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Ozet

Dogu Karadeniz Bélgesi’'ndeki plansiz kentlesme, ulagim ve sanayi gibi etkenler bolgede dnemli olumsuz etkilere neden olmaktadur.
Bu etkilerden biri de hava kirliligidir. Hava kirliligi, kentlerde yasam kalitesini azalmakta ve bir¢ok saghk sorununu da beraberinde
getirmektedir. Ozellikle kis aylarmda 1smma amaciyla kullanilan fosil yakitlar bolgede énemli derecede hava kirliligine yol
agmaktadir. Calisma alaminda hava kirliligine yol agabilecek onemli kaynaklardan biride Karadeniz sahil yoludur. Bu yol, Giircistan
smirindan itibaren Tiirkiye'nin batisina kadar uzanan ve tasimacilikta kullanilan oénemli bir hattir. Yapilan ¢alismada, Dogu
Karadeniz Bolgesi’'nde yer alan, Artvin, Bayburt, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize ve Trabzon illerindeki PM10 kirleticisinin hava
kalitesi tizerindeki etkileri ve dagilimlari, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla iiretilen haritalarla incelenmistir. Hava
kalitesiyle ilgili veriler, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na ait olgiim istasyonlarinda élgiilen 2010-2015 yillart arasindaki saatlik
verilerdir. Calisma sonuglarina gore, belirtilen tarih araliginda, Trabzon ve Giimiishane illerinin tiim mevsimlerde, Bayburt ilinin
yaz, sonbahar ve kg aylarinda, Ordu 'nun ise ézellikle sonbahar aylarinda PM10 konsantrasyonunun yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler
CBS, Dogu Karadeniz Bolgesi, Hava Kalitesi, PM10

Determination of Particulate Matter Dispersion in Eastern Black Sea Region Using
Geographical Information Systems

Abstract

Factors like unplanned urbanization, transportation and industry in Eastern Black Sea cause significant adverse effects in this
region. One of these effects is the air pollution. Air pollution reduces the life quality in cities and also it brings about many health
problems. Especially, in winter, fossil fuels are used for the purpose of commercial heating and these fuels cause serious air
pollution in the region. One of the important sources which may lead to air pollution in research area is coastal road of Black Sea.
This road extends from borderline of Georgia to western Black Sea Region of Turkey and is an important route for transportation.
The effects and dispersions of PM10 pollutant in the provinces of Artvin, Bayburt, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize and Trabzon
located along the Eastern Black Sea Region were investigated using maps generated by Geographic Information Systems (GIS).
Data related to air quality was obtained from the hourly measurements of the stations used by the Ministry Environment and Urban
Planning between 2010 and 2015. According to the study results, it was determined that, in specified date range, the concentrations
of PM10 were high; in all seasons for Trabzon and Giimiishane, in the summer, autumn and winter seasons for Bayburt and
especially in the autumn for Ordu.
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1. Giris

Giliniimiizde hizla biiylimekte olan kentlesme beraberinde onemli saglik, ¢evresel, ekonomik ve sosyal problemler
meydana getirmektedir. Bu problemlerden bir tanesi de hava kirliligidir ve Diinya’da insan sagligim etkileyen en
Oonemli ¢evresel faktorlerin basinda gelmektedir (Russo vd. 2014; Giannouli vd. 2011; Aguilera vd. 2013). Hava
kirliligi, “atmosferin fiziksel, biyolojik ve/veya kimyasal yapisinin degismesi” seklinde tanimlanmaktadir (URL-1
2016). Sehirlerdeki hava kirliliginin hava kalitesi lizerine etkileri, gerek topografik farkliliklar ile meteorolojik kosullar
gerekse de kirletici emisyonlarin karakteristikleri nedeniyle olduk¢a 6nemlidir (Parrish vd. 2011; Guttikunda ve
Jawahar 2012). Hava kirleticileri gaz, kat1 partikiiller ve sivi damlaciklar seklinde olabilmektedir. Bu kirleticiler dogal
veya yapay kaynaklardan atmosfere verilmektedir. Volkanik aktiviteler, orman yanginlari, organik ¢iiriimeler ve riizgara
bagli toz bulutlar1 dogal kirletici kaynaklara 6rnektir. Tagimacilik (motorlu tasitlar, ucaklar, gemiler vs.), fosil yakit
kullanimi, endiistriyel prosesler, tarimsal faaliyetler, kat1 atik depolama sahalar1 gibi insan aktiviteleri sonucu olan
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kaynaklar ise yapay hava kirleticilere 6rnek olarak gosterilebilirler (Dimitriou ve Christidou 2011; Demirarslan 2015).
Hava Kkirleticileri insanlarda uzun donemli saglik sorunlari ile erken &liimlere sebep olmaktadir. Hava kalitesinin
azalmasinin insan saglig1 iizerindeki etkileri 5Snemli derecede fazladir ve Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) niin tahminlerine
gore hava kirliliginin yol agtig1 hastaliklardan her y1l diinya ¢apinda 800 bin kisi hayatin1 kaybetmektedir (Giannouli vd.
2011; Bentajeb vd. 2014). Kentlerde hava kalitesinin azalmast sonucu saglik sorunlarinin giderek artmasi iizerine
Avrupa Birligi ile A.B.D. Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency) tarafindan ortam hava kalitesi
standartlarina O3, NO2, SO, PM2,5 ve PM10 gibi kirleticiler de eklemistir (Baldasano vd. 2011).

