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OZET

Atmosferde toz, duman, gaz ve saf olmayan su buhar1 seklinde bulunabilecek kirleticilerin,
insanlar ve canlilarin sagligini olumsuz yonde etkileyecek ve/veya maddi zararlar meydana
getirecek miktarlara yilikselmesi, “Hava Kirliligi” olarak nitelenmektedir. Sicaklik, nem, yagis
miktari, dikey ve yatay hava akimlar1 gibi meteorolojik kosullarin hava kirliligi {izerinde etkili
oldugu bilinmektedir. Bu ¢aligmada, Ankara (Ke¢idren) ilinde goriilen hava kirliligi {izerine
meteorolojik kosullarin etkileri incelenmistir. Calisma periyodu olarak 2013 ve 2014 yillar
secilmistir. Hava kirliligi parametreleri (PM10 ve SO;) ve meteorolojik parametreler
(Sicaklik, Riizgar hizi, Bagil nem ve Basing) Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan isletilen
hava kalitesi izleme istasyonlarindan elde edilmistir. Elde edilen veriler, tablo ve grafiksel
olarak analiz edilmis ve aralarindaki bagintiyr gosteren korelasyon katsayilari hesaplanmustir.
Sonuglar detayl1 olarak bir arada yorumlanmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, Meteoroloji, PM10 ve SO,

INVESTIGATION OF EFFECT OF METEOROLOGICAL CONDITIONS ON AIR
POLLUTION: ANKARA CITY EXAMPLE

ABSTRACT

Air pollution is the introduction of dust, smoke, gas, impure water vapor or other harmful
materials into the Earth's atmosphere, possibly causing disease, death to humans, damage to
other living organisms. It is known that meteorological conditions such as temperature,
humidity, precipitation and vertical and horizontal air flow are effective on air pollution. In
this study, effect of meteorological conditions on air pollution in Ankara (Kecioren) city has
been investigated. The study period was selected as 2013 and 2014 years. Air pollutant
parameters (PM10 ve SO,) and meteorological parameters (Temperature, Wind speed,
Relative humidity and Pressure) were obtained from air quality stations controlled by
Ministry of Environment and Urbanization. Obtained data analysed as table and graphically.
Correlation coefficients showing relations were calculated. Finally, results were interpreted
and evaluated in detail.
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1. GIRIS

Hava kirlenmesi, “Cesitli dogal veya yapay nedenler ile dogal olarak havanin bilesiminde bulunmayan bazi
maddelerin havanin bilesimine katilmasit veya normalde havanin bilesiminde bulunan bazi maddelerin yine
cesitli dogal ve yapay nedenler ile yiiksek miktarlara erismesi sonucunda, kisilerin sagliklarini ve bitki ile
hayvanlarin yagam ve gelisimlerini olumsuz yonde etkileyen hava durumu” olarak tanimlanmaktadir. Tanimda
verildigi gibi ¢esitli nedenler ile kirlenen hava otopiirasyon dedigimiz cesitli kimyasal reaksiyonlarla ayrisarak,
rliizgarlarla dagilarak, toprak, deniz ve goller lizerine ¢okerek kendi kendini temizleme yetenegine sahip

bulunmaktadir.

Hava kirliligi, ¢esitli kaynaklardan atmosfere salinan hava kirleticilerinin, atmosferik sinir tabakada meteorolojik
faktorlerin ve yiizey topografya ozelliklerinin etkileriyle birlikte olugmaktadir. Riizgar hizi, yonii, sicaklik,
basing, nem gibi meteorolojik faktorlerle birlikte, yiizey piiriizliilikk 6zellikleri de hava kirleticilerin dagilimi igin
onemlidir. Atmosferik hava kirliliginde meteorolojinin en 6nemli rolii; dagilim, tasinim ve atmosferden ayrilma

agsamalarinda etkili olmasidir.

Hava kirliligi tizerinde etkili meteorolojik parametrelerin dnemlilerinden birisi yeryiliziinden 1g1ma ve yiiksek
basing kosullar1 altinda meydana gelen sicaklik terselmesidir (Inversiyon). Bu durumda kirletici unsurlar
yiikselerek dagilamadigindan hava kirliligine yol agarlar. Sicaklik terselmesi 1simanin arttig1, havanin agik, sakin

yada hafif riizgarl oldugu yliksek basing kosullar: altinda genellikle ki aylarinda gerceklesir (Karadag 1999).

