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SANLIURFA HAVA KiRLILiGININ CHIMERE MODELI iLE
INCELENMESI

OZET

Hava kirliligi, gelismis ve gelismekte olan tiim iilkeleri etkileyen, ¢evresel tesirlerinin
yani sira saglikta da ciddi ve 6liimciil sonuglara neden olan kiiresel bir sorundur. 1952
yilinin Aralik ayinda dort giin icinde binlerce kisinin hastalanmasi ve Oliimiiyle
sonuglanan, Londra Episodu olarak tarihe gegen felaket ile hava kirliliginin ne boyutta
sonuclar dogurayacagi goriilmiistiir. Giliniimiizde ise , hizla artan kentlesme,
sanayilesme, motorlu ara¢ sayisi, 1sinmada kullanilan yakitlar gibi insan kaynakli
etkenler hava kirliliginin artmasinda énemli rol oynamaktadir. Oniine gegilemeyen
endiistri ve hizli niifus artisiyla artan bu kaynaklarin olusturdugu hava kirliligine
karsin, birgok hiikiimet, ulusal ve uluslararasi kurumlar hava kirleticilerin kontrol
altina alinmasina yonelik yonetmelikler getirmistir. Bu yonetmelikler ile hava
kirleticilerinin emisyonunun kontrol altina alinmasi, insanin ve ¢evresinin hava
kirliliginin etkilerinden korunmasini amaglanmaktadir.

Bir bolgede hava kirliligi, insan kaynakli kirleticilerin disinda meteorolojik ve
topografik gibi etkenlere de baghdir. Kirleticilerin bdlgeye nasil ve hangi
kaynaklardan ulastiginin bilgisine, meteorolojik parametreler ve topografyanin
beraber incelenmesi ile varilabilir. Bu sayede, hangi hava kosullarinin, hava kirliligini
ne kadar etkileyebilecegi onceden bilinebilir ve buna goére kontrol mekanizmasi
gelistirilip 6nlemler uygulanabilir.

Tiirkiye’de hava kirliligi niifus artis1, hizli kentlesme ve sanayilesme ile birlikte bir¢ok
iilkede oldugu gibi halen miicadele edilen bir konudur. Ozellikle kis aylarinda, 1sinma
ve meteorolojik kosullar ile birlikte episot giinleri yasanabilmektedir. Gelisen
sehirlerde artan kentlesme ve sanayi ile hava kirliligi sorun haline gelmeye baslamistir.
Niifusu ve endiistrisi hizla biiyliyen biiyiik sehirlerimizden olan Sanliurfa’da da hava
kalitesi bakimindan degisim yasanmaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin hava
kalitesini etkileyen en 6nemli unsurlar ulagim ve sanayi faaliyetleri sonucunda olusan
beseri kaynakli kirlilikler, 1sinma ve dogal yollarla meydana gelen ¢6l tozlarinin
taginimudir.

Calisma bolgesi olan Sanlurfa ili ¢cok sektorlii entegre bir bolgesel kalkinma projesi
olan Giineydogu Anadolu Projesinde yer almaktadir. GAP, Cumhuriyet tarihimizin en
kapsamli1 ve maliyetli projesi olup, bugiine kadar hazirlanan bolgesel kalkinma plan ve
programlari arasinda en etkin olarak uygulananidir. Tiirkiye’ nin en kalabalik 9. ili olan
Sanliurfa, GAP Projesi igerisinde gerek niifus gerekse yiizey alani ile en 6nemli
illerden birini temsil etmektedir. Bunun yanisira, Sanlurfa, dinler tarihi ve inang
turizmi yoniiyle de diinya kiiltlirlinde hizla 6nemli bir yere gelmektedir. Dolayisiyla
basta sehirdeki canlilarin sagligi, turizm ve tarimsal faaliyetler agisindan da
Sanliurfa’daki hava kalitesi onem arz etmektedir. Fakat artan niifusu, sanayi ve
motorlu tasitlardan gelen kirleticiler hava kalitesinin diigmesine sebep olmaktadir.
Bolgedeki kirletici kaynaklara ek olarak meteorolojik parametreler ve zaman zaman
cografi konumundan 6tiirii Suriye’den gelen toz bulutlar1 episod yasanmasina neden
olabilmektedir.

Bu calismada, Sanlurfa’daki kirlilik kaynaklarinin ve kirlilik giinlerinin detaylica
arastirilabilmesi i¢in biri sonbahar biri kis olmak iizere iki farklt mevsime ait episod
donemi incelenmistir. Bir donemin kis digerinin sonbahar se¢ilmesindeki neden ise
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bolgede genel olarak bahar aylarinda yasanan toz tasinimi etkisinin incelenmesi ve kig
doneminde ise atmosferik kosullarin sehirdeki kirlilige etkisinin ne derecede oldugunu
ortaya koyabilmektir. Boylece, meteorolojik parametrelerin kirleticiler ile olan iligkisi
daha net ortaya ¢ikmis olucak ve episod donemlerinin incelenmesinde yardimci
olacaktir. Bunlara ek olarak, episod donemlerindeki kirlilik durumu CHIMERE
modeli ile simiile edilerek modelin kirliligi yansitma performansi ortaya konmustur.
Iki farkli donem olmasi yine modelin performansii degerlendirmede avantajli
olacaktir. Calismada ayrica, episod donemlerindeki kirlilik durumu daha detayl
arastirilarak, toz tasimmimi, yerel kirletici kaynaklar ve meteorolojik parametreler
etkenleri altinda ne derecede kaldiklarinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, bu donemler i¢in NOAA HySplit model ¢iktilar1 ile geri yoriinge
analizi yapilmis ve toz taginiminin etkisi ortaya konmustur. Atmosferik sartlarin
kirlilik durumunun olusmasindaki payr ise sinoptik haritalar, meteorolojik
parametrelerin grafikleri ve yukar1 atmosfer haritalari ile tespit edilmeye calisilmistir.
Hava kirliligi verileri Cevre ve Sehircilik Bakanliginin kurmus oldugu Sanliurfa Hava
Kalitesi Gozlem Istasyonundan elde edilmistir. Saatlik ve giinliik olarak elde
edilebilen veriler, kirletici olarak PM10 ve SO2 verilerini 6l¢gmektedir. Sicaklik, riizgar
hiz1 ve riizgar yoni gibi meteorolojik parametreler yine ayni istasyondan temin
edilmistir. Episod donemleri, AB limit degerlerine goére sec¢ilmistir. AB limit
degerlerinin gdzetilmesindeki amag, 2019 itibari ile ayni limit degerlere sahip
olmamizin planlanmasidir. Boylece, Sanlwurfa ilinin kirlilik durumunda nasil bir
gidisat igerisinde oldugu belli olacaktir. Calisma ayrica Sanliurfa ili icin hava kirliligi
modeli ¢alistirilarak yapilan ilk ¢calisma olmasindan dolay1 6nem arz etmektedir.
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EVALUATION OF AIR POLLUTION FOR SANLIURFA WITH CHIMERE
MODEL

SUMMARY

Air pollution, affecting all developed and developing countries, is a global problem
that may cause serious and fatal consequences not only in health but also in
environment. It is seen that air pollution may result in catastrophic consequences with
London episode in December 1952 by reason of the fact that thousands of people got
sick and died within four days. Nowadays, however, increasing urbanization, the
number of motor vehicles, human-induced factors such as fuels used for heating play
a major role in the increase of air pollution. Many governments and national and
international institutions have made regulations towards controlling air pollution
caused by irrepressible increase of industry and population growth. It is aimed to
protect all living creatures and environment from effects of air pollution by means of
these regulations controlling air pollution emissions. Air quality standards are
determined by a number of organization and institutions like U.S. EPA, WHO, EU Air
Quality Framework and additional directives, World Bank.

Effect of meteorological parameters is pretty significant in terms of distribution and
transport of pollutants because the environment they release is atmosphere. Air
pollution in a region also depends on topographical factors except anthropogenic
contaminants. The information of how and which pollutans reached to region can be
acquired by examining meteorological parameters and topography together. In this
way, it can be known which weather conditions affect air pollution in advance. Thus,
a control mechanism can be developed and can be taken precaution.

Air pollution in Turkey came to the fore with air pollution episodes in big cities such
as Istanbul, Ankara and Izmir where demand increased to oil and coal by population
growth and rapid urbanization in 1950s. Air pollution in Turkey is still a struggling
issue as in many country with population increase and rapid urbanization and
industrialization. Principally in winter months, episode days can occur with heating
and meteorological conditions. Air pollution has begun to become a problem with
increasing urbanization and industry in developing cities. Air quality also has been
changed in Sanlurfa with increase of its population and industry day by day. The most
important factors affect air quality of Southeastern Anatolia are human based
pollutants by transportation and industry, heating and dust transportation occurs
naturally.

Southeastern Anatolia Project (GAP) which has been implemented most actively
among regional development plan and programs prepared up to today, is the most
extensive and highest cost project in Turkish Republic history. Sanliurfa which is the
most crowded ninth city of Turkey represents one of the most important cities of GAP
because of its overpopulation and surface area. Sanlurfa has rapidly become
significance in that history of religions and belief tourism in world culture.
Consequently, air quality has important in terms of living’s health, tourism and
agricultural activities in the city. Increasing population and pollutants due to composed
from industry and motor vehicles induce to lower air quality. In addition,
meteorological parameters and dust clouds flitting from Syria in additional to pollutant
sources in region cause to form episode periods. In this study, episode periods will be
analysed in winter and summer season throughout 2014 and will be compared with
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observation data of air quality and outcomes of CHIMERE model. Episode periods
will be investigated together with synoptic charts thus correlation of air pollution with
meteorological parameters will be studied as seasonal.

In addition to meteorological parameters and pollution sources in the region, dust
clouds from time to time due to the geographical location of Syria is experiencing can
cause episodes.

In this study, two different episode periods belong two different season as winter and
autumn to investigate pollution days and sources in detail in Sanlurfa. The reason
choosing two different season is to examine dust transformation effect which is
common in autumn and spring months and to reveal how much atmospheric conditions
affect of city's pollution in winter months. Therefore, the relationship between
pollutants and meteorological parameters will be clearly come to light and analysing
of episode periods will be gotten easy. In addition, performance of CHIMERE model
is revealed by simulated pollution situation in episode periods with CHIMERE
chemistry model. Also, having two different season is advantageous in evaluation of
model performance. The study also is aimed to exhibit to what extent episode periods
remain in effect of dust transformation, local pollutant sources and meteorological
parameters by searching detailed pollution situations. For this purpose, dust
transformation effect is revealed with back trajectory analysis using NOAA Hysplit
model outputs for these periods. Proportion of atmospheric conditions in pollution
situations is studied to determine with synoptic maps, graphs of meteorological
parameters and upper atmosphere maps provided by WRF. Air pollution data is
provided by Sanlurfa Air Quality Monitoring Station which is established by Republic
of Turkey Ministry of Environment and Urbanisation. Hourly and daily data consist
from PM10 and SO2 pollutants. Meteorological parameters as temperature, wind
speed and wind direction also is provided from same station. Episode periods is
selected according to EU limit values. The purpose of considering EU limit values is
the plan of having same limit values in Turkey by 2019 year. Thus, it will be apparent
how going has Sanliurfa in pollution situation in general. Study also becomes more of
an issue by being the first study which execute air pollution model for Sanlurfa.

Pearson correlation coefficient is accounted for PM10 and SO2 data to test model
outputs and observation data. Also, time series are given in graphic. Thus, model's
performance is seen more clearly. Model considerably underestimated pollutant
observation concentrations. However, model relatively captured high concentration
values in Sanhurfa when examining Turkey outputs in general. For PM10
concentrations, pearson correlation coefficient is accounted as r=0.3 between
CHIMERE model outputs and observation data considering 8-10 February hourly data.
The signal of correlation coefficient shows direction of relationship as numerical value
shows relationship's strength. Accordingly, it can be said there is a weak relationship
between observation data and model forecasts for PM10 concentrations.

For SO2 concentrations, pearson correlation coefficient is accounted as r=0.82
between CHIMERE model outputs and observation data considering from 8 February
00Z during 12 hour data. Even if it is difficult to deduce a certain result due to
inadequate data, it can be said that model represents SO2 concentrations better in
comparison with PM10 concentrations.
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For PM10 concentrations, pearson correlation coefficient is accounted as r= -0.064
between CHIMERE model outputs and observation data considering 11-12 October
hourly data. Hence, it can be said there is too weak relationship between observation
data and model forecasts for PM10 concentrations. This result which is especially seen
in dust transport term shows that model is weaker in dust transport terms. In addition,
this result for episode periods is radically overlaps other studies' outcomes. For SO2
concentrations, pearson correlation coefficient is accounted as r= 0.31 between
CHIMERE model outputs and observation data considering 11-12 October hourly
data. It can be sait that model represents SO2 data better in comparison with PM10
data like in winter period.

It is aimed that the study demonstrate to guide and to bring light for a similar issue in
the future. CHIMERE model's outputs substantially underestimated observation data
especially for PM10. The most important cause of this result can be said to not
specialised the WRF and CHIMERE model according to study area. Furthermore,
many parameters which are given in CHIMERE model's general features in this study
are run according to CHIMERE model's algorithm adoption. CHIMERE model which
is especially initiated for Europe based studies can be understood for parameterization
importance in model by running for other regions the model. It is obvious that adoption
based parameters will be problem for model run. Model is quite underestimated
observation data in episode periods for PM10 concentrations. It becomes more of an
issue to run model providing meteorological data and emission data for study region.
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1. GIRIS

Hava kirliligi, sanayilesme hareketleri sonucu 20. ylizyilda hayat1 tehdit eden bir
olusum haline gelmistir. Hava kirleticilerine 6zellikle tehlikeli episod donemlerinde
maruz kalma ciddi saglik sorunlarina neden olabilmektedir (Patz ve dig., 2000).
Ornegin, Hindistan’da her yil hava kirliligi nedeni ile 40.000’e yakin kisi hayatini
kaybetmektedir (World Bank, 1997). Ayrica, hava kirliligi, insanin sosyo-ekonomik
yasamdaki Uretkenligini, psikolojik ve fiziksel dayanimini, ve ekonomik gelismeyi

olumsuz sekilde etkiler (Tas, 2006).

