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OZET

Bu calisma, Ulkemizin Biiyiiksehirlerinden biri olan, karasal iklimin hiikiim siirdiigii endiistrinin
ve sanayinin fazla gelismedigi ancak sehrin bulundugu cografya, carpik kentlesme ve yogun kis
sartlar1 nedeni ile hava kirliliginin zaman zaman sinir degerleri astig1 Erzurum ilinde 2016-2017
kis doneminde (1 Ekim 2017 -31 Mart 2017) 5 ayr1 dl¢iim istasyonunda Slgiilen giinliik ortalama
meteorolojik parametrelerden riizgar hizi ile kirleticiler (PM10, SO2, NO, NO2, NOX) arasindaki
iligki incelenmis, 5 kirlilik parametresi ile riizgar hiz1 arasindaki iliski SPSS 20 paket programi
yardimi ile saptanmigtir. Calismanin materyalini, Cevre ve Sehircilik Bakanligina ait sehrin belirli
yerlerine yerlestirilen 5 ayr1 istasyon tarafindan Slgiilen hava kirliligi giinliik 6l¢tim sonuglart ve
Meteoroloji Genel Miidirliigiinden saglanan meteorolojik veriler olusturmustur. Calismada
Riizgar hizi ile tiim kirlilik parametreleri arasinda negatif korelasyon oldugu gézlenmis ve riizgar
hizinin artmast kirletici konsantrasyonlarinin belirgin sekilde azalmasina, yatay ve dikey
dagilimina sebebiyet verdigi gozlenmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Erzurum, Hava kirleticiler, Korelasyon, Riizgar hizi
ABSTRACT

This study was carried out for one of the major cities of our country, Erzurum province air quality,
where air pollution occasionally exceeded the limit values due to the continental climate prevailing,
the industrial industry did not develop much, the city's position, uneven urbanization and the use
of solid fossil fuels. In this study, the meteorological data from the Directorate General of
Meteorology and the pollutant parameter data of the Ministry of Environment and Cityscape of the
winter season 2016-2017 (October 1, 2016 - March 31, 2017) were analyzed using the SPSS 20
Package program. The material of the study is the meteorological data provided from the daily
measurement results of air pollution and the General Directorate of Meteorology which has been
established published in 5 different stations located in some places belonging to the Ministry of
Environment and Urbanization. There is a negative correlation between wind speed and all
pollution parameters in the study. As the wind speed increases, the pollutant concentration
decreases significantly
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1. GIRIS

Atmosferde cesitli sekillerde bulunan kirleticilerin, insan ve diger canlilara zarar verecek diizeye
erismesi (Cuci ve Polat 2015) bi¢ciminde tanimlanan hava kirliligi, her gegen giin artan diinya
niifusu ve ¢evre sorunlarindan dolay1 son yillarda diinyanin en énemli giindem maddelerinden
birini teskil etmektedir. (Kardesoglu vd. 2011).

Hava kirliliginin resmi 6l¢im sonuglari, lilke genelinde solunan havanin sagliga zararli oldugunu
gdstermektedir. Hatta Tiirkiye’deki bazi1 6lgiim degerleri, AB ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin
standart sinir degerlerinin olduke¢a tlizerindedir (Garipagaoglu 2015). Bu nedenle hem Tiirkiye
Hava Kalitesini Kontrol Yonetmeligi (HKKY) yayinlanarak hava kirliligi standartlar1 ve
kirleticilere yonelik hedef sinir degerler belirlenmis (Dogan ve Kitapgioglu 2007) hem de Saglik
Bakanlig1 tarafindan hava kirliliginin zararl etkilerini azaltmak veya dnlemek icin kisa, orta ve
uzun donemde uygulanacak eylem planlar1 hazirlanmistir (Cavkaytar vd. 2013).

Erzurum sehri hava kirliligi problemini, uzun zamandir yasayan kentler arasindadir. Iklim
kosullariin yilin biiyiik bir boliimiinde elverissiz sartlar gdstermesi, topografik 6zelliklerin uygun
olmamasi ve beseri cografya etmenleri hava kalitesi iizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir.
Tiirkiye’nin topografik bakimdan en yiiksek yerinde kurulmus sehirlerinden biri olan Erzurum,
daha 2004 yilina kadar kirlilik diizeyinin en yiiksek oldugu iller siralamasinda SO:
konsantrasyonlar1 bakimindan iki, PM bakimindan ise {igiincii sirada yer almaktaydi (Kirimhan
2005; Kopar ve Zengin 2009). Soguk doénemde tiim c¢abalara ragmen SO2 ve PM madde
konsantrasyon orani yonetmeliklerle belirlenen kisa ve uzun vadeli siir degerlerin altina
diisiiriilemiyordu. Dogalgazin 2005 yili sonunda alt yapisi tamamlandiktan ve 2006 yilindan
itibaren konut ve isyerlerinde, hedeflenen Olcekte olmasa bile, kullanilmaya baglanmasinin
ardindan hava kalitesinde istatistiksel olarak anlamli iyilesmeler kaydedilmistir. Bugiin itibariyle
hedeflenen kalite degerlerine ulagilamamasi, lizerinde 6nemle durulmasi gereken bir sorun olarak
varligini stirdlirmektedir