Hava kirleticilerden biri olan partikiil madde (PM), havada asili halde bulunan kati-sivi partikiillerin karigimi olup
potansiyel olarak insan sagligina zararlidir ve solunum sistemlerinde rahatsizliklara yol agabilmektedir. Kimyasal
bilesimi ve boyutu zamana, yere gore degisebilmektedir ve karmasik heterojen yapidaki 6nemli kirleticilerden biridir
(URL-2 2016). Literatirde PM kaynaklarimin trafik %25, yanma %22, evsel 1sinma %20, dogal %18 ve sanayi %15
oldugu belirtilmektedir (Demirarslan 2016). PM mikron diizeyinde olgeklendirilir. En biiyik PM ¢apt 10 pm
diizeyindedir. PM10, partikiil madde ¢apmin 10 pm ve daha az oldugunu ifade etmektedir. Bu c¢alismada, Dogu
Karadeniz Bolgesi’ndeki PM10 dagilimlarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki PM10 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). Bélgenin yiizolgiimii yaklasik olarak 39483 km? dir. Konsantrasyon 6lgiim
verileri, ¢calisma alanindaki illerde bulunan T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na ait 6l¢lim istasyonlarindan elde
edilmistir ve 2010-2015 yillarma ait verilerdir. Bu istasyonlar incelendiginde, 2010-2015 yillar1 arasinda Artvin,
Bayburt, Giimiishane, Rize ve Trabzon’da 1, Ordu’da 2010-2014 yillar1 arasinda 2, 2015 yilinda 4 adet istasyon oldugu
belirlenmistir. S6z konusu veriler, Bakanhigmm "Hava Kalitesi Izleme Istasyonlari” Web sitesinden
(http://www.havaizleme.gov.tr) alinmis olup ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis aylar1 olmak ilizere mevsimlere ayrilmis ve
mevsimlere gore ortalama konsantrasyon degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 1: Calisma alani haritasi
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ArcGIS 10.2.1 CBS yaziliminda 6l¢iim istasyonlarinin koordinatlar1 kullanilarak bir nokta katmani yaratilmis ve
mevsimsel ortalama konsantrasyon degerleri 6znitelik verisi olarak bu nokta katmanina eklenmistir. ArcGIS CBS
yaziliminda “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse Distance Weighted, IDW)” kullanilarak Dogu
Karadeniz Bolgesinin mevsimsel PM10 dagilim haritalar1 iiretilmistir. Dagilim haritalarinin  yorumlanmasinda
kullanilmak amaciyla bdlgeye ait riizgar giilleri olusturulmustur. Bu amagla, Meteoroloji Genel Midiirliigii
Meteorolojik Veri Arsiv Sisteminden il merkezlerinde bulunan meteorolojik istasyonlardaki 2010-2014 yillar1 riizgar
hizi ve riizgar yonii verileri elde edilmistir. Calisma bélgesinde hava kalitesinden etkilenen niifus verileri TUIK’in
Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi’nden temin edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Calisma alanindaki il merkezlerinin niifus verileri

] 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Artvin 89960 91886 93673 94316 98039 99359
Bayburt 37537 40354 40564 40836 45488 46276
Giresun 245381 248547 248957 251811 270615 275554
Gilimiighane 61162 64082 67514 70667 87978 99508
Ordu 404390 409288 423295 731452 724268 728949
Trabzon 415652 421504 426882 758237 766782 768417
Rize 197520 202631 207631 204194 211495 215596