Hava kirliligi c¢esitli sekilde tanimlanmaktadir. Bunlardan biri, hava kirliligini
atmosferde canlilarin sagligina zarar verecek miktar ve siirede kirleticilerin birinin ya
da daha fazlasinmn bir arada bulunmas1 seklinde olarak tanimlar (Incecik, 1994). Hava
kirliligi sinir tanimayan, boyutlar1 ve etkileri giderek artan, bir iilke iizerinden hava
kiitleleri ile yiizlerce ve binlerce kilometre uzaklardaki diger iilkelerin atmosferine
taginarak zararl etkisini gosteren kiiresel bir sorun halini almistir. Basta karbon dioksit
(CO2) olmak iizere atmosferdeki konsantrasyonlar siirekli artan hava kirleticiler,
yasadigimiz gezegeni en onemli sorunu olan iklim degisikligi ve kuraklik sorununu
dogurmustur. Dogrudan ve dolaylt etkilerilerine bakildiginda, bugiin oldugu kadar,
gelecek yillarda da, canli ve cansiz varliklari olumsuz olarak etkileyebilecek bir 6zellik
tasimaktadir (Alianer, 2010). Siirekli olarak artan bu etkiler géz oniine alindiginda
hava kalitesini korumak hiikiimetler arasinda terfi politikas1 olmustur. Kirleticilerin,
hangi miktarinin zararli oldugu gerek uluslararasi kuruluslar, gerekse c¢esitli tilkeler
tarafindan “Hava Kirliligi Standartlar1” ile tespit edilmektedir (Toros, 2000). Hava
kalitesi standartlar1 U.S. EPA (Amerika Cevre Koruma Ajansi), WHO (Diinya Saglik
Organizasyonu), Avrupa Birligi Hava Kalitesi Cerceve ve Ek Direktifleri, Diinya
Bankas1 (World Bank) gibi bir¢ok organizayon ve kurum tarafindan belirlenmektedir

(Erdun ve dig., 2015).

Tiirkiye’de hava kirliligi, 1950°1i yillarda niifus artis1 ve hizli kentlesme sonucu
ozellikle komiir ve petrole talebin arttig1 Istanbul, Ankara, Izmir gibi basta biiyiik

kentlerde olmak iizere siddetli hava kirliligi episodlar1 yasanmasi ile giindeme
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gelmistir (Ulusal Cevre Eylem Plani, 1997). Hava kirliligi ile miicadele gercevesinde
yapilan bugiinkii diizenlemeler 1983’ te yiiriirliige giren Cevre Yasasi ile baglamistir.
Buna bagl olarak 1986°da 2872 sayili Tiirkiye Hava Kalitesini Koruma Y o6netmeligi
hazirlanmig, bu yoOnetmelikle hava kirleticilerinin emisyonunun kontrol altina
alinmasi, insanin ve ¢evresinin hava kirliliginin etkilerinden korunmasinin
amaclandig1 belirtilmistir. Bu yonetmelik cercevesinde, Diinya Saghk Orgiitii ve
Avrupa Birligi standartlar1 géz 6nilinde bulundurularak, kisa dénem, uzun dénem ve
hedef simir degerlerinden olusan SO2, NO2 ve PM10 gibi ana kirleticiler i¢in sinir
degerleri konmustur. Yine bu yonetmelik ¢ercevesinde yerel bazda gerekli tedbirleri
almak tizere uyar1 kademeleri belirlenmistir. Kirleticiler, bu kademeleri astiginda yerel
otoriteler gerekli onlemleri almalar1 konusunda sorumlu tutulmuslardir (Bayram ve

ark, 2006).

Kirleticilerin dagilimi daha ¢ok riizgar hizi ve riizgar yonii gibi meteorolojik
parametrelere, emisyon kaynaklarmin dagilimi ve yogunluguna, topografya ve ozon
gibi olusumu yiikseklige bagl olarak degisen parametreler ile ilgilidir (Unal ve dig.,
2012). Kirleticilerin salindig1 ortam atmosfer oldugu i¢in dagilimlar1 ve taginimlarinda
meteorolojik parametrelerin etkisi olduk¢a Onemlidir (EPA, 2005). Diger yandan,
kirleticilerin uzun menzilli dagilim etkilerinin bilinmesi ve tasinma yollarinin
belirlenmesi amaci ile kimyasal tasinim modelleri 6nem arz etmektedir (The National
Research Council, 2009). Bu c¢alismada da HySplit ve CHIMERE kimyasal
modellerinin ¢iktilar1 ile kirleticilerin dagilimi ve tasmimi hakkinda yorum

yapilabilmistir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde ilkbahar, sonbahar ve yaz aylarindaki PM10
degerleri Suriye, Arabistan ve Kuzey Afrika ¢dlleri iizerinden tasinan ¢ol tozlarinin
etkisiyle cogu zaman kis mevsimindeki degerlerin {izerine c¢ikabilmektedir.
Glineydogu Anadolu Boélgesi cografi konumundan dolayi, ¢6l bolgelerine yakin
olmasi, orta enlem siklonlarinin gegis giizergahi iizerinde bulunmasi ve Bat1 riizgarlari
kusaginda bulunmasi nedeniyle son yillarda fazla bir sekilde ¢6l tozu tasinimina
ugramaktadir (Sengiin ve Kiransan, 2013). Sanlwrfa ilinde Mehmet Akif Inan
Hastanesi ve Go6glis hastaliklariyla ortaklaga yapilan calismada tozlu giinlerde hasta
sayilarinin arttig tespit edilmistir (Sanlurfa THEP, 2014). Bu ¢alismada, Sanliurfa’da
iki farkli episod donemi HySplit, CHIMERE modelleri ve sinoptik haritalar yardimiyla

incelenerek kirletici kaynak ve dagilimlar1 hakkinda daha detayl bilgiye varilmistir.
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1.1 Tezin Amaci

Sanlurfa bolgesinde sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarindaki PM10 degerleri Suriye,
Kuzey Afrika ve Arabistan ¢olleri lizerinden tasinan ¢ol tozlarinin etkisiyle sik sik kis
mevsimindeki degerlerin lizerine ¢ikabilmektedir (Sengiin ve Kiransan, 2013). Bu
calismada, toz taginiminin gergeklestigi sonbahar ve kirlilik emisyonlarinin etken
oldugu kis mevsimi olmak iizere 2014 yili i¢in iki farkli episod dénemi se¢ilmis ve
episod giinlerindeki kirlilik durumu atmosferik kosullarla birlikte ortaya koyulmustur.
Boylece, meteorolojik parametrelerin  episod donemlerindeki etkileri, toz
tasinimindaki rolii ve kirlilige neden olan kaynaklar detayl bir sekilde incelenmistir.
Calismada, CHIMERE modeli performansinin iki farklt mevsimde farkli nedenlerle
ger¢eklesmis olan episod donemleri i¢in analiz edilmesi amaglanmigstir. Bunlara
ilaveten, hava kirliligini ele alan bu tez ¢alismasi Sanliurfa ili i¢in hava kirliligi modeli
kullanilarak yapilan ilk calisma olmasindan dolayr da onem arz etmektedir.
Caligmanin ilerleyen yillarda konu ile ilgili yapilacak arastirmalara yol gdstermesi de

amagclanmaktadir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Hem diinyada hem de Tiirkiye’de meteorolojik parametreler ile kirleticiler arasindaki
iligkiyi inceleyen bir ¢ok ¢alisma mevcuttur. Bazi ¢caligsmalar ise detayli olarak episod
donemlerini incelemistir. Modelleme ile ¢alisilan caligmalar ise son yillarda giderek
artmis olup, CHIMERE modeli ile ¢aligilan bazi caligmalara 6rnek verilmistir. Asagida

tiim bu benzer konularda ¢alisilmis ¢caligmalara 6rnekler verilmistir.

Bolgede yapilmis calismalara 6rnek olarak Ucar (1996) calismasinda Sanliurfa’nin
kirletici kaynaklarinin neler ve hangi boyutta oldugunu, bolgenin GAP’1n merkezi
olmasindan dolay1 gelecekte Sanliurfa’y1 hava kirliligi acisindan nasil bir durumun
bekledigini ortaya koymaya calismistir. Sehrin cografi yapisindan 6tiirii de kararh
atmosfer yapisinin ve Atatiirk Baraj Goliinden kaynaklanacak nem artisinin hava
kirliligin i¢in sorun teskil edecegi sonucuna varmistir. Bulut ve dig. (2008)
caligmalarinda ¢6l tozlarinin taginim nedenleri, bolgenin meteorolojik, jeomorfolojik,
jeolojik ve pedolojik 6zellikleri acisindan degerlendirilerek ¢ol tozlarinin i¢ ve dis
ortam hava kalitesine olan etkileri Sanlwurfa ili i¢in degerlendirilmistir. Sengiin ve

Kirangan (2013) yilinda yaptiklar1 Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Col Tozlarinin

25



Hava Kalitesi Uzerine Etkisi baslikli makalede de bélgede son yillarda ¢ok sik
goriilmeye baslayan ¢dl tozlarmin bdlgenin hava kalitesi iizerindeki yeri, dnemi ve

dagilisini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmustir.

Meteorolojik parametrelerin kirleticilerle olan analizlerini inceleyen ¢alismalara ise en
eski tarihlerden Sahin (1994) yaptig1 calisma &rnek verilebilir. Sahin, Istanbul'da kis
periyodunda, bazi boélgelerde o6lgiilen kiikiirtdioksit ve partikiiler maddenin
meteorolojik parametrelerden; sicaklik, basing ve basing sistemleri, nem, riizgar,
yagis, enversiyon ve kararsizlik indeksleri ile olan iliskilerini aragtirmistir. Bunu
arastiritken, dagilimdan bagimsiz Spearman Rank Korelasyonu, smiflandirma ve
grafiksel yontemler kullanilmistir. Rank korelasyonu kullanilmasinin nedeni verilerin
bir kisminin normal dagilima uymuyor olmasindandir. Kullanilan yontemlere gore
kirletici parametrler ile sicaklik, basing ve riizgar arasinda kuvvetli iligkiler tespit
edilmistir. Baska ¢alismada Erzurum kenti icin Cevre il Miidiirliigii tarafindan hava
kirliligi mobil 6l¢lim cihazindan alinan (hava kirleticilerle, meteorolojik parametrelere
iliskin) veriler degerlendirilmistir. Bu degerlendirme i¢in hava kirletici maddeler ( CO,
S02) 03, NOx, Partikiil) tizerinde ii¢ farkli regresyon analiz denemesi yapilmistir.
Mevcut veriler "Stepwise Istatistiksel Regresyon Metodu" kullanilarak analiz
edilmistir. Bu analizler sonucunda sirasiyla birinci yaklasimda meteorolojik
parametrelerden sicaklik ve riizgar hizinin SO2 ' 1 azalttigi, S02 ' e ait bir onceki giin
konsantrasyonunun kirliligi arttirdigi belirlenmistir. Ikinci yaklasimda partikiiler
maddde miktarin1 yine meteorolojik parametreler (sicaklik, nem, riizgar hizi)
azaltmistir. Aynca partikiil maddeye ait bir dnceki giin konsantrasyonu ve SO2
konsantrasyonunun da bu kirleticiyi arttirdig1 belirlenmistir. Ugiincii yaklasimda ise
03 ve NOx miktarlar1 arasinda ters bir iligki bulundugu gézlenmistir (Ocak, 1997). Bir
diger calismada Sahin (1999) Ankara’da 1989-1994 kis aylarinda gergeklesmis
episode giinlerini SO02 ve PM kirleticilerinin dénemin Tiirkiye’deki kirletici limit
degerleri en az iki giin siireyle agmasi kapsaminda belirleyerek, bunlarin yerel
meteorolojik parametreler ve sinoptik Olgekli olaylar arasindaki bagintilar1 analiz
edilmistir. Episod giinlerinin 850 hPa seviyesindeki (0000 GMT) sicaklik degerleri
analiz edilmistir. Episodlann birinci giiniine kadar sicakligin azaldigir ve episodun
birinci giliniinden itibaren sicakligin arttigi belirlenmistir. Burada, episodlann
belirlenmesinde bu seviye sicaklifinin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak,

negatif bagil vortisiti ile yiiksek hava kirliligi seviyeleri arasinda bagint1 oldugu
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belirlenmistir. Ozellikle hava kirliligi analizlerinde bagil vortisitinin énemli bir faktor
oldugu tespit edilmistir. Bir diger ¢alismada Trabzon kent merkezinde, 2006-2011
yillar1 arasindaki 5 farkli 1sinma dénemleri igin giinliik ortalama SO2 ve PM verileri
ile glinliik ortalama basing, sicaklik, nem, yagis, riizgar hizi ve yonii verileri arasindaki
iligkiler ~ SPSS yazilimi kullanilarak istatistiksel olarak incelenmistir. Analiz
sonuclarina gore Trabzon kent merkezinde riizgar hizi, bagil nem ve algak basing
kirletici konsantrasyonlar1 azaltici etki gosterirken yiiksek basing ve sicaklik artirici

etki gostermekte yagisin ise etkisi bulunmamaktadir (Akyiirek, 2012).

CHIMERE modelinin 6zellikle episod donemleri i¢in yapilmis caligmalarina sunlar
ornek verilebilir. Flaounas ve dig. (2009) Akdeniz bolgesinde goriilen PM episod
donemleri i¢in eksik sehir kaynaklarinin etkisini ortaya koymak i¢in toz taginimlarini
cesitli modeller ile simiile etmislerdir. Calismanin sonucunda CHIMERE modeli gaz
kirleticileri i¢in iyi bir tahmin verirken PM10’in gbzlenmis verilerinin altinda tahmin
yapmustir. Ayrica insan kaynakli olusan yogun PM10 degiskenligini iyi bir sekilde
yakalayamamistir. Bir baska c¢alismada Menut (2007) CHIMERE-Dust modelini
kullanarak Sahra ¢o6l tozu olaylarinin Ongoriilebilirligini aragtirmistir. Modelin
validitasyonunu uydu goriintiilerindeki toz taginimina gore yapmistir ve sonuglar
modelin iyi bir 6ngoérii yaptigin1 ortaya koymustur. Bagka bir ¢alismada ise aerosol
(PM10, Toz, Siyah Karbon) konsantrasyonlarin1 simiile edebilmesinde CHIMERE
modelinin performansi arastirilmistir. Bunun i¢in Hindistanda gergeklesen toz firtinasi
zamani se¢ilmis ve aerosol konsantrasyonlarinda toprak parametreleri ile meteorolojik
verinin grid ¢oziiniirliigiindeki degisimlerin etkileri incelenmistir. Modelin toz
firtinasin1 1y1 yakaladigi goriliirken, toprak parametreleri ve meteorolojik verinin
¢Oziinlirliigl icin yapilan hassasiyet testi aerosol dagiliminda bu parametrelerin 6nemli

bir etkiye sahip olduklarin1 gostermistir (Srivastava, 2014).

