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ONSOZ

Hava kirliligi problemi en onemli ¢evre sorunlarindan birisidir. Trabzon kent
merkezinde bliylik dl¢iide konutlarda 1sitma amacl olarak kullanilan fosil yakitlarindan,
ulagim araglarindan ve yanlis yapilasmadan dolayr hava kirliligi problemi yasanmaktadir.
Bu tez calismasinda; Trabzon kent merkezinde 2006-2007, 2007-2008, 2008-2009, 2009-
2010, 2010-2011 1sitma sezonlar1 (Kasim-Nisan) siiresince yapilmis olan hava kirletici
6lgtimlerinden SO; ve partikiil madde konsantrasyonlari ile meteorolojik parametrelerinden
basing, sicaklik, bagil nem, yagis, riizgar hiz1 ve yonii arasindaki iligki igin istatistiksel bir
inceleme yapilmistir.

Calismanin ortaya ¢ikmasinda; degerli goriis ve Onerileri ile 6nemli katki saglayan
danisman hocam Sayin Prof. Dr. Burhan CUHADAROGLU’na bu ¢alismada kullanilan
verileri saglayan Trabzon Il Cevre ve Sehircilik Miidiirliigii’ne ve Trabzon Meteoroloji
Bolge Midiirliigii’ne tesekkiirii borg bilirim.

Gelecek kusaklara 1yi bir ¢evre birakmak dilegiyle.

Ozlem AKYUREK
Trabzon 2012



TEZ BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Trabzon Kent Merkezi I¢in Hava Kirliligi ile
Meteorolojik Kosullar Arasindaki Iliskinin 2006-2011 Aras1 Verilere Dayali Olarak
Incelenmesi” baslikli bu ¢alismayr bastan sona kadar danismamim Prof. Dr. Burhan
CUHADAROGLU’nun sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/ornekleri kendim
topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska
kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi,
caligma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve

aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
03/05/2012

Ozlem AKYUREK
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

Trabzon Kent Merkezi I¢in Hava Kirliligi ile Meteorolojik Kosullar Arasindaki iliskinin
2006-2011 Aras Verilerine Dayali Olarak incelenmesi

Ozlem AKYUREK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Cevre Bilimleri Ana Bilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Burhan CUHADAROGLU
2012, 80 Sayfa, 60 Sayfa Ek

Bu ¢alismada; Trabzon kent merkezindeki hava kirleticiler ile bazi meteorolojik
parametreler arasindaki iligkiler istatistiksel olarak incelenmistir.

SPSS yazilimi kullanilarak yapilan istatistiksel incelemede; bes ayr1 1sitma sezonuna
ait (2006-2007, 2007-2008, 2008-2009, 2009-2010 ve 2010-2011) alt1 aylik (Kasim-Nisan)
donemlerdeki giinliik ortalama SO, ve PM verileri bagimli degiskenler, giinliik ortalama
basing, sicaklik, nem, yagis, riizgar hiz1 ve yonii verileri bagimsiz degiskenler olarak ele
alinarak lineer regresyon analizi yapilmistir.SO, ve PM verileriile her bir meteorolojik
parametre arasinda ikili regresyon denklemleri ve biitiin meteorolojik parametreler ile
¢oklu regresyon denklemleri kurulmustur. Bu denklemler Trabzon kent merkezinde
meteorolojik o6zelliklere bagli olarak, hava kirleticilerin degisimini ve aralarindaki
iligkilerin diizeyini vermistir. Regresyon analiz sonuglarina gore; Trabzon kent merkezinde
rliizgar hizi, bagil nem ve alcak basing kirletici konsantrasyonlar1 azaltic1 etki gosterirken
yiiksek basing ve sicaklik artiric1 etki gdstermekte yagisin ise etkisi bulunmamaktadir.
Kirletici konsantrasyonlar1 azaltict etki gosteren riizgar yonii Trabzon kent merkezinde ¢ok
az gorildiigli icin hava Kkirletici konsantrasyonlar riizgdr yoniinden c¢ok fazla
etkilenmemektedir.

Bu sonuglar gostermektedir ki; Trabzon kent merkezinde hava kirliliginin azaltilmasi
ve kontrol altina alinmasi1 konusunda bazi koklii ¢alismalarin ve yeni yaklasimlarin
yapilmasi zorunludur. Ayrica, Trabzon kent merkezindeki yeni yapilasma alanlarinin imara
acilmasinda ve kent planlamada hava kirliliginin de 6nemli bir parametre olarak goz dniine
alinmas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi, Meteorolojik Parametreler, Regresyon Analizi,
Trabzon Kent Merkezi.

Vil



Master Thesis

SUMMARY

Analysis of Relation Between Air Pollution and Meteorological Conditions For Trabzon
Urban Depending On Data Between 2006 and 2011

Ozlem AKYUREK

Karadeniz Technical University,
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Environmental Sciences Graduate Program

Supervisor: Prof. Dr. Burhan CUHADAROGLU
2012, 80 Pages, 60 Pages Appendix

In this study, it has been statistically analyzed the relation between air pollutants and
some meteorological parameters for Trabzon urban.

The SPSS code has been used in the statistical linear regression analysis as daily
mean values of SO, and PM of the five different heating seasons (2006-2007, 2007-2008,
2008-2009, 2009-2010 and 2010-2011) of six months (November-April) have been
considered as dependent variables while daily mean values of pressure, temperature,
humidity, rainfall, wind speed and wind direction have been considered as independent
variables. The binary regression equations have been established between each
meteorological parameter and the air pollutants and the multiple regression equations have
been established between the all meteorological parameters and the air pollutants. These
equations give the variation of the air pollutants depending on the meteorological
parameters and levels of relations between the air pollutants and the meteorological
parameters. According to the results of regression analysis; wind speed, relative humidity,
and low-pressure show lowering effect on the air pollutants concentrations and high-
pressure, temperature show an increasing effect, while rainfall has no effect on the air
pollutants. Wind direction which reduces the pollutant concentrations is rarely seen in
Trabzon urban and hence the air pollutant concentrations are slightly affected by wind
direction.

These results show that to reduce and control of air pollution in Trabzon urban, some
essential studies and new approaches should be done. In addition, air pollution must be
taken as an important parameter in the studies of newly planning building areas of Trabzon
urban and urban planning.

Key Words: Air Pollution, Meteorological Parameters, Regression Analysis, Trabzon
Urban.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Gelisen teknolojinin yagamimiza getirdigi konfor yaninda, bu gelismenin dogaya ve
cevreye verdigi kirliligin boyutu her gecen giin hizla artmaktadir. Cesitli kaynaklardan
¢ikan radyoaktif, kati, sivi ve gaz halindeki kirletici maddelerin hava, su ve toprakta
yiiksek oranda birikmesi ¢evre kirliligine neden olmaktadir [1].

Gliniimiizde cevre kirliligi etkilerinin artmasi ve bu etkilerin dogrudan insan sagligi
lizerinde yarattigi olumsuz sonuglar nedeni ile g¢evre kirliliginin onlenmesi g¢aligmalari
onem kazanmistir. Cevre, Ozellikle cevre kirliligine neden olan sanayilesmis iilkelerin
giindemlerinde ilk siralarda yer almakta, alternatif enerjiler ve enerji verimliligi
konularinda yapilan ¢alismalar artmaktadir. Cevreye =zarar vermeyen lretim
teknolojilerinin gelistirilmesi, ¢evreci motorlara sahip otomobiller, planli sehirlesme gevre
kirliligi konusunda alinabilecek énlemlerden bazilaridir [1].

Birbirlerine ayrilmaz bir sekilde bagli ve biri digerine siirekli tesir eden toprak, hava
ve su yasadigimiz c¢evreyi meydana getirmektedir. Evrenin bir parcasinin herhangi bir
sebeple bozulmasi diger pargalarini da ayni sekilde etkiler. Bu baglamda hava, yasamsal
ozellikteki bir ¢evresel 6ge olmakla birlikte, fiziksel bir etken olarak insan yasaminin
olmazsa olmazlarindandir [2].

Hava kirliligi sorunu boyutlar1 ve etkileri giderek artan, sinir tanimayan, bir iilke
tizerindeki hava katmanlari ile ylizlerce ve binlerce kilometre uzaklardaki diger iilkelerin
atmosferine tasinarak zararli etkisini gosteren kiiresel bir sorun haline gelmistir. Basta
karbon dioksit (CO;) olmak iizere atmosferdeki konsantrasyonlari siirekli artan hava
kirleticiler, diinyamizin en 6nemli sorunu olan iklim degisikligi ve kuraklik sorununu
dogurmustur. Dogrudan ve dolayli etkileri bakimindan, bugiin oldugu kadar, gelecek
donemlerde de, canli ve cansiz varliklari olumsuz olarak etkileyebilecek bir 6zellik
tagimaktadir. Stratosferik ozon tabakasinin incelmesi, iklim degismeleri, kuraklik,
¢ollesme, toprak ve su kaynaklarinin asitlesmesi, ormansizlagsma gibi etkiler giderek
belirgin hale gelmektedir [2].

Sehir atmosferindeki hava kirliligi, emisyonlara ve bunlarin ¢evreye iletimine

baglidir.Emisyonlar diinyadaki diger iilkeler gibi Tiirkiye’de de Kirletme agisindan ¢ok
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onemli kaynak gruplarindandir. Emisyonlarin iletimi sirasinda hava kirliligi fotokimyasal
reaksiyonlarla dagilmakta ve seyrelmektedir. Meteoroloji, emisyonlarla ve atmosferik
kimyayla birlikte hava kirliligi episodlarina biiyiik katkida bulunmaktadir. Son 10 yilda
yapilan istatistiksel ¢alismalarda Kirleticilerle cesitli meteorolojik faktorlerin birlesmesi
sonucu hava kalitesi bozulmasinin gergeklestigi gdzlenmistir [3].

Hava kirliligi seviyelerini tespit etmek icin pek ¢ok calismalar yapilmaktadir. Bu
caligmalarin temel amaci hava kalitesi standartlarim1i agmayacak sekilde kirletici
kaynaklardan yayilan emisyonlara miidahale etmektir. Bu nedenle kirletici kaynaklardan
yayilan emisyonlara miidahale etmek igin yasal diizenlemelere ihtiyag duyulur. Bu yasal
diizenlemeleri yapabilmek i¢in de hava kirliligi modelini kullanmak gerekir. Bunun
yanisira mevcut emisyon kontrol tekniklerini gelistirmek ve gelecekteki durumu
ongorebilmek icin de model kullanilmaktadir. Kirletici kaynaklarin gelecekte hangi
bolgelerde bulunacagini gormek yani onlarin bir anlamda g¢evre etkilerini en aza indirmek
i¢cin de modele ihtiyag vardir [3].

Bu ¢alismada toplam Trabzon kent merkezine ait bes 1sitma donemi (Kasim, Aralik,
Ocak, Subat, Mart ve Nisan) meteoroloji ve hava kalitesi verileri kullanilarak istatistiksel
analiz yapilmistir. Meteorolojik parametreler birer bagimsiz degisken, kiikiirt dioksit (SO7)
ve partikiill madde (PM) gibi hava kirleticiler de bagimli degisken olarak goz Oniine
aliarak aradaki iliskiler icin istatistik bagintilar gelistirilmistir. Boliim 1°de hava kirliligi,
Trabzon kentinin genel Ozellikleri hakkinda genel bilgiler ve literatiirde yer alan
calismalarindan Ornekler verilmistir. Bolim 2’de yapilan ¢alismalar basligi altinda
Trabzon’da hava kalitesi izleme istasyonlari, yillara gore hava kirleticileri,kirleticilerin
konsantrasyon degerlerini etkileyen meteorolojik faktorler ele alinmistir. Boliim 3°de her
bir meteorolojik parametrenin kirleticiler tizerindeki etkisi incelenmistir. Boliim 4’de elde
edilen sonuglarin literatiire uygunlugu, kiyaslama ve elestirisi yapilmistir. Boliim 5°te elde
edilen genel sonuglar maddeler halinde yazilmistir. Boliim 6’da konu ile ilgili onerilerde

bulunulmustur.

1.2. Hava Kirliligi

Hava kirliligi, insanlar, bitkiler, hayvanlar ve maddelere zarar verebilen veya rahat
yasama bi¢imini ve yapiyi, asirt derecede etkileyen kum, toz, ucan kiil, kurum, is, duman,

gaz, buhar gibi bilesenlerin miktar, karakteristik ve silire olarak cevre atmosferindeki



mevcudiyetidir. Bagka bir deyisle hava kirliligi, havada kat1, sivi ve gaz seklindeki yabanci
maddelerin insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zararl olabilecek derigim
ve silirede bulunmasidir. Hava kirliliginin etki sekli ve derecesi; yas, dayaniklilik gibi
kisisel faktorlere dayanir. Hava kirlenmesinde, kirleticilere maruz kalma siiresi ¢ok
onemlidir. Baz1 kirleticilere diisiik derisimlerde ¢ok uzun siire maruz kalindigr zaman
olumsuz etki olusabildigi gibi bazi kirleticilerin diisiik derisimleri uzun siirede insanlarda
Oliimciil sonug dogurabilmektedir [4].

Hava kirliliginin olusmasinda riizgar, sicaklik, sis, nem, basing inverziyon gibi
meteorolojik degiskenler ve olaylar, topografik/jeomorfolojik 06zellikler gibi dogal
etmenlerin yani sira, plansiz sanayilesme, kentlere go¢ ve hizli niifus artist sonucu
sagliksiz/yetersiz yapilasma, 1sinmada agirlikli olarak fosil yakitlarinin kullanilmasi ve
kent ici ulastirmada sayilar1 ¢cok hizli bir bicimde artan motorlu tasitlarin egzoz gazlar1 ve

yesil alanlarin azlig1 ve gittikce azalmasi vb. etmenlerde biiyiik dl¢iide dnem tasimaktadir

[5].

1.2.1. Hava Kirliligi Probleminin Gelisimi

Yasamin geregi aktiviteler i¢in bir ortam olarak hizmet veren yerkiire ve tizerindeki
atmosferin kompozisyonu, iki milyar yildan bu yana degisiklige ugramis ve halen de
ugramaktadir. Diger bir deyisle yerkiirenin gaz fazinin bilesiminde, insanoglunun ¢evresi
ile iligkileri ve yasayan canli organizma ile atmosferin etkilesimi sonucunda degisiklikler
meydana gelmistir ve hava kirlenmesi kavramini da beraberinde ortaya c¢ikarmistir.
Degisik caglarda yanardag patlamalar1 ile baslayan dogal kirlenme daha sonra insan
aktiviteleri ile biiylik boyutlara ulagmistir. Temiz olarak kabul edilen normal kuru havanin

dogal bilesimi Tablo 1’de verilmektedir [3].



Tablo 1. Normal kuru havanin dogal bilesimi, [3].

Bilesen ppm (hacim) mg/m®
Azot (N,) 756.500 8.67x10°
Oksijen (O2) 2002.900 2.65x10°
Su (H,0) 31.200 2.30x10’
Argon (Ar) 9.000 1.47x10’
Karbondioksit (CO,) 305 5.49x10°
Neon (Ne) 17.4 1.44x10*
Helyum (He) 5.0 8.25x10°
Metan (CH,) 0.97-1.16 6.35-7.63x10?
Kripton (Kr) 0.97 3.32x10°
Azotdioksit (NO,) 0.49 8.73x10°
Hidrojen (H) 0.49 4.00x10*
Ksenon (Xe) 0.08 14.17x10
Organik bilesikler 0.02 (hesaplanan) -

Atmosferin bilesimindeki degisikliklerin 20. yiizyilin baslarindan itibaren goriilmeye
basladig1 bilinmektedir. Ozellikle 1940’11 yillardan sonra endiistri ve teknolojide baslayan
ilerlemeler kirlenme olaylarin1 beraberinde getirmis ve bununla beraber yanmadan
kaynaklanan hava kirliliginin ilk ortaya ¢ikis1 13. yiizyilda Ingiltere’de olmustur. Kral
[.LEdward, 1301 yili kisinda Londra’da asir1 bir sekilde duman ve kokuya sebep oldugu
gerekgesi ile 1sinma i¢in komiir yakilmasini yasaklamak zorunda kalmistir [3].