Bu calismada, 2013-2014 peryodu arasinda Ke¢ioren drnekleme noktasinda 6lgiilen SO, ve PM10 kirleticilerinin
meteorolojik parametrelerle (sicaklik, riizgar hizi, bagil nem ve basing) olan iligkileri belirlenmeye ¢alisilmis ve

tartigtlmugtir.

2. MATERYAL VE METOT

Kegidren cografi konum olarak; 40.007 enlem ve 32.856 boylam koordinatlarindadir (Sekil 1). Adrese dayali
niifus kayit sistemi 2014 verilerine gore 872.025 kisi ile Ankara'nin niifus bakimindan en biiyiik ikinci ilgesi

konumundadir. Tiirkiye'nin de en kalabalik ilgelerinden biridir ve niifusu pek ¢ok ilden daha fazladir.

Kegidren’in meteorolojik verileri, tipik Orta Anadolu iklim 6zellikleri tagimaktadir. Kegioren ilgesi karasal iklim
ozellikleri tasimasina ragmen giineyinde sert step iklimi gozlenir. Meteoroloji kaynaklarina gore 1954-2013

yillar1 arasinda;

- Toplam yags ortalamasi yillik 33.5 kg/m*” olup en yiiksek yagis miktar1 11.06.1997 tarihinde 88.9 kg/m?
- En yiiksek kar kalinlig1 05.01.2002 tarihinde 30 cm,

- En hizli rlizgar 27.04.1965 tarihinde122.4 km/sa,

- En diisiik sicaklik 22.02.1985 tarihinde -21.5 derece,
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- En yiiksek sicaklik ise 27.07.2012 tarihinde 41 derece olarak goriilmiistiir (Kegiéren Belediyesi, 2015-2019

donemi stratejik plani).

> Kecibren

Sekil 1. Ankara-Kegidren il¢esinin konumu.

Bu calismada kullanilan hava kirliligi ve meteoroloji verileri, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Resmi Web
sitesinden alinmigtir. Verileri kullanilan Kegioren istasyonu, Meteoroloji Genel Midiirligii’niin bahgesinde,
sehrin en yogun yerlesim yerlerinden birinde bulunmaktadir. Ancak istasyon, ilgenin yiiksek bir konumda
bulunmasi ile 6zellikle yakininda ki yogun trafikli caddelerden fazla etkilenmemektedir.

Kegidren istasyonunda 6lglimii yapilan parametrelerden; PM 10 parametresinde kis donemi ortalamalarinda limit
asimi gorilmemekte olup, yillik ortalamalarda 2013 yili itibariyle limit agimi baglamaktadir. Yilda en fazla 35
kez asilabilen giinliik ortalama degerler, yine 2013 yilinda (86 asim ile) asilmigtir. Ayrica 2011 yilinda 1. Uyari
seviyesi 1 kez, 2012 yilinda 1. Uyart seviyesi 6, ikinci uyari seviyesi ise 3 ve 3. Uyar1 seviyesi 2 kez agilmistir

(Ankara Hava Kalitesi Degerlendirme Raporu, 2013).

Bu calismada, Kegioren ilgesinde OSlgiilen kirletici konsantrasyonlarinin (PM10 ve SO2) ve meteorolojik
parametrelerin 2013 ve 2014 yillart i¢in degisimleri aylik olarak incelenmis ve degisim grafigi yorumlanmiustir.

Yapilan analizler sonucunda kirletici konsantrasyonunun bazi araliklarda sinir degerlerin iizerine ¢iktigi
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belirlenmistir. Bunun yaninda, PM10-SO2 arasinda ve ayni zamanda bu kirletici parametrelerle meteorolojik

parametreler arasinda bir iligki olup olmadig arastirilmustir.

