1996-1997 Kis Déoneminde Malatya il Merkezi Hava Kirliligi
Parametrelerine Meteorolojik Kosullarin Etkisi
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Bu ¢alismada 1996-1997 kis donemina ait giinliik SO, ve partikil madde duzeylerine meteorolojik
kosullarin etkisi incelenmistir. Verilerin analizinde ¢oklu regresyon analizi kullanimis olup, SO, ve partikil
madde bagimli degisken, hava sicakligi, bagil nem, atmosfer basinci, yagis miktart ve riizgar hizi ise
bagimsiz (agiklayicy) degiskenler olarak alinmustir. Riizgar hizi disindaki tim agiklayici degiskenler SO,
diizeyleri ile anlamli iliskilidir. Partikiil madde diizeylerine yagis miktari ve riizgar hizimin etkileri kisitl
kalirken, hava basinci, bagil nem ve sicaklik degiskenleri ile anlamll 6l¢iide etkilendigi saptanmistir. [Turgut
Ozal Tip Merkezi Dergisi 1997;4(3):265-269]

Anahtar Kelimeler: Meteorolojik kosullar, hava kirliligi, ¢oklu regresyon

The effects of meteorological conditions on air pollution parameters in 1996-1997 winter
session in Malatya city center

In this study, the effects of meteorological conditions on dailya®@ particulated matter (PM) levels
which belong to 1996-1997 winter session in Malatya were investigated. Analyses of data were performed by
using multiple regression technique. S&hd PM were chosen as dependent variables, while temperature,
relative humidity, air pressure, wind speed and rainfall were chosen as independent (explanatory) variables.
Out of wind speed all of explanatory variables are significantly associated withe®€)s. While rainfall
and wind speed effects are limited on particulate matter levels, relative humidity, air pressure and
temperature variables significantly change with it. [Journal of Turgut Ozal Medical Center 1997;4(3):265-
269]
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Hava kirliligi; dogal olaylar veya insan faaliyetleri
sonucunda olusan, atmosferin dogal bilesimini
degistiren, yogunlugu ve atmosferde kaldiklar1 siireye
bagl olarak insan sagligina, bitki ve hayvan hayatina
zararli  olan  gaz  ve  tanecikler  olarak
tanimlanabilmektedir. Atmosferin dogrudan
kirlenmesine neden olan dogal ya da yapay emisyon
kaynaklarindan baska, bazi faktorler hava kirliligine
dolayli olarak hizlandirici ve ortaya ¢ikmasimi
kolaylastirict etkilerde bulunabilmektedirler.

1
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Kentlesme, sanayilesme, motorlu ara¢ sayisimin artisi,
yerlesim yerinin topografik 6zelligi ve meteorolojik
kosullar bu faktorler arasinda sayilabilir (1).
Meteorolojik kosullar kirli havanin sadece sikinti
veren bir olay ya da onemli bir saghk sorunu olup
olmamasin1 tek Dbasma belirleyebilecek oneme
sahiptir. Hem fosil yakitlarin 1sinma amaciyla yogun
olarak tiiketildikleri kis mevsiminde olusma
egilimindeki stilfir6z smog ve hem de yaz
mevsiminde daha sik gozlenebilen fotokimyasal smog,
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bazi meteorolojik kosullarla agirlasip Tablo 1. 1996-1997 kis doneminde aylara gore SO, ve PM degerleri

sagligl bozucu etkilerde ani artislar SO (pg/n) PM__ (ug/m)
olabilmektedir. Aylar X Sd min max X Sd min max n
Ekim 2865 17.00 17.00 102.d0 23.58 1458 12.00 80.00 31
Ornegin atmosferik 'mversiyon da Kasim 97.97 26.42 62.00 178.0] 97.70 34.43 50.00 183.00 30
. - Arallk  87.97 29.93 46.00 138.00 58.16 28.66 2500 122.00 31
d?mlen sicaklik  terslenmesinde Ocak 112.63 27.61 52.00 158.00 63.70 30.10 26.00 141.00 31
gorece olarak daha sicak havann g, 9932 3858 4300 198.00 49.79 23.53 22.00 101.00 28
atmosferin {ist katmanlarinda Mart 71.37 22.37 33.00 14400 36.13 13.70 20.00 69.00 31

bulunmasiyla olusan inversiyon

[R=R =i =A=]