Calisma alaninda hava kalitesini etkileyen sebepleri belirlemek icin adi gecen illerin il ¢evre ve durum raporlari
incelenmistir. Buna gore, Artvin ilinde ¢izgisel kaynak (trafik) ile kisin 1sinmadan kaynakli fosil yakit kullanimi hava
kirliligi kaynagi olarak gosterilmektedir (URL-3 2012; URL-4 2013; URL-5 2014). Bayburt ilinde ise kisin 1sinmadan
kaynakli fosil yakit kullanimi ile ¢izgisel kaynaklar ve sanayi tesisleri hava kirletici kaynaklar arasindadir (URL-6
2011; URL-7 2012; URL-8 2013; URL-9 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 kuruluglarin
sayilarinin az olmasi ve sanayi tesislerinin sehir merkezi disinda bulunmalarindan dolay: ilin hava kalitesi {izerine
etkisinin az oldugu belirtilmistir. lin topografik yapismin canak seklinde olmasi &zellikle kis aylarinda hava
kirleticilerinin yogun olarak hissedilmesine neden olmaktadir. Ayrica, Giresun il merkezinden gecen Karadeniz Sahil
Yolu ¢izgisel kaynak olarak degerlendirilebilmektedir (URL-10 2011, URL-11 2012, URL-12 2013, URL-13 2014).
Glimiighane il ¢evre ve durum raporlaria gore ise ildeki sanayi, binalar ve 6zellikle motorlu tasitlar hava kirliliginde
artislara neden olmustur. Yine ayni raporlara gére Giimiishane ilinde trafik ve sanayi kaynakli hava kirliligi ilin hava
kalitesi tlizerinde pek degisiklige neden olmasa bile 1sinma kaynakli kirlilik s6z konusudur (URL-14 2010, URL-15
2011, URL-16 2012, URL-17 2013, URL-18 2014). Ordu ilinde ise konutlarda 1sinma amagl kullanilan yakitlarin ve
mobil kaynaklarin hava kirletici kaynaklardan oldugu belirlenmistir. Ayrica ilin sinirlarindan gegen D 010 karayolunun
bazi kesimlerinde meydana gelen trafik yogunlugu ve buna bagl trafik sikisikliklart hava kalitesi lizerinde 6nemli
olumsuz etkilere sebep olmaktadir (URL-19 2011, URL-20 2012, URL-21 2013). Rize ilinde hava kirliligi kaynag1
olarak konutlar ve cay iiretim tesisleri basta gelmektedir. Ek olarak il sinirlar1 igerisinden gecen Karadeniz Sahil
Yolunun da hava kalitesi iizerine olumsuz etkileri bulunmaktadir. Kig aylarinda ise komiir, odun ve kalorifer yakiti
1sinma amagli olarak kullanilmaktadir. Bu da 1sinma sonucu olusan hava kirliliginin nedenleri arasinda gosterilmektedir
(URL-22 2010, URL-23 2011, URL-24 2012, URL-25 2013, URL-26 2014). Trabzon ilinde ise hava kalitesini
etkileyen unsurlar arasinda kentlesme ve trafik sayilmaktadir (URL-27 2010, URL-28 2011, URL-29 2012, URL-30
2013, URL-31 2014).

3. Bulgular

Caligma alaninda bulunan Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlarindan alian ve 2010-2015 yillarin1 kapsayan PM10 verileri
CBS veritabanina girilmis ve ArcGIS 10.2.1 yaziliminda “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse
Distance Weighted, IDW)” kullanilarak mevsimsel PM10 dagilim haritalar1 tretilmistir. Dagilim haritalarinin
yorumlanmasi i¢in bdlgeye ait riizgar giilleri ise il merkezlerinde bulunan meteorolojik istasyonlardaki veriler
yardimiyla ¢izilmistir. Bu veriler saatlik bazda yillik verilerdir ve 2010-2014 yillarini kapsamaktadir. Riizgar giillerinin
¢iziminde Lakes Environmental Software tarafindan hazirlanan WRPLOT View 7.0.0 programindan yararlanilmistir.
Program yardimiyla riizgar yonil, frekans analizi gibi sonuglar alinmakta, zamana ve yere bagli olarak riizgar sinifi,
yonii ve hiz1 belirlenebilmektedir (URL-32 2016). Caligma alaninin WRPLOT View programu ile iiretilen riizgar giilleri
Sekil 2°de, ortalama riizgar hizlar1 ise Tablo 2’de verilmektedir.

