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I. GIRIS, KONUNUN ONEMI VE GENEL BiTGIIER

~ A. GIRts

Hava kirlenmesinin nedenleri arasinds genellikle sanayi-
‘legmenin biiylik bir payr oldupu kabul edilmektedir, Ulkemizde.
de bireysel sanayi kuruluslarlnln defisik kentlerde olumsuz
etkileri giderek daha sik olarak glindeme gelmektedir. Ancak
elimizdeki veriler, arag ve geregler, dnemli sanayi kurulug-
larinin olugturdufu hava kirlenmesini agiklamayas yeterli de-
gildir. Sanayi kuruluglarinin hava kirlenmesine olan olumsuz
"etkilerini iyice kavrayabilmek i¢in en azaindan kiiklirtdioksit
(805), Duman(asili partikiiler maddeler) gibi parametrelerle
meteordojik faktdrler arasindaki iligkinin iyi anlagilmasa
 zorun1udur. Bu tir bir iligkinin Ankara kenti hava kirlenme-
8i verilerinden yararlanllarak ortaya konabilecegi diisiinfil-
mektedir, .

Aslinda gimdiye kadar Tirkiye'de kentsel hava kirlenme-
s8i ile meteorolojik etmenlerin iliskisine ¢ok az deZinilmig~
- tir. Bu konunun daha ayrintily incelenmesi hem kentsel hava
kirlenmesi nedenlerinin agikliga kaVusturulma31nda; hem de
gerektifi zaman sanayi kuruluslarinin hava kirlenmesine olan
olumsuz etkilerinin payini saptamakta yararli olacaktir,

 Bu diistincelerle "Ankara hava kirlenmesinin belli kirle-
ticiler ve meteorolojik verilere gére deferlendirilmesi ko-
c-nulu tezin hazirlanmasina girisilmis ve iki bSliimden clugmak -
- lizere hazirlanmistair, Birinei b8liim hava kirlenmesine iliskin -
genel bilgilerden olugmakta, ikinci bdliimde ise aragstirmanin
éﬁééiarl, Y8ntemleri, bulgular ve tartisma yer almaktadar. Ay-

rica sonug, dneriler, Szet ve bibliyografya bdliimleri tezi

| témamlamaktadlr.
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B. HAVA KIRLENMEST ITE 1IGIL! GENEL BILGILER
1. TANIMI

Hava kirleﬁmesi nedir?

Insan, hayvan, bitki veya esyelara zarar verebilecek milk -
tarlarda toz, tiitsii (fume), gaz, sis (mist), koku, duman veya
buharlar gibi dig atmosferde bulunan bir veya daha fazla kirle-
tici hava kirlenmesini olugturmaktadir.

Bir resmi belgede bu tarif su sekilde belirlenmigtir.
"Insan, hayvan, bitki veya esgyalar iizerinde zarar olusturabile~
cek bir veya daha fazla kirleticinin veya bunlarin karisimlari-
nin defigen miktarlarda dig havada bulunmasidir." (1)

Hava kirlenmesini genis anlamda; "Havanain dogal yapisinda
bulunan esas maddelerin yiizde miktaranin defismesi veya yapisi-—
na yabancl maddelerin girmesi sonucu insan sapligini ve huzuru-—
nu bozan; hayvan, bitki ve egyaya zarar verecek derecede kirlen-
mis olan hava" seklinde tanimlayabiliriz.

Hava kirlenmesi ginlimliziin en ilgi Qeken ve tim canlilarda
olumsuz etkiler gdsteren g¢gevre sorunlarindan biridir. By tir
kirlenme kentsel ve endiistriyel geligme ile motoriu tasit arag—
larinin hergegen giin biraz daha artmasi sonucu agirlasmistir.
Hava kirlenmesinde 802 s 88111 partikiiler maddeler, ba21 toksik
gazlar, kanserojen iz elementler ve havadaki defisik gazlarin
kendi aralarinda meydana gelen reaksiyon lirtinleri Snemli rol oy-
‘nar. Bitlin bunlara ek olarak sehir {izerindeki hava kitlelerinin
seyreltme potansiyelinin yetersiz kalmasi da 88z konusudur.

2. TARTHQE

Atmosfer kirliligi yeni bir olay defildir. Atmosferin kir—
lenmesi prehistorik devirlerde baslamistir. Sosyal biinyenin ilk
. basamagr olan ailenin karulmasi ve bir meskende yerlezmesi ile
baslayan havanin kirlenmesi, daha sonra bu blinyenin geligmesi,
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-

kylerin kurulmasi ve insanlarin toplu olarak bir arada, bir
bSlgede yasamalari ile, buralarda yaptiklari g¢esitli ev isleri
ve faaliyetleri ile giin ge¢tikce artmigs; Zaman -zaman volkan
ratlamalarandan, toz firtinalarindan, orman yanginlarindan
meydana gelen kirliliklerde insan faaliyetlerinden olusan kir-
'1ilixlere eklenmigtir . (2)

Tarihin ilk zamanlarinda insanlarin kullandiklara enerji
kayna#i odundu. 13.ylizyrlda kdmiirin bulunmasi ile kdmiir odunun
yerini aldi ve endiistride de kullanilan tek yakit maddesi hali-

ne geldi. B6ylece komiirin kullanilmasi ile meydsna gelen duman
ve gazlarin zararlari bakimindan ilk tepkiler Ingiltere'de bag~
lamigtir . (1272)

Hava kirlenmesi gecgmigindeki Snemli tarihleri su.sekilde
'giralayabiliriz:

1300 - 1578 - 1661 1772

“ "I.Edward parle- IT.Elizabeth - John Evelyn'in Evelyn'in

- . mento toplantisin~ - kdmiir dumanin- kitaba kitabinin
~da kdmiir kullani~  dan rahatsiz . % 2. bagkisi
-minl yasaklamigtir. olarak gikayeteir.

: olmustur. .,

= 1819 1843 _ 1845 1866
" I. Ingiliz IT.Komitenin  Parlemento lo- Hava kirlen-

. komitesinin segilmesi - komotiflerin mesinin sag-
- gegilmesi kendi dumanla- 11k {izerine
R : rinli elimine etkileri ile

etmeleri igin ilgili ilk

bir yasa hazir- rapor
lamastir.




1875 1905-1911 1919 1930
Hava kirlenmesi Dr.Des-Voeux Tasitlardan Belgika,
-eplzoduna bagla « Smoke~fog» kaynaklanan Meuse
olarak Londra'daki yerine «Smogs» hava kirlen- Vadisi
81%i1r Slimleri teriminin mesi ile ..  epizodu.
gésterilmistir. kullanimina ilgili ilk
‘ getirmigstir. rapor.

11948 1952 1955 1856 _
Donora felaketi Londra felaketi I. U.S. Ingiliz temisz
R : Federsal hava yasgasi

7 yasasi '
196% 1966 | 1970 1975
U.8. Temiz East Coast U.8, Dlizeltil- U.S.Birincil
- hava yasasi Thanksiving mis temiy hava Standartlari
epiZOdu yasasl
(Doggu kiyisa
siikran nii
eplzodu§u

ﬁlkemizdekl duruma gelince; hava kirlenmesi sakincalarini da
-dolayla olarak igine alan 1930 y1linda kabul edilen 1593 sayila
Umami Haifzissihha Kanununun 268-275.inci maddelerinde yer verilen
Gayri Sihhi Muesseseler, hava klrlenme51ne definin ilk hiikiimler
olarak diiglinlilebilir. Daha sonra 1957 lerden itibaren Ankara hava
kirlenmesinin basinda giindeme geldifi gdrilir ve bumu izleyen yil-
larda deffigik hiikiimetler programlarinda hava kirlenmesinden sdz
‘edilir ve hatta hava kirlenmesinde ¢aligma konusu alan Devlet Ba-
kanlifr olugturulur. Konu Szellikle k1s mevsimlerinde I1 Hifzis-
sibha kurullarinds gdriisiiliir. Orada sakincalarin azaltilmasa amaci
ile yerel onlemleri Bngdren kararlarin alindigys gdzlenir. Ornegln,
Kademeli uyari pléni kosullari gibie. Hava kirlenmesine iliskin
daha kesin hiikiimler 9/8/1983% tarih ve 2873 sayili Gevre Yasasinda
yer almaistar.



3. ATMOSFER VE YAPISI

Atmosfer kirliliklerine gegmeden &nce atmosfer hakkinda ki-
sa bir bilgl vermek ve bazi terimleri agiklamak yerinde olacak-
t1r,. |

Yeryiizinlin etrafini ¢eviren ve bir c¢ok gazlarin karisimin-
' dan meydana gelen hava tabakasina atmosfer denir ve su kisim-
lara ayrlllr. '

3 1. Nitrodenosfer
Zel.le Troposfer
3el.2. Stratosfer
342, Hidrojenosfer
3+.3.  Geokronyosfer

Troposfer: Havanin yeryliziinden 12 km., yliksekligine kadar .o-
.lan boliimlidiir, Troposferin yeryiiziinden itibaren ilk 4 km.si
ig¢inde siklonlar, firtainalar, Snemli hava akimlari, yafislar gi-
bi hava olaylar:i meydana gelir. Slirekli hareket halindedir. Tro-

..posferin ilk 4 km.si ile 12 km. arasindaki hava tabakasi ise ilk

4 km.ye g6re daha Sakin olup hava skimlara daha hafiftir. Canli-
lar troposfer tabakasi iginde yasamakta olup onlari etkisi alti-
na alan havd olaylar: da burada meydana gelmektedir. (2)

4. ATMOSFERIN DOSAL YAPISI

Kirlenmig bir atmosfer; tabii olmayan atmosfer olarak diigii-
niiliir. Hava kirlenmesi tarifinin bir yéntemi; ilk Once temiz veya
normal kuru atmosferik hava bilesiminin tanimlanmasi ve sonra in-
san, hayvan, bitki veya egyalara zarar verecek diger maddeler
varsa bunlarin atmosferdeki artan miktarinin veya difer maddelerln
eklenmesidir.
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Kuru atmosfer havasinin kimyasal bilegimi:

Gaz - Hacmen-milyonda kisim (ppm)
_Azot (NE) 780,900 |
Oksijen (0,) 209.500

‘Argon (Ar) 9.300
‘Karbondioksit (CO05) 315

Neon (Ne) : : ' 18
- Heiyum (ﬁe)- : 75.2

‘Metan (CH,) 1.2

Kripton (Kr) | 0.5
 Azotoksit (N,0) | 0.5

Hidrojen (H,) | 0.5 u

Ozon (03) 0.01 - 0.0%4
' Ksenon (Xe) 0.08

Azotdioksit (NO,) | 0.02

'Su buhara | Degigik miktarlarda (3)

~ Bu bilesimi sabit kalan havaya temiz hava denir. Defigik
kaynaklardan meydana gelerek havaya karigan ¢egitli maddeler
atmosferin temizligini bozarlar. Atmosfere yayirlarak yapisini
-bozan kirleticiler kata, sivi ve gaz halindedir. Defigik kaynak-
lardan meydana gelen bu kirlilik maddeleri toz, titsii, sis, gaz,
duman olarak havaya karigsirlar. (2)
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- 54 ATMOSFERIK KIRLITIK KAYNAKLARI

Atmosfer kirliligini meydana getiren maddeler;

Insan faaliyetléri sonucu yapay kaynaklardan gelmek iizere

Dogal kaynaklar ve bu kaynaklardan meydana gelen kirlilik-
ler: Su (sis), Tozlar (meteorlar ve diger kaynaklardan),
NaCl (denizlerin ¢alkalanmasindan), Duman (orman yanginla-

rindan), Polenler, Bakteriler, Sporlar gibi.

'5+1s Dofal kaynaklardan,
5.2.._
- iki sainifa ayrilirlar,
S.1.
5424
5.2.1.

Yapay kaynaklardan meydana gelen kirlilikler:
Belirli ve bilinen kaynaklardan ¢ikan esas kirlilikler.

5¢2+.2. Esas kirlilik maddelerinden ara reaksiyonlarla olusgan
yan kirlilikler olmak lizere ikiye ayrilirlar.

_ Atmosferin esas kirliligini yapan kaynaklar ve kirlilik

maddeleri:

- Sanaf

Yanma-
drinleri

Motorlu
araglardan

Petrol
Endtistrisi

Kimya
Endidstrisi

" Piro ve Elektro
metalurji sanayii

Mineral isler

Toprak, tasg,
¢imento, suni glibre.
kayalarin kirilma
ve Oflitlilme igsleri

Aerosoller

Gazlar ve bypharlar

«Toz, ugucu kiiller
duman, tiitsi

«Titsli, duman

«Toz, tilitsil

.Toz, tiitsil, gesitli
serpintiler,

- eYdpilan igin

6zelligine gobre
toz, tiitsi,

slapilan isin
0zellifine gore
toz, titsid.

+Yapilan igin
-0zellifine gore
tozlar

- NG, , 80, ve

buharlar

NO,, CO asitler ve
organik maddeler

s0., H,S, NHy, CO,
Hidrokarbonlar, mer-
kaptanlar, v.b..

Yapilan igin G6zelligi-
ne goére S0,, CO, NHs
Halojenli bilesikler
asitler. .

Yapilan igin Szelligi-
ne gdre S0,, CO,
Fluoriirler, Organik
maddeler,

Yapalan igin Szelligi-

. ne gére S0,, CO,

Fluoriirler, Organik
maddeler '
Yapailan igin 6zelligi-
ne gore bhazi gazlar
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Genel olarak esas kirlilik maddeleri su sekilde siralansbilip:

- Ince (kiiglik) kati maddeler:
Karbon, Tgucu kiiller -

= Adi partikiiller:
Ca, 810, Zn0, PbO, PbCl,, V..

"~ Kiikiirtli bilegikler:

802, SOB’ H,S, VMerkaptanlar.
- Organik bilegikler:

Aldehitler, Ketonlar, Polisiklik aromatik hidrokarbonlar.
‘= Azot Oksitleri:

NoO, NO, 3, Vebe

- Oksigen blleslklerl:
Oz, CO, , CO

- Halojenli bilegikler:
HF, HC1, v.b.
- Radyoaktif maddeler. (2)

1960 yilina kadar gegitli ydntemler kullanilarak yapilan
arastirmalarda atmosferi kirleten inorganik gazlardan 802 ve tiim
~atmosfer kirlilikleri probleminin biliyiik bir bolimiinii asila parti-
kiiler maddeler (duman) olusturmaktadir. Aragtirmae amacimiz iginde
- bu iki kirletici ele alindifindan bundan sonraki béliimlerde dzel- -
likle bunlar iizerinde durulacaktir. |

Esas kirlilik maddelerinden ara reaksiyonlarla meydana gelen
ikinei derecede kirlilik maddeleri:

Atmosfere karisan kirliliklerden bir kismi atmosferde foto-
simik reaksiyonlarla ve oksidasyonla degisiklife ugrayarak bir
'taklm serbest kdkler ara maddeleri ve yeni maddeler meydana gel-
mektedir. Ornegin organik peroksitler, perasitler, hidroksipera-
31tler, prercksil nitrat, azot oksitler gibi azot i¢eren bilegik-
ler, ozon bu meyanda sayilabilir. BOylece herhangi belirli bir
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kaynaktan gelmeyen fakat atmosferde oksidasyon ve foto-gimik
olaylarla meydana gelen yeni maddeler, ara maddeleri ve yan
maddeler diger kirliliklere eklenirler ve ¢esitli zararli etki-
lerini gosterirler.

6. SO, VE PARTTKULER MADDE KAYNAKLART

Bele Dogai Kaynaklar

Siilfiir bilegikleri, kirlenme kaynagindan uzakta bulunan
ortam havasinda az miktarlarda bulunur. Gaz fazinda hidrojen
_-silflir veya S0, seklindedir,

802 ve HZS’ volkanlardan ve ayrica topraktaki anaerobik.
bakteri etkileri ile batakliklarda olusurlar. Partikiiler siilfa-
tin bir boliumi direk olarak volkanlardan veya deniz calkalanmala-
. T1 4le olusgabilir,

Asili partikiiler maddeler genelde volkanik hareketlerden,
agaq ve diger bitki tozlarindan meydana gelebilir. Orman yangin-
1ar1’da biyik 6l¢iide partikiiler madde olusturur.

6.2+ Insanlar tarafindan clusturulan kaynaklar

Atmosfere-802 olarak karisan siilfiirlin ¢ofu 1sinma ve ener-
Ji Uretimi ig¢in kullanilan fosil yakitlarin yanmasl sonucu olug-
mektadir. Petrol, eritme iglemleri v.b. gibi gegitli endiistriyel
faallyetler onemli 802 ve 8 bilegikleri emisyonlarina neden ol-
maktadir. Insan faaliyetleri sonucu olusgan emisyonlar daha gok
bliyilk kentler ve gevre alanlari igin 88z konusudure. Partikiiler
emisyonlarin birincil kaynaklari yanma ve endiistriyel islemlerdir.

6424.1. Kaynak karakteristikleri

Kentsel alanlarda havadaki S0, ve asila partikiiler maddele-
rin ¢ofu yakitlaran yanmasandan kaynaklanmaktadir. Ancak bunun
yanisira yakitin tipi, yanma etkinligi ve baca gazi hizi, emisyon-
larin kalite ve kantitesini de ig¢ine alan daha pek g¢ok faktér
vardir.
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Evsel kaynaklarin hakim olduu niifusu yogun alanlardaki ba-
calar dainik alan kaynaklar olarak diigiiniilebilir. Bliylik endiis-
triyel kaynaklar nokta kaynak olarak ele alinmalidir, Motorlu
tagit araglarinin olusburdugu 502 ve partikiiler madde emisyonu,
~evsel ve endiistriyel bacalarla kargilagtirildiginda nispeten
kiigliktiirs Kaynak kuvveti; saatler, giinler ve mevsimler ile de-—
Eigsim gostermektedir., Kaynaktan ¢ikan kirletici konéantrasyonu
tayininde meteorolojik kosullar Snemlidir. Kig mevsiminde 802 ve
partikiiler madde emisyonlari her zaman yazdan daha yiksektir.(4,5)

6.2.2 Yayilma ve Qevresel tasinmalar

Yaganabilir bir gevrenin saglanmasa, biiylik dlglide kirletici-
lerin yayildigi ortamdaki tiirbiilansa ve ruzgara baglidar,

Yanma kaynaklarindan 91kan'802 ve partikiiler madde dagilimi-
ni etkileyen faktorler:

| 8+ Sicaklik ve gazlarin akis hizi: Evsel ocaklar veya insi-
neratdrler gibi kiiclik kaynaklardan ¢ikan emisyonlarin, emisyon
noktasindaki sicaklik gevre 31cak11g1ndan yiksek olmadigindan
hareket yetenekleri diigiiktiir.

b. Baca Yiiksekligi: Kirleticilerin seyrelmesi ve dafilmasin-
da baca ylikseklifi &nemli bir faktérdiir. Evsel kaynaklardan olu-
san 802 ve partikiiler madde emisyonu fazlalii birincil olarak
bina yiiksekligi ile baglantilidar,.

c. Topofrafi ve diger binalarin yakinliZi: Tepelerin veya
yiksek binalarin bulunmasinin alan kaynaktan veya nokta kaynak-
lardan g¢ikan dumanlarin dagilmasinda Snemli etkileri vardar. _

de Meteoroloji: Meteorolojik faktdrler, kirlenmenin daili-
minda biiylik rol oynar. S
| SOé konsantrasyonu defisimlerinde lokal iklim etkisinden,rlou
kal olarak havadaki degisimlere kadar tiim faktdrler gdzoniine alin-
malidir. Ozellikle sicaklik inversiyonlari, beklenen degerlere gi-
re ¢ok daha fazla diger kirleticilerin yanisira 802 konsantrasyon-
" larini da olusturabilir.
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6e2¢3. Donliglim ve azalma:

Havaya karisan SOe'nin bir bélimii degismeden toprak, su
bitkiler tarafindan tutulur. Kalani ise siilfiirik asit(H 804)
veya siilfatlara (80 ) doniglir. Emisyonlar birincil olarak SO2
" seklindedir. SOe'nin tamaminin siilfata doniisiimi ¢ok kompleks
bir iglemdir. Burada SOz’nin absorbsiyon hizi, partikiil veya
damlacik boyutlari, kimyasal bilegimi, aeresol igeriginin dif-
fiizyon hizr gibi durumlari ve bagil nemi igeren'faktﬁrler var-
dir. Ayraca NH5 gibi alkali bilesiklerinin bulunmasi, damlacik-
taki tamponlama kapasitesine gOre reaksiyon hizina arttirabilir.
Havadakirsog'nin yaryi ﬁmrﬁnﬁnVE—B saat olabilecegi hesaplanmig-—
tir,.

Unemli sorulardan birisi; 80, 'nin H,80,'e ve 80,'e doniisii~
miinde partikiiller maddelerin roliidiir. Bazi eser metalik bilegik-
ler bu reaksiyonlarda katalizdr olarak gfrev yaparlar. (&)

7o 802 VE ASILI PARTIKULER MADDELER (DUMAN) ILE IIGILT GENEL
BIIGILER

7+l. Kimyasal ve Fiziksel Ozellikler:

7.ls1. Kikiirt dioksit (SO )

SO2 5 renksiz ve kokusuz bir gaz olup havadaki konsantrag-
yonu 1000-3000 pg/m (035 - 1.05 ppm) oldugunda hissedilebilir.

- Daha yiliksek konsantrasyonlarda (10.000 pg/m Un tistlinde; 3.5 ppmn)
“keskin bir kokusu vardir. Suda hizla siilfiirSzaside (H2SOB) ve bu
- ¢ozeltide yavasg yavas havanin oksijeni ile yilikseltgenerek siilfii-

rik aside (H2504) dénlislir, Manganez veya demir tuzlari gibi kir-

- 1i katalizin varliginda doniigiim daha hizla olur’.SO2 diger hava

kirleticileri ile fotokimyasal veya katalitik olarak 505’ H2804

ve sililfatlari olusturabilir. 805, yiksek oranda reaktif bir gaz-
dir. Havada nemin varliginda hizla HgSOqL ¢ hidrate olur. Bu ne-
denle havada HESO4 aerosoli geklinde 505 den daha fazla bulunur.

Asit kuvvetli higroskopik olup damlaciklar gevresi ile denge o-

Jusuncaya kadar havadan nem alir.
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Sulfiir biiesiklerinin gofu kentsel hava kirleticilerinin
kompleks karisiminda Vardlr. Fakat pratik olarak yalniz 802, SO4
ve siilfatlar asili partikiiler madde olusturanlari gibi diisliniile-
bilir. (4) (&) '

S02 nin atmosferdeki kimyasal reaksiyonlarai:

x
80, + Op—> 505+ Oy

Hp0 + 80z—> H,80,

~ Ozellikle elektrik santralleri,fabrikalar ve motorlu tasit
araglarindan olusan kirleticilerle yafmurun karismasi sonucu
HESO4 ve HNOa‘e doniligim sdzkonusudur. Asit ya@gmuru olarak ad-
“landiralan bu durum yeni bir fenomen degildir. Fosil yakitlarin
yanmasi sonucu atmosfere verilen kilkiirt ve azot bilegikleri riiz-
gar ile binlerce kilometre uzaklsra tasinarak kaynaktan g¢ok uzak-
taki lilkelerde asit yagmuruna neden olabilir. Asit yaZmurunun gev-
resel zararlara neden oldugu bir gok yerde saptanmigtar. Fosil
yakitlarain yakildigi her bSlgede asit yagmurunmolusmasi dogaldair.
' Avrupa ve Knzey Amerika'da asit yagmurundan 5-10 milyon kmz.lik
bir alanin etkilendifi saptanmigtir,.

Insanlar tarafindan olusturulan kaynaklarin yanisira dogal
proseslerden de kiikiirt ve azot bilesikleri atmosfere verilmektedir,
- Yapilan tahminler SO, olarak yilda 78-284 milyon ton siilfiiriin ve
NOx olarak 20-90 milyon ton azotun havaya karistigini géstermekte-
~dir. Yalda 75-100-milyon ton siilfiirin insanlar tarafindan atmos-
fere verildigi tahmin edilmektedir. Insanlarca olusturulan emis-
yonlarin % 60'1 kbmir yanmasi % 30'u petrol iriinlerinin yanmasi ve
% 10'u deggisik endlistriyel proseslerden kaynaklanmaktadir.
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Asit yagmurlaraindan direkt olarak ilk etkilenen alanlar
gbller ve nehirlerdir. Iskandinawya'da, Kuzey-dopu Birlesik
‘Devletlerinde, Gliney-dogu Kanada'da ve Gliney-batys Iskocya'da
viizlerce gdl aside ddniismiigtiir. Asidigikasyon igin %topraklar
gdllerden daha direnglidir. Asit yagmurlari, ayrica képriiler,
endistriyel teghizat, su kaynak sebekeleri, yeralty depolama
tanklari, hidro-elektrik tirbinler ve elektrik ve telekomiini-
kasyon kablolarinda kerrozyomu hizlandirir. Asit kirlenmesini
kontrol etmenin en gegerli yolu yakitlardaki kiikiirt igeriginin
disirlilmesidir. (47)

7.1.2. ASILI PARTIKULER MADDELER (DIMAN)

Asi1li partikiiler terimi kati ve sivilar olmak iizere ikiye
ayrilir. Yanma iglemleri, endiistriyel faaliyetler veya dogal
kaynaklardan havaya karigabilirler,

Havada kiire geklindeki partikiillerin ¢dkme hizlari:

Asili partikiiler madde Cap Pm (Okme hizi, ms~1
0.1 8 x 1077
1.0 4 x 107°
10 3 x 1073
100 0.25
Birikmis madde i‘lOOO 3.9

(&)

Partikiiller tek molekiillerden (Molekiiller yaklasik olarak
0.0002 P gaplidir,.) daha bliyliik kati ve savi hava kaynakli parga-
ciklar olarak tanimlanir. 0.1 p daha kii¢ik partikiiller Brown ha-. =
_reketleri ile birbirlerini gekerler. 0.1-1 F arasindaki partikiil-
ler havada riizgar hizina gdre ¢dkerler. 1 mikrondan daha biiylik
olanlaran hizi daha anlamli olmakla birlikte dlisiik ¢Okme hizi var-
dir. 20 P dan daha biiyiik olanlar afarliklar: ile atmosferden uzak—
lasgirlar. 10 F gapin altindaki partikiiler maddeler, riizgar ve ha-
va tirbiilamsy ile, ya¥mur ile temizleninceye kadar saatler veya
gﬁnler periyodunda siispansiyon halinde navada asili olarak kalabi-
lirler.
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- 510 p ¢apla partikiillere asili partikiiler madde olarak baki-
lir. Asila partikiiler maddelerin saglik ile olan iliskisi dnem-
lidir. Daha biiyiik capla partikiillerden daha uzun siire atmosfer-
de kaldiklara gibi solumaya ve solunum sahasi ‘i¢ine girmeye epi-
limlidirler, Ayrica, gorlig uzakligini azalttiklam gibi diger
hava kirleticileri ile de reaksiyon verebilirler. Asila parti-
kiiller genel olarak heterojen karigsimlari igerirler ve karakte-
ristiklerinde bir yerden bir baska yere Onemli 8lgiide farklilik-
lar gdsterebilirler.(4)

8. ANKARA'DA HAVA KIRLENMESIN?t ETKILEYEN FAKTORLER

Kurtulus savasindan sonra Cumhuriyetin ilan edildigi yil-
larda 30,000 kadar niifusu-olan Ankara kenti, kii¢iik bir anadoly
kasabasi gbériiniimiinde idi.

Jansen tarafindan yapilan kent pladninda niifusun 1980 yilin-
- da 300,000 dolayinda olacagi varsayiliyordu. Topografik ve ik-
lim kosullarini dikkate alan Jansen kentin Dikmen ydniinde gelig-—
mesini dneriyor wve kigi basina 20 m2.1ik yegil alan dlismesini
Sngbriiyordu. . '

_ Ikinci Diinya Saéaglndan sonra 1950'1i yillardan baglayarak
kent niifusunda hizli bir artig bagladi. Bir yandan merkezde di-
key yikselme siirerken Gte yandan kent gevresindeki araziler ge-
cekondular ile kaplaniyordu.

_ Yapilan binalarda 181 ekonomisi gbzetilmiyor, yalitim ya-
) pilmaiyor, bol pencere kullanaliyor, kalorifer kazanlari ve te—
sisati bir esasa dayandirilmiyor, bacalar gelisigiizel insa e-
diliyordu. Bu suretle 1980'li yillarda tahmin edilen 300.000

lik bir kent yerine, 2.000.000 niifuslu, havanin kirlenmesi i-
¢in her tiirly kosuyla sahip olan bir kent ortaya gikiyordy.
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8.1. Ankara hava kirlenmesinin nedenleri:
8.1.1. DoZal etmenler .(Meteorolojik)

Meteorolojik olaylari belirleyen etmenlerden en tnemlilepi
sicaklik, basing, rlizgar ve nemdir. Bunlardan yalnizca 31cék-
11k bagimsiz olarak diigiiniilebilir. .

Bazi kentlerde hava kirlenmesinin, giines radyasyonunun
yere kadar ulasabilen kismini % 15-20 kadar azalttigi belir-
lenmistir. Bu kaybolan enerjinin bir kismi kent ilizerindeki at-
mosfer tarafindan, difer bir kismi ise kent i¢indeki yer Srtii-
sii, asfalt, beton, tas ve tuflalar tarafindan tutulmaktadir.
Biylece kent lizerindeki hava kiitlesinin gevreye gdre daha si-
~ cak oldufu belirlenmistir,

84l.1.1. Inversiyon Olaya:

Hava kirlenmesi meteorolojisinde, hava sicakliZinin yiik-
‘seklikle azalma hizi kirleticilerin diigey dafilma olasilifina
etkileyen Snemli bir etkendir.

801.1.2- Rﬁzgar:

Hava kirleticilerinin tasinmasi, dagilimi ve seyrelmesinde
en Snemli etkenlerden biri de riizgardar.

8slol.3. Bas:an:

Atmosferde; yorenin denize yakinlifina veya kara ic¢clerin-
de olduguna bagli olarak 1sinma-sofuma bi¢imleri az c¢ok defi-
gir. Buna ek olarak yerkiirenin kendi ekseni etrafindaki doni-
siine bagli olarak hava kiitleleri savrulma ve gevrilme hareketi.
yapariar. Bu iki ana nedenden kaynaklanan kiitlesel girdaplar,
siklon ve antisiklonlar olarak adlandiralirlar.
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8;1.1.4. Sis ve Nem:

Denizden uyzak bulunmasi nedeniyle Ankara havasinin nem
miktari olduk¢a azdir. Ankara havasinda nemin az olusu, SOe'nin
gines 1ginlari tesiriyle veya oksitleyici diZer maddelerle SO5
haline ge¢mesi durumunda asit yagislarinin olusmasini Snlemek-
tedir. Kent ig¢indeki kis ve kiga vakin aylarda tesgekkiil eden
sis ise; radyasyon ve inversiyon sisidir. Sonbahar ve kK1s ay-
larinda bacalardan gikan kirleticiler ig¢indeki yogunlasma ce-
kirdegi. durumindaki maddeler Ankara'ds radyasyon sisi tecek-
kiilli olayini kolaylagtirmaktadir. (7) Meteorolojik faktdrler
daha sonraki bdliimlerde ayrintili olarak agiklanacaktair.

8.1.1.5, Topografik yapz:

Hakim riizgarlara agik olmayan kentler iizerinde yeterli
“hava hareketi olmayacagindan hava kirlenmesi s&z konusudur.
Ankara'da en hakim riizgarlarn kuzeydoZulu, ikinci derecede ha-
kim riizgarlar ise giineybatili riizgarlardir. Bu rizgarlar dag
ve vadi meltemleridir. Durgun veya hizi diisik olan bu rizgar-
lar siklikla sabahlari ve geceleri esmektedir. Hakim riizgarla-
rin hizi ve yonii; ySrenin topografik yapisindan etkilenir,

Ankara kenti; en algak kismi denizden 840 metre yiksek-
‘likte olan ve etrafi 1000-1500 metre arasinda yikseklikte tepe
ve daglarla ¢evrili canak bic¢iminde bir konuma sahiptir. Bu'
durum hakim rlizgarlari engellemekte ve kirlilifin kent lizerin-
derbir gati gibi kalmasina neden olmaktadir.

8.1.2., Yapay etmenler:
8.1.2.1, Plansiz kentlegme:

Sosyal ve ekonomik nedenlerle kirsal kesimden kentlere
g0¢ olayinin ¢oZalmasi ve hizl: kentlesme beraberinde plansiz
Ve programsilz yapililasmayl getirmektedir. Ankara'da merkezi ce-
“kirdek kisa zamanda kismen muntazam yapili semtler ve daha ¢ok
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gecekondularla sarilmaya baslamigtir. Bu plansiz ve dagainik
kentlegme bigimi zaten yetersiz olan hakim riizgarlar:i daha da
~ kasitlamig, i1sinmadan dolayl yakit tlketiminin artmasi ile
kirlilik hizla artis gostermistir.

