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ONSOZ

"Samsun ve Yakin Cevresinin Cografi Yonden Hava Kirliligi" konulu bu yliksek
lisans tezi ¢alismamiz, bagta Tirkiye geneli daha sonra Samsun ve yakin gevresi 6rnek
ahnarak; biyiik hava durumlan ile hava kirlilifinin cografi yonden incelenmesi esasina
dayanmaktadir. Hava kirlilifinin yurdumuzu ve dolayisiyla Samsun'u da etkileyen mevsimlik
biiyiik hava durumlan ile iligkisi incelenirken, bu konuyla dogrudan ilgili olarak, hentiz bir
galisma yapilmamis olmasida metod yoniinden bizi birtakim zorluklarla karsi karsiya
getirmigtir.

Caligma dort bolim halinde ele alinmigtir. Girig bolimii adi verdiimiz birinci
bélimde, galigma sahasinin yeri ve sinirlan, yiizey sekilleri ve iklim kosullan tizerinde kisaca
bir degerlendirmeye gidilmigtir. Ikinci bolimde, hava kirliligi ile ilgili birtakim kavramlara,
yurdumuzu etkileyen belli bagh hava durumlanyla hava kirlilii arasindaki iligkilere
deginilmigtir. Uciincii bolimde Samsun ve yakin gevresinin genel yiizey sekilleri
(topografya) ve iklim ozellikleri ile hava kirliligi arasindaki iligkilere dikkat ¢ekilmigtir.
Dérdincii ve son bolimde ise, Ozellikle Tekkekdy yoresinde hizh  sanayilesme ve
yapilagmanin bir sonucu olan hava kirliligi ile cografi faktérler arasindaki etkilesime yer
verilerek sonug kismina gecilmigtir.

Tez konumuzun segiminde ve hazirlanmasinda bagtan sona kadar vardimini
esirgemeyen bagta Sayin hocam Prof Dr. Ahmet NISANCI'ya, Bagbakanik Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Midiirliigii Arastirma Dairesi, Devlet Istatistik Enstitisa (Cevre
Mudurliigi), Samsun Meteoroloji Bolge Miidiriliigi, Samsun Cevre 1I Mudiirlugi

¢alisanlarina ve tiim hocalarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
‘ Tamer OZLT

Agustos, 1995.~ Samsun
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1. BOLUM: GIRiS
Yeryiiziinde biitiin hayat iklim kogullanimin ve siireglerinin etkisi altindadir. Ornegin,

besin zincirinin temelini olugturan fotosentez direkt veya diffiiz 1515a baglidir.

Bu kapsamda Klimatoloji "1klim Bilgisi" anlamina geldigine gore, oncelikle iklimin
ne oldugu izerinde durulmah, hava durumu (ya da hava hali) ile olan iliskileri
agiklanmahdir.

Giinliik, hatta saatlik degismeleri ifade eden "hava"nin aksine "hava durumu" daha
uzun zaman béliimlerinde goérilen atmosfer sartlarim anlatmaktadir.

Bir yerdeki atmosfer olaylannin genel karakteri ve hava durumlan goériiniislerinin yil
igindeki degigmeleri o yerin iklimi olarak tanimlanabilir.

Iklim, cografi ¢evrenin sekillenmesini ve insan hayatim ¢ok yakindan kontrol eden
bir etmendir. Iklim, bilhassa sicaklik ve nem, kayalann fiziki ufalanmasinin ve kimyevi
dagilmasi-erimesinin en belli bagh etmenlerindendir. Akarsulann tipleri ve réjimleri, gollerin
dagilisi, gol sulannin kimyasal 6zellikleri yine iklime baghdir. Dogal bitki értiisiiniin cins,
miktar ve gekil itibariyle dagihigt dogrudan dogruya iklimin kontrolii altindadir. Nihayet
insanlann yeryiiziindeki dagiligi ve gegitli faaliyetleri de dogrudan ve dolayh olarak iklime
baghdir (Niganci, 1990).

Soludugumuz normal havanin bilesiminde azot, oksijen ve hidrojen gibi gazlardan
bagka, yatay ve diisey dogrultuda degisen oranlarda atmosfer kirleri (pollitantlar) ad: altinda
toplanan diger bazi gazlar; kurum, is, toz, pus, polenler, bakteriler, mantarlar ile boceklere
ait pargaciklar gibi canli ve cansiz partikiiller de bulunur (Ering, 1984).

Hava da tipki su ve toprak gibi kirlenebilen bir ortamdir. Bunlardan farkh olarak bir
insan giinlerce a¢ susuz yagayabilecegi halde nefes almadan birkag dakikadan fazla duramaz.
Bu yiizden hava, i¢indeki tiim dogal bilegenleri ile yagam igin zorunlu en kutsal bir haktir
(Miiezzinoglu, 1987). '

19. yiizyilin sonlannda sanayi inkilab: ile birlikte enemji iiretimi igin, komiir ve daha
sonra diger fosil yakitlann kullanimi zamanimiza kadar onemli olgiide artmugtir. Bunun
sonucunda COz, SOz ve partikiil gibi kirleticilerin atmosferdeki konsantrasyonlan da
giderek artig gostermistir (Ertiirk, 1993). V

Ulkemizde de gevre ve gevre sorunlan (Bu kapsamda hava kirliligi) konusu, 1960
yillarda giindeme gelmig bulunmaktadir. Bu konuda, bagkent Ankara'min kirli havasmin roli
buyik olmugtur. Artik Tiirkiye'de de dniversitelerde gevre konulanyla ilgili dersler
okutulmakta TUBITAK'ta "Cevre Aragtirmalan Grubu" adi ile bir birim bulunmakta,
Bagbakanhga bagli bir "Cevre Genel Miidiirliigii" ve illerde sinirh bir kadroya sahip olmasina
ragmen, "Cevre Saghig Baskanliklan" kurulmus bulunmaktadir.

Ulkemiz kalkinma siirecinde belli bir diizeye ulagmustir. Endiistrilesme ¢abalanm
hizla siirdiirmektedir. Bu nedenle de artan gevre sorunlarina belirli bir sistem iginde ve uzun
vadeli bir program cergevesinde bakmak zorundadir. Ciinkii, etrafi kirlenen denizlerle



cevrilmis; hatta baz sehirlerindeki hava kirliligi belirli dlgiileri agmg, diinyada rekor seviyeye
ulasmustir.  Yurdumuzda hava kirliliginin esas nedenleri, diger ¢evre sorunlaninda da
gorildign gibi, ¢arpik kentlesme diizenindeki gelismeler ve endiistrilesmedir. Hizh niifus
artisina paralel olarak, bityiik kentlerde niifus yogunlasmasi ve boylece kirliligin artmasi,
kentlesme ve endiistrilesmedeki yanhs yer segimleri ise bu gelismeyi hizlandirmigtir (Oztan,
1985).

Ulkemizde kirlenen kentlerin baginda, Ankara, Erzurum, Istanbul, Bursa, Yozgat,
Kayseri, Eskigehir, Izmir, Izmit ve Samsun gelmektedir. Ozellikle sanayi kuruluglarinin
yogun oldugu kentlerimizde deniz, hava, yeralti sulan ve toprak tehlikeli bir gekilde
kirlenmektedir.

(Bagbakanhk Cevre Gen. Md., 1980 ve Tﬁrkjye'Cevre Sorunlan Vakfi Yayni,
1982).

Endiistri kaynaklt hava kirliligine ise en fazla, Istanbul, Izmit, Adapazan, Murgul,
Adana-Tarsus yoresi, Karadeniz Ereglisiy Karabiikk, Bartin, Hereke, Bursa, Eskisehir,
Kayseri ve Samsun'da rastlanmaktadir (Oztan, 1985; Tiilbentgi, 1991). Endiistriyel tesislere
sahip olmayan Tokat, Kastamonu, Erzurum illerindeki hava kirliliginin biiyiik ¢ogunlugunu,
1sitma amaci ile tiiketilen yakitlar olugturmaktadir.

Samsun il merkez ile yakin gevresinde hissedilmeye baglayan hava kirliligini, evsel
ve endiistriyel sahalardaki prosesler ile motorlu tagitlarda kullanilan sivi ve kati yakitlann,
yanma durinleri olarak atmosfere verdikleri, gaz, buhar, partikiil gibi kirleticiler
olugturmaktadir. Samsun-Tekkekdy yoresinde kurulu bulunan, K.B.I. ve TUGSAS sanayi
tesisleri, aragtrma sahasinda endiistri kaynakli hava kirliligini olusturmaktadir. Ayrnca
atmosferde yiiksek nem oranlan, diisiik riizgir hizlan, topografik yap1 ve ¢arpik kentlesme,
hava kirlili§i diizeyinin artmasinda etkili olmaktadr.



L 1. ARASTIRMA SAHASININ YERi VE SINIRLARI

Aragtirma sahasim olugturan Samsun ve Yakin Cevresi, Orta Karadeniz Bolimiinde
yeralmakta, 36° ve 37° dogu boylamlan ile 41° ve 42° kuzey enlemlen arasinda
kalmaktadir. Inceleme alam, batida Derbent Cayi, doguda Yegilirmak, kuzeyde Karadeniz
ve giineyde Canik Daglan ile sinirlidir. Bu alan iginde Samsun sehir merkez, belediye
sinirlan dahilinde doguda Mert Irmagini agarak Devgeris koyiine, giineydoguda Haskoy,
Tekkepinar ve Haciismail kdylerine, giineybatida Kirankdy'e, batida Catalarmut Kéyii'ne ve
kuzeybatida ise Kalkanc1 kdyiine kadar uzanir. (22 km.'lik sahil seridi mevcuttur) Biyiik
sehir belediyesi sinirlan bugiin batiya dogru genislemigtir (Samsun ili biiyiik gehir olmadan
once, 23.14 km?2'lik bir alan kaplamaktaydi. Sehir merkezinin dogusu ile batist arasindaki
mesafe ise 3 km kadardr) (Sekil 2).

Tekkekoy Ilgesi, Samsun II merkezinin 14 km. dogusunda, Samsun-Ordu
karayolunun giineyinde yer almaktadir. Ilgenin gineyinde, Tekkekdy ve Cinik Ovalar,
dogusunda Gelemen ve Carsamba Ovalan, batisinda Kirazhk Ovast ve kuzeyinde ise
arastirmamizda adi sik¢a gecen Samsun Azot ve Karadeniz Bakir Isletmelerinin kurulu
oldugu saha yeralmaktadir. Fabrikalarnin bulundugu yerden itibaren dogu-bati yodniinde
uzanan kiy seridi, en fazla 4 km'lik bir diizliikten sonra hizla yiikselir. Daha sonra kiyiya
paralel siradaglar baglar. (Sekil 2)

Samsun, Karadeniz kiyilarindan Anadolu'nun i¢ bolgelerine gegisin en kolay ve rahat
saglandift merkezdir. Pek gok yerde hemen kiyr gerisinden bir duvar gibi yiikselmeye
baglayan Kuzey Anadolu Daglan ¢ok az yerde ulagima imkin tamimaktadir. Ancak, bu
yorede hem yiikseltinin azalmasi hem de igeriye (giineye) dogru yiiksekligi fazla olmayan
platolar ve i¢inde yeralan vadiler sebebiyle gegis oldukg¢a kolaylagsmaktadir.

1.2. AMAC, MALZEME ve METOD:
Bu ¢aligmada, yurdumuzu etkileyen belli bagh biyiik hava durumlant ve bu hava

durumlarinin yagandifi devrelerdeki hava kirliligi olgtimleri karsilagtinlmaya galigilmigtir.
Boylece, baghca biiyiik sehir merkezlerinde yapilacak degerlendirmelerle Tiirkiye olgiisiinde
bir genellemeye gidilebilecektir. Ancak, burada cografi acidan farkli 6zellikteki bolge ve
yorelerde gerek hava durumlan ve etkileri, gerekse hava kirlilifi konusunda alt birimlerinde
oldugu unutulmamalidir. Burada asil amag, sanayi faaliyetlerinin ve niifusun yoZunlastig
sahalarda merkezleri ele almaktir. Caliymamizda bu hedef i¢in yedi il merkezi segilerek bir
sintrlama getirilmig gibi gdriiniiyorsa da, aslinda ele alinan sahalann hava kirliliginin bolgesel
olgekte en ¢ok yogunluk kazandifi veya ileride daha biiyiik boyutlu tehlikelere maruz
kalabilecek yerler oldugu unutulmamalidir.

Samsun ve yakin gevresi ise bu konu igerisinde 6nem arzeden bir sahadir. Ancak,
olaya sanayilesme ve nufuslanma agisindan bakildiginda Samsun'u hava kirliligi konusunda
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bityitk bir tehlike beklemektedir. Zaten TUGSAS (Tirkiye Giibre Sanayi A.S.) ve KBI
(Karadeniz Bakir Isletmeleri'nin) ¢evre tanm alanlanina dolayistyla yére giftgisine vermis
oldugu problemler de heniiz ¢6ziimlenmig degildir.

Inceleme sahasimin ve Tiirkiye genelindeki 6rnek merkezlerimizin meteorolojik
degerleri, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidirliigii'nden ve Samsun Meteoroloji Bolge
Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Kirlilik 6lgiim degerleri ise bagta Devlet Istatistik Enstitiisii
Bagkanhi, Samsun Cevre [l Midirligii ve Samsun Hifuissihha Enstitiisi'nden
kargilanmigtir. Asil konumuzun geregi olan 500 mb. (yiiksek seviye) ve 1000 mb. (yer
seviyesi) haritalan ise Meteoroloji Isleri Genel Miidurliigii Arastirma Dairesinde (1990
yilindan-1994 yilinin sonuna kadar) bizzat tek tek incelenerek tasnif edilmistir. Daha sonra
sintflandirilan 6rnek devrelerdeki hava tiplerinin giinlilk, aylik, yilhk ve bes yillik frekanslan
(yiizde ile) bulunmug, 6zellikle hava kirliliginin yogun oldugu ve her hava tipinin bariz
olarak goriindiigii devreler 6zenle segilerek, degerlendirmeye alinmustir. Bu devrelerin
incelenmesinde ise en azindan hava durumunun birkag giin sirdigiini gosterebilmek igin,
licer giin araliklani belirlenmigtir.

Bundan sonraki agamalarda, eldeki verilerin iglenmesine gegilmig, Tiirkiye genelini
ve Samsun sehir merkeziyle yakin gevresini ilgilendiren, iklim grafikleri, kirlilikle iklim
arasindaki iligkiyi gosteren diyagramlar, tablolar ve haritalar gizilerek yorumlanmugtir.
Ozellikle dagiliy konusunda ise arazi gozlemlerinden faydalanilarak kisa ve 6z agiklamalara
yer verilmigtir.



L 3. SAMSUN VE YAKIN CEVRESI'NiN GENEL FiZiKi COGRAFYA
OZELLIKLERI
Konumuzla dogrudan ilgili olmasi agisindan, burada sadece ylizey sekillen
(topografya) ve iklim ozellikleri iizerinde kisaca durulacaktur.

L.3.1. Samsun ve Yakin Cevresinin Yiizey Sekilleri (Topografya)(l)

Inceleme sahamizi olugturan Samsun ve Yakin cevresi, Karadeniz Bolgesi'nin Orta
Karadeniz Boliimiinde yer alir. Kuzey Anadolu Daglar'min, biitiin Karadeniz Bélgesi kiy1
kugag boyunca en fazla algaldig: ve bu nedenle bu kusagn i¢ bolgelerle iliskisinin en kolay
oldugu yerdir.

Aragtirma alammuz Kizilirmak ve Yesilirmak delta ovalarimin denize dogru ¢ikintilan
arasinda adeta genis bir koy durumunda bulunur. Alanin kuzey ve kuzeydogusunu
Karadeniz simirlandinrken, giineyde sir Tersakan Cayr ve Karaabdal Deresi vadilerine
kadar uzamr. Sahanin smirlandinimasinda asil goéz oOniinde bulundurulan, alanin ana
akarsulann durumundaki Mert ve Kiirtiin Irmaklar’min su bélimii ¢izgileri olmusgtur.
Inceleme sahasinda kiy1 boyunca birkag metreyi gegmeyen algak falezler disinda, onde
kumsal geride aliivyal ova halinde genigligi yer yer 1 km'ye varan bir dizlik uzanr.
Biitiinityle bu kiy, algak kiyr ozelliginde olup, yalmizca Samsun sehri, bati ve dogusunda
yeralan iki burun farkhdir. Giiniimiizde karayolunun bu kesimlerden gegmesi ve yapilan
dolgu caligmalan ﬁedeniyle bu burunlarda kiyidan igeride kalmaya ve buralar insan eliyle
algak kiyr haline getirilmeye baglanmugtir (Sekil, 2).

"' Aragtirma alaninda, yiikseltisi fazla olmayan daghk, tepelik bir relief hakimdir. Kiy1
bolimiinden igerilere dogru gesitli seviyelerde gézlenen ylizeyler yer alr. Bugiinkii kiy:
ovasindan giineye dogru, genelde kiyt kusagi boyunca izlenen duzlikler gelismigtir.
Karadeniz'e dogru hafif bir e3im gosteren bu yiizeyler; 100-130 m'lerden baglayip, giineye
dogru 200-250 m. yiikselti degerlerine ulasirlar. Mert ve Kiirtiin Irmaklan yakininda
icerilere sokulan bu yiizeyler, genelde kiy1 boliimiinde gelismistir. Buralardan igerilere
dogru biraz daha yiiksekte, 500-900 m'lerde gelismis hafif dalgali ve en genis yayihsa sahip
ikinci bir yiizeye gegilir (Sekil, 2).

Samsun ¢evresinde, arastirma alamimizin swurlan iginde en yiksek kesimleri
olusturan kiitleler iizerinde de geligmis yiizeyler bulunur. Yer yer derin vadilerle yanimig,
plato goriiniislii bu yiizeyler, farkh yag ve litolojik 6zellikteki kayag birimlerini tesviye etmesi
nedeniyle asimm yiizeyi karakterindedir. Arastirma alaninda en yaygn ytizeyler bunlardir.
Bu yiizeyler, Kocadag'dan giineye dogru; Sirali Dag, Hacilar Dag: iizerinde de genis bir
yayilis gosterir. Cevrede ise, yer yer 1000 m'yi agan ve yine agimm yiizeyi 6zelligi gosteren

(1) E. Oner. Samsun ve Cevresi'nin Fiziki Cografyasi. 1990 s.1-12.
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dalgah-tepelik kesimler yer alir ki; bunlar aragtirma alanindaki en eski aginim ylizeylerine
kargihik gelirler.

Aragtirma sahamizda, g seviyede gelismis aginim yiizeylerinin en eski ve yiiksek
kissmlan 900-1200 m'lerde yeralir. Bu yiizeyler iizerinde kurulmus olan 19 Mayis
Universitesi Kurupelit Kampiisii'ne atfen yiizeylerden birisi de "Kurupelit Asinim Yiizeyi"
olarak adlandinimgtir.

Inceleme sahasinda, kiyr ovast gerisinde ve akarsu vadileri boyunca yer yer seki
yiizeylerine rastlanmigtir. Genellikle iki seviyede bulunan bu seki yiizeyleri alt ve iist sekiler
olarak aynilmgtir.

Sahada Mert ve Kurtiin Irmaklan, iki ana akarsu durumundadir. Bu akarsular, genel
gizgileriyle giineybati-kuzeydogu yoniinde uzang gosterirler. Alamin sinirlan da gogunlukla
bu akarsularin su boliimi ¢izgilerine kargilik gelir. Bunlann yaninda kuzeybatida Engiz Cay
da 6nemli bir akarsu olarak aragtirma sahasinda yeralir (Oner, 1990).

Samsun sehir merkezinin topografik ¢zelliklerine gelince; sehir merkezinin kapladig:
alan, yanm ay geklinde denize dogru uzanan bir dag halkas: igindedir. Bu dag kiitlelerinin en
yitksek tepeleri Toraman Tepe (189 m), Kara Samsun Sirtlari (177 m.) ve Haskdy Sirtlan
(150 m.)dir. Bu tepelerden biraz daha geri planda (575 m.) rakimh Adatepe, (693 m.)
rakimli Agirdambak Tepe, (675 m.) rakimli Muskali Tepe, (593 m.) rakiml Duayeri Tepe
ve (536 m.) rakimh Kilise Tepe bulunmaktadir. Daha igeri kesimde daglann daha gok
yukseldigi goriilmektedir. Batida Kocadag Bogiirtlen Tepe (1310 m.) ve giineyde Elik Tepe
(1158 m.) en yiiksek noktalan olusturmaktadir.

Sehrin biyiik bir kismunin yiiksekligi 10 m. kadardir. Ancak, basta Cedit Mahallesi
olmak tizere baz: yerlerde, 500 m.lik mesafede rakiminin 50 m.ye ¢iktig1 goriilir.

Tekkekoy yoresinde ise Karadeniz Bakir Igletmeleri (KBI) ve Tiirkiye Giibre
Fabrikalanmin (TUGSAS) giiney, giineydogu ve dogusunda diiz araziler yeralmaktadir.
Giiney yoniinde 4-5 km.lik bir diizlikten sonra, yiiksekligi (128 m.)yi bulan Kadi Tepesi ile
Canik ve Cangal Daglan bulunur. Giineybat: yoniinde 7-8 km lik diizliik alan ve daha sonra
yuksekligi 650 m'ye ulagan tepeler mevcuttur. Doguya dogru ise araziler diizliiktiir (Dursun,
1988). (Tekkekdy Yoresi'nin yiizey sekillerine ileride ayrintih olarak tekrar deginilecektir.)

L.3.2. Samsun ve Yakimn Cevresinin iklim Ozellikleri:

Yurdumuzun ve onun gejitli bolimlerinin (Bolge ve Yorelerinin) iklimi gergekte
glnegten alinan enerjiye ve bunun tirli dontsim sekilleri olan atmosfer olaylarina
dogrudan bagldir. Yil iginde az-gok diizenli tekrarlanmalar ve mevsimlik hava tipleriyle
buyiik hava durumlan iklimin genel karakterlerini meydana getirmekte; ozellikle yeryiizii
sekilleri ve diger fiziki cografi faktorlerin etkileriyle yoreler olgiisinde de farkh iklim tipleri
goriilmektedir (Nisanci, 1988).



Cografi konumu ve atmosfer dolagim sisteminin etkileri sonucu, yurdumuz biyiik
kismiyla "Subtropikal Kig Yagmurlan Iklim Bolgesi" (Akdeniz Iklimi) igerisinde
yeralmaktadir. Ancak bu iklim 6zellikleri fiziki cografya faktorlerinin etkileriyle (yikseklik,
daglik alan, baki olayr vb.) i¢ kisimlara gidildikge ve kuzeyde Karadenizin varlig: sebebiyle,
biyitk olgiide degismelere ugramaktadir. Ozellikle 40° enlemin kuzeyinde, Karadeniz
Bolgemiz ve Marmara Bolgemizin kuzeyi, "Orta Enlemlerin Bat1 Riizgarlan Kugag" etki
alam i¢inde kalmakta; dinamik doguslu algak basing (siklon) ve yiiksek basing (antisiklon)
alanlan kisa siireli (3-5 giin kadar), kararsiz hava devrelerine yer venilmektedir. Orta
enlemlerin siklonlar1 ve onlarin meteorolojik cepheler seklindeki kotii hava sartlart zaman
zaman firtina siddetinde riizgarlan, bulutlan ve siirekli yagislanyla etkili olmakta; boyle hava
devrelerinin sicaklik gartlar1 da mevsimlere bagh olarak, biyiik kararsizliklar gostermektedir.
Kiy1 kesimleriyle i¢ kisimlar arasindaki en biiyiik giinliik ve mevsimlik sicaklik farklanmalan
ise durgun hava devrelerinde, 6zellikle kig ve ilkbahar mevsimlerinde sik goriilen termik
yiksek basingh hava durumlaninda meydana gelmektedir. Yaz yan yiinda (Nisan-Eyliil)
Karadeniz Bolgemiz, ozellikle kiyr kesimindeki yoéreler yiiksek hava nemi (% cinsinden bagil
nem) ve bol yagislanyla farkh iklim 6zelliklerine sahip bulunmakta; bu 6nemli ozellik
etkisini difer bitin fiziki ve begeri-iktisadi cografya olay ve goriniglerinde
hissettirmektedir. Kiy1 kesiminin nemli-thman iklim 6zelliklerine sahip olusu, once ‘de ifade
edildigi gibi, Turkiye'nin cografi konumu, kuzeyde Karadeniz'in ve kiyt boyunca uzanan
siradaglarin bulunusu kadar, atmosfer dolagim sisteminin bilhassa yiiksek seviyelerde
gosterdigi 6zelliklerin sonucudur (Nisanci, 1988).

Samsun ve gevresi, iklim 6zellikleri agisindan, iginde yer aldii Karadeniz Bolgesi'nin
bat1 ve dogu béliimlerine oranla farkliliklar gosterir. Ozellikle, yillik ortalama yagis tutar,
Bati ve Dogu Karadeniz béliimlerinin kiyr kusafindaki yagis tutarlanna oranla diigiiktiir.
Yaz mevsiminde de yagis oldukga azalir ve bir iki aylik kurak donem s6z konusudur. Ayhk
sicaklik ortalamalan yoniinden en yiiksek sicaklik degerleri de yagisin en az oldugu temmuz
ve afustos aylarina kargilik gelir. Bunun yaninda, aylik sicaklik ortalamalarinda ise en dusiik
deger higbir ayda (0°C)nin altina inmez. Ayhk sicaklik ortalamasi en diisiik, ocak ayinda
olup, (5°C)nin iizerindedir. Bu iklim 6zellikleri Samsun ikliminin tipik Karadeniz ikliminden
¢ok, Akdeniz iklimini andirmasina neden olmugtur (Oner, 1990).

a. Hava Kiitleleri:

Yurdumuzda, ki mevsiminde gezici depresyonlar Anadolunun kuzey ve giney
kiyillan boyunca etkili olurlar. Sicak dénem olan yaz mevsiminde mP (Maritim polar) ve cP
(Continental polar) hava kiitleleri kuzeye ¢ekilir. Yine bu mevsimde kigin sik gegen
depresyonlar da seyrelmigtir. Bolge; Tropikal hava kiitlelerinin etkisi altindadir. Ancak
zaman zaman da olsa Polar hava kitleleri etkisiyle koti hava kogullar, sofuk cephe tipi
okliizyonlar gorulir; fakat, genelde frontoliz hikimdir. Bu devrede, yeryiiziine yakin



atmosfer bolimlerinde Asor Yiiksek Basing Alan'min uzantidan ve Basra Algak Basing
Merkezi arasinda gelisen kuzey sektorlii hava akimlan ile Karadeniz {izerinden taginan nemli
hava kiitleleri kiy1 kesiminde cografya yagilanina yol agmakta; zaman zaman yine kuzeyden
sokulan soguk hava baskinlan ile "soguk cephe saganak yagislan” da sik gorulmekte; yiiksek
seviyelerin "soguk hava damla durumlannda” buayik kararsizliklar ve 6nceden
kestirilemeyen gelismeleriyle bol yagslar diigmektedir (Nisanci, 1988).

Yine, bu mevsimde, Atlantik'in mT (denizel, tropikal) havasi Karadeniz'e ulagmakta
ve gok sicak sartlan getirmektedir. Gegis mevsimleri olan, sonbahar ve ilkbaharda aym hava
kitleleri degigmekle birlikte, etkilerini stirdiiriirler. Bu durum yagis ve sicaklik gidislerinde
de kendini gésterir.

b. Sicakhik:

Aragtirma sahasinda yillik ortalama sicaklik (14,4°C) iken, aylik ortalama sicakliklar
higbir ayda (0°C).nin altina diiymez. En soguk ay olan Ocak ayinda sicaklik ortalamasi
(6,8°C) dir. Bu durumda, Samsun ve gevresinde ilik kig mevsimi kendini gosterir. Yaz
mevsiminde ise ¢ok fazla sicakliklar yaganmaz. En sicak ay olan Agustos ortalamasi
(23,2°C) dir (Tablo, 1).

Aylar42) |O|SIM| N|IM|H|T|A]|E|E|K|A]|VYlk

Ort. Sic.  16816,9]77]11,0]/15,6]20,0]123,01232|198]162]12,9[9,5]| 144

Tablo, 1: Samsun'da ortalama sicakliklarin aylik dagihigi (Kaynak: DMIGM (1974);
Ortalama ve ekstrem kiymetler meteoroloji biilteni, Ankara).

Uzun yillik ortalamalara gore; Samsun'da ortalama en yiiksek sicaklik (26,8°C) ile
Agustos, ortalama en digiik sicaklikta (10,5°C) ile Ocak ayinda yaganmustir. En yiiksek
sicakhkda yine (39,0°C) ile Agustos aymna karsilik gelirken, En diigiikk sicaklik bu kez
(-9,8°C) ile Subat ayinda gorilmiistiir (Tablo,2).

Yine uzun yillik sicaklik ortalamalarina gore, giinliik en yiksek sicakhk farki
(25,4°C) ile Nisan ayinda, en digiik sicaklik farki ise (15,4°C) ile Agustos ayinda
yasanmigtir.

Sonugta sahada sicakhik rejimi olarak, orta kugagin oseanik (denizel) termik rejim
tipi gortlir. Samsun'da don olaylarnin Kasim-Nisan arasinda meydana gelme olasilig
vardir. Ancak, donlu giin sayisi oldukga digiiktiir. Donlu giinler, en fazla Ocak ve Subat
aylannda gériiliir.
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Aylar42) o] sSIM|IN|M|H]T|]A|E/|EK|K]|] A]Yillk

Ort.Yiik.Sic. 1 10,5]10,8]11,9) 15,3} 19,2] 23,3|26,2| 26,8}23,6] 20,4}17,1] 13,2] 182

Ort.Dis.Sic. | 4,0] 37| 4.4] 7.6]12,1]158(18,7]192]162] 12,8] 98] 65| 1009

En Dis.Sic. | 23,4]26,5[33,4]37,0/37,4] 36,2(36,1[39,0{38,3] 35,4{32,4] 269 39,0

-8,11-9.8]-6,4| -24| 28] 7.8{13,4]124] 6,8] 3,3]|-2,8} -50] -98

Tablo, 2: Samsun'da ortalama yiiksek ve diigiik sicakliklar ile en yitksek ve en diigiik
sicakhiklarin ayhk dagihgi. (Kaynak: DMIGM (1974); Ortalama ve ekstrem
kiymetler meteoroloji biilteni, Ankara)

c. Atmosfer Basinci ve Riizgirlar:
Basing:
Uzun yilbk verilere gore, aragtirma sahasinda ortalama basing degeri (1010,3 mb)

dir. En disik basing yaz aylarinda goriilmekte olup, simdiye kadar élgiilen en digiik deger,
(976,2 mb.), en yiiksek deger (1042,5 mb)dir. Aylik en disiik basing ortalamasi (976,2 mb)
ile Mart, en yliksek basing ortalamasi ise (1042,5 mb) ile Aralik ayina karsilik geimektedir
(Tablo, 3). Yaz aylaninda algak basing kis aylarinda ise yiiksek basing sahalarimin hakimiyeti
sozkonusudur.

Aylar (31) (¢] S M N M H T A E Ek K A Yilhk

Ort. AkL. Bas. 1011,7] 1011,111011,1] 1009,9| 1009,1} 1007,8] 1006,3} 1007,1 ] 1010,6] 1013,3{ 1031,1] 1012,6] 10103

Ort. EY.Bas. | 1035,0) 1032,0)1030,6) 1024,4] 1027,1] 1021,0] 1016,9} 1018,0} 1024,7] 1030,7] 1036,8] 1042,5] 1042,5

O ED. Bas. | 9831]| 9854| 9762] 984,1] 991.4] 0947] o915| 9913 990.6] 990.7] 9890| 9s1.1] 9762

Tablo, 3: Samsun'da ortalama aktiiel basing ve ortalama en yiiksek, en diisiik aktiiel basing
degerlerinin aylik dagiligt (Kaynak: DMIGM. (1974); Ortalama ve ekstrem
kiymetler Meteoroloji biilteni, Ankara).

Riizgarlar;

Aragtirma sahamizin rizgir 6zelliklerini incelemek igin, uzun yillik rasat verilerine
gore hazirlanmig 16 yonden esen riizgrlann, ayhk ve yillik frekanslan yiizde olarak ele
alinmgtir.

Buna gore, Ocak ayinda en yiiksek frekansa sahip riizgar yonii, giineybatidir. (SW)
Sirastyla giiney ve giineydogu yonlerden de yiiksek frekansa sahip riizgarlar esmektedir. Bu
ay igerisinde kuzeybatidan esen riizgr da nispeten yiiksek frekanslidir.

Yaz mevsimini temsilen alinmis, Temmuz ayinda kuzey sektorlii riizgarlar etkilidir.
Fakat, en yiiksek frekans (%15,5) ile kuzeybatidan esen riizginindir. Yine, bu ay iginde
gliney ve gilineybati riizgirlannin frekanslar biraz daha artar.
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Calisma sahasinda, gegis mevsimlerini (burada ilkbahan) temsilen alinan Nisan
ayinda frekansi en yiksek riizgrlar, butuniyle kuzey sektorladur. Kuzeydogudan esen
riizgdrlar, (% 18,7) ile en yiiksek frekansh olanidir. Kuzeybati rizgin (% 15,4), kuzey
riizgin ise (% 14,6)lik bir frekansa sahiptir. Sonbahan temsilen alinan Ekim ayinda ise,
mevsimin baslamasiyla, yaz sartlan etkisini kaybeder. Basing kosullarina bagh olarak riizgar
yonleri de sik sik degisir (Oner, 1990).