Riizgar giilleri incelendiginde, ¢alisma alaninda hakim riizgar yonlerinin her ilde farkli oldugu anlasilmistir. 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 yagsandigi en fazla zaman Rize'de goriilmektedir. Bélgede hava
kirliligi dagiliminda etkili olabilecek diger bir etkende alanin topografik yapisidir. Karadeniz Bdlgesinin bir 6zelligi
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olarak ¢aligma alaninin kuzey kesiminde yiikseklikler deniz seviyesindedir ve giiney kesimlerine gidildikce yiikseklikler
hizla artmaktadir. Bu durumda kirliligin sehir merkezlerinden dagilmasini engelleyebilmektedir.

RUZGAR HIZI
(m/sn)
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Sekil 2: Calisma alani riizgar hiz ve yénleri
33



Kazim Onur Demirarslan, Halil Akinci | Cilt:2 - Sayi:1 - 2016

3.1. ilkbahar Mevsimi Hava Kalitesi Dagilimlan

Caligma alani igerisinde bulunan illerdeki PM10 verilerinin ilkbahar mevsimi ortalamas1 Mart, Nisan ve Mayis aylari
verileri kullanilarak hesaplanmistir. Bu ortalamalarin ArcGIS programi yardimiyla dagilimlar: haritalandirilmis ve Sekil
3 ve Sekil 4 de verilmistir. 2010 y1l1 ilkbahar haritasi incelendiginde en yiiksek konsantrasyona sahip alanlar arasinda
(53,60 ~ 63,40 pg/m®) Trabzon, Rize illerinin biiyiik kesimi ile Ordu il merkezinin oldugu goriilmektedir. Ikinci en
yiiksek konsantrasyon degerine sahip (47,38~53,60 pg/m®) alanlar ise Bayburt'un tamami ve Ordu ilinin biiyiik bir
kesimidir. Artvin ilinin tamamu ile Giresun il merkezi en diisiik PM10 konsantrasyonuna (23,65~32,23 pg/m?®) sahip
bolgedir.

2011 yilinda Trabzon, Giimiishane ve Ordu il merkezleri 56,21~63,33 pg/m® araligmda en fazla PM10
konsantrasyonuna sahip iller olmustur. Artvin, Bayburt, Giresun il merkezleri ve Rize 30,92~43,50 pg/m3 civarindaki
konsantrasyon ile en diisiik seviyede takip etmistir. Ordu i¢ kesimleri ile Gilimiishane il merkezi diginda kalan
noktalarda ise ikinci seviyede konsantrasyon dagilimi (50,24~56,21 ug/m®) meydana gelmistir.

2012 yili ilkbahar aylar1 PM10 konsantrasyon ortalamasi en yiiksek bdlge Giimiishane il merkezidir (63,17~79,72
pg/m®). Trabzon ilinin tamamma yakini ile Bayburt ilinin tiim kesimleri 49,67~63,17 pg/m® konsantrasyon araliginda
ikinci en yiiksek seviyeye ulasmistir. Ordu ili {igiincii sira konsantrasyon seviyesindedir ve son seviyedeki iller Giresun,
Rize ve Artvin'dir.

2013 yilinda diger yillarda oldugu gibi Trabzon ve Giimiishane il merkezi en yiiksek seviyededir (60,59~83,95
pg/m®). Bayburt ilinin tamanu ve Ordu il merkezi ikinci en yiiksek seviyede konsantrasyona sahiptir. Artvin ile Giresun
17,0~37,76 ug/m?® ile son siradadur.

[lkbahar aylari PM10 konsantrasyon ortalamalarmin incelendigi 2014 yili haritasinda Trabzon ve Giimiishane
52,16~61,28 pug/m® ile en yiiksek seviyeye ulagmistir. Incelenen haritada Bayburt il merkezi {iglincii seviye
konsantrasyona sahipken Ordu ve Giresun illerinin tamami ikinci seviye konsantrasyona ulagmustir. 2014 yillarinda
Artvin ve Rize illeri en diisiik konsantrasyon seviyelerindedir (20,66 ~37,61 ug/m?3).

2015 yili ilkbahar ortalamasi haritasinda ise en yiiksek seviyenin Trabzon il merkezinde oldugu goriilmektedir
(53,0~64,18 pg/m®). Ordu, Giresun, Giimiishane ve Bayburt illerinin tamamu ikinci seviye ve Rize ili iigiincii
seviyededir. Artvin’in PM10 konsantrasyon seviyesi ise son sirada hesaplanmistir.

