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OZET

Strekli artan endiistriyel faaliyetler, sehirlesme ve niifus, hava ve
cevre kirliligi gibi sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Hergiin nefes alip
verdigimiz atmosferde, hava kirleticilerinin meteorolojik kosullarla olan iligkisi
bu ¢aligmanin 6zini tegkil etmektedir.

Calismada; Kis peryodunda, Istanbul‘da baz bolgelerde dlgilen
kikiirtdioksit ve partikiiler maddenin meteorolojik parametrelerden; sicaklik,
basing ve basing sistemleri. nem, riizgar. vagls, enversiyon ve kararsizlik
indeksleri ile olan iligkileri aragtirilmigtir. Bunu aragtiniken. dagihmdan
bagimsiz Spearman Rank Korelasyonu, simiflandirma ve grafiksel yontemler
kullanilmigtir. Rank korelasyonu kullanilmasinin nedeni verilerin bir kisminin
normal dagilima uymuyor olmasindandir. Bulunan sonuclar grafikler ve
tablolar halinde sunulmusgtur. Kullamlan yontemlere gore kirletici parametrler
ile sicaklik, basing ve riizgar arasinda kuvvetli iligkiler tespit edilmistir.
Diger parametrelerle de bilhassa aylik donemler de degisik siddette iligkiler
tespit edilmigtir. Ozellikle yiikseltili enversiyonun sik¢a goriildiigii zamanlarda
iligkilerde meydana gelen bozulmalar ilging bulunmustur.

Istanbul‘da son senelerde artan hava kirlilgi ve bunun meteorolojik
kogullarla iligkisini bilimsel bir yaklagimla ortaya koymay: amacladigimiz bu
caligma; ileride yapilabilecek kirlilik 6ngoriisii modellemelerine 151k tutabilirse
amacina ulagmig sayilacaktir.



SUMMARY

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE
METEOROLOGICAL PARAMETERS AND SOME
POLLUTION PARAMETERS AT ISTANBUL
DURING THE WINTER SEASON

The main purpose of this thesis is to search for the relationship between the
meteorological and air pollution parameters in Istanbul in a winter period. In
this study as the air pollution parameters Sulfur Dioxide (SO;) and Suspended
Particulate Matter have been taken from the Health Directorate of Istanbul
at locations Fatih, Sisli, Uskiidar, Bakirkoy and Kadikdy. On the other hand
meteorological variables are temperature, pressure and its systems, ralative
humidity, wind speed and direction, precipitation. inversion and instability
indices ( Showalter [SSI], Cummulative Sums[TTI] and K [KI]) are considered.
Meteorological variables are obtained from three stations in Istanbul which are
Florya, Goéztepe and Atatlirk International Airport.

In the first section, the purpose of the study and the topographic,
geographic and industrial features of Istanbul in addition to the climatical
properties are explained.

In the second section; pollutions, the fundamental structure of the
atmosphere, diffusion and the turbulence have been accounted in a general
manner. In addition to the areal, line air pollution sources are explained on
the basis of sulfure dioxide and particular suspended matter.

In the third section, the measurement locations of the meteorological and
air pollution data, measurement methods and time of record are exposed. In
the data treatment part of the thesis the Spearman Rank Test, wind analysis
methods and instability indices calculation methods are explained with various
properties.



The reason of employing rank correlation is due to the reason that some
part of the data do not confirm with the normal distribution. In order to obtain
homogeniety in the method applied Spearman Rank Correlation is adopted.

The fundamental of this method is the substitution of data values with

their ranks and to look at the possible correlation between these ranks. It is
possible to use the following relationship:

where;

D : is the difference between the values.

D=X-Y, (2)

n : the number of data.

The value of rank correlation varies between (-1) and (+1) similar to the
conventional correlation coefficient. According to the (-1) and (+1) values
the relationship is perfect but inversely proportional and directly proportional-

respectively.

From the standard normal distribution the probability of occurrence is
given as




and;

a = P[(u) > u(r,)] (4)

In this manner for o < 0.05 values at %95 significant level H; hypothesis
is accepted.

On the other hand, during wind analysis Lambert formulation has been
used and the following equation is used for its persistence:

where;

P: Percistance
R: Resultant Wind Speed
V: Mean Wind Velocity

In the third section the manner in which Showalter, Cumulative Sum and
K- indices calculation procedures are explained.

_In the fourth section the regional distribution of air pollutants are shown
in Istanbul and the relationships between the instability indices as well as
temperature, pressure, wind, humidity and inversion are explained in detail
with necessary interpretations.

The results are drawn from the graphical presentation, calculation
of monthly and four-monthly correlation coefficients and the groupings.
According to these the conclusions obtained can be given as follows:



. Sulfur dioxide (SO,;) and Suspended Particulate Matter (SPM) are
inversly related to'temperature i.e. air pollution concentrations increase
with decrease in the temperature and vice versa. However in January
this relationship is destroyed but become directly related. The reason
for this is thought to be high inversion.

. SO; and SPM and pressure has relationship in such a way that as
the pressure decreases the air pollutants decrease. In January the
relationship again becomes destroyed. According to the grouping on the
basis of dominant pressure as the high pressure exists high air pollution
concentrations are determined. Similar statement is valid also applicable
with lower pressure

3. SO, and SPM and relative humidity shows a weak inverse relationship.

However, according to the four-month correlation there appears no
relation. [n the monthly correlations, the coefficients are calculated as
rso, = —0.42 and rspyy = —0.34. On the contrary for Fatih, Sigli and
Kadikoy there are destroyments depending on the high inversion in the
January.

. SO, and SPM and wind have inversly strong relationships. As the wind
intensity increases the air pollutant concentrations decrease. Sometimes
increase in the wind intensity causes air pollutant concentration increase
and the reason for this is thought to be the pollutant transportation. On
the other hand according to the dominant wind direction the pollutants
in various districts are grouped.

. It is observed that SO, and SPM and precipitation causes decreament
in the air pollution concentration. Since they are very close each other
this result especialy appears between Bakirkdy and Florya.

. According to the grouping between SO, and SPM and inversion it is
observed that as high inversion exists the air pollutant concentration
increases. In the case of day and night inversion, nightly inversion yields
more air pollutant concentration. According to the surface inversion
thickness consideration in grouping, more air pollution concentraions are
calculated between 0—110 m than 0—360 m . One of the most important
conclusions concerning the inversion is that high inversion causes to
the corruption of relationships between air pollution concentrations and
temperature, pressure, humidity and instability index. -

. 503 and SPM and instability indices have relationships which is directly
related to Showalter Index but Cummulative Sums and K- Indices result
is reverse relationship.. Except the curroptions the January these are



rather normal due to the increment of Showalter stability Cumulative
Sums and K-indices expresses instabilities. Additionally, higher pollution
concentrations are calculated in the case of stable days than instable
days.

It is hoped that the conclusions reached in this study with their meaningful
interpretations taking into consideration the meteorological parameters will
shed further light for the clearification of air pollutant concentrations in
similar environments. Last but not the least the work in this thesis provides
preliminary conclusions which should be elaborated in further studied.



BOLUM I GIRIS
1.1. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

20. yiizyiin bagindan itibaren siirekli artan sanayilesme ve niifus, beraberinde
¢evre sorunlarmi da glndeme getirmigtir. Bunlar icerisinde ¢evrenin ve
havanin kirletilmesi 6zellikle son yillarda biiyiik gehirlerde ciddi problemler ortaya
gikarmigtir. Konu ile ilgilenen bilim adamlar: artan hava kirliligi ve alinmasi gerekli

onlemler konusunda aragtirmalarim hizlandirmuglardir.

Diger yandan meteorolojik olaylarin, kirleticilerin atmosferdeki davraniglan
izerinde etkili oldugu bilinmektedir. Bu diigiinceden yola cikilarak, caligmada:
meteorolojik olaylarla kirlilik konsantrasyonlari arasindaki iligki aragtirilmaya
caligilmigtir. Bu galismada diger bir amag da, kirleticilerle meteorolojik parametreler
arasinda mevcut durumu ortaya koymak ve bir kirlilik 6ngoriisii yapabilmeye temel

olusturmaktir.

Aragtirmada, verilerin normal dagihma uymamalan nedeniyle rank (sira)
korelasyonu uygulanmugtir. Caliymada meteorolojik parametrelerle kirlilik
parametreleri arasinda iligki aragtirilmigtir. Bu meteorolejik parametreler; sicaklik.
basing ve basing sistemleri, nem, riizgar ve yafigdir. Ayrica bu meteorolojik
parametrelerin beraberce olugturduklar1 enversiyon, kararhlik, gibi meteorolojik

durumlar da tespit edilerek kargilagtirmaya ilave edilmistir.

Caligmada kullamlan hava kirliligi verileri, Istanbul Saglk Miidirligi
Hifzisthha  Enstitiisinden ahnmigtir. Meteoroljik veriler ise, D.M.I Genel
miidiirliiginden temin edilmistir.

1.2 LITERATUR ARASTIRMASI

Hava kirliligi problemleri, nedenleri ve ¢oziim yollarn aragtirmacilarn giderek
artan bir gekilde ilgisini ¢ekmigtir. Meteorolojiyle hava kirliligi iligkisi konusunda
direkt ya da dolayh olarak pek ¢ok aragtirmaci ¢ahigma yapmstir. Yapilan
aligmalarda genellikle degigik kirleticilerin riizgar ve enversiyonla olan iligkileri

ortaya konmugtur.



Peter A.Scheff, Amerika Birlesik Devletlerinin Chicago gehrinde kovaryans
analiz yontemini kullanarak hava kirleticilerinin nicel tayinini yapmuglardir [1].
Kazutoshi Sasaki; Kiikiirt, azot ve diger kirleticilerin uzun mesafe tagimimlariyla
ilgili bir aragtirmada meteorolojik parametre olarak riizgart kullanmugtir [2].
R.E. Munn, Kanada‘nin Toranto gehrinde iki farkili noktadaki partikiil kirliligini
istatistiksel yontem kullanarak incelemistir [3]. Hidemi K. atmosferik basinci ve
yer riizgarlarim analiz ederek sinoptik Olgekte uzun mesafe kirlilik tagmimu icin
gerekli meteorolojik kosullar1 aragtirmigtir [4]. Aidan S. poligonal bir kaynakta
kirletici konsantrasyonlarini Gausian modelle incelemigtir [5]. Bir bagka ¢aliyma
da T. Schuman ve arkadaglar tarafindan yapilmigtir. Bu g¢aliymada bir dag
yamacinda kig sezonunda aeresol ve hidrometeor konsantrasyoniari ve onlarin
kimyasal kompozisyonlar: ile aeresollerin mikrofiziksel ve meteorolojik kosullarda
gelisimi incelenmistir [6]. S. W. Bacon ise yaptig bir arastirmada, hava kirliligi
modellemelerine yardima olmak icin Ingiltere‘nin Kuzey-bati kesiminde bir riizgar
modeli gelistirmigtir {7]. William D. O‘Neil Sikago‘da olciilen partikiilleri zaman
serisi kullanarak modellemiglerdir [8]. Topraga birakilan zehirli atiklarin hava
kirliligine katkilar1 Thomas T. Shen ve arkadaslan tarafindan incelenmistir [9].

Ote yandan Tiirkiye‘de yapilan Hava Kirliligi ile ilgili ilk caliymalar Tebbnes
tarafindan 1971 yilinda, Istanbul‘da yapilan kiikiirtdioksit ve partikiil olgmeleri ile
baglamugtir denebilir [10]. Daha sonra Ankara‘da hava kirliliginin ciddi boyutlara
ulagmasi nedeni ile TUBITAK ve NATO destekli bir projeyle kirlilik incelenmigtir
[11]. Sebuktekin, Inel (1975) Istanbul‘da hava ile taginan kurgun kirliligini [12], S.
Akgetin, Istanbul havasmdaki eser elementlerin dagihmim aragtirmigtir [13]. Yine
benzer bir caliyma O. Sen tarafindan Izmir Ili i¢in yapilmgtir [14]. S. Incecik yaptig:
bir cahgmada Hali¢ Bolgesinde Hava Kirliligi ile ilgili meteorolojik pa.ra,metreieri
incelemigtir [15]. A. Ayalp de Istanbul‘da Atmosfer Kirlenmesi Konulu bir doktora
aragtirmast yapmugtir [16]. Yine Istanbul‘da I. igli (1990) tarafindan Meteorolojik
datalar kullanilarak hava kirleticileri istatistiksel analize tabi tutulmugtur [17].
Burda yapilan ¢aliymaya benzer bir galigma ise S. Kirnmhan tarafindan Erzurum
ili icin yapilmigtir [18].