Aylar (37) OJ]SIM|IN|M{H|JTJ|AJE|Ek|K|A]| Yilk

Ort. Riiz. Hiz (m/sec) ] 2,6 12,5]2,1]1,6/1,4]1,6|1,9]1,912,0/1,6 |1,9]12,4 {2,0

Tablo, 4: Samsun'da ortalama riizgar hizlannin ayhik dagihis1. (Kaynak: DMIGM (1974);
Ortalama ve ekstrem kiymetler meteoroloji biilteni, Ankara).

Tabloda gériildigi gibi Samsun'da uzun yilhk rasatlara gére ortalama rizgér hz
(2,0 m/sec)dir. En fazla riizgir hizina Ocak, en diigiik riizgdr hizina da Mayis ay1 iginde
ulagiimugtir.

Cahisma sahasinda, yil iginde sirasiyla lodos (giineybatr), kible (giiney), karayel
(kuzeybatr), poyraz (kuzeydogu) ve yildiz (kuzey) riizgérlan etkili bir sekilde esmektedir.
Kis mevsiminde lodos ve kible, ilkbaharda ise poyraz, karayel ve yildiz itk plana geger. Yaz
mevsiminde de aym riizgirlar etkili olmakla birlikte, karayel daha kuvvetlidir. Sonbaharla
birlikte yeniden lodos ve kiblenin frekansi artar.

Samsun'da yil iginde sonbahar ve kig mevsimlerinde giiney, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde de kuzey sektérler etkili olmaktadir. Rubinstein formiiliine gore, iki etkin
riizgdr yonii tespit edilmigtir. Bu yénlerden birincisi frekansi yiiksek olan giiney sektorlii
riizgardir. Bu riizgar yoni S 29°W olup, frekans1 % 44,0'diir. ikinci etken yon N 12°W'dir.
Bunun frekanst ise % 31,0'dir (Oner, 1990).

d. Yagus:

Inceleme sahasinda, uzun yilhk ortalamalara gére, yillik yagig tutaninin (735,0 mm.)
oldugu Samsun'da, en yagigh ay (88,8 mm.) ile Kasim, en digiik yagisin kaydedildigi ay da
(31,4 mm.) ile Agustos'tur. Aragtirma sahasinda agaZ yukan her ay yagish gegmekle birlikte,
yaz doneminde biiyiik olgiide yagis azhigt goriiliir. Bu bakimdan saha, yagis rejimi yoniinden
kiy1 kugaginda Akdeniz yagis tipine, i¢ kesimlere dogru da kara igi gegis tipine benzer bir
tipe girer. Samsun ve gevresinde kar yagislan fazla degildir. Yilhk ortalama kar yagish
giinler sayist 5,5 giindiir. Kasim-Nisan arasi dénemde kar yagislan gorilmekle birlikte buna
ait degerler dugiiktiir.
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e. Nisbi Nem:

Arastirma sahasinda ortalama nisbi nem (% 72) dolaylarindadir. Nisbi nemin en az
oldugu ay, Aralik (% 66) ve en fazla oldugu ay da Mayis (% 78) ayidir. En diigiik nisbi nem
degeri Nisan'da ol¢iilmiigtiir.

Tim bu agiklmalardan sonra, aragtirma sahasi Ering formiiliine gore,(2) yan nemli
sahalar iginde kalmakta, Koppen tasnifine gore de, orta iklim kugaginin kg ihk, yaz:1 sicak
ve her mevsimi yagigh, maksimum yagiglann sonbaharda digtiigii, yaz sonlarinn ise kismen
kurak gegtigi bir iklim tipine girmektedir. Genel bir deyisle ise, inceleme sahasi yan nemli ve
nemli boigeler sinirinda, her mevsim yagigh olmasina kargilik, kig mevsimi 1k ve yagist
fazla, yazlan sicak ve yarikurak deniz etkisinin goriildiigii bir iklim 6zelligi gostermektedir.

(2). S. Ering. Klimatoloji ve Metodlari, 1984, 5.485-488.
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L.4. SAMSUN'DA 1990 VE 1994 YILLARI ARASINDAKI DEVREDE GENEL
IKLIM OZELLIKLERI

Tiirkiye'de ve dolayistyla Samsun'da etkili olan biiyiik hava durumlannin tasnifinin
yapildign 1990-1994 yillan arasindaki bes yillik peryotta, Samsun'un baz:i ortalama iklim
verilerinin kisaca degerlendirilmesi su gekildedir:

Bu devrede Samsun'da ortalama sicaklik (13,8°C)dir. En yiiksek sicakiik (23,5°C) ile
Agustos ayma en diigitk sicakhkta (5,1°C) ile Subat ayina karsilik gelmektedir. Ortalama
maksimum sicaklik Agustosta (27,0°C), minimum sicaklikta Subatta (2,1°C)dir.

Toplam yagig miktarinin ortalama (694,4 mm.) oldugu bu devrede, Kasim ay1 (102,3
mm.) ile en gok, Agustosta (40,2 mm.) ile en az yagis alan aydir (Tablo,5).

Ortalama nisbi nem miktar1 (% 81,3) ile Mayista maksimum, (% 67,5) ile Ocakta
minimum diizeydedir.

Havanin ¢ogunlukla parcahi bulutlu veya bulutlu gegtigi bu devrede bulutluluk,
Aralik ve Mart ay1 arasindaki donemde nisbeten yiiksektir.

Uzun yillik ortalamalarda oldugu gibi, Samsun'da bu donemde de hakim riizgér yoni
(SW) Guneybati olup, riizgdr mz (2,3 m/sn)dir. Rizgdr hizi (3,1 m/sn) ile Ocak

METEOROLOJIK OC. | SUB. | MR. | NIS. | MAY. | HAZ. [ TEM. | AGU.{ EYL. |EKIM.| KAS. | AR. |YILLIK
ELEMANLAR

ORTALAMA SIC. 59 51 76l 115] 146l 198] 229] 23.5] 196] 167 113 81f 1338
ORT. MAK. SIC. (°C) 94| 86| 115] 154] 178] 30| 262 2700 236f 209 154 116{ 175
ORT. MiN. SIC. (°C) 3,1 21 43] 78 110l 157 187 194] 159 12,9J 81 s3] 104
TOi’LAM YAG. (mm) 546] S0,1] 436 454| 6871 658 417 402] 49.1 72,8| 1023 750] 6944
ORT. NiS. NEM (%) 675] 6951 740F 786 813] 77201 7311 732] 7450 748| 696 677 734
ORT. BULUTLULUK 6,6 7,0L - 661 641 621 471 41] 39 44 50 63] 68 5,7
ORT. BASING (mb). 1022,7] 1020,5] 1019,9] 1019,4§ 1014,9] 1012,8] 1012,5]1013.6] 1016,4] 1018.4] 1019,6] 10199} 1017,5
ORT. RUZ. HIZI (m/sn) 3,1 28 22 18 L6 19 23] 24] 22| 20f 24 29 23

Tablo, S: Samsun'da 1990-1994 yillan arasindaki doneme ait ortalama meteorolojik veriler
(Kaynak: DMIGM, 1994 Yayinlanmamig dokiim cetvelleri)

ayinda maksimum, Mayis ayinda da (1,6 m/sn) ile minimum gostermekle birlikte, yorede
orta veya diigiik siddetteki riizgar hizlan daha etkilidir. Zaman zaman kuzey ve dogu yénlii
rizgdrlar etkili olsada bunlar gok énemsizdir.

Gegig mevsimlerinde ise ilkbaharda kuzey, sonbaharda ise giiney sektorlii riizgarlar
biraz daha etkilidir. Kuzey yonlii riizgérlara gore, giiney yonla riizgarlar daha yiiksek
frekanshdr.

Inceleme sahasinda giiney sektorlin riizgirlann  etkili olmast gu gekilde

agiklanmaktadir:
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Soguk mevsimde Anadolu'nun i¢ kisimlaninda yitksek basing alami olugmaktadir.
Buna kargilik denizlerin nisbeten daha sicak olmasi nedeniyle Dogu Karadeniz'de bir algak
basing alam yerlegmistir. Bu durumda i¢ kistmlardan, Karadeniz'in dogusuna dogru bir hava
akimi olusmakta, bu da arastirma alanimizda giiney ve ozellikle giineybati yonlii riizgérlarin
frekanslannin yiikselmesine neden olmaktadir.

Hava nemi(*/4)
Yagis (mm.)
150
Basmg Sic.
(mb.) (c S
a.)
25 /N
0] 20 J—— S Y [
- /,,\' nfendedetndl SRS R e ~ b c)\. /‘/
1030_ 15 _N\\\’f¢ -/ \‘\ F *_50 . ~.
/ 3 ~
S 4 N
1020 10—~ . Y S d. <
(S M _/‘A'“-/'
‘~. e - L . 1
1010 5 {™~L—" A 30 e)t::lz
EXXXTS 3
0 J 0 0
VI VT IT TGS I TATE TSI TS ST E TTHE SNBSS DI TE TS 4

0O S M N M H T A E E K A
Sekil, 3: Samsun Meteoroloji Istasyonuna Ait iklim Diyagrami (1990)

a.) Ayiik Sicakuk Ortalamasi{C’) d.) Nisbi Hava Nemi{%)
| N b-) Aylik Yagts Miktari (mm.) e.) Ortalama. Bulytluluk
1.00.2) Acik
c-) Aylik Basing Degeri (mb.) 2. (2.8) Bulutly

3. (8_-10) Kapal:
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Hava nemi (%)
-150 Yagis {mm)
Dasing -120
{mb.: c.)/ AN
1040 90 by | Y
[ 3 PN g
1030 60
1620 | a1
1010, 30 e.) ::1;
3
O-J LV & Pl P P.P.. O 0.0 4 VA AL sl TN AT o 4 "4 0

CS M N M H T A E E K A

Sekil, 4: Samsun Meteoroloji Istasyonuna Ait Iklim Diyagrams (1991)

a.) Ayitk Stcaklik Ortatamasi{C’) d.) Nisbi Have Nemi(%)

b.) Aylik Yagrs  Miktari {mm.) e.) Ortalama Bulutlulyk
1.(0.2) Agik

c-) Aylik Basing Degeri {mb.} 2_(2.8) Bulutly

3. (8-10) Kapali

Hava nemil%)
150 Yagis (mm.)
annr;r, Sic. : 120
{mb. (¢ -
a.)/ N
=90 b)) l—
1040 m
. C.)\'\./'/
1030 ~60
dys T~
1020
+~30 o
1010 = 2
XX 3
0-' 0 YTV T TATIG VDTN ol VA" LTS 0

0. S M N M H T A E E K A

Sekil, 5: Samsun Meteoroloji Istasyonuna Ait Iklim Diyagrami (1992)

a.) Aylik Sicaklik OrtalamasitC’) d.7 Nisbi Hava Nemi{%)
b.-) Ayltk Yagis  Miklan  (mm) e.) Ortalama  Bulutluluk
1.0C_2) Acik

(2.8 ) Bulutly

c-) Ayhik Jasinc Degeri  (mb) 2.
' 3. (8-10) Kapalt
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Hava nemil%),
150 Yadis {(mm )

dasinc Sic

{mb) (Y . b2
25 B O.)

-9 M

00 20 0wy

1030) [ ~zr - Lo ST

020 10 - )
- F30 )/
00 5. Cr 2
KRZXZT3 3

0ol o0 9

td " XLl L L XL T LA L LT AT T2 77X

C s M N M H T A E E K 4

Sekil, 6: Samsun Meteoroloji Istasyonuna Ait Iklim Diyagrami (1993)

a.) Ayuik Sicaklik Ortalamasi{C) d.) Nisbi Have Nemi (%)

b.) Aytik Yagis  Miktan (mm.) e.) Ortalama Bulutluluk
1.(0.2) Acik

c-) Aylk Basinc Degeri (mb) 2.(2_8) Bulutly

3.-(8.10) Kapali

~180 Hava nemil%s)
Yagis {mm)
-150 -
Basing | Sic. 120
(mb.) (ES) : : a.)/ >
-90 b L]
10404 20 -~ !
15 RERiaiat S J e
1030 4 o L 60
-  — dy TN
L1 I N
D) R R, - Jyr—/
1010_ S i 30 e.) o 2
XSS 3
0-‘ 0 2320 2 P ALY P PAL LWL T AL L Ll Ll LA o

.S M N M H T A E E K A
Sekil, 7: Samsun Meteoroloji Istasyonuna Ait Iklim Diyagrami (1994)

a.) Aylik /Sncu;hk Ortalamasi{C’) d.) Nisbi Hava -N:mil"/b)

b-) Aytik Yagis  Miktarr  (mm.) e.) Ortalama Bulytluluk
1.00.2) Agik

c.) Aylik Basinc Degeri {mb.) 2_(2.8) Bulully

3. (8.1C) Kapali
/

7
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IL BOLOM: HAVA KIRLILIGi VE HAVA KIRLILIGi LE HAVA DURUMLARI
ARASINDAKI ILISKILER
ILA. HAVA KIiRLILIGi

GIRIiS:

Cevre sorunlarinin en 6nemlisi hava kirlenmesi sorunudur. Ciinki, insan agliga 60
giin, susuzluga 6 giin dayanabildigi halde havasizha 6 dakika bile dayanamaz. Bir insanin
normal yasamim siirdiirebilmesi i¢in, giinde ortalama 15 kg. havaya gereksinimi oldugu
belirtilmektedir. Bu veriler havanin, 6zellikle temiz bir havanin, insan igin 6nemini agiklikla

ortaya koymaktadir.
Cevre kirlenmesinde ii¢ ortam s6z konusudur. Bu ii¢ ortam; hava, su ve topraktir.

Havada meydana gelen kirlenmeler biyiik oranda zamanla giderilebilirler. Ornegin,
insanlarin faaliyetinden dolayr havaya kangan kati ve stvi tanecikler zamanla yer ¢ekimi
etkisi ile agagiya dogru siiziillerek havadan ayrilirlar. Havaya kansan gaz ve buhar halindeki
maddelerin biiyiik bir kismu oksijen 15tk vs. etkenlerle zamanla pargalanip kaybolurlar. Bu
durum, havanin bir bakima kendi kendini temizledigi anlamma gelmektedir (Erden, 1990).

IL A. 1. ATMOSFERIN BIiLESIiMi VE YAPISI
IL A. 1.1. Atmosferin Cesitli Unsurlar:

Iklimin esasim1 meydana getiren hava olaylan yeryiiziinii kugatan hava kiirede, yani
atmosferde cereyan etmektedir Atmosfer, yeryiizine yakin boliimlerinde bir gaz
kangimindan meydana gelmektedir. Bu gaz kangiminin en 6nemli kismim azot ve oksijen
tegkil etmektedir. Kuru ve tozdan yoksun havada toplam gaz kangiminun yaklagik % 78'ini
azot, % 21'ini oksijen, geri kalan % 1'lik kismint asal gazlar (eser elementler), ozon ve
karbondioksit olugturmaktadir (Tablo, 6).

Oksijen miktarinin yaz maksimumu ile ki minimumu arasindaki fark % 0,1'in
altindadir. Buna karsilik hacim oram ¢ok diigiik bulunan (% 0,03) karbondioksitin miktan
daha fazla degigmelere ugramaktadir. Karbondioksit miktarinin kuvvetli bir artig1 yagis ve sis
tesekkiilii ile kendini gostermekte, ozellikle endiistri merkezlerinde % 0,11'e kadar erigen
degerler 6lgiilebilmektedir.

Ozellikle en alt hava boliimlerinde dnemli dlgiide degisen miktar ile mevcut bulunan
su buhari, havanin énemli bir unsuru olup, payr % 4 hacim oranina kadar ¢ikabilmektedir
(Ortalama % 1,3).

Hava yine daha ziyade en alt bolimlerinde aerosol olarak tamimlanan, degisik
miktarlarda gesitli kati ve gaz unsurlar ihtiva etmektedir. Aerosol farkh biiyuklikte toz
pargaciklan, yakit maddeleri ve sanayi artiklan ile tuz kristallerinden olugmakta, taneciklerin
kaynagina gore farkh bir bilesim gostermektedir. Taneciklerin kaynagina yakin olma
derecesine gore, miktan artmakta ve gesitlilik gostermektedir. Diger taraftan ¢ok kiigiik
pargaciklar yiiksek atmosfer bolimlerine kadar taginabilmekte ve orada uzun zaman
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boyunca kalabilmektedir. Durumu volkan kiilleri ve orman yanginlan sonucu gikan duman
artiklan ornek bir sekilde agiklamaktadir. Su buhan i¢in kondenzasyon (yogunlasma) ve
siiblimasyon ¢ekirdekleri olarak hizmet eden bu kangim maddeleri ayn bir 6nem tagir. Bu
yogunlagma gekirdekleri suyun buhar halden siv1 veya kati hale gegisini elverigli kilmaktadir.
Su buhan ve yogunlagma veya sublimasyon g¢ekirdeklerinin birlikte bulunmasi bulut ve
yagslarin olusumunda 6n sartlan olusturmaktadir (Nigsanci, 1990).

GAZLAR ppm (Hacim) mg/m3
Azot . 780,900 8,95 108
Oksijen 209,400 2,74.108
Su --- ---
Argon 9300 1,52.107
Karbondioksit 315 5,67.105
Neon 18 1,49.104
Helyum 5,2 8,50.102
Metan 1,0-1,2 6,56-7,87.102
Kripton 1,0 3,43.103
Diazotmonoksit 0,5 9,00.102
Hidrojen 0,5 4,13.101
Ksenon 0,08 4,29.102
Organik Buhar 0,02 ---

Tablo, 6: Atmosferin dogal kuru bilegimi (Stern, 1984)

IL A. 1.2. Atmosferin Béliimleri ve Ozellikleri:

Direkt ve endirekt gdzlem yontemleri ve elde edilen sonuglardan anlagildig: iizere,
atmosfer farkh ozellikleriyle cesitli boliimlerden (veya katlardan) meydana gelmektedir. Bu
arada farkhi katlarin birbirinden aynldig: sinir sahalan gegis tabakalarini meydana getirmekte,
kalinliklan nisbeten az bulunmaktadir (Tablo, 7).

Atmosferin en alt boliimii olarak troposfer (kanigim kusagi) aynilmakta, bu katta
havanin kangimini saglayan, 6zellikle dikey dogrultulu hareketler belirgin sekilde kendisini
gostermektedir. Atmosferdeki su buhannin - hemen hemen tamamu troposferde
bulundugundan, bu kat hava olaylannin meydana geldigi atmosfer boliimii olmakta, "hava
kure" seklinde de tanimlanmaktadir.

Tropopoz olarak tanimlanan troposferin st sinirinda yiikseklikle sicaklik azalmasi
yerine daha yikseklerde aym kararda sicaklik gidisi (izotermi) veya sicakhiin artigi
gorillmektedir. Genel olarak, tropopoz kigin ve ilkbaharda en diisiik seviyede, buna karsihk
yazin ve son baharda en yiiksek seviyesine erismektedir.

Troposferde farkh ozellikleriyle birkag alt bolim daha aynlmaktadir. Yaklasik 1,5
km.'lik yiikseklige kadar olan atmosfer bélimii troposferin "temel kat" (peplosfer) olarak
tanimlanmaktadir.
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Troposferin iist sminnda oldugu gibi, temel katin st simn da sicakligin aym kararda
gidisi (izotermi) veya yiikseklikle sicaklik artist aynimakta, bu sebepten bu simr "peplopoz"
(yani manto kat) olarak isimlendirilmektedir.

Az veya ¢ok kahn bir tabaka teskil eden tropopozun istinde stratosfer kati
aynlmakta, bu bélimde dikey dogrultulu hava ve hareketlern hemen hemen tamamen
kaybolmaktadir. Stratosferin st suur yaklagik 50 km. yiikseklikte ozon katinin tropopozla
birlikte goriilen izotermi ozon katinin st simrina denk gelmektedir. Stratosferdeki mevcut
ozonun yiiksek enlemlerde ilkbahar maksimumu ve sonbahar minimumu ile belirgin bir
mevsimlik gidis gosterdigi anlasilmistir. Ozon kati sadece stratosferdeki sicakhk dagiligt
bakimindan degil, yeryiiziindeki iginlarin dagilist yoniinden de Gnem tagir.

Stratopoz tarafindan sinirlandirlmig bir sekilde stratosferi 80 km. yiikseklife kadar
mezosfer takip etmekte, burada artan yiikseklikle birlikte sicaklar azalmaktadir. Mezosferin
tist stninnda (mezopoz) sicaklik yaklagik -50°C, hava basinct 0,01 mb. kadardir.

Mezopozun izerinde artan yiikseklikle birlikte sicaklik artmakta, bu sebepten
yaklagik 1000 km. yiikselife kadar uzanan bu kata termosfer (iyonosfer) denilmektedir.

Atmosferin Katlan

Gazlara Gire Atmosferin Katlar (km.):

Uzay ______ 10.000
Hidrojen kati — 2600
Helyum ka1 __ 965
Atomik oksijen 115
Molekiiler oksijen kat1 - litosfer

Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Gore Atmosferin Katlar::

Ekzosfer 300 - 325
Iyonosfer 80-90
Kemosfer 45
Ozonosfer — 12
Troposfer litosfer

Sicakliklarina Gore Atmosferin Katlan (°C):

Mezopoz Termosfer - 80
Stratopoz Mezosfer - 45 - 50
Tropopoz Stratosfer -12

Tablo, 7: Atmosferin katlari (O, Erol, 1988)
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Termosferde, iyonlasmanin derecesine ve ozelliklerine gore aynlan gesitli katlar (D,
E,Fve G k'atlan) 800 km. yiikseklige kadar uzanmaktadir. Bu katlar gesitli radyo
dalgalarinin yansitildigi atmosfer bolimleridir. Yaklagik 1000 km. yikseklikler istiinde
termosfen disipasyon kiire olarak da adlandinilan ekzosfer takip etmektedir (Nisanci, 1990).

IL A. 2. HAVA KiRLILIGK:

Tamum: Hava kirliligi;

"Atmosferde bulunan kirleticilerin insan saghg, bitki, yapt ve malzemelerde zararh
etkiler meydana getirecek miktar (konsantrasyon) ve siirede bulunmast” geklinde
tamimlanabilir (Ertiirk, 1993).

Diger bir tanimla hava kirliligi;

"Atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buhan geklinde bulunabilecek kirleticilerin
insan ve diger canlilar ile egyaya zarar verici miktara yiikselmesi" olarak ifade edilebilir
(Oztan, 1985).

Metre kiibii iginde 7 mikrogramdan fazla miktarda duman ve 100-150
mikrogramdan fazla SO2 gazi bulunmasi hava kirliligi icin, bir olgii olarak kabul
edilmektedir. Ozellikle duman ve SO2 gazinin verilen bu miktarlann tizerine ¢tkmasi saghk
igin, zararl bir ortamin meydana gelmesine neden olmaktadr.

Ering'e gore, " Atmosferin zemine yakin tabakalarinda saf ve kuru havanin bilegimine
ilaveten CO, SO2, SO3, H2S, HF gibi gazlar ile yogusma ¢ekirdekleri, toz, pollen,
bakteriler, mantarlar, kurum, is gibi partikiiller ve hatta radyoaktif maddeler de bulunur. Iste
bu tiir maddelerin genellikle atmosferin meteorolojik sartlarim etkilemek, insan saghgina,
bitki topluluklanina ve malzemeye zarar vermek geklindeki etkilerine atmosfer polliisyonu
veya hava kirliligi adi verilir" (Ering, 1984).

Yine, Miezzinoglu'na gore hava kirlenmesi, "Bina dis1 agik havada bir veya daha
fazla kirleticinin insan, bitki ve hayvan yagamina, ticari veya kigisel esyalara ve yagamaktan
zevk duyabilecek bir ¢evre kalitesine zarar veren miktar ve siirelerde bulunmasidir"
(Miiezzinoglu, 1987).

Genis anlamuyla hava kirliligi ise, "Havamn, dogal bilesiminde bulunan ana madde
oranlarinin dedismesi ya da yapisina yabanct maddelerin girmesi sonucu insan sagligimi ve
huzurunu bozan, hayvan, bitki ve insan yapilarina/egyalarina zarar verecek derecede
kirlenmesi" geklinde tanimlanmaktadir.

Hava kirlilifinin olusmasinda, riizgar, sicaklik, sis, nem, basing inverziyon gibi
meteorolojik degigkenler ve olaylar, topografik/jeomorfolojik Ozellikler gibi dogal
etmenlerin yanisira, plansiz sanayilesme, kentlere goé¢ ve hizli nifus artipi sonucu
saghksiz/yetersiz yapilagma, isinmada agirlikhi olarak fosil yakitlannin kullanilmast ve kent igi
ulagtirmada sayilan g¢ok hizli bir bigimde artan motorlu tagitlanin egzos gazlan ve yesil
alanlanin azli1 ve gittikge azalmasi vb. etmenlerde bliyiik 6l¢iide 6nem tagimaktadir,
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I A.3. HAVA KIRLETICILER:

Diinya'nin 6teki gelisjme yolundaki iilkelerinde oldugu gibi, hizh kentlesme ve
sanayilesme sonucunda Tirkiye'nin biiyiik sehirlerinde de hava kirliliZi insan saghg tehdit
ederek onemli boyutlara ulagmigtir. Havaya en fazla salinan ve insan sagh@ izerindeki
etkileri en iyi bilinen hava kirleticilerin baginda, kiikiirtdioksit (SO2), azot oksitler (NO,
NO2), asih partikiil maddeler (SPM), karbonmonoksit (CO) ve kursun gelmektedir. Bu
kirleticilerin orta derecede solunum problemlerinden, ciddi kan, kalp ve akciger
problemlerine kadar birgok konuda insan saghgim etkileyebildigi bilinmektedir.(1)

Hava kirleticiler, havanin dogal bilesimini degistiren, gaz, sivi, veya kati halde
olabilen kimyasal maddelerdir. Gaz hali disinda bulunan kirleticiler havada aerosol halinde
olup, bazilan sis, mist, duman gibi 6zel adlar ile adlandinihir (Okutan, 1993).

Atmosfer polliitantlan (kirleticileri) bir bakima birincil (primer) ve ikincil (sekonder)
olmak tlizere iki kategoriye ayrlabilirler. Birincil polliitantlar dogrudan polliisyona
(kirlenmeye) yol agarlar. Bunlarin kiigiik bir kismi1 volkanik faaliyetler, toz firtinalan, dogal
yanginlar sirasinda veya bakterilerin, viriislerin, mantarlarin riizgarlar tarafindan bir yerden
otekine taginmasi gibi dogal siiregler neticesinde atmosfere karngirlar. Buna karsilik, birincil
kirleticilerin buyik kismu ya begeri faaliyetleri eseridir, veya bu gibi faaliyetlerin sonucu
olarak meydana gelmeleri kolaylagtirilir ve hizlandirilir.

Ikincil polliitantlar (kirleticiler), bir veya birkag birincil kirleticinin arasinda meydana
gelen kimyasal reaksiyonlar sonucunda olugurlar. Bu reaksiyonlarda ¢ogu kez, atmosferdeki
su buhan ve yogusma cekirdekleri de rol oynar (Ering, 1984).

Ering'e gore; birincil ve ikincil kirleticilerin atmosferdeki yayiliglan bakimindan,
bunlarin boyutlan, ¢okelme (veya diigme) hizlan, atmosferin sakin ya da hareketli olusu,
cografi konumun ve jeomorfolojik 6zelliklerin de 6nemli rolii vardir.

Hava kirleticiler, gegitli Ozellikleri gozoniine ahnarak simiflandinilirlar. Fiziksel
durumuna gore, gaz ve partikiler madde seklinde simiflandirma yapihir. Diger bir
siniflandirma ise, kimyasal yaptya bagh olarak yapilir. Buna gore kirleticiler; organik ve
inorganik kirleticiler olarak ayrlirlar. Organik kirleticilerin de kendi iglerinde gok sayida
sinifa ayniimasi s6zkonusudur. Genel bir siralama ile havay: kirleten maddelert;

1. Partikiiler maddeler (Tozlar)

2. Kiikiirt oksitler (SOy)

3. Azot oksitler (NOx)

4. Karbonmonoksit (CO)

5. Hidrokarbonlar (HC)

6. Organik maddeler ve

7. Spesifik kirleticiler geklinde ayirabiliriz.

() M. Tiirkes - U.M. Siimer - G. Kalig. Atmosferin Korunmast ve Iklim Degisikligi (Rapor), 1992, 5.33-34.
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Ering'e goére ise, kirleticiler gaz ve partikil halindeki polliitantlar geklinde
simiflandinlir,

Karbon oksidleri, hidrokarbonlar ve oksijenatlar, kikiirtli ve azotlu pollitantlar,
ozon ve oksidantlar, hidrojen floriir (HF) gaz halindek kirleticilen; bakteriler, polenler gibi
organik partikiiller ile kul, toz, tuz, kum gibi inorganik partikiiller halindeki kirleticileri
olusturmaktadir.

Buna gore;

IL A. 3.1. Partikiiler Maddeler (Tozlar):

Partikil halindeki kirleticiler kaynaklarina ve tane biiyiikliiklerine gore asagidaki gibi
siniflandinilabilir:

Ince Tozlar (dust)

Kimyasal Dumanlar (fume)

Kimyasal Buharlar (mist)

Yanma Dumanlan (smog)(2)

Spreyler

Atmosferde bulunan veya belirli bir kaynaktan atmosfere verilen partikiil halindeki
kirleticiler metal ve metal olmayan degisik elemanlann birlesmesi sonucu ortaya gikar ve
kimyasal olarak karmasgik bir yapiya sahiptir (Karpuzcu, 1991).

II. A.3.2. Kiikiirt Oksitler (SOx):

Havadaki kikiirt oksitler (SOy) igerisinde en dnemli pay kiikiirtdioksit (SO2) gazina
aittir. Bu gaz yanmayan, renksiz bir madde olup, 0,3-1 ppm derisimlerde agizda
karakteristik bir tad birakmakta, 3 ppm'in @stiinde ise bogucu bir hisse yol agmaktadir.
Atmosferde oldukga hizh bir oksitlenmeyle kiikiirttrioksit (SO3) ve siilfatlara doniigiir.
(S03) ise siilfirik asitin anhidriti olup, yagmur veya yogusmus nem (sis) damlaciklanyla
birlegerek havada siilfirik asitin olugmasina yol agar.

Kiikiirtlii gazlarin en 6nemli etkisi asit yagmurlanini meydana getirmesidir (Okutan,
1993).

. A.3.3._Azot Oksitler (NOx):

Azotun gaz halindeki oksitleri iki sekildedir; kararh oksitler ve kararsiz oksitler.
Diazot monoksit (N20), azot monoksit (NO), azot dioksit (NO2), diazot trioksit (N203) ve
diazot pentaoksit (N205) azotun gaz halindeki oksitleridir.

(2) (Smog): Karbonlu maddelerin yakilmas: sirasinda yanmamn tam olmamas: sonucunda meydana gelir.
Yanma sirasinda hidrokarbonlar, organik asitler, kiikiirt oksitler ve azot oksitler meydana gelmesine
ragmen, sadece karbonlu maddelerin tam olarak yanmamasi neticesinde ortaya ¢ikan kati zerrecikler
"yanma dumam" (smog) olarak isimlendirilir.
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Aynica oksitler de kukiirt oksitler gibi asit yagumurlanna neden olurlar. Aynca
fotokimyasal sisin olusumunda da baglica etkenlerden sayilirlar.

II. A.3.4. Karbonmonoksit (CO):

Bu gaz renksiz, kokusuz ve zehirli bir gaz olup ortalama mol agirhg, havaminkine
olduk¢a yakindir. Dolayisiyla kaynaklandifi nokta etrafinda iyi dagilmaz ve ortamdaki
varhigi kolayca fark edilmez (Miiezzinoglu, 1987).

ILA.3.5. Hidrokarbonlar (HC):
Gaz halindeki hidrokarbonlarin dogrudan etkileri yerine atmosferdeki fotokimyasal

reaksiyon drinleri biiyitk 6nem tagir. Dogrudan etkisi bilinen tek organik gaz kirletici
etilendir.

Petrol veya komiir kaynakh kirleticiler poliniikleer aromatik_hidrokarbonlar ise ¢ok
az miktarlarda bulunsalar bile, siddetli kanserojen olmalan nedeni ile iizerlerinde dikkatle
durulmalan gerekir (Okutan, 1993).

ILA.3.6. Organik maddeler:
Bunlar genel olarak (CnHm) ile ifade edilen hidrokarbonlardir (Eraslan, 1988).

IILA.3.7. Spesifik kirleticiler;
Spesifik parametreler genelde tek bir madde veya baz:1 hallerde spesifik bir yapiya

sahip madde grubu olarak ele alinirlar. Kati, stv1 veya gaz halinde olabilirler.

Tam bu saydiklanmiz diginda, halojenler, radyoaktif maddeler, fotokimyasal
oksitleyiciler, karbondioksit (CO2), flor ve florlu bilegikler, kursun, amonyak gibi kirleticiler
de onemlidir.

Guintimiizde hava kirlilii konusunda yiiriitilen caligmalarda 6zellikle (SO2)
kiikiirtdioksit ve duman (PM) konsantrasyonlan baz alinmaktadir.

