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ANKARA BOLGESI HAVA KIRLILIGI ANALiZi VE MODELLEMESI
Nida Dogan, Hiiseyin Toros, Ali Deniz

Istanbul Teknik Universitesi, Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Meteoroloji Miihendisligi Boliimii, 34469,
Maslak, Istanbul, doganni@itu.edu.tr, toros@itu.edu.tr, denizali@itu.edu.tr

OZET

Hava kirliligi giiniimiiziin 6nemli problemlerinden birisi haline gelmistir. Ozellikle, kalabalik sehirlerde, trafik,
1sinma vb. ihtiyaglardan dogan kirletici salinimlari ile hava kirliligi problemi kendini daha fazla géstermektedir.
Hava kalitesi, hava kirliligi artis1 ile birlikte azalmakta ve bu durum ¢evreyi ve insan yasamini olduk¢a olumsuz
yonlerde etkilemektedir. Hava kalitesini artirmak icin dncelikle uygulanmasi gereken adim hava kirliligini analiz
etmektir. Daha sonra ise, bu analiz dogrultusunda modellemeler yapmak hava kalitesi agisindan olumlu yonde
sonuglar elde etmemizi saglamaktadir. Bu calismada, Tiirkiye’ nin baskenti olan Ankara icin hava kirliligi
analizi ve modellemesi yapilmistir. Hava kirliligi verilerinin incelenmesine “R” programindan, modellemede ise
Chimere’de faydalanilmistir.

ANALYSES AND MODELLING OF AIR POLLUTION ON ANKARA

ABSTRACT

Air pollution has become one of today's major problems. In particular, in the crowded city traffic, heating and so
on air pollution and pollutant emissions arising from the needs of the problem shows itself more. Air quality
decreases with increase in air pollution and affects negatively rather in this case the environment and human life.
In this study the first step should be analyzing of the air pollution to increase the air quality. Then running
modelling program according to the result of obtained analysis allow us to achieve positive output in terms of air
quality. In this study, Air pollution analysis and modeling is made to Turkey's the capital of Ankara. In this
analysis the "R" program and Chimere model were used.

1.GIRIS

Ankara, diinya sehirleri arasinda niifusu fazla olan metropoller arasindadir. Yiiksek go¢ orani, sanayilesme,
sehrin plansiz gelisimi, ulagim altyapisinin eksikligi, kalitesiz yakit kullanimi1 ve hakim meteorolojik kosullar
sehirde onemli hava kirliligi olaylarinin gériilmesine neden olmaktadir. Sehrin sanayilesmesi ve artan niifusla
birlikte ulasimi kolaylastirmayr hedeflerken, tasit trafiginin artmasi ve popiilasyonun enerji ihtiyacim
karsilayabilmek amagli kurulan endiistriyel tesisler Ankara’da hava kirliligini arttirmistir.

Hava kirliligi ile ilgili yapilan arastirmalar literatiirde son yillarda biiylik bir artig gostermistir. Kallos ve
arkadaglar1 (1993) Athens’deki (Yunanistan) hava kirliligi episodlarinin gozlendigi periyotlar i¢in sinoptik ve
orta dlgekteki hava sartlarint analiz ederek bu tiir kirlilige orta Akdeniz’de gelisen yiiksek basing sistemlerinin
sebep oldugunu ortaya koymuslardir. Hava kirliliginin 6zellikle uzun mesafelere tasinmasinda cephesel
sistemlerin ve buna bagli siklon ve antisiklonlarin 6nemi biiyiiktiir, (Barnes, 1979). Cevresindeki basing
sistemleriyle sikigtirtlmis bir bolgede meydana gelen kirlilik siiresi, bu engelleme olay1 ortadan kalkincaya kadar
devam edebilir. Boylece kirleticilerin tasinma ve tutulma islemleri direk olarak sinoptik 6l¢ekteki meteorolojik
olaylarla ilgilidir. Tirkiye’ye gelen orta ve uzun mesafe kirletici taginimlart igin bir ¢ok farkli sehir ve bolgelerde
model ¢alismalar1 yapilmistir (Karaca ve dig.,1995; Anteplioglu ve dig. 2003, Topcu ve dig., 2001; Kogak ve
dig. 2004, Kindap ve dig., 2005b; Kindap ve dig., 2006; Tiris ve dig., 1995; Im ve Yenigiin, 2005). Ayrica

sinoptik sistemler ve hava kirliligi arasindaki iliskiler detayli bir sekilde arastirilmistir (Deniz ve dig., 1997;
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Deniz, 2001; Deniz ve Toros, 2005; Toros ve dig., 2005 ). Bu ¢alismada ise Ankara’daki 8 6l¢lim istasyonuna ait

cesitli kirleticilerin analizi ve modellemesi yapilmistir.

