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CZJ Turkiye genelinde COVID-19’un yayilimini énlemek icin farkh
L Onlemler aliniyor. Bu 6nlemleri takiben de hem talep hem arz
E agisindan ekonomi genelinde daralmanin gergeklesmesi
[a) bekleniyor. Bir diger taraftan COVID-19un yayilim hiz
E dustikce normallesme slrecine geciliyor. Normallesme
EI surecinde ekonominin dnceki donemlerdeki canliligina asama
>IEIDJ asama gegisi ongorullyor.
T}
O

COVID-19 sonrasi normallesme asamalarinin saglikh bir
sekilde gercgeklestirilebilmesi, aslinda o6nemli bir politika
tasarim problemi. Bu tasarim igin éncelikle 81 ilin farklilasan
ihtiyaglarini ve COVID-19’dan hangi kanallardan ne diuzeyde
etkilendiklerini anlamak gerekiyor. Hangi ilin bu siregten ne
kadar etkilendigini Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYH) verileri
aciklaninca net olarak 6grenecegiz. Ancak GSYH verileri,
uretim faaliyetleri gergeklestikten ¢ok sonra olcebildigimiz
veriler. COVID-19 ise yapisi geredi kisa vadede politika
tasarimini gerektiriyor. Bu gergevede, hangi ilin COVID-
19'dan hangi kanaldan ne dizeyde etkilendigini takip etmek
icin kredi karti harcamalari ve elektrik tiketimi gibi gorece
daha sik araliklarla acgiklanan veriler, 6nemli araclar
konumunda. Bu c¢alismada ise 81 ilde COVID-19'un farkh
illerdeki etkilerini takip edebilmek igin arag trafigi, elektrik
santralleri ve fabrikalar tarafindan uretilen Azot Dioksit (NO2)
verilerini, uydu goruntuleri araciligiyla inceldik.

2020 yih Nisan ayinda bir onceki yila kiyasla NO2
degerlerinde en fazla diisiis yasayan illerin Yalova, istanbul,
Zonguldak, Bursa, Kocaeli, Bartin, Kirklareli, Tekirdag, Adana
ve Edirne oldugunu tespit ettik. COVID-19 normallesme
surecindeki politika tasarimlarinda, bu illerde sanayi
aktivitelerinin ve insan hareketliliginin diger illere kiyasla daha
yuksek oranlarda disis gosterdigini, g6z Onlnde
bulundurmak gerekecektir.

1 http://www.tepav.org.tr/tr/ekibimiz/s/1335/Aysequl+Tasoz+Dusundere
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Arka Plan

insan sagligina zararl oldugu bilinen NO2 gazi; esas olarak arag trafigi, elektrik santralleri ve
fabrikalar tarafindan Gretiliyor.! NO2 gibi zehirli gaz oranlarinin dislsu, saglik sorunlari igin
uzun vadede pozitif bir gelisme." Ote yandan son birkag ayda diinya genelinde gézlemlenen
dususler; insanoglunun aniden ¢evreye daha duyarli teknolojilere gecisinden kaynaklanmiyor.
Spesifik olarak NOZ2’deki yakin zamandaki disuUsler, COVID-19 nedeniyle alinan gegici
onlemlerle azalan arag kullanimi ve sanayi tretimi ile ilintili olarak degerlendiriliyor.™

COVID-19 kisitlamalari nedeniyle azalan ekonomik aktiviteler ve insan hareketliligini takiben
Sekil 1'de gorildugu gibi Cin Gzerindeki NO2 seviyelerinde 6nemli bir disls tespit edilmisti.
Onceki yillara kiyasla, Cin’de Subat ayinda NO2 seviyelerinde gériilen diistisiin tilkenin bazi
bolgelerinde yiizde 20-30 diizeylerinde oldugu belirtiimisti.” italya ve daha bircok lilkede de
karantina dénemlerinde benzer bulgulara erigilmisti.”