ILA.4. HAVA KIRLETICi KAYNAKLAR:

Hava kirleticilerin pek ¢ogu dogal olaylar sonucunda atmosfere verilmektedir. Dogal
olarak meydana gelen partikiiller: Cigek tozu zerreleri, mantar sporlan, tuz spreyleri, orman
yangim dumanlan ve volkanik olaylardan ortaya ¢ikan ince tozlardan ibarettir. Yine dogal
olarak ortaya gikan gaz halindeki kirleticilere ornek olarak da karboksi hemoglobinin
ayngmasindan meydana gelen (CO), (H2S), azot oksitler ve (CH4) gazlan sayilabilir.

Insan faaliyetleri sonucu ortaya gikan kirleticiler, yakma tesislerinden (1stnma v.s.)
ulagim vasitalarindan ve sanayi kuruluslarindan kaynaklanir (Karpuzcu, 1991).

Buna gore; gerek gaz, gerekse partikil halindeki kirleticinin yayinlandigi yere
kirletici kaynak adi verilir (Okutan, 1993). Hava kirleticiler atmosferde meteorofojik sartlara
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gore bir siire tagindiktan sonra gokelme, seyrelme, fotokimyasal reaksiyona ugrama yolu ile
kaybolur veya baska maddelere donusirler. Bir kirletici maddenin kaynaktan yayinlandiktan
sonraki seyrelmesinin en iyi dlgiisii yarlanma 6mriidiir.(3)

" Genel olarak bir aynma gidildiginde kirletici kaynaklar; dogal ve yapay kirletici
kaynaklar diye siuflandinhrlar.
a) Dogal Kaynaklar: Konunun baginda da belirtildigi gibi, volkan faaliyetlerini, orman
yanginlanni, agik arazide hayvan ve bitki 6lilerinin bozunmasini kapsar.
b) Yapay Kaynaklar; Bu kaynaklar, hammaddeleri insanlarin kullanimina sunabilmek igin,
gereken siiregler sonucunda olusurlar, yani insanlar tarafindan meydana getirlen
kaynaklardir. Yapay kaynaklar "sabit kaynaklar" ve "hareketli kaynaklar" olmak uizere tkiye
aynlir. Sabit kaynaklar; kati, sivi ve gaz yakitlarin yakilmasi ile veya herhangi bir lretim
prosesi esnasinda olugan kirleticilerin bir baca yoluyla atmosfere emisyonunun yapildig
kaynaklan igermektedir. Hareketli kaynaklar ise; kara, deniz ve hava tagitlannin egzos
gazlanidir (Okutan, 1993).

Hava kirlenmesine neden olan gok sayida kaynak bulunmaktadir. Bunlar inceleme ve

degerlendirme kolayli$ agisindan, genel olarak dort grupta toplanmaktadir (Tinay, 1991).

II. A.4.1. Yanmadan Kaynaklanan Kirleticiler:
Kat, siv1 ve gaz fosil yakitlann her tiirlti yakma sisteminde yakilmasi sonucu havaya

verilen kirleticiler bu grupta toplanirlar (Tiinay, 1991).

Konut 1sitma, endiistride sicak su veya buhar tiretimi ve elektrik enerjisi Uretimi
(termik santraller) igin, kullanlan kati, sivi veya gaz yakitlarin yanma tiriinlerinin atmosfere
atildig bacalar en 6nemli hava kirliligi kaynaklarim olugturmaktadir (Okutan, 1993).

Yanmadan kaynaklanan kirleticiler agagida verilmis olan ¢ grupta
degerlendirilebilir.

- Evsel amagh (1stnma v.b.) yakit yakilmast

- Endiistride enerji ve buhar temini i¢in, yakit yakilmasi

- Elektrik santrallerinde yakit yakilmasi

ILA.4.2. Endiistrivel Kaynaklar:
Endiistriyel aktivitelerden kaynaklanan hava kirleticileri endiistri ¢esidine ve

prosesine bagl olarak farkhiliklar gésterir. Cesitli ana endistri kollarinin hangi miktarlarda
ve ne gesit hava kirleticileri yayabilecegi genel olarak bellidir.

Bazi endustrilerin atmosfere yaydig: kirleticiler asagida kisaca verilmigtir:

a) Cimento Sanayii

(3). (Yanlanma Omrii): Atmosferdeki bir kirleticinin, yayinlandign andaki miktaninin yanya diigmesine
kadar gecen zamandur.
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b) Petrol Rafinerileri

¢) Demir - Celik Sanayii

d) Bakir, Kurgun ve Cinko izabe tesisleri
e) Kagit Sanayii

IL.A.4.3. Hareketli (Ulasim) Kaynaklar:

Ulagim araglarimin dogrudan bir kaynak olarak neden oldugu hava kirlenmesi, ulagim
kaynakh kirlenmeyi olusturur. Ulagim araglan kara, hava, demir yolu ve deniz trafigine
katilan bitiin tagitlari kapsar. Ulagim araglarimin kirletici kaynaklarinin baginda motorlu
araglar gelmektedir (Ttnay, 1991).

Yapilan aragtirmalar 6zellikle motorlu kara tagit araglanimin olugturdugu hava
kirliliginin toplam hava kirliliginde yaridan fazla paya sahip oldugu, buyik kentlerde bu
payin % 70'leri agti bilinmektedir. Yine bir insamn giinlitk ihtiyaci olan 15 m3 temiz havayr
tek bir motorlu kara tagit aracinin 10 dakikalik bir siirede, teneffiis edilmesi sakincali bir hale
donistiriilebilmesi, yerlesim birimlerinde hareket halinde olan yiiz binlerce aracin
olusturdugu hava kirliligi hakkinda bir fikir verebilmektedir.

Atmosfere verilen egzos gazlarindaki kirleticilerinden en énemli olanlan agagida
verilmigtir (Demirsoy, 1986). '

Karbonmonoksit (CO), Yanmamus Karbonlu Hidrojenler (Hidrokarbonlar HC), Azot
oksitler (NOx), Kiikiirtdioksit (SO2), Kursun (Pb), Kat: maddeler gibi...

I1.A.4.4. Diger Kaynaklar:

Yukanda sayilan ti¢ grup kaynaga ilave olarak birgok dogal veya yapay faaliyet
sonucu havaya kirletici maddeler karigmaktadir.

Havaya kirletici veren diger kaynaklar arasinda ¢op toplama, tagima, depolama ve
bertaraf iglemleri, tay ocaklari, tanmsal aktiviteler, madencilik ve ingaat faaliyetleri gibi
kaynaklar 6n siralarda yer almaktadir.

ILA.5. HAVA KIiRLILIGINE SEBEP OLAN MADDELERIN HAVAYA
KARISMA SEKILLERI

Havanin kirlenme nedenleri her yerde hemen hemen aymdir. Bir tesiste havaya ve
etrafa madde sagilmasinin nedenlerini §oyle 6zetleyebiliriz:

1. Uygulanan iglem geregi olarak hammadde, aramadde ve son iiriinden sizma ve
ka¢ma yolu ile bol miktarda kirletici unsur atmosfere ulagmaktadir.

2. Cihaz ve makinalarin yipranmasi veya bozulmasi fazla miktarlarda zararh
maddenin havaya kagmasina neden olur. |
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3. Gerekli olan olgiimlerin yapilmamasi veya bu olgiimlere yeteri kadar 6zen
gosterilmemesi neticesinde tasmalar, patlamalar, ve delinmeler olmakta ve agin miktarlarda
maddenin kagmasina imkan verilmektedir.

4. Bitiin onlemlere ragmen, yine de baca ve menfezlerden kirli gaz ve buharlarla
beraber katt madde tanesi digariya ¢ikma imkadnim bulabilir. Onun igin, fabrika ve
isletmelerin ¢ikig yerlerinin uygun filtre ve tutucular ile donatilmig olmas: gerekir (Erden,

1990).

ILA.6. HAVA KIRLETICILERININ ETKILERI

Hava kirlenmesinin etkileriyle ilgili bilgilerimiz daha ¢ok episod giinlerindeki ytiksek
seviyeli kirlenmenin mortalite (6liim) veya morbidite (hastalik) istatistikleriyle iligkisini
ortaya koyan epidemiyolojik bulgulara dayanmaktadir (Muezzinoglu, 1987). Bu episodlarn
en iyl taninanlan, Belgika'da Meuse Vadisi (1930), ABD'de Pennysilvania -~ Donora (1948),
Ingiltere'de Londra (1952) episodlan olup, bu giinlerde buralarda yasayanlarin solunum
sisteminde, havada bulunan kimyasal maddeler nedeniyle tahrisler olmugstur. Bu episodlarin
diger ortak bir yam da toplumun o6zellikle akcifer ve kalp rahatsizlifina sahip kesimiyle,
yash ve cocuklarda gorilen etkinin giddetli olusudur. Bu episodlann tek bagina gaz
kirleticiler degil, sivi ve kat aerosollerin kiikiirtdioksit ile ortak etki yaparak zarar verdiginde
goris birligi mevcuttur. Yine tarihi bir 6nem tagiyan, Kasim 1950 Roza Rica Petrol
rafinerisinde HaS kagmasi olayr endiistriyel iiretim hatlanndan kagan gazlann meydana
getirdigi hava kirlenmesine 6rnek sayilabilir (Miiezzinoglu, 1987).

ILA.6.1. Kiikiirtdioksit (SO2) Gazinin Etkileri:

a. insan Sagh#na Etkileri:
Kiikurtdioksit (SO2), suda ve dolayistyla viicut sivisinda (kanda) biiyiik olgiide

¢oziinebilen bir gazdir (Karpuzcu, 1991).

Atmosferde en ¢ok rastlanan bu kirletici gaz, genel olarak iist solunum yollarinda
tahrig ve sayis1 artip yenilenmesi zor olan faranjit, laranjit gibi enfeksiyonlarin olugmasina
neden olur. Astim, brongit gibi solunum hastaliklarina sahip olanlarla, ozellikle yash ve
gocuklar tizerindeki etkileri daha belirgindir (Tablo, 8).

Londra'da Aralik, 1952 yilinda yasanmig ve 4000'den fazla kiginin oliimiiyle
sonuglanmig olan hava kirliliginin o giinlerdeki SO2 ve duman konsantrasyonlan ile iligkisi
agagidaki grafikte verilmistir (Sekil, 8).

Bu grafik, ilgili tarihlerdeki 6liimlerin, kirleticilerin sinerjistik etkileri(4) ile olusan
smog'la dogrudan iligkili oldugunu géstermektedir (Williamson, 1973).

(4) "Sinerjistik Etki" konusuna ileride tekrar deginilecektir.
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Sekil, 8: 1952 Aralik ayinda Londra'da; Olimler, Kiikiirtdioksit ve Partikiil Madde
Konsantrasyonlan (Williamson, 1975).

Kirletici Konsantrasyon Seviyeleri Olumsuz Saglik Etkileri
Partikill Madde ve  180-100 pg/m3 partikil mad. (Yillik | SO yasin tizerindeki insanlarn olam
Kiikiirtdioksit Geometrik Ortalama) oraninin artmasi

130 pg/m3 SOz ve 130 pg/m3 Partikiil
madde (Yilbik ort.)

Cocuklarda solunum yolu hastaliklart
frekans ve siddetinin artmasi

190 pug/m3 SO3 ve
177 pg/m3 Partikiil madde (Yillik Ort.)

Cocuklarda solunum yolu hastaliklar ve
siddetinin artmasi

105-165 pg/m3 SO3 ve Akciger hastaliklan ve olumsuz solunum
185 pug/m3 Part. Mad. (Yillik Ort.) belirtilerinin artmas

140-260 pug/m3 SO7 (24 saatlik Siddetli bronsitli, yash insanlarda,
ortalama) hastalifin daha artmas:

300-500 ug/m3 SO7 ve diisik Hastahane bagvurulaninda, solunum yolu
Konsantrasyon Partikiil Madde (24 hastaliklarindan sikayet eden insanlarin
saatlik ortalama) oraninin artmast

630 pg/m3 SO7 ve 300 pg/m3 Partikil | Kronik bronsitli insanlarda, hastalik
Madde (24 saatlik ortalama) belirtilerinin daha kisa zamanda meydana

gelmesi ve bu insanlann aci gekmesi

Tablo, 8: SO2 ve Partikiil Madde konsantrasyonlan ile saglik etkileri arasinda gozlenen
iligkiler (Seinfeld, 1975).
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SO2 aym zamanda, tim canhlar iizerinde olumsuz saglk etkileri bulunan asit
yagislarinin esas kaynagim olugturur. Atmosferden gelen asitli yagislarda(>) SO2'nin oram %
70 iken, NOx'lerin oram % 30 kadardir (Eraslan, 1988).

b. Bitkiler ve Hayvanlar Uzerine Etkileri:
Kiukiirtdioksit gazi ortamda yeterli derecede yiiksek konsantrasyon ve dozajlarda

bulundugunda, baz: bitkilerin 6zellikle yapraklan iizerinde olumsuz etkiler yapar. Bu etkiler,
"Nekrosis" (veya nekroz) adi verilen, yaprak dokusunun bikiilerek hasar gérmesi ile
"Klorosis" adi verilen, beyazlanmalar ve diger renk degisimleri ya da buyiime bozulmalan
seklinde olur (Williamson, 1973; Vesilind, 1970).

Kiikiirtdioksit (SO2)in tarim sahalan iizerindeki olumsuz etkisine bir 6rnek, Samsun
lli'nin Carsamba Ovasindaki bitkiler iizerinde gorilmiistir. Ciftgilerin sikayetleri iizerine
1974 yihnda yapilan aragtirmalara gére, Tekkekdy yoresinde yer alan giibre ve bakur treten
iki ayn tesisten atmosfere verilen SO2 'nin, tiitiinlert olumsuz yénde etkiledigi gorilmugtiir
(Atamer, 1985).

Aym sekilde, 1985 yilinda Kazim Ermig tarafindan hazirlanan bir yiiksek lisans tezi
¢aismasinda da, aym yoredeki ilgili Bakir ve Azot (Giibre) tesislerinden gikan (SO2),
(NO2), (NH3), (H2S) gibi zehirli gazlann, tiitiin, musir, findik, aygcicegi, fasulye ve gesitli
sebzeler iizerinde olumsuz etkileri saptanmugtir (Ermig, 1985).

Bilindigi gibi, hava kirlenmesi insanlarin yanisira hayvanlann sagligina da tesir
etmektedir. Gegmiste kaza ile meydana gelen biiyiik hava kirlenmesi olaylan kirleticilerin
hayvanlan oldiirebilecegini dogrulamugtir. Belgika'da, 1930 ve Londra'da 1952 yilinda bu tiir
olaylar goriilmiigtiir.

¢. Yap: ve Malzemelere Etkileri:

Hava kirlenmesinin egyalar iizerindeki en ¢ok bilinen tesiri bina cephelerinde,
kumaglar ve diger egyalar lizerinde lekeler meydana getirmesidir.

Hava kirlenmesinin malzemelere olan diger etkisi korrozyonu hizlandirmasidir.
Ozellikle kiikiirtdioksit giirimeyi son derece hizlandirmaktadir (Karpuzcu, 1991).

Uzun vadeli olarak kiikiirtlii gazlara maruz kalma; mermer, kiregtag1 ve kiregli harg
gibi malzemeler izerinde ciddi hasarlara neden olur. Italya'nin Venedik sehrindeki sanat
eserleri, sehrin yakininda yer alan endistri merkezinden kaynaklanan kirleticilere maruz
kalarak ¢ok biiyiik hasar gormugtiir (Williamson, 1973).

(5) "Asit Yagislan" konusuna ileride tekrar deginilecektir.
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ILA.6.2. Partikiil Halindeki Kirleticilerin Etkileri:

Partikil madde olarak tanimlanan gesitli tipte havada bulunabilen toz, gaz ve
aerosoller, nemli ve sicak akciger alveollerinde kimyasal olarak ¢oziinip hidrolize olarak
kana gegebilirler. Boylece dolagim sistemine kangan gesitli zehirli maddeler, hedef sectikleri
diger baz1 organlara kadar ulagirlar.

Kirfiligin etkileri, havadaki kirletici madde konsantrasyonlarina maruz kalma siireler,
ciferlere cekilen hava miktan ve yiiksek kirlilik seviyelerinin zaman igindeki olusum
frekansina bagh olarak degistigi gibi, kuskusuz kigisel aligkanliklar, yasam yeri ve sekli,
beslenme durumu ve biinyenin gigliligi de etkilerin miktarini azaltip gogaltabilir
(Miiezzinoglu, 1987).

Baglica partikul halindeki kirleticiler, Silfirik asit (H2SO4) Kursun (Pb) ve Berilyum
(Be) dur (Karpuzcu, 1991).

IL.A.6.3. Azot Oksitlerin Etkileri: (N Ox)

Cok yiiksek konsantrasyonlarda (NO ve NO2), cigerlerde 6dem ve kanamalara
neden olan zehirli gazlardir (Milezzinoglu, 1987). Bu tir gazlara uzun sire maruz
kalindiginda akut akciger 6demi ve 6lim olaylan goriiliir (Dogeroglu ve Kara, 1988).

_II.A.6.4. Fotokimyasal Oksitleyiciler ve Ozon ]0_3[ Gazinin Etkileri:

Ozon (03), akcigerlerin solunum kapasitesini diigiiren, bogazda kuruma, bag agris,
ne yaptigin bilememe, soluma giicliskleri yaratan bir kirleticidir (Miiezzinoglu, 1987).

Derigim Ozon
(ug/m3) Siire Etki
40 |1 saat Lastiklerin ¢atlamasi
60 |8 saat Bitkilerde hasar
200 |1 saat Solunum fonksiyonlarinda bozulma
590 |Mesai siiresi Burun ve bogazda yanma, nefes alma giigliigi
3900 |2 saat Cok ciddi oksiiriik krizi
Tumiyle Fotokimyasal Oksitleyiciler
100 4 saat Bitkilere hasar
200 Anlik Goz yasarmasi
250 I saat Atletlerde performans kaybi
250 Giinlik max. Solunum yolu hastaliklarinin artmasi

Tablo 9: Ozon (O3) ve Fotokimyasal Oksitleyicilerin Saglik Etkileri (Miiezzinoglu,
1988)



II.A.6.5. Karbondioksit (CO?) Gazimin Etkileri:
Karbondioksiti hava kirletici saymak dogru olmamakla beraber, 1s1 elde etmek

amactyla yakilan komiir, petrol gibi fosil yakitlardan kaynaklanan bu gaz molekiillerinin 15
um civarinda enerji tastyan giines radyasyonunu, absorbliyarak yere yakin tabakalarda
sogumanin gecikmesine neden oldugu belirlenmistir. 1968 yilinda global olarak atmosferde
320 ppm olan CO2'in 2000 yilinda 375 ppm'e ulasacag tahmin edilmektedir. Boylece
oniimiizdeki 20 yilda yerkiirenin ortalama sicakliginin 0,5°C artacag: hesaplanmugtir.
SERA ETKISI (Greenhouse Effect) olarak bilinen bu olaya kargit olarak havadaki aerosol
artis1 nedeniyle yerkabuguna ulagabilen radyasyon miktarinda azalma kaydedildigi, bunun da
yerkabugunda sogumaya neden olacak kadar nemli bir olay oldugu iddia edilmektedir. Bu
iki teoriden hangisinin gergeklesecegini kuskusuz zaman gosterecektir (Miiezzinoglu, 1987).
Bu gaz, solunum merkezi iizerine kuvvetli fizyolojik etki gostererek, solunum hizim
artinr. Atmosferde CO2 konsantrasyonunun artmasinin, sicakhifin yiikselmesi ve sera
etkisine neden olmasi yanisira atmosferdeki su buhar ile birlegmesi sonucu, karbonik asit ve

asit yagislan meydana gelir (Dogeroglu ve Kara, 1988).

Asit Yagmuru:

Asit yagmuru veya asit birikimi son 20 yil i¢inde bolgesel olgekte onemli gevre
problemlerinden biridir. Ozellikle Iskandinav iilkeleri ve Bati Avrupa'da, Kanada'da,
ABD'nin kuzeydogu eyaletlerinde akuatik yasamda (gollerde), bitkilerde ve topraklarda
olumsuz degisimlere yol agmistir.

Normalde, yagmur suyunun pH1 5,5-5,6 arasindadir. Bu atmosferde bulunan CO2'in
yagmur suyunda gOziinerek karbonik asit meydana getirmesinden kaynaklanmaktadir. Bu
seviyenin altinda pH'1 olan yagmurlar asit yagmuru olarak tanimlanir (Ertiirk, 1993).

I1.A.6.6. Karbonmonoksit (CO) Gazinin Etkileri:

Karbonmonoksit (CO), bogucu bir gaz olup, kanda (02) tasima gorevini ustlenmig
demirli bir protein olan hemoglobinle, O2'den 210 kat1 daha aktif birlesme 6zellifine sahiptir
(Miiezzinoglu, 1987).

Bu nedenle 100 ppm (CO) igeren ortamda uzun sire kalindiginda hafif bag agnlan;
500 ppm (CO) igeren ortamda uzun siire kalindiinda siddetli bas agnlan, bag donmesi ve
bayginlik; konsantrasyon 2000 ppm'nin iizerinde ise insanlarda olim olaylan gorilir
(Dogeroglu ve Kara, 1988).

HL.A.6.7. Flor (F_z[ ve Florlu Bilesiklerin Etkileri:

Bu kirleticiler bitkilerde birikir, ¢iftlik hayvanlaninda bedensel hasara neden olurlar.
Yiiksek konsantrasyonlarda flor iyonunun absorpsiyonu, biyik ¢ogunluu iskelet
dokulaninda kendisini gosteren; patolojik degismelere neden olur (Dogeroglu ve Kara,
1988).
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Ozon Tabakasinin Delinmesi:

1970'i yillarda yapilan aragtimalar, buzdolaplannda, klimalarda ve diger sogutma
sistemlerinde, spreylerde ve endiistriyel proseslerde kullanilan florokarbonlann stratosfer
tabakasinda (UV) ultraviyole radyasyonu sonucunda pargalanarak klor atomu verdikleri ve
bununda ozon ile reaksiyona girerek ozon tabakasiin incelmesine neden olabilecedi ortaya

konmugtur (Ertirk, 1993).

CFC > Cl (Klor Atomu)
Ci+03 > Cl0+02

(Ozonun pargalanmast)

1979'da USNAS (United States National Academy of Sciences) tarafindan
yaymnlanan raporda, bu reaksiyonlar sonucunda ozon tabakasinda net olarak (% 5 - % 10)
arasinda bir azalma meydana getirebilecegi agiklanmigtir (Robinson, 1980).

I1.A.6.8. Organik Bilesiklerin Etkileri:
Havada bulunabilen ¢sitli organik madde toz ve buharlanin akcigerlerde ve diger

organlarda amfizem, astim, giderek kanser gibi hastaliklara yol agabilenleri vardir. Tipik bir
ornek, benzol buharlarina maruz kalan ayakkabi iggilerinde gorillen Losemidir. Hava
‘kirlenmesinin énemli etkileri arasinda sigara igenlerde ¢ok goriilen amfizem sayilabilir.

ILA.7. KIRLETICILERIN "SINERJISTIK" ETKILERI

Hava kirlenmesinin tesirleri incelenirken, kompleks faktorlerin birlikte tesir
etmelerinin gézoninde bulundurulmasi gerekir. Bunun en yaygin 6rnegi "Sineni" olarak
bilinen olaydir. Sinerjik tesir, ortamdaki diger kimyasal madelerin varligindan etkilenir. Iki
kirleticinin beraberce meydéna getirdikleri etki, kirleticilerin ayn ayn sebep olacaklan
etkiden gok farklidir. Ornegin, yalmiz bagina sadece bronglara etki eden SO2, ortamda
aerosollerin bulunmast halinde, bunlarin yiizeyinde absorbe edilerek akcigerlerin pulmonari
zarlarina kadar gider ve orada yeriesip hava torbaciklaninin tahribine sebep olur (Karpuzcu,
1991).

Hava kirlenmesinin atmosfer izerindeki diger bir etkisi de, yerden 19 km.
yikseklikte troposferle stratosfer arasindaki sinir tabaka sikigip kalmig olan 1-2 cm.
kalmhgindaki ozon tabakasi iizerinde stratosferde ugan ugaklanin egzos gazlanmn
ytprandirict etkisidir.
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ILA.8. METEOROLOJIK KOSULLAR VE HAVA KiRLENMESI:

Hava kirliliginde, kirleticilerin dagilimi biyik 6nem tagir. Dagilimu belirleyen
faktorler; riizgdr, basing, hava kﬁﬂesinin kararlih@ veya inversiyon olayr gibi meteorolojik
kosullardir (Kara, 1991; Tunay, 1991).

Diinyay: saran atmosfer tabakasinin kalinli yaklagik 150 km. olmasina ragmen,
gergek hava kiitlesinin % 95'i sadece 20 km.lik bir kistmda bulunur. Bu tabakaya troposfer
ad1 verilir. Hava kirlenmesi ile ilgili problemler bu tabakada meydana gelir.

Meteorolojik olaylarin hava kirlenmesi tizerinde biiyiik bir tesiri vardir. Herhangi bir
hava kirlenmesi problemi {i¢ elemandan meydana gelir:

1-) Kirletici Kayﬁagl,

' 2-) Kirleticinin Hareketi ve Taginmast,
3-) Kirleticiye maruz kalan unsurlar (Sekil, 9).

klrleticinin _tasinmast me;e r
Sartlara baglldlr

T 7777 f7'1“f7f77/"7/7777777/71
Kaynak Tasinma Alict

Sekil, 9: Hava kirlenmesinin elemanlan (Karpuzcu, 1991).

Kirleticilerin maruz kalanlar iizerindeki tesirleri, kirletici konsantrasyonlarina
baglhdir. Havadaki kirletici konsantrasyonlan da ppm olarak veya ug/m3 (mikrogram/m3)
olarak ol¢iilmektedir(6) (Karpuzcu, 1991).

ILA.8.1. Kirleticilerin Atmosferde Yayilmasi:
Bir kaynaktan atmosfere birakilan kirleticiler gesitli hava hareketleri ile maruz kalan

sahalara dogru tasinur. Kirleticinin atmosfer igindeki hareketi hem yatay hem de diisey
dogrultuda meydana gelir. Kirletici, havamin bu hareketi ile ne kadar biiyiik hacimde hava
ile kangirsa o kadar gok seyrelmis olur. Konsantrasyonu azdir ve boylece etkilenenler
tizerindeki kotu etkileri de azalmig olur (Karpuzcu, 1991).

(6) 1 ppm = (1 hacim kirletici) 106 hacim (hava + kirletici) olarak tariflenir. pug/m3 ise,
pg/m3= (mikrogram kirletici) / (m3 hava hacmi) dir.
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a. Riizgirlar: Kirleticilerin yatay dogrultudaki taginmasi iizerine en tesirli meteorolojik
faktor rizgarlardir.

Kirleticilerin atmosferde tasinmasinda, peryodik riizgérlar, bolgenin ozelliklen ve
diger meteorolojik sartlar son derece etkilidir. Ornegin; karalann su kiitlelerine gore erken
isiip erken sogumalan sonucunda, sahil bolgelerinde siirekli riizgarlar meydana gelir. Sahil
riizgdrlan geceleri denize dogru, giindizleri ise denizden sahile dogru eser.

Biiyiik sehirlerde binalar ve diger beton yapilar giindiizleri ortamdaki 1sty1 absorbe
ederek biinyelerinde tutarlar. Bu olay geceleyin daha sicak bir bolge olarak 1s1 adaciklarini
ortaya gikanir. Ist adacig Gizerindeki hava bir takke gibi bolgenin atmosferini kaplar ve
kararh bir durum alir. Bu durumda atmosferdeki kirleticiler ortamu terk edemez ve bolge

uzun siire bu kirleticilere maruz kalir (Sekil, 10).
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Sekil, 10: Bir sehirde hava akimi (1s1 adas1) (Karpuzcu, 1991)

Sekil, 11.de gorildiigi gibi bir vadideki yerlesim merkezi gozonine alinirsa
geceleyin soguyan hava yamaglardan tabana dogru hareket eder ve sicak havayr yuklan
dogru iter. Gece boyunca soguk hava tabakasinn kalnhg artarak sehir Gzerini kaplar ve
ertesi giin, yavag yavag 1sinarak kaybolur. Bununla beraber bu soguk tabaka ozellikle sis
tegekkiiliine sebep olur. Muhtemelen kirlenmis olan bu hava kiitlesinin dagilmast igin riizgan
beklemek gerekir. .

Yatay yonlii bir hava hareketi olan riizginn temizleyici 6zelliginden yararlanabilmek
igin, bazx noktalarin gozoniinde bulundurulmas: gerekir. $ehirlerde, riizgirin kolayca -
esebilecegi "hava koridorlan" birakilmasi ve bu koridorlara riizgdrin esmesini engelleyen
yapilar yapilmamalidir (Sahin, 1989).
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Sicak hava kutiesi

Sekil, 11. Bir vadide sicak ve soguk hava hareketleri (Karpuzcu, .1991)

Riizgar yok veya ters yonde > kirlilik ¢ok

Riizgar var ve uygun yonde > kirlilik az

Riizgann tasiyici 6zelligi bazi hallerde yarar yerine zarar getirmektedir. Yerlesim

birimlerinin diginda veya kenaninda kurulmug bulunan endiistri kuruluslaninin gikardiklan
kirleticiler, aksi yonde esen riizgérlar vasitasiyla sehirlere taginmaktadir. Ulkemizde bunun
giizel orneklerini ¢imento fabrikalarinda gérmekteyiz. Riizgir faktori disiinilmeden
kurulmus birgok ¢imento fabrikasindan ¢ikan kirleticiler riizgarla taginarak sehirlerimizdeki
havay kirletmektedir (Sahin, 1989).
b. Sicakhk: Hava sicakhifi binalarda yanan siticilann yanma siirelerini ve derecelerini
etkileyen bir faktordiir. Mevsim olarak, havanin giinliikk ortalama sicaklig: (18°C) nin altina
diigtiigii zamanda binalardaki isicilar yakilmaktadir. Bu ise iilkemizde kuzey-giiney
faktoriine gore Ekim ve Kasim aylarina rastlanmaktadir. Bu yénii ile (18°C) ismnma
bakimindan kritik bir sicakhk degeridir. Isinmak igin, tiiketilen yakitlar ise havanin
kirlenmesi sonucunu dogurmaktadir.

Hava kirlilifi yoniinden daha etkili olam sicaklifan willik salimimudir. Ciinki; hava
sicakligi mevsim nedeniyle (18°C) nin altina diistiikten sonra, kisa araliklarla olsa bile uzun
stire devam eder. Bu zaman dilimine "Yakma mevsimi" denebilir. Omegin, yurdumuz igin
bu sire Doju Anadolu'da daha erken baglayip daha ge¢ biterek uzunca bir zamam
kapsamaktadir. Bati ve Giiney Anadolu'da ise daha geg baglayip daha erken sona
ermektedir. Bunlann diginda yeryiiziinde, yerin gekli ile ilgili olarak beliren sicaklik kugaklan
ve yiikseklik de yakma siiresinde etkili olmaktadir.
¢. Basin¢: Hava basinci, yeryiiziindeki havanin hareketli veya hareketsiz olmasini etkiledigi
iin, konu ile ilgilidir. Yiiksek basing sartlarinda siibsidans s6z konusu oldugu igin, agagidaki
kirli hava ytikselememektedir. Aksine, hareketsiz olarak yeryiiziinde kalmaktadir. Onun igin,
antisiklonlarin etkili oldugu zamanlar kirlilik ydniinden olumsuz sonuglar dogurmaktadir
(Sahin, 1989) (Sekil, 12).
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Disey hareket

Yatay hareket

Sekil, 12: Yiiksek basing merkezinde hava hareketleri

Algak basing alanlarinda ise yiikselici bir hava hareketi vardir. Boylece alt katlardaki
kirli hava yukarilara dogru ¢ikarak dagilmaktadir. Bu ise, olumlu bir ortam dogurmaktadir

(Sahin, 1989) (Sekil, 13).

Kisaca;
Algak basing > Yiikselici hava hareketi > kirlilik az
Yiiksek basing ——> Algalic1 hava hareketi > kirlilik gok

222222%22222222222222Z4

‘Yatay Hareket Diisey Hareket

Sekil, 13: Algak basing merkezinde hava hareketleri

d. Nem: Atmosferde bulunan nem, hava sicakhiginin azalmasi ile yogunlasarak sis
tesekkiiline sebep olur. Hava igerisinde bulunan acrosoller bu yogunlasmada gekirdek
vazifesi goriirler. Dolayisiyla sis tegekkiilii daha gok meskiin bolge atmosferi gibi kirlenmis
havada meydana gelir. Inversiyon olayma ek olarak en tehlikeli hava kirlenmesi problemleri
sislerle beraber ortaya gikmaktadir. Hava igerisinde bulunan su zerreciklerinin sebep oldugu

en 6nemli g olay asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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1-) Sisler havadaki SO3't H2SO4 haline gevirir.

2-) Vadilere g¢oken sisler, giines igmlannin yerytzine etkisini azaltir ve vadinin
isinmasi gecikerek, geceleyin meydana gelen inversiyon tabakast uzun siire vadi lzerinde
kalir; dolayisiyla kirleticiler ortamdan ayrnlamaz.

3-) Havadaki nem, sicakhigmn yitkseklikle degisme hizina dolayisiyla atmosferdeki
olaylann kararliigina etki eder.

Yiiksek basing kosullarinda, kiikiirtdioksit konsantrasyonunun yogun oldugu bir
zamanda bir de sis olayr gergeklesirse, havadaki yogun SO2 etrafa yaylamayip, hareketsiz
hava iginde kalmakta ve su buhan ile birlegerek asit haline doniigip, saglifa zarar

vermektedir (Sahin, 1989).

