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oz

Hava kirliligi konsantrasyonlart ile meteorolojik faktorler arasida yakim bir iliski
oldugu bilinmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, 2008-2010 déneminde SO, ve PM |
diizeyleri iizerine iklim elemanlarmin etkisinin ortaya konmasidir. Bu kapsamda
belirlenen aragtirma sorulart: i. Bilecik ilinde hava kirliligi parametrelerinden SO,
ve PM, | nin zamansal (aylik, yillik, mevsimlik) degisimi nasildir? ; ii. Bilecik
ilinde iklim kosullarmin (hava sicakligi, riizgar hizi, nem ve basing) hava kirliligi
parametreleri (SO, ve PM, ) tizerinde etkisi var midir? Bu amagla Bilecik kenti-
nin 2008-2010 dénemine ait giinliik hava kirliligi (SO, ve PM, ) ve meteorolo-
jik faktorlerden hava sicakligi, riizgar hizi, bagil nem ve basing verileri kullanil-
mugstir. Hava kirliligine neden olan elemanlar ile incelenen meteorolojik faktorler
arasindaki iliki istatistiki yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Coklu dogru-
sal regresyon ve korelasyon analizleri ile elde edilen sonuglara gore, SO, ve PM |
seviyeleri ile meteorolojik faktorler arasindaki iligki orta ve zayif diizeyde bulun-
mustur. Her iki hava kirliligi parametresinin de incelenen yillar arasinda azaldigi
tespit edilmistir. Bu azalmaya ragmen PM, ’nin uzun dénemlik simir degerlerin
(UVS) lizerinde seyrettigi saptanmuistir.
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The Effect of Climate Elements on Air Pollution in Bilecik

ABSTRACT

It is known that, in general, the air pollution concentrations have a close relati-
onship with meteorological factors. The purpose of this study, examine the effect
of meteorological factors on the daily SO, and PM, levels for the period 2008-
2010. In this context identified research questions i. What is the temporal varia-
tion (monthly, annual, seasonal) of SO, and PM,; from air pollution parameters
in the Bilecik province? ii. Is there climatic conditions (air temperature, wind
speed, humidity and pressure) impact on air quality parameters (SO, and PM, )
? To answer these research questions, daily air pollution data (SO, and PM, ) and
meteorological conditions (air temperature, wind speed, humidity, pressure) data
for the period 2008-2010 were analayzed. The relationship between elements that
cause air pollution with climatic elements such as temperature, wind speed, hu-
midity and pressure, was analyzed using statistical methods. According to the re-
sults obtained through multiple linear regression analysis, for some months there
is a moderate and weak level of relation between the SO, and PM, levels and
the meteorological factors city. Both air pollution parameters were declined du-
ring the study perriods. This is despite the decrease was determined still above
in the long-term limit values of PM, .

Keywords: Air Pollution, Climate elements, Correlation Analysis, Bilecik, PM10, Regression Analysis, S02

1. GIRIS

Havanin kirlenmesi, insan ve ¢evreye zarar verecek miktardaki kirleticilerin
atmosfere karigmasi olarak tanimlanabilir (Yazici, 2010). Havanin dogal bilesimini
degistirip, kirli hava ozelligi kazandiran kirleticilerden kiikiirt dioksit (SO,) ve par-
tikiil madde (PM) olgiilmesi, kirlilik diizeyine karar verebilmede Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan yeterli bulunmus ve her iilkede 6lgiilmesi 6nerilmistir. Diinya
Saghk Orgiitii (DSO), Avrupa Birligi (AB) ve Tiirkiye Hava Kalitesini Kontrol
Yonetmeligi (HKKY), hava kirliliginin basladig1 diizeyi tanimlayan standartlar
ile kirleticilere yonelik hedef smir degerler belirlemistir (Dogan ve Kitapgioglu,
2007). Tiirkiye’de hava kirliligi ilk kez 1960’11 yillarda izlenmeye baglanmigtir
(Cigek, Tiirkoglu ve Giirgen, 2004). Tiirkiye genelinde hava kirletici parametre-
lerinden SO, ve PM, | diizeyleri izlenmektedir. Diger kirleticilerin diizeyi ise tilke
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genelinde bilinmemektedir. SO, kirliligi; kiikurt igeren fosil yakitlarin yanmasi ile
sehirsel 1sinmada ve bazi endiistriyel siireclerin sonucunda bacalardan atilan kir-
leticilerden; PM kirliligi ise ¢ogunlukla sanayi bolgelerinden, kismen de sehirsel
1sinmada fosil yakitlardan olusmaktadir (Bayram, 2005).