Tarihte dogal afetler ve bulasici hastaliklar disinda hava kirliliginden kaynaklanan
toplu oOliimler vardir. Londra’da 1873 yilinda, yogun bir siste, bronsitten 268 kisinin
beklenmedik Olimii rapor edilmistir. 1911 yilinda Londra’da bir giinde hava
kirlenmesinden 1150 kisi 6lmiistiir. 1930°da Belgika’da Meuse Vadisi’nde ti¢ giinliik
yogun bir sisin sonucunda hastalanan ylizlerce insandan 60 kadar1 6lmiistiir. Bir yil sonra,
1931°de Ingiltere’nin sanayi bélgelerinden Manchester’de 9 giinliik yogun bir sisin
ardindan Olii sayis1 600°e yilikselmistir. Bu facialar izleyen 10-15 yil i¢inde bu konuda
yogun arastirmalar yapilmis ve kirleticilerin “sinir degerleri” kavrami gelistirilmistir.
Nitekim, 1945 yili, hava kirlenmesinin bilimsel yonden metodik olarak incelenmeye

baslandig1 tarih olarak kabul edilir. Bu tarihi izleyen 10 yiliginde, 6zellikle ABD ve



Ingiltere’de, hava kirlenmesine bagli bircok kitle halinde hastalanma ve &liim olay:
meydana gelmistir. 1948’de ABD Pennsylvania eyaletinde, kiigiik bir sanayi kenti olan
Donora’da 4 giinliik bir sisten sonra 14.000 kisi hastalanmig, bu insanlardan 20’si
Olmiistlir. Bu olayda hastalanmis olan grup, uzun dénemde izlendiginde, bu grupta erken
olim sikligmin, kentteki diger gruplardakinden cok daha yiiksek oldugu goézlenmistir.
1948°de Amerika’nin 14.000 niifusluk ¢inko, siilfiir vs. ile ilgili endiistriyel tesislerin
bulundugu bir kasabasinda bir giinde 600 kisi hastalanmig, 20°si hemen, gerisi daha sonra
Olmistlir. Londra’da 1952 yili Aralik ayinda 6zellikle bronsit ve kalp krizlerinden ani
Oliimlerin olaganiistli artarak, beklenen saymin 4000’ ninkadar iistiine ¢iktig1 saptanmigtir.
Londra’da, 1956 yili Ocak aymda uzun siiren bir sis olayma baglanan ve beklenen sayiy1
1000 kadar asan oliimlerden hemen sonra, Britanya parlamentosundan temiz hava yasasi
gegirilerek, linyit komiiriiniin yakilmasi sinirlanmistir. 1985’te Hindistan’in  Bhopal
kentinde bir kimya tesisinden havaya karigan gazdan 4000 kisi O6lmis, 300 bin kisi
zehirlenmistir [6].

Bu sekilde oliimlere sebebiyet veren hava kirliligi olaylarinin pes pese yasanmasi,

iilkeleri bu konuda yasal 6nlemler almaya zorlamistir.

1.2.2. Hava Kirleticileri

Hava kirleticiler, havanin dogal bilesimini degistiren gaz, sivi veya kati halde
olabilen kimyasal maddelerdir. Gaz hali disinda bulunan kirleticiler havada aerosol halinde
olup, bazilari sis, mist, duman gibi 6zel adlar ile adlandirilir [7].

Hava kirleticileri cesitli 6zellikleri géz Oniine alinarak smiflandirilirlar. Fiziksel
duruma gore gaz ve PM seklinde simiflandirma yapilir. Diger bir siniflandirma ise kimyasal
yapiya bagli olarak yapilir. Buna gore kirleticiler, organik ve inorganik kirleticiler olarak
ayrilirlar. Organik kirleticilerin de kendi iglerinde ¢ok sayida sinifa ayrilmasi soz
konusudur [7].

Klasik hava kirleticiler genellikle antropojenik faaliyetler sonucu atmosfere desar;j
edilirler. Baslica klasik hava Kirleticiler, SO,, azotoksitler (NOx), karbon monoksit (CO),
PM ve hidrokarbonlar (HC)’dir. Bunlarin yaninda ¢ok daha kiigiik konsantrasyonlarda bile
insan sagligi i¢in tehlikeli olabilen toksik hava kirleticiler de diger 6nemli hava kirletici

grubunu olusturmaktadir. Kirleticiler atmosfere ulastiklarinda dispersiyon ve tasinmaya



maruz kalirlar. Ayrica bunlardan bazilar1 kimyasal ve fiziksel doniisiimlere ugrayarak gaz
ve partikiil formdaki ikincil kirleticileri olustururlar [2].

Siklikla karsilastigimiz hava kirleticileri genel bir siralamayla;

e Askida kat1 maddeler (tozlar ve aerosollar)

e  Kiikiirtlii maddeler

e Organik maddeler

e Azotlu maddeler

e  Karbon monoksit

e Halojenler

e Radyoaktif maddeler seklinde siralayabiliriz [2].

Hava kirleticileri atmosferde cok degisik sekilerde bulunabilmektedir. Bu ¢esitlilik
sebebiyle kirleticilerin smiflandirilmasina gereksinim duyulmaktadir. Bunlardan en
onemlileri kirleticilerin atmosferde yer alig durumlar ile fiziksel 6zelliklerine gore yapilan
siiflandirmalardir. Kirleticiler atmosferde yer alis durumlarina gore birincil ve ikincil
kirleticiler seklinde iki temel sinifta toplanmaktadirlar. Birincil kirleticiler kaynaklardan
atmosfere dogrudan yayilan kirleticilerdir. Ikincil kirleticiler ise atmosferde bulunan
birincil Kirleticiler ile atmosferik O6zellikler arasindaki fiziksel ve kimyasal girisimler

sonucunda meydana gelmektedir [3].

1.2.2.1. Birincil Kirleticiler

a)Partikiil Madde (PM): Partikiil madde (PM) terimi, havada bulunan kat1 partikiiller
ve sivi damlaciklarini ifade eder. Atmosferdeki partikiill maddelerin konsantrasyonu
atmosferik sartlar, cografi ve kirletici kaynaklarin konumlar1 ve atmosferik dongiiler gibi
faktorlere bagli olarak biiyiikk degiskenlik gosterebilir. Kimyasal igerikleri agisindan
organik, inorganik ya da bunlarin karigimindan olusabilirler. Partikiil maddelerin saglik
etkilerini, atmosferde taginma ve ¢ikarilma mekanizmalarinit ve ayn1 zamanda da aritilma
yontemlerini belirleyen en 6nemli 6zelliklerinden biri boyutlaridir. Bu 6zellik solunum
sistemlerine niifuz etmelerinin yaninda, PM’lerin atmosferde kalis siirelerini ve ¢okelme
hizlari da etkiler [8].

Ortalama gaz molekiil biiyilikliigli olan 0,0002 pm captan iri olan ve havada bir siire

askida kalabilen kat1 veya sivi her tiirli madde partikiil sinifina girer. Bu tanima gore



maddenin yogunluguna bagli olmakla birlikte en iri partikiiliin 500 um kadar ¢apta olmasi
gerekir. Partikiil seklindeki kirletici emisyonlarin tanimlari iriliklerine, yogunluklarina ve
kimyasal yapilarina bagl olarak aerosol, duman, is ve toz seklinde adlandirilirlar [7].

Tozluluk ister dogal ister yapay nedenlerden kaynaklansin goriis mesafesini kisaltan,
giines 1s1mlarinin absorplandigi bandi degistiren; insan, hayvan ve bitki sagligina olumsuz
etki yapan bir kirlilik tiirtidiir. Tozlar1 olusturan maddenin kendisi kimyasal bakimdan aktif
olabildigi ve cesitli sekillerde insan sagligini etkileyebildigi gibi, iizerine adsorplandigi
diger kirletici gazlarinda, havada bulunan derisimlerinden ¢cok daha yogun olarak hassas
canlt dokulara ulagmasina neden olabilir ve yliksek derecede tahribat yapmasina yol acar
[2].

Tozluluk derisimi ve etki iligkilerini kriterlere baglamak giictiir. Boyle bir calismada
tozluluk oncelikle; maddenin tiirii, taneciklerin irilikleri ve havada bulunan diger gaz, su
buhart gibi maddelerin varligiyla ilgilendirilmelidir. Hepsinin iizerinde tozluluga maruz
kalma siiresi de 6nemli bir faktordiir [2].

Cesitli maruz kalma siirelerinde havadaki partikiil derisimlerinin olas1 etkileriTablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Partikiillerin etkileri, [2].

DERISIM (pg/m?®) ETKI DUSUNCELER

60-180 (yillik ortalama) | Celik ve diger metalik Yillik ortalamadaki
malzemede paslanma degerlerdir.

150 Goriis mesafesi 9 km’nin Bagil nem % 70° den asag1
altina diiger oldugu hallerde

100-150 Dogrudan giines 1s1nlarin -
1/3 oraninda azaltir.

100-130 Cocuklarda solunum yollart | SO,’nin 120 pm/m*’ten fazla
rahatsizliklarinin baglamast | oldugu durumlarda

300 (giinliik ortalama) Kronik bronsit hastalarda SO,’nin 630 um/m*’ten fazla
krizlerin ciddilegsmesi oldugu durumlarda

750 (giinliik ortalama) Oliim olaylarinda artig ve SO,’nin 715 pm/m*’ten fazla
hastalanmalar oldugu durumlarda

b) Kiikiirt Dioksit (SO,): Kiikiirt dioksit, renksiz, bogucu ve asidik bir gazdir.

Atmosferik SO,’nin yaklasik yarist dogal emisyonlardan kaynaklanmaktadir. Insanlar



tarafindan olusturulan SOy; komiir ve fuel-0il’in dogal olarak yapisinda bulunan kiikiirt
bilesiklerinin yanmast ile aciga ¢ikmaktadir. Mevcut temel kiikiirt dioksit iiretici
faaliyetler, endiistriyel prosesler, 1sinma amacl kullanilan evsel yakitlar, termik santraller
ve belli bir miktar da dizel yakith tasitlarin kullanimidir [9].

SO2’nin atmosferik konsantrasyonlari, genellikle evsel 1sitma amaciyla komiir
kullaniminin yaygin oldugu sehirlerde ¢ok yiiksektir. Zaman igersinde gelisen teknoloji ve
daha az kirlilik olusturan farkli enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile konsantrasyonlarda bir
azalma egilimi gozlenmektedir. SO, nin dis ortam konsantrasyonlari, genellikle sehrin
merkezi bolgelerinde ve endiistriyel alanlarin ¢evresinde yiiksektir [9].

Suda ¢oziinen bir gaz olan SOy nin kan dolagimina kolayca girdigi bilinmektedir.
Havada en ¢ok rastlanan bu kirletici gaz iist solunum yollarinda tahrise, solunum yollar
enfeksiyon sikliginin artmasina ve bunlarin iyilesmesinde giigliige neden olur. Brong
astmasi, bronsit gibi solunum hastaliklarinda, 6zellikle yaslilar ve ¢ocuklarda etkisi daha
aciktir. Kronik etkilerden c¢ok, c¢ok yiiksek konstrasyonlarda akut etkisiyle taninan
kiikiirtdioksit gazi, siilfirik asit gibi etki ederek tahrislere neden olabilir. Ozellikle ince
tozlarin ylizeyine absorbe olan kiikiirtoksit gazi bu yolla alveollere kadar inerek havada
bulundugundan ¢ok daha konsantre duruma ulasir [10].

c) Azot Oksitler (NOXx)

Atmosferin %78’i azottan meydana gelmektedir. Azot oksitlerin temel kaynagi hava
icerisindeki azottur. Atmosferdeki azotun oksitlerine (NOx) doniisiimii ise yanma islemleri
sonucu olmaktadir. Azot oksitlerin biiylik bir kismi trafikteki motorlu tasitlarin egzozlari
ile sabit yakma tesislerinde meydana gelmektedir. Azot oksitler yakit igindeki azotlu
maddelerden oldugu gibi, yliksek sicaklikta yakma tesislerinde kullanilan azotun oksijenle
birlesmesinden de meydana gelmektedir. Atmosferde kararli ve kararsiz olarak bulunan
azotoksitler yanma olaylarindan sonra havaya atilan en 6nemli kirletici emisyonlar olarak
bilinmektedir [2].

Kentsel atmosferdeki en 6nemli azot oksitleri, azot monoksit (NO) ve azot dioksit
(NOy) dir. NO2’nin NO ya gore daha anlamli saglik ve ekosistem etkileri bulunmaktadir
[9].

Atmosferdeki NO,’nin ¢ogu azot monoksit (NO) emisyonlarinin oksidasyonu ile
olusur. Azot dioksit, solunum yollarinda tahris edici bir etkiye sahiptir. Yiiksek

konsantrasyonlarda toksiktir. Fotokimyasal duman (o0zona bakiniz), asit yagmurlari, ikincil



formdaki partikiillerin olusumunda 6nemli rolii bulunmaktadir. SO, ve ozon ile birlikte,
ekinler ve bitki Ortiisii izerinde zararlh etkileri vardir [9].

d) Karbon Monoksit (CO) ve Karbon Dioksit (CO,):CO gazi yakitlarin yetersiz
yanmasi sonucu ortama yayilmaktadir. Renksiz ve kokusuz bir gazdir. Ana emisyon
kaynagi tasit araglarinin egzoz dumanidir. Kapali ortamda biriktigi zaman canlilar igin
zehirli bir gaz niteligindedir. Cesitli kaynaklara gore ortamin havasinda 50 ppm veya 50
ug/m3 CO igin siir degerdir. Sehir havasinda bulunan CO insan sagligina son derece
onemli etkilerde bulunmaktadir. [3]. Kandaki oksijen tasiyan hemoglobin iizerinde
kuvvetli etkisi vardir. Kandaki oksijen, karbon monoksit ile yer degistirdiginde oksijen
aclhigina neden olarak asir1 durumlarda oliimlere yol acgabilir. Kentsel alanlardaki karbon
monoksitin mekansal dagilimi trafige baglidir. Konsantrasyonlar yol kiyisinda en yiiksek
diizeyde olup yoldan uzaklastik¢a hizla azalir [9].

CO; gaz1 biiyiik dlglide motorlu tasitlarin egzoz emisyonlart ile beraber bitkiler ile
canlilarin solunum sonucunda ve enerji tiretim tesislerinde yanmig gaz olarak atmosfere
girmektedir. Motorlu tasitlar, enerji tiretim tesisleri ve 1sinma amagli kullanilan sistemlerde
yanmanin kalitesini yanmaya katilan hava/yakit orani belirlemekte ve bu oran CO ile CO,
tretimini onemli Olgiide etkilemektedir. CO’in olusmasi ile CO;’in olusmasi arasinda
onemli bir iliski bulunmaktadir. Yanma iglemlerinde tam yanma olmadigi durumlarda
bolgesel eksik yanmalar meydana gelir ve CO olusumu artar, buna bagh olarak da CO,
gaz1 da diigmektedir. Buna Karsilik; yanma yeteri kadar iyi olmadigi igin yiiksek sicakliga
ulasiilmaz ve dolayisiyla azot oksitler azalmaktadir. Eger yakita gore hava miktari
stokiyometrik orandan fazla ise bunun tersi goriilmektedir [2].

