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BALIKESIR’DE TASINIM METEOROLOJIK ETKILER
KAPSAMINDA HAVA KiRLILIGI ARASTIRMASI

Baris Ozdemir” Hiiseyin Toros’
! Balikesir Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii Bahkesir Tiirkiye, baris.ozdemir@csb.qov.tr
2 [stanbul Teknik Universitesi, U¢ak Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Meteoroloji Miihendisligi Boliimii,
Maslak,344691stanbul, Tiirkiye,toros@itu.edu.tr

OZET

Plansiz sanayilesme beraberinde plansiz sehirlesmelere sebep olabilmektedir. Sanayi, 1sinma ve motorlu tasitlar
hava kirliligini artmasina, artan hava kirliligi de canli ve cansiz ¢evreye, insan sagligina zarar vermektedir. Bir
bolgedeki hava kalitesinin diismesi yasam kalitesine olan olumsuz etkilerinden dolayr hava kalitesinin
degerlendirilmesi ihtiyaci1 dogurmustur. Kalabalik niifusa sahip illerde ulasim, sanayilesme ve sehirlesme
oranindaki biiyiime, iyi planlama yapilmadiginda beraberinde hava kirliginde artisa neden olmaktadir. Bununla
beraber siir Gtesi tasimimlar ile Kkirlilik sehirler arasi hatta {ilkeler arasi tasmabilmektedir. Bu c¢alismada
Marmara bdlgesinin merkezinde yer alan Balikesir’de hava degerleri incelenmis ve atmosferik kimyasal model
ile sehir lizerinde PM;4 ve SO, kirleticilerinin model sonuglar1 degerlendirilmistir. Bu amagla 2013-2014 yillari
arast Cevre ve Sechircilik Bakanligi (CSB) ve Marmara Temiz Hava Merkezi Miidiirligii tarafindan 6l¢timii
yapilan veriler analiz edilmistir. Bu ¢alisma Balikesir 11’i merkezinde yerlesim alani simirlarim kapsamakla
beraber Marmara Bolgesinde igerisinde yer alan Kamu ve &6zel kuruluslara ait “Hava Kalitesi Olgiim
Istasyonlar’nin  verileri ile belirlenecek 6zel tarih araliklarindaki meteorolojik veriler, uydu verileri
incelenmistir. Segilen bir episod giinli i¢in, atmosferik sayisal kimyasal modeller galistirilarak ve model
sonuglar1 degerlendirilmistir. Marmara Bdlgesinin ortasinda yer alan Balikesir ili i¢in, Meteorolojik etkiler
kapsaminda bolgenin uzun mesafeli hava kirliligi tasinimlarinda da belirgin olarak etkilendigi gosterilmistir.
Balikesir’in giinliik veya uzun vadeli planlanmasinda hava kalitesi verilerinin degerlendirilmesi ve modellenmesi
karar vericilere, yatirnmcilara ve yasayanlara yardimc1 olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: PM10, SO2, Hava kalitesi, modelleme, Balikesir

ABSTRACT

The unplanned industrialization can bring about the unplanned urbanization. The industry, the heating and the
motor vehicles cause rising the air pollution and rising the air pollution damage the living and the environment.
The result of decrease of the weather quality in any area, it needs to investigate the weather quality because of
the negative effect on quality of life. The communication, the industrialization and increase of urbanization cause
rising the air pollution in crowded cities if the planning was not good. Nevertheless the pollution with convection
beyond of border can be transported between the cities besides the countries. The weather values concerning
Balikesir situated in the center of The Marmara Region had been examined by this work and the modeling
results concerning the PMy, and SO, contaminants on the city had been commented by the atmospheric chemical
model. The datum to be measured by The Marmara Clear Weather Center Management (Marmara Temiz Hava
Merkezi Miidiirliigii) and The Ministry of Environment and Urban Planning (Cevre ve Sehircilik Bakanligr)
between 2013 and 2014 have analyzed to this and. This work includes the settlement region border in the center
of Balikesir, however the meteorological datum which are between specific dates will be defined The Weather
Quality Measurement Stations datum which the utilities and the other establishments in The Marmara Region
belong to these, the satellite datum will be analyzed by this work. For any episode day, the atmospheric digital
chemical models will be ran and the results of model will be analyzed. The assessment and the modeling about
the weather quality datum will guide to the decision makers, the investors and the living. Region's weather
pollution convections as long distance within the meteorological effects will be able to pointed.