Sekil 1 - Cin’de NO2 yogunlugu, 1-20 Ocak ve 10-25 Subat 2020 karsilagtirmasi
1-20 Ocak 2020 10-25 Subat 2020
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Kaynak: Earth Observatory. (2020). Airborne Nitrogen Dioxide Plummets Over China.Vi

Bu calismalara altlik olugturan NO2 degerleri, farkli uydu sistemleriyle derlenebiliyor.
Degerlendirme notu kapsaminda inceledigimiz verilerin derlendigi Sentinel-5 Precursor (S5p
uydusu) da, dinya ydringesindeki hava kalitesi, iklim ve ozon tabakasi hakkinda bilgi
derlemek igin galisan bir polar uydu sistemi.? 2017-2023 déneminde hava kalitesini takip etmek
icin geligtirilen S5p misyonu, Avrupa Birligi (AB)'nin yeryluzi gbzlem programi olan

2 S5p uydusu ile ozon, azot dioksit, stilfiir dioksit, karbonmonoksit, metan, formaldehit, bulutluluk ve aerosol
dizeyleri dahil olmak lGzere temel atmosferik bilesenlerin giinliik kiiresel gdzlemleri derleniyor.
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Copernicus’un bir pargasi.V" 3 S5p, pasif uzaktan algilama teknikleri ile yerel saatlerde saat
13.30 sularinda 6lglimlerini gergeklestiriyor.™

NO2, kisa 6mrlii bir kirletici olarak tanimlaniyor. Oyle ki NO2 yayildiktan sonra, birikmeden
veya diger gazlarla reaksiyona girmeden atmosferde bir giin gibi bir sirede kaliyor. NO2’nin
kisa 6murll olmasi ise o6lclilen gaz miktarinin dlgimin gerceklestigi boélgeye oldukca yakin bir
cevrede ve Olcim tarihine ¢ok yakin bir zamanda dretildigi anlamina geliyor.* Bu ¢ergevede,
NO2, hava kalitesine iligkin kiresel ve lUlke dizeyinde oldugu kadar bolgesel duzeyde de bilgi
saglamasi agisindan énemli bir ara¢ konumunda.

NO2 verilerinin analitik olarak islenmesinde ise géz 6nitinde bulundurulmasi gereken birkag
husus var. Oncelikle, ilgili verilerde her bir pikselde gériintiiniin elde ediimesine ydnelik kalite
diizeyine isaret eden bir kalite gdstergesi mevcut. ilgili "kalite glivence degeri", 0 (hata var) ile
1 (hata ve uyari yok) arasinda deger alan surekli bir degisken olup 6lcimun gerceklestigi
piksele iliskin bulutluluk, ylizeyde kar veya buz olup olmadigi, veriye iliskin hata tespit edilip
edilmedigi hakkinda bilgi tagiyor. Spesifik olarak ise 0,75 piksel filtresinin kullanimi 6neriliyor.*
* Ote yandan kalite glivence degeri ile kontrol edilse de uydu verileri; glinden giine degisen
dogal hava sartlari, hafta ici ve hafta sonu farkliliklari gibi nedenlerle seri icerisinde ylksek bir
volatilite gosteriyor.X Bu nedenlerle de iki (g giin gibi kisa dénemleri birbirleriyle kiyaslamak
yerine en az bir ay gibi surelere sahip verileri kiyaslamak analitik agidan daha dogru bir
yaklasim olarak degerlendiriliyor.X Ayrica ek islemlerden gegcirimemis NO2 degerlerindeki
degisimin ,hava kosullarindaki degisimden kaynaklanip kaynaklanmadigini lineer bir sekilde
ayirt etmek ¢ok da mimkin degil.*¥ * Bu nedenle bu galismada, meteorolojik degiskenligi
kismen analiz digi birakip insan aktivitesine bagli degisikliklerin etkisinin degerlendirilmesi i¢in
NO2 degerleriyle 81 il dizeyinde bir endeks olusturuldu.® * 2019 ve 2020 ddénemini
karsilastirmak icin NO2 dlzeyini etkileyebilecek iklim sartlarini ve takvimsel etkileri
olabildigince denklem diginda tutabilmek adina takip edilen analitik adimlar, degerlendirme
notunun en sonunda yer verilen “EK” béliminde paylasildi.

Analiz Sonuglan

Turkiye’de COVID-19 ile ilgili en yaygin tedbirlerin alindigi dénem olan 2020 yili Nisan ayinda
NO2 ortalama miktarinin cografik dagilhimi, bir énceki yil ile kargilastirmal olarak $ekil 2’de
paylasildi. Bu cergcevede, NO2 verileri ile ilgili dncelikle su gézlemler siralanabilir:

1- Tirkiye genelinde normal sartlar altinda Marmara bdlgesinde NO2 degerlerinde
yogunluk gérultuyor. 2019 Nisan ortalamasina gére NO2 duzeyinin en ylksek oldugu

313 Ekim 2017’de uzaya firlatilan S5p uydusu, ilk 6 ayda derlenen verileri takiben Nisan 2018 sonrasinda
operasyonel hale gelmisti.