CO; yeryiiziine gelen uzun dalga boylu kizil 6tesi 151nlar1 absorbe etme 6zelligine
sahiptir. CO,, metan, su buhar1 ve diger sera gazlari bu 1s1 radyasyonunun bir boliimiini
tutarak, diinyada canlilarin yasamasi i¢in gerekli olan 1s1y1 dengelemektedir. Buna karsilik
CO; kisa dalga boyundaki radyasyonun atmosferdeki gecisine de izin vermektedir. CO,
miktarinin artmasi ile daha fazla kizilotesi 1silar absorbe edilerek bu 1sinlarin atmosferin
disina ¢ikmasi engellenir. Sera etkisi olarak bilinen bu olay atmosferin daha fazla
1sinmasina yol acarak kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Kiiresel 1sinmaya sebep olan
gazlarin emisyonlarini azaltmak i¢in gerekli tedbirler alinmadigi taktirde, yeryiiziinde
1sinin her y1l aratacagini1 ve buna bagl olarak gelecek ylizyilda 2 ile 5 °C’lik bir sicaklik

artig1 olacag1 beklenmektedir. Buna gore kiiresel 1sinma ile beraber kutuplardaki buzullarin
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erimesi ile deniz seviyesinin yiikselecegi kara pargalarinin bir kisminin sular altinda
kalmasina sebep olacagi beklenmektedir [2].

e) Hidrokarbonlar (HC): Atmosferdeki ana kirleticilerden birisi de HC’lardir. HC’lar
hidrojen ile karbonun belirli oranlarda katilimi ile olusan bilesiklerdir. Alifatik ve aromatik
olmak iizere 2 kisimda incelenmektedir. Alifatik hidrokarbonlar diiz zincirli doymus
HC’lardir. Bu gruptaki HC’lar alkanlar, alkenler ve alkinlerdir. Aromatik HC’lar ise
doymamis halkal1 bilesiklerden olusur. Bu grupta ki HC’lara ise benzen ve naftalini 6rnek
verebiliriz. HC’larin ana kaynagi petroldiir. Dogrudan etkisi bilinen tek organik gaz
Kirletici etilen olarak bilinmektedir. Etilenin atmosferde belirli bir dozu asmasi sonucu
bitki biiylimesinde gecikme olmaktadir. Yanmamis HC’larin da kanser yapici etkisi oldugu
bulunmustur. HC’larin atmosfere yayilmasinda en onemli kaynak benzinli motorlar
olmaktadir. Yanan benzinin igeriginde iretildigi ham petroliin yapisina bagli olarak

doymus HC’lar bulunmaktadir [3].

1.2.2.2. ikincil Kirleticiler

Ikincil kirleticiler dogrudan yayilmakta ancak atmosferde reaksiyonlarla ortaya
¢ikmaktadir. Bu reaksiyonlar ig¢erisinde en dnemlisi fotokimyasal olusumlardir [3].

Fotokimyasal Oksitleyiciler: Havanin oksitlenme giiciinii gosteren ve genelde Og,
peroksi bilesikleri ve radikallerin olusturdugu oksitleyici maddelerin toplamidir. Inorganik
oksitleyiciler de bu grupta bulunmaktadir. Ultraviyole fotometresi ve oksitlenebilen iyot
cinsinden Olclilmektedirler. Olusumlart atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlara
dayanmaktadir. peroksiasetil nitrat (PAN) NOx’lerden baslayip gaz fazda olusan ikincil

kirleticilere verilebilecek 6rneklerden bir tanesidir [3].

1.2.3. Hava Kirliligi Kaynaklari

Hava kirliligi dogal veya insan kokenli kaynaklardan gaz, toz veya sivi halde
atmosfere atilan maddelerin dogrudan veya dolayli olarak diger maddelerle reaksiyona
girmesiyle olusmaktadir.Dogal yollar; volkanlar, tozlar, orman yangilar, su yilizeyinden
olan atilmalardir. Insan kaynakli hava kirliligi olusum sebepleri genel olarak ii¢ grupta

toplanmaktadir [11].
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1.2.3.1. Alansal Kaynaklar

Bu grupta en Onemli kaynak konutlarin isitilmasidir. Tiirkiye’de son yillarda
biiyliksehirlerde dogalgaz kullanimi hizla artmakta ve kiikiirt degeri az, kalori degeri
yiiksek olan tamamen ithal veya ithal yerli kdmiir karisimi yakit kullanilmaktadir. Isitmada
kullanilan diger yakit cinsleri de fuel-oil, motorin, kerosin, gaz ve odundur. Konut
1sitilmasinda ve enerji temininde kullanilan fosil yakitlar icerisinde en biiyiik pay komiir ve
petrole aittir. Kullanilan yakitin kalitesi bu tiir kaynaklardan gelen hava kirliligi iizerine
cok fazla etki yapmaktadir [9].

Sehirlerde 1sinma sistemlerinden kaynaklanan kirleticilerin, toplam kirletici
emisyonlar1 i¢inde ¢ok &nemli yeri vardir. Ornegin, kis giinlerinde evsel 1sinmadan
kaynaklanan PM emisyonlar1 oraninin genel emisyonlar icindeki yeri %82 olarak
bulunmustur. Evsel 1sinmada komiir kullanimindan vazgegildiginde ise 24 saatlik PM

ortalama konsantrasyonlarinda %55°’lik azalma goriilmektedir [8].

1.2.3.2. Cizgisel Kaynaklar

Bu tiir hava kirliligi ulastirma kaynaklidir. Yolcu ve yiik tagiyan araglarin getirdigi
kirlilik baglicalaridir. Bunlar benzinli, mazotlu ve gaz tribiinlii i¢ten yanmali motorla
caligmaktadirlar [11].

Ginlik yasantimizda vazgecilmez bir yere sahip olan ulasim araclari, hava
kirlenmesi sikayetlerinde 6nemli bir yere sahiptir. Hava kirletici emisyonlar yogun trafigin
yasandig1 ana cadde, kavsak ve karayollar etrafinda 6dnemli boyutlara ulagabilmektedir.
Ayrica yer seviyesindeki bu emisyonlarin dispersiyonu da giic olmaktadir. Araglardan
kaynaklanacak baslica emisyonlar NO,, CO, HC, SO, PM ve PM i¢indeki kursundur.
Ozellikle egzoz gazlarindan kaynaklanan PM emisyonlari az olmasina ragmen igerdikleri
kursun nedeniyle insan sagligin1 ve dogay1 tehdit edebilmektedir. Araclardan kaynaklanan
bu emisyonlar aracin yasi, motorun ¢alisma devri, calisma sicakligi, ortam sicakligi, ortam
basinci, yakit tiirli ve kalitesi gibi parametrelere baglidir [8].

Egzoz emisyonlari insan sagligi iizerinde kronik olabilecek etkilere sahiptir.
Ozellikle ¢ocuk ve yaslilar iizerinde olusturacaklari hastalik etkileri ¢ok ciddi boyutlara
ulasabilmektedir. Insan saglig1 yaninda ekolojik ¢evrede meydana getirdigi olumsuzluklar

da uzun vadede kendini yenileyemeyecek dereceye ulasabilmektedir [8].
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1.2.3.3. Noktasal Kaynaklar

Bu gruptaki kaynaklar fabrikalar, sanayi ve enerji santralleridir. Bu isletmelerde
tiretim yapmak icin gerekli olan enerjiyi saglamak icin kullanilan yakittan atmosfere
kirletici ¢ikmaktadir. Ayrica noktasal olarak kati atiklarin firinlarda ve agik arazide
yanmasi sonucu kirlenme olugmaktadir. Yine benzin, boya maddeleri ve kuru temizleme
coOzeltileri gibi organik maddelerin buharlasmasindan noktasal olarak kirlilik meydana
gelmektedir [11].

Uretim siirecinde ucuz yéntem ve eski teknoloji kullanim1 endiistriyel kirlilige biiyiik
katki saglamaktadir. Gelismis tlkelerin ¢evre koruma nedeni ile terk ettigi teknolojilerin
bazi sanayi kuruluslar tarafindan daha ekonomik oldugu diisiincesi ile tercih edilmesi hava
kalitesine olumsuz katki saglamaktadir. Ayrica sanayi tesislerinin atmosfere yayilan is,
duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almak i¢in aritma
initelerinin olmayis1 veya bu iinitelerin yeteri etkinlige sahip olmayis1 hava kirliligine

neden olmaktadir [8].

1.2.4. Hava Kalitesi Ol¢iim Yontemleri

Hava kalitesi izleme c¢aligmalari; kirlilik kaynaklar1 ve dagilimini belirlemek, uygun
kontrol stratejilerinin gelistirilmesi ve bu stratejilerin etkinligini kontrol etmek agisindan
bliyiik 6nem tasimaktadir [12].

Hava kalitesi izleme metodolojisi;

1. Pasif 6rnekleyiciler

2. Aktif 6rnekleyiciler

3. Otomatik analizorler

4. Uzaktan algilayicilar, olmak {izere 4 baslik altinda incelenmektedir [12].

1.2.4.1. Pasif Ornekleyiciler

Bu 6rnekleyiciler genellikle disk veya silindirik tiip seklindedir. Olgiilecek olan
kirletici, segilen bir kimyasal ortamda absorbsiyon yontemi ile toplanir. Uygun 6rnekleme

stiresi boyunca maruziyetten sonra, - tipik olarak bir kag giinden bir aya kadar - 6rnekleyici
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laboratuvara getirilir ve kirletici miktar1 kantitatif olarak belirlenir.Pasif O6rneklemin
avantaji, kolayligi ve baslangicta bir Ornekleyici i¢in birka¢ dolarlik bir harcama ile
caligmalara baslanabilmesidir. Sonug¢ olarak, ¢ok sayida {nite ile kirleticinin mekan
igindeki dagilimi konusunda faydali bilgileri saglar. Ancak bu teknikle sadece entegre
ortalama kirletici konsantrasyonlar1 hakkinda bilgi saglanacaktir.Kolaylig1 ve baslangi¢
yatirrminin diisiik olmasi nedeniyle, pek c¢ok uygulama igin pasif Orneklem teknigi
uygundur. Cok sayida oncelikli kirletici parametreler i¢in teknikler mevcuttur. Bu amagla
NO;, SO, NHj3, VOC (ugucu hidrokarbon) ve ozon olglimleri igin kullanilacak pasif
ornekleyicileri bulmak miimkiindiir veya bazilar1 heniiz gelisme asamasindadir. Pasif
ornekleyiciler, 6zellikle temel arastirmalar, alan taramasi veya indikatif izlemeler i¢in
faydalidir. Aktif 6rnekleyiciler veya otomatik analizorler ile birlikte kullanildiginda faydali
olabilir. Pasif ornekleyiciler, cografik olarak genis bir alam1 kapsayan hava kalitesi
verilerini saglarken, diger komplike otomatik cihazlar ise giinlik degisimleri,
konsantrasyon piklerini i¢ine alan zaman agirlikli bilgileri saglar. Diflizyon tiipleri, NO;
icin alan taramasi ve sehir capinda izleme noktalarinin se¢imi gibi amaglarla genis ¢apta
kullanilmaktadir [13].

Pasif oOrnekleyiciler genel olarak, bir ucu agik tlip tipli (Palmes tlipii olarak
adlandirilir) veya agik ucu membran filtre veya bir riizgar siperi ile korunmus daha kisa
plaka tipi bir yapidadir (Sekil 1). Diger taraftaki kapali ucta ise cesitli gazlarin

izlenebilmesi i¢in uygun bir absorblayici bulunur [13].

Kapaliugtaki absorblavici
e

‘— \
Uzuntuk !
S =T Uzunluk~10 mm
Membran elkran T
l Omeklem icin acik ug
— I AW
Tiip tipi Plaka tipi

Sekil 1. Tiip ve plaka tiirii 6rnekleyiciler, [13].
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1.2.4.2. Aktif Ornekleyiciler

Bu ornekleyiciler, hava numunesinin bir pompa aracilig1 ile kimyasal veya fiziksel
bir ortamdan gecirilebilmesi icin elektrik enerjisine ihtiyag duyarlar. Orneklenen hava
hacminin yiiksek olmasi hassasiyeti arttirir. Soyle ki gilinlik ortalama olgiimler elde
edilebilir [12].

Orneklem fiinitesi, elektrigi olan, sicaklik kontrollii ve giivenligi saglanmis bir bina
icine veya etrafi gitle gevrilmis korunmali bir ortamda bir kabin igine yerlestirilebilir.

Elektrik genel olarak sebekeden temin edilir (Sekil 2, Sekil 3) [13].

—

Memmrane

Pompasi
Hava Girisi —
: Gaz Savaci
Drechsel
Sisesi “~ v

Sekil 2. Absorblama ¢dzeltisi iginde SO, drneklemi ig¢in kullanilan ekipman,
[13].

1.Caft vikama siges
ES 2. Absorblavic
¥ o 3 Silikajel tutucusu
Hava ging 4 Mi-Cdd pil
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6. Eotatnetre
Clksidasyon kartugu g%mf;afl §1§1E§1 "
70—+ 1702 il;in}+[ Lalmlebilir baglant:
hortumu

Orneldem B orusu

E—

__F

8 —

r

T 0136

Gazometre

Orneklevict tutucusy  Standart taginabilir émelklem dnitest

Sekil 3. NO; veya NO tayini igin tasinabilir 6rneklem tinitesi, [13].
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1.2.4.3. Otomatik Analizorler

Bu cihazlar, 6l¢iilen gazin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden yararlanarak stirekli
tayinlerine olanak saglarlar. Orneklenen hava, ya gazin optik ozelligine gore dogrudan
reaksiyon hiicresine girer ya da kimyasal 1sima veya floresans 1s181 iireterek Kimyasal
reaksiyon olusur. Isik detektorii, olgiilecek kirleticinin konsantrasyonu ile orantili olarak

elektriksel bir sinyal olusturur [12].

1.2.4.4. Uzaktan Algilayicilar

Uzaktan algilayicilar belirli bir hat boyunca (normal olarak >100m) ¢ok bilesenli
Olclimlerin yapilmasina olanak saglar. Mobil sistemler kullanilarak, alan igindeki 3-D
(DIAL teknikleri ile) kirletici konsantrasyon haritalar1 olusturulabilir. Uzaktan
algilayicilar, kaynak yakinindaki arastirmalar ve atmosferdeki dikey Oolgiimler igin
faydalidir (troposferik ve stratosferik ozon dagilimi). Ancak, mevcut ticari gelisim icinde,
bu cihazlar hem ¢ok pahali (>200.000 $) ve de ¢ok karmasiktir. Ayrica verilerin gegerliligi,

kalite giivenilirligi ve kalibrasyonu konusunda ciddi zorluklar yasanabilir [12].

1.2.5. Meteorolojik Ozelliklerin Hava Kirliligine Etkisi

Hava kirliligi kaynaklar1 konumlar1 agisindan yer yilizeyinin birkag yliz metre
tizerinde bulunurlar. Hava kirleticiler bu kaynaklardan atmosfere terk edilerek atmosferin
yapisal Ozelliklerinin kontroliine girer ve bdylece hava kirliligi problemi yiizey
topografyasi ve meteorolojik degiskenlerin kontroliinde gelisir. Hava kirletici emisyonlarin
yer aldig1 atmosfer tabakasinin taninmasi ve o6zelliklerinin belirlenmesi bu bakimdan
onemlidir. [4].

Bir kaynaktan atmosfere birakilan kirleticiler ¢esitli hava hareketleri ile maruz kalan
sahalara dogru taginir. Kirleticinin atmosfer i¢cindeki hareketi hem yatay hem de diisey
dogrultuda meydana gelir. Kirletici, havanin bu hareketi ile ne kadar biiyiik hacimde hava
ile karisirsa o kadar ¢ok seyrelmis olur. Konsantrasyonu azdir ve bodylece etkilenenler

tizerindeki kotii etkileri de azalmis olur [5].
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1.2.5.1. Dikey Hareketler

Kirleticilerin atmosferde dikey taginimlarin1 saglayan ve ya engelleyen atmosferik
hareketler, meteorolojik Slgeklerine bakilmaksizin, atmosfer kararliligi, alcak ve yiiksek
basing durumlar, atmosferik durgunluk olarak 6nemli basliklar altinda siralanabilir.

Atmosfere birakilan kirleticilerin dagilma derecesini tahmin edebilmek ig¢in
atmosferin kararlilik durumunun bilinmesi gerekmektedir. Atmosferin kararlhiligi, dikey
karisim veya hareket yapma derecesinin Olgiisiidiir. Atmosfer kararli ise, yani yeterince
dikey karisim veya hareket gostermiyorsa, kaynaktan birakilan kirleticiler yer yiizeyine
yakin bolgede kalir ve dagilmazlar. Atmosferin kararliligt dogrudan diisey sicaklik
profiline baghdir. Sicakligin ytikseklikle degisme orani kararlili1 belirleyen parametredir.
Bu sicaklik profiline bagli olarak atmosferin kararlilig1 genel olarak kararsiz, notr, kararl
ve enversiyon olmak iizere dort tiptir [9].