1.3. ARASTIRMA BOLGESININ OZELLIKLERI

1990 niifus sayimna gore istanbul ilinde 7.309.190 kisi yagamaktadir [19]. Bu
rakam kayith statik niifusu gostermekte olup, turistik ve ticari bakimdan gelenlerle
8-9 milyonluk dinamik bir niifusa sahip oldugunu séylemek miimkiindiir. Il genelinde
niifus yogunlugu km?‘ye 1280 kigidir. Sehir merkezinde bu yogunluk daha da

artmaktadir.

Istanbul bélgesinde Tiirkiye sanayi potansiyelinin yaklagik konut mevcut olup
bunun 320.000 adedi igyeridir [20]. Ayrica 1993 sonu itibari ile Istanbul‘da yaklagik

1.000.000 adet motorlu ara¢ mevcuttur.

1.3.1. BOLGENIN TOPOGRAFYASI VE COGRAFI
DURUMU

Istanbul sehri 5712 km? yiiziil¢iimiine sahiptir. Sehrin topografyasi bircok
vadilerle birbirinden ayrilmig, yaylalar ve tepelerden meydana gelmistir. Bu giin
son derece biiyik bir alana yayilmis olan Istanbul sehrinin surlar iginde kalan kismi
25 km?* lik bir alam1 kapsamaktadir. Istanbul‘u topografya bakimmdan dért grupta
incelemek mimkiindiir :

1.  Bati1 Bolgesi: Marmara denizinin kuzey kiyisinda Kumburgaz‘dan
BakirkSy‘e kadar uzanan 35 km uzunlugundaki bolgeyi ierisine ahr. Arazi yikseltisi
deniz seviyesinden 200 m ‘ye kadar degigmektedir.

2. Merkezi Bélge: Bakirkoy‘den bogaza kadar uzanan ve Hali¢'i merkez
alan, Galata kopriisinden Ortakoy‘e kadar uzanan bélgedir. Arazi yiiksekligi deniz
seviyesinden 120 m‘ye kadar degismektedir. Bu bélgede Cirpici, Alibey ve Kaglthé,ne
dere yataklar1 bulunmaktadir.

3. Bogazici Bolgesi: Bu bolge fazla yiiksek olmayan tepeler ve bogaza
dik istikamette uzanan vadilerden meydana gelmektedir. Yiikselti 430 m‘ye kadar
degigmektedir. Anadolu kavagmna kadar devam eden bu bélgede 16 tane kiigiik vadi
vardir. ‘

4. Uskiidar-Kadikdy Bolgesi: Bélge genel olarak fazla yiiksek olmayan
tepelerden ve platolardan olugmugtur. Arazi yiikseklikleri deniz seviyesinden 260
m‘ye kadar degigmektedir. Bolge icinde Bostanc: deresi, kurbagahdere, Ibrahimaga
deresi ve Beylerbeyi dere yataklar: bulumaktadir [16]. ’



1.3.2. ISTANBUL‘UN GENEL IKLIM OZELLIKLERI

Istanbul iklimini belirgin bir iklim tipi icerisinde degerlendirmek olanaksiz
gibidir. Cenkii gezici hava hareketlerinin etkisi altinda bulunan il iklimi, Akdeniz ve
Karadeniz iklimleri arasinda bir gegig niteligi gdsterirken bazi bolgeler karasal iklim

ozelligi gostermektedir.

Genel olarak Istanbul bélgesine ait iklim ozellikleri Karadeniz ve Marmara
Denizinin etkinligi altinda Akdeniz‘e gecig iklim yapisim gostermektedir. Kig
aylarinda Izlanda alcak basina ile Sibirya yiiksek basincimin etkisi soguk ve yagisl;
yaz aylarinda Azor yiiksek basinci ile Suudi Arabistan-Kuzey Hindistan ekseninde
meydana gelen alcak basing merkezinin etkisi sonucunda sicak ve yagigsiz bir iklim
vagsanmaktadir. Ortalama sicaklk Goztepe verilerine gore Ocak ayi i¢in 5.4 °C,
Temmuz ay1 igin 23.2 °C‘tir. Yagig miktar: bakimindan farklihklar géstermektedir.
Yulik yagg ortalamasi B.Cekmece‘de 557 mm, Biiyiikada‘da 500 mm, Kumkdy‘de
716 mm, Sile‘de 747 mm, Omerli‘de 818 mm, Bahcekdy‘de 1074 mm‘dir.



BOLUM 2. TEMEL DUSUNCELER VE KAVRAMLAR

Kirleticiler: Kirleticiler, gaz, sivi, ve kat1 parcaciklar halinde atmosfere yayilan
maddeler olabildikleri gibi havanin dogal bilegenleri i¢inde bulunan gazlar da olabilir.
Motorlu tagitlardan qikan eksoz gazlari, bacalardan ¢ikan duman ve endiistriyel
atiklar hava kirlenmesine yol acan baghca maddelerdir.

Atmosfer: Atmosfer. yerkiireyi (Litosfer ve Hidrosfer) saran gaz kabuk olarak
tanimlamr. Fiziksel olarak renksiz ve kokusuz bir gaz kiiredir. Makro Olgekte
atmosfer, ozellikleri farklh olan tabakalardan olugur. Bunlar yeryiiziinden itibaren;
Troposfer, Stratosfer, Mezosfer ve Iyanosferdir. Bu tabakalar arasmdaki gecis

bolgeleri de sirasiyla: Tropopoz. Stratopoz ve Mezopoz adlarini alir [21].

Meteorolojik olaylar genelliklle troposfer ve stratosfer tabakalarinda meydana
gelir. Troposfer hava kirliligi bakimindan 6nemlidir. Troposfer. mikro 6lcekte
kendi i¢inde tabakalara ayriir. Enlemiere ve mevsimlere gére yiiksekligi degigen
troposferin iist siuri tropopoz ile tanimlanir. Tropopozun yiiksekligi tropik
bolgelerde 17 km, kutuplarda 8-10 km civarindadir [22].

Kalinligy yeryiiziinden itibaren 500-1000 m olan atmosfer tabakasina
” Atmosferik Simur Tabakasi” bu tabakanin yer yiiziinden itibaren 50-100 m’lik
kismina da "Atmosferik Yiizey Tabaka” adi verilmektedir [23]. Atmosferik yiizey
tabakada olugan fiziksel ve kimyasal olaylarin hava kirliligine dolayisiyla da insan
saghgimna etkisi 6nemlidir.

Difiizyon: Herhangi bir bolgedeki hava kirliligi konsantrasyonu, sadece kirliligi
meydana getiren kaynaklardan gikan kirlilik miktarina degil, ayn1 zamanda o andaki
meteorolojik sartlara da baghdir. Hava kirliligi konsantrasyonuna etki eden 6nemli
meteorolojik faktorlerin baginda hava hareketleri ve bu hareketler sonucu meydana
gelen difiizyon olayidir. Meteorolojide diftizyon, bir hava hacminin atmosfer icinde
yerdegistirmesidir. Difiizyon, hava sicakhgina, hava akimlarmin hizina ve havada
mevcut subuharina bagh olarak atmosferde iniform bir yayilma meydana getiren

olaydir.

Tiirbiilans: Mekanik ve termal olmak {izere ikiye aymlir. Mekanik tiirbiilans,
hava akimimin zaman zaman dagal ya da yapay engebelere carpmasi sonucu hava
akimmin hizinda ve yoniinde meydana gelen ani degismeler sonucu ortaya gikar.



Termal tiirbiilans ise, yeryiizeyinin giineg 1gimlar1 ile 1sinmast sonucu alt tabakalarda
iist tabakalara nazaran daha sicak bir tabaka olugur. Bu durum atmosferde kararsiz

bir durum meydana getirerek tiirbiillansin dogmasina neden olur [16].
2.1. HAVA KIRLILIGI KAYNAKLARI

Kirlilik kaynaklar genel olarak ii¢ grupta toplanmaktadir.

a) Alansal Kaynaklar,
b) Cizgisel kaynaklar,
¢) Noktasal kaynaklar.

a) Alansal Kaynaklar: Bu grupta en 6ﬁemli kaynak konut isitmasidir.
Istanbul‘da konut ve igyerlerinde kullanilan 1sinma amagh vakit tiirleri iginde kémiir
%60 ile 6nde gelmektedir. Yillik kémiir sarfiyatinin yaklagik %901 Kemerburgaz-
(Catalca arasinda uzanan ve Karadeniz sahiline ulagan sahadan gikartilan kémiirler
olugturmaktadir. Bu kémiirlerin ¢ogu %20-50 arasinda degigen kiil. %30 civarinda
nem ve %1-3 arasinda toplam kiikiirt ihtiva etmekte olup, 1s1 degeri 2000 ile
4000 kcal/kg arasinda degismektedir [24]. Boyle 1sil degeri diigiik ve ugucu kiil
miktar fazla olan yakitlarmn tiiketilmesi kirlilik konsantrasyonlarima onemli olgiide
artirmaktadir. Isitmada kullamlan diger yakit cinsleri de fuel-oil. motorin, kerosin,

gaz ve odundur.

Istanbul‘da bir yida alansal kaynaklarda 1sinma amach tiiketilen kémiir (linyit)
miktari 1989 yili itibar ile (endiisri hari¢) 460.000 ton, fuel-oil miktar ise (endiistri
harig) 360.000 ton olarak tespit edilmistir [25].

b) Cizgisel Kaynaklar: Bu guruptaki kirlilik kaynag yolcu ve yiik tagiyan
araglardir. Bunlar i¢ten yanmali motorlar ile ¢aligmaktadirlar. Bu tip motorlarm
genelde ii¢ tipi vardir. Benzinli motorlar , mazotlu motorlar ve gaz tirbiinli
motorlardir. Bu kaynaklardan yanma sonucu karbon monoksit (CO), azot oksitleri
(NO;), kikiirt oksitler (S0,), hidrokarbonlar (HC) ve partikiiler madde (A.P.M)
kirletici olarak atmosfere yayillmaktadir.

istanbul‘da, motorlu tagitlarda kullanilan benzin ve motorin miktar 1989 yih
itiban ile gehir merkezinde yaklagik 835.000 ton, il sinirlan icerisinde ise 940.000 ton



olarak belirlenmigtir [25].

c) Noktasal Kaynaklar: Bu gruptaki kaynaklar fabrikalar. sanayi ve enerji
santralleridir. Bu igletmelerde iiretim yapmak icin gerekli olan enerjiyi saglamada
kullamilan yakittan atmosfere kirletici ¢itkmaktadir. Ayrica noktasal olarak kat
atiklarin firnlarda ve acgik arazide yanmasi ya da yayilmasi sonucu atmosfer
kirlenmesi olugmaktadir. Yine benzin, boya maddeleri ve kuru tamizleme ¢ozeltileri

gibi organik maddelerin buharlagmasindan noktasal olarak kirlilik olusmaktadir.

Tablo.2.1.'de A.B.D Saghk Orgiitiiniin Belirledigi Hava Kalitesi Standartlar

goriilmektedir.

TABLO.2.1. Hava Kalitesi Standartlar’®[26].

Standart Ort. Frekans Konsantrasyon

Kirletici| Tipi Zaman Parametresi (ug/m3)
l.derece 24 saat {Yillik max.* 365

S02 l.derece 1 yal Aritm. ort. 80
2.derece 3 saat }Yillik max.* 1300
l.derece 24 saat |Yi1llik max.* 260

A.P.M l.derece 24 saat |Geomtr.ort. 75
2.derece 24 saat (Yillik max."* 150

a:s

Yalda bir defadan fazla olmémall

A.B.D.



2.2. ATMOSFERDE S0, VE A.P.M KIiRLILIGI
2.2.1. KUKURTDIOKSIT (50,) KIRLILIGI
A) Basit Kimyasal Reaksiyonlar:

Atmosferdeki kiikiirt bilesikleri H2S gibi indirgenmis formda veya SO, 503 gibi

oksitlenmis formda bulunur.

S0; havada yanmayan ve keskin bir koku karekteristigine sahiptir. SO; ise.
son derece reaktif bir bilegiktir. Kiikiirt iceren herhangi bir metervalin vanmasiyla
her iki kiikiirt oksit bilesigi de olusmaktadir. Herbirinin olugumu viiksek miktarda
oksijenin varhgina bagh degildir.Yanma olayina paralel olarak yiiksek miktarda S0,
tegekkiil edebilir. Ancak SO; miktan ise daha ¢ok reaksivon kosullarina baghdir.
Ozellikle de sicakliga ve SQO,’e baghdir.