3.2. Yaz Mevsimi Hava Kalitesi Dagilimlar

Caligma alaninda hava kalitesi dagilimlar1 yapilirken yaz aylari ortalamasi olarak Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda 6lgiilen veriler kullanilmistir. Elde edilen dagilim haritalar1 Sekil 5 ve Sekil 6 da verilmistir.

2010 yili yaz ortalamasi haritas1 dikkate alindiginda 78,51~96,73 pg/m?® aralikla Trabzon il merkezinin diger illere
gore yiiksek seviyede konsantrasyona sahip oldugu goriilmektedir. Bu konsantrasyon Trabzon'un i¢ kesimlerine kadar
dagilma egilimi gostermistir. Calisma alanindaki diger illerde ise 24,16~52,62 ng/m?® konsantrasyon araligi ile en diisiik
seviye oldugu goriilmektedir.

2011 yaz ortalamast dagilim haritasinda en yiiksek konsantrasyona sahip il Giimiishane olmustur (46,13~57,05
pg/m). 38,73~46,13 pg/m® konsantrasyon seviyesiyle ikinci sirada yer alan bdlge Ordu il merkezi ve Giimiishane
cevresidir. Artvin ili, Trabzon merkezi ve Ordu’nun i¢ kesimleri 32,85~38,75 pg/m® konsantrasyon seviyesi ile iiciincii
stradadir. Giresun, Rize ve Bayburt diger illere nazaran daha diisiik PM10 seviyesine sahiptir.

Giimiishane ve Bayburt illerinin 38,64~47,10 pg/m® konsantrasyon seviyesiyle en yiiksek konsantrasyona sahip
oldugu 2012 yili yaz aylar1 ortalamasi haritasinda, Trabzon'un tamami ile Ordu il merkezinde ikinci seviyede
konsantrasyon goriilmiistiir. Artvin ilinin tamami, Rize ve Ordu'nun i¢ kesimleri 24,59~31,39 pg/m? ile iiciincii
seviyede konsantrasyona sahiptir. Giresun ve Rize merkezde en diisiik seviyede konsantrasyon hesaplanmustir.

2013 yili yaz ortalamasi haritasinda Trabzon ve Giimiishane illeri 39,29~51,76 pg/m? ile en yiiksek konsantrasyona
sahip illerdir. ikinci en yiiksek konsantrasyona sahip (32,56~39,29 pg/m®) iller arasinda ise Bayburt, Rize ve Ordu
sayilabilmektedir. Artvin ili 26,49~32,56 pg/m? liik konsantrasyonla iigiincii sirada, Giresun il merkezi ise son sirada
konsantrasyon seviyesine sahip il olmustur.

2014 yilinda Giimiishane il merkezinde 43,04~49,60 pg/m® degerle en yiiksek konsantrasyon goriilmektedir.
Giresun, Trabzon illerinin biiyiik bir kismu ile Bayburt ilinin bati kesiminde ikinci seviyede konsantrasyon
hesaplanmustir (38,54~43,04 ug/m?). Ordu ilinin tamam1 ve Bayburt'un dogu kesimi 31,60~38,54 pg/m? konsantrasyon
seviyesi ile ti¢iincii siradaki, Rize ve Artvin illeri ise en diisiik PM10 konsantrasyonuna sahip iller oldugu anlagilmistir.

Bayburt il merkezindeki konsantrasyonun en yiiksek seviyede oldugu 2015 yilinda (45,01~56,07 pg/m?3),
Giimiighane ilinin dogusu ve Ordu ilinin bat1 kesimi 37,50~45,01 pg/m? konsantrasyon seviyesi ile ikinci en yiiksek
konsantrasyona sahip alanlar olmaktadir. Ordu ilinin giineyi, Giresun'un tamami ve Trabzon'un biiyiik bir béliimiinde
iiciincii yiiksek konsantrasyon seviyesi hesaplanmistir (33,16~37,50 ng/m®). Rize ve Artvin illerinin tamamu ile Ordu il
merkezi en diisiik konsantrasyona sahip alanlardir (22,49~28,42 pg/m9).
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Sekil 4: Calisma alani ilkbahar mevsimi ortalamasi PM 10 dagilimlari (2013-2015 yillari)

36



Dogu Karadeniz Blgesi Partiktil Madde Dagilimlarinin Cografi Bilgi Sistermleri Yardimiyla Belirenmesi

41°N

Dogu Karadeniz Boélgesi PM10 Dagilim Haritasi (2010 Yaz Ortalamasi)