Algak basing (Siklon hareketi): Bir sicak hava kiitlesinin soguk hava kiitlesi altina
girmesi ile olusur. Olusan sicaklik farki dolayisiyla altta kalan sicak hava kiitlesi yilikselme
egilimi gosterir. Sicak hava kiitlesi ylikselirken diisiik irtifalarda yerini ¢evresinden gelen
hava doldurur. Olusan bu iceri dogru hareket, yakinsayan siklonik bir harekettir ve spiral
seklinde yukar1 dogru olusur (Sekil 4). Bu spiralin yonii kuzey yarim kiirede saat yoniiniin
tersinde, giiney yarim kiirede ise saat yoniinde olusur. Olusan bu yukar: dogru hareket alt
atmosferdeki kirleticileri de yukari dogru tasiyarak dagitir. Bu bakimdan al¢ak basing

sistemi kirleticilerin dagitilmasi agisindan istenen bir durumdur [9].

Y/
i
27 1A

Diisey Harelket

Yatay Hareket

Sekil 4. Kuzey yarim kiirede bir siklonda yakinsayan riizgarlarin diisiik
irtifa saat yonii tersindeki spiralleri. Havanin diisey dogrultudaki
hareketi sagdaki sekilde gosterilmistir.
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Yiiksek basing (Antisiklon hareketi): Yiiksek basing durumu da algak basing
durumunun tersine bir soguk hava kiitlesinin bir sicak hava kiitlesi iizerine ¢ikmasi ile
olusur. Yukarida kalan soguk hava kiitlesi asag1 dogru hareket etme egilimi gosterir. Asagi
inerken yerini ¢evresinden gelen hava doldurur. Bu durumda olusan asagi dogru hareket
disart dogru bir spiral seklini alir (Sekil 5). Bu hava hareketine antisiklon hareketi de
denilmektedir. Hareket asag1 dogru oldugu i¢in bdyle bir basing sisteminin bulundugu
bolgede atmosfere birakilan kirleticiler yukar1 dogru yiikselemez. Bunun i¢in hava kirliligi

acisindan istenmeyen bir durumdur [9].

74
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Diigsey Hareket

Yatay Hareket

Sekil 5. Kuzey yarim kiirede bir antisiklondan uzaksayan riizgarlarin saat
yoniindeki spiralleri. Havanin diisey dogrultudaki ¢okelme
hareketi sagdaki sekilde gosterilmistir.

Atmosferik durgunluk (blocking):Avrupa ve ABD’nin dogusundaki en ciddi hava
kirliligi olaylar1 bir antisiklonun doguya dogru hareketini gecici bir siire i¢in durdurmasi ve
birkag¢ giin siireyle durgunluk olusturmasi ile olmustur. Durgunluk olusturan antisiklonlara

miisait topografik yapili bélgeler, hava kirliligi i¢in ciddi potansiyel tasimaktadir [9].

1.2.5.2. Yatay Yondeki Hareketler (Riizgarlar)

Kirleticilerin atmosferde yatay yayilmalari, emisyon kaynagi yliksekligindeki
ortalama riizgar hizina biiyiik ol¢iide bagl bir fonksiyondur. Bolgenin topografik yapisi,
agaglarin yogunlugu ve yerlesimi, géllerin, nehirlerin, tepelerin ve yapilarin yerlesimi ve

boyutlar dikey yonde farkli riizgar hizi profillerini olugturmaktadir [9].
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1.2.6. Hava Kalitesi Yonetimi

Hava kirleticilerinin ¢esitli zararli etkilerinden dolay1 sehirler gibi niifusun yogun
oldugu bolgelerde, ¢cevre sagligr acgisindan kirleticilerin mutlaka kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Gelismis ve gelismekte olan biitiin {ilkelerde hava kalitesinin yonetimi
konusunda bir¢ok yasal diizenlemeler yapilmistir. ABD’de basta ¢evre koruma teskilati
olmak tizere Avrupa’da, Asya’da ve ililkemizde Hava Kalitesi Yonetiminde iilkelere gére
yasal diizenlemeler bulunmaktadir [3].

Ulkemizde hava konusunda Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yénetimi Yonetmeligi,
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi, Issnmadan Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Kontrolii Yoénetmeligi, Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolii Yonetmeligi, Benzin
ve Motorin Kalitesi Yonetmeligi, Ozon Tabakasmi Incelten Maddelerin Azaltilmasina
lliskin Yonetmelik, Bazi Akaryakit Tiirlerindeki Kiikiirt Oraninin Azaltilmasma Iliskin
Yonetmelik, Biiyiik Yakma Tesisleri Yonetmeligi uygulanan baslica yonetmeliklerdir.

13 Ocak 2005 tarih ve 25699 sayili Resmi Gazete’de Isinmadan Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi yayimlanarak yiriirliige girmistir. Bu yoOnetmelik
01.03.2008 ve 07.02.2009 tarihlerinde degisiklige ugramistir. Isinmadan Kaynaklanan
Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi’nin amaci; konut, toplu konut, kooperatif, site,
okul, iiniversite, hastane, resmi daireler, isyerleri, sosyal dinlenme tesisleri, sanayide ve
benzeri yerlerde 1sinma amagh kullanilan yakma tesislerinden kaynaklanan is, duman, toz,
gaz, buhar ve aerosol halinde dis havaya atilan kirleticilerin hava kalitesi tizerindeki
olumsuz etkilerini azaltmak ve denetlemektir [14].

06Haziran 2008 tarih ve 26898 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige giren
Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’nin amact; hava kirliliginin gevre
ve insan saghg tizerindeki zararli etkilerini 6nlemek veya azaltmak icin hava kalitesi
hedeflerini tanimlamak ve olusturmak, tanimlanmis metotlar1 ve kriterleri esas alarak hava
kalitesini degerlendirmek, hava kalitesinin 1yi oldugu yerlerde mevcut durumu korumak ve
diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve uyar: esikleri
aracilig1 ile halkin bilgilendirilmesini saglamaktir [15].

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'ne gore 2011-2012 kis
sezonu i¢in Uzun Vadeli Smir Degeri (UVS) PM parametresinde 112 pg/m?, SO,

parametresinde ise 150 pg/m?’dir.


http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.12589&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=ozon
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.12589&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=ozon
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=3.5.200915478&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=bazı%20akaryakıt
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=3.5.200915478&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=bazı%20akaryakıt
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.14027&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=büyük%20yakma%20tesisleri

19

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’'nde SO, ve PM Kirleticileri

icin ki sezonu ortalamasi ve yillik sinir degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. SO, ve PM Kirleticilerinin sinir degerleri, [15].

Kirletici | Ortalama Siire Sinir Deger

Kis Sezonu Ortalamasi

250 pg/m?
(1 EKim — 31 Mart)
S0, -insan sagliginin korunmasi i¢in-

-UVS-
yillik

150 pg/m®
-insan sagligimin korunmasi i¢in-

Kis Sezonu Ortalamasi

(1 EKim — 31 Mart) 3
200 pg/m

BM -insan sagligimin korunmasi i¢in-

-UVS-

ik
Y 150 ug/m3

-insan sagliginin korunmast i¢in-

Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolii Yonetmeligi 04 Nisan 2009tarih ve 27190 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige girmistir. Bu Yonetmeligin amaci, trafikte
seyreden motorlu kara tasitlarindan kaynaklanan egzoz gazlarinin neden oldugu hava
kirliliginden ve etkilerinden, canlilar1 ve c¢evreyi korumak amaciyla egzoz gazi
kirleticilerinin azaltilmasini saglamak ve Ol¢limler yaparak kontrol etmek iizere gerekli
usul ve esaslari belirlemektir [16].

03 Temmuz 2009 tarih ve 27277 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
giren Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi’nin amaci; sanayi ve enerji
iretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol
halindeki emisyonlar1 kontrol altina almak; insani ve cevresini hava alic1 ortamindaki

kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumak; hava kirlenmeleri sebebiyle ¢evrede ortaya



20

¢itkan umuma ve komsuluk miinasebetlerine onemli zararlar veren olumsuz etkileri
gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir [17].

21 Ekim 2010 tarih ve 30 nolu Trabzon Mahalli Cevre Kurulu Kararinda 2010-2011
kis sezonunda ilimiz smirlar igerisinde uygulanan Temiz Hava Programi gercevesinde
yerli yakitlarda, ithal kat1 yakitlarda, briket komiirlerinde, siv1 yakitlarda ve gaz yakitlarda
Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen sinir
degerlere uyulmasi karar1 alinmistir. Ayrica kati1 yakit iiretimi, ithalati, dagitimi, satisi
yapacak kisi, kurum, kurulus ve isletmelerin sorumluluklarina deginilmis, yakma
sistemlerinin Ozelliklerine, sicaklik sartlar1 ve yakma saatlerine yer verilerek uyari
kademeleri ve kirlilik dereceleri belirlenmistir. Bu kirlilik derecelerine ulasilmasi halinde

gerekli uyari planlar olusturulmustur [18].

1.3. Trabzon Kentinin Genel Ozellikleri
1.3.1. Cografik, Topografik ve Kentsel Ozellikler

Trabzon ili; Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 40° 30’ - 41° 30’Kuzey enlemleri ile 38°
30° - 40° 30’Dogu boylamlari arasinda kalan 4.685 km?lik yiizol¢iimii ile iilke
topraklarimin % 6’sin1 kaplamaktadir [19].

Dogudan Rize, batidan Giresun, giineyden Giimiishane ve Bayburt illeriyle c¢evrili
olan Trabzon’un kuzeyinde Karadeniz yer almaktadir. Arazisinin % 77’si daglarla, % 33’1
ise platolarla kapldir. 1l topraklarinin giineyinde uzanan daglar, vadilerle yarilmis sirtlar
halinde Karadeniz kiyisina kadar ulagsmakta ve yer yer ikibin metreyi de asmaktadir.
Yeralt1 kaynaklar1 agisindan oldukca zengin bir konuma sahip Trabzon’da 17. yiizyildan
bugiine yerli ve yabanci sirketler tarafindan isletilmis veya isletilmekte olan bircok maden
mevcuttur [20].

Trabzon Sehri’nin niifusu Tiirkiye Istatistik Kurumu 2010 Adrese Dayali Niifus
Kayit Sistemine gore 763.714kisi olup, Trabzon kent merkezi niifusu 234.063 kisidir.
Trabzon kent merkez niifusu, Trabzon Sehir niifusunun %30,7’sini olusturmaktadir.
Trabzon kent merkezi yaklasik 40 km? lik bir alan iizerinde kurulu olup, merkezdeki niifus
yogunlugu 5,85 bin kisi/km? dir.

Yerlesim yogunlugunu daha ziyade sahil kesimlerinde goriilmektedir. Deniz

seviyesinden baglayarak gilineye dogru artan yiikseklik bolgede 3.000 metreyi bulur
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(Haldizen Dag1 3.325 m). Yiiksek kesimlerde genellikle daglar tepeler ve yaylalar yer
almaktadir [19].

Genel itibariyle yayla vasfinda olan Trabzon ili, Coruh Vadisi ile Melet Cay1
arasinda sahile paralel uzanan daglardan tesekkiil eden takriben 325 km uzunlugundaki ¢ok
engebeli platformun kuzey kismimi kaplar. Bu platform giineyde Coruh, Kelkit Vadisi
tarafindan kesilmistir. Bu dogal sinirlar igerisinde Dogu Anadolu ile Karadeniz kiyilarin
birbirine baglayan 2.000 m rakimli Zigana Ge¢idi meshurdur. Bu geg¢idi takiben Harsit ve
Coruh vadisi ile Kop Gegidi, bolgeyi Erzurum ve Iran’a baglar [19].

Trabzon, Dogu Karadeniz Boélgesi’'nin orta kesiminde denizden tatli bir meyille
yiikselen pargali bir kiyr tizerinde kurulmustur. Sehrin kuruldugu alan Degirmendere’den
Fatih mahallesine kadar uzanmakta iken bugiin Cimenli ve Besirli mahallesini de
kapsamaktadr. ilk tarihi doku Kuzgundere ile Imaret dereleri arasinda yer almaktadir [19].

Trabzon ve c¢evresi genel olarak kapali bir kiy1 seridi olusturmaktadir. Sehrin
giineyindeki Soganli, Zigana dag dizisi dogal bir smir teskil etmekte, dogusunu da Kafkas
Daglar1 kaplamaktadir. Yiiksek dag eteklerinden dogan akarsular birbirine paralel vadiler
icinden akarak denize ulagmaktadir. Daglarla ¢evrili bir kiy1 kusagi dért mevsim 1liman ve
¢ok yagmurlu bir iklime sahiptir. Buna ragmen yagis orani c¢evre ilgelere gore merkezde
daha diisiiktiir. iklimden dolay1 sehir ve ¢evresinde zengin bir bitki drtiisii vardir [19].

Trabzon ilk ¢aglardan beri bélgenin yegane ticaret merkezi olmustur. Cin’den gelen
Ipek Yolu Erzurum, Bayburt, Giimiishane iizerinden Trabzon limanma ulasiyordu. Sehrin
ekonomisi ticaret, tarim, balik¢ilik ve el sanatlarina dayaniyordu. Giiniimiizde ise bunlarin
yant sira tiitlin, misir, findik ve ¢ay tarimi yapilmaktadir. Keten dokumalar, kuyumculuk,
bakircilik gibi geleneksel el sanatlart da hala canliligini korumaktadir [19].

Kentteki arazi yapisinin yapilasmaya pek uygun olmamasi nedeni ile niifus
yogunlugu fazladir. Kentin giliney kisminda yer alan tepelerde alt yapi1 olusturma
maliyetlerinin yiiksekligi nedeni ile yeni yapilasma daha ¢ok kentin dogu-bati sahili
boyunca olmaktadir. Bu durum, kentte ortaya ¢ikan hava kirliliginin, hakim riizgarlar
tarafindan tasinmasini engellemektedir. Kentin ozellikle Besirli semtinde ortaya ¢ikan
yiikksek yapilasma gelecekte hava kirliligi agisindan sakincali bir durum olarak
gorinmektedir [7].

Trabzon’daki endiistri tesisleri genel olarak kentin Dogu yakasinda toplanmis olup

agirlikli olarak hafif endiistri tesislerinden meydana gelmistir. Bunlarin igerisinde emisyon
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acisindan Onemli olanlari; ¢imento fabrikast ve lastik yenileme fabrikalaridir. Kent

merkezinde ortaya ¢ikan hava kirliligi biiyiik 6l¢iide konutlardan kaynaklanmaktadir [7].

1.3.2. Meteorolojik Ozellikler

Trabzon’da hava kirleticilerinin diizeyi, tilkemizdeki diger kentlerde de oldugu gibi
kis aylarinda 6nemli Ol¢lide artis gostermektedir. Hava kirliliginin artis gosterdigi ve
meteorolojik faktdrlerin hava kirliligi tizerindeki etkisinin incelendigi Kasim, Aralik, Ocak,
Subat, Mart ve Nisan aylari igerisinde Trabzon’da uzun yillar i¢in (1975-2010) ortalama
sicakligin en yiiksek oldugu ay Kasim ayidir. Kasim ayinda uzun yillar ortalama sicakligin
en yiiksek degeri16,2°C’dir. Bu aylar igerisinde uzun yillar i¢in ortalama en soguk ay 4,3°C
ile Subat ayidir. Uzun yillara goére sicakliklarin ortalamasina bakildiginda Kasim ay1
12,4°C, Aralik ay1 9,2 °C, Ocak ay1 7.2°C, Subat ay1 7,3 °C, Mart ay1 8,6 °C, Nisan ay1 11,9
C’dir. Uzun Yillar igerisinde Trabzon’da gergeklesen en yiiksek sicaklik bu aylar
icerisinde 13.04.1970 tarihinde 37,2 °C olmustur. Sicaklik en diisiik seviyesine 22.02.1985
tarihinde -6,1 °C ile ulasmustir. Bu aylar icerisinde yagish giin sayilaria baktigimizda
14,6 giin ile Nisan ay1 en ¢ok yagis alan ay olmaktadir. Fakat ortalama yagis miktarlarina
baktigimizda metrekare alana en ¢ok Kasim aymda 100,2 kg/m?yagis diismiistiir. ikinci ve
liglincli en ¢ok yagis miktart olan aylar sirasiyla Aralik ve Ocak aylaridir. Devlet

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin verileri Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Trabzon’a ait ortalama meteorolojik veriler, [21].