503 ve SOz 'lin olugumu igin basit formiiller:

S + 0O, —_— SO, (2.1)

250, + 0, — 280, (2.2)

Diigiik SO3 miktan genellikle (2.2) denklemiyle ilgili sicakhik ve iz faktorlerine
bagh olarak yanma sirasinda olugur. Hiz faktSriine bagl olarak yiiksek
sicakliklarda $O3 olugumu artmaktadir. Diigiik sicakhiklarda reaksiyon cok yavag
gerceklegsmektedir. Dolayisiyla denge kogullar1 olusamamaktadir.

§03 ’iin havada bir gaz olarak varl@ subuhan miktarmn diigiik olmasi
kogullarinda miimkiindiir. Yeterince subuhari oldugu zaman (normal kogullarda)

503 ve su derhal birlegirler ve siilfirikasidi meydana getirirler.

S0;s + H,0O — Hy504 (2.3)



Diger taraftan SO, bulutlarin veya sisin iginde ¢6ziiniir ve H;503 tegekkiil

eder. Bu asit de ¢bziinmiig oksijen ile kolayca H350, ’e yiikseltgenir.

503’e doniisen SO, miktar1 havadaki nemin miktarina, yogunluguna, giines
iginlarina ve alkalin materyallerin varhigina baghdir. Geceleyin, nem veya sis
kogularinda ya da yagmur yagarken SO. alkalin su damlaciklar tarafindan

absorblanmaktadir [27].
B) Kiikiirtdioksit (.50;) Kirliliginin Kaynaklar

Atmosfere katilan kiikiirtiin yaklagik 1/3’l (diinya genelinde) insan aktiviteleri
sonucu olugmaktadir. Bunun ¢ogunlugu da 50, seklinde bulunmaktadir. Diger

2/3’liik miktar ise, volkan gibi dogal kaynaklardan gelmektedir.

Kiikiirt kirliliginin 2/3 ’iinii tegkil eden dogal kaynaklar. esit bir sekilde dagilmig
iken, insan aktivitesi sonucu olusan 1/3 'lik kisim daha ¢ok sehir alanlar: iizerinde

yersel olarak konsantre olmuglardir.

Ulagtirma, insan aktivitesi sonucu olugan kiikiirt kirliligin esas kaynag: degildir.
Esas kaynak, duragan kaynaklardaki yakit tiketimidir. Bu yakitlarin biiyiik kismuim
kémiir ve fuel oil tiiketimi tegkil etmektedir.

Yilbk SO, kirliliginin yandan fazlasi gii¢ kaynaklarindan gelmektedir.
Endiistriyel iglemler, SO, emisyonlarinda ikinci sirada yer almaktadur.

Bazi kulamligh elementlerin siilfat filizleri seklinde olmasi nedeniyle SO.‘ler
eritme iglemleri sirasinda agiga gitkmaktadr. érnegin silfid filizleri, bakir (CuFeS,
ve CuzS), ¢inko (ZnS), civa (HgS) ve kursun (PbS)nun énemli kaynaklarm
tegkil etmektedir. Siilfat filizleri havada konsantre olmakta ve sonra hizla okside
(indirgenmekte) olmaktadir. Ote yandan kiikiirt gogu metalde istenmeyen bir
maddedir. Bir filiz iglendigi zaman olugan tipik reaksiyonlar agagidaki gibidir [27].

2ZnS + 302 — 2Zn0 + 2502 (2.4)

2PbS + 30, — 2PbO + 250, . (2.5)
CusS§ + O3 — 2Cu + S50, (2.6)
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C) SO, Dagiimi ve Konsantrasyonu

Tablo (2.2)'de A.B.D ’nin sekiz sehrinde &lgilen dért farkh SO
konsantrasyonu goriilmektedir. Bunlar gosterilen zaman peryotlarindaki maksimum
konsantrasyonlarin ortalamasidir. Bu degerler atmosferin neden oldugu etkilerle

birlikte tartigildigs zaman anlamh olacaktir.

Daha onceki paragraflarda belirtildigi gibi SO; atmosferdeki subuhan ile
birlesme egilimindedir. Boylece HS504 olugmaktadir. Bu nedenle 505 ile H350,
seviyelerinin birlikte Slgiilmesi, yiiksek miktardaki H350, in tahrig edici etkisinin

ve SO, 'nin atmosferdeki durumunun daha iyi anlagilmas: bakimindan Snemlidir.

TABLO.2.2. SO; Konsantrasyonunun ppm Cinsinden Atmosferde
Zamanla Degisimi [27].

{
SEHIR 5 dak. | 8 saat 1 giln 1 ay

]

l
Chicago 1.94 1.02 0.79 0.35
Cincinnati 1.15 0.38 0.18 0.06
Denver 0.96 0.14 0.06 0.03
Los Angeles 0.68 0.13 0.10 0.03.
Philadelphia 1.25 0.71 0.46 0.15
St. Louis 1.42 0.36 0.26 0.08
San Francisco 0.33 0.10 0.08 0.03
Washington,D.C. 0.87 0.35 0.25 0.11
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Yapilan Slgiimler sonucu H3504 ’in §O; ’ye oraninin agagidaki faktorlere bagh
oldugu anlagilmugtir.

1) - Havadaki nem miktarina,

2) - Kiikiirt kirleticilerinin havadaki kalig siirelerine,

3) - Havadaki katalitik partikiller madde miktarina.
4) - Giineg 1gmimina.
5) - Yagig miktarina.

D) SO, nin insanlar Uzerindeki Etkileri

Kiikiirt dioksit (503). suda ¢oziinen bir gaz olup kolayca kan dolagimina girdigi
bilinmektedir. Havada en ¢ok rastlanan bu gaz iist solunum yallarinda tahrise.
solunum yollar1 enfeksiyon sikhginin artmasina ve bunlarin iyilesmesinde giigliige
neden olur. Brong astmasi. bronsit gibi solunum yolu hastaliklarinda 6zellikle
cocuklarda ve yaghlarda etkisi daha agiktir. #3504, SO3 ve SOy iist solunum yollan
mukozasindaki "cillia” adim verilen temizleme killarmi felce ugratmakta. miikiis
salgi bezlerinde bilyiime. balgam miktarinda artma, epitel dokularda yikilma ve

solunum yollar: hastaliklarina neden olmaktadir. [28]
2.2.2. PARTIKULER MADDE (A.P.M.) KIiRLILiGi

Havada bulunan kirleticiler sadece gaz halinde bulunan kirleticiler degildir.
Biiyiik miktarda kat1 ve sivi damlaciklar da vardir. Hava kirliligini olugturan
baz: kimyasal maddeler atmosfere partikiiller ile beraber girebilirler. Tablo(2.3)*
de komiir yanmas:i sonucu atmosfere gikan partikiller maddenin kompozisyonu
verilmigtir. Tabloda verilen degerler extrem degerlerdir.

Havadaki maddelerin rastgele degismelerinden dolay: kimyasal 6zelliklerin
tartigmasi genellikle partikiil halindeki kirleticiler i¢in yapilmaz. Partikil halindeki
kirleticilerin en 6nemli, fiziksel 6zelligi boyutu (biyikligii) diir. Partikiillerin caplar
0.0002 y ile 500 x arasinda degigmektedir. Partikiil caligmalarinda genellikle (u),
birim olarak kullanilmaktadir ve 1 u=10-% m dir.
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TABLO.2.3 Partikiiler Maddenin Kimyasal Kompozisyonu [27].

BILES1tK YUZDE

KARBON 0.37 - 36.20
DEMIR (Fe203; veya FeO4) 2.00 - 26.80
MAGNEZYUM (MgO) 0.06 - 4.77
CALSIYUM (Ca0) 0.12 - 14.73
ALIMINYUM (Al203) 9.81 - 58.40
KUKURT (S02) 0.12 - 24.33
TITANYUM (TiO:z2) 0 - 2.80
KARBONAT (COa) 0 - 2.60
SILICON (S5i0:2) 17.30 - 63.60
FOSFOR (P.0s) 0.07 - 47.20
POTASYUM (K20) 2.80 - 3.00
SODYUM (Na:20) 0.20 - 0.90
BELIRSIZ 0.08 - 18.90

Partikiillerin havada asii kalmalar1 birka¢ saniye ile birkag¢ ay arasinda
degismektedir. Bu siire, "¢6kelme hizina” baghdir. Cokelme iz da partikiillerin
bilyikligiine, yogunlufuna ve havadaki tiirbiilansa baghdir.  Sekil(2.1) de
aym yogunluktaki partikiillerin biyiiklikleri ve ¢Skelme iz arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Bu hizlar durgun hava igin gegerlidir.

Bu sekilden 0.1 p caph partikiillerin 8210~° cm/sn ve 1000 u ¢apl: partikiillerin
390 cm/sn hizla ¢okeldigini géstermektedir. Yogunluga bagh olarak 2 - 40 4 dan
daha biiyiik partikiiller havada asih kalmayip ¢okelme egilimindedirler. Fakat bir
kismi hava hareketleri sonucu havada asili kalmaktadirlar.
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107 -

10° b
10"5
1077k

10k

Partikill C6kelme Hiz1li cm/s

10-*

10_45 : L]l"lll An T nl;.n' Y -Inu[ ffn
10-! 10° 10 10? 10° 10*

Partikiil Cap: (u)

SEKIL.2.1. 0° C ve 760 mm Basing¢ Altinda Partikiil Capinin Fonksiyonu
Olarak 1 g/cm3 Yogunluktaki Partikillerin Cokelme Hizlar:.

B) Partikiillerin Kaynaklan

Atmosfere karigan partikiller maddeler, volkan patlamalar1 ve riizgarn
topraktan kaldirdirg1 toz ve toprak pargaciklar gibi dogal kaynaklardan olabildigi
gibi, asbestos, toz (ingaat alanlar), ugucu killler (madencilik iglemleri) ve duman

(tam olmayan yanma sonucu) gibi insan aktiviteleri sonucu da olugabilmektedir.

Tim partikiil kirliliginin yaklagtk 1/3 @ duragan kaynaklardaki yakit
tiketiminden kaynaklanmaktadir. Ikinci sirayr yine 1/3 e yakin bir oranla

endiistriyel iglemler almaktadir. Duragan kaynaklarm %90‘dan fazlasiu koémiir
yanmas: tegkil etmektedir.

Partikiillerin boyutlar1 ve kaynaklar1 arasinda bir iligki vardir. 10 p dan
daha biiydk ¢apl partikiiller genellikle riizgar erozyonu ve malzemelerin 6giitiilmesi
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ezilmesi, piiskirtilmesi gibi mekanik siiregler sonucu olugurlar. 1 - 10 g capl
partikiiller ise daha ¢ok lokal kirleticiler olup; tozlar, yanma olaylar ve deniz tuzlari
seklinde goriilen kirleticilerdir. 0.1 - 1 p ¢aph partikiiller tamamen fotokimyasal

aerosoller ve yanma olaylari sonucu olusurlar [27].
C) Partikiller Maddenin Birimi

Partikiiler madde konsantrasyonu birim hacimdeki toplam “Asili Partikiiler
Madde” miktan1 (A.P.M) olarak tespit edilir. Genellikle (u g/m3) va da (ppm)

viaiak (fade edilir,
D) Partikiillerin Insan Saghgma Etkileri

Partikiillerin insan sagligi tizerindeki etkileriyle ilgili istatistiki ¢aligmalar.
partikiil seviyesinin dért kati artmasiyla normal 6liim oraminin iki katina qktig
gostermigtir. Aym partikiil seviyesi artiginin astim ve bronsitten olenlerin savisini

yaklagik ii¢ katina gikardigy goériilmiigtir [28].

Partikiil kirliligi insan viicuduna solunum sistemi vasitasiyla girmektedir ve en
onemli etkilerini burada yapmaktadir. Partikiil boyutu da partikiillerin solunum
sistemine giriginde onemli bir fakt6r olusturmaktadir. Solunum sistemi sivi ve kati
partikiillerin cigerlere girmesine engel olacak koruyuculara sahiptir. Burun killan
biiyiik partikiilleri bir nevi filtre etmektedir. Kiigiik partikiiller ise "mukoza zarlan”
tarafindan tutulmaktadir. Yine bu solunum sistemi igerisinde bulunan ince kilcallar

(cillia) partikiilleri tuzaklayarak solunum siteminin diginda tutmaktadir [26].

