istanbul Selimiye 65,89 519
Bilecik 4511 311 Istanbul Silivri 38,97 575

Bilecik Boziiyiik 61,88 620 Istanbul Sultanbeyli - -

Bursa* 116,68 703 Istanbul Sultangazi - -
Bursa Beyazit 89,43 985 Istanbul Sile MTMH 24,84 734
Bursa Inegdl* 92,98 544 Istanbul Sirinevler 32,103 218
Bursa Kester 78,11 985 Istanbul Umraniye 37,19 4420
Bursa Kiiltiir Park - - Istanbul Uskiidar 46,34 604
Bursa Uludag Universitesi - - Istanbul Uskiidar MTMH 40,70 609
Canakkale Biga 15,61 492 [stanbul Yenibosna 63,18 409
Canakkale Can 77,55 608 Kirklareli Limankdy 23,41 548
Canakkale LapseKi - - Kirklareli Liileburgaz 42,64 486
Canakkale Merkez 25,01 286 Kirklareli Merkez 74,96 663
Edirne 53,59 402 Kocaeli Alikahya 60,38 578
Edirne Karaagag - - Kocaeli Dilovasi 61,87 928
Edirne Kesan* 94,22 665 Kocaeli Dilovasi 1 IMS 54,55 698
Istanbul Aksaray 74,58 661 Kocaeli Dilovasi 2 IMS 18,40 383

Istanbul Alibeykoy 65,97 4646 Kocaeli Golciik - -
Istanbul Avcilar 43,51 198 Kocaeli Izmit 73,65 533
Istanbul Basaksehir 55,28 766 Kocaeli Kandira 38,04 927
Istanbul Besiktas 42,04 701 Kocaeli Kérfez 46,01 465
Istanbul Biiyiikada 32,49 2994 Kocaeli Merkez 61,89 688
Istanbul Catladikap: 58,34 583 Kocaeli OSB 33,50 424
Istanbul Esenler 54,27 958 Kocaeli Yenikoy 40,09 667
Istanbul Esenyurt 82,81 985 Sakarya 73,54 508
[stanbul Goztepe 79,27 682 Sakarya Merkez 78,46 573

Istanbul Kadikdy 54,55 848 Sakarya Ozanlar - -
Istanbul Kagithane - - Tekirdag Cerkezkoy 46,39 628
Istanbul Kagithane MTM - - Tekirdag Merkez 70,31 486
Istanbul Kandilli MTM 46,17 985 Tekirdag Merkez MTHM* 109,76 1080
Istanbul Kartal 48,63 574 Yalova 59,85 859

Istanbul Kumkéy 26,71 117 Yalova Altinova - -
Istanbul Maslak 61,39 1908 Yalova Armutlu 26,07 917

*
06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yénetimi Y6netmeligi'nde bulunan PM10 Kis Sezonu Limit Degeri olan 90 pg/m®’ii

agan istasyonlar.
- Olgtim verileri bulunmamaktadir.

3.2. SO, Dagilimlan

Calisma alani igerisinde bulunan illerdeki SO verilerinin kis sezonu ortalamasi 1 Ekim-31 Mart tarihleri arasindaki veriler
kullanilarak hesaplanmistir. Bu ortalamalarin ArcGIS programi yardimiyla dagilimlart haritalandirilmis ve Sekil 7 ve

8’de verilmistir.
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Sekil 7: Calisma alani 2015 yili SOz dagilimlar

Sekil 7°de verilen 2015 yili SO, dagilim haritasinda bakildiginda ¢aligsma alanindaki birgok ilin SO, emisyonu Hava
Kalitesi Kontrolii Yonetmeligi’ndeki kis sezonu ortalamas: sinir degeri olan 20 pg/m®ii gectigi goriilebilmektedir.
Istanbul ilinde diger illere nazaran nispeten daha diisiik SO, konsantrasyonu bulunmaktadir. Sekil 7’deki dagilim
haritasinda Istanbul genelinde konsantrasyon dagilimi 0-5 pug/m® olarak goriilebilmektedir. Ancak Anadolu yakasinda
Kocaeli’ne dogru ve Avrupa yakasinda Tekirdag iline dogru konsantrasyon seviyesi 10-15 pg/m®e dogru yiikselmektedir.

