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DIYARBAKIR ILI ICIN 2015 YILINDA COL TOZLARI TASINIMININ
BSC-DREAMSb MODELI iLE ARASTIRILMASI

OZET

Hava kirliligi, insan saglig1 tizerinde ciddi saglik problemlerine ve oliimlere neden
oldugundan diinyada en onemli sorunlar arasinda gelmektedir. Diinyada her yil
milyonlarca insan hava kirliligi nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir. Tiirkiye’de hava
kirliligi ozellikle 1950’lerden sonra niifusun artmasi, kirsal bolgelerden sehirlere
gb¢iin artmasi, kentlerin biiylimesi ve endiistrinin gelismesiyle saglik sorunu olmaya
baslamistir. Tiirkiye genelinde yapilan Slglimler insanlarin soludugu havanin sagliga
zararli oldugunu gostermektedir. Yapilan pek ¢ok calismada, havadaki kirletici
konsantrasyonlar1 ile hastaneye basvurularin arttigi goézlemlenmis ve Oliimler
lizerinde etkisi oldugu ortaya konulmustur. 1952 yilinin Aralik ayinda Ingiltere’nin
baskenti Londra’da meydana gelen hava kirliliginin, 5.000 kisinin 6liimiine neden
olarak, insan saglig1 lizerinde ciddi sonuglara sebep oldugu goriilmiistiir.

Glineydogu Anadolu bdlgesinde hava kalitesi 6nemli bir endise kaynagidir.
Bolgedeki PM10 konsantrasyonlari, AB ve Diinya Saghk Orgiiti (WHO)'niin
sagligin korunmasi i¢in belirlenen standart sinir degerlerin oldukga {izerindedir.
Calisma bolgesi olan Diyarbakir ilinde, nispeten artan sanayilesme, 1sinma, artan
ara¢ sayist ve dogal yollarla meydana gelen ¢ol tozlarinin taginimi hava kalitesini
etkileyen en dnemli unsurlardir. Diyarbakir cografi konumu ile ¢6l bolgelerine yakin
olmasi, tasimimi engelleyecek bir orografik engelin olmamasi, Orta enlem
siklonlarinin gegis giizergdhinda ve Bati riizgarlar1 kusaginda bulunmasi nedeniyle
¢O6l tozu tasimmmindan Onemli oranda etkilenmektedir. Buna bagli olarak,
Diyarbakir’da ¢ol tozlarinin etkisinin bu kadar fazla olmasi insan sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir.

Yiizey alan1 ve niifusu ile Tiirkiye’nin en kalabalik 12. sehrini temsil eden Diyarbakir
ili Giineydogu Anadolu Projesinde yer almaktadir. Giineydogu Anadolu Projesi
(GAP) Tiirkiye’de bugiine kadar hazirlanan bolgesel kalkinma projeleri arasinda en
dinamik olarak hayata gegcirilen bir projedir. Diyarbakir ayrica mutfagi, kiiltiirii ve
tarihi yapilar1 ile Diinya kiiltiiriinde hizla 6nem kazanmistir. UNESCO tarafindan
Hevsel bahgeleri ve kalesi ile Diinya miras listesine aliman Diyarbakir turizm
acisindan da 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle Diyarbakir’in hava kalitesi oldukca
Onem tasimaktadir.

Bu c¢alismada, Diyarbakir’da ¢ol tozlari taginiminin detayli bir sekilde arastirilmasi
icin 2015 yilinda farklt mevsimlerdeki episod donemleri incelenmistir. Kis, yaz ve
sonbahar olmak iizere iizere {i¢ farkli episod donemi belirlenmistir. Farkli mevsimler
secilmesindeki amag episod donemlerindeki kirlilik durumunun daha detayli bir
sekilde incelenmesidir. Calismanin temel amaci, {i¢ farkli episod donemi i¢in BSC-
DREAMBS8b toz tasinimi tahmin modeli ¢iktilarinin ve ti¢ farkli mevsime ait toz
tasinim olaylarinin meteorolojik kosullart ile detayli olarak incelenerek analiz
edilmesidir. Episod giinlerine ait atmosfer kosullar1 sinoptik ve yukari atmosfer
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haritalar ile ayrintili bir sekilde incelenmistir. Boylece, BSC-DREAM8b modelinin
episod donemlerindeki toz tasinmimim yakalama performans: ortaya konmustur. Ug
farkli mevsime ait episod donemleri olmasi modelin performansini degerlendirmede
avantajli olacaktir. Bunlara ek olarak, episod donemleri icin NOAA HySplit model
ciktilart ile geri yoOriinge analizi yapilmis ve toz tasiiminin etkisi ortaya konmustur.
Calismada ayrica, model ¢iktilar1 EUMETSAT MSG toz friinleri ile karsilagtirilip
detayli olarak yorumlanmaistir.

Calismada, Diyarbakir hava kalitesi 6l¢iim istasyonundan alinmis, 2015 yili boyunca
Olgiilen PM10 degerleri kullanilmistir. Diyarbakir iline ait riizgar hizi ve yon
bilgileri Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden alinmistir.

Hava kirliligi ile ilgili yapilan model g¢alismalar ile, kirliligin yogun olmasinin
beklendigi giinlerde, ¢cevrede meydana getirecegi etkiler goz Oniine alinarak 6zellikle
yasli, hasta ve ¢ocuklarin disar1 ¢ikmamasi i¢in kamuoyunu bilgilendirilerek
insanlarin ve ¢evrenin kirlilikten korunmasi amaglanmustir.
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RESEARCH OF THE DESERT DUST TRANSPORT FOR DiYARBAKIR iN
THE YEAR 2015 WITH BSC-DREAM8b MODEL

SUMMARY

Air pollution is a major concern throughout the world which is causing serious health
problems on human health. Millions of people lose their life due to air pollution each
year. Air pollution is also crucial for all livings including various animal and plant
kinds. Many governments and institutions have made regulations towards restricting
air pollution caused by unrestrained increase of population growth and industry. It is
intended to defend entire living creatures and environment from effects of air
pollution by the help of these regulations controlling air pollution emissions. Air
quality standards are regulated by a number of organization and institutions like U.S.
EPA, (United States Environmental Protection Agency), WHO (World Health
Organization), EU (European Union) Air Quality Framework and additional
directives. Air quality in Turkey is still a big concern by reason of population
increase with demand on consumption of energy such as oil and coal for cars, houses
and factories bring about mostly the air pollutants episode.

As Turkey’s economy experienced high levels of growth and both industry and
population increased, air pollution episodes in major cities such as Istanbul, Ankara
and Izmir became the main topic of conversation in 1950s in Turkey. Air pollution
measurements show that air pollution concentrations are at high levels in Turkey.
Many studies revealed that there is a close link between pollutant concentrations in
the air and hospital admissions and deaths. It is seen that air pollution can result in
catastrophic consequences with London episode in December in 1952 approximately
5000 people got sick and died.

In Southeastern Anatolia Region, air pollution is a considerable source of concern.
PM10 concentrations in the region are considerably higher than standard limit values
according to EU and the WHO for protection of health. Southeastern Anatolia
Project (GAP) which has been carried out most dynamically among regional
development plans and programs prepared up to today in Turkey aims at improving
the income level and life quality of people living in the region , reducing regional
disparities and contributing to country's economic and social development by
mobilizing and utilizing the resources of the region. Diyarbakir which is the most
crowded twelfth city of Turkey represents one of the most important cities of GAP
because of its overpopulation and surface area. Diyarbakir also has rapidly become
significance in that historic buildings, culture and cuisine tourism in world culture.
Since Hevsel Gardens and Diyarbakir Castle has registered as world heritage list by
UNESCO, Diyarbakir gain attractiveness in tourism for both domestic and foreign
tourists. Consequently, air quality has important in terms of living’s health, tourism
and agricultural activities in the city. Some factors contribute to air pollution in
Diyarbakir such as relatively increased industry, heating, rising transport number and
dust transportation which occurs naturally. Diyarbakir is considerably affected by
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dust transportation because of closeness to the desert region, lack of a topographical
barrier to prevent dust transportation, and being located in transition route of mid-
latitude cyclones and West wind zone. Human health is influenced negatively due to
the high desert dust impact in Diyarbakir.

Impacts of meteorological parameters are also significant in terms of distribution and
transport of pollutants. Moreover, air pollution in a city depends on topographical
factors except anthropogenic contaminants. The information of which pollutants
reached to region and how do they reached can be obtained by examining
meteorological parameters and topography together. In this way, it can be known
which weather conditions affect air pollution in advance. Therefore, a control
mechanism can be developed and precautions can be taken.

In this study, episode periods in different seasons are analyzed to investigate dust
transportation in Diyarbakir city with a detailed study for 2015. Hence, three separate
episode periods are determined as winter, summer and autumn season. The reason
for choosing different seasons is to examine dust transportation effect both for
common dust transportation season as summer and autumn and for the different
atmospheric conditions in winter. Episode periods is choosed according to EU limit
values. The intendment of showing regard to EU limit values is the plan of having
same EU limit values in Turkey by 2019 year. The main purpose of the study is to
analyze outputs of BSC-DREAMS8b dust transport forecast model for three different
episode periods with meteorological conditions in detail. Atmospheric conditions
belonging to episode periods are examined with synoptic maps and upper atmosphere
maps provided by Wyoming University. In this way, performance of BSC-
DREAMBS8Db dust transport forecast model is revealed by simulated pollution situation
in episode periods for three different seasons. Also, having three different seasons is
advantageous in evaluation of the model performance. In addition to that, dust
transformation effect is proved with back trajectory analysis by using NOAA Hysplit
model outputs for these periods. Furthermore, BSC-DREAMS8b dust transport
forecast model outputs are compared with EUMETSAT MSG dust outputs in detail.

Air pollution data for PM3 throughout 2015 is obtained from Diyarbakir Air Quality
Monitoring Station which is established by Republic of Turkey Ministry of
Environment and Urbanization. Meteorological parameters of wind speed and wind
direction belonging to Diyarbakir city also are provided from Turkish State
Meteorological Service connected to Republic of Turkey Ministry of Environment
and Urbanization.

Air is an important factor for the human health since people is directly affected by
the air. PM (Particulate matter) is one of the most important pollutants reducing air
quality. Desert dust particles which are mixed into the atmosphere are transported to
far regions by winds. Due to the wet and dry deposition, the desert dust particles
significantly influence the environment which we live in. Therefore, the analyzing of
desert dust transport is very important.

In this study, three different episode periods belong three different seasons as winter,
summer and autumn to investigate of the desert dust transport and sources in detail in
Diyarbakir. The reason for choosing three different seasons is to examine dust
transformation effect in air quality. Therefore, the study is focused on the dates of 11
February 2015, 29 June 2015 and 7-10 September 2015. For three different episode
days, performance of BSC-DREAMS8Db dust transport forecast model is evaluated.
Each episode days, Pearson correlation coefficient is accounted. Moreover, time
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series are given in graphic. Our model was run episode days from one day before at
127.

In winter season, Pearson correlation coefficient is accounted as r= 0.83 between
BSC-DREAMS8b model outputs and observation data of 10-11 February 2015 for 3
hourly intervals for PMo concentrations. Consequently it can be said that there is too
strong positive correlation between observation data and model outputs. The model
relatively underestimated pollutant observation concentrations. However, model
captured high concentration values in Diyarbakir. Also, the model captured the
increase and decrease of the dust concentrations in a good way for 10-11 February
2015.

In summer season, Pearson correlation coefficient is accounted as r= 0.0072 between
BSC-DREAMS8b model outputs and observation data of 28-29 June 2015 for 3
hourly intervals for PMo concentrations. In this case, between station data and
model forecasts for PMjo concentrations show that weak positive relationship. Also,
the model results for 10-11 February are better than the 28-29 June model outputs
data. But we can say that, 28- 29 June in the model relatively captures peak values.
Despite having a lower Pearson correlation coefficient for the June episode day, it
can be said that BSC-dream8b Model estimated the desert dust transport.