Hava kirliligi sorunu bolgelerin sahip oldugu cografik, demografik ve sosyo-
ekonomik ozellikleri ile yakindan iligkilidir. Dolayist ile hava kirliginin birincil
kaynak alanlarmdan biri, fosil yakitlarm kullanimi nedeniyle kentlerdir. Kentlerin
hem fazla niifusu barindirdigi, hem de goglerle niifusunun arttig1 dikkate alinirsa,
giin gectikge daha fazla bireyin hava kirliliginden etkilenir hale gelmesi beklen-
mektedir (Tagil, 2007).

Beseri faktorler, kirletici emisyon oranlarini ve kaynagini belirlerken; bolge-
lerin iklimi ve topografyasi kirliligin atmosferde dagilimmi etkilemektedir (ilten
ve Selici 2008). Bu nedenle son yillarda sehirlerdeki hava kalitesi ile meteorolojik
kosullar arasmdaki iliski arastirmalara konu olmustur (Keser, 2002). iklim kosul-
larmin yilin biiytlik bir boliimiinde elverissiz sartlar gdstermesi, topografik 6zellik-
lerin uygun olmamasi ve beseri cografya etmenleri hava kalitesi iizerinde olumsuz
etkiler yaratmaktadir (Kopar ve Zengin, 2009). Ge¢gmiste biiyiik kentlerin sorunu
olan hava kirliligi problemi biiyiik kentlerde fosil yakitlar yerine dogalgaz kulla-
nimina gegilmesi ile dnemli derecede azalmustir. Fosil yakitlarm kullanildigr kii-
ciik sehirlerde ise kirlilik artmistir. Kentlerin kurulduklan alanlarin topografik ve
klimatik 6zellikleri dikkate alinmadan kurulan yerlesmeler var olan hava kirliligini
daha da artrmaktadir (Hacisalihoglu, 1994, Cukur, Giindiizoglu ve Askin, 2006;
Ibret ve Aydmézii, 2009).

Literatiirde meteorolojik parametrelerin SO, ve PM, | konsantrasyonlari iize-
rindeki etkisini belirleyen gok sayida ¢aligma yapilmstir. Bu ¢alismalarda PM | ve
SO, seviyesi ile meteorolojik kosullar arasinda iligki oldugu tespit edilmistir (Cu-
hadaroglu ve Demirci, 1997; Egri, 1997; Sungur ve Gonencgil, 1997; Bouhamra
ve Abdul-Wahab, 1999; Ozdalyan, Celik ve Kadi, 2001; Cigek vd., 2004; Giri,
Krishna Murthy and Adhikary, 2008; Ilten ve Selici, 2008; Verma ve Desai, 2008;
Icaga ve Sabah 2009; Ilic, Dragana, Nenad ve Dejan, 2010). Calismalarda farkli
analiz yontemleri kullanilarak degiskenler arasindaki iliskiler olglilmiistiir.

Dogal gaz kullanimina gecilmesiyle biiyiik kentlerde hava kirliliginde nis-
peten bir gerileme olmasina ragmen, halen ciddi bir sorun olarak goriilmektedir
(Bayram vd., 2006). Bir¢ok kentte hala hava kirliligi ve diger faktorler arasindaki
iliskinin tespiti yapilmamustir. Bu ¢alismada fiziki cografya faktorlerinden biri
olan iklim verilerinin hava kirliligi tizerindeki rolii Bilecik kenti 6rnegi iizerinde
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aragtirilmstir. Bu galigmanin amaci, 2008-2010 dénemlerine ait giinliik SO, ve
PM,  diizeyleri lizerine segilmis bazi iklim elemanlarmin (hava sicakhig, riizgar
hizi, basing ve nem) etkisini istatistiki yontemlerle incelemektir. Bu kapsamda be-

lirlenen arastirma sorulari:

* Bilecik’te hava kirliligi parametrelerinden SO, ve PM, ’nin zamansal (ay-
lik, yillik, mevsimlik) degisimi nasildir?

* Bilecik’te iklim kosullarimin (hava sicakligy, riizgar hizi, nem ve basing) SO,

ve PM,  lizerinde belirleyici etkisi var midir?