TRABZON Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)
c 5 2
= 2 | & E | £ | = £ <
=] < ot S 5 N 2 = IS = =
[+ e < 1%} " N E ’5 —_— r— 2] e
S | & |= |2 S | T e | < | & | o V: <
Ortalama
Stcaklik (°C) 72 |73 |86 |11.9 15.8 | 204 23.2 | 234 |20.2 | 16.5 124 9.2
Ortalama En
Yiiksek 10.7 | 109 | 12.3 | 15.8 19.1 | 235 26.3 | 26.8 | 23.9 | 20.1 16.2 12.8
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Diisiik 44 |43 |56 |88 12.8 | 16.9 20.0 | 20.3 | 17.2 | 135 9.3 6.3
Sicaklik (°C)
Ortalama
Giineslenme 27 132 |34 |43 5.7 | 6.8 58 |54 |49 |43 3.6 2.6
Siiresi (saat)
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Tablo 4’iin devami

Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)*

Ortalama

Yagish Giin 131 | 126 | 13.9 | 14.6 13.2 | 114 84 | 9.7 |12.0| 136 131 13.3
Sayisi

Ortalama

Yagis Miktar1 | 74.0 | 60.7 | 58.8 | 58.8 50.9 | 49.2 373 | 46,5 | 78.4 | 119.5 | 100.2 | 85.3
(kg/m?)

En Yiiksek

Sicaklik (°C) 252 | 28.2 | 331 37.2 37.8 | 35.9 37.0 | 348 | 33.2 | 32.7 30.3 26.4
En Diisiik

Sicaklik (°C) -46 | -6.1 | -5.0 | -2.0 54 |10.3 135|138 |85 | 3.8 1.0 -3.1

1.4. Literatiir Arastirmasi

Hava kirliligi ile ilgili verilerin degerlendirilmesi yoniinde yapilan ¢aligsmalardan bir
tanesi Kose vd. [22] tarafindan yayinlanmis olandir. Bu ¢alismada kis sezonu boyunca,
Kiitahya’da ki meteorolojik parametreler ile bazi hava kirleticilerin olusumu arasindaki
iligki incelenmistir. 1991-2001 yillar1 arasinda giinliik olarak sehir merkezinde 6l¢iillen PM
ve SO; hava kirleticileri ile meteorolojik faktorler arasindaki istatistiksel iliski arastirilarak
bir glin 6nceki konsantrasyonlar ve sicaklik, riizgar hiz1 gibi meteorolojik parametreler
bagimsiz degigkenler olarak kabul edilerek bir giin sonraya ait hava kirliliginin seviye
tahmini i¢in ¢oklu regreasyon modeller 6nerilmistir.

Celik ve Kadi [23]tarafindan yaymlanmis olan g¢alismada Karabiik’de 1998’den
2001’e kadar 24 saatlik devamli dlgiimlerle SO, ve PM konsantrasyonunun riizgar hizi,
bagil nem ve hava sicakligi arasindaki iligski arastirilmis. Hava kirliligi ve meteorolojik
faktorlerin arasindaki iligki istatistiksel yonden analiz edilmis. Analizin sonuglari,
meteorolojik faktorler ve Karabiik Sehri’nde ki PM konsantrasyonu arasindaki iliskilerin
bazi yillar i¢in orta ve zayif oldugunu gostermektedir.

Erzurum’da 1990 ve 2007 yillar1 arasinda kis aylarinda (Kasim’dan Mart’a kadar)
toplam asili partikiiller madde konsantrasyonu ile riizgar hizi ve yonii, sicaklik, hava
basinci, yagis, bagil nem gegmis iki giliniin toplam asil1 partikiiller madde konsantrasyonu
olgtimleri, glinisig1 siiresi ve miktar1 gibi meteorolojik parametreler arasindaki iliski Aktan
ve Bayraktar [24] tarafindan arastirilmistir.Bu ¢alismada kis mevsiminin her ayinda toplam
asil1 partikiiller madde konsantrasyonu seviyesinin stokastik davranigini kavramak igin
karma otoregresif yapida yapay sinir ag1 modelleri gelistirilmistir. Toplam asili partikiiller

madde konsantrasyonunu en ¢ok etkileyen faktorler, bir giin 6nceki toplam asili partikiiller
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madde konsantrasyonu seviyesi, beklenen sicaklik, riizgarhizi, hava basinci ve yagis olarak
belirlenmistir.

Trabzon kent merkezinde bazi meteorolojik faktorlerin hava kirliligi iizerindeki etkisi
ile ilgili olarak yapilmis olan ¢alismada Demirci ve Cuhadaroglu [25]; Kasim 1994- Nisan
1995 arasi sabit istasyon verileri kullanilarak istatistiksel bir inceleme yapmistir. Bu
calismadan elde edilen bulgular; Trabzon kent merkezinde PM ve SO, gibi hava Kirleticiler
ile meteorolojik faktorler arasindaki iliskilerin genel olarak zayif diizeyde oldugunu
gostermektedir.

Demirci ve Cuhadaroglu [26] tarafindan yaymlanmis olan istatistiksel ¢alismada
Trabzon kent merkezinde SO,ve PM gibi hava kirleticilerin, riizgar yonii ile olan iligkisi
lizerine incelemeler yapilmistir. Bu ¢aligma Kasim 1994- Aralik1997 donemleri i¢in hava
Kirleticilerin sadece Kuzey Dogu yoniinden esen riizgardan azaltici yonde azda olsa
etkilendigi gostermektedir.

Nepal’in Kathmandu Vadisi’nde Mart 2003- Aralik 2005 donemleri arasinda
sicaklik, yagis miktari, nem, atmosferik basing, riizgar yonii ve hizi gibi meteorolojik
sartlarin,PMjokonsantrasyonuna etkisi ile ilgili olarak Giri vd. [27] bir ¢alisma yapmuistir.
Bu g¢alisma PMjgkonsantrasyonun yagis ve nem ile negatif, riizgar hiz1 ve atmosferik
basing ile ise pozitif bir iligkisi oldugunu gostermektedir.

Asrar1 vd. [28] tarafindan iran’in baskenti Tahran’da 1995°den 2002’ye kadar olan
SOg0l¢iimleri ile bir hava kalitesi analizi yapilmistir. Bu ¢alismanin ana amaci
meteorolojik faktorlerin kirletici konsantrasyon tizerindeki etkilerini gdstermektir.
Meteorolojik parametreler ve kirletici konsantrasyon arasindaki iligki lineer regresyon
denklemi ile ifade edilmistir. Bu denklem riizgar hizi, giinliik sicaklik ve nemin SO;

konsantrasyonu tizerinde ters etkiye sahip oldugunu gostermektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Hava Kalitesi izleme Istasyonlar

Trabzon kentinde son yillardaki niifus artis1 ve buna bagl olarak sehir merkezi ve
cevresinde kuralsiz yapilagsmalarin olmasi, tasit sayisinin artmasi ve buna paralel yol
giizergdhlarinin ihtiyaca cevap verememesi, kiyiya paralel yiikselen binalarin insa
edilmesi, yeterli hava koridorlarinin olmamasi gibi daha sayabilecegimiz bir-cok nedenden
dolay1 ozellikle 1sitma sezonlarinda (Kasim-Nisan) sehrimizde hava kirliligi problemi
yasanmaktadir [7].

Trabzon kentinde kis donemlerinde yasanmakta olan hava kirliliginin tespiti
amactyla hava kalitesi izleme ag1 olusturulmustur. Bu kapsamda Cevre ve Sehircilik il
Miidiirliigi biinyesinde 2 (iki) adet sabit (Sekil 6) ve 1 (bir) adet mobil hava kalitesi izleme
istasyonu (Sekil 7) bulunmaktadir. Trabzon’da isinma, sanayi ve motorlu tasitlardan
kaynaklanabilecek hava kirleticilerinin tespiti amaciyla Gezici Hava Kalitesi Ol¢iim Araci
1998 yilinda Il Cevre Miidiirliigii’nde hizmete alinmis olup, bu Slciim sistemi sayesinde
tam otomatik olarak c¢alisan partikiill madde, kiikiirt dioksit, karbon monoksit,
hidrokarbonlar, azot oksitler, ozon gazi ile meteorolojik parametrelerden riizgar hizi,

rlizgar yonii, nem, sicaklik, yagmur miktar1 ve basing dlglimleri yapilmaktadir [29].
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TRABZON yALILIGE
VA EALITES] OLCOM mcr

Sekil 7. Gezici hava kalitesi 6l¢lim aract

[limizde hava kalitesi izleme ag1 olusturmak amaciyla 2004 yili igerisinde 1. Sabit
Hava Kalitesi Izleme Istasyonu Valilik Binasmin dogu cephesinde bulunan park alani
igerisinde, 2. Sabit Hava Kalitesi Izleme Istasyonu ise Gazipasa Mahallesi Zeytinlik Sokak

1 Ozel Idaresi Otopark alam igerisinde kurulmustur. ikinci sabit dlgiim istasyonu daha
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sonradan Fatih Park alani i¢ine kurularak, 6l¢iimlere bu adreste devam etmektedir. Bahse
konu 6l¢iim istasyonlarinda bulunan ve tam otomatik sistemle ¢alisan 6l¢lim cihazlariyla
SO, ve PM oOlgtimleri yapilmaktadir. Sabit 6lglim istasyonlari, Mart 2007 tarihi itibariyle
Cevre ve Sehircilik Bakanlign Ulusal Hava Kalitesi izleme Agina entegre edilmis olup,
Olciim istasyonlarindan toplanan Ol¢iim verileri Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre
Referans  Laboratuar1  Veri Isletim  Merkezine aktarilarak  izlenmekte  ve
www.havaizleme.gov.tr adresinde eszamanli olarak yaymlanmaktadir [29].

Tam Otomatik Cihazlarla 6l¢iim yapmak onemlidir; ¢linkii:

e Kirleticilerden insanlarin olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in en kisa siirede
kirlilik seviyesinin bilinerek eyleme geg¢ilmesi 6nem arz etmektedir.

e Saglikli ¢ozlimler lretebilmek icin saglikli dlctimler yapmak gerekir; bu da
ancak tam otomatik cihazlarla, siirekli olarak hava kalitesinin izlenmesi ile
mimkiindiir.

Sabit 6l¢iim istasyonlarina ait kirletici parametrelerin 6l¢lim yontemleri, l¢iim ve

kalibrasyon araliklar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Olgiim istasyonlarmin genel 6zellikleri

Parametreler Ol¢me Yontemi Olgiim Arahg Ka“brasvyon
Arahg
SO, UV Floresans Yontemi Programlanabilir (10.000 Ayda bir

ppme kadar)
Kullanilan filtre seridi,
Beta 1511 yiiksek sayida partikiil .
PM AbsorbsiyonuY 6ntemi toplama islemine imkan Altr ayda bir
tanimaktadir (1200)

SO, ol¢im cihazi, ortamin havasindaki diisik SO, konsantrasyonlarini siirekli
6lemek icin tasarlanmis ultraviyole florasans spektrometresidir. Giig/mikroislemci modiilii;
giic kaynagi, voltaj regiilatorii ve sistem mikroislemcisinden olusur. Algilama prensibi
mordtesindeki fliloresanliga dayanmaktadir. Monitor, en son ileri elektronik ve optik
teknolojilerinin kullanim1 ile pek c¢ok avantaj saglamakta ve c¢ok smirli bakim
gerektirmektedir. Numune, iinitenin arkasina baglanan bir teflon tlip ile alinir (dis ¢ap

6mm). Olgiim, 6n panelin iizerindeki bir grafik gosterge ile gosterilir.
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PM olglim cihazi, Beta 151 zayiflatma prensibini  kullanarak, kiitle
konsantrasyonunu tayin eder. PM 10 baslik ile ayrilan ve serit filtre lizerinde toplanan
caplart 10 mikrona kadar olan partikiiller pompa vasitasiyla serit filtre lizerine toplanir.
Serit filtre lizerindeki toz toplanmis yiizey Beta 1s1n kaynagi ve dedektor arasina
yerlestirilir. Beta 1s1n kaynagindan gonderilen beta partikiillerinin bir kismi serit filtre
tizerinde toplanan toz tarafindan absorbe edilerek sayilar1 azalir. Kaynaktan gonderilen ve
dedektor tarafindan tespit edilen Beta partikiilleri arasindaki farktan yararlanilarak toz
konsantrasyonu tespit edilir.

[limizde hava kalitesi izleme istasyonlarmin kent merkezinde yerlesimlerine iligkin

genel goriinimii Sekil 8’de verilmektedir.
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Sekil 8. Hava kalitesi izleme istasyonlarinin kent merkezinde yerlesimlerine iligkin genel
goriiniimi, [29].

2.2. Veri Analizi

Bu ¢alismada Trabzon kent merkezinde, 2006-2007-2008-2009-2010-2011 yillarinin
kis sezonlarinda Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarina ait giinliik ortalama

SO,ve PM konsantrasyonlart ve nem, sicaklik, basing, yagis,riizgar hiz1 ve riizgar yonii
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verileri kullanilarak istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Kirlilik konsantrasyonlari
bagimli degiskenler, meteorolojik kosullar ise bagimsiz degiskenler olarak ele alinip,
mevcut bir yazilimin (SPSS 18)kullanilmasi ile regresyon analizi yapilmistir. Boylece
Trabzon kent merkezinde alt1 yillik kis sezonlarinda meteorolojik kosullarin hava kirliligini
nasil ve hangi diizeyde etkiledigi incelenmistir.
Trabzon’daki hava kalitesi Olglim istasyonlarinda yapilan olgiimlerde SO, igin TS
2360 [30], havadaki PM igin TS 2361 [31]standartlarina gore c¢alisan sistemler
uygulanmaktadir. Bu ¢alismada; Trabzon Valiligi binasinda yapilan O6l¢iimler ile elde
edilen hava kirliligi verileri kullanilmis olup, bu veriler Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
Hava kalitesi izleme istasyonlar1 web sitesinden [32]alinmistir. Hava kirliligi verileri
giinliik ortalama veriler olup, kiitle konsantrasyonu (ug/m®) cinsindendir. Meteorolojik
veriler ise, Trabzon Kalkinma Mahallesi’nde bulunan Trabzon Meteoroloji Bolge
Midiirligi’nden saglanmustir.
Bu ¢alismada Kasim 2006 tarihinden, Nisan 2011 tarihine kadar olan bes donem igin
1sitma sezonlarinda ki aylara ait riizgar hiz1 ve yonii, nem, sicaklik, basing, yagis, SO,ve
PM verileri esas alinmistir. Bu donemler;
e Birinci donem i¢in: Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007, Mart
2007, Nisan 2007

e Ikinci doénem icin: Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008, Mart
2008, Nisan 2008

e Uciincii dénem icin: Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 2009, Mart
2009, Nisan 2009

e Dordiincii donem i¢in: Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat 2010, Mart
2010, Nisan 2010

e Besinci donem icin: Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011, Mart
2011, Nisan 2011

Ekler boliimiinde bes doneme ait nem, sicaklik, basing, yagis, riizgar hizi, riizgar
yonii, SO, ve PM giinliik ortalama degerlerini gdsteren tablolar verilmistir.

Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10°da 5 doneme ait riizgar hizi, nem,
sicaklik, basing, yagis, SO, ve PM aylik ortalama degerleri yer almaktadir.
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Tablo 6. Birinci donem (Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007, Mart 2007,
Nisan 2007) i¢in degiskenlerin aylik ortalama degerleri

Ort. Hava | Ort. Gnlik Ort.
SO, PM Ort.Ne | Toplam | Riizgar
Yil Ay s s Basinc1 | Sicaklik -

(hg/m’) | (ng/m?) (hPa) ccy | ™M (%) | Yags | Hizm

(mm) (m/s)
2006 | Kasim | 79,385 91 1015,01 | 10,943 | 70,627 8,225 2,757
2006 | Aralik 84,7 246,3 1021,542 | 6,616 70,219 9,992 2,342
2007 | Ocak [109,963| 117,556 | 1016,116 8,39 57,087 4,746 2,242
2007 | Subat | 127,13 | 109,179 | 1012,671 | 6,629 68,086 3,738 2,307
2007 | Mart | 89,593 | 175,957 | 1012,774 | 8,584 75,203 5,271 1,794
2007 | Nisan | 36,783 | 56,833 | 1013,403 | 9,693 74,82 3,259 1,903
Birinei Donem | 7 956 | 137804 | 1015253 | 8476 | 69,340 | 5872 | 2,224

Ortalamasi

Tablo 7. ikinci dénem (Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008, Mart 2008,
Nisan 2008) i¢cin degiskenlerin aylik ortalama degerleri

Ort. Hava | Ort. Gnliik 9”'
SO, PM Ort.Nem | Toplam | Riizgar

Yil Ay Basinct | Sicaklik <
(pg/m?’) | (ng/m?) (hPa) °C) (%) | Yagis | Hz
(mm) (m/s)
2007 | Kasim | 16,533 70,724 1013,32 11,45 69,553 | 11,155 | 2,847
2007 | Aralik | 25,867 92,033 | 1016,565 | 8,348 70,097 3,829 2,09
2008 | Ocak 2,419 92,5 1019,294 | 3,787 68,397 6,131 2,077
2008 | Subat | 4,679 89,862 1020,41 4,821 69,997 3,21 2,01
2008 | Mart 3,033 86,071 | 1006,745 | 12,326 | 62,1065 3,29 2,416
2008 | Nisan | 3,931 63,767 | 1008,467 | 14,093 | 73,293 2,721 2,07
lkinci Donem | g 41 | g5 493 |1014,133 | 9,138 | 68,907 | 5056 | 2,252

Ortalamasi

Tablo 8. Uciincii dsnem (Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 2009, Mart 2009,
Nisan 2009) i¢in degiskenlerin aylik ortalama degerleri

Ort. Hava Ort. Ginlik | Ort.Ra

SO, PM Ort.Nem | Toplam | zgar

Yil Ay 5 5 | Basinci | Sicaklik -

(hg/m’) | (ng/m?) (hPa) °C) (%) Yagis | Hizi

(mm) (m/s)

2008 | Kasim 4,75 71,75 | 1015,933 | 13,033 | 73,907 2,86 1,913
2008 | Aralik | 21,129 | 96,097 | 1017,197 | 8,458 64,926 | 12,233 | 2,281
2009 Ocak 39,936 | 107,923 | 1014,658 | 7,777 62,616 51 1,977
2009 | Subat | 22,464 | 75,464 | 1008,757 | 9,746 67,057 5,015 2,468
2009 Mart 11 62,065 | 1010,226 8,79 69,036 4,559 2,558
2009 | Nisan 7,633 55,2 1012,91 | 10,273 | 76,027 3,592 1,967
Uglineti Donem | 12 819 | 78083 | 1013280 | 9,68 | 68,928 | 556 | 2,194

Ortalamasi
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Tablo 9. Dordiincti donem (Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat 2010, Mart 2010,
Nisan 2010) icin degiskenlerin aylik ortalama degerleri

Giinliik .

SO, PM Ort. Hava Ort. Ort.Ne | Toplam Qn'RuZ

Yil Ay s 5 | Basmncr | Sicaklik 0 . |gar Hiza
(hg/m’) | (ng/m’) o m (%) | Yagis

(hPa) (°O) (mm) (m/s)

2009 | Kastm | 10,111 | 775 |1012,957 | 12,26 | 68,457 | 9,612 | 1,873

2009 | Aralhk | 7,609 | 104,862 | 1009,565 | 11,339 | 66,136 | 5,873 | 1,894

2010 | Ocak 11,1 | 94,167 | 1011,329 | 9,313 | 69,377 | 7,088 | 2,216

2010 | Subat | 13,185 | 104,071 | 1007,632 | 10,161 | 67,532 | 3,825 | 2,239

2010 | Mart | 10,484 | 77,452 | 1013,281 | 8,726 | 71,532 | 6,187 | 2,165

2010 | Nisan 5,7 65,333 | 1012,63 | 11,863 | 75,973 | 2,982 | 1.423

Dordiincii Donem | g goa | 97931 | 1011232 | 10,610 | 69,835 | 5928 |238,898

Ortalamasi

Tablo 10. Besinci donem (Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011, Mart 2011,
Nisan 2011) i¢cin degiskenlerin aylik ortalama degerleri

Ort. Hava | Ort. Gnliik Qrt.R
SO, PM Ort.Nem | Toplam | tizgar
Yil Ay Basinct | Sicaklik <
(pg/m?’) | (ng/m?) (hPa) °C) (%) Yagis | Hizi
(mm) (m/s)
2010 | Kasim | 7,741 80,556 1013,34 15,97 55,13 0 1,92
2010 | Aralik 10,7 88,81 1010,158 | 13,474 | 59,19 5,633 1,968
2011 | Ocak 6 78,677 | 1015,245 7,8 66,374 4,481 1,832
2011 | Subat | 6,393 86 1012,396 | 6,589 | 69,329 5,012 2,343
2011 | Mart 7,097 71,29 1016,974 | 8,023 | 69,907 2,947 2,084
2011 | Nisan 59 58,5 1009,8 9,397 80,46 4,425 1,977
Besinei Donem |2 355 | 77306 | 1012,986 | 10,209 | 66,732 | 375 | 2,021
Ortalamasi

Her bir donem igin riizgar hizi, bagil nem, sicaklik, yagis, basing ile hava kirleticiler

arasindaki grafik iliskileri Sekil 9’dan Sekil 58°e kadar olan grafiklerde goriilmektedir.
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Sekil 9. Birinci donem (Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007, Mart
2007, Nisan 2007) i¢in SO;’nin ortalama hava basinci ile olan grafik
iligkisi
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Sekil 10. Birinci donem (Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007,
Mart 2007, Nisan 2007) i¢in SO;’nin ortalama sicaklik ile olan
grafik iligkisi
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Sekil 11. Birinci donem (Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007,
Mart 2007, Nisan 2007) i¢cin SO2’nin ortalama nem ile olan grafik
iligkisi

600,00

500,00

400,00

300,00

SO2 (ug/m?)

200,00

100,00

0,00

I I I I I
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

R? Linear=0,052  Giinliikk Toplam Yagis (mm)

Sekil 12. Birinci donem (Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007,
Mart 2007, Nisan 2007) i¢in SOz’nin giinliik toplam yagis ile olan
grafik iligkisi
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Sekil 13. Birinci donem (Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007,
Mart 2007, Nisan 2007) i¢in SOz’ nin ortalama riizgar hiz1 ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 14. Birinci donem (Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007,
Mart 2007, Nisan 2007) i¢cin PM’nin ortalama hava basinci ile olan
grafik iligkisi
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Sekil 15. Birinci donem (Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007,
Mart 2007, Nisan 2007) icin PM’nin ortalama sicaklik ile olan grafik

iligkisi
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Sekil 16. Birinci donem (Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007,
Mart 2007, Nisan 2007) i¢cin PM’nin ortalama nem ile olan grafik
iliskisi
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Sekil 17. Birinci donem (Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007,
Mart 2007, Nisan 2007) i¢in PM’nin giinliik toplam yagis ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 18. Birinci donem (Kasim 2006, Aralik 2006, Ocak 2007, Subat 2007,
Mart 2007, Nisan 2007) i¢in PM’nin ortalama riizgar hiz1 ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 19. ikinci donem (Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008,
Mart 2008, Nisan 2008) i¢in SO2’nin ortalama riizgar hizi ile olan

grafik iliskisi
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Sekil 20. fkinci dénem (Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008,
Mart 2008, Nisan 2008) i¢cin SO2’nin ortalama sicaklik ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 21. fkinci dénem (Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008,
Mart 2008, Nisan 2008) i¢cin SO,’nin ortalama nem ile olan grafik

iligkisi
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Sekil 22. Ikinci donem (Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008,
Mart 2008, Nisan 2008) i¢in SO2’nin giinliik toplam yagis ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 23. Ikinci donem (Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008,
Mart 2008, Nisan 2008) i¢cin SO2’nin ortalama riizgar hizi ile olan

grafik iliskisi
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Sekil 24. ikinci donem (Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008,
Mart 2008, Nisan 2008) i¢cin PM’nin ortalama hava basinci ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 25. ikinci dénem (Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008,
Mart 2008, Nisan 2008) i¢in PM’nin ortalama sicaklik ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 26. Ikinci donem (Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008,
Mart 2008, Nisan 2008) i¢in PM’nin ortalama nem ile olan grafik
iliskisi
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Sekil 27. Ikinci dénem (Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008,
Mart 2008, Nisan 2008) i¢in PM’nin giinliik toplam yagis ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 28. Ikinci dénem (Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008, Subat 2008,
Mart 2008, Nisan 2008) icin PM’nin ortalama riizgar hizi ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 29. Ugiincii dénem (Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 2009,
Mart 2009, Nisan 2009) i¢in SO;’nin ortalama hava basinci ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 30. Ugiincii dénem (Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 20009,
Mart 2009, Nisan 2009) i¢in SO>’nin ortalama sicaklik ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 31. Uciincii dénem (Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 2009,
Mart 2009, Nisan 2009) i¢cin SO2’nin ortalama nem ile olan grafik

iligkisi
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Sekil 32. Ugiincii donem (Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 2009,
Mart 2009, Nisan 2009) i¢in SOz’ nin giinliik toplam yagis ile olan
grafik iligkisi
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Sekil 33. Uciincii dénem (Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 2009,
Mart 2009, Nisan 2009) i¢in SO2’nin ortalama riizgar hizi ile olan

grafik iliskisi
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Sekil 34. Ugiincii dsnem (Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 2009,
Mart 2009, Nisan 2009) i¢cin PM’nin ortalama hava basinci ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 35. Uciincii dénem (Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 20009,
Mart 2009, Nisan 2009) i¢in PM’nin ortalama sicaklik ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 36. Ugiincii dénem (Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 20009,
Mart 2009, Nisan 2009) icin PM’nin ortalama nem ile olan grafik
iliskisi
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Sekil 37. Uciincii dénem (Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 2009,
Mart 2009, Nisan 2009) icin PM’nin ortalama nem ile olan grafik
iligkisi
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Sekil 38. Ugiincii dénem (Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Subat 2009,
Mart 2009, Nisan 2009) icin PM’nin ortalama riizgar hiz1 ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 39. Dordiincti donem (Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat
2010, Mart 2010, Nisan 2010) i¢in SO, nin ortalama hava basinci
ile olan grafik iliskisi
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Sekil 40. Dordiincii donem (Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat 2010,
Mart 2010, Nisan 2010) i¢cin SO2’nin ortalama sicaklik ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 41. Dordiincii donem (Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat
2010, Mart 2010, Nisan 2010) i¢in SO,’nin ortalama nem ile olan

grafik iliskisi
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Sekil 42. Dordiincti donem (Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat
2010, Mart 2010, Nisan 2010) i¢in SO2’nin giinliik toplam yagis ile
olan grafik iligkisi
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Sekil 43. Dordiincii donem (Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat
2010, Mart 2010, Nisan 2010) i¢in SO2’nin ortalama riizgar hizi ile
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Sekil 44. Dordiincii donem (Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat
2010, Mart 2010, Nisan 2010) i¢cin PM’nin ortalama hava basinci

ile olan grafik iliskisi
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Sekil 45. Dordiincii donem (Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat
2010, Mart 2010, Nisan 2010) i¢cin PM’nin ortalama sicaklik ile

olan grafik iligkisi
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Sekil 46. Dordiincii donem (Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat
2010, Mart 2010, Nisan 2010) i¢cin PM’nin ortalama nem ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 47. Dordiincii donem (Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat
2010, Mart 2010, Nisan 2010) icin PM’nin giinliik toplam yagis ile

olan grafik iligkisi
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Sekil 48. Dordiincli donem (Kasim 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat
2010, Mart 2010, Nisan 2010) i¢cin PM’nin ortalama riizgar hizi ile
olan grafik iligkisi
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Sekil 49. Besinci donem (Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011,
Mart 2011, Nisan 2011) i¢in SO2’nin ortalama hava basinci ile olan

grafik iliskisi
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Sekil 50. Besinci donem (Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011,
Mart 2011, Nisan 2011) i¢in SO2’nin ortalama sicaklik ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 51. Besinci donem (Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011,
Mart 2011, Nisan 2011) i¢in SO, nin ortalama nem ile olan grafik

iligkisi
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Sekil 52. Besinci donem (Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011,
Mart 2011, Nisan 2011) i¢in SO2’nin gilinliik toplam yagis ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 53. Besinci donem (Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011,
Mart 2011, Nisan 2011) i¢in SO7’nin ortalama riizgar hiz1 ile olan

grafik iliskisi
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Sekil 54. Besinci donem (Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011,
Mart 2011, Nisan 2011) i¢in PM’nin ortalama hava basinci ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 55. Besinci donem (Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011,
Mart 2011, Nisan 2011) i¢in PM’nin ortalama sicaklik ile olan

grafik iliskisi
400,00
o
300,00
o
E
)
= e} (o]
~ 200,00
=™
100,00
0,00
I | | | | |
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
R? Linear = 0.077 Ortalama Nem (%)

Sekil 56. Besinci donem (Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011,
Mart 2011, Nisan 2011) i¢in PM’nin ortalama nem ile olan grafik
iliskisi
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Sekil 57. Besinci donem (Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011,
Mart 2011, Nisan 2011) i¢cin PM’nin giinliik toplam yagis ile olan
grafik iliskisi

400,00

0,00

000 100 200 300 400 500 600
R* Linear = 0.081 Ortalama Riizgar Hizi (m/sn)

Sekil 58. Besinci donem (Kasim 2010, Aralik 2010, Ocak 2011, Subat 2011,
Mart 2011, Nisan 2011) i¢in PM’nin ortalama riizgar hiz ile olan
grafik iliskisi
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Sekil 9’dan Sekil 13’e kadar olan grafikler incelendiginde; birinci donemde ki SO,
degerleri ile basing ve sicaklik parametreleri arasinda iliski olmadigi, nem ve riizgar hizi
parametreleri arasinda negatif bir iliski oldugu, yagis parametreleri arasinda ise pozitif bir
iliski oldugu goriilmektedir. Sekil 14’den Sekil 18’e kadar olan grafikler incelendiginde;
birinci donemde ki PM degerleri ile riizgar hizi parametreleri arasinda iligki olmadigi,
sicaklik ve nem parametreleri arasinda negatif bir iliski oldugu, basing ve yagis
parametreleri arasinda ise pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir.

Sekil 19°dan Sekil 23’e kadar olan grafikler incelendiginde; ikinci dénemde ki SO,
degerleri ile riizgar hizi parametreleri arasinda iliski olmadigi, nem ve sicaklik
parametreleri arasinda negatif bir iligski oldugu, basing ve yagis parametreleri arasinda ise
pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir. Sekil 24’den Sekil 28’e kadar olan grafikler
incelendiginde; ikinci dénemde ki PM degerleri ile basing, riizgar hizi, yagis ve nem
parametreleri arasinda negatif bir iliski oldugu, sicaklik parametresi arasinda ise pozitif bir
iligki oldugu goriilmektedir.

Sekil 29°dan Sekil 33’e kadar olan grafikler incelendiginde; ii¢lincli donemde ki
SOqdegerleri ile basing, riizgar hizi, yagis ve nem parametreleri arasinda negatif bir iligki
oldugu, sicaklik parametresi arasinda ise pozitif bir iligki oldugu goriilmektedir. Sekil
34’den Sekil 38’e kadar olan grafikler incelendiginde; ligiincli donemde ki PM degerleri ile
basing parametreleri arasinda iligki olmadigi, riizgar hizi, yagis ve nem parametreleri
arasinda negatif bir iligki oldugu, sicaklik parametresi arasinda ise pozitif bir iliski oldugu
gorilmektedir.

Sekil 39°dan Sekil 43’e kadar olan grafikler incelendiginde; dordiincii donemde ki
SO.degerleri ile basing, riizgar hizi, yagis ve nem parametreleri arasinda negatif bir iligki
oldugu, sicaklik parametresi arasinda ise pozitif bir iligki oldugu goriilmektedir. Sekil
44°den Sekil 48’e kadar olan grafikler incelendiginde; dordiincii donemde ki PM degerleri
ile basing, riizgar hizi, yagis ve nem parametreleri arasinda negatif bir iliski oldugu,
sicaklik parametresi arasinda ise pozitif bir iligki oldugu gortilmektedir.