8.1.2.2 Yegil alanlarin azalmasi:

- Yesil alanlar; kentlerin dogalliktan uzaklasan iklimini
bir dereceye kadar normale getiren araglardan biridir, DigZer
Snemli bir ncokta yesilliklerin tozu Snleme ve miktarini azalt—
ma etkisldir. Yesil OSrtiiler kirli hava icin filtre ve adsorbent
gorevi yaparlar. Bir kente eklenen her yapi, hacmi kadar hava-
nin yerini isgal edece@ine gdre sehireilik standartlarina uy-
gun olarak miktar ve daZiliglari tespit edilmis yesil alanlar,
hem hava temizleyicisi olarak rol oynarlar ve hem de hava kir—-
lenmesi igin iretim kaynaZi olan yapilarin sayisini ve yogun-
lasmasaina ézaltlrlar.

Ulkemizin biiyiik kentleri arasinda Szellikle Ankara hava
kirlenmesi yanﬁnden dnemii problemlerle yiklidir. Bunun neden-
leri arasinda; kentin hava sirkiilasyonu dogal olarak uygun bir
¢okiintli havzasinda kurulmus olmasina oncelik tanimak doZru olur.

Ankara kentinde kigi basina diigen yesil alan miktari 1 mg.
yl gegmemektedir., Bu nedenle hava kirliligindeki Snleyici fonk-
siyonu yok denecek kadar azdir.

8.1.2.3. Isinmada kullanilan yakitlar:

Ankara'da kaloriferli konutlarin artmasi ile birlikte on-
‘celeri linyit, daha sonra da ucuz, temiz ve kolay yakilir olma- -
s1 nedeniyle fuel-oll artan miktarda kullanilmaya baslandi. Di-
gsaridan getirilen yiksek kiikirt igerikli fuel-o0il Ankara hava-
sindaki SO2 miktarini tehlikeli boyutlara dofru arttirayordu.
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Yikselen hava kirliligi nedeniyle 1960'li yillarin sonla-
rinda alinan bir karar iie kaloriferlerin fuel-0il yakan bir
sekle gevrilmesi Onerilmis ve yeni yapilan binalarda yag-yakit-
11 (fuel-oil) sistem ongdriilmiistiir. Bu dénemde petrol fiyatlari-
nin heniiz ucuz olmasi nedeni ile geneliikle iyi kaliteli kalo-
rifer yakiti yakildigindan kirlenme orani fazlaca artis goster-
‘memigtir. Ancak 1976 yrlindan sonra petrol fiyatlarindaki ar-
tiglar, kaloriferlerde kalorifer yakiti yerine 5 ve 6 numaralx
yiiksek kiikiirtlii fuel-oil kullanimini zorunlu kilmigtir.

1980'1i yallarin basginda fuel-oil fiyatlaraindaki biiyiik ar-
tislar, birg¢ok binalardaki kazanlarin koniire gevrilmesini Z O~
lamig ve bu binalarda da zaten ihtiyaca-yetmeyen k6tU kaliteli
linyit kSmiirleri yakilmistir., Bu dbnemler Ankara hava kirlili-
ginin en fazla yikseldigi ddnemlerdir. Hiikiimetge 1982 yilinda
alinan bir kararla yag-yakitli kazanlardan kémiirliilere gecis
yasaklandi. ]1982-1983 kisinda Ankara hava kirliligini azaltma
pléni dogrultusunda yakit kullaniminin diizenlenmesi programi
yapilmistair,.

Ankara'da hava kirliliginin maksimum degere ulastigi ay-
lar isinma mevsimi igine giren aylardir. Ankara'da isinmak ve
181 saflamak igin kullanilan baslica maddeleri g sinifta in-
celemek miumkiindiir:

- Bele2e3, (a) Gaz Yakitlar:

7 Hava kirliliginin Snlenmesinde ideal bir yakit tiiri ola-
rak onem tasiyan gaz yakitlari; dogal yer gazlari, rafineri-
lerde elde edilen savilastiralabilir petrol gazlari (ILPG), dii-
sik degerli kdmiirlerin basing altinda gazlastirilmasil ile elde
edilen gazlar, hava gazi gibi siniflara ayirmak miimkiindiir, An-
kara'da iki, Istanbul ve Izmir'de birer havagazi fabrikasi bu-
lunmaktadir. Bunlardan elde edilen havagazi pahali olmasi ne-
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deniyle isinmadan ¢ok mutfaklarda ve sicak su elde etmede kul-
lanilmaktadair.

8¢1e2.3. (b) Sivi yakartlar:

Ankara'da kullanilan siva yakitlar gazyagi ve yag-yakit-
tir. Gazyagl yaklasaik olarak % 0.5 8 icerir ve normal yanma So-
nucu havaya onemli miktarda kirletici vermez. Fuel-oil ise elde
edilen ham petrole gére % 2.5-1.5 8 igerir.

8.1.2.3. (c) Katyi yakitlar:

Ankara'da kati yakit olarak odun, tas komiiri, linyit, bri-
ket, kok gibi maddeler kullanilmekta ve bu yakitlar hava kali-
tesine defisik oranlarda etki etmektedirler. Ankara'da en cok
kullanilan komiir Tungbilek linyitleridir. Bu kdmiirin 1s1 defe-
ri 4000 K.cal/kg. % 15 su, % 10 kiil ve ¥ 1.5 S iceren iilkenin
en iyi linyitleri olup, yilda ortalama 1.000.000 ton linyit K-
mirt tiketilmektedir., 1982 yilinda Ankara'ys ayrilmis olan isin-
ma amagl:r kok komiriiniin toplami 15.000 ton olup bu yakit % 0.8 S

igermektedir, ,

' Ankara'da kullanilan linyit kdmiiriinden havaya 26.000 ton/
| y1l 50, verilirken kok k&milirinden salinan miktar 400 ton/yil
dur. (7)

Sonu¢ olarak Ankara'da tiiketilen yakitlardan atmosfere a-
tilan toplam kiikliirt miktari 25. 500 ton/yi1l veya bunun 502 egdege-
ri 51.000 ton/y1l olup, kirlilige en biiyiik katkinin linyit ve
fuel-ocilden oldufu goériilmektedir. (7) )

Hava kirliligi her nekadar kullanilan yakitin kalitesipe
bagli olarak artsa da yakma olayinin iyi veya k&tii olmasida ba-
cadan ¢ikan kirletici miktarini etkilemektedir. Ayrica soba ve
kaloriferlerin usuliine uygun olarakyakilmamsginedeniyle hem bel-
1i bir sicaklifa erisebilmek ig¢gin daha fazla yakit sarfedilmek-
te, hem de daha fazla kirletici gaz ve partikiil, yetersiz yan-
ma nedeniyle atmosfere salinarak kirliligi arttirmaktadar.
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9. 80, ve ASILI PARTIKULER MADDELERIN (DUMAN) INSAN
INSAN SAGLIGINA ETKILERI '

Hava kirlenmesinin etkileri ile ilgili bilgilerimiz daha
gok kirlilikle yikli glinlerdeki (epizodlardaki) yiliksek sevi-
yeli kirlenmenin mortalite (8liim) veya morbidite (hastalik)
istatistiklerine olan etkilerine ve uzun silireli maruziyet so-
- nu¢larindan elde edilen epidemiyolojik bulgulara dayanmaktadir.
Bu epizodlarin en {inliileri Belgika'nin Meuse vadisi (1930),
ABD'de Pennysilvania~Donora (1948), Ingiltere'de Londra (1952)
olup bu siralarda buralarda yasayanlarin solunum sisteminde
hava da bulunan kimyasal maddeler nedeniyle tahrisler olusmis—
tur. Bu epizodlarin diger ortak bir yani da toplumun Szellikle
akcifer-kalp rahatsizligina sahip kesimiyle yasli ve cocuklar-
da goériilen etkinin giddetli olusudur. Bu epizodlarin tek bagi-
na hava kirleticiler de@gil, sivi ve kata aerosollerle SOe'nin
ortak etkisi ile olustugunda goris birligi vardar.

Kirletici madde insan saflifina iki tir etki yapar:
1. Kimyasal bakimdan ¢ok yoZun inert maddelerin tahris etkisi,

2. Kimyasal bakimdan g¢egitli derecelerde aktif olan kirletici-
nin toksik etkisi,

Birinci gruba inert tozlari, ikinci gruba ise bazi toz-
- larla, genellikle gazlari dahil edebiliriz.

Havadaki kirletici madde konsantrasyonlarinin, maruz kalma
sliireleri, akciger ventilasyon kogsullara ile yiksek kirlilik se-
viyelerinin zaman igindeki olusum frekansina ve kisisel diren-
ce baZli clarak birey izerindeki etkileri degigebilir. Yine de
bazi kirleticilerin hangi miktarlarda ne gibi saflik etkileri-
ne sahip olduklari az c¢ok bellidir. (8)
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9.1; 802 gazinin ingan sagligina etkileri:

802, suda ¢ozinen bir gaz olup kolayca kan dolasgimina
girdigi bilinmektedir. Havada en ¢ok rastlanan bu kirletici
gaz st solunum yollarinda tahrise, solunum yollari enfeksiyon
siklaiginin artmasina ve bunlarain iyilesmesinde gligliige neden
clur. Bronsg astmasi, brongit gibi solunum hastaliklari olgula-—
rinda dzellikle yaslilar ve gocuklarda etkisi daha agiktir.
Kronik etkilerinden ¢ok, ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda akut
etkisi ile taninan 802 £azi, H2804 gibi etki ederek tahrigle-
~ re neden olabilir. Ozellikle ince tozlarin ylizeyine adsorbe
clan 802 gazl by yolla alveollere kadar inerek havada bulundu-—
gundan ¢ok daha konsantre duruma ulasir. (8)

Amdur ve arkadaslari 14 sa#likli goniilliiyi (1953) 10 dak.
sliresince 2,9 - 23 m‘g/m5 (1-8 ppm) S0, konsantrasyonuna maruz
birakarak nabiz sayisinda artig, normal solunum hacminde azal-
ma ve solunum sayisinda artis gozlemisglerdir. (8)

Frank ve arkadaslari (1962) 11 saflakla gdnilliyl 10-30
dak. siiresince sirasi ile 2,9, 14 ve 37 mg/m3 (1.5 ve 13 ppm)
seviyesinde 802 konsantrasyonmina maruz birakarak solunum meka~
niklerini dl¢miigslerdir. 11 goniilliniin yalnizca birinde 2.9 mg/rn5
(lppm) de solunum direnci artisi gdzlenmesine karsilak Szellik-—
le yiiksek konsantrasyonlarda tim goniillilerde solunum direncin-
de artls kaydedilmigtir,.

Yine 4 saflikla goniillii 502 gazina maruz birakilarak zor-
1n vital kapasite (FVC), bir saniyedeki zorlu ekspirasyon hac-
mi (FEVIO)’ varimaksimal akis hizlari (MMFR), % 50 de maksimal
ekspirasyon akis hizlari (MEFR 50), kapanma hacmi (Closing
Volume) ve kapasiteleri 8lgiildli. 30 dak. sure31nce 1.1 mg/m
de (0.3%7 ppm) deZisiklik gdzlenmezken 2.1 mg/m (0.75 ppm)de
Ve, FEVl.O y MMFR ve MEFRBO de hafif degigiklikler olmus
Clesing Volumde her hangi bir etki gdzlenmemistir. (Bates and
Hazucha, 1973).
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9.2, H,50, aerosollerine maruziyet:

Amdur ve arkadaglari (1952 b) 15 saglikli kisiyi solunum
yolu ile 5-15 dak. sliresince 0.35-5 mg/m5 HESO4 sisine maruz
bairakmiglardir. 1 mg/m5 den daha disik konsantrasyonlarda, 15
kiginin 5'inde hafif solunum hizi artisi gorilmesine ragmen
anlamlil etkileri olmamistir. 0.3%5 mg/m5 de normal solunum hac-
minde azalmalar gdzlenirken 3 mg/m5 de tamaminda irritasyon
olmagtur, H2804 miktarindaki artisa paralel olarak solunum

defisiklikleri de artis gdstermistir.
Bu ¢aligmalarin sonuglara Tablo 1'de Szetlenmistir.

Tablo : 1 Secilen Goniilliilerde H2304.y51n1n Akciger Fonksiyonu Uzerine Etki-
lerini incelemek Amaci 1]e Yap1lan Laboratuvar Calismalari.

Partikul Maruziyet Bagil

Konsantrasyon boyutu Sliresi nem S1cak11k Etkileri Denekler Referans
(mg/m’) C{pmy o (dak) w6
0.35 1 5-15 Oda 15'4n 15 Amduretal
' 5'inde so- {1952b)
funum htzy
artti ve
normal so-

tunum hacmi

azalds.

39.4 0.99 60 62 18.4 Akciger 12 Sim ve Pattle
direncinde {1957)
artis

20.8 1.54 30 ' 91 24.5 Akciger 12 Jim ve Fattle
direncinde (1957)
artis ve

tahris
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Saglikli gencler-108 pg/m5 H,80,'e 4 saat siiresince maruz
birakilarak akciger fonksiyon kapasiteleri 6l¢lilmistiir. Random
usulli deneysel olarak denek, (N:18) ve Kontrol (N:17) kisilik
gruplar olusturularak tamamz birgin boyunca temiz havaya maruz
birakilmistir, Tkinci giin H,80, 'e her maruziyetin ilk 14 daki-
kasinda ventilasyon ve 2-4 saatlik maruziyet sonucunda akciger
fonksiyon kapasiteleri Slciilmiistiir. Scnugta dakika-ventilasyon
solunum say:s81i, normal solunum hacmi, solunum yollari direnci,
zorlu vital kapasite (FVQ), FEVl.O’ FEVI.O/FVG'élgﬁmleri ile
saptanan solunum fonksiyonlarinin hi¢birisinde H2804'e maruzi-
yet sonucu anlaml:i bir etki saptanamamigtir,

Sackner ve arkadaslari, normal ve astmali hastalari 10 dak.
siresince sirasi ile 10,100 ve 1000 fg/n’. HyS0,'e (.0.1pm)
881z yolu ile maruz birakmiglardir. Her iki grup i¢inde akciger
mekanikleri veya hacimlerinde anlamli degisiklikler gdzlenme_
~migtir,

Lippman ve arkadaslari normal insanlari 1 saat siiresince
sirasi ile 100, 300 ve 1000 ug/m’ H,S0,'e (0.5 Pm) burun yolu
ile maruz birasktiklarinda solunun mekaniklerinde degisiklikler
olmadigl halde mukosiliar temizlenmede bazi etkiler gozlenmigs—
tir. (9) (41)

Newhouse ve g¢alisanlari 1 mg/m5 Hgsou'e maruz birakilarak
gbzlendiklerinde 2 saat sonra temizlenme hizinda artis kayde-
dilmigtir. (43) . _

Leikauf  ve arkadaglari izin verilebilir seviyelerin altin-
daki konsantrasyonlarda temizlenme hizinda artig gdzlerken
1 mg/m5 de hizlarin dnemli derecede azaldigini saptamislardir.
~Leikauf ve arkadaglari bm karsit sonug¢lari agiklamak icin bir
girisimde bulunmyglardir. Newhouse ve arkadaslarinin ¢aligma-
sindaki deney grubunun burun pasajlarinda blokaj bulundufundan
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afiz solunumu maruziyet hilicresinde NH5 birikimine neden ola-
bilirdi. Eger bu durum s6z konusu ise NH5 ile H,S0, 'Uin kismi
n¥tralizagyonu@sit konsantrasyonunun etkinlifini azaltabilir-
di. (44) | | |

Larson ve arkadaglari 1977'de insan solunum sistemindeki
NH5 konsantrasyonlarini belirlemiglerdir. Bu ¢aligma vicut sa-
vunma mekanizmasinin diigiik seviyeli asit aerosolleri ve buhar-
larina kargi korauyuculugunu gdstermigtir. H2804 aerosoliiniin ve-
rilen-NH3 ile kismi ndtralizasyonuna ilisgkin bir rapor Kleinmann
ve arkadaslari tarafindan yayinlanmistir. (40)

Yazarlar genellikle solunum yollarinda diisiik seviyeli
,”H2804'ﬁ ndtralize etmek i¢in yeterli konsantrasyonlarda NH5 0l-
dufunu gostermiglerdir. Ancak bu ndtralize edicilerin Onemli
derecede bir koruyucu etkiye séhip olup .olmadiklari deneysel
olarak gosterilememigtir.(42)

Ayrica H,80, ve asit siilfat aerosollerinin otomobil ekso-
zu ig¢gin kullanilan katalitik konverterlerden emisyonlara neden
- olmalari sebebiyle Ozel dikkat gdsterilmesi gereken hava kir-
leticileri oldugu gdsterilmistir. (45)

Ote yandan agir sanayi bacalarindan ¢ikan Soz'nin daha
sonra bolgedeki bafil nemin zaman zaman c¢ok yliksek olmasi nede-
niyle H2804'e donilismesi ve bu asidin yagmurla tekrar topraga
donmesi sonucu asit yagmurn 80z konusudur. Asit yagmurunun in-
~sanlarda 5zellikle gocuklarda list solunum yollari agisindan o-
Jumsuz etkiler yaptifina iliskin yayanlar vardir.
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Ge3. 802 ve diger bilesiklerin Moftaliteye Kisa siireli
Maruziyet - Etkileri -

802 ve partikliler maddelere maruziyet sonucu dlugan mor-
talite ile ilgili etkiler, yiliksek kirlenme epizodlarinda 35liim
vakalarinin ani artis gdstermesidir, 1930'da Meuse Vadisinde,
1948'de Donora'da ve 1952'de Londra'daki olaylar buna Srnek
olarak gosterilebilir., Epizodlar incelendiffinde daha dnceden
kalp ve akciger hastaligi olan kigsilerin toplumin encok etki-
lenen kesimi oldufu belirlenmigtir. Bes giin siiren Londra epi-
zodu Sirasinda ve hemen sonra normal kosullarda beklenenden
4000 kigilik bir ©61im fazlaligi oldupu saptanmigtir. Bir glinde
6lenlerin sayisi bir yilda beklenenden 3 kat fazlaydi. Sehir
merkezinde dlgiilen 80, konsantrasyonu 3.7 mg/m5 (1.% ppm) ka-—
dar yiliksekti.



Tablo

o

: 2 802 s Dumanh ve asili partikiiler maddelere maruzi-
yet~etki iligkileri - Kisa silireli maruziyet etkileri

Konsantrasyon 24 saatlik
ortalama ( tiglm®)

802

Duman

Toplam
asili partikiller

Etkiler

1000+ 1000 +

710

500

500

500

200

200

750

500

250

140

150

Londra sy 1952, 5 gilinliik
sis sirasinda normale go-
re mortalite artisi c¢ok.
fazla olmugtur. z
Maks.S0, : 3700 pg/m
duman: ﬁL5OO Pe/m3

- (Ministry of Health, 7K,

1954.)

Londra, 1958-59. Bekle-
nen degérlere gére glnliik
mortalite de 1.25 kat
artig (Lawther, 1963,
Martin and Bradlay, 1960)

Londra, 1958-60, Glinliik
mortalite ve hastaneye
bagvurularda artis.

Newyork, 1962-66. Kirlen-
me ile mortalite korelas-
yonu vardi.{Bueckly 1970)

Londra, 1954-68. Brongit-
1li hasta sayisinda artis.

Vliaardinger, Netherlands,
1969-72, Solunum fonksi-
yonlarinda gec¢ici azalmsa.

Cumberland, WV, TSA.
Kig¢lik bir grup hastada
astim hastalifinda artais
(Cohenetal, 1972)

a, West Gaeke Yontemi
by High-Volume Sampler Ydnteni

Diger Slglimler OECD veya Ingiliz giinliik duman/802 yontemi
ile yapilmistir. (Ministry of Technology. UK, 1966;
OECD, 1965)
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Tablo : 3 802, Duman, Toplam asili partikiiler maddelere

maruziyet - etki iliskileri:Uzun slireli maruziyet

etkileri;

Konsantrasyon 24 saatlik lerin

y1llak ortalama deferleri

( Yem’)

802 Duman TeS.P

Etkileri

200 200 -

- - 180

150 - -

125 i70 -

140 140 -

C -

60-140 - 100-200

Sheffield, England,
Cocukliarda solunum has-
taliklarinda artis.
(Iunn et al. 1967, 1970)

Berlin, NH, USA. Erig-
kinlerde solunum fonksi-
yonu azalmasi, solunum
semptomlari artisi.
(Ferris et al; 1973%)

England and Wales.Gocuk-
larda solunum semptomla~
rinda artig. {(Colley and
Reid. 1970)

Cracow, Poland.Erigkin-
lerde solunum semptomla-
rinda artig. (Sawichi,1972)

Biyiuk Britanys. Gocuklarda
alt solunum yolu hastalik-
larinda artis. (Douglasand
Waller, 1966)

Tokyo, Erigkinlerde solu-
num semptomlarinda artig
(Suzuki and Hitosugi, ya-
yvinlanmamis veriler.197C)

a. Otomatik kondiiktometrik ydntem
b. High-Volume sampler (2 aylik ort.)

Ce Iight Scattering (Isik saptirma) yontemi

d. Calisma sonucundaki gézlemlere dayali hesaplamalar

Diger Glglimler OECD veya Ingiliz giinlilk duman/SO. ydntem-
leri ile yapilmistir. (Ministry of Technology, TK. 1956,

OECD, 1965)
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Maruziyet Dizeyleri: ..

802 , Duman ve asili partikiiler madde konsantrasyonlari
zaman ve yer ic¢inde biliylik oranda defisim glsterir.

Diinya Saglik Orgilitii Uzmanlar Komitesi 1972'te toplum maru-—
ziyetleri ile ilgili olarak pek ¢ok epidemiyoclojik g¢alaismalar
yapmigslardar,

Tablo : & Belli hava kirleticilerinin toplumun seg¢ilen bir
boliimi lizerine beklenen saglik etkileri:Kisa siireli

maruziyet etkileri &
_ 24 ssatlik konsantrasyon
Beklenen Etkiler ( Pefd)
802 ~ Duman
Kronik hastalar veya
yaslilar arasinda mortalite 500 ' 500
artisay
Solunum hastallgl'bulunan
hastalarain duramunda 250 250
kdtilegme

a. 80, ve Duman kons. OECD veya Ingiliz glinliik Duman/502

yontemine gore Slglulmiistir.
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Tablo: 5 Belli hava kirleticilerinin toplumun sec¢ilen bir

bollinl lizerine beklenen saglik etkileri: Uzun

stireli maruziyet etkileri 2

_ Yllll% Ortalama Kons.
Beklenen Etkiler (Pe/m* )

802 Duman

Genel niifus (Yetiskin ve

¢ocuklar) OBrneklerinde solu- 100 100
num semptomlari artigi ve

cocuklar arasainda solunum :

hastaliklari siklifZinin artis

gostermesi

.o S0, ve Duman kons. OECD veya Ingiliz ginlik duman/S0,
yontemi ile Slgllmiistir.

Tablo: 6 Sagligin korunmasi ig¢in uygun maruziyet sinairlara a

Konsantrasyon ( Pg/mg)

24 saatlik ortalama 100 ~ 150 100 - 150
Y1llik aritmetik ortalama 40 -~ 60 4O - 60

a. 80, ve Duman kons. OECD veya Ingiliz glinlik duman/S0,
yéntemine gdre Slclilmigtiir. (&)
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9,4 ASILI PARTIKULER MADDELERIN INSAN SAGLIGINA ETKILERI

Biyolojik olarak aktif maddeler (mekanik tahris edici-
ler, toksik kimyasallar, allerjenler, mutajenler ve kansero-
jenler gibi) asili partikiiler hava kirleticileri olarak tanim-
lanirlar. Bu maddeler ve hastalik etkileri arasindaki iligki-
yi bulmak gligtir. Cunkii kigi cevaplari defisim gdsterip doz-et-
ki iliskileri genis c¢apta belirlenemesz.

Partikiler kirlenmenin en onemli etkisinin solunum siste-
mi ilizerinde olacagi diisiiniilmelidir. 5 pm den blylik partikiiller
st solunum yollarinda kalirlar ve daha ¢ok gastroentestinal
sistemden absorbe edilirler. (10) Bu gibi maddelere maruziyet
sonucu insanlar iizerinde olusacak etki (dos-etki iligkileri)
heniiz tam olarak bilinmemektedir. Mide kanseri ve partikiler
hava kirlenmesi arasindaki iligki 1964'de Anderson ve Coffey
tarafindan ©ne siirilmiistiir. (11) Noshville ve Erie'de yapilan
hava kirlenmesi gallsmalarlnda hava kirlenmesi ve mide kanseri
arasinda ekonomik faktdrlerden baZimsiz olarak kuvvetli bir i-
liski bulundugu bildirilmigtir. (12) (13)

7 Jayet periyodik asair:i partikiiler kirlenme ile uzun siire-
1i dlizeyleri arasinda bir iligki varsa ylksek kirlenmenin ol- ~
dugu bSlgelerde kardiovaskiiler 81iim siklagir beklenebilir. (16)

Aralik 1930 Meuse vadisi epizodunda en fazla mortalite
kalp ve akcifer hastaliklara bilinen yagl:i kisiler arasinda .
idi. Tim yas gruplarinin ortak hastaligi wvilcudun ozellikle so-
lunum sisteminin maruz kalan ytizeylerinde tahrig olarak belir-
lenmistir. En genel semptom lar gofls agrisi, oksiiriik, nefes
darligr, gdz ve burun tahrigi idi. Otopsi sonuglari, trakeal
mukoza ve biliyllk bronslarda irritasyonu gdstermistir. Akcifer-
lerde fagositler ig¢inde siyah noktaciklar gozlenmigtir, Epi-
zodla ilgili orijinal raporda atmosferdeki 802 iceriginin
25-100 mg/m3 oldugu gdrilmiigtir.
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Yine 1948 Donora epizodunda hakim semptom Sksiiriiktii., Fakat
tim solunum sistemi, gozler, burun ve bogazlar tahris olmigtu.
Goglis sikigmasi, bas agrisi gibi sikayetler vardi. Olenler genel-
de daha Onceden kardiyak ve solunum sistemi sorunlari olan kisi-
lerdi. Epizod sirasinda yapilan gevregel 8lciimler Sog'nin 4 o4
5.5 mg;/m5 (045-2.0 ppm) olduffunu gdstermistir.

Poza~Rica'da 1950 yilinda bir fabrikanin proses asamalarin-
dan birisi olan HBS'nin yogun bir gekilde atmosfere yayilmasi so-
mucu solunum ve merkezi sinir sistemi semptomlary goriilmistiir.(17)

Komir kullaniminin artmasi mortalite ve morbititeyi biiyik
~8l¢lide etkilemektedir. En dramatik ve en iyi bilinen Brnek Ara-
11k 1952'de Londra'da gdriilen epizoddur.

Bir haftalik atmosferik inversiyon sonucu yanma liriinleri
SO2 ve Duman yer seviyesine g¢ok yvakin bir aralikta birikerek
normal Oliimler giinde 250-800 iken akut hava kirlenmesi olayi sii-
resinde 8liim sayisinin beklenenden 4000 kigi fazla oldufu sap-
tanmigtir. (17)

Ki¢iik partikiiller (10 Y 'dan daha Kkiigiik ¢apla olanlar) sag-
liga zararli olarak dlistiniiliir. Clinkl bunlar solunum yollarinda
tﬁtulurlar, akciferlerin derinliklerine kadar inerler ve ayrica
zararli olabilecek iz metal bilegiklerini de igerirler. (17)

Dumanin kimyasal partikiiler Szellikleri nedeni ile biyilik
solunum yollarindaki reseptdrleri uyarabilirler ve bronslarda da-
ralmalara neden olabilirler. Duman inhalasyonunu izleyen solunum
yollari tikanmasina iligkin raporlar vardir. Hakim bulgular hasg-
falarin tilminde solunum semptomla®inin gorilmesi idi. Whitener
Ve arkadaglarinin bulgulari da bu duruma desteklemektedir. .

(18) (19).
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Partikiillerin solunum sisteminin de#igik bdlimlerinde
birikmesi defisik fiziksel mekanizmalara vaflidir. Her bolge~
deki birikim etkinligi, partikiillerin serodinamilk Gzellikleri—
ne, solunum yollarinin anatomisine baglidir. (20)

9.,4.,1. Cevresel faktdrler:

Sicaklik ve nemin partikil birikimindeki etkisi konusun-
da gok az bilgi vardir. Ortam nemi kirletici partikiillerin bo-
yutunu etkileyebilir ve dolayisi ile birikimde etkilenir.

Qelbs2. Difger gaz ve aerosollerin etkileri:

Solunan irritanliar; solunum ve temizleme fonksiyonu, hiic-
relerin dajzilimini etkileyerek solunan partikﬁllerin toksisite~
sini arttairabilir, {21)

- Trakeo brongiyal yollarda partikil birikimi sigara icen-
lerde ig¢meyenlerden daha anlamli bulunmustur. (22) Wollf ve
arkadaglari eksersizin brongiyal temizlenmeyi hizlandirdigina
gostermiglerdir. (23) Yiiksek SOé konsantrasyonu bronsiyal te-
mizligi yavaglatabilir. Burun kateteri yolu ile Sog'ye 30 dak,
maruziyet brongiyal temizligi geciktirmis ve 300 ppm.i asan
konsantrasyonlarda eseklerde burun yolu ile miikiis bogaltimi ve
Cksiriik gorilmistir. (24)

Sorokin ve Brain'e gore temizlenmenin kronik fazi marg-
ziyetten 1-3 hafta sonra akcigerlerin bag dokusunun makrofaj~
lari ig¢inde partikiillerin gdriinmesi ile karakterize edilir.(25)

Heppleston, seri Olim g¢alismalarainda fare ve tavsanlara
birkag¢ hafta komir ve hematit tozuna maruz birakmistir. Her iki
madde iginde tozun gopgu fagositler tarafindan hizla alin -
migtir. (26)

Alveolar yizeyler ig¢ine giren partikﬁller’ lenfatik dre-

- naj sistemi iginden pleural ve trakeal lenf diiglimlerine gece—
bilir. Gegis g¢ok yavastar,
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Thomas, lenf diiglimlerindeki partikiil konsantrasyonunun
son inhalasyondan sonraki birkac¢ hafta siire ile agiri diizey-
--de oldugunu kaydetmistir. (27)

10, 802 s DIMAN (SMOKE) VE TOTAL ASILI PARTIXULER MADDE
OLGUMUNDE KYLLANILAN YONTEM VE CIHAZLAR

10.1. S0, Ol¢limtnde kullanilan ySntem ve cihagzlar:

Eger hava kirleticisi yalniz Sog'den ibaret olsayda,
yeterli hacimlerde drnekler almak suretiyle degisik yontem-
lerin karsilagtirmasini saflayan ve Sog'nin ger¢ek miktaraina
gosteren bir tablo diizenlenebilirdi. (Tablo : 7)

Ancak kentsel alanlarda genelde difer kirleticiler de buy-—
lunmakta ve partikiler madde karismasini minimize etmek igin
hava Onceden filtreden geg¢irilmesine ragmen degisgik gaz ve
buharlarin varliginda bir takam hatalara neden olmaktadir.
Yontem se¢imini etkileyen pek ¢ok faktér vardir. THim yontem~
lerde 24 sastlik periyodun kullanilmasi uygundur. Daha kisa
periyotlar igin se¢im daha sinirli olup, konsantrasyondaki
kisa slireli deZigimlerle ilgili daha ayrintilzi bilgi ve ci-
hazlarla ilgili yontemleri gerektirir.



Tablo : 7 80O

Pl

Ansliz Yontemleri ;

2

2
Iontem Prensip Agiklama
Pararosanilin S0+, Potasyumtetra Basit aparatlar
Kl8romerkirat ¢Bzelti Iullanilir. 30 dak.-
si i¢ine abeorbe edi- 24 saat araliginda
lir. Pararosanilin ve ornek alinabilir.
formaldehit ile kir- Ornekler toplandik-
mizimsi mor bir renk tan hemen sonra ana-
olugmasi seklinde re- liz edilmelidir. B0
aksiyon verir ve kelo- gazina NO_ ve bazi
rimetrik olarak analiz metallerifi karigma-
edilir. sinl onlemek igin o-
zel igslem yapilir.
Todin 802
' Isitilmis sise ile Is ¢evrelerinde uy-
iyodin iceren yikama gulanabilir. Ancak
gsisesine absorbe e- genig c¢apta kalla-
dilerek tiyosilfatla nilmamaktadir. Yon-
titre edilir. tem kolorimetrik
analizler i¢in de-
Fgistirilmistir.
Otomatik
Cihazlar Iletkenlik, kolori- Ozellikle konsantras—

netre, kulometri,
flamefotometri veya
gaz kromatografi
bazlidair.

yonlardaki kisa sii-
reli degigimleri iz-
lemek ig¢in uysundur.
Ancak verileri de-
gerlendirme cihazlarza
olmadigi takdirde

24 saatlik ortalama
konsantrasyonlarin
tayini ic¢in pratik
degildir., Cihazlar
pahali olup dene-
yimli kigilerin kont-
roliinde kullanilma-
lidar,
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Yiontem

- Prensip

Agiklama

Asidimetrik

Tletkenlik
Olglimleri

Detektdr tiip

Siklikla duman filtre-

gi ile birlikte basit
aparatlar kullanilair,
Urnek alma periyodu
olarak 24 saat uygun-—
dur. Baz:r hallerde
daha kisa araliklar-
da da kullanailabilir,.