In autumn season, Pearson correlation coefficient is accounted as r= -0.24488
between BSC-DREAMS8b model outputs and observation data of 7-10 September
2015 for 3 hourly intervals for PMy, concentrations. In this case, between station data
and model forecasts for PMio concentrations show that weak negative relationship.
The model relatively underestimated pollutant observation concentrations. However,
model captured general dust transportation risk in terms of dust shape and value.
Dust transportation is also seen in satellite outputs and wind direction as
meteorological parameter also supports dust transportation in autumn episode days
because of having southern winds. Despite the fact that autumn episode days have a
lower Pearson correlation coefficient for the day, it can be said that BSC-dream8b
Model estimated the desert dust transport.

Consequently, when we compare the observations data with model results for the
both episode days, we can say that the model outputs underestimated the data of the
station. However, model detected the increase and decrease of the dust
concentrations in a good way. It can be said that desert dust transport was estimated
by BSC-DREAMS8b Model.

This study aims to provide a guide for similar studies in the future. In addition, it can
provide more consistent results for testing products for the other meteorological
models. These kinds of studies which are about air pollution are also aimed to protect
public (children, old, sick people) by providing information about pollutant
concentrations for cities.
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1. GIRIS

Hava kirliligi, kat1, sivi ve gaz seklinde bulunan yabanci maddelerin insan sagligina,
canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek miktar ve siirede atmosferde
bulunmasidir (Incecik, 1994). Hava kirliligi biitiin diinyanin iizerinde durdugu en
onemli sorunlardan birisidir ve insan sagligini olumsuz yonde etkileyerek yasam
kalitesini diisiirmektedir. Hava kirliliginin insan saglig1 tizerindeki olumsuz etkileri,
ozellikle solunum ve akciger hastalar1 olmak iizere yapilan pek cok calismada

gosterilmistir.

Hava, insan saghigini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir. Saglikli bir insan
giinde 16 kg hava solumaktadir. Atmosferde bulunan kirleticiler havadaki oksijeni
azaltarak hava kalitesinin diismesine neden olmaktadir. PM (Partikiil Madde) ve SO2
(Kiikiirt Dioksit) hava kalitesini diisiiren en 6nemli Kkirleticilerdir. Bu maddeler
ozellikle 1sinmada fosil yakitlarin kullanilmasi, motorlu tasitlardan ¢ikan egzoz
gazlari, sanayi faaliyetleri sonucunda ¢ikan gazlar ve riizgarlar vasitasiyla ¢ollerden

taginan tozlarinin etkisiyle atmosferde birikmektedir (Sengiin ve Kiransan, 2013).

Yapilan calismalar ¢ollerin, dogal sistemler icerisinde ©nemli bir yere sahip
oldugunu, bulundugu bélgeleri ve atmosferik tasinim yoluyla ¢ok uzak bolgeleri bile
onemli oranda etkiledigini ortaya koymustur. Her yil lilkemize belirli periyotlarla
ortalama 20 milyon toz taginimi gerceklesmektedir. Col tozlari, havada asili kalarak
hava hareketlerinin etkisiyle tasinima ugrayabilen ve c¢dkebilen, boyutlar

mikronlarla ifade edilen partikiillerdir (Sengiin ve Bagci, 2012).

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yazin ve diger gecis mevsimlerinde hava kalitesini
etkileyen en onemli faktér Kuzey Afrika, Arabistan ve Suriye ¢olleri iizerinden
tasinan ¢ol tozlaridir. Giineydogu Anadolu Boélgesi cografi konumu itibariyle ¢ol
bolgelerine yakin olmasi, Bati riizgarlar kusaginda yer almasi, gezici orta enlem
siklonlarinin gec¢is gilizergah1 iizerinde bulunmasi ve ¢0l tozlarinin tagimnimini

engelleyecek derecede bolgenin giiney smirlarinda ciddi bir orografik engelin
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olmamasi nedeniyle 6zellikle sonbahar, ilkbahar ve yaz ve aylarinda son yillarda bol

miktarda ¢0l tozu tasinimina ugramaktadir (Sengiin ve Kiransan, 2013).

Bu ¢alismada, Diyarbakir’da 2015 yilinda 6lgiilen PM10 kirletici degerleri ile BSC-
DREAMS8b modelinin ti¢ farkli mevsime ait episod donemlerindeki toz tasinimini
yakalama performans: arastirilmustir. Ug farkli episod dénemi HySplit, BSC-
DREAMS8b modeli, sinoptik haritalar ve uydu goriintiileri ile incelenerek detayli
bilgiye varilmistir. BSC-DREAMS8b modelinin performansi ortaya konulmustur.

1.1 Tezin Amaci

Riizgarlar vasitasiyla ¢ollerden kalkan toz partikiillerinin atmosfere karisip, ¢ok uzak
bolgelere tasmarak yas ve kuru olarak c¢okelmesi sonucunda canlilar ve iginde
yasamis oldugumuz c¢evre 6nemli derecede etkilemektedir. Bu nedenle, ¢6l tozlari
taginiminin incelenmesi ve yogun olmasi beklenilen giinlerde gerekli tedbirlerin

alinmasi i¢in halkin 6nceden bilgilendirilmesi olduk¢a dnemlidir.

Bu calismada, Diyarbakir ili i¢in 2015 yilinda farkli mevsimlere ait ti¢ farkli episod
donemlerinde gergeklesen toz tasimimi ve meteorolojik parametrelerin episod
donemlerindeki etkileri detayli bir sekilde incelenmistir. Calismanin temel amaci,
BSC-DREAMSb toz tagmimi tahmin modelinin performansinin ii¢ farkli mevsimde
gerceklesmis olan episod donemleri i¢in analiz edilmesidir. Calismanin ilerleyen

yillarda konu ile ilgili yapilacak arastirmalara yol gostermesi de amaglanmaktadir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Hava kirliligi diinyada en Onemli sorunlar arasinda yer almaktadir. Gerek insan
saglig1 gerekse i¢inde yasamis oldugumuz cevre hava kirliliginden ©Onemli oranda
etkilenmektedir. Diinyada her yil milyonlarca insan hava kirliligi nedeniyle hayatini
kaybetmektedir. Ulagim, sanayi ve 1sinma kaynakli a¢iga ¢ikan kirleticiler ve dogal
yollarla meydana gelen ¢6] tozlarmin taginimi hava kalitesini etkileyen en dnemli
unsurlardir. Bu nedenle Diinyada ve Tiirkiye’de hava kirliligi ile ilgili c¢ok ¢esitli

caligmalar yapilmistir.

Calisma konumuz olan ¢6l tozlari bilim diinyasinda ilk defa Charles Darwin
tarafindan 1830’lu yillarda fark edilmistir. Charles Darwin Akdeniz’ de yapmis

oldugu seyahati sirasinda gemisini kaplayan toz tanelerini fark etmistir. Yaptig
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aragtirmalar sonucunda bu tozlarin riizgarlar vasitasiyla Kuzey Afrika’daki kurak
bolgelerden tasindigini belirtmistir (Darwin, 1846: 2). Diinyada ¢6l tozlariyla ilgili
ilk kapsamli caligmalar 1970’li yillara dayanmaktadir ve bu yillardan giliniimiize
kadar ¢ol tozlar ile ilgili bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Asagida konu ile ilgili yapilan
benzer calismalara ve BSC-DREAMS8b modeli kullanilarak yapilan bazi ¢aligmalara

ornekler verilmistir.

Goudie ve Middleton (2000) yaptiklar1 calismada Sahra ¢olii tozlarmin kaynak
alanlarini, uzun mesafelere tasinim yoriingelerini ve iklim degisikligi iizerine olan
etkilerini arastirmislardir. Ayrici Sahra ¢6lii tozlarinda bulunan baslica elementleri,

kil minerallerini ve tane boyutu 6zelliklerini de incelemislerdir.

Sengiin ve Kirangan (2013) “Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde Col Tozlarinin Hava
Kalitesi Uzerine Etkisi” adli makalesinde Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde son
yillarda ¢ok sik goriilmeye baslayan ¢ol tozlarinin zamansal ve mekansal dagilisinda

etkili olan faktorler ve ¢6l tozlarinin hava kalitesine etkileri arastirilmistir.

Bagc1 (2013) “Col Tozlarmin Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanlwrfa Illerinde
Insan ve Bitki Uzerindeki Etkileri” baslikli yiiksek lisans tezinde son yillarda etkisi
artan ¢0l tozlarmin bitkiler ve insan saglig1 tizerindeki etkilerini genel olarak ortaya

koymustur ve bu konuda ortaya ¢ikabilecek sorunlara ¢oziim dnerileri sunmustur.

Bulut ve dig. (2008) yaptiklar1 calismada, toz bulutlarinin olusum nedenlerini,
bolgenin meteorolojik, jeomorfolojik, jeolojik ve pedolojik 6zellikleri agisindan
tartisarak, toz bulutlarinin i¢ ve dis ortam hava kalitesine olan etkilerini Sanlurfa ili
i¢in arastirmiglardir. Toz bulutunun hakim oldugu giinler ve normal giinler i¢in i¢ ve
dis ortam havasindaki degisik caplardaki partikiill madde miktarlart 6lgiilmiis ve
sonuclar1 analiz edilmistir. Toz bulutlarinin oldugu zamanlarda i¢ ve dis ortam hava
kalitesinin Onemli oranda diistiigli saptanmis ve toz bulutlarma kars1 alinacak

onlemler ve Oneriler sunulmustur.

Aydindz (2015) “Sanlurfa Hava Kirliliginin Chimere Modeli Ile Incelenmesi” adli
yiiksek lisans ¢alismasinda Sanlwrfa ili icin CHIMERE modeli performansmin iki
farkli mevsimde farkli nedenlerle gerceklesmis olan episod donemleri i¢in analiz
edilmesi amaclanmis ve meteorolojik parametrelerin episod donemlerindeki etkileri,
toz tasmimindaki rolii ve kirlilige neden olan kaynaklar detayli bir sekilde

incelenmistir.
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BSC-DREAMS8b modeli kullanilarak yapilmis calismalara 6rnek olarak Oguz (2014)
¢ol tozlarmin Tiirkiye’ye tasinimini Bsc-Dream8b toz tasmmimi tahmin modeli
kullanarak degerlendiren yliksek lisans tezinde, toz tasmiminin gergeklestigi iki
ornek giine ait BSC-DREAMBSb toz tasinimi tahmin modelinin ¢iktilarini, gézlem
verilerini ve meteorolojik kosullart detayli olarak analiz etmistir. Ayrica model
degerlendirmesi yapilmast ve modelin farkli versiyonlarinin karsilagtirilmasi
amaglanmistir. Calismanin sonucunda modelin BSC-DREAMS8b v1.0 versiyonu toz
konsantrasyonundaki gozlemlenen artis ve azalisi ¢ok iyl yakalamistir. Fakat
modelin 2. versiyonu 10° x 10° topografyada hesaplanan (G katsayis1) maksimum ve
minimum ylikseklik farklarindaki fazlalik nedeniyle Tiirkiye igerisinde ve ozellikle
Ic Anadolu’da toz iiretimini (kalkisini) kisitladig: icin elde edilen cikti degerleri
Olctim degerlerinin fazlasiyla altinda kalmistir ve bu degerleri yakalayamamistir. Bir
bagka ¢aligmada Diindar ve dig. (2015) Tirkiye’nin Ege ve Marmara Bolgelerinde
iki ay ara ile gerceklesen iki dnemli toz tasinimi olayini inceleyerek farkliliklarini
ortaya koymayr amaglamiglardir. Calismada toz partikiillerinin optik derinligi ve
¢okelmelerini belirlemek amaciyla MGM/ BSC-DREAM8b ve NMMB/BSC-Dust
toz tasinim modelleri kullanilmistir. Ayrica hava kalitesi istasyonlarinin PM10
Ol¢iimleri ve MODIS uydusunun Aerosol Optik Derinligi (AOD) iiriinleri analiz
edilmistir. Calisma sonucunda birinci 6rnek olayda tozun kuru olarak c¢okeldigi
gdzlenmis olup, model {irlinlerinde bazi farkliliklar olmasina karsin her ikisininde
uydu goriintiileri ile uyusma saglayarak toz tasinimini tahmin ettigi gorilmiistiir.
Ikinci 6rnek olayda ise tozun yas olarak c¢okeldigi incelenmis olup, MGM/BSC-
DREAMS8b modelinin diger modele gore daha 1yi tahmin yaptig1 ve uydu goriintiileri
ile iyl uyusma sagladig1 goriilmiistiir. Bagka bir ¢aligmada ise Basart ve digerleri
(2012) Kuzey Afrika, Akdeniz ve Ortadogu iizerinde DREAM modelini (M4) ve
onun gelistirilmis olan son hali BSC-DREAMS8b (M8) modelini aerosol optik
derinlik yoniiyle 2004 yili i¢in performanslarini ve yeni bilesenler ile nasil bir
gelisim gosterdiklerini analiz etmislerdir. Modelin sonuclari, 44 AERONET (Aerosol
Robotic Network) istasyonlarindan alinan saatlik veriler ve uydu gdzlemlerinin
mevsimsel ortalamalari kullanilarak degerlendirilmistir. Modelin versiyonlart Kuzey
Afrika'da AOD'gi verilerin ¢okca altinda tahmin ederken ve Orta Dogu'da {izerinde
tahmin etmislerdir. Akdeniz'de ise diisik bir korelasyon (~0.35) ile tahmin

etmiglerdir. Daha ayrintili bir boyut dagiliminin kullanimi, diizeltilmis yas ve kuru
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cokelme semast ile Akdeniz iizerinde tasinim yonii gelisirken diger bolgelerdeki

tahmin orani ayn1 kalmaktadir.

