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Nevsehir ilinde Hava Kalitesinin ve Meteorolojik Faktorlerin Hava
Kirliligi Uzerine Etkilerinin Incelenmesi

Kahraman Oguz'’

Meteoroloji Genel Mid(lirliigd, Aragtirma Dairesi Baskanlidi, Ankara.

Ozet

Kentsel hava kirliliginin artmasi ¢evreyi ve insan saghgini etkileyen onemli problemlere neden olmaktadir. Kentsel hava kirliliginin
en onemli kaynaklarindan biri karayolu tasimaciligr sektoriidiir. Ayrica, yerel, ticari ve endiistriyel faaliyetler ile uzun mesafeli
tasimimlar kentsel hava kirliligine onemli katkida bulunmaktadir. Hava kirliliginin ¢evreyi etkiledigi gibi, hava kirliligi iizerinde
etkili olan faktorler de bulunmaktadir. Bunlarin basinda meteorolojik faktorler gelmektedir. Bu ¢alismada, Nevsehir bélgesindeki
hava kirliliginin ve limiti asan kirli giin sayisimun degerlendirilmesi ile birlikte meteorolojik faktorlerin hava kirliligine olan
etkilerinin detaylica incelenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, Cevre ve Sehircilik Bakanligi Hava Kalite Izleme Istasyon verilerinden
Nevsehir iline ait 2010-2019 yullart arasi PM10, SO2, hava sicakligi, basing, riizgdr hizi ve bagil nem verileri elde edilmistir. Bu
verilerin Mann-Kendall ve Sen testi yardimu ile trend ve egimleri hesaplanmistir. PM10 ve SOz parametrelerinin yillik, mevsimlik,
aylik ve saatlik degisimleri ile simir agan giinlerin analizi yapilmigtir. Bunun yaninda, olgiilen en yiiksek 6 adet PM10 degerlerinin
kaynaguun analizinin yapilmast amaciyla HYSPLIT modeli ¢iktilart elde edilmistir. Sonrasinda, meteorolojik kosullarin Nevsehir
bélgesinde hava kirliligine etkisinin analizi kapsaminda, PM10 ve SOz kirleticilerinin hava sicakligi, basing, riizgdr hizi ve bagil nem
parametreleri ile iliskisi incelenmistir.

Anahtar Sozciikler
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Investigation of Air Quality and the Effects of Meteorological Factors on Air
Pollution in Nevsehir Province

Abstract

Increasing urban air pollution causes important problems affecting the environment and human health. One of the most important
sources of urban air pollution is the road transport sector. In addition, local, commercial and industrial activities as well as long
range transports contribute significantly to urban air pollution. Just as air pollution affects the environment, there are also factors
affecting air pollution. Foremost among these, meteorological factors come first. In this study, it was aimed to evaluate the air
quality and number of polluted days exceeding the limit of air pollution in Nevsehir region and to examine the effects of
meteorological factors on air pollution in detail. For this purpose, PM10, SO, air temperature, pressure, wind speed and relative
humidity datas of Nevsehir city between 2010-2019 were obtained from the Air Quality Station data of the Ministry of Environment
and Urbanization. Trends and slopes of these data were calculated with the methods of Mann-Kendall and Sen tests. Annual,
seasonal, monthly and hourly changes of PM10 and SOz parameters and days exceeding limit were analyzed. In addition, HYSPLIT
model outputs were obtained in order to analyze the sources of the 6 highest PM10 values measured. Then, within the scope of the
analysis of the effect of meteorological conditions on air pollution in Nevsehir region, the relationship of PM10 and SO2 pollutants
with air temperature, pressure, wind speed and relative humidity parameters were examined.
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1. Giris

Kentsel hava kirliligi, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde olmak iizere diinya ¢apinda énemli bir sorundur.
Kentsel niifusun ve sehirlerdeki motorlu trafik hacminin artmasi, ¢evreyi ve insan saghgmni etkileyen ciddi hava
kirliligine yol agmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO), gelismekte olan iilkelerde artan hava kirliliginin gesitli solunum
yolu hastaliklarinin yam sira yilda milyonlarca 6liimle sonuglandigini tahmin etmektedir (WHO 2020). Kentsel hava
kirliliginin en o6nemli kaynaklarindan biri karayolu tagimaciligi sektoriidiir. Ayrica, yerel, ticari ve endiistriyel
faaliyetler kentsel hava kirliligine katkida bulunmaktadir. Kentsel hava kalitesinin bozulmasindan sorumlu olan
kirleticiler azot ve kiikiirt oksitler, karbon monoksit, partikiil madde ve ugucu organik bilesiklerdir (Gulia vd. 2015).
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Partikiil madde, biyojenik ve antropojenik kaynaklardan yayilan veya atmosferik reaksiyonlardan olusan havadaki en
zararl kirletici maddelerden biri olarak kabul edilir. Gergeklesen toz tasinimlar: da beraberinde, acrodinamik ¢apit 10
pum'den daha az olan partikil madde (PM10) ortalamasini etkilemektedir. PM10, hava yollar1 ve akcigerlere
derinlemesine niifuz ederek insan sagligi tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Neisi vd. 2017). Epidemiyolojik
calismalar, havada yiiksek PM 10 seviyelerinin inme, kalp yetmezligi gibi kardiyovaskiiler hastaliklara yol acabilecegini
gostermistir (Sicard 2011). Bunun yaninda, havadaki zararl kirleticilerden bir digeri ise kiikiirt dioksit (SO2)’dir. SO,
keskin ve tahris edici kokusu olan toksik bir gazdir. SO2'nin antropojenik emisyonu, fosil yakitlarin (komiir ve agir
yaglar) yakilmasi sonucu gerceklesir. Ayrica, volkanik aktivite ile de dogal yollarla atmosfere salinir. SO2'nin solunmasi
esas olarak solunum ve akciger hastaliklari, nefes almada zorluk, kronik obstriiktif akciger hastaliklar1 (KOAH) ve
erken &liimler ile iliskilidir (Khaniabadi vd. 2019). Tiim bu olumsuz etkileri sebebiyle, DSO ve Avrupa Birligi (AB)
tarafindan ve Ulusal olarak Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligince (HKDY'Y) hava kirleticileri i¢in
limit degerler belirlenmistir (Tablo 1). 24 saatlik (giinliik) limit degerlere bakildiginda, PM10 limitinin Tablo 1°de
gosterilen tiim ydnetmeliklerde 50 pg/me olarak belirlendigi, SO, limitinin ise DSO yénetmeliginde 20, AB ve HKDY'Y
yonetmeliklerinde ise 125 pg/m? olarak belirlendigi goriilmektedir.