5 p ‘dan biiyiik gapli partikiiller genel olarak burun ve bogazda tutulmaktadir.
Bir kismu ise hava borular:1 ve bronglar yolu ile cigerlere gegmektedir. 0.5-5 x caph
partikiiller bronglar kadar cigerlerde de birikmektedir. Bronglardaki cogu partikiil
"cillia” tarafindan yaklagik iki saat icerisinde uzaklagtirlmaktadir. 0.5 1 dan
kiigiik partikiiller "alveol” denen hava keseciklerinde ¢okelmekte ve tikayici akciger

hastahklarina, tagidig: kanserojen ve toksik elementlerin etkisi sonucu akciger ve lenf
kanserlerine neden olmaktadir. [28]



BOLUM.3. VERI OLCUMU VE ANALIZI YONTEMLERI
3.1. VERILERIN OLQUMU
3.1.1 METEOROLOJIK VERILER

Meteorolojik veriler Florya , Goztepe ve Atatiirk Hava Limani Meteoroloji

[stasyonlarindan temin edilmistir (Sekil.3.1).

Bu verilerden sicaklik, 24 saatlik ortalama termograf degerlerini: nem. 24 saatlik
ortalama hidrograf degerlerini: basinc. 24 saatlik ortalama baragraf degerlerini.
basing sistemleri (12:00 ve 00:00) GMT yer kart1 degerlerini: vagis verileri giinliik
toplam yagis miktarlarini: riizgar verileri saatlik rlizgar siddeti ve voniine gore
hesaplanmig giinlik hakim riizgar vonlerini ve 24 saatlik ortalama anemograf
degerlerini kapsamaktadir. Ayrica kararsizhik indeksi degerleri (zoztepe Meteoroloji

Istasyonu (12:00 ve 00:00) GMT radyosonde verileri analiz edilerek hesaplanmustir.

Kullamlan veriler, Istanbul‘da kig aylarmn temsilen Kasim. Aralik 1990 ve Ocak.

Subat 1991 peryodundaki degerleri icermektedir.

& 1. sTARYONU
@ KRILILIX ISTABYONU

SEKIL.3.1 Olgiim Yerlerinin $ematik Gériiniimi
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3.1.2 HAVA KIiRLILIGI VERILERI

Hava kirliligi verileri Fatih, Sisli, {Iskiidar, Bakirkdy ve Kadikdy‘den her 24
saatte bir toplanmigtir (Sekil.3.1).

Kirlilik olciimlerinin yapildigy istasyonlarda S5O; ve A.P.M miktarmn
olglilmesinde "Ingiliz Voluometrik Yar1 Otomatik Olgiim Cihaz” kullamilmigtir
(Sekil.3.2).

F"ltl‘e kko—npi

SEKIL.3.2 SO, ve Duman Olger Sisteminin Sematik Diizeni

1- Asidimetrik Yontemle Kiikiirtdioksit (502) Tayini: Bu y&ntemle
Kiikiirtdioksit tayini yapilirken su prosediir takip edilir : Dracher sigesine pH‘s1 4.5
‘e ayarlanmig %0.3lik H50- solisyonundan konulur. Sonra Dracher gigesi cihaza
yerlegtirilir. Cihazdaki filtre kagid: degistirilip saya¢ okunur ve cihaz galgtirilir.
24 saatlik peryotlarda bu iglemler tekrarlamir. S0, miktar asagidaki formiilden
hesaplanir(F:320:kalibrasyon parametresidir.):
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50, = F.320 2 Okunan sarfiyat
2~ " Gegen hava miktari (m?)

= p.gr/m? 3.1

2 - Asih Partikiller Madelerin Tayini (Ringelman Metodu): Yontemin
esast duman seklindeki asith partikiller maddelerin genellikle 24 saatlik zaman

peryotlarinda 25-50 mm veya 100 mm’lik filtre kagitlar: iizerinde toplanmasidir.

Diyafram tipli bir emme pompasindan saatte [.5-2.4 m® hava gecirilir.
Schneider CA32, Whatman No:l veva CR/A Glasfiber filtre kagitlari iizerinde
toplanan partikiller maddenin. “EEL™, "Ptotovolt™ tipi bir reflectometre

kullanlarak konsantrasyon tayini vapilir {28].

Kirlilik degerleri olarak: Fatih. Sisli ve Uskiidar icin Kasim-Aralk. 1990 ve
Ocak-Jubat 1991 peryodundaki dort avlik degerler. Bakirkéy ve Kadikdy icin ise
Aralik. 1990 ile Ocak- Subat. 1991 pervodundaki ii¢ aylik degerler kullanilmigtir.

3.2. VERI ANALIZI
3.2.1. SPEARMAN RANK (SIRA) KORELASYONU
A) Kapsam ve Metodu:

X ve Y degigkenlerinin gercek degerleri arasindaki korelasyonu hesaplamak
yerine her iki serideki degerleri biiyiikliiklerine gore sira numaralam (rank) verip
ve bu sira numaralan arasinda bir korelasyon aragtirilirsa, buna ”sira korelasyonu”
ya da "rank korelasyunu” denir. Rank korelasyonu hesabinda en ¢ok kullamilan

metodlardan biri "Spearman” metodudur. Bu agagidaki bagmtiyla verilir [29]:

. 68X D? |
’I‘s—l—n(n_z_i-j (32)

Bu formiilde;

D : Degerlerin siralan arasindaki farklar, D= X; - Y;

n : Veri sayisi
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Sira korelasyonu katsayisimin degerleri de korelasyon katsayisi gibi (-1) ile (+1)

arasinda degigmektedir.

Standart normal dagilim tablolarindan olabilirlik ihtimali;

u(rs) = \/7:_—_1 (3.3)
olmak tizere;
a= Pl(u) > u(rs)] (3.4)

seklinde bulunabilir. Béylece o < 0.05 degerleri i¢in %95 giivenirlik sevivesinde H,
hipotezi kabul edilir [30].

Sira Korelasyonunun Uygulanmasinda Kargilagilan Zorluklar:

Sira korelasyonunda her iki degigkene gore sira numaralar1 toplamlarnin esit
(22 X =3 Y) olmas: esastir. Bazen degiskenlerden birine gére aym degere sahip, iki
deger bulunabilir.Dolayisiyla hangisinin 6nceki, hangisinin sonraki sirada yer alacag:
belli olmayan iki veya daha fazla degerlerle kargilagiir. Boyle hallerde bunlara
karsilik gelen sira numaralarinin ortalamasi ahinarak bu degerlerden her birine sira

numarasi olarak verilir.

B) Sira Korelasyonunun Kullanildig1 Yerler:

a) Once, X ve Y nin gercek degerleri yerine sadece siralan -bilindigi takdirde
sira korelasyonunu uygulamak gerekir.

b) Eger siranin dnemi, verilerin gercek degerlerinden daha fazla oldugu takdirde
yine sira korelasyonu tercih edilir.

c¢) En kiigik kareler yontemi ile regresyon ve korelasyon hesabi, noktalarm
regresyon dogrusu etrafinda normal dagidigr kabuliine dayamir. Oysa, sira
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korelasyonununda bdyle bir kabul yoktur. Bundan dolay: degigkenlerden biri bile
bu normal dagilimdan uzaklagiyorsa korelasyon katsayisi yerine sira korelasyonunun

uygulanmas: daha uygun olur.

d) Serideki agir bir degerin mevcudiyeti gercek degerler iizerinden hesaplanacak
korelasyon katsayisina biiyiik ol¢iide tesir ettigi halde, sira korelasyonuna tesir etmez.

Béyle hallerde de yine sira korelasyonu tercih edilir.

e) Veriler agin bir kiymet ihtiva etmedigi zaman uygulanan basit korelasyon
katsayisina cok yakin sonug veren sira korelasyonu, hesabimin daha gabuk olmasi

nedenivle tercih edilir.
(") Korelasyon Katsayisinin Ozellikleri:

a - Bilimsel aragtirmalarda. en saghkli sonuclar verdigi i¢in korelasyon katsayisi

ratbikatta en yaygin sekilde kullamilan bir "iligki” olgiistidiir.

b - Korelasyon katsayisi, iligkinin dogrusal oldugu kabulii ile kullanilan bir
yontemdir. [ligkinin egrisel olmasi halinde korelasyon katsayisi degil, korelasyon
indeksi kullanilir.

¢ - Korelasyon katsayisi degerlendirilirken hesaba giren veri sayist (n) 6nemlidir.
Rastgele nedenlerin etkisini daha iyi giderecegi icin veri sayisi ¢ogaldik¢a bulunacak

sonuca daha ¢ok giivenilebilir.
3.2.2. RUZGAR ANALizZi

Riizgar rastgele bir degigken olarak diigliniiliirse belli bir peryot igerisinde
ortalama degerlerinden s6z edilebilir.Fakat riizgart1 yonii ve siddeti ile beraber
diigiiniirsek vektorel bir bilyiikliktiir. Riizgar siddeti ise skaler bir biyikliktir.

Riizgar hizimin ortalamasi; riizgar hizlarimn vektérel ortalamas: olarak hesaplanir.
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B) Lambert Bagntisi:

SW-YE+Y(NW+SW - SE -~ NE).Sin(2a)

R, =
n
o Z(SSW + NNW ~ SSE - NNE).Sin(a)
n
S(WNW +WSW -~ ENE - ESE).Sin(3a)
+ n
p . LS5-NN+S(WSW+ ESE-WNW - ENE).Sin(a)
17 -

n
, ZISE+ SW = NW = VE).Sin2a)

n
+ YASSE+ SSW — NNE - NNW).5in(3a)
n

3.5)

seklinde ifade edilir.

Bu bagintida;

R : Bilegke riizgarin, bati-dogu yoniindeki bilegenlerinin ortalamasi.
R, : Bilegke riizgann, kuzey-giiney yoniindeki bilegenlerinin ortalamas.
n : Sakinler de dahil olmak iizere riizgarin toplam esme sayisi

a = 22.5°dir.

Riizgar hizlan ortalamasinin siddeti: Bati-Dogu (R;) ve Giiney-Kuzey (R,)

bilegenlerinin kareleri toplamlarinin karekdkiine egittir. Bu deger;

R=R;i+R,j (3.6)
R= /(R + R2) (3.7)

bagitisiyla ifade edilir.
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Riizgar hizlar ortalamasimin yoni ise;
R;
tgh = — 3.8
98 7, (3.8)
bagintisiyla ifade edilir.
f : Riizgar hizlan ortalamasinin giiney-kuzey yénii ile olugturdugu agidir.
¢) Riizgar Sebathg:

Riizgar sebathg1 (persistans); Riizgar hizinin ortalamasinin. rizgar siddetlerinin

aritmetik ortalamasina boliinmesi ile elde edilir ve

R .
P = (3.9)

bagintisiyla ifade edilir [21].
3.2.3. KARARSIZLIK INDEKSLERI
A) Showalter indeksi (SSI):

Showalter indeksi 850 mb‘dan 500 mb seviyeleri arasindaki potansiyel
kararsizhig ifade eder. 500 mb‘a yiikselen hava parselinin 500 mb‘daki kaldirma
kuvvetini olgerek hesaplanir. Showalter indeksi ayn1 zamanda negatif degerlerin LFC
(yiikselme ile zorlanan Konveksiyon) seviyesinin iizerinde pozitif kaldirma enerjisinin

varligim ve serbest konveksiyon olasihgl anlamina gelen tabakanin gizli kararsizhig
hakkinda bilgi de verir.

Showalter Indexi su gekilde hesaplanmaktadir: Temp diyagraminda 850 mb‘in
¢ig noktasindan sirasiyla karigma oram ve kuru adyobatlara paralel olarak 6nce LCL
(yiikselme ile doyma seviyesi) seviyesi bulunur. LCL seviyesinden yag adyobatlara
paralel olarak 500 mb* gikilir ve orada parselin sahip oldugu sicaklik 500 mb“n gercek
sicaklig) ile mukayese edilir (Sekil 3.3), [31]. ‘
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SEKIL.3.3. Showalter indeksinin Grafiksel Bulunusu.

ST = Tsgg ~ Tpsao (3.10)

Burada;
SI : Showalter indeksi (°C)
Ts00 ¢ 500 mb sicakhi (°C)

T'psoo : 850 mb‘dan 500 mba yiikseltilen parselin sicakligy (°C)

Showlter indeksi igin kritik deger:

SI<3 Kararsez (3.11)

B) Toplam Toplamlar Indeksi (TTI):

Bu indeks, diigey toplamlar indeksi (VT) ile gapraz toplamlar indeksinin
(CT) aritmetik toplami alnarak elde edilmektedir. Bu indeks, sonbahar ve
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yaz mevsimlerinde orajl firtinalarin 12-36 saatlik tahmin ihtimalleri igin 6nemli
bir indekstir. Ayrica diisey toplamlar indeksine paralel olarak konvektif hava
etkinliklerini de gostermektedir. Ancak agag: seviyelerde nemin diigik oldugu
durumliarda kuvvetli termal sicaklik degisimi ile birlikte gereginden biyiik degerlere
sahip olabileceginden bu duruma dikkat edilmelidir {32].