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Calisma Alan:

Aragtirma alam1 Marmara Bolgesi'nin Giiney Marmara Boliimii'nde yer alan
Bilecik sehrini kapsamaktadir. Sakarya Nehri, Bilecik ili’nin en 6nemli akarsuyu
olup kuzey-giiney yoniinde akarak sehri dogu-bati olmak {iizere iki parcaya ayirir.
Bilecik sehir merkezi, Sakarya Nehri’nin glineybatisinda kurulmustur ve bu irmaga
dokiilen Karasu deresi vadisi icerisinde kuzeybati-glineydogu yoniinde uzanmak-
tadir (Sekil 1). Deniz seviyesinden yiiksekligi 500 m’dir. Karasuyun olusturdugu
Karasu bogazi ¢alisma alanin iginde bulundugu depresyonu, kuzey-kuzeydogudan

Sakarya havzasma baglamaktadir.

Bilecik Meteoroloji Istasyonu Miidiirliigii'nden alman 1975-2010 yillar1 verile-
rine gore; Bilecik Sehri’nde ortalama sicaklik degeri 12,3°C dir, en sicak ay (temmuz)

sicaklik ortalamasi 28,4°C, hava
kirliliginin yasandig1 kis sartla-
rinda, yillik en soguk ay (Ocak)
sicaklik ortalamasi -0,3°C dir.
Calisma sahasinda yillik orta-
lama yagislar toplam 442,9 mm
dir. Bilecik’te bat1 ve kuzeybati
riizgarlar etkindir. Ortalama riizgar
hiz1 3,4 m/sn dir.

Bilecik sehrinin niifusunda
cesitli donemlerde artis ve azal-
malar yaganmustir. 1935-2010
doénemleri arasinda Bilecik seh-
rinin niifusu stirekli olarak artig

Lejand
‘DBilecik - 5552 m
TURKIYE
—_—
Om
o250 s0p [ Eilec?k Kenti
— KT : Bilecik il Sinin

Sekil 1. Calisma alaninin konum haritast.
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gostermistir. 1935 te 24.114 olan ilin toplam niifusu 2010 yilinda 78.258 ¢ yiiksel-
migstir. 2010 yilinda 78.258 olan niifus 2011 yilinda 65.459 a gerilemistir. Bilecik
sehrinde 1935 yilindan 1985 yilina kadar olan dénemde kirsal niifus kentsel nii-
fustan fazladir. 1985 yilindan 2011 yila kadar olan dénemde ise kentsel niifus,
kirsal niifusu gegmistir. Bu da Bilecik kentinin go¢ aldiginin bir géstergesidir.

Bilecik ilindeki en 6nemeli endiistri faaliyetler tag ve topraga dayali endiistri;
gida, icki ve yem endiistrisi; iplik ve dokuma endiistrisi; kimya, plastik ve kagit en-
diistrisi; metal esya, makine ve yem endiistrisi ile kiiciik imalathanelerdir (Ozgiir,
1990). Bilecik, Tiirkiye nin seramik ve porselen merkezi konumundadir. Bilecik’in
en 6nemli ihracat iirtiniinii de mermer olusturmaktadir.

2.2. Malzeme:

Bilecik kentinin 2008-2010 dénemine ait giinliik hava kirliligi verileri (SO,
ve PM, ), Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan bilgisayar ortamindan elde edilmis-
tir. 2008-2010 dénemlerindeki meteorolojik kosullara (hava sicakligi, riizgar hiz,
nem ve basing) ait veriler ise Bilecik Meteoroloji Istasyonu’ndan giinliik olarak,
bilgisayar ortaminda almmustir. Giinliik meteoroloji ve hava kirliligi kayitlar1 ay-
lik verilere doniistiiriilmiistiir.

2.3. Yontem:

Meteorolojik parametreler (hava sicakligi, riizgar hizi, basing, nem) ve hava
kirliligi parametreleri (PM, -SO,) giinliik ve aylik olarak toplanmus, betimsel ve
kestirisel istatistik teknikleri kullanilarak incelenmistir. Analizler yapilirken kirli-
lik parametreleri (SO,-PM, ) bagimli degisken, meteorolojik parametreler (sicak-
lik, riizgar hiz1, bagil nem) ise bagimsiz degisken olarak ele almmustir. Bagimli ve
bagimsiz degisken arasinda iligkinin bulunup bulunmadigi, eger bir iligki varsa bu
iligkinin derecesi, ¢oklu regresyon analizi ve korelasyon analizi ile sagilim grafik-
leri ile tespit edilmeye caligilmistir.