Tablo 1: Cesitli kirleticiler igin belirlenen limit degerler (WHO 2005; AB 2008; HKDYY 2008)

.. HKDYY
DSO AB (Ulusal)
Kirletici Siire Deger (ug/m°) Deger (ng/m°) Deger (ug/m°)
1 yil 10 25 -
PM2.5
24 saat 25 - -
1 yil 20 40 40
PM10
24 saat 50 50 50
120 120
O 8 saat 100 (hedef deger) (hedef deger)
1yl 40 40 40
NO;
1 saat 200 200 200
24 saat 20 125 125
SO, -
10 dakika 50 - -

Bunun yaninda, hava kirliligi iizerine ¢esitli faktorlerin etkisi bulunmaktadir. Bunlarin baginda meteorolojik
faktorler gelmektedir. Kentsel ortamdaki artan hava kirletici konsantrasyonlar1 aslinda emisyonlardaki ani artiglardan
degil, atmosferdeki dagilmay1 engelleyen meteorolojik kosullardan kaynaklanmaktadir (Cheng vd. 2007). Hava
kirliligindeki degisimin, anlagilmast zor olan birgok yonii vardir. Bunlardan biri, hava kirleticilerinin bireysel
meteorolojik parametrelerle iliskisinin tahminidir. Hava kirliliginde 6nemli meteorolojik degiskenler temelde sicaklik,
riizgarlar, radyasyon, atmosferik nem ve karisim yiiksekligidir. Yerel bolgelerdeki kirletici konsantrasyonlarinin
meteorolojik parametrelerden etkilendigi iyi bilinmektedir (Gorai vd. 2015). Baz1 ¢aligmalar (Csavina vd. 2014; Zhang
vd. 2015) ozellikle riizgar hizi, sicaklik ve bagil nem gibi meteorolojik faktorlerin hava kalitesini 6nemli 6lgiide
etkileyebilecegine dair kanitlar saglamistir (Radaideh 2017). Ancak, meteorolojik faktorler ve hava kirliligi arasindaki
iligkinin karmasik bir karakteri nedeniyle, bireysel meteorolojik faktorlerin partikiiler madde ve diger kirletici
maddelerin konsantrasyonu lizerindeki etkisini kesin olarak belirlemek ¢ok zordur. Tiirkiye’de ise hava kirliligi
konsantrasyonunun analizi ve meteorolojik faktorlerin etkileri tizerine ¢esitli ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.

Mentese ve Tagil (2012), calismalarinda Bilecik’te hava kirliligi konsantrasyonlari ile meteorolojik faktorler
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Oncelikle, SO, ve PM10 kirleticilerinin aylik, yillik, mevsimlik dagilimlarni
incelemisler, sonrasinda hava sicakligi, riizgar hizi, nem ve basing parametrelerinin kirleticiler tizerindeki etkisini analiz
etmislerdir. Sonug olarak, incelenen donemde SO, ve PM10 seviyeleri ile meteorolojik faktorler arasindaki iliskiyi orta
ve zayif diizeyde olarak bulmuslardir. Kara (2012), ¢alismasinda Konya ilinde SO, ve PM10 kirleticilerinin aylik ve
giinliik dagilimlarim inceledikten sonra, kirleticilerin konsantrasyonu ile meteorolojik parametreler arasindaki iliskiyi
analiz etmislerdir. Konya kent atmosferinde hava kirliginin, incelenen donemde 6zellikle kis periyodunda yiiksek basing
ve diisiik riizgdr hizinin etkisi altinda oldugu sonucuna ulagsmistir. Ayrica, SO2 ve PM10 igin en yiiksek ortalama
konsantrasyonlari, nemin %75-80, basincin 890-910 hpa riizgar hizinin 1.2 m/s’den daha diisiik oldugu kis periyodunda
olarak belirlemistir. Ozsahin vd. (2016) g¢alismalarinda, Kesan (Edirne) sehrinde hava kirliligini cografi acidan
incelemis, hava kirliliginin sebep ve sonuglarini tartismiglardir. Sonug olarak, incelenen dénemde kirliligin en ¢ok kis
doneminde gerceklestigi, SO, oraninin standart sinir degerin ¢ok {izerinde oldugu sonucuna ulagmislardir. Ayrica,
Kesan’in klimatik ve topografik Ozellikler agisindan hava kirliligine elverigli ortam kosullar1 sundugunu da tespit
etmislerdir.
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Sari ve Esen (2019), Tiirkiye'de 103 6lglim istasyonundaki veriler yardimiyla PM10 ve SO, konsantrasyon seviyeleri
degerlendirmisler ve meteorolojik parametrelerin konsantrasyonlar {izerine etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak,
incelenen donemde kirleticilerin meteorolojik faktorlerle olan iliskisine bakildiginda 6zellikle kirletici konsantrasyon
degerlerinin, karisim yiiksekligi, sicaklik ve riizgar hiz1 parametreleri iizerinde daha etkili oldugu bulmuslardir. Kocak
(2018), Aksaray ili’nin PM10 ve SO, verilerini degerlendirmistir. Calismada, Aksaray iline ait verilerle birlikte smir
iller olan Konya, Ankara, Nevsehir ve Nigde illerine ait veriler ile de karsilagtirma ¢alisilmast yapmistir. Sonug olarak,
incelenen donemde kiyaslama yapilan tiim iller icin PM10 verilerinin yonetmeliklerde belirtilen degerden yiiksek
kaydedildigi sonucuna varmistir. Ayrica, ¢alismada PM10 degerlerinin yaz aylarinda daha yiiksek kaydedildigi, kis
aylarinda ise ortalama degerlerde diisiis oldugu goriilmiistiir. SO2 degerlerinde de kis aylarinda evsel 1sinmadan dolayi
artis kaydedilirken yaz aylarinda konsantrasyonunda bir diisiis saptanmustir. Alkan (2018), Siirt kentindeki hava kirlilik
durumunu incelemek, hava kirliliginin olugturdugu sorunlar ve bu sorunlara ¢oziimler gelistirmek, hava kirliligini
onlemek amaciyla Siirt kentinde hava kirliligi parametrelerini analiz etmistir. Sonu¢ olarak ¢aligmasinda, inceledigi
donemde kentte PM10 miktarlarinin sinir degerlerin ¢ok iizerinde seyrettigi, SO> degerleri ise sinir degerlerin altinda
seyretmesine ragmen {iilke ortalamasinin tizerinde oldugu anlasilmigtir. Kara vd. (2018), bir ¢alismasinda Konya ilinde
PM10 ve SO, konsantrasyonlarini analiz ettikten sonra, meteorolojik faktorler (riizgar hizi, sicaklik, bagil nem, basing
ve yagis) arasindaki iligkiyi istatistiksel olarak incelemiglerdir. Sonug¢ olarak, incelenen donemde kis doneminde sinir
degerlerinin oldukca asildig1 saptanmistir. Ayrica, hava kirletici konsantrasyonunun sicaklik diistiikce arttigi, yagis
miktar1 arttikca azaldifi, rlizgar arttikca azaldigi, basing azaldikg¢a arttifi, nem arttifinda azaldigi sonucuna
ulagmiglardir. Sisman (2019) ¢alismasinda, Tirkiye’de secilen hava kalitesi izleme istasyonlar1 i¢in egilim (trend)
degerlendirmesi yapmustir. Yapilan ¢aligma sonunda, incelenen donemde Zonguldak (Merkez), Kahramanmaras
(Merkez), Canakkale (Merkez, Biga, Can), Adana (Catalan, Dogankent, Valilik), Hatay (Iskenderun), Manisa (Merkez),
Ankara (Sincan), Kiitahya ve Sirnak’in hava kalitesinin zamanla iyilestigi, Kahramanmaras (Elbistan), Hatay
(Antakya), Mugla (Yatagan) ve Manisa (Soma)’nin hava kalitesinin ise zamanla kétiilestigi goriilmiistir. Oztiirk ve
Bayram (2019) calismalarinda, Van ili kent merkezinde hava kirletici parametrelerinin zamansal ve mevsimsel dagilima,
konsantrasyonlari, kirletici parametrelerin sicaklik ile iliskisini incelemislerdir. Kentte kirliligin kis mevsiminde artis
gosterdigi ancak yine de hava kalitesinin iyi diizeyde oldugu, 6l¢iilen SO degerlerinin limit degerlerin atinda kalirken,
PM10 konsantrasyonlarinin kig doneminde birka¢ defa limit degerlerini agtig1 ve SO3 ile sicaklik degerleri arasindaki
ters iligki oldugu sonucuna ulagmiglardir. Tepe ve Dogan (2019) ¢aligmalarinda, Tiirkiye’nin giiney sahilinde yer alan
dort sehrin hava kalitelerini incelemislerdir. Sonug olarak, kis déneminde PM10 konsantrasyonlarinda bir artis trendi
goriildiigii, bunun yaninda incelenen dénemde PM10 konsantrasyonlarinda ¢ogunlukla bir diisiis trendi goriilse de, limit
degerlerin biitiin sehirlerde her sene asildig1 sonucuna ulasmiglardir.