VT = Tgso — Ts00 (3.12)
C'T = Tdgso — Tso0 (3.13)

TTI =VT + (T = T‘;.‘SO + T(lg,l;o - QT’)OO (3.14)

Tdsso: 850 mb“in ¢ig noktast sicakligr (UC).
Tgs0 : 850 mb sicaklhigr (°C).
Ts00 : 500 mb sicakhg (°C).

TTI igin kritik deger:

TTI > +50 Kararsiz. {3.15)

C) K Indeksi (KI):

K-Indeksi yazin karasal hava kiitlesi, oraj, firtina potansiyelini tahmin etmeye
yardimc1 olmasi icin, 850-500 mb sicaklik farki, agag seviyelerdeki nemin olgiisii
olarak 850mb ¢ig noktas: sicakhigy ve diigey nem dagihginin bir Slgiisii olarak 700 mb
sipreti bir denklemde aritmatik isleme tabi tutar.
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KI = (Tgs0 — Ts00) + T'dgso — (Tro0 — T'd700)

T350‘700,500 = 850, 700, 500 mb sicakliklar (OC)
T'd(gs50,700) = 850 ve 700 mb‘m c¢ig noktasi sicakhg

K-Indeksi icin kritik deger:

KI<26 Kararsiz

(3.16)



BOLUM 4. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Kirlilik degerleri ile meteorolojik parametreler arasindaki iligkiyi tespit etmek
icin sicaklik, basing, nem ve riizgar icin tiim bdlgelerin dort aylhk peryottaki
kirleticilerle olan birlikte degigimlerini gosteren grafikler ¢izilmig aym zamanda dort
aylik ve aylik donemler igin sicaklik, basing, nem, riizgar ve kararsizlik indeksleri
ile kirleticiler arasinda sira korelasyonu uygulanmigtir. Diger taraftan vagis,
basing sistemleri, riizgar yonleri, enversiyon ve havanin kararli-kararsiz olusuna gore

simiflandirmalar yapilarak tablolar halinde gésterilmistir.
4.1. DEGERLENDIRME

Bolgelere gore aylik ortalama kirlilik degerleri alinarak olusturulan Tablo 4.1 ve
dort aylik pertyot icerisinde kirliligin degilimini gosteren grafiklerin incelenmesinden
(Sekil.4.1); gerek SO, gerekse A.P.M igin en diisiik degerlerin Kasim ay1 icerisinde
en yiiksek degerlerin ise ocak-gsubat aylan icerisinde oldugu goriilmektedir. Bolgeler
icerisinde ise, en yiiksek degerlerin Bakirkéy ve Kadikdy bdlgelerinde oldugu

goriilmektedir.

TABLO.4.1 Bélgelerin Aylara Gore kirletici ortalamalar (ug/m?)

AYLAR KASIM ARALIK OCAK SUBAT

BOLGELER| SO- APM 502 APM S02 APM 502 APM

FATIH 224.2]1155.1}1291.9}1154.21318.81153.6{400.3]178.7
SISLt 186.5(125.31343.8}181.9]427.7]1215.0{378.9{179.5
USKUDAR [151.7| 50.2}322.9}160.1(350.1/188.3{413.2}157.0
BAKIRKOY| --- | --- }278.7]164.9(519.6200.7}528.0[/193.9
KADIKOY -—- --= 1273.4]1136.4|493.0]186.2]519.2|157.4

ORTALAMA1187.5]110.2]302.1}159.6{421.8|188.8{247.9]173.

w
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SEKIL.4.1.(b) Bélgelerin Aylik A.P.M Degigimi
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4.2. METEOROLOJIK PARAMETRELER ILE KiRLILIK
PARAMETRELERININ ILISKiSi

4.2.1. SICAKLIK VE KIiRLILIK ILISKiSI

Bir bélgedeki hava kirliliginin azalip veya ¢ogalmasinda en énemli meteorolojik
parametrelerden biri sicakhiktir. Sicakligin artmasi veya azalmasiyla isinma ihtiyaci
da artacak veya azalacaktir. Buna paralel olarak ta atmosfere ¢ikan kirletici
konsantrasyonu artacak veya azalacaktir. Diger yandan sicakhgin troposferdeki
ylikseklikle degisimi -diger bir deyimle sicaklik gradyani- hava tabakasinin kararh-
kararsiz olugunda etkili olmaktadir. Bu da kirletici konsantrasvonlarinin azalmasi

ya da artmasina neden olmaktadir.

Sekil 4.2 incelendiginde dort aylik peryotta SO, ile sicaklik arasinda ters
bir iligki oldugu goézlenmektedir. Yani sicaklik arttikca SO, azalmakta. sicakhik
azaldikca S0, artmaktadir. Nitekim dért ayhik donemdeki Sicaklik-SO4 korelasyon
katsayilart bolgelere gore farkli siddette olmalarina kargin negatif qikmaktadir
(Tablo 4.2). Bunun anlamy; sicaklik ile SO,‘nin ters yémlii olarak degismeleri
demektir. Ote taraftan aylik korelasyon katsayilarma bakildiginda farkli durumlar
gozlenmektedir (Tablo 4.3). Ozellikle Ocak ay1 icerisinde sicaklik ile SO, arasinda
aym yonli dogrusal bir iligki gikmaktadir. Bunun nedeni, bu ay igerisinde gece ve
giindiiz enversiyonlarinin ve yiikseltili enversiyonun sik¢a olugmus olmasidir. Yani,
radyasyona bagh enversiyonlar yerine daha ¢ok c¢okme (subcidance) ve cephesel
enversiyonlarin bu ayda diger aylara nazaran sik¢a meydana gelmis olmasidir. Bu
durum $ekil 4.3 ve Jekil 4.4‘de goriilmektedir.

A.P.M ile sicaklik arasindaki iligkiye bakildiginda SO, dekine benzer sonuclarin
qktig1 goriilmiigtiir (Sekil 4.5). Ancak korelasyon katsayilari bazi bélgeler icin
diigiik gkmaktadir (Tablo 4.2). Ayhk korelasyonlara bakildiginda bazi bolgeler
igin korelasyon katsayilar iligki yok denecek kadar kiigiik gikmaktadir (Tablo
4.3). Bunun nedenini veri sayisimin azh@ma ve bu aylar icerisinde kifleticiler
tizerinde degisik faktorlerin birlikte rol oynamalarma baglamak miimkiindiir. Boyle
durumlarda bire-bir iligkileri ortaya koymak bu yontemle zordur.
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4.2.2. BASINC VE KIRLILIK ILISKiSI

Yitksek basing sistemlerinde, atmosferin agag1 seviyelerindeki sirkiilasyon,
izobarlardan bir sapma yaparak algak basinca yoneleceginden divarjans yani inici
hareketler olugur. Bu hareketler ise yukan seviyelerde sicaklik artmasina ve
atmosferin kararh hale gelmesine neden olur. Yiiksek basing sistemleri (antisiklonlar)
genel olarak zayif riizgarlar veya durgun alanlar igerirler.  Geceleri diigiik
seviyeli radyasyon tipli enversiyonlarla yukar: tabakalardaki havanin al¢almasi tipik
ozelligidir. Bundan dolay1 durgun bir antisiklon hava kirliligi olay1 i¢in énemli bir

meteorolojik faktér olugmaktadir [33].

Yiiksek basing alaninda kiitle taginimi diga dogru yani algak basinca dogrudur.
Coriolis kuvvet. basing gradyani kuvveti, merkezcil kuvvet ve siirtiinme kuvvetinin
etkisi ile kuzey yarun kiirede saat ibrelerinin tersi vénde bir donily goézlenir.

Sirtiinmenin etkisi ile dagilici bir akis meydana gelir (Sekil 4.6).

gt SISV __//

SEKIL 4.6 Kuzey Yarimkiire‘de Y. Basing Alaninin Hareket Yonii.

Algak basing merkezlerinde hava cerayanlar: yatay dogrultuda merkeze dogru
ve saat hareketinin tersi istikamettedir (kuzey yarimkiirede). Bu hareket vorteks
(geviri) meydana getirerek havanin diigsey dogrultuda yukar: dogru hareketini saglar.
Bu durum hava kirleticilerinin uzaklagtinimas: bakimindan son derece faydalidir.
Alcak basing sistemlerinde yiiksek basing sistemlerinin aksine konverjans olayina
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TABLO.4.2. Bolgelere Gore Dort Aylik Korelasyonlar

FATIH-FLORYA

S0 A.P.M | sIcC. BASING NEM RUZGAR
S02 1.0000 | 0.6779 |-0.5180 | 0.4315 |-0.1578 |-0.2677
A.P 0.6779 | 1.0000 |-0.2824 | 0.2789 |-0.0560 |-0.4580
S$tSLt-FLORYA
T I

S0, A.P.M SIC. | BASINC NEM RUZGAR
S02 1.0000| 0.7070{ -0.3033| 0.1111| 0.0657{-0.1672
A.P 0.7070| 1.0000| -0.3049| 0.2185| 0.0220/-0.1927
#SKUDAR-GOZTEPE

S02 A.P.M sic. BASINC NEM RUZGAR
S02 1.0000{ 0.8536) -0.4586| 0.2365| -0.0327| -0.1687
A.P 0.8536| 1.0000| -0.4707| 0.2466) 0.0662| -0.1228
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TABLO.4.2. Bélgelere Gore Dért Aylik Korelasyonlar * (Devam)

BAKIRKOY-FLORYA

S02 P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S02 1.0000 .48871 -0.3115 0.2010| -0.0526} -0.2256
A.P.M 0.4887 .0000] -0.2666 0.3375 0.0295] -0.4254
KADIKOY-GUOZTEPE

SO2 P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S0 1.0000 .52331 -0.3695 0.1746 0.0242| -0.1003
A.P.M 0.5233 .0000} -0.1391 0.1264 0.2311} -0.2307

* : Bakirkdy ve Kadikoy Icin Us Ayliktir,
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TABLO.4.3.(a) Bélgelere Gore Aylik Korelasyoniar.

FATiH-FLORYA

KASIM S02 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S02 1.0000 0.8436 |]-0.5949 0.6839 (-0.1504 }-0.4176
A.P.M 0.8436 1.0000 }-0.5949 0.6299 |-0.1560 [-0.5533
ARALIK 502 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
502 1.0000 0.8035 |-0.5084 0.5343 1—0.2411 |-0.4275
A.P.M 0.8035 1.0000 $-0.3010 0.2168 [|-0.2362 |-0.5816
OCAK 502 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S02 1.0000 0.2915 0.1065 }-0.0177 0.2523 |-0.2577
A.P.M 0.2915 1.0000 0.3888 }-0.3721 0.3521 |-0.5759
SUBAT 502 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
502 1.0000 0.6889 }-0.2309 0.1785 |-0.2643 |-0.5453
A.P.M 0.6889 1.0000 |-0.5081 0.2579 |-0.1282 |-0.3668
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TABLO.4.3.(b) Bolgelere Gore Aylik Korelasyonlar.

StSLT - FLORYA

KASIM S02 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
502 1.0000 0.7007 |-0.1146 |-0.0932 |-0.0365 |-0.3128
A.P.M 0.7007 1.0000 |-0.4248 0.3318 |-0.1199 |-0.2384
ARALIK 502 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S02 1.0000 0.7585 |-0.3138 0.4534 |-0.2180 |-0.1575
A.P.M 0.7585 1.0000 |-0.2339 0.4976 }-0.2122 |-0.1763
OCAK S0 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S02 1.0000 0.5931 0.5868 |-0.4334 0.6199 |-0.5775
A.P.M 0.5931 1.0000 0.3848 |}-0.3939 0.4559 |-0.6163
SUBAT 502 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S02 1.0000 0.3227 0.3465 |[-0.2754 0.1565 |-0.3438
A.P.M 0.3227 1.0000 0.2323 |-0.3096 0.1250 |-0.0185
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TABLO.4.3.(c) Bolgelere Gére Aylik Korelasyonlar.

USKUDAR - GOZTEPE

KASIM S02 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S0z 1.0000 0.7663 }-0.2835 0.3367 }-0.4239 [-0.4520
A.P.M 0.7663 1.0000 |-0.0732 0.2960 |-0.3447 |-0.7477
g
ARALIK 502 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S0» 1.0000 0.7753 0.0936 {~-0.0246 }-0.1583 |-0.3951
4
| i
A.P.M 0.7753 1.0000 (-0.0016 }-0.0748 |-0.1273 |-0.2863
OCAK S02 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
502 1.0000 0.7181 0.3092 {-0.4477 0.0362 {-0.4708
A.P.M 0.7181 1.0000 0.4597 |-0.4310 0.1046 |-0.5806
SUBAT S02 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S02 1.0000 0.7658 1-0.1547 0.2691 |-0.0345 |-0.5508
A.P.M 0.7658 1.0000 0.1051 }-0.0841 0.0701 |-0.5537
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TABLO.4.3.(d) Bélgelere Gére Aylik Korelasyonlar.