1.3 Hipotez

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde ozelikle ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda ¢6l
tozlarmin taginimi ki mevsimine oranla daha fazla goriilmektedir. 2015 yili
icerisinde  Diyarbakir  ilinde 24  saatlik ortalama PM10 verilerini
degerlendirdigimizde en yiiksek deger 11 Subat 2015 tarihinde Ol¢iilmiistiir.
Bu nedenle calisma giinlerinden biri olarak 11 Subat 2015 tarihi seg¢ilmistir.
Calismada BSC-DREAMS8b modelinin, ii¢ farkli mevsime ait toz tasinimindan
kaynaklanan episod giinlerini yakalamig olmasi1 beklenmektedir. Diyarbakir’daki toz
taginiminin oldugu giinlerde meteorolojik parametrelerin etkilerini detayl bir sekilde
incelemek ve modelin tutarliginin daha iyi test edilebilmesi i¢in ii¢ farkli mevsimden
episod giinleri se¢ilmistir. Kis mevsiminden 11 Subat 2015, yaz mevsiminden 29
Haziran 2015 ve sonbahar mevsiminden 7-10 Eyliil tarihleri incelenmistir. Episod
giinleri secilirken AB limit degerleri dikkate alinmistir. PM10’un AB i¢in 24 saatlik
limit degeri yilda 50 pg/m3 ‘i 35 defadan fazla agsmayacak sekilde belirlenmistir
(Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi, 2008). Sekil 1.1’de PM10

konsantrasyonlarinin 24 saatlik ortalama verileri 2015 yili i¢in grafik halinde

gosterilmistir.
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Sekil 1.1 : 2015 y1l1 24 saatlik PM 10 konsantrasyonlari ve limit degerler.
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Sekil 1.2°de 2015 yili i¢in PM10 konsantrasyonlarmin saatlik ortalama verileri
grafik halinde gosterilmistir. Grafikte goriildiigli gibi saatlik ortalama verilerin AB

limit degerini sik sik astig1 gdzlemlenmistir.

PM10 Saatlik Konsantrasyonlari ve Limit Degerler
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Sekil 1.2 : 2015 y1l1 saatlik PM 10 konsantrasyonlar1 ve limit degerler.
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2. COL TOZLARI

Riizgarlar vasitasiyla ¢ollerden kalkan, boyutlar1 mikronlarla ifade edilen toz
partikiilleri atmosfere karisarak ¢cok uzak bolgelere kadar tasinmaktadir. Col tozlari,
bu tasinim sonucunda tane biiyiikliigline gére havada bir silire asili kalmakta ve
sonrasinda yeryliziine ulasmaktadir. Giineydogu Anadolu Boélgesi cografi konumu
itibariyle ¢o6l bolgelerine yakin olmasi, gezici orta enlem siklonlarinin gegis
giizergahi lizerinde bulunmasi ve Bati riizgarlar1 kusaginda yer almasi nedeniyle son
yillarda bol miktarda ¢ol tozu taginimina ugramaktadir. Tasinan ¢ol tozlar1 hava
kalitesini ve goriis mesafesini olumsuz yonde etkilemektedir (Sengiin ve Kiransan,
2013).

Diyarbakir, konum itibariyle Suriye ve Arabistan ¢ollerine yakin olmasi ve ¢ol
bolgelerinin etkisini onleyecek ciddi topografik engellerin olmamasi nedeniyle ¢l
kaynakli tozlardan yilin belli donemlerinde Onemli oranda etkilenmektedir.
Diyarbakir’t etkileyen ¢6l bolgeleri Sekil 2.1°de  verilmistir. 1000-2000m
yiiksekliklerde havada asili kalabilen ve tasmnan ¢ol tozlar1 Karacadag ve Mardin
Esigi’ni gecerek Diyarbakir Havzasi’na tasinmakta ve kuzeydeki Giineydogu
Toroslar yiiksek engelinden dolayr burada havuzlanmaktadir (Sengiin ve Kiransan,
2013). Boylece taginan ¢6l tozlart havanin kirlilik seviyesini arttirarak Diyarbakir’da

onemli saglik sorunlarina neden olmaktadir.

Sekil 2.1 : Diyarbakir’1 etkileyen ¢61 bolgeleri (Sengiin ve Kiransan, 2012).

29



2.1 Toz Tanim ve Boyutlarina Goére Col Tozlar

Riizgarlar vasitasiyla taginarak, havada asili kalabilen veya zamanla ¢okelebilen cap1
1 mm’den daha kiigiik pargaciklara toz denir. C6l tozlar1 boyutlarina gére normal toz,
ince toz, ve ¢ok ince toz olmak iizere li¢ gruba ayrilmaktadir (Bagci, 2013). Sekil

2.2°de ¢ol tozlarinin siniflandirilmasi verilmistir.

BOYUITTLABINA
GORE COL
TOZLARI
I 1
10 mikron ve 0.1 ile 10 mikron 0.1 mikron ve
Uzeri Arasinda Daha kiigiik
NORMAL TOZ INCE TOZ COK INCE TOZ

Sekil 2.2 : Col tozlarinin siniflandirilmasi (Bagei, 2013 ).

Partikiil madde ,biiyiikliiklerine gore sirasiyla 10 (PM10), 2.5 (PM2.5) ve 1 (PM1)
um ¢apli olmak {izere lice ayrilmaktadir. PM10 havada dakikalar ve saatler siiresince
kalabilmektedir. PM2.5 ise havada giinlerce, hatta haftalar boyunca kalabilmektedir.
PM10 boyutlarinin biiylik olmasit nedeniyle daha kisa mesafeler boyunca
taginabilmekte iken PM2.5 ise daha kiiciik boyutta olmasi nedeniyle ¢cok uzun
mesafeler boyunca tagmnabilmektedir (Capraz, 2013). Sekil 2.3’de partikiil

maddelerin (PMjo ve PM,5) boyutlarinin karsilagtirilmasi verilmistir.
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€ PM25s

INSAN SACI Yanma sonucu cikan partikiiller,
50-70 pm (mikrometre) organik bilesikler, metaller vh.
capmda < 2.5 pm (mikrometre) capmmda

© PM10

Toz, polen, kiif, vbh.
@ = 10 pm (mikrometre) capmmda

90 pm (mikrometre) capmda
INCE SAHIL KUMU

Sekil 2.3 : Partikiil madde boyutlarinin (PMjo ve PM; 5) karsilastirilmasi
(EPA, 2015).

2.2 Toz Dongiisii

Toz partikiilleri, atmosferde konvektif siireclerin yaninda dikey hareketler tarafindan
yiikksek seviyelere kadar (6-8km) ulasabilmekte ve riizgarlar ile binlerce
kilometrelere kadar tasinabilmektedir. Toz partikiilleri biiyiikliigi, yogunlugu ve
sekline bagl olarak atmosferde siispansiyon, riizgarla taginim ve siiriinme olarak ¢
sekilde tasinirlar (Sekil 2.4). Atmosferik tozlar, kuru ve yas c¢okelme olarak yer
yiizeyine ¢okerler. Yas ¢okelme, toz partikiillerinin atmosferde su damlaciklari ile

birlestikten sonra yagisla birlikte yer yiiziine ulagsmasidir (Oguz, 2014).
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Sekil 2.4 : Toz tasinim1 (Oguz, 2014 ).
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3. DIYARBAKIR

Diyarbakir, Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin orta kisminda, 37° 30’ ve 38° 43
kuzey enlemleri ile 40° 37> ve 41°20° dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. Yiiz
leiimii 15.272 km? olan Diyarbakir, batida Sanlurfa, Adiyaman ve Malatya,
doguda Batman, kuzeydoguda Mus, kuzeyde Elazig ve Bingdl, giineyde Mardin illeri
ile gevrilidir. 17 ilgeye sahiptir. 2014 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine
gore Diyarbakir’in niifusu 1.654.196 olup, Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin en
biiyiik illerinden biridir (TUIK, 2015).

3.1 Diyarbakir’in iklimi

Diyarbakir'da sert bir kara iklimi egemendir. Yazlar1 kurak ve c¢ok sicak gecer.
Kislar1 Giineydogu Toroslar yaymin kuzeyden gelen soguk riizgarlari kesmesinden
dolayr Dogu Anadolu Boélgesi kadar soguk ge¢cmez. Gece ile giindiiz arasinda
belirgin sicaklik farklari yasanir (Cevre ve Sehircilik, 2014). Diyarbakir’da 1960-
2015 yillart aras1 6l¢tim verisine gore; yillik sicaklik ortalamasi 15,8 °C, maksimum
sicaklik 20 Temmuz 1962 de 45 °C, minimum sicaklik ise 30 Aralik 2006 tarihinde
-23,4 °C olarak kayit edilmistir.

1960-2015 yillar1 arast Olgiilen verilere gore yillik toplam yagis ortalamasi 483,5
mm'dir. Yagislar daha ¢ok bahar ve kis aylarinda goriilmekte, yaz aylar1 ise kurak

gecmektedir.

3.2 Diyarbakir’in Hava Kalitesi

Doga veya insan kaynakli salimmlar sonucu, atmosferde bulunan Kirleticilerin
normalin {izerinde miktarlara ulagsmasi ve uygun meteorolojik kosullar altinda cansiz
varliklar ve insan sagligi ilizerinde olumsuz etkiler yapmasi olayma hava kirliligi
denilmektedir (Diindar ve Oz, 2009). Hava kirliligi Diyarbakir’da saglik sorunlarina
neden olan en 6nemli etkenlerden birisidir. Hava kirliliginin insan saglig1 tizerindeki

etkileri, atmosferde yiiksek miktardaki zararli maddelerin solunmasi sonucu ortaya
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cikar. Atmosferdeki kirleticiler hava kalitesini diisiirmektedir. Atmosferde bulunan
kirleticiler gaz ve partikiil maddelerden olugmaktadir. Hava kalitesini diisiiren en
onemli maddeler SO2 (Kiikiirt dioksit) ve PM (Partikiil Madde)’dir. Bu maddeler
1sinmada fosil yakitlarin kullanilmasi ve sanayi faaliyetleri sonucunda ¢ikan gazlar,
motorlu tasitlardan ¢ikan eksoz gazlari ve riizgarlar vasitasiyla tasinan ¢ol tozlaridir

(Sengiin ve Kiransan, 2013).