Tiim bu c¢alismalara karsin, Nevsehir bolgesi i¢in hava kirliliginin incelenmesi iizerine yapilmis 6zel bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu c¢aligmada, Nevsehir bolgesindeki hava kirliliginin, limiti asan kirli giin sayisinin
degerlendirilmesi ve meteorolojik faktorlerin hava kirliligine olan etkilerinin detaylica incelenmesi amaglanmistir. Bu
amagcla, Cevre ve Sehircilik Bakanligi Hava Kalite Istasyon verilerinden Nevsehir iline ait 2010-2019 yillar1 arasi
PM10, SO, hava sicakligi, basing, riizgar hiz1 ve bagil nem verileri elde edilmistir. Bu verilerin Mann-Kendall ve Sen
testi yardimu ile trend ve egimleri hesaplanmistir. PM10 ve SO, parametrelerinin yillik, mevsimlik, aylik ve saatlik
degisimleri ile sinir asan giinlerin analizi yapilmigtir. Bunun yaninda, dlgiilen en yiiksek 6 adet PM10 degerlerinin
kaynaginin analizinin yapilmasi amaciyla HY SPLIT modeli ¢iktilari elde edilmistir. Sonrasinda, meteorolojik kosullarin
Nevsehir bolgesinde hava kirliligine etkisinin analizi kapsaminda, PM10 ve SO, kirleticilerinin hava sicakligi, basing,
rliizgar hiz1 ve bagil nem parametreleri ile iligkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Hava Kalite izleme istasyonu

Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan hava kalitesinin 6l¢iilmesi ve izlenmesi amaciyla 81 ilimizde hava kalitesi
Olgim istasyonlar1 kurulmustur (Sekil 1). Tirkiye genelinde kurulan hava kirliligi 6l¢iim istasyonlarinin hepsinde
Kikiirtdioksit (SO2) ve Partikiil Madde (PM10) parametreleri, bazilarinda bunlara ek olarak Azotoksitler (NO, NO,
NOy), Karbonmonoksit (CO) ve Ozon (O3) da tam otomatik olarak dl¢iilmektedir (URL-1 2020). Nevsehir hava kalitesi
izleme istasyonunda, azotoksitlerden yalmzca NO; 6l¢iimii yapilmaktadir. Bunun yaninda, pek ¢ok meteorolojik
parametre de yine bu istasyonlarda otomatik olarak Olciilmektedir. Caligmada, Nevsehir hava kalite izleme istasyonuna
ait 2010-2019 yillart aras1 10 yillik doneme ait giinliik ortalama PM10, SO, sicaklik, riizgar hizi, basing ve bagil nem
verileri kullanilmistir. Bu veriler yardimu ile aylik, mevsimlik ve yillik ortalamalar analiz edilmistir. Caligmada saatlik
analizlerin yapilmasi amaciyla saatlik veriler de ayrica elde edilmistir. Caligmada veri elde ettigimiz istasyon, 38.6232
enlem ve 34.7014 boylam koordinatlarinda yer almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2: Nevsehir hava kalite izleme istasyonunun konumu

2.2. Mann-Kendall Trend ve Sen Egim Tahmin Testleri

Caligmada, verilerin trendi ve egim analizi i¢gin Mann-Kendall trend ve Sen egim tahmin testleri kullanilmistir. Mann-
Kendall testi (\Viann 1945; Kendall 1975), meteorolojik, klimatolojik ve hidrolojik zaman serilerinde yaygin olarak
kullanilan bir trend analiz yontemidir. Eksik ve tespit sinirinin altindaki degerler bu yontemin uygulanmasinda bir sorun
olugturmaz (Gavrilov vd. 2016). Bu parametrik olmayan test yaygin olarak ¢evresel veri serisindeki monotonik
egilimleri tespit etmek i¢in kullanilir (Pohlert 2017). Bir zaman serisinde monotonik bir egilimin varliginin belirlenmesi
durumunda, Mann-Kendall testinin sifir hipotezi (HO), verilerin rastgele degiskenlerin bagimsiz ve aym sekilde
dagildig1 bir gruptan gelmesidir. Alternatif hipotez (Ha), verilerin zaman iginde monotonik bir egilim izlemesi
durumudur (Kocsis vd. 2017). Mann-Kendall trend testinin formiilasyonu (Ahmad vd. 2015°den uyarlanmstir) agagida
gosterilmektedir:
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n-1 n

S=> > sig(X,;—Xi) @)
il i
eger (X;-Xi)>0 ise=+1
sig(X; = Xi)=|eger (X;-Xi)=0 ise=0 )
eger (X;-Xi)<0 ise=-1

q
V(S):%{n(n—l)(2n+5)—2tp(tp —1)(2t+5)} 3)
p=1
eger S>0 ise=i
wNAR(S)
Z=|eger S§=0 ise=0 (4)
eger S<0 ise:i
JQAR(S)

Burada, Xi ve Xj: kronolojik siradaki zaman serilerinin gézlemlerini, n: zaman serisinin uzunlugunu, tp: p’ye denk gelen
degerin baglanti numarasini ve q: bagl degerlerin sayisini ifade etmektedir. Pozitif Z degerleri zaman serilerinde artis
egilimi oldugunu, negatif Z degerleri ise trendin negatif oldugunu gosterir. Eger |Z|>Z1.o» ise, HO hipotezi reddedilir ve
zaman serilerinde istatistiksel olarak anlaml bir egilim vardir sonucuna varthr (Kisi vd. 2014).