Fotokimyasal Smog (Dumanh Sis) Olusumu:

Fotokimyasal smog tesekkiiliine ait reaksiyonlar; benzin ve diger yakitlarn yanmasi
sonucu meydana gelen ve atmosferde verilen azotdioksitlerin giines 15151 ile nasil ozon
meydana getirdiklerini gostermektedir.

Fotokimyasal sislerin olusumu dinamik bir olaydir. Buyiik olgide 1513a bagh oldugu
igin, giiniin muhtelif saatlerinde degisir. Bununla beraber fotokimyasal sisin olusum kimyas
heniiz tam olarak anlagilamamistir (Karpuzcu, 1991).

¢. Bulutluluk ve Yags:
Giines ginlannin yeryiiziine kadar ulasip binalant isitma miktanm etkilemesi

bakimindan bulutluluk faktérii de hava kirliligini etkileyen bir etmen olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Yagis cesitleri iginde kirlilik yoniinden en etkili olan1 yagmurdur. Yagmur tanelen
havadaki kat: ve gaz zerreciklerin birgogunu atmosferden alarak yeryiiziine indirmektedir.
Boylece kati ve kiigiik zerreler yagmur taneleri tarafindan tutulmakta ve havadan
uzaklagtinlmaktadir.

SO2 ve Nitrogen oksitlerden ¢oziinebilir olanlan yagmur damlalaninda ¢oziinerek
yere indirilmektedir. Mc.Cornel adli aragtrmaci atmosferden her yil 2x1010kg. NO3-N'in
yaZislarla atmosferden yere indirildigini tahmin etmigtir (Akalan, 1983).

ILA.8.2. Yiikseklik-Sicakhk-Basine fliskisi:
Atmosferde yiikseklige bagli olarak basing ve sicaklik degisimi "Adyabatik Lapse

Rate" olarak tammlanir. Yine atmosferde kangimin yiiksek olmasi durumunda sicaklik,
yitkseklikle her 100 m'de 0,98°C (1000 ftde 5,4 °F) olarak azalma yoniinde degisim
gosterir. Bu durumda atmosfer, yiiksek sicaklik ve dolayisiyla yitksek basingtadir. Bu
yiizden, kirleticiler olusum kaynaklarindan itibaren atmosferde kolayca yiikselebilme ve
dagilabilme imkdm bulurlar. Bununla birlikte, birgok durumda atmosferin ani olarak
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sogumasi ve tsinmasi gibi nedenlerle, atmosferde her 100 m. yiikseklik igin sicakhk degigimi;
(0,98°C) den azalma veya artma yoniinde fark gosterebilir ($ekil, 14).

1500

10001

izotermal

Yikseklik (it)

500

0
-0-8 -6-4-2 0 2 4 6 B8 10
! Sicakhk (°F)

Sekil, 14: Atmosferde yiikseklik ile sicaklik degisimi (Faith, 1972).

IL.A.8.3. Sicakhik Terselmesi (inversiyon):
Adyabatik alt1 degisme hizinin sinir degeri “inversiyon" adini alir (Karpuzcu, 1991).

Hava kirlili§ini etkileyen fiziksel gevre faktorlerinin ¢ogu hava kiitlesinin 6zellikleri
ile iligkilidir. Bunlardan en onemlisi kararhbk kararsizlik ozellii, dolayisiyla sicaklik
terselmesidir ($ahin, 1989).

Herhangi bir sebepten dolayi, yeryliziine yakin hava kiitlesi atmosfere nazaran daha
soguk bir durum alirsa bunun hemen iizerinde kararh bir hava kiitlesi olugur. Agik bir
gecede giindiizleyin yeryiizii tarafindan absorbe edilmiy olan 1si atmosferin yukanlarina
dogru radyasyon ile yaylir. Béylece yiizeydeki hava kiitlesi atmosfere gére daha soguk
duruma geger ve sabahin erken saatlerinde atmosferde kararl bir hava kiitlesi olusur. Giines
dogmastyla yiizeydeki hava hizh bir gekilde 1sinir ve geceleyin olusan inversiyon tabakast
ortadan kalkar. Bu sabit peryod fazla uzamadigy takdirde atmosferdeki kirleticilere maruz
kalma stresi birkag saatten fazla olmaz. Sular karalara nazaran daha fazla is1 tutma
kapasitesine sahip olduklarindan, ik havanin denizlerden karaya dogru hareketi halinde,
kara izerindeki daha soguk hava iizerinde kalacagindan sicaklik inversiyonu tesekkiil eder
(Sekil, 15).

Inversiyon kelime olarak da ters g¢evirme manasina gelir. Hava kirlenmesi

bakimindan dnemli bir yeri vardur.
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Sekil, 15: Sicaklik inversiyonunda sicakhgin yiikseklikle degigimi

Kabaca inversiyonlari, 1-) Alin inversiyonu, 2-) Advektif inversiyon ve 3-)
Radyasyon inversiyonu olarak ii¢ gruba ayirmak miimkundiir (Karpuzcu, 1991).

Daglik alanlarla komgu vadi gukurluklan arasinda yapian karsilagmalarda, sicaklik
inversiyonunun stk gériilen bir olay oldugu ve birkag yiiz metrelik bir hava tabakasini ihtiva
edecek sekilde kuvvetli tegekkiil ettii anlagilmigtir. Inversiyonun mevsimlere gore farkl
sikhkta gorinigi, dikey sicaklik gradyanimn da bir mevsimlik gidigi oldugunu
gostermektedir (Niganci, 1990)
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Sekil, 17: Alin inversiyonu (Karpuzcu, 1991).
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Sicak hava

Sekil, 18: Advektif inversiyonu (Karpuzcu, 1991).

Inversiyonun  goriildiigii  durumlarda, inversiyonun tabani, yiikselen hava
hareketlerinin son buldugu simirdir. Inversiyon yerden itibaren basladigi takdirde dikey
haraketler olmadifindan atmosfer ile kirler yiikselemeyecek, yatay hava akimlarinin da bu
olaya bagh olarak yok denecek kadar az olmasindan yatay yonde de tagima olmayacak ve
sonugta konsatrasyon oldukg¢a artacaktir.

Karisma yiiksekligi ise, oyle bir yitksekliktir ki, bu yiikseklikle yer seviyesi arasinda
kalan bolgede kirler hapsolur. Giiniin maksimum sicakhgt ne kadar fazla ise, kangma
yuksekligi o kadar fazla kirlilik o kadar az olacaktir. Kuvvetli bir inversiyon tabakasi karigma
yiiksekligini azaltacagindan yayilma sahasi da daralacagindan konsatrasyon fazla olacaktir
(Sipahioglu, 1985).

ILA.9. HAVA KiRLILiGi iLE TOPOGRAFYA ARASINDAKI iLISKILER:

Herhangi bir bolgenin topografik yapisi, hava hareketlerinde ve dolayisiyla
bacalardan ¢ikan kirleticilerin atmosferde dagilmasinda etkili olur.

Radyasyonla 1sinma ve soguma durumlannda, Litosfer énemli rol oynar. Litosfer'in
ozellikleri atmosfer sicaklifina, vertikal ve horizontal hava hareketlerine, inversiyon
olusumuna neden olur. Bitkiler 1s1 degisimlerini ayarlarlar. Bulutlar ve sis, giines 1ginlarim
yansitirlar. Geceleri bu yiizeyler bir reflektor olarak davranir ve sicaklik iizerinde etkili
olurlar. Lokal olusumlu riizgdrin hizim ve yoniinii degistirir. Vadilerde, etrafim ¢eviren
tepelerden daha fazla giinliik 1s1 degisimi olur. Bu bolgelerde soguk hava tepelerden vadilere
dogru akar ve vadilerde yerlesip kalir (Yumuturug, 1965).

Isinma ve sogumadaki farklilikiar yiiziinden kara ve su yiizeyleri iizerindeki hava,
sicaklik farki ve basing degisimi ile birlikte hava akimi olusumuna neden olur (Deniz ve Kara
Meltemleri) (August ve Rossano, 1974).

Topografik sekiller, Atmosferde tiirbulansin olujumunda Onemli rol oynar.
Tiurbilans ise kirleticilerin atmosferde dagimasi bakimindan oénemlidir. Hava akiminin
zaman zaman dogal ve yapay engellere ¢arparak hizinda ve yoniinde goriilecek degismeler,

atmosferik tiirbiilans siddetini artirir (Ayalp, 1976).
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Meteorolojik ve klimatolojik faktorler ile jeomorfolojik durumu birbirinden ayirmak
miimkin degildir. Zira, atmosfer kirlenmesinde meteorolojik faktorler, genellikle topografik
yapiyla sekillenir. Ornegin, hava akimmn olusumu saglayacak kanalin, bulunmadig
depresyonlar ve geceleyin vadi tabanlari, yamaglardan akan hava akimlan sonucu kirliligin
arttify, yayildig: alanlardir (Sipahiogiu, 1985).

ILA.9.1. Topografik Ozellik:
Bir yerlesim merkezinin kurulug yerinin topografik ozellikleri, oradaki hava

kirliliginin derecesini ve kirli havanin yerlesim birimi iizerinde kals siiresini etkilemektedir.
Diger fiziksel gevre sartlan gibi topografik ozellik de hava kirliliini dogurucu bir faktor
olmayip, onun derecesini, ortamun kirli kalma siiresini etkilemektedir. Topografik olarak bir
canak oOzelliji gosteren veya hakim riizgdr yonine dik dogrultuda uzanan bir oluk
bigimindeki ¢ukurluk i¢inde bulunan yerlesim alanlarinda kirlilik daha da etkili olmaktadir.
Kaynaklardan ¢ikan kirleticiler atmosfere kanigtii zaman, alt katlarda yani canlilann
yasadiklant béliimde havada asih (siispamsoid) olarak kalmaktadir. Dikey yonhi hava
hareketlerinin bulunmadif: yerlerde ve zamanlarda yatay yonli hava akimlan kirli havanin
uzaklagmasina yardimci olmaktadir. Boylece kirli hava dagilmakta, canhlara ve gevreye
zaran sinirh bir dlgide kalmaktadir. Halbuki gevreden gelen yatay yonli hava akimlarina
kapah olan bir yerde kirli havanin bu gekilde dagilma sanst bulunmamaktadir. Buralarda esen
riizgarlar, ancak yerlesim merkezini gevreleyen yiikseltinin iist kisminda kalan havayr
hareketlendirmekte, fakat asil kirli hava sehir iistiinde, ¢anagin ve olugun i¢inde durgun
olarak kalmaktadir. Anadolu'da topografik olarak bir havza kenarinda veya ortasinda
yeralan bir ¢ok yerlesim merkezinden Ankara, Erzurum, Kayseri, Malatya ve Diyarbakir gibi
birgok buiyiik kentlerimizde ileri derecede hava kirliliginin bulundugu bilinmektedir (Sahin,
1989).

Yerlesim yeri eger bir yamag iizerinde kurulmugsa veya bir bélimii yamag iizerinde
gelismigse, yamag yoniinde esen hafif bir riizgir kirli havayr yamacin orta boliimlerine
yaslamaktadir. Bu durum yakin zamanlara kadar Ankara'da sik olarak goriilmekteydi.

Tim bu olumsuz topografik etkiler yaninda, olumlu 6zelliklere sahip olan yerlesim
merkezleri Gizerindeki kirli hava ¢ok zaman hafif de olsa bir riizgir vasitasiyla kolayca
dagitilabilmektedir.

Topografik yonden havza ve vadi ozelligi tastyan yerler, yiikseklerdeki soguk
havanin, yogunluk farkindan dolay: buralara akmast nedeniyle ortaya g¢tkan sicaklik
terselmesine uygun bir ortamdir. Bu durumda kirlilik yoniinden olumsuz bir sonug
dogurmaktadir. Bunlann diginda yiikseklik ve baki faktorii dolayh yolla da olsa hava
kirliliginde az gok etkili olmaktadirlar.
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ILA.10. TURKIYE'DE KENTLESMENIN NEDEN OLDUGU HAVA KIRLILIGI;

Turkiye'deki hava kirliliginin iki temel nedeni, hemen hemen diger cevre
sorunlannda da gorildigi gibi yerlesme diizenindeki geliymeler, endiistrilesme ve Ozellikle
1950 yillardan sonra goriilen hizh kentlesmedir. Turkiye'deki hava kirliliginin biyiik dlgude
isinma sistemlerinden, yakma tekniginden ve yakit kalitesinden kaynaklandig bilinmektedir.

Kentlerde gorillen hava kirliligini etkileyen gelismeler arasinda nifus yoguniugu
yaninda, topografik ve meteorolojik kogullara gore kentlerin yanlis yerlesmesi, yanlis
parselasyon, diigiik, nitelikli yakit ve yanhs yakma teknikleri, yesil alan azlig, tagit sayisinin
artmas1 ve ¢Oplerin yeterince zararsiz hale getirilememesi gibi nedenler, 6nemli rol
oynamaktadir (Oztan, 1985).

Bu tir durumlar, kalitesiz yakacak kullammi, carpik gehirlesme, diizensiz
endiistrilesme vb. gibi nedenlerle Ankara, Erzurum, Istanbul, Kayseri illeri igin, azot
sanayiine iligkin fabrikalarin baca artiklariyla havasi kirlenen, Kiitahya, Samsun illeri igin, ve
bunlarin diginda gesitli sebeplerle Eskisehir, [zmir, Bursa, Diyarbakir, Malatya ve Elazig illeri

i¢inde sozkonusudur.

ILA.11. TURKIVE'DE ENDUSTRILESMENIN NEDEN OLDUGU HAVA
KIiRLILiGI:

Endiistriden dogan hava kirliligi esas olarak, yanls yer se¢imi ve atik gazlann yeterli
teknik onlemler alinmadan havaya birakilmasi sonucu meydana gelmektedir. Ulkemizde
bugiin, Istanbul-Izmit aras1 Adapazan, Samsun, Murgul, Izmir ve Adana-Tarsus Bolgesi,
endiistriden kaynaklanan hava kirliligine biyiik 6lgiide sahne olmaktadir (Oztan, 1985).

Yukanida genel gergevesi gizilen hava kirlenmesi alanlan, endiistri dallarina gore
ayrintih olarak su sekilde verilebilir:

a. Giibre Endiistrisi: Iskenderun, Mersin, Kiitahya, Bandirma, Samsun, Elazig, Tekirdag.
omegin, Carsamba Ovas'nin baglangi¢ kesiminde kurulan Tirkiye Giibre Sanayii
(TUGSAS) ve Karadeniz Bakir Isletmeleri (KBI) fabrikalari galismaya bagladiktan sonra
yore ciftgisinde, ozellikle tiitiin bitkisindeki zararlar nedeniyle yakinmalar bag gostermigtir
(Sempozyum, 1988).

b. Demir-Celik Endiistrisi: Karabiik, Karadeniz-Ereglisi, iskenderun, Sivas.

c. Kagt ve Selliiloz Endiistrisi: Izmir, Dalaman, Tasucu, Bolvadin, Caycuma

d. Seker Endiistrisi: Adapazan, Susurluk, Kastamonu, Usak, Burdur, Konya, Ankara,
Kayseri, Amasya, Erzincan, Erzurum, Malatya, Elazig.

e. Cimento Endiistrisi: Tekirdag, Istanbul-Kiigiikgekmece, Zeytinburnu, Kartal, Bursa,
Bolu, Eskisehir, Afyon, Izmir-Aliaga, Séke, Konya, Nigde, Adana, Gaziantep, Elazig,
Mardin, Van, Askale, Kars, Trabzon, Unye, Corum, Bartin, Ankara, Ladik.

f. Petrokimya Petrol Endiistrisi: [zmit-Yarnimca, [zmir-Aliaga'da, Batman, Kirikkale,

Mersin
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g. Deri Endiistrisi: Istanbul-Kiigitkgekmece ve Halig, [zmir.
h. Maden izabe Endiistrisi; Murgul, Ergani, Samsun, Zonguldak.

ILA.12. HAVA KALITES] SINIR DEGERLERI:

Hava Kalitesinin Korunmast Yonetmeligin'de insan saghgmin korunmasi, kisa ve
uzun vadede olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmamasi igin, hava kalitesi stur degerlen tespit
edilmistir (Dursun, 1988).

2 Kasim 1986 tarihinde yurirlige giren Hava Kalitesinin Korunmast Yonet-
meliginde, hava kalitesi: "Insan ve gevresi iizerine etki eden hava kirlilifinin gostergesi olan
hava kirleticilerin, artan miktarlanyla azalan kaliteleridir" geklinde tanimlanmgtir (Beyazt,
1993).

Sinir Degerler:

a. Uzun_Vadeli Simir Degerleri (UVS): Agilmamasi gereken biitiin 6lgim sonuglarinin
aritmetik ortalamasi olan degerlerdir.

b. Kisa Vadeli Simir Degerler (KVS): Maksimum giinliik ortalama degerler veya istatistik
olarak biitiin 6l¢iim sonuglan sayisal degerlerinin biiyiikliijine gore siralandiginda, 6lgiim
sonuglaninin % 95'inin agmamasi gereken degerlerdir (Tablo, 11).

Ekim-Mart aylan arasinda yerlesim bolgelerinde yapilan 6lgiimlerin ortalamalar,
asilmamasi gereken kis sezonu ortalamasi (U.V.S) siur degerleri ile tanimlanabilir (Tablo,
11). : |

Tiirk Cevre Mevzuatinda 6.B6liim bashj: altinda belirtilen kisimda kirlilik igin, kritik
meteorolojik sartlar §6yle tammlanmugtir:

Alt smnin yerden 700 metreden daha az olan bir hava tabakasi mevcut ve hava
sicakhifi bu yiikseklikle en azindan 2°C artiyorsa, riizgdr hizi 12 saatlik ortalamada 1,5
m/sn'den az ise bu durum Kritik Meteorolojik Durum olarak adlandinlir. Sicaklik
déniigiimiiniin olup olmadigini tespit i¢in, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, kirlenme bolgesini
temsil edebilecek bir yerde, yerden en az 1000 m. yitkseklikte atmosferin dikey sicakhik
profilini belirler.

Hava kirliliginin ¢ok hizh artig gésterdigi durumlarda uyan kademeleri uygulamr.
Uyan kademeleri kiikiirtdioksit ve partikill maddelerden ileri gelen hava kirlenmeleri igin
asagidaki gibidir (Tablo, 10).

S02 (mg/m3) Havada Asih Partikiil Madde (mg/m3)
1. Kademe —— 700 _— 400
2. Kademe —— 1000 _ 600
3. Kademe — 1500 —_ 800
4. Kademe —— 2000 _— 1000

Tablo, 10: SO2 Partikiil Maddede Artig Kademelen (Tiirk Cevre Mevzuati)
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U.V.S. K.VS.

1- Kiikiirt dioksit (SO2)

Genel 150 400 u g/m3

Endiistriyel Bolge 250 400 "
2- Karbon monoksit (CO) 1000 3000 "
3- Azot monoksit (NO) 200 600 "
4- Azot dioksit (NO2) 100 300 "
5- Florlu hidrojen (HF) - 10 "
6- Hidro karbon (HC) - 140 "
7- Hidrojen siilfiir (H2S) - 40 "
8- Asili partikiil madde
(10 p ve daha kigiik)

Genel 150 300 "

Endiistriyel Bolge 200 400 "

Kis sezonu ortalamasi

Sinur deger

Kiikiirt dioksit (SO2)..... 250 p g/m3

Astli partikiil madde....... 200 "

Tablo, 11. Hava Kirliligi yonetmeliginde verilen sintr degerdir.

Hava kalitesi sinir degerleri agilarak, hava kirliligi bu kademelere ulagtifinda, bolge
ozelliklerine gore alinacak tedbirler valiliklere teblif halinde yayimlamir. Valilikler bu
tedbirleni belirtirken, Bagbakanlik Cavre Genel Miidiirliidii'niin gériigiinii alirlar.

Her kademe i¢in, alinacak tedbirler diizenlenirken, meteorolojik veriler gozéniine
alimir. Sis, inverziyon, durgun meteorolojik sartlar ve izotermal durumlarda bir sonraki
kademenin tedbirleri veya ilave tedbirler uygulanabilir. Nisbi nem miktarinin % 90'mn iizerine
¢ikmasi halinde yukandaki uyari kademelerindeki kirlilik derecelerinin % 10 eksiginde bile
ilgili kademenin tedbirleri uygulanir(7)

(M) "Tiirk Cevre Mevzua, 6. Boliim. 1992"
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ILA.13. HAVA KIiRLILIGINE KARSI ALINABILECEK BAZI ONLEMLER:

Kirleticiler (Polliitantlar), atmosferde goriisii azaltir, pus ve sis olusumuna yol agar
ve ayni zamanda, radyasyon bilangosunda baz degisikliklere neden olurlar. Ayrca insan
sagligi iizerinde brongit, akciger, amfizemi, astim gibi solunum yollar hastaliklarina, gozde,
bogazda yanmalara ve tahrise yol acarlar. Bazi hallerde de pollisyon (kirlenme) olumde
sonuglanan daha agir vak'alara sebep olur (Ering, 1984).

Buna gore, atmosfer kirliliginin zararli etkilerini bertaraf etmeye veya bir olgiide
azaltmak igin, gesitli metodlara bagvurulmaktadir. Bu yontemleri ayrintiya girmeden ve
sadece ana cizgileri ile su sekilde 6zetlemek mimkiindur:

1- Onemli polliisyon kaynaklarindan biri olan otomobil motorlarinin, atmosfere daha
az polliitant verecek sekilde islahi.

2- Endiistride ve evlerde kiikiirt oram diisiik veya digirilmis katt ve siv1 yakat
kullamlmasim saglamak ve bunu yayginlagtirmak. Merkezi 1sitma tesisleri kurarak, daha az
yakit harcamak ve bu suretle havaya kansan polliitant miktarim azaltmak.

3- Baglica polliisyon kaynag: olan endiistri kollarinda, havaya kirleticinin kangmasint
azaltacak veya 6nleyecek 6nlemler almak.

Iste kisaca belirtmeye caligugimiz bu nedenlerden 6tiirii, atmosfer pollisyonu ile
miicedelenin en etkili yolu, meydana geldikten sonra onlem almak degil, fakat polliitant
olusumunu kaynaginda azaltmaktir (Ering 1984).

S02'in Havay: Kitletmemesi Icin Alinmasi Gerekli Onlemler;

1- Yakmadan énce iyi yakit segmek veya gereginde yakit maddelerini temizleme
islemine tabi tutmak.

2- Yakmadan sonra dumanda mevcut SO2 gazim ayirmak ve baca gazlarindan
element (S) elde etmek.

Komiir, Kiil ve Toz Taneleri ile Stvi Damlaciklarin Havay: Kirletmelerinin

Onlenmesi:

- Yakma veya kullanmadan 6nce ahnmasi gerekli tedbirler:

Bu alanda diisiiniilebilen 6nlemler, hammaddelerin iiretilmesi ve taginmasi ile baglar.
Sanayi ve enerji hammaddeleri iiretiminden yakilma ve kullanilma amina kadar, gevreyi
kirletmeye sebep olabilirler. Onun igin, bu iglemlerin her agamasinda 6zen gostermek
gereklidir.

- En iyi yakmanin saglandi@ tesislerden bile havayi kirletici maddeler sizar.

Bu gibi maddelerin sizmasim o6nlemek igin, birtakim metodlar kullambr. Bu
metodlardan bir kismi yikamak, siizmek, filtre etmek, ¢okertmek, siklon ile ayirmak, trap
(tuzak) ile yakalamak, bir siv1 ile eriterek ayirmak, yanik gaz1 bacada tekrar yakmak vs.dir.
(Erden, 1990). :

Tirk Cevre Mevzuat'nin altinct boliimiinde konuyla ilgili su hususlara dikkat

¢ekilmektedir.
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- Hassas Kirlenme Bolgelerinin Korunmast ve Temiz Hava Planlan
(Madde.S3)

1) Bir bolgedeki tesis ve yakitlarin insan ve gevresi izerindeki zararli etkileri normal
tedbirlerle ortadan kaldirilmiyorsa, bu bolgeler valilikler tarafindan Ozel Koruma Bolgesi

olarak tespit edilebilir.

Valilikler 6zel koruma bolgelerinde,

A- Hareketli tesisleri galigtirmamaya,

B- Sabit tesisleri kurmamaya,

C- Hareketli ve sabit tesisleri sadece belirli zamanlarda ¢alistirmaya veya bunlardan
yiiksek igletme teknikleri talep ederek gahgtirmaya,

D- Tesislerde yakit kullandirmamaya veya sinirli olarak kullandirmaya yetkilidirler.

2) Valilikler, esaslan teblijle diizenlenecek gekilde kritik meteorolojik sartlann
mevcut oldufu veya hava kirlenmelerinin ¢ok hizh artis gosterdigi bolgelerde, insan ve
gevresi tizerinde meydana gelecek zararlara kars1 ilgilerinden, dgrenilen kritik meteorolojik
sartlar ortaya gikar ¢ikmaz;

A- Hareketli veya sabit tesisleri sadece belirli zamanlarda galistirmaya,

B- Onemli olgtilerde, hava kirlenmelerine yol agabilen yakitlarin tesislerin kullanil-
masint yasaklamaya veya sadece kisitlamaya yetkilidirler (Tirk Cevre Mevzuati, 1992).

Tim bu saydiklanmiz diginda havanin kirlenmesine yol agan, kirleticilerin
atmosferden uzaklagtinlmas; bitkiler, sular ve toprak tarafindan absorbe edilmesi, yagislarla
yeryliziine taginma, atmosferde oksitlenme olaylanina maruz kalma, aerosoller tarafindan
yeryiziinde kuru olarak depolanma yoluyla da olmaktadir (Sahin, 1989).
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I1.B. HAVA KIRLILIGi iLE HAVA DURUMLARI
GIRiS:

Ozellikle son yillarda, insan saghf agisindan onemli bir sorun olan "Hava Kirliligi",
¢ofu kez kentsel alanlarin diginda kirsal alanlarda da hergiin artan bir hizla bitin canllar
i¢cin, olumsuz yonde etkinligini gostermektedir.

"Eger, sosyal ve fiziksel bilimlerle ugragan bir grup bilim adaminin hesaplan dogru
ise, niifus artist ve ekonomik gelismenin bugiinki hizlan ile devam etmesi halinde, hayati
destekleyen gevremizin, felce ugrayarak bazi alanlarda kitle halinde oliimlere, digerlerinde
endiistriyel ¢okiintiiyii ve hemen hemen her yerde hayat stirecinin biytk olgiide kisalmasina
sebep olmast igin, sadece 50 yil yetecektir."

Yukandaki ciimleler, Robert L. Heilbroner adindaki Amerikali bir bilim adamina
aittir.

Bu disiinceden yola gikarak, "Cevre Kirliligi "konusu iginde "Hava Kirliligi" boliimii
ayn bir 6nem arzetmektedir. Ciinkii; atmosfer tabakasi 550~ 600 km kalinliginda olup, dort
tabakadan meydana gelmektedir. Fakat, kullanmig oldugumuz hava tabakas: sadece, yerden
yaklagik 19 km yiikseklige kadar olan troposfer tabakasidir. Diinyanin olusumundan bu yana
birgok degisikliklere ugrayan bu tabakamin kimyasal yapisi; gaz, toz ve aerosol gibi kimyasal
maddelerin kanigmastyla bozularak canhlara faydasinin azalmasi, zarar vermesi, hatta
oliimlere sebep olmast sonucunu dogurmugtur (Velicangil, 1978).

Hava kirliligine sebep olan kimyasal maddeler, soludufumuz hava tabakas: ile
beraber bulundugu igin, etkileri en ¢ok solunum yollarinda gorilmektedir. Aynica hava ile
temasta bulunan cilt ve gozde tahriglere sebep olmaktadir. Hava kirliliginin yogun oldugu
bolgelerde bronsit ve astim gikayetleri artmaktadir. Bitkilerde ise, oénce yapraklarin stoma
hiicreleri gorevini yapamaz hale gelmekte, devaminda palizat ve siinger parankimasi
hicrelen tahrip olmakta ve yer yer sararmalar sonunda kurumaya sebep olmaktadir.
Yapraklanin kurumastyla kokler yeterince beslenememekte ve bitki tamamen kurumaktadir
(Vesilind, 1975).

Bu saydigimiz hususlara ek olarak, bu kirleticiler toprakta asitlesmeye, demir, bakr,
kiikiirt gibi maddelerin birikimine sebep olduklan gibi, cansiz unsurlar (Heykeller, binalar,
cesitli tarzdaki yapilar) iizerinde de yipratici etkiler olugturmaktadirlar.

Goriildiign gibi, ilk 6nce komiirin evlerde ve sanayi tesislerinde, yakit olarak
kullaniimastyla baglayan hava kirlilii, bugiin sanayi tesislerinden, oto egzoslarindan, evsel
yakitlardan havaya kangan birgok kirletici unsurun, cesitli zararh etkileriyle giinlik
hayatimiza girmesiyle 6nemi giderek artmugtir.

Olaya cografi agidan bakildiginda, insan hayatimi ve yasadigi gevreyi ilgilendirmesi
agisindan "Hava Kirliligi" konusunun "Iklim Cografyast" yoniinden incelenmesi zorunlulugu
ortaya ¢tkmaktadir. Konuyu biraz daha genisletmek gerekirse, kisin ve yazin farkh
gorunigsleriyle ortaya ¢ikan hava durumlan (hava tipleri); mevsimlik gorinis sikliklar,
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cografi farklanmalan, basing ve cephe sistemleri, farkli meteorolojik degerleriyle Iklim
Cografyas: iginde bagh basina bir boliimdiir. Dolayisiyla burada alt: ayn genel baghk altinda
incelenen bityiikk hava durumlan (3'i kig, 3'ii yaz tipi) kendi iginde birkag alt bolime daha
ayrilabilmektedir.

Bu galigmamizda esas iizerinde durulan konu; hava durumlannin hava kirliligi
degerleri ile baglantisi, alansal dagilist ve etki derecesini belirlemede 6nem tagidigini
vurgulamak, hava durumlan ile hava kirliliginin yogun olarak goriildiigii yer ve zamanlann
cakistign devrelerdeki iliskiyi incelemektir. Bu incelemede, ozellikle yurdumuzun her
bolgesini temsilen yedi il merkezi (Istanbul, Ankara, Izmir, Adana, Erzurum, Samsun,
Diyarbakir) érnek olarak ele alinmug, bu gehirlerimizde her mevsim iiger giinlik devreler
halinde secilen biyiik hava durumlan, gériiniig sikliklar, cografi etkileri ve kirlilik degerleri
ile olan baglantlan g6zoniine almarak degerlendirmeye ¢algiimigtir.  Arastirma
yuritiliirken, Saywn, Prof. Dr. Ahmet NISANCI tarafindan hazirlanan "Siklik Dagiliglan ve
Hava Durumlarina Bagliliklann Iginde Tiirkiye'nin Yags Sartlannin Incelenmesi" isimli
eserde adi gegen hava durumlan konusu, burada yags sartlan ile degil, hava kirliligi ile
siirh da olsa kargilaghrilmaya cahgimigtir. Daha sonra hava kirlilizi konusu Samsun
diizeyinde yerel cografi 6zellikler de dikkate alinarak degerlendirilmeye alinmustir. Sirast
geldikge hava kirliligi ile ilgili bazi temel kavramlara deginme geregi duyulmustur. Tabi
burada bu gekilde bir galigmanin daha énce yapilmamis olmasi da biz birtakim zorluklarla
karst karsiya getirmigtir.

Sonugta, hazirlanmaya gahstigimiz bu yiiksek lisans tezi alismastyla hava kirliliginin
yogun oldugu devrelerde, yitkseklerde ve yere yakin hava tabakalarinda yasanan hava
durumlart kolaylikla tamimlanabilecek ve hava kirliliginin hava durumlanyla da baglantist
oldufu vurgulanabilecektir. Burada bir dereceye kadar da hava kirliligi olusturabilecek
olumsuz beseri etkilerin 6niine gegilmesi geregi Samsun ve yakin gevresi ornegi verilerek
belirtilmeye ¢alisitmstir.

Yalniz, burada tiger giinlitk devreler halinde ele alinan alt1 ayn hava durumu; kis, yaz
ve gegig devrelerini igine alacak gekilde segildiginden kig mevsiminde, Londra Tipt Hava
Kirlilifi (smog) kriterleri, yazinda Los Angeles Tipi Hava Kirliligi sir degerleri esas
alinmugtir. (Tablo, 12). Cikan genel sonug yurdumuz igin, 6zellikle Erzurum bagta olmak
Uzere, kigin smog'durumunun yasanabilecegi il sayisinn fazla oldugu ancak, yazin ve gegis
devrelerinde hava kirlili3inin etkili olmadigx gorigidiir.
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Hava Durumlan Ozellikleri LONDRA TIPi LON ANGELES TiPI
(KISIN) (YAZIN)

1- Hava sicakhig -3°C ile +5°C arasi 25°C ile 35°C arasi

2- Nisbi Hava Nemi 2% 80 % 70'in altinda

3- Sicaklik Inversiyon Tipi Yer radyasvon tipi sicak ters. | Algalici havada sicak ters

4- Ruzgar Hizx < 2m/sn 2m/sn alt1

5- En Sik Goriildiigi Devre (Kasim-subat) (Temmuz-Ekim)

6- Onemli Kirleticiler S02, Partikiiller, CO.... Ozon, NO2, CO....