Kocaeli ilinde SO, konsantrasyonunun seviyesi genel olarak 10-15 pg/m? arasindadir. istasyonlarda dlgiilen degerlere
bakildiginda Kis sezonu ortalamasi Dilovasi istasyonu 20,15 pg/m?, Kérfez istasyonu 16,68 pg/m?® olarak hesaplanmustir.
Istasyonlarda &lgiilen saatlik en yiiksek konsantrasyonlar ise Alikahya istasyonu 1004 ug/m®, Gélciik istasyonu 554 pg/m®
olarak kayda ge¢mistir.

Sakarya ilinin geneline bakildiginda SO, konsantrasyonunun 15-20 pg/m® oldugu anlagilmaktadir. ilde bulunan
istasyonlardan elde edilen verilere gore kis sezonu ortalama degeri Ozanlar istasyonunda 19,86 pg/m® Sakarya
istasyonunda 18,91 ug/m® olarak belirlenmistir.

Bilecik ilinde ise yine konsantrasyon seviyesi 10-15 pg/m? arasinda degismektedir. [lde bulunan Bilecik istasyonunda
ortalama SO; degeri 10,07 pg/m?® ve Boziiyiik istasyonundaki ise 9,70 pg/m® olarak hesaplanmustir. Saatlik olarak 6lgiilen
en yiiksek konsantrasyon ise sirastyla 74 pg/m®ile 181 pg/m® olmustur.

Yalova ilinde kis sezonu SO, konsantrasyonu 5-15 pg/m® arasinda oldugu Sekil 7°deki dagilim haritasindan
goriilebilmektedir. ilde bulunan istasyonlarda dlgiilen degerler ise Armutlu istasyonu 6,51 pg/m?® (saatlik en yiiksek: 732
ng/m®), Yalova istasyonu 8,04 pg/m?® (saatlik en yiiksek: 63 pg/m®), Altinova istasyonu 8,04 pug/m® (saatlik en yiiksek:
393 ug/m®) olarak kayitlara gegmistir.

Bursa ilinde karmagik bir dagilim oldugu Sekil 7°deki dagilim haritasindan goriilebilmektedir. ilde bulunan &lgiim
istasyonlarindan Kestel istasyonu kis sezonu ortalamasi 34,65 pug/m®, Inegdl istasyonu ortalamasi 21,94 pg/m®, Beyazit
istasyonu ortalamasi 20,43 pug/m? olarak hesaplanmistir. Bu istasyonlarda elde edilen sonuglar 06.06.2008 tarih ve 26898
sayili Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi kis sezonu sinir degeri olan 20 ug/m?® ii asmaktadir. Saatlik
en yiiksek degerlerde ise Inegdl istasyonu 750 pg/m®, Kestel istasyonu 684 pg/m?, Beyazit istasyonu 152 pug/m® olarak
Olclilmiistiir.

Calisma alaninda bulunan 70 istasyondan elde edilen kis sezonu SO» ortalamalari ile dl¢iilen en yiiksek saatlik SO»
konsantrasyonlar1 Tablo 4’de verilmektedir.
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Tablo 4: 2015 yili ¢calisma alani istasyonlarinda kaydedilen kis sezonu SO2 ortalamalari ile éigilen en yliksek saatlik SOz