Key Words: PM10, SO2, Air Quality Modelling, Balikesir
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1. GIRIS

Bir sehrin hava kalitesini belirlerken, hava kirliliginin 6nemli kaynaklarindan olan isinma ve trafik, bazi
meteorolojik hadiselerin yol a¢tig1 olumsuz hava kosullar ile birlikte dikkate alinmasi gereken hususlardandir
(Mayer, 1999; Toros ve ark., 2014). Geg¢mis yillarda hava kalitesini belirleyen ana etkenler; endustriyel
aktiviteler ve 1stnma amacl yakit tiiketimi 6nemliyken, giiniimiizde 6zellikle ulasim aglariin hizla artmasinin
bir sonucu olarak trafik ana etkenlerden biri haline gelmistir (Borregove ark.,2000).Kiikiirtoksitler (SO2) ve
partikiil madde (PM) emisyonlarinda, 1sinma amagh yakit tiiketimi biiyiik bir pay olusturmaktadir (Tayang,
2000;0zden vd., 2008; Kogak vd., 2011). Ozellikle kis mevsiminde icerigi tam olarak bilinmeyen yakitlarin hava
kirliligine olumsuz etkisi olabilmektedir (Tasdemir, 2002). Marmara Bolgesinde yer alan, Akdeniz iklimi ile
Karadeniz iklimi arasindaki gecis bolgesinde bulunan Balikesir’de kis aylarinda ozellikle 1sitma ve trafik
kaynakli hava kirliligi yasanmaktadir. Biiylik sehirlerde olusan hava kirliligi dogal olarak yasayan insan sayisi
fazla oldugu icin olumsuzluk etkiside fazladir (Toros ve ark., 2013). Kirletici kaynaklar1 bir Yerlesim
merkezlerindeki kirlilik seviyesi, 1sinma ve trafik kaynaklarinin yaninda, topografik yapi, kent yerlesim plani ve
olumsuz meteorolojik sartlar da katki yapmaktadir (Tecer, 2013; Toros ve ark., 2009; Deniz ve ark., 2013;
Ercelebi ve Toros, 2009) Atmosferik tasimim ile ¢6l kdkenli tozlarin uzun mesafelere tasindigi bilinmektedir.
Son yillarda yapilan ¢alismalar, taginan ¢6l kokenli toz miktarinin {ilkemiz i¢in milyonlarca tonla ifade edilebilen
rakamlara ulastigini ortaya koymaktadir. Uzun donemde yapilmis c¢aligmalar ortalama toz yiikiiniin yillik 20
milyon ton seviyesine ulastigin1 gostermektedir. Uzun mesafe ile tagman tozun % 80’c¢ varan kisminin Mart-
Nisan aylari igerisinde ve birkag giinliik periyotlar halinde Afrika ¢ol tozu Tiirkiye’ye ulasmaktadir (Saydam ve
ark., 1995; Ozdemir ve ark., 2012).

Bu ¢alismada ama¢ Marmara bolgesinin merkezinde yer alan Balikesir’de hava kalitesi 6l¢lim istasyonlarindan
alinan bilgiler dogrultusunda hava kalitesi degerleri incelenerek analizlerinin yapilmasinin yant sira 22 Mart
2014 tarihinde Bolgeye Sahra toz taginimi sonucu gergeklesen toz taginim olayini, uydu, yere dayali gézlemler

ve Hysplit kullanilarak degerler {izerindeki etkisini incelemek ve analiz etmektir.

2. CALISMA ALANI, VERI VE YONTEM
2.1. CALISMA ALANI

Balikesir ilinin topraklar1 39,20° - 40,30° Kuzey paralelleri ve 26,30° - 28,30° Dogu meridyenleri arasinda yer
alir ve yiizolgiimi 14.299 km?2‘dir. Balikesir Anadolu'nun Kuzeybatisindadir. Dogusunda Bursa ve Kiitahya
illeri, giineyinde Manisa ve Izmir illeri ve batisinda Canakkale illeri ile komsudur. ilin kuzey ve giiney ydnleri
arasindaki ug noktalar arasindaki mesafe 175 kilometre, dogu-bat1 yoniindeki u¢ noktalar arasindaki mesafe210
kilometredir. Ilin topraklarmin biiyiik bir kismi Marmara Bélgesi'nde yer almakla birlikte Ege Bolgesi'nde

bulunmaktadir. Yaklagik 290 km'lik kiy1sisin 115 km'si Ege Denizi'de, 175 km'si ise Marmara Denizi'ndedir.
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Sekil 1. Balikesir Haritasi (Balikesir Valiligi Defterdarligi)
Balikesir ilinde 1sinma, trafik, sanayi kaynaklar1 ve donemsel olarak tasinimla gelen kirlilik de hava kirliligine

temel teskil etmektedir.