tabakasinin alt atmosferik . B . .
. Tablo 2. 1996-1997 kis déneminde meteorolojik degiskenlerin ortalama
katmanlardaki hava akimimi b .
e s degerleri
smirlamastyla  hava  Kkirliliginin — —
Kitlesel diizeyde saghgl bozucu Mﬂeteoro]opk’ degiskenler (n=182) De‘g1§ken kodu -X + Sd
tkileri ortaya gikabilmektedir (2) Ruzgar hiz1 (m/sn) Windsped 1.56 1.00
etki ya ik S : Sicaklik (°C) Temperat 5.92 5.67
i Hava basinci (milibar) Pressure 910.30 38.90
Bu caliymada, Malatya I g (0ot e Humidity 66.44 15.79
Merkezinde 1996-1997 kig Yagis miktar1 (mm /giin) Rainfall 1.40 3.66

déneminde (Ekim-Mart) hava

kirliligi parametrelerinin secilmis bazi meteorolojik  gunlik ortalama S© ve partikill madde degerleri

faktorlerden etkilenme durumunun ortaya konulmasi  bagimli degisken, ayni doéneme ait meteorolojik

amaglanmustir. degiskenler ise bagmsiz  -agiklayici- degiskenler
olarak alinmistir.

Tablo 3'teki tiim degiskenler arasinda yiiksek
korelasyonlar -large intercorrelations- ve bagimsiz
degiskenler arasinda da yiiksek c¢oklu baglanti -high
multicolinearity- problemine neden olacak yiksek
korelasyon katsayilar1 gézlenmedigi icin tiim bagimsiz
degiskenler regresyon analizine alinmistir. Verilerin

YONTEM

Arastirmada kullanilan veriler 1996-1997 kis
donemine (Ekim-Mart) ait, Malatya 11 Merkezinde
olglimii yapilan giinliik SO, ve partikil madde (PM)
degerleri ile, ayn1 doneme ait meteorolojik verilerdir. analizi SPSS for Windows (Statistical Package for

Arastirma  analitik  ozelliktedir. Hava  kirliligi - . C .
N  olarak kullamlan SO PM deserleri k Social Science) istatistik paket programi ile
gostergesi olarak kullanilan SO, ve eferlerikiy o istir (3.4) |

donemindeki 182 giinliik 6lctimler olup, sehrin iig

farkli bolgesindeki istasyonlarca yapilan olglimlerin

glinlik aritmetik ortalamalari almmugtir. Veriler BULGULAR

olgiimlerin  yapildigi Malatya 11 Halk Saghg

Laboratuar: kayitlarindan alinmig olup, laboratuarda Meteorolojik degiskenlerden hava basici, yagis
SO, duzeyleri titrimetrik, PM ise reflektometrik miktari, riizgar hizi, sicaklik ve bagil nem orani
yontemlerle belirlenmistir. Tablo 1'de 1996-1997 kis  bagmmsiz degisken, SO, degerleri bagimli degisken
doneminde Slciimil yapilan SO, ve PM degerlerinin  olarak alinip stepwise ¢oklu regresyon analizine

aylara gore dagilimi verilmistir. ]
Tablo 3. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasi korrelasyon

Arastirmaya 5 meteorolojik degisken alinmis matrisi
olup, bunlar giinliik riizgar hizi, sicaklik, basing,
bagil nem orani ve yagls miktaridir. Veriler
Malatya Meteoroloji Bolge Midiirliigiince yapilan
Ol¢timleri icermekte ve 1996-1997 kis donemindeki
182 giinlitk degerleri kapsamakta olup, aylik rasat Humidity 1.00
cetvellerinden derlenmistir. Tablo 2'de 1996-1997 PM 0.18 1.00
kis donemine ait meteorolojik degiskenlerin ~ Pressure  -0.009 0.51  1.00

= Lot gl Rainfall 0.23 -0.22 -0.35 1.00
aldiklar degerler verilmistir. SO, 013 073 036 023 100

Verilerin analizinde stepwise coklu regresyon\j\znmdpser:; '8-gg 'g-;; 00-0455 60-138 '8-1‘3 10-0103 100
analizi kullanilmigtir. 1996-1997 kis donemine ait b - - - - - - ’

Humidity
Pressure
Rainfall
Temperat
Windsped

=
o

SG;
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sokuldugunda denkleme giren ve girmeyen
degiskenler Tablo 4'de verilmistir.