Asidimetrik yéhtemde
oldugu gibi o 02 ice~
rikli deiyonife“suda

SO2 toplanarak, H2804'e

doniistiiriliir ve ilet-
kenlik 6lciiliir.

SOE'ye hassas bir

indikatorle emdiril-
mis silikajel ice-
rikli tip i¢inden
hava geg¢irilir ve
leke boyundan kons.
tayin edilir.

802 ;j seyreltik
H,O., ¢Ozeltisime
agsgrbe edilerek
H2804 olusturulur

ve standart alkali-
ye karsi titre
edilir.,

24 saatlik periyot-
larda ornek almaya
elverigli basit apa-
ratlar kullanilar,
Partikiiler maddeleri
uzaklastirmak icin
genellikle bir filtre
ile birliktedir., Asi-
metrik ydnteme gire
daha az glivenilirdir.
Bu prensip siklakla -
otomatik cihazlar da
kullanilir. Kentsel
veya endustriyel
cevrelerdeki nokta
kontrollerde basit,
tagainabilir cihazlar
uygundur.

Taginabilir olup elek.
enerjisine gerek yok-
tur. Is ¢evrelerinde
noktasal kontroller
i¢in veya konsant-
rasyonun yiksek ola-

- bilecefi tahmin edi-

len (3000 pg/m? den
yakari) durumlarda
genis ¢apta knllani-
lair,
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Yontem

Prensip

Agiklama

Stilfasyon hizi

Havadaki siilfiir
bilegikleri, kiur-
sun peroksit ige-
ren bir pasta ile
kaplanmis silindir
veya plakaya maruz
brrakilarak reaksi-
yon gercgeklestiri-
lir. BaCl, ile siil-
fat tayinl yapilar.

Elektrik enerjisine
gereksinim olmayip

basit bir cihazdir.
Ornek alma periyodn

30 gundiir. Sonuclar

80, /100 cm*/ gin ola-
rak verilir. Si4lfiir bi-
lesiklerinin yiizeyler-
le olan reaksiyon hizi-
n1 goésterir. S0, icin
spesifik degildir. Hava-
daki konsantrasyony gds-
termez. Siklikla epide-
Miyolojik ¢aligmalarda
kullanilire. :

(4)
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10,2, As1li slilfatlar ve siilfirik asit:

Tablo 8'de verilen yontemlerin c¢ogu filtre kaZidinda
toplanan suda eriyebilen siilfatlari belirler. Genelde HESO4
vardir. Havada asit olarak bulunan metaryalin bir boliimi Sp~
nek alma sirasinda notral stlfata cevrilebilir. Bagka kirleti-
¢iler de bulundngunda basarilia olarak uygulanamaz. Ancak asili
partikiullerin asidik Szelliklerini kontrol etmek ig¢in bazi ig-
lemlerde tercih edilir. |

Tablo: 8 Asili Silfatlar ve SUlfiirik Asit ic¢in Analiz

Yontemleri
Yontem Prensip Agiklama
Turbidimetrik Ornek, sililfatsiz Ornekler 24 saatlik
glass-fiber veya bagka preriyodlarda High -
etkin bir filtre lize- Volume Sampler'la
rinde toplanir. Sililfat toplanir.

Bacl, ile eksrakte edi-
lereg ¢Oktiriilir ve
Spektrofotometrik ola-
rak suspansiyonun tur-
biditesi 8lg¢liliir.

Metil timol Ornekler, BaCl, ile Tirbidimetrik yon-
mavisi ekstrakte edilir. Ancak temdeki uygulamalar
¢ozelti ig¢indeki Ba me-~ gibidir.

til timol mavisi ile
reaksiyona sokanlur: bir-
lesmeyen metil timol ma-
visi Olcilerek kolori-
metrik olarak silfat mik-
tari saptanair.

(4)
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Daha hassas tekniklerin uygalanmasi yolunda arastirmalar var-

dir. X 1sin1 fluoresansi veya siilfatlarin termal konversiyonu

flame-fotometri ile S0, veya pararosanilin ydntemi ile 80,

- tayini givi.

10.%,

Aga1l1 Partikiller Maddeler:

Genelde rutin izleme amag¢lari igin partikiiler madde anali-

zinde her birinin partikill boyutlarai veya kimyasal bilesimi
bazli bir tarif pratik degildir. Ornek karakteristikleri, cev-

redeki kaynak tipleri; hava kogullari ve kabul edilen drnek-

lem iglemi ile tayin edilir.

Tablo: 9 Asili Partikiiler Maddeler Igin Analiz Ydntemleri

Yoéntem

Prensip

Agiklama

Duman OECD
Filter soiling
method

Hava genellikle 24
saatlik periyodlar-
da beyaz filtre ka-
gidindan gecirilir.
Bulunan leke koyulu-
gu reflaktometre ile
Glglilliir. Degerler
unluslararasi duman
birimlerine gevri-
lir.

Avrupa'da OECD'e ge-
nig gapta onerilir.
Siklikla asidimetrik
yontemde &l¢ililen SO
ile birlestirilir.

Filtre lekesi
igin Amerikan
Duman &lgiim
yontemi

Hava, glass-fiber
filtre kagidindan
gegirilir. XKontrol-
1# sicaklak ve nem
kogullarinda tarti-
larak toplanan mad-
de miktari saptanir,.
Genis c¢apta kullani-
lan cihaz High-Veolume
Sampler'dir.

‘USA'de genis capta

kullanilmaktadir. So-
lunum boyut araliZi
disindaki partikiille-
ri toplamak igin el-
verigli olup dzellik- -
le xuru, tozlu bdlge-
lerde etkin olabilir.
Slirekli islem igin
uygun degildir. Ornek-
ler her 6 glinliik peri-
yotta 24 saatlik top-
lanair.
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- ¥ontem Prensip Agiklama
Kiitle Ornek serileri, segi- Federal Almanya'da
konsantrasyonunun len periyotta (genel-~ izleme amaci ile

direkt tayini
P ray sampler

likle %0 dak.) filtre
kagaidl seridinde top-
lanir ve madde kiitlesi
B radyasyonu ile sap-
tanair.

kallanilmaktadir.
Asila partikiiler
maddelerle ilgili
kisa vadeli calig-
malarda kullanila-
bilir.

Light
Scattering

Asili partikiiler
madde direk olarsk
light Bcattering
ile aerasol olarsk
saptanir.

Japonya'da S.P.M
tayini i¢in bazi a-
lanlarda kuyllanil-
maktadir. Ancak ka-
librasyon gerekli o-
lup sonug¢lar direk
agirliklarindan gi-
dilerek karsilagti-
rilamaz. Temel uygu-
lama alani endiistri-
yel gevrelerdir.

Boyut secici

Impaction ile cesit-

Spesifik boyutlarda-

Orneklem 1i boyutlara ayrilan ki konsantrasyonlari
. partikiiller her bir saptayabilir, Endlis«
madde miktarinin triyel c¢evrelerde toz
direk tartimi ile orneklemi igin kulla-
tayin edilir. niliv,
Elektrostatik Partikiller, genig Dig ortam Slgiimleri
gokelticiler potansiyel araligin- igin uygun degildir.

da g¢eper ve merkez
boyunca ifne arasinda
metal bir tipten ge-
¢irilerek toplanir.
Geperlerde toplanan
miktar direk tartim
ile saptanir.

Genelde ig cevrele-
rinde kullanilair.
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Yontem

Prensip

Aglklamalar

Kigisel &rnek
alicilar

Aklt ile ¢alisan bir
pompa kullanilarak

hava kligiik glass-fiber
den gegirilir. Cihaz ki-
silerin lizerinde tasi-
nabilir,. Partikiiller
tartim ile veya spesifik
olarak analiz edilir.

Birincil olarak, is
gerilerindeki mary-
ziyeti saptamak ama-
¢l ile endlistriyel

gevrelere uygulanar,

Bliyik partikiulleri

uzaklagtirmak icin
elutriator(yikayici)
eklenebilir.,

(4) (28)
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11. ANKARA'DA TYGULANAN YONTEM VE CIHAZLAR

11.1. 802 Olglmiinde kullanilan ydntem ve cihazlar:
(Asidimetrik Ydntem)

Yontemin ilkeleri.Ingiliz Standartlar Enstitiisiince kabyl '
edilmistir. Havadaki 802, seyreltik H202 ¢ozeltisi ig¢ine eml—
lerek H2804 sekline donligtiiriilmektedir. (8zeltinin a51d1te51
standart alkali ile titrasyon sonucu saptanir ve sonug 802
oclarak verilir. H2SO4 ile yapalan testler absorblama ¢dzelti-
sine 1531 Pg asit (1000 Pg 80,'ye egdeffer) eklendiginde bu ig-
lemle analiz edilebilecefini gdstermistir. 10 tayin ortalamasi
1022 pg SO2 olup standart sapma 16 Pg clarak hesaplanmlstlr.
Bu teknikle 50 ml. absorblama g¢dzeltisi iginde lOfJg SO den
daha dislik konsantrasyonlari hesaplamak olasi degildir, Blrlsl
yuksek akrs hizinda (5 dak ~ 4 saatlik drneklem slresi) ve di-
geri diiglik akig hizinda (4~7 saatlik Srneklem siiresi) olmak
tizere iki yOntem tariflenmistir. 1000 Pg/m5 Un lstiindeki kon -
santrasyonlarda genellikle kisa drneklem siiresi uygulanmakta-
dir.

.1lsd4l. Aparatlar:

il.1.1.1. Emici:- Yiiksek akis hizlari ig¢in 500 ml. diisiik akas
hizlari i¢in 125 ml. 1ik drecshel tipi cam yikama siseleri
uygundur. :

11.1.1.2. Hava pompalari ve akis kontrolii: Pompa ve akig kont-
rol cihazi, yliksek akis hiza igin absorblama ¢dzeltisi igine
10-30 1t/dak, diisiik akis hizi icgin ise 1.5-3 1t./dak. akis
verebilir,

11.1.1.3. Gaz ve akig Slger: 1-5 1t/dak veya 5-40 1t/dak. akig
hizlarini Slgmek igin bir flovmetre veya ¥ 0.02 n” dograluk
sinirlari i¢inde okumayi saflayan kuru gaz olger.



It

11.1.1.4, Filtre tasiyicisi: 4.25-7.0 cm. capindaki filtre ka#it-
lari ic¢in uygun bir tasaiyici. Dairesel filtre kagatlari 2.5-5 cm.
gaplidir.

11.1.1.5. Partikiiler filtre ka#idi: Whatman UNo:1 olan 4.25-7.0 cm.
veya dairesel 2.5-5 cm. g¢apli filtre kagitlari olup 0.l1-5 P cap
araligindaki solunabilir asili partikiler maddeleri tutabilecek
gézenek boyutlarina sahiptir.

11.1.1.6Civall manometre: 5 mm. Hg. dogruluklu.

11,1.1.7. Borular: Filtre tagiyicini absorblams sigesi girisine
baglayan PVC plastik borularai.

11.1.1.8, Pipetler: 50 ml., volumetrik.

11.1.1.,9. Bliretler: 10 ml.lik 0,01 ml. dereceli ve 25 ml.lik
0.1 ml. dereceli '

11.1.1.10. Meziirler: Polietilen, 50 ml. dereceli.
11.1.1.11, Termometre: 1°C dogruluklu.

11.1.2. Ayairaglar:

11.1.2.1. Indikatdr cOzeltisi: Karisim indikatdr ¢8zeltisi(0.06 gr.
Bromkrezol yegili, 0.04 gr. Metil kirmizisi ve 100 ml. metanol)

PH: 4.5'da renk gridir.

11.1.2.2. Sodyum tetraborat ¢dzeltisi: 0.OlN. Na2B4O7.1OH20
Birincil Standart. Zger Standardize edilirse NaOH veya Na2005 da

knllanrlabilir.

"1l.1 2.5 H2804 ¢Szeltisi: O,01i. HESO4 gOzeltisi. Birincil stan-
dart Na23407.10H20 ya karsi standardize edilir,
11.1.2.4. H50, Czeltisi: % 6 W/V (Agirlik/Hacim)

11.1.2.5. Absorblama ¢bzeltisi: 1 1t. % 0.3 W/V HEOZ ¢bzeltisini
hazirlamak amaci ile H202 seyreltilir. Hazirlanan ¢Ozeltinin 50 ml.
sine 2-% damla indikatdr ¢dzeltisi eklenir., ve 0.0l N alkali ile
gri renk olusuncaya kadar titre edilir. Sayet hazirlanan ¢dzelti
alkali ise yerine 0.0l N asit kullaniimalidir.
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Titrasyonda harcanan asit veya alkalinin 19 kati alinarak ge-
ride kalan 950 ml,., seyreltik H202 ¢ozeltisine eklenir., By
3202 ¢ozeltisi indikatdr ile kontrol edildifinde gri renk o-
lusmalidir. Bu Qﬁzelti 2-8°c araliginda indikatér icermemek
kosulu ile enaz biray kararlidir. Knllanimdan hemen &nce indi-
katérle kontrol edilmelidir. '

11.1.3., Orneklem islemi

Partikiiler filtre, absorber, akig kontrol cihazi ve pom-
payl igeren orneklem dizisi hazirlanir. Yikama sisesi absorb-
lama ¢ozeltisi ile galkalanarak 50 ml, ¢dzelti konur. Ornek
alma siiresi ve akis hizi 802 konsantrasyonu ve &l¢iim periyo-
duna baglidar. SO, konsantrasyonu 100 Pg/mﬁ. i asmadigi sire-
ce 24 saatlik zaman periyodunun kullanilmasi uygun olacaktir.

Analitik iglem:

Numuneye 2 damla indikatdr ¢ozeltisi eklenerek 0.01N
alkali ile ndtral gri olusuncaya kadar titre edilir. Deneyin
gin i1gifands yapilmasi halinde ddniim noktasi daha kolay fark-
edilir. Alternatif olarak PH:4.5'a kadar PH-metre ile de sap-
tama yapilabilir,

SO2 konsantrasyonu su sekilde hesaplanir:

52.000 x N x V

Y
S: 80, konsantrasyonu (Pg/mB)

S

N: Alkali normalitesi (0.01N)
v Titrasyonda harcanan hacim (ml.)

V: Hava numunesi hacni, (ma)
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“Amonyak (NH5) gazl karigma olasilipina karsi, ¢6zeltinin bir
boliimlinde NH3 tayini yapilar.
Dizeltilmis 50, kons. (Pg/m’) : S+ 1.88 y

8: SO, konsantrasyonu ( pg/ma)
y: NH3 konsantrasyonu (29) (28)

Orechsel
sisesi

Gaz dicer

1 hagim H202

LETTTTTTrTrr?7 LTI FTITIZIFT7T7>7

Emme
pompasy

//f////ll'l///ff/l/lf///////l////’l(flf]'fl

Filtre klempi

Sekil: 4 S0, ve Duman Olger Sistemin fematik Diizeni. (46)
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11.2. ASILI PARTIKULER MADDE (DJMAN) ANALIZINDE KULLANILAN
YONTEM VE CIHAZLAR

OECD Filter-Soiling (Filtre kirliligi) Method

Yontemin esasi duman seklindeki asaili partikiler madde-
lerin genellikle 24 saatlik zaman periyodunda 25-50 mm. veya
100 mm.lik filtre kagitlari lzerinde toplanmasidir. Toplama
igleminden sonra partikiillerin yansitmasia (reflektansi) 8lgi-
lir ve yizey konsantrasyonu "International Standard Smoke" ola-
rak saptanir.

OECD filter soiling yontemi Orneklem dizisi:

Nem tutucu — e ] —
| i i |

Pompa Gaz dlger AKis izi

: gostergesi

Filtre
tagiyicisi

Huni

1l.2.1. Aparatlar:

7711.2.1.1. Fmme pompasi: Diyafram tipli bir pompa kullanalip
24 saatte 1.5-2.25 ma. hava geg¢irebilecek kapasitede olmala-
dir. '

11.2.1.2. Gaz olger: 0.01 mB. veya daha kiiclik araliklarda
kolayca okunabilir olmalidar.

11.2.1.5. Duman filtresi bolimit: Degisik gaplarda klemplerden
olusur. Iki parcadan ibaret olup uysgun bir destekle vida klempi
ile saikigtirailar. '
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11.2.1.4,. Filtre hunisi: Ortalama 40 mm. gapli, borosilikkattan
mamul 60 derecelik bir hunidir.
~Huni sapi 6.5 mm. I.D. olmalidir.

"11l.2.1.5. Baglaﬁtl borulari: Cam veya plirlizsiiz transparent
plastikten olup tercihen 6.5 mm., I.D. olmalidir. Transparent
PVC kullanilmasi uygundur.

11.2.1.6, Dairesel filtreler: Schneider CA32, %“hatman No:l
veya CF/A fiberglass filtre kafitlara kullanilip, O.l- 5}1

cap arallblndakl solunabilir asili partikiiler maddeleri tuta -
bilecek kapasitedir.

1l.2.1.7,. Reflektometre: "EETM veya '“photovolt" tipi bir reflek-
tometre kullanilir.

Aparatlarin yerlestirilmesi:

Baglanti borulari 6 m.den daha uzun olmayxip kirailmalar
bulunmamalidir, Girig yer seviyesinden en az 2.5 m. =5 m.,
yikseklikte ve beklenmeyen hava akimlarindan uzak olmalidir.
38yet kuru gaz Slger kullaniliyorsa sayacgta olusabilecek nem
yofusmasini dnlemek icin Ca012 gibi uygun desikkanti igeren
bir nem tutucu kullanilir. Aparatlar oda sicakliginda mahafaza
edilmelidir. ' '

11.2.2. Ornek alma islemi

Filtreleme btliimlinde temiz bir filtre kagidi yerlestiri-
iir. Fayet filtre kagidinin her iki vzl ayni deiilse, asili
partikiiler maddelerin dzellikle diizglin olan ylizeyde toplanma-
sina dikkat gosterilmelidir, Filtre kafida verlegtirildikten
ﬂsonra klemp sikistirilar, Gaz Slcerin son okunan defferi kayde-
dllerek 0l¢lim siireci baslatilir.

Aparatlar istenen periyot sliresince ¢aligstirildaktan sonra
pompa kapatilir. Sayacin son okunan deferi kaydedilerek filtre
‘kagidi alinir.,
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Analitik islem:

Reflektometre kapali iken sifar ayari yapilir. Elektrik
baglantisi yapilarak bir siire isinmasi ig¢in beklenir. Schneider
CA%2 kullaniliyorsa % 100'e, Whatman No:1 filtre kagidi kulla~
niliyorsa standart beyaz seramik bdliimde % 100'e ayarlanir. Asi-
11 partikiiler maddeleri iizerinde toplamig olan filtre kapgidinin
yansitmasinl bulmak igin standart beyaz seramik lizerinde ref-
lektometre degeri yiizde (%) olarak kaydedilir.
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Sekil: 2  OECD Wluslararasi Standart Kalibrasyon E# risi:
Photovolt Reflektometre - Whatman No:l Filtre
kagidi, 25 mm. capli (28) '



"International Standart Smoke" olarak havadaki duman konsant-

rasyonunun hesaplanmasi:

Yizey konstrasyonlari havadaki duman miktari ile bagintiladir.

S:

: Hava hacmi, m

SA .
e 25 mm.lik filtre kagitlari igin.
Vv
SA
i 0.92 -———— 50 mm.lik filtre kaZaitlar:y i¢in.
v
SA
0,80 ——— 100 mm.lik filtre ka@itlari icin.
\'2

: Filtre lekesi alana, cm2.

3

: Duman konsantrasyonu, (pg/mE)

Yizey konsantrasyonu, (Pg/om?)

(Methods of Measuring Air pollution) OECD, Paris, Fransa, 1964

(28) (30)

Sekil: 3 Reflektometre  (46)
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_"C. METEOROLOJIK FAKTQRLERLE ILGILT GENEL BILGILER

Atmosferin bilesimi:

Dig atmosferde buiunan gazlari U¢ grupta incelemek miim-
kiindir.

1. Havada her zaman buylunan ve miktarlari defismeyen gaz-
lar. (N2 » O, , asal gazlar.)

2. Havada devamli bulunan ve miktarlari azallp ¢ogalan
gazlar. (CO sy H50 buhari, Ozon)

3. Havada her zaman bulunmayan gazlar, tozlar, kirletici-
ler., |

Atmosfer iginde bulunan gazlarain hacim oranlari yatay ve
dikey hava hareketleri nedeniyle ortalama 25 km. yikseklige ka-
dar hemen hemen sabit kalir, Daha iist tabakalarda ise dikey ha-
- va hareketleri olmadifindan gazlar Dalton kanununa gore agirlik-
larina uygun katmanlar halinde siralanmiglardir. Havadaki mikta-—
r1 degigmeyen gazlar hayatin devami i¢in bir kararlilik offegi-
dir. Miktari defisen gazlar yani su buhari ile Coe'nin ise ik~
limler {izerinde onemli etkileri olmaktadar, HEO buhari ve €o,,
havanin basincina, sicakligina ve yerel kosullara gore: azalip
gofalmaktadir. Fakat yine de 90 km.ye kadar yikseklikte atmosfer-
dekigazlarin hacim oranlari Snemli bir deg1q1k11k gostermemek-
tedir, :

Sicakliffa gdre atmosferin katlari:

80 km Termosfer

Mezopogz
45 - 50 km. Mesosfer Stratopoz
12 %m. Stratosfer Tropopoz
Troposfenr Yeryﬁzﬁ

Y A A S A 4 L LT
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a) Troposfer: Yerden -itibaren 12 km.ye kadar uzanan ilk atmos-
fer tabakasina troposfer denir. Onemli tiim meteorolojik olaylar
bu tabakada goriilir, Troposferin kalinlifi ekvator gevresinde '
17 km. , kutuplarda ise 7 km. civarindadir. Bunun nedeni, ha-
vanin ekvatorda sicak olmasi nedeniyle isinarak dikey olarak

. yiikselmesi, kutuplarda ise sofuk olmasa nedeniyle yere dogru
¢Okmesidir. Tropbsferin en Snemli dzelliki, yikseldikg¢e sicak.
1igin dogrusal olarak azalmasidir. Sicaklifin yikseklikle de-
¢igme oranina Lapse-rate denir. Bu tabakada siceklik her 100
metrede ortalama O.65°C 1ik diisiis gbsterir. Bu deger sabit ol-
mayip ¢egitli nedenlere bagli olarak degisebilir. Hatta bazen
yukseklikle sicaklaain arttifs dahi gdriilebilir. Bu durunma
inversiyon veya sicaklik terselmesi denir. Troposferde sicak-
11k yikseklikle azaliyorsa pozitif Lapse-rate, yikseklikle ar-
tiyorsa negatif lapse-rate vardir. Yikseklikle sicaklik degi-
gimi yoksa izotermal durum sdzkonusudur.

Havanin kuru oldufunu kabul edersek ytkseklikle sicakligin
defisme orani her 100 m.de T dir. Hava nemli ise ylikseklikle
.Sidéklléln diigme orani her 150 m.de 1° ¢ dir. Have doymas ise
O. 5°G dir. Meteorolojik olaylar her nekadar troposferde gdrilii-
‘yorsa da bu olaylarin buyuk bir b8liml yerden itibaren 6000 Mme
yuksekllge kadar olan bdlgede olusur. Bu nedenle by b3lgeye ka-
risma bdlgesi denir. Yiikseklikle sicaklik azalmasinin durdugu
yere Tropopoz denir, Kalinligi birka¢ km.dir.
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b) Stratosfer :'Troposferden sonra gelen atmosferin ikinci kat-
man1 Stratosferdir. Genel olarak durgun Szellikli, yatay hava
hareketlerinin gﬁrﬁldﬁgﬁ bir tabakadir. Stratosfer, troposfer-
deki gliclii hareketler ve sicaklik degigiminden oldukca az et-
kilenir. Bicaklik yiikseklikle artig gSstermektedir. Yani nega-

- tif lapse-rate vardir. Bu tabakada yiikseklikle sicaklik artma— . .
sinin tek nedeni igerisinde bulunan ozon gazidir. Ozon, glineg~.
~ten gelen ultraviyole isinlarini emerek bu tabakanin sicak ol-
masinl saflar. Yiikkseklikle sicakliaik artmasinin durdugu yere
stratopoz denir. Stratopozda ortalama sicaklik OGC‘ye yakindir,

¢) Mezosfer: Bu tabakada yilkseklikle sicaklik azalmasi vardir,
Yiikseklikle sicaklik azalmasinin durdufu yere mezopoz denir
ve sicakliga ortalama —90°G civarindadir. Bu nokta atmosferin
en sofuk olduZu yerdir.

d) Termosfer: Bu tabakada yikseklikle sicaklik, Snceleri yavas
sonralari daha hizli olarak artmaktadir. Gazlar genellikle i~
yon halinde bulunurlar. Termosferin iist sinirindaki sicaklik
1000 - 2000°¢C ara51nda defigmektedir. Bu tabakada gece ile
glindiiz arasainda 6OO C ye varan sicaklak farkliliga ‘gorilebilir.

1. METEOROLOJIK OGELER-OLGMEDE KULLANITAN PARAMETRELER:

N Meteorolojik elemanlar, atmosferin o andaki durumuny be-
llrten degiskenlerdir. Bu elemanlar; hava sicakligi, basang,
rizgar, nem ve diferleridir.

lel. Saicaklak:
Hayatimizi etkileyen en &nemli meteorolojik elemanlardan
birisi sicakliktair.

' Cisimlerin molekiilleri siirekli olarak hareket ve titresim
halindedirs Bu titresimlerin nedeni cisimlerin igerisinde bulu-
nan enerdi ile ilgilidir. Kati cisimlerin molekiilleri bnlunduk-
lara yerde klg¢lk hareketlerle titresirler. Sivilarda bu titresim
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daha biiylktir ve molekiiller yer dahi degistirebilirler. Gaz mo-
lekulleri ise siirekli ve karigik ydnlerde yer deZigtirip hare-
ket ederler. Bn molekiil hareketlerinin giddeti, cisimlere di-
garidan gelen enerjinin artmasi oraninda artar veya gelen'ener—
jinin azalmasi oraninda azalir. Molekiil titregimleri nihayet
belirli bir noktada durur. Bu noktaya mutlak sifir noktasi de-
nir, Mutlak sifir -273°C dir. Iste cismin kiftlesi i¢inde =sahip
oldufu toplam enerjiye isi denir. Cisimlerdeki molekiil hareke-
tini veya titregimini saglayan bu isi enerjisi doffrudan dogru-
ya hissedilip dlg¢llemez, 1s1 enerjisinin bir sonucu olan mole-
- killerin titresimleri etrafa elektromagnetik dalgalar halinde
etki yaparlar. Bu etkiye sicaklak denir. Is1, cisimlerde mev-
cut potansiyel bir gilig, sicaklik ise bu gliclin kinetik olarak
¢evreye olan etkisidir. Isi dogrudan dogruya olglilmeyip s1cak-
lik yardlml ile bulunur ve birimi kalorldlr. Kelori ise 1 gr.
suyun sicaklifaini 1°c (14.5°C den 15.5°C! ye) yikselten energl
miktaraidir.

Yeryuzli ve atmosferin tek enerji kaynaf{a glnegtir, Glineg-
ten elektromagnetik dalgalar halinde gelen enerjinin atmosfer
sicaklifl olarak belirmesi karisik birgok olayin sonucudur.
Glinesten gmelen enerjinin biliyiik bir bsSliimii atmosferi gegerek
yerylzine ulagir ve oradaki cisimleri isitarak tekrar yeryli-
zeyinden atmosfere 1isi enerjisi olarak gecer. Atmosferi isitan:

genellikle bu olaydar. Bu nedenle atmosfer kismen glnes iganla-
| rindan, fakat daha ¢ok yer yliziinden isinar.

Yeryluzl gegitli nedenlerle farkli isinmaktadir. By durum
atmosferde de sicaklik farkliliklari olusturarak hava hareket-
lerine neden olmakta ve gesitli meteorolojik olaylari meydana
getirmektedir;'Atmosfer sicakligy meteoreolojik agadan gok bnem—
lidir. Hava sicaklifil, termometre veya onun yazicisi olan ter~
mografla olguliip derece cinsinden ifade edilir.
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l.2. Atmosferik basing«

BS1va ve gazlarin temas ettikleri birim ylizeylere kars:
uyguladiklari kuvvete basing denir, Atmosferi olusturan gazla-
rin bir agirligil vardir ve bu agirlik atmosferin altindaki ve
-il¢indeki cisimler ilizerinde etki yaparak hava basincini meydana
getirirler. Bir hava siitununun yaptifi basing¢ su formiille bulu-—
nabilir. P: -g.d.h (P:Basing; g:yer¢ekim kavveti; d:havanin
yogunliugu; h:Hava slitununun yliksekligi)

Bu formiile gdre deniz seviyesindeki basinglarin ve yilksek-
likle basing¢ azalmasinin her yerde ayni olmasil gerekirdi. Basin~
cin defismesine neden olan faktdrleri su sekilde siralayabili~
riz:

a. Atmosfer basinci yerylizlinden yukarilara dogru c¢ikildikca
azalir. Giinkii formiilde hava siitununun yiksekligi olan h kiigtil-
mektedir. h kiligiildilk¢e atmosfer basinci azalmaktadir. Yiiksel-
“dik¢e basing azalmasi hizlanan bir tempbda olmaktadir. Bunan-

" nedeni, havanin alt tabakalarlﬁln daha yo¥un, lst tabakalarinin
ise daha az yofun olmasidir. Yikseklikle basing arasindaki ilgi-
den yararlanilarak barometre yardimir ile yaklasik olarak yliksek-
lik tespit edilebilir.

b. Yukaridaki formiilden de anlasilaca¥i gibi atmosfer basinci
havanin yofunluguna bagli olarak deiismektedir. Yiikseldikce ha-
va yogunlufunun azalmasi nedeni ile basing¢g diismektedir. Hava
yogunlufu sicaklifa bagli oldufundan yeryliziinde basinglar ol-
dukca degisiklik gdsterirler.

c. Basing ile hava sicaklifi arasinda siki baglantilar vardir.
Bilindigi gibi hava i1sininca genisler ve yoZfunlufu azalarak ba-
sinc1l diiser. Bunun aksine sofuyunca bir yerde toplanir ve yo-
Bunliufu artarak basinci yiikselir. Hava sicakliga, yiikseklikile
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basing diisme oranina da etki etmektedir. Sicakligir ylksek olan
bir hava slitunu ig¢inde yiikseldikce basing daha yavas bir se-
kilde azalir. Soguk hava siitunu iginde ise yikseldik¢e basing
azalmasi daha hizla olmaktadir.

d. Atmosfer basinci yergekimi ¥uvvetine de baglidir. Yercekim
kuyvveti enlem derecelerine bagli olduZundan, basing cografi
enlemlere gore de defisgir, Atmosfer basincini ifade etmek i¢in
¢esitli birimler kullanilmaktadir. Bunlardan birisi civa sii-
tunu yliksekligidir. (mm. veya in¢ olarak) Diger bir birim sis—
temi de milibardir. 1 mm.lik civa siitunu 4/3 mb. a esdegferdir.

