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OZET

Yiksek Lisans Tezi

GIRESUN iLi HAVA KALITESININ METEOROLOJIiK PARAMETRELERLE
ZAMANSAL DEGERLENDIRILMESI

Baris BAS

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Universitesi
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Cevre Teknolojisi Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ergiin YILDIZ

Bu caligmada, Giresun ilinin hava kalitesinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu
amagla kirleticilerin aylik, yillik ve mevsimsel sonuclari incelenerek meteorolojik
parametrelerle iliskisi belirlenmis ve hava kalitesi tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Giresun ilinde 2 farkli istasyon bulunmaktadir. Arastirmada, bu istasyonlarda 6l¢iilen SO2
ve PMyo konsantrasyonlarina iliskin veriler analiz edilmistir. Analiz siirecinde, 2008-2018
yillar1 arasindaki dl¢iimlere iliskin veriler kullanilmistir. Bu veriler, genel olarak birinci
istasyondaki dlciimlerden elde edilmistir. Ikinci istasyon 2015 yilinda kuruldugu igin bu
istasyondan elde edilen veriler bu tarihten sonraki donemlere aittir. Bu nedenle 2008-
2015 yillarma ait degisimler, birinci istasyondan elde edilen veriler kullanilarak, 2015-
2018 yillarina ait degisimler ise her iki istasyondan elde edilen veriler kullanilarak
incelenmistir. Veriler IBM 22 SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir. Ortalama
aylik SO2 ve PMio konsantrasyonlar1 ile meteorolojik parametreler (sicaklik, basing,
yagis, riizgar hizi, nem) arasindaki iligki coklu lineer regresyon teknigi kullanilarak analiz
edilmistir. 2016, 2017 ve 2018 yillar1 i¢in SO2 ve PM1okonsantrasyonlari ile meteorolojik
parametreler arasindaki regresyon katsayilart hesaplanmistir. 2016 yilina iliskin SO ve
PM1o konsantrasyonlar1 ile meteorolojik parametreler arasindaki regresyon katsayilari
sirastyla R?= 0.621 ve R?=0.789 seklindedir. 2017 yilina ilisin regresyon katsayilar1 R?=
0.898 ve R%=0.735 seklindedir. 2018 y1l1 igin regresyon katsayilari ise sirastyla R?= 0.863
ve R?=0.702 olarak bulunmustur. Arastirmadan elde edilen bulgular, son 3 yilda kirletici
konsantrasyonlariyla meteorolojik parametreler arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlaml1 yiiksek diizeyde bir iliskinin oldugunu gostermektedir.

2019, 75 sayfa

Anahtar Kelime: Kiikiirt dioksit, Partikiill madde, Meteorolojik parametreler,
Regresyon, Konsantrasyon, Giresun



ABSTRACT
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TEMPORAL EVALUATION OF AIR QUALITY IN GIRESUN WITH
METEOROLOGICAL PARAMETERS
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Supervisor: Prof. Dr. Ergiin YILDIZ

In this study, it is aimed to evaluate the air quality of Giresun province. For this purpose,
monthly, yearly and seasonal results of pollutants were examined and their relationship
with meteorological parameters was determined and their effect on air quality was
evaluated. There are 2 different stations in Giresun. Data on SO, and PMzo concentrations
measured at these stations were analyzed. In the analysis process, the measurements
related to 2008-2018 were used as data. These data were generally obtained from
measurements in the first station. Since the second station was established in 2015, the
data was obtained from this station belongs to the periods after that date. For this reason,
the changes in the years 2008-2015 were examined by using the data obtained from the
first station. The changes for the years 2015-2018 were analyzed by using the data
obtained from both stations. Data were analyzed using the IBM 22 SPSS program. The
mean monthly SO, and PM1o concentrations and meteorological parameters (temperature,
pressure, precipitation, wind speed, humidity) were analyzed using multiple linear
regression techniques. For 2016, 2017 and 2018, regression coefficients were calculated
between SO, and PMyg concentrations and meteorological parameters. The regression
coefficients between SO, and PMyo concentrations and meteorological parameters for the
year 2016 were found as R? = .621 and R?= .789.The regression coefficients for the year
2017 were found as R = .898 and R? = .735.The regression coefficients for 2018 were
found as R? = .863 and R2= 702, respectively. Findings from the research show that there
is a statistically significant high positive correlation between pollutant concentrations and
meteorological parameters in the last 3 years. These results also show that pollutants have
a high degree of relationship with meteorological parameters and an effective value for
air quality estimation.

2019, 75 pages

Keywords: Sulphur dioxide, Particulate matter, Meteorological parameters, Regression,
Concentration, Giresun
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1. GIRIS

Gliniimiizde gelisen teknolojinin getirdigi yararlar yaninda bu gelisme dogaya ve
cevremize bazi zararlar da getirmektedir. Cesitli kaynaklardan ¢ikan kirletici maddelerin
hava, su ve toprakta yiiksek oranda birikmesi ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Cevre
kirliliginin artmasi insan sagligi iizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir. Bu nedenle son
zamanlarda cevre Kkirliliginin Onlenmesi 6nem kazanmistir. Cevre, Ozellikle ¢evre
kirliligine neden olan sanayilesmis tilkelerde 6n planda olup bunun igin alternatif enerjiler
tizerinde bilim insanlar1 calismaktadirlar. Birbirine bagli olan toprak hava ve su
yasadigimiz cevreyi meydana getirmektedir. Birindeki bir bozulma digerini de
etkilemektedir. Bu baglamda hava yasamsal ¢evre dgelerinden biri ve insan yasami igin

¢ok onemlidir.

Hava kirliligi son zamanlarda giderek artan bir sorun haline gelmistir. Basta
karbondioksit (CO2) olmak tiizere atmosferdeki orani siirekli artan hava kirleticiler iklim
degisikligi sorununa yol a¢cmustir. Bugiin veya gelecekte canli ve cansiz varliklar
olumsuz etkileyebilecektir. Ozon tabakasinin incelmesi, iklim degismeleri, kuraklik daha
belirgin hale gelecektir. Ornegin asit yagmurlari ormanlarin tahribatina neden olmaktadir.
SO2, CO2, NOx ve partikiil gibi hava kirleticiler insan sagligi ve malzemeler iizerinde
olumsuz etki yapmaktadir. Hava kirliligi seviyelerini tespit etmek i¢in pek ¢ok caligma
yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin temel amaci hava kalitesi standartlarin1 asmayacak sekilde
kirletici emisyonlara miidahale etmektir. Bunu tespit edebilmek i¢in ¢esitli istatistiksel

calismalar yapilmakta ve hava kirliliginin ortaya ¢ikardig riskler bulunmaktadir.

Giresun ilinde de hava kirliligi ve olusumuna etki eden faktorler bulunmaktadir. Bunlar
1sinma amagcla kullanilan yakatlar, trafik ve az sayida fabrikadan kaynaklanmaktadir.
Sehirde her gecen yil dogalgaz kullanimi artsa da komiir kullanimi yaygindir. Komiir
kullanim1 hava kirligini artiric1 bir etmendir. Ozellikle ilde kis déneminde komiir
kullanimi1 yaygin olarak gerceklesmektedir. Bazi gelir seviyesi diisiik yerlesim yerlerinde
hava kirliliginin yogun olarak goriilmesinin nedeni olarak diisiik kalitede komiir

kullanim1 oldugu tahmin edilmektedir.



Bu c¢alismanin amaci, Giresun’da ki hava kalitesini degerlendirmek i¢in iki istasyonda
Olgiilen hava kirletici parametrelerin yillik, mevsimlik, aylik ve giinliik bazdaki
degisimlerini incelemek ve sehirdeki hava kirliliginin en O©nemli kaynaklarii
belirlemektir. Ayrica SPSS 22 programi yardimiyla SOz ve PMig’un meteorolojik

verilerle iligkilerini arastirmak ve sonuglar1 yorumlamaktir.

Literatiirlerde konu ile ilgili yapilmus calismalar:

Bu 6rnekte SO2, PM1o ve meteorolojik parametrelerin Konya hava kalitesi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Kirletici konsantrasyonu ile meteorolojik parametreler arasindaki
iligki incelenmistir. Buna gore riizgar hizi, bagil nem ve sicakligin sadece kirletici
konsantrasyonlar ile degil kirleticiler ile olan korelasyonlarda da etkisi gozlenmistir.
Bolgenin kendine has 6zelliginden dolay: yiiksek riizgar hizlar1 o bolgelerden partikiil
tasinmasina neden olarak partikiil madde oranini artirmaktadir. Bunun disinda 6zellikle
kis aylarinda SOz ve PMjyg parametreleri i¢in yiiksek konsantrasyonlarda sonuglar

gozlenmistir (Kara 2012).

Son yillarda sanayi faaliyetleri ve niifus oraninin arttifi Denizli’de ise hava kalitesini
etkileyen faktorlerin kaynagini beseri faktorler olusturmakla birlikte hava kirliliginin
stiresi klimatik faktorlerle iligkilidir. Bu g¢alisma Denizli Ciliruksu Havzasi’nda hava
kalitesi ve cografi faktorlerden klimatik oOzelliklerin etkisini gozlemlemek iizere
yapilmistir. Bunu gerceklestirmek i¢in 2013-2016 yillarina ait SOz ve PMao
konsantrasyonlar1 ile sicaklik, nem, basing ve riizgar gibi meteorolojik parametreler
kullanilmistir. Kirleticilerle meteorolojik parametreler arasindaki iliskiyi agiklayabilmek
icin ¢oklu regresyon ve korelasyon analizleri yapilmistir. Bu analizler SPSS programi
kullanilarak yapilmigtir. Bu sonuca gore kirleticilerle klimatik 6zellikler arasindaki iligki

ortaya konmustur (Aygdren 2018).

Kirletici parametrelerle meteorolojik faktorler arasindaki iliski tahmin edilmektedir. Bu
calisma bunu ortaya koymak icin yapilmistir. Bilecik kentinde 2008-2010 yillar

arasindaki SOz ve PMio konsantrasyonlar1 ile meteorolojik parametrelerden basing,



rliizgar hizi, sicaklik ve bagil nem gibi veriler kullanilmistir. Kirletici konsantrasyonlarla
meteorolojik parametreler arasindaki iligki SPSS programi kullanilarak incelenmistir.
Coklu regresyon ve korelasyon analizleri ile meteorolojik parametreler arasindaki iligkiye
dair sonuglar bulunmustur. Bu sonuglara gore incelenen yillarda Kkirletici
konsantrasyonlarin az oldugu ortaya ¢ikmistir. Fakat bu azliga ragmen PMio‘un uzun
donemlik sinir degerlerle degerlendirildiginde sonuglarin bu degerlerin iizerinde oldugu

ortaya ¢ikmistir (Mentese ve Tagil 2012).

Erzurum sehrindeki ¢evre sorunlarinin basinda hava kirliligi etkilidir. Bu hava kirliliginde
dogal ve beseri faktorler 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada Erzurum’daki hava
kirliliginin etkilerini incelemek ig¢in 1990-2008 yillar1 arasindaki SO, ve PM
konsantrasyonlarinin 6l¢iim sonuglar1 ve cografi faktorlerle iliskisi degerlendirilmistir.
2005-2006 yilindan itibaren sehirde dogalgaz kullanim oraninin artmasiyla hava
kirliliginin azalmasini saglayan énemli bir etken olmustur. Buna gore sehirde dogalgaz
kullanim oraninin artmasiyla birlikte SOz ve PM konsantrasyonlarinin da azaldigi

goriilmiistiir (Kopar ve Zengin 2009).

Ispanya’da kirletici konsantrasyonlar ile meteorolojik parametreler arasindaki iliski
incelenmigtir. Bu g¢alismada 1990-1991 wyillarina ait veriler kullanilarak bir analiz
yapilmistir. Bu analizlerin sonucunda kis aylarinda sicakligin azalmasina baglh olarak
yakit vb. seylerin kullanimma bagli olarak kirletici konsantrasyonlarin arttig1
gozlenmistir. Yine sicakligin diismesi sonucunda da kirletici konsantrasyonlarin azaldigi

gozlenmistir (Boix et al. 1995).

Mardin il genelinde SOz ve PMzo konsantrasyonlarinin etkileri ve kaynaklari izerinde bir
caligma yapilmistir. Bu ¢aligma 2008-2016 yillarina ait veriler kullanilarak yapilmistir.
Bu ¢aligma sonucunda SOz konsantrasyonun yiiksek oranlarla ¢ikmasinda 6zellikle kis
aylarinda evsel 1sinmada kullanilan yakitlarin ve az da olsa trafikten kaynakl
emisyonlarin etkisi gozlenmistir. PM1o konsantrasyonunun degerlerinin yiiksek ¢iktigi
zamanlarda da bolgenin kendine has yapis1 olmasi ve bu nedenle taginan ¢l tozlarinin bu

degerlerin yiiksek ¢ikmasinda etkili oldugu gézlenmistir (Ecer ve Sarikaya 2017).



Afyonkarahisar ilinde hava kalitesini etkileyen faktorler kirletici parametreler ve bunlari
etkileyen meteorolojik faktdrlerdir. Il genelinde bu kirleticilerden en yogunu SO ve PM1o
parametreleridir. Bu c¢alisma kis mevsimi boyunca yapilmis ve kirletici
konsantrasyonlarla riizgar, nem, sicaklik ve basing gibi meteorolojik faktorler arasindaki
iliski incelenmistir. Yapilan bu analizler sonucunda SO, ve PMyo konsantrasyonlari ile

meteorolojik faktorler arasinda dogrudan bir iliski oldugu ortaya konmustur (Giil 2005).