BAKIRKOY-FLORYA

ARALIK S02 A.P.M SIcC. BASINC NEM RUZGAR
502 1.0000 0.4382 0.0155 0.1956 |-0.1317 0.1572
A.P.M 0.4382 1.0000 |-0.5404 0.4783 0.0429 |-0.4586
OCAK 502 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S02 1.0000 0.4896 0.1234 }-0.0904 0.0150 |-0.3498
A.P.M 0.4896 1.0000 0.3936 0.0040 0.1464 |-0.5592
SUBAT S02 A.P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S0 1.0000 0.4483 |-0.0249 0.0942 }]-0.0548 |-0.3305
A.P.M 0.4483 1.0000 [-0.3872 0.2754 |-0.1076 [-0.2348
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TABLO.4.3.(e) Bélgelere Gore Aylik Korelasyonlar.

KADIKOY-GOZTEPE

ARALIK 502 P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
S02 1.0000 .3624 |-0.4672 | 0.4253 |-0.0101 |-0.2795%
A.P.M 0.3624 .0000 |-0.1459 | 0.2092 | 0.2466 |-0.1420
T
OCAK S02 P.M sic. BASINC NEM | RUZGAR
i
t
s02 1.0000 .2565 | 0.1496 [-0.2562 | 0.0303 |-0.2447
i
]
A.P.M 0.2565 .0000 | 0.3935 |-0.2555 | 0.3767 |-o 4644
i
!
SUBAT S02 P.M SIC. BASINC NEM RUZGAR
sS02 1.0000 .4927 }-0.3242 }|-0.0219 | 0.3125 {-0.0929
A.P.M 0.4927 .0000 |-0.1740 |-0.0526 | 0.0788 |-0.2261
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rastlanmaktadir. Bu da kirletici konsantrasyonlarinin dagilmasina ve azalmasina
neden olmaktadir (Sekil 4.6).

Bu bilgiler 1g1ginda; incelenen peryotta tiim bolgelerin kirlilik degerlerinin
ortalamasi alinarak olugturulan basing sistemleriyle ilgili tablodan; sehir iizerinde
yiiksek basing sistemi hakimken yiiksek konsantrasyonlarin, algak basing sistemleri
hakimken diigiik konsantrasyonlarim ve hakim basing sisteminin tam olarak
belirlenemedigi yani "boyun noktasi” kogullarinda da ortalama bir konsantrasyonun
oldugu goézlenmektedir (Tablo 4.4).

TABLO.4.4. Basing Sistemlerine Gére Ortalama
Kirletici Konsantrasyonlar: (ug/m3).

1
A.BASINC |[Y.BASINC A - Y * ]
S0, 287.5 396.1 337
A.P.M 137 177.8 161.8

*.

Hakim Sistem Belirgin Degil.

Basingla kirleticiler arasinda cizilen grafikten ve hesaplanan korelasyon kat-
sayllarindan basing ile kirleticilerin dogru orantili olarak degistikleri gériilmektedir.
(Sekil 4.7 ve 4.8). Yani basing arttikga kirlilik konsantrasyonu artmakta, basing
diigtiikce konsantrasyon azalmaktadir. Ancak aylik korelasyonlarda Ocak ay: icerisinde
ters yonli olarak degistikleri gozlenmektedir. Bunun nedeni yine bu ayda gbzlenen
gece ve giindiiz enversiyonlaridir. Nitekim bu ayda basingla sicaklik arasinda da
beklenenin aksine ters bir korelasyon gikmaktadir (Tablo 4.2 ve 4.3).



FLORYA — FRNH

43 :
<030
3 s02 E
1020 % \/1\ gsco
A &f( VLV y p8co 2

E:ooo: E 800 2
< b E s
§ 980 ?\ 5C0 2
980 ! | o 2
] J &
1 3o $
9704 f ‘ % ~
1 x0 g
980-: 160
950 % S SARSRAARSAS " na AL L e
ARALK-91 80 ocak-92 SUBAT-92

SEKIL.4.7.(2) SO - BASINGC Degisimi

1C00

g 8
=
-
-
»
) b -’!g
&
L
8

3 -
E = X ¥ LY 3 E
y <
VJ aﬁsmEJk Y { N X
7000 3 | i X
3 kFp [ESOC 2
< ] ' ; g
: =
g 990 “\N M 2

2] ' % ‘
= 980 - 21 f . 4GD§
E P 4 i =z
] A g
970 4 02— \ | ‘ lf u‘k x i :
] ] " " y i 200 Q

3 ‘

958 Herrrrrrrrrrrrrtrrrrrrr T 0

SEKIL.4.7.(b) SO - BASINC Degisimi

FLORYA — BAGRKCY

-
£
2%
- Ry
H Z
3 3
5
o8
2
s&d.r.......rﬁ—,.sa ,..r.....r.m.rr.....,...,.m ............. iéﬂa
KASIM-~31 ARALIK~-91 GUNLER QCAK—92 SUBAT-92

SEKiL.4.7.(§) SO3 - BASING Degisimi

SEKII..4.7. Bélgelerin SO2 - BASINC Degisimi



BASING (hpa)

44

1030 n
: s =
- 500
1020~ N 3
: \feoo o
1010- d £
- =700 %
umnE . Ry
- & %
z >
390~ 500 2
: 400 Z
980- ;
: E200 3
970= ~
: 200 3
9605,‘ 100
G50 g T — T TG
30 i 30 ey 6 ey 120
KASP~91 ARAIK-91 0 o ‘OCAK=92 SUBAT—92
SEKIL.4.7.(d) SO3 - BASINC Degisimi
- 1600
a0
E §
800 =
g
o %
x
200
e

SEKIL.4.7.(¢) SO2 - BASINC Degisimi

SEKIL.4.7. Bélgelerin SO2 - BASING Degisimi (Devam)



BASNC (hpa)

BASNG (hpa)

45
FLORYA — FRATIH

? espas ABM

La B
[¥)

APM ’UJ/’":’)

)
&
3 3
980 < 5
.
970
-
960 3
]
950 Frrrrtrrrrrrrer Ty e ﬁ”f.f.........o
¢ kasim-91 P aRmK-91 cxﬁm ocak-32 90  sypar-gz !
-5C0
E
-4C0
E3co B
e £
IS
H i < =
200 =
[
/  *
L
970
3 100
950:
B U S—— A — rrrrr 0
3 T T e

SEKIL.4.8.cc) AP.M - BASING Degisimi.

SEKIL 4.8. Bolgelerin A.P.M - BASINé D™



46

BASING (hpo?‘
g 2.8

9704

3
9d0 1

APM. Wma)

950

g

g 3
dassbareadavaabesasbanas

&

L]
o
o

=
5

DLAR RN AN R AR NN AN AR ENY]

(gd

]
by.....
I 4
E}z-
=
l§l
APM yg/m:)

100

R —— B aEa e e N— S mw— 7
Kasti—-91 30 ARaLK-91 cﬁa ocaK-92 %0  supat~gz 120

SEKIL.4.8.(¢ ) A.P.M-BASINC Deéisimi.

SEKIL.4.8. Bolgelerin AP.M - BASINGC Degisimi (Devam)



47
4.2.3. NEM ILE KIiRLILIK ILISKISI

Atmosferde bulunan nem hava sicakliginin azalmas: ile yogunlagarak sis
olusumuna sebep olur. Hava icerisinde bulunan aeresoller bu yogunlagmada gekirdek
gorevi goriirler. Enversiyon olayimna ilaveten en 6nemli hava kirliligi problemleri

sislerle beraber ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan bazi aragtirmalar havadaki nem miktarinin SOs'nin SOs'e ve H,5047e
déniigmesine yardimct oldugunu gdstermektedir [27]. Ancak, yaptigimiz ¢alismada
hernekadar nem ve SO;‘nin birlikte degisimini gosteren grafiklerde (Sekil 4.9 ve
4.10) aralarinda ters y6ulil zayif bir iligki oldugu gériiliiyorsa da inceledigimiz datalar
iizerinden yapilan dort aylik korelasyonlarda nem ile 5O, arasinda ve nem ile A.P.)M
arasinda belirgin bir iliski bulunamamugtir (Tablo 4.2). Ancak aylik korelasvonlarda
bazt aylar icin yiiksek korelasyon katsayilar: hesaplanmuigtir. @rnegin Uskiidar-
Goztepe igin Kasim ayinda rgo, =-0.42 ve r4py =-0.34 olarak hesaplanmstir. Ote
yandan Fatih-Florya, Sisli-Florya, Kadlkéy-Géztepe bélgeleri i¢in Ocak ay1 icerisinde
kirleticiler ile nem arasinda aym yénlii bir iligki gtkmaktadir (Tablo 4.3). Ornegin
Qisli-Florya i¢in 750, =0.62 ve r4ppr =0.45 Sicaklik ve basingta oldugu gibi bu ayda

iligkinin umulanmn aksine ¢itkmasinin nedeni yiikseltili enversiyondur.
4.2.4. RUZGAR ILE KIRLILIK ILISKiSi

Gazlar ve belli bir peryotta havada kalabilecek kadar kiigiik olan partikiiller
hava hareketleriyle uzun mesafelere tagmabilirler. Bunun sonucu olarak kirleticiler
sadece yerel kirlilik problemlerine degil aym zamanda da bélgesel kirlilik
problemlerine yol agarlar. Bir kaynaktan atmosfere birakilan kirleticiler cesitli
hava hareketleri ile ahcilara (maruz kalanlara) dogru tagimir. Kirleticilerin atmosfer
icindeki hareketi hem yatay hem de diigey dogrultuda meydana gelir. Kirletici,
havanin bu hareketi ile ne kadar biiyiik hacimde hava ile kargilagirsa o kadar ¢ok
seyrelmig olur ve konsantrasyonu azalir. Kirleticilerin yatay dogrultudaki taginmas:
iizerinde en etkili meteorolojik faktdér riizgarlardir.  Kirleticilerin atmosferde
taginmasinda peryodik riizgarlar ve bolgenin 6zellikleri etkili olmaktadir. En Snemli
kirlilik problemleri ¢ok diigiik riizgar kosullarinda meydana gelmistir [33].

Riizgar, siddet ve yon olarak diigiiniilen vektdrel bir biiyiikliik oldugu icin,
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TABLO.4.5. Hakim Rizgar Ydnlerine Goére Bolgelerdeki Ortalama
Kirletici Konsantrasyonlari, (ug/m3 ) Olarak. 1,2

SISLI USKUDAR FATIH BAKIRKOY KADIKOY

S02> {A.P.M{SO- A.P.M| SO {A.P.M] SO. |A.P.M} SO, |A.P.M
{

1+
KUZEYLY 303.6( 162 |276.50134.94295.5{163.91404.21179.1}438.21149.5

K.DUGULU |337.81172 289 137.6{344.4{155.7 408.91175.6 418.7]|159.6

i
DOGULU 333.1]178.54375.3 152.5‘388.2 180 439.3'199.9 461.6{173.1

1
G.DOGULU |387.7(197.8}1332.91155.01291.91153.6 456.9‘187.6 259.31117.3
i

!
GUNEYLT 234.61147.71271.41108.71229.01150.8 280.0‘151.9 311.5]109.3

|

1
G.BATILI |280.21173.71276 126.71218.0]128.21484.0)203.91452.9119%6.3

BATILT 373.3]|245.51336.4]181.91253.1]136.11507.31218.81336.0}182.5

K.BATTLI [246.2]144.6|258 1185.0]|206.3(1120.01277.11175.4)238.0| 46.0

1 1 %67 Rilzgar Persistansinin Yukarisi
2 3 Fatih-Sigli-Bakirkoy iIq@in Florya; Uskiidar-Kadikdy Igin Goztepe

Rilzgar Degderleri Kullanilmigtir.
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kirleticiler ile riizgar arasindaki iligki aragtirillirken ii¢ degisik yontem kullamilmigtir.
Bunlarn ilkinde, incelenen peryotta riizgar ve kirleticilerin birlikte degisimlerini
gosteren grafikler cizilmigtir.  ikincisinde lambert bagintisi (3.5) yardimiyla
hakim riizgar yonleri bulunmusg ve (3.9) bagmntisiyla da bunlarin persistanslan
hesaplanmigtir. %67 persistansin altinda kalan degerler hesaba katilmadan
vOnlere gbre bolgelerin ayrt ayri ortalama kirletici konsantrasyonlar: hesaplanip bir
simiflandirma yapimsgtir (Tablo 4.5). Ucgiinciisiinde ise, dért aylik ve aylik rank

korelasyonu tatbik edilmigtir.