4 Kalite glivence degerine iligkin 0,75 filtresi ile bulutla kapli alanlar, kar/buzla kaph alanlarin bir bolimi ve hatali
veriler analiz digi birakiliyor.

5 Meteorolojik degiskenlikleri analiz disi birakmak igin takip edilen farkl yaklagimlara érnek olarak su galigmalar
gOsterilebilir:

Air Quality Consultants. (2020). The Effect of COVID-19 Social and Travel Restrictions on UK Air Quality - 06
April Update. 6 Nisan 2020.

Carslaw, D.C. ve K. Ropkins, (2012). openair- An R Package for Air Quality Data Analysis. Environmental
Modelling & Software. Volume 27-28, 52—61.

Carslaw, D. (2015). The openair Manual Open-Source Tools for Analysing Air Pollution Data. King’s College
London. Version: 28" January 2015.

Earthsense. (2020). COVID-19 & Air Quality: Learning Painful Lessons to Deliver Long-Term Benefit, 15 Nisan
2020.

www.tepav.org.tr 3



81 ILDE COVID-19 DONEMINDE AZOT DIOKSIT (NO2) DEGISIMI

iller sirasiyla Yalova, Istanbul, Kocaeli, Bursa, Zonguldak, Sakarya, izmir, Bilecik,
Hatay, Manisa, Tekirdag, Balikesir, Dizce, Adana, Kirklareli, Aydin, Canakkale,
Ankara, Osmaniye ve Edirne olarak listeleniyor. Siralanan iller Turkiye’nin 2018
yilindaki sanayi Uretiminin ylizde 73’'lini gergeklestirmis iller.®

Bir baska acgidan bakildiginda Turkiye’de sanayi tretiminin ylizde 66’sini gerceklestiren
10 il arasindan - sirasiyla istanbul, Ankara, izmir, Kocaeli, Bursa, Tekirdag, Gaziantep,
Manisa, Adana ve Konya- Gaziantep ve Konya haricinde 8’i, NO2 dizeyinin ylksek
oldugui iller.

Turkiye’'de 6zellikle Dogu Anadolu bélgesinde NO2 kirlilik diizeyi diger bolgelere goére
¢cok daha duguk seviyelerde. NO2 duzeyi en dusUk iller ise Ardahan, Erzurum, Bingdl,
Bayburt ve Hakkari olarak siralaniyor.

Turkiye'de farkli illerde gorilen ortalama degerler 104 ve 58 ymol/m? arasinda deger
aliyor. Yani en dugik seviyenin goruldugu il ile en ylksek seviyenin goérualdagu il
arasinda neredeyse iki katlik bir fark var.

Sekil 2 - Tiirkiye’de NO2 yogunluk diizeyleri, 2019 Nisan ve 2020 Nisan karsilastirmasi

2019 Nisan

2020 Nisan

Kaynak: GEE, S5P ESA, TEPAV gorsellestirmeleri

6 Kaynak: TUIK, TEPAV hesaplamalari
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81 il ortalamasi ile birlikte endeks degerine donustirilen NO2 degerlerinin 2020 ve 2019 yili
karsilastirmasi, Sekil 3’te gorsellestirildi. Hesaplamalarimiza gére 2020 yili Nisan ayinda bir 6nceki yila
kiyasla 81 ilin ortalama NO2 deg@erinde yiuzde 10,5’lik bir disls gergeklesti. Endeks degeri kapsaminda
81 il ortalamasinda gergeklesen degisim 1 olarak kabul edilirse, 2020 Nisan ayinda bir énceki yila gore
en fazla degisim 2,2’lik endeks dederi ile Yalova'da gerceklesti. S6zin kisasi, Yalova, 2019 yilindaki
degerine gore acik ara farkla en sert diisiisii yasayan il oldu. Yalova'yl 1,8 endeks degeri ile istanbul
takip etti. 1,7’lik endeks degeri ile en ¢ok disusiin gergeklestigi tglincu il olarak Zonguldak listelendi.
Bu iller NO2 degerinde en fazla dislistin yasandigi 1'inci kademe iller olarak distnlebilir. Zonguldak’i
sirasiyla, Bursa, Kocaeli, Bartin, Kirklareli, Tekirdag, Adana ve Edirne takip etti. 1’inci kademeyi takiben
en fazla dususun gergeklestidi 2'nci kademedeki dusus olarak degerlendirdigimiz bu iller, genellikle
Marmara ve Karadeniz bolgelerinde yer alirken, Adana ise bu iki bélgenin disinda en yuksek etkinin
yasandigi illerden biri olarak bélgesel agidan diger illerden ayristi. 3’Uncu kademedeki disls ise
genellikle 2'nci kademede disus yasayan illerin yakin cografyasinda yer alan illerde dne ¢ikti. Ek olarak,
T’inci ve 2'nci kademe olarak éne cikan illerin bircogunun Turkiye’'nin otoyol baglanti hattinda yer alan
iller oldugu ayrica dikkat cekiyor.