Sekil 49°dan Sekil 53’e kadar olan grafikler incelendiginde; besinci donemde ki
SOadegerleri ile basing, riizgar hiz1 ve nem parametreleri arasinda negatif bir iligki oldugu,
sicaklik ve yagis parametreleri arasinda ise pozitif bir iligki oldugu goriilmektedir. Sekil
54’den Sekil 58’e kadar olan grafikler incelendiginde; besinci donemde ki PM degerleri ile
basing, riizgar hizi ve nem parametreleri arasinda negatif bir iligki oldugu, sicaklik ve yagis

parametreleri arasinda ise pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir.
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Sekil 15°de ve Sekil 20°de sicaklik artigi ile kirletici parametre degerleri azalmistir.
Sicak gecen giinlerde 1sinma amagh yakit tiilketimi az oldugundan atmosfere birakilan
kirletici miktar1 da az olmustur; dolayisiyla kirletici parametre degerleri de soguk gegen
giinlere oranla daha az olmustur. Sekil 11, Sekil 16, Sekil 21, Sekil 26, Sekil 31, Sekil 36,
Sekil 41, Sekil 46, Sekil 51 ve Sekil 56’da goriildiigii gibi havadaki nemin artmasi
atmosferde bulunan Kirletici parametrelerin bu su buhari i¢inde ¢oziiniip, gaz ortamindan
sivi ortama ge¢cmesine ve dolayisiyla hava kirleticilerinin azalmasina neden olmustur.
Riizgar hizi atmosferdeki hareketliligin baskin bir parametresi olup kirletici gazlarin
seyrelmelerini saglamaktadir. Sekil 13,Sekil 28,Sekil 33,Sekil 38,Sekil 43,Sekil 48,Sekil
53 ve Sekil 58’de goriildigi gibi riizgar hizi artis1 kirletici parametrelerin azalmasina
neden olmustur. Yagmur seklindeki yagislar havadaki tozu, kiigiik partikiilleri havadan
yere indirmekte ve havay1 temizlemektedir.Sekil 27, Sekil 32, Sekil 37, Sekil 42 ve Sekil
47°de gortldiigii gibi yagis artisi kirleticilerin azalmasina neden olurken, Sekil 12,Sekil 17,
Sekil 22,Sekil 52 ve Sekil 57°de ise artisina neden olmustur. Basing hava kirliliginin kalici
ya da ¢abuk dagilici olmasinda etkili bir unsurdur. Sekil 14 ve Sekil 19’a bakildiginda
ortalama hava basincinin artis1 kirletici parametrelerin artmasina neden olurken, Sekil 24,

Sekil 29,Sekil 39, Sekil 44, Sekil 49 ve Sekil 54’de tam tersi olmus azalma gozlenmistir.

2.3. Regresyon Analizi

Regresyon analizi ile degiskenler arasindaki iliskiler istatistiksel olarak incelenir.
Herhangi bir olayda etkili olan parametrelerin birbirlerini nasil etkilediklerini anlamak
tizere, aralarindaki iligkiler i¢cin amprik bagmtilar kurulur. Bu bagintilar lineer, lineer
olmayan veya logaritmik yapilarda olabilir. Degigkenler arasindaki iligkiyi ortaya koyan
bagintilarin se¢iminde, degisimlerin yapisini kabaca bilmek ve degisime uygun secim
yapmak gerekir. Bu sayede ger¢ege yaklasmak miimkiin olur [33].

Degiskenler arasindaki iligkinin fonksiyonel sekli ve derecesinin bilinmesi 6nemlidir.
Degiskenler arasindaki iliskinin fonksiyonel sekli regresyon analizinin, derecesi de
korelasyon analizinin konularidir. Regresyon bilinen degerlerden yararlanip bilinmeyen
durumlarin tahmin edilmesinde kullanilan bir tekniktir. Korelasyon katsayisinin degeri ise,
yapilan tahminin giivenirlilik derecesini gosterir.

Bu c¢alismada; meteorolojik faktorler bagimsiz degiskenler olarak, SO, ve PM

degerleri ise ayr1 ayr1 bagimli degiskenler olarak gbz oniine alinmistir. Boylece her ay i¢in
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SO; konsantrasyonu ile Ortalama Hava Basinci,Ortalama Sicaklik,Ortalama Nem,Giinliik
Toplam Yagis ve Ortalama Riizgar Hizi arasindaki iligki incelenmistir. Bagimsiz
degiskenlerin sayisinin birden fazla olmasi nedeniyle ¢oklu regresyon analizi yapilmistir.

Bes adet bagimsiz degiskene sahip genel bir lineer regresyon denklemi su sekilde ifade
edilebilir.

Y=A+B 1 X1+B>X5+B3X3+B4sX4+BsX5+E (1)

Burada A regresyon sabiti ve B’ler de regresyon katsayilaridir. Denklemde yer alan
E hatay1 gostermekte olup, denklemdeki sabit ve katsayilarin belirlenmesinde bu hata
degerinin minimum olmasi amagclanir.

Iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesi R* ile gosterilen korelasyon
katsayisi ile dlgiliir. R?, bagimli degiskendeki degisimlerin orani olarak tanimlanir ve su

sekilde ifade edilir.

, 2(Y1-Y2)
R2=1- @)
2(Y3-Y2)

Burada Y3; regresyon ile belirlenen Y degerleridir. Y3; gézlem degerleri ve Y, de
Y3’ lerin ortalamasidir. Korelasyon katsayisi iki degiskenin degisimlerinin ne kadar uygun
oldugunun bir 6lciistidiir ve degeri —1 ile +1 arasinda degisir.-1 < RZ<+1R?=0 oldugunda
degiskenler arasinda dogrusal bir iligki olmadigi sdylenir. R> = +1 ise pozitif tam dogrusal
iliski, R? = -1 ise negatif tam dogrusal iliski var demektir.

Bu calismada “Enter” regresyon modeli kullanilmistir. Enter regresyon, bagimsiz
degiskenlerin bir blok olarak tek adimda girilip degerlendirildigi genel bir yontemdir.

Istatistiksel analizde hava kirleticileri ile meteorolojik faktdrlerin her aya ait giinliik
ortalama degerleri ele alinarak aralarindaki korelasyonlar incelenmistir. Korelasyonlar i¢in
(1) denklemi kullanilmis,ancak kiigiik R’ degerini veren bagimsiz degiskenler elimine
edilmistir. Tablo 11, Tablo 12, Tablo 13, Tablo 14, Tablo 15’de ¢oklu lineer regresyon
sonuglar1 verilmistir. Istatistik olarak belirleme katsayisinin R*nin %50’ye kadar olan
degerleri zayif diizeyde iliskiyi, %50-%70 arasi1 orta diizeyde iliskiyi, %70-%100 arasi
kuvvetli diizeyde iliskiyi gostermektedir.
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Bu ¢aligmada riizgar hizinin yaninda, incelenen donem igerisinde hava kirleticiler ile
rizgar yonii arasindaki iliski de istatistiksel olarak incelenmistir. Bu amagla; mevcut
meteorolojik verilerden her bir yon i¢in olan giinliik maksimum riizgar hiz1 degerleri ve bu
giinlere tekabiil eden SO, ve PM konsantrasyon degerleri alinarak bir veri tabani
olusturulmustur. Bu veriler SPSS yazilimi ile regresyon analizine tabi tutulmustur.
Regresyon analizinde, hava kirletici konsantrasyon degeri bagimli degisken ve ilgili yone
ait maksimum riizgar hizi degeri bagimsiz degisken olacak sekilde lincer regresyon
Ongoriilmistiir. Buna gore regresyon denklemi:

Y=A+BX+E 3)
seklindedir. Burada Y, SO, ve PM’ yi, A sabiti, B katsayiy1, X ilgili yone ait maksimum
rizgdr hizini, E ise hatayr gostermektedir. Regresyon analizi sonuglari Tablo 14°de
goriilmektedir. Calismada ele alinan donem igerisindeki riizgarli giin sayisinin en fazla
oldugu sirastyla NW, E, SSW ve WNW yonleri, ayn1 zamanda Trabzon kent merkezindeki
hakimriizgar yonlerini de gostermektedir. Tablonun incelenmesi ile SO2’nin en fazla
etkilendigi yoniin NNW ve PM’nin en fazla etkilendigi yonlerin NNW ve N oldugu
goriilmektedir. Diger yonlerden esen riizgarlarin, hava kirleticiler ile olan iligkilerinin son

derece zayif oldugu belirlenmistir.
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Tablo 16°da riizgarli giin sayis1 38’in tizerindeki yonlerENE, E, S, SSW, W, WNW
ve NW yonleridir.SOzkonsantrasyonunun ve riizgar hizinin riizgar yonii ile iliskisini
gosteren riizgargilii Sekil 59°da,PM konsantrasyonunun ve riizgar hizinin riizgar yonii ile

iliskisini gosteren riizgargiili ise Sekil 60°da verilmistir.

= Glinliikk Maksimum Riizgar Hizlar1 Ortalamas1 (m/s)
=-S02 (ng/m?)

Sekil 59. Riizgir yonlerine ait SO degerlerini ve maksimum riizgar hiz
ortalamasini gosteren riizgargiilii, (Kasim 2006-Nisan 2011).

Riizgar hizimin arttigi ve kirleticinin azaldigi yonler i¢in, benzer sekilde riizgar
hizinin azaldig1 ve kirleticinin arttig1 yonler icin riizgarin esmekte oldugu yon ile hava
kirletici arasinda agik bir iligki oldugunu séylemek miimkiindiir. Buna gore Sekil 59°da
SO, i¢in E yOniinden esen riizgarin SOkirliligini artiric1 yonde, buna karsin tam zit yon
olan W’den esen riizgarin SO; kirliligini azaltic1 yonde etkisi olmaktadir. Benzer sekilde
NNW yoniinden esen riizgar havadaki SO, konsantrasyonunu azaltirken, tam karsi yon
olan SSE’den esen riizgar havadaki SO, konsantrasyonunu artirmaktadir. Bu durum
Trabzon kent merkezinin arazi topografyasi ile iligkili bir durum olup, kentlesme

caligmalarinda g6z Oniine alinmasi gereken 6nemli bir bulgudur.
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Diger hava kirletici parametre olan PM i¢in yon iliskisini gosteren Sekil 60’da da
goriildiigl gibi NNW ve W yonlerinden esmekte olan riizgarin Trabzon kent merkezinde
PM kirliligini azaltic1 etkisi goriiliirken, bu yonlerin tam karsitinda yer alan SSE ve E

yonlerinden esmekte olan riizgarlarin PM kirliligini artirmakta oldugu goriilmektedir.

= Glinliikk Maksimum Riizgar Hizlar1 Ortalamas1 (m/s)
=-PM (pg/m?)

Sekil 60. Riizgar yonlerine ait PM degerlerini ve maksimum riizgar hiz
ortalamasini gosteren riizgargiilii, (Kasim 2006-Nisan 2011).

Bu degerlendirmelerin diginda hava Kkirletici parametreler ile riizgarin yoni
arasindaki iliski i¢in ifade edilmesi gereken bir diger nokta ise; N yoniinden esmekte olan
rizgarin (ortalama 3,17 m/s) diger yonlere gore diisiik hizda olmasina ragmen her iki
kirleticinin degerinin ortalama degerlerinin {izerine ¢ikmamasidir. Aynmi sekilde S
yoniinden esmekte olan goreceli olarak giiclii riizgara ragmen havadaki hem SO, hem de
PM havadaki yiiksek degerini korumaktadir. Bunun nedeni deniz kiyisinda yer almakta
olan Trabzon kent merkezinin kiyidan itibaren giiney yoniinde hizla yiikselen bir arazi

yapisina sahip olmasidir.



3. BULGULAR

3.1. Riizgar EtkKisi

Regresyon analiz sonuglari; SO, ve PM ile riizgar hizi arasinda iliski bulunan aylarin
(Bs # 0) %78’inde bu iliskilerin ters orantili oldugunu (Bs< 0) géstermektedir. Bu durum;
genel olarak bilinen riizgar hizinin hava kirletici konsantrasyonlar {izerindeki azaltici
etkisini Trabzon kent merkezi i¢in de dogrulamaktadir. Bunun yani sira; caligmada
incelenen donemlerde yer alan 30 ay igerisinde, SO; ile riizgar hiz1 arasinda 22 ay igin
negatif bir iliski oldugu goriilmektedir. PM acisindan riizgar hizi ile negatif iliski bulunan
ay sayisi ise 24’ diir. Diger bir deyisle istatistik olarak; Trabzon kent merkezi havasinda
bulunan SOkonsantrasyonu riizgardan ters orantili olarak (30/22 = 1,36) her 1,36 giinde
bir etkilenmektedir. PM konsantrasyonu ise (30/24 = 1,25) 1,25 giinde bir riizgardan ters
orantili olarak etkilenmektedir. Hava kirleticiler ile riizgar hizi arasinda mevcut olan
iligkilerin diizeyi, regresyon analiz sonuglarma ait tablolardaki Bs katsayilarinin
incelenmesinden anlagilmaktadir. Hem SO, hem de PM’nin riizgar hizi ile negatif
iligkisinin oldugu aylar incelendiginde, birinci donem aylar1 hari¢ diger donemlerdeki
Kasimm 2007, Ocak 2008, Subat 2008, Mart 2008, Nisan 2008, Kasim 2008, Aralik 2008,
Ocak 2009, Subat 2009, Mart 2009, Nisan 2009, Kasim 2009, Ocak 2010, Mart 2010,
Kasim 2010, Subat 2011, Mart 2011 ve Nisan 2011 aylarinda, PM igin olan |Bs| degeri
SOqicin olan |Bs| degerinden daha biyiiktiir. Bu sonu¢ PM’nin SO;’ye gore riizgar
hizindan etkilenme diizeyinin daha fazla oldugunu agik¢a gostermektedir. Ayni bulguya,
birinci donem harig biitiin donem analiz sonuglari ile de ulasilmaktadir.

Riizgar yoni ile hava kirletici konsantrasyonlar arasindaki regresyon analizi
sonuglar1 Trabzon kent merkezindeki hava kirliliginin, hakimriizgarlardan etkilenmedigini
ortaya koymaktadir. Incelenen dénem boyunca; 204 riizgarl giin sayisi ile ilk sirada olan
NW yoniinden gelen riizgar hiz1 ile SOzkonsantrasyonu arasindaki regresyon analizine ait
belirleme katsayis1 % 0,3 ve PM konsantrasyonu arasindaki belirleme katsayis1 ise % 5,5’
dir. Ikinci siradaki 170 giinliik E yoniinden gelen riizgar hizi ile SO,konsantrasyonu
arasindaki belirleme katsayis1 % 1,6, PM konsantrasyonu arasindaki belirleme katsayist ise
% 5,2 olarak belirlenmistir. NNW yoniinden gelen maksimum riizgar hizinin hem SOzhem

de PM konsantrasyonlar ile olan iligkisine ait belirleme katsayilart % 100 ile en yiiksek
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deger olarak belirlenmistir. Ancak NNW yoniinden esen riizgarli giin sayis1 ise sadece 2’
dir. Ikinci olarak N yoniinden gelen maksimum riizgar hizinin PM konsantrasyonlar1 ile
olan iligkisine ait belirleme katsayis1 % 93,8 olmasina ragmen N yoOniinden esen riizgarh
giin sayisi ise sadece 3’diir. Diger yonlerin tamamina ait belirleme katsayilari, riizgar yonii
ile hava kirleticiler arasindaki iligkilerin zayif oldugunu ortaya koymaktadir.

Trabzon kent yerlesim alaninin cografik ve topografik oOzelliklerinin, hakim
riizgarlarin hava kirleticilerin tasinmasinda etkili olmadigin1 gostermesine ragmen, yine de
birbirlerine yaklasik olarak dik konumda bulunan NNW ve W yonlerinden esen riizgarin

hava kirleticilerin her ikisinin de genel olarak azalmasina katki sagladigi goriilmektedir.