1.3 Hipotez

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde kis sicakliklarinin ¢ok diisiik olmamasindan dolay1
1sinmada ¢ok fazla fosil yakitlar1 kullanilmamakta ve bunun sonucunda da havadaki
partikiil madde oraninda fosil yakitlarin etkisi cok ciddi bir diizeyde olmamaktadir. Bu
bolgede ilkbahar, sonbahar ve yaz aylarindaki kirletici degerleri ¢61 tozlarinin etkisiyle
¢ogu zaman kis mevsimindeki degerlerin {izerine c¢ikabilmektedir. Calismada

incelenen ve 6zellikle kis donemi disinda gergeklesen episod giinlerinin Kuzey Afrika,
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Arabistan ve Suriye ¢Olleri lizerinden gelen toz tasinimindan etkilenmesi beklenir.
Ayrica, CHIMERE modelinin bu episod giinlerini yakalamis olmasi beklenmektedir.
Hava kirliligi nedenlerinin detaylica arastirilmasi ve Sanhurfa’daki kirletici
kaynaklarinin belirginlesmesi i¢in iki farkli mevsimden episod donemi belirlenmistir.
Kis mevsimiden 8-9-10 Subat 2014 ve sonbahar mevsiminden 10-11-12 Ekim 2014
tarihleri incelenmistir. Bir donemin kis digerinin sonbahar secilmesi ise, sonbahar
doneminde toz tasinimi etkisini gérmek ve kis doneminde ise atmosferik kosullarin,
sehirin yapisiyla birlikte degerlendirilmesidir. Donemler secilirken kirleticiler icin AB
limit degerleri dikkate alinmistir. PM10’un AB igin 24 saatlik limit degeri yilda 50
ng/m? i 35 kez asacak sekilde belirlenmistir. SO2 nin AB i¢in 24 saatlik limit degeri
yilda 125 pg/m?® “ii 3 kez asacak sekilde, Saatlik kistas icin limit degerler ise ayni
sirayla, 350 ug/m3 (24kez/yil) ve 500 ng/m? seklindedir (Hava Kalitesi Degerlendirme
ve Yonetimi Yonetmeligi, 2008). Sekil 1.1°de PM10 konsantrasyonlarinin 24 saatlik
ortalama verileri 2014 yili i¢in grafik halinde gosterilmistir. Sekil 1.2°de SO2
konsantrasyonlarinin 24 saatlik ortalama verileri 2014 yili i¢in grafik halinde
gosterilmistir. Limit degerini asan veriler mevcut olmasa dahi diger aylara nispeten
daha ytiksek konsanrasyonlarin PM10’de oldugu gibi Kasim ayinda baslayarak Mart

ayma kadar devam ettigi gozlemlenmistir.

PM10 24 Saatlik Konsantrasyonlari ve Limit Degerler
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Sekil 1.1: 2014 yil1 24 saatlik PM 10 konsantrasyonlar1 ve limit degerler.
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S0O2 24 Saatlik Konsantrasyonlari ve Limit Degerler
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Sekil 1.2 : 2014 y1li 24 saatlik SO2 konsantrasyonlar1 ve limit degerler.

Bu durumun her iki kirleticide de (6zellikle SO2) olmasi kirlilik sebebinin 1sinma
kaynakli oldugunu gdstermektedir. PM10’in 1sinma kaynaklarmin etkisi disinda
kaldig1 aylardan Mart,Nisan ve Ekim aylarinda gozlenen pik degerler, toz taginiminin
etkenini gostermektedir. SO2 konsantrasyonlarinda ise 1sinma dis1 aylardan diger
aylara gore nispeten yiiksek olan degerler Haziran ayinda goriilmektedir. Sekil 1.3’°te
PM10 konsantrasyonlarinin saatlik ortalama verileri 2014 yili i¢in grafik halinde
gosterilmistir. PM10’in 1sinma kaynaklarinin etkisi disinda kaldigi aylardan Mart,
Nisan, Agustos ve Ekim aylarinda zaman zaman gozlenen pik degerler, yine

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde goriinen toz taginiminin etkenini géstermektedir.

PM10 Saatlik Konsantrasyonlari ve Limit Degerler
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Sekil 1.32 2014 yil1 saatlik PM10 konsantrasyonlari ve limit degerler.
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2. HAVA KIiRLIiLiGiNi ETKILEYEN FAKTORLER

2.1 Topografik Ozellik

Topografik kosullar hava kirliligini iki farkli yonden etkiler. Bunlardan ilki bu
kosullarin yarattig1 iklime bagli etkidir. Topografik ozellikler, hava akiminin
engellenmesine, dikey ve yatay hava hareketlerinin olusumuna, ¢anak bigiminde olus
nedeniyle hakim riizgarlarin etkisi disinda kalmasina neden olmaktadir. Digeri ise,
topogrofik kosullarin yerlesim yeri yayilimina ve sanayi tesislerinin kurulmasina olan

etkisidir (Tas, 2006).

Topografik 6zellikler, oradaki hava kirliliginin derecesini, kirli havanin yerlesim
birimi {izerinde kalis siiresini etkilemektedir. Ornegin, gece saatlerinde yukari
seviyelerden asagi seviyelere inerek algak havza ve vadilere yerlesen soguk havanin,
hava kirliligi lizerinde 6nemli etkileri olabilmektedir. Soguk hava, 6énceden bulunan
bir yiizey enverziyonunu kuvvetlendirebilmekte ve tepe yamaclarinda bulunan
kirleticileri asag1 seviyelere tagiyabilmektedir. Yiiksek kirlilik seviyelerinin olusmasi
icin en uygun yerler, daglar ve tepeler ile tamamen cevrelenmis olan vadilerdir.
Topografik olarak bir canak 06zelligi gosteren veya hakim riizgar yoniine dik
dogrultuda uzanan bir oluk bi¢im indeki ¢ukurluk i¢inde bulunan yerlesim alanlarinda

kirlilik daha da etkili olmaktadir (Sahin, 1989).

Dag vadilerindeki en yiiksek hava kirliligi konsantrasyonlarina kisin soguk aylarinda
rastlanilir. Yazin sicak aylarda giin igersindeki 1sinmaya bagl olarak vadi yamaclari
1sinmakta ve boylece vadinin asagisindan yukariya dogru esen vadi riizgarlar
olusmaktadir. Bu riizgarlar, vadininin igerisindeki kirleticileri yukariya tasiyarak

vadinin temizlenmesini saglarlar. (Capraz, 2013).

2.2 Riizgarin Etkisi

Riizgar, kirli havanin tasinmasi ve yogunlugunun azalmasindan 6nemli etkenlerden
biridir. Riizgarin olmamasi (diisey yonlii hava hareketlerinin de olmamasiyla) kirli

havanin dagilimini imkansiz kilar. Topografya riizgarin bu etkisini 6énemli derecede
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etkiler. Eger yerlesim yeri riizgar hareketini kolaylastiran ve riizgar yoniine paralel bir
eksen lizerinde kurulu kirli hava sehirden uzaklagir. Ancak, riizgar yoniinde riizgarin
hareketini kesici dogal veya yapay engeller var ise kirli hava hareketsiz bir sekilde

kalmaktadir.

Riizgarin temizleyici etkisinin sehirlerde verimli bir sekilde kullanmak i¢in sehir
planlarinda “hava koridorlar’”nin birakilmasi gerekir. Bu koridorlarin baglangicinda

veya sonunda riizgar engelleyici yapilar bulunmamalidir.

Riizgar, sehirlerin disinda veya kenarinda plansizca yapilan fabrikalarin ¢ikardig
kirleticileri sehirlere de tasiyarak sehirlerdeki hava kirliliginin artmasina neden olur

(Sahin, 1989).

2.3 Atmosferik Kararhhk ve Enverziyon

Atmosferin kararlilik vaziyeti, hava kirleticilerinin yayilimini atmosferin dispersif
giiciinceki degisime bagh olarak kalitatif ve kantitatif bir sekilde agiklar (Incecik,
1994). Atmosferik kararlilik, hava parselinin diisey olarak yiikselebilecegi seviyedir.
Diisey hava hareketlerinin olusumunu kararsiz atmosfer desteklerken, kararli atmosfer
diisey hava hareketlerinin olusumunu engelleyici yapidadir. Kararli bir atmosferde

kirletici yatay hareket izler (Capraz, 2013).

Sicakligin diisey degisimi (lapse rate) atmosferin kararliligini belirler. Hava sicaklig,
atmosferin yukar1 seviyelerine dogru cikildik¢a hizla diisiiyorsa, atmosfer kararsiz bir
yapida demektir ve bu durum kirleticilerin diisey olarak karigabilecegi anlamina gelir.
Ancak atmosferin yukar1 seviyelerine dogru cikildik¢a hava sicakligi ¢ok diisiik
miktarda azaliyor veya yiikseklikle artiyorsa (enverziyon) atmosfer kararli bir yapida
demektir. Enverziyon tabakasinin igerisinde yiikselmeye calisan herhangi bir hava
parselinin sicakligi kendisini ¢evreleyen havanin sicakligindan daha diisiik olurken,
yogunlugu ise havanin yogunlugundan daha fazla olur. Buna bagli olarak enverziyon
tabakas1 atmosferdeki diisey hava hareketlerini engelleyen bir kapak gorevi gormiis

olur.

Gokyliziiniin agik ve riizgarlarin zayif oldugu gecelerde, giiniin en erken saatlerinde
Radyasyon (yiizey) enverziyonu olusur. Kararli enverziyon tabakasinin altindaki kisa
bacalardan ylikselen dumanlar ¢ok fazla yiikselemeyerek etrafa dagilir ve bdlgenin

kirlenmesine neden olur. Radyasyon enverziyonu normalde yalnizca birka¢ saat
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stirmesine ragmen, ¢cokme (subsidence) enverziyonlar: birkag¢ giin veya daha uzun bir
stire bulunduklar1 yerde kalabilmektedir. Bu nedenle ciddi hava kirliligi episodlari ile
iliskili olan enverziyon tipi genel olarak c¢okme enverziyonlaridir. Cokme
enverziyonu, derin bir yiiksek basing merkezinin (antisiklon) iizerinde bulunan

havanin ¢okerek 1sinmast sonucu olugsmaktadir.

Enverziyon tabakasinin kararli yapisi diisey karisimlar: engeller ve boylece tabakanin
altinda kalan kirleticilerin enverziyon tabakasinin iizerine ylikselmesini engelleyen bir

kapak gorevi gortir.

Sekil 2.2 Enverziyon ve karigim tabakasini gostermektedir. Soldaki yon yiiksekligi
verir iken yataydaki yon ise sicakligi vermektedir. Yine enverziyon tabakasinin
sinirlar1 tavan ve taban olarak verilerek belli edilmistir. Sicaklik profili ile sicakligin
ve yiiksekligin degisimi anlasilabilir. Enverziyon tabakasinin altindaki alan karisim
tabakasi olarak gosterilmistir. Enverziyon tabakasinda sekil 2.2°den de goriildiigii gibi
sicaklik arttikca ytiksekligin azaldig: goriilmektedir. Bu enverziyon tabakasi nedeni ile
altinda kalan atmosferde karisim olay1 minimuma inmis olacaktir. Enverziyon tabakasi
yiikseldigi takdirde karisim derinligi artacak ve kirleticiler daha genis bir hacim
icerisinde dagilacaklardir. Bununla birlikte, enverziyon tabakasi algaldigi takdirde
karisim yiiksekligi diisecek ve kirleticiler daha fazla yogunlasarak sagliga zararh

seviyelere ulasabilecektir (Capraz, 2013).

Sicakhk
«—S  Profili
Tavan T

Enverziyon
Tabakasi

i

Karnsim
Tabakasi

Kansim
Tabakasi

FoXO0OLOXC A —m—

Sicakhik -

Sekil 2.1 : Enverziyon ve karisim tabakasi (Capraz, 2013).
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3. SANLIURFA

Sanlrfa, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesinde, 37° 08” kuzey enlemleri ve
38° 46’ dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Sanliurfa’nin niifusu, 2014 Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 1.845.667 olup, Tiirkiye de niifusu yiiksek
iller arasindadir (TUIK, 2014). Onii¢ ilgeye sahiptir. Batida Gaziantep, doguda
Mardin, kuzeyde Adiyaman, kuzeydoguda Diyarbakir ve giineyde Suriye illeri ile
cevrilidir. Sanlurfa’nin ortalama yiikseltisi 518 metre’dir ve 19.451 km?lik yiiz

Olclimii ile Tiirkiye'nin en biiyiik yedinci ilidir.

3.1 Sanhurfa’nin Iklimi

Bir yandan yiiksek daglarla kusatilmis olmasi, diger yandan Suriye Colleri’nin
yakininda yer alan Giineydogu Anadolu Bolgesi diizliiklerinde deniz etkisinden uzak
kalisin bir sonucu olarak Akdeniz ikliminin yar1 kurak stepik tipi olarak da
tanimlanabilecek gecis tipi iklim sartlar1 yasanir. Sanlwrfa ilinde kislart soguk ve
yagisli, yazlar sicak ve kurak geger. Gece ile giindiiz sicakliklar1 arasindaki fark
blyiiktiir. Yagisin mevsimsel dagilimi diizensiz ve azdir, yagislarin ¢ogu kis
mevsiminde diismektedir. En fazla yagis Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda
diismektedir (Ering, 1993).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi cografi konumu nedeni ile ¢6l bolgelerine yakindir. Orta
enlem siklonlarinin gecis giizergdhinda bulunmasi ve Bati riizgarlar kusaginda yer
almasi nedeniyle son yillarda bol miktarda ¢6l tozu tasinimina ugramaktadir (Sengiin

ve Kiransan, 2013).

3.2 Sanhurfa’min Hava Kirliligi

Sanlurfa’nin hava kirliligi mevsimsel 6zellik gosterebilmektedir. Kis aylari, sonbaharin
ge¢ zamanlan ile ilkbaharin erken donemlerinde hissedilen ve tespit edilen kirlilik
mevcuttur. Bu durum Sanlurfa’da hava kirliligi kaynagiin sanayiden ve motorlu

tagitlardan kaynaklanan bir kirlilie nazaran daha ¢ok 1sinmadan kaynaklanan bir hava
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kirliligin etkin oldugunu géstermektedir. Sanlurfa’da 6zellikle gegtigimiz son 5 yillik
periyotta konutlarda komiir kullaniminin artmis olmasindan dolayr hava kalitesi
bozulmustur. Ayn1 zamanda son 5 yillik zamanda sehirde bulunan motorlu kara

tasitlar1 sayisinda da 6nemli bir artis olmustur.

Sanlurfa’da niifus yogunlugu ile birlikte 6zellikle Akgakale, Harran ve Ceylanpinar
kent merkezindeki diisiik rakiml1 bolgeler ve sehrin 6zellikle dogu ve giineydogusunda
bulunan kenar semtlerde c¢ok fazla kullanilan k&miir hava kirliliginin birinci
derecedeki nedenidir. Buna bagli olarak, sehir merkezinde 6zellikle kis aylarinda hava
sirkiilasyonunun az olmasi ve basing etkisiyle kirletici gazlar sehrin algak bolgelerinde

yogunlagmaktadir.

Son yillarda sehirde meteorolojik enversiyon olay1 ile de karsilasilmaktadir. Riizgar
olmadig1 zaman, kirleticilerin dagilmasi olanagi bulunamamakta ve hava bir nevi asili
kalmaktadir. Inversiyon olaymin oldugu giinlerde havada bulunan partikiil ve
kirleticiler sabit durumda kalmaktadir. Bu durum da hava kalitesini olumsuz yonde

etkilemektedir (Sanlurfa THEP, 2014).