Sen egim tahmin testi, parametrik olmayan bir yontemdir. Bir zaman serisinde trendin biiyiikliigiinii (egimini)
tahmin etmek igin gelistirmistir (Sen 1968). Bu ydntem, zaman serilerinde dogrusal bir egilim oldugunu
varsaymaktadir. Bu yontemde tiim veri degeri ¢iftlerinin egimi (Q;) su formiille hesaplanmaktadir:

X=X )
Qi = ? (buradaj>k) (5)

Formiilde, X; ve Xk, x ve y zamanindaki (stiresinde) veri degerleridir. Sen egim tahmini, Q; formiiliinden elde edilen
N degerlerinin ortanca degeridir. Qi’nin N degerleri kiigiikten bilylige siralanarak asagidaki formiil kullanilarak Sen
egim tahmini yapilir:

Eger N tek sayisi ise Q = Q[(Nﬂ)/z] ©

Eger N cift sayi ise Q =( Oy + Q[(N+2)/2]) @

iki tarafli test, serideki parametrik olmayan test gercek egimi elde etmek igin %100(1-a) giiven arahiginda
gergeklestirilir. Pozitif veya negatif Qj, artan veya azalan egilimi ifade eder (Sridhar ve Raviraj 2017).

2.3. Korelasyon Katsayisi

Korelasyon katsayisi (R), iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin biiyiikliigiinii ve yoniinii 6lgmek i¢in kullanilir;
burada R=1 degeri miikemmel bir pozitif korelasyon ve R= -1 degeri miikemmel bir negatif korelasyon anlamina gelir.
Bir korelasyon hesabi igin degiskenler yaklasik olarak normal dagitilmalidir, iliskilendirme dogrusal olmalidir ve
verilerde aykir1 degerler olmamalidir (Stangroom 2020). Korelasyon katsayisi su formiille hesaplanmaktadir:

R D (x=X)(y-Y) @®)

X=X v-r]

395



Nevsehir llinde Hava Kalitesinin ve Meteorolojik Faktérlerin Hava Kirliligi Uzerine Etkilerinin incelenmesi

Burada, x ve y korelasyon yapilacak iki degiskeni, X ve 7Y ise bu degiskenlerin ortalamasini ifade etmektedir. Tablo
2’de R degerine gore veri setleri arasindaki iliski seviyesi gosterilmektedir.

Tablo 2: R degerlerine gére veri setleri arasindaki iligki seviyesi (URL-2 2020)

R degeri iliski Seviyesi

0-0.19 Cok Diisiik
0.20-0.39 Diisiik
0.40-0.59 Orta
0.60-0.79 Giicli

0.80-1 Cok Giiglii

2.4. HYSPLIT Atmosferik Taginim Modeli

Analizde kullanilan model olan HYSPLIT atmosferik taginim modeli, bir hava kiitlesinin yoriingesini hesaplamak igin
“National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)” kurumu tarafindan gelistirilmis bir modeldir. Model,
NOAA’ya ait web sitesinde online olarak calistirilabilmektedir (URL-3 2020). Hava kiitlesinin farkli seviyelere olan
tasinimlariin incelenebilmesi amaciyla ilgili model, farkli seviyelerin segilebilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica,
model meteoroloji verilerine de gereksinim duymaktadir. Bu sebeple, model igerisinde pek ¢ok ¢esit meteorolojik
verilerin secilebilme opsiyonu bulunmaktadir. Calismada, 10 m ve 500 m seviyeleri olmak tizere iki farkli seviyeye olan
tasimimlar incelenmistir. Bunun yaninda, meteoroloji verisi olarak ise ¢alismalarda sik kullanilan 0.5° ¢oziniirliikli
GDAS meteorolojik verileri kullanilmustir.

3. Sonuglar ve Tartigsma
3.1. Mann-Kendall Trend ve Sen Egim Tahmin istatistikleri

Calismada kullandigimiz parametrelerin Mann-Kendall trend istatistik ve Sen egim tahmin sonuglar1 Tablo 3’de
goriilmektedir. Ortalama sicaklik ve basing trendlerinde istatistiksel olarak %95 anlamlilik diizeyinde artis egilimleri
goriilmiistiir. Bu artig egilimleri sicaklik ve basing i¢in sirastyla 0.52°C/yil ve 8.52mbar/y1l olarak bulunmustur.
Ortalama riizgar hizi ve bagil nem trendlerinde ise istatistiksel olarak Oonemli olmayan azalma ve artig egilimleri
goriilmistiir. Ortalama PM10 trendlerinde ise istatistiksel olarak %99 anlamlilik diizeyinde nemli azalma egilimleri
goriilmiistiir. Bu azalma egilimi -3.210 pg/m®%yil olarak bulunmustur.

Tablo 3: Mann-Kendall trend istatistik ve Sen egim tahmin sonuglari

ZSZTI;":‘ Ba%?l‘:g“} ]3:1115 n | Testz S‘g\;‘i;‘;i Q | omingg | Omax99 | Omings | Qmax9s
Stcaklik 2010 2019 | 10| 1.97 | * | 0523 | 0210 | 1616 | 0011 | 1281
Riizgar Hizs | 2010 2019 | 10 | -1.07 0020| 0102 | 0031 | -0068 | 0010
Bastmg 2010 2019 | 10| 215 | * | 8526 | 3483 | 18852 | 0276 | 15.726
Bagl Nem 2010 2019 | 10 | 0.54 1170 | 2178 | 5322 | -1.355 | 3.728
PM10 2010 2019 | 10 | -3.04 | ** |-3210| 5306 | -1.352 | -4491 | -1.706
S0; 2010 2019 | 10 | -0.18 0305 | -1.441 | 0914 | -0.766 | 0.640

Trend 6nemlilik seviyeleri: ***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, +p<0.1