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Hava Kirliligi

Hava kirliligi atmosferde bulunan ve kirletici olarak tanimlanan toz, duman ve koku gibi
maddelerin insan ve diger canlilara zarar verecek miktarlara kadar ¢ikmasidir. Hava
kirliligindeki kirleticiler kiikiirt emisyonlari, karbon emisyonlari, azot emisyonlari,
hidrokarbonlar ve partikiil maddelerdir. Ozellikle SO, ve PM iilkemiz icin &nemli
parametrelerdir ve sinir degerleri agmamalar1 hava kirliligi acisindan 6nemlidir. Hava
kirliligi cesitli saglik sorunlarina yol acabilir. Hava kirliligi 6zellikle endiistriyel
gelismeyle birlikte artis gostermektedir. Ozellikle solunum sistemi ile ilgili hastaliklara
yol agabilir. Ayrica hava kirliligi bitkiler ve diger canlilara da olumsuz etki yapabilir. Bu
nedenle hava kirliligini azaltmak i¢in SO2 ve PM gibi kirleticiler izlenmeli ve sinir degeri

asmamasi i¢in onlemler alinmalidir (Tas 2006).

2.2. Hava Kirleticiler, Olusumlari ve Etkileri

2.2.1. Partikiil maddeler (PM)

Partikiil madde (PM), havada bulunan kat1 parcaciklar ve sivi damlaciklarindan olusur.
Partikiillerin boyutu degisiktir. Aerodinamik capt 2.5pm’den kiigiik olanlar PMas,
10 um’den kiiciik olanlar PMig olarak adlandirilir. Atmosferdeki partikiil maddelerin
konsantrasyonu, atmosferik sartlar cografi ve kirletici kaynaklarin konumlar1 gibi
faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Kimyasal igerikleri organik veya
inorganik olabilir. PM’ler toz, is ve duman seklinde olabilir. PM’nin ig¢inde bulunan
metal, hidrokarbonlar diger organik bilesikler PM’nin toksik olmasina neden olur. PM’ler
insan sagligim da etkileyebilir. Ozellikle solunum sistemi {izerine olumsuz etki yapabilir.
Yaslilar ve ¢ocuklar, PM1o maruziyetine kars1 hassastir. PM1o yardimiyla toz igerisindeki

mevcut diger kirleticiler akcigerlerin derinlerine kadar inebilir (Akyiirek 2012).



2.2.2. Kiikiirt oksitler (SOx)

Kiikiirt oksitlerin ¢ogu sabit kaynaklarda (fabrika, sanayi tesisleri vb.) fosil yakitlarin
yanmasi sonucu olusur. Kiikiirt oksitlerde (SOx) 6zellikle kiikiirt dioksit (SO2) ve kiikiirt
tri oksit (SO3) etkilidir. Her ikisi de renksizdir. Kiikiirt dioksit (SO2) renksiz ve asidik bir
gaz olup Ozellikle insanlar tarafindan komiir ve fuel-oil yapisinda bulunan kiikiirdiin
yanmast ile a¢iga ¢gikmaktadir. SOz’ nin sehir atmosferdeki en 6nemli kaynagi evsel 1sitma
icin kullanilan komiirlerdir. Ozellikle kalitesi diisiik komiirlerin olumsuz etkisi daha
fazladir. Kikiirt dioksit (SO2) bazi kimyasallar ve giines 1s18inin katkisi ile asit
yagmuruna neden olur. Asit yagmurlan ile yeryliziine inen SOs metal yiizeylerinin
asimmmasina yol acar, bitki Ortiisii ve ormanlara zarar verir. Ayrica SOz insan sagligi
lizerinde de olumsuz etkiler yapabilmektedir. Ozellikle solunum sistemi iizerinde etkiler

yaparak astim, bronsit gibi hastaliklara yol agabilir (Akyiirek 2012).

2.2.3. Azot oksitler (NOXx)

Atmosferin %78’1 azottan olusur. Azot oksitlerin temel kaynagi hava igerisindeki azottur.
Azot oksitlerin pek ¢ok tiirii renksiz ve kokusuzdur. Yiiksek sicakliklarda yanma sonucu
genellikle azot monoksit (NO) az miktarda da azot dioksit (NO2) olusur. Azot oksitler
motorlu tasitlar ve enerji santrallerinden kaynaklanmaktadir. Motorlu tasit sayisi arttikca
atmosferde azot oksit konsantrasyonu artar. Trafigin yogun oldugu yerlerde genel olarak
azot oksit konsantrasyonu yiiksek olur. Azot oksitler yakit i¢indeki azot ve yakma
tesislerindeki azotun oksijenle birlesmesi sirasinda ortaya ¢ikar. Ayrica toksiktir ve
solunum yollarinda olumsuz etki yapar. Insan saghigma etkileri acisindan, saglikli
insanlarin ¢ok yiiksek NO2 konsantrasyonuna kisa siire dahi maruz kalmalari, siddetli
akciger tahribatlarina yol agabilir. Kronik akciger rahatsizligi olan kisilerin ise bu
konsantrasyonlara maruz kalmalari, akcigerde kisa vadede fonksiyon bozukluklarina yol

acabilir (Mentese 2011).



2.2.4. Karbon oksitler (COx)

Karbon monoksit (CO) ve karbon dioksit (CO2)’den olusur.CO2 yanmanin son lriiniidiir.
CO yakitlarin yetersiz yanmasi sonucu ortaya ¢ikar ve sehir atmosferinde motorlu
tagitlarin egzos emisyonlarindan kaynaklanir. Renksiz ve kokusuz bir gazdir. Fosil
yakitlarin kullanilmasi, egzos gazlari ve orman yanginlari gibi nedenlerle atmosfere
biiyiikk oranda karbon monoksit (CO) gazi yayilir. Ayrica insan sagligi ve bitkiler igin
olumsuz etki yapabilir. Ozellikle i¢ atmosferde insanlarda kandaki oksijen azligma yol
acarak oliimlere neden olabilir. CO’in ana kaynag trafik ve trafikteki sikigikliktir. Saglik
etkileri, akciger yolu ile kan dolagimina girerek, kimyasal olarak hemoglobinle baglanir.
Kandaki bu madde, oksijeni hiicrelere tasir. Bu yolla, CO organ ve dokulara ulasan
oksijen miktarin1 azaltir. Saglikli kisilerde, daha yiliksek seviyelerdeki CO’e maruz
kalmak, algilama ve gorme giiclinii etkileyebilir. Hafif ve daha agir kalp ve solunum
sistemi hastalig1 olan kisiler yeni dogmus bebekler i¢in CO kirliligine kars1 en riskli grubu

olusturur (Mentese 2011).

2.2.5. Hidrokarbonlar (HC)

Atmosferdeki kirleticilerinden biri de hidrokarbonlardir. Hidrokarbonlar (HC) hidrojen
ile karbonun belli bir oranda katilimi ile olusur. Motorlu tagitlardaki petroliin tam olarak
yanmamasi etilen(C2Hs) ve benzen(CsHe) gibi hidrokarbonlarin ¢evreye salinmasina
neden olur. Yanma sonucu egzoz gazlartyla atmosfere salinan yanmamis veya kismen
yanmig hidrokarbonlar kotii kokulu ve tahris edici maddelerdir. Hidrokarbonlarin
kendileri zararli degildir. Ancak fotokimyasal reaksiyonlarla Kirletici maddelere
doniiserek duman(smog) olusur. Bu nedenle kirlilige yol agar. Yanmamis HC’lerin kanser
yapict etkisi vardir. Ayrica saliman hidrokarbonlar havadaki kimyasallarla reaksiyona

girerek solunum yollarina olumsuz etki yapar (Akyiirek 2012).



2.2.6. Ozon (03)

Ozon ¢ tane oksijen atomunun birlesmesiyle olusur. Ozon yogun olarak troposfer ve
stratosfer tabakalarinda bulunur. Ozellikle troposferde bulunan ozonun insan sagiligina
olumsuz etkileri vardir. Ozellikle yaz aylarinda yiiksek sicaklikla daha etkili olmaktadir.
Havada yiiksek konsantrasyonlarda bulunan ozon astim gibi solunum sistemi

problemlerine neden olur.

Ozonun olusmasi i¢in en 6nemli oncii bilesimler NOx (Azot oksitler) ve VOC’dur.
Yiiksek giines 1sinlarinin etkisiyle ozon derisimi Akdeniz lilkelerinde Kuzey-Avrupa
tilkelerinden daha yiiksektir. Sebebi ise giines 1sinlarinin ozon’un fotokimyasal
olusumundaki fonksiyonundan kaynaklanmasidir. Ozon c¢ok giiglii bir oksidasyon
maddesidir. Birgok biyolojik madde ile etkilesimde bulunur. Tiim solunum sistemine
zarar verebilir. Ozonun zararli etkisi derisim oranina ve ozona maruz kalma siiresine

baglidir. Cocuklar biiyiik bir risk grubunu olusturur.

2.3. Hava Kirliligini Etkileyen Etmenler

Hava kirliligine yol agan etmenler sanayi kuruluslari, termik santraller, yakma tesisleri,
konutlarin 1sitilmast i¢in kullanilan yakitlarin kalitesi, motorlu tasitlarin egzozlarindan
havaya emisyon salimim kirlilige yol acar. Ayrica meteorolojik sartlar ve konum ve

topografya da hava kirliligine yol acan etmenlerdendir.

2.3.1. Hava kirliligi kaynaklari

Hava kirliligi sanayi tesislerinden, 1sinma i¢in kullanilan yakitlardan ve motorlu
tagitlardan kaynaklanmaktadir. Sanayi tesislerinin artis1 hava kirliliginin artisinda 6nemli
bir etmendir. Bacalardan ¢ikan zehirli gazlar havayi kirletmektedir. Isinma i¢in kullanilan
yakitin kalitesinin diisiikliigli ve yakma isleminin yanlishg: hava kirliligine yol agar.

Ozellikle komiir kullanim: sonucu karbon oksitler, kiikiirt oksitler, hidrokarbonlar ve



partikiil madde gibi kirleticiler atmosfere salinirken, motorlu tasitlarla da karbon

monoksit (CO), azot oksitler (NOx) ve hidrokarbonlar (HC) atmosfere atilir.

2.3.2. Kullanilan yakit ve yakma sistemleri

Hava kirliliginin olusumunda kullanilan yakit miktar1 ve kalitesinin ve yakma ¢esidinin
etkisi biiyiiktiir. Ozellikle 1snmada kullanilan yakit kalitesinin diisiik olmas1 (isil
degerinin diisiik ve kirletici vasiflarinin biliyiik olmasi) atmosfere ciddi boyutta
kirleticilerin salinmasma ve hava kirliligine yol agmaktadir. Yakitlarin kullaniminda
diger bir 6nemli konu ise yakma sistemleridir. Kullanilan yakit uygun yakma tesislerinde

yakilmali, kazan ve baca dizayni ve bakimi diizenli yapilmalidir.

Hava kirliligini 6nlemek igin sanayi tesislerinde, 1sinmada ve motorlu araglarda kaliteli
yakatlar (1s1l degeri yliksek kirletici vasiflart diisiik) kullanilmali ve bu yakitlar uygun

yakma sistemlerinde yakilmalidir.

2.3.3. Meteorolojik faktorler

Meteorolojik faktorler hava kirliliginde 6nemli bir etkiye sahiptir. Kirleticiler 6zellikle

hava hareketleriyle bagka bolgelere taginarak hava kirliligine yol acar.

Meteorolojik kosullarin en Onemlisi sicaklik terslemesi (inversiyon) olusumudur.
Sicaklik normal kosullarda yerden yiikseldik¢e her 100m’de 0,5 ile 1°C arasinda azalir.
Sicakligin ytikseklikle azalacagi yerde artis gostermesi durumuna sicaklik terslemesi
denmektedir. Sicaklik terslemesi ile atmosferdeki kirletici konsantrasyonu dagilmadan,
seyrelmeden artarak hava kirliligine neden olabilir. Ayrica kig aylarinda sicakligin

azalmasi sonucu yakit kullaniminda ki artis da hava kirliliginin yiikselmesine neden olur.
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Bir diger meteorolojik parametre olan yagis, atmosferden kirleticileri temizleyici bir
unsurdur. Fakat asidik kimyasallarin yagmur, kar ve sis halinde yeryiiziine diisen asit

yagmurlari canlilar, ormanlar ve bitki Ortiisii i¢in olumsuz etkiye sahiptir.

Atmosferi olusturan gazlarin belli bir agirligi vardir. Gazlarin yeryiiziindeki cisimler
lizerine uyguladigi basinca atmosfer basinci denir.1013 milibardan diisiik basinglara algak
basing yiiksek olanlara ise yliksek basing denir. Yiiksek basing sartlarinda hava kirliligi
onemli boyutlardadir. Ciinkii yiiksek basing sartlarinda hava devamli ¢okme
egilimindedir. Bu nedenle kirli hava yiikselme ve dagilma sans1 bulamaz. Algak basing
sartlarinda ise hava yiikselici 6zellik gosterir. Kirli havay1 atmosferin iist katlarina

tasiyarak yiikseklerdeki riizgarlarla dagilmasina neden olur.

Nem hava kirliligi acisindan olumlu ve olumsuz etkiye sahiptir. Atmosferin yere yakin
kisminda nem daha fazla olup bu nem 1s1y1 tutar ve daha az yakit istegi olusur. Bu nedenle
hava kirliligi de azalir. Havadaki kiikiirt dioksit konsantrasyonunun yiiksek oldugu yerde
eger bagil nem de fazla ise havadaki su buhar1 ve kiikiirt dioksit ile reaksiyona girerek

stilfiirik asidi olusturur. Bu da insan saglig1 i¢in olumsuz etkiye sahiptir.