2. VERI ve ANALIZ

Bu ¢aligmada Ankara iline ait 01.01.2007-31.12.2014 periyodu i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'ndan saglanan
glinliik ve saatlik PM10, PM2.5, SO,, NO, NO,, NOx, CO ve Oz hava kirletici verileri kullanilmigtir. Verileri
analiz etmek i¢in ise a¢ik kodlu bir istatistik programi olan R programindan faydalanilmistir. Bu analizde kirlilik
verileri i¢in en uygun olan R paketi “OPENAIR” tercih edilmistir. Trend, histogram ve riizgar giilii analizleri
(yer darlig1 nedeniyle burada verilmemistir) yapilmistir. Ayrica bolgede hava kalitesi dagili hakkinda bilgi

edinmek amaciyla atmosferik kimyasal model olan CHIMERE modeli olarak kullanilmistir.

Land-use Datasels ~ MEGAN Datasets ng?g:gyphgfgrgae’:;?’
v v
H Chemical
Land-use interface i MEGAN interface p,e;n;fenﬁ;?,p;f.);:fﬁ;;,
prep_landuse.sh L prep-boun-data.sh
Land Use ! MEGAN: Chemistry |
CHIMERE
Anthropogenic Meteorological ~ Boundary/Initital Conditions
emissions interface : nerfaces : :
prepemis.F90 interf [met] ; :

: : Bl Condition intefaces
T i prep_bound prep_chimere

Emission Datasets Meteo Datasets Boundary Conditions DS

T T Meteoro Iogyé

[Emissions T

[ MOZART? | |CHIMERE|

EMEP Local datasets AVN WRF ECMWF

Sekil 1. Chimere modeli genel yapist (kaynak: http://www.Imd.polytechnique.fr/chimere/)
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o o

Sekil 2. 18 Ocak 2015 12GMT tarihi in Chere olea’allm haritasi

Ankara iline ait R programindan elde edilen Bahgelievler’e ait PM10 i¢in yogunluk dagilimi ¢iktis1 Sekil 4’de
gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi 50 dl¢iim 20 pg/m® altinda, verilerin biiyiik bir cogunlugunun 20-40
pg/m® “iin arasinda, 150 adeti 40-60 arasinda, 130 adeti 60-80 pg/m® ‘iin arasindadir. 80 pg/m® “iin iizerinde ise
daha az goériilmiistiir.

ANKARA_BAHCELIEVLER PM10 YOGUNLUK-DAGILIMI

150 200
L |

DATA NUMBER
100
1

T T T T T
o 50 100 150 200 250

PM10 (ugén3)

Sekil 4. Bahgelievier/Ankara icin PM10 'nun yogunluk dagilimi
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Ankara iline ait R programindan elde edilen Sincan’a ait O3 icin yogunluk dagilimi ciktist Sekil 5°de
gosterilmistir. Sincan’daki O3 verilerinin 60 adet élgiimiin 10’u pg/m*iin altinda, 200%i 10-20 pg/m®, 1401 20-
30 pg/m®, 135’1 30-40 pg/m? arasinda oldugu goriilmektedir.

O3 ANKARA_SINCAN YOGUNLUK-DAGILIMI
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Sekil 5. Sincan/Ankara i¢in O3 ’tin yogunluk dagilimi

Ankara iline ait R programindan elde edilen Sihhiye’ye ait SO, i¢in yogunluk dagilimi ¢iktis1 Sekil 6’da
gosterilmistir. Sthiuye’deki SO, verilerinin 200 adet Slgiimiin 5°i pg/m>“iin altinda, 400’ 5-10 pg/m®, 195°1 10-
15 pug/m®, 140°i 15-20 pg/m? arasinda oldugu goriilmektedir.