3. SONUCLAR

Kegcidren ilgesinde olciilen kirletici konsantrasyonlarinin ve meteorolojik parametrelerin 2013 ve 2014 yillart
aylik ortalama degerleri Tablo 1’de gosterilmistir. Ayni zamanda PM10 ve SO2 degerlerinin aylik degisimleri
Sekil 2°de gosterilmistir. Verilen degerler incelendiginde PM10 ve SO2 degerlerinin sonbahar mevsimiyle
birlikte artisa gegtigi ve kis mevsiminde maksimum degerini aldigi gorilmektedir. Sonbahar mevsiminde
baslayan 1sinma amacl yakitlarin kirletici gazlarinin atmosfere salimi bunda etken olmus olabilir. Degerlerin
2014 yili ilkbahar mevsimiyle birlikte diigiise gectigi goriilmektedir (Sekil 2). Ayrica meteorolojik 6zellikler
kirletici parametrelerin seyrelmesinde yada enverziyonla birlikte yogunlasmasinda etkilidir. Bolgedeki trafik

durumu da konsantrasyonlar iizerinde 6nemlidir.

Tablo 1. Kegioren'de Olgiilen Kirletici Konsantrasyonlarmin ve Meteorolojik Parametrelerin  Aylik
Ortalamalart

Aylik PM10 SO2 |Sicakhk| Rlzgar Bagil Basing
(ug/m?) | (ng/m?) | (°C) | Hizi(m/s) | Nem (%) | (mbar)

Ocak 69,66 | 11,59 | 3,99 2,25 66,85 |1024,90
Subat | 78,07 9,76 7,97 2,30 60,46 |1025,01
Mart 69,17 8,29 10,62 2,65 49,87 |1021,69
Nisan 73,79 | 12,54 | 16,28 2,45 50,29 [1024,82
Mayis | 66,60 8,35 24,35 2,51 38,93 |1023,34

™ | Haziran | 49,71 5,93 27,01 2,69 38,25 |1022,19
R | Temmuz 41,27 7,86 | 29,00 2,89 36,59 |1023,01
Agustos | 47,89 7,47 | 29,89 2,61 34,12 |1024,57
Eylul 59,13 | 10,91 | 22,96 2,17 37,17 ]1026,04
Ekim 86,30 | 16,20 | 15,31 2,13 42,36 |1033,72
Kasim | 107,71 | 21,24 | 12,35 2,18 50,37 |1030,53
Arahk | 145,98 | 20,48 | -0,20 2,17 57,81 |1038,46
Ocak | 154,01 | 13,91 | 4,25 1,87 71,92 |1033,49
Subat | 136,78 | 18,35 | 9,17 1,98 51,20 |1030,66
Mart 81,14 | 10,78 | 11,12 2,58 45,32 | 1025,03
Nisan 60,35 | 11,51 | 17,14 2,64 44,28 |1022,95
Mayis | 41,48 7,91 | 21,71 2,45 54,96 |1022,94

S, | Haziran | 63,41 8,91 | 24,62 2,40 50,02 |1023,96
R | Temmuz 34,22 7,48 | 26,42 2,42 41,20 |1010,93
Agustos | 59,92 8,81 8,34 2,01 71,71 |1013,57
Eylul 41,33 7,30 17,08 2,10 57,87 |1008,31
Ekim 54,96 7,27 10,44 1,90 71,11 |1014,88
Kasim | 73,82 | 10,99 | 3,36 1,79 71,92 |1016,40
Arahk | 71,05 9,73 1,88 2,21 85,55 |1015,17
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Sekil 2. PM10 ve SO2 Konsantrasyonlarimin 2013-2014 Yili Degisim Grafigi

2013 ve 2014 yillart igin PM10 ve SO2 verileri arasindaki korelasyon mevsimsel olarak dikkate alinarak
iligkilendirilmis ve korelasyon katsayilari Tablo 2’de verilmistir. Elde edilen veriler, 2013-2014 yili sonbahar
mevsimleri harig, PMI10 konsantrasyonunun SO2 konsantrasyonundan bagimsiz olarak gelistigini
gostermektedir. Sonbahar mevsiminde ise iligskinin pozitif yonde ve orta seviyededir. Bu sonug, sonbahar
mevsiminde yakit emisyonlartyla beraber PM10 ve SO2 parametrelerinin artisa gectigini ve iligkinin az oldugu

yada olmadigt déonemlerde ise uzak kaynaklardan bolgeye tasinimin olabilecegini isaret etmektedir.