konsantrasyonlari
Kis OlgI:Eulen Kis
. Sezonu Yﬁkr;ek . Sezonu Olgiilen En Yiiksek Saatlik
ISTASYON Ortalama . ISTASYON Ortalama Kons.
Kons. Saatlik Kons. (ng/m®)
ng
(mgm?) | <O, (ng/m®)
(ngm®) |
Balikesir 17,21 155 Istanbul Mecidiyekdy - -
Balikesir Bandirma 9,67 115 Istanbul Sariyer 9,22 149
Balikesir Erdek 5,57 118 Istanbul Selimiye - -
Bilecik 10,07 74 Istanbul Silivri - -
Bilecik Boziiyiik 9,70 181 Istanbul Sultanbeyli 7,24 63
Bursa 9,49 74 Istanbul Sultangazi 5,10 40
Bursa Beyazit* 20,39 152 Istanbul Sile MTMH - -
Bursa Inegol* 21,94 750 Istanbul Sirinevler 7,96 156
Bursa Kester* 34,65 684 Istanbul Umraniye 10,64 93
Bursa Kiiltiir Park 12,23 96 Istanbul Uskiidar 9,05 102
Bursa Uludag 5,86 46 Istanbul Uskiidar MTMH - -
Canakkale Biga 3,70 250 Istanbul Yenibosna 7,78 138
Canakkale Can* 148,26 1410 Kirklareli Limankoy 3,23 113
Canakkale Lapseki 8,08 103 Kirklareli Liileburgaz* 36,05 430
Canakkale Merkez 11,84 146 Kirklareli Merkez* 26,84 455
Edirne* 39,14 530 Kocaeli Alikahya 12,97 1004
Edirne Karaagag 9,66 153 Kocaeli Dilovasi* 20,15 537
Edirne Kesan* 586,84 3298 Kocaeli Dilovas 1 IMS - -
Istanbul Aksaray 11,67 123 Kocaeli Dilovasi 2 IMS - -
Istanbul Alibeykdy 4,08 71 Kocaeli Golciik 14,40 554
Istanbul Avcilar - - Kocaeli Izmit - -
Istanbul Basaksehir 7,02 127 Kocaeli Kandira - -
[stanbul Besiktas 4,82 142 Kocaeli Korfez 16,65 544
Istanbul Biiyiikada - - Kocaeli Merkez 5,66 331
Istanbul Catladikap1 - - Kocaeli OSB™ - -
Istanbul Esenler 5,59 97 Kocaeli Yenikoy 8,85 388
Istanbul Esenyurt 7,35 39 Sakarya 18,91 265
Istanbul Géztepe - - Sakarya Merkez - -
Istanbul Kadikoy 12,73 319 Sakarya Ozanlar 19,75 286
Istanbul Kagithane 19,51 286 Tekirdag Cerkezkdy* 21,34 353
Istanbul Kagithane MTM 7,50 168 Tekirdag Merkez* 42,45 646
[stanbul Kandilli MTM 10,56 170 Tekirdag Merkez MTHM* 77,67 1086
Istanbul Kartal 6,62 92 Yalova 8,04 63
Istanbul Kumkoy - - Yalova Altinova 8,07 393
Istanbul Maslak - - Yalova Armutlu 6,51 732

*
06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Y6netmeligi'nde bulunan SO, Kis Sezonu Limit Degeri olan 20 pg/m®ii

asan istasyonlar.

- Olgiim verileri bulunmamaktadir.

Balikesir ilindeki istasyonlardan elde edilen degerler sinir degerlerin altinda kalmakta ancak haritada goriilen dagilima
Canakkale Can il¢esinin etkisi oldugu sdylenebilir. Bu nedenle Canakkale ili 6l¢iim istasyonlarina bakildiginda, 6zellikle
Can istasyonundan elde edilen kis sezonu SO ortalamalar1 hesaplandiginda 148,26 pg/m® oldugu anlasilmaktadir. Bu
deger ise Yonetmelikteki simir degerin bir hayli iizerindedir. Bu istasyonda 6lgiilen saatlik en yiiksek deger ise 1410 pg/m3
tiir. Sekil 7 2015 yili SO, dagilim haritasina gére Edirne, Tekirdag ve Kirklareli’'ndeki SO, konsantrasyonu oldukg¢a
yiiksek seviyelerdedir. Bolgede en yiiksek SOz konsantrasyon ortalamas: Edirne Kesan ilgesinde 586,84 pg/m?® olarak
hesaplanmustir. Tekirdag merkez MTHM istasyonunda 77,67 ug/m? ve Tekirdag Merkez istasyonunda 42,45 pg/m? olarak

bulunmustur.
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Sekil 8: Calisma alani 2016 yili SOz dagilimlar