Hava kirliligi parametrelerinin (SO, ve PM, ) zaman i¢indeki degisimi in-
celenirken Tiirk Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeligi (PM, : 150 ug/m*; SO,: 150
ug/m’), Avrupa Birligi (PM, : 40 pg/m’; SO,: 20 pg/m?), Diinya Saghk Orgiitii
(PM,: 20 pg/m’; SO,: 50 ug/m’) ve Amerikan Cevre Koruma Ajanst (PM, : 50
ug/m’; SO,: 80 pug/m’) tarafindan belirlenen uzun vadeli simr degerler ile karsi-
lastirlmustir (Cigek vd., 2004, Dogan ve Kitapgioglu, 2007; Diinya Saghk Orgiitii
[WHO], 2005; Oftedal vd., 2008).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

PM, ve SO, in 2008-2010 donemlerine ait aylara ve yillara gore degisimi Se-
kil 2 de gosterilmistir. Uzun yillik SO, ve PM, | degisimi incelendiginde her iki kir-
leticinin de azalis egiliminde oldugu gozlenmistir. Bu azahs egilimi PM,  de %99
giiven diizeyinde (r:-0.147; p<.001) ; SO, de ise %95 gliven diizeyinde istatistiki
olarak anlamli bulunmustur (r:-0.076 p<.05). SO,’deki diisme, sadece Bilecik’te
degil Tiirkiye genelinde de gbzlenmistir (Tagil, 2007). Bunun nedeninin yiiksek
standartl komiir kullanimi, komiir zenginlestirme ve yakma sistemlerindeki iler-
leme oldugu diisiintilmektedir (Bayram, 2005). Ayrica Bilecik ilinde dogalgaz kul-
lanimina gecilmesinin bu azalig tizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Yillik ortalama SO, degerleri incelendiginde hem Avrupa Birligi (SO,: 20 pg/
m?®) hem de Diinya Saglik Orgiitii (S0,: 50 pg/m’) simr degerlerini hig gegmedigi
saptanmusti. PM, | de ise yillar itibari ile belirgin bir degisim tespit edilmemistir
(2008: 57 pug/m?*; 2009: 44 ug/m3; 2010: 47 ng/m?). Ancak, 2008-2010 rasat done-
minde PM,  nin Avrupa Birligi (PM, : 40 pg/m?) ve Diinya Saglik Orgiitii (PM, :
20 pg/m?) sinir degerlerini astig1 tespit edilmistir.

ug/
160 -

140 A
120 ~
100 1
S0
60
40 1
20 A

0

OMMTEKOMMTEZKOMMT E K

Sekil 2. PM, ve SO, nin aylik ve yillik degisimi (2008-2010).

Kirleticilerin aylar arasinda degisimi incelendiginde ise Kasim, Aralik, Ocak
ve Subat aylarinda belirgin bir artig; Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil ayla-
rinda ise belirgin bir azahs gozlenmistir (Sekil 2). Aylara bagh olarak SO, degi-
simi %99 giiven diizeyinde anlamli bulunmustur (p<.001). PM, degisimi ise %95
giiven diizeyinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p=0.040). Daha 6nce ya-
pilan galigmalarda da tespit edildigi gibi PM, j ve SO, deki artis ve azahgin yak-
lagik olarak aymi aylarda oldugu gozlenmistir (Basar vd., 2005; Bayram, 2005;

Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi
Cilt: 15 - Sayr: 28, Aralik 2012



Department of Geography

Aydin, 2006; Tas, 2006; Ibret ve Aydmézii, 2009; Mentese, 2011). Aylik ortalama
PM,, degerleri incelendiginde; Diinya Saghk Orgiitii’nce kabul edilmis uzun va-
deli sinir deger olan 40 pg/m* sinir degerini incelenen donem iginde gectigi tes-
pit edilmistir. Sadece 2009 Mayis-Eyliil doneminde s6z konusu simir degeri gec-
memistir (Sekil 2).