Tablo 2. PM10 ile SO2 Arasindaki Korelasyonlar

Mevsimler PM10-S02
Kis 0,13
™ |ilkbahar 0,15
Q Yaz 0,11
Sonbahar 0,56
Kis 0,38
<, | ilkbahar 0,38
& |Yaz 0,09
Sonbahar 0,41

Bunun yaninda, PM10 ile her bir meteorolojik parametre arasindaki iliski Tablo 3’de gosterilmistir. 2013-2014
peryodu boyunca Kecidren’de Olgiilen PM10 degisimine en ¢ok riizgar hizi ve basmcinin kig mevsiminde
etkiledigi, ancak bu iliskinin zayif oldugu (r= -0,29 ve 0,29) goriilmektedir. Riizgar hizinin arttig1 durumlarda
konsantrasyonun azalmasi beklenen bir durumdur ¢iinkii artan riizgar hizi ile kirleticilerin taginimi ve seyrelmesi

daha ¢ok olmaktadir. Nem ve sicakligin PM10 konsantrasyonu degisimine etkisi ise ¢ok azdir.

Tablo 3. PM10 ile Meteorolojik Parametreler Arasindaki Mevsimsel Korelasyonlar (R)
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Mevsimler | PM10-Sicaklik | PM10-Riizgar Hizi | PM10-Bagil Nem | PM10-Basing
Kis 0,08 -0,26 0,00 0,29

™ |ilkbahar 0,10 -0,10 -0,13 0,00

& |vaz 0,05 0,12 -0,03 -0,22
Sonbahar -0,13 -0,21 -0,11 0,19
Kis -0,07 -0,29 0,08 0,29

S |ilkbahar -0,23 -0,14 0,04 -0,03

& |vaz 0,02 -0,04 -0,07 0,14
Sonbahar -0,22 -0,28 0,20 0,25

Beyazit ve Bali (1996) tarafindan yapilan ¢aligmada SO2 kirleticisinin sicaklik ve nisbi neme bagli degisiminin
kuvvetli iligkisi bulunmustur. 2013-2014 déneminde bu iliski Kegidren’de kis mevsiminde orta seviyede (r=-
0,51) ve negatif yonde bulunmustur. Diger meteorolojik parametrelerle SO2 arasinda mevsimsel bazda 6nemli

bir iligski bulunamamustir.

Tablo 4. SO2 ile Meteorolojik Parametreler Arasindaki Mevsimsel Korelasyonlar (R)

Mevsimler S02-Sicaklik | SO2-Riizgar Hizi SO2-Bagil Nem S0O2-Basing
Kis -0,33 -0,07 -0,02 0,19
™ |ilkbahar 0,02 0,03 -0,09 0,30
& |vaz -0,20 -0,02 0,23 0,11
Sonbahar -0,25 -0,11 -0,05 0,17
Kis 0,36 -0,02 -0,51 -0,10
< |ilkbahar 0,00 -0,13 -0,23 0,19
& |vaz -0,05 -0,08 -0,06 -0,02
Sonbahar -0,22 -0,11 0,03 0,29

Bu calisma kapsaminda, SO2 ve PM10 detayli bir sekilde incelenmis ve benzer galigmalarin sonuglariyla
mukayese edilmistir. Atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar radyasyon, sicaklik ve nem gibi meteorolojik
sartlardan etkilenmektedir. Kentsel hava kirleticilerinin kentlerin cografi, jeolojik ve meterolojik sartlart ile
iligkisi oldugu bilinmektedir. Bu g¢aligmada kriter hava kirleticilerinin meterolojik parametrelerle iligkisi
arastirtlmistir. Caligma sonucunda hava kirliliginin 6zellikle 1sinma kaynakli yakitlarin kullanildigi sonbahar ve
kis mevsiminde diger yerlerde oldugu gibi Kegioren’de de arttig1 tespit edilmigtir. PM10 i¢in en ¢ok iliskinin kig
mevsiminde riizgar hizi ve basing ile ¢ok az oranda oldugu, SO2 igin ise yine kis mevsiminde bagil nem ile orta

seviyede oldugu tespit edilmistir.
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