7- Reaksiyon Bilesimine Etkileri Rediiksiyon Oksidasyon

8- Maksimum Konsantrasyon Sabah aksam saatleri Oglen vakti

9- Saghk Yoéniinden Olumsuz Etkileri | Solunum Yolu Rahatsizliklan | G6z yanmalan

Tablo, 12: Hava Kirliliginde esas alinan meteorolojik sinir degerler, gorildagii zamanlar
ve saglik iizerine etkileri (Bliithgen, J.)
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ILB.1. TURKIYE'Yi ETKILEYEN BOYUK HAVA DURUMLARI (1)

GUNEYDOGULU YUKSEK BASINCLI HAVA DURUMU (ORNEK TiPi)

Orta enlemlerin zonal (ekvatora paralel) dolagim tipiyle siki bagint iginde kigin
yeryiizii basing dagilis1 (Tip I) de goriilmektedir. Burada genis alanh yiiksek basing bolgest
biitiin memleketi etkilemekde ve siklonal, kangik-firtinali hava sartlan ile algak basing
bolgesi daha ok kuzeyde, Karadeniz iizerinde bulunmaktadir. Bu durum 6zellikle kasim ve
arahk aylarinda sik gérilmektedir.

Yine kigin gorillen ve yukarida belirtilen hava durumunun bir alt tipi olan "Batili
Algak Basing Durumu" hemen hemen benzer hava akim sartlarinda, fakat bati riizgérlan
kusaginin giineye olan daha kuvvetli yer degistirmeleri sirasinda, siklonal, karigik-firtinal
hava sartlan yurdumuz iizerinde tegekkiil etmekte ve yiiksek atmosfer hava akimlan
kontroliinde bati-dogu yoniinde yer degistirmektedir.

Aralik, subat ve 6zellikle mart ayinda stk goriilmektedir.

a. Bu Hava Durumundaki Haya Sartlarina Gelince;

Burada da yeryiizii basing dagiligina bir uygunluk gézlenmektedir; Bati-dogu
yoniindeki normal akim sartlannda kuvvetli gradyanlar Akdeniz havzasina, meridyonal
sirkiilasyon tipinde oldugundan daha seyrek ulagirlar. Bu arada kuzeyde yiiksek atmosfer
alcak basinct ve gineyde subtropikal vyitksek basinct uygun sicaklik  yapisim
yansitmaktadirlar. Siklonal burgag olusumu, algak basing hava durumlan oldukga ytiksek 1s1
degerlerine yer verirler. Hizli riizgir kusaklan, (Jetstrem ing. Strahlstrom alm.) bu atmosfer
dolagim tipinde dzellikle kuzey enlemlerde yer alir. Bunlar ara sira Akdeniz havzasina kadar
genislerler. Bu bati-dogu yonlii yiiksek atmosfer hava akim sartlan kasim-nisan aylarinda
gorilmekte, maksimuma kasimda ulagiimaktadir (Nisanci, 1975).

Yukanda agiklamaya calishfimiz yiiksek seviye (500 mb). hava sartlan, 6zellikle (17.
03. 1994) tarihinde belirgin olarak goriilmektedir. 16. 17 ve 18 mart giinlerinde kuzeyde
sozii gegen yiiksek atmosfer algak basinct ve giineyde subtropikal yiiksek basinc,
yurdumuzun da iginde bulundugu Akdeniz havzasinda ve kuzeydeki sahalarda hizh riizgar
kugaklarina yer verilmigtir (Sekil ,19).

Goriiniig sikliklan itibariyle ise, burada mart ayinda bir alt tipin, "Batil: Algak Basing
Durumu'nun % 35,5'lik (11 defa) yiizde ile yogunlugu dikkat ¢ekse de 1994 yih iginde
"Giineydogulu Yiiksek Basingh Hava Durumu", aralik ayindaki % 38,71k (12 defa)
yiizdesiyle maksimumu gostermistir.

b. Yer Haritalarinda ise (1000 mb. seviyesi);

Hemen hemen biitiin yurtta bir yiiksek basing bolgesi bulunmakta, buna kargiik
kuzeyde Karedeniz iizerinde gogunca gezici bir siklon doguya dogru gekilmektedir. Cephe

(1) A. Nisanct. Sikhk Dagilislan ve Hava Durumlanna Baghliklan iginde Tiirkiye'nin Yagis Sartlarinin
Incelenmesi, 19753, s.51-72.
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faaliyetleri sadece kuzeybat veya kuzeyde, kiyt sahasi izerinde siurlt kalmaktadir.
Yeryiiziine yakin bu hava durumu ¢ogunlukla kisin meydana geldiginden, yiiksek atmosfer
katlarinda tersine bulunsa da, Anadolu yiiksek diizliiklerindeki yiiksek basing bolgesi sicaklik
sartlart yoniinden kuzeyde kiyr bolgesinden daha digiik degerler gostermektedir. Yeryiizi
hava akim sartlan kara iginden (Anadolu iginden) denizlere (Karadenizin kuzeyine)
dogrudur. Yani yurdumuzda bu hava durumunun Tip I'in, 6zellikle burada Giineydogulu
Yiiksek Basinchh Hava Durumu'nun hakim oldugu sirada diizensiz ve kararsiz hava sartlan
kendini gostermektedir (Niganci, 1975).

Yer seviye haritalarinda da (1000 mb. seviyesi), yiiksek seviye haritalarinda oldugu
gibi (17.03.1994) tarihinde belirginlegen "Giineydoguda Yiksek Basingh Hava Durumu"
etkilidir. Cephe faaliyetleri yukarida da adi gegtigi gibi {i¢ giiniin geneli i¢in, ama ozellikle
17'sinde kuzeyde Karadeniz ve kiy1 kesimlerinde gelismektedir. Yeryiizii hava akim sartlan
Anadolu iglerinden Karadeniz'in kuzeyine dogrudur. I¢ kesimler kuzeydeki kiy: kesimlere
gore daha soguktur. Son giin (18.03.1994) tarihindeyse, kuzeydeki soguk cephe gok daha
yukanlara ¢ekilmis, (16.03.1994) deki duruma benzer bir durum olusmustur. Yurt
genelinde, ginlik ortalama sicakliklarin ii¢ giin boyunca genellikle (10°C)'nin {izerinde
seyrettigi, cogunlukla yagigsiz (veya diisik yafis miktarlannin) goérildiga, nisbi nem
miktarlarinin zaman zaman % 90'lara kadar ulagtid, hafif veya orta kuvvetle riizgar hizlarina
yer veren, kisaca bir gegis mevsiminin karakteristik ozelliklerini yansitan diizensiz ve
kararsiz hava sartlan hakimdir (Sekil, 20).

11994}
S (19901994

[ pp— ——.

Sekil, 19: (17.03.1994) tarihinde 500 mb. yiksek seviye haritast ve Guneydogulu Yiksek
Basingl Hava Durumunun (Tip-I) goriinis siklig
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Sekil, 20: (17.03.1994) tarihinde yurdumuzun da iginde yer aldifs 1000 mb. yer seviye
haritas.
. TIP-I ORTALAMA | TOPLAM ORT.NISBi |ORT.RUZGAR SOy DUMAN
17.03.1994 | SICAK.(°C) | YAGIS (mm)| NEM (%) | HIZI (m/sec) | mgr/m3 PM)
mgr/m3)
ANKARA 10,8 (11,8) |e (37.4(1) 51 (60) 1,9 3,2) 102 (90)(2) 66 (70(2)
ISTANBUL 13,0 (14,0) |e (62,9 74 (’75) 0,6 (3,0) 237(245) 107 (77)
iZMIR 154 (17,6 |+ (68,9 70 (65) 3,6 (3,5) 87(126) 77 (109)
ADANA 14,6 (18,7) |+ 0,8 (69,4) 76 (66) 0,8 (2,1) 82(33) 107 (56)
SAMSUN 10,4 (14,4) Jo (73,1) 77 (72) 0,7 (2,0) 53(100) 15 (33)
DIYARBAKIR | 10,1(15,9) | (62,2) 78 (53) 1,0 (2,6) 153(138) 165 (143)
ERZURUM 2,2(6,0) | (40,0) 84 (63) 5,3 (2,6) 317(286) 179 (190)
(*): Yagmur (*): Kar (A): Dolu (.) Deger yok (0,0): Yags ¢ok az
NOT: (Parantez igindeki degerler uzun yillik ortalamalan gésterir.)
(1): Yagas miktan igin, uzun yillik aylik ortalamalar alinmgtir.)
(2): (SO7 ve PM (Duman) degerleri i¢in, aylik ortalamalar alinmugtir.)

Tablo, 13: (17.03.1994) tarihinde, goriilen Giineydogulu Yiiksek Basingli Hava Durumu
(Tip-T) sirasinda, Trkiye'de bazi bityiik il merkezlerine ait giinliik ve uzun yillik

ortalama metorolojik verileri ile SO, ve Duman miktarlan Kaynak:Meteoroloj,

Biilteni, 1974 ve Cevre Istatistikleri, 1994).
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C. (17.03.1994) Tarihinde Ornek Hava Durumu (Tip-I) ile Kirlilik Kosullan

Arasindaki_fliski:
16 Mart 1994 tarihinde goriilmeye baglayan 17 Mart 1994 tarihinde belirginlesen ve

18 martta da yurdumuzu terk etmeye baslayan Guneydogulu Yiksek Basingh Hava
Durumu'nun karakteristik olarak goriildigi 17 Mart 1994 tarthinde;

Omek alinan yedi il merkezinde, giinlilk ortalama sicaklik degerleri ile uzun yilhk
sicaklik ortalamalan arasinda (2°C ile 4°C) arasinda degisen sicakhk farklan mevcuttur. Bu
farklanmalar daha ¢ok azalma yoniinde olup, ozellikle Samsun, Diyarbakir ve Erzurum
illerinde belirgindir. Bu tarihte yagis sadece (0,8 mm.) Adana'da kaydedilmistir. Uzun yillik
ortalamalarda ise en fazla yags bu iller iginde sadece Samsun iline diigmektedir. Giinlik
ortalama nisbi nem degerleri ile uzun yilik ve aylik ortalamalar arasinda bazi kigiik
degismeler diginda genelde bir uyum vardir. Normalden sapma olarak degerlendinlebilecek
durumlar, Diyarbakir ve Erzurum illerinde sézkonusudur. Ortalama giinliik riizgar hizlan ise
ornek aldigimiz il merkezlerinin genelinde uzun yilhik ve aylik ortalamalara gore, sadece
Erzurum ve Izmir illerinde yiiksek, diger illerde diisiik veya orta siddettedir. 16 ve 18 Mart
tarihlerindeyse, benzer hava sartlari yaganmasina ragmen, 16'sinda yurdun dogu yansinda
disiik sicakhklarin (Erzurum'da siddetli soguklar ve kar yagislan) olgiilmesi; batida, ig
kesimlerde ve giineyde nisbeten yiiksek sicakliklarin goriilmesi; 18'inde Izmir ve Samsun
illerinde nisbi nem degerlerinin % 90'lara yaklagmasi, yagigin géritmesi (Izmir'de, 1,4 mm)
ve denize kiyist olan kesimlerde sicak-nemli, hava sartlaninin yasanmasi aynntida dikkate
deger hususlardir (Tablo, 13).

Bu agiklamalardan sonra, yurdumuzda giineydoguda bir (YB) sahasi veya batida bir
(AB) sahasimin varhiinda 6zellikle kigin, batih hava akimlarinin hakim oldugu bu tip de,
(Giineydogulu Yiiksek Basingh Hava Durumunda) 17.03.1994 tarthinde giinliik SO2 ve PM
(Duman) degerleri ayhk ortalamalarda da gorildigi gibi, basta Erzurum ve Istanbul
illerinde yiiksektir. Erzurum'da (K.V.S.D) i¢in belirlenen (400 mg/m3) degeri mart ayi
icinde hem SO2 de hem de PM de iig kez agilmustir. Istanbul'da ise (K.V.S.D) degeri sadece
SO2 de bir kez asilmigtir. Bu giiniin disindaki tarihlerde, (16'sinda ve 18'inde) ise yine aym
illerde benzer durumlar sézkonusudur. Diger bes il merkezinde ise SO2 ve PM (Duman)
miktarlar ya 100 mg/m3 sminnin altinda ya da tizerindedir. Yogun hava kirliligi icin, esas
alinan sicaklik sartlan (-3°C ile + 5°C), % 80'den yiiksek nisbi nem degerleri ve 2 m/sn'nin
altindaki riizgar hizlan Erzurum gibi hava kirliliginin yogun olarak goriildiigi illerde kritik
durumlar ortaya ¢ikarmigtir,

Buna goére (500 mb) yiiksek ve (1000 mb) yer seviyesi haritalaninda da gériilen
kararsiz hava sartlan, cephe sistemlerinin siirekli yer degistirmesi, riizgar hizlarindaki ani
artiy ve azaliglar, kisa zamanda (giin iginde) yasanan ekstrem sicaklik ve yagis sartlart gibi
degisiklikler etkili olmaktadir. Bu durumda evsel yakitlardan, fabrika bacalarindan, oto
egzoslarindan havaya kangan kirletici gazlar strekli bir bolgede yogunlagip kalmasa da
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yurdumuzda Guneydogulu Yiiksek Basingli Hava Durumu'nun etkin oldugu 17.03.1994
tarihinde kigin hava kirlilifi yogun ve etkili olarak gorilmektedir.

ILB.2. MERKEZi ALCAK BASINCLI HAVA DURUMU (ORNEK TIiP.1I

Yiiksek atmosfer dalga oldugu (Rossby Dalgalarr) durumu tarafindan etkilenen
giney yonli hava akimlaninin daha ileriki gelisiminden Tirkiye (izerinde kaide halinde
butiin tlkenin akdeniz depresyonlan tarafindan az veya ¢ok etkilendigi sirada bu hava
durumu olugmaktadir. Kasim mart aylan arasinda kig dagihsi dikkati gekmekte ocak ve subat
aylarinda daha ¢ok goriilmektedir.

Giineyli ve giineybatili  yiiksek hava akimlarimin ozellikle kigin yurdumuzu
etkilemeleri sonucunda ise gogunlukla batida Ege Boélgesi iizerinde bir algak basing alam
tesekkiil etmekte buna kargilik doguda gok kuvvetli bir gekilde meydana gelmis olan yiksek
basing bolgesi hiikim sirmektedir Bu hava durumu aralik ay1 iginde daha sik
.gorulmektedir.(Dogunun Yiksek Basingh Hava Durumu)

a. Bu Hava Durumundaki Hava Sartlarina Gelince;
Bu tipte; daha 6ncede belirtildigi gibi giineyli ve giineybati akim sartlari hakimdir.

Kigin kuvvetli riizgirlanyla yiiksek atmosfer akim gartlari daha gok giineyde, Akdeniz alani
uzerinde bulundugundan orta enlemlerin bati riizgirlan kusainda sik sik meridyonal
sirkiilasyon tipi gelisir. Bu gelisim sirasinda polar veya arktik soguk hava kitleleriyle,
yuksek atmosfer algak basing alam Orta veya Dogu Avrupa iizerinde bulundugunda,
Turkiye sik stk giiney ya da giineybat: yonlii yiiksek atmosfer akimlarimin etkisi altinda
bulunur. Hatta tam gelisme devrelerinde kuzey-giiney, kuzeydogu-giineybati yoniinde eksen
egimi ile yiiksek atmosfer dalga olugu dogrudan Bati Anadolu iizerinde yeralmaktadir. Bu
aym zamanda yiiksek atmosfer hava akimlarinin Tiirkiye batisinda biiyiik bir menderes tegkil
ettigi ve dalga olugu (gukuru) 6n tarafindan hava kiitlelerinin giineyden kuzeye tagindiklan
anlamina gelmektedir.

" Buna gore, bu hava akim tipi; yillik ortalama bati-dogu yoénlii ve kuzeyli hava
akimlarindan daha sik gorilmekte, daha gok kiy mevsiminde ve gubat, mart aylarinda en
yiiksek degere ulasmaktadir (Niganci, 1975).

Agiklamaya galistifimuz yiiksek seviye (500 mb.) hava sartlan, 6zellikle (22.02.1993)
tarihinde karakteristik olarak belirmigtir. 21. 22. ve 23 gubat giinlerinde polar veya arktik
soguk hava kiitleleriyle, yiiksek atmosfer algak basing sahasi, yukanda da sozii edildigi gibi
ozellikle, 22 Subat 1993 tarihinde Orta veya Dogu Avrupa iizerinde yer almakta yurdum‘gz
giiney batidan sokulan yiiksek atmosfer hava akimlarinin etkisi altinda kalmaktadir (Sekil,
21).

Gortnug sikhiklar itibariyle ise, burada subat ayinda Merkezi Algak Basinglh Hava
Durumunun % 35,71k (10 defa) yiizde ile yogunlugu dikkat ¢eksede 1993 yili iginde
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Dogunun Yiiksek Basingh Hava Durumu arahik ayindaki % 42'lik (13 defa) yuzdesiyle
maksimum géstermigtir.

b- Yer Haritalaninda ise (1000 Mb sevivesi):

Genellikle iilkemizin batisinda bir orta enlem siklonu kuvvetli ve iyi geligmis bir
sekilde meydana gelmekte, gezici Akdeniz depresyonlan, burada Ege denizi iizerinden
kuzeye ¢ekilmektedir. Buna karsilik, dogu ya da giineydoguda bulunan subtropikal (YB)
sartlan yerini degigtirmemekte ve bunlann etkisi altinda geligen kig soguklan yaganmaktadir.
Bu durumun yasandif ortalama siire 1.9 giindir ve maksimum goriiniis siklig1 aralik
ayindadir.

Yurdumuzda kisin tamamiyle bir (YB) sahasinin yerini bir (AB) sahasinn aldig:
durumda ise, nemli-kararsiz (Labil) tabakalagmis orta enlem siklonlan, (st atmosfer,
katlaninda sicaklik degerleri yiiksek hava basinci bélgelerinde oldugundan diisiik olsa da,
Anadolu'nun hakim soguk niiveli yitksek basing alamm dagitmak ve ekstrem kis soguklari
yerine ilik havay igerilere tasimak durumunu meydana getirmektedir. Kanigik, firtinali hava
sartlar1 yilda ortalama iki giinden daha fazla siirede 6zellikle subat ayinda goriliur (Nigancy,
1975).

(1000 mb.) Yer seviyesi haritalarinda, yiiksek seviye haritalarinda da goriindiigii gibi
(22.02.1993) tarihinde karakteristik olarak beliren "Merkezi Algak Basingh Hava Durumu"
etkilidir. Ug giin siresince ozellikle 22 Subatta karigik firtinali hava sartlan yurdumuzu etkisi
altinda bulundurmakla beraber, kuzeydogudan ve giineybatidan etkili olan cephe sistemleri,
kiyi ve i¢ kesimlerde gok bulutlu gok giriltili ve safanak yagish hava sartlanina yer
vermektedir. 21 Subatta kuzeybatidan yurdumuza sokulan bir soguk cephe sistemi etkilidir.
23 Subat ise 22 Subat, 1993 tarihindeki durumun bir devamu gibidir. Ancak, bu kez cephe
sistemleri Anadolu iglerine kadar sokulmugtur. Hava sicakliklan, ii¢ giin siiresince (5°C ile
10°C) arasinda degigmekte Ig Anadolu ve Dogu Anadolu'da (Erzurum'da) -10°C'lere kadar
diigmektedir. Nisbi nem degerleri Diyarbakir'da ¢ogu kez % 99'lanin {izerinde seyretmekte
ve bu giinler orta siddetli riizgar hizlan ile karakterize olmaktadir (Sekil, 22).

C. (22.02.1993) Tarihinde Ornek Hava Durumu (Tip-II) ile Kirlilik Kosullar:
Arasindaki iliski:

21 Subat 1993 tarihinde Kuzey Avrupa'dan Orta Avrupa iglerine kadar sokularak, 22
Subatta yurdumuzu etkisi altina alan "Merkezi Algak Basinglh Hava Durumu"nun
karakteristik olarak ortaya giktif (22.02.1993) tarihinde;

Ornek alinan yedi il merkezinde, giinlitk ortalama sicaklik degerleri ile uzun yillik
sicaklik ortalamalan arasinda, Istanbul digindaki merkezlerde (4°C ile 13°C) arasinda
degisen sicaklik farklan mevcuttur. Bu farklanmalar daha ¢ok azalma yéniinde olup,
genellikle butin illerde belirgindir. Bu tarihte Istanbul, {zmir ve Adana'da yagmur,




Diyarbakirda ise kar seklinde yags kaydedilmigtir. Yillik ortalamalarda Samsun, aylik
ortalamalarda ise Izmir (103,9 mm), ile en fazla yafs alan merkezdir. 22 Subatta da (22,4
mm) ile yine Izmir maksimum diizeyde yagig almistir. Giinliik ortalama nisbi nem degerleri
ile uzun yillik ve Aylik ortalamalar kargilastinldiginda, Ankara disindaki tiim illerde % 20 ile
% 40'lara kadar varan degismeler sozkonusudur. Giinliik ortalama riizgar hizlan ise Izmir
digindaki tiim illerde ufak ¢aplh degisiklikler disinda fazla sapma gostermemektedir. 21 ve 23
Subat 1993 tarihlerinde ise, benzer hava sartlarinda ilk giin sicakliklar biraz diisiik 23'iinde
ise 22'sine gore daha azdir. Yagig miktannda da 6zellikle Izmir basta olmak iizere gogu ilde
yagis kaydedilmistir. Giinliik ortalama nisbi nem degerleri ise, ii¢ giin boyunca fazla degisme
gostermemigtir. Ancak, Diyarbakir ve Erzurum'da bu deger % 90'lara kadar ulagmustir.
Dikkate deger bir hususta, tiim illerde gok giiriiltiilii, saganak yagish, kapali hava sartlarinin
etkili olugudur (Tablo 14).
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Sekil, 21: (22.02.1993) tarihind? 500 mb. yiiksek seviye haritasi ve Merkezi Algak Basingh
Hava Durumunun (Tip-IT) goriiniis siklig:
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Sekil, 22: (22.02.1993) tarihinde yurdumuzun da iginde yer aldigi 1000 mb. yer seviye

haritasi.
TIP-IT ORTALAMA|[ TOPLAM | ORT.NISBi |ORT.RUZGAR SO .. DUMAN
22.02.1994 | SICAK.(°C) | YAGIS (mm) | NEM (%) | HIZI(m/sec) | mgr/m3 PM)
mgr/m3)
ANKARA 6,4 (11,8) | (37,1n(1) 61 (60) 45@3.2) 81 (113)2) | 44 (7H2)
ISTANBUL 11,5 (14,0) [e 1,0 (79,6) 54 (75) 2,0(3.0) 291(311) 70 (117)
iZMIR 11,5(17,6) [#22,4(103,9) | 79 (65) 6,1 (3.5) 139(215) 63 (141)
ADANA 11,8 (18,7) [o 5.4 (98.5) 70 (66) 0,8 2.1) 64(57) 59 (63)
SAMSUN 10,1 (14,4) |+ (69,7 56 (72) 3,3 (2.0) 284(102) 52 (42)
DIYARBAKIR | 2,4(15,9 |*0,8(68.,6) 92 (53) 1,2 (2.6) 430(443) 427 (439)
ERZURUM -6,2(6,00 |+ (30,2 87 (63) 1,0 (2.6) 360(429) 146 (236)
(e): Yagmur (*): Kar (A): Dolu (.) Deger yok (0,0): Yagis ¢ok az

NOT: (Parantez igindeki degerler uzun yillik ortalamalan gosterir.)
(1): Yagis miktan igin, uzun yillik aylik ortalamalar alinmistir.)
(2): (SO7 ve PM (Duman) degerleri icin, aylik ortalamalar alinmstir.)

Tablo, 14: (22.02.1993) tarihinde, goriilen Merkezi Algak Basingh Hava Durumu (Tip-II)
sirasinda, Tiirkiye'de bazi biiyiik il merkezlerine ait gnlik ve uzun yillik ortalama
metorolojik verileri ile SO ve Duman miktarlan (Kaynak: Meteoroloji, Bilteni,

1974 ve Cevre Istatistikleri, 1994).
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Bu agiklamalardan sonra; yurdumuzda etkisini gosteren "Merkezi Algak Basingh
Hava Durumu”, iilkemizin Akdeniz depresyonlan tarafindan az veya ¢ok etkilendigi sirada,
Rossby Dalgalan tarafindan yoénlendirilen giiney yonli hava akimlanmin daha ileriki
gelisimde olugmaktadir. Kigin gériilen bu hava durumunda, 22.02.1993 tarithinde giinkik
SO; ve PM (Duman) degerleri ayhk ortalamalarda da goériildiigii gibi bagta Diyarbakir ve
Erzurum illerinde yiiksektir. Diyarbakir'da (K.V.S.D.) igin, belirlenen (400 mg/m3) degeri
Subat ay1 iginde SOy'de 17, PM'de de 26 kez asilmugtir. Bu giiniin disindaki tarihlerde de
sartlar aymidir. Ancak, Samsun ve Adana gibi illerde SO; ve PM degerleri sik sik 100 mg/m3
sinnin altinda seyretmektedir. Sonugta, yurdumuzda Merkezi Algak Basingh bir hava
durumunun varlifinda, 6zellikle kigin giineyli hava akimlarinin hakim oldugu bu tip de
yogun hava kirlilifi sartlan, sadece Diyarbakir ve Erzurum illerinde olgunlasmigsa da yurt
genelinde swakhk, rizgdr, nisbi nem ve kirliligi degerlerinin diigiik seyretmesi genellikle
kirliligin ethh olmadig1 devreleri meydana getirmigtir.

ILB.3. MERKEZi YUKSEK BASINCLI HAVA DURUMU (ORNEK TiP-III)

Merkezi yiiksek basing durumunda, yiiksek atmosfer dalga olugu durumu genellikle
yurdun dogusunda gelismektedir. Yiikseklerdeki konvergenez (hava akim egrilerinin
birbirine yaklagmasi, kiitlelerin sikijma durumu) nedeniyle dalga olugu (gukuru) arka
tarafinda kuvvetli yiiksek basing bolgesi meydana gelmekte, dyle ki kisin Anadolu iizerinde
en sik gorilen ve aym zamanda ekstrem soBuklar nedeniyle, korkulan yiiksek basing yer
radyosunu (1stmast) hava durumu olugmaktadir. Bu tipin ekimden ocaga kadar biiyiik bir
kaide halinde goriinmesine ve yillik ortalamanin yiiksek sikhk degerlerine ulasmasina
ragmen, burada da yillik gidis diigiis sikliklarda olmaktadir. ‘

Dogunun algak basing durumunda ise giiney yonlii yiksek hava akim sartlarinin
tersine, kuzey enlemlerden hava kiitlelerini tagimakta, oyle ki, kuzey veya kuzeybat1 yonli
hava akimu yeryiizii basing dagilis1 ile baginti iginde, batida bir yitksek basing alam meydana
getirmektedir. Buna karshhk doguda heniiz siklonal, kangik-firtinali hava sartlan etkili
kalmakta, bu hava durumu kig aylarinda temsil edilmektedir.

a. Bu Hava Durumundaki Hava Sartlarina Gelince;

Bu hava durumunda hakim hava akimlan kuzey yonliidiir. Giiney yonli hava akim
sartlarinin aksine kuzey yonli yiiksek hava akimi sirasinda polar veya arktik hava kiitleleri
(dusik nemlilikte) Tirkiye lizerine taginmakta; bu, Akdeniz tizerinde hava 6nceden su
buhan ile zenginlesme veya 1sinma olmadan meydana gelmektedir. Yani, Tiirkiye kuzeyden
olan hava akiminin daha ileri gelisiminde az veya ¢ok kuvvetli bir sekilde yiiksek atmosfer
dalga olugu arka tarafi etkisinde kalmakta, bu arada siklonal basing egrileri gidisi ile yiiksek
atmosfer algak basinci, Tiirkiye'nin dogu ya da kuzeydogusunda olugmaktadir. Yaklagik %
16 oraninda bir siklikla ytiksek atmosfer katlarindaki bu hava akimi sartlan, nisbeten seyrek
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gorilmekte, olusumlan burada da kis aylarina toplanmakta ve yaklagik siklik maksimumu
aralik ve ocakta yeralmaktadir (Nisanci, 1975).

Yukanda agiklamaya c¢alistigimiz yiikksek seviye (500 mb) hava sartlan, ozellikle
(18.01.1993) tarihinde karakteristik olarak goriilmektedir. Bu merkezi yiksek basingh hava
durumunun etkisi altinda kalan Anadolu kiitlesinde; yiiksek basing yer radyasyonu ve
ekstrem soguklann yasandigi, zaman zaman kar yagist ve don olaylarina da yer veren hava
sartlari hakimdir (Sekil, 23).

Goriiniig sikliklart (frekanslan) itibariyle ise, burada Ocak ayinda "Merkezi Yuksek
Basingh Hava Durumu" % 51,6'lik (16 defa) yiizdesi ile en sik goriilen hava durumudur.

b. Yer Haritalarinda ise (1000 mb. seviyesi);

Merkezi yitksek basingh hava durumunda yurdumuzda (6zellikle i ve Dogu
Anadolu'da giddetli soguklar ve yer radyasyonu ki mevsiminin bariz 6zelliklerini yansitir.
Bu sartlar kuzey veya Kuzeybatidaki yiiksek basing bolgesinin ilerleyen gelisiminin sonucu
olarak dogmaktadir.

Doguda bir algak basing sahasinin varliginda ise, kuzey ya da kuzeybatida, Balkanlar
tizerinde kuvvetli bir yiiksek basing alam gelismekte ve batidan itibaren siiratli bir sekilde
Anadolu yiiksek dizliikleri iizerinde yayilip, geniglemektedir. Buna karsilik doguda, merkezi
daha ¢ok 1lik su yiizeyleri izerinde bulunan Dogu Karadeniz, Akdeniz veya Hazar denizinde
siklonal faaliyetler goriilmektedir (Nisanci, 1975).

Yer seviyesi haritalarinda (1000 mb. seviyesi) Anadolu lizerinde "Merkezi Yiiksek
Basingh Hava Durumu" 17. 18. 19 Ocak 1993 tarihlerinde goriilse de, ozellikle
(18.01.1993) tarihindeki durum oldukga belirgindir. Bu giinde Orta ve Dogu Anadolu
iglerine yerlegmis bir (YB) sahasi ve bu basing merkezi etkisi altinda gelisgen kuzey ve
kuzeybatili soguk cephe sistemleri ani sicaklik diisiislerine yol agtif1 gibi kar ortiisiiniin uzun
stire yerde kalmasina da sebep olmugtur. 19 Ocak 1993 teki durum onceki iki giinden biraz
daha farklidir. Bu kez yukanda soz ettiimiz (YB) sahasi yurdumuzun kuzey ve
kuzeydogusuna kaymig, soguk cephe sistemleri ortadan kalkmugtir. Ulke genelinde giinlitk
ortalama sicakliklarin denize kiysi olan merkezlerin diginda (O°C)'nin altina indigi durumlar
yasanmaktadir. Yags, yurt genelinde ya yoktur ya da ¢ok az miktarda kar yagist seklindedir.
Giinliik ortalama nisbi nem degerleri genellikle % 70'in altindadir. Riizgérlar, kuzey ve bati
yonli, hafif arasira orta kuvvettedir. Kisaca ekstrem sartlann yasandigi kig sartlan bu
tarihlerde kendisini bariz bir sekilde hissettirmektedir (Sekil 24).
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Sekil, 23: (18.01.1993) tarihinde 500 mb. yiksek seviye haritasi ve Merkezi Yiiksek
Basingh Hava Durumunun (Tip-IIT) goriiniis sikligt

“"1\{.& -__,__; -~ \ —~ . ’\. /"’
f | | N7 S X
H ~\ e r’ X
s O T TR v < ’
| o { 0 ()% N BN
’ " X -
! )I "
~+— \)
9 L - A \ O
-}, -1 P M /o
4 . \ ooa_'-@% s 4
3 A7) 1%
, ﬁ"'ﬁ M -4',031 ﬂﬁ
~—— = uq|' - P
! - 3- 2 A\
\J 1 ) s, //, 5\ \
A X ' 3
9 N 3% \ Q{;ﬁ
b ‘ 4
. ! — 3
T | % ' %‘L\
3° g
. E31)
Ty G
B ‘ A { < \
. A \' .
= — Y020
IARITAGE (Sg:;i‘ace Map )“1 . §) : \\
/1093 00= G..T. | T pad

Sekil, 24: 18.01.1993) tarihinde yurdumuzun da iginde yer aldigi 1000 mb. yer seviye haritas.
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TiP-111 ORTALAMA | TOPLAM | ORT.NiSBi |ORT.RUZGAR SO DUMAN
18.01.1994 | SICAK.(°C) | YAGIS (mm) | NEM (%) HIZI (m/sec) mgr/m3 PM)
mgr/m3)

ANKARA -3,3(1L8) . (38,1)1) 73 (60) 0.7 3,2) 362 (206)(2) | 296 (163)(2)
ISTANBUL 6,0 (14,0) {. (90,1) 75 (75) 0,6 (3,0) 1272(343) 472 (129)
iZMIR 8.8 (17,6) |+ (143,2) 65 (65) 0,2 3,5) 479(266) 416 (228)
ADANA 11,3 (18,7) |+ (111.2) 50 (66) 1,3 (2,1) 75(84) 66 (74)
SAMSUN 8,9(14,4) [e 00814 68 (72) 1,7 (2,0) 73(140) 124 (85)
DIYARBAKIR | -0,9 (15,9) | (80,2 64 (53) 1.4 (2.6) 590(434) 593 (432)
ERZURUM -4.8 (6,00 |- (25,7 85 (63) 4,2 (2.6) 774(640) 226 (238)
(*): Yagmur (*): Kar (A): Dolu (.) Deger yok

(0,0): Yagis cok az
NOT: (Parantez i¢indeki degerler uzun yillik ortalamalan gosterir.) .
(1): Yags miktan igin, uzun yillik aylik ortalamalar alinmigtr.)
(2): (802 ve PM (Duman) degerleri icin, ayhk ortalamalar alinmigtir.)