Diyarbakir ilinde hava kirliligine sebep olan kaynaklar sanayi, ulasim, 1sinma, aniz
yakmalar1 ve dogal kaynaklar olmak iizere cesitlilik gdstermektedir. Ozellikle gegis
donemleri ve yaz aylarinda tozlardan kaynakli hava kirliligi 6n plana ¢ikmaktadir.
Ayrica yaz aylarinda aniz ve kis aylarinda 1sinmadan kaynakli hava kirliligi de etkili
olmaktadir. Sanayi ve ulasimdan kaynakli hava kirlilikleri ise her mevsim
goriilmektedir (Diyarbakir THEP, 2015).

Diyarbakirda 1sinma amaciyla dogalgaz, komiir, sivi yakit, odun ve elektrik
kullanilmaktadir. Merkez ilgelerin biiylik bir kisminda dogalgaz kullanilmaktadir.
Sekil 3.1°de SO2 konsantrasyonlarinin 24 saatlik ortalama degerleri 2015 yili i¢in
grafik halinde gosterilmistir.

SO2 24 Saatlik Konsantrasyonlari ve Limit Degerler
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Sekil 3.1 : 2015 yil1 24 saatlik SO2 konsantrasyonlari ve limit degerler.

Diyarbakir il sinirlar1 dahilinde bir adet Organize Sanayi Bolgesi, 6 adet kiigiik sanayi

sitesi bulunmaktadir (Cevre ve Sehircilik, 2014). Boylece sanayiden kaynaklanan hava
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kirliliginin Diyarbakir’da nispeten daha az sorun olusturdugu anlasilmaktadir. Artan
motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz gazlar1 da Diyarbakir’da yasanan hava kirliligine
katk1 saglamaktadir. Diyarbakir’da 8 adet sabit, 1 adet mobil olmak iizere toplamda 9
adet egzoz gazi emisyon Ol¢lim istasyonu bulunmakta olup, 2014 yili igerisinde yetkili
istasyonlara 63250 adet emisyon Ol¢iim pulu, 17300 adet ruhsat verilmistir (Cevre ve
Sehircilik, 2014). Sekil 3.2’de Diyarbakir ilinde yillara gore egzoz gazi emisyon

Olclimii yaptiran arag¢ sayilari verilmistir.

Yillar itibari ile Trafikte Egzoz Gazi
Emisyon Ol¢liimii Yaptiran Arag Sayisi

70000
60000
50000 —
40000 —
30000 +— —

Yillar itibari ile Egzoz Gazi
Emisyon Olg¢iimii

20000 +— — YaptiranArag Sayisi
10000 +— —

2011 2012 2013 2014 2015
(36.700) (52.901) (56.385) (64.250) (59.807)

Sekil 3.2 : Egzoz gazi emisyon 0l¢limil yaptiran arag sayilari
(Diyarbakir THEP, 2015).

Havay1 kirleten bir diger etkende hasat sonrasi tarla lizerinde kalan anizlarin
yakilmasidir. Tarla tizerinde kalan anizlar bir degeri olmadig1 igin; bocek ve diger
zararlilar1 yok etmek, ¢esitli hastaliklar1 6nlemek ve toprak islemede kolaylik

saglamak gibi gerekgelerle yakilmaktadir (Diyarbakir THEP, 2015).

Diyarbakir cografi konumu itibariyle ¢ol bolgelerine yakin olmasi, orta enlem
siklonlarinin gecis glizergdhi lizerinde bulunmasi ve Bati riizgarlar1 kusaginda yer
almas1 nedeniyle son yillarda bol miktarda ¢6l tozu taginimina ugramaktadir.
Bolgede ¢ol tozlari en fazla ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsiminin bazi aylarinda
goriilmektedir. Dolayisiyla yazin ve diger gecis mevsimlerinde hava kalitesini

etkileyen en 6nemli faktor ¢6l tozlaridir (Sengiin ve Kiransan, 2013).

Hava Kalite indeksi 6 kategoriden olusmaktadir. Bu 6lcek degerleri havada dlgiilen
kirletici konsantrasyonlarin etkileri bakimindan siniflandirmasini ifade etmektedir.

Ulkemizde hava kalitesine iliskin hava kalite indeksi karsilastirmas1 ve ilgili renkler
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cizelge 3.1 ve g¢izelge 3.2’de verilmistir. L limit deger, B bilgi esigi ve U uyari

esigini ifade etmektedir.

Cizelge 3.1 : Hava kalite indeksi karsilagtirma tablosu (Url-2).

SO, [ug/m’] NO;[ug/m’] CO[ug/m’]  Og[pg/m®] PMIO [ug/m’]

indeks HKi
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.

Iyi 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
Orta 51-100 101-250 101-200  5501-10000  121-160 51-100"
Hassas 101-150 251-500  201-500  10001-16000- 161-180°  101-260"
Sagliksiz 151-200 501-850Y  501-1000  16001-24000 181-240"  261-400"
Kotii 201-300  851-1100Y 1001-2000 24001-32000  241-700  401-520Y
Tehlikeli 301-500 >1101 >2001 >32001 >701 >521

Cizelge 3.2 : Hava kalitesi indeksi renkler ve anlamlar1 (Url-2).

Hava Kalitesi Saghk Endise Renkler Anlam
indeksi Seviyeleri
(AQI) Degerler
Hava Kalitesi ..hava Kkalitesi ..bu renkler ..ve renkler bu anlama gelir.
indeksi bu kosullart. ile sembolize
aralikta edilir..
oldugunda..
0-50 fyi Yesil Hava kalitesi memnun edici ve hava kirliligi az

riskli veya hig risk teskil etmiyor.

Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde hava

51-100 Orta Sart kirliligine .ha.lssas olan ¢ok az sayidaki insanlar i¢in
bazi kirleticiler agisindan orta diizeyde saglik
endisesi olusabilir.

101-150 Hassas Turuncu  Hassas gruplar igin saglik etkileri olusabilir. Genel
olarak kamunun etkilenmesi olas1 degildir.

Kirmizi  Herkes saglik etkileri yasamaya baslayabilir,

151-200 Sagliksiz hassas gruplar i¢in ciddi saglik etkileri s6z konusu
olabilir.

201-300 Kotii Mor Saglik agisindan acil durum olusturabilir. Niifusun
tamaminin etkilenme olasilig1 yiiksektir.

301-500 Tehlikeli Kahverengi Saglik alarmi: Herkes daha ciddi saglik etkileri ile
karsilagabilir.
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3.3 Diyarbakir’da Hava Kirliligini Etkileyen Faktorler

3.3.1 Atmosferik kararhlk, enverziyon ve karisma yiiksekligi

Bir hava parselinin diisey olarak yiikselebilecegi seviye atmosferik kararlilik ile
belirlenir. Kararli atmosfer diisey hava hareketlerinin olusumunu engelleyici
yapidadir (Capraz, 2013). Hava sicakliginin atmosferin yukari1 seviyelerine dogru
cikildikga artis gostermesi durumuna sicaklik enverziyonu denilmektedir.
Enverziyon olusumunda yere yakin hava, yukaridaki havadan daha soguk olur.
Boylece, enverziyon durumlari atmosferin kararli yapida olmasini temsil eder. Yere
yakin havanin kararli tabakalagmasi, yiiksek seviyelerdeki havanin isinmasiyla veya
alcak seviyelerdeki havanin sogumasiyla meydana gelir. Tersine, hava sicakligi
yiikseklikle azaliyorsa kararsiz kosullar meydana gelir (Eken ve dig.,). Atmosferin
kararsiz bir yapida olmasi durumunda kirleticiler diisey olarak karisabilir, fakat
atmosfer kararli bir yapida ise kirleticiler yere yakin soguk hava tabakasinin icinde

toplanir ve yatay bir sekilde dagilir (Capraz, 2013).

Sicaklik enverziyonunun goriildiigii durumlarda yiikselen hava hareketlerinin son
buldugu sinira enverziyon tabani denilmektedir. Bu durumda dikey hareketler yok
denecek kadar azdir. Boylece atmosferde bulunan kirleticiler yiikselemeyecek ve
hava kirliligi sorunu yasanabilecektir (Diindar ve Oz, 2009). Sekil 3.3 karisim ve

enverziyon tabakasini gostermektedir.

Sicakhk
-5 Profili
Tavan T

Enverziyon
Tabakasi

v

FoFOOREL ——

Karisim
Tabakasi

Karnsim
Tabakasi

Sicakhk -

Sekil 3.3 : Karigim ve enverziyon tabakasi (Capraz, 2013).
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Radyasyon enverziyonu, yiiksek basing sartlari altinda gokyiiziiniin agik ve riizgar
hizinin diistik oldugu gilinlerde meydana gelir. Bulutsuz gecelerde yere yakin hava
tabakasi hizli bir sekilde sogur. Bu durumda yer daha soguk oldugu i¢in radyasyon
enverziyonu sis olusumunu baslatir. Genellikle gece saatlerinde baglar. Giines 1sinlari
sabah soguk yer tabakasma niifuz ederek enverziyonu kirmaya c¢aligir. Giinesin
yiikselmesi ve yeryiiziiniin 1sinmasiyla birlikte sis tabakasi ortadan kalkar . Havanin
asir1 nemli ve ¢ok sakin olmasi durumunda birkag saatten birkag giine kadar siirebilir
(Erdogan, 2012). Derin bir yiiksek basing merkezinin (antisiklon) {izerinde bulunan
havanin ¢okerek 1sinmasit sonucu c¢okme enverziyonu olusmaktadir. Cokme
enverziyonu birka¢ giin veya daha uzun siire bulunduklari1 yerde kalabildildigi i¢in
ciddi hava kirliligi episodlar1 genel olarak ¢okme enverziyonlar ile iliskilidir

(Capraz, 2013).

Karnigim yiiksekligi Sekil 3.3°’de gorildiigii gibi enverziyon tabanina kadar olan
kisimdan olugmaktadir. Enverziyon tabakasina bagli olarak karigim yiiksekligi
degismektedir. Enverziyon tabakasi yiikseldiginde karisim yiiksekligi artar. En genis
karisim yiiksekligine atmosferin en kararsiz oldugu 6gleden sonra rastlanmaktadir.
En diisiik karisim yiiksekligine ise atmosferin en kararli oldugu sabah saatlerinde
rastlanmaktadir. Bdylece kirleticiler daha dar bir hacim igerisinde yogunlasarak

sagliga zararli seviyelere ulasabilecektir (Capraz, 2013).

3.3.2 Riizgarin etkisi

Riizgar, havanin igerisinde bulunan Kkirleticilerin kaynaklarindan yiizlerce hatta
kilometrelerce uzakliktaki ortamlara tasinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
sebeple kirleticiler tasindiklar1 bolgede kirlilige neden olurlar. Cizelge 3.3°de toz
kaynaklarmi inceledigimizde riizgarla tasinan tozlarin diger kaynaklara gore cok

daha fazla oldugu goriilmektedir.

Kaynaklarina gore atmosferik tozlar (Diyarbakir THEP, 2015).

Toz kaynaklar: Miktarlar: (x1000 ton/y1l)

Riizgarla taginan toz 5000
Orman yanginlari 36
Volkanik pargaciklar 10
Tarimsal faaliyetler 75

Deniz tuzu 1000
Endiistriyel aktiviteler 200

38



Tiirkiye’ye toz taginiminin gerceklesmesinde etkili olan ¢dller; Kuzey Afrika’daki
Biiyiik Sahra Colii ,Arabistan, Suriye ve Iran ¢olleridir. Sekil 3.4’de gosterilen yerel
riizgarlar ile bu ¢ol bolgelerinden Tiirkiye’ye toz taginimi olmaktadir. Diyarbakir ili ise
ozellikle Samyeli riizgarlarin etkisi ile Suriye ve Arabistan iizerinden taginan ¢ol

tozlarindan 6nemli oranda etkilenmektedir.