Riizgarin hava kirligine etkisi kirli havay1 tasima ve kirliligi dagitma yoniindedir.
Riizgarin olmamasi eger dikey hava hareketi de yoksa kirli havanin bulundugu yerde

kalmasina ve kirleticilerin alicilarla daha fazla temas ederek zarar vermesine yol agar.

2.3.4. Konum ve topografya

Yerlesim alanlarinin veya fabrikalarin hakim riizgar yoniine ters yonde olmasinin hava
kirliligine etkisi vardir. Ozellikle yerlesim yerlerinde binalarin gok katli olmas: kirli
havanin yerlesim birimi lizerinde kalisin1 etkiler ve mevcut kirliligin kalma siiresini
artirir. Ayrica yerlesim yerleri yapilirken riizgara dikkat edilmelidir. Binalarin riizgar

engellemesi kirli havanin dagilmasini engelleyerek kalmasina yol agar.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Giresun’un Konumu, Topografik Ozellikleri ve Niifus Dagilin

Giresun ili Karadeniz bolgesinin Dogu Karadeniz bdliimiinde yer alir. Dogusunda
Trabzon ve Giimiishane, batisinda Ordu, giineyinde Erzincan ve Sivas illeri ve kuzeyinde
Karadeniz bulunmaktadir. Giresun ili 38° 21' 43" dogu boylamlari ile 40° 54' 25" kuzey
enlemleri arasinda bulunmakta yiizélgiimii 6934 km ve Giresun ilinin toplam niifusu
453.467°dir. Giresun yeryiizii sekilleri bakimimdan engebeli bir yapiya sahiptir ve daglar
ve vadiler genis yer kaplamaktadir. Kiyiya paralel olarak yiikselen daglarin ortalama

yiiksekligi 2000 m’dir. Ayrica Giresun ili denize kiyisi olan bir sahil sehridir.

Giresun’da ozellikle hava kirleticilerinin orani kis aylarinda yakit kullanimima bagh
olarak artis gdstermektedir. Ilin kuzeyinde Karadeniz, giineyinde ise yiiksek sira daglarin
bulunmasi ve daglar ile deniz arasindaki mesafenin kisa olmasi1 nedeniyle meteorolojik
faktorlere bagl olarak havanin durgun ve riizgarsiz oldugu giinlerde inversiyon olay1

meydana gelir.

Giresun ilinin 2018 y1l1 rakamlarina gore merkez ve 15 ilgeleriyle birlikte toplam niifusu
453.467°d1r. En fazla niifus Merkezde 135.920°dir. Ilge olarak ise Bulancak ilgesinde
66.736°dir. En az niifus ise 6.431 ile Camoluk il¢esindedir. Ttim ilgeleriyle birlikte niifusu
Cizelge 3.1°de verilmistir. Giresun ilinde 2010-2018 yillar1 arasinda niifus miktarinda ki
artis ve azalslar da Cizelge 3.2°de sunulmustur. Gosterilen veriler Cevre ve Sehircilik il

Miidiirligiinden elde edilmistir.


http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1379&Bilgi=ile
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Cizelge 3.1. 2018 yilinda Giresun Ilinin ilgelerdeki niifus miktar

fice Niifus (kisi)
Merkez 135.920
Bulancak 66.736
Espiye 34.592
Gorele 33.510
Tirebolu 32.008
Sebinkarahisar 21.814
Kesap 20.616
Dereli 20.405
Yaglidere 16.758
Piraziz 14.659
Eynesil 13.955
Alucra 12.250
Camoluk 9.759
Glice 7.809
Dogankent 6.690
Canake1 6.431

Cizelge 3.2. Giresun Ilinde 2010-2018 yillar1 arasindaki niifus dagilimi

Yil Niifus (Kkisi) Niifus Niifus Artis Hiz1 (%)
Yogunlugu
(kisi/ km?)
2010 419.256 61/km? %-0,62
2011 419.498 61/km? %0,06
2012 419.555 61/km? %0,01
2013 425.007 62/km? %1,30
2014 429.984 63/km? %1,17
2015 426.686 62/km? %-0,77
2016 444 467 65/km? %4,17
2017 437.393 64/km? %-1,59
2018 453.467 64/km? %3,78
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Bu sonuglara gore en fazla niifus 2018 yilinda 453.467 kisi olup en az niifus 2010 yilinda
419.256 kisidir. Niifus yogunlugu en fazla 2016 yilinda 65/km?olup en az 61/km? dir.
Niifus artis hiz1 en fazla 2016 yilinda %4,17 olup en az 2017 yilinda %-1,59 olarak
gerceklesmistir.

3.2. Giresun’un Meteorolojik Ozellikleri

Giresun daglariin kiyiya paralel uzanisi nedeniyle ilde iki ayr1 iklim goriiliir. Kiyilar 1lik
ve yagishidir. Giresun’da yillik ortalama sicaklik 14,2°C’dir. En soguk ay Subat en sicak
ay ise Agustos’tur. Giresun y1l boyunca yagis alir. En ¢ok yagis Ekim veya Kasim en az
yagis ise Mayis veya Haziran aylarinda goriiliir. Kiyida yagis 1300-1700 mm arasinda
iken glineyde 560 mm’dir. Giresun bol yagis aldigi icin bitki Ortiisii bakimindan
zengindir. Ayrica yagisin havayi temizleyici etkisinden dolay1 da bir fayda saglamaktadir.
Kiyilardan i¢ kesimlere gidildikg¢e kislar daha soguk gecer ve kar daha uzun siire kalir ve
yazlar daha serin gecer. Giresun’da hakim riizgar yoni Giliney-Gilineydogu’dur.
Giresun’da nem yiiksektir. Yillik ortalama nispi nem %75 dir. Nispi nemin en yliksek
oldugu ay Mayis en diisiik oldugu ay ise Subat ayidir. Meteorolojik veriler meteoroloji il

miidiirliigiinden elde edilmis ve ¢alismada buradan alinan veriler kullanilmistir.

Cizelge 3.3. 2011-2018 yillar1 arasinda meteorolojik parametrelerin ortalama degerleri

Basing | Yagis Sicaklik | Nem |Bulutluluk |Riizgar Yoni Ve

(hPa) (mm=kg+m?) | (°C) (%) | (8 Okta) Hiz1 (m+sn)
Ocak 1014.7 |126.5 8.0 63.1 |45 WNW?20.1
Subat 10149 |78.5 8.1 64.9 |4.6 ENE17.5
Mart 10135 |114.3 9.2 67.5 |4.6 SW21.6
Nisan 1011.2 |60.3 12.0 70.9 |4.4 WNW?24.2
Mayis |1009.7 |90.7 16.7 755 |45 W22.6
Haziran |1008.7 |99.5 21.6 70.5 |3.8 W13.9
Temmuz|1007.3 |67.2 24.3 68.3 |3.5 WNW13.4
Agustos |1008.0 |81.6 25.0 68.9 [3.9 WNW16.5
Eyliil 1010.7 |135.4 21.8 68.3 |4.0 W19.0
Ekim 1014.5 |205.5 17.0 700 |4.4 W15.9
Kasim |1016.4 |182.8 13.1 64.2 |4.0 WSW20.1
Aralik |1017.8 |152.4 9.7 62.1 |4.2 WNW?21.6
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3.3. Giresun’un Hava Kirliligi Kaynaklar1

Giresun’da hava kirliligi 1sinmada kullanilan yakatlar, trafikteki tasitlar ve azda olsa
mevcut fabrikalardan kaynaklanmaktadir. Cizelge 3.4’de verilen tablodaki degerler Cevre

ve Sehircilik 11 Miidiirliigiinden elde edilmis ve kullanilmustir.

Cizelge 3.4. Giresun Ilinde 2013-2018 yillarindaki arag sayisi

Yil Arag Sayisi
2013 66.907
2014 71.629
2015 76.945
2016 83.136
2017 88.547
2018 90.562

Giresun’da trafige kayitli arag¢ sayisi Ozellikle yildan yila artmaktadir. 2013 yilinda
66.907 olan arac sayis1 2018 yilinda 90.562 olmustur. Ozellikle niifus artis1 ile birlikte
ara¢ sayist da artmistir. Trafikteki ara¢ sayisinin artmasi havaya salinan kirleticilerin

artmasina neden olur. Bu nedenle egzoz emisyon ol¢iimii yapilmaktadir.

Giresun’da ozellikle hava kirliligine etkisi en fazla olan unsur 1sinmada kullanilan
yakitlardir. Bu da en fazla kis aylarinda komiir kullaniminin fazla olmasi nedeniyle
olustugu sanilmaktadir. Yerlesim yerlerinde kullanilan komiir kaliteleri farklidir.
Ozellikle gelir durumu diisiik yerlerde daha kalitesiz komiir kullanimi yaygin olup hava
kirliligine etkisinin de daha fazla oldugu diisiiniilmektedir. Sehirde diger bir yakit tiirii
olan dogalgaz yaygin olarak kullanilmasa da her gecen yil kullanan sayis1 artmaktadir.

Bu artisla birlikte hava kalitesinin iyilesmesi beklenmektedir.
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Sehirde kullanilan yakit ve gesitleri; ithal komiir, dogalgaz, odun ve findik kabugu il ve

ilgce merkezinde kullanilir. K&y ve mezralarda yerli komiirde kullanilir.

Asagidaki gosterilen cizelgeler Cevre ve Sehircilik Miidirliigiinden elde edilen veriler

yardimiyla olusturulmustur.

Cizelge 3.5. Giresun ilinde 2015 yilinda evsel 1sinmada kullanilan kati yakitlarin cinsi,
yakitlarin 6zellikleri ve bu yakitlarin temin edildigi yerler

Yakitin Temin Tiiketi | Yakitin Ozellikleri
Cinsi (*) | Edildigi m
Yer Miktar1 |Alt Isil [ Ucucu | Toplam | Toplam |Kiil
(ton) Degeri | Madde | Kiikiirt | Nem (%)
(keallkg) [(%) | (%) (%)
ITHAL 77560 | 6400 | 12- | 09(+1) | 10(+1) |16(+2)
RUSYA
(-200) | 31(+2)
SOSYAL
YARDIM- .. 6.590 | 4800/420
TURKIYE 0.2-2.3 | 25-30 | 25-30
LASMA 0 (-200)
KOMURU

(*) Yerli komiir, ithal kdmiir, briket, biyokiitle, Sosyal Yardimlasma Vakfi komiirii, odun gibi.

Cizelge 3.6. Giresun ilinde 2015 yilinda sanayide kullanilan kati1 yakitlarin cinsi,
yakitlarin 6zellikleri ve bu yakitlarin temin edildigi yerler

Yakitin Temin Tiiketim | Yakitin Ozellikleri
Cinsi (*) Edildigi | Miktar
Yer (ton) Alt Isil | Ugucu |Toplam | Toplam | Kiil

Degeri Madde |Kiikiirt | Nem (%)
(kcal/kg) | (%) (%) (%)
ITHAL RUSYA |12.250 6500(-500) |36 1(+0;1)

(*) Yerli komiir, ithal komiir, briket, biyokiitle, Sosyal Yardimlagma Vakfi komiiri, odun gibi.
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Cizelge 3.7. Giresun ilinde 2015 yilinda kullanilan dogalgaz miktar1

Yakitin Kullamldig Yer | Tiiketim Miktar1 (m?3) Isil Degeri (kcal/kg)
Konut 5.441.342,116 9.235,4142
Sanayi 0 0

Cizelge 3.8. Giresun ilinde 2016 yilinda evsel 1sinmada kullanilan kat1 yakitlarin cinsi,
yakitlarin 6zellikleri ve bu yakitlarin temin edildigi yerler

Yakitin Temin  [Tiiketim [Yakitin Ozellikleri
Cinsi (*) Edildigi [Miktarn1 |Alt IsilUgucu (Toplam [Toplam [Kiil
Yer (ton) Degeri |[Madde [Kiikiirt [Nem (%)
(kcallkg) (%) (%) (%)
ITHAL 93.324 6400 12- 0,9(+1) | 10(+1) |16(+2)
RUSYA
(-200) | 31(+2)
SOSYAL
YARDIM- o 11.175 ]4800/420 0.2-2.3 | 25-30 |25-30
TURKIYE
LASMA 0 (-200)
KOMURU

(*) Yerli komiir, ithal komiir, briket, biyokiitle, Sosyal Yardimlagma Vakfi komiirii, odun gibi.

Cizelge 3.9. Giresun ilinde 2016 yilinda sanayide kullanilan kati1 yakitlarin cinsi,
yakitlarin 6zellikleri ve bu yakitlarin temin edildigi yerler

Yakitin | Temin Tiiketim | Yakitin Ozellikleri
Cinsi (*) |Edildigi | Miktar:
Yer (ton)
Alt  Isil | Ucucu Toplam |Topl |Kiil
Degeri Madde Kiikiirt |am |(%)
(kcal/kg) | (%) (%) Nem
(%)

ITHAL RUSYA [13.500 6500 36 1(+0;1)

(-500)

(*) Yerli komiir, ithal komiir, briket, biyokiitle, Sosyal Yardimlasma Vakfi komiirii, odun gibi.
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Cizelge 3.10. Giresun ilinde 2016 yilinda kullanilan dogalgaz miktar1

Yakitin Kullamldig Yer | Tiiketim Miktar1 (m®) | Isil Degeri (kcal/kg)

Konut 9.172.438,06 9.230,3186

Sanayi 0 0

Cizelge 3.11. Giresun ilinde 2017 yilinda evsel 1sinmada kullanilan kati yakitlarin cinsi,
yakitlarin 6zellikleri ve bu yakitlarin temin edildigi yerler

Yakitin Temin Tiiketim | Yakitin Ozellikleri
Cinsi (*) Edildigi Miktanr

Yer (ton) Alt  Isil | Ucucu |Toplam |Toplam |Kiil
Degeri Madde |Kiikiirt | Nem (%)
(kcal/kg) | (%) (%) (%)

ITHAL RUSYA [80.859 |6400 12- 0,9(+1) [10(+1) |16(
(-200) 31(+2) +2)

SOSYAL |TURKIYE |11.175 |4800/420 0.2-2.3 |25-30 |25-

YARDIM- 0 (-200) 30

LASMA

KOMURU

(*) Yerli komiir, ithal kdmiir, briket, biyokiitle, Sosyal Yardimlasma Vakfi komiirii, odun gibi.