Sekil 3 - Tirkiye’de NO2 degisim endeksi ve otoyol altyapisi, 2019 Nisan ve 2020 Nisan

karsilastirmasi

i i

100115 115170 17022

81 il ortalamasinin altinda degisim ————— 81 il ortalamasinin (stiinde degisim

Kaynak: S5P ESA, TEPAV hesaplamalari
Not: Kirmizi ¢gizgiler otoyollari géstermektedir.

Sekil 4 - NO2 endeks degeri en ¢ok degisen ilk 10 il, 2019 Nisan ve 2020 Nisan karsilastirmasi
2,201
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Yalova Istanbul Zonguldak Bursa Kocaeli Bartin  Kirklareli Tekirdag Adana Edirne
Kaynak: S5P ESA, TEPAV hesaplamalari

NO2 dizeylerinde 81 il ortalamasina goére daha fazla disls yasayan iller; artan sosyal mesafe
onlemleri ile evden galisma diizenine gegilmesi, sehir igi ve sehirlerarasi arag trafiginin dususa,
fabrikalarin gegcici olarak uretimlerini askiya almasi gibi farkli dnlemlerden en fazla etkilenmis
iller olarak yorumlanabilir. Ote yandan, sanayi Uretimi ve trafik verileri agisindan NO2 verilerini
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yorumlasak da turizm ve tarim gibi farkli etki kanallarindaki degisimi, NO2 degerleri ile
yorumlamamiz mumkuin degil. Bu etki kanallari araciligiyla hangi illerin ne dizeyde
etkilendigini ise baska yontemlerle degerlendirmek gerekecektir. Ayrica bu galismada ortaya
konulan calisma sonuglari, COVID-19 sonrasi igin uzaktan calisma duizeninin g¢evreye
saglayacag! yararin da uzun vadede degerlendirilmesi gerektigini gosteriyor. i

Tablo 1 - illere gére NO2 degisim endeks sonuglari, 2019 Nisan ve 2020 Nisan kargilagtirmasi

81 il Ortalamasi = 1
iiT |Endeks Degeri | Degerl
Adana 1 252
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Kaynak: S5P ESA, TEPAV hesaplamalari
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EK - NO2 Verilerinin islenmesinde izlenen Adimlar

Ham verilerle NO2 dizey degisimlerinin analiz edilmesi yerine, meteorolojik degiskenligi
kismen analiz digi birakip insan aktivitesine bagl degisikliklerin etkisinin degerlendirilmesi igin
asagida siralanan islemler takip edildi.

1-

NO2 verilerinin indirilmesi: 2019 ve 2020 yillarinda Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylari
icin gunlik NO2 verilerine Avrupa Uzay Ajansi (European Space Agency - ESA)
araciligiyla erigildi. Calismada faydalanilan AB’nin yerylzi gbzlem programi
Copernicus’un bir pargasi olan S5P misyonuna iligkin arayizde, gunlik olarak dinya
genelinde her bir orbit igcin NO2 verileri ayri ayri dosyalanmis sekilde sunuluyor. Ayni
tarinte Turkiye'yi ise birden fazla sayida orbit kesebiliyor. Orbit numaralari zaman
icerisinde degisiklik gdsterirken Tulrkiye cografyasini iceren orbitler, 25 ve 46
boylamlari ile 35 ve 43 enlemleri arasi yani Turkiye'yi ¢cerceveleyecek sekilde gizilen
poligon haritasi ile kesisimleri g6z éntinde bulundurularak tespit edildi. TUm verilerin
indirilmesi yerine bu kesisimlerin indiriimesinin sebebi ise ham verilerin hacimsel
acidan bayuklagu. Nitekim ¢alisma kapsaminda derlenen veriler, en son agsamada 200
Gigabyte'i gecti. Ote yandan S5P ham verilerinin indiriimeden erigilebildigi Google
Earth Engine gibi araytizler de mevcut.” i Ayrica son dénemlerde COVID-19 analizleri
ile birlikte sunulmaya baglayan NO2 analizlerini iceren araylzlerden biri de Copernicus
Atmosphere Monitoring Service (CAMS) tarafindan sunuluyor.® Ancak bu araytizlerle
incelenen veriler, ek islemlere tabi tutulabilirken c¢alisma kapsaminda analiz
sonugclarina etki edebilecek tim asamalarin kontrol edilebilmesi igin stire¢ ham verilere
erisim ile baglatildi.