Hava kirleticileri (SO, ve PM, ) ile sicaklik, riizgér hizi, basing ve bagil
nem arasinda iligki korelasyon ve regresyon analizleri ile tespit edilmis ve sag1-
lim grafikleri ile iligkinin yonii gosterilmistir (Sekil 3). Hem PM,  hem de SO,
ile ortalama sicaklik, riizgar hiz1 ve basing arasinda anlamli bir iliskinin oldugu
tespit edilmistir (p<0.001; Tablo 1). Nem ile kirleticiler arasinda ise %95 gii-
ven diizeyinde anlamli bir iliski tespit edilememistir. SO, ile ortalama sicak-
lik ve riizgar hiz1 arasinda negatif; basing ve nem ile pozitif iligski belirlenmis-
tir (Tablo 1). Ortalama sicaklik, riizgar hizi, basing ve nem degiskenleri ile SO,
arasinda yiiksek diizeyde ve anlaml bir iliski vardir (p<.001). Ortalama sicak-
lik, riizgar hizi, basing ve nem degiskenleri, SO, deki toplam varyansin yakla-
sik % 59’unu agiklamaktadir (Tablo 2). Yani SO, deki degisimin % 41’1 ise ele
alinmayan degiskenlere bagldir. Standardize edilmis regresyon katsayisina gore,
yordayict degiskenlerin SO, tizerindeki goreli 6nem sirasi; riizgar hizi, basing,
ortalama sicaklik ve nemdir.

Sicaklik

O 3,0 c. g 965.0 5 B [ 80,01, .
20,015 ¥ %
» ° . -
15,040‘ . ] ¥ 960,0. O * e 70068 "% o
[ T o '
10,0 T ,- 520 -,."u . H g,.::.. *, E s & e
% o' oy ° R L] . & 955,0- ,'..,.' . o 260018 %, s
5,0 ."... R 1,5 e % ° i- ..:. e :
. ) e .
0.04 . * o oo 950,018 o ¢ o 50,0 ]
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10,0 - o N201 o "o W2 o @O ETE. e .
5 S| @ %Ll o [ e
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PMyq PM4o PM4o PM g

Sekil 3. PM,; ve SO, ile sicaklik, riizgar hizi, basing ve
nem arasindaki iliskiyi gosteren sagilim grafikleri.
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Tablo 1. PM, ve SO, in yordanmasina iligkin goklu regresyon analizi sonuglart

Degiskenler PM, Sicaklik  Riizgir Hiz1 Basing Nem

PM;, Pearson r 1 - 181(*%) -400(%%)  222(*%) ,003

p ,000 ,000 ,000 931

Sicaklik Pearsonr -,181(**) 1 A35(F%) - 321(**)  -,656(F%)

p ,000 ,000 ,000 ,000

Riizgar hizi Pearsonr -400(**)  ,135(*%) 1 -211(%%)  -,167(*%)

p ,000 ,000 ,000 ,000

Basing Pearsonr  ,222(**) -321(*%*) -211(*%) 1 ,085(*%)

p ,000 ,000 ,000 ,005

Nem Pearson r ,003  -,656(**) -,167(**)  ,085(**) 1
p 931 ,000 ,000 ,005

SO, Sicakhk Riizgir Hizi  Basing Nem

SO, Pearson r 1 -,424(**) -,229(%%)  ,242(**) ,024

p ,000 ,000 ,000 479

Sicaklik Pearsonr -,424(**) 1 A35(%) - 321(**)  -,656(**)

p ,000 ,000 ,000 ,000

Riizgar Hizi  Pearsonr -,229(**)  ,135(**) 1 -211(*%*) - 167(*%)

p ,000 ,000 ,000 ,000

Basing Pearsonr  ,242(**) -,321(*%*) - 211(**) 1 ,085(**)

p ,000 ,000 ,000 ,005

Nem Pearson r 024 -,656(**) - 167(*¥%)  ,085(**) 1
p ,479 ,000 ,000 ,005

(**) Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir

Ortalama sicaklik, riizgr hizi, basing ve nem degiskenlerine gére PM, | nin
agiklanmasina iliskin analiz sonuglaria gore; PM,  ile ortalama sicaklik ve riizgar
arasmda negatif; basm¢ ve nem ile pozitif iliski oldugu goriilmektedir (Tablo1).
Ortalama sicaklik, rlizgar hizi, basing ve nem degiskenleri ile PM,  arasinda orta
diizeyde ve anlaml bir iligki vardir, (R=0,47; p<.001). Ortalama sicaklik, riizgar
hizi, basing ve nem degiskenleri, PM, | deki toplam varyansin yaklasik % 47 sini
agiklamaktadir (Tablo 2). PM,  deki degisimin % 53 1 ise bu ¢alismada incelen-
meyen farkli bagimsiz degiskenlere baghdir. Standardize edilmis regresyon kat-
sayisina gore, yordayici degiskenlerin PM, | tizerindeki goreli onem siras; riizgar
hiz1, basing, ortalama sicaklik ve nemdir.