Cizelge 3.12. Giresun ilinde 2017 yilinda sanayide kullanilan kati yakitlarin cinsi,
yakitlarin 6zellikleri ve bu yakitlarin temin edildigi yerler

Yakitin | Temin |Tiiketim |Yakitin Ozellikleri

Cinsi (*) | Edildigi | Miktar1 | Alt Isil | Ugucu |Toplam | Toplam | Kiil
Yer (ton) Degeri Madde |Kiikiirt | Nem (%)
(kcallkg) | (%) (%) (%)
ITHAL |RUSYA |12.750 6500(-500) |36 1(+0;1)

(*) Yerli komiir, ithal komiir, briket, biyokiitle, Sosyal Yardimlagsma Vakfi komiirii, odun gibi
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Cizelge 3.13. Giresun ilinde 2017 yilinda kullanilan dogalgaz miktari

Yakitin Kullamldigi Yer | Tiiketim Miktar1 (m3) |Isil Degeri (kcal/kg)

Konut 15.653.327,16 9.233,6919
Sanayi 0 0

Yukaridaki ¢izelgelerde 2015-2017 yillar1 arasindaki yakit kullanimi degisimlerine
bakildiginda evsel amagcli ithal komiir kullanimi en az 77.560 ton 2015 yilinda en fazla
ise 2016 yilinda 93.324 ton olarak gerceklesmistir. Sosyal yardim komiirlerine
bakildiginda 2015 yilinda 6.590 ton 2016 ve 2017 yillarinda 11.750 ton olarak
kullanilmistir. ithal ve sosyal komiir oranma bakildiginda ithal komiiriin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Sanayide kullanilan kdmiir ithal olmak tizere 12.250 ile 13.500 ton
arasinda degismektedir. Bunun nedeni olarak da ilde bulunan fabrika sayisinin az
olmasidir. Dogalgaz kullanim oranmi ise 2015 yilindan beri artis gdstermektedir.2015
yilinda 5.441.342,116 m?® olan oran 2016 yilinda 9.172.438,06 m® olmus 2017 yilinda ise

15.653.327,16 m® olmustur. Dogalgaz kullanim oranimin tamani konutlara aittir.

Bunlarin disinda hava kirliligine neden olan bir diger etken ilin ¢anak konumda olmasi
ve gergeklesen inversiyon olayr nedeniyle bazi gilinlerde hava kirliligi yogun olarak
goriilmektedir. Ayrica sehirde plansiz kentlesme nedeniyle biiylik o6lclide hava

sirkiilasyonu ger¢eklesmemektedir.

3.4. Giresun’da Hava Kalitesi Ol¢iimleri

Giresun’da hava kalitesini belirleyen iki tane istasyon bulunmaktadir. Bunlarin ikisi de il
merkezindedir. 1.istasyon Orman ve Su isleri Miidiirliigiiniin bahgesinde (38,398685 E
40,914564 N) 2012 yilinda kurulmus olup PMig ve SO parametreleri Ol¢iilmekte,
2.istasyon ise Mithatpasa Ortaokulu bahg¢esinde (38,362298 E40,907508 N)2015 yilinda
kurulmug ve PMig, SOz, PM2s5, NO, NOz, O3 CO o6l¢iilmektedir. Bu istasyonlarin
konumlar1 Sekil 3.4, 3.5 ve 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Giresun ilinde bulunan hava kirliligi 6l¢tim cihazlarinin yerleri

Giresun ilinde 1. ve 2. istasyonlarda otomatik cihazlar ile saatlik ve giinliik dl¢limler
yapilmaktadir. Bu sekilde kirleticilerin siir degerleri asip asmadigi degerlendirilerek
hava Kkalitesi iizerine etkileri belirlenmektedir. Istasyonlarda PMio radyoaktif 1s1ma
yontemiyle, SO2 ve ozon UV fotometrik yontemle, NO, ve NO: kimyasal 1sima
(kemulisans) yontemiyle 24 saat iginde 1’er saat araliklarla 6l¢iim yapilip maksimum,

minimum ve ortalama degerleri hesaplanmaktadir.
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Sekil 3.2. Giresun ilindeki 1.istasyon

Sekil 3.3. Giresun ilindeki 2.istasyon
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3.5. Hava Kalitesi Sinir Degerleri

Ulkemizde 2013/37 genelgeyle vyiiriirliige giren Issnmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde hava kirleticiler 6nceki yonetmelik de mevcut degerlerden belli
oranlarda azaltilarak ¢esitli yillarda Avrupa Birligi smir degerlerine ulasilacagi
bildirilmistir. Bu baglamda hava kirletici parametrelerin 2013-2018 yillar1 arasinda

iilkemiz ve AB de gecerli sinir degerleri Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14. Kirletici parametrelerin yillara gore sinir degerleri

Kirletici | Ortalama | Limit Deger(ng/m?)
siire
2013 2014 | 2015 2016 2017 2018
PMio 24 saatlik 100 100 90 80 70 60
SO; 24 saatlik 250 250 225 200 175 150
NO2 Saatlik 300 290 280 270 260
O3 8 saatlik 120 120 120 120 120 120
ortalama
CO 8 saatlik 16000 | 16000 | 14000 | 12000 | 10000 10000
ortalama




22

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Ol¢iim Sonuclarimin Genel Degerlendirilmesi

Giresun’da 1.0l¢iim istasyonunda 8 yillik (2011-2018), degerlendirme varken 2.0l¢iim
istasyonu 2015 yilinda konuldugu icin ise 4 wyillik (2015-2018) sonuglarin
degerlendirmesi yapilmistir. Hava kalitesi verileri Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiinden

elde edilmistir. Calismada bu veriler kullanilmustir.

Ilk olarak Cizelge 4.1°de 2011-2018 yillar1 aras1 parametrelerin 1.ve 2. Istasyonda karisik
olmak iizere kisa bir 6zet halinde hazirlanmistir. Daha sonraki ¢izelgelerde detayli

arastirma sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.1. 2011 ve 2018 wyillar1 arasindaki PMio ve SO parametrelerinin
degerlendirmesi

Giresun 1.istasyon PMzio(pg/m?) SO2 (ng/m?)
Maksimum 832,11 44,38
Minimum 0 1,77
Ortalama 38,83 7,43

Veri sayis1 2291 2201
Standart sapma 53,26 5,12

Giresun’da 1.istasyonunda 2011 yilinda 6l¢iim yapilmasina ragmen hemen hemen her
giine ait sonuglar 2015 yilindan itibaren baslamistir. Yapilan 6l¢iimlerde, PMyo Kirletici
parametresinde belirlenen sinir degerlerin 2015 yilindan itibaren ¢esitli yillarda asildig:

gozlemlenmistir. Buna ragmen SOz parametresinde ise sinir deger agimi gdzlenmemistir.

Giresun ilinde 2.istasyonda dl¢iimler 2015 yili igerisinde basladigi i¢in bu tarihten sonraki

yillara ait sonuglar bulunmaktadir. Bu istasyonun 1.istasyondan farki ise daha fazla hava



23

kirletici parametrelerin dl¢limlerinin yapilmasidir. Bu baglamda 2. istasyonda yapilan
ol¢timlerde, PMio Kirletici parametresinde belirlenen sinir degerlerin 1.istasyonda oldugu
gibi 2015-2018 yillar1 arasinda gesitli aylarda asildigi gézlemlenmistir. Fakat yine
1.istasyonda da Ol¢iilen SO2 parametresinde ise sinir deger asimi gozlenmemistir. Ayrica
1.istasyondan farkli olarak 6l¢iilen CO, NO, NO», ve Oz parametrelerinde sinir degerlerin

astlmadig1 gézlemlenmistir.

4.2. Ol¢iim Sonuclarinin Zamansal Degerlendirilmesi

4.2.1. 2011-2015 yih sonuglari

Bu c¢alismada 1.istasyonda 2011-2015 yillar1 aras1 olarak 5 yillik dl¢timlerle 2016-2017
yillik 6l¢lim sonuglar1 ayr1 diizenlenmistir. Bundan sonra da 2018 yil1 analizi yapilmaistir.
Bunun nedeni ise 2015 yilindan sonra ¢cok daha fazla sonu¢ olmasi sebebiyle son 3 yil

ayr1 olarak ele alinmistir.

Ayrica 2.istasyonda ilk kez 2015 yilinda konuldugu i¢in ve bu yildan sonra ¢ok daha fazla
Olctim yapildigi i¢cin 2015 yili ve 2016-2017 yillar1 arasi son 2 yillik sonuglar ayr1 bir
sekilde analiz edilmis olup istasyonlara ait yillar karsilikli olarak degerlendirilmistir.
2018 yil1 i¢in degerlendirme c¢esitli aylarda istasyonlardaki veriler elde edilmediginden
her iki istasyondaki aylara ait veriler birlikte ele alinmis yani 1. ve 2. istasyondaki veriler

birlikte degerlendirilerek analizi yapilmistir.

Sonuglarin tamami meteoroloji il genel midiirliigi ve gevre sehircilik il miidirligiinde
yapilan goriismeler ve bilgiler esiginde ayrica ulusal hava izleme agi iizerindeki

verilerden yararlanilarak hazirlanmistir.

Calisma 1.istasyonda oOlgiilen PMio ve SO2 parametrelerinin 5 yillik bir siiregteki
mevsimsel degisimi incelenerek baslamistir. PM1odegisimi Sekil 4.1°de SO degisimi ise

Sekil 4.2°de gosterilmistir
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Sekil 4.1. Giresun’da 2011-2015 yillar1 arasinda 1.istasyonda o6lgiilen PMio (pg/m?)
konsantrasyonunun mevsimsel degisimi

2011-2015 yillar1 arasindaki degisimlere gore PMio konsantrasyonu kig aylarinda daha
yiiksek orana (en az ve en fazla 15-60 pg/m? arsinda degisirken) sahipken yaz aylarinda
(en az ve en fazla 5-40 pg/m® arsinda degisirken) diismektedir. Sonuglara bakildiginda
kis ve ilkbahar mevsiminde birbirine yakin oranlar ¢ikmasinin nedeninin dogalgaz
kullanimindaki artigla birlikte 1sinmadan dolay1 ortaya ¢ikan PMio’un azalmasi olarak
gosterilebilir. Ozellikle iklim sartlarindan dolayr Sonbahar 1liman gegtigi icin sonuclar
daha diisiik olup Mart aymin ilde soguk gegmesi iizerine Ilkbaharda PM1o’un daha yiiksek

bir sonug ¢ikmasina neden olmustur.

2011-2015 yillart arasindaki degisimlerde 2014 ve 2015 yillarinda diger yillara gore bir
fark gézlemlenmesi 2011-2013 yillar1 arsinda ¢ok fazla sonug bulunmamasinin etkisi s6z
konusudur. PMzo konsantrasyonu genel olarak 2011, 2012 ve 2013 yillarinda tim
mevsimlerde daha diisiikken 2014 ve 2015 yillarindan sonra oldukga yiikselmistir. Ayrica
Cizelge 3.5’deki siir degerlere gore ortalama mevsimlik degerlerin bir sinir asimi

bulunmamaktadir.
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Sekil 4.2. Giresun’da 2011-2015 yillart arasinda 1. Istasyonda &lgiilen SO
konsantrasyonunun mevsimsel degisimi

2011-2015 yillar1 arasindaki sonuglara gére SO2 konsantrasyonu PM1o konsantrasyonuna
gore oldukea diisiik ¢ikmistir ve kig aylarinda 6-18 pg/m? arasinda yaz aylarinda ise 3-5
ug/m? arasinda degismistir. Kis aylarinda hava sicakliginin diismesine bagli olarak yakit
kullantminin artmas1 SOz degerinin biraz yiikselmesine neden oldugu diisiiniilmiistiir.
Giresun’da 1. ve 2.istasyonlarda 2015 yilinda 6Slgiilen PM1g ve SOy verilerinin aylik
degisimi de Sekil 4.3 ve 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Giresun’da 2015 yilinda istasyonlardaki SO2 degisimi
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Sekil 4.4. Giresun’da 2015 yilinda istasyonlardaki PMio degisimi

Sekil 4.3 ve 4.4’den goriildiigli tizere Giresun’da her iki istasyonda da SO ve PMyo
konsantrasyonu kis aylarinda yaz aylarma gore daha yiiksek goriilmiis ve 2.istasyonda
Olciilen degerler 1.istasyondaki degerlere gore yliksek bulunmustur. Bunun, istasyonlarin
yerlesim konumlarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. 1.istasyon ormanlik alana yakin
ve konutun az oldugu yar1 kirsal bir yerde kurulmus iken 2.istasyon daha fazla konutun

oldugu yerlesim alanlari i¢cinde kurulmustur.