NO2 veri spesifikasyonlari: S5P gergevesinde NO2 degerleri 3 surim ile paylasiliyor.
Bu surimlerden ilki olan ¢evrim digi veriler (offline), 6lguim tarihlerinden sonra belirli bir
gecikme ile erisilebilir oluyor. ilgili temizleme islemlerini takiben aciklanan gevrim disi
verilere ek olarak kismi veri eksiklikleri olan NRTI (Near Real Time - Gergcek Zamana
Yakin) verilerine ise Olgumleri takiben ayni gun igerisinde birka¢ saat igerisinde
erisilebiliyor. Uglincli sirim olan yeniden islenmis veriler ise ¢alismada temel alinan
veri indirme kanallarindan erisilememekle birlikte bu surim de hiz ve kalite agisindan
NRTI ve gevrim disi verilerin arasinda bir nitelikte.® Calisma kapsaminda “L2”
spesifikasyonu ile 1 Ocak - 30 Nisan 2019 ve 1 Ocak - 25 Nisan 2020 tarihleri arasinda
erigilebilen ¢cevrim disi veriler indirildi. NRTI verileri igin ise erisilebilen tarih aralii olan
23 Mart 2020 ve 30 Nisan 2020 dénemine ait dosyalar indirildi. Normal sartlar altinda
cevrim digi veriler ile NRTI verilerinin birlegtirilerek kullaniimasi ¢ok tavsiye edilmiyor.
Calisma kapsaminda olabildigince yakin donemi kapsamak icin ¢evrim digi veriler
yetersiz kalabildigi ve NRTI verileri ile ge¢gmise erisim saglamadigi icin NRTI ve ¢gevrim
digi veriler ilk kontrollerden sonra birlikte kullanildi.

NO2 verilerin ilk etap temizligi: S5P’den indirilen her bir “nc” uzantili dosyadan
“nitrogendioxide_total_column”, enlem, boylam ve kalite givence degerleri ayrigtirildi.
Her ne kadar veriler Turkiye'yi iceren gerceve bir poligon ile orbitlerin eglestiriimesiyle
indirilse de ayni veri dosyasinda ilgili orbitteki tim cografi konumlara iligkin veriler de
geliyor. Verinin blylkligl ve takip edilecek islemlerin alacagi sire distnulerek,

7 NO2 verilerine erisim alternatifleri icin bakiniz: Earthdata NASA. (2020). How to Find and Visualize Nitrogen
Dioxide Satellite Data. 26 Mart 2020.
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indirilen verilerdeki enlem ve boylam degerleri ile Tlrkiye c¢erceve poligonu
karsilastirilarak, belirtilen alan igcerisine dusmeyen koordinat verileri, ilgili veri
dosyasindan dusurildid. Enlem ve boylam eslesmesi ile sunulan verilerde kalite
guvence degeri 0,75’e esit ve Uzerinde olan gbzlemler tutuldu. Bu asamalar indirilen
her bir nc dosyasi icin gergeklestirilirken, takip eden etapta bu islemlerden gegen veri
dosyalari ¢cevrim disi ve NRTI verileri icin ayri ayri olmak tzere enlem, boylam, NO2
degeri ve tarih bilgilerini igerecek iki ayri veri setine donusturaldu.