Meteorolojik parametreler ile kirlilik arasindaki iliskinin aylara bagh degisimi
incelendiginde anlam diizeyi yiiksek iligkilerin subat ve mart aylarinda kuruldugu
gortiliir (Tablo 2). Her ayda iklim parametrelerinden riizgar hizi ile kirleticiler ara-
sinda ters orantil bir iligki vardir (Tablo 2). Sicaklik ile kirleticiler arasmnda be-
lirli bir iligki saptanamamakta, sicakligin arttig1 baz1 donemlerde kirlilik oranlari
diiserken bazi dénemlerde ise yiikselmektedir. Ornegin, Mart ayinda sicaklik ile
kirlilik parametreleri arasinda pozitif iliski goriilmekle birlikte, bu durum sicaklik
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artist ile degil, riizgar hizinin diigmesi ile ilgili olmalidir. Bu, sicaklik digindaki di-
ger parametrelerin de etken oldugunu gostermektedir. Bagil nemin yiiksek oldugu
donemlerde genelde kirleticiler azalmakta diisiik oldugu dénemlerde ise artmak-
tadir. Subatta, riizgar hizi ile bagil nem, martta ise riizgar hizi ile sicakligm belir-
leyici bagimsiz degiskenler oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. PM, ve SO, nin aylik regresyon analizi sonuglari.

AYLAR R R’ DizeltiimisR®> df F p
Ocak 0,60 0,36 0,33 400 11,97 0,000
Subat 0,74 0,54 0,52 4,00 23,00 0,000
Mart 0,69 0,47 0,45 4,00 18,47 0,000
Nisan 0,61 0,37 0,34 4,00 11,90 0,000

SO2 Mayis 0,61 0,37 0,34 4,00 11,90 0,000
Haziran 0,51 0,26 0,20 400 4,04 0,007
Temmuz 0,51 0,26 0,20 4,00 4,04 0,007
Agustos 0,49 0,24 0,14 400 2,33 0,078
Eylil 0,61 0,37 0,33 4,00 7,76 0,000
Ekim 0,52 0,27 0,20 400 4,16 0,006
Kasim 0,64 0,41 0,38 4,00 13,43 0,000
Arallk 0,53 0,28 0,24 400 834 0,000
Toplam 0,59 0,35 0,35 4,00 113,17 0,000

PM Ocak 0,58 0,34 0,30 4,00 10,53 0,000
Subat 0,85 0,71 0,70 4,00 44,36 0,000
Mart 0,85 0,71 0,70 4,00 44,36 0,000
Nisan 0,55 0,30 0,26 400 7,16 0,000
Mayis 0,55 0,30 0,26 4,00 7,16 0,000
Haziran 0,52 0,27 0,23 400 6,46 0,000
Temmuz 0,52 0,27 0,23 400 6,46 0,000
Agustos 0,80 0,64 0,62 4,00 32,64 0,000
Eylil 0,55 0,31 0,27 4,00 858 0,000
Ekim 0,62 0,38 0,35 4,00 12,19 0,000
Kasim 0,70 0,49 0,46 4,00 19,26 0,000
Arallk 0,70 0,49 0,46 4,00 19,26 0,000
Toplam 0,47 0,22 0,22 4,00 71,03 0,000