Bagil nem orani (Humidity) degiskeni
cikaritlip stepwise coklu regresyona geriye
kalan 4 bagumsiz degiskenle devam
edildiginde sonug¢ deSismemekte, yine
riizgar hizi1 (Windsped) degiskeni digindaki
bagmmsiz degiskenler denkleme girmektedir.

1996-1997 Kis donemini kapsayan 182
giinliik siireg icerisinde ortalama riizgar hizi
1.56 m/sn. olup, kis donemi giinlerinin
%79.9 unda riizgar hiz1 2 m/sn. nin altinda,

Tablo 4. SG, bagimli degisken olarak alindiginda denkleme giren ve
girmeyen degiskenler

Denkleme giren degiskenler

Degisken B S.EB  %95guven Beta** t p

* aralig1
Temperat -3.59 0.38 -4.35 -2.83 -0.52 -9.35  0.0000
Pressure 279 051 1.78 3.81 0.32 5.43  0.0000
Rainfall -2.14  0.65 -3.43 -0.84 -0.20 -3.26  0.0013
Humidity 0.40 0.14 0.12 0.68 0.16 2.85 0.0048

Denkleme girmeyen degiskenler

Windsped -0.02 -0.30 0.7604

* : Kismi regresyon katsayisinin standart hatasi
** . Standardize regresyon katsay1st

N R Multipl R :0.67
ancak %20.3 ginde 2 m/sn. nin {zerinde P R2 - 0.44
seyretmektedir. Adjusted R :0.43
F=36.12, p<0.00001

Partikiil madde (PM) degerleri bagumli
degisken, PM tizerine etkisi arastirilan tiim
meteorolojik degiskenler bagimsiz
(aciklayict) degisken olarak almip stepwise
¢oklu regresyon analizine sokuldugunda
denkleme giren ve girmeyen degiskenler
Tablo 5'te gosterilmistir.

Bagll nem  (Humidity) bagumsiz
degiskeni c¢ikarilip analize geriye kalan 4
bagmmsiz degiskenle devam edildiginde
denkleme girmeyen degiskenlerde degisiklik
olmamaktadir.

TARTISMA

Malatya il merkezindeki kig dénemi

hava kirliligine etkisi bulunan bolgesel meteorolojik
kosullara bakildiginda riizgar hizi digindaki tiim
degiskenlerin SO, diizeyi ile anlamli diizeyde iliskili
oldugu gozlenmektedir. SO, dizeyine etki
sicaklik degiskeni en biiytk kismi ve standardize
Beta= -0.52)

regresyon katsayilarma (B= -3.59,

Tablo 5. PM bagimli degisken olarak alindiginda denkleme giren ve
girmeyen degiskenler

Denkleme giren degiskenler
%95 given  Beta** t p
aralig

Degisken B SEB*

Pressure 4.00 0.46 3.08 4.92 0.52 8.58  0.0000

Humidity 0.39 0.13 0.13 0.66 0.18 2.96 0.0035

Temperat -0.83  0.37 -1.57 -0.66 -0.13 -2.24 0.0263
Denkleme girmeyen degiskenler

Rainfall -0.117  -1.73  0.0847

Windsped 0.002 0.03  0.9733

* : Kismi regresyon katsayisinin standart hatasi
** . Standardize regresyon katsay1st

Multipl R :0.57
R®  :0.32
Adjusted R  :0.31
F=28.56 , p<0.00001

Bagil nem orani atmosferdeki SO, nin diizeyinden
bagka, asidifikasyona egilimi artirip hava kirliliginin
niteligini etkiledigi icin ¢ikarilip, diger 4 bagimsiz
degiskenin SO, duzeyi Uzerine olan etkileri tekrar
arastirildiginda  sonu¢ degismemekte, riizgar hizi
degiskeni digindaki tiim bagimsiz degiskenler aym

eden

sahiptir. SQduzeyi ile pozitif korelasyon gosteren ve sirada denkleme girebilmektedirler.

ikincil olarak anlamli regresyon katsayisma hava
basinct degiskeni, tiglincii sirada giinlik yagis miktari
ve son olarakta bagil nem orani sahiptir (Tablo 4).
Bulgulardan S@ diizeylerini kis déneminde bu dort
bagmmsiz degiskenin % 44 oraninda belirledigi ileri
suriilebilir (R = 0.44). Riizgar hiz1 degiskeni ile SO,
diizeyleri arasindaki iliski 6nemli gézitkmemektedir.
SO, bagimli degiskeni ile bagimsiz degiskenlerden
olugsan veri setinin dogrusal iligki gosterdigi ve
oldugu

verilerin ~ regresyon modeline  uygun
gorilmektedir (F =36.12, p<0.00001).