Col tozlari, Glineydogu Anadolu Bolgesi’ne 6zellikle topografik engellerin olmadig:
yerlerden gelmektedir. Buna 6rnek olarak Gaziantep Platosu ile Sanlurfa Platosu
arasinda Firat Nehri’nin de igerisinden aktig1 oluk ile yiikseltisi 1000m’yi agmayan
Sanliurfa Platosu verilebilir. Tiirkiye’nin giiney sinirinda bulunan Sanliurfa ile Mardin
illerinin ¢6l bolgelerine yakin olmasi ve ¢6l bdlgeleriyle aralarinda topografik
engellerin olmamasindan dolay1 ¢6l kokenli toz ve kum firtinalarindan yogun sekilde
etkilenmektedir (Sengiin ve Kiransan, 2013). Sanliurfadaki hava kirliligi dnem sirasina
gore; sanayi,isinma,toz tasinimi, aniz yakmalar1 ve motorlu tagitlardan

kaynaklanmaktadir (Sanliurfa THEP, 2014).
3.2.1 Sanayiden kaynaklanan hava Kirliligi

Sanliurfa niifus artis1 ve endiistrisi ile hizl bir sekilde biiylime gosteren Tiirkiye’ nin
biiyiik sehirlerinden birisidir. Artan niifus ve sanayilesme ile birlikte bolgenin hava
kalitesi de onemli oranda etkilenmektedir. Organize Sanayi Bolgesi, Evren Sanayi
Bolgesi, Tas Ocaklari, Cimento Fabrikalari, Konutlar ve Motorlu tasitlar, Sanliurfa’da
hava kalitesi lizerine etkisi olan baslica kaynaklardir. Tiirkiyede ki pamugun yaklagik
yarisi Sanlwurfa’da iiretilmektedir ve 170 tane ¢irgir fabrikasina sahiptir. Bu da hava

kirliligine 6nemli oranda neden olmaktadir (Sanlurfa THEP, 2014).

36



3.2.2 Isinmadan kaynaklanan hava Kirliligi

Sanlwrfa’da hava kirliliginin 6zellikle kis aylari, sonbaharin ge¢ donemleri ile
ilkbaharin erken donemlerinde meydana geldigi tespit edilmistir. Bu durum diger
kirlilige sebep olan kaynaklarin yani sira Sanliurfa’da 1sinmadan kaynaklanan hava
kirliliginin de etkin oldugunu gostermektedir (Sanlurfa THEP, 2014). Sekil 3.1°de
Sanlmurfa i 2009-2014 yillar1 kis désnemi PM10-SO2 degerleri gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Sanliurfa ili 2009-2014 yillar1 kis donemi PM10-SO2 degerleri (Sanliurfa
THEP, 2014).

Concentration

3.2.3 Toz tasimmmindan kaynakh hava Kkirliligi

Yeryiizlinlin yaklasik beste biri ¢ollerle kapli olup, basta Sahra olmak iizere Suriye,
fran ve Arap Yarim adasindaki ¢ollerden yilda milyon ton mertebesinde toz
taginmaktadir. Sanliurfa’da tilkemizin yakin ¢evresinde bulunan bu ¢ollerden kaynakli
toz tasinimlarindan 6nemli oranda etkilenmektedir. Tasinan ¢ol tozlar1 6zellikle hava
kalitesi {izerinde ¢ok etkili olmaktadir. Bu taginimin 6zellikle gec¢is mevsimi olan
ilkbahar ve sonbahar'da rastlanilmas1 olayin tamamen dogal bir siire¢ oldugunu ortaya
cikarmaktadir. COl tozlarinin taginim sonrasinda c¢okeldigi ortamlarda cevresel
etkilesimlere yol agmaktadir. Ayrica c¢evre, hava kalitesi, insan sagligi, toprak ve
bitkilere etkisi gibi birgok konuda kars1 karsiya gelmektedir (Sanliurfa THEP, 2014).
Baslica Sanlrfa’yr etkileyen ¢6l bolgeleri Sekil 3.2°de verilmistir. Bu bolgeler su
sekilde tanimlanabilir; Tiirkiye’nin giineyinde ozellikle ¢aligma bdlgesinin hemen
altinda yer alan Suriye ¢6lii, bu bolgenin biraz daha gilineyinde ve dogusuna yer alan
Arabistan ¢élleri, bu bdlgelere nazaran Tiirkiye’nin giineydogusunda kalan Iran ¢olleri
ve Tiirkiye’nin giineybatisinda Akdeniz’in giineyinde yer alan diger tiim bolgelere

nazaran ¢ok daha biiyiik Sahra ¢6l bolgesidir.
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Sekil 3.2: Sanliurfa’y1 etkileyen ¢ol bolgeleri (Sengiin ve Kiransan, 2013).
3.2.4 Amiz yakmalarindan kaynaklanan hava Kkirliligi

Hava kirligine neden olan bir diger etkende tarla iizerinde kalan anizlarin yakilmasidir.
Hasat sonrasi bocek ve diger zararlilar1 yok etmek, cesitli hastaliklar1 6nlemek ve
toprak islemede kolaylik saglamak amaciyla tarla iizerinde kalan anizlar yakilmaktir.

Bu durumda hava kalitesini etkilemektedir (Sanliurfa THEP, 2014).

3.2.5 Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi

Sanlurfa’nin biiyiik sehirlerinden biri olmasi ve niifusun hizla artis gostermesi

nedeniyle motorlu tasitlarda her gegen giin artis gdstermektedir. Ozellikle sabah ve
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aksam is ve okul nedeniyle gidis —doniis saatlerinde toplu tasima ve 6zel araglarin
egzozlarindan ¢ikan dumanlar havayr olumsuz derecede etkilemektedir (Sanliurfa
THEP, 2014). Cizelge 3.1’de Sanlwrfa ilinde trafige kayith ve egzoz emisyonu
yaptiran ara¢ sayist verilmistir. Giderek artan ara¢ sayisinin da kirlilige olan payi

azimsanmamalidir.

Cizelge 3.1 Sanlurfa ilinde trafige kayitli ve egzoz emisyonu yaptiran arag sayisi
(Sanlurfa THEP, 2014).

Yil Egzos Emisyon Ol¢iimii Trafige Kayith Arac Sayisi
Yaptiran Arag Sayisi

2009 16.870 175.392

2010 49.177 194.193

2011 59.859 213.782

2012 68.917 228.449

2013 87.004 237.559

Cizelge 3.2°de ise 2014 yilinda Egzoz Emisyon Olgiimii yaptiran araglara gore
Sanlurfa ilindeki araglarin yakit cinsine gore dagilimi ilgeleri de kapsayacak sekilde
verilmistir. Bu dagilima goére 2014 yili i¢cin Sanlwrfa’daki araclarda Dizel yakit
tilketiminin yaygin oldugu goriilmektedir. Cizelge traktor ve motorsikletler harig
tutularak hazirlanmis olup genel olarak sehirdeki yakit tipine gore arag kullanimi
hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglamaktadir. Bu istasyon tam temsili olmamasina

ragmen sehirdeki araglardan birgcogunun burada 6l¢iim yaptirdigi bilinmektedir.

Cizelge 3.2 Sanlurfa ilinde tivtirk istasyonlarinda 2014 yilinda egzoz emisyon
yakit cinsine gore arag dagilimi (Pol¢ak Tasit Muayene Istasyonlari,
2015).

Merkez Hilvan Viransehir Siverek Akcakale Birecik Toplam

Benzin+LPG 13193 1292 4120 4119 2638 3069 28431
Benzin 3614 397 433 531 973 1099 7047

Dizel 22354 1044 6725 7199 3544 8269 49135
Toplam 39161 2733 11278 11849 7155 12437 84613

Cizelge 3.3°de ise Sanliurfa’da 2014 yilina ait arag sayilar tiirlerine gore verilmistir.
Cizelge 3.2°de dahil olmamis olan traktor ve 6zellikle otomobil sayisina yakin olan
motorsiklet sayist da, motorlu araglardan yayilan emisyon payinda sehirde dnemli bir

etkiye sahip oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 3.3: Sanliurfa 2014 yilina ait motorlu kara tasitlar1 sayis1 (TUIK, 2015).

Otomobil Minibiis Otobiis Kamyonet Kamyon Motosiklet Ozel Traktér Otomobil Sayisi

Amach /Bin Kisi
Tasitlar
90019 7969 1271 26906 15067 67867 490 32913 49
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4. CHIMERE MODELI

4.1 Hava Kalitesi Modelleri

Hava kirliligi kapsaminda yapilan bilimsel ¢alismalarda ¢esitli amaclara ulasabilmek
icin  gelistirilen ve  kullanilan  tekniklerin  bazilart modelleme  olarak
isimlendirilmislerdir. Bu amacla emisyon modellemesi, kimyasal modelleme, birikim
modellemesi, alic1 ortam modellemesi gibi ¢esitli model kavramlart gelistirilmistir
(Tayang, 2013). Hava kalitesi modelleri, kimyasal ve fiziksel prosesleri matematiksel
ve sayisal teknikleri kullanarak simiile eder. Bu fiziksel ve kimyasal siirecte dnemli
olan nokta, atmosferde bulunan hava kirleticilerinin yayiliminin incelenmesi ve nasil
bir tepkime verdigidir (Ay ve dig., 2010). Ancak modelleme ile, model tahminlerine
dayanan degisik tipteki hava kirleticilerin davraniglarinin kontrolu ve de hava
kirliliginin Onlenmesi konusunda uygun kararlarin alinabilmesi miimkiin hale

gelebilecektir (Incecik, 1994).

Asagida belirtilen siirecler hava kalitesini etkiler ve kirletici konsantrasyon tahmini

yapan modellerde bulunmalidir.
e Kaynak emisyonlar1
e Yatay ve diisey taginim
e Yatay ve diisey dispersiyon
e Kimyasal doniistimler
e Birikim siire¢leri (Tayang, 2013).
En sik kullanilan hava kalitesi modelleri su sekildedir;

Dispersiyon modellemesi; bu modeller tipik olarak izin alma prosesi siirecinde, yer-
seviyesi reseptorlerinde kirletici konsantrasyonlariin tahmini i¢in emisyon kaynagi

etrafinda kullanilmaktadir.

Fotokimyasal modelleme; bu modeller genellikle politika degerlendirmelerinde veya

diizenleyici, tiim kaynaklardan ¢ikan kirletici konsantrasyonlar: tahmin edilerek
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etkileri ve biiyiilk mekansal 6lgekler lizerinde kimyasal reaktif ve inert kirleticilerinin

her ikisi de miktarinin simule edilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Reseptor modelleme; gézlem teknikleri olarak adlandirilir ki bu teknikler, kaynakta
Olciilen partikiil ve gazlarin kimyasal ve fiziksel karakteristiklerinin belirlenmesinde
kullanilir ve reseptor konsantrasyonlarina kaynak katkilarini 6l¢mek i¢in ve reseptor

varlig1 tanimlamak i¢in kullanilir (Ay ve dig., 2010).

Atmosfere yayilan ve hava kalitesini etkileyen maddeler fotokimyasal / kimyasal
reaksiyonlarla doniisiime ugrayabilir ve basing, bagil nem, riizgar vektorii, sicaklik,
sicakligin yiikseklikle degisimi, yagis gibi meteorolojik faktorler; yatay / diiseyde
tasinim (adveksiyon / konveksiyon), dispersiyon ve birikimi etkileyebilir. Emisyon
ortaya ciktiktan sonra kirleticilerin ¢evredeki konsantrasyonlarini belirleyebilmek i¢in
hava kalitesi modelleri kullanilir (Tayang, 2013). Bu atmosferik modeller, girdi verisi
olarak bolgesel cografi veriler, bolgesel meteorolojik verileri ve emisyon bazli bilgileri
kullanirlar (Incecik, 1994). Sonrasinda ise sayisal teknikleri isleterek atmosferdeki
taginim, dispersiyon gibi fiziksel siiregleri ¢alistirabildigi gibi kimyasal tepkimeleri
isleyen kimya algoritmalar ile birlikte kullanildiginda kirletici tiir doniistimlerini de

gercegine uygun bir sekilde iiretebilir (Tayang, 2013). Hava kirliligi modelinin

olugmasinda gerekli olan sistem Sekil 4.1°de gosterilmistir.
. " = Gozlenen
Bolgesel Cografi Gozlenen
Veriler ] Kontrasyonlar Kontrasyoniarin
Istatistigi
Bolgesel
Meteorolojik -
veriler '
Matematis Modelin Gozlem Bolgelerinin
) Model Gegerliligi Planlanmasi
Emisyon
Kaynaklarinin —
Envanteri
Difjer Gozlenen
Blgelerden — Kontrasyonlarin
Taginim Simiilasyonu
Kontasyon
Alanlarinin
Simiilasyonu
Kontrasyonlarin
Zamana Gore
Tahmini
Emisyon Kaynaklarinin
Daoniigiimii ve Planlanmasi

Sekil 4.1: Hava kirliligi modelinin olusmasinda gerekli olan sistem (Incecik, 1994).
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Hava kalitesi degerlendirmelerinde kullanilan iki tip foto-kimyasal hava kalitesi
modeli vardir; hareketli bir koordinat sistemi kullanan Lagrange yoriinge modeli ile
yerylizi lizerinde sabit bir koordinat sistemi kullanan Euler grid modelidir. Lagrange
yaklasiminda koordinat sistemi hava parseli ile birlikte hareketli yapida olup hava
parselindeki zamana bagli degisimler yerinde ifade edilirken, Euler yaklasimda hava
parselindeki zamana bagh fiziksel ve kimyasal degisimler sabit koordinat sistemi ile
takip edilip ifade edilmektedir. Birinci nesil modelleme ¢abalar1 kirletici taginim ve
olusumunda hesaplamada kolaylik saglamasi nedeniyle Lagrange yaklagimini
kullanmislardir. Ancak fiziksel ve kimyasal siiregleri tam olarak tanimlayamamasi
Lagrange yaklasiminin dezavantaji olarak belirtilebilir. Evrensel diizeyde giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan fotokimyasal hava kalitesi modellerinin birgogu tiim model
alan1 tizerinde kirletici konsantrasyon-larmi yliksek ¢oziiniirlilk ve hassasiyette
belirleyebilen ve atmosferdeki fiziksel siirecleri daha iyi karakterize edebilen ii¢
boyutlu Euler grid yaklagimini kullanmaktadir (Tayang, 2013). Calismada kullanilan
CHIMERE modeli de Euler yaklagimini kullanan bir kimyasal-taginim modelidir.

Hava kirliligi modelleri hava kalitesi yonetimi sisteminde ¢ok onemlidir ¢ilinkii bir¢ok
biiyiikk kurulus, zararli hava Kkirleticilerin azaltilmasina yonelik etkili stratejiler
gelistirmek i¢in hava kalitesi problemlerinde kaynaklarin belirlenmesi ile birlikte hava
kirliliginin kontroliinde yaygin olarak modelleri kullanmaktadirlar. Ornegin, hava
kalitesi modelleri, izin prosesleri esnasinda yeni kaynaklarin ortam hava kalitesi
standartlar1 asmamasi i¢in kullanilabilmektedir ya da gerekirse, ek kontrol sartlar
belirler. Ek olarak, hava kalitesi modelleri ile, yeni bir diizenleme programinin
uygulanmasindan sonra, insan ve g¢evrenin zararli etkilere maruziyetinin énlenmesi
amaciyla programlar gelistirilebilmekte, birden fazla kaynaktan gelecek kirletici

konsantrasyonun tahmini i¢in kullanilabilmektedirler (Ay ve dig., 2010).