Giresun’da 2015 yilinda 1. ve 2.istasyonlarda dl¢iilen parametrelerin giinliik degisimleri
Sekil 4.5-4.13’de verilmistir. Bunlardan goriildiigii gibi SOz, PMig ve CO
konsantrasyonlar1 kis aylarinda diger aylara gore daha yiiksek, NOx degerleri Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda daha yiiksek, Os ise Agustos ve Eyliil aylarinda daha ytiksek

bulunmustur.

Asagidaki sekillerde 1. istasyona ait PM1o ve SO parametrelerine ait 2.istasyona ait ise

SOz, PMyg, CO, NO, ve Oz parametrelerine ait giinliik degisim sonuglar1 verilmistir.
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Istasyon:Giresun Periyodik:01.01.2015 00:00 - 01.01.2016 00:00 Rapor TuriAVG

Date & Time

— PM10[pg/n?]

Sekil 4.5. 2015 yilinda Giresun 1. istasyonda 6l¢iilen PMz1o’un giinliik ortalama degerleri

istasyon:Giresun Periyadik:01.01.2015 00:00 - 01.01.2016 00:00 Rapar Tiiri:AVG

Walue

Date & Time

— 50 2nad ]

Sekil 4.6. 2015 yilinda Giresun 1. istasyonda 6l¢iilen SOz’ nin giinliik ortalama degerleri
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istasyon:Giresun - Gemilercekedi Perivodik:01.01.2015 00:00 - 01.01.2016 00:00 Rapor TiriAVG
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Sekil 4.7. 2015 yilinda Giresun 2. istasyonda 6lgiilen PM1o’un giinliik ortalama degerleri

Istasyon:Giresun - Gemilercekedi Periyodik:01.01.2015 00:00 - 01.01.2016 00:00 Rapor TuriiAYG
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Sekil 4.8. 2015 yilinda Giresun 2. istasyonda 6lgiilen SO2’nin giinliik ortalama degerleri
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Sekil 4.9. 2015 yilinda Giresun 2. istasyonda 6l¢giilen NO’nun giinliik ortalama degerleri
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Sekil 4.10. 2015 yilinda Giresun 2. istasyonda 6l¢iilen NOx’in giinliik ortalama degeri
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Sekil 4.11. 2015 yilinda Giresun 2. istasyonda 6l¢iilen NO2’nin giinliik ortalama degerleri
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Sekil 4.12. 2015 yilinda Giresun 2. istasyonda oOlglilen Os’iin giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.13. 2015 yilinda Giresun 2. istasyonda 6l¢iilen CO’nun giinliik ortalama degerleri

Sekil 4.5-4.13°den goriilebildigi gibi Giresun ilinde 1.ve 2.istasyonda olciilen kirletici
parametrelerin giinliik saatte bir yapilan Sl¢limlere gore ¢ikan degerlerin 6zellikle 10 ve
12. aylarda artig gosterdigi, giinliik 6lgekte degerlendirildiginde ise sabah saatlerinde
diisiik ¢iktig1 aksam saatlerinde ise yakit kullanimi ve is doniisii trafikteki ara¢ sayisinin

artmasi lizerine degerlerin yiikseldigi gorilmistiir (Sekil 4.14-4.18).

2015 yilina ait PMio ve SOz konsantrasyonlarinin dl¢lim sonuglarinin sinir degerleri asip
asmadig1 incelenmis ve asagidaki Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de gosterilmistir (Sinir

degerler Cizelge 3.5’de gosterilmistir).
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Cizelge 4.2. Giresun ilinde l.istasyonda 2015 yili hava kalitesi parametreleri aylik
ortalama degerleri ve sinir degerin agildig1 giin sayilari

Aylar SO2 (ng/md) AGS* PMio (ug/m?®) | AGS*
Ocak 13 - 67 4
Subat 13 - 60 3
Mart 12 - 62 2
Nisan 13 - 52 1
Mayis 8 - 54 -
Haziran 14 - 62 -
Temmuz 3 - 37 -
Agustos 3 - 37 -
Eyliil 3 - 41 -
Ekim 4 - 35 -
Kasim 8 = 44 -
Aralik 7 - 47 -
ORTALAMA |8 - 48 -

AGS*: PM1o’un sinir degeri agma sayist

Bu sonuglara gore 2015 yilinda Giresun’da SOz konsantrasyonunun simnir asimi
bulunmamaktadir. PM1o konsantrasyonunda ise Ocak ayinda 4, Subat ayinda 3, Mart
aymda 2 ve Nisan ayinda 1 kez sinir asim1 gozlenmistir. Toplam 10 sinir agiminin 9’u kis
aylarinda gozlenmistir. Sicakligin azaldig1 ve yakit kullaniminin arttigindan dolayr kis

aylarinda sinir asim1 gozlendigi tahmin edilmektedir.
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Cizelge 4.3. Giresun ilinde 2.istasyonda 2015 yili hava kalitesi parametreleri aylik
ortalama degerleri

Aylar SO |[PM1w |AGS* [CO |[NO | NO2 O3
Ocak 27 104 |2 1747 | 25 49 21
Subat 28 |84 5 1632 | 21 45 22
Mart 17 | 60 2 1284 | 14 40 30
Nisan 13 |50 - 977 |12 45 38
Mayis 9 37 - 507 |11 52 42
Haziran 5 26 1 343 |8 35 38
Temmuz 4 24 - 400 |9 31 37
Agustos 3 44 2 455 |10 31 37
Eyliil 3 41 - 557 |15 73 79
Ekim 5 32 - 413 |30 86 37
Kasim 20 |56 3 1237 | 60 120 37
Aralik 29 |56 - 1706 | 60 116 37
ORTALAMA 11 | 46 - 822 |23 62 37

AGS*: PMyo’un sinir degeri agma sayist

Giresun’da 2015 yilinda 2.istasyondaki sonuglara gore SOz, CO, NO, NO2, ve O3
konsantrasyonlarinda siir agimi gézlenmemistir. PM1g konsantrasyonunda ise toplam 15
kez sinir asimi olmustur. Bu sinir agimlarinin 9’u kis aylarinda gozlenmistir. Sicakligin
azaldig1 ve yakit kullaniminin arttigindan dolayr kis aylarinda simir agimi gozlendigi
tahmin edilmektedir. Yaz aylarinda sinir asimi olmasinin sebebi ise ¢evresinde bulunan

insaat ¢alismasindan ortaya ¢ikan tozdan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

2015 yili i¢cinde herhangi bir aydan bir giin segilerek parametrelerin 24 saat icindeki
saatlik degisimleri incelenmistir. Bu sonuglar Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17
ve Sekil 4.18’de gosterilmistir.
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Sekil 4.14. SO; konsantrasyonunun giin i¢indeki degisimi

Sekil 4.14’den goriildiigi tizere SO, konsantrasyonu kis aylarinda sabah 7.00 den sonra

artmaya baslayarak 8.00-9.00 arasi ilk piki yapmis daha sonra belli bir degerde giderek

Ogleden sonra 14.00-15.00 arasi tekrar 2. bir yiikselme goriilmiistiir. Bu yiikselmeler

1sinma amagcli soba ve kaloriferlerin yanmasina baglanmaktadir. Yaz aylarinda ise SO2

konsantrasyonu oldukga diistik olup giin i¢inde fazla degisiklik gostermemektedir.
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Sekil 4.15. PMyo konsantrasyonunun giin i¢indeki degisimi




34

Giinliik PM1o konsantrasyonu kis aylarinda 62-104 pg/miken yaz aylarinda ise 26-62
pg/m? arsinda degismektedir. Kis aylarinda o6lgiilen PMip konsantrasyonunun giin
icindeki degisimine bakildiginda saat 7.00’den itibaren arttig1 ve 9.00-10.00 arasinda pik
yaptig1 ayrica 18.00-19.00 arsinda tekrar pik yaparak o saatten sonra azaldigi
goriilmektedir. Bu durum Giresun ilinde PM1o’un en 6nemli kaynaginin 1sinma oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.16. NO konsantrasyonunun giin i¢indeki degisimi
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Sekil 4.17. NO; konsantrasyonunun 2015 yili igindeki degisimi
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NO konsantrasyonu kis aylarinda 25-60 pg/m?, yaz aylarinda 8-10 pg/m?® arasinda
degisirken NO2 konsantrasyonu kis aylarinda 49-116 ug/m?, yaz aylarinda 31-35 pg/m?
arsinda degismektedir. Genellikle NOx’ler giin i¢inde saat 09.00-11.00 arasinda artmakta
ve aksam 18.00-20.00 arasinda pik yapmaktadir. Bu saatlerde artmasinin nedeninin

trafigin bu saatlerde artmasindan kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.18. CO konsantrasyonunun giin i¢indeki degisimi

CO konsantrasyonu kig aylarinda 1632-1706 pg/m?®, yaz aylarinda ise 343-455 ug/m?
arsinda degismektedir. Kis aylarindaki CO konsantrasyonu diger aylara gore ¢cok daha
fazladir. Genellikle saat 17.00-20.00 araliginda yiiksek ¢ikmaktadir. Bunun nedeninin bu

saatlerdeki trafikteki ara¢ sayisinin fazlaligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.2.2.2016 Yil Sonuglari

2016 yili Giresun ilindeki hava kirligi ile ilgili olgiilen parametrelerin zamansal

degisimleri asagida verilmistir.
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Sekil 4.19. 2016 yilinda Giresun 1. istasyonda 6l¢iilen PMio’un giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.20. 2016 yilinda Giresun 1. istasyonda dl¢iilen SO2’nin giinliik ortalama deger
grafigi

Giresun ilinde 1.istasyonda 2016 yilinda dl¢iilen kirletici parametrelerin giinliik saatte bir
dlgiimlerine gore sonuglar1 Sekil 4.23°de Giresun ilinde 1. Istasyonda &lgiilen PM1o’un
giinliik ortalama degerlerinde ve Sekil 4.24’de Giresun ilinde 1. Istasyondaki SO2’nin

giinliik ortalama degerlerinde ¢ikan sonuglarda kis aylarinda yaz aylarma gore daha
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yiikksek c¢cikmis ayrica degerlerin Ozellikle sabah saatlerinde diisiik ¢iktigi aksam
saatlerinde ise yakit kullanimi ve is doniisii trafikteki ara¢ sayisinin artmasi iizerine

degerlerin yiikseldigi goriilmiistiir.

Giresun ilinde 1.istasyonda ¢ikan bu sonuglarin Cizelge 3.5’de verilen parametrelerin
sinir degerlerine gore incelemesi yapilmistir. Bu sonuglara gore 2016 yilinda 1.istasyonda
PMio ve SO2 parametrelerinin aylik sonuglarinda sinir PMio‘un sinir degerleri (2016 yilt
icin 80 pug/m) Subat, Mart, Nisan, Ekim ve Aralik aylarinda gectigi goriilmektedir.
SO2nin sinir degerleri (2016 yili i¢in 200 pg/m?) higbir ayda gecmedigi goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Giresun ilinde l.istasyonda 2016 yili hava kalitesi parametreleri aylik
ortalama degerleri ve sinir degerin asildig1 giin sayilari

Aylar PMio (ng/m?®) | AGS* SO2(ug/m?®) | AGS*
Ocak 39,89 - 9,2 -
Subat 63,45 5 5,04 _
Mart 60,97 6 4,09 -
Nisan 52,2 3 2,68 -
Mayis 35,56 - 2,6 -
Haziran 36,03 - 1,2 -
Temmuz 30,07 - 1,67 -
Agustos 35,63 - 1,98 -
Eyliil 29,25 - 2,15 -
Ekim 36,71 1 3,88 -
Kasim 46,8 - 10,99 -
Aralik 43,97 1 17,07 -
ORTALAMA | 42,56 5,21

AGS*:PM10’un siir degeri agma sayisi

Ayrica Cizelge 4.4’de gosterildigi lizere 2016 yili icerisinde Giresun 1. istasyonunda
yapilan ol¢iimlerde, PMig kirletici parametresinde belirlenen sinir deger yil igerisinde

toplam 16 giin asilmistir. SO2 parametresinde ise sinir deger asimi gozlenmemistir.
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Sekil 4.21. 2016 yilinda Giresun 2. istasyonda 6l¢iilen PM1o’un giinliik ortalama deger

grafigi

istasyon:Giresun - Gemilercekedi Perivodik:01.01.2016 00:00 - 01.01.2017 00:00 Rapor TiiriiAYG

Walus

T T T T
o o @ @
& & &5 5
© © ] ]
Date & Time
— 502[padm]

Sekil 4.22. 2016 yilinda Giresun 2. istasyonda ol¢iilen SO2’nin giinliik ortalama deger

grafigi
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Sekil 4.23. 2016 yilinda Giresun 2. istasyonda 6l¢iilen NO’nun giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.24. 2016 yilinda Giresun 2. istasyonda 6lgiilen NOx’in glinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.25. 2016 yilinda Giresun 2. istasyonda Ol¢iilen NO2’ nin giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.26. 2016 yilinda Giresun 2. istasyonda Olglilen O3’iin giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.27. 2016 yilinda Giresun 2. istasyonda olciilen CO’nun giinliik ortalama deger
grafigi

Giresun ilinde 2.istasyonda 2016 yilinda dl¢iilen kirletici parametrelerin giinliik saatte bir
Ol¢iimlerine gore sonuclarina gore kis aylarinin yaz aylarindan daha yiiksek ve degerlerin
ozellikle sabah saatlerinde diisiik ¢iktig1 aksam saatlerinde ise yakit kullanimi ve is

doniisii trafikteki ara¢ sayisinin artmasi lizerine degerlerin yiikseldigi goriilmiistiir.