Sekil 8’de calisma alammnin 2016 yili SO, dagilimlar verilmektedir. Sekil 8’e gére Istanbul ilindeki konsantrasyonun
2015 yilina gore arttig1 goriilebilmektedir. Kandilli MTM istasyonunda 6lgiilen kig sezonu degerlerinin ortalamasi 21,18
pg/md, Sirinevler istasyonunun 8lgiim ortalamasi ise 22,51 ug/m? olup Y énetmelikteki simir degerleri agmaktadir. Ayrica
ilde Tekirdag ve Kocaeli sirlarina dogru konsantrasyonun arttig1 gdzlenebilmektedir. Kocaeli ilinde ise konsantrasyonlar
yine bir 6nceki yila gore arttig1 anlasilmistir. Yonetmelikteki kis sezonu ortalamasi sinir degerini agan istasyonlar Kocaeli
OSB istasyonu (37,11 pg/m®), Korfez istasyonu (26,11 pg/m®) ve Dilovasi istasyonu (21,76 pg/m®) oldugu
hesaplanmustir.

Sakarya iline bakildiginda kis sezonu ortalama konsantrasyon dagilimimin 10 pg/m® ten biiyiik oldugu anlagilmaktadir.
flde bulunan istasyonlardan alian degerlere gore Sakarya istasyonu 22,12 ug/m® ve Ozanlar istasyonu 26,69 pg/m? tiir
ve bu degerler de yonetmelikteki sinir degerini asmaktadir.

Bilecik ilinde konsantrasyon dagilimi 10-20 pg/m® arasinda iken Yalova’da bu seviye 3,68-15 pg/m® seviyesi
arasindadir. Bu illerde bulunan istasyonlardan alinan verilere gére kis sezonu SO ortalamalari, Bilecik 11,94 pg/m® ve
Boziiyiik 11,67 pg/m®, Yalova Armutlu 6,21 pg/ms, Altinova 11,43 pg/mS ve Yalova 5,03 pg/m?® olarak hesaplanmistir.

Bursa ilinde ise yine karmasik bir dagilim goriilmekte ilde bulunan istasyonlardan Kestel (27,82 pg/m®) ve inegél
(25,89 pg/m®) istasyonlarinda lgiilen konsantrasyon ortalamalarmin sinir degerini astig1 belirlenmistir.

Balikesir istasyonlarindaki verilerin simir degeri asmadigi goriilse de o6zellikle Canakkale Can ilgesi istasyonu
verilerinin yiiksek olmasi bu ili de etkilemektedir. Canakkale Can ilgesi istasyon verilerine bakildiginda kis sezonu SO>
ortalamasinin 89,68 pg/m? oldugu goriilmiis ve bu konsantrasyonun o bélgeyi etkiledigi anlagilmistir.

2015-2016 yillar1 SO, konsantrasyonu dagilim haritalar1 (Sekil 7-8) incelendiginde Istanbul Avrupa ve Anadolu
yakasindaki konsantrasyon degisimi kolaylikla fark edilebilmektedir. Buna gore 2016 yili SO, konsantrasyonunun bir
onceki yila gore arttig1 belirlenmistir. 2016 yilinda Canakkale merkez ve Kirklareli Limankdy mevkiinde konsantrasyon
miktarinda diigiisler gozlenmistir. Kocaeli ve Sakarya illerine bakildiginda ise 2016 yilindaki SO, konsantrasyonlarinda
artiglar gorillmistiir.

Calisma alanindaki tiim istasyonlarin 6lgtiigii kis sezonu ortalama SO, konsantrasyonlari ile saatlik en yiiksek
konsantrasyonlar Tablo 5 de verilmektedir.
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Tablo 5: 2016 yili ¢calisma alani istasyonlarinda kaydedilen kis sezonu SO: ortalamalari ile éigiilen en yiiksek saatlik SOz

konsantrasyonlari
Olciilen
Selz(t;snu E n Selz((;snu O I¢iilen .
iSTASYON Ortalama | L uksek iSTASYON Ortalama | E1 Yiiksek Saatlik
Saatlik Kons.
Ko/”sé Kons. K(}”% (ng/md)
mg/m) | o/m?) . (ng/m)