2.2 VERI

Bu caligmada, Cevre ve Sechircilik Bakanligit Marmara Temiz Hava Merkezi Midiirliigii’'ne ait Balikesir-
Bandirma, Balikesir-Erdek Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlar1 ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi Ulusal Hava
Kalitesi [zleme Agina bagli Balikesir Hava Kalitesi Olgiim Istasyonu tarafindan, 01 Mart 2013 - 31 Aralik 2014
tarihleri arasinda 6lgiilen saatlik hava kirliligi (PM10 ve SO2), DMI 6l¢iimii yapilan meteorolojik veriler, toz
tasinimi ile uydu goriintiileri NASA’dan ve geriye doniik hava hareketlerinin modellemesinde NOAA HySplit

Model’den elde edilen veriler kullanilmustir.

Sekil 2: Balikesir-Bandirma ve Balikesir-Erdek Hava Sekil  3: Balikesir(UHKIA) Hava Kalitesi Izleme
Kalitesi  Izleme  Istasyonunun  harita iizerinde | Istasyonunun harita tizerinde gosterimi
gosterimi

233



VII. Atmospheric Science Symposium, 28,30 April 2015 Istanbul, www.atmosfer.itu.edu.tr

3 METEOROLOJIK VE HAVA KALITESI VERILERININ DEGERLENDIRMESI

Meteorolojik faktorler, PM10 ve SO2 kirleticilerinin havadaki konsantrasyon seviyelerini 6énemli 6l¢iide
etkilemektedir. Sicakligin 15°C’nin iistiinde oldugu dénemde PM10 konsantrasyon degerlerinin genelde 40
pg/m3’tin, SO2 degerlerinin 20 ug/m3’in altinda oldugu, sicaklik distigiinde, PM10 ve SO2
konsantrasyonunun arttigt bu durumda SO2 ve PMI10 i¢in etkin kaynagin isinma oldugu goriilmektedir.
Riizgdr hizinin yiiksek oldugu durumlarda dispersiyon yiiksek olmaktadir. Riizgar hizimin diisiik oldugu
zamanlarda ise hava kalitesi acisindan kotii olumsuz sartlar gézlemlenmekte ve hava kirliliginin yeterince
dagilmadig i¢in sehirde hava kirliligi artmaktadir.

Istasyondaki kis periyodundaki egilimin benzer oldugu, riizgor hizimn artmasi ile belli noktalarda
konsantrasyonlar yiikselirken riizgar hizinin 2 m/s’nin iizerinde oldugu durumlarda konsantrasyonlarin azaldig:
goriilmektedir.

Bandirma ve Erdek Istasyonlarinda 01.03.2013 — 31.12.2014 tarihleri arasinda yapilan sicaklik Slgiimlere ait
aylik ortalama sicaklik degisimi Sekild4’de verilmistir. Balikesir’de 06lgiilen sicaklik degerlerinin 01.03.2013 —
31.12.2014 tarihleri arasindaki ortalamasi 16,5 °C’dir. En yiiksek aylik ortalama sicaklik 2014 Temmuz ayinda
25,6 °C, en diisiik aylik ortalama sicaklik ise 2013 Aralik ayinda 5,9 °C olarak 6l¢iilmiistiir.

Ayn1 donem i¢in PM10 ve SO2 kirliliklerinin aylik ortalamalarinin sicaklikla degisimi Sekil 5 ve 6’da yer
verilmistir. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yo6netimi Yonetmeligi (HKDYY), Avrupa Birligi ve Diinya Saglik
Orgiitiiniin hava kalitesi alanindaki mevzuatindaki degerlendirmeler igin, saatlik, 24 saatlik ve yillik olarak
yapilmistir. Balikesir- Bandirma, Balikesir Erdek ve Balikesir (UHKIA) hava Kalitesi izleme istasyonlarmin
01.03.2013 - 31.12.2014 tarihleri arasinda SO2 degerlerindeki 24 saatlik ortalama degisiminin sicaklik 24 saatlik
ortalama degerleri ile grafigi Sekil 7 ve Sekil 8°de verilmistir.

Balikesir ilinin uzun yillar(1954-2013) meteorolojik ortalamalar sekil 9 da gosterilmistir.

BALIKESIR Qcak Subat Mart Mizan Mayis  Haziran Temmuz Afustos Exluil Ekirm Kasim Aralik

Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1954 - 2013)

Ortalama Sicaklik () 48 ss 83 131 179 226 2483 245 207 158 104 67
Ortalama En “aksek Sicaklk (°C) 90 105 138 191 245 293 3.2 312 276 221 159 107
Ortalama En Dasuk Sicaklik £C) 1.2 17 33 69 108 149 176 178 135 101 57 31
Ortalams Ganeslenme Stresi {saat) 29 36 47 6.2 87 108 1.6 109 87 63 42 25
Ortalama Yagish Gan Sayis: 141 1le 114 96 76 43 16 15 35 66 96 140
o D L S SR 792 669 588 5L6 398 218 81 57 223 426 780 973

Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiksek ve En Disik Dederler (1954 - 20131
En Yiksek Sicakhk ©C) 235 243 29.8 E2 38.2 425 43.2 437 40,3 364 29.0 281
En Dugtk Sicakhk °C) -138 -lz2 -8.0 -4.0 06 4.0 81 87 4.0 -2.3 -7.9 -1249

Sekil 9Meteoroloji uzun yillar Ortalamasi

4 TOZ TASINIMI

Bolgede hava kalitesine etki eden diger dnemli unsurlardan biride sahra toz tasinimdir. Nisan 2014 ay1 saatlik
PM10 verileri ve 24 Nisan haftasini iceren saatlik PM10 verileri Bandirma ve Balikesir istasyonu i¢in Riizgar
verileri de dikkate alinarak ayr1 ayr1 incelendiginde 24 Nisan 2014 tarihinde meydana gelen toz taginimi Sekil 10
de Nasa uydu goriintiilerinde ve Bolgede yer alan Hava kalitesi gézlem istasyonlarindaki saatlik ve 24 saatlik
PM10 verileri Sekil 11 da gosterilmistir. 24 Nisan 2014 tarihi 07 UTC’de sona eren Balikesir merkezli geri

yoriinge analizi Sekil 12 de gosterilmistir.
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Nisan 2014 Balikesir ve Bandirma 24 Saatlik PM10 Grafigi 21-; saatilk
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Sekil 10 Balikesir ve Bandirma istasyonlarimin Nisan 2014 Ayr 24 saatlik ve 21-27 Nisan2014 tarihleri arasinda
saatlik PM10 Grafigi

Sekil 11 23 -24 Nisan 2014 Tarihleri NasaWorldview uydu goriintiileri

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0700 UTC 24 Apr 14
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Sekil 12 24 Nisan 2014 tarihi 07 UTC’de sona
eren Balikesir merkezli geri yoriinge analizi

5-DEGERLENDIRMELER

Balikesir ilinin topografik yapisi, kis aylarinda riizgarlarin azalmasi ve kirliligin ana etkeni olan 1sinmanin
artmastyla hava kirliligi daha fazla hissedilmektedir. Kis aylarinda artan sehir i¢i trafigi de hava kirliligini
arttiran bir etkendir.

Toz tagmimi olayr mekansal ve zamansal olarak degiskenlik gostermektedir. Atmosferin karmasik yapisi tozun

modellenmesini  zorlastirmaktadir. Buna ragmen diinya capinda g¢esitli modeller gelistirilmekte ve
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kullanilmaktadir. Tahmin modellerinin ¢alistirilmasi ve ileriye yonelik tahmin haritalarin alinmasi, tozun
modellenmesi ve ilerleyisi hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir(2014 — Oguz ve Diindar).
Bolgede giineyli riizgarlarla sahra tozunun dénemsel olarak etkilerinin olabilecegi ancak yerel toz kaynaklarinin

ozellikle kis aylarinda 1sinmadan kaynakli hava kirliliginin daha etkin oldugu goriilmektedir.

Balikesir ilinin kuzeyli riizgarlarla Kuzey Marmara illerinden (istanbul- Tekirdag-Kocaeli vb.) gelen Kirlilik
yiikiiniin belirlenebilmesi i¢in daha fazla parametre iizerinden degerlendirme yapilmasi, aktif ve pasif
orneklemler kullanilarak agir metal analizlerinin yapilmasi, ve yapilan analiz sonuglarinin boélgesel kirlilik

modelleriyle desteklenmesi gerekmektedir.

1art-2014 Aralik aras: Sicakhik Ortalama Degerleri

Sicaklik (©)

san ap u o an Ao u

date

’ Sekil 51:01.03.2013 — 31.12.2014 tarihleri arast

Sekil 4:01.03.2013 —31.12.2014 tarihleri arast Balikesir aylik PM10 ve ortalama sicaklik degigimi.

Balikesir aylik ortalama sicaklik degisimi.

[P | hdaa okl ) — A

kwmmm — wmuﬂ

Sekil 6:01.03.2013 — 31.12.2014 tarihleri ams:m Sekil 7 Kukurtdzokszt Saatlzk ortalama degzszmmzn
Balikesir SO2 ve aylik ortalama sicaklik degigimi. Sicaklik Ortalama degerleri ile grafigi
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Sekil 8 Balikesir- Bandirma ve Balikesir (UHKIA) hava kalitesi izleme istasyonlarinin 01.03.2013 - 31.12.2014
tarihleri arasinda PM10 degerlerindeki 24 Saatlik ortalama degisiminin Sicaklik 24 Saatlik Ortalama degerleri
ile grafigi
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6- TESEKKUR

Katkilarindan dolayi, TUBITAK (111Y319), hava kalitesi verilerini kullandigimiz Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Marmara Temiz Hava Merkezi Miidiirliigii, Balikesir Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigiine tesekkiir

ederiz.
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