3.2. Meteorolojik Verilerin Analizi

Tablo 4’de meteorolojik verilerin ¢alisma donemi icin aylik ortalamalar1 goriilmektedir. Ortalama sicakligin 14.8°C,
Ocak ay1 sicaklik ortalamasinin 2.7°C, Agustos ay1 sicaklik ortalamasinin 26.2°C oldugu goriilmektedir. Riizgar hizi
verilerine gore ortalama riizgar hizinin 2.4 m/s oldugu, en yiiksek riizgar hiz1 ortalamasina sahip ayin 2.8 m/s ile Mart
ay1 oldugu, bunu 2.6 m/s ile Ocak, Subat, Nisan ve Temmuz aylarinin takip ettigi, en diisiik riizgar hiz ortalamasina
sahip aym ise 2.0 m/s ile Kasim ay1 oldugu goriilmektedir. Basing verilerine bakildiginda ise, basing ortalamasinin
909.1 mbar oldugu, en yiiksek basing ortalamasina sahip ayin 914.0 mbar ile Ekim ay1 oldugu, bunu Kasim ve Aralik
aylarmin takip ettigi, en diigiik basing ortalamasina sahip aym 902.7 mbar ile Subat ay1 oldugu goriilmektedir.
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Bagil nem verilerine gore ise, ortalama bagil nemin %46 oldugu, en diisiikk bagil nem ortalamasina sahip aym %36.4 ile
Temmuz ay1 oldugu, en yiiksek nem ortalamasina sahip aym ise %61.3 ile Aralik ay1 oldugu ve bunu %57 ile Ocak
aymin takip ettigi goriilmektedir.

Tablo 4: Meteorolojik verilerin aylik ortalamalari

Ocak | Subat | Mart [Nisan |[Mayis |Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil |Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Sl(cfé‘;‘k 27 | 57 | 88 | 141|184 | 224 | 259 | 262 | 225 | 159 | 100 | 47 | 148
Riizgar
Hin (is) | 28 2.6 28 | 26 | 25 | 24 2.6 2.4 21 | 21| 20 2.4 2.4
?njzglg 905.8 | 902.7 | 907.6 |910.5|910.9| 910.8 | 909.7 | 9053 | 9065 |914.0 | 9135 | 912.4 | 909.1
Bagil 1 500 | 517 | 480 | 422|431 | 425 | 364 | 371 | 369 | 463 | 489 | 613 | 460
Nem (%)

3.3. PM10 ve SO; Kirleticilerinin Analizi

PM10 ve SO; konsantrasyonlarinin 2010-2019 yillart aras1 yillik, mevsimlik, aylik ve saatlik degisim grafikleri sirastyla
Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6°da goriilmektedir. PM10 konsantrasyonunun 2010 yilinda 65.1 pg/m® degeri ile
maksimum oldugu gériilmektedir. Bunu 56.9 pg/m® degeri ile 2011 yili takip etmistir. ilerleyen yillarda ise PM10
konsantrasyonunun azaldigi ve 2019 yili itibari ile 25.1 pg/m® oldugu gériilmektedir. SO, konsantrasyonuna
bakildiginda ise, 2014 yilinda 17.6 pg/m® degerleri ile maksimum oldugu gériilmektedir. Bunu ise 16.7 pg/m® ve 16.1
pg/m® degerleri ile 2011 ve 2019 yillarmin takip ettigi goriilmektedir. En diisiik SO, konsantrasyonu ise 10.2 pg/m3
degeri ile 2012 yilinda gergeklesmistir (Sekil 3).

Periyot boyunca mevsimlik dagihmlara bakildiginda, en yiiksek PM10 konsantrasyonunun 51.7 pg/m?® degeri ile
sonbahar mevsiminde gerceklestigi, kis ve ilkbahar mevsimlerinde bir miktar diisiise gegerek sirasiyla 48, 9.6 ug/m® ve
45.1 pg/m® oldugu goriilmektedir. En diisiik PM10 konsantrasyonunun ise 41.6 pg/m® degeri ile yaz mevsiminde
gergeklestigi  goriilmektedir. SO, konsantrasyonu mevsimlik dagilimlarina bakildiginda ise, en yiiksek SO
konsantrasyonunun 28.1 pg/m?® degeri ile kis mevsiminde gerceklestigi, sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde ise daha
diisiik konsantrasyonlarin gerceklestigi goriilmektedir. En diisiik SO, konsantrasyonu ise 3.3 ug/m® degerleri ile yaz
mevsiminde gerceklesmistir (Sekil 4).

Yillara Gore PM10 ve SO2 Degisimi

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0
10,0

Konsantrasyon (ug/m3)

0,0

’

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
EPM10| 65,1 56,9 51,6 53,7 47,3 45,5 45,6 48,4 36,6 25,1

ms502 16,1 16,7 10,2 10,6 17,6 13,6 12,7 12,2 11,6 16,1

Sekil 3: Yillara gére PM10 ve SOz degisimi
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Mevsimlere Gore PM10 ve SO2 Degisimi
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50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

Konsantrasyon (pg/ms3)

0,0

Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
mPM10 51,7 48,6 45,1 41,6

ms0o2 12,0 28,1 9,7 3,3

Sekil 4. Mevsimlere gére PM10 ve SO2 degisimi

Aylik degisimlere bakildiginda ise Kasim ve Aralik aylarmm 61.6 pg/m® ve 51.4 ug/m® degerleri ile en yiiksek PM10
konsantrasyonuna sahip aylar oldugu, Mayis ve Haziran aylarinmn ise 39.5 pg/m® ve 37.0 ug/m® degerleri ile en diisiik
PM10 konsantrasyonuna sahip aylar oldugu goriilmektedir. Aylik SO, konsantrasyonundaki degisimlere bakildiginda
ise Aralik ve Ocak aylarimin 30.4 pg/m® ve 28.3 degerleri ile en yiiksek SO, konsantrasyonuna sahip aylar oldugu,
Haziran ve Agustos aylarinn ise 3.1 pg/m® ve 3.0 pg/m® degerleri ile en diisiik SO, konsantrasyonuna sahip aylar
oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Sonbaharda baslayan ve kisin artan 1sinma amacl yakit kullanimi, istasyona yakin
bolgede sanayi sitesinin bulunmas1 PM10 ve SO, konsantrasyonunu artiran en énemli etkenlerdir. Ozellikle Kasim-
Subat donemi en fazla yakit kullaniminin oldugu dénemdir. Ayrica sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde yasanan sinr
oOtesi kaynakli toz tasinimi sebebiyle bu mevsimlerde yiiksek PM10 degerlerinin goriilmesi normaldir.