Giresun ilinde 2.istasyonda ¢ikan bu sonuglarin Cizelge 3.5°de verilen parametrelerin
sinir degerlerine gore incelemesi yapilmistir. Bu sonuglara gore 2016 yilinda
2.istasyondaki PM1gve SO2 parametrelerinin aylik sonuglarinda PMio‘un sinir degerleri
(24 saatlik 80 pg/m) Ocak, Subat, Mart Nisan, Haziran, Agustos, Kasim ve Aralik
aylarinda gectigi goriilmektedir. SO2‘nin sinir degerleri (24 saatlik 200 ug/m?), CO (8
saatlik ortalama 12000 pg/m?) NOx (yillik 30 pg/m?) ve NO2 (saatlik 280 pg/m?®)’nin sinir

degerleri agmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Giresun ilinde 2.istasyonda 2016 yili hava kalitesi parametreleri aylik
ortalama degerleri ve sinir degerin agildig1 giin sayilari

Aylar PMwo |AGS* [SO: [CO NO [NO:. |Os

Ocak 69,53 |8 24,01 |1367,63 69,86 |118,85 |16,77
Subat 709 |6 22,64 |1014,58 |108,54 |157,36 |16,27
Mart 59,88 |3 28,57 |1151,64 |51,01 [99,31 |28,85
Nisan 44,78 |1 19,31 884,65 [40,43 (8541 |34,96
May1s 23,04 |- 9,01 |538,35 26,21 (64,58 |44,32
Haziran 34,79 |1 586 |514,58 |25,84 |52,59 (44,74
Temmuz 19,27 |- 9,07 (399,67 |34,23 56,63 |50,19
Agustos 27,69 |1 7,75 |556,57 [39,96 |53,49 |34,73
Eyliil 19,74 |- 8,13 |589,91 |38,49 6589 |38,37
Ekim 27,26 |- 10,93 |877,84 (66,09 [100,61 |26,38
Kasim 51,65 |1 21,57 |1675,32 |129,19 |155,82 |21,49
Aralik 59,14 |3 39,91 [2160,21 (112,62 (181,34 (20,11
ORTALAMA 42,31 17,23 |977,58 |61,87 |99,32 31,43

AGS*:PMyo’un siir degeri asma sayisi

Ayrica Cizelge 4.6.da gosterildigi tlizere 2016 yili igerisinde Giresun 2. istasyonunda
yapilan ol¢timlerde, PMio kirletici parametresinde belirlenen sinir deger yil igerisinde
toplam 24 giin agilmistir. NOx ve NO; konsantrasyonlarinin yillik ortalama degerleri sinir

degerlerin (30 pg/m3*-52 pg/m?) izerindedir.

4.2.3. 2017 yili sonuclari

2017 yili Giresun ilindeki hava kirligi ile ilgili Olglilen parametrelerin zamansal

degisimleri asagida verilmistir.
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Sekil 4.28. 2017 yilinda Giresun 1. istasyonda 6l¢iilen PM1o’un giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.29. 2017 yilinda Giresun 1. istasyonda 0Olgililen SO2’nin giinliik ortalama deger
grafigi
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Cizelge 4.6. Giresun ilinde I.istasyonda 2017 yili hava kalitesi parametreleri aylik
ortalama degerleri ve sinir degerin asildig1 giin sayilari

Aylar PMzio (ug/m?) AGS* SO2 (ng/md) AGS*
Ocak 43,41 - 15,71 -
Subat 274,6 11 18,08 -
Mart 62,75 8 7,7 -
Nisan 49,26 1 55 -
Mayis 61,15 2 2,64 -
Haziran 31,55 - 4,58 -
Temmuz 33,66 - 477 -
Agustos 40,47 - 4,16 -
Eyliil 47,21 2 3,74 -
Ekim 49,04 3 4,61 -
Kasim 58,71 8 9,69 -
Aralik 49,55 3 14,7 -
ORTALAMA | 66,78 7,99 -

AGS*:PMjo’un siir degeri agsma sayisi

Giresun Ilinde 2017 yilinda 1.istasyonda ise PMio ve SO, parametrelerinin aylik
sonuglarinda sinir PMio“un sinir degerleri (2017 yilt igin ise 70 pg/m?) Subat, Mart Nisan,
Mayis Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda gectigi goriilmektedir. SO2‘nin sinir
degerleri (2017 y1l1 i¢in ise 175 pg/m?) higbir ayda ge¢gmedigi goriilmektedir.

Ayrica Cizelge 4.5°de gosterildigi tizere 2017 yili igerisinde Giresun 1. istasyonunda
yapilan Olctimlerde, PMio kirletici parametresinde belirlenen giinliik sinir deger (70
pg/m?) yil igerisinde toplam 38 giin agilmistir. Yillik ortalama PMio degeri 46 pg/m? olup,
stnir degerin (48 pg/m?) altindadir. SOz parametresinde ise sinir deger asimi

gbzlenmemistir.
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Sekil 4.30. 2017 yilinda Giresun 2. istasyonda 6lgiilen PMio’un giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.31. 2017 yilinda Giresun 2. istasyonda 6lgiilen SO2’nin giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.32. 2017 yilinda Giresun 2. istasyonda 6l¢iilen NO’nun giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.33. 2017 yilinda Giresun 2. istasyonda Slgiilen NOy’in giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.34. 2017 yilinda Giresun 2. istasyonda Ol¢iilen NO2’ nin giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.35. 2017 yilinda Giresun 2. istasyonda Olgiilen Ogs’lin giinliik ortalama deger
grafigi
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Sekil 4.36. 2017 yilinda Giresun 2. istasyonda 6lgiilen CO’nun giinliik ortalama deger
grafigi

Giresun ilinde 2.istasyonda 2017 yilinda dlgiilen kirletici parametrelerin giinliik saatte bir
Olclimlerine gore sonuclarina gore kis aylarinin yaz aylarindan daha yiiksek ve degerlerin
Ozellikle sabah saatlerinde diisiik ¢iktigi aksam saatlerinde ise yakit kullanimi ve is

doniisii trafikteki arag sayisinin artmasi iizerine degerlerin yiikseldigi goriilmiistiir.

Giresun Ilinde Cizelge 4.7’de gosterilen verilere gore 2017 yilinda 2.istasyonda PMo,
SOz, CO, NO, NO2 ve Ozon parametrelerinin aylik sonuclarinda sinir PMio‘un sinir
degerleri (24 saatlik 70 pg/m?®) Ocak, Subat, Mart Nisan, Mayis Eyliil ve Aralik aylarinda
gectigi goriilmektedir. SO2‘nin sinir degerleri (24 saatlik 175 pg/m?), CO (8 saatlik
ortalama 10000 pg/m?®) NOx (yillik 30 pg/m®) ve NO2 (saatlik 270 pg/m?®)’nin sinir

degerleri agmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. Giresun ilinde 2. istasyonda 2017 yili hava kalitesi parametreleri aylik
ortalama degerleri ve sinir degerin agildig1 giin sayilari

Aylar PMw | AGS*|SO. |CO NO |[NO: |Os

Ocak 59,6 |10 37,31 | 2075,26 | 64,32 | 115,05 | 22,49
Subat 63,76 | 7 40,37 | 2105,31 | 57,43 | 164,54 | 25,41
Mart 62,25 | 7 18,83 | 1669,48 | 44,72 | 98,84 | 28,96
Nisan 39,94 |1 7,62 |1036,01 | 11,69 | 42,38 | 106,01
May1s 256 |1 2,27 | 593,65 |451 |27,95 |35442
Haziran 17,52 | - 44,02 | 491,27 |8,89 |21,72 | 226,67
Temmuz 20,09 | - 29,73 | 433,77 | 2,53 | 9,61 |319,08
Agustos 23,21 | - 2,95 (390,55 |2,77 | 14,96 |217,59
Eylil 1,75 |- 2,37 |41386 |39 |17,59 |186,64
Ekim 11,56 | - 3,45 | 589,35 |6,23 |2516 |62558
Kasim 0,76 |- 10,25 | 958,71 | 21,42 | 37,78 | 153,11
Aralik 39,81 |2 18,61 | 1278,99 | 29,04 | 43,22 | 20,81
ORTALAMA 30,49 18,15 | 1003,01 | 21,45 | 51,56 | 190,56

AGS*: PMyo’un sinir degeri agma sayist

Ayrica Cizelge 4.7°de gosterildigi lizere 2017 yili igerisinde Giresun 2. istasyonunda
yapilan Ol¢limlerde, PMio kirletici parametresinde belirlenen giinliik sinir deger (70
pg/m?) yil igerisinde toplam 28 giin asilmustir. Yillik ortalama PMio degeri 30,49 pg/m?
olup, smir degerin (48 pug/m?®) altindadir. SO, parametresinde ise sinir deger asimi
gozlenmemistir. NOx ve NO2 konsantrasyonlarinin yillik ortalama degerleri 71 pg/m? ve

50 pg/m? olup, sinir degerlerin (30 pg/m? - 48 pg/m?) tizerindedir.

4.2.4.2016-2017 yih karsilastirilmasi

Asagidaki sekillerde 2016 ve 2017 wyilinda Olgililen kirletici  parametreler

karsilastirilmistir.
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Sekil 4.37. Giresun ilinde 1.istasyonda 2016-2017 yilinda istasyonlardaki PMio
konsantrasyonunun mevsimlik degisimi

2016-2017 yillar1 arasindaki mevsimlik sonuglara gére PMio konsantrasyonunun 2017
yilinda 2016 yilina gore daha yiiksektir. Kis aylarinda ortalama 40-120 pg/m?® arasinda
yaz aylarinda ise ortalama 25-35 pg/m? arasinda degismistir. Ozellikle 2017 yilinda
istasyon ¢evresinde insaat olmasi sebebiyle 2016 yilina gore PM1o konsantrasyonunun

daha yiiksek ¢ikmasina neden oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 4.38. Giresun Ilinde 1.istasyonda 2016-2017 yilinda istasyonlardaki PMio
konsantrasyonunun aylik degisimi

2016-2017 yillart arasindaki aylik sonuglara gére PM1o konsantrasyonunun Haziran ayi
disinda 2017 yilinda 2016 yilma gore daha yiiksektir. Ozellikle kis aylarinda 50-300
pg/m?® arasinda degisim gostermis Subat ay1 ise en yiiksek sonuglar ¢ikan ay olmustur.
Yaz aylarinda ise 2017 yilinda 2016 yilina gore fazla olmasiyla birlikte ¢ok ytiksek farklar
ortaya ¢ikmamustir.
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Sekil 4.39. Giresun Ilinde 1.istasyonda 2016-2017 yilinda istasyonlardaki SO
konsantrasyonunun mevsimlik degisimi

2016-2017 yillart arasindaki mevsimlik sonuglara gore SOz konsantrasyonunun 2017
yilinda 2016 yilina gore daha yiiksektir. Kis aylarinda ortalama 10-15 pg/m? arasinda yaz
aylarinda ise ortalama 1-4 pg/m?® arasinda degismistir. Ozellikle 2017 yilinda hava
sicakliginin bir onceki yila gore daha diisiik olmasi sebebiyle komiir kullaniminin
artmastyla 2016 yilina gore SOz konsantrasyonunun daha yiiksek ¢ikmasina neden

olmustur.
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Sekil 4.40. Giresun Ilinde 1.istasyonda 2016-2017 yilinda istasyonlardaki SO
konsantrasyonunun aylik degisimi

2016-2017 yillart arasindaki aylik sonuglara gére SOz konsantrasyonunun Ekim, Kasim
ve Aralik ay1 disinda 2017 yilinda 2016 yilina gére daha yiiksektir. Ozellikle kis aylarinda
5-18 pg/m?® arasinda degisim gostermis Subat ayr ise en yliksek sonuglar ¢ikan ay
olmustur. Ayrica Subat ay1 sonuglari bir dnceki yila gore bir hayli artmistir. Bunun nedeni
olarak da 2017 yilinda Subat ay1 sicakliklarinin ¢ok diisiik olmas1 ve yakit kullaniminin

bu dogrultuda artmasiyla ortaya ¢ikmustir.

Ilde 2016 yili igerisinde Giresun 1. istasyonunda yapilan Slgiimlerde, PMio Kirletici
parametresinde belirlenen simir deger yil igerisinde toplam 19 giin agilmistir. SO2

parametresinde ise sinir deger asimi gozlenmemistir.