Balikesir 15,41 130 Istanbul Mecidiyekoy - -
Balikesir Bandirma 15,48 702 Istanbul Sartyer 12,57 195
Balikesir Erdek 9,44 240 Istanbul Selimiye - -

Bilecik 11,94 218 Istanbul Silivri - -
Bilecik Boziiyiik 11,67 268 Istanbul Sultanbeyli 9,07 110
Bursa 8,70 99 Istanbul Sultangazi 7,24 64
Bursa Beyazit 12,87 390 Istanbul Sile MTMH - -
Bursa Inegol* 25,89 513 Istanbul Sirinevler* 22,51 58
Bursa Kester* 27,82 357 Istanbul Umraniye 9,59 457
Bursa Kiiltiir Park 10,17 309 Istanbul Uskiidar - -
Bursa Uludag Universitesi 7,12 315 Istanbul Uskiidar MTMH - -
Canakkale Biga 2,78 325 Istanbul Yenibosna 5,69 38
Canakkale Can* 89,68 870 Kirklareli Limankoy 7,83 113
Canakkale Lapseki 10,89 436 Kirklareli Liileburgaz* 35,87 211
Canakkale Merkez 11,71 338 Kirklareli Merkez* 35,15 571
Edirne* 36,91 365 Kocaeli Alikahya 11,64 199
Edirne Karaagac™ 27,39 194 Kocaeli Dilovast™ 21,76 384
Edirne Kesan* 485,06 2901 Kocaeli Dilovasi 1 IMS - -
Istanbul Aksaray 10,39 74 Kocaeli Dilovas1 2 IMS - -
Istanbul Alibeykoy 4,46 36 Kocaeli Golciik” 18,57 432
Istanbul Aveilar 5,20 83 Kocaeli [zmit - -
Istanbul Basaksehir 13,25 120 Kocaeli Kandira - -
Istanbul Besiktas 6,83 56 Kocaeli Korfez* 26,11 369
Istanbul Biiyiikada - - Kocaeli Merkez 7,08 174
Istanbul Catladikap: - - Kocaeli OSB* 37,11 439
Istanbul Esenler 7,43 78 Kocaeli Yenikdy 16,91 330
Istanbul Esenyurt 8,98 220 Sakarya* 22,12 179
Istanbul Goztepe - - Sakarya Merkez - -
Istanbul Kadikdy 8,54 96 Sakarya Ozanlar* 26,69 399
Istanbul Kagithane 4,42 48 Tekirdag Cerkezkdy™ 32,45 337
Istanbul Kagithane MTM 12,82 398 Tekirdag Merkez* 48,37 1000
[stanbul Kandilli MTM* 21,18 176 Tekirdag Merkez MTHM™* 76,98 764
Istanbul Kartal - - Yalova 5,03 78
[stanbul Kumkoy - - Yalova Altinova 11,43 553
Istanbul Maslak 13,08 70 Yalova Armutlu 6,21 111

*
06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yénetmeligi'nde bulunan SO, Kis Sezonu Limit Degeri olan 20 pg/m®ii

agan istasyonlar.
- Olgtim verileri bulunmamaktadir.