Artan sicaklik, riizgar izinda degiskenlige ve dolayist ile kirleticilerin yo-
gunlasmasimi engellediginden hava kirliliginin etkisinin azalmasina neden olmus-
tur (Banerjee, Singh ve Srivastava, 2011). Soyle ki yapilan korelasyon analizi
gostermektedir ki, sicaklik ile diger bagimsiz degiskenler arasinda anlamli iliski
vardir (p<.001; Tablo 3). Sicaklik arttik¢a riizgar hiz1 artmakta, basing diigmekte
ve nem de azalmaktadir. Caligma alaninda riizgar hiz1 arttikca kirletici konsant-
rasyonu belirgin sekilde azalmistir. Yapilan incelemeler gostermektedir ki, riizgar
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hizinin diisiik oldugu dénemlerde UVS degerlerinin tizerinde olan kirletici kon-
santrasyonu, riizgar hizimin artmas ile belirgin sekilde azalmakta ve UVS de-
gerlerinin altinda kalmaktadir. Bulgular, riizgar hizinin diigmesinin kirleticilerin
dagilimin1 engellediginin ve bu nedenle hava kirliliginin arttiginin bir goster-
gesidir. Yine yiiksek basing sartlart hava kirliliginin artmasina neden olmustur.
Basing ile sicaklik ve riizgar hizi arasinda negatif; nem ile ise pozitif yonlii an-
laml1 bir iligki vardir. Diger bir deyisle, yiiksek basing sartlari ¢evreden havanin
bolgeye girmesini engellemekte ve dolayisi ile kirletici konsantrasyonunu artir-
maktadir. Bagil nem aylik ortalama kis mevsiminde maksimum olmaktadir ve
bu nedenle, hava kirleticileri ve nem orani arasinda giiclii bir iliski beklenme-
mektedir. Benzer sonu¢ Cuhadaroglu ve Demirci (1997) ile Ilten ve Selici (2008)
tarafindan da belirlenmistir.

Tablo 3. Sicaklik, Riizgar Hizi, Basing ve Nem ile Hava Kirliligi Parametreleri
(SO, and PM, ;; pg/m’) Arasindaki Aylik ve Yillik Korelasyon

SO, PM;o

AYLAR PMy,,  Sicakhk Rizgadr hizi Basing Nem SO, Sicakhk Ruzgar hizi Basing  Nem
Ocak Pearsonr 0,41** 0,20 -0,16 0,01 -0,43** 0,41** -0,06 -0,52** 0,11 0,03

p 0,000 0,066 0,124 0,919 0,000 0,000 0,567 0,000 0,302 0,792
Subat Pearsonr 0,73** 0,10 -0,39** 0,48** -0,54** 0,73** 0,20 -0,45** 0,60** -0,51**

b 0,000 0,369 0,000 0,000 0,000 0,000 0,077 0,000 0,000 0,000
Mart Pearsonr 0,32** 0,42** -0,27* 0,26*  -0,57** 0,32** 0,36** -0,26* -0,05 -0,33**

p 0,004 0,000 0,010 0,017 0,000 0,004 0,001 0,023 0,650 0,003
Nisan Pearsonr 0,18 0,10 -0,53** 0,03 -0,22* 0,18 0,50** -0,27* -0,05 -0,34**

p 0,139 0,377 0,000 0,783 0,040 0,139 0,000 0,023 0,688 0,003
Mayis  Pearsonr 0,04 -0,13  -0,08 -0,48** 0,20 0,04  0,39** 0,05 -0,16  -0,32**

p 0,717 0,252 0,487 0,000 0,091 0,717 0,000 0,665 0,129 0,002
Haziran Pearsonr -0,30 -0,07  -0,24 -0,39** 0,31* -0,30 0,36** 0,17 0,20 -0,48**

p 0,053 0,609 0,085 0,004 0,027 0,053 0,001 0,139 0,079 0,000
Temmuz Pearsonr 0,09 0,25 -0,18 0,01 031* 0,06 0,51%* -0,18 -0,46** -0,15

p 0,670 0,052 0,151 0,957 0,014 0,670 0,000 0,098 0,000 0,154
Agustos Pearsonr -0,06 -0,16 0,07 -0,25 -0,23 -0,06  0,74** -0,19 -0,46** -0,03

b 0,728 0,360 0,692 0,148 0,178 0,728 0,000 0,089 0,000 0,805
Eylul Pearsonr 0,59** 0,56** -0,17 0,01 -0,47** 0,59%* 0,52** -0,22* -0,24*  -0,32%*

p 0,000 0,000 0,202 0,957 0,000 0,000 0,000 0,047 0,030 0,004
Ekim Pearsonr 0,53** 0,26 -0,25 0,16 -0,44** 0,53** -0,07 -0,60%* 0,09 0,17

p 0,000 0,064 0,081 0,267 0,001 0,000 0,515 0,000 0,414 0,113
Kasim  Pearsonr 0,37** -0,04  -0,20 0,08 030 037 -0,09 -0,61%* 0,52%* -0,03

p 0,000 0,724 0,063 0,477 0,007 0,000 0,398 0,000 0,000 0,757
Aralik Pearsonr 0,60%* 0,29%* -0,29%* 0,06 -0,33** 0,60** 0,22* -0,61%* 0,26 -0,18

p 0,000 0,005 0,005 0,543 0,001 0,000 0,040 0,000 0,013 0,084
Yillik Pearsonr 0,47** -0,42** -0,23** 0,24** 0,02 0,47** -0,18** -0,40%* 0,22** 0,00

b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,479 0,000 0,000 0,000 0,000 0,931