Deniz seviyesinde, 45°C enleminde ve 15°C 1ik sicaklikta
 bulunan basinca normal basing denir. Bu basincin deferi 760 mm.
civa situnu veya 1013.25 mb.dir. _

Basing duzeltmeleri, l-ylkseklik ve yercekim kuvveti dii _
2eltmesi, 2-Sicaklik dlizeltmesi, 3~Alet hata diizeltmesi olmak
Uzere {i¢ boliimde olmaktadir. Barometreden dogrudan dogfruya
- okunan basing degeri gergek basing deferi depildir. Barometre-
den okunan deger lizerinde yergekim kuvveti diizeltmesi, sicak-
lak diizeltmesi ve alet hatasi diizeltmesi yapilarak gercek ba-
sing bulunabilir. Bu basinca mahalll basing denir. Mahalll
basing lUzerinde de ylikseklik diizeltmesi yapilarak deniz sevi-
yésine indirilmig basing bulunur. Atmosfer basinci, hava si-
cakligi ve yofunluk farkliliklarindan 8tiird yeryliziinde diizensiz
‘olarak dagilmistir. Basincin bu yatay dagilisinda ayni basing
deferleri birlestirilerek yer haritalari lizerinde egbasing e~

rileri yani izobarlar elde edilmis olur. Birim uzaklikta bulu-

nan iki nokta arasindaki basin¢ farkina basin¢c grodyani denir.
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Yiksek ve alg¢ak basin® merkezleri:

Hava sofudufu zaman yogunlasir ve yoi#unlasan hava yercge-
Kimi etkisi ile agirlasarak agafi dofiru ¢Sker. Bu agir hava
kiitleleri alttaki yﬁzeylere daha fazla basing yapar. Bdylece
yerylUzine yakin hava katlaranda bir yiilksek basin¢ alani olu-
SUTr. , . '

Bu-alana yliksek basing merkezleri veya antisiklon adi ve-
rilir. Aksine olarak hava 1sinirsa genisleyerek hafifler ve
alttaki ylizeylere daha az basing yapar. Bu gibi yerlere de
algak basing merkezleri veya siklon adi verilir.{Bunlar termik
clusumlu basing merkezleridir. Ayrica dinamik olusumlu basing
merkezleri de vérdlrQ‘Yﬁksek ve al¢ak basing merkezleri genel-
likle izobarik halkalar seklinde bulunurlar. Yiksek basing
merkezleri saat ibresi ydniinde ddnerler. (Kuzey yarim kiirede)
ve rizgar akislari merkezden digari dogrudur. Alcak basing
merkezleri de saat ibresinin ters yoniinde ddnerler ve riizgar
- akiglary merkeze dofrudur.

1.3. Riizgar: |

' Yatay yonde yer degistiren bir hava kiitlesinin hareketi-
ne rizgar denir. Yeryliziinde yanyana bulunan iki bdlgeden bi-
rinde hava sicakliginain arttifini diisiinelim. BOylece hava kiit-
lesi genigler ve hafifleyerek yiikselir. Bu durumda bir algak
basing sahasi olusur. Sicaklifi daha az olan bSlgede ise hava
-sofuyarak sikisir ve yofunlagarak asagi dofru c¢dker. Bu durum-
da ise bir yuksek basing sahasi olusur. Smklsén bu hava kdmgu
 bdlgeye dogru akmaya baslar ve riizgar meydana gelir.

Rizgar gevreye yaptigl etkilerle gfzlenebilir. Riizgaran
etkileri bakimindan {i¢ belirgin Szelli#i wvardir. Bu 8zellik-
ler rlzgarin yoni, hizi ve esis frekansidir. Rilzgarin bulun-
dufumuz yere dogru geldii yone riizgar yoni denir. Rizgar ybnii
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dort cofrafi ana ytnle ifade edilmektedir. By dort ana ybén;
Kuzey, Gliney, Doggu ve Bati dair. Bu ana ydnlere ek olarak dort
tanede ara yon vardair.

Iéiuzey (1‘)1)
¥aldag
Kuzey-dozu (NE)
Kuzey-bati(Nw) o o (Poyraz)
Karayel) - 0-360
(Karay 045"
Bati (W) v
270 090 Dogu (E)

Gliney-Bat1(SW) Gliney-dozu (SE)

(Lodos) %Eﬁ%{g§) _ (Kesisleme)

Rizgar hizij; hava hareketinin hizidir. Bu hiz m/sn, knot - -
- veya km/saat olarak belirtilebilir. Bir yerde riizgarin hizla
esmesi, hava olaylarinin gliglii gelistigini gbsteren bir igaret-
tir. Riizgarlar ¢arptiklari yerlere bir basing yaparlar, Belir-~
| li bir riizgarin esis sikligina o ruzgarin frekansi denir. Fre-
kans, sz konusu rizgarin esme siiresi veya sayisinin belirli
zaman Slgiilerine gbre yiizde (%) olarak ifade edilmesidir.

- Rlizgari etkileyen faktdrler:
&+ Basing gradyan kuvvetl Ruzgarlar yiksek basainglardan
algak basinglara dogru eserler, Bu riizgari harekete geciren
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glicin yonii izobar e#rilerine diktir. Bu glice basing gradyan
kuvveti denir. Basing¢ gradyaninin kuvvetli olmasi ruzgarin
"hizll esmesine neden olur.

b, Dinyanin ddnmesi: Diinya ddnen bir kiire oldﬁ@u icin onun

 {izerinde hareket eden bir cisim, bu arada riizgarlar, kuzey

yarim kiirede saga, gliney yarim kiirede sola saparlar.
Rizgarlari saptiran bu glice Koriyolis kuvveti denir.

' ¢. Slirtinme etkisi: Rilzgarin yerylizine slrtinmesi, hizina
azaltan bir etkendir. Siirtlinme etkisi yeryilizi kogullarina
bagli olarak degisir. OrneZin denizler lizerinde silirtinme etki-
. si daha azdar,

d. Merkezka¢ etkisi: Ozellikle dfnis hareketi gOsteren hava
bdlimlerinde, riizgarin yonli ve hizi Uzerinde merkezka¢ kuvve-
- tinin de etkisi olmaktadair. '

Gradyon riizgari

Basing

gradyan

kuvveti Merkezkag kuvveti

> > Koriyolis kuvvetil

Algak basing
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Ginliik riizgarlar:

~

Giin boyunca olu$an basing farkliliklari, diger rizgar sis-—.

. temlerine oranla cok daha kisa siirede kendini gdsteren rlizgar-

lara olustururlar. Giin i¢indeki basing de&lslmlerl daha ¢ok
‘karalarla denizler ve dafglarla vadiler arasinda Kendini gos-
terir.

é. Kara ve deniz meltemleri: Bilindigi gibi karalar ounduzlerl
denlzlere oranla daha gabuk dolayisi ile daha fazla lsinirlar;
gecelerl de daha gabuk, yani daha fazla sofurlar. Bunun sonu.
cu olarak karalar gilindiizleri algak basing, geceleri de yliksek
basin¢ alanlaridir. Denizler ise bunun tersine olarak giindiiz-
“leri yiiksek basing, géceleri ise algak baS1ng alanlaridir. Ra-
s1in¢ merkezlerinin bu sekilde olugsu riizgarlarin giindiizleri de-
nizden karaya dogru, geceleri de karalardan denizlere dofry
esmesine yol agar. Bu riizgarlarin denizlerden karalara dogru
esenlerine deniz meltemleri denir. Deniz meltemleri, glinliik
sicaklafin en yiiksek oldugu zamanlarda hlsseallmeye baslar. Ak-
sama dogru karalarin sofumasi ile basing sartlari deZisir ve
“deniz meltemleri kesilir. Gece yarisina dogru rizgar karadan
denize dogru esmeye baglar, buda kara meltemidir. En giddetli
halini sabaha kars: alir, fakat giinesin dofmasi ile kesilir.

b. Dag ve Vadi meltemleri: Daglik bdlgelerde giin boyunca mey-
dana gelen sicaklaik farkliligandan dolayi olus sur. bafin gline-
se bakan yamaca gindizleri vadiye gdre daha ¢abuk isinir ve
al¢ak basing sahasi olusur. Vadi ise bir yiksek basing sahasi
olusturur. Bu durum rizgarin vadiden dafZa dofru esmesine yol
acar. Bu rizgara vadi meltemi denir. Vadi meltemsi glin sicak-
liginin en yliksek oldugu zamanlarda giddetimi arttirir. Giine-
5in batisina yakin kesilir. Geceleri ise tam tersine olarak
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dag yamaglari yiiksek basing, vadiler ige algak basing¢ sahala-
Tinl olustururlar. Bu riizgarlara da dag meltemi denir. Dag
- meltemi bitin gece silirer ve sabaha doZru kesilir.

l.4., Atmosferdeki su buhariyi:

Yerylzinin 3/4'inli kaplayan su, iic halde {kat1i, sivi ve
'gaz) atmosferde daima meveuttur. Atmosferde bulunan su mikta-
rina atmosferin-nemliligi denir. Atmosferdeki nemliliin en
nemli kaynaZi yeryiliziinde bulunan agilk su ylizeyleridir. Ayrica
diinya lizerinde bulunan nemli kara par¢alari, bitkiler, hayvan-
lar ve insanlarda atmosfer igin birer nem kaynaklaridir. At-
mosferdeki su, yeryliziindeki sularin glineg enerjisi yardimi ile
buharlagarak atmosfere karismasindan neydana gelir.

Buharlagma: Su ve kara ylizeylerinin isinmasi ve by lsinma so-
nucunda su molekiillerinin hizli hareket etmeleri ile molekiil-
ler arasindaki ¢ekme kuvvetinin zayiflamasi nedeni ile bazi
molekiillerin atmosfere kacmasidar.,

Suyun ylizeylerindeki buharlasma miktari baslica su fak-
torlere baglidir: :

a) Atmosferde bulunan su bubari miktari fazla ise buharlagma
az olur.

b) Riizgar kuvvetli ise buharlasma fazla olur.

¢) Hava basainci yikseliyorsa buharlasgma az olur.

d) Hava sicakliginin yiksek olmasi buharlasmayi arttirar.

e) Bu ylizeyinin isinmaszi buharlasmayir arttirir.

Hava yeryliziindeki buharlasmanin derecesine gore az veya
¢ok miktarda su buhari icerir. Fakat havanin da belirli mik-
tarda su buhari tutma kapasitesi vardir. Bu miktar havanin si-
cakligina gore defismektedir. Hava sicakligi yiiksekse daha faz-
la su bubari, disiik ise daha az su buhari bulundurabilir.
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$imdi atmosferdeki nemle ilgili bazl terimlerin tanimini yapa-—
lim: '

" a) Doymug hava: Belirli bir sicaklikta maksimum miktarda su
buhari bulunduran havaya doymig hava denir. Sofuk hava daima
daha az su buhari tagiyabilir,

b) Kuru hava: Iginde su buhari olmayan yada ¢ok az nem tasiyan
havaya kuru hava denir. '

¢) Doymamis hava (nemli hava): Igerisinde doyma derecesine
varmamak kosulu ile bir miktar su buhari bulunduran havaya
nemli hava veya doymamis hava denir.

d) Yas hava: Doyma miktari kadar su buhari ve yogunlasmis,
kati veya sivi su btasiyan havadir.

) Agiri doymus hava: Doyma miktarindan ¢ok su buhari tasiysn
havadair.

£) Mutlak nem: lmi. hava ig¢indeki su buharinin gram olarak
afirlifina mutlak nem denir, Bu defer atmosfer ig¢indeki su bu-
hari miktarini gosterir.

g) Buhar basinci: Hava iginde bulunan su buharinin yapmis ol-
dugu kisml basinca buhar basinci denir.

Buhar basanci toplam hava bgsincinin yaklasik % 1 i kadar-
dir. Birimi mb. dir. o

h) Ozglil nem (Karigma orani): 1 Kg. veya 1 gr. havadaki su buha-
- rinin gram cinsinden miktarina dzgll nem veya karigma orana
denir. Buhar basinci ile arasindaki iligki su sekildedir.

o 0.62.¢ W: Karisma orani, e: Buhar basinci

p P: Hava basinci
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i) Bapil nem: Hava her. zaman alabilecegi kadar su buhari tagi~
maz, Genellikle havada bulunan su buhari miktari ile doyma mik-
‘tari arasanda bir fark yani bir doyma ag¢iffi vardir. Tygulamada
bu fark Bagil nem gseklinde belirtilir. Mevcut basing ve sicak-
Jikta havadaki su buhari miktarinin ayni basing ve sicaklarkta-
ki havanin alabilecefi maksimum su buhari miktari oranina ba-
€11 nem denir ve yiizde olarak ifade edilir.

Mutlak nem

Bagil nem (RH): x 100

Doyma miktari

Bagil nem sicaklik arttikga azalir, sicaklik diigtilkge artar.

Havada daima asili halde su zerrecikleri bulumir. Bu su
zerrecikleri bazen hava bulanikligi yaparlar ve giris uzaklai-
ginin azalmasina neden olurlar. Bu tir su sonucu meydana gelen
meteorolojik olaylari su sekilde siralayabiliriz:

a) S8is: Yerylizliinde gbzlemciyi saran ve yatay gbriis uzakli¥ini
her yonde 1000 m. ve daha altina diistirecek kadar yofun bir
bulut tabakasina sis denir. Istasyonun bulundu¥u yerden 200m.
ye kadar uzaktaki cisimler goriilebiliyorsa kuvvetli sis, 500m.
ye kadar uzaktaki cisimler goriilebiliyorsa tabii sis, 1000m.ye
“kadar uzaktaki cisimler gﬁrﬁlabiliyorsa buna da hafif sis de-
nir. Sisler olusum sebeplerine gdre de gu tiplere ayrilir:

1. Buhar sisi: SoZuk hava, sicak bir su ylzeyi lUzerinden ak-
t1g1 zaman sis meydana gelebilir. Bu sislere buhar sisi denir.
Genel olarak buhar sisleri sif olup su yuzeyli lizerinde dafi-
nik duman kimeleri seklindedir.
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2. Cephesel sisler (Yaémur sisi): Bu tip sisler ylizey yakainin-
daki sofuk hava tabakasi ilzerindeki sicak havadan diigsen yag-

" murdan meydana gelirlef. Bdylece sisler sofuk ve sicak cephele-
rin her ikisinde de olugabilirler.

-_B;VRadyasyon sisi: Yeryﬁzﬁne yakin hava nemli ise geceleri rad-
yasyon sonucu soffuma nedeniyle hava doymus hale gecer ve gis
- meydana gelebilir. Bu tip sislere radyasyon sisi denir.

4. Adveksiyon sisi: Nemli bir hava, soffuk bir ylizey lizerinden
gegerken alttan soffuyarak sisi meydana getirebilir. Bu tiir
sisler gogunlukla sahiller boyunca karalar ilizerinde olusurlar.

5..Yamag gisi: Bu tir sisler daZ yamag¢larinin riizgar lsti ta-
ra;larlnda gdriliir. Alcak seviyelerde nadir olusurlar,

6. Inversiyon sisi: Bu tir sisler, bir sicaklik inversiyonu
tabani altinda bulunan bir stratils tabakasinin asagi dofru u-
zanmasinin bir sonucu olarak meydana gelirler.

7. Vadi sisi: Rasat yerindeki yatay gOris uzakllgl 1 km.den
fazla; fakat algaklarda (Dere, vadi veya gehir {izerinde) sis
goriiliiyorsa, bu tir sislere de vadi sisi denir.

8. Pus: Havadaki pek kiiglik su zerrecikleri, yere yakin tabaka-
larda, goris ﬁzakllglnl efkileyerek 1-2 km., arasinda yapiyor-
larsa bu olaya pus denir. Pus, sisle duman arasinda bir gegit
olugturur. (31)

' D. HAVA KIRLENMESININ METEOROLOJI 1LE ILISKIst

Glniimizlin kaginilmaz bir sorunu olarak bilhassa insan
sagligaini etkileyen hava kirliligi Once atmosfer bilesikleri-
nin degismesiyle baslamaktadir. Atmosfer genellikle ig¢ine ka-
risan toksik maddeleri seyrelterek ve eriterek etkisiz bir hale
getirmekle beraber topokrafik ve meteorolojik kosullar altinda
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siirekli ve ciddi bir gsekilde kirlenmektedir,

Epizod dedigimiz, hava kirlenmesinin skut etkileri ile
,bélirdigi olaylarda saplik bakimindan zarar gdren insan top-
lulugunun; kirletici kaynaklarin etkinlifi kadar o giinlerin
belirli meteorolojik Szellikleri etkisi altinda kaldigi gd-
rilliir. Bu nedenle hava kirlenmesinin belli basli saZlik ve
ekonomik etkilerini Snlemenin yolu; en k&tii meteorolojik ko-
sullarin yil boyunca frekanslariyla saptanlp bu kogullara go-
re, uygun kaynak kontrol teknolojisine bagvurulmasidir. Oy-
leyse hangi meteorolojik kogullarin ne derecede hava kirlen-

- mesini yaratacagini dnceden kestirmek bu kosullar igin say-

likl: sayisal verilerin derlenip deferlendirilmesiyle olasi~
dir. (8)

_ Bulutlar, sis, dolu, yagmur ve kiragil hava kirlenmesinde
- etkileri olan OSnemli 619ﬁlebilir£;méteorolojik'faktarlerdir;

- Yag ve kar partikill ve gaz halindeki kirleticileri toprak - -
ve | éfa tagir. Partikiiler kirleticiler, pihtilagma, biylime

- ve yere qokme efilimi gdsterirler. Bununla birlikte, daha ha-

.. fif partikiiller ve gaz halindeki kirleticiler atmosferik yayile=:

ma. hareketlnden etkilenerek esas kaynaklarlndan ¢ok uzaklars
taslnabllirler.

‘ Jeofiziksel karg seklllerl (daglar, vadiler, okyanuslar,
kltalar) tzerindeki hava kiitleleri hava ve meteorolojik kogul-
larda biyik etkiye sehiptir. Ornegin; vadi, vadi ekseni boyun-
'dé rizgar aklsi olusturma egilimi gasterir. Gece saatlerinde
yer kiiresi iizerinden i1sinin radyasyonu yerin sofumasina ve yere
yakln havada yoZunluk degisimlerine neden olur. Vadi meyllleri
boyunca hava daha yogundur. Cilinkii radyasyon yiizeylerinden vadi
‘tabani iizerindeki havadan daha uzaktir. Bu durum meyilli riizgar
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olarak daha sopuk havanin vadi igine asagi dofru akma81na'ﬁe—
den olur. Vadi havasi’daha da sogur. Sofuk hava kirli havanin
tistinde kirletici dagilimina dnleyecek sekilde bir kapak gdrevi
yapar. Bu durumda sis oldupunda Los Angeles Ornefindeki gibi
dumanli sis (smog) meydana gelir. Clinkli, aksam saatlerinde
agik gokyliziinde radyasyonun uzaklagmas: yiliziinden yer blyik
oranda 18l kaybeder ve yer ile temas eden hava sofur. Hava
yeterince nemli oldufunda sofuma havayi doygunluk noktasina
. getirerek sisi olusturur. Bu sis duman igerikli hava kirleti-
cileri ile birlegtiginde dumanli sis (smog) ortaya glkacaktlr;
Boylece dumanli sis lizerinde bir inversiyon tabakasi olusmasi
ve bunun altinda konsantre hava kirleticileri bulunacaktir.

“Kirleticilerin tasinmasi ve yayilmasinda en Onemli faktdr
rizgarin etkisidir. Rlizgar hizi etkisi iki ySnlidiir: Birinci
etki riizgar haizi, kirleticinin kaynaktan reseptdre(insan, hit-
ki, hayvan) gegig siresini belirler. Efer reseptsdr kaynaktan
bin metre asafida ve riizgar hizi 5m/sn. ise kirleticinin kay-
naktan feseptﬁre.gegebilmesi igin gegen silire 200 sn. olacaktir.

‘Bir diéer etki rizgar yanﬁnde kirleticinin seyrelme mik-
taridir. Ornegin, bir kaynak siirekli 10 gr,/sn. hizla bir kir-
_lleticiyi bogaltiyorsa ve riizgar hizi lm/sn. ise 1lm. uzunlugun—
daki dumen 10 gr. kirletici iéerecektif. Kirletici konsantras—
yoma rizgar hlZl ile ters orantiladir. Rizgar yonili, riizgarin
akils yoniidiir. Eger 8lgiilen riizgar yoni kirleticinin ag¢iffa ¢ik~
tagy ylikseklikte rilizgar hareketinin temsilcisi ise ortalama
rizgar yoni kirleticilerin taginma yoniliniin gdstergesi olacak-
tir. (NW rizgari kirleticileri kaynagin glineydogusuna hareket
ettirecektir.) (43) _

Hava kirliligi problemlerinde gézdniinde tutulmasi gereken
bir diger meteorolojik de#igken karigma yiksekligidir. Bu yiik-
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sekligidir. Bu yiikseklikle yer seviyesi arasinda kalan bdlgede
~kirleticiler hapsolur.

Karigma yﬁksekligini bulmak ig¢in, ele alinan giiniin maksgi-
mum sicakligindan kuaru adyabatik efrilere paralel olarak ¢izi-~
‘len dogrunun, o glinkil gercek sicaklik egrisini kesti#i nokta
saptanir. Bu noktanin yer seviyesinden olan yiksekligi karis-
ma yiksekligi olarak tanimlanair. |

[}
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Sekil 6: - Maeksimum Karigma Yiiksekligi (33)

Glinlin maksimum sicaklifi ne kadar yiiksekse karisma yiksek-
ligi de o kadar yiiksek olacaktir. Bu durum havanin kirlilik dua-
rumunu kismen ézaltabilecek mahiyettedir., Ote yandan kuvvetli
- ve kalin bir inversiyon tabakasida karisma ylikseklifini azal-
tacagindan, kirlilik ag¢isindan oldukg¢a sakincaladir. (3%2) (33)
Hava kirlenmesinin ilk gostergesi gdrme uzaklaiginin (vizibili-
tenin) bozulmasidir. Atmosferik vizibilite azalmasinin esas ne-
deni (nisbi nem % 70'in altinda oldugunda) giines 1ginlarinin
atmosferde partikiiller tarafindan engellenmesidir. (33)
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-Simdiye kadar lUlkemizde kentsel hava kirlenmesi ile mete-
oroclojik etmenler iliskisine ¢okaz definilmigtir. Ankara fi-
ziksel, meteorolojik vé niifus yerlesimi nedeniyle ciddi hava
kirlenmesi sorunu ile karsi karsgiya olan bir xenttir. Anadolu
platosunda yerlesmisg, bati yonii haricinde tamamen 1000~1200 m.,
yiilkseklikteki tepelerle gevrilmigtir. Hakim riizgarlar birin-
cil olarak kuzeyden ve ikincil olarak glineybatidan eser. Kisin
.-meydana gelen sicaklik inversiyonlara sonug¢gta kalin sisleri
olugturmaktadir. Ortalama riizgar hizanin % 50 den fazlasa
1.5m/sn. den diisiiktiir. (34) '

Bir alana ait hava kirlenmesinin defferlendirilmesi ve
kontrol segeneklerinin geligtirilmesinde bir sistem yaklagi-
minin uwygulanmasl, yeterli miktarda hava kalitesi verilerine
ihtiyag gSsterir.

Ankara'da COMS (Committee on the Challenges of Modern
Society) ¢aligma grubunca 1 Ekim 1970-31 Mart 1971 tarihleri
arast 13 6l¢iim istasyonundan elde edilen 502 ve partikiiler
madde sonug¢lari ve meteorolojik veriler alinip analiz edile-
rek bir model olugturulmugtur,

“Birinei dizi g¢alismanin birinci kademesi toplanmis olan
502 ve toplam asili partikiiler madde (TSP) verilerini igermek-
teydi. Bu veriler, diffiizyon modelinin geg¢erlilifinin tayinin-

de kullanilmig ve Ankara'daki kirlenme probleminin baglangig
| deferlendirilmesinde dikkate alinmigtir. '

Genellikle ortalama konsantrasyon kent merkezinde en ylike
sek diizeyde olup; merkezden kenarlara doZru hakim rizgara da
baglllolarak'azalma gbsterdigi kaydedilmisgtir. '

Ankars hava kalitesinin baslangi¢ degerlendirme ve pro-
Jjeksiyonunun yapilabilmesgi i¢in bir klimatolojik model segil-
migtir.
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Gaussion plume Cpaca dumani) dispersiyon formuliinii kulla-
narak SO2 ig¢gin yapllaﬁ hava kalitesi hesaplari Ankara'daki 802
degerlerinin bu ydntem ile normalden yliksek bulundupunu gds-
termigtir. Benzer bir yaklagim, asila partikiillerin tahmini
i¢in bir iglemin olugturulmasinda da kullanilmigtir. Gaussion
Plume dispersiyonunda gzlenen hava kalitesi degerleri ile
hesaplananlar arasindaki korrelasyon % 95'lik &nem diizeyinden
digiik bulunmug ve bdylece sonmuglarin % 5'den fazla bir olasi-
likla gansa bagli oldugu saptanmigtir, Bir diger model Box o
model Dilution'ain uygulanmasi asili partikiiler konsantrasyon-
larinin tahminini diizeltememigtir. Tahmin edilen degerler, 51-
olilen deggerlerden diiglik bulunmug ve buna ait katsayi % 95 Snem
diizeyinin altinda kalmistir.

Sonugta, dogrusal korrelasyon katsayisi 80, d¢in % 95'in
Uzerinde &nemli bulunmasina karsin, partikiiller i¢in - anlamila
bir i1igki bulfnamemigtir, (7) (35) |
' - Meteorolojik parametrelerle 802 depigimini agiklayan bir
diger galisma Kopenhag'da yapilmigtir, Kopenhag'da 1965 yi-
“lindan beri gegitli kirlilik $lglimleri yapilmakta olup 29 is-
fasyonda diizenli olarak analizler gergeklesgtirilmektedir. Bu
¢alicma ile 24 saatlik ortalama SO, konsantrasyoninun meteoro-
lojik elemanlardan rilizgar, sicaklik, karisma yiikseklijgi ve van-
tilasyonla®™ nasil de¥istifi ve degisen bu meteorolojik paramet-
relere gore 24 saatlik konsantrasyonlari birgiin Snceki bilge-
lerden yararlanarak tahmin ig¢in gelistirilmis ampirik bir denk-
" lemle agiklanmaya galisilmistir.
' Bu aragtirmada 1970-1971, 1971-1972 ve 1972-1973% yillarina
ait kis aylarinin (Eylul-Mart) bilitin glinleri igin 802 miktari
‘ile meteorolojik degferleri kullanilmistir. Yaklasik olarak
600 gﬁne ait bu degerlerin ddkiimli yapilmis ve birbirleriyle
mihtemel iliskileri aragtirilmastair.

'XVantilasyon: Karigma yliksekligi x Karigma yiliksekligi boyunca
rizgarin hizidair,
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802 miktarinin rﬁzgar hizi ile tam olarak nasil degis-
TiZini inceleyebilmek igin atmosferde kirlilige etki eden bii-
tin diger faktdrlerin sabit yalniz riizgar hizinin degigik ol-
dugu periyotlari segmek gerekir ki bu hemen hemen imkansizdir.
Ama genel olarak riizgar hizinda beklenen bir artis 502 miktari-
n1 mutlaka azaltmistir.

Kaynaktan ¢ikan 802 mademki rizgar ile tasiniyor, o halde
riizgarin yoniinde daha ¢ok yayilacafi agiktir.

Kirliligin asil kaynaZ: olan isitma icin kullanilan yakit
miktarinin hava sicakligi ile yakindan ilgisi olmasi nedeniyle
sicaklikla kirlilik arasinda bir iligki vardir. Kopenhag'daki
arastirma, sicaklikla 80, arasinda ters oranti bulundufunu gds-
termektedir,

' Calisma sonunda karigma ylksekligi arttlkga SO, miktari-
nin azalacagl ag1lk olarak gdsterilmistir.

'Karigma yliksekligi ile karigma yiiksekliZi boyunca orta-
lama rizgar hizinin ¢arpamina vantilasyon denir. 802 miktari
gerek ruzgar hizi ve gerekse karigma yuksek1161 ile ters oran-
‘%111 oldufundan garpaimlari ile de ters orantilidir. (36)

Yine hava kirleticileri ile meteorolojik faktdrler arasin-
daki ilickiler 1974 ve 1976 Temmuz siiresi iginde Ankara, Orta
Dogu Teknik Universitesi'nde bu liniversite alan: i¢in ince-
lenmistir. Bu ¢aligmada istatistik ydntemler kullanilarak, ha-
va kirleticilerinin meteorolojik kosullarla nasil etkilendik-
leri de aragtirilmigtir. (37) -

0.D.T.U. nde yapilan galigmada Slgiilen meteoroloiik fak-
térler basang, sicaklik, riizgar ydnii ve siddeti, baZil nem,
glines radyasyomu miktari ve yagigtar.

Giinluk 502 verilerinin, ginliik basinq ortalamalari: ile
defigimi incelendiginde basing degigikliklerinin ancak belli
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bir miktarin altlndak} 802 miktarana etkileyecei diiglinlilmiig-
tiir.

802 ile bag1il nem arasinda dofru oranti. oldupgn gozlenmig~
tir.

802 ile riizgar hizi ve yoni arasindaki iliski incelendi-
ginde riizgar Sl¢ii aletine gore batida olan 1s1 santraly yoniin-
-den farkli bir ydnde estiginde 8lgiilen SOe miktarlari yakilan
fuel-o0il miktarindan bagimsiz bulunmigtur. Riizgar yonli ve gid-
deti herhangi bir noktada 6lgilen 802 miktarini etkilemektedir.

802 ile yagls ve bulutluluk arasinda anlamli bip iligki
elde edilémemisgtir,

802 ile karigma yiksekligi arasindaki iligkiler istatis-
tiksel olarak incelendiginde, karigma yiiksekligi azalirken 802
miktarinin arttigi goriilmistiir,

802 ile sicaklik arasinda ters bir dogrussl baginti oldufu
kanitlanmigtir, 802 ile riizgar hizi arasinda ters bir dogrusal
bagimlilik denenen biitiin bagintilar igin anlaml: bulunmistur.

Ayni iligkiler partikiiler maddeler icin arandiffinda; par-
tikiiler maddeler ‘ile basing arasinda ddgru oranti oldugu sap-
tanmistip. 7

Partikiiler madde ile sicaklik arasinda anlamli bir iligki
goriilememigtir, _

Hiz azaldlkga partikiiler madde artmaktadir.

Karigma yliksekligi de partikiiler madde {izerinde ters an-
lamda etki etmektedir.

Bu ilisgkiler incelendikten sonrs bir model denemesi giri-
$iminde bulunulmastur. Hava kirleticl kaynaklar farkl: yiksek~
liklerde oldufu ve esdiizliikte olmayan vadi gdriiniimiini gosteren
ortamlarda bulunduklary takdirde "kutu modeli benimsenmektedir.
'"(Ornegin, Zimmerman, 1971) Bu modelde kirleticilerin bir boyu-
'tu karisma yiksekligi, bir boyutu hava kiri dagilimi incelenen



-71~

ydrenin herhangi bir boyutu-L, iglincii boyutuda ylizey riizgar
giddeti T olan bir kutu iginde dagildifa varsayilmaktadair.

Efer Q birim zamanda agiga ¢ikan kirletiei miktari ise, birim
zamanda (U.M.H.L) hacmi iginde bulunabilecek miktar, C:Q/(7.M.H.L)
““olur. Hesaplanan C (802) ve olg¢ililen 802'1er arasinda elde edi- '
len istatistiksel sonug¢lar bulunmastur.

Bonu¢ olarak, ODTU'de (1974-1978) arasinda yapilan bu 81-
glmlerin somug¢lari, hava kirletici kaynaklari ile hava‘kirléw
tici miktarlaria arasindaki iliskiye ve meteorolojik kosullarin
hava kirleticilerine etkisine ait bazi ¢Sziimler getirmektedir.

Ankara'yi kirleten kaynaklarin artma hizi veya yakit icin
kullandiklari malzeme hakkinda kesin tanimlama ve tahminler ke-
sinlegmedik¢e: bir model gelistirebilmek oldukga giligtiir. Orne-
Bin, Zimmerman, geligtirdi¥i modelde 1990 yilinda ODTU civarin-
da O6l¢lilmesi beklenen kig ortalama 802 ve partikiiler madde mik-
tarini 200 Pg/m3 olarak hesaplamigtir. {Zimmerman, 1971) Ancak
"4-5 y1llak bir silire iginde bile bu tahmin gegerliligini kaybet-
migtir. (37)
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E.802 ve Duman ile ilgili Uluslararasi Standartlar ve
Tirkiye'deki Dyrum:

- HAVA KALITESI STANDARTLART -

Primer standart( /m5)

Sekonder standaft(ﬂg/m3

(Halk saglifini ko
icin)

(Sosyal huzuru korumak

B

 KIRLETICININ ADI:
1. 80, .
AD.S.O:

24 saat siire-
since havada

- bulunmasinag

izin verilen
max. kons.
(MAC)

¥1llik aritme-
tik ort:

Y1lin yalnaz

-7 glinlinde
" bulunacak

miktar !

B, BATI ALMANYA:

24 sast sliresin-

. ce MAC:

1 saatlik Ort
Dumanli siste maxs

Yillaik aritmetik
ort,

Ce A.B.D:

Yaillak aritmetik
ort:
Yilda birkez bulu-

nacak 24 saatlik
MAC:

Yilda birkez bulu-

- nacak 3 ssatlik

MACS

150

120

350

140
400

400

100

80

365

50
260

1300 (39)
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- Do KANADA® .