NO2 verilerinin gridlerle iglenmesi: Calisma kapsaminda, 25 ve 46 boylamlari ile 35
ve 43 enlemleri arasindaki alan, 2,5 kilometrekarelik poligon gridlere bolindu. 81 ile ait
idari sinirlar temel alinarak toplamda 141 bin 801 poligon grid ile iller eslestirildi. Bu
tespit asamasinda tek bir grid, birbirine yakin olan farkh illerin alanlarini igermesi
durumunda, birden fazla ile atanabildi. NO2 verilerinin paylasildigi enlem ve boylam
degerleri, spesifik noktalari belirtirken gridler esit alanlari temsil etmektedir. Koordinat
bilgileriyle derlenen NO2 degerleri de bir énceki asamada elde edilen Turkiye grid
poligonu ile eslestirildi. Bu dontsum ile ¢ok az bir cografi mesafe icerisinde yer alan
birden fazla gézlem olmasi durumunda, gézlemler arasi yakinlik bilgisi kaybedilmemis
oldu. Bu yaklasim sayesinde sonraki asamalarda gergeklestiriliecek ortalama
hesaplamalarinda birbirine yakin ama farkli degerler alabilen tekil koordinatlar yerine,
her bir 2,5 kilometrekarelik alanin esit agirlik ile temsil edilebildigi ortalamalar elde
edildi. Ayni zamanda, bu yaklasim ile rizgar gibi farkli meteorolojik hava sartlari
nedeniyle tasinabilen NO2 degerlerine iligkin veriler de degerlendirmede tutulmaya
calisildi. Daha sonrasinda grid, il ve gun bilgileri sabit tutularak NO2 verilerinin
ortalamasi alindi. Grid bazli ortalama yaklagimi ile ayrica kalite givence degeri esik
degerinin altinda kalan go6zlemler nedeniyle olugan bilgi eksikligi telafi edilmeye
calisildi.

Cevrim disi ve NRTI verilerinin birlestirilmesi ve cografi geciskenlige izin veren
endeks degerine doniistiiriilmesi: ilgili cevrim digi veriler ve NRTI verileri 3 ve 4’linci
maddedeki asamalardan ayri ayri gecerek iki dosyada toplandi. ilgili islemlerden gegen
veriler, son agsamada ¢evrim disi ve NRTI verileri bir arada olacak sekilde her bir giin
ve il igin tek bir veri setinde birlestirildi. ilgili veri setinde ayni dénem igin mevcut olan
NRTI ve ¢evrim digi verilerin kesisimleri karsilastiriidi. Farkli illerde ilgili iki veri arasinda
zaman igerisinde anlaml bir farkhlik gortlmedi. Veri seti, gevrim digi verilerin erisilebilir
oldugu gunler icin ¢evrim digi veriler, erisilebilir olmadigi ginlerde NRTI verilerini
icerecek sekilde birlestirildi. Birlestirilen veri tzerinden 2019 ve 2020 yillari igin il
dizeyinde aylik ortalamalar alindi. Daha sonrasinda aylara gore her bir ilde 2020 yili
icin gridlere goére hesaplanan NO2 duzeyinin 2019 yilina gbre degisimi hesaplandi.
Ayni hesaplama 81 il ortalamasi ile olusturulan yapay satir icin de tekrarlandi. Tekil
degisim oranlarinin bu yapay ortalamaya gore orani ile de endeks degeri olugturuldu.
Elde edilen endeks degerinin ek hesaplama vyapilmaksizin idari sinirlar ve
koordinatlarin eslestiriimesi ile elde edilen NO2 degerleri ortalamasindan farkhlastigi
temel noktalardan biri, idari sinirlar yerine NO2 gegislerini géz 6nlinde bulundurmak
igin gridlerin kullaniimasi.