Tablo, 15: (18.01.1993) tarihinde, goriilen Merkezi Yiksek Basinglt Hava Durumu (Tip-
1) suasmda, Turkiye'de bazi buyiik il merkezlerine ait giinlik ve uzun yillik
ortalama metorolojik verileri ile SO ve Duman miktarlann (Kaynak: Meteoroloji
Biilteni, 1974 ve Cevre Istatistikleri, 1994).

C. (18.01.1993) Tarihinde Ornek Hava Durumu (Tip-111) ile Kirlilik Kosullar:
Arasindaki Iliski:

17 Ocak 1993 tarihinde yurdumuza batidan sokularak, 19 Ocak 1993 tarihinde de
Kuzey ve Kuzeydogu Anadolu'ya kayan "Merkezi Yiiksek Basingli Hava Durumu"” Ozellikle
18 Ocak 1993 tarihinde belirgin olarak ortaya ¢ikmigtir.

Ulkemizin gesitli bolgelerini temsilen alinan sehir merkezlerinde; gunlik ortalama
sicakhk degerleri ile uzun yillik sicakhik ortalamalan arasinda (7°C ile 8°C) lere varan
sicaklik farklari meveuttur. Bu farklanmalar 6zellikle , Ankara, Diyarbakir ve Erzurum
illerinde (10°C)'nin iizerine kadar ¢ikmaktadir. Yine bu ig il merkezinde (0°C)nin altina
dusen sicakliklar ekstrem ki sartlarin yans1ﬁnaktad1r. Bu tarihte ve diger iki giinde yagis
sadece (gok diisik de olsa) Samsun ilinde kaydedilmistir. Giinliik ortalama nisbi nem

degerleri ile uzun yillik ortalama nem degerleri arasinda genelde birkag il disinda bir uyum
vardir. Normalin digindaki durumlar, Erzurum ve Diyarbakir gibi merkezler igin,
sozkonusudur. Ortalama giinlilk rizgdr hizlan ise incelememize konu olan gehirlerin
genelinde, uzun yillik ve aylik ortalamalara gore, yalmzca Erzurum digindaki illerde diisiik,
veya orta siddettedir. 17 ve 19 Ocak tarihlerinde de 18 Ocaktakine benzer sartlar
yaganmasina ragmen, sicakliklarm ilk giinden itibaren birkag derecelik artiglar géstererek bir
seyir izlemesi, genelde yafigsiz hava sartlannin kalict olmasi, ayrintida dikkate deger
hususlardir (Tablo, 15).



61

Bu aciklamalardan sonra, Anadolu iizerinde merkezi bir (YB) sahasiin varhiginda
genellikle kigin, kuzey yonlii hakim hava akimlarinin goriildiagi bu tip de, (Merkezi Yiksek
Basingh Hava Durumu) 18.01.1993 tarihinde giinlik SO2 ve PM (Duman) degerler
Istanbul, Izmir, Diyarbakir ve Erzurum illerinde yiiksektir. KVSD (Kisa Vadeli Siur Deger)
i¢in belirlenen (400 mg/m3) s, Ocak ay1 iginde ozellikle Diyarbakir'da SO, de 18, PM
(Dumanda) da 27 defa asilmigtir. Bugiin igin Istanbul (1272 mg/m3) SOz miktan ile kritik
sartlarin yasandidi bir merkezdir. Bu tarihin digindaki giinlerde, (17 ve 19'unda) ise aym
durumlar devam etmektedir. Ug giin boyunca ozellikle Samsun ve Adana illeri hava
kirliliginin 6nemsiz denecek kadar az oldugu sehir merkezleridir. Gorildaga gibi yurt
genelinde bolgeler itibariyle (SO3) ve Duman (PM) degerlerinin oldukga yiiksek degerler
gOstermesinin, aymi zamanda "Merkezi Yiksek Basingh Hava Durumu'nun" Anadolu
iizerinde etkili oldugu zamana denk gelmesi bir tesadiif degildir. Yogun kirlilife zemin
hazirlayan hava gartlan'nin (-3°C ile +5°C arasindaki sicaklik, % 80'den ytiksek nisbi nem ve
2m/sn altindaki rizgr hizlan) yasanmasi yanisira Anadolu iizerinde kapah havzalar, derin
vadi oluklari, ve ganak sekilli topografik birimlere de hava kirlili§inin etkili oldugu
alanlardir. Bu sartlanin gelistifi zamanlarda olugan sicaklik inversiyonu (terselmesi) bazen
yurdumuzda yakin gegmigte gorildiigii gibi, Ankara ve Erzurum gibi etrafi kapali, havza
seklindeki merkezlerde acil dnlemlerin alinmasini sik sik giindeme getirmigtir.

IL.B.4. MELTEM HAVA DURUMU (ORNEK TiP-1IV)

Yazin goriilen bu ana tip, bariz bir gekilde subtropikal yiiksek basing sartlan altinda
bulunmaktadir. Az ya da gok, bat1 sektorlii yiiksek atmosfer hava akimlar ve alt hava
katlaninda digik riizgdr hizlaryla bu durum kendini gostermektedir. Subtropikal Yiiksek
Basingla bagint: igerisinde, bu tipte Basra Algak Basing ve Azor Yiiksek Basinci arasindaki
alt atmosfer tabakalarinda kararl (diizenli) kuzey sektorli riizgirlarin egemenligi goriliir.
Meltem (Eteisen) durumu hemen hemen biitiin yaz yariyth boyunca biiyiikk bir siklikla
(frekansla) hiikiim siirmektedir. Bu hava durumu yaz yaniyiinda maksimum géstermektedir.

a. Bu Hava Durumundaki Hava Sartlarina Gelince;

Subtropikal yiiksek basing alanmnin etkisinde kalan bu hava durumunda; Tirkiye
tizerinde atmosfer dolagim sartlan kigtan yaza ¢ok ani olarak tersine donmekte, yuksek
atmosfer katlarinda (500 mb.) yukanda s6z ettifimiz subtropikal yiiksek basing sartlart 6n
plana gegmekte; buna kargihk orta enlemlerin kuvvetli riizgdr kusagi daha kuzeye yer
degistirmektedir.

Daha yiiksek seviyede (200 mb.) akim egrilerinin yeniden sikigmalan ve boylece
kuvvetli rizgdr kusagi (Subtropikal Jet-Akimi) gorilse de, yiiksek hava haritalarindaki
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egrilerin birbirinden aynlmasi ve daha ¢ok bati sektorlii nisbeten disiik rizgdr hizlan bu
yiksek atmosfer katlarinda (500 mb.) gorilmektedir.

Detayda, bu bariz hava akim sartlarinda daha alt bir bolimlemeye gidilmigtir. Ciinkii,
kuzey enlemlerin kansik firtinali hava gartlart monoton gdrﬁnﬁslﬁ ve kararl yiiksek atmosfer
hava akimlarna ragmen, Karadeniz iizerinden Tirkiye'ye kadar geniglemektedir (Niganci,
1975).

Agiklamaya ¢aligugumz yitksek hava sartlan (500 mb.) karakteristik olarak
(14.04.1993) tarihinde tam olarak gorilmektedir. Her ii¢ ginde de (12.13.14 Nisan 1993
tarihlerinde) yurdumuz, kuzeyde bir (A.B.) sahasi ile giineyde bir (YB) alam etkisinde
gelisen bati sektorlii hava akimlaninin hakimiyeti altindadir. Orta enlemlerin kuvvetli riizgar
kusag: daha kuzeye gekilmigtir. Kig sartlarindan yavas yavag yaz sartlarina gegilmektedir
(Sekil, 25).

Goriinig sikhiklart (frekanslar) itibariyle burada nisan ayinda "Meltem Hava
Durumu" % 30'luk (9 defa) yiizde ile ortaya ¢iksa da, maksimum sikhk 1993 yiinda %
53,4'liik (16 defa) yiizde ile eyliil ayindadir.

b. Yer Haritalarinda ise (100 mb. seviyesi);

Yer haritalaninda alt atmosfer katlari igerisinde hava akim sartlart iki aksiyon
merkezinin, yani biri Tirkiye'nin kuzeybati veya batisinda Azor Yiiksek Basing uzantisinin,
digeri giineydoguda Sudan veya Indus-Algak Basinci ile bagintil igerisindeki sicak niveli
Basra Algak Basincinin, dogal bir sonucudur. Giineyde kara kiitlelerinin kuvvetli ve gok
gabuk bir gekilde i1sinmasi nedeniyle, Subtropikal (Y‘IPS) cekirdekleri altinda,
Mezopotomya'dan Anadolu yiiksek dizliiklerine dogru ilerleyen, termik doguslu algak
basing alanlar1 olugmaktadir. Sicak ¢ekirdekli (AB) sahasi 40° enlemin kuzeyine dofru
(Akdeniz havzasini da igine alacak gekilde) etkili olmaktadir (Niganci, 1975).

Yer haritalarinda (1000 mb.) yurdumuzda bu ¢ giiniin genelinde gorilen fakat
(14.04.1993) tarihinde belirginlesen "Meltem Hava Durumu" sirasinda, giderek genisleyen
bir (YB) sahasi Anadolu iglerine kadar sokulmaktadir. Ozellikle Giiney ve Bati Anadolu
kiyilan bu hava durumunun etkisi altindadir. Bir onceki giin yani 13 Nisan 1993
tarthindeyse, Bati Anadolu ve Karadeniz sicak cephe sistemlerinin etkisi altinda kalmugtir.
Giinliik ortalama sicakliklar tiim illerde, 12 Nisan'dan itibaren (1°C-2°C) lik diizenli artiglar
gostermektedir. Cogunlukla pargali bulutly ve zaman zaman saganak yagigh hava gartlari
hakimdir. Giinlitk ortalama nisbi nem degerleri bazen % 90'lara yaklagmis bazen de %
50'lerin altina tnmigtir. Riizgarlar, genellikle giiney ve bati yonlii olup hafif veya orta
siddettedir. Tim bu durumlar bir ge¢iy mevsiminin karakteristik 6zellikleri olsa da, kararh
bir gidis agikga gozlenmektedir. Detayda incelememize konu olan iller igerisinde en yiiksek
sicakliklar, Izmir ve g¢evresinde en dugiik sicakliklarda Erzurum ve dolaylarindadir,
Maksimum yagts, 14'iinde Samsun ve Erzurum illerindedir (Sekil, 26).
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TiP-IV ORTALAMA | TOPLAM | ORT.NiSBI |ORT RUZGAR SO2 DUMAN
14.04.1993 | SICAK.(°C) | YAGIS (mm)} NEM (%) | HIZI (m/sec) mgr/m3 M)
mgr/m3)
ANKARA 16,0 (11,8) | 0,0 (35,7}(1) 54 (60) 1.6 (3.2) 58 (43)(2) 74 (47)(2)
ISTANBUL 17,2 (14.0) o (42.3) 67 (75) 0.9 (3.0) 144 (126) 121 (60)
[zMiR 22.5(17,6) |- (42.5) 53 (65) 1.9 (3.5) 106 (109) 65 (74)
ADANA 16.7 (18,7) |- (46.7) 70 (66) 0,7 (2,1) 16 (18) 51 (49)
SAMSUN 12;1 (144 le 1,3 (559 88 (72) 1,5 (2,0) 89 (53) 35 (26)
DIYARBAKIR | 152 (15,9) {. (72,1) 60 (53) 1,5 (2.6) 89 (87) 87 (85)
ERZURUM 4,7(6.0) le 19(53.5) 73 (63) 7.2 (2.6) 318 (308) 179 (161)
(*): Yagmur (™): Kar (A): Dolu () Deperyok (0,0): Yaps cok az

NOT: (Parantez igindeki degerler uzun yillik ortalamalan gésterir.)
(1): Yags miktan igin, uzun yillik aylik ortalamalar alinmustir.)
(2): (SO2 ve PM (Duman) degerleri igin, aylik ortalamalar alinmigtir.)

Tablo, 16: (14.04.1993) tarihinde goriilen, Meltem Hava Durumu (Tip-IV) sirasinda
Turkiye'de bazi bityitk il merkezlerine ait giinliik ve uzun yilik ortalama
meteorolojik veriler ile SO2 ve Duman Miktarlar.

(Kaynak: Meteoroloji Biilteni, 1974 ve Cevre Istatistikleri, 1994).

C. (14.04.1993) Tarihinde Ornek Hava Durumu (Tip IV) ile Kirlilik Kosullar:

Arasindaki iski:
12.13 ve 14 Nisan 1993 tarihleri arasinda yurdumuz tizerinde etkili olan, ancak 14

Nisanda biraz daha belirginlegen "Meltem Hava Durumu" sirasinda;

Ornek alinan merkezlerde, giinliik ortalama sicakliklar ile uzun yilik ortalama.
sicakhiklar arasinda (2°C ile 5°C)lik sicaklik farklan vardir. Ankara, Istanbul ve Izmir
llerinde artma, diger illerde azalma yéniinde olan sicaklik degerleri, Bat: ve Giiney Anadolu
sehirlerinde fazladir. Bu tarihte yags, Ankara Samsun ve Erzurum'da kaydedilmigtir.
Samsun ve Erzurum'un uzun yillik aylik yags ortalamalan diger merkezlere gore biraz daha
yuksektir. Giinliik ortalama nisbi nem degerleri, uzun yillik ortalamalarla genelde uyum
gostermektedir. Yagisin kaydedildigi Samsun ve Erzurum illerinde nisbi nem degerlerinin
yiksek olusu da tesadif degildir. Riizgir hzlari ise arastrmamiza konu olan Erzurum
disindaki tim illerde uzun yillik ortalamalardan diisik seyretmektedir. Bu merkezlerde
ruzgar hizlan 2m/sn'nin altindadir.

12 ve 13 Nisan 1993 tarihlerindeyse, sicakliklar 14'Gne gore birkag derece daha
diigiiktirr. Zaman zaman Erzurum gibi Dogu Anadolu illerinde kar yagis1 da olgiilmilstiir.
(0°C)'ye kadar diisen sicaklik yine bu merkezde s6z konusudur. Ug giin boyunca nisbi nem
degerleri bu yedi il merkezinde diizenli bir artig veya azalis gostermemis, riizgar hizlan ilk
glin son iki giine gore biraz daha yiiksek kaydedilmistir (Tablo, 16).




Bu agiklamalann ardindan, 6zellikle gegis mevsimlerinde (Burada Nisanda) yaganan
"Meltem Hava Durumu" sirasinda, (14.04.1993 tarihinde) giinlik SO2 ve PM (Duman)
degerleri aylik ortalamalarla bir paralellik i¢inde, (sadece SO? i¢in) Erzurum ilinde yiiksekse
de bu il digindaki higbir merkezde 400 mg/m3 (KVSD.) sinir degeri agilmamigtir. 12 ve 13
Nisan tarihlerinde de yine Erzurum ili nisbeten SO2 degerinin, diger merkezlere gore yiiksek
olildagi il olarak gorilse de burada yogun (kritik) kirlilik sartlan etkili degildir. Yurt
geneline bakildiginda ise {i¢ giin boyunca Istanbul digindaki tim illerde SO2 ve PM
(Duman) degerleri 100 mg/m3'iin altindadir. Yazin yogun hava kirliligi icin belirlenen (25°C
ile 35°C) arasindaki sicakhk sartlan higbir ilde goriilmemis olmasina ragmen, % 70'in altinda
nisbi nem ve 2 m/sn'nin altinda riizgar hizlan bir ¢ok ilde olmugstur. Ancak, bu kritik hava
kirliligi sartlannin yagananacagt anlamina gelememelidir. Ciinkii; kirlilik miktarlarimin azlig
yamsira, bu mevsimdeki hava durumu, hava kirliliginin olugmas: i¢in, uygun bir ortam
hazirlamamaktadir. Ciinkii, kirletici unsurlar siirekli bir yerde wigihp kalma yerine
dagitilmaktadir. Ozellikle gogu ilde yakit tiiketimi azalmgtir.

(500 mb.) ve (1000 mb.) hava haritalarinda gériilen kistan yaza ani bir donisii temsil
eden bu "Meltem Hava Durumu" daha gok bati sektorlii diigiik riizgar hizlan ile karakterize
oldugu devrelerde, genelde hava kirliligi igin, uygun bir zemin olugturma-maktadir.

ILB.5. SOGUK CEPHE YAGISLI HAVA DURUMLARI (ORNEK TiP - V)

Genellikle yeryiizii basing dagilisi ve yitksek atmosfer hava akim sartlan arasindaki
bagmnti, bu tipte de durumunu korumaktadir. Sadece bir istisna ile, o0 da yiiksek enlemlerin
her bir kangik-firtinah hava sartlan (gogunlukla soguk cepheleri) Karadeniz iizerinde ¢ok
glineye sokulmakta ve normal atmosfer yapisini bozabilmektedir. Bu hava durumu yine yaz
aylannda fakat, Meltem (Etesien) durumundan daha az gorinis sikligina sahip olmakta,
Mayis ve Haziran aylarinda siklik artmaktadir.

Kuzeybatinin bu soguk cephe yagish hava sartlar, kuzeydogu iginde aynen gegerlidir.
Bozuk hava sartlan durumu, nedenleri olarak, bu kez kuzeydeki depresyonlar, genellikle
soguk cepheleriyle, Tirkiye'nin kuzeydogu bolgelerine  sokulmaktadir. Bu arada
Karadeniz'in nisbeten serin su yiizeyleri bu hava sartlarinin girigini kolaylastirmaktadir. Keza
onceki gibi digiik bir yillik payla bu tip de aylik dagilig iginde seyrek olarak goriilmekte, 6yle
ki maksimuma agustos'ta ulasmaktadir.

a. Bu Hava Durumundaki Hava Sartlarina Gelince;

(23.07.1993) tarihinde, (500 mb.) yitksek seviye haritalarinda gorildigu gibi
yurdumuza kuzeybatidan sokularak etkili olan, soguk cephe yagish hava sartlari, heniiz tam
olarak belirmemigtir. 24'inde ise sicakliklarda I¢ ve Dogu Anadolu illerinde biraz diisiis s6z
konusudur. Yags ise son gin olgilemeyecek kadar az da olsa Samsun'da kaydedilmistir.
Kuzeyli bir (AB) sahasinin etkisi altinda kalan tlkemizde, (24.07.1993) tarihinde, riizgar



66

hizlarinda belirgin bir artig dikkat gekmektedir. Dikkate deger bir bir hususta her ii¢ ginin
geneli igin, kuzeyli (AB) sahasinin etkili olmaya baslamasiyla giineydeki (YB) alaninin daha
giineye inmis olmasidir. Her iki basing merkezi arasinda kalan hava akimlan ise giineybati-
kuzeydogu yonlidiir (Sekil, 27).

Goriiniig sikhiklan itibanyle ise, "Soguk Cephe Yagish Hava Durumlan” sirasinda
maksimuma, tahmin edildigi gibi Mayis, Haziran veya Agustos aylarinda degil, Temmuz ay:
icinde % 64,5'lik (20 defa) yiizde ile ulagilmigtir. Bu hava durumunun Temmuz ay: iginde de
goriilmesi normal bir geligmedir.

b. Yer Haritalarinda ise (100 mb. seviyesi);

Yazin goriilen ana tipten daha farkls 6zellikleriyle her iki durumda seyrek meydana
gelirler. Bu mevsimde kuzeyin siklonal kangik-firinali hava sartlan ozellikle soguk
cepheleriyle Tiirkiye {izerine kadar sokulabilmekte, bu arada nisbeten serin Karadeniz
tizerindeki geligimleri en azindan alt atmosfer katlannda, oldukga elverigli kilnmaktadir.
Kuzeydogu'nun kangik firtinah hava sartlani (Soguk Cephe Yagish Hava Durumlan)
sirasinda da benzer ozellikler hakimdir. Yalmz bir farkla, kuzeyde bulunan basing merkez,
soguk cepheleriyle birlikie béylece daha ¢ok yurdun kuzeydogu yansi etkilenmektedir. Bu
tali hava sartlannin Akdeniz'e kadar uzandiklan da goriilmektedir (Nisanci, 1975).

Yer seviyesi haritalarnnda (1000 mb. seviyesi), yitksek seviye haritalarindan da
goruldigi gibi, ozelikle (24.07.1993) tarihinde "Soguk Cephe Yagish Hava Durumu”
belirgin bir gekilde ortaya ¢ikmugtir. 23'linde kuzeybatidan (Balkanlar tizerinden) sokulan
soguk cephe 25'inde Kuzey ve Kuzeydogu Anadolu'dan itibaren yurdumuzu terk etmistir.
Her ¢ yer haritasinda da Giineydogu Anadolu'daki (AB) sahasi konumunu muhafaza
etmektedir. 25 Temmuzda da Karadenizi tamamen kaplayan bir (YB) sahasi ayrintida
dikkat ¢ekmektedir. Tiim merkezlerde giinlik ortalama hava sicakliklari (20°C)'nin
tizerindedir. Baz: illerde zaman zaman (30°C)'nin iizerine dahi ¢ikmaktadir. Yagigsiz, %
70'in altina digen nisbi nem degerleri, hafif veya orta kuvvette riizgar hizlan karakteristik
olarak bir yaz mevsiminin Ozellikleridir. Giinlitk hava tahminlerindeyse, yurdun kuzey
kesimleri, Marmara'nin dogusu, Karadeniz ile I¢ Anadolu'nun kuzeydogusu yer yer saanak
ve gokguriiltuli saganak yagish, bazen agik ve pargali bulutlu hava sartlanyla tanimlanmugtir.
Kisaca, normal atmosfer yapisi (kararh bir gidig) kuzeyden yurdumuza sokulan depresyonlar
tarafindan bozulmustur (Sekil, 28).
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TIP-V  |ORTALAMA| TOPLAM | ORT.NISBI |ORT.ROZGAR| SOz DUMAN
24.07.1993 | SICAK.(°C) | YAGIS (mm)| NEM (%) | HIZI(m/sec) | mgr/m3 (PM)
mgr/m3)
ANKARA 20,7 (11,8) |- 8.5)(1) 52 (60) 3.0 (3.2) 11 (19)(2) 18 (35)(2)
ISTANBUL 21,8140 |- QLD 63 (75) 3.6 (3.0) - (63) - (46)
iZMIR 26,0 (17.6) |+ (1.0) 41 (65) 4.6 (3.5) 97 (108) 75 (74)
ADANA 284 (18,7) |- 4.3) 78 (66) 23 2.1) 12 (12) 22 (28)
SAMSUN 21,1 (14,4 |+ (352 74 (72) 2.5 (2.0) 29 (26) 17(15)
DIYARBAKIR | 31.6(15,9) |- (0.9 28 (53) 3,5 (2,6) 9 (11) 8 (10)
ERZURUM 22160 |+ (9.7 56 (63) 43 (2.6) 44 (44) 35 (35)
(®): Yagmur __ (*):Kar ___ (A:Dolu () Degeryok (0,0): Yags ok az

NOT: (Parantez ig¢indeki degerler uzun yillik ortalamalan gosterir.)
(1): Yags miktan igin, uzun yillik aylik ortalamalar ahnmistir.)
(2): (SO2 ve PM (Duman) degerleri icin, aylhik ortalamalar alinmistur.)

Tablo, 17: (24.07.1993) tarihinde gériilen Soguk Cephe Yagigh Hava Durumlann (Tip-V)
sirasinda, Tiirkiye'de bazi biiyiik il merkezlerine ait giinliik ve uzun yilhk ortalama
meteorolojik veriler ile SO2 ve Duman miktarlan (Kaynak: Meteoroloji Biilteni,
1974 ve Cevre Istatistikleri, 1994)

c. (24.07.1993) Tarihinde Ornek Hava Durumu (Ti ile Kirlilik Arasindaki fiski:

1993 yih iginde 23.24 ve 25 Temmuz tarihlerinde belirginleserek, etkili oldugu
devrede serin ve zaman zamanda yaZigh hava sartlarina yer veren "Soguk Cephe Yagish
Hava Durumlan" 6rnek aldigimiz 24.07.1993 tarihinde;

Yurdumuzun gesitli bolgelerini temsilen alinan yedi il merkezinde, giinlik ortalama
sicaklik degerleri ile uzun yillik aylik ortalamalar arasinda fazla bir degisme g6zlenmemigtir.
Bu giinde yagig kaydedilmemigse de uzun yillik (735.9 mm.) ve ayhk ortalama (35.2 mm.)
degeri ile Samsun en fazla yagig alan merkezdir. Giinliik ortalama nisbi nem degerleri ve
ruzgir iz Slgiimlerinde de bolgeler bazinda fazla bir sapma olmamugtr. Uzun yillik
_ ortalamalar esas alindifinda ise, hava sicakhklarinda ve riizgr hizlaninda bir artig, nisbi nem
degerlerinde ise genelde bir diiyme dikkat ¢ekmektedir. Bu tarihler arasinda normalden
sapma gosteren il merkezleri fazla degildir.

23 ve 25 Temmuz 1993 tarihlerindeyse, ginlitk 6lgim degerleni ile uzun yilhik ve
aylik ortalamalar arasinda fazla bir fark goziikkmemektedir. Her iki giinde de yagissiz kurak,
hafif veya orta giddetli riizgarlara yer veren hava gartlan devam etmektedir. Giinliik ortalama
nisbi nem degerleri Adana ve Samsun digindaki tiim illerde % 70'in altinda kaydedilmistir
(Tablo, 17).

Bu agtklamalardan sonra, yurdumuza kuzeybati ve kuzeydogudan sokularak yaz

aylarinda normal atmosfer yapisim bozarak serin yagish hava sartlarina yer veren "Soguk
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Cephe Yagish Hava Durumlan" yagandign devrelerdeki ani hava degisikliklen ile giinlik
yagami da etkilemektedir. Bu hava durumunun karakteristik olarak goruldiigi (24.07.1993)
tarihindeyse SO2 ve PPM (Duman) 6l¢iim sonuglan oldukga diisuktiir. Aylik ortalamalarda
da degisen bir durum yoktur (KVSD.) degeri higbir ilde agiimamustir. Dolayisiyla bu
sartlarda hava kirliliginden séz etmek imkansizdir. Yaz aylarinda daha sik goriilen bu hava
durumu sonugta, her tiirlii meteorolojik sartlar olgunlagsa da hava kirliliginde etkili degildir.

I1.B.6. SOGUK HAVA DAMLA DURUMU (ORNEK TiP-VI)

Daha 6nce tespit ettifimiz gibi, "Soguk Hava Damlalan" 6zellikle 500 mb. yiizeyinde
tahmin edilemeyecek kadar stk goriilmektedir. Her iki tip (40° enlemin kuzeyi ve giineyi)
yillik ortalamada % 20'den daha biiyiik orana ulagmakta ve bitiin yil boyunca az veya ¢ok
esit bir gekilde dagitilmaktadir. Yiiksek atmosfer algak basinct giineyde yer aldiginda, (40°
enlemin giineyinde) subat ve mays aylarinda en fazla, yiiksek atmosfer algak basinci
kuzeyde yeraldifinda ise (40° enlemin kuzeyinde) nisan ve mayis aylarinda maksimuma
ulagmaktadir.

Buna kargilik, yuksek atmosfer gartlani dogu sektorli riizgarlarla, yerytizii kangik
firtnali hava durumuna ¢ok seyrek olan bir baglanti gostermektedir. Ciinkii; bunlar
¢ogunlukla yiiksek atmosfer katlannda meydana gelmektedir. Kisin yeryiizii hava
hartalarinda. "Merkezi Yiksek Basing Durumu" ve yazin "Meltem Hava Durumu"
gorillmektedir. Boylece bu her bir kangik firtinali hava sartlan (yeryiizii hava anzalan ile
baglant: iginde) yillik dagilist nisbi bir diizensizlikte olmaktadir.

a. Bu Hava Durumundaki Hava Sartlarina Gelince:

Bu hava durumunda, kis ve yazlik ana hava akim tiplerine kargilik, "Soguk Hava
Damlasi" hava durumlan biitiin y1l boyunca az veya ¢ok diizenli bir dagilis géstermekte, bu
arada goriniis sikhklan yerylizii haritalarinda olduundan daha fazla olmaktadir. Bu durum;
ayn bir gekilde beliren yiksek atmosfer katlannin algak basincimin sik sik geligmesi ve
nisbeten seyrek olarak yeryiiziine yakin basing diisiig bolgeleri ile bagint1 halinde bulunmasi
sonucudur. Bu kangik firtinai hava durumu gorinisleri daha ¢ok lokal (yerel)
olduklarindan, bu tipler digerlerinden agik bir yekilde aynimaktadir. En sik gériinig mayts,
haziran aylaninda ve ocak ayinda bulunmaktadir (Niganci, 1975).

(500 mb.) Yiiksek seviye haritalarinda, sofuk hava damla durumunu tanimlayan
basing merkezleri ve hava sartlan her ii¢ giinde de karakteristik olarak goriilmektedir.
Ancak, yurdumuz iizerinde ozellikle Giineybati Anadolu'da yoZunlagip kalmalan ile
tammlanan bu hava durumu (02.05.1993) tarihinde yer ve gorinim itibaryla daha
belirgindir (01.05.1993) tarihinde Kuzeybati Anadolu ve I¢ kesimlerinde etkili olmaya
baglayan "Soguk Hava Damlast" durumu mayis ayinin 2'sinde Giineybatiya, 3'iinde ise Orta

ve Giiney Anadolu'ya kaymustir (Sekil, 29).
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Gorinig sikhiklan  (frekanslan) itibanyle ise, tahmin edildigi gibi bu hava durumu
may1s ay1 iginde % 51,7'lik (16 defa) yiizde ile maksimum gostermigtir.

b. Yer Haritalarinda ise (1000 mb. seviyesi);

(500 mb.) yitksek seviye haritalarinda oldugu gibi, soguk hava damla durumlan
biyik veya dar alanh olarak olusurlar. Bunlann cografi yonden diizenlenmesi ve
sinirlandinlmasi problem olugturmaktadir. Ancak; yiikseklerdeki soguk hava damlalarinn
yeryiiziine yakin katmanlardaki siklonal hava durumlan ile bagintilan oldugundan 40° enlem
kuzeyinde (Karadeniz etki alani) veya bunun giineyinde (Akdeniz etki alam igerisinde) yillik
dagihg1 gormek igin, enlem derecesine gore bir alt bélimlemeye gidilmistir. Bu sekilde her
iki tip birbirinden aynlmaktadir. Daha ¢ok; yitksek atmosferde kuzeyin soguk hava
kiitleleriyle bagintis1 kopmus bir sofuk hava damlasi, ortalama 1,6 ve 1,2 giinle siurh
kalmaktadir (Niganci, 1975).

Yer seviye haritalarinda, (1000 mb.) yiikseklerdeki soguk hava damla durumunun
gelisimi actkga gozlenebilmektedir (01.05.1993) tarihinde Dogu Akdeniz ve Cukurova
zerinde odaklagan bir (AB) sahast 2'sinde Orta Anadolu'ya 3'iinde (son giin) ise Orta
Karadeniz Bolgesi tizerinden kuzeye kaymustir. Her ii¢ hava haritasinda da soguk ve sicak
cephe sistemlerinin etkilesimi ile farkh yonlerden gelisen yerel riizgr sistemleri dikkat
gekmektedir. Daha 6nce de tamimlandif: gibi dar alanh ve kisa siireli olan bu hava durumu
sirasinda (kigin veya yazin) lokal 6lgekli kangik hava durumlan dikkat gekmektedir. Giinliik
ortalama sicakliklarin Erzurum digindaki tiim merkezlerde (10°C)'nin iizerinde seyrettigi,
giiney illerinde zaman zaman (20°C)lere kadar yaklaghgi, Izmir digindaki tim illerde
safanak yagish, gokghriltiili ve bulutlu arasira da siddetli riizgdr hizlanmin gorildiga hava -
sartlan yaganmigtir (Sekil, 30).
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Sekil, 29: (02.05.1993) tarihinde 500 mb. yiiksek seviye haritasi ve Soguk Hava Damla
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Sekil. 30: (02.05.1993) tarihinde yurdumuzun da iginde yer aldig1 1000 mb. yer seviye haritasi.
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TIP-VI ORTALAMA | TOPLAM YAGIS | ORT.NISBi ORT.RUZGAR SOy DUMAN
02.05.1993 SICAK.(°C) (mm) NEM (%) | HIZI (m/sec) mgr/m3 (M)
mgr/m3)

ANKARA 10,4 (11.8) ;4’5 (50.6)(1) 74 (60) 1562 |21026@ | 19@p@
ISTANBUL 10,5 (14,0) Je 3,2(30) 87 (75) 2,53,0) 144 (104) 76 (59)
izZMIR 158(17.6) |+ (36.1) 66 (65) 3,0 (3,5) 104 (113)} 62 (71)
ADANA 145 (18.7) |e 11,8 (50) 86 (66) 2.0 2.1) - -
SAMSUN 113 (14.4) Je 3,5(43.5) 90 (72) 0,8 (2,0) 26 (67) 17 (33)
DIYARBAKIR | 12,7(15.9) fe 27,8(42,9) 73 (53) 2,0 (2,6) 84 (73) 83 (72)
ERZURUM 3,6 (6.0) | 11,0(75.8) 94 (63) 3,5 (2.6) 189 (170) 108 (92)
(*): Yagmur (*): Kar (A): Dolu (.) Deger yok (0,0): Yagis cok az

NOT.: (Parantez igindeki degerler uzun yillik ortalamalan gosterir.)
(1): Yags miktan icin, uzun yillik aylik ortalamalar alinmigtir.)
(2): (SO7 ve PM (Duman) degerleri icin, aylik ortalamalar alinmgtir.)