Sekil 3.4 : Tirkiye’ye toz taginimini saglayan yerel riizgarlar (Bagcei, 2013).
3.3.3 Topografik ozellik

Topografik ozellik hava kirliligini dogurucu bir faktdr olmayip, hava kirliliginin
derecesini ve ortamin kirli kalma siiresini etkilemektedir. Topografik olarak bir
canak Ozelligi gosteren veya hakim riizgar yoniine dik dogrultuda uzanan yerlesim
alanlarinda kirlilik daha da etkili olmaktadir (Sahin, 1989). Giineydogu Anadolu
Bolgesi, konum itibariyle Suriye ve Arabistan ¢ollerine yakin olmast ve topografik
engellerin olmamasi1 nedeniyle ¢6l kaynakli tozlardan yilin belli donemlerinde

etkilenmektedir.

Kuzeyde Giineydogu Toroslarin dis siralari, doguda Batman Cayi, glineyde Mardin
esigi, batida ise Karacadag ve Firat irmagi, Diyarbakir ilinin dogal smirlarim
olusturur (Sessiz ve dig., 2012). Bu ozellikleriyle bir ¢anagi andiran Diyarbakir ¢ol
tozlarinin tasinarak cokeldigi ve tortulanmanin gergeklestigi bir siibsidans alanidir
(Bagcei, 2013). Sekil 3.5 ‘te Glineydogu Anadolu Boélgesine ait topografya haritasi

verilmisgtir.
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Sekil 3.5 : Giineydogu anadolu bolgesi topografya haritasi (Url-3).
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4. VERI VE YONTEM

4.1 Calisma Alam ve Veri

Bu caligmada, Diyarbakir hava kalitesi 6l¢lim istasyonu tarafindan, 2015 yilinda
Olciilen hava kirliligi (PM10 ve SO2) verileri kullanilmistir. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’na ait Ulusal Hava Kalitesi izleme Agima bagl 1 (bir) adet Hava Kalitesi
Olgiim Istasyonu mevcuttur. Istasyon 2005 yilinda kurulmustur. Istasyon da PM10
(partikiil madde) ve SO2 (kiikiirt dioksit) olmak {izere iki temel hava Kirletici
parametresi dl¢iilmektedir ve sehir merkezinde (Yenisehir Ilgesi) Valilik bahcesinde
yer almaktadir (Diyarbakir THEP, 2015). Diyarbakir ilinde 6lgiilen hava kalitesi

Ol¢ciim istasyonunun fotografi ve bulundugu yer Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.1 : Diyarbakir ili hava kalitesi 6l¢iim istasyonu (Diyarbakir THEP, 2015).
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Sekil 4.2 : Diyarbakir’da bulunan hava kalitesi 6l¢lim istasyonu
(Diyarbakir THEP, 2015).

Diyarbakir’da 11 Subat 2015, 29 Haziran 2015 ve 7-10 Eyliil 2015 giinlerinden
olusan li¢ farkli mevsime ait ti¢ farkli episod dénemleri Diyarbakir Hava Kalitesi
Izleme Istasyonuna ait hava kirliligi verileri ile belirlenmistir. Bu episod giinleri igin
BSC-DREAMSD toz tasinimi tahmin modeli galistirilmistir. Ayrica NOAA HySplit
modeli kullanilarak geri yoriinge analizi yapilmis ve episod giinlerine ait
EUMETSAT MSG uydu aerosol iriinleri kullanilmistir. Episod giinlerindeki
meteorolojik parametreler, sinoptik ve yukari atmosfer haritalar1 detayl bir sekilde
incelenmistir. Meteorolojik parametreler (rlizgar hiz1 ve yonii ) Meteoroloji Genel

Miidiirliiglinden alinmustir.

4.2 BSC-DREAMS8b Modeli

Hava kalitesi modelleri, hava kirleticilerinin atmosfer igerisinde dagiliminin nasil
oldugunu, kimyasal ve fiziksel doniisiimlerini matematiksel olarak simiile eder
(Demirarslan ve dig., 2008). Lagrange ydriinge modeli ve Euler grid modeli olmak
tizere iki tip foto-kimyasal hava kalitesi modeli vardir. Lagrange yoriinge modeli
hareketli bir koordinat sistemi kullanirken, Euler grid modeli yeryiizii {izerinde sabit
bir koordinat sistemi kullanir (Tayang, 2013). Toz tasinim modelleri yiizeydeki tozun

atmosfere karigimini gesitli algoritmalar ile tahmin eder. Meteorolojik parametrelere
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bagli olarak tasinimin hangi vadede (uzun, orta ya da kisa vadeli) olacagini ve tiiriinii
(kuru veya yas) belirler. Taginim sonunda ise tozun g¢Okecegi yeri ve miktarini

tahmin eder (Oguz, 2014 ).

BSC-DREAMS8b toz taginimi tahmin modeli, Nickovic vd. (2001) tarafindan
gelistirilen DREAM modelinin bir iist versiyonudur. Eta/NCEP (Cevre Tahmini
Ulusal Merkezi) modelinin bir bileseni olarak gelistirilmistir ve asinmig ¢ol
tozlarmin atmosferik yasam dongiisiinii tahmin etmektedir. Model, toz kiitlesinin
devamliligin1 tahmin edebilmek i¢in Euler tipi kismi diferansiyel denklemini ¢ozer
ve gelistirilmis tahmin denklemlerden biri olarak Eta/NCEP modelinde kullanilan
atmosferik model denklemlerini kullanir. DREAM modeli Eyliil 2006 ile May1s 2009
tarihleri arasinda Barselona Siiperbilgisayar Merkezi Yerbilimleri Departmaninda
faal olarak kullanilmistir. Dream modelinin bir {ist versiyonu olarak gelistirilen BSC-
DREAMBS8Db v1.0 toz tasinimi tahmin modeli (Pérez vd., 2006a,b), baslangi¢ ve sinir
kosullart  Tiirkiye’ye uyarlanmis olarak Meteoroloji  Genel Midirligi

bilgisayarlarinda operasyonel olarak ¢alistiriimaktadir.
4.2.1 BSC-DREAMS8b modeli temel 6zellikleri

BSC-DREAMS8b v1.0 modeli kil ve kiigiik aliivyon olmak iizere basta gelen iki
kategorinin daha detayli bir sekilde incelendigi 0,1 ve 10 um tane boyutu araliginda 8
simif icermektedir (Tegen ve Lacis, 1996). Parcacik boyutu siniflandirilmasi ¢izelge
4.1’de gosterilmistir. Bu aralikta, glines radyasyonu {izerinde aerosol etkisi ¢ok
onemlidir. Tozlar atmosferin {ist seviyesinde ve ylizeyde radyasyon akisim etkiler.
Ayn1 zamanda tozlar modelin her zaman adiminda sicaklik profilini de etkiler. Bu

nedenle modelde toz-radyasyon etkilesimi hesaba katilmistir (Perez vd., 2006b).

Cizelge 4.1 : BSC-DREAMBSD parcacik boyutu siniflandirilmasi (Basart vd., 2012).

Siif r-r (um) r (um)
min__max eff
1 0.1-0.18 0.15
2 0.18-0.3 0.25
3 0.3-0.6 0.45
4 0.6-1 0.78
5 1-1.8 1.3
6 1.8-3 2.2
7 3-6 3.8
8 6-10 7.1

43



Col tozu kaynaklarmi temsil eden grid noktalari, 1 km ¢oziiniirlikli Amerika
Birlesik Devletleri Jeolojik Aragtirmalar Kurumu (USGS)’na ait kiiresel bitki ortiisii
veri setinin kurak ve yar1 kurak alanlar1 kullanilarak belirtilmistir. Sekil 4.3’te USGS
kara kullanim haritas1 gosterilmistir. Toz iiretim hesaplamalarinda kullanilan bir
baska veri ise Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ‘ne ait 4 km ¢dziiniirliiklii kiiresel toprak
yapisidir. FAO tarafindan 133 olarak siiflandirilan toprak tipini Zobler 9 smif
olarak belirlemistir. Zobler toprak smiflandirilmasi ¢izelge 4.2°de gosterilmistir ve
w’ maksimum toprak nemini ifade etmektedir. Model toz tahmini hesabi igin,
oncelikli olarak nereden ne kadar miktarda toz kalacagini hesapliyor. Bunun ig¢in
model, topragin ¢esidini ve nem igerigini, bitki Ortlisli tipini, ylizey riizgarlar1 ve
tiirbiilansin1 ve ylizey pliriizliliigii verilerini kullanmaktadir. Daha sonra model,
tahmin verilerini kullanarak hangi mesafede nereye ne kadar tozun taginacagini ve ne

kadar miktarda tozun ¢okelecegini hesaplamaktadir.

30°N

20°N

10°N

10°W 0° 10°E  20°E 30°E 40°E S50°E

30°N|

20°N

10°N

20°E  30°E 40°E
< E————_______} 2

00 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Sekil 4.3 : (a) Olson Diinya ekosistem ve 1-km ¢oziiniirliiklii USGS kara kullanim
haritasi. (b) Toz emisyonu kaynaklari (1) Bode'le”, (2) Mali, (3) Moritanya, (4) Bati
Sahra-Fas, (5) Cezayir-Adrar, (6) Kuzey Cezayir-Tunus, (7) Libya ¢6ld, (8) An-
Nafud ¢oli (9) Rub’ Al Khali ¢olii (Basart vd., 2012).
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Cizelge 4.2 : Zobler toprak siniflandirilmasi (Nikovic vd., 2001).

Sinif Zobler Cosby vd. Kil Aliivyon Kum w’(%)
1 iri taneli Killi kum 0.12 0.08 0.80 2.5
2 Orta Allvyonlu killi balgik 0.34 0.56 0.10 6.8
3 ince Hafif kil 0.45 0.30 0.25 11.5
4 iri-orta Kumlu balgik 0.12 0.18 0.70 2.5
5 iri-ince Kumlu kil 0.40 0.10 0.50 10.0
6 Orta-ince Killi balgik 0.34 0.36 0.30 6.8
7 iri-orta-ince Kumlu killi balgik 0.22 0.18 0.60 35
8 Organik Balgik 0 0 0 0
9 Land ice Killi kum 0 0 0 0

Model giinde 1 defa ECMWF meteorolojik kiiresel verileri ile ¢alistirilarak 72 saatlik
tahmin yapmaktadir. Bu modellerden jeopotansiyel yiikseklik, nemlilik, sicaklik ve
riizgar verileri girdi olarak kullanilarak yiizey toz konsantrasyonu, aerosol optik
derinligi, toz yiikkleme, kuru ve yas ¢okelme haritalar1 elde edilmektedir. Model her
24 saatte bir onceki giiniin model c¢ikt1 iriinlerini tekrar degerlendirerek tahmin

yapmaktadir. Cizelge 4.3’de DREAMS8b modelinin genel 6zellikleri verilmistir.

DREAMS8b modelinin galismada uygulanan domain alani1 Sekil 4.4’de gosterilmistir.
Calismada ,Kuzey Afrika ve Ortadogu simiilasyonu (8°-58°K and 10°-70°D)

degerlendirilmistir.

Sekil 4.4 : Modelin domain alani.
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Cizelge 4.3 : DREAMS8b modeli 6zellikleri.

Konu DREAMSb
Parga Biiyiiklugii 0.15, 0.25,0.45,0.78, 1.3, 2.2,3.8,ve 7.1 um
Tahmin Alani Avrupa-Afrika -Asya- Ortadogu-Akdeniz

Tahmin Uriinleri

Tahmin Araligi
Yatay ¢oziinurlik
Dikey ¢oziiniirliik

Yizey Toz Konsantrasyonu Haritasi
Toz Yikleme Haritasi

Kuru Cokelme Haritasi

Yas Cokelme Haritasi

Aerosol Optik Derinligi Haritasi

72 saate kadar 3'er saat

1/3°x1/3°

15 km
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5. DEGERLENDIRME

Diyarbakir ilinde 2015 yili igerisinde farkli mevsimlerde t0z tagmiminin oldugu
giinlerde olglilen PM10 degerlerinin episod giinleri belirlenmistir. Kis mevsiminden
11 Subat 2015, yaz mevsiminden 29 Haziran 2015 ve sonbahar mevsiminden 7-10

Eyliil 2015 tarihleri detayli bir sekilde incelenmistir.