Genel olarak degerlendirildiginde; bu calisma ti¢ boliimden olusmaktadir. Birinci béliimde; hava
ve hava kirliligine dair temel bilgiler, emisyon konusu, hava kirleticilerin nedenleri ve etkileri
incelenmektedir. Tkinci béliimde Hava Kirliliginin Tarihgesi, Diinya’da, Tiirkiye’de ve Erzurum’da
Hava kirliligi ve Hava kirliligi ile ilgili Kanun ve Y&netmelikler incelenmistir. Ugiincii Boliimde
Hava kirleticiler ve meteorolojik parametrelerin egilimleri ile bunlar arasindaki iliskileri ortaya
koymak amaciyla istatistiksel analiz yontemleri uygulanmistir.

Sunulan bu ¢alisma hava kirleticiler ile riizgar hiz1 arasindaki iliskiyi SPSS 20 paket programi
yardimut ile saptamustir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Bu c¢alismanin kirlilik verileri, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan sehrin belirli yerlerine
yerlestirilen 5 istasyon tarafindan yayinlanan hava kirliligi giinliik 6l¢im sonuglarindan ve Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden saglanan meteorolojik verilerinden elde edilmistir.
Erzurum ilinde hava kirliligi 6l¢iimlerine 2003 yilinda baslanmis olup halen 5 istasyonla
(Palandoken, Erzurum Halk Sagligi Miidirliigli Laboratuvari, Devlet Demir Yollari, Menderes
Caddesi, Pasinler) devam edilmektedir. Arastirmada 2016-2017 kis dénemi incelenmistir. Ayrica
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), konu ile ilgili yapilmis arastirmalar, cesitli kurum ve
kuruluglardan elde edilen veriler arastirmanin diger veri kaynaklarini olusturmustur.

2.2. Yontem

Hava Kirleticiler ve riizgar hiz1 arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla istatistiksel analiz
yontemleri uygulanmistir. Veriler arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla regresyon analizi
yapilmistir. Regresyon denklemi kurulurken kirlilik parametreleri bagimli degisken, riizgar hiz1 ise
bagimsiz degisken olarak alinmistir. Kirlilik ve meteorolojik parametrelerin birden ¢ok olmast ve
bu parametrelerin 6nemlerinin degismesi nedeniyle kademeli degisken secimi ile regresyon
(stepwise regression) analizi yapilmistir. Kademeli degisken se¢imi yontemi sik kullanilan
yontemlerden biridir. Bu yontem, her basamakta bir degiskenin eklendigi veya ¢ikarildigi asamali
bir algoritmadir. Herhangi bir basamakta, bir degiskenin eklenmesi veya ¢ikarilmast ile ilgili 6l¢iit,
kismi F-sinamasidir. Birinci asamada bagimli degiskenle en yiiksek korelasyonu olan bagimsiz
degisken secilerek basit dogrusal regresyon dogrusu kestirilir. Secilen bagimsiz degisken diger
bagimsiz degiskenlere gore en biiyiik F degerinin bulunmasini saglamaktadir. Ikinci basamakta,
kalan k-1 degisken i¢in teker teker deneme yapilarak degerleri Fj degerleri hesaplanip, en biiyiik
Fj degeri veren j inci degisken, ikinci degisken olarak modele alinabilir (Armutlulu 2000). Coklu
regresyon analizi asagidaki gibi ifade edilebilir.

Y= A+p1X1+ BoXo+ BaXs+E 1)

Bu denklemde A regresyon sabiti  regresyon katsayisini £ ise hata katsayisini ifade etmektedir.
Bu analizde 81, 52 ve 3 regresyon katsayilari en kiigiik kareler yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Bu model hata katsayisint en kiiciik degerde tutmaktadir. Sabitin ve regresyon katsayilarinin
onemlilik dereceleri T dagilimi kullanilarak test edilmistir.

Bagimli degiskendeki (Y) degisimin % kacimin bagimsiz degisken (X) tarafindan
tanimlanabildigini gosterebilmek igin belirleyicilik katsayis1 (R?) hesap edilir. Eger X ve Y
degiskenleri arasinda tam bir baglant1 varsa ve korelasyon katsayisi -1 ve +1’e ¢cok yakin ¢ikmigsa
bunlarin karesi de 1’e ¢ok yakin olacaktir. Boyle durumlarda bagimli degiskenin sadece bagimsiz
degisken tarafindan etkilendigi diger hi¢bir degisken tarafindan etkilenmedigi sonucuna varilir
(Kabukcu 1994, Unver ve Gamgam 1999).
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3. SONUCLAR

Karasal iklimin hakim oldugu Erzurum kent atmosferinde hava kirliligi, genellikle meteorolojik
parametrelerin etkisi altindadir. Kisin riizgar hizinin diisiik olmasi, plansiz sehirlesme, kent
atmosferine salinan kirleticilerin riizgarla tasinimini azaltmakta ve salinan kirleticilerin atmosferde
birikimine neden olmaktadir. SPSS 20 paket programi yardimi ile kirletici konsantrasyonlarin
meteorolojik parametrelerle olan iligkisi arastirilmis ve asagidaki sekillerde gosterilmistir.