Giresun Ilinde 2017 yilinda 1l.istasyonda ise PMi ve SO2 parametrelerinin aylik
sonuglarinda sinir PMyo“un sinir degerleri (2017 yili igin ise 70 pg/m?®) Subat, Mart Nisan,
Mayis Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda gectigi goriilmektedir. SO2‘nin sinir
degerleri (2017 yil1 igin ise 175 pg/m?) higbir ayda gegmedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.41. Giresun Ilinde 2.istasyonda 2016-2017 yilinda istasyonlardaki PMio
konsantrasyonunun mevsimlik degisimi

2016-2017 yillar1 arasindaki mevsimlik sonuglara gére PMio konsantrasyonunun 2016
yilinda 2017 yilina gore daha yiiksektir. Kis aylarinda ortalama 50-70 pg/m? arasinda yaz
aylarinda ise ortalama 15-25 pg/m? arasinda degismistir. Ozellikle 2016 yilinda Sonbahar
mevsiminde istasyon cevresinde ingaat olmasi sebebiyle 2016 yilina goére PMio

konsantrasyonunun daha yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.
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Sekil 4.42. Giresun Ilinde 2.istasyonda 2016-2017 yilinda istasyonlardaki PMrio
konsantrasyonunun aylik degisimi
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2016-2017 yillart arasindaki aylik sonuglara gére PMio konsantrasyonunun Kasim ay1
disinda 2017 yilinda 2016 yilma gore daha yiiksektir. Ozellikle kis aylarinda 60-130
png/m? arasinda degisim gostermis Subat ay1 ise en yiiksek sonuclar ¢ikan ay olmustur.
Sonbahar aylarinda ise 2017 yilinda 2016 yilina gore fazla olmasiyla birlikte ¢ok yiiksek
farklar ortaya ¢ikmamastir.
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Sekil 4.43. Giresun Ilinde 2.istasyonda 2016-2017 yilinda istasyonlardaki SO
konsantrasyonunun mevsimlik degigimi

2016-2017 yillar1 arasindaki mevsimlik ortalama degerlerin sonuglarina gore SO2
konsantrasyonunun Kis ve Yaz mevsiminde 2017 yilinda ilkbahar ve Sonbahar 2016
yilina gore daha yiiksektir. Kis aylarinda ortalama 27-32 pg/m? arasinda yaz aylarinda ise
ortalama 6-24 pg/m?® arasinda degismistir. Ozellikle 2016 yilinda Mart ayinda hava
sicakliginin bir Onceki yila gore daha diisiik olmasi sebebiyle komiir kullaniminin
artmastyla 2017 yilindaki Kis mevsimine gore SOz konsantrasyonunun daha yiiksek

¢ikmasina neden olmustur.
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Sekil 4.44. Giresun Ilinde 2.istasyonda 2016-2017 yilinda istasyonlardaki SO
konsantrasyonunun aylik degisimi

2016-2017 yillart arasindaki aylik sonuglara gore SOz konsantrasyonunun Mayis ve Eyliil
ay1 disinda 2017 yilinda 2016 yilina gére daha yiiksektir. Ozellikle kis aylarinda 22-63
pg/m? arasinda degisim gostermistir. Ayrica Subat ve Haziran ay1 sonuglar bir dnceki
yila gore bir hayli artmistir. 2017 yilinda Subat ay1 sicakliklarinin ¢ok diisiik olmasi ve
yakit kullaniminin artmasiyla bu dogrultuda sonug ortaya ¢ikmistir.

4.2.5. 2018 yili sonuglari

Giresun ilinde 2018 yilinda 6l¢iilen kirletici parametrelerin aylara gore degisimi asagidaki

Cizelge 4.8 de verilmistir.



57

Cizelge 4.8. Giresun ilinde 2. Istasyonda 2018 yili hava kalitesi parametreleri aylik
ortalama degerleri ve sinir degerin agildig1 giin sayilari

Aylar PM1 |AGS* [SO. [CO NO [NO2 |Os

Ocak 58,8 |9 38,69 |2061,47 (67,18 |120,19 |22,97
Subat 64,91 |8 42,11 |2127,16 |59,88 |172,37 (27,66
Mart 60,61 |5 20,29 |1695,88 |47,13 |97,55 |30,79
Nisan 4021 |1 8,31 |1058,33 (10,74 |42,64 |109,54
Mayis 272 |1 3,12 |599,71 (5,06 [26,83 |352,05
Haziran 16,83 |- 37,44 |49562 (844 [22,75 |231,27
Temmuz 21,23 |- 26,95 (441,29 |3,41 |10,44 |328,19
Agustos 2447 |- 3,37 [388,39 (3,58 |16,03 |215,89
Eylil 386 |- 2,84 42543 3,87 [18,29 |189,26
Ekim 12,71 |- 4,02 |60156 |7,11 |26,47 [592,17
Kasim 593 |- 11,79 |964,39 |23,39 (39,36 |141,88
Aralik 42,76 |3 20,57 |1307,11 |31,92 |45,09 |25,49
ORTALAMA 31,63 18,29 (1013,86 (22,64 |53,17 |188,93

AGS*:PMyo’un siir degeri agsma sayisi

Giresun ilinde Cizelge 4.8 de gosterilen verilerde 2018 yilindaki dlgiimlerde 2.istasyonda
¢ikan sonuglara gore PMjio, SO2, CO, NO, NO, ve Ozon parametrelerinin aylik
sonuglarinda PMio‘un sinir degerleri (24 saatlik 70 pg/m?) Ocak, Subat, Mart Nisan, Eyliil
ve Aralik aylarinda gectigi goriilmektedir. SO2nin sinir degerleri (24 saatlik 175 pg/m?),
CO (8 saatlik ortalama 10000 pg/m?®) NOx (yillik 30 pg/m®) ve NO: (saatlik 270

pg/m?)’nin smir degerleri agmadigi gortiilmektedir.

Ayrica Cizelge 4.8.’de gosterildigi tizere 2018 yili igerisinde Giresun 2. istasyonunda
yapilan Olctimlerde, PMio kirletici parametresinde belirlenen giinliik sinir deger (70
pg/m?) yil igerisinde toplam 27 giin asilmigtir. Yillik ortalama PMio degeri 31,63 pg/m?
olup, sinir degerin (48 pg/m?) altindadir. SOz parametresinde ise sinir deger asimi

gbzlenmemistir.
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4.3. SO2 ve PM10’un Meteorolojik Faktorlerle iliskisi

Giresun ilinde 2016, 2017 ve 2018 yillarinda 6lgiilen SO2 ve PMyo konsantrasyonlari
SPSS 22 paket programi kullanarak meteorolojik faktorlerle arasindaki iliskisi

arastirilmis ve ¢ikan sonuglara gore degerlendirmeler yapilmistir.

[k olarak Giresun ilinde 2016 yilinda &lgiilen SO ve PM1o konsantrasyonlar1 SPSS 22
paket programi kullanarak meteorolojik faktorlerle arasindaki iliskisi arastirilmis ve

Cizelge 4.9 ve 4.10°da sunulmustur.

Cizelge 4.9. 2016 yilinda SO ile meteorolojik parametrelerle iliskisi

SO2 Sicakhik | Basing | Yagis Riizgar Bagil
Hiz Nem
SO2 1,000
Sicaklik -,668 1,000
Basing 372 -,848 1,000
Yagis -,369 ,104 175 1,000
Riizgar 074 -,327 ,270 ,602 1,000
Hizx
Bagil Nem | -,239 ,500 -642 | -176 -,359 1,000

Cizelge 4.10. 2016 yilinda PMyg ile meteorolojik parametrelerle iligkisi

PMaio Sicakhik | Basin¢ | Yagis | Riizgar Bagil
Hiza Nem
PMuo 1,000
Sicakhk | -,615 1,000
Basing ,292 -,848 1,000
Yagis -,350 ,105 177 1,000
Riizgar ,015 -,329 ,269 ,603 1,000
Hiza
Bagil -,298 ,500 -,642 -,176 -,359 1,000
Nem
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Cizelge 4.9 ve 4.10°da goriildiigii gibi SO2 ve PM1o’un sicaklik ve basingla yiiksek bir
iliskiye sahiptir. Kirletici konsantrasyonlar1 sicaklik azaldig1 zaman arttig1, basincin ise

artt1g1 zaman arttig1 gozlenmistir.
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(e) Bagil Nem, %

Sekil 4.45. 2016 yilindaki SO2 Konsantrasyonun (a) sicaklikla; (b) basingla, (c) yagisla;
(d) riizgar hiziyla ve (e) bagil nemle degisimi
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Sekil 4.46. 2016 yilindaki PM10 Konsantrasyonun (a) sicaklikla; (b) basingla, (c) yagisla;
(d) riizgar hiziyla ve () bagil nemle degisimi

Sekil 4.45°de goriildiigi tizere SO2 ve PMio’un riizgar hizi ve nem ile orta seviyede

(p>0,01) bir iliskisi vardir. Riizgar hiz1 arttik¢ca ve nem azaldikea kirletici konsantrasyonu



61

azalmaktadir. Ayrica kirleticilerin yagis ile negatif (p<0,01) yonlii ilskisi vardir. Clinkii
yagis kirleticilerin atmosferden uzaklagsmasin1 saglar. Sekil 4.46’daki PMaig
konsantrasyonunun meteorolojik parametrelerle iliskisi Sekil 4.45’deki SO

konsantrasyonuna benzerlik gostermektedir.

SPSS 22 paket programi ile yapilan analiz sonucunda SO2 ve PMyg icin denklem
olusturulmustur. Bu denklemler asagidaki esitlik 4.1°de ve esitlik 4.2°de gosterilmistir.

S02=1089,539 — 1,067*(Sicaklik) — 1,033*(Basin¢) + 0,002*(Yagis) — 3,107*(Riizgar
hizi) - 0,200*(Bagilnem)

(R%=0,621) (4.1)

PM10=5586,838- 4,145*(Sicakhk) - 5,273*(Basin¢) + 0,076*(Yagis) -
25,228**(Riizgar hiz1)-1,515*(Bagil nem)

(R?= 0,789) (4.2)

Yapilan analiz sonucunda SOz ve PMjio’un meteorolojik parametreler arasindaki
regresyon katsayis1 yiiksek ¢cikmustir. SO; i¢in R?= 0,621¢1kmis PMy i¢in ise R?= 0,789
cikmistir. Diger bir ifadeyle hava kirliligi {izerine meteorolojik parametrelerin etkisi en
fazla %78,9 en az ise %62,1 ¢ikmis bu sonuglar da meteorolojik parametrelerin biiyiik

oranda hava kalitesini etkiledigini gostermektedir.

Ikinci olarak Giresun ilinde 2017 yilinda 6l¢iilen SO2 ve PMio konsantrasyonlar1 i¢in
SPSS 22 paket programi kullanarak meteorolojik faktorlerle arasindaki iliskisi

arastirtlmis ve Cizelge 4.11 ve 4.12°de sunulmustur
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Cizelge 4.11. 2017 yi1linda SO ile meteorolojik parametrelerle iliskisi

SO2 Sicakhk | Basing | Yagis Riizgar Bagil nem
Hiz
SO2 1,000
Sicakhik =772 1,000
Basing , 135 -,815 1,000
Yagis ,110 -,185 ,651 1,000
Riizgar 174 -,633 423 ,010 1,000
Hizx
Bagil -,826 ,510 - 700 |-341 -,018 1,000
Nem
Cizelge 4.12. 2017 yilinda PMyo ile meteorolojik parametrelerle iliskisi
PM1o Sicaklik Basin¢ | Yagis Riizgar | Bagil nem
Hizx
PMz1o 1,000
Sicakhk | -,767 1,000
Basing ,583 -,815 1,000
Yagis -,079 -,185 ,651 1,000
Riizgar ,406 -,633 423 ,010 1,000
Hizx
Bagil -,304 ,510 -,700 -,341 -,018 1,000
Nem
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Sekil 4.47. 2017 yilindaki SO, Konsantrasyonun (a) sicaklikla; (b) basingla, (¢) yagisla;
(d) riizgar hiziyla ve (e) bagil nemle degisimi



64

o o
g el e | g
an o
= il =
: : 5
> ad o >
s s
jé’ 2 | 8 o jé
S S . <
%] A
: :
M i = 20 v - = 0 M -
(a) Sicaklik,°C (b) Basing, mbar
A ] 10650
Li] °
LTy el
Lyl [T ) L |
= =
~ = & gir]
oD o e
= 3.
g woed - -] - g 0 Doy
> 5 el .
-
g ) : & ’ @ g 000 : o °©
S e < o
2] ] * T — = T T
8 . i 8 1300 AL -} ALY -] "o 200
M - sz [ 1800 0000 P M
(c) Yagis, mm (d) Riizgar Hizi, m/sn
10000
it}
20,00
o
E 80,00
~
oD
3— .00
8 5
=4 wi] o o
n
8 ] o o
=1 Q
§ &0 00 ¢ (]
8 ), T = T : T T
M 450 500 [ hi 1150 0

(e) Bagil Nem, %

Sekil 4.48. 2017 yilindaki PM1o Konsantrasyonun (a) sicaklikla; (b) basingla, (c) yagisla;
(d) riizgar hiziyla ve () bagil nemle degisimi

2017 yilindaki
parametrelerle iliskisi Sekil 4.47 ve Sekil 4.48’de goriildiigii gibi 2016 yilindaki iligkilere

SO, konsantrasyonu ve PMji konsantrasyonunun meteorolojik

benzerlik gostermektedir. Yine SOz ve PMio’un sicaklik ve basingla yiiksek bir iligkisi
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olup riizgar hiz1 ve bagil nem ile orta diizey (p>0,01) iliskilidir. Yagss ile iliskileri ise
negatif yonlii ve zayif (p<0,01) durumdadir.

SPSS 22 paket programi ile yapilan analiz sonucunda SOz ve PMjo i¢in denklem
olusturulmustur. Bu denklemler asagidaki esitlik 4.3de ve esitlik 4.4’de gosterilmistir.

SO2=-1052,731 — 0,261*(Sicakhik) + 1,101*(Basinc) - 0,062*(Yagis) — 0,508*(Riizgar
hiz1) — 0,488*(Bagil nem)

(R%= 0,898) (4.3)

PMio= -11384,856 + 0,555*(Sicakhk) + 11,158 *(Basin¢) — 0,471*(Yags) —
1,889*(Riizgar hiz1) + 3,269*(Bagil nem)

(R*=0,735) (4.4)

Yapilan analiz sonucunda SOz ve PMio’un meteorolojik parametreler arasindaki
regresyon katsayis1 yiiksek ¢ikmistir. SOz igin R?= 0,898 ¢ikmis PMy icin ise R?= 0,735
¢ikmistir. Diger bir ifadeyle hava kirliligi izerine meteorolojik parametrelerin etkisi en
fazla %89,8 en az ise %73,5 ¢ikmis bu sonuclar da meteorolojik parametrelerin biiyiik

oranda hava kalitesini etkiledigini gostermektedir.