Episod giinleri i¢in sinoptik ve yukar1 atmosfer haritalart detayli bir sekilde
incelenmis ve toz tasmiminda onemli bir faktor olan riizgar giilii ¢izdirilmistir.
Ayrica NOAA HySplit modeli kullanilarak geri yoriinge analizi yapilmis ve episod
giinlerine ait uydu aerosol iiriinleri kullanilmigtir. Belirlenen episod giinleri igin

BSC-DREAMSD toz taginimi tahmin modeli ¢alistirilarak analiz edilmistir.

5.1 11 Subat 2015 Durum Arastirmasi

5.1.1 Meteorolojik durum degerlendirmesi

11 Subat 2015 giiniine ait 24 saatlik ortalama PMI10 degeri 245 pg/m® olarak
Olciilmiistiir. Kis mevsiminde ve yil boyu dlgiilen PM10 degerlerinden en yiiksek
episod giiniine sahip oldugu igin ¢alismada ornek gilinlerden bir tanesi olarak
belirlenmistir. Oncelikle toz tasnimina neden olabilecek meteorolojik parametreler
(rlizgar hiz1 ve yonii) incelenmis ve o giinkii atmosfer kosullari sinoptik ve yukari
atmosfer verileri ile analiz edilmistir. Sekil 5.1°de 10 metrede Olgiilmiis riizgar
verilerinden olusan 10-11 Subat 2015 tarihine ait riizgar giilii verilmistir. Sekilde
goriildiigii gibi 1. hakim riizgar yonii ESE ve 2. hakim riizgar yonii de SSE’dir. 2
giine ait ortalama riizgar hiz1 ise 10.7 km/saat’tir. Riizgar yonii Giineydogu’dan

oldugu i¢in toz tasinimi i¢in uygun kosullar1 saglamaktadir.
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10-11 Subat

N Rizgar Gulu
NNW 4 NNE
3.5
NW 3 NE
2.5
2
WNW 15 ENE
1
0.5
W > E
WSwW ESE
SW SE
SSw SSE

Sekil 5.1: 10-11 Subat riizgar giili.

Sekil 5.2°de 10 Subat 2015 12 UTC zaman araligindan baglayarak 12 saat aralikli
yer kartlar1 ve 500 hPa haritalar1 verilmistir. Yer kartlar1 ve 500hPa haritalar
incelendiginde, algak basing merkezinin Tiirkiye’nin giineyinde etkili oldugunu
gormekteyiz. Alcak basing merkezinin siklonik ( saat yoniiniin tersi) dontisti dikkate
alindiginda giineyli riizgarlarla birlikte Suriye iizerinden Diyarbakir’a toz taginmasi
icin uygun kosullar saglanmaktadir. Ayrica yukar1 seviye atmosfer bilgilerinin daha
ayrintili bir sekilde incelenmesi i¢in Sekil 5.3’de 10 Subat 2015 12Z ve Sekil 5.4’de
11 Subat 2015 12 Z Skew T-Log P diyagramlari verilmistir.
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Sekil 5.2 : 10-11 Subat 2015 12,00 ve 12 UTC yer kartlar1 ve 500 hPa haritalar
(Url-4).
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Sekil 5.3 : 10 Subat 2015 12 Z Skew T-Log P diyagrami (Url-6).
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Sekil 5.4 : 11 Subat 2015 12 Z Skew T-Log P diyagram1 (Url-6).
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Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te verilen 10 -11 Subat 12Z yukari atmosfer verilerini
inceledigimizde, atmosferin iist katmanlarinda hakim riizgar yoniiniin giiney batili
oldugu goriilmektedir. 11 Subat 12Z tarihine ait Skew T-Log P diyagraminda yer
seviyesinden 850 mb’a kadar riizgar yoniiniin giineydogu-giineybatili oldugu, yukari
seviyelerde ise giiney-glineybatili yonlerden esmekte oldugu goriilmektedir.

Riizgarin giineyli yonlerinden esmesi toz taginiminin gergeklesmesini saglamaktadir.

Ayrica toz tasimimimin oldugunu desteklemek icin NOAA HYSPLIT Modeli
calistirllarak geri yoriinge analizi yapilmustir. Diyarbakir ili i¢in 11 Subat 2015
tarihine ait 23.00 UTC’den 72 saatlik geri yoriinge haritas1 Sekil 5.5’te verilmistir.
Modelde baslangi¢ yiikseklikleri 100, 500 ve 1500 metre olarak belirlenmistir. 1500
metreye ait geri yorlinge analizi incelendiginde Afrika ve Suriye ¢olleri lizerinden toz
tasiniminin olabilecegi goriilmektedir. 500 ve 100 metre geri yoriinge analizi

inecelendiginde ise Suriye ve Irak c¢olleri lizerinden hava kiitlelerinin geldigi

goriilmektedir.
NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 11 Feb 15
GDAS Meteorological Data
| — 5 .
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o 40
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=
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» 2
g 1500 1500
o
2 \ . 1000
=
% 500 k / . 500
100 - - = - - - - — - =
18 12 o6 oo 18 12 o6 oo 18 12 o6 [a]s]
02/11 0210 0z/09
Job 1D: 115742 Job Start: Thu Mar 31 14:44:39 UTC 2016
Source 1 lat.: 38.069200 lon.: 40.351100 hgts: 100, 500, 1500 m AGL
Trajectory Direction: Backward Duration: 72 hrs
Wertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 00002 8 Feb 2015 - GDASH

Sekil 5.5 : 11 Subat 2015 Diyarbakir NOAA HYSPLIT modeli geri yériinge haritasi.
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5.1.2 Uydu goriintiileri ve BSC-Dream8b model ¢iktilar:

Meteorolojik parametrelerin incelenmesi sonucunda toz taginimi igin gerekli
kosullarin saglandigi goriilmektedir. Sekil 5.6’da 10-11 Subat 2015 tarihlerine ait
EUMETSAT uydu goriintiileri verilmistir. Uydu goriintiilerini inceledigimizde
Afrika,Suriye ve Irak Colleri iizerinden toz tagimiminin oldugunu goérebilmekteyiz.

Ayrica Giineydogu Anadolu Bolgesi iizerinde orta seviye bulutlarinin da hakim

oldugunu goérmekteyiz.

(soguk Avrupa
Okyanus

atmosferi)
Alcak Seviye

Soguk Kalin

Kalin Orta

Seviye
Bulutlar

o
=
(=}
=
=
=
(=4
>
N
o

Sekil 5.6 : 10-11 Subat 2015 uydu goriintiileri.
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Sekil 5.7 : 10 Subat 12Z-11 Subat 18Z 2015 aras1t BSC-DREAMS8b model
ciktilari.
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Sekil 5.7°de 10-11 Subat 2015 tarihi igcin BSC-DREAMS8b Modelinin yiizey toz
konsantrasyon ¢iktilar1 verilmistir. Episod giinii olarak secilen 11 Subat 2015 giinii
toz taginimi tahmini i¢cin model ¢alistirilmistir. Episod giinii tahmini i¢in model 10
Subat 12 Z’den itibaren c¢alistirilarak 3’er saatlik tahminler yapmaktadir. Sekil 5.7°de
10 Subat 12Z°den 11 Subat 18Z’e kadar 6 ‘sar saatlik model ¢iktilar1 verilmistir.
Model sonuglar1 incelendiginde Afrika, Suriye ve Irak ¢olleri iizerinden Giineydogu
Anadolu Bdlgesine giineyli yonlerden bir taginim olacagi tahmin edilmistir. Uydu
goriintiileri, HYSPLIT geri yériinge analizi ve meteorolojik kosullar incelendiginde,
BSC-DREAMS8b modelinin Diyarbakir i¢in se¢ilen 11 Subat 2015 episod giinii i¢in

toz tasinimini iyi yakaladigi goriilmektedir.

5.1.3 Model sonuglari ve gozlem verilerinin karsilastirilmasi

Model, episod giiniinden bir giin 6nce 12Z’den itibaren galistirilarak 3’er saatlik
episod giinii tahmini degerlendirilmistir. 10-11 Subat 2015 giinlerine ait BSC-
DREAMS8b modelinin yiizey toz konsantrasyon degerleri ile 6lgiilen PM10 degerleri
karsilastirilarak Sekil 5.8’de verilmistir.

Sekil 5.8’de 10 Subat 12Z’den itibaren 3’er saat araliklarla 11 Subat 18Z’e kadar
BSC-DREAMS8b model ¢iktilar1 ve gozlem verileri arasinda pearson korelasyon
katsayis1 hesaplanmis ve zaman serisinde grafikleri ¢izdirilmistir. 10-11 Subat i¢in
pearson korelasyon katsayist r=0.83 olarak bulunmustur. Béylece model ¢iktilar1 ve
gozlem verileri arasinda pozitif yonlii giiglii bir iliski oldugunu sdyleyebiliriz. Episod
giinii icin de modelin genel olarak istasyon degerlerinin altinda tahmin ettigini
sOyleyebiliriz. Model sonuglar1 ile gozlem verilerini karsilastirdigimizda 12Z’°den
15Z2’e kadar istasyon PM10 degerleri artarken model verileri sabit bir degerde

ilerlemektedir. Bu durum yerel kaynaklarinda etkisi oldugunu gostermektedir.
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10-11 Subat 2015 PM10 Model-istasyon
10 Degerleri
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istasyon PM10-pg/m3
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BSC-DREAMSb -PM10 pg/m?
3

10.02.2015 11.02.2015
------ BSC-DREAMS8b (pg/m3) e PM10 (nug/m?3)

Sekil 5.8 : 10-11 Subat 2015 BSC-DREAMSDb yiizey toz konsantrasyon
degerleri ve istasyon PM10 degerleri.

5.2 29 Haziran 2015 Durum Arastirmasi
5.2.1 Meteorolojik durum degerlendirmesi

29 Haziran 2015 giiniine ait 24 saatlik ortalama PM10 degeri 128 pg/m® olarak
Olglilmistiir. Yaz mevsiminde olgiilen 24 saatlik ortalama PM10 degerlerinden en
yiiksek degere sahip oldugu i¢in 29 Haziran 2015 giinii analiz edilmistir. Calismada
incelenen giiniin bir giin 6ncesi dahil edilerek analiz yapilmstir. Ilk olarak 28-29
Haziran 2015 tarihlerine ait 2 giinliik riizgar giilii ¢izdirilerek sekil 5.9’da verilmistir.
10 metrede 6l¢iilmiis riizgar verilerinden olusan 28-29 Haziran 2015 tarihlerine ait
hakim riizgar yonii SSE’dir ve ortalama riizgar hizi ise 11.7 km/saat’tir. Riizgar yonii

Gilineydogulu oldugu i¢in toz tasinimi i¢in uygun kosullar1 saglamaktadir.

N .
NNW 8 NNE 28-29 Haziran
Nw 6 NE  Riizgar Gulii
WNW 4 ENE
2
W E
WSW ESE
sw SE
SSW SSE

Sekil 5.9 : 28-29 Haziran riizgar giilii.
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Sekil 5.10 : 28-29 Haziran 2015 12,00 ve 12 UTC yer kartlar1 ve 500 hPa haritalart
(Url-4).