(**)Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir (*)Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir

Birgok aragtirmada da meteorolojik faktorler ile hava kirliligi arasinda iliski
aragtirtlmustir. Yapilan galigmalar sunu gostermektedir ki; ¢alisilan yerin konumu
ve oraya 0zgli meteorolojik faktdrlere bagh olarak farkl sonuglar dogurmaktadir.
Ilten ve Selici (2008) de Balikesir’de yapnus olduklar1 calismada SO, ve PM, ile
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meteorolojik degiskenler arasinda yiiksek korelasyon belirlemistir. Benzer bir di-
ger galisma olan Turalioglu, Nuhoglu ve Bayraktar (2005) de SO, ile soguk hava,
diisiik riizgar hizi, yiiksek basing arasinda yiiksek iliski; nem ile ise diisiik diizeyde
iligki tespit etmistir. Tagdemir, Cindoruk ve Esen (2005) ise Bursa’da yaptig1 ¢alis-
masinda meteorolojik faktdrler ve hava kirliligi arasinda zayif iliski tespit etmis-
tir. Trabzon sehrinde hava kirletici parametreleri (PM,; ve SO,) ile meteorolojik
parametreler (sicaklik, riizgar hizi, bagil nem) arasindaki iligki regresyon analizi
ile incelenmis ve iki parametre arasinda orta ve zayif derecede iliski bulunmustur
(Cuhadaroglu ve Demirci, 1997). Cigek vd., (2004) Ankara’da hava kirliligi para-
metreleri (PM, ) ve SO,) ile meteorolojik parametreler (sicaklik, riizgar hizi, bagil
nem) arasindaki iliskiyi ¢coklu regresyon analizi ile incelemis ve hava kirliligi pa-
rametreleri ile meteorolojik parametreler arasinda orta diizeyde iliski tespit etmis-
tir. Bir bagka ¢aligmada Elazi§ sehrinde hava kirletici parametreleri ile meteorolo-
jik faktorler (riizgar hizi, sicaklik, bagil nem ve atmosfer basinct) arasmdaki iliski
regresyon analizi ile incelenmis ve orta ve zayif diizeyde iliski bulunmustur (Ak-
pinar, Akpmar ve Oztop, 2009).

5. SONUC

Bu ¢alismada Bilecik sehrinde iklim elemanlarmm (hava sicaklig, riizgar
hizi, nem ve basing) hava kalitesi (PM, ; ve SO,) tizerindeki etkisi ve hava kirliligi
parametrelerinin zamansal degisimi istatistiki yontemler kullanilarak tespit edil-
meye ¢alisiimstir. Bilecik’te kis sartlarinin baglamasiyla birlikte 1sinma i¢in kul-
lanilan yakitlar ve araglarin egzozlarindan ¢ikan gazlar nedeniyle hava kirliligi ar-
tig gostermektedir.

PM, ve SO, deki degisimin yaklasik %50 sini meteorolojik faktorler agik-
lamaktadir. Hava kirleticileri ile iklim elemanlar arasindaki iliskiler degerlendi-
rildiginde, sicaklik ve riizgar hiz1 ile orta; bagil nem ve basing ile ise diisiik dii-
zeyde iliski saptannustir. incelenen donem icinde kirleticiler KVS degerlerinin
tizerine gikmamaktadir. Ancak PM, | yilin biiytik bir kesiminde UVS degerlerinin
lizerinde seyretmektedir.

Kirlilik kaynaklarmim ve emisyonlarin arazi ve atmosfer ile etkilesimlerini
kapsayan bir anlay1s, uygun hava kirliligi yonetimi planlar1 ve eylem stratejilerin
gelistirilmesinde ¢ok dnemlidir. Bu konuda bilgi eksikligi hava kirliligi yonetimi
ile ilgili yanhs karar alinmasia ve kaynaklarin bosa akmasina neden olabilecek-
tir. Bridgman vd. (2002) de yapmus olduklari ¢alismalarinda emisyonlarla atmos-
fer arasindaki etkilesimin stratejik planlamadaki 6nemini vurgulamistir.
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