(Sekil 4.11 ve 4.12)'de riizgar siddeti arttikca genel olarak kirletici
konsantrasyonlarinin azaldigi ancak bazi durumlarda hafif artiglar oldugu
goériilmektedir. Bu artisin nedenini o6lgiim yapilan bélgeve bagka kirlilik
kaynaklarindan bir tagimim oldugu seklinde agiklamak miimkiindiir. Korelasyon
katsayilarimin incelenmesinden (Tablo 4.2 ve 4.3)‘den goriilecegi gibi kirleticiler ile
meteorolojik parametreler arasinda en bilyiik korelasyon katsayilar1 hesaplanmigtir.
Ozellikle A.P.M ile riizgar siddeti arasinda r= -0.74 ‘e varan ters yonlii bir iligki

bulunmustur.

Yénlere gore yapdan simflandirmada; SO, igin Uskiidar, Fatih ve Kadikoy'de
en yiiksek degerler "Dogulu” , Sisgli i¢in ”Giiney Dogulu” , Bakirk8y i¢in ”Batih”
yonlerde goriilmiigtiir. En diigiik degerler ise; Sigli ve Uskiidar icin ” Giineyli”,
Fatih ve Bakirkoy icin "Kuzey Dogulu” ve Kadikdy icin ”Giiney Dogulu” yoénlerde

goriilmistir.

A.P.M igin en yiiksek degerler; Sigli ve Bakirkdy icin "Batili”, Kadikdy icin
"Giiney Batih” , Uskiidar igin "Kuzey Batih” ve Fatih icin "Dogulu” yonlerde
goriilmiigtiir. En diigiik degerler ise; §igli, Fatih ve Kadikdy igin "Kuzey Batili”,
Uskiidar ve Bakirkdy icin ” Giineyli” yénlerde gorilmiigtiir.

4.2.5. YAGIS KIRLILIK ILISKiSi

Yagigla ilgili yapilan siiflandirmada Fatih, Sisli ve Bakirkdy igin Florya;
Uskiidar ve Kadikdy icin Goztepe Meteoroloji ista,syonu giinliik toplam yagg verileri
kullamilmigtir. Simiflandirmada yagish ve yagigsiz giinler (var/yok) seklinde ifade
edilmigtir ve Imm‘nin altinda kalan degerler yagis yok simifina dahil edilmigtir. Buna

gore tiim bolgelerin ayr ayn kirletici konsantrasyonlarinin ortalamalar: alinarak
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TABLO.4.6. Yagis Durumuna Gére (ug/m3 ) Olarak Kirletici
Konsantrasyonlar ve (%) Olarak Farklar.

BAKIRKSY{ VAR YOK FARK
SO-2 351.4 504.9 | 0.44
A.P.M | 163.1 | 201.3 | 0.23
)
I ] | T i
KADIKSY | VAR | 7oK FARK ||SISLL | VAR YOK |FARK |
! 1 i 1
! 1 ! .l
S0 390.7 | 464.6 | 0.19]| SO» | 309.2 353.4 0.14|
i H
!
A.P.M 147.0 | 175.1 | 0.19|} A.P.M| 172.4 180.5 | 0.05
i
|
USKUDAR | VAR [ YOK FARK ||FATtH | VAR YOK FARK
S0, 284.8 334.1 | 0.17}| so. 268.0 340.5 0.27
A.P.M 136.2 140.7 | 0.03|| A.P.M| 147.4 173.8 0.18
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farklar % olarak gosterilmigtir (Tablo 4.6).

|331 — I

FARK = (4.1)

Z3
z1 © Yagis vokkenki deger

zy : Yagig varkenki deger

Tabloyu inceledigimizde: yvagissiz giinlerdeki konsantrasyonlarin yagish
glinlerdekinden daha viiksek oldugunu gorebiliriz. Boélgelere gore degigik oranlarda
da olsa vagisin kirleticiler fizerinde azaltic1 bir etki yaptigini séylevebiliriz. Ozellikle
Bakirkdv bolgesi icin SO, icin %dd'lik ve A.P.M icin %23iik farklar Florya
meteoroloji istasvonu ile olan vakinhigini gézéniine aldigimizda ¢ok 6nemli bir

degerdir.
4.2.6. ENVERSIYON VE KIRLILIK ILISKISI

Atmosferde kirlilik konsantrasyonunun artmasina neden olan en oOnemli

meteorolojik olay olarak enversiyonu gostermek miimkiindiir.

Atmosferde. genel olarak yiikseklikle havamin sicaklig azahir. Yiikseklikle
sicaklik artisi olan tabakalara “enversiyon” tabakasi ya da sicaklik terslenmesi
denmektedir. Sicaklik artiginin son buldugu yer enversiyon tepesidir. Enversiyonlar,
genellikle bulut tepelerinin, toz, pus, sis, ve dikine hareketlerin son buldugu kararh

tabakalardir. Enversiyonlar: sebeplerine gére ii¢ ana gruba ayirmak miimkiindiir.
1. Termik kaynaklt enversiyon

a) Zeminde (yerde) radyasyon veya kondiiksiyon neticesinde
alt tabakalarin sogumasi.

b) Yiiksek seviyelerde havanin radyasyonla sogumasi.
2. Mekanik kaynakli enversiyon

a) Tiirbillans veye konveksiyon
b) Subsidans
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3. Cephesel enversiyon.

Bu enversiyon tiplerinden ilki, yani alt tabakalarin sogumasi sonucu olugan
enversiyon, gerektigi kadar issnamayan veya fazla enerji kaybettigi i¢cin ¢ok soguyan
yiizeyler iizerinde goriilir. Yiksek seviyelerde meydana gelen termik kaynakh

enversiyon siklikla olugmaz ve onemsizdir.

Mekanik kaynakh enversiyon. daima zeminden belli bir yiikseklikte meydana
gelir.  Tirbilans ve konveksiyon hareketleri. mevdana geldikleri tabakalarda
atmosferi karigtiririar.  Atmosferde daima bu karisma olaymmin sona erdigi bir
yikseklik simri vardir. Tiirbiilans ve konveksiyonla ilgili enversiyon bu sevivede
meydana gelir. Bu seviyenin altinda bulunan karignusg havanin sicakligy, tiirbiilans ve
konveksiyon hareketleri sirasinda olusan adyabatik olaylar sonucu degisiklige ugrar.
Alt seviyeler eskiden oldugundan daha sicak. iist seviveler ise eskisine nazaran daha
soguk bir hal alir. Boylece bu iki tabaka arasinda enversivon olugur. Mekanik
kaynakli ikinci tip enversiyon tipi subsidans sonucu olugandir. Subsidans atmosferde
meydana gelen biiyiik hava kiitlelerinin ¢6kelmesine denir. Bu hareketin hiz1 ¢ok
vavag (saatte 150 — 300m) oldugu halde neticeleri 6nemlidir. Sonucta algalan hava
adyabatik olarak 1simir, ayn1 zamanda bagil nem azalr. bulutlar kaybolur ve yagis
olanagi ortadan kalkar. Atmosferde. 6zellikle antisiklonlarin uzun zaman kaldiklar:

alanlarda bu tip enversiyonlara rastlanmaktadir.

Cephesel kaynakh enversiyon, cephelere bagh olarak olugur. Diigey yénde 6zgiil

nemin artmasi ile diger enversiyon tiplerinden ayrilir [31].
Enversiyonla ilgili ii¢ degisik sinifflandirma yapilmigtir.

1. Enversiyon Tabanina goére: Tabam yerden baglayan enversiyon (yiizey
enversiyonu) durumunda tabant yerden yukarida baslayan (yiikseltili enversiyon)
durumuna nazaran daha digik kirletici konsantrasyonlar gozlenmigtir. Ikisi
arasindaki fark SO, igin %22, A.P.M i¢in %14* tiir (Tablo 4.7). Bunun nedenini baz
kirletici kaynaklarimin yiizey enversiyonu tavan yiiksekliginde veya daha yukarisinda
olmasina baglayabiliriz.
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TABLO.4.7. Enversiyon Tabanina Gére Kirletici Dederlor:
YUZEY ENVERSIYONU YUKSELTILL BNVERSIYON
S02 (ug/m3) 321.9 394.2
A.P.M(ug/m3) 154.1 175. 4

2. Gece ve Giindiiz Enversiyonu: Gece ve giindiiz yiikseltili enversivon varken

kirletici konsantrasyonlarinda 6nemli bir degisiklik olmamistir.Geceleyin. giindiizki

yiizey enversiyonuna nazaran daha viiksek kirletici degerleri olusmustur (Tablo

4.8).

Bunun nedeni. ozellikle konutlardan atmosfere atilan kirleticilerin aksam

saatlerinden itibaren artmig olmasidir.

TABLO.4.8. Gece ve Gindiiz Enversiyonuna Gore
Kirlilik Degerleri (ug/m3) Olarak.

ENVERSIYON TURU YUZEY ENV. YUKSELTILI ENV.
(00Z) 331.6 364.06
S50,
(122) 182.5 371.1
(00Z) 157.3 168.9
A.P.M
(122) 108.8 168.1
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3. Enversiyon Kalmlg: Yiizey enversiyonuna gore yapilan kahnhk
smiflandirmasinda 0 — 110m arasinda 0 — 360m arasindakine nazaran daha diigiik
degerler olugmugtur (Tablo 4.9). Bu durum, kalnligm artmasiyla hava hacminin
artmasina dolayisiyla da konsantrasyonun diigmesiyle agiklanabilir. Diger bir deyisle
konsantrasyon: birim hacimdeki madde miktandir ve kalinhigmn artmasiyla hacmin

de artmasi sonucu konsantrasyon diigmektedir.

M ]
= — 4.2
C v (4.2)

C : Konsantrasyon
M : Madde miktan

V : Hacim

TABLO.4.9. Yiizey Enversiyonun Kalinligina
Gore Kirlilik Degerleri.

T
YUKSEKLIK | 0- 110 m 0- 360 m
j |
i
S0 (uq/m3)| 339.9 271.7
APM (ug/m3) 158.6 140.3

Yaptigimiz ¢aligmada elde edilen ilging bir sonug; yiikseltili enversiyonun
kirleticiler ile sicaklik, basing ve nem arasinda beklenenin aksine iligkiler
gikarmasidir. Ocak ay: igerisinde sicaklik ve basmcin kirleticilerle olan iligkisinin

umulanin aksine ¢tkmasi bu ayda sikca goriilen yiikseltili enversiyondur.
4.2.7. KARARSIZLIK INDEKSLERI ILE KIRLILIK ILiSKisi

Atmosferde kirleticilerin dagilmasi veya birikmesi hava kiitlesinin kararh yada
kararsiz olugsuyla yakindan ilgilidir. Herhangibir hava kiitlesinin kararlihigi, hava
kiitlesi icindeki taneciklerin diisey hareketine gevresinin karsi koymasi seklinde
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tanimlanir.Hareket eden bir hava kiitlesi hareketsiz hale doénebiliyorsa buna

"kararlilik”, dénemiyorsa “kararsizlik” denir {32].

Kararliik veya kararsizlik belirli sartlarda azalabilir ya da artabilir. Kararlilig:

artiran gartlar :

1. Asag: seviyelerde soguma veya yukar: seviyelerde 1sinma,

2. Asag) seviyelerde soguk hava adveksiyonu veya yukar sevivelerde sicak
adveksiyon.

3. Bagil nem miktarimuin azalmasi.

4. Cokme nedeni ile sicaklik artigi ve nem azalmasi.
Kararsizhig1 artiran sartlar :

L. Asag1 seviyelerde isinma veya yukar: sevivelerde soguma

[\

Asag) seviyelerde sicak, yukar: seviyelerde soguk hava adveksiyonu.

Nem miktarmin artmast.

R

Havann diisey olarak yiikseltilmesi.