Aylara Gére PM10 ve SO2 Degisimi
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0,0

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik
EPM10| 47,0 47,4 49,7 45,9 39,5 37,0 46,3 41,7 44,7 48,8 61,6 51,4

m502 28,3 25,5 16,2 8,8 4,2 31 3,7 3,0 33 8,4 24,4 304

Sekil 5: Aylara gére PM10 ve SOz degisimi

Saatlik PM10 konsantrasyonu degisimleri incelendiginde en yiiksek konsantrasyon degerinin, 68.7 pug/m® degeri ile
19:00 civarlarinda oldugu, zamanla bu degerin diiserek sabaha dogru 04:00 civarinda 25.7 pg/m? ile en diisiik degerini
aldigr goriilmektedir. Sonrasinda bu degerin tekrar artis trendine gectigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak PM10
konsantrasyonunun, 15:00-22:00 saatleri aras1 (ortalama 61.0 pg/m® degeri ile) yiiksek oldugu, 02:00-06:00 arast
(ortalama 28.1 pg/m® degeri ile) diisiik oldugu goriilmektedir. Saatlik SO, konsantrasyonu degisimleri incelendiginde,
en yiiksek konsantrasyon degerinin 20.1 pg/m?® degeri ile 18:00 civarlarinda oldugu, zamanla bu degerin diiserek sabaha
dogru 04:00 civarinda 9.0 pg/m® ile en diisiik degerini aldig1 goriilmektedir. flerleyen saatlerde bu degerin tekrar artis
trendine gegtigi ve 08:00 civarlarinda 14.3 pg/m® oldugu, ancak saat 14:00’a kadar bir azalis trendi gosterdigi,
sonrasinda ise 18:00°a kadar kademeli olarak artis trendi gosterdigi goriilmektedir (Sekil 6). Sonug olarak SO»
konsantrasyonunun, 17:00-20:00 saatleri aras1 (ortalama 19.4 pg/m® degeri ile) yiiksek oldugu, 02:00-05:00 arast
(ortalama 9.2 pg/m?® degeri ile) diisiik oldugu goriilmektedir.

398



Kahraman Oguz / Cilt:6 - Sayi:2 - Temmuz 2020

Ozellikle mesai ¢ikisiyla beraber motorlu tasit kullanimindaki artis ve havamin sogumastyla 1stnma kaynakli yakit
kullaniminin artig1 18:00-19:00 civarlarinda kirletici konsantrasyonunun en yiiksek seviyede olmasina sebep olmaktadir.
Sabah erken saatlerinde ise yakit ve tasit kullaniminin minimum seviyede olmasiyla da konsantrasyon degerleri bu
saatlerde iyice diismektedir.

Giiniin Saatlerine Gore PM10 ve SO2 Degisimi
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00:00/01:00|02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 |06:00 |07:00 | 08:00 |09:00 10:00 |11:0012:00|13:00  14:00|15:00|16:0017:00{18:00 19:00 20:00 |21:00 |22:00 |23:00
®PM10| 41,1 | 34,7 | 29,7 | 27,2 | 25,7 | 27,3 | 30,8 | 36,3 | 459 | 52,1 | 51,1 | 49,3 | 48,5 | 485|483 |51,2 [559|63,1 | 68,0 | 687 |675 612|524 466

ms0z | 126|108 | 96 | 90 | 90 | 94 |10,2 | 11,9 | 143 | 13,6 | 12,3 | 11,1 | 105 (10,4 | 12,1 | 143|173 |193 (20,1 198 | 186 | 169 | 156 | 14,2

Sekil 6: Gliniin saatlerine gére PM10 ve SOz dedisimi
3.4. Sinir Asan Giin Sayilar Analizi

Bu béliimde yapilan degerlendirmeler, PM10 ve SO igin 2019 yili DSO sinir degerleri goz 6ne alinarak yapilmistir.
DSO yonetmeliginde belirtilen SO, smnir degerleri, diger ydnetmeliklerde belirtilen simir degerlerden daha diisiik
belirlenmistir. Bu durumun insan sagligini en etkin bir sekilde koruma amaci tagidigi bellidir. Bu nedenle, sinir1 agan
gilin sayis1 analizi igin smnir degerler giinliik ortalama olarak PM10 icin 50 pg/m3 SO; icin ise 20 pg/m® olarak
almmustir. Sinir olarak belirlenen bu degerleri asan giin sayilart yillik, mevsimlik ve aylik olarak hesaplanmistir. Yillik
olarak bakildiginda PM10 i¢in sinir1 asan giin sayisi en fazla 2010 yilinda 175 defa asilmigken, bunu 138 defa agim ile
2013 ve 2017 yillart izlemistir. En az agim ise 36 asim ile 2019 yilinda gergeklesmistir. Calisma dénemi olan 2010-
2019 yillar1 arasinda ise PM10 degerleri toplam 1164 defa asilmistir (Tablo 5). SO i¢in yillik olarak sinir1 asan giin
sayisina bakildiginda, en fazla 2010 yilinda 102 defa asilmisken, bunu 95 defa agim ile 2019 yili izlemistir. Yani 2019
yilt son 10 yil igerisinde en fazla SO, asimi yapilan ikinci yil olmustur. En az asim ise 33 agim ile 2012 yilinda
gergeklesmistir. Calisma donemi olan 2010-2019 yillar1 arasinda ise SO» degerleri toplam 704 defa asilmistir (Tablo 5).

Mevsimlik olarak bakildiginda ise, en fazla PM10 asimi 379 defa ile sonbahar mevsiminde ger¢eklesmistir. Bunu
ise 307, 256 ve 222 defa asim ile ki, ilkbahar ve yaz mevsimleri izlemistir (Tablo 6). Mevsimlik olarak en fazla SO;
asimi1 450 defa ile kis mevsiminde ger¢eklesmistir. Bunu ise 173 ve 81 defa agim ile sonbahar ve ilkbahar mevsimleri
izlemistir. Yaz mevsiminde ise hi¢ asim olmamustir (Tablo 6). Kasim ay1 164 defa agim ile en fazla PM 10 sinir1 agilan
ay olmustur. Bunu 120 defa ve 115 defa asim ile aralik ve ekim aylar1 takip etmistir (Tablo 7). Aralik ay1 188 defa agim
ile en fazla SO, siir1 agilan ay olmustur. Bunu 147 defa ve 146 defa asim ile Ocak ve Kasim aylar takip etmistir.
Mayis ve Eyliil aras1 donemde ise SO sinir agimi olmamuistir (Tablo 7).