4.2 CHIMERE Modeli Gelisimi

CHIMERE modelinin ilk versiyonu 1997 yilinda sadece Paris sehri i¢in gaz-fazindaki
kimyasal1 kapsayan kutu model olarak ortaya ¢ikmistir (Honoré ve Vautard, 2000;
Vautard ve ark., 2001). 1998 yilinda ilk tahmin versiyonu Paris bolgesi ig¢in
uygulanmistir (Vautard ve ark., 2000). Ayni zamanda tiim parametreler igin
konsantrasyonlarin hassasiyetini tahmin etmek icin gelistirilmigtir (Menut ve ark.,

2000). 2001 yilinda cografi alan Avrupa iizerine kartezyan 1zgara olarak
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genisletilmistir (Schmidt ve ark., 2001). 2004 yilinda ise aerosol modiilii, dogal
kaynakli toz emisyonlar1 ve Avrupa iizerindeki siispansiyon gibi daha sonraki
gelistirmeler (Vautard ve ark., 2005; Hodzic ve ark., 2006; Bessagnet ve ark., 2008)
diisiintilerek uygulanmis (Bessagnet ve dig., 2004) ve uzun-donem ve arazi
Olciimlerine karsin degerlendirilmistir (Hodzic ve ark., 2005; Hodzic ve ark., 2006).
Mineral toz versiyonun gelisimi 2005'te baslamis, kimya bu versiyonun iginde yer
almamistir (Menut ve ark., 2005). Buna ek olarak, yeni bir yatay bolge tim Kuzey
Atlantik ve Avrupayr Sahra Colii ve riizgaralti bolgesini de kapsayacak sekilde
tanmimlanmistir. 2006 yilinda cok biliylik Olgekte paralel bilgisayar ile paralel
versiyonun gelisimi dnemli bir adim olarak ger¢eklestirilmistir (Documentation of the

chemistry-transport model, 2014).

CHIMERE modeli mevcut hali ile gelismis bir model olarak diisiiniilebilir. Yerel
Olcekten kitalar arasi 6lgege kadar ozon ve PM10 kirleticilerine odaklanan bir ¢ok
karsilastirmali ¢calisma igermektedir (Vautard ve ark., 2007; Van Loon ve ark., 2007;
Schaap ve ark., 2007; Solazzo ve dig., 2012; Zyryanov ve dig., 2012). Bunun yanisira,
model biiylik oranda Avrupa lizerinde, fakat son zamanlar i¢in Afika ve Kuzey
Atlantik'de de toz simiilasyonlari i¢in ¢alistirllmaktadir. Ayn1 zamanda, MILGARO
Projesi boyunca organik aerosolleri ¢aligmak i¢cin Orta Amerika ve AQMEII projesi
icin de Amerika'da calistirilmaktadir (Hodzic ve ark., 2009; Hodzic ve ark., 2010;
Solazzo ve dig., 2012). Sonug olarak, Chimere gelisimi {i¢ ana kurallar1 izler. ilk
olarak, ana kirleticilerin konsantrasyonlar1 iyi degerlendirilmis ve son gelismislikte
olan parametrizasyonlar1 kullanarak olasi en iyi dogrulukta hesaplanir. Ikincil olarak,
tiim gelistirici ve ilgili model kullanicilar tarafindan kodlarda diizeltme ve eklemeler
yapmaya izin vermek adma bir modiil ¢ergevesi siirdiiriilmektedir. Ugiincii olarak,
uzun-donem simiilasyonlari, klimatolojik ¢alismalar ve operasyonel tahminleri hesaba
katmak adina kod yapisi sayisal olarak verimli tutulur (Documentation of the

chemistry-transport model, 2014).

4.3 CHIMERE Modeli Temel Ozellikler

CHIMERE c¢ok o6l¢ekli modeli dncelikle ozon, aerosol ve diger kirleticilerin gilinliik
tahminlerini liretmek ve emisyon kontrol senaryolar1 i¢in uzun donem
simiilasyonlarini olusturmak amagli tasarlanmistir. CHIMERE 1-2 km’den 100 km’ye

kadar ulagan ¢oziintirliigii ile bolgesel Olgekten (binlerce kilometre) sehir 6lgegine
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(100-200 km) kadar uzanan mekansal Olgek araliginda calisir. CHIMERE
sunucusunda dokiimantasyon ve kaynak kodlari tim ¢oklu 6lcek modeli igin
sunulmustur. Fakat, cogu veri sadece Avrupa i¢in gecerli olup, diger kitalar igin revise
edilmelidir.

CHIMERE, simiilasyonlar i¢in bir¢cok farkli secenek sunmaktadir bu da onu
parametreleri ve hipotezleri test etmede giiclii bir arastirma araci yapan 6zelligidir.
Girdi verileri dogru bir sekilde saglandigi takdirde kullanimi nispeten kolaydir. Birgok
diisey c¢oziintrlik ve genis bir karmasa ile  c¢alisabilir. Bircok kimyasal
mekanizmayi,basit veya kompleks ya da aerosol etkili ve etkisiz olarak yiiriitebilir.

Hali hazirda model asagidaki kosullar i¢in kullanilabilir.

e Fiziksel ve kimyasal silirecler aragtirmasi
-Taginim ve karigtirma, tiirbiilans
-Aerosol kimyasi
-Toz ve yangin emisyonlari ve tagsnim
-Partikiil birikimi
-Bulutlar, radyasyon ve kimya
-Bitki ortiisti ve kimyasal etkilesimler

e Senaryolar ve klimatoloji

-Gegmis ve gelecek emisyon etkileri
-Ensemble analiz

e Tahmin

-LMD’de deneyimli tahmin

-Operasyonel tahminler

CHIMERE ¢evrimdis1 olarak calsan bir Euler kimyasal tasinim modelidir. Bir
simiilasyonu ¢alistirmak i¢in dis zorlamalar gerekmektedir. Bu zorlamalar
meteorolojik alanlar, birincil kirletici emisyonlari, kimyasal sinir kosullar1 olarak
sOylenebilir. Bu girdi verilerini kullanarak CHIMERE modeli yerel alanlardan kitalar
arasina kadar onlarca gaz ve aerosol tiiriiniin atmosferik konsantrasyonlarini saglar ve
hesaplar (Documentation of the chemistry-transport model, 2014). CHIMERE'de
kimyasal konsantrasyonlar1 etkileyen emisyonlar, tasinim (adveksiyon ve karigim)
kimya ve birikim gibi temel siiregler Sekil 4.2'de verilmistir. Burada zorunlu girdi
verisi, On silire¢ ve kimya-taginim entegrasyonu ile 3 asama goriilmektedir. Zorunlu

girdi verisi olarak sinir kosullari, insan kaynakli emisyon ve arazi verisi sdylenebilir.
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Zovunlu Girdi Verisi

Sinr Kogullan Alan Sinin insan Kaynakh Emisyonlar
Baglangx; Kogullan Simiilagyon Alani
Kimyasal Model / Olgiimler: Topografya, Toprak, Araz (Kitle / Yiizey)
Kimyasal Konsantrasyonar Kullamm Ozellikleri
i Rireg
y y
Meteoroloji .
D: Basing, Nem, Rizger, Sicakiik o] Erievon Alalen
2D: u*, @, L, Ak, BLH - Insan Kayneki —
Y - Biyojenik
- Mineralli Toz
- Omman Yangnla
- Valkanlar
Kimpa - Fagpum Entegrasyonu
Kirmya
Taginim, Turtlans Karigimi,

Emisyon, Kimya, Cdkelme

Sekil 4.2: CHIMERE modeli genel ilkeleri (Documentation of the chemistry
transport model, 2014).

Dis zorlamalarin (emisyon, meteoroloji vs. envanterisi) kimyasal-taginim
simiilasyonundaki gibi zaman adim1 ve gride sahip olmalarn gerektigi
unutulmamalidir. Bu anlamda, CHIMERE sadece kimyasal bir model olmakla
kalmayip, simiilasyonu hazirlayabilen bir ¢ok 6n hazirlik yapan programlar takimidir.
Model suan kirlilik olay1 analizi, senaryo g¢alismalari, operasyonel tahmin ve son
zamanlarda da saglik ve bitkiler tiizerindeki etkilere yonelik ¢aligmalarda
kullanilmaktadir (Documentation of the chemistry-transport model, 2014). CHIMERE
modelinde Sanliurfa bélgesi i¢in ¢alistirilan simiilasyonda genel 6zellikler Cizelge
4.1°de verilmistir. Burada verilen ¢ogu parametre, CHIMERE modelinin kabuliine
dayanmaktadir. Ayrica, WRF modelinden almis oldugu meteorolojik girdilerde de
model i¢in gerekli olan verilerin eksik kalmasi halinde yine kendi kabul ettigi
algoritmalara gore, bu eksik verileri tamamlayacagini sdylemektedir (Documentation
of the chemistry-transport model, 2014). Bu c¢izelgede segilebilen parametreler icin
direk olarak segilen yontem girilmistir. Ornegin meteorolojik zorlama kisminda
yazilan WRF yontemi, ECMWF, GFS ve MMS5 alternatiflerine yonelik olarak
secilmistir. Yine, Chimere modelinin yatay ¢oziiniirliigli 5x5 km olarak belirlenmistir.

Insan kaynakli emisyon olarak kiiresel veri seti kullanilmustir.
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Cizelge 4.1 CHIMERE modelinin Sanlurfa i¢in kullanilan 6zellikleri.

islem

Yontem

Meteorolojik Zorlama
Arazi Kullanimi

Yatay Coziintirliik

Yatay Adveksiyon

Diisey Adveksiyon

Diisey Tabaka Sayisi
Karmagik Konveksiyon
Sinir-Tabaka Tiirbiilansi
Ust Tabaka (Basing)

Alt Tabaka (Basing)

Insan Kaynakli Emisyonlar
Biyojenik Emisyonlar
Sinir Sartlari

Kimyasal Mekanizma
Ikincil Organik Aerosoller
Aerosol Temsilleri
Fotolitik Oranlar

Sayisal Coziicii

Aerosol Termodinamik Denge
Kuru Cokelme

WRF  (9x9)km

GLCF ve GlobCover global veri setleri
Chimere (5x5)km

Van Leer, upwind

Van Leer, upwind

8

Tiedke Semasi

Troen ve Mahrt Semast

500 mb

997 mb

EMEP

Online MEGAN Modeli

GOCART

SAPRC ve MELCHIOR

Pun Semasi

bins

Online FastJX Radyatif Transfer Model
TwoStep Coziici

Online ISOROPIA

Wesely Parametrizasyonu

CHIMERE modelinin Sanlrfa ili i¢in uygulanan domain alami Sekil 4.3’de
gosterilmistir. Mavi renkle gosterilen alanin ¢oziiniirliigli Sanlurfa bolgesini temsil

etmekte olup 5x5 km ¢oziiniirliiktedir.

DOMAIN ALANI

AN s S

Sekil 4.3: Sanlurfa bolgesi i¢in CHIMERE modeli domain alana.

Bolgede hava kalitesi dagilimi hakkinda bilgi i¢in atmosferik sayisal model WRF 9x9

km ¢oziiniirliikte ¢alistirilmistir. Kimyasal model Chimere ise 5x5 km ¢oziiniirliikte
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calistirillmigtir. Modele insan kaynakli 1sinma, sanayi ve ulagim emisyon envanterisi
EMEP araciligi ile 0.5x0.5 derece ¢oziiniirliikte ve Gocart verileri 0.1x0.1 derece
¢Oziiniirliikte emisyon envanteri girilmistir. Sekil 4.4’de insan kaynakli emisyonlari
CHIMERE modeline hazir veriseti haline getiren islemler akis1 verilmistir. Islem akis1
tic adim olarak gosterilmistir. Birinci adimda envanter veri asamasi, ikinci adimda
Olcek kiiciiltme, iiclinci adimda Ozellikler ile diizeltmelerin yapilmasi seklinde
ayarlanmistir. Bu 6zellik diizeltmeleri i¢in, enlem farkindan kaynaklanan zaman dilimi
ve giin 15181 tasarruf ayarlamalar1 6rnek verilebilir. Buna gore, olgek kiigiilltme

mekansal dagilim ve mevsimsel faktorler gibi etkenler géz onilinde bulundurularak

gerceklestirilir.
ADIM 1 ADIM 2 ADIM 3
emep_preproc.sh source2chimere.F90 sectoremis.F90
ENVANTER VERI OZELLIKL
‘ Zaman Dilimleri
Yerel Veri _ | Mekansal Dagilimi Gun 15181 Tasarruflari
Envanteri Veri(lon-lat) | Mevsimsel Faktorler |— SNAP Sektoru Saatlik
Yillik Kitle ! Profiller |
SNAP Sektorleri SNAP Sekt6u Kimyasal
‘ Ozellikler !

<spec>_year[Mg/year

EMIS.<domain>.<MM>.<SPEC>.nc

/EMEP/Grid Hucresi Molecules/cm?/hr

Sekil 4.4: Insan kaynakli emisyonun CHIMERE modeli l¢ek kiiciilme semasi
(Valari ve Khvorostyanov, 2014).

Arazi kullaniminda, emisyon envanteri verisi emiSURF’in son versiyonunda
kullanilarak hesaplanmaktadir. Maryland Universitesinin Cografya Béliimiinde
gelistirilen GLCF ,Global Land Cover Facility verisi 1 km ¢oziiniirlikkte ve Avrupa
Uzay Ajansi tarafindan GlobCover verisi ise 300 m ¢oziiniirliigiinde olup, iki veri
setinde de emiSURF arazi verisini sehir, orman, tarim arazisi ve su olarak tahsis eder.
GLCF arazi verisi 14 smif GlobCover arazi verisi ise 22 smiftan olusmaktadir.
CHIMERE modelinin en giincel versiyonuna denizden uzak su yapist eklenerek tath

su ve tuzlu ayriminin yapilmasi amaglanmistir. Bdylece GLCF 15, GlobCover arazi
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verisi ise 23 sinifa ylikselmistir. Bu sinif tiirlerini kullanarak CHIMERE modeli ise
arazi verisini 9 kategori olarak ayirmistir. CHIMRE modelinin ayirdig1 arazi sinifi 9
kategori olarak Cizelge 4.2°de verilmistir. GLCF arazi siniflandirmasinin bolgedeki
dagilimimi gostermek i¢in Sekil 4.5 arazi kullanim haritas1 verilmistir. Genel olarak

bolgedeki arazi tipini resmetmek i¢in bu iki sekil verilmistir.

Cizelge 4.2: CHIMERE modeli arazi siniflandirmasi (Documentation of the
chemistry-transport model, 2014).