- Yilllk ortalama, . 60 -
" ="Yilain bir gl~
niinde 24 saatlik: 300 -
- Yilain bir glinlin-
de 1 saatlik’ 900 -
E.2. DIMAN,
A.D.S'O:
- 24 saat siresin-
- ce MAC: 75 -
- Y1llak arit, ort? 40 | -

Yailan yalniz 7
giiniinde bulunacak

24 saatlik MAC: 150 -
B. KANADA |
- Y1111k ort: | 70 -
- Yalin bir gliniin~

de 24 saatlik MACY 120 -
C. A¢B,D.
- Y1llik arit. ort: s 60

24 gsaatlik MACS 260 : 150 (39)

TMirkiyenin kendindzgli standartlari olmadifindan WHO
(Dlnya Saglaik Orglitii)nun kabul ettigi standartlara uymakta-
dar. , o |

80, i¢in 24 saat siiresince izin verilen MAC: 150 g/m3
Duman ig¢in 24 saat siliresince izin verilen MAC: 75 fg/m
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IT., ARASTIRMANIN AMAGLART

l. Arastirmanin émaqlarlndan birisi, Ankara'da rutin o-
larak cl¢imli yapilan SO2 ve Dumanin glnliik olarak meteorolojik
faktdrlerle olan iligkisini incelemektir. Buna baglia olarak
Ankara ig¢indeki toplam onbesg Olg¢lm istasyonu icinden segilen
dort istasyon verileri arasinda anlamli bir farkliligin olup
olmadigil, bolgeler arasi giinlilk sonuglar kargilagtirilarak sap-
tanacak ve bOolgeler arasi farkliliklar belirlenmeye ¢aligila-

caktir.

2e Aragtirmanin bir bagka amaci da, Ankara kentindeki
hava kirleticileri ile meteorolojik veriler arasindaki iligki -
benzerlifinin, sanayi kuruluslaraindan olusan hava kirlenmele -
rinde geg¢erli olup olamayacagl konusunda genel bir fikir ver-
mektir. |
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II1. KJLLANILAN YORTEM VE ARACLAR

1. Aragtirma yeri olarak Ankara S.8.Y.B. Refik Saydam
 Hifzaissihha Merkezi Béskanllgl, Cevre Sazliga ve Arastirma
Midirligli, Hava Kirlenmesi Egitim-Aragtirma BSliimii se¢ilmigtir,
Halen Ankara genel hava kirlenmesi 0lelim g¢alismalari by merkez
laboratuvarinda ger¢eklestirilmektedir. Onbesg ayr: bolgeyi tem—
sil eden istasyonlardan elde edilen sonug¢lar Ankara Ortalamasi
olarak allnmaktadlr. Aragtirmada ddrt bdlge (Kizailay, Kavakli-
dere, Y.Mahalle, Cankaya) sec¢ilerek sonuclarinin degerlendiril-
mesi yapalmigtair.

2. Arastirmada 1982- -1983 Ekim-Mart kis donemi glinliik 80
Ve Duman verileri ile aynl ddnem glinliik meteorolojik veriler

2

ele alinmistar.

2 802 ve Duman verileri Merkez Labaratuvar:i kayrtlarin-
~dan alinmistir., Veriler 24 saatlik zaman periyotlari iginde a-
linmig elup glinliik ortalamalar olarak degerlendirilmistir.

7 4. Meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midirligii kayitlarindan saglanmigtar,

Hava Kirlenmesi Olgiim cihazlarinin vyakin ¢evresinde mete-~
orolojik ol¢limleri yapmak miimkiin olmadigindan, deferlendirme- _
ler Meteoroloji Genel Midiirliigii'niin Kecidren Herkez Tetasyonun-
dan alinan sonuglara gére yapilmigtir. Onsekiz farkli bagimsiz
defisken alainmistir. Bagimla deqlskenler 802 ve Duman i¢in glin-
lik ortalamalar alindipgindan meteoroloalk defigkenler icgin de
genelde ortalama degerlerin alinmasina dikkat gosterilmigtir.
Meteorolojik de#i=kenlerden s1caklak, rlzgar ydnid ve hizi igin
14,00, 21.00, 07.00 degerleri ve ayraca ginliik ortalama deger-
leri alanmigtir. Inversiyon kalinliklara, inversiyon altinda
hapsolan kalainliklar, Ortalama kKarigma ylikseklikleri ve AT/H
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oranlarl Kegidren'in denlz seviyesinden yiliksekligine bagliy o-
larak incelendiginden segllen dort belgenin by defiskenleri:
ayri ayri deniz seviyesi ve Kecidren'e gdre yilikseklik farkli-
‘liklari dikkate alinarak hesaplanmigtir. Basing ve nisbl nem
degerleri giinliik ortalama, toplam yagig miktar: ise gunilin ya-
£1g toplami olarak alinmistir. Ancak tek merkez Kegicdren'den
alinan bu degigkenler 4 bdlge iginde aynen uygulanmigtair,.
Bagimla degiskenlerimizden SO2 ve Dumanin onsekiz farkla
meteoroloalk degiskenlerle olan iliskisini incelemek amaci ile
Step~Wise coklu regresyon analiz teknigi uygulanmistirp,

5. STEP-WISE GOKIMREGRESYON ANALIZ1 TEKNIGI HAKKINDA OZET BILGT |

Bagimli degiskenle bagimsiz degigkenler arasinda ve tiim
bag1m31z defiskenler arasinda dnce ikili korrelasyon analizleri
yapar ve bir korrelasyon matrisi geligtirir,

Tkinei adimda bu korrelasyon matrisinde bagimli degiskenle
- en yliksek korrelasyon katsayisina sahip bagimsiz degiskeni ola-
rak regresyon denklemine sokar,

Uglineli adimda geri kalan defigkenler arasinda bagimli de-
Eigkenle kaisml korrelasyon katsayisini hesaplar ve katsayisi
en ylksek olan degiskeni denkleme sokar.

Daha sonra denkleme alinan degiskenler. i¢in su islemleri
_yapar. o _ : . '
I1k giren deffisken denklemde iken sonra alinan degiskenin
denklemde kalmasina gerek olup olmadigini yine sonraki giren
defisken denkleme girdiginde ilk giren degiskenin denklemde ka-
lip kalmamasi gerektigini test eden, Kalmasi gerekliyse bira-
kir. Aksi takdirde denklem disina ¢ikarir ve sfirekli olarak gi-
rebilecek bafimsiz degigkenler igin ayni islemi yapar, |

Sonu¢ta denklemde kalmas: gereken defiskenler ve kats&y1~
larini hesaplayarak islemi bitirir. (38)
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IV. BILGILAR VE TARTI?MA

Tablo 10:

A KIZILA-YSO2 Konsantrasyonlarinin Aylara Gére
Dagalimi (1982 - 1983 Ekim-Mart)

S0, konsantras-

GUN BSAYIST o
Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Toplam

yofu (gg/m?)

{150 3 - 1 - 1 3 8
150-339 18 10 15 17 13 21 94
400-699 2 14 9 10 13 5 54
700 4 - 6 6 4 1 1 18

TOPLAM 2% 30 31 31 28 31 174
ORTALAMA . 239.64 522.20 519,29 426.64 404,37 312,%4
STD,HATA 122,49 134,73 o4, 48 31.51 232,06 *28.50
Tablo 10: B KIZILAY DTMAR Konsantrasyonlarinin Aylara Gdre

DPagalimz ( 1982 - 198% Ekin-Mart )

GUN SAYIST

Duman konsantras-
 yonu (pg/m3) Ekim Kasim Aralik Ocalk Subat Mart Toplam
{75 3 - 3 - 6 3 15
75~149 10 7 6 7 6 11 4
150-3%49 4 5 10 20 15 16 70
350~-499 6 12 6 4 1 1 30
500 + - 6 6 - - - 12
TOPLAM 2% 30 31 31 28 31 174
ORTALAMA 179.45 341,72 333,40 230.62. 192,16 177.51
STD.HATA t26.6% *34,06 51,8, +19.30 *18.84 215,50
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Tablo 11: A KAVAKLIDERE 302 Konsantrasyonlarinin Aylara Gore
Daggilaima (1982-198% Ekim-Mart)
S0, konsantras o GUN SAYISI
yonu (Pg/ﬁﬁ Ekim Kasim Aralik Oecak Subat Mart Toplanm
/150 10 - - - - 1 11
150~-399 12 S 10 13 6 18 68
400-699 1 13 10 10 i5 11 60
700 4+ - 8 11 8 7 1 35
TOFLAM 25 30 31 31 28 31 174
ORTALAMA 200.11 558,80 654,29 527.26 573,27 367,66
STDVHATA 21,71 139,26 63,22 £53.5 £42.5) 128.54
TABIO 11: B KAVAKLIDERE DJMAN Konsantrasyonlarinin Aylara -
‘ Gore Dagilimi (1982-1983% Ekim-Mart)
DIMAN GUN SAYISI
Konsantras-~

yomu (Fg/m3)  Ekim Kasim 4Aralik Ocak S$ubat Mart Toplam

{75 7 1 1 - - 3 12
75-149 5 1 8 11 7 6 38
 150-349 11 12 11 15 12 19 80
350-499 - 9 4 % 7 % 26
500 - 7 7 2 2 - 18
TOPLAM 0% 30 31 31 28 21 174
ORTALAMA 142,84 353.90 331.36 237.07 268.45 215,46
STD. HATA

121,98 *29,.44 t431 .56 *28.23 127,95 19,40
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Tablo 12: A Y.MAHALLE SS Konsantrasyonlarinin Aylara Gdre
Dagilimi (1982 - 1983 Ekim-Mart)

S0zKonsantras- GUN SAYISI

yomu (Jg/md Ekim Kasim Aralik Ocak $ubat Mart Toplam
{150 15 3 16 14 10 17 75

 150-399 8 11 10 4 18 14 75
400-699 - 14 4 2 - - 20
700 + - 2 1 1 - - 4

- TOPLAM 2% 30 51 Al 28 31 174 7

ORTALAMA 1%31,.,6§ %397.08 226.8% 202.46 187,5} 154.19

STD, HATA © T11.39 I37.18 *30.65 £29,86 I17.02 t12.8%F

Tablo 12: B Y.MAHALLE DJMAN Konsatransyonlarinin Aylara Gdre
Dagilimi (1982~1983 Ekim-Mart)

DIMAN GUN SAYIST

Konsantras-

‘yonu (pg/m3) "Ekim Kasim 4ralik Ocak Subat Mart Toplam
{75 11 5 5 3 y 11 39
75=14G & 6 10 17 12 9 &0

150-349 ' ) 11 10 11 12 11 51

350-499 - 6 6 - - - 12

500 + | - 2 - - ~ - 2
TOPLAM 23 30 31 51 28 31 174
ORTALAMA 114.91 260,58 199.7¢ 140,90 146.50 128,57

STD, EATA Yi5.71 *27,53 25,70 *¥13.00 *15.7% 11%.6%
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TABLC 13%: A CANKAYA 502 Konsantrasyonlarinin Aylara Gdre
Dagilimi ( 1982-1983 Ekim-Mart)

50, konsantras- GUN SAYISI , 7
yonu (pg/m3 ) - Bkim  Kasaim Aralik Ocak 8Subat Mart Topl.
£ 150 17 10 15 16 15 18 91
150-3%99 6 19 12 15 12 1% 27
400-699 - 1 4 - 1 - 6
700 + - - - - - - -
TOPLAM 23 30 21 2] 28 31 174 -
. ORTALAMA 108.80 234,80 207,04 171.72 180.12 135,03
STD, HATA 112.85 T18.42 24,68 T13.%0 X15.9) ¥11.00

TABIO 13: B GANKAYA DJMAN Konstrasyonlarinin Aylara Gore
Dagilimi (1982-198% Ekim-Mart)

- DTIMAN ' GUN SAYIST

konstras-
yonu (Fg/ms) Ekim Kasam Aralik Ocak " gubat Mart Toplam
{75 13 ? 16 13 15 21 85
-75—149 8 6 9 16 10 7 56
-150-349 2 16 5 2 3 3 3]
350-499 - 1 1 - - - 2
500 4 - - - - - - -
- TOPLAM 23 30 31 31 28 31 [+ 4
ORTALAMA 6999 161.40 109.0Z 85,19 80.58 63,40

STD.HATA 11,43 117,05 T20.01 $9.13 *13.70 9.3
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Bilindigi gibi hava kirlenmesi bolgelere, aylara, giin-
lere, gilinlerin saatlerlne gore defisim gdstermektedir. Arag-
tirmada incelenen ddrt bilge (Kaz1lay, K.dere, Y.Mahalle ve
Cankaya)'nin 1982-1983% Ekim~Mart Kig donemi belli konsant-~
rasyon araliklarinin aylara gdre glin sayls1l olarak dafilaima
tablolorda gdsterilmistir. Sirasi ile bolgelere gore dagilim-
- lar incelendiginde;

Tablo 10.A Kizilay bdlgesi 802 konsantrasyonlarinin aylara
gdre glin sayisi olarak dagilimini vermektedir. Konsantrasyon-
lar, Dinya Saglik Orglitiince kabul edilen ve {ilkemizde de uygu-
- lanan 24 saat siiresince izin verilen hava kirlenmesi maksimam
degerleri (MAC) iistiindeki ve altindaki degerler olmak lizere
iki bdliimde incelenmistir.,

502 i¢in verilen MAC deger 150 Pg/m. dir.
Tablo 10.A Xizilay bdlgesi ig¢in Ekim ayini 1nceled1r1mlzde
toplam 23 giiniin sadece 3 glind. MAC degerin altinda geri ﬂalan
20 gln ise lstiindeki degerlere maruz kalinmagtair.
Tablo 11.A K.dere bdlgesinde 10 giin altinda, 13 glin Ustiinde;

Tablo 12.4 Y.Mahalle bilgesinde 15 giin altinda, 8 giin dstiinde;
Tablo-lE.A. Cankaya bdlgesinde 17 giin altinda 6 giin istiinde;

Yine ayni bdlgelerin Ekim ayi duman konsantrasyonlara

_incelendiginde; _ .
Duman konsantrasyonu ig¢in kabul edilen MAC deger 75 Pg/mf

dir.,.

Tablo 10.B Kizilay bdlgesinde 3 glin altinda, 20 gin listiinde;

Tablo 11.B K.Dere bilgesinde 7 giin altinda, 16 giln iistiinde;

Tablo 12.B Y.Mahalle bdlgesinde 11 guin altinda, 12 giin iis-
tiinde;
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Tablo 13.B (ankaya bdlgesinde 13 giin altinda, 10 giin iistiindeki
deferlere maruz kalinhigtir.

o Bolgelerln Ekim ay:r konsantrasyonlari incelendiginde g&-
rulmektedlr ki Y.Mahallie ve (ankaya diger iki ‘bOlgeye gbre
gerek 502 ve gerekse duman agisindan daha temizdir. Y.Mahalle
.ve Qankaya bolgeleri igin Ekim ayil genelde dogrudan kig kogul-
lariy olarak diiglinlilmeden ihmal edilebilir.

Hava kirlenmesini etkileyen en dnemli faktdrlerden biri
vakit tliketimidir. Hava kosullari nedeniyle soba ve kalorifer-
lerin yanmasi Ekim sonunu bulmaktadir. Bu nedenle kKis donemi
baglangici olarak deferlendirildigi halde kirlenme seviyesi
genelde standartlarin altinda bulunmaktadir.

Kasim aya Sog'konsantrasyonlarlnln bdlgelere gbre daZilim-
‘lari incelendifinde;

- Tablo 10.A Kizilay bdlgesinde toplam 30 gliniin tamaminda stan-
dartlarin lizerindeki defferlere maruziyet gostermektedir.

Tablo 1l.A K.dere bdlgesinde yine 30 gilin standartlarin iizerin-
deki degerlere maruz kalinmigtir.

Tablo 12.A Y.Mahalle bdlgesinde 3 gilin altinda, 27 giin iistiinde

Tablo 13.A Cankaya bdlgesinde 10 gilin altinda, 20 gilin {istlinde
degerlere maruz kalinmigtir.

Kasim ayi Duman konsantrasyonlarinin bdlgelere gore dagi-
limlari incelendifinde;
- Tablo 10.B Kizilay bdlgesinde toplam 30 giin standartlarin
istiinde,
Tablo 11.B K.dere bdlgesinde 1 giin altinda, 22 glin ilistiinde,
Tablo 12.B Y.Mahalle bélgesinde 5 glin altinda, 25 giin istiinde,
Tablo 13.B Cankaya bSlgesinde 7 glin altinda, 23 giin listiindeki
deferlere maruz kalinmigtair.
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Aralaik aya 802 konsantrasyonlarinin bolgelere gore dagilim-
lary incelendifginde;
Tablo 10.A Xizilay- bolg631nde toplam 31 giniin 1 glini altinda,
30 ginl tistiinde, _
" Tablo 11.4 Kavaklidere bdlgesinde toplam 31 gliniin tamaminda’
standartin istiinde,
Tablo 12.A Y.Mahalle bolgesinde 16 gﬁn_altlnda, 15 glin listin-
de, ' _
Tablo 13.4 Qankaya bSlgesinde 15 giin altinda, 16 glin iistiinde;

- Aralik ayi Duman konsantrasyonlarinin bdlgelere gdre da-
gilimlari incelendiginde;
Tablo 10.B Kizilay bdlgesinde 3 gin altinda, 28 giin ustunde,
Tablo 11.B EK.dere bdlgesinde 1 glin altinda, 30 giin istiinde,
Tablo 12.B Y.Mahalle b5lgeginde 5 glin altinda, 26 giin Ustiinde,
Tablo 13.B (ankaya bdlgesinde 16 gin altinda, 15 giin iistiindeXxi
degerlere maruziyet sdz konusu olmastur.

Ocak aya 802 konsantrasyonlarinin bdlgelere gbre dagilim-
lara incelendifinde;
Tablo 10.A4 Kizilay bdlgesinde toplam 31 gliniin tamaminda stan-
dardin lstlindeki degerlere maruz kalinmigtair.
~Tablo 11.A K.dere bSlgesinde toplam 31 glinlin tamaminda stan-
dardin iistiindeki degerlere maruz kalinmigtir.
Tablo 12.A4 Y.Mahalle bdlgesinde 14 giin altinda, 17 gin ustunde,
Tablo 13.A GCankaya bdlgesinde 16 glin altinda, 15 gin listiinde,

Ocak ay1 Duman konsantrasyonlarinin bélgelere gire dagi-
limlar:y incelendiginde;
Tablo 10.B Kizilay bdlgesinde toplam 31 giiniin tamaminda stan-
dardin iistiinde,
Tablo 11.B K.dere bdlgesinde toplam 31 gliniin tamaminda stan-
daprdan ustilinde,



Tablo 12.B Y.Mahalle bSlgesinde 3 giin altinda, 28 gin lstilinde,
Tablo 13.B Cankaya; 13 glin altainda, 18 giin istiinde;

Subat aya 802 konéantrasyonlarlnln bolgelere gé:e dagilim-
lari incelendifinde;
Tablo 10,4 Kizilay bdlgesinde 28 giliniin 1 glinii altainda, 27_gﬁn
iigstiinde,
Tablo 1l.A K.dere bdlgesinde 28 glin boyunca standardin ilstiinde,
Tablo 12A Y.Mahalle bdlgesinde 10 giin altainda, 18 giin iistiinde,
‘Tablo 13.A Cankaya bdlgesinde 15 glin altinda, 13 glin iistiinde,
Subat ayi Duman konsantrasyonlarinin bdlgelere gore dagi-~
limlari incelendiginde;
- Tablo 10.B Kizilay bdlgesinde 6 glin altinda, 22 gin listiinde,
Tablo 11.B K.dere bdlgesinde 28 glin boyunca standardin lstiinde,
Pablo 12.B Y.Mahalle bdlgesinde 4 giin altinda, 24 giin iistiinde,
Tablo 13.B Cankaya bdlgesinde 15 giin éltlnda, 13 glin listiinde;

Mart ayi 802 konsantrasyonlarinin bdlgelere gore dagilim-—
lari incelendiginde; :
Teblo 10.4 ¥izilay bdlgesinde toplam 31 giliniin 3 gilini altlnda;
.28 glin listiinde, : _
. Tablo 1l.A K.dere bdlgesinde % glin altinda, 28 gin Ustiinde,
Tablo 12.A Y.Mahalle bdlgesinde 17 giin altinda, 14 giin iis-
| tunde,
Tablo 13.A (ankaya bdlgesinde 18 gin altinda, 13 glin {istlinde;
i Mart ayi Duman konsantrasyonlarlnln bolgelere gore dafi-
lamlari incelendiginde; '
Tablo 10.B Kizilay bdlgesinde toplam,Bl gunun 3 glini altinda,
28 glin Ustiinde, :
Tablo 11.B K.dere bdlgesinde 3 gin altinda, 28 gin ustunde,
‘Tablo 12.B Y.Mah. Bdlgesinde 11 glin altinda, 20 gin listinde,
Tablo 13.B Cankaya Bdlgesinde 21 gilin altinda, 10 glin listiinde
deferlere maruz kalinmistair.
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Tablolar incelendifinde Kizilay ve K.derenin, Y.Mahalle
ve Gankaya'ya gdre daha kirli oldﬁgu gorlilmektedir. Ayni ay
ig¢indeki konsantrasydﬂlara maruz kalinan glin sayisi acisindan
Kizilay ve K.dere'de gerek 502 ve gerekse duman a¢isindan fark-
liliklar ihmal edilebilir. Cankaya ve Y.Mahalle bdlgeleri ince-
lendiginde 802 konsantrasyonlari arasinda maruziyet giin sayisi
agisindan pek farkliliak olmamakla birlikte Y.Mahalle bolgesi~
~nin duman agisindan (ankaya bdlgesine gore daha kirli oldugu-

- gorilmektedir,

_ Yine Tablo 10.A Kaizilay bdlgesi 502 konsantrasyonlari in-
celendlglnde, toplam 6 aylik 174 glin i¢inde =sadece 8 glin stan-
dardin altinda degerler, _

Tablo 1l.A K.dere bdlgesinde 11 giin,

Tablo 12.A Y.Mahalle bdlgesinde 75 giin,

Tablo 13.A Cankaya bdlgesinde 91 giin, _
Standardln'altlnda degerler saptandifi gdriliir.

-Yine ayni durum duman konsantrasyonlarl agisindan ince-

lendigZinde;

Tablo 10.B Kizilay bdlgesinde 15 giin,

Tablo 11.B K.dere bdlgesinde 12 giin,

Tablo 12.,B Y.Mahalle bdlgesinde 39 giin,

Tablo_15.B fankaya bilgesinde 85 giin, standartlarin altindaki
deferlernsaptandigi goriiliir,

En yuksek 802 konsantrasyonlarina ulaamlan gun sayisi

~agisindan;

Kizilay bélgesinde 700 Pg/m + degerler foplam 18 iken,
K.dere bdélgesinde 700*Jg/m + defgerler toplami 35 iken,
¥.Mahalle bSlgesinde 700 Pg/m” + degerler toplami 4 iken,
GCankaya bdlgesinde 700 Pg/m5 + degerler toplami -,
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En yiiksek Duman konsantrasyonlarina ulasailan giin sayis:
agisindan; 7 ) :

Kizilay bdlgesinde ‘500|Jg/m5 + degerler toplam 12 iken,
K.dere bdlgesinde 500 Mg/m5 + degerler toplama 18 iken,
Y.Mahalle bilgesinde 500} g/m5 + degerler toplam 2,
Gankaya bdlgesinde BOO}Jg/m + degerler toplam -,
oldugu goriilmektedir,

Gerek 802 ve gerekse Duman konsantrasyonlari agisindan
insan saflifinda zararli etkiler olusburabilecek konsantras-
yonlarin daha ¢ok Kizilay ve K.dere bdlgelerinde yoffunlagtiga
~gorlilmektedir. Bolgelerarasi bu farklilifi belirleyen pekgok
faktér vardir. Yikseklik farkliliklari, bina yiikseklikleri ve
konumlari, yakit miktari, kalitesi, topografik yapzi, meteoro-
Iojik faktorler dnemlidir. Bina yukseklikleri ve konumlari ha-
va kirlenmesinde ¢ok Snemli etken olan riizgar hizinin biiylik
6lgilide degigmesine neden olmaktadir. Hava sirkﬁlasyonuhun dii~
.$ﬁk-olmé51‘kirleticilerin'seyreimesini engellemekte, diger me-
teorolojik faktorlerin de yardimci olmasi sonucu bazi glinler
¢ok ylksek degerlere ulastirabilmektedir. Bu defisiklik ters
yonde de karsimiza ¢ikabilir. Meteoroclojik faktorlerdeki kiiciik
-bir defisim kirleticilerin hizla seyrelerek dagilmasina olanak
~verebilir,



STEP - WISE (OKLJ REGRESYON ANALIZI SONTJCT OLUSTIRULAN

DENKIEMLERIN SEMT VE AYLARA GORE DAGILIMLARI:

'i‘Baglmll Degisken:Klzllay:(.Soa)Ekim

. BaZamsiz degiskenler

1.
. 2a
3,
i,

5

6.

Basing Ort.
14,00 SBaicak.
21,00 Bicak.
07.00 SBicak.
ORT.S1cake
ORT, N.Nem
14,00 R. Yon
14,00 R.Haiz
21.00 R.Y0On

.21.00 R.H1z

07.00 R.Y¥0n
07.00 R.Haz
ORT.R.H1z
Top . Yag’ . Mlkc
Kiz. I.Kal.
Kiz. I1.AHK.
Kiz. Ort.Yik.
Kiz. AT/H

Kiz. 802

Ortalama STD, Sapma
915,70870 4,49575
18.67391 3.96005
11.14%48 3.25895
6.22174 4,00159
11.81739 3 40463
59.97826 10.14513
a,82609 %.91561
1.86957 1.41435
8.60870 6.54869
0.8043%5 0.70613
8.09565 6.159%6
0,87%91 0.97198
1.18696 0.68378
0.94348 2.52151
374 ,82609 363 .86094
1560,.47826 495,77175
0.00551 0.00726
239,64043% 107.95405
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Bagimli degisken : KIZILAY (802) EKTM
Regresyon denklemine gSre bagimsiz defiskenler:
6. ORT, N. NEM

16.  KIZ., TAHK
17. KIZ, ORT, YUK.

VAN
KIZILAY (802) :
EKIM ' = 815.64023% - 7.13322X6 - O.O5920X16 - 0,08351X17

Kestirimin standart hatasai: 58.76724
Goklu korrelésyon katsayisi : 0.86259

Varyans analiz tablosu:

-~ Varyasyon Serbestlik  Kareler  Kareler F orani
Kaynagi e derecesi top. Ort.
" Regresyon 3 190771.4932 63590.4977 18.4129
" Regresyondan '
ayrilis 19 65618,.1771 3453 ,588%3

TOPLAM 22 256389,.,6703

Coklu tanimlama katsayisi: 0.74407
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Bagimli defigken: KIZILAY (DJMAN) EKIM

DJMAN ORTALAMA STD . SAPMA
179.45478 128.02865

Regresyon denklemine giren bafimsiz defisgkenler:

2 14,00 Sicak,
5. ORT. Sicake
8. 14,00 R.Hiz
15, KIZ., 1.KAL.
17. KIZ. ORT.YUK,

/N

KIZILAY (DJMAN)
EKIM =75:84210 + 46.59154%, - 57.42454X; ~

'_15.68053X8 + 0.06345Xi5 - 0.05515)(17

Kestirimin standart hatasi : 50.28309
Goklu korrelasyon katsayisi: 0,93851

" Varyans analiz tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler  Kareler F orani
kaynaga derecesi top. ort.

Regresyon 5 317626.7460  63525.3492 25,1248
Regresyondan _ : '

< #yrlig 17 42982.6094 . 2528,3888

TOPLAM 22 260609.5554

Goklu tanimlama katsayisi: 0.88081
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. Bagamli Defisken: KIZITAY (80,) KASIM

BaZzimsiz deZigkenler

1.
2e

18.
19.

Basing Ort.
14,00 Bicak-
21,00 Sicak-
07.00 Bicak-
ORT. SBicak .
ORTo NoNem )
14.00 R.Y0n
14,00 R.,Hiz

21.0C R.¥Yon

21.00 R, Hiz
07.00 R. Yon
07,00 R, Hag
ORT. R- HlZ
Top. Yag. Mik.
KIiZ. I.KAL.
XI7Z. IAHK.
KIZ. ORT,YUK,
KIZ. a7/ H..

KIZ. 802

Ortalama

919.07000
- 10.16333
4.09000
- 0.17667
4,50233%
60.0%000
7« 70000
1.66%3%3%
6« 90000
1.28667
6, 80000
0.7666Y
1.20333
0.11000
345.03333
378.8333%3
863%.76667
0.00653

522.22467

S5TD. Sapma

3.99794

4 ,57636
4.02110
4. 54932
4.,08555
10.84296
4, 76445
1.18801
5.35853
1.25828
5,92132
0.94977
0.80493
0.35656
227.71890
701.33071
312.67538
0.0059%

190.30382 -
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- Bagamly defisken: KIZILAY (sog) KASIM

Regresyon denklemine giren bagimsiz degiskenleré

12, 07.00 R.HIZ
13, ORT. R,HIZ
14, TOP.YAG, MIK.
16. KIZ. IAHK

KIZILAY(S0,)
KASTM SE 743,02715 + 51.65056X12 - 165.61896X15—-
177.65718X14 - 0.10968Xl6-
Kestirimin standart hatasi : 98.048%2-
Goklu korrelasyon katsayisi : 0.87816
Varyans analiz tablosu: ‘
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani -
kaynaga derecesi top. Ort. :
Regresyon 4 809913.9628  202478.4907  21.0619
- Regresyondan ' :

-ayrilig 25 240%36,8415 9613 ,4737

TOFPLAM 29 1.0503E+06

Coklu tasnimlama katsayisi : 0.77116
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Bagimli defigken: KIZILAY (DIMAN) KASIM

DIMAN . Ortalama STD, Sapna
541;71667 16%.48680

Regresyon denklemine giren bagimsiz deZiskenler:

6. ORT, N. Nem
?. 14,00 R. Yén
- 12. 07,00 R.Hiz
13, ORT., R. Haiz
14,  TOP.YAG.MIK.
16. KIZ. IAHK
18, KIZ. AT/H

r /N
' KIZITAY (DJMAR) ,
KASTM = 94,63865 + 4.80705X6 + 8.58958X7 +
' 57.62942X12 - 100.68844}(13 - 225.5755OX14
- 0.09622X16 + 6995.50129X18

- Kestirimin standart hatasi: 60,14715
' Goklu korrelasyon katsayisi: 0,94727

Varyans analiz tablosu

Varyasyon . Serbestlik Kareler Kareler F orani
kaynagi ‘derecesi- top. Ort.

. Regresyon ‘ 7 695521.0943% 99360,.1563% 27 4652
Regresyondan
ayrilis 22 79588.9444  3617.6793
TOFLAM ' 29- 775110.,0387

Goklu tanimlama katsayisi: 0.89732
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" Bagimli degisken: KIZITAY (802) ARALIK

Bagimsiz defiskenler

Basing Ort.
14.00 Biecaklak
21,00 Bicaklaik
07.00 Sicaklaik
ORT, Sicak-
ORT. N. Nem
14,00 R, Yon

14,00 R, Haz

21.00 R, ¥on
21.00 R, Hiz
07.00 R, ¥on
07.00 R, Hiz
ORT. R. Haz
TOP, YAG . MTK.,
KIZ. T.KAL,
KIZ. IAHK.
KIZ. ORT.YUK.
KIZ. AT/H

KIZITAY 802

Ortalama

6916.1483%%
737419

- 2.78387
3,08710
68.00968
9.2903%2
1.74839
5.58065
0.93548
7. 80645
0.99032
1.22581
0.77097
264,51613
586.,12903
1028.41935
0.00463%

519.29097

STD, Sapma

5.34639
4.19118
L4,23502
4.,59524
4,08009

© 11.74468

3479643
1.3966%
5479525
0.92007
6.57925
0.95616
0.76200
2.1213%5
288.77256
IoH. 96554
504.,6994%
0.00469

359.12041



Bagimli Defisken: KIZILAY(80,) ARALIK

Regresyon denklemine giren bagimsiz defiskenler:

6. ORT. N. NEM
15. ORT, R. HIZ

15. KIZ, I.XKAL

N
| KIZITAY (S0
i ARALIK _
: 0.0 5

2) = 1334..6500-10.02798X,~219.73749X

|
13 %

Kestirimin Btandart hatasi: 280.,56779

Gokln Kdrrelasyon katsayisi: 0.67134

Varyans Analiz Tablosu:

vy ——

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orana
Kayna#a derecesi toplami Ort.

Regresyon 3 1.7438E406  581274.7676  7.3842
- Regresyondan ' | -

ayrilis 27 2.1254E406  78718,2829

TOPLAM - ' 30 3.8692E4+06

@oklu tanimlama katsayisi : 0.45069
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Bagimli Deggigken: KIZILAY (DUMAN) ARALIK

DUMAN OﬁTALAMA STD, SAPMA
333.29677 288.7%668

Regresyon denklemine giren bagimsiz degfiskenler:

6. ORT. N. NEM
8. 14.00 R. HIZ
15. KIZ. I. KAL.

KIZILAY(DOMAND | 950,93198 - 5.86688X, - 74.92505%
ARALIK - |
0.42518%, |

Kestirimin Standart hatasi: 252.25298
Goklu korelasyon katsayisi: 0.64628

Varyans Analiz Tablosu:

Jaryasyon Serbestlik Kareler Kareler F oran:
“Raynaga derecesi Toplami- Ort.