Trakya bolgesinde bulunan Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinde konsantrasyonun bir hayli yiiksek oldugu
goriilebilmektedir. Edirne ilinde bulunan istasyonlarin 8lgiim ortalamalari smir degeri asmaktadir. Kesan (485,06 ug/m°),
Edirne merkez (36,91 ng/m®) ve Karaagac (27,39 ng/m®) ilgelerindeki istasyonlarda ortalama SO, konsantrasyonlar bir
hayli yiiksektir. Tekirdag istasyonlarinda ise durum yine benzerdir. Tekirdag merkez (48,37 ug/m3), Merkez MTHM
(76,98 ng/m®) ve Cerkezkdy (32,45 png/md) istasyonlarinda sinir degerin asi1ldig anlasilmistir. Kirklareli ili incelendiginde
Merkez istasyon 6l¢iim ortalamasi 35,15 pg/m® ve Liileburgaz istasyon 8l¢iim ortalamasi 35,87 pug/m?® olarak hesaplanmis
ve bu degerlerin sinir degerini astig1 anlagilmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu g¢alismada, Tiirkiye’nin gerek sanayi gerekse niifus bakimindan olduk¢a yogun bolgesi olan Marmara Bolgesi’nin 1
Ekim-31 Mart tarihleri aras1 kig sezonu PM10 ve SO; konsantrasyonlari incelenmistir. Caligmada elde edilen kis sezonu
ortalamalar1 06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Y&netmeligi'nde bulunan Kig
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Sezonu Limit Degerleri ile karsilagtirilmistir. Yapilan bu ¢alismaya gore 2015 kis sezonu PM 10 konsantrasyonlari dikkate
alindiginda kis sezonu ortalamasi sinir degeri olan 90 pg/m® degerini agan istasyonlar Bursa %38,85’lik artigla 124,97
ng/m?, Istanbul Esenyurt 122,25 pg/me (%35,83 liik artis), Istanbul Selimiye 102,14 pug/m® (%13,48), Bursa Inegdl 98,59
pg/m? (%9,54), Bursa Merkez 124,97 ug/m?® (%38,85), Tekirdag Merkez MTHM 98,12 pg/m® (%9,02), Kocaeli Dilovasi
93,09 pg/m® (%3,43), Sakarya 91,24 pg/m® (%1,3) olarak belirlenmistir.

2016 yil1 kis sezonu PM10 ortalamalarma bakildiginda yonetmelik sinir degerini asan Bursa Merkez 116,68 ug/m3
(%29,64" liik artis), Tekirdag Merkez MTHM 109,76 ng/m® (%21,95), Edirne Kesan 94,22 ug/m® (%4,68), Bursa Inegol
92,98 pg/m® (%3,31) olarak goriilmiistiir.

SO, konsantrasyonlar: incelendiginde 2015 yilinda kis sezonu ortalamasi smir degeri olan 20 pug/m® degerini asan
yerlesim yerleri, Edirne Kesan % 2834,2’ lik bir artisla 586,84 pg/m®, Edirne Merkez 39,14 pg/m® (%95,7), Canakkale
Can 148,26 ug/m® (%641,3), Tekirdag Merkez 77,67 pg/m® (%288,35) ve 42,45 ng/m® (%112,25), Tekirdag Cerkezkdy
21,34 pg/m® (%6,7), Kirklareli Liileburgaz 36,05 pg/m® (%80,25), Kirklareli Merkez 26,84 ng/m® (%34,2), Bursa Kester
34,65 pg/m® (%73,25), Bursa Inegél 21,94 ng/m?® (%9,7), Bursa Beyazit 20,39 pg/m® (%1,95) oldugu goriilmektedir.

2016 yili kis sezonu SO konsantrasyonuna bakildiginda yonetmelikteki siir degeri gegen yerler, Edirne Kesan
(485,06 ng/m® >%2325), Canakkale Can (89,68 pg/m®->%348,40), Tekirdag Merkez (76,98 pg/m3->%284,9, 48,37
ng/m->%141,85), Kocaeli OSB (37,11 pug/m®->%85,55), Edirne (36,91 ng/m®->%84,55), Kirklareli Liileburgaz (35,87
ng/m->%79,35), Kirklareli Merkez (35,15 ng/m®->%75,75), Tekirdag Cerkezkdy (32,45 ug/m®->%62,25), Kocaeli
Korfez (26,11 pg/m3->%30,55), Sakarya Ozanlar (26,69 pg/m3->%33,45), Bursa Kestel (27,82 ug/m® 2%39,1), Edirne
Karaagac (27,39 ng/m®->%36,95), Bursa Inegdl (25,89 nug/m®->%29,45), istanbul Kandilli (21,18 ng/m3->%5,9),
Istanbul Sirinevler (22,51 pg/m3>%12,5), Sakarya Merkez (22,12 pg/m®->%10,6), Kocaeli Dilovast (21,76
ng/m3->%8,8) olarak bulunmustur.