Kategori Tanmim
Numarasi
1 Tarimsal Arazi/Uriin
2 Cayir
3 Corak Arazi / Ciplak Alan
4 I¢ Sular
5 Sehir
6 Calilar
7 Igne Yaprakli Orman
8 Genis Yaprakli Orman
9 Okyanus

{iesa

Ve oo nd Nabe hosbes

Land cover legend oo Y

| Croplind, randed
[ Cropland igated | post doodieg
[ Mok oogland [ vegetatin.
[ | Mosaic vegetation | oropland
Tree troaderved everyee
Tree broadeaved decidoons
Tree reedelessed everyeen
Tree reedeleried Geoduons
Troe mied el tipe
Mosak tree, b / WK
JI Mosac WC / tree, shend
Snbland
W G
[ Uchees ind mosss
| Sourse vegetation
Tree fooded, fred water
Tree Sooded, saloe water Ve oy | : o & . 5 .
Db or hrtacenus hoded o T Yy By Pk o
Urbas areas \ 4 ", :
Water bodes | SN Ty VI AR
[ Purmacert seow 204 it \ 4 £ R L
M“‘ v . ve

Sekil 4.5: GlobCover arazi kullanim haritas1 (Url-2, 2015).
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5. VERI ve YONTEM

Sanliurfa’da yasanan 8-10 Subat 2014 ve 10-12 Ekim 2014 giinlerinden olusan kis ve
sonbahar olmak iizere iki farkli episod donemleri Sanlurfa Hava Kalitesi izleme
Istasyonuna ait hava kirliligi verileri ile belirlenmistir. Bu dénemler i¢in WRF
atmosferik modeli ¢aligtirilmig ve olusturulan emisyon envanteri CHIMERE kimyasal

modelinde kullanilarak episod dénemleri igin CHIMERE modeli ¢alistirilmistir.

Yine NOAA HySplit modeli kullanilarak hava kirliliginin dagilimi geriye yonelik
olarak gozlemlenmistir. Episod donemlerindeki meteorolojik parametreler, yukari
atmosfer haritalar1 ve sinoptik haritalarin incelenmesi ile hava kirliliginin nedenleri
detaylica arastirilmistir. Hava kalitesi verileri, Tirkiye Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1’na bagli Il Cevre Miidiirliiklerinin PM ve NO» 8l¢iimii yapan Sanliurfa Hava
Kalitesi Izleme Istasyonundan temin edilmistir. Sekil 5.1°de Sanliurfa’da bulunan
hava kalitesi izleme istasyonuna ait fotograf verilmistir. Bu istasyon, Sanliurfa
Meteoroloji Miidiirliigiiniin i¢inde yer alan meteoroloji istasyonu igerisinde yer
almaktadir. NOAA Hysplit modeli kullanilirken bu istasyonun koordinatlar1 girilerek,

bolgeye ait geri yoriinge analizi yapilmistir.

-!l— ‘;,.:‘I; :
HAVA KALITESi\)
ZLEME ISTASYONU

Sekil 5.1: Sanliurfa’da bulunan hava kirliligi 6l¢iim cihazlarinin yerleri (Sanliurfa
THEP, 2014).

Meteorolojik parametreler (riizgar hizi ve yonii, sicaklik ) yine Sanliurfa’da bulunan
hava kalitesi istasyon verilerinden saglanmis, bdlgeye ait sinoptik haritalar ve yukari
atmosfer seviyesini gosteren haritalar episod donemleri i¢in ise WRF modelinden elde

edilmistir.

51



52



6. DEGERLENDIRME

Sanliurfa ilinde yasanan episod donemleri ¢evredeki tiim canlilarin hayati i¢in 6nem
teskil etmektedir. Bu episod donemlerindeki hava kirliligi kaynaklarinin detaylica
arastiritlmas1 ve Sanlurfa’daki etkenlerin belirginlesmesi icin iki farkli mevsimden
episod donemi belirlenmistir. Kis mevsimiden 8-9-10 Subat 2014 ve sonbahar
mevsiminden 10-11-12 Ekim 2014 tarihleri incelenmistir. Episod donemlerinin riizgar
hiz1 ve sicaklik olarak meteorolojik parametreler ile grafikleri ¢izdirilmis, ayrica o
donemlere ait riizgargiilii ile de, hava kirliliginin taginiminda hem y6n hem de hiz
acisindan ¢ok Onemli etkiye sahip olan riizgar parametresinin durumu ortaya
konmustur. WRF model ¢iktilari, yukart atmosfer ve sinoptik haritalarin
incelenmesine imkan saglamis olup, episod dénemlerinde yine belirleyici olabilecek
atmosferin kararliligi ve bolgede etkin olan hava sistemlerini anlamada yardimci
olmustur. Atmosferik sartlar1 gosteren tiim bu meteorolojik parametler, Hysplit
modelinin yardimiyla hava parsellerinin geri yoriinge bilgileri ve CHIMERE
modelinin ¢iktilar1 ile birlikte degerlendirilip, sonbahar dénemindeki toz taginimi
kaynakli hava kirliligi ve kis donemindeki episod periyodu detayli bir sekilde
incelenerek, aciklanabilecektir. Degerlendirme boliimiinde, her bir episod donemi tiim
veri ve ¢ikt1 sonuclarini kullanmak {izere kendi donemleri igerisinde degerlendirmeye
alinmistir. Atmosferik sartlari sunan haritalar ve veriler “Meteorolojik Durum
Degerlendirilmesi” alt baslig1 altinda, Hysplit model sonuglarinin ¢iktilar1 “Uzun
Mesafeli Kirletici Taginim Modeli Sonuglari-HySplit” alt baslig1 altinda ve CHIMERE
modeli ¢iktilart ise “CHIMERE Modeli Ciktilar1” alt baslig1 altinda her bir episod

donemi igerisinde degerlendirilecektir.

6.1 8-10 Subat Episod Donemi

6.1.1 Meteorolojik durum degerlendirmesi
Kirletici olarak PM10’in SO2’ye gore limit degenlerini nispeten ¢ok daha siklikta
astig1 Sekil 1.2 ve Sekil 1.3’te agikardir. Bu ylizden genelleme yapilacak durumlarda

PM10 konsantrasyonlari dikkate alinmistir. Yukar1 atmosfer verileri ve hava sistemini
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gosteren basing, yiizey sicakligi ve riizgar parametrelerini igeren sinoptik haritalar
WRF modelinden saglanmistir. Yukart atmosfer haritalar ile riizgar yoni, siddeti,
sicaklik gibi kirleticilerin konsantrasyon ve dagilimlarini etkileyen meteorolojik
parametrelerin profili kirliligin etkilerini ortaya koyacaktir. Ayrica, atmosferin
kararlilik yapist ortaya ¢ikacak, enverziyon durumuna gore kirliligin sehir tizerinde
kalarak episoda neden olup olmadig1 gibi sonuclara varilabilecektir. Sekil 6.1°de 10
metrede Ol¢lilmiis riizgar verilerinden olugan 8-9-10 Subata ait riizgar giilii verilmistir.
Hakim rilizgar yonii ESE olup riizgar siddeti genellikle 0-10 km/sa arasindadir. Sekil
6.2’de 9 Subat 2014 03Z i¢in ve Sekil 6.3’de 9 Subat 2014 21Z i¢in Skew T-Log P

diyagrami verilmistir.

8-10 Subat Riizgar Guli
NNW 40 NNE
NW 30 NE
WNW 20 ENE
10
W R \\ E
WSW ESE
SW SE
SSW SSE
S

Sekil 6.1: 8-10 Subat donemi riizgar giilii.

Sanliurfa at 2014-02-09_03+:00
Picke786 TKI[Cle-6 Shoxm14 Pwatfcmjm1 Cape|Jj= 0
100 Moy L 16
_— L 15
B - 14
150 o]
- 13
200 } . - 12
i ~ - 11
250 | 4
‘ | - 10
U
300 | N Lo
o ‘ u_ = - 8
400 ‘ R s
4 - 6
500 1
-5
\ - 4
700 1 - 3
850 1 ot
‘Q L1
1000 =
l T T I T T T T T 0
—30 —20 —10 0 10 20 30 40
Temperature (C)

Sekil 6.2: 9 Subat 2014 03Z Skew T-Log P diyagrama.
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Sanliurfa at 2014-02-09_215:00
100 Plche764 TIH[Clwe8 Shoxm13 Pwat[cmim1 CapefJjm \\‘ . 16
B - 15
| *— - 14
150 ‘
‘ S - 13
|
| . ’
200 - 12
= 11
250 (- i
300 = Flo
¢ | ®
B “L 8
‘\ —
5 o]
400 " gl
1 L 6
500 P
‘ W) - 5
L o] = 4
700 :\._ﬂ’ | 5
N~ -2
850 1 ~— 2
| o L
i Z g
LO0O | [ Lo
I T T T T T T T
-30 —20 —10 0 10 20 30 40
Temperature (C)

Sekil 6.3: 9 Subat 2014 21Z i¢in Skew T-Log P diyagramu.

Sekil 6.2’te verilen 9 Subat 03Z ve Sekil 6.3’te verilen 9 Subat 21Z’ye ait yukari
atmosfer verileri hakim riizgar yoniiniin atmosferin {ist katmanlarinda bati-kuzeybati
yoniinde oldugunu gostermistir. Bu yonde esen riizgarlar toz taginimi ihtimalinin
diisiik oldugunu gostermekte ve bu durum da kis donemi episod doneminde beklenen
bir sonucu vermektedir. Yine, Skew T-Log P sonuglar1 8-10 Subat dénemi icin yer
enverziyonun oldugunu ve yine yer seviyesinde riizgar siddetinin sakin oldugu
gozlemlenmektedir. Bu kosullar atmosferin kirlilik i¢in elverisli ortam sagladigin

gostermektedir.

Hava sicakligi 1sinma ihtiyacini dogrudan etkiler ve kis aylar1 1isinma nedeniyle
kirliligin olusumu s6z konusudur. (Korkmaz ve Yildirim, 1998). Ozellikle kis
aylarinda kirlilik kaynaklar1 artmakta bu durum ise sicaklikla kirliligin ters orantili
oldugunu gostermektedir. Sekil 6.4’de 8-10 Subat donemi saatlik sicaklik-PM10-SO2
iliskisi gosterilirken Sekil 6.5’de 8-10 Subat donemi saatlik PM10-S02-riizgar hizi
iliskisi verilmistir. Sekil 6.4’de sicaklik PM10 ve SO2 iligkisine bakildiginda ise bu
durum giinliik salinimda nispeten goriilmektedir. Sicakligin diistiigii 6zellikle 17.00-
18.00 saatleri itibari ile PM10 ve SO2 verileri nispeten artmigtir. Riizgar ise kirliligin

tasiniminda rol oynadigi gibi dagilmasinda da 6nemli etkendir (Cuhadaroglu ve
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Demirci, 2003). Sekil 6.5°te 8 Subatta goriilen pik degerlerin zaman diliminde riizgar
hiz1 diisiik iken , 9 Subattaki pik degerlerde riizgar hizi nispeten fazladir. Kararlt bir

atmofer yapisi ve 1sinma ay1 olmasi nedeni ile yliksek SO2 ve PM10 konsantrasyonlari

8-10 Subat Kis donemi i¢in episod sartlarina uygun bulunmaktadir.

8-10 Subat Sicakhik-PM10-SO2
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Sekil 6.4: 8-10 Subat donemi saatlik sicaklik-PM10-SO?2 iliskisi.

8-10 $ubat PM 10-SOZ-RUzgar Hizi
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Sekil 6.5: 8-10 Subat donemi saatlik PM10-S02-riizgar hiz1 iliskisi.

Sekil 6.6 9 Subat 06Z’¢ ait basing, yiizey sicakligi ve riizgar siddeti ile yoniinii gosterir.
Sanliurfa bolgesinin yiiksek basing merkezinin etkisi altinda kaldigi goriilmektedir.
Yiiksek basing merkezlerinde havanin diisey dogrultudaki hareketi asagi dogrudur ve
hava kirliligi acisindan bu durum oldukga tehlikelidir. 8-10 Subatta gozlenen pik
degerler i¢in 1s1nma kaynaklh kirleticilerin yiiksek basing etkisiyle bolgede duragan
hale geldigi sdylenebilir. Yiizey sicakligi 4-6 °C arasinda degismekte olup, riizgar
hizinin sakin oldugu yine bu haritadan da goriilmektedir. Kis sartlarinda, 1sinma

kaynakl1 kirlilik emisyonlari, enverziyon ve yliksek basing etkisinde sehir lizerinde
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uzun siireler kalabilir. Sakin riizgar kosullar1 ise kirleticinin bélgeden uzaklagmasina
engel olmus ve diger atmosferik sartlarla birlikte hava kirliligi episodunun

yasanmasina neden olmustur.

Surface Alr Temperature (C)
‘%ra'dLexls )Pressufe (hPa) 2014-02-09 06:00:00

42°N

40°N

38°N

36°N

34°N

25°E 30°E 35°E 40°E 45°E
Sea Level Pressure Contours: 900 to 1100 by 4

Surface Air Temperature (C)

1 [ 1 T T

8 4 0 4 8 12 16 20 24 28

Sekil 6.6: 9 Subat 06Z ylizey sicakligi-basing-riizgar haritasi.
6.1.2 Uzun mesafeli Kkirletici tasinim modeli sonug¢lari-hysplit

8-10 Subat 2014 tarihleri igin geri yoriingenin 10 subat 23.00 UTC’de bitecegi sekilde
72 saat siire ile HySplit modeli ¢alistirilmistir. Episod giinlerinde Sanliurfa’ya ulasan
hava parsellerinin {i¢ giin boyunca hangi rotalar1 izledigini bulabilmek i¢in HySplit
modeli 500, 1500, 3000 m baslangi¢ yiiksekligi icin calistirilmistir. Modeli
calistirmadan 6nce geri yorlingelerin bitis saati olarak 23.00 UTC saati ve bitis
koordinatlar1 olarak da 37.16 Kuzey ve 38.79 Dogu koordinatlar1 (Sanliurfa Hava

Kalitesi Istasyonu) sisteme girilmistir.

Sekil 6.7°da 9 ve 10 Subat tarihlerinde 23.00 UTC’de bitecek sekilde 72 saat geriye
yonelik calistirilan HySplit model ¢iktilari, 500, 1500 ve yukari seviyeyi daha iyi
gbzlemleyebilmemiz i¢cin 3000m baslangi¢ yiikseklikleri i¢in ¢aligtirilmistir. Her iki
giine ait 3000 metredeki geri yoriingeler Sanliurfa’yi etkileyebilecek ¢6l bolgelerinden
(Kuzey Afrika, Suriye, Arabistan Colleri) ziyade Avrupa iizerinden hava akiminin
oldugunu gostermektedir. Bu durum kis mevsiminde goriilen episod doneminin toz

tasiniminin disinda oldugunu gostermektedir.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 09 Feb 14
GDAS Meteorological Data
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Source 1 lat.: 37.160000 lon.: 38.790000 hgts: 500, 1500, 3000 m AGL

Traectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs

ical Motion Calculation Method:  Model Vemcal Velocity
Meteorolt_;gy 0000Z 8 Feb 2014 - GDAS1

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 10 Feb 14
GDAS Meteorological Data
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Source 1 lat.: 37.160000 lon.: 38.790000 hgts: 500, 1500, 3000 m AGL

Trar{eclory Direction: Backward  Duration: 72 hrs
ical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 8 Feb 2014 - GDAS1

Sekil 6.7: 9 ve 10 Subat 23 UTC’de sonlanan geri yoriinge haritasi.