Regresyon 3 1.0446E+06 348215.6963  6.4554
.Regresyondan '

ayrilas 27 1.4564E+06 53941 .4459

TOPLAM 30 2.5011E406

Goklu tanimlama katsayisi: 0.41768
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. Bagaimli depisken: KIZILAY (50,) OCAK

Bagimsiz deZiskenler Ortalama Standart Sapma
1. Basing Ort. 916.35000 7.,3%8488
2. 14,00 Bicak - 1.42000 3. 46563
3. 21.00 Sicak. ~ 4,273%33 3,3%1079
4, 07,00 Sicak. ~ 5,78333 4,0%221
5. Ort. Sicak. ~ 3.95900 %,21521
6. Ort. N, Nem 76.01333 7.34465
-9, 14,00 R. Y3n. 10.56667 4,10788
8. 14.00 R, Hiz  1.61333 0.90506
9. 21.00 R, Yén 10.70000 . 4. 76445
'10, 21,00 R. Hiz 1.01667 0.93%554
11, 07,00 R. Y&n 9.3%333 5.5667%
12. 07.00 R. Hiz 1.06667 0.80187
13, Ort, R. Hiz 1.22667 0.57412
14, Top. Yag. Mik. 1.43000 4,05965
15. KIZ. I. KAL. 341,13333 289.18515
16. KIZ. lABXK, 702 .66667 793, 87749
' 17. KIZ. ORT. YUK. 612.63333 221.97724
18. KIZ. AT/H 0.00647 0,00587
19. KIZ. S0, 426.63%83% 175,48994
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Bagimll degigken: KIZILAY (80,) OCAK

'Regresyon denklemine giren bafimsiz defigkenler:
6. ORT. N. NEM

9. 21,00 R, ¥6n

10. 21.00 R, Haz

15. KIZ. I, KAL,

16, KIZ, TAHK

FIEIWAT (30) _ 1a77.10181 - 11.20119%, - 14,35614X
| ooax " |
| - 51.25138X;; + 0.20012%, ~ 0.08763X;,

Kestirimin Standart hatasi : 118.16304
Coklu korrelasyon katsayisi : O.79044

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasydn | Serbestlik Kareler Kareler F orana
kaynag: derecesi _ toplami ort.
- Regresyon , 5 558004,7376 111600.9475 7.9929
'Regresyondan ) oo
- gyrilisg 24 325100,1168 13962.5049
TOPLAM 29 893104 . 8544

¢oklu tanimlama katsayisi: 0.62479



Bagimli degigken : KIZILAY (802) SUBAT

Ba#imsiz DeZigkenler Ortalams. STD, Sapma

1. Basing¢ Ort. 911.81429 5.65939
2. 14,00 Sicak,  3.,46071 4,79130
3, 21.00 Sicak. - 0.05714 4,49052

- 4, 07,00 Sicak. ~ 3.18929 4.9%268

5. Ort. Bicak. 0.15357 4.44993
6. Ort. N. Nem. 69.53571 7.60571
7. 14,00 R. Yén 19.25000 4,81990
- 8. 14,00 R. Hiz 2.,01071 0.91503
9, 21.00 R. Yén 8.5714% 5.,89054
10. 21.00 R, Hiz 1.11429 0.94152
11. 07.00 R. Yén 6.35714 5.64515
12, 07.00 R. Haz 1,35357 1.09865

' 13. ORT. R. HIZ 1.58214 0,82509

14, TOP. Yag. Mik. 1.32143 3,18531
15. .KIZ., I. KAL. 288.96429 254 ,83524
16. KIZ. IAHK. 24l , 78571 1213.16340
17, KIZ. ORT. YUK. 1196.39286 1038.,63102

18. KIZ. AT/H | 0.00379 0.,00315

19. KIZ. 80, 404.36500 169.62492
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Bagimli depisgken: KIZILAY (802) STBAT

Regresyon denklemine giren baZimsiz deZiskenler:

2. 14.00 Saicak.
5., ORT, Sicak

© 7. 14,00 R. Yon

14, Top. Yaf. Mik,.

18, KIZ. AT/H

'KIZILAY (802) . 351.21684 + 44,38530X, - 35-25465X5<%
SUBAT “

14.72561X7 - 12.89579X14 + 153?6;37596X18

'Kestirimin standart hatasi : 104.49933

‘Qoklu korrelasyon katsayisi: 0.83112

. Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orany

kaynagi derecgsi topl. Ort.
--Regresyon 5 536618.1856 107323.6371  9.8281
_ Reéresyondan ..

ayrllls 22 240242,4033 10920.1092

TOPLAM . 27 776860,5889

- Qoklu tanaimlama katsayisi : 0.569075
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Bagimli Degigken: KIZILAY (DUMAN) OCAK

DUMAN ORTALAMA = STD.SAPMA

- 230.61600 107.52499
. Regresyon denklemine giren bagfimsiz degigkenler:

6. ORT. N, NEM
8. 14,00 R. HIZ
9, 21.00 R, YON
-,lO.'El.OO R. HIZ

N\ &
- KIZILAY (Duman)

= 792,11652 - 4,72885X6 + 25.89441X% Z
OCAK -

8
17.27352Ky - 58.02739%,,

- Kestirimin standart hatasi : 81.28826

Coklu korrelasyon katsayisi: 0.71225

Varyans analiz tablosu

Varyasyon - Serbestlik  Kareler Karelef "F orani
" kaynaga ' derecesi toplami Ort.

Regresyon , 4 170092.5789 #42523.1447 6.4353
‘Regresyondan ‘ o '

ayrilaisg - 25 - 165194.5205 6607.7808

TOPLAM - 29 335287.0995

Goklu tanimlama katsayisi : 0.50730
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Bapgimly Degisken: KIZILAY (DJMAN) SUBAT

DIMAN Ortalama STD. Sapma
192.15857 99.67358

.Regresyon denklemine giren bagimsiz degisgkenler:

-2, 14,00 Sicak.
'3, 21,00 Sicak.
9, 21.00 R, ¥on
12, 07.00 R. Hiz -
18, KIZ. AT/H

KIZILAY (DJMAN) - ,
STBAT = 136.52810 + 27.78436%, - 23.56136X5 -

5.88013%, - 30.61190%;, + 15198.79158%;

. . ... . Kestirimin standart hatasi: 55,26852

Qoklu korrelasyon katsayisi: 0.86572

* Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon ~ Serbestlik Kareler Kareler F orani
kaynagy - derecesi top. ' Ort. ‘
Regresyon 5 201037.7353  40207.5471 13.1629
Regresyondan -

 ayrilis _ 22 -67201.4153  3054.6098

. TOPLAM 27 . 268239.1505

' Goklu tanimlama katsayisi: 0.74947
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Bagimll Defigken: KIZILAY (S0,) MART

Bagimsiz Defiskenler Ortalama 5TD. Sapma
1, Basing Ort. 913,53548 3,20079
2. 14,00 Sicak. 9.76452 7.58097
3. 21.00 Saicak. 5.24839 6.06190
4. 07.00 Sicak. 1.69032 4,84990

5, Ort. Sicak, 5.49355 5.99839

6. Ort. N. Nem 63.61935 13.12772

7. 14.00 R. Yon 8.67742 3.88490
8. 14.00 R, Hiz 2.54839 1.32385
9. 21.00 R. Yén 9.64516 5.36997
10, 21.00 R. Hiz 1.11935 1.00114
11, 07.00 R. Yén 6.93548 5.24681
- 12. 07.00 R. Hiz 1.12903 1.01%97
1%.. ORT. R. Hiz . 1.60323 0.89610
14. Top. Yag. Mik. 0.43226 1.20011
15. KIZ. I. KAL. 286,90%23 224,50840
16. KIZ. IAHK 847.03226 1038.15389
17. KIZ. ORT. Yiik. 1563.33871 641.02610
18. KIZ. AT/H 0.00519 0.00530
19. KIZ. 80, ' 312.35839 158.73604
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Bagimliy Degigken: KIZILAY (802) MART

Regresyon denklemine giren bafimsiz degiékenler:'

4. 07.00 Sicak.
8. 14.00 R. Hiz.
17.  KIZ. ORT, Yik.

KIZILAY (S0,)

0.10979X17

MART - = 598.88578 - 11.25820X4 - 37.61785X8 -

Kestirimin Standart Hatasi: 117.82030
Goklu korrelasyon katsayisi : 0,71005

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani
kaynagl - derecesi topl. Ort.

Regresyon 3 381110.1403 127036.7134  9,1514
Regresyondan ‘ _ | '

.ayrilis 2% 37480%,8131  13881.6227

TOPLAM 30 755913.9534

Goklu tanimlama katsayisi : 0.50417
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Bagamli Degisken: KIZILAY (DIMAN) MART

DJIMAN Ofﬁalama STD. Sapma
177.5703%2 86.32913%

Regresyon denklemine giren bagimsiz defigkenler:

6. ORT, N. Nem
10, 21.00 R. Hag
12. 07000 R. Hiz

KIZILAY (DFMAN)

=-28.17309 + 3.53381%; ~ 48.59296X;, +
MART

51.28126X12

Kestirimin Standart hatasi: 67.88664

Qoklu korrelasyoh katsayisi: 0.66593

- Varyans Analiz Tablosué

Varyasyon - Serbestlik  Kareler Kareler F orani -
_kaynagi derecesi topl. Ort.

Regresjbp 3 99149,4865  33049.8288 7.171%
‘Regresyondan |

ayrilisg 27 124432 ,0956 4608.5961

TOPLAM - 30  223581.5821

Coklu tanimlama katsayisi : Q.44346



Bagimla Degigken :

" Bagimsaiz. DeZiskenler Ortalama

- =105~

KAVAKLIDERE (502) EKIM

K.DERE S0

2

STD., Bapma
1. Basing Ort. 915.70870 4,49575
2. 14,00 Sicak. 18.67391 3. 96005
3, 21.00 Sicaks ©11.14348 3.25895
4, 07.00 Sicak, 6422174 4.,00159
5. ORT. Sicak. 11.81739 3. 40463
6. ORT. N, Nem. 59,97826 10.14513
7. 14,00 R. Yén 9.82609 3.91561
8, 14.00 R. Hiz 1.86957 1.41435
9., 21,00 R. Yén 8.60870 6.54869
10, 21.00 R. Haiz 0.80435 0.70613
11, 07.00 R, Yén 8,09565 6.15936
.12, 07.00 R. Hiz 0.87391 0.9719%
13, ORT. R. Hiz 1.18696 0.68378
14, TOR.YAG. Mik. 0.94348 2.52151
15, K.DERE I.KAL. 354.73913 353.38779

16. K.DERE IAHK, 405,47826 859.45294
17, K.DERE ORT. Yiik. - 1497,91304 495,33725
' 18. XK.DERE pT/H 0.00581 0.00739
19. 200.10870 104.21699
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Bagimli Degigken: KAVAKLIDERE (SOE) EK1IM
Regresyon Denklemine Giren Bagimsiz Defiskenler:

3, 21.00 Sicak.
6. ORT. N. Nem
11. 07.00 R. Yén
12, 07.00 R. Hizm
15. K.DERE I.KAT.
16. K.DERE IAHK,

KAVAKLIDERE(SO,) .
5.9060lel - 17.45961X12 + 0.12296X15“
0.03651X, ¢ '

Kestirimin Standart Hatasi: 41.74788
Goklu korrelasyon katsayisi : 0.9%984

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler - Kareler F orana
kaynafi derecesi " topl. Ort.
Regresyon &6 211059.80%39 35176.6340 20,1830
Regresyondan | ‘
ayrilis 16 27886.,1685 1742.8855

- TOPLAM 22 238945,9725

Goklu tanimlama katsiyisi: 0.88330
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1Baglm11 degigsken : KAVAKLIDERE (DUMAN) EKIM

DUMAN ORTALAMA STD, SAPMA

142, 85043 105.57352
Regresyon denklemine giren bagimsiz deZigkenler:

3. 21,00 Sicak.
6. ORT, N.Nem

9, 21.00 R. Yon
13, ORT. R. Haz
14. TOP. Yaf. Mik.
15. K.Dere I.KAL

. VAN
[?AVAKLIDERE(DUMANﬂ

EKIM = 717.66822 -~ 15.46488X5 - 6.570?9X6-»

5-05748X9 - 50.15}54X15 + 15.40741X14f
0.11981}{15

Kestibimin standart hatasi :_40.20072

Joklu korrelasgyon katsayisia: 0.94581

Varyans analiz tablosu:

| Varyasyon Serbestlik Kareler - Kareler F orani
kaynagi derecesi topl. Ort.

Regresyon & - 2193%49,3%3214  36558,2202 22.621%
Regresyondan '

~ayrilig 16 25857.571% 1616.0982
TOPLAM 22 245206.8927

Coklu tanimlama katsayisi: 0.89455
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Bagimll. defisken: KAVAKLIDERE (SOE) KASIM

Bapgaimgiz defiskenler

1.
2o

Basing ORT.
14,00 Sicak.
21,00 Sicak.
07,00 Sicak.
ORT. Sacak.
ORT. N. Nem

14,00 R.

14,00 R,

21.00 R.
21.00 R.
07.00 R.
07.00 R.
ORT. R.

Yon
Hiz.
Yon
Hiz
Yon
Hiz.

Hiz

Top. Yag. Mik.
K.Dere IoKAL.

K.Dere

IAHK.

K.Dere ORT, Yiik.
K.Dere fT/H

K.Dere 802

" Ortalama

919.07000
10.163%33%
4,09000
-0.17667
4.50233
60.03000
7« 70000
1.663%33
6.90000
1.28667
6« 80000
0.76667
1.20%3%%
0.,11000
322.6%333%
33%0,53%%%
913%.70000
0.00703%

557.76700

STD, Sapma

3.99794%
4,57636
4.02110
4.54932
4,08555
10.84296
4, 76445
1.18801
5.3585%
1.25828
5,92132
0.94077
0.80493
0.35656
21%.10779
69%.59750
%28.95971
0.00642

215.16890
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Bagimla Degisken: KAVAKLIDERE(SOE) KASIM

Regresyon denkleminé giren bagimsiz defiskenler:

4, 07.00 Bicak
11. 07.00 R, ¥on
1%, ORT. R. Haiz.

14, TOP. Yag. Mik.
16, K.Dere IAHK

N

KAVAKLIDERE(S0,)| _
' KASIM |

801.17429 - 15.66611Xﬁ - 11.287O9X11 -
100.57000}(13 - 105.65938X14 - 0.11201X

16

Kestirimin standart hatasi: 107.76459

Goklu korrelasyon katsayisi: 0.89017

‘Varyans analiz tablosu:

‘Varyasyon Serbestlik  Karelex Kareler F orani
kaynaga derecesi Topl.,. Ort.
‘Regresyon 5 1.06395+06  212783%.0118 18.3%225
Regresyondan
ayrilis 24 278716.,9683 11613.2070
TOPLAM 29 1.3426E4+06

Goklu tanimlama katsayaisi: 0,79241
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Bagimli depisken: KAVAKLIDERE(DJMAN) KASIM.

DﬁMAN Ortalama STD. Sapma
353.904353 161.3%2739

Regresyon denklemine giren bapgimsiz defigkenler:

6. ORT, N. Nem
.13, ORT. R. Hiz.

14, TOP, Yag. Mik.

16, K.Dere TAHK,
18, K.Dere AT/H

AN

KAVAKLIDERE(DJMAN) :
KASTM = 97.235213% + 6.11402X6 - 69.81018}{15 -
5734.63635X o

Kestirimin standart hatasi: 8%, 54040
Goklu korrelasyon katsayisi: 0.88209

- Varyans analiz tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani
kaynagi derecesi Topl. Ort.

Regresyon 5 58727%,29%2 117454,.,6586 16.8297
Regresyondan 24 167495,.9571 6978 .9982

ayrilis -

TOPLAM - 29 754769.2503

Coklu tanimlama katsayisa: 0,77808
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Bagimli Degisken: KAVAKLIDERE(SOE) ARALTK

Bagimsiz defiskenler Ortalama STD, Sapma
1. Basaing Ort. 916,.1483%9 5. 34639
2. 14,00 Bacak. 7.357419 4,19118
3. 21.00 Sicak. 2.783%87 4.,23502
4, 07,00 Bacak. - 0.4903%2 4,.59524
5. ORT., Sicak. 3.0871C 4,08009
6. ORT. N. Nem 68.00968 11.74468
7. 14,00 R. ¥Yon 9.290%2 %.79643%
8. 14,00 R. Hiz 1.748%9 1.%966%
9. 21.00 R. Yon 9, 58065 5.79525

10. 21.00 R. Haz. 0.93%548 0.93007
11, 07.00 R. ¥Y&n 7. 80645 637923
12. 07,00 R, Hiz. 0.99032 0.95616
13, ORT. R. Hiz. 1.22581 0.76200
14, Top. Yag. Mik. 0.77097 2412135
15, K.Dere I.KAL. 244,19355 273 ,84302
16, K.Dere IAHK 345,48387 946 .07554
17. K.Dere ORT.Yuk. 057.35484 497 , 42132
- 18. K.Dere AT/H 0.00479 0.00478
19. K.Dere 802 654 ,28830 %52.10501
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Bagimli Depisken: KAVAKLIDERE (SOE) ARALIK
Regresyon denklemine giren bagimsiz degiskenler:

1. Basing Ort.
11. 07.00 R. ¥Ion
13. ORT. R. Hiz.
15, K.Dere T.KAL.
16. K.Dere ITAHK.
17. K.Dere Ort. Yik.

AN

KAVAKLIDERE (80, ..
ARALIK

- 9525.46816 + 11.02641X1-9.66055X1i'

158.80050x15 + 0.83966% 5 —
0.09802%; + 0.18470X;,

Kestirimin Standart Hatasai:

170,50848

‘' Coklu korrelasyon katsayisi: 0,90133

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F oranai
- kaynagi derecesi Topl. Ort.
Regresyon 6 3.0216E+06  503597.1279  17.3217
Regresyondan :
ayrilig 24 897755.4412 29073, 1434
TOPLAM - 30 . 3,7193E+06

Coklu tanimlama katsayisi: 0.81240




‘Bagimli degigken: KAVAKLIDERE (DJMAN) ARALIK

TDIJMAN

Regresyon denklemine giren bagimsiz degigkenler:

1.

=113~

Ortélama STD, Sapmé

531 .36065 251.51189

Basing ORT.

11. 07.00 R. Y&n,
1%, ORT. R. Hiz,
15. K.Dere I,KAL.
VAN
KAVAKLIDERE{DJMAN)

ARALTX = ~10442,36760+11.79154X | -
6.83369X11 - 68.92021X13 +
0.44558X15

Kestirimin Standart Hatasa: 128,07818

¢oklu korrelasyon katsayisi: 0.85718

Anéliz Tablosu:

Varyans
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani
kayna#a derecesi Topl.
~ Regresyon 4 1.1814E+06 295357.0419 18,0052
- Regresyondan
ayrilasg 26 426504,5229 16404,0201
TOPLAM 30 1.6079E406

Coklu t©

animlama katsayisi: 0.73475
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Bagimli Depgigken: KAVAKLIDERE(SO,) OCAK

Bagimsiz Defiskenler Ortalama
1. Basing Ort. 916.3%1290
2. 14.00 Sicak. - 1.20645
3., 21.00 Bicak. - 4,00677
4, 07.00 Bicak. - 5.68710
5. ORT. Sicak. ~ 3.,79258
6., ORT. N. Nem 76,003%2%
7. 14,00 R, Yon 10.64516
8., 14,00 R, Haz. 1.561613%
9, 21.00 R. Yon 10.90323

10. 21.00 R. Hiz. 0.983%87
11. 07.00 R. Ion 9.09677
12. 07.00 R. Haz 1.08065
~13. ORT. R. Hiz. 1.22258
14, Top.Yag. MiK. 1.38387
15. K.Dere I.KAL. 336,19355
16, K.Dere IAHK. 629,290%2
17. K.Dere ORT, Yik. 547 ,03226
18. K.Dere AT/H 0,00655
19. K.Dere 802 527 .,26226

STD, Sapma

726369
5.60887
3 400%4
4.,00048
3.29417
7e22143%
4,06242
0.88998
4,81909
0.93776
5.62042
0.79222
0.56492
3.99967
280.44838
77 .85201
316.89656
0.00575%

296.61723
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Bagimly Degisken: KAVAKLIDERE (80,) OCAK

Regresyon Denklemine giren ba¥imsiz deBiskenler:

l. Basing Ort.

2. 14.00 Sicak.

5. ORT. Sicak.
10, 21,00 R. Hiz.
14, Top. Yag. Mik.
15. K.Dere I.KAT,
16, K.Dere IAHK.
18. K.Dere AT/H

™\
KAVAKLIDERE(SOz)
47-50769X5.- 143.95275%1 4 - _
44.01955X14 + O.34271X15-O.10617X161'
11107.05807X18

Kestirimin Standart Hatasi: 194.55116

Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.827%6

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani
kaynagi Derecesi Topl. - Crt.

Regresyon -8 1.8068E+06 225843%,7619 5.9668
Hegresyondan

ayrilis 22 832703 ,4139 39850.,1552

TOPLAM 30 2.63958+06

Goklu tanimlama katsayisi: 0.68452
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BaZimli degigken: KAVAKLIDERE(DJMAN) OCAK
DIMAN Ortalama STD.Sapma
237.06774 - 157.24381

Regresyon denklemine giren bafimslz degisgkenler:

2. 14,00 Sicaklik

5. ORT, Sicak.
10, 21.00 R, Hiz.
14, Top. Yag. Mik.
16, K.Dere. IAHK
18, K.Dere AT/H

N\
[%AVAKLIDERE(IUMAN

OCAK

— 222,02268 + 60.51545X2—41.08851X54
55‘4256OX10—18.26557X14—O.056757X16'
+ 6952.74656118

‘Kestirimin Standart Hatasi: 105.69287

‘Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.79910

.~ Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler I orani
kaynagi Derecesi Topl. Ort.
Regresyon & 8473664,9525  78944,1587 7. 0669
“Regresyondan '
ayrilis 24 - 268103%.5680 11170.9820
- TOPLAM 30 7u1768.5205

Coklu tanimlama Katsayisi: 0.63856
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Bagimli degisken: KAVAKLIDERE(SOa) SUBAT

Rafimsiz Degiskenler Ortalama STD,Sapma
1. Basing Ort. 1911.81429 5.65939
2. 14.00 Sicak. 3. 46071 4.79130
%, 21,00 Sicak. - 0.05714 4,49052
4, 07.00 Sicak. - 3,18929 4.,93268
5, ORT. Sicak., 0415357 4,44993%
6. ORT. N. Nem £9.53%571 7.,60571
7. 14,00 R. Yoén. 9.25000 4.81990
8. 14,00 R. Hiz 2.01071 0.91503
9, 21.00 R. Yon 8.57143 5,89054
10. 21.00 R. Hiz. 1.11429 0.94152
11. 07.00 R. Yon 6.35714 5.64515
12. 07.00 R. Hiz 1.35357 1.09865
1%, ORT. R. Haiz 1.58214 0.82509
14, Top. Yag. Mik. 1.32143 %.1853%1
15, K.Dere I.KAL. 277 .21429 242,04413%
16. K.Dere IAHK. 699.78571 1201.99838
17. K.Dere Ort. Yiik. 965,78571 524, 79840
18, K.Dere AT/H 0.00386 0.,00324
'19. K.Dere S0, 57%,26964 224 ,89062
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Bapgimli Degisken: KAVAKLIDERE (802) STBAT

Regresyon denklemine giren bagims1iz degiskenler:

7. 14,00 R. Yon
8. 14,00 R. Haz
10. 22.00 R, Hiz
14, Top. Yag. Mik.
15, K.Dere I.KAL

N\
KAVAKLIDERE (80,)

STBAT = 874.473%20 - 16.91605K7 - 57.89199Xg~

64.90411Xlo - 26.25016X1& T
O.28584X15

~ Kestirimin Standart Hatasi: 15%.14722

Goklu Korrelasyon Katsayisi : 0.78876

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon . Serbestlik  Kareler Kareler P oran:
kaynafi derecesi Topl. Ort.

Regresyon 5 849556 . 8446 160011.3689 7,2444
Regresyondan

ayrilis 22 515989.5615% . 234584 ,0710

TOPLAM 27 1 .3655E+06

Goklu tanimlama katsayisi: 0.62214



Bagimli Defisken: KAVAKLIDERE (DJMAN) SUBAT

TIIMAN Ortalama STD, Sapma

268.477786 148.,00147

Regresyon denklemine giren bafimsiz defiskenler:

2. 14.00 Sicak
3, 21.00 Sicak.
7« 14.00 R, Yon
18. K.Dere AT/H

N\
KAVAKLIDERE( DJMAN) L
SYRAT = 142 ,00007 + 45.51559){2 - 55,98504}{5“—

11.34955X7 + 20611.27915X18

Kestirimin Standart Hatasi: 86.76080

Coklu Korrelésyon Katsayisi: 0.84099

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler  F orani
- kaynagy derecesi Topl. Ort.
Regresyon 4 - 418288,6884  104572.1721 13,8921
Regresyondan
ayrilis 23 1731%1.0271 7527 « 4360
TOPLAM 27 591419,7155

 Goklu tanimlama katsayisi: 0.70726



Bagimll Degigken: KAVAKLIDERE (80,) MART
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Bagaimsiz Degigkenler

1,
2.
3.
4,
Se
6
7.
8.
9.

10.
11.
12,
13,
14,
15.
16.
17.
18.

19.

Basing
14,00
21,00
07 .00

Ort.
Sicak.
Sicak.
S1cake.

ORT. Sicak.
ORT. N. Nem

14,00
14,00
21.00
21.00
07.00
07.00

R. ¥On
R. Haz
R. ¥Yon
R. Hiz
R. Idn
R. Hiz

ORT. R. Haiz
Top. Yag. Mik.

K.Dere
K.Dere
K.Dere
K.Dere

K.Dere

IT.KAL.
IAHK
Ort.
AT/H

Y{jk-

S0,

Ortalama

913.53548
9.76452
5.24839

- 1.690%2
5.49555
6%.61935
8.67742
2.54839
9.64516
1.11935
6,95548
1.12903
1.60%23

- 0,43226

27741935
798.25806
1498,59677
0.00587

367 .66226

STD.Sapma

%.20079
7. 58097
6.06190
4,84990
5.99839
1%,12772
%, 88490
1.,%2385
5436997
1.00114
5.24681
1,01%97
0.89610
1.20011
217.21967
1026.4%935
641.69116
0.00737

159.07440
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BaZimla Defigken: KAVAKLIDERE (802) MART

Regresyon Denklemine Giren Bafimsiz Defigkenler:

6. ORT. N. HNem

VAN
KAVAKLIDERE(SOET

MART

::7 - 189.85975 + 8.76340X

Kestirimin Standart Hatasi: 111.74C1l5

Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.72321

‘Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler P orani
kaynagi Derecesi Topl. Ort.

Regresyon -1 397049.9666 397049,9666  31.8000
Regresyondan

ayrilig 29 362089,9641 12485,8608

TOPLAM 20 759129.9507

Coklu tanimliams kaﬁsaylslz 0.523%0%
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Bagimli De@igsken: KAVAKLIDERE (DJMAN) MART

D?MAN Ortalama STD,.Sapma
' : 215, 4561% 108.05162

Regresyon Denklemine Giren BaZimsiz Defigkenler:

l. Basing Ort.

2. 21.00 Sicak.
4, 07.00 Sicak.
6. ORT. N. Nem
16. K.Dere IAHK.

KAVAKLIDERE(DUMAN
ART = - 10429.67470411.30936X +17.63455X,

- 26.27522X4 +'4.47?68X6—O.02428X16

‘Kestirimin Standart Hatasi: 61.99142

Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.85188

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler F orani
- kaynagi derecesi Topl. Ort,

Regresyon 5 254181.1734 508%6.2347 13,2285
Regresyondan

ayrilig 25 86073 .4031 A842,9%61

TOPLAM 30 350254,5765

Coklu tanimlama katsayisi: 0.72570
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Bagimli Defigken: YENIMAHALLE(S0,) EKIM

Bagimsiz Defisgkenler Ortalama STD, Sapma
l. Basing Ort, 915, 70870 4,49575
2. 14,00 Sicak. 18.67591 %.96005
3. 21,00 Sicak. 11.14348 %.25895
4, 07.00 Sicak. 6.22174 4,00159
5. ORT. Sicak. 11.817%9 3., 40463
6. ORT, N. Nem 59.,97826 . 10.14513
7. 14,00 R. Yon 3.82609 3.91561
8, 14,00 R, Hiz. 1.86957 1,4143%5
9, 21.00 R. Y0On 8.60870 6 54869

10, 21.00 R. Haiz. 0.8043%5 0.70613
11, 07.00 R. Yon 8.09565 6.159%6
12, 07.00 R, Haz. 0.87391 0.97198
13, ORT. R. Hiz. 1.18696 0.68378
- 14, Top. Yaz. Mik. 0.94%48 2,52151
15, Y.Mah. I.KAL. 374 ,82609 363 ,86094
.16, Y.Mah. TAHK, 446,17391 865,28858
17, Y.Mah. Ort. Yiik. 1549.913%04 495.33725
18, Y.Mah, AT/H 0.00551 0.00726
19. Y.Mah. 802 131.67522 S4 64743
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Bagimli Degisken: YENIMAHALLE (802) BKIM

"Regresyon Denklemine Giren Bagimsiz Denklemler:

l. Basing Ort.
9., 21.00 R. Yén
15, Y.Mah. I.KATL.

VN
E.’ENIMAHALIE(S{)E)]

EKIM

0.08052Xl5

::—5952.28122*4.46614X'~4.17158X§f

1

Kestirimin Standart Hatasi: 26.92229

Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.88904

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani
kaynagi Derecesi Topl. ort,

Regresyon 3 51928.1283 1730G,3761 2%5.8813
Regresyondan

ayrilig 19 13771.3828 724,8096

TOPLAM 22 - B65699,.5112

Goklu tanimlama katsayisi: 0,79039
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Bagimli Deftigken: YENIMAHALLE (DUMAN) EKIM

- FJMAN Ortalama STD. Sapma
114.913%391 75.40986

Regresyon denklemine giren bagimsiz defiskenler:

6. ORT, N. Nem

8. 14,00 R. Hiz.
15, Y.Mah., I.KAL.
17, Y.Mah. Ort. Yik.

O
YENIMAHALLE (DUMAN) .
exiM = 349,99151-2,74237%, - 22.81326Xg+

0.07768K15 - O..OB(SE?»].I?{]_.7

Kestirimin standert hatasi: 38.55059

Goklu korelasyon katsayisi: 0.88667

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler ' Kareler F orana
kaynagl Derecesi Topl. Ort.

Regresyon 4 98355,.5852 24588,8963% 16,5454
Regresyondan -

ayrilis 18 26750.6622 1486,1479

TOPLAM 22 125106.2473%

Goklu tanimlama katsayisi: 0,78618
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BaZiml: defisken : YENIMAHALLE (802) KABIM

Bagimsiz Defiskenler Ortalama STD, Sapnma
1. Basing Ort. 919.07000 3.99794
2. 14,00 Sicak. 10.163%%3 4,5763%6
3. 21.00 Bicak. 4.,09000 4,02110
4, 07.00 Bicak. - 0.17667 4,54932
5. Ort. Sicak. 4,5023% 4,08555
6. Ort. N, Nem -60,03000 10.84296
7. 14,00 R, Y¥3n 7 470000 U, FEHLE
8., 14,00 R, Haz 1.66333 1.18801
9. 21.00 R. Yén 6490000 5.3585%

10. 21.00 R, Hiz 1.28667 1.25828
.11, 07,00 R, Yén 6.80000 5.92132
12. 07.00 R. Hiz. 0.76667 0.94077
13, OR?. R. Haiz. 1.20%3%% 0.80493
14. Top, Yag. Mik. 0.,11000 0435656
15, Y.Mahl, I.KAL. 345,0%333% 227.71890
16, Y.Mah. IAHK, 370.40000 699,91101
17. Y.Msh. Ort. Yiik. 963.,13%3% 331 .,60953%
18. Y.Mah. AT/H 0.0065% 0.00596
19, Y.Mah S0, 397.09300 203,74119
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Bagimla Degiskenler: YENIMAHALLE (SOE) KASIM

Regresyon Denklemine Giren Bagimsiz Degigkenler:

8., 14,00 R. Haz.
10. 21.00 R. Haz.
11. 07.00 R, Yon
14,00 Top. Yag. Mik.
18. Y.Mah. £oT/H

VAN
{?ENIMAHALLE (S0

) ,
KASIM 2}‘: 729.22235 ~ 64.23850Xg - 80.69965X,
- 8.O6268Xlil79-64551Xl4-717223976X18

Kesgtirimin standart hatasa : 110.483%153

Goklu korrelasyon katsayisi: 0.86985

" "Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani
kaynagi Derecesi - Topl. Ort.