. Tablo, 18: (02.05.1993) Tarihinde gériilen Soguk Hava Damla Durumu (Tip-VI) sirasinda,

Tiirkiye'de bazi biiyitkk il merkezlerine ait giinliik ve uzun yillik ortalama

meteorolojik veriler ile SO2 ve Duman miktarlan (Kaynak: Meteoroloji Bilteni,
1974 ve Cevre Istatistikleri, 1994).

c. (02.05.1993) Tarihinde Ornek Hava Durumu (Tip-V]) ile Kirlilik Kosullar:

Arasindaki iliski:

(01.05.1993) ve (03.05.1993) tarihleri arasinda, ortaya ¢ikan "Soguk Hava Damla
Durumu" yurdumuzda, ozellikle konum ve etki alani agisindan iyi belirmis bir gekilde,
(02.05.1993) tarihinde daha iyi gdriinmektedir. ‘

Bugiinde aragtirmamizda 6rmek alinan yedi il merkezinde, giinliik ortalama sicaklik
degerleri ile uzun yillik aylik ortalamalar arasinda (5°C ve 7°C) civaninda azalma yéniinde
bir egilim dikkat g:ekmektédir. Gunlikk yagig toplamlan ile uzun yilik ayhk ortalamalar
arasinda bir uyum vardir. Bu ayda hemen hemen her giin yagis kaydedilmigtir. Ancak 2
Mayis'ta olgiilen yagis toplami diger iki gun i¢in, oOlgiilen miktardan fazladir. Giinlik
ortalama nisbi nem degerleri uzun yillik ve ayhik ortalamalarin Gizerinde % 80 ve % 90'lar
etrafinda seyretmektedir. Riizgdr hizlan ise 6zellikle 2'sinde uzun yillik degerlerle bir
paralellik géstermektedir.

Izmir her (g giiniin geneli icin, yagissiz ve diisiik nemli hava sartlaryla bir istisna
teskil etsede Diyarbakir 2'sindeki (27,8 mm.) toplam yagis miktan, l'inde Istanbul ve
Samsun % 90"t asan nisbi nem degerleri ve Erzurum (6,3 m/sn) riizgir hiza ile bu hava
durumunu karakterize eden 6rneklerdendir (Tablo, 18).

Bu genellemelerden sonra, daha ¢ok yiksek atmosferde kuzeyin soguk hava
kutleleriyle bagintisi kopmus bir soguk hava damlasi nisbeten seyrek olarak gelismekte, yerel
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olgiide kangik-firinali hava sartlanyla karakterize olmaktadir. Bu hava sartlannda olgiim
sonuglani elde edilemeyen birkag il diginda, Istanbul, Izmir ve Erzurum sehirlerinde
(6zellikle SO2 degeri agisindan) 100 mg/m3'iin {izerinde bir artig s6z konusu olsa da bunun
hemen hemen higbir 6nemi yoktur. Ciinkii ¢ofu zaman kangik firtinah hava sartlan kirli
havanin belirli bir yerde yigihp kalmasi igin uygun zemini ortadan kaldirmakta, yiiksek nisbi
nem degerleri de buna imkin vermemektedir. (Yaz donemi igin) Ancak ne kadar hava
sartlan ile kirlilik miktarlan bir etkilesim halinde kritik meteorolojik sartlann yasanmasina
imkan vermiyorsa da lokal 6lgiilii, kisa zamanl episodlerin olugabileceginin gozden uzak
tutulmamas: gereklidir. Kisacasi "Soguk Hava Damla Durumu” sartlarinda ne kig ne de
yazin kirlilik etkili degildir.
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IL.B.7. SONU

Buraya kadar yaptifimiz degerlendirmelerden sonra, kisaca su genellemelere
varabiliriz:

. Kigin ozellikle kasim ve aralik aylannda sik goriilen "Giineydogulu Yiiksek
Basingh Hava Durumu"” sirasinda yurdumuzun genelini temsilen émek alinan merkezlerde,
hava kirliligi bolgeler itibanyle, sanayi ve yerlesmenin yogunlagtigi Istanbul, Ankara ve
Erzurum gibi kentlerde nisbeten yiiksektir. Burada olugan yitksek basing sartlan atmosfere
kangan bagta SO2 (kiikiirtdioksit) ve PM (Duman) gibi gesitli kirletici unsurlarin uzun sire
bir sahada yigilip kalmasim kolaylagtumaktadir. Bunda kirli havanin hareketini kisitlayan,
ona uygun zemini hazirlayan klimatik ve topografik etkilerin de pay1 biytiktiir.

2. Ocak ve Subat aylarinda daha ¢ok etkili olan "Merkezi Algak Basinghi Hava
Durumu" sirasindaysa, bu kez Dogu ve Giineydogu Anadolu illerinde (Diyarbakir ve
Erzurum) artan kirletici unsur miktarlariyla bu kirlilige uygun ortamu olusturan disik
sicaklikly, yitksek nemli hafif riizgirh ve kapali hava sartlan arasinda agik bir paralellik ilk
bakista dikkati gekmektedir. Bir yiiksek basingh hava durumunun olugturabilecegi ekstrem
kirlilik sartlarina gére daha kisa stireli ve diigiik etkili olan bu hava tipinde, hava kirliliginin
lokal ol¢iide beklenmesi gok dogal sonugtur.

3. Yine kig mevsiminde fakat, diizenli bir seyir halinde (uzun sireli olarak)
gorindigi ornek devrelerdeki 6zelliklerini muhafaza eden "Merkezi Yiiksek Basingh Hava
Durumu”, Anadolu kiitlesi iizerinde ekstrem soguklar ve kuvvetli yer rasyasyonu (igimast)
ile Ig ve Dogu Anadolu ilerindeki 400 mg/m3'in gok iizerinde SO2 ve PM (Duman)
degerleriyle etkilesim halinde, tehlike arz etmektedir. Ozellikle Erzurum ve Diyarbakir
illerinde daha iyi segilen bu saydigimiz durum, Istanbul'daki (1272 mg/m3) SO2 degerleriyle
de bir episol durumunun yaganabilecegini isaret etmektedir. Buna gore, tim kig yan yih ve
yil boyunca bu hava durumu birinci derecede kirlilige yol agan tip olarak goriilebilmektedir.

4. Yazin ozellikle subtropikal yiiksek basing sahasinin etkisi altinda geligen "Meltem
Hava Durumu" sirasinda; Tiirkiye (izerinde atmosfer dolagim sartlan kistan yaza ¢ok ani
olarak tersine donmektedir. Dolayistyla havayr kirletici unsurlann azaldigi bu devrelerde
bsaing ve hava akim gartlan da hava kirliliinin etkili olabilecefi durumlan ortadan
kaldirmaktadir. Kisaca bu hava tipinin goriildiigi yaz yan yilinda hava kirliligi etkili degildir.

5. Yurdumuza ¢ogunlukla Karadeniz iizerinden sokularak normal atmosfer yapisini
bozan bu "Soguk Cephe Yagigh Hava Durumlan”, kangik-firtinali hava sartlarini giindeme
getirmektedir. Mayis ve Haziran aylaninda goriinis siklii artan bu hava durumlan sirasinda
tilkemizin genelinde SO2 ve PM (Duman) miktarlar oldukga diigiiktir. Cogu ilimizde 100
mg/m3'iin altinda seyreden hava kirliligi degerleri herhangi bir tehlike arzetmemekteflir.
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6. Yiiksek seviye haritalannda olduke¢a sik goriilen "Soguk Hava Damla Durumu”,
40° enlemin kuzeyinde ve giineyinde; Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yogunluk
kazanmakta ise de bitiin yil boyunca ortaya ¢ikabilmekte 1-2 giinle sinirh kalmaktadir.
Cogu kez yagigh, serin, riizgarh ve kapah hava sartlanyla karakterize olan bu giinlerde hava
sicakliklanda nisbeten diisiiktiir. Hava kirliligi miktarlan ise tipki soguk Eephe yagish hava
durumlarinda oldugu gibi azdir. Ancak, kisa siireli hava kirliligi sartlarinin yaganma olasihg
saydigimiz bir 6nceki hava tipinden daha yiiksektir.
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mg/m’

300
250 _
200 _
150 _
100

50

mg/m3
iISTANBUL 300 | ANKARA

250

200 _

150 4

100

50

mg/m3

300 |
250
200
150
100 |

50 _

1991 1992 1993 1994 Yillar 1991 1992 1993 199, illar
[ ]so,
= Duman (PM.)

. . mg/m’
izMiR 300 | ADANA
250ﬁ
200 |
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Sekil, 38: Istanbul, Ankara, Izmir, Adana Illerinde 1991 ve 1994 yillan arasindaki

dénemde ortalama (yillik) SO2 ve Duman (PM) miktarlarini gosteren diyagram




Y 3

N 3 @ 3

!

Z

!

iZMIR 4%/;" izMiR

ERZURUM
t 1991-1992 )

1STANBUL

- n.—_',/

{1991- 1892 ) mg/m |
400 SAMSUN 300
11991- 1992 ) l
200,
100}
0 .

1
‘ 2\, 2.3.4.5,6.7.8.9.10.1.12 Aylor
; y [[so, NEMPM i
123 4.56 7 8 9901 12 Aylar Mo
O so, KN PM RZURUM

500 DIYARBAKIR
{1991 - 1984 )

ANKARA
{1991~ 199z )

200,
100 1]
0 L
1, 2.3 4.5 6 78 910112 Ayler
(I so, W PM .
mg./n!
,:.oc{ ADANA
11991 - 1994
300
1.2.3.4.5.6.7 8 §.101.32, Aylar

 Tmmso, M PM 0

L2345 6 78 910132 Aylar
I so; I P ’

£1991-1954 )

B o— |
172.3.4.5. 6.7 8 9.10.41.12. Aylar
[mmso, WMEPM EEERSO PM

o
a[ADANA

o,

Olcek 1:4.500, 000 0 50 100 150 200km

~ Sekil,40: TURKIYE'DE BAZI BUYUK SEHIRLERDE
(1991-1994) YILLAR] ARASINDA

~ SO, VE PM.(DUMAN) MIKTARLARININ
i AYLIK DAGILISI (Kaynak: D.1.E ) -

cizen. THzLU




87

mg/m’ l'“g/ma )
300 | SAMSUN 300 DIYARBAKIR
250 | . 250 |
200 | 200
150 | - 150 |
100 100
'50_1 507
0 0
1991 1992 1993 1994Yillar 1991 1992 1993 199¢ Yillar
[_Jso,
_ buman (P.M.)
mg/m’ ‘
300] ERZURUM
250 |
200_
150 |
100_
50 _
0

1991 1992 1993 1994 Yillar

Sekil, 39: Samsun, Diyarbakir, Erzurum fllerinde 1991 ve 1994 yillant arasindaki donemde
ortalama (yillik) SO2 ve Duman (PM) miktarlarim gosteren diyagram
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Sekil 46: TURKI'YE'DE 1993 ARALIK AYINDA O'LCL‘JLMUS |
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1. BOLUM: BELLI HAVA DURUMLARINDA SAMSUN'UN HAVA KIRLILIGI

Hava kirliliginin etkili oldugu yorelerde topografya sartlarinin da rolii oldugu agik¢a
ifade edilir. Etrafi daglk, tepelik alanlarla gevrili havzalarla genig vadi tabani diizliikklerinde
kurulmusg bulunan yerlegim merkezlen genellikle hava kirliliinin belirgin oldugu sahalardir
ve bu tiir aragtirmalarda 6rnek olarak gosterilen yerlerdir. Ancak bu genel durum tek bagina
hava kirliliginin etkili oldugunu gosteren sebep degildir. Baska sozle, topografik 6zellikler
ancak belli hava durumlanyla baginti iginde ele alinmalidir. Yeryiizii sekilleri bakimindan
engebelerin fazla olmadifi, genis dizliklerin bulundugu yerlesim alanlarinda da biiyiik
boyutlara ulagabileceginin 6rnekleri de bulunmaktadir. (Londra'da oldugu gibi) Bu
bakimdan topografya 6zelliginden ok hava kirliligine yer veren atmosfer sartlan yakindan
taninmali, boyle hava durumlan ve hava sartlan agiklikla ortaya konulduktan sonra varsa
topografyanin etkisi ikinci planda belirtilmelidir (Niganci, 1986).

Genel olarak, meteorolojik yonden yatay ve dikey dogrultuda hava degigiminin zayif
olduBu, kararl (stabil) (atmosfer) sartlanin, zayif gradyanl (sicakhk ve basing degerleriyle)
(atmosfer) ve yiiksek basingh hava durumlan, hava kirliliginin etkili oldugu devreleri
karakterize etmektedir. Boyle hava durumlarinda hafif riizgdr yahut durgun hava sartlan
yaninda, yeryiiziine dogru algalici yonde hava hareketleri ve asint yer radyasyonu (itma) ile
kuvvetlenmis sicaklik terselmeleri (inversiyon) ve sis olayr da birlikte goriilmektedir. Aym
hava durumlarinin birkag giin iist @iste goriilmesi halinde yeryiiziine yakin hava boliimlerinde
zararh artiklann miktan artmakta, hava kirlili3i belirgin bir hal almaktadir (Niganci, 1986).

ITL1. MERKEZi ALCAK BASINCLI HAVA DURUMU VE HAVA KIRLILiGi

1990-1994 yillan arasindaki bes yillk devrede "Merkezi Algak Basingh Hava
Durumu”, ozellikle aralik aylanindaki % 33,517ik maksimum yiizdesi ile toplam 223 kez
goriulmigtir. Orta enlem siklonlarnin yurdumuzu etkisi altina aldig bu hava durumlarinda
kisa siirede stk sik degigen kararsiz hava sartlan hiikiim siirmektedir. Bu hava durumlarimin
gorilduga ginlerde ozellikle sicaklik ve nemlilik yoniinden farkh hava kiitlelerinin
meteorolojik cepheler boyunca kargilagti, bol yagis, kuvvetli riizgdr ve zaman zaman
gunesli, iiman sartlarin birbiri ardindan degistigi olmaktadir (Nisanci, 1986).

Merkezi Algak Basingl Hava Durumunun gorildiigii giinlere ait hava sartlari 6rnek
devreler igin, Samsun'da ele alinmaktadir. Bu devrelerde aktiiel basing (1008,9 mb)a kadar
diigmiis; ti¢ giinliik devrede hava sicakhig1 (13°C) ye kadar gikmugtir. Aylik ortalama giineyli
ve glineybati sektorlii dugik rizgar hizlan ile karakterize olan bu dénemde (21-23 Subat
1993) hava kirliligi etkili degildir. Ancak, 22 Subat giini Modern Pazar Olgiim
Istasyonunun tesbit ettigi (284 mg/m3) lik SO2 degeri de dikkate alinmalidir.
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[IL2. MERKEZi YUKSEK BASINCLI HAVA DURUMU VE HAVA KIRLILIGI

Kis mevsiminde yurdumuz iizerinde uzun siireli devreler halinde yiiksek basing
sartlan hitkiim siirmekte, hafif riizgirh veya durgun hava sartlan genellikle yagigsiz kuru
sopuklan ile tamnmaktadir. Sibirya Antisiklonu ile baginti iginde, 6zellikle yurdumuzun i¢
kisimlarinda kuvvetlenmis yer radyasyonu sonucu bu hava durumlarinda sicaklik terselmelen
meydana gelmekte; giindizleri ginesli, fakat soguk, gecelen ise ayazli hava sartlarmmn
birkag giin ustiiste gorilmesi durumlannda sis olayr kendisini gostermektedir (Nisanci,
1986).

Boyle bir devrede (17-19 Ocak 1993) Samsun'a ait rasat sonuglarina gore;, hava
sicakliklan nisbeten yiiksek ve nisbi nem degerleri de diigiiktiir. Yiiksek basing sartlannda
(1025 mb.) zaman zaman yiiksek riizgdr hizlarinin hakim oldugu (17 Ocak'ta, 8,7 m/sn) bu
donemde, yine 17 Ocak 1993 tarihinde Modern Pazar Olgiim Istasyonunda tesbit edilen
(263 mg/m3)'likk SO2 degeri hava kirliliginin nisbeten yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
durum sis olaymn goriildiigii riizgarsiz veya hafif riizgérh giinlerde daha etkilidir.

Sonugta, Samsun'da kig aylarinda ozellikle etkili olan Merkezi Algak Basingh Hava
Durumunda kirlilik etkili degildir. Ancak, Merkezi Yiiksek Basingh Hava Durumlarinda
etkilidir. Kararsiz ve algak basingh hava sartlaninda (6zellikle gegis mevsimlerinde goriilen
soguk hava damla durumunda) SO2 degerleri digiktur.

IIL3. SAMSUN VE YAKIN CEVRESINDE OLCULEN HAVA KIRLILIK
DEGERLERI iLE iKLiM ELEMANLARI ARASINDAKI iLiSKiLER

Bu boliimde, Samsun ve yakin gevresinde, 1991 ve 1994 yillan arasindaki déneme
ait baz: iklim verileni ile kikiirtdioksit (SO2) ve duman (PM) miktarlan arasindaki iliskiler
incelenecektir.

Bir 6nceki konuda, Tiirkiye'yi etkileyen biiyitkk hava durumlannin aymi zamanda
Samsun ve gevresinde de etkili oldugunu belirtmistik. Ancak, burada yerel birtakim etkilere
bagh olarak baz1 degisikliklerin olacad agiktir.

(1991):
Samsun sehir merkezi esas alindiginda, 1991 yiinda ortalama sicaklik (14,0°C)

ortalama nisbi nem, (% 75,3) ve ortalama riizgir hizi da (2,3 m/sn) olmustur. Hakim riizgér
yonii Mart, Nisan ve Haziran aylan disinda giineybat: (SW)dir. Bu yildaki SO2 ortalamasi
(107 mg/m3), Duman (PM) ortalamasi ise (43 mg/m3) Bu degerler Hava Kalitesinin
Korunmas: Yonetmeligi'nde 6ngoriilen (150 mg/m3), uzun vadeli sinir degerin altindadir.
Aylik dagilisa bakildiginda ise; 6zellikle SO2 miktarlan agisindan, kis ve ilkbahar aylaninda
(Ocak, Subat, Mart) (200 mg/m3)'iin iizerinde degerler olgilmiigtir. Ocak ve Subat aylan
iginde hakim riizgdr yoniiniin (SW) olusu kirletici unsurlarin bu yénde taginabilecedi
ihtimalini kuvvetlendirmektedir (Sekil, 47).
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(1992):
Aragtirma sahasinda 1992 yilinda, ortalama sicaklik (13,2 °C) ortalama nisbi nem (%

72,4) ve ortalama riizgar huzi da (2,5 m/sn) olmugtur. Hakim riizgar yonii mart, nisan, mayis
ve haziran aylan diginda giineybati (SW) dir. Bu saydigimiz aylarin genelinde ya kuzey, ya
da dogulu riizgirlann etkinligi sézkonusudur. Bu yildaki SO2 ortalamasi (68 mg/m3),
Duman (PM) ortalamasi ise (29 mg/m3)'tir. Bu degerler Hava Kalitesinin Korunmas:
Yonetmeligi'nde belirlenen (150 mg/m3), uzun vadeli sinir degerin gok alundadir. Ayhk
dagilisa bakildifinda ise aralik ve mart aylannda (100 mg/m3) iin iizerinde SO2 degerleri
olgtilmigtiir. Burada yukanda saydigimiz durumdan farkli olarak Mart ayi iginde kuzeyli
rizgdrlanin hakimiyeti havayi kirletici unsurlarin i¢ kisimlara (yerlesim sahalarina)
sokulabilecegini dusiindiirmektedir (Sekil, 47).

(1993):

Aragtirma sahasinda 1993 yilinda, ortalama sicakhik (13,3°C), ortalama nisbi nem
(% 73,8) ve ortalama riizgir lz da (2,2 m/sn) olmustur.b Hakim riizgar yoni yilin genelinde
yine yiiksek yiizde ile giineybat: (SW), olmasina ragmen, cesitli yonlerden (6rnedin; mart ve
nisanda (NNW), temmuz ve agustosta (NNE) dan esen riizgirlar yil boyunca Samsun'da
degisik hava kitlelerinin etkili oldugu devreleri gostermektedir. Bu sene igindeki SO2
ortalamasi (71 mg/m3) Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi'nde belirlenen (150
mg/m3) uzun vadeli siir degerin gok altindadir. Ayhk dagihsa bakilacak olursa, SO2
miktarinin kasim ve mart arasindaki dénemde (100 mg/m3) etrafinda seyrettigi, duman
miktarlarinin digiik oldugu dikkat gekmektedir. Ozellikle Ocak ve Subat aylarinda yaganan
diigik hava sicaklhiklan yakit tiketimini arttirdifindan, havaya bol miktarda kirletici unsur
kargmugtir (Sekil, 48).

(1994):

Aragtirma sahasinda 1994 yilinda, ortalama sicaklik (14,7°C), ortalama nisbi nem (%
72,4) ve ortalama riizgdr hzida 1993 yilinda oldugu gibi (2,2 m/sn) dir. Yil boyunca hakim
rizglr yonii gineybati (SW) dir. Ancak, Ocak ile Temmuz arasindaki aylarda kuzeyli ve
dogru yonli riizgarlar sik sik etkili olmustur. Bu yil igindeki SO2 ortalamast (59 mg/m3),
Duman (PM) ortalamast ise, (25 mg/m3) tiir. Bu degerler daha 6nce saydigimiz ig yil igin
oldugu gibi bu sene i¢in de, Hava Kalitesinin Korunmas: Yénetmeligi'nde belirlenen (150
mg/m3) uzun vadeli sinir degerin gok altindadir. Aylik dagilisa bakildiginda (kasim, aralik ve
nisanda SO2 ve PM ol¢iim sonuglan elde edilememistir.) ocak, subat ve mart aylarinda (100
mg/m3) etrafinda degisme gosteren SO2 degerleri élgiilmiistir. Ozellikle subat, ve mart
aylarindaki (NNW) I hakim riizgar yonleri inceleme sahasinda bu yonde yer alan sanayi

tesislerinden ve konutlardan gikan zararh gazlarin ig kesimlere dogru siiriiklenebilecegi
fiknini kuvvetlendirmektedir (Sekil, 48).
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Sekil 47: 1991 ve 1992 yillarinda Samsun'da ortalama sicaklik, nisbi nem ve riizgr hizi
degerleriyle SO2 ve Duman (PM) miktarlar arasindaki iligki.
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Sekil, 48: 1993 ve 1994 yillarinda Samsun'da Ortalama sicaklik, nisbi nem ve riizgér hizi
degerleriyle SO2 ve Duman (PM) miktarlan arasindaki iligki
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Aragtirma sahasinda buraya kadar, sicaklik, nisbi nem ve rizgir hz ile kisaca
kargilagtirmaya caligtigimiz SO2 ve Duman (PM) degerlerini, bu kez de yag, bulutluluk ve
basing degerleri agisindan ele alacagiz.

(1991):
Samsun ve ¢evresinde 1991 yilinda, toplam yagis (812,3 mm.) ve aylara diigen

ortalama miktar ise (67,7 mm.) dir. Sahada ortalama bulutluluk (6,4) ve ortalama basing
degeri ise (1016,4 mb.)dir. SO2 miktarnin (200 mg/m3)'in tzerine ¢iktig, Duman
miktanmin da (100 mg/m3)iin izerinde olglldiigi ocak, subat ve mart aylannda
(1020 mb.)1ar civarinda seyreden yiiksek basing sartlan, havayr kirlerici unsurlarla paralel
bir seyir izlemigtir. Yazin ozellikle temuz ayinda (1010 mb.) 'lann bile altina inen basing
sartlarinda ise aktif bir hava kirliligi s6z konusu degildir. Bu yil i¢inde dikkat ¢eken bir
ozellikte, cogunlukta bulutlu ve kapali hava durumlanyla birlikte; mayss, haziran ve kasim
aylarinda diigen bol yagislardir (Sekil, 49).

(1992):
Aragtirma sahasinda 1992 yilinda, toplam yafis (692,8 mm.) ve aylara digsen

ortalama miktar ise (57,7 mm.)dir. Sahada ortalama bulutluluk (5,7) ve ortalama basing
degeriyse, (1017,2 mb.) dir. Aralik ve mart aylarinda (100 mg/m3) iizerinde SO2 degerleri,
(1020 mb.) etrafinda degisen yiiksek basing sartlariyla bir uygunluk gostermektedir. Bu yil
icinde dikkat geken bir hususta, bir 6nceki yila gore, ozellikle yaz ve gegis mevsimlerinde
artiy gosteren SO2 degerlenidir. Yil boyunca gofunlukla pargali bulutlu hava sartlarinin
yagandig1 bu donemde, maksimum yagig toplam: (114,6 mm.) ile temmuz ayinda karsihik
gelmektedir. Grafige bakildiginda ise 1991 ve 1992 yillarinda basincin yil igindeki seyri ile
kirletici unsurlann artig ve azalig1 arasinda belirgin bir paralellik vardir. Benzer durum birkag
istisna diginda bulutluluk ile yags degerleri arasinda da sézkonusudur (Sekil, 49).

(1993):
Aragtirma sahasinda 1993 yilinda, toplam yagis (614,6 mm.) ve her aya diisen

ortalama miktar ise (51,2 mm.) dir. Sahada ortalama bulutluluk 1992 yilinda oldugu gibi
(5,7) ve ortalama basingta (1018,1 mb.) dir. Uzun vadeli sinir deger agilmamus olsa bile
nisbeten havadaki SO2 miktarinin (100 mg/m3), civaninda seyrettigi kasim ve mart arasi
devrede, yasanan yilksek basing sartlan daha onceki yillarda oldugu gibi, ki ve etrafindaki
aylarda hava kirliliginin olugabilecegi ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Bu yil iginde mayis ve
eylil aylarinda iki kez maksimum gosteren aylik toplam yagis miktar, mart, temmuz ve
agustosta ¢ok dugiiktiir. Hava yil boyunca bulutlu veya pargali az bulutlu gegmigtir (Sekil,
50).
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Sekil, 49: 1991 ve 1992 ylllarmda Samsun'da toplam yags, ortalama bulutluluk ve basing
degerleriyle SO2 ve duman (PM) miktarlan arasindaki iligki
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Aragtirma sahasinda 1994 yilinda, toplam yags (736,8 mm.) ve her aya digen
ortalama miktar ise (61,4 mm.)dir. Sahada ortalama bulutluluk (5,4) ve ortalama basingta
(1016,4 mb.) dir. Kasim, aralik ve nisan aylan kirlilik verilerinin elde edilemedigi aylar
olmasina ragmen, yil boyunca ocak, subat ve mart aylan (100 mg/m3) etrafindaki SO2
degerleriyle dikkat gekmektedirler. Bu ii¢ ayda da yiitksek basing sartlan hakimdir. Ekim ve
kasim aylarinda maksimum diizeyde yagus 6l¢tilmiistir (Sekil, 50).

OR. OR. TOPL. OR. OR. HAKIM PM
SAMSUN | ORSIC. | MAK. MIN. ] YAG. | OR NIS. } OR.BUL | BAS. RUZ. {ROZGAR|{ SO; | (Duman
(°C) | SIC(°C) | SIC(°C) | (mm) | NEM (%) (mb.) HIZ1 YONU | mg/m3 mg'm3
(m/sn)
1991 14,0 173 10,9 8123 753 6.4 10164 23 sW 107 43
1992 13,2 17,0 9,7 6928 1724 5,7 1017.2 {25 sw 68 29
1993 13,3 17,1 9,8 6146 1738 5.7 10181 |22 sw 71 33
1994 14,7 18,4 109 7368 | 72,4 54 10164 122 Sw 59 25
ORT 13,8 17,4 10,3 7141 1735 5.8 10170 {23 SW 76 33

\

Tablo, 22: Samsun'un 1991-1994 yillan arasindaki ortalama meteorolojik verileri ile SO2
ve PM (Duman) miktarlan (Kaynak:Meteoroloji Biilteni, 1974 ve Cevre
Istatistikleri, 1994).
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‘Sekil, 50: 1993 ve 1994 yillarinda Samsun'da toplam yags, ortalama bulutluluk ve basing

degerleriyle SO2 ve Duman (PM) miktarlan arasindaki iligki
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IIL.4. SAMSUN VE YAKIN CEVRESINDE TOPOGRAFYA'YA BAGLI
OLARAK, HAVA KIRLILIGININ DAGILISE:

Daha oncede soz ettifimiz gibi, Kuzey Anadolu Daglan, Orta Karadeniz Boliimiinde
hem yiikseltilerini bir olgiide kaybetmekte, hem de kiyidan yiikselmeyip, igerilere dogru
genisge bir alanda agilmaktadir. Aragtirma alammizin bulundugu kesimdeki dag sirasi, Kuzey
Anadolu Daglan i¢inde, Canik Daglan olarak adlandinlmstir.

Inceleme sahasi genel hatlanyla orta yikseklikte dag swralanyla cevrili
bulunmaktadir. Bu kiitleler disinda aragtirma sahamiz yiikseltisi 500-900 m.ler arasinda
degigen hafif dalgali - tepelik yiizey sekilleriyle kaphdir. Kiy1 boliimiine dogru yiikselti
degerleri giderek azalmaktadir. Saha, Karadeniz Bélgesinden yiizey sekillerinin yiikseklik
degerlerinin az olmasiyla farkhlik gosterdigi gibi, kiyt bolimiinde de yine Karadeniz
kiyllarma 6zgii diiz uzanigh@in da bozulmasiyla farklilik gosterir. Bu saha iginde Samsun
sehri, genig bir koy durumunda olup, bati ve dogusundaki iki ayn burun seklindeki
¢ikintilarda ikinci bir koy olugmustur. Bunlarin diginda Mert ve Kiirtiin Irmaklan ve kollan
tarafindan pargalnmis ve agindinlmig 900-1200 m. yiiksekligindeki yiiksek kiitleler (Kocadag
kitlesi), kiyr boliimiinde ve hemen kiy1 ovasi gerisinde 100-150 m.lerden baglayan ve 200-
250 m.lere kadar geligen az egimli dizlikkler ve yiikselti farki fazla olmayan sekiler sahada

dikkat gekmektedir.

IIL.4.1. Hava Kirliliginin Yogun Oldugu Sahalar:
Samsun ve yakin ¢evresinde hava kirliliginin dagihg1 gosterilirken, 1.100.000 &lgekli

bir topografya haritasindan yararlaniimstir. Genel bir 6zellik olarak, gevresi yiikseltisi fazla
olmayan daglik ve tepelik alanlarla gevrili olan Samsun gehir merkezi ile kiyidan itibaren
doguya ve batiya dogru gidildikge yiikseltinin arttift yakin gevresi, kirletici kaynak ve
unsurlar dikkate alindiginda farkh etkilere maruz kalirlar. Burada ana izohipsler sinir
alinarak (0-250 m.)ler arasina karsilik gelen bu yerler, kasimdan baslamak tizere mart ayina
kadar hava kirliliginin etkin olabilecegi alanlardir. Ozellikle yakat tiiketiminin arttig, sanayi
tesislerinin de havaya bol miktarda SO2 ve Duman birakti31 bu devrelerde, kirlilik zaman
zaman hat safhaya gikmaktadir. Merkezi Yiiksek Basingh Hava Durumunun yurdumuz
izerinde etkili oldufu zamanlarda Samsun'da hava, kirliligi younlagmaktadir. Bahar
aylarinda kiyr boyunca etkili olan sis sartlart da bu durumu bir derece kolaylagtirmaktadir.
Aragtirma sahasinda hakim riizgir yonii genelde giineybati (SW) olmasina ragmen, bazen,
kuzeyli bazen de dogulu riizgirlar, Azot ve Bakir tesislerinden gikan zehirli gazlari basta
Tekkekody ve gevresine daha sonra da Samsun sehir merkezine kadar tagimaktadir. Vadi ve
depresyon sahalanim izleyen bu kirli hava giineydoguya dogru Antyeri, Asagginik,
Karaoglan koylerine kadar sokulabilmekte bazen iki veya (¢ gin dagilmadan
kalabilmektedir. Biyitk boyutlu bir sanayi tesisinin olmamasina ragmen, Samsun sehir
merkezi, kiigiik tesisler ve konutlardan ¢ikan baca gazlan ile hava kirliligini yogun olarak
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yasanabilecegi diger bir iinitedir. Bu sahada da yine kiy aylannda yiiksek basingh hava
durumunda yasanan soguk, durgun ve nisbi nem oraninin yiiksek oldugu gecelerde, kirlilik
dlciimleri stk stk KVSD. (Kisa Vadeli Sur Deger) igin ongoriilen 400 mg/m3'e yaklagmakta
hatta agmaktadir. Bu devrelerde kirli hava giineydoguda Hact Ismail, Teknepnar, Dereler, i¢
kesimlere dogru ise Kirankdy ve Catalarmut koylerinin bulundugu yamaglara kadar
yaslanmaktadir. Doguya dogru gidildikge yiikseltinin yavag yavas artmast ve sahil kesiminde
sirekli hakim yerel rizgirlar, kirletici kaynak olsun veya olmasm kirli havanmn
yogunlagsmasina firsat vermemektedir. Kisaca bir sinir ¢izmek gerekirse, sanayi tesislerinin
yogun oldugu Tekkekoy ilgesi ve gevresi ile kiyr kesimini takip ederek Samsun sehir
merkezine birlesen saha, Samsun gehir merkezi ile doguda Atakum mevkiine kadar uzanan
kiyn kesimi hava kirliliginin sik sik yaganabilecegi yerlerdir. Daha dogu ve batida kalan
sahlarda hava kirliligi s6z konusu degildir (Sekil ,51).