Sicaklik degisiminin kontrolii: Sicaklik degerlerinin bir énceki seneye goére daha
yuksek ve daha dusuk olmasi, yakit ve elektrik tiketimini dogrudan etkilerken bu durum
da mevsimsel nedenlerle NO2 degerlerinde farkhlida neden olabiliyor. Bu etkiyi kontrol
edebilmek igin Copernicus Climate Change Service (C3S) arayuzi araciligiyla 2019 ve
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2020 yillarr icin Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylari icin 25 ve 46 boylamlari ile 35 ve 43
enlemleri arasindaki kara veya deniz yuzeyinden 2 metre yukseklikteki hava sicakhgina
iliskin 2,5 kilometrekarelik gridler halinde paylasilan saatlik sicaklik verileri derlendi.
Derlenen veri setinde ilgili girdlere ait enlem, boylam, él¢iim tarihi ve Kelvin biriminden
derlenen ortalama sicaklik verileri gruplandi. Kelvin birimi ile paylasilan ortalama saatlik
sicaklik verileri Celsius’a donusturildikten sonra saatlik verilere iliskin ortalama
degerler ile koordinat dizeyinde gunlik sicaklik degerleri elde edildi. Veriler 2,5
kilometrekarelik gridler ile paylasildigi icin ilgili koordinat noktalari 2,5 kilometrekarelik
poligonlara dénustirildi. Sicaklik gridlerine iliskin poligon ile Tuarkiye il idari sinirlarini
iceren poligon birlestirildi. Bu birlestirme isleminde eger spesifik bir koordinatin oldugu
bir grid birden cok il ile kesisiyorsa bu grid tum ilgili illerle eslestirildi. Bu yaklasim,
sicaklik degerleri gibi degerlerin il idari sinirlarinda keskin bir sekilde ayrilmayabilecegi
ve de gridler halinde ortalama veri sunan sicaklik verilerini esit dagitabilme varsayimlari
ile takip edildi. Sonraki asamada ise her bir ildeki gunlik ortalama sicaklik degerleri
hesapland:. ilgili giinliik veriler ile bir sonraki asamada her bir ildeki aylik ortalama
sicaklik degerleri hesaplandi. Aylik oranlar ile 2020 ve 2019 yillar1 karsilastirildi. Aylk
karsilastirmalara ek olarak Mart-Nisan dénemine ait iki aylik ortalama da yine 2020 ve
2019 yillari icin kiyaslandi. Bu sayede, iller dizeyinde ilgili aylarda bir dnceki seneye
gore ortalama sicaklik degerlerinin ne olgide degistigini gosteren bir veri seti elde
edilmis oldu. Bu veri seti, NO2 sonuglarini yorumlarken ayrica géz o6ninde
bulunduruldu. Egder bir il NO2 degerlerinde ani bir artis veya ylkselis gosterdiyse bu
durumun sicaklik degeri ile korelasyona sahip olup olmadidi inceledi. Ote yandan,
Nisan 2019 ve Nisan 2020 dénemlerinin karsilastiriimasi ile 81 il genelinde en fazla
diusus 0,67°C iken en fazla artis da 1,08°C olarak hesaplandi (bknz. Tablo 2). Bu
cercevede, ilgili grid yaklagimi sonrasinda 81 il genelinde sicaklik degerinin donemler
icerisinde anlamli bir oranda degisiklik gdstermedigi bulgusuna erigildi. Grid
eslestirmesi ile il genelinde acgiklanan resmi istatistiklere kiyasla farkli bir yaklagim
izlense de verilerin g¢apraz kontroli icin Meteoroloji Genel Mudirligu tarafindan
paylasilan, illerin aylara gore 1961-2019 periyodundaki ortalama sicaklik degerleri ile
uyumu ayrica karsilagtirildi.
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Tablo 2 - 2,5 kilometrekarelik gridlere gore ortalama aylik sicaklik degerleri, 2019-2020

Diizce
Bingdl
Nevsehir
Elazig
Diyarbakir
Antalya
Siirt

Agn
Bursa
Hakkari
Afyonkarahisar
Mersin
Rize
Zonguldak
Isparta
Sakarya
Karabiik
Nigde
Aksaray
Kutahya
Samsun
Kars

1gdir
Ardahan
Kirsehir
Amasya
Kahramanmarasg
Konya
Edirne
Sinop

Mardin I
-0,16
0,22

Sanliurfa
Artvin
Eskisehir
Manisa
Bilecik
Osmaniye
Burdur
Aydin
Istanbul
Sivas
Adana
Balikesir
Canakkale
Giresun
Erzurum
Adiyaman 03
Tekirdag

Mus

Gumishane

Kayseri

Malatya

Kirklareli

Karaman -0.15
Van

Izmir

Erzincan

Ankara

Mugla

Trabzon

Kastamonu

Bayburt

Denizli

Bolu

Yozgat

Kirikkale

Corum

Tokat

Tunceli

Bartin 037

Sirnak
Ordu
Batman
Usak
Cankiri
Bitlis

Kilis
Kocaeli
Gaziantep
Hatay
Yalova

Maksimum 1,23 1,08 0,77

Kaynak: C3S, TEPAV hesaplamalari
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