6.1.3 CHIMERE Modeli Ciktilar:

8-10 Subat episod donemi i¢in 9 Subat 06Z’e ait PM 10 konsantrasyonunun dagilimini

gosteren model ciktis1 Sekil 6.8’de verilmistir. Sekil 6.8 9 Subat 06Z zaman diliminde

Sanlurfa ili icin PM 10 konsantrasyonunun yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.

PM10 verilerinin model sonuglari ile uyustugu sdylenebilir. Ayrica, bolgede diger

alanlarin disinda yogunlasan yiiksek konsantrasyon degerleri kis donemi igin o

bolgedeki atmosferik sartlarin episod yasanmasima uygun ortam hazirladigimi

gostermektedir.

PM10 Concentration

PM10 Concentration (ug/m3)

y
11.2 19.1

L N >
35.0 (n]

4
271 43,

Sekil 6.8: 9 Subat 06Z i¢cin PM10 CHIMERE model ¢iktisi.
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9 Subat 00Z ve 06Z tarihlerindeki SO2 konsantrasyonunu gosteren model ¢iktilart ise
strastyla Sekil 6.9 ve Sekil 6.10°da verilmistir. SO2 konsantrasyonlar1 da kis donemi
olmasi nedeni ile 9 Subat 06Z zaman diliminde 6zellikle 1s1nma ihtiyacinin ve trafigin
fazla oldugu saat diliminde diger bolgelere olarak yiiksek konsantrasyonlara sahiptir.
Kis mevsimi igerisinde 1sinma kaynakli emisyonun tiim Tirkiye bdlgesinde hakim
olmasindan dolayi, Sanlurfa bolgesinde goriilen yiliksek konsantrasyon degerlerinin,
enverziyon ve sakin riizgar ile birlikte episod yasanmasina neden oldugu asikar

olmustur.

S02 Concentration

502 Concentration (ppk vol)

-] g
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Sekil 6.9: 9 Subat 00Z i¢cin SO2 CHIMERE model ¢iktisi.

S02 Concentration

S02 Concentration (ppb vol)
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Sekil 6.10: 9 Subat 06Z i¢in SO2 CHIMERE model ¢iktisi.
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6.2 10-12 Ekim Episod Donemi

6.2.1 Meteorolojik durum degerlendirmesi

Sekil 6.11°de 10 metrede Ol¢lilmiis riizgar verilerinden olusan 10-12 Ekime ait riizgar
giilii verilmistir. Hakim riizgar yonii yer seviyesi i¢in ESE ve NW olup riizgar siddeti

genellikle 0-13 km/sa arasindadir.

10-11-12 Ekim Riizgar Gilii
N
NNW 15 NNE
NW 10 NE
WNW c ENE
W £
WSW ESE
SW SE
SSW SSE
S

Sekil 6.11: 10-12 Ekim donemi riizgar giilii.

Sekil 6.12°de verilen 11 Ekim 00Z’e ait yukar1 atmosfer verileri hakim riizgar yoniiniin
atmosferin {ist katmanlarinda 750 mb’den itibaren giiney batili oldugunu gostermistir.

Bu yonde esen riizgarlar toz tasiniminin varhigini desteklemektedir.

11 Ekim 18Z tarihine ait yukar1 atmosfer verileri ise yer seviyesinden 700 mb’a kadar
rizgar yOniinii giineydogu-giineybatili gostermekte, 700mb-500mb aras1 riizgar
giineyli olmakta ve daha iist katmanlarda giineybatiya donmektedir. Riizgarin giiney
yonlerinden esmesi toz tasinimini gostermektedir. Yine Sekil 6.12, bolgede 11 Ekim
00Z ve Sekil 6.13 11 Ekim 18Z zaman dilimleri i¢in enverziyon oldugunu
gostermektedir. Atmosfer kararli bir profil olusturmus ve bu durum da kirleticilerin alt

katmanlarda sabit kalmasinda etki gostermektedir.

Sonbahar mevsiminde yasanan bu episod donemi, atmosferin kararli yapist ile episod
ortaminin etkisini arttirmakta ve riizgar hizinin nispeten siddetli olmasi toz taginimi
kaynakl1 bir kirliligin oldugunu desteklemektedir. Sekil 6.12 ve 6.13’de sirasiyla 10-

12 Ekim donemine ait sicaklik ve riizgar hizinin PM10 ve SO2 ile grafikleri verilmistir.
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Sanliurfa at 2014-10-11_00%00
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Sekil 6.12:11 Ekim 2014 00Z i¢in Skew T-Log P diyagramu.

Sanliurfa at 2014-10-11_18%00
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Sekil 6.13:11 Ekim 2014 18Z i¢in Skew T-Log P diyagramu.
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Sekil 6.15: 10-12 Ekim riizgar h1zi-PM10-SO2 iliskisi.

Sicaklik-PM10-SO2 iliskisine bakildiginda ise, Sekil 6.14’de Ekim ayinda
Sanlurfa’da 1sinma kaynakli emisyon olmayacagindan ters oranti goriilmemekte,
aksine sicakligin nispeten Kkirlilik konsantrasyonlari ile dogru orantili oldugu
gorilmektedir. Sekil 6.15°de 11 Ekimde goriilen pik degerlerinde riizgar hizi nispeten

normal degerlere gore daha diistik siddettedir.

Sekil 6.16 11 Ekim 06Z’e ait basing, yiizey sicaklig1 ve riizgar siddeti ile yoniini
gosteren sinoptik haritay1 gostermektedir. Yiizey sicakligi calisma bolgesinde 20-24
°C arasinda degismekte olup, riizgar hizinin goreceli olarak fazla oldugu yine bu

haritadan da goriilmektedir.
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Surface Alr Temperature (C) 2014-10-1 1:06'00'00
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Sekil 6.16: 11 Ekim 06Z yiizey sicakligi-basing-riizgar haritasi.
6.2.2 Uzun mesafeli Kirletici tasinim modeli sonu¢lari-Hysplit

10 ve 11 Ekim 2014 tarihlerinde 23.00 UTC’de bitecek sekilde 72 saat geriye yonelik
calistirilan HySplit model ¢iktilari, 500 metre 1500 metre ve yukar seviyeyi daha iyi
gbzlemleyebilmemiz i¢in 3000 metre baslangi¢ yiikseklikleri i¢in ¢alistirilmistir ve
Sekil 6.17°de verilmistir. Model c¢alistirnrlmadan oOnce c¢alisma bdolgesi olan ve
Sanlurfa’da yer alan hava kalitesi gozlem istasyonunun koordinatlari girilmistir.
Yesil renkli geri yoriinge 3000 metredeki havanin hareketini, mavi renkteki geri
yoriinge 1500 metredeki hava hareketini ve kirmizi renkteki geri yoriinge 500

metredeki hava haraketini temsil etmektedir.

Her iki gline ait 3000 metre, 1500 metre ve 500 metereye ait geri yoriingeler
Sanlurfa’y1 etkileyebilecek ¢o6l bolgelerinden (Kuzey Afrika, Suriye, Arabistan
Colleri) hava akiminin oldugunu gostermektedir. Riizgar yonleri bu tarihlere ait WRF
modelinden elde edilen Skew T-Log P diyagramlar ile uyusmakta olup giineyli
yonlerden esmektedir. Bu durum sonbahar mevsiminde goriilen episod doneminin toz

tasinim kaynakli oldugunu gostermektedir.
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Source % at 37.16 N 38.79 E

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 10 Oct 14
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 11 Oct 14
GDAS Meteorological Data
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Sekil 6.17: 10 ve 11 Ekim 23 UTC’de sonlanan geri yoriinge haritasi.
6.2.3 CHIMERE model sonuclari

10-12 Ekim episod donemi i¢in 11 ekime ait 06Z, 12Z ve 12 Ekime ait 00Z zaman
dilimlerindeki PM10 konsantrasyonlarinin dagilimini gosteren model sonuglari
strastyla Sekil 6.18, Sekil 6.19 ve Sekil 6.20°de verilmistir. Sekillere bakildiginda,
PM10 konsantrasyonunun yiiksek konsantrasyonlarda oldugu goriilmektedir. PM10
yiiksek konsantrasyona sahip veri gozlemi ile model sonuglarinin uyustugu
sOylenebilir. Ayn1 zamanda, Sekil 6.18’de giineyde goziiken yiiksek PM10

konsantrasyonlari, giiney yoniinden toz taginimini géstermektedir.

PM10 Concentration

<

P10 Concentration (ug/m3)
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Sekil 6.18: 11 Ekim 06Z i¢in PM10 CHIMERE model ¢iktisi.
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PM10 Concentration

P10 Concentration (ug/im3
4HE, W : hb

103 116 129 142 155 16,8

Sekil 6.19: 11 Ekim 12Z i¢in PM10 CHIMERE model ¢iktisi.

FM10 Concentration

PM10 Concentration (ug/m3
J4HEE, @032 : h >

2.4 10,5 12,7 148 17,0 19,1

Sekil 6.20: 12 Ekim 00Z i¢in PM10 CHIMERE model ¢iktisi.

10-11-12 Ekim episod dénemi i¢in 11 ekime ait 06Z, 00Z ve 12Z zaman dilimlerindeki
SO2 konsantrasyonlarinin dagilimini gdsteren model sonuglar1 sirastyla Sekil 6.21,
Sekil 6.22 ve Sekil 6.23°de verilmistir. SO2 konsantrasyonlar1 da kig doneminin
baslangici olmasi nedeni ile Sekil 6.22°de 11 Ekim 00Z’de diisiik degerlere sahip iken
Sekil 6.21 ve Sekil 6.23 11 Ekim 06Z-12Z zaman diliminde ozellikle 1sinma
ihtiyacinin ve trafigin fazla oldugu saat diliminde goreceli olarak daha yiiksek

konsantrasyonlara sahiptir.
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502 Concentration
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Sekil 6.21: 11 Ekim 06Z i¢in SO2 CHIMERE model ¢iktisi.
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Sekil 6.22: 11 Ekim 00Z i¢in SO2 CHIMERE model ¢iktisi.
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S02 Concentration

S02 Concentration (ppb vol)
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Sekil 6.23: 11 Ekim 12Z i¢in SO2 CHIMERE model ¢iktisi.
6.2.4 Yerel kaynakl toz tasinimi haberi

Yerel kaynakli haber siteleri bu doneme ait toz tasinimi haberleri vermislerdir. Sekil
6.24’de 11 Ekim 2014 tarihinde yasanan toz tasiniminin sehir merkezinde etkisini

gosteren fotograf verilmistir.

Sekil 6.24: 11 Ekim 2014 Sanlurfa'da toz bulutu (Url-1, 2015).
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7. BULGULAR ve ONERILER

Bu caligmada amag, Sanlwrfa ilinde 2014 yilinda gergeklesen iki farkli episod
donemini CHIMERE modeli ile inceyerek modelin nasil bir performans gosterdigini
ortaya koymaktir. Bunun yani sira, episod giinlerinde yasanan hava kirliligi
durumunun detayli analizi i¢in CHIMERE modelinin ¢iktilari, WRF sayisal
modelinden elde edilen atmosferik haritalar ile incelenmistir. Sanlurfa ili i¢in biri ki
digeri sonbahar olmak iizere iki farkli episod donemi belirlenmistir. Bu iki farkh
donemin sec¢ilmesindeki ama¢, CHIMERE modelinin kis doneminde atmosferik
kosullarla birlikte olusan emisyon kaynakli kirliligi, sonbaharda ise Sanliurfa ilini

etkileyen ¢ol bolgelerinden taginan toz taginimi kaynakl kirliligi analiz edebilmektir.

Modelin sonuglar1 ile gdzlem verilerinin arasindaki uyumu test etmek i¢in, PM10 ve
SO2 kirleticileri verilerine yonelik pearson korelasyon katsayisi hesaplanmis ve zaman
serisinde grafikleri verilmistir. Boylece modelin performansi daha net gorilmustiir.
Model, kirlilik verilerini gézlem degerlerinin ¢ok daha altinda tahmin etmistir. Fakat,
Tirkiye geneli modeli ¢iktilarinda, Sanliurfa boélgesindeki yiliksek konsantrasyon

degerlerini nispeten yakalayabilmistir.

Yine, Menut ve ark., 2009 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, aerosol optik kalinligin1 yani
aerosol konsantrasyonlarin1 gdsteren parametreyi, CHIMERE modeli gozlem
verilerine gore oldukca altinda tahmin edebilmistir. Riizgar parametresinin bu
tahminde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Fakat Sanliurfa ili i¢in yapilan caligmanin
sonucuna benzer olarak, model tahminleri gozlem verilerinin altinda kalmis olmasina
ragmen, yapilan calismada kirlilik dagilimi sekil ve yogunluk yoniinden tahmin

edilebilmistir.

Bir bagka calismada, Flaounas ve arkadaslar1 2009 yilinda PM10 kaynakli episod
donemlerindeki CHIMERE model ¢iktilarini, toz taginimi ve eksik emisyon
kaynaklarmin goz Oniinde tutularak temsil edebilmesine bakmiglardir. CHIMERE
modelinin episod donemi ve dogasini gosterebildigini fakat toz tagmimlarini temsil

etmede yetersiz kaldigini ortaya koymuslardir. Yani, bolgesel modellemede emisyon
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envanterinin ve toz taginiminin hava kalitesi tahminlerinde 6nemli rol oynadigim
sonucuna varmiglardir. CHIMERE modelinin toz tasmimini temsil etmedeki

yetersizligi, bu ¢alismanin da sonuglar1 ile uyumludur.

Sterna ve arkadaglar1 2008 yilinda yaptiklari calismada uzun donemli modellerin
episod zamanlarinda PM10 konsantrasyonlarini tahmini iizerinde c¢aligmiglar ve
CHIMERE dahil bir ok modelin gozlem degerlerinin altinda tahmin verdigi sonucuna
ulagmiglardir. Bunun nedeni eksik kalan islenmemis emisyonlar ve enverziyon igin
Oonemli olan sinir tabaka parametrelerinden kaynaklanan nedenlerle bagdastirmislardir.
Bu calismada da model gozlem verilerinin ¢ok daha altinda tahminlerde bulunmus ve
modelin bolgeyi temsil eden parametreleri 6zellestirmedeki eksikligi ile bu sonuglar

bagdastirilabilir.

Menut ve arkadaslarinin (2015) de yaptiklar1 ¢alismada PM10’in model ve gozlem
verileri arasinda acgik bir iligkinin olmadigin1 gostermistir. Model bir ¢ok bolge i¢in
calismis ve PM10 verilerini hem gozlem verilerinin altinda hem de iistiinde tahmin
etmistir. Fakat ozon verilerinde model genellikle gézlem verilerinin iizerinde tahminde

bulunmustur.