Sekil 5.10’da 28 Haziran 2015 12 UTC zaman araligindan baglayarak 12 saat
aralikli yer kartlar1 ve 500 hPa haritalar1 verilmistir. Sinoptik kartlar1 inceledigimizde
28 Haziran 2015 tarihinde Tirkiye iizerinde al¢ak basing sistemi goriilmektedir. Bu

alcak basing sistemi ilerleyen zamanlarda Tiirkiyenin giineyine dogru ilerlemektedir.
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Bu algak basing sistemi siklonik doniisiiyle birlikte Gilineydogu Anadolu Bolgesine
giineyli riizgarlarla birlikte hava akimlarinin taginmasina neden olmaktadir. Sekil
5.11°de 28 Haziran 2015 12Z i¢in ve Sekil 5.12°de 29 Haziran 2015 12Z igin Skew
T-Log P diyagramlar1 verilmistir. Her iki sekilde de riizgar bilgilerine baktigimiz
zaman yer seviyesinden atmosferin iist seviyelerine kadar riizgarin giiney-giineybatili
yonlerden estigini gorebilmekteyiz. Riizgarin gliney-giineybatili olmasi toz taginimi
icin uygun kosullar1 saglamaktadir. Ayni zamanda Sekil 5.12’ye baktigimiz da
enverziyon olmadigin1 gérmekteyiz. Bu kosullar ile kirliligin sehir {izerinde uzun

sure etkili olmas1 beklenmemektedir.
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Sekil 5.11 : 28 Haziran 2015 12 Z Skew T-Log P diyagram1 (Url-6).
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Sekil 5.12 : 29 Haziran 2015 12 Z Skew T-Log P diyagrami (Url-6).

29 Haziran 2015 tarihinde 23.00 UTC’de bitecek sekilde 3 giinliik geriye yonelik
calistirilan HySplit model ¢iktilart Sekil 5.13°de verilmistir. Model 500 metre 1000
metre, 2000 metre , ayrica yukari seviyeyi daha iyi gézlemleyebilmemiz i¢in 2500
metre, 3000 metre ve 4000 metre baslangi¢ yiikseklikleri i¢in ¢alistirilmistir. 500
metre,100 metre ve 2000 metre model ¢iktisina baktigimizda Avrupa ve sonrasinda
Suriye iizerinden gelebilecek bir hava akimimin Diyarbakir’t etkileyebilecegi
goriilmektedir. 2500 metre, 3000 metre ve 4000 metre baslangi¢ yiiksekliklerini
inceledigimiz zaman ise 2500 ve 3000 metre i¢in Avrupa lizerinden gelen hava
hareketlerinin Liiban daglarina kadar algak seviyelerde hareket ettigini sonrasinda
yiikseldigini soyleyebiliriz. Bu durum ¢6l tozlar1 taginiminin yani sira Avrupa
tizerinden de kirletici kaynaklarmin tasmarak Diyarbakir’t etkileyebilecegini

gostermektedir.
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Job ID: 116815 Job Start: Tue Jun 7 10:27:04 UTC 2016
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Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 72 hrs
Vertical Motion Calculation Method:  Model Vertical Velocity

Meteorology: 00002 29 Jun 2015 - GDAS1

Job [D: 116827 Job Start: Tue Jun 7 10:28:15 UTC 2016
Source 1lat.: 37.915278 lon.: 40.224722 hgts: 2500, 3000, 4000 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 72 hrs
Vertical Motion Calculation Method:  Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 29 Jun 2015 - GDAS1

Sekil 5.13 : 29 Haziran 2015 Diyarbakir NOAA HYSPLIT modeli geri yoriinge
haritasi.

5.2.2 Uydu goriintiileri ve BSC-Dream8b model ¢iktilar

Sekil 5.14°de 28-29 Haziran 2015 tarihlerine ait EUMETSAT uydu goriintiileri
verilmistir. 28.06.2015 uydu goriintiisiinii inceledigimizde Suriye iizerinde toz
olusumu goérmekteyiz. 28.06.2015 18 UTC ve 29.06.2015 00 UTC e¢iktilarina
bakildiginda Suriye iizerindeki tozun Giineydogu Anadolu Bdlgesine tasindigi
gozlemlenmektedir. 29.06.2015 18 UTC ‘ye kadar 6 ‘saar saatlik uydu goriintiilerini
degerlendirdigimizde Diyarbakir ilinin toz tasinimindan etkilendigi goriilmektedir.
Ayn1 zamanda Sekil 5.15’deki 28-29 Haziran 2015 tarihleri i¢in BSC-DREAMS8b
model ciktilar1 verilmistir. Model ¢iktilarini inceledigimizde, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin giineyinde yliksek PM10 konsantrasyonlarinin oldugu goriilmektedir.
BSC-DREAMS8b model sonuglarini degerlendirdigimizde, bazi farkliliklara ragmen
uydu goriintiileri ile uyusma saglayarak gilineyli yonlerden toz taginimini tahmin

ettigi goriilmektedir.
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Sekil 5.14 : 28-29 Haziran 2015 uydu goriintiileri.
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Sekil 5.15 : 28-29 Haziran 2015 BSC-DREAMS8b Model ¢iktilari.
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5.2.3 Model sonuclari ve gozlem verilerinin karsilastirilmasi

Model 29 Haziran episod giliniinden bir giin 6nce 12Z’°den itibaren ¢alistirilarak 3’er
saatlik episod gilinii tahmini degerlendirilmistir. 28-29 Haziran 2015 giinlerine ait
BSC-DREAMS8b modelinin yiizey toz konsantrasyon degerleri ile 6lgiilen PM10
degerleri karsilastirilarak Sekil 5.16’da verilmistir.

Sekil 5.16°da 28 Haziran 12Z’den itibaren 3’er saat araliklarla 29 Haziran 18Z’e
kadar BSC-DREAMS8b model ¢iktilari ve gozlem verileri arasinda pearson
korelasyon katsayisi hesaplanmis ve zaman serisinde grafikleri ¢izdirilmistir. 28-29
Haziran icin pearson korelasyon katsayisi r=0.0072 olarak hesaplanmistir. Bu durum
model ¢iktilar1 ile istasyon verileri arasinda zayif pozitif bir iliski oldugunu
gostermektedir. Genel olarak baktigimizda model verileri gézlem verilerinin altinda
tahmin etmistir. 28-29 Haziran 2015 tarihlerinde olgiilen yiiksek konsantrasyon

degerlerinin ¢l tozlarinin yani sira yerel kaynaklarin da etkiledigini sdyleyebiliriz.

28-29 Haziran 2015 PM10 Model-istasyon
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Sekil 5.16 : 28-29 Haziran 2015 BSC-DREAMSD yiizey toz konsantrasyon degerleri
ve istasyon PM10 degerleri.
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5.3 7-10 Eyliil 2015 Durum Arastirmasi
5.3.1 Meteorolojik durum degerlendirmesi

Sonbahar mevsiminde Slgiilen 24 saatlik ortalama PM10 degerlerinden en yliiksek
degerler Eyliil ayinda gézlenmistir. Bu nedenle ¢alisma giinlerinden biri olarak Eyliil
ay1 analiz edilmistir. Episod giinleri yiiksek konsantrasyon degerlerine sahip oldugu
icin 7-10 Eyliil olarak belirlenmistir. 7 Eyliil 24 saatlik ortalama PM10 degeri 117
ng/m®, 8 Eyliil 24 saatlik ortalama PM10 degeri 128 pg/m®, 9 Eyliil 24 saatlik
ortalama PM10 degeri 124 ug/m3 ve 10 Eyliil 2015 24 saatlik ortalama PM10 degeri
200 pg/m® olarak dlgiilmiistiir. ilk olarak 7-10 Eyliil 2015 tarihlerine ait 4 giinliik
riizgar gilii cizdirilerek sekil 5.17°de verilmistir. 10 metrede Ol¢iilmiis riizgar
verilerinden olusan 7-10 Eyliil 2016 tarihlerine ait riizgar giiliinii inceledigimizde
riizgarin degisik yonlerden estigini soyleyebiliriz. 7-10 Eyliil giinlerine ait ortalama
rizgar hiz1 ise 4 km/saat’tir. Riizgar giineydogu ve gilineybatili yonlerden de estigi

i¢in toz taginimi ihtimalinin oldugunu sdyleyebiliriz.

N .
w7 e 7-10 Eylul
W : ve Ruzgar Giilu
4
WNW 3 ENE
2
1
w E
WSW ESE
SW SE
SSW SSE

Sekil 5.17 : 7-10 Eyliil riizgar giilii.
Sekil 5.18’de 8 Eyliil 2015 12 UTC zaman araligindan baglayarak 10 Eyliil 2015
tarihine kadar 24 saat aralikli yer kartlar1 ve 500 hPa haritalar1 verilmistir. Yer
kartlart ve 500hPa haritalar1 incelendiginde, ii¢ giin i¢inde alcak basing merkezinin
Tiirkiye’nin gilineyinde etkili oldugunu gormekteyiz. Algak basing merkezinin

siklonik ( saat yoniiniin tersi) doniisii dikkate alindiginda giineyli riizgarlarla birlikte
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Suriye lizerinden Diyarbakir’a toz taginmasi i¢in uygun kosullar saglanmaktadir.
500hPa haritalarina baktigimizda 8-10 Eylil tarihlerinde yiiksek merkezin
Giineydogu Anadolu Boélgesinde etkili oldugunu gérmekteyiz.
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T t 564
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1015 544

568" 524
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1020 : 438

1920 1010| 1| G 480

500 hPa Geopotential [gpdam]. Bodendruck [hPal, relafive Topographie HS00-H10GO [gpdam]
Dienstag, 08-08-2015 12 UTC (6F5)  {Analyse) @ www welterd.de

€0 hPa Geapotential [gpdam], Bodendruck [hPa, relative Topagraphie HS00-H1080 [gpdam]
Mittwech, 09-09-2015 12 UTC (6FS) {Analyse) @ ww wetterd.de

, relofive Topagraphie H500-H1000 [gpdam]

" fponnerstag, 10-00-2015 12 UTC {GFS) {Anclyss) (6) ww wellsr3.ds

Sekil 5.18 : 8-10 Eyliil 2015 12 UTC yer kartlari ve 500 hPa haritalar: (Url-4).
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Sekil 5.19 ve Sekil 5.20°de verilen 8-9 Eyliil 12Z Skew T-Log P diyagraminm
inceledigimizde, yaklasik 350mb’a kadar hakim riizgar yoniinlin glineydogu ve
giineybat1 yoniinde oldugu, 350mb sonrasinda ise bati-kuzeybat1 yoniinde esmekte
oldugu goriilmektedir. Riizgarin giineyli yonlerinden esmesi toz tasinimi kaynakli bir
kirliligin oldugunu da gostermektedir. Ayrica yer seviyesinde riizgar siddetinin sakin
oldugu gozlemlenmektedir. Riizgar hizinin yer seviyesinde diisiik olmasi ve
Diyarbakir’in topografik olarak bir ¢anak 06zelligi gostermesinden dolayi
kirleticilerin dagilmasim1 engelleyerek bolge iizerinde uzun siire etkili olmasina

neden olmaktadir.
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Sekil 5.19 : 8 Eyliil 2015 12 Z Skew T-Log P diyagrami (Url-6).
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Sekil 5.20 : 9 Eyliil 2015 12 Z Skew T-Log P diyagrami (Url-6).