Meteorolojide, kararh-kararsiz hava kiitlelerinin belirlenmesinde birtakim
indeksler kullanilmaktadir. Burada ya,plldn caligmada Showalter Indeksi (SSI).
Toplam Toplamlar Indeksi (TTI) ve K-Indeksi ile kirletici konsantrasyonlar arasinda
iliski aragtirilmigtir. Bunun i¢in adi gegen indekslerin kritik degerlerine gére
kararli ve kararsiz giinlerin kirletici ortalamalam (tiim bolgelerin) almarak bir
tablo olugturulmustur (Tablo 4.10). Bu tabloya goére: kirletici konsantrasyonlari,
indekslerin kararhiigr gosterdigi giinlerde kararsiz giinlere nazaran daha yiiksek
gikmigtir. Ozellikle SSI ve KI indekslerine gbre sirasiyla SO, icin %22 ve %34lik
farklar ve A.P.M icin %47 ve %35k farklar dikkat cekicidir. Toplam Toplamlar
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Indeksine gore farklar %08 ve %02 gibi diigiik grkmustir.

TABLO.4.10. Insekslerin Kararli-Kararsiz Oldugu Giinlere
Gore Ortalama Kirletici Degerleri , (yg/m3) Olarak.

SSIL TTI KI

502 APM 502 APM SOz APM

348.9 le6l.9

e athon et o ¢1 m——.;+ —

KARARLI 262.0 165.1] 345.3 159.5

KARARSIZ}| 214.0 112.3} 319.1 155.06 259.2 119.1

FARK 0.22 0.47 0.08 0.02 0.34 0.35

Diger taraftan indeks degerleri ile ortalama (Tiim bdlgelerin) kirletici degerleri
arasinda dort ayhk ve ayhk rank korelasyonu tatbik edilmigtir (Tablo 4.11 ve
4.12). Dort aylik korelasyon sonuglarmma gore kirleticiler ile SSI indeksi arasinda
aym yoénld, TTI ve KI indeksleriyle ters yomlii iligkiler bulunmugtur. Yani SSI
degerleri .arttikga kirletici konsantrasyonu artmakta azalirken azalmaktadir. TTI
ve KI degerleri artarken kirletici konsantrasyonu azalmakta, azalirken artmaktadir.
Bu sonug normal bir sonugtur. Ciinki artan SSI degerleri kararliig, artan TTI ve KI
degerleri kararsizligy ifade etmektedir. Ayhk koralasyonlarda Ocak ay1 hari¢ benzer
fakat farkli giddette katsayilar hesz;,pla.nml§t1r. Ocak aymnda yiikseltili enversiyona
bagh olarak iligkiler tersine dénmektedir.
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TABLO.4.11. indeks Degerleri Ile Kirleticiler
Arasinda Aylik Korelasyonlar*.

KASIM ARALIK
S0 A.P.M S0, A.P.M
SSI (00Z) | 0.4346 0.4793] 0.4931 0.3983
SSI (12Z) | 0.4300 0.5227| 0.5475 0.5194
TTI (00Z) |-0.3508 | -0.4187] -0.4248 | -0.3222
TPI (12Z) |-0.1429 | -0.2190) -0.4686 | -0.4261
KI (00Z) |-0.2800 | -0.3774] -0.4857 | -0.3731
KI (122) [-0.1658 | -0.1720| -0.5491 | -0.4333
0CAK SUBAT
S0, A.P.M S0, A.P.M
SSI (00Z)| -0.4744 | -0.5251| o0.1180 0.0739
SSI (12Z)| -0.3579 | -0.4275| -0.0335 | -0.1093
TTI (00Z)| 0.2400 0.2049| -0.2919 | -0.1316
TTI (12Z)| 0.1818 0.1069| -0.0558 0.0846
KI (00Z) 0.3226 0.3053] -0.2660 | -0.0693
KI (122) 0.2794 0.1419{ -0.1277 0.1538

*

: Tlim BGlgdelerin Ortalamas:
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TABLO.4.12. Dort Aylik (Indeks-Kirlilik)

Korelasyonu.

S02 A.P.M
SSI (00Z) 0.4334 0.3660
SSI (12Z) 0.4291 0.3559
TTI (00Z) -0.3222 -0.2759
TTI (12Z) -0.3214 -0.2644
KI (00Z) -0.3894 -0.3313
KI (12Z2) §-0.3755 -0.2989
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4.3. SONUCLAR

Bu caligmada, Istanbul‘da secilen beg bélgede (Fatih, Sigli, Uskiidar, Bakirkéy
ve Kadikdy) olgiilen giinliik kiikiirtdioksit (SO3) ve Asih Partikiiler Madde (APM)
konsantrasyonlarimin kig aylarinda (Kasim, Arahik. Ocak ve Subat), meteorolojik
parametreler (sicakbk. basing, nem. rizgar. yagis, enversiyon ve kararsizlik

indeksleri) ile olan iligkileri aragtiriimigtir.

Migkiler aragtirihirken ii¢ yontem kullanilmigtir. Kirleticiler ile bazi meteorolojik
parametrelerin birlikte degigimlerini gosteren grafikler ¢izilmis, bazi meteorolojik
parametrelerle ilgili simiflandirmalar yapilmig, dort ayhk ve ayhik Spearman Rank

Korelasyonu uygulanmistir. Korelasyon sonuglari tablolar halinde gésterilmistir.

Caligmanin baglanglg asamasinda verilerin normal dagiima uyguniugu
aragtirilmigtir. Dort aylik verilerin (riizgar hari¢) normal dagihima uyduklari. ayhk
verilerin kismen uyduklar ki-kare testi ile tespit edilmistir. Ancak bu sonuglar
daha fazla detaya girmemek i¢in burada gésterilmemistir. Homojenligi saglamak

icin biitiin verilere rank (sira) korelasyonu uygulanmstir.
Calismanin sonuglar:

1- Kirleticiler (50, ve APM) ile sicaklik arasinda ters yonlii bir iligki oldugu
yani kirletici konsantrasyonlarinin sicaklik artarken azaldigi, sicaklik azalirken arttig
gozlenmigtir. Ancak biitiin bolgelerde Ocak ay1 igerisinde bu iligkinin bozuldugu aym
yonlii bir iligkiye doniigtiigi goriilmiigtiir. Bunun nedeninin bu ayda sikca gériilen
yiikseltili enversiyon oldugu anlagilmigtir.

2- Kirleticiler ile basing arasinda aymi yonli bir iligki oldugu, yani; kirletici
konsantrasyonlarinin basing arttik¢a arttigl, basing azaldik¢a azaldig gériilmiigtiir.
Kirleticiler ile basing arasindaki bu iliskinin de yiikseltili enversiyon durumunda
bozuldugu ve tersine dondiigii gozlenmigtir. Tim bdlgelerin kirlilik degerlerinin
ortalamas: alinarak elde edilen ortalama kirlilik degerleri sinoptik yer kartlarmn
incelenmesiyle tespit edilen hakim basing sistemlerine gére simflandirma yapilmigtir.
Buna gore; gehir iizerinde Yiiksek Basing sistemi hakimken yiiksek, Algak
Basing sistemi hakimken diigiik ve hangi sistemin etkin oldugunun belli olmadig

durumlarda bu iki deger arasinda bir deger gikmgtir.
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3- Kirleticiler ile nemin birlikte degigimlerini g&steren grafiklerden aralarinda
ters fakat zayif bir iligkinin varlg gorilmigtiir. Ancak dért aylik peryotta
hesaplanan korelasyonlardan nem ile kirleticiler arasinda belirgin bir iligki
bulunamamigtir. Ote yandan ayhk korelasyonlarda Kasim ayinda Uskiidar-Goztepe
icin rgo, = -0.42ve rapp = -0.34 gibi yiiksek sayilabilecek korelasyon katsayilan
hesaplanmigtir. Buna kargihk Fatih, Sigli-Florya ve Kadikéy-Goéztepe icin Ocak
ayinda sicakbk ve basingta oldugu gibi yiikseltili enversiyona bagh bozulmalar
goriilmiigtir.

4- Kirleticiler ile riizgar arasinda bdlgelere gore cizilen grafiklerin incelenmesin-
den riizgar gsiddeti arttikca kirletici konsantrasyonlarinin genel olarak azaldig. rizgar
siddeti azaldik¢a arttig) goriilmiigtir. Ancak bazen riizgar siddeti ile konsantrasy-
onun arttigl gérilmigtir. Bu durum, dl¢iim yapilan noktaya bagka kaynaklarindan
kirletici tasinmasiyla agiklanabilir. Riizgar siddeti ile kirleticiler arasinda dort ayhk
ve aylik peryotlarda hesaplanan korelasyonlarda ozellikle A.P.M ile ters yonlii kuvvetli
iligkiler bulunmustur.

Giinlik hakim riizgar yomnleri ve persistanslar1 (Sebathg) hesaplamip, %67
persistansin yukarisinda kalan degerler dikkate alinarak ydmlere gére kirlilik
konsantrasyunu siniflandirma yapumgtir. En yiiksek SO, degerleri; Fatih, Uskiidar
ve Kadikoy‘de "Dogulu”, §ili igin ” Giiney Dogulu” ve Bakirkéy i¢in ”Batili” yonlerde
goriilmiigtiir. En diigik SO; degerleri ise; Sigli ve Uskiidar icin ”Giineyli”, Fatih
ve Bakirkdy i¢in "Kuzey Dogulu”, ve Kadikdy icin "Giiney Dogulu” yénlerde
gorilmiigtiir.

A.P.M icin en yiiksek degerler; Sisli ve Bakirkdy igin "Batih”, Kadikdy icin
"Giiney Batil”, Uskiidar i¢in "Kuzey Batih” ve Fatih icin "Dogulu” yonlerde
goriilmiigtiir. En diigiik degerler ise; Sigli, Fatih ve Kadikdy icin ”Kuzey Batih”,
Uskiidar ve Bakirkdy icin ”Giineyli” yonlerde goriilmiigtiir.

Yonlere gore yapilan simflandirmada kararh riizgarlar eserken ytiksek degerlerin

goriilmesinin nedeni olarak bagka bélgelerden bir taginim oldugu diigiiniilmektedir.

5- Yaggla kirleticiler arasinda, yagish ve yagigsiz giinlere gore yapilan
siuflandirmada yagigin kirleticiler {izerinde azaltici (temizleyici) bir etki yaptigl
tespit edilmigtir. Ozellikle Bakirkdy icin elde edilen SO, igin %44‘lik ve A.P.M



69
icin %23liik farklar istasyonlarin yakinlig: dikkate alindiginda énemli bir sonugtur.

6- Enversiyonla Kirleticiler arasinda taban yiiksekliklerine gére yapilan
simflandirmada tabam1 zeminden baglayan enversiyon (yilizey enversiyonu)
durumunda, tabam yerden yukarda baglayan enversiyon (yiikseltili enversiyon)
durumuna nazaran daha diigiik kirletici konsantrasyonlan tespit edilmigtir. Bu
ikisi arasindaki fark SO; icin %22 A.P.M igin %14 olarak hesaplanmigtir. Gece
ve giindiiz enversiyonuna gore; gece enversiyonlarinda giindiizkinden daha yiksek
kirletici degerleri bulunmugtur. Yiizey enversiyonunun kalhinligina gére yapilan
degerlendirmede (0 — 110)m kalinlhiktaki kirletici konsantrasyonun (0 — 360)m
kalinhktakinden daha yiiksek oldugu gériillmiigtiir. Bu ¢ahgmada enversiyonla ilgili
tespit edilen 6nemli bir sonug, yiikseltili enversiyonun kirleticiler ile meteorolojik
parametrelerden sicaklik, basing, nem ve kararsizlik indeksleri arasindaki iligkilerin

bozulmasina neden olmasidir.

7- Kararsizhk indeksleri ile ortalama kirlilik degerleri arasinda indekslerin
kritik degerleri goz Sniine alinarak yapilan simiflandirmada SSI ve KI indekslerinin
kararh kararsiz giinlerine gére kirletici konsantrasyonlan arasinda onemli farklar
olugmugtur. SSI‘da kararht giinlerde kararsiz giinlere nazaran SO igin %22, A.P.M
i¢in %47 daha fazla konsantrasyon 6lgiilmiistiir. Yine KI‘nin kararh giinlerinde
kararsiz giinlere gére SO, i¢in %34 ve A.P.M icin %35 daha fazla konsantrasyon
degerleri bulunmugtur. Diger taraftan yapilan doért ayhik ve aylik korelasyonlarda
ortalama kirletici degerleri ile SSI arasinda pozitif, TTI ve KI arasinda negatif
korelasyonlar hesaplanmigtir. Bu sonuglar normaldir giinkii artan SSI degerleri
kararlihg), azalan SSI degerleri kararsizlig: ifade etmektedir. Aym gekilde artan TTI
ve KI degerleri kararsizhig: azalan TTI ve KI degerleri kararlilig ifade etmektedir.
Ancak ayhk korelasyonlarda Ocak aymda yiikseltili enversiyona bagh olarak bu
iligkilerin tersine déndiigii gorilmiigtiir.
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