3.1. SO2 ve PM1o, PM25 konsantrasyonun riizgar hizi ile iliskisine ait korelasyon grafigi
Asagida verilen sekillerde Hifzissthha, Aziziye, Palandoken, Pasinler Istasyonlarinda SOz ve PMg
kirletici parametrelerinin riizgar hiz1 ile korelasyon grafikleri Tashan Istasyonunda ise PM1o Ve
PM_s kirletici parametrelerinin riizgar hizi ile korelasyon grafikleri yer almaktadir. Sekiller
incelendiginde; tiim istasyonlarda SOz, PM1o ve PM2s ile riizgar hiz1 arasinda negatif korelasyon
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Hifzissihha Istasyonunda SOz ve PM1o konsantrasyonlarmin riizgar hizi ile iliskisi
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Sekil 2. Aziziye Istasyonunda SO2 ve PM1 konsantrasyonlarinin riizgar hizi ile iligkisi
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Sekil 3. Tashan Istasyonunda PM1o ve PM> 5 konsantrasyonlarinin riizgar hizi ile iliskisi
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Sekil 4. Palanddken Istasyonunda SOz ve PM1o konsantrasyonlarinin riizgar hizi ile iliskisi
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Sekil 5. Pasinler Istasyonunda SO2 ve PM1o konsantrasyonlarinin riizgar hizi ile iliskisi

3.2. NO ve NO2 Konsantrasyonun riizgar hizi ile iligkisine ait korelasyon grafigi

Asagida verilen sekillerde 5 farkli istasyondaki NO ve NO2 kirletici parametrelerinin riizgar hizi
ile korelasyon grafikleri yer almaktadir. Grafikler incelendiginde ¢ogu istasyonda NO ve NOz ile
riizgar h1z1 arasinda negatif korelasyon oldugu sadece Palanddken Istasyonunda NO- ile ve Pasinler
Istasyonunda NO ile riizgar hiz1 arasinda pozitif korelasyon oldugu gériilmektedir.
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Sekil 6. Hifzissihha Istasyonunda NO ve NO; konsantrasyonlarinin riizgar hiz1 ile iliskisi
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Sekil 7. Aziziye Istasyonunda NO ve NO; konsantrasyonlarinin riizgar hiz1 ile iliskisi
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Sekil 8. Taghan Istasyonunda NO ve NO2 konsantrasyonlarmin riizgar hizi ile iliskisi
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Sekil 9. Palanddken Istasyonunda NO ve NO; konsantrasyonlarinin riizgar hiz1 ile iliskisi
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Sekil 10. Pasinler Istasyonunda NO ve NO; konsantrasyonlarinin riizgar hizi ile iligkisi

3.3. NOx konsantrasyonun riizgar hizi ile iliskisine ait korelasyon grafigi

Asagida verilen sekillerde 5 farkli istasyondaki NOx kirletici parametresinin riizgar hizi ile
korelasyon grafikleri yer almaktadir. Grafikler incelendiginde Palandoken Istasyonunda NOx ile
rlizgar hiz1 arasinda pozitif diger istasyonlarda ise negatif korelasyon oldugu goriilmektedir.

400 NOX
A RHIZ
NOX
S RHIZ
300—
E 200
f=1]
==
100
A
0—
| | | | |
00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Ruzgar Hizi ( ms-1)

Sekil 11. Hifzissthha Istasyonunda NOx konsantrasyonunun riizgar hizi ile iliskisi
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Sekil 12. Aziziye Istasyonunda NOx konsantrasyonunun riizgar hiz1 ile iliskisi
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Sekil 13. Tashan istasyonunda NOx konsantrasyonunun riizgar hizi ile iligkisi
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Sekil 14. Palanddken Istasyonunda NOx konsantrasyonunun riizgar hizi ile iliskisi
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Sekil 15. Pasinler Istasyonunda NOx konsantrasyonunun riizgar hizi ile iliskisi
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5. TARTISMA (VE ONERILER)

Bu calismada Erzurum kent merkezi ve civarinda kurulu bulunan (Pasinler, Tagshan, Aziziye,
Palandoken, Hifzissthha) Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan elde edilen gesitli hava kirletici
konsantrasyonlari (NOx, NO, NO2, SOz, PM1g, PM25) ile riizgar hiz1 arasindaki iliski irdelenmis
ve tartisilmistir. Genel olarak riizgar hizi ile hava kirleticileri arasinda negatif bir iligki oldugu
gbzlenmistir. Literatlirde yapilan c¢esitli ¢calismalarda oldugu gibi artan riizgar hiz1 kirleticilerin
dagilimina ve seyrelmesine dolayisiyla iki degisken arasinda negatif korelasyonun gozlenmesine
sebebiyet vermektedir.
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