Son olarak da Giresun ilinde 2018 yilinda 6l¢iilen SO2 ve PM1o konsantrasyonlari i¢in
SPSS 22 paket programi kullanarak meteorolojik faktorlerle arasindaki iligkisi

arastirtlmis ve Cizelge 4.13 ve 4.14°de sunulmustur.
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Cizelge 4.13. 2018 yilinda SO ile meteorolojik parametrelerle iliskisi

SO2 Sicakhik | Basing Yagis | Riizgar | Bagil nem
Hiz
SO2 1,000
Sicakhk | -,733 1,000
Basing ,813 -,816 1,000
Yagis ,284 -,187 ,661 1,000
Riizgar 212 -,632 ,448 -,003 1,000
Hiz
Bagil -,848 ,462 -,644 -,324 ,003 1,000
Nem
Cizelge 4.14. 2018 yilinda PMyg ile meteorolojik parametrelerle iligkisi
PMaio Sicaklik Basin¢ | Yagis | Riizgar | Bagil Nem
Hizx
PMuio 1,000
Sicakhik -, 745 1,000
Basing ,538 -,816 1,000
Yagis -,099 -,187 ,661 1,000
Riizgar ,354 -,632 ,448 -,003 1,000
hi1z1
Bagil Nem | -,256 ,462 -,644 -,324 ,003 1,000
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Sekil 4.49. 2018 yilindaki SO2 Konsantrasyonun (a) sicaklikla; (b) basingla, (c) yagisla;
(d) riizgar hiziyla ve () bagil nemle degisimi
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Sekil 4.50. 2018 yilindaki PM10 Konsantrasyonun (a) sicaklikla; (b) basingla; (c) yagisla;
(d) riizgar hiziyla ve (e) bagil nemle degisimi

Son olarak da Sekil 4.49 ve Sekil 4.50°deki degisimlerde 2018 yilindaki iligkilerin 2016
ve 2017 yillarindaki SO, konsantrasyonu ve PMzi konsantrasyonunun meteorolojik
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parametrelerle iliskilerine benzerlik gostermektedir. Bu yildaki sonuglarda da SOz ve
PMzo’un sicaklik ve basingla yiliksek bir iligkisi ortaya ¢ikmistir. Riizgar hizi ve bagil nem
ile orta diizeyde (p>0,01) iliski goriilmiustiir. Yags ile iliskileri ise negatif yonlii ve zayif
(p <0,01) olarak ¢ikmustir.

SPSS 22 paket programi ile yapilan analiz sonucunda SO2 ve PMyg icin denklem
olusturulmustur. Bu denklemler asagidaki esitlik 4.5°de ve esitlik 4.6’ dagosterilmistir.

SO2=-1605,190 + 0,197*(S1cakhik) + 1,626*(Basing) - 0,061*(Yagis) — 0,167*(Riizgar
hiz1) — 0,396*(Bagil nem)

(R%= 0,363) (4.5)

PMio= -10256,904 + 0,434*(Sicakhk) + 10,185 *(Basin¢) — 0,458*(Yags) —
2,502*(Riizgar hiz1) + 2,269*(Bagil nem)

(R?=0,702) (4.6)

Yapilan analiz sonucunda SO ve PMio’un meteorolojik parametreler arasindaki
regresyon katsayis1 yiiksek ¢ikmustir. SO igin R?= 0,863 ¢ikmis PMg i¢in ise R?= 0,702
cikmistir. Diger bir ifadeyle hava kirliligi {izerine meteorolojik parametrelerin etkisi en
fazla %86,3 en az ise %70,2 ¢ikmis bu sonuglar da meteorolojik parametrelerin biiyiik
oranda hava kalitesini etkiledigini gostermektedir. 2016, 2017 ve 2018 yilinda yapilan
analizlerdeki sonuglara gore meteorolojik parametrelerle kirleticiler arasinda yiiksek bir

iliski gbzlemlenmistir.

Bu arastirmada oldugu gibi bir¢ok arastirmada meteorolojik parametrelerle kirleticiler
arasindaki iligki incelenmistir. Bu ¢alismalardan Giil (2005) Afyonkarahisar’da yapilan
calismada PM1o ve SOy ile meteorolojik parametreler arasindaki iliski incelendiginde bu

calismada oldugu gibi yliksek diizeyde bir iliski goriilmiistiir. Bir baska ¢aligma Cindoruk
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ve Tasdemir (2005) Bursa’da yapilan ¢alismada kirleticiler ile meteorolojik parametreler
arasinda bu ¢alismadan farkli olarak zayif diizeyde bir iligki goriilmiistiir. Kose vd (2006)
Kiitahya’da yapilan ¢alismada PMio ve SO; ile meteorolojik parametreler arasinda bu
calismada oldugu gibi yiiksek diizeyde bir iliski gozlemlenmistir. Cicek vd (2004)
Ankara’da yapilan c¢aligmada meteorolojik parametrelerle Kkirleticiler arasinda bu
caligmadan farkli olarak orta diizeyde bir iliski goriilmiistiir. Yine Mentese ve Tagil
(2012) Bilecik’te yapilan ¢alismada da PMio ve SO2 ile meteorolojik parametreler
arasinda bu c¢alismada oldugu gibi yiliksek diizeyde bir iliski goriilmiistiir.
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5. SONUC ve ONERILER

Giresun’daki hava kirliliginin zaman i¢indeki degisimini, kaynaklarini ve meteorolojik
parametrelerle iligkilerini aragtirmak amaciyla 1.istasyonda Olglilen SOz ve PMyo
parametreleri ve 2.istasyonda ise bu iki parametreye ek olarak NO, NO. ve CO

parametreleri incelenmistir.

[lk olarak bu parametrelerin 2011-2015 yillar1 arasindaki degisimi incelenmis, daha sonra
da 2016-2017 yillar1 aras1 yani son 2 yildaki parametrelerin yillik, mevsimlik, aylik ve
glinlik degisimleri incelenmistir. Son olarak da 2018 yilindaki 6lgiilen parametrelerin
degerleri incelenmistir. Bu sonuglara gore 2011-2018 yillar1 arasinda her iki istasyondaki
sonuglar degerlendirildiginde maksimum PMjo’un degeri 832,11pg/m?, SO2‘nin
maksimum degerinin 44,38 pg/m? ¢iktigi minimum PMio degeri 0 pg/m?, minimum SO2
degerinin ise 1,77 ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Ayrica ortalama degerleri ise PMio’un 38,83

png/m?, SO2‘nin degeri ise7,43 pg/m*’dir.

Giresun’da bulunan 2 istasyona baktigimizda genel olarak 2.istasyondaki SO2 ve PM1o
degerleri 1.istasyondaki PM1o degerlerine gore yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak ise
1.istasyonun ormanlik alana yakin olmasi ve konutlarin daha az olmasi 2.istasyonun ise
l.istasyona gore daha merkezi olmasi ve konutlarin 1.istasyona gore daha fazla olmasi

gosterilebilir.

Bu calismada SOz ve PM1o mevsimlik, aylik ve giinliik bazda incelenip hava kalitesine
etkisi arastirilmistir. NO, NO2 ve CO konsantrasyonlarinda ise giinliik bazdaki degerleri
incelenip yorumlanmistir. Bu sonuglara gore genellikle SO2 ve PM1o parametrelerinin
ozellikle kis aylarinda okul saatlerine bagl olarak sabah ve aksam saatlerinde daha
yiikksek ¢iktig1 goriilmiistir. NO, NO2 ve CO konsantrasyonlarina baktigimizda ise
genellikle ige gidis ve isten doniis saatlerine bagli olarak sabah ve aksam saatlerinde daha

yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Ayrica bu c¢alismanin sonunda 2016, 2017 ve 2018 yillarinda SO2 ve PMzio’un
meteorolojik parametrelerle iligkisi her 3 yil iginde ayr1 ayri incelenip sonuglar
bulunmustur. Bu analiz yapilirken SPSS 22 paket programi kullanilarak meteorolojik

parametrelerle hava kirliligi arasindaki iligki tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Ik olarak 2016 yilinda Giresun ilinde SO, ve PMio’un meteorolojik parametrelerle
iligkisi incelenip bunlarin hava kirliligine etkisi arastirilmis ve yorumlanmistir. SPSS 22
paket programinda yapilan analizler sonucunda SO, ve PMjio’un sicaklikla olan
iliskisinde -0,668 ve -0,615 ¢ikmistir. SO2 ve PM1o’un basingla olan iliskisinde ise 0,372
ve 0,292 ¢ikmistir. Yani bu sonuglara gére SO2 ve PMio’un sicakligin azalmasiyla arttigi
basincin da artmasiyla arttig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica yapilan analiz sonucunda regresyon
katsayist SO2 ve PMyo i¢in 0,621 ve 0,789 ¢ikmustir. Bu oranlar yiiksek oranlardir. Diger
bir deyisle meteorolojik parametrelerin en az %62,1’ini en fazla %78,9’unun hava

kirligine etki ettigini gostermektedir.

Ikinci olarak ise 2017 yilinda Giresun ilinde SO2 ve PM1o’un meteorolojik parametrelerle
iligkisi incelenip hava kirliligine etkisi arastirilmis ve yorumlanmistir. Yapilan analiz
sonucunda SOz ve PMig’un sicaklikla olan iliskisi -0,772 ve -0,767 ¢ikmustir. SO, ve
PMjio’un basingla olan iligkisinde ise 0,735 ve 0,583 ¢ikmistir. Yani bu sonuglara gore
SOz ve PMyo’un sicakligin azalmasiyla arttigi basincin da artmasiyla arttigi ortaya
cikmistir. Ayrica yapilan analiz sonucunda regresyon katsayist SO2 ve PMyo igin 0,898
ve 0,735 c¢ikmistir. Bu oranlar yiiksek oranlardir. Diger bir deyisle meteorolojik
parametrelerin en az %73,5’ini en fazla %89,8’nin hava kirligine etki ettigini

gostermektedir.

Son olarak da 2018 yilinda Giresun ilinde SO2 ve PM1o’un meteorolojik parametrelerle
iligkisi incelenmis, hava kirliligine etkisi arastirilmis ve yorumlanmistir. Yapilan analiz
sonucunda SOz ve PMio’un sicaklikla olan iligkisi -0,733 ve -0,745 ¢ikmustir. SO2 ve
PMjio’un basingla olan iligkisinde ise 0,813 ve 0,538 ¢cikmistir. Yani bu sonuglara gore
SOz ve PMio’un sicakligin azalmasiyla arttigi basimncin da artmasiyla arttiglr ortaya

cikmistir. Ayrica yapilan analiz sonucunda regresyon katsayisi SO2 ve PMyg i¢in 0,863
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ve 0,702 c¢ikmistir. Bu oranlar yiiksek oranlardir. Diger bir deyisle meteorolojik
parametrelerin en az %70,2’ini en fazla %86,3’unun hava kirligine etki ettigini
gostermektedir. Bu sonuglara gore 2016-2017 ve 2018 yillart igin kirleticilerin
meteorolojik parametrelerle iliskisi incelendiginde 3 yil i¢inde benzer sonuglar yani

yiiksek diizeyde bir iliski ¢ikmistir.

Bunlara ek olarak bu ¢alismada Giresun ilindeki hava kirliligi gerek niifusun az olmasi
gerekse sanayinin ¢ok az olmasi nedeniyle hava kirliginin az goriilmesine yol agmustir.
Ortaya c¢ikan hava kirligine baktigimizda ise genellikle kis aylarinda sicakligin
azalmasina bagli olarak yakit kullaniminin artmasi ve bu yakitlarin kalitesine bagli olarak

hava kirliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Giresun ilinde az miktarda da olsa hava kirliliginin 6niine gegebilmek i¢in dogalgaz
kullanim oraninin artmast ve Ozellikle 1sinma amagh kullanilan yakitlarin kontrol
edilmesi gerekir. Kullanilan yakitlardan kalitesi diisiik yakitlarin engellenmesi ve kalitesi
yiikksek yakitlarin kullanilmast saglanmalidir. Soba kullanilan evlerde bacalar
temizlenmeli ve bacalarda filtre kullanilmalidir. Binalarda sogugu engellemek ve yakit

kullanimin1 azaltmak i¢in montalama yapilmalidir.

Fabrika ve sanayi kuruluslari kurulmasi s6z konusu olursa sehir merkezinden ve
konutlardan wuzakta olmalidir. Sanayi kuruluslarinda dogalgaz kullanimi1 tesvik
edilmelidir. Kirli havanin dagilmasini engelleyen sik aralikli yiiksek katli konutlar yerine
daha genis mesafeli ve daha algak konutlar yapilmalidir. Ayrica trafikte kisisel araglarin
kullanimi yerine toplu tasima araclar1 kullanilmalidir. Ozellikle sabah okul ve ise gidis
saatlerinde ve aksamlar1 okul ve isten doniis saatlerinde 6zel olarak trafigi rahatlatacak
onlemler alinmalidir. Kisisel ara¢ kullanim sayisini azaltip toplu tasima araglarinin
kullanilmast durumunda trafikte meydana gelen egzoz emisyonlariin saliniminin
azalmasi saglanacaktir. Bu tarz 6nlemler sayesinde ortaya ¢ikan hava kirliligi azalacak ve

hava kalitesi artacaktir.
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