Regresyon - 5 010847.1601 182169.4320 14,9239
Regresyohdan

ayrilig 24 292956.5297 1220645221

TOPLAM 29 1.2038E406

Goklu tanimlama katsayisi: 0.75664
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Bafimli Defigken: YENIMAHALIE(DJIMAN) KASIM

DIMAN Ortalama

STD, Sapma

260.57753

150, 84066

Regresyon denklemine giren bagimsiz defiskenler:

3. 21,00 Bicak.
8. 14,00 R, Hiz.
13, ORT, R. Haz
4, Top. Ya¥. Mik.
16, Y.Mahl. IAHK,

VAN
[fENIMAHALLE(DUMAN)

KASIM

4GB 54547 - 6,78687%; - 30.74738X,

- 62.27180X13 - 149.85617X14
- 0.10164X16

Kestirimin standart hatasi: 69.47241

¢oklu kerrelasyon katsayisi: 0,90799

Vafyans Analiz Tablosu:

.Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ¥ orani
kaynaga ‘ derecesi Topl. Ort.

Regresyon 5 544000.2710  108800.0542 - 22,5426
Regresyondan

ayrilis 24 115853.9804 4826,4158

TOPLAM 29 659834 .2514

@oklu btanamlama katsayisi: 0,82445
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Bagimli Depisken: YENIMAHALIE(SO,) ARALIK

Bafimsiz Degiskenler

1.
2.
5e
4,
5
6.

7.
8.
9.

10.

- 11,

12,

13.
14,
- 15,
16.
17.

18.

19.

Basang ORT.
14,00 Saicak.
21.00 Sicak.
07.00 Sicak.
ORT. Sicaklik
ORT., N, Nem
14,00 R. Y6n
14,00 R, Haz.
21,00 R. Yon
21.00 R, Haiz.
07.00 R, Ybn
07.00 R. Haz
ORT. R. Hiz.
Top. Yap. Mik,
Y. Mah. I.KAL,
Y.Mah, TAHK.
Y.Mah. Ort, Yiik.
Y.Mah. AT/H

Y. Mah, 802

Ortalama STD, Sapma
916.14839 534639
7427419 4,19118
- 2.78387 4.,23502
- 0.49032 4,59524
- 3,08710 4,08009
68.00968 11,74468
9.29032 379643
1.748%G 1.%29663
9.58065 5.79525
0.93548 . 0.93007
7.80645 6.37923
0.99032 0.95616
1.22581 0.76200
0.77097 2.12135
264.5161% 288.77256
379.0%226  953,34833
1017.41935 504,69943
0.00463 0,00469
226.86935

170.70661
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- Bagimli Degigken: YENIMAHALLE(SOE) ARALIK

Regresyon denklemine giren bagimsiz defigkenler:

8, 14.00 R, Hiz.

9, 21.00 R. Yon
10. 21.00 R. Hiz,.
15, Y.Mah., I.KAL.
16, Y.Mah., TAEK

a
YENIMAHALLE (80,

ARALIK

+

27.72913 - 44.88719X, + 16.52269X9

Kestirimin Standart Hatasi: 114.71240

Goklu korrelasyon katsayisi: 0.78974

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F orani
kaynagi derecesi Topl. Ort. _

Regresyon 5 545249,0045 109049,8009 8.2871
Regresyondan |

ayrilig 25 328973.2799 13158.9352
- TOPLAM .30 B7L222 . 3844

Goklu tanimlama katsayisi: 0.62370
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Bagaimli Degisken: YENIMAHALLE(DIMAN) ARALIK

DIMAN Ortalama 51D, Sapma
: 199,74258 143%,15708

‘Regresyon denklemine giren bagimsiz degigkenler:

1. Basang Ort.

8. 14,00 R, Hiz
9., 21.00 R, Yon
15. Y. Mah., I1.KAL,

N\
[?ENIMAHALLE(DgMAN%J = - 6049.86167 + 6.74313%, - |
ARALLK 35.05705%g + 7.84257Xg +

Kestirimin standart hatasi: 85.83390
Coklu korslasyon katsayisi: 0,82972

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon ‘Serbestlik  Kareler Kareler T orani
kaynaga derecesi -  Topl. Ort.

Regresyon 4 - 423264 ,.5671 105816,1418 14.%626
Regresyondan

ayrilig 26 191553%,896% 7367 4576

TOPLAM 30 614818.4634

Goklu tanimlama katsayisi: 0.68844



Bagimli: DeZigken: YENIMAHALLE (802) OCAK
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"Bafimsiz De¥isgkenler Ortalama STD, Sapma

1. Basaing Ort. 916,31290 7.26369

o 2. 14,00 Sicak, - 1.20645 3.60887
- %3, 21.00 Sicak. - 4,09677 2, 400%4
4, 07,00 Sicak, -~  5.,68710 4,00048

" 5. Ort. Sicak,. - 3,79258 2.29417

6. Ort. N. Nem 76,00323 7.22143%

7. 14,00 R. Y6n 10.64516 4,06242

8. 14.00 R. Hiz. 1.61613 0.88998

9, 21.00 R. ¥Ybn 10.90%23 4,81909

10, 21.00 R. Hiz. 0.98387 0.93776

11l. 07.00 R. Y3n 9,09677 5.62042

12. 07.00 R, Hiz. 1.08065 0.79222

13, ORT. Re HiZ. 1,22258 0.56492

14, Top. Yaft, Mik. 1.38387 3.99967

15, Y.Mah, I,KAL. 332,06452 288,77326

16, Y.Mah. IAHK, 671,22581 786 .,49801

17. Y.Mah, Ort. Yiik. £00.64516 311.43855

18, Y.Mah, AT/H 0.00648 0.00577

19. Y.Mah. 80, 202,46097 166,31874
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Bagimli Defigken: YENIMAHALLE (502) OCAK

" Regresyon Denklemine giren bagimsiz degigkenler:

13, ORT. R. Hiz.

/\
YENIMAHALLE (S0, ) .
OCAK -7 = 515.78729 - 92.69435X 5

Kestirimin standart hatasi: 160,55871
Goklu korrelasyon katsayisi: 0.31485

Varyans Analiz Tablosu:

- Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler

¥ orani
kaynagi , derecesi Topl. Ort.
‘Regresyon 1 8206%.7984  82263.7984  3.1911
.. Regresyondan . :
‘ayrilis 29 747593 ,8658  25779,0988
TOPLAM 30 829857,6643

Goklu tanimlama katsayisi: 0,09913
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Bagimli Defgisken: YENIMAHALLE (DUMAN) OCAK

- DIJMAN Ortalama STD., Sapma
| 140.,90452 7241215

Regresyon denklemine giren bafimsiz defigkenler:

2. 14,00 Sicaklik

8. 14,00 R, Hiz,
10, 21.00 R. Haz,.
14, Top. Yag. Mik.
‘15, Y.Mah. I.KAL.
l6. Y.Mah., IAHK,

S~
YENIMAHALLE ( DUMAN) S
~ OCAK = 168.01696 + 8.64432 X5 + 20.08583%kg
| ~40,54083X; o ~ 11.63870X; ,+0.10371X, |
I - = 0.04111%) ¢ . |

Kestirimin standart hatasi: 51.39468
Goklu korrelasyon katsayisi: 0.77266

- Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon - Serbestlik Kareier Kareler F orana
kaynagy Derecesi Topl. Ort.

Regresyon 6 9%911.6479  15651.9413  5.9256
‘Regresyondah

ayrilig 24 63393.9230 2641.4135

TOPLAM 30 15730545710

"Goklu tanimlama katsayisi: 0,59700



=135~

Bagimli Degigken: YENIMAHALLE(SOZ) STBAT

Bapgimsiz Defigkenler Ortalama S8TD,Sapma
1., Basing Ort. 911.81429 5.65939

2. 14,00 Sicak. 3.46071 4,79130

3, 21.00 Sicak. - 0.05714 i, 49052
4, 07.00 Sicak. - 3%,18929 4,9%268
5., Ort. Sicak. 0415357 4 ,44993
6. Ort.N.Nem 69.53571 7.60571
7, 14,00 R.I6n 9.25000 4,.81990
8., 14.00 R.Haz 2,01071 0,91503
.9, 21.00 R.¥8n 8457143 5.89054
10. 21.00 R.Hiz 1.11429 0.94152
11. 07.00 R.¥Yon 6435714 5,.64515
12, 07.00 R.Hiz 1,35357 - ~1.09865
" 13, Ort. R.Hiz. 1.58214 0.82509
14, Top.Yak. Mik. 1.32143 %,18531
15, Y.Mah, I.KAL 288,96429 254 ,.83524
16. Y.Mah. IAHK 936, 92857 1211.17139
17, Y.Mah. Ort.Yiik. 1017.78571  524.79840
18. Y.Mah. AT/H 0.00379 0.00315
19. Y.Mah. 80, 187.50571 90,01019
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Bafimli Defisken: YENIMAHALLE (802) SUBAT

Regresyon Denklemine'Giren Bagimsiz Defigkenler:

6, Ort. N. Nem
11, 07,00 R.YOn
14, Top.Yag.Mik.

g
YENIMAHALLE(SOQ)

!
STBAT = - 120.09341 + 5.15039%; - 5.40564111,
- 12,23886X,,

Kestirimin Standart Hatasi: 75.95761

Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.60608

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F oranma
kaynaga Derecesi Topl. Ort.

Regresyon 3 . 80353,0171 . 26784.3390 b4 6448
Regresyondan

ayrilig 24 138%96,5058  5766,5211

TOPLAM 27 218749,5229

‘Coklu tanimlama katsayisi: 0.36733
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Bagamli Degisken: YENIMAHALLE(DJMAN) SUBAT

DJMAN Ortalama STD, Sapma
' 146,50321 82.48879

: Regfesyon Denklemine Giren Bagimsiz Defigkenler:

1. Basin¢ Ort.

2. 14,00 Sicak.

3. 21.00 Sicak.
6, Ort. N. Nem

8. 14.00 R.Haz.

9. 21,00 R.Y8n
10, 21.00 R. Haiz.
11, 07.00 R. Y&n
12, 07.00 R. Hiz
13, Ort. R. Hiz
14, Topl. Yag. Mik.
16, Y.Mah. IAHK.
17. Y.Mah. Ort. Yiik.

SN
YENIMAHALLE(DUMAN)

SUBAT

17

= ~ 5224.55387 +4 5.37124%, + 20,36613X,
- 19.98080X; + 5.84726X,
+ 3.16688%g + 30.33611K;, - 6.74200X
~33. 66553, 5 + 36.75018X, 55, 55276){14
~0.00929%, + O. 04764x

- 34.77774Xg

11

- Kestirimin Standart hatasi: 24.02301
¢oklu Korrelasyon Katsayisi: 0.97830
Varyans Analiz Tablosy:

Kareier

Varyasyon Serbestlik Kareler - _ F orani
Kaynagi derecesi Topl. _Ort.

Regresyon 13 180120,7271 13855,4405 24,0085
Regregyondan - ‘

ayrilis 14 8079.4702 577.1050

TOPLAM 27 188200,1972

- Goklu tanimlama katsayisi: 0.95707
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Bagimli Depisgken: YENIMAHALLE( 802 ) MART

Bagimsiz Defiskenler Ortalama S1D, Sapmra
1. Basing Ort. 913.53548 3,20079

2. 14,00 Sicak. 9.76452 7 ..58097

3, 21.00 Sicak. 5.248%9 6.06190

4, 07.00 Sicak. 1.690%2 4,84990

5. Ort. Sicak. 5.49355 5.99839

6. Ort, N. Nem 6%,619%5 -13,12772

7. 14,00 R. Yon. 8.67742 3.88490

8. 14.00 R. Hiz,. 2.54839 1.%2385

9, 21.00 R. Yén 9.64516 5.36997
10, 21.00 R. Hiz 1.11935 1,00114
11, 07.00 R. Y&n 6.93548 5,24681
12, 07.00 R. Hiz 1.12903 1.01397

- 13, Ort., R. Haiz. 1.60323 ' 0.89610
. 14, Top. Yag. Mik. 0.43226 1.20011
15, Y.Mah, I.KAL. 286,90%23 224 , 50840
16. Y.Mah. IAHK, 850.90323 1039.10751
.17, Y.Mah. Ort.Yiik. 1550.59677 641.69116
18, Y.Mah. AT/H 0.00519 0.00590
19, Y.Mah. SO 154.19194 71.71048

2
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Bagimli Degigken: YENIMAHALLE (SO,) MART

Regresyon Denklemine Giren Bafimsiz Defigkenler:

7+ 14,00 R, Y0n
170 Y.Mah. Ort. Yiik.

PN

YENIMAHALLE(SOE)

MART = 110.00%36 + 10.196‘76}(7 ~ 0,02857X%

17

Kestirimin Standart Hatasi: 62.14003
Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.54696

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F orani
kaynafi derecesi Topl. Ort.

Regresyon . 2 - 46153.0316 23076.5158  5.9762 -
Regresyondan

ayrilig 28 108118.7463 3861 ,583%8

TOFLAM 30 154271.7779 |

Goklu tanimlama katsayisi: 0.29917
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Bagaimli Defisken: YENIMAHALLE(DIMAN) MART

 DIMAN Ortalama STD. Sapna
S 128.57097 _ : 76.14865

"~ Regresyon Denklemine Giren Bafimsiz Degigkenler:

6. Ort. N. Nem
10. 21.00 R. Hiz.
15, Y.Mah. I.KAL.

. = /\\
YENIMAHALLE (DIMAN)
MART

i

2759071 + 2.67793X6-58.19516¥0|
+0.09949 Xy

Kestirimin Standart Hatasi: 61.51169
. Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.64245

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon © Serbestlik  Kareler Kareler F orani
kaynagi derecesi Tople. Ort. '
Regresyon 3 71798.9178 239%2.9726 6.%253
Regresyondan '

ayrilis 27 10215945737 - 3783%,6879

~TOPLAM 30 173958.4915

Coklu tanimlama katsayisi: 0.41274
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“Bagimli Degisken: QANKAYA(SOE) EKIM

- pafimsiz Dedisgkenler

1,
2.
5e
4,
Se
S,
7
- 8.
9.
10.
- 11,
12,
13.
14,

15,

l6.
17.
18,

19.

Basging Oxt.
14,00 Sicak.
21.00 Sicak.
07.00 Sicak.
Ort. Sicak.
Ort. N. Nem
14,00 R. Yon
14,00 R. Hiz.
21,00 R. Ion
21.00 R. Hiz
07.00 R. Ion
07.00 R. Hiz.
Ort. R. H1z

Top. YaZ. Mik.

Can. I. Kal,
Can. IAHK.

Gan. Ort. Yik.

g an. AT/H

Can. 502

Ortalama

915.70870
18,67391
11,14348

6,.22174
11.817%9
59.97826

9.82609

1.86957

8.60870

0.80435

8.,09565

0.87391

1.18696

0.94348

289.60870

284,95652

1343.91504
0.00778

108,79826

STD, Sapna

4,49575
%,96005
%,25895
4,00159
3, 40463

10,14513

3.91561

S 1.4143%5

6. 54869
0.70613
6.15936
0.97198
0.683%78
2.52151

326.90126
845.27755
495.33725

0,010%5

61.69999
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Bagiml: Degisken: QANKAYA(SOZ) EKIM
‘Regresyon Denklemine Giren Bagimsiz Defisgkenler:

2. 14,00 Sicak.

7. 14,00 R. Yon
8. 14,00 R. Hiz.
13. Ort. R. Hiz.
15, GAN, I.KAL

16. GAN. TAHK

17. GAN, Ort., Yik.-

N

QANKAYA(SOE)
EKIM = 141.61173 + 5.76510X, =~ 6. 75O8X7 -

11. 66118X8 - 23. 34688X13
O 09799X15 - 0. 01178X16 ~ O 03689}{17

Kestirimin Standart Hatasi: 29.29610
Coklu Korrelasyon Katsayisi: 0.91994

Varyans Analiz Tablosu:

‘Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani
kaynaZi derecesi. - Topl. Ort.
Regresyon 7 20877.6468 10125.3781 11.7975
. Regresyondan . . :
- ayrilig 15 12873%,9191 858.2613%
TOPLAM 22 83751,5659

Coklu Tanimlama Katsayisi: 0.84628
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Bagimli Defigken: GANKAYA (DIJMAN) EKIM

DIMAN Ortalama STD, Sapma
69.,99043 ) 55.06452

. Regresyon Denklemine Giren Bagimsiz Defiskenler:

2. 14,00 Bicak.
%+ 21.00 Sicak,
4, 07.00 Sicak.
8., 14,00 R. Hiz,
15, GAN. I.KAL.

SN
CANKAYA(DIMAN) = 319 98239 + 9.50862X, - 7.44726X; -
EKIM 7.06749%, - 10.02072Kg + 0.07025%, 5

Kestirimin Standart Hatasi: 24.45410
: Qoklu Korrelasyon Katsayisi: 0.92065

" .Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Xarelexr Kareler ¥ oranai
kaynagi derecesi Topl. ' Ort.

Regresyon 5 56540,17%7 11308.0347 18.9097
Regresyondan ' '

ayrilis 17 10166.0526 598.00351

TOPLAM 22 66706.2263

Coklu tanimlama katsayisi: 0.84760
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Bagimli Defigken: GANKAYA (802) KASIM

Bagimsiz Deppiskenler Ortalama' STD, Sapma
1. Basing Ort. 91.9,07000 3.99794

2. 14.00 Sicak. 10.16333 4,57636

3. 21.00 Sicak. 4,09000 4.02110

4, 07.00 Sicak - 0.,17667 4,5493%2
5. Ort. Sicak. 4,50233 4,08555
6. Ort. N, Nem, 60.03000 10.84296

7. 14,00 R, Yon 7 .70000 4, 76445
8. 14.00 R, -Hiz. 1.663%3 1.18801
9, 21.00 R. Yén 6. 90000 5.35853
10, 21.00 R. Hiz. 1.28667 1.25828
11. 07.00 R. Yén 6.80000 5.9213%2
12. 07.00 R. Haz. 0.76667 0.94077

" 13, Ort. R, Haiz. 1.20333 0.80493

14. Top. Yag. Mik. 0.11000 0.35656
15, GAN. I.KAL 240, 50000 171,95804
16, GAN. IAHK. 212, 46667 678.89092
17. GAN. Ort. Yiik. 764, 00000 321.,66967
18, GAN. AT/H 0.01097 0,01379
19, GAN, S0 234 ,80067 100,93870

2
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' Bagimli Defisken: CANKAYA(SO,) KASIM

Regresyon Denklemine Giren BaZimsiz Degigkenler:

5. Ort. Sicak,
13, Ort. R. Hiz.
16, Gan. IAHK,

17. Can. Ort. Yiik.

N
'QANKAYA(SO2)

= 293%.39879 --8.5752?35 - 51.’70099}{15 -
KASIM '

O.lOOlle6 + 0.08192X1?

Kestirimin Standart Hatasi: 60.98156

Coklu Korfelasyon Katsayisi: 0.82786

‘Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani

Kaynagi derecesi Topl.. Ort.

Regresyon 4 202501 .2408 50625.3102 13%.61%5
- Regresyondan ' '

ayrilig 25 - 92968 .7618 3718.7505

TOPLAM 29 295470,0026

Gokly tanaimlama katsayisz: 0.685%5
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Bagamli Deptisken: CANKAYA (DUMAN) KASIM

DIMAN Orfalggg STD, Sapma
161.39833 - 93.44459

-Regresyon Denklemine Giren Bagimsiz Degigkenler:
4, 07,00 Sicak.
13, Ort. R. Hiz.
16. QAN. IAHK,

/\ |
© GANKAYA(DUMAN) _

217.68792 - 9.90346X4 - 55.12559X15f
KASIM

0.07423X,

Kestirimin Standart Hatasi: 55;44025
_ Goklu Korrelasyon Katssyisi: 0,84070

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F orana
kaynagi .derecesi Topl. Ort.

Regreségn . 3 178972;5481 ' 59657,5160 20,8895
Regresyondan

ayrilis 26 74252,.5110 2855,8581
. TOPLAM - 29 253%224..8590

- Qoklu tanimlama katsayisi: 0.70677
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Baggamli Degigken: GANKAYA(SO,) ARALIK

Bagimsiz Defiskenler

" 1.
2.
3,
4,
Se
6.
7
8.
.
10.
1l1.
12.
13,

14,

15.
16.
17,
18.

19.

Basing ort.
14,00 Sicak.
21.00 Sicak.
07.00 Sicak.
Ort. Sicak.
Ort. N. Nem
14,00 R. ¥on
14,00 R, Hiz
21,00 R. Yon
21,00 R. Hiz
07.00 R. Ion
0?7.00 R. Haz
Ort. R. Hiz

Top. Yag. Mik.
GAN. I.KAL.
GAN, IAHK.
GAN. Ort. Yiik.
CAN. AT/H

GAN. 802

Ortalama

916.14839
757419
2.78387

- 0.49032
3,08710

68,00968
9.29032
1.74839
9.58065
0.93548
7 . 80645
0.98032
1.22581

0.77097
169.67742
246.12903
811.419%5

0,02099

207 04484

STD, Sapma

5.34639
4,19118
4,23502
4.59524
4,08009
11,74468
3479643
1.39663
5.79525
0.93007
6437923
0.95616
0.76200

212135
227.99830
928,.,25240
504 69943

0.05135

137 45547
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Bagimla Degisgken: QANKAYA(SOE) ARALIK

Represyon Denklemine Giren BaZimsiz Degiskenler:

1. Basing ort.
8. 14.00 R. Hiz.
15. Qan. I.KAL.

Coklu tanimlama katsaylslz-d.55829

T
GANKAYA(SOB)
ARALTK == ~9229.91898 + 10.50868X1 - 24.59201}{8 +
R et e LI |
Kestirimin Standart Hatasi: 98.45185
- Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.73368
Varyans Analiz Tablosu:
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ¥ oranz
kaynaga derecesi Topl. Ort.
Kegresyon 3 305115.4783 101705.1594 10,4929
Regresyondan
- ayrilas 27 261704 ,6947 9692, 7665
TOPLAM 30 566820,1730
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Bagamll Degigken: GANKAYA (DIMAN) ARALIK

DIMAN Ortalama STD,.Sapma
109.02226 111.47025.

Regresyon Denklemine Giren Bafimsiz Defiskenler:

1. Basang Ort.
8. 14.00 R. Hiz.
9., 21.00 R. Yon
15. Gan. I.KAL.

SN
 GANKAYA(DJMAN)

ARALIK o - 523048262 + 5.80564X,~29.26896Xg*

Kestirimin Standart Hatasi: 85.24556
Qoklu Korrelasyon Katsaylsi: 0.70225

Varyans Analiz Tablosu:

- Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . I orani
- kaynagi - derecesi. Topl. Orte.
Regresyon 4 18%8%1,5937 45957 ,8984 6. 5244
, Regresyondén '
ayrilis 26 188936.9349 7266,8052
TOPLAM - .30 372768 .5285

Goklu tanimlama katsayisi: 0.49315
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Bagimli Degigken: QANKAYA(SOE) QCAK.

‘Bagaimsaz Defiskenler Ortalama STD,Sapma
© 1. Basing Ort. 916.3%1290 7.263%69
2. 14,00 Sicak. - 1.20645 %.60887

3, 21.00 Sicak - 4,09677 %,400%4
4, 07.00 Sicak. - 5.68710 4,00048
5. Ort., Sicak. - %,79258 3.29417
6. Ort. N. Nem 76.00%23 7,22143
7. 14.00 R. Y6n 10.64516 4,06242
8, 14.00 R. Hiz 1.61613 0.88998
9, 21.00 R. Yén 10.90323 4,81909
10, 21.00 R. Hiz 0.98387 0.93776
11. 07.00 R. Yon 9.09677 5.62942
12, 07.00 -R. Hiz 1.08065 0.79222
13, Ort. R. Hiz - 1.22258 0.56492
1%, Top. Yal. Mik. 1.38387 3.99967
15. Gan. I.KAL, 316.,32258 272.,21957
16. Gan. IAHK, 505.09677 755.05935
17. Gan. Ort. Yiik. %9%.0%226 316.89656
18. Gan. aT/H 0.00735 0.00663
19. Gan. 502 171.71719 76.33004
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 Bagimly Depigken: GANKAYA (S0,) OCAK

Regresyon Denklemine Giren BaZimsiz Defigkenler:

9, 21.00 R. Ion
15. Ort. R. Haiz.
17. Gan. Ort. Yiik.

T
GANKAYA(SOE) ' '
OCAK — 92,09742 f 6.24202X9 —752.24115}{15 +
0.12971X17

7Kestirimin_8fandart Hatasi: 54.10886
Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.74009

'Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon = Serbestlik Kareler Kareler F orani
kaynagl - derecesi Topl. Orte. '
Regresyon % 957%8,4966 31912.8322  10.9001
Regresyondan '

-ayrilis 27_ 70049, 7647 2927.7691

TOPLAM %0 174788 ,2612

Goklu tanimlama katsayisi: 0.54774
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Bagimli Degisken: GANKAYA (DIMAN) OCAK

DIMAN Ortalama STD, Sapma
85.18903% 50.83668

Regresyon denklemine giren bafimsiz deggiskenler:

1. Basaing Ort.

8, 14,00 R. Hiz
10, 21.00 R. Hiz
11, 07.00 R. Io6n
16. Gan. LAHK.

17. Gan. Ort. Yik.

QANKgZi;PUMAN) — 284471203 + 3.15333K, + 11.70477X5—
20.97808%,, + 2.12595% ) - 0.02172X¢

Kestirimin Standart Hatasi: 32.1%886
Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.82478

. Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani
~ kaynaga derecesi Tople. Ort.
,RG%FESYOH 6 52741.2835  8790.21%9 8,.5102
Regresyondan
ayrilis 24 24789,7584  1032.9066
TOPLAM 30 775%1.0419

Goklu tanimlama katsayisi: 0.68026
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Bagimli Defisken: GANKAYA (502) STBAT

Bagimsiz Degiskenler

1.
2.

3.

4,

5.
.6-
7.

8.

9.
10.
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17,
. 18.

19.

Basing Ort.
14,00 Sicak.,
21.00 Bicak.
07.00 Bicak
Ort. Bicak.
Ort. N. Nem
14.00 R.
14.00 R.
21.00 R.
21.00 R.
07.00 R.
07.00 R.
Ort. R. Hiz.
Yag. Mik.
I.KAL.
TAHK."
Ort. Yik.
AT/H

¥én
Haiz
Yon.
Hiz
Yon
Hiz.

Top.
Gan.
Can.
Gan.
Gan.

Gan. 802

Ortalama

911.81429
3,46071
- 0.05714
- 3%,18929
 0,15357
69.53571
9.25000
2.01071
8.57143
1.11429
6.35714
1.35357
1.58214
1,32143
2%2,96429
589.78571
811.78571
0.00450

180.12357

STD.Sapma

5.6593%9
4,7913%0
4,49052
4,93268
4,44903
7.60571
4.81990
0.91503
5.89054
0.94152
5.64515
1.09865
0.82509
%.,18531

203.29717

1177.26693
524.79840
0.00375

84.14261
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Bagimla Degigken: GANKAYA (SOE) SUBAT

Regresyon Denklemine Giren Bafimsiz Defiigkenler:

8, 14,00 R. Hiz.
14, Top. Yag. Mik.
16. Gan. IAHK
17. Can. Ort. Yiik.

//,\\\‘
GANKAYA(SO,) 156,08891 - 31.30813Xg + 10.48173Xy, +/
SUBAT 0.02463X%, 4 + 0.0'7220X17

Késtirimin Standart Hatasai: 56.40524

. Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.78562

" Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani
kaynagi derecesi Tople. Ort. o
Regresyon 4 11798%.7293 29495.9323  9.2709
Regresyondan

| ayrilis 23% 73%175.6798 3181.551%
TOPLAM 27 191159.4090

Goklu tanimlama katsayisi: 0.61720
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Bagimli DeZigken: QANKAIA'(DGMAN) SUBAT

DIMAN Ortalama STD.Sapma
80.58571 2. 46319

Regresyon Denklemine Giren Bagimsiz Degiskenler:

13. Ort. R. Hiz
18. Gan. AT/H

GANKAYA(DUMAN) ,
= 129.56467 + 4.43815X, - 38.00212%;

SUBAT - = 3
-~ 5976.766524; o

Kestirimin Standart Hatasi: 57.04139

Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0,67022

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon - Serbestlik Kareler Kareler = F orani

kaynaga derecesi Topl. _ Ort.
Regresyon 3 65685.3693 21228.4564 . 52044
Regresyondan : ' '
ayrilis = 24 78089,.2924 3253%.7205
. TOPLAM 27 141774 .6617

Coklu tanimlamsa Katsayisi: 0.44920
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Bagimli Deiisgken: CANKAYA (802) MART

Bagamsiz Deffiskenler

1.
2.

3.

4,

5.

64

Ve

8.

9.
10.
11.
12,
15.
14,
15.
16.
17,
18.

19.

Basaing Ort,

14,00 Sicak.
21.00 Sicak.
07.00 Sicak.
Ort. Sicak.

Ort. N. Nem

14,00 R. I0n
14,00 R. Hiz
21.00 R, ¥Yon
21,00 R, Hiz
07.00 R. Yon
07.00 R. Hiz
Ort. R. Hiz.

Top. YaZ. Mik.

Gan. L.XAL.
Gan. IAHK.
Gan. Ort. Yik,
Gan. &T/H

Can. 802

_Ortalama

913.53548
9.76452
5.24839
1.69032
549355

63.61935 -

8.67742
2.54839
3.64516
1.11935
6.93548
1.12903
1.60323%
0.43226
24%.,93548
679.03226
1344,59677
0.00648

135.03484

=TD, Sapma

3.20079
7« 58097
6.06190
4,84990
5.9983%9
©13,12772
3.88490
1.32385
5.36997
1.00114
5.24681
1,01397
0.89610
1.20011
200.3%2%56
1000.24685
641.69116
0,01002

61.26025
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-Bagiml: Degfigken: QANKAYA(SO.) MART : ’
. 2

Regresyon Denklemine Giren BaFimsiz Degiskenler:

2. 14,00 Sicak.
12, 07.00 R. Hiz.
17. Gan. Ort. Yiik.

CANKAYA(S0,,) . :
0.02186X%

17

Kestirimin Standart Hatasi: 43,76010

- Goklu Korrelasyon Katsayisi: 0.7353%6

Varyans Analiz Tablosu:

.Varyasyon - Berbestlik Kareler Kareler - F orani
kaynagi derecesi Topl. Ort.

Regresyon -3 60880.9941 20293.6647 10.5975
Regresyondan ,

ayrilig 27 51703 .5445 1914,9461

TOPLAM 30 112584.5386

Goklu tanimlama katsayisi: 0.54076
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Bapgimll Defigken: QANKAYA(DUMAN) MART

DIMAN T Ortalama . STD,.Sapna

63,40%87  51,85934

. Regresyon Denklemine Giren BaZimsiz DeFiskenler:

6. Ort. N, .Nem
11, 07.00 R. Yén
18, Gan. AT/H

N
GANKAYA(DUMAN)
MART = - 113.35347 + 2.30273X; + 3.07554%;,

+ 1377721744, 5

Kestirimin Standart Hatasi: 40,7%73%2

Goklu Korrelasybn Katsayisi: 0.66681

Varyans Analiz Tablosu:

Varyasyon - Serbestlik. Kareler Kareler F orana
kaynagi 7 derecesi Topl. Ort.

Regresyon 3 35874, 4407  11958.,1469 . 7.2057
Regresyondan o ' ' | '

ayrilis 27 44807.2997 1659,5296

TOPLAM . 30 80681.7403

Goklu tanamlama katsayisi: O,44464



~-159~

Hava kirliligine etki eden meteorolojik faktorlerin
incelenmesi: '

Bu bbliimde segilen d&rt bdlgenin(Kizilay, K.Dere, Can-
kaya ve Y.Mshalle) giinliik S0, ve Duman bagimli degiskenleri,
onsekiz farkli meteorolojik degigkenle Step~wise ¢oklu reg-
resyon analiz teknigi ile isléme alinarak Olc¢lilen bagimli de-
giskenleri etkileyen pagimsiz defiskenler katsayilari ile be-
llrlenmls ve her bdlge i¢in doZrusal denklemlerx olusturul-"
mustur. Olusturulan modellerin bdlgelere ve aylara gbre dagi- -
‘1imlari incelendifinde; dnce onsekiz bagimsiz defigkenin ay-
lara gbre ortalamalari standart sapmalari ile birlikte veril-
migtir. Meteorolojik veriler Kegidren Merkez Istasyonundan
allndlglndan her bdlgeye ayni deferler olarak uygulenmigtir.
Yani meteorolojik verilerde bdlgeler arasi farklalaiklar de~
gerlendirilememigtir,

Daha sonra bagimli degigkenler SO2 ve Duman sira ile da-
ha Snce Step-wise goklu regresyon analiz teknifinde ayrintila
olarak acgiklandifi gibi meteorolojik faktorlerle igsleme alin-
mistir. F girig ve F ¢ikig degerleri 2.00 olarak saptanmig ve

modeller buna gore olugturulmustur. Modelleri sirasi ile ince-
- ledigimizde;
EKIM AYI MODELLERINE GIREN DEGISKENLER:

Klleay_(SOé): Regresyon denklemine giren bafimsiz degiskenler:

" Ort. Nisbi Nem, IAHK ve Karigma Ylksekligidir.