S02 ANKARA_SIHHIYE YOGUNLUK-DAGILIMI
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| L |
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Sekil 6. Sthhiye/Ankara i¢in SO, 'nin yogunluk dagilimi

Ankara iline ait R programindan elde edilen Keg¢dren’e ait NOx i¢in yogunluk dagilimi ¢iktist Sekil 7°de
gosterilmistir. Kegioren’deki NOx verilerinin 130 adet dlgiimiin 50’1 pg/m*in altinda, 600t 50-100 pg/m®,
290’1 100-150 pg/m®, 130’1 150-200 pg/m® arasinda oldugu goriilmektedir.
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NOX ANKARA_KECIOREN YOGUNLUK-DAGILIMI
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Sekil 7. Kegioren/Ankara i¢in NOx’in yogunluk dagilimi

Ankara iline ait R programindan elde edilen Demetevlere’e ait NO; i¢in yogunluk dagilimi ¢iktist Sekil 8’de
gosterilmistir. Demetevlere’e NO, verilerinin 490 adet 6l¢iimiin 50’i pg/m*iin altinda, 350’ 50-100 pg/m®, 401
100-150 pg/m®, arasinda oldugu goriillmektedir.

NO2 ANKARA_DEMETEVLER YOGUNLUK-DAGILIMI
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Sekil 8. Demetevler/Ankara icin NO; 'nin yogunluk dagilimi

Ankara iline ait R programindan elde edilen Sihhiye’ye ait CO igin yogunluk dagilimi ¢iktist Sekil 9’da
gosterilmistir. Sthhiye’ye ait CO verilerinin 40 adet Slgiimiin 240°i 1000 pg/m*iin altinda, 350’si 1000-1500

pg/m? arasinda oldugu goriilmektedir.
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CO ANKARA_SIHHIYE YOGUNLUK-DAGILIMI
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Sekil 9. Sthhiye/Ankara igin CO 'nun yogunluk dagilimi

Ankara iline ait R programindan elde edilen Dikmen’e ait NO i¢in yogunluk dagilimi ¢iktist Sekil 10°da

gosterilmistir. Dikmen’de verilerin biiyiik gogunlugunun 50 pg/m*’iin altinda oldugu gériilmiistiir.

NO ANKARA_DIKMEN YOGUNLUK-DAGILIMI
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Sekil 10. Dikmen/Ankara i¢in NO nun yogunluk dagilimi

Tium kirleticiler ve tiim ol¢lim istasyonlart (8 adet) icin elde edilen diger yogunluk dagilimi sekilleri ve
yorumlar1 yer darli§i nedeniyle burada verilememistir. Yine ayni sekilde Ankara ilini temsilen sadece

Demetevler istasyonunun trend analizi Sekil 11°de verilmistir.
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ANKARA_DEMETEVLER
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Sekil 11. Demetevler/Ankara i¢in mevcut kirleticilerin (PM10, SO2, NO, NO2, NOx, PM2.5)
mevsimlik trend analizi

o NO, NO, PMs

Sekil 11 incelendiginde bahar mevsimi i¢in kirleticilerin salinim gosterdikleri araliklar PM10 igin 40- 65 ug/m3
arasinda degiskenlik gostermistir. Minimum degere 2012 yilinda ulasilirken maksimum degere 2013 yilinda
ulagmustir. Kis mevsimi igin incelendiginde PM10 degerlerinin 50-110 ug/m® arasinda degiskenlik gosterdigi
goriilmektedir. Maksimum degeri 2009 yilinda minimum degeri 20012 yilinda kaydedilmistir. Yaz mevsimi igin
incelendiginde 30-100 ug/m3 arasinda degiskenlik gostermistir. Maksimum deger 2012 yilinda minimum
degerise 2011 yilinda kaydedilmistir. Sonbahar mevsimi i¢in inceleme yapildiginda PM10 degerlerinin 45-60
ug/m3 arasinda degiskenlik gosterdigini ve keskin u¢ degerlerin kaydedilmedigi goriilmektedir. Diger kirletici

parametreler i¢in yillara gore yogunluk salinimlari grafikten bu sekilde degerlendirebilir.

3. SONUCLAR

Bu ¢aligmanin sonuglart asagidaki gibi siralanabilir:
e Ankara ilinde 8 istasyon i¢in hava kirleticilerinin degerlendirilmeleri yapilmustir.
e Elde edilen yogunluk dagilimlarindan verilerin hangi aralikta birikme yaptigi ve en yiiksek hangi degere
ulastiklarini gérebilme kolaylig1 saglanmustir.

e  Mevsimlik trend analizleriyle verilerin yillara gére hangi araliklarda salinim yaptiklar tespit edilmistir.

Tesekkiir
Calismamizda verilerini kullandigimiz Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na (CSB) ve TUBITAK’a (Proje No:

111Y319) katkilarindan dolay: tesekkiir ederiz.
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