3.2. Nem Etkisi

Trabzon kent merkezinde; artan ortalama nemin hava kirleticiler {izerinde azaltic1 bir
rol oynadigi, hem grafik degisimlerinden hem de regresyon analiz sonuglarindan
goriilmektedir. Hava kirletici konsantrasyonlar: ile ortalama nem arasinda iliski bulunan
aylarin % 80,7’sinde iliskiler ters orantihidir (B3 < 0). Hava Kirleticiler ile ortalama nem
arasinda mevcut olan iliskilerin diizeyi, regresyon analiz sonuglarina ait tablolardaki Bs
katsayilarinin incelenmesinden anlasilmaktadir. Hem SO, hem de PM’ nin ortalama nem
ile negatif iligkisinin oldugu aylar incelendiginde, Aralik 2006, Subat 2007, Ocak 2008,
Subat 2008, Mart 2008, Nisan 2008, Kasim 2008, Ocak 2009, Kasim 2009, Ocak 2010,
Mart 2010 ve Nisan 2010aylarinda, PM i¢in olan | B3 | degeri SO, i¢in olan | B3 |
degerinden daha biiyiiktiir. Bu sonu¢ PM’ nin SO,’ye gore ortalama nemden etkilenme

diizeyinin daha fazla oldugunu agikca gostermektedir.

3.3. Basing Etkisi

Trabzon kent merkezinde; artan ortalama hava basincinin hava kirleticiler iizerinde
azaltict bir rol oynadigi, hem grafik degisimlerinden hem de regresyon analiz
sonuglarindan goriilmektedir. Hava kirletici konsantrasyonlar1 ile hava basincinin arasinda
iliski bulunan aylarin % 65,5’inde iligkiler ters orantilidir (B; < 0). Hava Kirleticiler ile
ortalama hava basinci arasinda mevcut olan iligkilerin diizeyi, regresyon analiz sonuglarina

ait tablolardaki B; katsayilariin incelenmesinden anlasilmaktadir. Hem SO; hem de
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PM’nin ortalama basing ile negatif iliskisinin oldugu aylar incelendiginde, Ocak 2008,
Subat 2008, Nisan 2008, Subat 2009, Mart 2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat 2010,
Mart 2010, Nisan 2010, Kasim 2010ve Subat 2011 aylarinda, PM i¢in olan | B; | degeri
SO, igin olan | By | degerinden daha biiyiiktiir. Bu sonu¢ PM’nin SO,’ye gore ortalama
hava basincindan etkilenme diizeyinin daha fazla oldugunu agikga gostermektedir. Yiiksek
Basing (Antisiklon), 1013 milibardan daha yiiksek olan basinglara denir. Algak Basing
(Siklon), 1013 milibardan daha az olan basinglara denir. Bes doneme ait giinliik ortalama
hava basinglar1 incelendiginde 424 giin algak basing, 476 giin yiiksek basing
goriilmektedir. Bu da hava kirleticileri ile hava basincinin arasinda iligki bulunan aylarin %

65,5’inde iligkilerin ters orantili olmasini agiklamaktadir.

3.4. Yagis Etkisi

Trabzon kent merkezinde; artan giinliik toplam yagisin hava kirleticiler lizerinde
etkisti hem grafik degisimleri hem de regresyon analiz sonuclar1 incelendiginde
goriilmektedir ki bazen azaltici bazen de artiric1 6zellik gostermektedir. Hava kirletici
konsantrasyonlari ile gilinlik toplam yagis arasinda iliski bulunan aylarin % 55,6’sinda
iliskiler ters orantilidir (B4< 0). Hava Kirleticiler ile giinliikk toplam yagis arasinda mevcut
olan iligkilerin diizeyi, regresyon analiz sonuglara ait tablolardaki B, katsayilarinin
incelenmesinden anlagilmaktadir. Hem SO; hem de PM’ nin giinlik toplam yagis ile
negatif iligkisinin oldugu aylar incelendiginde, Aralik 2006, Aralik 2007, Ocak 2008, Mart
2008, Nisan 2008, Kasim 2008, Subat 2009, Mart 2009, Nisan 2009, , Subat 2010 ve Mart
2010,aylarinda, PM i¢in olan | By| degeri SO, i¢in olan | B4| degerinden daha biiyiiktiir. Bu
sonu¢ PM’ nin SO,’ ye gore giinliikk toplam yagistan etkilenme diizeyinin daha fazla

oldugunu acgikca gostermektedir.

3.5. Sicaklik Etkisi

Trabzon kent merkezinde; artan ortalama sicakligin hava kirleticiler iizerinde artirici
bir rol oynadigi, hem grafik degisimlerinden hem de regresyon analiz sonuclarindan
gorilmektedir. Hava kirletici konsantrasyonlar1 ile ortalama sicaklik arasinda iligki

bulunan aylarin % 81’inde iliskiler dogru orantilidir (B, < 0). Hava kirleticiler ile ortalama
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sicaklik arasinda mevcut olan iligkilerin diizeyi, regresyon analiz sonuglarina ait
tablolardaki B, katsayilarinin incelenmesinden anlasilmaktadir. Hem SO, hem de PM’nin
ortalama sicaklik ile pozitif iliskisinin oldugu aylar incelendiginde, Nisan 2007, Ocak
2008, Subat 2008, Mart 2008, Kasim 2008, Aralik 2008, Ocak 2009, Mart 2009, Nisan
2009, Aralik 2009, Ocak 2010, Subat 2010, Mart 2010, Nisan 2010, Kasim 2010, Subat
2011, Mart 2011 ve Nisan 2011 aylarinda, PM igin olan | By| degeri SO, i¢in olan | By
degerinden daha biiyiiktiir. Bu sonu¢ PM’nin SO;’ye gore sicakliktan etkilenme diizeyinin
daha fazla oldugunu agik¢a gostermektedir. Ayni bulguya, birinci donem hari¢ biitlin

donem analiz sonuglart ile de ulagilmaktadir.



4. TARTISMA

Bu ¢alismada incelenen aylar ve donemlere ait regresyon analiz sonuglarini gosteren
tablolarda yer alan istatistiksel model denklemlerinin en belirgin 6zelligi; aylik
donemlerden daha uzun donemlere dogru gidildikge iliskilerin belirleme katsayilarinin (RZ)
azalmasidir. Diger bir deyisle; artan veri sayisi ile birlikte hava kirleticilerin meteorolojik
parametreler ile olan iliskisi zayiflamaktadir. Ornegin; aylik dénemler igin bazi aylarda
kuvvetli diizeyde iliski bulunmasina ragmen, sezonluk donemlere ait model denklemlerinin
tamaminda iliski derecesi zayiftir. Bu bulgu, istatistiksel olarak dogaldir. Belirleme
katsayilarindaki bu diislis, baz1 aylarda hava kirleticiler ile meteorolojik parametreler
arasindaki  kesin iligkisizlikten kaynaklanmaktadir. Bu durumda aylik model
denklemlerinin gz oniine alinmasi ve bu sekilde degerlendirme yapilmasi daha gergekei
sonuglarin alinmasini saglayacaktir.

Riizgarin kirleticiler {izerinde azaltici etkisi olmasina ragmen, riizgar yoniiniin
Kirleticileri ¢ok fazla etkilemedigini gormekteyiz. Bu olay birgok sekilde agiklanabilir.
Oncelikle kirleticileri azaltic1 yondeki riizgarlar olan NNW ve W yonlii riizgarlar Trabzon
kent merkezinde fazla goriillmemektedir. Bu nedenle bu yonlerden esen riizgarlarin gevre
havasimin temizligine genis bir katkisi yoktur. Kentteki yanlis yapilasma, sahil boyunca
yiiksek araliksiz yapilasma hakim riizgarlar1 engellemektedir. Ozellikle kenti bolen
vadilerin denize agilan kisimlarinda yogunlasan yapilagsma hava kirliligini artirmaktadir.

Trabzon kent merkezinde ortalama nem oraninin etkisi kirleticileri azaltict yondedir.
Bilindigi gibi nem oraninin artmasi inversiyon olayma katkida bulundugu i¢in hava
kirliligini artirmaktadir. Trabzon kent merkezinde ise bu durumun tersi ortaya ¢ikmaktadir.
Kaydedilmis verilerden de goriilecegi gibi nem oraninin diisiik oldugu giinlerde hava
sicakligr yiiksek olmakta, nem oraninin yiiksek oldugu giinlerde de hava sicaklig diistik
olmaktadir. Hava sicakliginin yiiksek oldugu ve dolayisiyla nem oraninin diisiik oldugu
giinlerde yakit tiikketiminin azalmasi sonucu hava kirliliginin azalmasi beklenirken Trabzon
kent merkezinde bu yonde bir etkilesim s6z konusu degildir. Bu durum artan sicaklikla
yiikselerek dagilmasi1 gereken kirleticilerin sicaklik inversiyonuna maruz kaldigim
gostermektedir. Ciinkii yiiksek basing sartlar altinda bulutsuz ve sakin riizgarli havalarda
yer ve yere yakin yiizey, yukaridaki yiizeyden daha soguk olmaktadir. Béyle durumlarda

hava kiitlesi yukar1 dogru degil daha soguk ortam olan asag1 dogru hareket etmeye baglar.



74

Ciinkii inversiyonlu sartlarda gazlarin dikey degil diisey hareketi ve birikmesi s6z
konusudur. Sicak havadan daha yogun olan soguk hava yer seviyesindeki havanin ve
kirleticilerin yiikselmesini ve seyrelmesini 6nlemektedir.

Trabzon kent merkezinde algak ve yiiksek basing etkisi farkli sekilde goriilmektedir.
Yiiksek basing hava kirleticilerini artirici yonde etki gosterirken, algak basing azaltici
yonde etki gostermektedir. Algak basincin goriildiigii yerlerde yiikselici hava hareketleri
vardir. Yiikselen hava sogur ve yagis birakir. Bunun sonucunda kirletici konsantrasyonu
azalir. Yiiksek basing, goriildiigli yerlerde algalici hava hareketlerinin fazla olmasina bu
nedenle de hava Kkirleticilerinin dagilamamasina sebep olmaktadir.  Trabzon kent
merkezinde de bu durum goriilmektedir.

Yagis kirletici unsurlart arindirict 6zellik gostermektedir; ancak Dogu Karadeniz
Bolgesine en ¢ok yagis sonbahar aylarinda diistiigli i¢in 1sinma sezonunda kirletici

unsurlari azaltici ¢ok fazla etkisi olmamaktadir.



5. SONUCLAR

Trabzon kent merkezinde Kasim 2006 tarihinden Nisan 2011 tarihine kadar olan kis

sezon aylarma ait giinliik ortalama SO, ve PM konsantrasyonlar1 ile riizgar hizi ve yonii,

nem, basing, sicaklik ve yagis verileri kullanilarak istatistiksel bir degerlendirme

yapilmistir. Trabzon kent merkezinde bes donemi kapsayan kis sezonlarinda meteorolojik

kosullarin hava kirliligine olan etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular gdstermektedir ki:

1.

Trabzon kent merkezinde riizgdr hizinin hava kirletici konsantrasyonlari
tizerinde azaltic1 etkisi vardir. Ancak kentteki yanlis yapilasma bu etkiyi
azaltmaktadir.

SO; ve PM konsantrasyonlarin1 azaltic etki gdsteren riizgar yonii Trabzon kent
merkezinde ¢ok az goriilmektedir. Bu nedenle hava kirletici konsantrasyonlar
riizgar yoniinden ¢ok fazla etkilenmemektedir. Trabzon kent merkezinde Kirletici
konsantrasyonlar1 riizgarin sadece NNW ve W yoénlerinden esmekte oldugu
zamanlarda seyrelme gostermektedir.

Trabzon kent merkezinde nem orami kirleticileri azaltici etki gostermektedir.
Nem oraninin diisiik oldugu gilinlerde, hava sicakligi degerleri yiiksek ve
dolayisiyla yakit tiiketiminin azalmasi gerekirken, Kirleticilerin sicaklik
inversiyonuna maruz kalmasindan dolay kirleticilerin yiikselmesi ve seyrelmesi
onlenmektedir.

Alcak basing altinda Trabzon kent merkezinde kirletici konsantrasyonlar
azalirken, yiiksek basingta artmaktadir.

Trabzon’da en ¢ok yagis sonbahar aylarinda gergeklestigi i¢in 1sinma sezonlarini
kapsayan bu c¢alismada yagisin kirletici konsantrasyonlar1 iizerinde etkisi

gorilmemektedir.



6. ONERILER

Son yillarda sehir merkezlerinde yasanan en biiyiik problemlerden birisi hava kirliligi
olmustur. Bunun en biiyiik nedenlerinden birisi fosil yakitlarin 6zellikle kalitesiz yerli
komiirlerin konutlarda yakit olarak kullanilmasidir. Yerli iiretim komiirlerimiz kiikiirt ve
partikiil oran1 yiiksek, 1si1l degeri diisiik komiirlerdir. Ekonomik olarak da yerli
komiirlerimiz kaliteli ithal komiirlerle rekabet edememektedir. Yerli komiirlerin 6zellikleri
belirlenerek iyilestirilmesi, uygun yakma teknolojilerinin gelistirilmesi ve kullanim
alanlarina uygun olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yakitin kaliteli olmas1 kadar kaliteli yanma saglanmasi da dnemlidir. Standartlara
uygun sobalarin ve kalorifer kazanlarinin kullanilmasi verimli yakmanin ilk admmdir.
Ayrica egitimli atescilere, baca temizligine ve kazan bakim ve onarimima Onem
verilmelidir. Verimli yanma ile yakittan tasarruf edilmis olunacak ve dolayisi ile hava daha
az kirlenecektir.

Yakit tipi ve yanmasi ile ilgili iyilestirmelerle birlikte oturdugumuz binalarin ve
yagsamis oldugumuz evlerin 1s1 yalitimiyla mevcut tiiketim miktarlarini da en aza indirerek
enerji tasarrufu saglanip hem ekonomik yonden kazang saglanacak hem de havasi temiz bir
sehirde yasama imkanina sahip olunacaktir. Yeni yapilagma alanlarinda enerji verimliginin
oncelikli bir 6l¢iit olmas1 gerekmektedir. Yakit kullaniminda 6nemli Olcilide tasarruf
saglayacak olan 1s1 yalitim uygulamalari, yakma sistemlerinin merkezi olmasi ve otomatik
kontrol ile isletilmesi tesvik edilmelidir.

Trabzon kent merkezinin bir kisminda kullanilmaya baslanan dogalgaz kullaniminin
kent geneline yayginlastirilmas: ve dogalgaza gecisin saglanamadig bolgelerde de kiikiirt
ve kiil ylizdesi distlik, alt 1s11 degeri yiiksek komiir kullanimi saglanmalidir. Mevcut
yapilara uygulanacak komiirden-dogal gaza 1sitma sistemi doniistimiinde,  1sitma
sistemlerinde baca c¢ekisinin diismesi ve bacalarda yogusma riski ortaya ¢ikabilir.
Dontisiim uygulamasinda bacalarin miithendislik kontroliiniin mutlaka yapilmas1 gereklidir.

Enerji kullaniminda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmalidir. Fosil
yakitlarin kullanimi yerine, ¢evre kirliligine yol agmayan giines enerjisi, riizgar enerjisi,
dalga enerjisi, biyokiitle enerjisi ve hidrolik enerjisi gibi kaynaklarm kullanimi

saglanmalidir.
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Hava kirliligi haritalar1 olusturularak kirliligin yogun oldugu bolgelerde gerekli
onlemler alinmalidir. Ornegin hava kirliliginin yogun oldugu bdlgelerde trafik diizenlemesi
yapmak, yapilasmaya engel olmak ve agaclandirma yapmak gibi tedbirler alinarak hava
kirliligine miidahale edilebilir.

Kentte olusturulacak yeni yapilasma alanlarinda, ana cadde ve sokaklarin
belirlenmesinde hava kirleticilerinin taginmasi igin riizgar yonleri dikkate alinmalidir. Kent
merkezinde yeni ve yliksek yapilasmadan kaginarak, kentin dogu-bat1 ekseninde gelismesi
yoniinde mastir planlar olusturulmalidir.

Yerel yonetime hava kalitesinin korunmasi igin yeterli yetkilerin verilmesi
gerekmektedir. Gelismis tilkelerde oldugu gibi belediyelere gerekli yetki verilerek, maddi
olarak da destek saglanmalidir. Hava kirleticilerinin meteorolojik verilerle olan iligkileri de
diisiiniilerek yerel yonetimler tarafindan halki bilinglendirme calismalarina agirlik

verilmeli, daha temiz ve yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin tesviki saglanmalidir.
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