- Coklu tanimlama katsayis:i RS : 0.74 olarak'hesaplanmlstlr.
Yani elimizdeki meteorolojik faktdrlerle &lgiilen 50, _

degerimizi tam olarak agiklayabilseydik R2 : 1,00 olmasi gere-

kirdi. Bizim bilmedigimiz veya farkanda olmadan igleme almadi-

gimiz % 26'lik baska degiskenlerde vardir. Bu nedenle toplamin

ancak % 74'1iik bSliimiini agiklayabiliyoruz.
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Kazilay (Duman):

- 14,00 Sicaklik, Ort.sicaklik, 14.00 R. Hiz, I.Kal ve Karig-
" ma ylksekligi,

~ Goklu tanimlama katsayisi R2 ; 0.88

Kavaklidere (502): : -

- 21.00 Bicaklik, Ort. Nisbi nem, 07.00 R. ¥on, 07.00 R. Hiz.
I.Kal, IAEK, |
R2 : 0.88

Kavaklidere(Duman):
- 21.00 sicaklik, Ort. Nisbi nem, 21.00 R. Yon, Ort.R. le,
Top. Yafg. Mik, I.Kal.

RS: 0.89

'Yenimahalle(802)
~ Ort. Nisbi nem, 21.00 R. Yonu, IT.Kal.
2: 0.79

”nienimahalle(Duman):

- Ort.Nisbi nem, 14.00 R.Hiz, I.Kal, Karisma yuksekligi
2:0.79

Qankaya(soa) . , _

- 14,00 Sicaklik, 14.00 R,Yonii, 14.00 R. Hizi, Ort,R.Hiza,
I.Kal, IAHK, Karisma ylksekligi,

CR%: 0.85

Gankaya(Duman) :
- 14,00 Sicaklik, 21. OO sicaklik, 07.00 31cak11k 14,00 R, lel
I.Kal.
2. A
R - 0.85
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KASIM AYI MODELLERINE GIREN DEGISKENLER:

Kizilay (Soa)i

- 07.00 R. Hiz, Ort. R., Hiz, Top. Yag. Mik, ve IAHK,
- R%: 0.77 |

Kizilay (Duman).

-~ Ort.Nisbi nem, 14.00 R. Yonii, 07.00 R, Hizi, Ort. R. HlZl,
. Top. Yag. Mik. TAHK, AI/H

- R%:0.90

- Kavaklidere (802)1

- 07,00 Szcaklik, 07,00 R. Yonii, Ort.R.Hizi, Top.Yag. Mik.
. TABK,
- R°:0.79

Kavaklidere(Duman) |
- Ort.Nisbi Nem, Ort.R.Hizi, Top.Yal. Mik., TAHK, AT/H
L2

0,78

- R™:

'Yenlmahalla(SO Y :

- 14.00 R. HlZl, 21.00 R.Haizi, 07.00 R.Ionu, Top.Yag Mik.
AT/H

2

- R%: Q.76

Yenimahalle(Duman) :
- 21.00 Sicaklik, 14.00 R.Hizi, Ort.R.Haz2, Top.YaZ.Mik.
 IAHK,

R®:0.82

.- Gankaya(805) |
- Ort.Sicaklak, Ort.R.Hizi, IAHK, Karis Yik.
- R®: 0.69
.Cankaya(Duman):
- 07.00 sicaklik, Ort.R.Hizi, TAHK,
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ARALIK AYI MODELLERINE GIREN DEGISKENLER:

Kizilay (802)

- Ort.Nisbi Nem, Ort.R. HlZl, IT.Xal.

Kizilay (Duman)'
- Ort.Nisbi Nem, 14.00 R. HlZl, I.Kal.

- R2:0.42

_Kavaklldere(soz)

- Basan¢ Ort. 07.00 R Yonu, Ort.R, HlZl, I.KAL, TAHK, Karlsma
Yiksekligi, ‘

- R%:0.81

Kavaklidere(Duman):
< Basaing Ort., 07.00 R.¥6ni, Ort.R.Hizi, I.Kal,
- R%:0.73 |

_Yenimahalle(sogji
- 14,00 R.Hazi, 21.00 R.Y0nii, 21.00 R.Hiza, I.Kal. IAHK,

- R®:0.62

Yenimahalle (Duman)

- Basing Ort. 14 00 R.Hiza, 21, OO R.Y0nii, I.Kal.
- R2:0.69

Qankaya(so ).

- Basing Ort. 14,00 R.Hizx, 1. Kal,

- B%: 0.54

" Gankaya(Duman) .

- Basing Ort., 14.00 R.Hizi, 21.00 R.Yonti, I.Kal,

= R%:0.49
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OCAK AYI MODELLERINE GIREN DEGISKENLER:

Kizilay (802)1

- Ort.Nisbi nem, 21.00 R.Y6nii, 21.00 R.Hizi, I.Kal., IAHK,

- R°: 0.62

Kiz1lay(Duman),
- Ort.Nisbi Nem, 14.00 R.Hizi, 21.00 R.Y&nii, 21.00 R.Hizi
- R%: 0.51

' Kavaklldere(soe) + _

- Basing Ort,.,, 14.00 sicaklik, Ort.sicaklaik, 21.00 R.Hiza,
Top.Yag. Mik., I.Kal. TIAHK, 1/H.

- ®°: 0.68

Kavaklidere(Duman)

- 14,00 sicaklik, Ort.sicaklik, 21,00 R.Hiz1i, Top.Yaf.Mik.
IABK, AT/H,

- R%: 0.64

'feﬁimahalle(soe)i

- Ort.R.Hiza

- B%: 0.10

Yenimahalle(Duman)I

- 14;60 sicaklik, 14.00 R,Hizi, 21.00 R.Hizl, Top.Yag.Mik,
I.Kal. IAHK, -

- R%: 0.60

Cankaya (802):

- 21.00 R.Y6nii, Ort.R.Hiz1i, Karig. Yik.

- R2:0.55 '

Cankaya(Duman);

- Basing Ort. 14.00 R.Hizi, 21.00 R.Hizi, 07.00 R.Ydni,
IAHK, Karig. Yik.

- r%:0.82
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SUBAT AYI MODELLERINE GIREN DES!SKENLER:

"Kizilay (802)
_—-14 00 sacaklak., Ort Sicaklik, 14 OO Re¥0nii, Top.Yag.Mik.

AT/H
2

Kizilay(Duman) .
- 1;.00 sicaklik, 21,00 sicaklik, 21.00 R,Y8nii, 07.00 R.Hiz1
- R": 0.75

'Kavaklldere(soe)‘
~ 14.00 R.ySnii, 14,00 R.Hizi, 21.00 R.Hizi, Top.Yag. Mik.
I. Kal-

- R2:0.62

_ Kavaklldere(Duman)
- 14.00 sacaklik, 21. OO 31cakllk 14.00 R,Yonii, AT/H
- B%: 0.71

: Yenimahalla(soe)l

- Ort,Nisbi Nem, O7.00 R.Y&nii, Top.YaZx.Mik.

- R%:0.,37

Yenimahalle (Duman) !

- Basing Ort. 14,00 31cak11k 21.00 31cakllk Ort. nisbi nem,

. 14.00 R.H1z21, 21.00 R.Y¥0ni, 21.00 R.Hizi, 07.00 R.Ioni,
07.00 R.Hiz1, Ort.R.Hizi, Top. yag.Mik., TAHK, Karig.Yik.

- ®%: 0,98

: Cankaya(SOa)l

"~ 14,00 R.Hizi, Top.Yag.Mik., IAHK, Karig,yiik,

- R2: 0.62

Cankaya(Duman) :

- 21,00 R.Yénii, Ort.R.Hiz1, AT/H

- R%:10.45
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MART AYI MODELLERINE GIREN DEGISKENLER:

K1z1lay(S0,) @

- 07.00 Sicaklik, 14.00 R.Hizi, Karaig.Yik.

- R%:0.50 |

Kizilay(Duman)

= Ort.Nisbi Nem, 21.00 R.Hizi, 07.00 R,Hizi,

- R2:0.44

—Kavaklldefe(SOE)I
= Ort.Nisbi Nem.

- R%: 0.52

‘Kavaklidere (Duman):
- Basing Ort. 21,00 siecaklik, 07.00 sicaklik, Ort.Nisbi Nem,
7 TABK,
- R2:0075
Yenimahalle (502)2

- 14,00 R.Y8nli, Karis.Yiik.
- R2:0.30

Yenimahalle (Duman)

"~ Ort.Nisbi Nem, 21,00 R.H1zi, I.Kal.

- R%:0.41

Gank&ya(SOa)l

‘= 14,00 sicaklik, 07.00 R.Hizi, Karig.yik.
- B%: 0.54

Gankaya (Duman)

- Ort.Nisbi Nem, 07.00 R.Yonli, AT/H

- R%:0.44

IAHK: Inversiyon altinda hapsolan kalinliklar,
'T,Kal: Inversiyon kalinlaigZi.
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Glgﬁmie ve Model Sonucu Bulunan SOé ve Duman Konsantras-
.yonlarinin Bilgelere ve Aylara Gore Dafilamlari:

Tablo 15.4: Kizilay S50, Konsantrasyonlarinin Aylara Goére
Dagilima
(  : Olglilen deger, i} : Model Sonucu
olusturulan tahmini deger)
1982-1983 Ekim-Mart

AYLAR SO, Konsant. ( }Jg/ma)
i S.H g
~ EKIM 239.64 L 22,49 244,93
KASIM 522.22 T 34,73 | 522.84
ARALIK 519.29 T 64,48 © 517,14
0CAK 426.64 ¥ 31,51 424,85
STBAT 404 37 Z 22,06 107 .75
| MART. 312.36 i

28.50 - 311.96




~169~

-, Mgblo 15.B: Kizilay Duman Konsantrasyonlarinin Aylara
Gére Dagilimi 1982-1983 Ekim-Mart

AYTAR ~ Duman Konst. ( /l/lg;/m5

Y s.H g
EKIM 179.45 1 26.67 170.26
KASIM B41.72 T 34,06 344,19
ARALIK 333,40 T s1.84 334,32
OCAK 230.62 Y19.30 230.29
. STBAT 192.16 T 18.84 ©195.15

1"+

MART 177 .57 15.50 177« 54
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Tablo 16.A: Kavaklidere SO, Konsantrasyonlarinin Aylara
Gore Dagilimi

1982 -~ 1983 Ekim-Mart

AYTAR 80, Konsantrasyonu ( Mg/n_l‘?) )

Y S.H. g
EKIM = 200.11 I2am . 197.91
KASTH 557.77 T 39.26  557.23
ARALTK 654,29 T 6502 | 651,79
'QGAK' 527.26 2 53.25 | 528.59
SUBAT 57%.27 - 42.51 572.53.

MART . ze7.66 T 28.56 367 .45
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Tablo 16.B: Kavaklidere Duman Konsantrasyonlarinin Aylara
Gore Dagilimi

1982-1983 Ekim~-Mart

AYLAR DIMAN Konsantrasyonu ( }Ag/m5)

b SH. 2
EKIM 142,84 T 21.99 142,84
KASTM 35%.90 L 29,44 353.86
ARALIK 331,36 T 41.56 330,82
0CAK 237,07 * 28.23 238.1%
SIBAT | 268.48 T 27.98 271,51
~ MART  215.46 119,40  219.68
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Tablo 17.A: Yenimahalle 80, Konsantrasyonlarinin
' ' Aylara GSre Dagilimi
1982 - 198% . Ekim-Mart
802 Konsantrasyonn
Yo S.H. &
EKIM 131.68 - % 11.3%9 135.0%
KASIM 397.09 X 37.18 372,19
ARALIK 226.87 ¥ 20,65 228,22
OCAK 202,46 L 29.86 202.71
SUBAT 187.51 I 17,02 . 187.53
MART 154,19 1 12.87 152.02




-17%

Tablo 17.B: Yenimahalle Duman Konsantrasyonlarainin
Aylara Gore Dagilaimi
1982-198% Ekim-Mart

DIMAN Konsantrasyonu ( Hg/mB)

AYIAR
Y _ S.H. Q

EKIM 114.91 = 15.71 115.64
KASIM 260.58 I 27.55 261.49
ARALIK o 199.74 I 25.70 196.93
OCAK 140,90 T 13,00 140.69
STBAT 146.50 215,78 147 .47
MART . 128.57 T 13.67 128.8%
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~ Tablo 18.A: ~Qankaya'802 Konsantrasyonlarinin Aylara
Gore Dagilimi '
1982-1983 Ekim-Mart

AYTAR S0, Konsantrasyonu (ﬂlg/mBJ
Y ~ S.H, G

EKIM | 108.80 t 12,85 105.65
CKASIM . 234.80 g 233.56

ARALIK . 207.04 L 24,68 208.19

OCAK 171.72 tiz.00 171.87

SYBAT 180.12 T 15,91 175.62
 MART 135.03 1 11,00 137.49 -
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Tablo 18.B: Gankaya Duman Konsantrasyonlarinin Aylara
Gore Dagilimi
1682 - 1983 Ekim ~ Mart

Duman Konsantrasyonu (}Ag/m5)

 AYLAR

N S.H. N
EKIM 69.99 L 11.47 69.89
KASIM 161 .40 I 179.05 162, 44
ARALIK 109.02 T 20,01 . 1l2.72
OCAK 85.19 T 9.3 84,71
SUBAT 80.59 Z13.70 77.69
MART 63440 T 9.3 62.63
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 Tablo 14.A ve 14.B Model sonucu olusturulan 50, ve Duman
denklemlerine giren defiskenleri toplu olarak gdstermektedir,

- Olusturulan denklemlerde de gdriilecepi gibi tlm meteoro-
lojik faktdrler tiim bdlgeleri aylara gdre ¢ok farkli derece~:
lerde etkilemektedir,

Tablo 15.A4 ve 15,B, Tablo 16.4 - 16.B, Tablo 17.4-17.B
ve Tablo 18.4-18.B, &l¢limle ve model sonucu bulunan S0, ve
duman konsantrasyonlarinin bdlgelere ve aylara gore dagilim-
laa&nl_gﬁstermektedir. Tablolarda da gdriildigi gibi bulunan

Y Tahmini deferleri, Y :0lciimle bulunan deferlere gok
yakin bulunmustur. Yani aylik olarak dﬁ$ﬁn&ﬁgﬁmﬁzde denklem-
lerle elde edilen meteorolojik faktdrler Slgiimle buldufumuz
bagimly degisken%erimiz 502 ve Dumani bliylik oranda agiklamak-
tadir. Buda meteorolojik faktdrlerin Soz‘ve Duman ile olan
yvakin iligkisini ag¢ikg¢a géstermektedir.



v, SONJC VE ONERILER

Step~wise ¢oklu regresyon analizi sonucu olusturulan denk-
lemlerdede gOriildiigi ilizere tiim meteorolojik faktdrler seg¢ilen
ddrt bolgeyi aylara gore farkli derecelerde etkilemektedir.
Meteorolojik faktdrleri aylara, bdlgelers veya kirleticilere
gdre siniflandirarak bir genelleme yapabilmek miimkiin olamamig-
tar. |

Daha Once de ag¢giklandigir gibi segilen ddrt bdlgede kirle-
ticiler 24 saatlik zaman periyotlari ig¢inde rutin olarak olgiil-
diigli halde, bu istasyonlara yakin merkezlerden meteorolojik ve-
rileri saglamak miimkiin oclamamigstir. Keg¢idren, Devlet Meteorolo-
Jji Isleri Genel Miidiirliifiinden alinan giinliik degerler ddrt bol-
geyede ayri ayri aynl deferlerin uygulanmasi seklinde olmustur.
Ornegin; Kecidren'de 8lgililen rlizgar hizi ve ydniiniin gehrin her
bolgesini ayni derecede etkileyecegZi diigliniilemez. Ancak inver-
siyon kalinliklari, inversiyon altinda hapsolan kalinliklar ve
karigma ylkseklikleri bdlgelerin deniz seviyesinden ortalama
yiikseklikleri alinarak Ke¢icren'den dl¢lilen kalinlaklarin se-
cilen bu d8rt bdlgeyi hangi kalinlikta{diizlemsel) etkileyecegi
hesaplanmaya c¢aligilmistir.

Denklemlerin, bolgelerin ol¢umle bulunan 802 ve duman kon-
santrasyonlariny tanimlama katsayilarina bakildifinda higbiri
icin RZ - 1,00 oranindaki acgiklayricilik miimkiin olmamistir. Bu-
nun gerg¢ek nedeni ya elimizdeki deZiskenler olglimle bulunan
degerleri tam olarak acgiklamaya yeterli deZildir veys bu de-
gerleri ac¢iklayabilecek bizim bilmedigimiz ya da isleme alma-
digimiz baska defgigkenler vardir. Ayrica, hava kirlenmesini
etkileyen meteorolojinin disinda defigkenler de vardir. Bir
nedende tek merkezden alinan sonug¢lar Ozellikle bazi faktorler
' bblgelere gbre biiyik farkliliklar gisterebileceginden sonucu



etkilenig olabilir. , '

Tek merkezden alinan meteorclojik verilerin farkll_dﬁrt'
Bﬁlgeye ayni sekilde uygulanmasi hatall sonug¢lara neden ola-
bilir, |

‘ Her bSlgede kendi Glglmlerini yapabilecek ve o bSlgeyi
daha iyi temgil edebilecek meteofolojik istasyonlara gereksi-
nim vardir. Ayrica elimizdeki bulgulara gdre bSlgeler arasi
kirletici kansantrasyonlari farklilifini belirleyen deZisken-
leri s1n1f1and1rarak bir genelleme yapabilmek nmiimkiin olmamige
t1r, Olg¢lim periyodu sadece 1982-1983% Ekim-Mart kis ddnemi ali-
narak incelenmigtir., Gozlem sayisi arttirildifinda genelleme
yapabilme olaélllglda artabilecektir,

ODl¢lim istasyonlarinin ¢ok yakin c¢evresine meteorolojik
faktorleri saptayan bir sistem yerlegtirilerek &lgiilen 802 ve
Duman sonug¢lari lle igleme alindiFinda ileriye yﬁnelik'? tahmi-~
ni kirletici konsantrasyonlarini elde edebilecek daha gegerli
~denklemleri olugburmak olasidir. Bu ¢aligma sadece bir kig pe-
riyodunu i¢eren Ornek bir ¢alisma nitelifindedir. Tzun yillar
periyodunda belli merkezlerde c¢aligmalar yapilarak olusturulan
denklemlerle; Szellikle Devlet Meteorcloji Isleri Genel Midiir-
1iigli bu denklemleri meteorolojik faktdrlere gdre kullanarak
tipki meteorolojik tahminler gibi, kirletici tahminlerini de
' yapabilir. :

Alan kaynaklarin yanisira, 6zellikle meteorolojik faktdr-
larin ¢ok daha kolay tek merkezden sagflanabilecefi nokta kay-
naklar (fabrikalar) ig¢in bu denklemler ¢ok daha gegerli olabi-
lir. . _
Ayrica kent genelinde modellerin olugturulmasi tim kenti
temsil edebilecek sayida Olgiim merkezlerini ve meteorolojik
istasyonlari gerektirecektir.



Anlik 8leilim yapan ve giiniin en yiksek kirletici pik deger-.
lerini kolayca gbzleyebildigimiz otomatik cihazlarla ¢aligil-
diginda ve ayni anlarda meteorolojik faktSrlerde saptandlgln—
i-m&é olugturulacak modeller daha anlamli sonuglar verebilecektir.



VI, OZET

. Glinlimiizlin kaglnilmaz bir sorunu olarak bilhassa insan
sa#lifiny etkileyen hava kirliliZi Snce atmosfer bilegikleri-
nin degismesiyle baglamaktadir. Her ne kadar atmosfer genel-
likle i¢ine karisan toksik maddeleri seyrelterek ve eriterek‘
etkisiz bir hale getirmekte ise de belli topografik ve mete-
orolojik kogullar altinda siirekli ve ciddi bir sekilde kirlen-
mektedir. | g

- Bu nedenle hava kirlenmesinin belli bagli saglik ve eko-
nomik etkilerini onlemenin yolu en k&til meteoroclojik kosulla-
rin yil boyunca frekanslariyla saptanip dlg¢ililen kirletici kon-
gantrasyonlari ile iligkileri gdzdniinde tutularak uygun dnce-
den belirleme (prediction) olanafi olusturmaktir. l

Simdiye kadsr lilkemizde kentsel hava kirlenmesi ile mete-
orolojik etmenler iligkisine ¢ok az definilmigtir. Ankara fi-
ziksel ve metsorolojik kogullari nedeniyle ciddi hava kirlen-
“'mesi sormnuyla karsi karsiya olan bir kenttir.

Halen Ankara Merkezinde kirletici konsantrasyonlarin:
saptamak amaci ile onbesg yarl_otomatik istasyon bulunmaktadar,

Aragtirmada bunlar i¢inden ddrt istasyondan (Kizilay, '
K.dere, Y.Mahalle-Gankaya) alinan 80, ve Duman sonuglari glin-
liik olarak meteorolojik faktdrlerle birlikte diigliniilerek bir
model elde edilmeyé calisilmistir. Bu amagla 1982-1983% Ekim
Mart kis periyodu alinarak bu ddnemde Olgiilen SO, ve Dumen ve-
rilerinin onsekiz farkli meteorolojik degigkenle clan iligki-
" leri Step-Wise c¢oklu regresyon analiz teknigi ile agiklanmaya
¢alisilmistir. Sonugta bagimli defigkenleri belli oranlarda
agiklayan dogrusal denklemleri olugsturulmustur.



Meteorolojik faktdrlerin segilen dért bilgeyi aylara gbre
farkli derecelerde etkiledigi ve aylara, bdlgelere veya kir-
leticilere gore siniflandirarak bir genellemenin elimizdeki
~verilere gore aimdilik yapliamayacagl,garﬁlmﬁstﬁr. Farkla
meteorolojik faktdrlerin bagamly degigkenleri ag¢iklayiciligi
oldukca yiiksek ¢ikmigtir. Ancak yalniz bir k1s periyodu ince-
 lendiZi igin sonucu genellestirmek milmkiin degildir.

Daha anlamli sonug¢larin alinabilmesi i¢in her bdlgede
kendi Slgiimlerini yapabilecek ve © bdlgeyi daha iyi temsil
edebilecek meteorolojik istasyonlara gereksinim oldugu sonucu-
na varilmistir. Olgim periyodu sadece bir kig periyodudur. Goz-
lem sayisi arttirildikca genelleme yapabilme olasiliZi daha faz-
la olacaktir. o .

Jzun yillar periyodunda se¢ilen belli bdlgelerde buna ben-~
zer ¢aligmalar yapmak suretiyle tipki meteorolojik tahminler
- gibi kirletici tahminlerini de, meteoroclojik faktdrlere gore
denklemlerin ¢dziilmesi yolu ile vapilabilecegi diiglinlilmektedir.

Alan kaynaklarin yanisira szellikle meteorolojik faktor-
lerin ¢ok daha saglikli bir gekilde tek bir merkezden alinabi-
lecegi ve kontrol edilebilecefi nokta kaynaklar (fabrikalar)
igin bu denklemlerin daha gecerli olabilecefi diigiinlilmistir.

Ayrica anlik 8lg¢lim yapan otomatik cihazlarla bulunan so-
nuglarin daha anlamla olacafl kanisindayiz. '

% .
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' YIIT. EKLER:

EX:1

TEZDE GEGEN TERIMLERIN AGIKLAMAST

Aerosol: Biiylikliikleri mikroskobik olan kati ve sivi
maddelerin (partikiillerin) bir gaz ortamda yayilmasaidair.
Aerosol denince bunun ig¢ine her hangi bir bslgenin atmosfe~
rinde bulunan kati ve sivi maddeler, ki1, is, duman, metalik
tozlar, tiitsi, silikatlar, polenler, bakteri ve viriisler,
kiifler, mantarlar girmektedir. Boyutlar genelllkle 0. l%) veya
Ldgha kiigiik -~ 100 FJ araligindadir.

As1la Partikiiler Madde- Havadaki agirliklari nedeniyle
gbkemeyecek kadar kiiglik s1va ve kata partikiillerdir. Bunlar

uygun bir filtreden g991r11mek suretiyle havadan uzaklasgtiri-
labilen partikiillerdir. Duman toplam a5111 partikiiler madde-
‘lerin sadece bir boliinlint olusturur, yuzde olarak yan31tm351n—
dan gldllerek sonuca ulasilar. Toplam asili partikiiler madde-
ler High—Volume Sampler'la toplanir. Gravimetrik analiz yapi-
11ir. Akig hizi 1-2 m5 / dak. diir., Duman ise Ingiliz Volumet-
rik eihazl ile toplanir. Gekis glicli 1-1.5 1t/dak. dir.
Closing volume:Zorlu ve maksimal bir ekspirasyondan son-
ra akcigerden gikarilamayan bir hava vardir. Bu hava hacmine
lreziduel volum denir. Ekspirasyonun sonuna dogru ak01ger pa-
renkimasanda olusan pozitif basing solunum yollaranin kapan-
_mesina sebep olur ve akciferden bir bBliim havanln(rezlduel
 voliim) 91km351n1 nler. Ancak akciper birimlerinde bu kapan-
ma .aynl zamanda meydana gelmez. Oturan veya ayakta duran bir
klslde yergekimi nedeni ile ak01gerler1n tabanlarinda solunui
yollarlnln kapanmasl apikal bdlgelerden daha dnce meydana ge~
1ir. Bu deigigiklikten yararlanarak "kapanma hacmi" dlgiiliir.



Duman (Smoke): Kati ve akaryakitlar gibi karbonlu madde-

lerin tam vanmamasl ile meydana gelen kati ve sava partikﬁlé
lerle gaz karisimidir. Dumanda bulunan partikillerin bliylkl ik~
leri 0.001-0.3 [. dur. Genelde fuel-oil dumani partikiilleri
0.03-1.0 f. ve kdmir dumani ise 0.01-0.2 p. ¢aplidar.

_ Dumanli sis (Smog): Serbest havada sis ve dumanin birlik-

té bulunmasi ile meydana gelir. Bu terim, ince toz partikﬁlleri"
ve sivi damlaciklarinin karigimi olarak da kullanilir.

Emisgyon: Bir kaynaktan birim zamanda bogaltilan kirletici
‘miktari veya bosaltilan gazin birim hacmindeki kirletici mik-
tari olarak ifade edilir.

Emisyon kaynagi: Bir fabrika, tesis, ocak, kimyasal bir

proses sonucu dig havaya kirletici bosaltan yerlerdir.

Epizod: Beklenmeyen, olafaniisti duramlardas (Sicaklik in-
versiyonu, endiistri faaliyetleri sirasinda kaza sonucu kagan
kirleticiler v.b.) hava kirlenmesinin birdenbire beklenen de-
g¢erlerin ¢ok listline ¢ikmasi ve bu seviyede birkag¢ gin kalarak
hastalik ve Slimlerde artisa neden olmasi olayidar.-

Gazlar: Hava gibi akici olan fakat belli bir gekli, hacmi
-~ pulunmayan, hacimce geniglemeye elverigli maddeler olup diffize
" olma karakterleri fazladlr; ' o
Gaussian plume dispersiyon: Baca dumani dagilimi.

Partikiiler madde: 500 fl. dan kigik ( M ;10 cm.) tek
" molekiillerden biiyik (molekiiller ortalama 0.0002 P ¢aplidir.)
Katy ve sivi partikiillerin havada dagilmisidir,.

" .Genelde hava kaynakli partikiiller 0.001-500 P ¢ap ara-
l1igindadar. Atmosfe;deki partikiil kiitlesi 0.1-10 g capladir.
0.1 P. dan kiiclik partikiiller molekiiller gibi hareket ederler.
1'p. dgn buylik 20 F.dap kiiglik partikiiller gaz hareketi ile ta-
sinirlar.




- 20 p.dan pﬁyﬁk partikiiller anlamli ¢Skme hizina sahip-
tir. Kisa bir zamen periyodu 1igin havada kalirlar. 0.01-01 M.
capli partikiillerin % 50'sinin akcifere niifuz ederek birikti-
i tahmin edilmektedir. Partikiil boyut dagilimi ile ilgili gok
‘az bilgi vardir. Saglik etki caligmalarainda kallanilan parti-
kiiler maddelerin farkli &lglim metodlari nedeniyle karsilagti-
rilabilir bir tayin yapmak ok gligtiir. Dumany siyahlik, koyu-
luk terimi ile ifade edilir. Yanmamig yakit ile birlestirilen
kirlenmedir. Toplam asili parbtikiler maddeler agirlik ile ta-
yin edilen daha genig bir kavramdir. '

Tozlér: Kaya, metal, koOmiir, odun v.b. gibl organik ve
'inorganik maddelerin oglitiilme, ezilme, sikigtirma, patlama
veya yanmalarindan olusan 0.1-150 [. araligindaki ince partikiil-
lerdir. Ince partikﬁllep_lOO V) .dan kii¢iik, kaba tozlar ise 100 P.
dan biiyiiktiir. Elektrostatik giiglerin diginda flokiile olamazlar.
Havada diffiize olmazlar. Agirliklari ile gokerler.

Genellikle 20 . capin ilstiinde olurlar. Bacalardan ¢ikan
ucan kil 3-80 F, bakteriler 1.0-15 F, ¢imento 10-150 P, bitki .
sporlari 10-30 P, bitki polenleri 20—60_P. arallglndadlr.

Sis (Mist): Qok kiigiik sivi damlaciklarin gazlarla kondan-
ge olarak bir niikleus meydana getirmesi veya koplirme, 51qramaf
“ile pargalanan 0.01-10 P. capli sivi partikiillerin dagilmasi,
. yayilmasidir.

. Tiitsii (Fume): Fiziko-simik reaksiyonlarla olugan gok kiiclik
kati partikiillerdir. Isitilmig veya eritilmis metallerin buhar-
larinin kondenzasyonundan-¢ogunlukla oksidasyon gibi gimik reak-
siyonlarla-meydana gelirler. Daha kisa bir. ifade ile:Gaz madde-
lerin yogunlasmasindan clusan partikiillerin bir gaz i¢inde ya-
yilmesidir. Bunlar 1 f. dan kiigiik, 0,001-1.0 P. gapla, kolay-

. Jakla flokiile olabilen partikiillerdir. ' x




Vizibilite: Verilen bir yonde ¢iplak gbzle en iyi gorii-
lebilen ve fark edilebilen sahadar.

7 Yopunlagma Cekirdepi: fayet havada yabanci cisimler mev-
cut degilse havadaki su buhari, yvopunlasma olmadan doymus hal-
de kalir. Efer hava partikiilleri igerirse, partikiiller, buba-
- rin yogunlasmasi i¢in bir cekirdek tesgkil eder. Sisin olugunda ‘
Snemli rol oynarlar. Bu nedenler, partikiillerle kirli olan ha-
vada sisin meydana gelmesini a¢iklamaktadir.

1 hacim gazli kirletici

1 ppm - :
10° hacim (Kirletici + hava)

0.0001 % = 1 ppme.

., 3 ppm x molekiil agirlifa
pe/n” _ , x 107
o 24,5




EK:2

REGRESYON DENKLEMLERINE GIREN TUM METEOROLOJIK DEGISKENLER

X, : BASING ORTALAMASI
xz': 14,00 SICAKLIK
: 21.00 SICAKLIK

b

X3

X, ¢ 07,00 SICAKLIK

Xg : ORTALAMA SICAKLIK

X, : ORTALAMA NISBI NEM

X 14.00 RUZGAR YONU
g ¢ 14.00 RUZGAR HIZI

Xo : 21.00 RUZGAR YONU

X10: 21.00 RUZGAR HIZI

: 07.00 RUZGAR YONU

07.00 RUZGAR HIZI

: ORTALAMA RUZGAR HIZI

. TOPLAM YAGIS MIKTARI

: INVERSIYON KALINLIGI

. INVERSIYON ALTINDA HAPSOLAN KALINLIK
. MAKSIMIM KARISMA YUKSEKLIGI

: AT/H Lapse-Rate ORANI
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