7.1 8-10 Subat Episod Donemi

Bu donemdeki sinoptik haritay1 veren Sekil 6.9’dan bolgede yiiksek basing merkezinin
oldugu gorilmektedir. Riizgar hizi sakindir. Atmosferin kararli yapisi ve yer
enverziyonu WRF modelinden saglanan Skew-T Log P haritalarinda géziikmektedir.
Tiim bu veriler, Hysplit model sonuc¢larindan da anlasilcagi ilizere toz taginimin
gerceklesmedigi bu donemde meteorolojik olarak hava kirliligine sebep olacak
atmosferik sartlarin bélgede mevcut oldugunu gostermektedir. Bu donemde yasanan
episod durumunun boélgedeki 1sinma ve motorlu araglardan kaynakli olabilecegi
cikarimina varilabilir. Model sonuglart bu emisyonlarin etkileri diistinelerek

yorumlanmustir.

PM10 konsantrasyonlari i¢in, 8 Subat-10 Subat arasinda saatlik veriler goz o6niinde
bulundurularak CHIMERE model c¢iktilar1 ve goézlem verileri arasinda pearson
korelasyon katsayisi hesaplanmis ve 1=0.3 olarak bulunmustur. Korelasyon
katsayisinin isareti iligkinin yoniinii, rakam degeri ise iliskinin giiclinli gosterir. Buna

gore, PM10 verileri i¢in gozlem verileri ile model tahminleri arasinda gii¢lii olmayan
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pozitif iligki vardir denilebilir. SO2 konsantrasyonlari i¢in, 8 Subat 00Z’den itibaren
12 saat boyunca saatlik veriler géz 6niinde bulundurularak CHIMERE model ¢iktilari
ve gozlem verileri arasinda pearson korelasyon katsayis1 hesaplanmis ve r=0.82 olarak
bulunmustur. Bu katsaymin daha c¢ok veri ile uygulanamamasi kesin bir sonuca
varmay1 giiclestirse de PM10’a gore modelin SO2 verilerini temsil edebilmesinin daha
giiclii oldugu soylenebilir. Sekil 7.1 ise Kig donemi PM 10 model ¢iktilar1 ve gézlem
verilerinin zaman ¢izelgesini gostermektedir. Sekil 7.2 ise SO2 model ¢iktilar1 ve
gozlem verilerinin zaman ¢izelgesini gostermektedir. PM10 verileri i¢in modelin
tahmin kapasitesinin SO2 verilerine gore ¢ok daha zayif kaldig1 goziitkmektedir. Model

pik degerleri yakalamada yeterli olamamuistir.

Kis Donemi PM10 Model-Istasyon Degerleri
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Sekil 7.1: Kis donemi PM10 model-istasyon degerleri.
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Sekil 7.2: Kig donemi SO2 model-istasyon degerleri.
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7.2 10-12 Ekim Episod Donemi

Bu dénemdeki sinoptik haritay1 veren Sekil 6.16’dan bolgede algak basing merkezinin
oldugu goriilmektedir. WRF modelinden saglanan ve atmosferin diisey profilini
gosteren haritalarda ozellikle sabah saatlerinde yer enverziyonu oldugu ve riizgar
hizinin yer seviyesinde yaklasik 20-40 km/sa arasinda oldugu goziikmektedir. Toz
taginiminin yasandigi bu donem i¢in, riizgar hizinin siddetli olmasi beklenmektedir ki

bu durumu WRF modeli verebilmistir.

Bunlara ek olarak, riizgarin atmosferin diisey profili boyunca giineyli yonlerden
oldugu anlasilmaktadir. Hysplit model sonuclar1 da bdlgede geriye yonelik hava
hareketlerinin gilineyli yonlerden oldugunu desteklemekte ve toz tasiniminin
gergeklestigini gostermistir. Toz tasinimi kaynakli yasanan bu episod donemine yer

enverziyonun da etkisi goz ardi edilmemelidir.

PM10 konsantrasyonlart i¢in, 11 Ekim-12 Ekim arasinda saatlik veriler goz oniinde
bulundurularak CHIMERE model ciktilar1 ve gozlem verileri arasinda pearson
korelasyon katsayist hesaplanmis ve 1= -0.064 olarak bulunmustur. Korelasyon
katsayisinin isareti iliskinin yoniinii, rakam degeri ise iligkinin giiciinii gosterir. Buna
gore, PM10 verileri i¢in gozlem verileri ile model tahminleri arasinda ¢ok zayif

negatif iligki vardir denilebilir.

Ozellikle toz tasinimi doneminde goriilen bu sonug, modelin dzellikle toz tasinimi
zamanlarinda daha zayif kaldigim1 gostermis ve bulunan bu sonu¢ Flaounas ve
arkadaglarinin 2009 yilinda toz tasinimi episod donemleri i¢in bulduklart sonug ile

ortiismektedir.

SO2 konsantrasyonlar1 i¢in, 11 Ekim-12 Ekim arasinda saatlik veriler g6z oniinde
bulundurularak CHIMERE model c¢iktilar1 ve goézlem verileri arasinda pearson
korelasyon katsayisi hesaplanmis ve 1=0.31 olarak bulunmustur. PM10’a gore
modelin SO2 verilerini temsil edebilmesinin daha giiclii oldugu sdylenebilir. Yine de

daha ¢ok veri ile ¢alisilmas1 daha dogru sonug verecektir.

Sekil 7.3 ise sonbahar donemi PM10 model ¢iktilar1 ve gozlem verilerinin zaman
cizelgesini gdstermektedir. Sekil 7.4 ise sonbahar donemi SO2 model ¢iktilar1 ve
gozlem verilerinin zaman ¢izelgesini gostermektedir. Model PM 10 verilerindeki diisiis
ve artis1 yakalayabilse de pik degerleri gostermekte ve gozlem verilerinin gercek

degerlerini yansitmada yetersiz kalmistir.
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Sonbahar Dénemi PM10 Model-Istasyon Degerleri
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Sekil 7.3: Sonbahar donemi PM 10 model-istasyon degerleri.
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Sekil 7.4: Sonbahar donemi SO2 model-istasyon degerleri.
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7.3 Calismadaki Belirsizlik Kaynaklar:

Calismanin gelecekte benzer konuda yapilacak caligmalara 1sik tutmasi ve yol
gostermesi amaci ile sonuglarin bu boliimde tartigilarak ele alinmasi amaglanmustir.
CHIMERE modelinin sonuglar1 6zellikle PM10 kirleticisi i¢in gozlem verilerinin
oldukga altinda ¢ikmistir. Bunun en biiyiik nedeni olarak ¢alismada kullanilan WRF
modeli ve CHIMERE modelinin bolgeye gore Ozellestirilememesi sdylenebilir.
Ornegin, bélgenin episod donemlerinde dnemli rol oynayan meteorolojik girdiler

WRF modelinden prognostik olarak CHIMERE modeline verilmistir.

Yani, bolgedeki gercek zamanli veriler WRF modelinde kullanilmamistir. Bu yiizden,
ozellikle episod donemlerinde énemli rol oynayan enverziyonunun gercek zamanli
veri kullanomi  eksikliginden CHIMERE modelinin ne derece yansittigi
bilinmemektedir. Birka¢ noktada bu verilerin modele girilerek calistirilmasi bolgeyi
meteorolojik olarak daha iyi yansitabilir. WRF model c¢iktilarinin dogruluk
degerlerinin yapilmamas1 da yine model sonucglari etkileyen belirsizlik kaynagi
olarak sOylenebilir. Bolgenin insan kaynakli emisyon verisi EMEP veri setinden
saglanmistir. Kiiresel olarak bu veri seti homojen bir dagilim saglamasina ragmen,
bolgeye yonelik emisyon verilerinin modele verilmesi ile daha dogru sonuglar

alinacagi beklenebilir.

Buna ek olarak, CHIMERE modelinin genel 6zelliklerinde verilen bir ¢ok parametre,
CHIMERE modelinin kullandig1 algoritma kabuliine gore calismaktadir. Ozellikle
Avrupa bazli ¢aligmalar i¢in baglatilan bu model, diger bolgelerdeki uygulamalart daha
cok bolge i¢in ¢alistirilarak parametrezisayonun modedeki 6nemi anlagilabilir. Kabule
dayali parametrelerin sorun model ¢ikaracagi asikardir. Flaounas ile arkadaslarinin
2009’da ve Sterna ile arkadaslarinin 2008 yilinda PM10 verisine yonelik episod
donemlerini incelemek i¢in yapilan ¢alismalarin sonucu ile bu c¢alismanin sonucu

uyusmaktadir.

En 6nemli sonug olarak, modelin 6zellikle PM10 kaynakli episod giinlerini gézlem
verilerinin olduk¢a altinda tahmin ettigi sOylenebilir. Bu da toz tasinimi olan giinleri
etkilemekte ve bu c¢alismada da modelin toz tasinimi dénemi olan 10-12 Ekim
doneminde PM10 verilerini gozlem verilerinin olduk¢a altinda tahmin ettigi aciktir.
Bolgedeki hem meteorolojik hem de emisyon verilerinin modele verilerek

calistirilmasi daha dogru sonuglar bulmakta 6nem arz etmektedir.
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EKLER

EK A: 8-10 Subat Dénemine ait chimere.par dosyasina ait igerik
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# CHIMERE Modeling System Configuration file
# For model code & data downloads, updates, news, and documentation
# see http://www.Imd.polytechnique.fr/chimere

# => The variables mentioned here with the ’$’ sign (e.g., $dom) can be further used
in expressions # - given they have been defined BEFORE they are used ! Otherwise -
> empty string instead!

#

# => For dates arithmetic, you can use expressions like (($di + 1)) or (($deb - 1)).

# They will be replaced by valid bash "date" commands with the %Y %m%d format
#

# => Valid bash commands can also be used, e.g., $(date -u -d "${di} ${ndays}
days" +%Y-%m-%d)

#

#=> ${chimere root} is where your source chimere files are

Z List the simulations to run separated by whitespace in the next line:
;uns 1

"

T

# Separate parameters for multiple runs with commas, e.g., Nested... : no, yes
# If there are less values than run number (e.g., 2 columns but run 3 is requested) ->
last given # So be careful!

T

# Date/Time management

[$forecast] Forecast(1) or analysis(0) run :0

[$di] CHIMERE run Start Date : 20140208 # Overridden
by chimere.sh

[$ndays] CHIMERE run Duration (0 = auto) 23

[$de] CHIMERE run End Date (0 = auto) :0

[$dib] CHIMERE prev. run Start Date (0 = auto) : 0

[$deb] CHIMERE previous run End Date (0 = auto) : 0

[$dim] Meteo driver Start Date (0 = auto) (((8di- 1))

[$dem] Meteo driver End Date (0 = auto) :(($de + 1))

[$dibm] Meteo drv prev run Strt Date (0 = auto) : (($dib - 2))

[$debm] Meteo drvr prev run End Date (0 = auto)  : (($deb + 2))

# CHIMERE Simulation Domain

[$nested] Nested run? (yes/no) : no, no

[$tonest] Output will be used for nesting? : yes, no

[$dom] CHIMERE domain : URF02

[$nzdoms] Number of parallel zonal subdomains 5

[$nmdoms] Number of parallel merid subdomains :3

[$nlayer chimere] Number of vertical layers : 8
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[$top_chimere pressure] Top layer pressure (mbar) : 500

[$first_layer pressure] First layer pressure (sigma * 1e3) : 997

# Meteorology Driver

[Sonline] on-line [1] or off-line [0] modeling :0
[$meteo] Meteo driver (WRF,MMS5,ecm) : WRF
[$Smetdom] Meteo driver domain :do1, d02

# Simulation Output Files

[$lab] Simulation label : Test,
TestNest

# Test case for winter-time PM pollution episode

[Sclab] Coarse domain label : none, Test
[$labl] Simulation label (to use its data) | #
[$levout] Number of layers in output file : 8
[Saccur] Output species detailed (low/full) : full #low
[$nsconcs] Conc. save freq. (hr), file end... : 24
[$nsdepos] - Cumulated deposition, file dep... 012
[$sim] Current run label (output files’ ending)

${di} _${de} ${lab}

[$sim1] Label of the run to use its data :${di} ${de}
[$psim] Previous run label : ${dib} ${deb} ${lab}
# Emissions

[$emis] Anthropogenic emission source : emep, emep
[$surface emissions] Use surface emissions? (1/0) 21,1
[$point_emissions] Use point emissions? (1/0) o1
[$fire_emissions] Use fire emissions? (1/0) :0

[$iusebemis] Need biogenic emissions? (1/0) o1

[$allow_afr] Africa: dust by wind erosion? (1/0) : 1

# Warning: the European dust production model was fit using MMS5 meteo files.
Becareful when using

[$iopt_eros] Europe: dust by wind erosion? (1/0) :0
[$icuth] u* threshold estimation 1
[Sifluxv] saltation/sandblasting scheme

# Boundary conditions

[$iusebound] Use and build Initial & Boundary conditions? : 1 # 0 - do not

use; 1-use # 2 - check if files exist

# Chemistry Options

[$mecachim] Chemistry mechanism (0..3) 02,2
[$aero] Chemically-active aerosols (1/0) o1
[$nbins] Number of aerosol size sections : 10
[$seasalt] Include sea salts? (1/0) 1
[$pops] Include POPs? (1/0) 0
[Scarb] Include carboneceous species? 1
[$iusedust] Include dust species and emissions? (1/0) : 1
[$soatyp] Secondary organic aerosol scheme (0..2) :2
[$trc] Include tracers? :0
[$nequil] ISORROPIA coupling (1) / tabulation (0) : 0
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[$npeq] - equilibrium calc freq (phys steps, <5) 1

# Numerical solution parameters

[$phys] Physical time steps per hour 6
[$step] Chemical steps per 1 phys. step 02,4
[$ngs] Number of Gauss-Seidel iterations 1,1
[$nsu] - during spinup .5
[$irs] - number of spinup hours 1
[$iadv] Advection scheme (0..2) :2
[$iadvv] Vertical advection scheme (0..1) 1
# Radiative processes
[$ifastj] 0 for old photorates 1 for fast; 1
# CHIMERE Subgrid Processes
[$ideepconv] Deep convection activation (1/0) 1
[Surbancorr] Urban correction [1] or not [0]
# Flags whether to run individual dynamic interfaces and the Core
[$imakecompil | Compile dynamic interfaces & core ? 1 #
Attention: if you change nzdoms or
[$imakemeteo] Run meteo interface? (0-2) :1#0-donotrun; 1-run;2 -
run only
[$imakeaemis] Build anthropogenic emissions? (0-2) : 1 # 0 - do not build; 1
-build; 2 - build
[$imakefemis] Build fire emissions? (0-2) :0#0 -donot
build; 1
build; 2 - build
[$imakedust] Build dust emissions? (0-1) :1#0-donot
build; 1 - build
[$imakerun] Run Chemistry-Transport? (0-1) 1
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