PM10 agisindan bolgedeki hava kalitesi bakimindan en sagliksiz ilin Bursa oldugu goériilebilmektedir. SO»
konsantrasyonlarina bakildiginda ise Edirne ilinin Kesan ilgesi en sagliksiz yerlerden biri oldugu anlagilmistir. Buna
neden olarak kullanilan fosil yakitlarin miktari, bolgedeki trafik yogunlugu buradaki yerlesim yerlerinin plansizligi ve
topografik yap1 sdylenebilir. Ozellikle Bursa ilinde yogun sanayi ve niifus artis1 PM 10 konsantrasyonunun artisina neden
olabilmektedir. Sekil 4’deki riizgar giilii haritas1 da incelendiginde Bursa ilinde en ¢ok 0,5 — 2 m/sn hizinda riizgarlarin
oldugu goriilmektedir. Bu riizgar hizlar1 da bdlgede olugan kirliligin dagilmasinda etkili olamamaktadir.

Kesan ilgesine bakildiginda hakim riizgar yoniiniin, sehri kuzey ve kuzeydogudan ¢evreleyen tepelik alanlar tarafindan
kapatildign Ozsahin vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada belirtilmistir. Bu durumun hava kalitesi iizerine etkileri
bakimindan olumsuz bir gelisme oldugu soylenmektedir. Nitekim fosil yakitlarin en yogun olarak yakildigi kis
mevsiminde riizgar hizi fazla olmasina ragmen hava kirliligi de ¢ok yiiksektir. Dolayistyla sehrin ¢evresinde mevcut olan
topografik setler, kuvvetli riizgar akimint engelleyip, yon degistirmesine ve kirli havanin sehrin iistiinde hapsolmasina
neden olmaktadir (Ozsahin vd. 2016). 2016 yilinda hazirlanan il gevre durum raporuna gére Kesan'da hava kirliliginin
¢Oziimiine iligkin en uygun ¢éziimiin dogalgaz baglantisinin kurulmasi oldugu diisiiniildiigii, konuya iliskin galigsmalar
hizla devam etmekte oldugu ve yeterli abone sayisina ulagilmasi beklendigi ifade edilmektedir (URL-14 2017). Sekil
4’deki riizgar giilii haritasinda ise ilgedeki hakim riizgar hizinin yil boyu 0,5 — 2 m/sn oldugu goriilebilmektedir. Buda
kirliligin dagilmamasinda oldukga énemlidir. Istanbul ilinde 2015-2016 yillar1 arasinda PM 10 kirleticisindeki azalma ile
SO, konsantrasyonunda artis goriilmektedir. Bu durum istasyonlarda yapilan 6l¢iim saatlerindeki esitsizlikle agiklanabilir.
2015 yilinda her iki kirletici 6lgtim saatleri ile 2016 yilindaki 6l¢iim saatleri esit olmamakla birlikte bu durum Kirletici
konsantrasyon ortalamalarini etkileyebilmektedir.

Calisma alanindaki illerde hava kalitesinin yiikseltilebilmesi amaciyla 6zellikle dogal gaz gibi temiz yakitlarin
kullaniminin tegvik edilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda illerde yakilan fosil yakitlarin kalitesinin arttirtlmast PM10
ve SO; gibi kirleticilerin azaltmak miimkiindiir. Diger taraftan konutlardaki yakma sistemlerinin iyilestirilmesi ile
ozellikle PM10 kirleticisinin azaltilmasi saglanabilir. Ayrica hava kalitesi 61¢iimlerinin daha saglikli olarak yapilabilmesi
i¢in olglim istasyonlarinin dogru konumlandirilmas: da 6nemli bir etkendir. Bu ve benzeri ¢aligmalarin daha saglikli
yapilabilmesi igin il Cevre ve Sehircilik Miidiirliikleri ile temasa ge¢ip mahalle bazinda kullamilan yakit tiirii ve miktarlari
elde edilerek emisyon envanterleri yardimiyla olusabilecek emisyon miktarlar1 belirlenmeli ve AERMOD, CALPUFF
gibi modelleme sistemleri kullanilarak meteorolojik verilerin de yardimiyla dagilim haritalar1 olusturulup gerekli
onlemlerin alinmas1 saglanmalidir.
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