II1.4.2. Hava Kirliliginin Orta Derecede Yogun Oldugu Sahalar:
Samsun ve kiy1 kesiminden i¢ kisimlara dogru gegildikce, artan ytikseklik sartlarina

bagh olarak (250-500 m.ler) hava kirliliginin azalmas: veya ortadan kalkmasi dogal bir
sonugtur. Ancak, yine de ozellikle yitksek basingh ve Merkezi Algak Basingh Hava
Durumlanmin yurdumuz fizerinde etkili oldugu ki aylaninda, kisa siireli ve lokal olgekte
hava kirliligi sartlarinin yaganabilecegi gozden uzak tutulmamaldir. Bu zamanlarda hava
akimlariyla bagka yerlerden tasinan kirletici unsurlar, depresyon sahalaninda veya geniy
vadilerin kenarlarinda kurulu yerlesim sahalan iizerinde etkili olmaktadir. Arastirma
sahamizda 250 ile 500 m.ler arasinda kalan bu alanlar, giineydoguda Cirakman, Cinaralan
gineyde, Sanbiyik Kozlu, Kuggulu ve batida Sarugik, Kapakh koylerine kadar uzanmaktadir
(Sekil, 51).

II1.4.3. Hava Kirliliginin Olmadigi Sahalar:
Aragtirma sahamizda hava kirliliginin gorilmedigi 500 m. ve izerindeki yiikseltiler,

yer yer astnum yiizeylerine, sekilerin en iist basamaklarma ve daghk-tepelik sahalara kargilik
gelirler. Bu durum bilyitk hava durumlanindan bagimsiz disiiniildiigii zaman, hava
kirliliginin gérilmedigi alanlardir. Kirletici kaynak adi verdigimiz sanayi tesislerinin olmayigi,
konutlanin da yok denecek kadar az kirletici gazlar atmosfere biraktigi bu sahalarda; hava
kirliligi de yoktur (Sekil, 51).
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IV. BOLUM: TEKKEKOY YORESINDE HAVA KiRLILiGi:
IV. A.1. ARASTIRMA SAHASININ GENEL FiZiKi CO(';RAFYA OZELLIKLERI
IV.A.1.1. Arastirma Sahasinin Yeri ve Simirlar:

Inceleme alam, Samsun ili siirlan igerisinde olup, batida Derbent Cay1, doguda
Yesihmmak, kuzeyde Karadeniz ve giineyde Canik Daglan ile simrhdir. Tekkekoy ilgesi ise
Inceleme alant siurlan kapsaminda yer alir. Yore, 36° ve 37° dogu boylamlar ile 41° ve 42°
kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir (Bektas, 1992).

IV.A.1.2. Arastirma Sahasinin Yiizey Sekilleri: (Topografya):

Samsun ilinde deniz kiyisindan itibaren yaklagik 2,5-3 km. igeri kesimlere kadar
dizlikler meveuttur. Bu dizlikler, akarsulann tagidifi aliivyonlann Karadeniz kiyisinda
y1gimast ile olugmug olan delta ovalandir ($ekil,52).

Samsun ilinin dogu ve giiney kesimini Canik Daglan, bati kesimini ise Kiire
(Isfendiyar) Daglan cevreler. Bu sahadaki en 6nemli yiikselti, giineybatida dorugu 1791
m'ye erigen Kunduz Dagi'dir. Yorede, yaldaslk 5 km'lik bat1 kesimde, Meselik tepesi (386
m.), Yiksek Tepe (569 m.) Yurtluk Tepe (664 m.), daha i¢ kesimlerde Abacioglu Tepe
(636 m.), Evliya Tepe (720 m.) olmak iizere, pek ¢ok tepelik alan mevcuttur. Doguya dogru
gidildikge diizliik alanlarin gogaldid, daglk ve tepelik sahalarin azaldig1 gozlenmektedir. Bir
kismi inceleme sahasi i¢inde kalan Cargamba Ovast ise 89500 hektardir. Ovanin % 70'i
tarima elverigli olup, % 30'u ormanlik, sazlik ve batakhktir (Bektag, 1992).

IV.A.1.3. Arastirma Sahasimn fklim Ozellikleri:
Yorede, yazlan nisbeten sicak, kiglari ise ihk ve yagish bir iklim hiikiim siirmektedir.

Sahada uzun yillik ortalamalara gore; hava sicakligi (14,4°C), yagus, (700 mm. ile 900 mm.
arasinda), nisbi hava nemi (% 75), hava basinci (1010,3 mb.), riizgér hiza (2,3 m/sn) ve
hakim riizgdr yonide yilik (% 38,6) oraminda esme yiizdesi ile giineybati olmustur.
Riizgarlar genellikle, yaz mevsiminde denizden karaya, ki mevsiminde ise karadan denize
dogru esmektedir.

a._Sicakhiklar (°C):

Aragtirma alammizda uzun yillik ortalamalara gore; yillik ortalama sicakliklar,
Samsun'da daha 6nce de belirtildigi gibi (14,4°C), Carsamba'da (15,1°C) dir. Yillik ortalama
maksimum stcakliklar, Samsun'da (18,2°C), Carsamba'da (19,9°C) ile Agustos, Carsamba'da
da (28,0°C) ile Temmuz aymina rastlamaktadir. Yilik ortamalama minimum sicakhiklar
Samsun'da (10,9°C), Cargamba'da (10,7°C) dir. Ortalama minimum sicakhiklar her iki
istasyonda da Ocak ayinda goriliir. (Samsun'da ve Carsamba'da 3,7°C) dir). En yiiksek
sicaklik Samsun'da (39,0°C) ile Agustos, Carsamba'da da (38,5°C) ile Mayis ayindadir. En



108

diigiik sicakliga Samsun'da (-9,8°C) ve Carsamba'da da (-4,5°C) ile Subat ayinda
rastlanmaktadir (Tablo, 23,24).

Calisma alaninda 6zellikle Nisan-Eyliil aylant arasinda ortalama sicakhklar, Tablo 23
ve 24 'de gorildiga gibi (11°C) nin altina diigmekte, (11°C ile 19,9°C) arasinda
degismektedir. Bitkilerin bityiime ve gelismelerinin olduk¢a hizli oldugu vejetasyon
doneminde, sicaklik énemli bir faktérdir. Baca gazlannin etki dereceleri sicakliga dolayh
olarak baghdir. SO2 ve NO gazlan atmosferde sicakhgin da etkisiyle oksitlenerek kuikiirt
trioksit ( SO3 ) ve azot dioksit (NO2 ) haline gegerler (Zabunoglu,...1988)

b. Yagislar (mm):
Arastirma alaninda . ortalama yilhk. yafis miktan, Samsun da (735.0 mm),

Carsambada ise (936,9 mm) dir. Ortalama yagisin en yiksek gorildigi aylar her iki
istasyonda da Kasim-Aralik aylandir. Samsun'da ortalama yagisin en yiksek gorildagu
Kasim ayinda bu miktar (88,8 mm.) Aralik ayinda (85,8 mm.)dir. Carsamba'da ise ortalama
en yiiksek yagg, Kasim ayinda 108,4 mm.) Aralik ayinda (106,5 mm.)dir.

Aragtirmada, arazi ¢aligmalanmin yapildig Nisan-Eyliil aylan arasinda, ortalama
yagisin onemi oldukga biyiiktiir. Ciinki; bitkiler en faal vejetasyon devrelerini bu aylar
arasinda gegirirler. Bitkilerin bilyiime ve gelismelerinde yagis miktan da onemli bir
faktordir. Samsun'da asil gecen devrede, en digiik ortalama yags (31,4 mm.) ile Agustos,
en yiiksek ortalama yagis (57,4 mm.) ile Eylil ayinda gorulir. Carsamba'da ise ad1 gegen
devrede, en diigiik ortalama yagis (44,8 mm.) ile Haziran, en yiiksek ortalama yags (86,1
mm.) ile Eylil ayinda goriiliir (Tablo 23,24).

Aragtirma alaminda, ortalama yagis miktarlarinin en diigiik oldugu devrenin Nisan-
Eylil aylan arasinda oldufu dikkat ¢eker. Tiim sicakliklarin yiiksek degerlere ulagmasina
dda yine aym aylar arasindaki devrede rastlanir. Bu durum, yilin diger aylarina gore, Nisan-
Eylul aylan arasinda sahada yagiglanin diigiik buna kargin sicaklik degerlerinin yiiksek olusu,
aragtirma alaninda kurak bir donemin bulundugunu gostermektedir.

¢. Nisbi Nem (%):

Aragtirma alaninda ortalama nisbi nem oram, Samsun'da (% 72), Carsamba 'da (%
73) tiir. En diisiik nisbi nem oram, Samsun'da (% 1) ile Nisan ayinda, Cargamba'da ise (%
10) ile Aralik ayinda goriilmektedir (Tablo 23,24).

Inceleme sahasinda; yagis miktarinin ve nisbi nem oraninin genellikle yil boyunca
yitksek olusu, zararl baca gazlannin etki derecesini arttirmaktadir. Emisyon kaynaklaninin
atmosfere saldif1 gazlardan SO»2, su buhan ile birlesip siilftiroz asiti meydana getirir. Yine
S04 gazinin oksitlenmesiyle olugan SO3 (kiikiirttrioksit) gaz1 su buhan ile birlegerek silftirik
asitt olusturur (Ermis, 1985).
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Silfiiroz ve siilfiirik asitler, asit yagmurlan halinde bitki 6rtiisii tizerine serpilirler. Bu
asit yagmurlan da bitki yapraklarim yakarak veya delerek bitkiler iizerinde zararh etkilere
neden olurlar. Atmosferde, tiim bu kimyasal olaylarin meydana gelmesinde sicaklik faktorii
de 6nemli rol oynar. Ayrica, emisyon kaynaklarindan ¢ikan NO gazinin oksitlenerek NO2
haline déniigmesinde de sicaklik faktorii etkili olmaktadir.

d. Riizgir (m/sn):

Havanin yatay dogrultudaki kitlesel akma hareketi riizgdr olarak tamimlanir
(Miiezzinoglu, 1987). Yiksek riizgdr hizi; kirletici gazlant genis bir hava Kkiitlesi ile
kangtirarak konsantrasyonunun azalmasim saglar. Bina aralarina toplanan kirli gazlan
suriikleyerek, yogunlugun artmasimi engeller (Sabuncu, 1984). Riizgir hizi ve yéniindeki
degismeler sonucu olusan atmosferik tiirbilans, hava akiminin iizerinden gegtigi arazinin
engebesine, topragin sicakhgina baghdir. Yer sicakligi ve riizgir hizi arttikga tiirbilans
siddeti artar. Hava akimimn dogal engellere garparak, ani degisimi tiirbilansin siddetini
arttirir. Tirbilans, beraberinde kararsiz hava gartlan getirdiginden kirleticiler dagilarak
seyrelir (Ayalp, 1976; Anonymous, 1961).

Aragtirma alaninda, hakim riizgarlarin hizi ve yonii olduk¢a 6nemlidir. Bitki ortiist
tizerinde zararh olan baca gazlan, rizgirlann hizi ve yoniine gore siiriiklenmektedir.
Samsun da yillik ortalama riizgdr hiz (2,0 m/sn), Carsamba'da ise (1,6 m/sn) dir. (Tablo,
23,24).

Hakim riizgarlar, galiyma alaninda kigin genellikle karadan denize (SW) yéniinde
" eser. Yazin ise, denizden karaya dogru (NE, N, NNE) yénlerinde yonlerinde esmektedir.
inceleme sahasinda Ermig tarafindan yapilan bir aragtirmada,(1) Nisan - Eyliill aylan arasinda
hakim riizgirlar (SSW, NE, N, NNE) yonlerinde, Cargamba'da ise (NE, ve N) den
esmektedir. Ortalama riizgr luz1 Samsun 'da (1,4,2,6 m/sn) Carsamba 'da ise (1,3-2,1 m/sn)
arasinda degismektedir.

Yine ayn1 ¢aligmada yorede Nisan-Eyliil aylan arasinda genellikle karaya dogru esen
riizgdrlar, Karadeniz Bakir Isletmeleri ve Samsun Azot Isletmesinden ¢ikan zararh
gazlan uzaklara siritklerler. Bunun sonucunda riizgirlar adi gegen zararh gazlarin bitki
ortusii lizerindeki etkilerini hizlandirarak bu gazlarin daha genis alanlara yayilmasina neden
olurlar (Ermig, 1985).

(1) K. Ermis, Karadeniz Bakir isletmeleri ve Samsun Azot Fabrikalarindan ¢ikan zehirli Gazlann Cevrenin
Kiltiir Bitkileri ve Dogal Bitki Ortiisii Uzerine Olan Etkileri, 1985.
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Sekil, 52: Tekkekdy ve gevresinin topografya haritas:

Meteorolojik A Y L A R

Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yullik
Ort. Sicaklik (C°) 69 69 77 110 156 200 230 232 198 162 129 95 14.4
Ort. Mak. Sicak. (C°) | 10.5 10.8 119 153 192 233 262 268 236 204 17.1 132 18.2
Ort. Min. Sicak. (C°) 40 37 44 76 121 158 187 192 162 128 98 65 10.9
En. Yiik. Sicak. (C°) 234 265 334 370 374 362 36.1 390 383 354 324 269| 390
En Diis. Sicak. (C°) -81 -98 64 -24 28 78 134 124 68 33 -28 -50 9.8
Ort. Nis. Nem (%) 68 7 74 76 78 74 72 72 73 73 69 66 72
En Dusiik Nis. N. (%) 13 10 13 1 23 21 29 22 15 9 5 15 1
Ort. Yag. Mik. (mm) | 81.4 69.7 73.1 559 434 403 352 314 574 724 888 858] 7350
Ort. Riiz. Hiz (m/s) 26 25 21 16 14 16 19 19 20 20 19 24 2.0
Hakim Riiz. Hiza ve] 70 66 53 13 16 33 14 14 17 17 25 32 3.0
Yonii m/s) SW _SW SW SSW NE N NNE SwW_ SW_Sw_Sw_Sw|] SwW

Tablo, 23: Samsun'a ait uzun yillik ortalama meteorolojik veriler. (Kaynak: DMIGM
(1974); Ortalama ve ekstrem kiymetler meteoroloji biilteni, Ankara)
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Meteorolojik A Y L A R

Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilik
Aylik Ort. Sicaklik (C%)} 7.9 8.1 89 125 17.2 208 23.0 23.0 199 158 136 102} 15.1
Ort. Mak. Sicak. (C°) | 11.6 13.6 13.2 17.6 22.4 259 280 279 254 21.1 189 14.2] 199
Ort. Min. Sicak. (C°) 44 39 52 80 125 155 180 180 153 116 9.1 6.7 10.7
En. Yik. Sicak. (C°) | 21.5 26.0 28.0 31.0 385 35.0 36.5 34.0 38.0 32.0 30.5 25.0{f 385
En Diig. Sicak. (C°) 35 -45 -15 07 65 85125 135 70 40 15 -35] -45
Ayhk Ot NisNem(%) | 71 68 76 74 75 70 71 75 76 1718 70 68 73
En Diisiik Nis. N. (%) 16 11 20 18 32 21 33 3 26 20 14 10 10
Yag. Mik. Ay. O. (mm) | 98.6 889 95.7 61.2 48.1 44.8 513 559 86.1 91.2 108.4 106.5] 936.9
Aylik Ort. Riiz. 21 19 17 18 14 15 14 14 13 15 L7 20| 16
Hizi (m/s)

Hakim Riz. Yonil SW SW NE NE NE NE N NE NE NE SW SW| NE

m/s)

Tablo, 24: Carsamba'ya ait uzun yilhk ortalama meteorolojik veriler (Tekkekdy igin:)
(Kaynak: DMIGM (1974); Ortalama ve ekstrem kiymetler meteoroloji biilteni,

Ankara).

Tekkekoy ve yakin gevresindeki baglica BITKI TURLERI ise kisaca soyledir:
Dogal Bitki Tiirleri; Seirpus sp, Datura stramonium (seytan elmasi), Sambucus
ebulus (miicver 6zii), Polygonium sp, Urtica dioica (1sirgan), Rubus frutticosus (bogiirtlen),
Convolvulus sp, Convolvulus arvensis, Populus alba (ak kavak), Verbascum sp, Hedere
helix (duvar sarmagift), Quercus petraca (sapl mege), Xantium sp. ve Salix alba (beyaz

sogiit) dir.

Kiiltiir Bitkileri ise; Nicotiana tabacum (tiitiin), Junglans regia (ceviz), Coryllus
avellona (findik), Heliantus annus (aygicegi) Brassica oleracea (lahana), Zea mays (musir),
Phaseolus vulgaris (fasulye), vitis vinifera (asma), Spinacia oleracea (1spanak), Cucurbita

pepo (kabak), Ficus carica (incir), Cucumis sativus (salatalik) tir.

IV. A. 2. KUKURTDIOKSIT ( SO ) GAZININ BITKILER UZERINE ETKISI
Karadeniz Bakir Igletmeleri (KBI) ve Samsun Azot Isletmelerinin (SAI) havaya

birakti31 baca gazlarindan en tehlikelisi SO2 dir. Bu gazin bitkiler Gizerindeki tipik belirtisi,
bitki yapraklannin ana ve yan damarlan arasindaki alanlarda griden-beyaza kadar degigen
nekrozlaz (6lii dokular) geklindedir.

Fabrika bacalarindan, SO2 dumanlan riizgarlarin etkisiyle aragtirma alaninin {izerine
degisik yogunluklarda ¢okmektedir. Ayrica havanin sisli, nemli, yagmurlu olugu ve sicakligin
da etkistyle SO2 daha da zararh hale gelmektedir.

SO7 (kikiirtdioksit) durgun havalarda, havadan daha agir oldugundan kuruluglarin
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yakinlarinda bitki ortiisii Gzerine ¢oker. Rizgarli havalarda, uzaklara tagman SO
dumanlan, giineye dogru yiikselen tepelere garpip oralardaki bitki ortiisii tizerine serpilir.
Havanin nemli, sisli ve yagmurlu durumlarinda H2SO3 ve H2SO4 yagmurlan
halinde, bitki yapraklan tizerine diiger. Bu asit yagmurlan bitki yapraklarini mekanik olarak
delmekte ve diger kisimlarini tahrip etmektedir (Ermig, 1985).
Benzer etkileri; Hidrojen floriir, Azotmonoksit, Azotdioksit, Amonyak ve Hidrojen
stlfiir de yapmaktadir.

IV.A.3. KUKURTDIOKSIT (S02) GAZININ TOPRAK UZERINE ETKiSi(2)

Yorede atmosferik kirlenme sonucu toprak yiizeyine dogrudan veya yagislarla ulagan
kirletici maddelerin bitkiler yaninda toprak organizmalan ve onlann aktiviteleri iizerine
dogrudan ve dolayl etkileri bulunmaktadir. SO2'den kaynaklanan asit yagiglar, uzun zaman
etkisinde toprak asitlesmesine sebep olmakta ve gevreye adapte olmug biyolojik aktiviteyi
olumsuz etkilemektedir (Wentzel, 1959).

Atmosfer kirlili§i sonucu toprakta ortaya g¢ikabilecek kalict etkilerin belirlenmesi
oldukga gtictiir ve 6zellikle agir metallerle olugan kirlenmenin etkileri gok uzun yillar sonra
ortaya gikabilmektedir. Bu metaller toprakta kahci oldugundan, saptanacak miktarlar ile
kirliligin derecesi ve yayilma alani belirlenebilmektedir.

Aragtirma sahasi topraklarinda, fabrika emisyonlarni sonucu ortaya ¢ikabilecek
degisimleri belirlemek amaciyla profil incelemeleri yapimigtir. Elde edilen verilere gore
fabrikalara yakin kesimlerde, toprak yiizeyinde Fe, Cu ve Mn birikmesi oldugu
anlaglmaktadir. Ozellikle, hakim riizgdr yénii olan giineydogu ve dofu yoniindeki
degerlerin (aragtirma sahasi igin) yiiksekligi dikkat ¢ekicidir (Zabunoglu; Karagal, 1988).

SO2 emisyonunun topraktaki ¢oziinebilir kiikiirt miktarina yapmig oldugu etkiler,
ozellikle hakim riizgr yonii dogrultulan kiyaslandiginda ilgingtir. Riizgarm hakim oldugu
gineydogu ve giney dogrultusundaki topraklar bu yone siirikklenen SO2 emisyonlan
nedeniyle ozellikle yiizey horizonlarda bati dogmftusundaki orneklerden farklilik goster-
mektedirler.

Giineydogu yonindeki topraklarda riizginn hakim yoniine bagh olarak, st toprak
reaksiyonunda bir asitlesme ortaya giktif1 goriilmektedir.

Sonug olarak, yore ¢ifigisinin en biiyik yakinma kaynafi olan ve yaptih baca
emisyonlar ile gevi‘elerindeki tarimsal iiriinlere biiyiik zarar verdikleri iddia edilen fabrikalar
etrafinda iki yil siireyle yapilan aragtrma sonuglari, zararlanmanin esas olarak SO2'den
kaynaklandifim gostermigtir. Ozellikle hakim riizgar yonii olan gﬁheydogu dogrultusundaki
titiin tarlalan, hava bagl nemine bagh olarak Haziran ve Temmuz aylarinda agir SO2

(2) S. Zabunuoglu, ... Samsun Azot Sanayi ve Karadeniz Bakir igletmelerinin Baca Emisyonlannin
Cevredeki Tanm Alanlarina ve Bitkisel Uriine Etkilerinin Arastirilmasi, 1988, 5.531-545.
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tahribatlan gostermektedirier.
Yeri gelmisken inceleme sahasimn, ¢ok kisa ULASIM VE YERLESME ozelliklerine

dikkat ¢ekmekte fayda vardir.

IV.A.4. ULASIM VE YERLESME

Arastirma sahasinin- ortasindan Samsun-Trabzon - devlet karayolu gegmektedir.
Giineyde; i¢ kesimde yer alan dag siralar, genellikle basiktir. Bu yiizden karadeniz kiyis: ile
i¢ kesimler arasindaki ulasima engel olmazlar. Bununla birlikte, kig donemlerinde kotii hava
sartlarimin etkisiyle yorenin karla kaplanmasi durumunda hafif egimli yollardaki ulagim
engellenebilmektedir.

Inceleme sahasinda ozellikle karayolu iizerinde, gesitli yerlesim birimleri
bulunmaktadir. Bunlar genellikle daginik olarak yerlesmis durumdadir. Toplu konut sahalan
harig, yérede niifus yogunlugu 100 kigi/hektar't agmamaktadir. Nufusun biyik ¢ogunlugu
tarim ve hayvancilikla ugragmaktadir. Bununla birlikte yorede birgok ufak gapl: sanayi tesisi
bulunmaktadir (Bektas, 1992).

IV.A.5. ARASTIRMA SAHASINDA KiRLETICI KAYNAK OZELLIGINDE OLAN

TESISLER:

Aragtirma sahasinda ¢ok fazla sanayi tesisi bulunmasina ragmen, agagida yalmzca
SO2 yoniinden kirletici 6zelligi gosterenler ile, bunlarin 6zellikleri verilmigtir,
a. Samsun Kazan Sanayi: Kirazlik, Kutlukent mevkiinde kurulu olan tesiste, iretilen
kalorifer kazanlannin denenmesi sirasinda, kullanilan fueloil veya komiirden dolayt
atmosfere SO2 verilmektedir.
b. Ziimriit Avize Sanayi: Kirazlik yoresinde kurulu olan imalathane de isitma igin
kullanilan finndan dolay1, bolge atmosferine SO2 verilmektedir.
c. Karadeniz Kursun Fabrikasi: Kutlukent Kerimbey mevkiinde yer alan tesiste Baryum
silfat (BaSO4) kullanilarak, hurda akiilerden kursun elde edilmektedir. Fabrika SO2 igin
onemli kirletici kaynaklardandir.
d. Atasoylar lastik, Rejene Kaucuk ve Kirazlik Oto Lastik Kaplama Imalathaneleri:
Her iig tesis de, atmosfere SO2 yoniinde, kirletici veren kaynaklar durumundadir.
e. Karedeniz Balkar isletmeleri jA KBI): Yorede yeralan en biyiik endiistri tesislerinden
biridir. Tesisin, blister (kabarcik, % 99 saflikta) bakir ve siilfurik asit fabrikalarindan
atmosfere fazla miktarda SO2 verilmektedir (Atamer, 1985). '
f. Tiirkiye Giibre Sanayi (TUGSAS) Tesisleri: Yorede yeralan diger en biyiik endiistriyel
tesistir. (KBI) ile aym sahada kuruludur. Uretim prosesi geregi, yorede atmosfere SO2
verme agisindan dnemli bir kirletici kaynak durumundadr.
g. Samsun_Belediyesi Asfalt Santiyesi: Bu tesiste 6nemli SO2 kaynaklarindan biridir

(Bektas, 1992).
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IV.A. 6. TEKKEKOY YORESINDE HAVA KIRLILiGi KONUSUNDA YAPILMIS
BAZI CALISMALARDAN ELDE EDILEN GENEL SONUCLAR:

1-) Kamm ERMIS tarafindan 1985 yilinda yapilan "Karadeniz Bakir Isletmeleri ve
Samsun Azot Fabrikalanndan Cikan Zehirli Gazlann Cevrenin Kiltiir Bitkileri ve Dogal
Bitki Ortiisii Uzerine Olan Etkilen" adh yiiksek lisans tezinde; yorede kurulu olan Samsun
Azot ve Karadeniz Bakir Isletmelerinin kullandiklan hammaddeye gore atmosfere SO2,
NO, NO2, NH3, HF ve H2S gazlanm verdikleri, bu zehirli gazlann 6zellikle tiitiin ve diger
bitki tirlerinde yapmig oldugu akut ve kronik zararlar iizerinde durulmaktadir. Aym
zamanda aragirma sahasinda, adi gegen kuruluglarin baca gazlannin zararlarnun geysithi
faktorlere bagh olarak degistigi, havanin sisli, nemli ve yagmurlu olmasinin zarann
boyutunun artmasinda énemli bir faktér olduu konusuna da deginilmektedir. Caliymadan
¢tkarilan bir dier 6nemli sonugta, sahada hakim riizgarlann yonii ve hizinin da baca
gazlaninin zarar alaninin geniglemesine ve degigmesine neden olmasidur.

2-) Sitkrii DURSUN tarafindan 1988 wiinda yapilan "Samsun II Merkezi 1l
Tekkekoy Cevresinde Havada Bulunan Kiikirtdioksit (SO2), Amonyak (NH3) ve Duman
Konsantrasyonlarinin Meteorolojik Faktorlerler Iliskisinin Arastirilmasi” konulu ¢alismada;
Samsun II Merkezindeki kirletici konsantrasyonlarinin Ekim ayindan Mart ayina dogru
arttif gorilmis, Tekkekoy yoresinde kirletici konsantrasyonlan ve "Sicaklik-Nisbi Nem-
Basing" arasindaki iligkiler incelenerek, yagis miktar ile duman konsantrasyonlan arasindaki
negatif korelasyon tesbit edilmistir. Caligmadan gikanlan diger bir sonugta, TUGSAS saha-
sinda 26 Temmuz, 9 Eyliil ve 21 Agustos tarihlerinde SO2 konsantrasyonlarinin, meteoro-
- lojik ve topografik faktorlere de bagh olarak tehlikeli olabilecek diizeylere ulagmasidir.

3-) Nihal Sen BEKTAS tarafindan y6érede 1992 yilinda yapilan "Samsun-Tekkekoy
Bolgesi Havasindaki SO2 konsatrasyonunun Belirlenmesi ve Meteorolojik Parametrelerle
Iligkisinin Incelenmesi" konulu yiiksek lisans tezi galismasinda ve 1993 yilinda Nevzat
BEYAZIT tarafindan hazirlanan "Samsun-Tekkekdy Yoresi Havasindaki SO2 ve Duman
Konsatrasyonlannin Belirlenmesi ve Meteorolojik Parametrelerle iligkilerinin Incelenmesi"
konulu aragtirmada 6rnek alinan tarihler farkh olsa da, galisma sahasinda kig aylarinda
kirlilik degerleri nisbeten yiiksek ¢ikmig yérede hakim riizgdr yonlerinin yillik % 38,6 ve
buna en yakin % 15,9 esme yiizdeleni ile sirasiyla; giineybati ve kuzeybati olmasi sahaya
giineybatida yeralan kiigiik sanayi tesisleri ile kuzeybatida yeralan Balkan Ulkelerinden
kirletici unsurlarin taginmig olabilecegini digiindiirmiistiir.

Tim bu galiymalardan ¢ok daha 6nce yapilan "Samsun Azot Sanayi ve Karadeniz
Bakir Isletmelerinin Baca Emisyonlarmin Cevredeki Tanm Alanlarina ve Bitkisel Uriine
Etkilerinin Aragtirilmast" konulu seminer mahiyetindeki ¢aliyjmada da aym hususlar dile
getirilmigse de bir farkla SO2 gazinin ve diger zararl gazlarin tiim canli yagamu (insan, bitki,

toprak, hayvan) iizerine olan etkileri incelenmigtir.




IV.B. SONUC:
"Samsun ve Yakin gevresinin Cografi Yonden Hava Kirliligi" konulu bu galiymanin

birinci béliimiinde, arastirma sahasinin ¢ok kisa olarak, yeri ve sinirlan, yiizey sekilleri ve
ikilim o6zellikleri tizerinde durulmustur. Calismamuzin ikinci béliminde, hava kirliligi
iizerinde birtakim konu ve kavramlar agiklanmig, daha sonra bu hava kirliligi ile hava
durumlan arasindaki iligkiler kismina gegilmigtir. Bu kisimda Tiirkiye'yi etkileyen biiyiik
hava durumlan ve bu hava durumlan ile hava kirliligi sartlan arasindaki iligkiler, belirli 5rnek
devrelerde kisaca degerlendirilmistir. Bu béliimden su sonuglar elde edilmigtir:

— Ogzellikle ki aylarinda yurdumuz iizerinde goriilen, Giineydogulu Yiiksek
Basinglh Hava Durumu, ile Merkezi Algak ve Yiiksek Basinglh Hava Durumlan'min etkili
oldugu devrelerde basta Erzurum, Ankara, Istanbul gibi biiyiik sehirlerimizde kirlilik 6lgiim
degerleni yitksek ¢tkmustir.

— Merkezi Yiiksek Basingh Hava Durumunun yasandifi zamanlarda Erzurum ve
Diyarbakir gibi merkezlerde (400 mg/m3) 'iin ¢ok izerinde olgilen SO2 ve Duman
miktarlan, bu hava durumunun hava kirliliginde birinci derecede etkili olan tip oldugunu
gostermigtir,

— Yaz doneminde ve gegis devrelerinde segilen biyiik hava durumlan ise ¢ok az
gorilen durumlar diginda, hava kirliligine uygun ortam olugturmamislardir.

Turkiye dlgiisiinde her bolgeyi temsilen bir il merkezi alinarak yapilan bu inceleme
sirasinda, kurulug yen itibanyle etrafi yiiksek daj ve tepelik sahalarla gevrili ¢okiintii
sahalarinda kurulu. olan yerlegim merkezlerinin - bir de kirletici kaynak ozelligindeki yapilar
goksa- kig aylaninda hava kirliligi agisindan kritk (episod) durumlar yasanacagim
gOstermuistir.

Ugiincii béliimde, kig aylarinda yogun bir gekilde etkili olan, Merkezi Algak ve
Yitksek Basingh Hava Durumlari bu kez Samsun olgisiinde kisaca degerlendirilmis,
ardindan hava durumlannin tanimlandigs (tasnifinin yapildig) 1991-1994 wyillani arasinda,
ayhk ve yillik ortalamalar seklinde verilen iklim elemanlan ile hava kirliligi degerleri arasinda
analizlere gegilmigtir. Samsun ve yakin gevresinde yiizey sekillerine bagh olarak hava
kirliliginin yagandig1 sahalar ise u gekilde aynlmugtir:

Buna gore hava kirliliginin yogun oldugu alanlar, Tekkekdy ilgesi ve Samsun sehir
merkezi ile hemen yakinindaki sahalara kargilik gelmektedir. I¢ kisimlara gegildikge hava
kirliligi de azalmakta hatta daha i¢ kesimlerde ortadan kalkmaktadir.

Dérdiinct ve son bolimde ise son yillarda artan oranlarda hava kirliligine maruz
kalan Tekkekoy ilgesi ve yakin gevresi ayn bir baslik altinda degerlendirilmis, bu sahada
daha 6nce yapilan galigmalar gozden gegirilerek kisa genellemeler yapilmigtir.
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Sonugta, Tirkiye 6lgiisinde ve Samsun'da yogunlasan sanayi faaliyetleri ve hizh
yaptlasmanin 6nlem alinmadig: taktirde ileriki yillarda ciddi boyutlu hava kirliligine yol
agacad ve bunun da ¢evredeki canli yasamuina olumsuz etkiler yapacag artik giiniimiiz igin
tartigtimaz bir gergektir. Ne var ki, bu durumun yasanabilecegi devreleri bilerek ve tantyarak
sorundan kagmak bagh basina bir tehlikedir. Bunun igin basta yoneticilere ve yerel idarelere
birtakim gorevler diigmektedir.
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