Lejant

® Olgam istasyonlar

[ Jisimiran

:_ Hg/mA3

2 I 24.16 - 42.66
[ 4266 - 52.62
[ 5262-64.00
[ 64.00 - 78.51
I 75519673

T T T T T T
37°E 38°E 39°E 40°E M°E 42°E
N
o Dogu Karadeniz Boélgesi PM10 Dagilim Haritasi (2011 Yaz Ortalamasi) W®E
-

41°N

40°N

Lejant

Hg/mA3

I 14.20-
[ 26.30-
[]3285-
I 38.73-
N s6.13-

® Olgum istasyonlan

:] Il Simirlan

26.30
32.85
38.73
46.13
57.05

T T T T T T
37°E 38°E 39°E 40°E 41°E 42°E

40:N

Dogu Karadeniz Bélgesi PM10 Dagilim Haritasi (2012 Yaz Ortalamasi)

Lejant
®  Olcam Istasyonlari

[:l Il Sinirdan

Hg/m*3

I 556 - 18.10

[ 18.10- 24.50

[ ]2459-31.30

[ 31.39- 3864

I 364 -47.10

T T T T T T
37°E 41°E 42°E
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Sekil 6: Calisma alani yaz mevsimi ortalamasi PM 10 dagilimlari (2013-2015 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 kullanilmigtir. Elde edilen dagilim haritalar1 Sekil 7 ve Sekil 8 de verilmistir.

2010 yili sonbahar mevsimi haritas1 incelendiginde en yiiksek PM10 konsantrasyonunun calisma alani icerisinde
Trabzon ve Bayburt olmak iizere iki ilde fazla oldugu gériilmektedir (72,88~110,90 ug/m?). Diger taraftan, Giimiishane
ikinci seviyede PM10 konsantrasyonuna (64,13~72,88 ug/m®) sahip olan ilimizdir. Bununla beraber, Ordu sahil kesimi
54,37~64,13 pg/m® konsantrasyon ile ii¢iincii seviyedeyken Giresun, Artvin ve Rize ile Ordu’nun biiyiik bir kesimi en
diisiik konsantrasyona sahip olan yerlerdir.

Sonbahar aylar1 ortalamalarinin kullanildigr Sekil 7°deki dagilim haritalarinda, 2011 yili sonbahar ortalamasi
haritas1 incelendiginde, 47,05~57 pg/m® ile en yiiksek konsantrasyonun Giimiishane, Trabzon ve Bayburt’ta oldugu
goriilmektedir. Ordu ilinin bilylik bir kismu ikinci en yiiksek konsantrasyona sahipken, Rize’nin giiney dogu ile
Artvin’in giiney, kuzey-bat1 kesimleri iigiincii en yiiksek konsantrasyon seviyesindedir (31,48~38,05 ng/m®). Son olarak
da Artvin, Rize ve Giresun il merkezlerinde diisiik konsantrasyon goriilebilmektedir (9,16~31,48 ng/m?3).

2012 yili sonbahar ortalama degerler haritasinda, en yiiksek konsantrasyon seviyesinin 63,52~84,64 ug/m® oldugu
ve Giimiishane il merkezi ile Bayburt ilinin tamaminda goriilmektedir. 49,25~63,52 pg/m?® liik ikinci en yiiksek
konsantrasyon seviyesi ise Trabzon ilinin tamaminda ve Giimiishane’nin bat1 kesimlerinde goriilmektedir. 37,35~49,24
pg/m® liik konsantrasyon miktar1 ise Ordu ili tamamu ile Rize il merkezi disinda kalan bélgelerde oldugu hesaplanmustir.
Artvin ve Giresun illeri ise 8,79~37,35 ug/m®’ liik konsantrasyon ile en diisiik PM10 kirleticisine sahip iller olmustur.

66,54~84,46 ng/m*liikk konsantrasyon degerleri ile en yiiksek seviyeyi olusturan Giimiishane, 2013 yili sonbahar
ortalamas1 haritasinda goriilebilmektedir. Bu degerleri takiben Trabzon ve Bayburt illeri, 54,35~66,54 ug/m? ile ikinci
en yiliksek konsantrasyon seviyesindedir. Ordu ilinin tamami ve Giresun ilinin dogu, giiney-dogu kesimindeki
konsantrasyon seviyesi 43,59~54,35 pg/m® tiir. Giresun il merkezi ve Rize ile Artvin illerindeki konsantrasyon
seviyeleri ise 23,76~43,59 ug/m® ile son seviyededir.