Tablo 5: Yillik olarak sinir agsan glin sayilari

PM10>(50pg/m® Giin Sayis1 | SO2>(20pg/m®) Giin Sayisi
2010 175 102
2011 127 e
2012 152 33
2013 138 55
2014 98 82
2015 110 62
2016 112 75
2017 138 60
2018 78 63
2019 36 95
Toplam 1164 704
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Tablo 6: Mevsimlik olarak sinir agan glin sayilari

PM10>(50pg/m3) Giin Sayis1 | SO2>(20pg/m3) Giin Sayisi
Sonbahar 379 173
Kis 307 450
[Ikbahar 256 81
Yaz 222 0

Tablo 7: Aylik olarak sinir agan glin sayilari

PM10>(50pg/m3) Giin Sayis1 | SO2>(20pg/m3) Giin Sayisi

Ocak 99 147
Subat 88 115
Mart 103 62
Nisan 93 19
Mayis 60 0
Haziran 55 0
Temmuz 94 0
Agustos 73 0
Eyliil 100 0
Ekim 115 27
Kasim 164 146
Aralik 120 188

3.5. Olgiilen En Yiiksek PM10 Degerlerinin Kaynaginin Analizi

2010-2019 doneminde Slgiilen en yiiksek 6 adet PM 10 degerlerinin kaynaginin analizinin yapilmas: amaciyla HY SPLIT
modeli ¢alistirilmistir. En yiiksek giinliik ortalama PM10 degerleri 3 Mart 2014 (6lgiilen PM10: 287.23 ug/m°®), 15 Mart
2013 (8lgiilen PM10: 276.53 pg/m°®), 2 Nisan 2013 (6lgiilen PM10: 274.45 pg/m®), 12 Ocak 2014 (dlgiilen PM10:
253.88 ug/m®), 16 Mayis 2010 (dlgiilen PM10: 248.85 pg/m®) ve 12 Mart 2013 (Slgiilen PM10: 242.21 pg/m3)
tarihlerinde gerceklesmistir. Bu tarihlere ait HYSPLIT modeli 3 giinliik geri yoriinge analizi haritalar1 Sekil 7’°de
goriilmektedir. Haritalarda kirmizi ve mavi ¢izgiler Nevsehir hava kalite izleme istasyonuna 10 m ve 500 m seviyelerine
gelen hava kiitlelerinin 3 giin Oncesinden o tarihe kadarki yoriingesini gostermektedir. 3 Mart 2014 tarihine
bakildiginda, 10 m seviyesine gelen hava kiitlesinin kaynagi Libya olarak goriilmektedir. 15 Mart 2013 tarihinde, 10 m
ve 500 m seviyelerine gelen hava kiitlesinin kaynagi yine Libya olarak goriilmektedir. 2 Nisan 2013 tarihinde, 10 m ve
500 m seviyelerine gelen hava kiitlesinin kaynagi Irak olarak goriilmektedir. 12 Ocak 2014 tarihinde ise kaynak bdlge
Tiirkiye igerisinde Aksaray ve Konya bolgesi olarak goriilmektedir. 16 Mayis 2010 tarihinde ise 500 m seviyesine gelen
hava kiitlesinin kaynagi Tunus civari olarak gériilmektedir. 12 Mart 2013 tarihinde, 10 m ve 500 m seviyelerine gelen
hava kiitlesinin kaynagi Misir civarlari olarak goriilmektedir.

Ozetle, PM10 artisina sebep olan kaynak 12 Ocak 2014 tarihi hari¢ diger tiim tarihlerde Kuzey Afrika ve Orta Dogu
bolgesi olarak goriilmektedir. Bu bolgelerde dnemli ¢6l tozu kaynaklarmin varligi géz oniine alindiginda ise PM 10
artigina sebep olan temel etken, Nevsehir iline gelen hava kiitlelerinin igerdigi Kuzey Afrika ve Orta Dogu kaynakli ¢61
tozu sebebiyledir. Ayrica, 12 Ocak 2014 tarihinde ise Tirkiye igerisinde kaynak bolge olarak goriilen illerden birisi olan
Konya bolgesi de 6nemli yar1 kurak alanlari igermektedir. Bu tarihteki PM10 artis1 da, bu yar1 kurak alanlardan taginan
tozlar sebebiyle olabilir. Nitekim Konya-Meram istasyonunda 09 ve 10 Ocak 2014 tarihlerinde 102.49 pug/m® ve 89.12
pg/m® olan giinliik ortalama PM10 degerleri, 11 Ocak 2014 tarihinde 6nceki giine gore neredeyse iki katma cikarak
176.36 pg/m?® olmus, sonraki giin 12 Ocak 2014 tarihinde ise daha da artis gostererek 204.03 pug/m® degerini almistir.
Bu artis da bolgede olasi toz taginiminin etkilerini destekler niteliktedir.
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Sekil 7: HYSPLIT modeli ile elde edilen Nevsehir iline gelen hava kiitlelerinin 3 glinliik geri yériinge analiz haritalar
3.6. Meteorolojik Kosullarin Hava Kirliligine Etkisinin Analizi

Meteorolojik kosullarin hava kirliligine etkisinin analizi kapsaminda, PM10 ve SO, kirleticilerinin hava sicakligi,
basing, riizgar hiz1 ve bagil nem parametreleri ile iliskisi incelenmistir. Oncelikle, PM10 ve SO, konsantrasyon
araliklarina gore meteorolojik kosullarin ortalamalar1 Tablo 8 ve Tablo 9’da gosterilmektedir. Ozellikle diisiik PM10
konsantrasyonlarmm (0-25 pg/m®) oldugu dénemlerde daha yiiksek riizgar hiz1, basing ve bagil nem kosullarinin oldugu
goriilmektedir. PM10 degerinin daha yiiksek oldugu araliklara bakildiginda ise (75 pg/m®>) sicaklik, riizgar hiz1 ve
basing parametrelerinde bariz bir diisiis goze carpmaktadir. En belirgin iliski azalan riizgar hiz1 ile artan PM10
konsantrasyonu arasinda gergeklesmistir. SO, araliklarina bakildiginda ise, diisiik konsantrasyon degerlerinde daha
yiiksek sicaklik ve daha yiiksek riizgar hizi kosullarinin varligi goriillmektedir. Sicaklik ve riizgar hizinin azalmasi, SO»
konsantrasyonunun artmasiyla sonuglanmaktadir. Sicakligin azalmasi, 1sinma kaynakli yakitlarin artisini beraberinde
getirmesi sebebiyle, azalan sicaklikla kirlilik konsantrasyonunun artmasi normaldir. Ayrica riizgar, kirliligi dagitan
onemli bir parametredir. Dolayistyla riizgar hizinin azalmasi bolgede kirliligi yogunlastiracagindan konsantrasyon da
dogal olarak artmaktadir. Meteorolojik olarak algak basing kosullari, havanin ¢evre bolgelerden algak basing bolgesine
dogru hareket etme egiliminde oldugunu gosterir. Dolayisiyla algak basing kosullarinin varligi, ¢evre bolgelerden hava
tasiniminin oldugunu gostermesi sebebiyle, bolgeye biiyiik ¢apli partikiil tasinimi gerceklesebilmektedir. Bu nedenle,
ozellikle PM10 konsantrasyonunun diisen basing degerleriyle artmasi olmasi normaldir.
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Tablo 8: PM10 araliklarina gére meteorolojik kosullarin ortalamalari