Sekil 5.21°de 9 ve 10 Eyliil tarihlerinde 23.00 UTC’de bitecek sekilde 72 saat geriye
yonelik ¢alistirilan HySplit model ¢iktilar1 verilmistir. 9 Eyliil i¢in model yere yakin
seviyeleri daha iyi gozlemleyebilmemiz i¢in 300m, 600m ve 1500m baslangi¢
yiikseklikleri igin ¢alistirilmistir. 9 Eyliil gliniine ait 300m, 600m ve 1500 metredeki
geri yoriingeler Diyarbakir’ etkileyebilecek hava akimimin Suriye, Arabistan ve Irak
Col bolgeleri iizerinden oldugunu gostermektedir.10 Eyliil i¢in model 500m,1500m
ve yukari seviyeyi daha iyl gozlemleyebilmemiz i¢in ayrica 3000m baslangic
yikseklikleri i¢in caligtirilmigtir. 10 Eyliil’e ait 1500m ve 3000 metredeki hava

akiminin Kuzey Afrika, Suriye ve Arabistan ¢olleri tizerinden oldugu goriilmektedir.
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NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
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Sekil 5.21 : 9 ve 10 Eyliil 23 UTC’de sonlanan geri ydriinge haritasi.
5.3.2 Uydu goriintiileri ve BSC-Dream8b model giktilar

Sekil 5.22°de 7-10 Eyliil 2015 tarihlerinde 12Z’e ait EUMETSAT uydu goriintiileri
ve BSC-DREAMS8b model ¢iktilar1 verilmistir. 7-10 Eyliil tarihlerine ait 12Z uydu
goriintiilerini inceledigimizde Suriye, Kuzey Afrika ve Arabistan {izerinde toz
olusumunu gormekteyiz. Bu bolgeler tizerinden kalkan ¢ol tozlarinin Sekil 5.20°de 9
ve 10 Eyliil’e ait Hysplit model ¢iktilarinda gordiigiimiiz gibi hava akiminin giineyli
yonlerden olmasi nedeniyle Diyarbakir ilinin ¢ol tozu tasinimindan dort giin boyunca
etkilendigini soyleyebiliriz. Ayni1 zamanda, 7-8 Eylil 12Z model ¢iktilarimi
inceledigimizde Giineydogu Anadolu Bolgesinde yiiksek PM 10 konsantrasyonlarinin
oldugu goriilmektedir. 9-10 Eyliil 12Z model ¢iktilarini inceledigimizde ise modelin
ilk gilinlere nazaran toz tahminini daha diisiik gosterdigini sdyleyebiliriz. BSC-
DREAMBS8b model sonuglarini degerlendirdigimizde, bazi farkliliklara ragmen uydu
goriintiileri ile uyusma saglayarak gilineyli yonlerden toz taginimini tahmin ettigi

goriilmektedir.
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Sekil 5.22 : 7-10 Eyliil 2015 BSC-DREAMS8b Model ¢iktilar1 ve uydu goriintiileri.
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5.3.3 Model sonuglari ve gozlem verilerinin karsilastirilmasi

Model 7-10 Eyliil 2015 episod donemi i¢in ¢alistirilmistir. 7 Eyliil 2015 12Z’den 10
Eylil 12Z’e kadar 3’er saatlik ¢alistirilarak 72 saatlik tahmini degerlendirilmistir. 7-
10 Eyliil 2015 giinlerine ait BSC-DREAMS8b modelinin yiizey toz konsantrasyon
degerleri ile Olciilen PM10 degerleri karsilastirilarak Sekil 5.23°de verilmistir.

Sekil 5.23°de 7 Eyliil 12Z°den itibaren 3’er saat araliklarla 10 Eyliil 127°e kadar
BSC-DREAMS8b model c¢iktilar1 ve goézlem verileri arasinda pearson korelasyon
katsayist hesaplanmis ve zaman serisinde grafikleri ¢izdirilmistir. 7-10 Eyliil i¢in
pearson korelasyon Kkatsayisi r=-0.24488 olarak hesaplanmistir. Korelasyon
katsayisinin rakam degeri model ciktilar1 ve gozlem verileri arasindaki iliskinin
giiclinii gosterirken, isareti iliskinin yoniinii gosterir. Bu durum model ¢iktilar ile
istasyon verileri arasinda zayif negatif bir iliski oldugunu gostermektedir. Genel
olarak baktigimizda model verileri gozlem verilerinin altinda tahmin etmis olsada
bazi saatlerde gozlem verilerinin istiinde de tahminde bulunmustur. Cizelge 3.2°de
PM degerlerinin 100’iin {izerinde olmasi hassas olarak siniflandirildigindan model
sonuglar1 gergek verileri yakalayamamis olmasina ragmen genel olarak 100 (pg/m3)

tizerinde tahminde bulundugu igin toz tasimimi riskini sekil ve deger olarak

yakalayabilmistir.
07-10 Eylul 2015 PM10 Model-Istasyon
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Sekil 5.23 : 7-10 Eyliil 2015 BSC-DREAMSb ylizey toz konsantrasyon degerleri ve
istasyon PM10 degerleri.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismada BSC-DREAMBS8b modelinin, kis, yaz ve sonbahar olmak tizere li¢ farkli
mevsime ait ti¢ farkli episod giinii i¢in toz tasinimindan kaynaklanan episod giinlerini
yakalamis olmas1 beklenmektedir. Ayni1 zamanda meteorolojik parametrelerin episod
donemlerindeki etkileri de detayli bir sekilde analiz edilmistir. 10-11 Subat giinlerine
ait meteorolojik kosullar1 inceledigimizde 10 metrede Ol¢iilmiis hakim riizgar
yoniinlin giineydogudan ve rilizgarin atmosferin diisey profili boyunca giineyli
yonlerden oldugu goézlemlenmistir. Bunlara ek olarak Hysplit geri yoriinge analizi
model sonuglar1 ile galismada incelenen Diyarbakir’a yonelik hava kiitlelerinin
giineyli yonlerden oldugu desteklenmistir. Bu durum toz tasiiminin gergeklestigini
gostermistir. 28-29 Haziran giinlerine ait meteorolojik kosullar1 inceledigimizde 10
metrede Ol¢iilmiis hakim riizgar yoniinlin giineydogudan ve rilizgarin atmosferin
diisey profili boyunca giineyli yonlerden oldugu gézlemlenmistir. Ayrica Hysplit geri
yorlinge analizi model sonuclar1 ile calismada incelenen Diyarbakir’a yonelik
Avrupa ve sonrasinda Suriye iizerinden gelen hava kiitlelerinin Diyarbakir’
etkileyebilecegi gozlemlenmistir. Bu durum ¢o6l tozlari taginiminin yani sira Avrupa
tizerinden de kirletici kaynaklarmin tasmmarak Diyarbakir’t etkileyebilecegini
gostermektedir. 7-10 Eyliil episod donemine ait meteorolojik kosullari
inceledigimizde 10 metrede 6l¢iilmiis hakim riizgarin glineydogu ve gilineybatili
yonlerden de oldugu ve Skew T-Log P diyagramini inceledigimizde, yaklagik
350mb’a kadar hakim riizgar yoniiniin giineydogu ve gilineybati1 yoniinde oldugu
goriilmektedir. Ayrica Hysplit geri yoriinge analizi model sonuglarina baktigimizda
Diyarbakir’1 etkileyebilecek hava akiminin Kuzey Afrika, Suriye, Arabistan ve Irak
tizerinden oldugu gozlemlenmistir. Boylece episod giinlerine ait incelenen
meteorolojik  kosullar ile Diyarbakir’in  toz taginimimindan etkilendigini

sOyleyebiliriz.

Model kis ve yaz mevsimlerinde episod giinlerinden bir giin dnce 12Z’den itibaren

calistirilarak 3’er saatlik episod gilinii tahmini degerlendirilmistir. Sonbahar
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mevsiminde ise Eyliil ay1 i¢in dort gilinliik episod donemi tahmini degerlendirilmistir.
Genel olarak uydu goriintiileri ile modelin sekil ¢iktilarina baktigimizda her g

episod donemleri i¢in toz taginimi tahminini yakaladigini sdyleyebiliriz.

Ayrica model sonuglar1 ile PM10 goézlem verileri karsilastirilmistir. Modelin
sonugclari ile gézlem verilerinin arasindaki uyumu test etmek i¢in pearson korelasyon
katsayist hesaplanmis ve zaman serisinde grafikleri verilmistir. Boylece modelin
performansi degerlendirilmistir. 10-11 Subat i¢in pearson korelasyon katsayisi
r=0.83 olarak bulunmustur. Boylece model ¢iktilar1 ve gozlem verileri arasinda
pozitif yonli giiclii bir iligki oldugunu sdyleyebiliriz. 28-29 Haziran icin pearson
korelasyon katsayisi r=0.0072 olarak hesaplanmistir. Bu durum model ¢iktilar ile
istasyon verileri arasinda zayif pozitif bir iliski oldugunu géstermektedir. 7-10 Eyliil
icin pearson korelasyon katsayisi r=-0.24488 olarak hesaplanmistir. Korelasyon
katsayisinin rakam degeri model ¢iktilart ve goézlem verileri arasindaki iliskinin
giiciinii gosterirken, igareti iligkinin yOniinii gosterir. Buna gore, 7-10 Eylil igin
model ¢iktilar1 ile istasyon verileri arasinda zayif negatif bir iliski oldugu

sOylenebilir.

Model her ii¢ episod donemi i¢inde genel olarak toz taginimi tahmini olan giinler i¢in
100 (pg/m3) tizerinde tahminde bulundugu igin gergek verilerin altinda olmasina
ragmen Cizelge 3.2°de de gosterildigi gibi PM10 degerlerinin 100 pg/m3’in
tizerinde olmas1 hassas olarak siniflandirildigindan toz taginimu riskini sekil ve deger

olarak yakalayabilmistir.

Sterna ve arkadaglar1 2008 yilinda yaptiklari calismada uzun donemli modellerin
PM10 konsantrasyonlarinin tahmini {izerinde ¢alismislardir. Bir ¢ok modelin gézlem
degerlerinin altinda tahmin ettigi sonucuna varmislardir. Modellerin goézlem
degerlerinin altinda tahmin etmesini eksik kalan islenmemis emisyon verileri gibi
nedenlerden kaynaklandig1 sonucuna varmislardir. Bu ¢alisma sonucunda da episod
giinleri i¢in modelin sonuglari ile gézlem verilerini karsilastirdigimizda her ti¢ episod
donemleri i¢in de modelin genel olarak istasyon degerlerinin altinda tahmin ettigini
sOyleyebiliriz. Bu durumda gézlemlenen yiiksek PM10 degerlerinin sadece ¢dl tozu

kaynakli olmayip yerel kaynaklarinda etkisi oldugunu soyleyebilirz.

BSC-DREAMS8b modeli Diyarbakir ili i¢in yilizey toz konsantrasyonlarindaki artis ve

azalig1 Subat ayinda Haziran ve Eyliil aylarina gore daha iyi bir sekilde yakalamistir.
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Fakat 28-29 Haziran da modelin nispeten pik degerleri yakaladigini sdyleyebiliriz.
Haziran ve Eyliil ay1 episod giinleri i¢in diisiik pearson korelasyon katsayisina sahip
olmasma ragmen BSC-DREAMS8b modelin sekil ¢iktilarina baktigimizda yogunluk

olarak toz tasinimi tahminini yakaladigini sdyleyebiliriz.

Oguz 2014 yilinda yapmis oldugu calismada BSC-DREAMS8b modelinin (v1.0)
versiyonu ve (v2.0) versiyonunu karsilastirmigtir. Calisma sonucunda modelin (v1.0)
versiyonunun toz konsantrasyonundaki gozlemlenen artis ve azalisi g¢ok iyi
yakaladiginin sonucuna varilmistir. Tercihli topografik toz bolgelerini igeren modelin
2. versiyonu’nun 6zellikle Kuzey Afrika’dan kalkan tozlar icin iyi sonuglar verdigi
ve Tiirkiye’de 6zellikle i¢ Anadolu Bolgesinde toz emisyonu kisitlamalariin oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica 6l¢iim degerleri ile modelin 2. versiyonunun sonuglari

karsilastirildiginda, model 6l¢iim degerlerini yakalayamamastir.

Bir baska calismada Giillii ve dig., 2015 yilinda toz taginiminin gergeklestigi iki
ornek olay1 incelemis olup, BSC-DREAMS8b model ¢iktilarinin uydu goriintiileri ile

uyusma saglayarak toz taginimini tahmin ettigi sonucuna varmisglardir.

Modelin 2. versiyonu gelistirilmis olmasina ragmen yapilan test calismalar

sonucunda 1. versiyonunun Tiirkiye’yi daha iyi temsil ettigi sonucuna varilmistir.

Yapilacak benzer calismalar icin kullanmis oldugumuz model ¢oziiniirligiiniin
yiikseltilmesi tahmin i¢in daha iyi sonuglar saglayabilir. Kullanilan meteorolojik
baslangic ve sinir kosullarinin WRF, NOAA vb. gibi diger model iirtinlerinin de
denenmesi daha tutarli sonuglar saglayabilir. Ayrica modelde bolgeye yonelik

emisyon verilerinin de kullanilmasi ile daha dogru sonuglar elde edilebilir.
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