2014 yili PM10 dagilim haritas1 incelendiginde ise Trabzon, Giimiishane ve Bayburt illerinde yliksek konsantrasyon
goriilebilmektedir. Bu konsantrasyon seviyelerine bakildiginda 55,68~78,16 pg/m®oldugu anlasilmaktadir. Dagilim
haritasinda da anlasilacag {izere Giresun’un dogu kesimi ile Trabzon ve Bayburt’un dogu kesimleri 49,99~55,68 ug/m?®
lik PM10 konsantrasyonu nedeniyle ikinci en yiiksek konsantrasyona sahip alan olmuslardir. 40,30~49,99 pg/m?3
arasindaki degerler {igiincii en yiiksek degerlerdir ve Ordu ilinin tamami ile Giresun ilinin bati kesiminde dagilim
gostermektedir. Hesaplanan en diisiik dagilim ise Rize ve Artvin bdlgelerindedir.

2015 yili sonbahar ortalamasi dagilim haritasinda ise Giimiigshane’ nin yani sira Ordu ili de en yiiksek konsantrasyon
goriilen iller arasindadir. Trabzon, Glimiishane’nin geri kalan kismi ve Giresun bati kesimi ile Artvin ilinin dogu
kesiminin konsantrasyon degerleri 45,48~51,15 pg/m® tiir. Giresun’un biiyiik bir kismu ile Artvin bati kesimi
38,99~45,48 ng/m® ile dagilimi olusturmaktadir. Diger yillardaki sonbahar ortalamalarina nazaran 2015 yilinda Bayburt
en diisiik konsantrasyona sahip il olmustur.

3.4. Kigs Mevsimi Hava Kalitesi Dagilimlari

Aralik, Ocak ve Subat aylarimin PM10 ortalamalar1 kullanilarak yapilan kig aylar1 dagilim haritasi Sekil 9 ve Sekil 10 da
verilmektedir. Sekil 9 incelendiginde, 2010 yili kis aylar1 ortalamasinin en yiiksek oldugu illerin basinda Trabzon,
Giimiishane ve Bayburt gelmektedir (84,04~97,81 pg/m®). Ordu ilinin sehir merkezinde ise yine en yiiksek
konsantrasyon gozlemlenmektedir. Ordunun geri kalan kesimi, Giresun'un Trabzon~Gilimiishane smirlart ile
Trabzon'un Rize smir ikinci en yiiksek konsantrasyon seviyesindedir (74,30~84,04 pg/m®). Rize'nin biiyiik bir
kesimindeki konsantrasyon seviyesi 63,78~74,30 pug/m® araligindadir. Artvin ve Giresun illerinin nemli bir kisminda
ise en diisiik seviyede konsantrasyon bulunmaktadir.

2011 y1l1 kis ortalamast PM 10 konsantrasyon dagilimi haritasinda ise en yiiksek konsantrasyonun sadece Trabzon ve
Ordu merkezlerinde oldugu goriilmektedir. Yine ayni sekilde Trabzon ve Ordu ilindeki dagilimlarda 74,24~84,75
pg/m® liik ikinci seviye ve 64,42~74,24 ng/m® aralifindaki iiciincii seviye konsantrasyonlar da bulunmaktadir. Bayburt
ve Glimiishane illerinin neredeyse biiyiik bir kesimi iigiincii seviye konsantrasyon degerlerine sahiptir. Artvin, Rize ve
Giresun illeri ise en diisiik konsantrasyon goriilen iller arasindadir.

2012 yilina ait haritada ise en yiiksek konsantrasyona sahip olan ilin 85,29~119,76 ug/m? araligi ile Trabzon oldugu
Giimiishane ilinin tamami ve Ordu il merkezi gorillen konsantrasyon seviyesinin ise 71,34~85,29 pg/m® oldugu
anlagilmaktadir. 56,57~71,34 pg/m?® seviyesine sahip iller arasinda ise Ordu ve Bayburt gelmektedir. Rize ve Artvin
illerinin tamami ve Giresun il merkezinde en diisiik PM 10 konsantrasyonu goriilmektedir.