PM10 Araliklar1| Sicakhk |Riizgar Hizi| Basing Bagil Nem
0-25 13.50 2.67 925.06 53.01
25-50 15.82 2.44 912.00 45.76
50-75 16.17 2.25 904.72 41.64
75-100 12.48 2.25 903.01 41.54
100> 9.29 231 893.09 44.10

Tablo 9: SOz araliklarina gére meteorolojik kosullarin ortalamalari

SOz Araliklar1 | Sicakhk Riizgar Basing Bagil Nem
0-20 16.94 2.57 906.58 44.22
20-40 6.22 2.08 913.13 52.78
40-60 4.58 1.66 916.04 53.27
60> 1.71 1.46 896.42 49.27

Tablo 10 ve Tablo 11 de ise PM10 ve SO; kirleticilerinin meteorolojik parametrelerle korelasyonlart (mevsimlere gore)
goriilmektedir. PM10 kirleticisinin sicaklik ile korelasyonunun kig (R= -0.50) ve sonbahar (R= -0.44) mevsimlerinde
ters yonli orta diizeyde oldugu goriilmektedir. PM10 ile basing korelasyonunun ise kis (R= -0.61) mevsiminde ters
yonlii giiclii diizeyde oldugu, ilkbahar (R= -0.49) ve yaz (R= -0.40) mevsimlerinde ters yonlii orta diizeylerde oldugu
goriilmektedir. PM10 ile riizgar hizi korelasyonunun kis (R= -0.45) mevsiminde ters yonlii orta diizeyde oldugu,
ilkbahar (R= 0.48) ve yaz (R= 0.57) mevsimlerinde dogrusal orta diizeyde bir iligskinin oldugu gériilmektedir. PM10 ile
bagil nem korelasyonunun ise yaz mevsiminde (R= -0.50) ters yonlii orta diizeyde oldugu goriilmektedir.

Tablo 10: PM10 kirleticisinin meteorolojik parametrelerle korelasyonlari

PM10 Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Sicaklik -0.50 -0.27 -0.13 -0.44
Basing -0.61 -0.49 -0.40 -0.35
Riizgar Hiz1 -0.45 0.48 0.57 0.31
Bagil Nem 0.04 -0.08 -0.50 -0.16

SO; kirleticisinin sicaklik ile kis (R= -0.54) mevsiminde ters yonlii orta diizeyde, ilkbahar (R= -0.68) ve sonbahar
(R= -0.70) mevsimlerinde ters yonli giiglii diizeyde korelasyonu oldugu goriilmektedir. SO ile basing arasinda
korelasyonlar ¢ok diisiik seviyededir. SO; ile riizgar hiz1 korelasyonuna bakildiginda ise, kis (R= -0.46) mevsiminde ise
ters yonlii orta diizeyde oldugu goriilmektedir. SO, ile bagil nem korelasyonunun ilkbahar (R= 0.40) mevsiminde
dogrusal orta diizeyde bir iliskinin oldugu goriilmektedir.

Tablo 11: SOz kirleticisinin meteorolojik parametrelerle korelasyonlari

SO; Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Sicaklik -0.54 -0.68 0.09 -0.70
Basing -0.18 -0.12 0.10 0.10
Riizgar Hiz1 -0.46 0.33 -0.34 -0.11
Bagil Nem 0.23 0.40 0.37 0.26

4. Degerlendirmeler

Hava kirliliginin yiiksek konsantrasyon miktarlart canli sagligini olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple, hava kalitesinin
iyilestirilmesi amaciyla ¢esitli bolgelerin ve illerin hava kalitesinin analizi gesitli calismalara konu olmustur. Bu ¢alisma
ile de Nevsehir ilinin 2010-2019 yillar1 arast PM10 ve SO kirleticilerinin yillik, mevsimlik, aylik ve saatlik degisimleri
analiz edilmis, sinir asan giin sayilar1 belirlenmis ve meteorolojik faktorlerin hava kirliligi iizerine etkileri incelenmistir.
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Nevsehir ilinde PM10 degerleri biitiin yillarda limit degerin iizerinde olmasina karsin, son yillara dogru bir azalma
egilimi gostermektedir. Sonbahar ve kis doneminde, 1sinma kaynakli yakitlarin artisiyla beraber PM10 ve SO;
konsantrasyonlar1 yliksek degerler vermektedir. Motorlu tasit kullanimindaki artis ve havanin sogumasiyla yakit
kullaniminin artig1, saat 18:00-19:00 civarlarinda kirletici konsantrasyonunun en yiiksek seviyede olmasina sebep
olmustur. Ayrica, 2019 yilinda 36 defa PM10 ve 96 defa SO, agimi olmustur. Son 10 yil igerisinde en fazla SO, agimi
yapilan ikinci y1l 2019 yil1 olmustur. En yiiksek PM10 degerlerinin 6l¢iildiigii tarihlerde bolgeye tasinan hava kiitlesinin
kaynagi Afrika ve Orta Dogu bolgesi olarak goriilmistiir, ki bu bolgelerde biiyilk miktarlarda ¢61 alanlari
bulunmaktadir.

Sicakligin azalmasi, 1sinma kaynakli yakitlarin artisin1 beraberinde getirmesi sebebiyle, azalan sicaklikla kirlilik
konsantrasyonu artig gostermektedir. Ayrica riizgarin, hava kirliligini dagitan 6zelligi sebebiyle, riizgar hizinin artmasi
bolgede kirliligi dagitarak daha az konsantrasyonun goriilmesini saglamigtir. Algak basing kosullarinin varligi, ¢evre
bolgelerden hava tagiiminin oldugunu gostermesi sebebiyle, ozellikle PM10 konsantrasyonunun diisen basing
degerleriyle arttig1 sonucuna ulasilmistir. Hava kirleticilerinin meteorolojik faktdrlerle korelasyonlar: kapsaminda,
PM10-sicaklik iliskisi ki ve sonbahar mevsimlerinde ters yonde orta diizeyli; PM10-basing iliskisi kig, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde ters yonde orta ve giiclii diizeyli; PM10-riizgar hiz1 iliskisi kis mevsiminde ters yonde, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde ise dogrusal orta diizeyli; PM10-bagil nem iliskisi ise yalnizca yaz mevsiminde ters yonde orta diizeyli
olarak bulunmustur. SO kirleticisinin meteorolojik faktorlerle iliskisi kapsaminda ise, SO»-sicaklik iligkisi kis, ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde ters yonde orta ve giiglii diizeyli; SO»-riizgar hiz1 iligkisi kis mevsiminde ters yonde orta diizeyli;
SO,-bagil nem iligkisi ise ilkbahar mevsiminde dogrusal orta diizeyli olarak bulunmusgtur. SO>-basing arasinda ise
onemli bir iliski tespit edilmemistir.
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