Trabzon ve Giimiishane'nin en yiiksek konsantrasyon araligma (71,41~89,16 pg/m®) sahip oldugu 2013 yili kis
ortalamasi haritasinda Bayburt ilinin tamami ve Ordu il merkezinde 62,77~71,41 pg/m® aralig: ile ikinci seviyede
konsantrasyon bulunmaktadir. Ordu ilinin geri kalan kesiminde, Giresun'un Giimiishane~Trabzon sinir1 ile Rize'nin
Trabzon smirinda gériilen konsantrasyon iigiincii en yiiksek konsantrasyondur ve 54,16~62,77 pg/m® araligindadir.
Diger yillarda da oldugu gibi yine ayn1 sekilde Rize, Artvin ve Giresun illeri en diisiik konsantrasyonun goriildigii iller
arasindadir.
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2014 yilina ait dagilim haritasinda ise Trabzon Giimiishane ve Bayburt illeri PM 10 kirliligi bakimindan en yiiksek
konsantrasyona sahip iller arasindadir. 2014 yilinin kig aylarinda Ordu ve Giresun illerinde de yiiksek PM10
konsantrasyonu goriilmektedir. Rize ve Artvin illeri ise diger yillardaki gibi en az kirlilige sahip illerdendir.

2015 yili kis ortalamasi haritasinda ise en diisiik konsantrasyonun goriildiigii iller arasinda Bayburt, Rize ve Artvin
gelmektedir. Trabzon'un 82,30~105,91 pg/m? aralip: ile en yiiksek konsantrasyona sahipken Giresun, Giimiishane'de ise
iiclincii seviyede konsantrasyon goriilmektedir.
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Sekil 7: Calisma alani sonbahar mevsimi ortalamasi PM 10 dagilimlari (2010-2012 yillari)
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Sekil 8: Calisma alani sonbahar mevsimi ortalamasi PM 10 dagilimlari (2013-2015 yillari)
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Sekil 9: Calisma alani kig mevsimi ortalamasi PM 10 dagilimlari (2010-2012 yillar)
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Sekil 10: Calisma alani kis mevsimi ortalamasi PM 10 dagilimlari (2013-2015 yillari)
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4. Sonuglar

Dogu Karadeniz Bolgesi illerinin 2010-2015 yillar1 arasindaki PM10 konsantrasyonlar1 T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'na ait 6l¢lim istasyonlarinin kayitlarindan elde edilmigtir. Bu veriler ve ArcGIS 10.2.1 CBS yazilim
kullanilarak bolgeye ait PM10 dagilim haritalart olusturulmustur. Dagilim haritalart olusturulurken 6l¢iim sonuglarinin
mevsimsel ortalamalar1 kullanilmistir. Ayrica bélgede bulunan meteoroloji istasyon kayitlarindan alinan saatlik riizgar
yon ile hiz verilerinden ve WRPLOT VIEW 7.0.0 programindan yararlanilarak, bdlgeye ait riizgar giilleri
olusturulmugtur. Riizgar hiz ve yonleri incelendiginde, bolgedeki hakim riizgar yonlerinin ¢ok farkli oldugu
goriilebilmektedir. Bu durum da gercekteki PM10 konsantrasyon dagilimlari iizerinde etkili olmaktadir. Ortalama
riizgar hizlarinin da yine her bir ilde farkli oldugu ve dagilim {izerinde etkisinin bulundugu anlasilmaktadir. Bolgenin
yiliksek miktarda yagis almasi, topografik yapisinin oldukca engebeli olmasi ve bitki ortiisi PM10 konsantrasyonunun
dagilim tizerinde etkili olmaktadir.

Kis aylarindaki 1sinma amagli kullanilan yakatlar ile diger mevsimlerde ¢izgisel kaynaklarin bdlgede etkili PM10
kaynagi olarak belirlenmistir. Bu duruma kanit olarak kis ve sonbahar mevsimlerine ait haritalarda goriilen PM10
konsantrasyonlarindaki artig gosterilebilir.

Haritalar yorumlandiginda, ilkbahar mevsimine ait haritalarda en yiiksek konsantrasyon seviyesine sahip iller
arasinda, Trabzon, Rize, Ordu ve Gilimiishane; yaz mevsimlerinde Trabzon, Giimiishane ve Bayburt;, sonbahar
mevsimlerinde Trabzon, Bayburt, Giimiishane, Ordu; kis mevsimlerinde ise yine aym sekilde Trabzon, Bayburt,
Glimiighane ve Ordu oldugu belirlenmistir. Ayrica Olglim istasyonlarmin yer se¢imi &lgiilen konsantrasyonlar,
dolayisiyla dagilim sonuglar1 {izerinde 6nemli etkilere sahiptir. Calisma alani igerisindeki 6l¢iim istasyonlarinin hatali
konumlandirilmasi, ger¢ek durumdan daha diisitk PM 10 konsantrasyonlarinin dl¢iilmesine yol agabilmektedir.
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