Partikiil madde (PM) diizeyini swrasiyla hava
basinct, bagill nem orami ve sicaklik degiskenleri
anlamhi olarak etkilemektedir. Riizgar hizi ve yagis
miktarinin etkisi énemli goziikmemektedir (Tablo 5).
PM bagimli degiskeni ile bagimsiz degiskenlerden
olusan veri seti arasindaki iliski dogrusal ve regresyon
modeline uygundur (F= 28.56, p®€0001). Partikl
madde diizeylerinin % 32” si modele giren bagimsiz
degiskenlerce belirlenmektedir (R%=0.32).
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Tammlayicilik katsayisi olan R? nin SQ igin 0.44,
PM i¢in 0.32 gibi nisbeten diisiik degerler almasmin
temelinde S@ve PM diizeylerini direkt yiikselten sivi
ve kat1 fosil yakit miktar1 gibi degiskenlerin ¢aligmaya
dahil edilmemis olmasmm yatmakta oldugu
sdylenebilir.

PM icin 6nemsiz diizeydedir. Gunlik ortalama rizgar
hizinin 1.56 m/sn gibi diisiik bir hizda seyretmesi bu
katkiyr azaltmaktadir. Benzer olarak Ankara kenti
hava kirliligi parametrelerine de riizgar hizinin diisiik
olmast  nedeniyle olumlu  katki  yapmadifi
gosterilmistir (8).

Hava sicakligr distiigiinde 1sinma amaciyla farkli
derisimlerde kiikiirt igeren sivi veya kati fosil
yakitlarin kullanimi ile atmosferdeki SO, duzeyleri
artmakta ve  aralarinda  negatif  korelasyon
gozlenmektedir. S diizeyini artiran en Snemli
meteorolojik faktér olan hava sicakliindaki diisme
partikiil madde iizerine {Uglincii swrada etkili
olabilmektedir. Hava sicakligindaki diisme aym
zamanda havanin yogunlagarak basincinin artmasina
da katkida bulunmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Malatya kenti 1996-1997 kis donemi hava kirliligi
gostergeleri ile segilmis meteorolojik degiskenlerin
iligkisinin aragtirildig1 bu ¢aligmanin sonuglarina gore:

Havanin yatay diizlemde hareketini saglayarak
kirlilik 6gelerinin seyreltilmesini ve uzaklastirilmasini
saglayan riizgar, yeterli hizda esmedigi icin bu gibi

Hava basmcindaki artis atmosferde diigey olumlu  katkilary . minil.nz.ll.dir. Ha_Va‘_mn dikey
dogrultudaki hava hareketlerini azaltp, kirlilik ~ d0grultuda harcketiyle kirlilik ogelerinin asagidan
dgelerinin  asagidan  yukarya dogru  yayilarak yukartya dogru tasinarak atmosferin list katmanlarina
amosferin  Ust  katmanlarma  ulagmasmi  ve ula§ma§1n1 ve karigsmasini saglayan hava aklmlarl,.k1§
dilisyonunu engellemektedir (5). Malatya'da yukselfionlennlndzkl yl];ksek hava ,,lbaﬁgl ‘o dnedelllllyle
hava basmnci kis dénemi SO, duzeylerini ikinci, 242 maxtadir. asincin - yakseimesinde ava

sicakligindaki diisiisiin  ve bagil nem oranmdaki

derecede . .
yiikselmenin artirict yonde etkisi vardir.

partikil madde duzeylerini ise birinci
etkilemektedir.
Ortalama riizgar hiz1 12 saatlik ortalamada 1.5

Atmosferdeki bagil Malatya'da k
{ostercell bagt el oram Aalalyada Ky m/sn’den az ve yerden 700 m. yiikseklikte sicaklik en

aylarinda artmakta olup, kig doénemi ortalamasi

%66.44 tiir. Nem, hava sicakligmmin diigmesi ile az 20_C artlygrsa kritik meteorqlo_pk durumdan ,
- - . . b bahsedilmektedir.  Malatya gibi  meteorolojik
yogunlagarak sis olusturmakta ve sis havadaki SO,'i ) o2
etkenlerin  hava  kirliligini azaltmada olumlu

stlfirik asite ¢evirerek hava Kkirliliginin zararl
etkilerini artirmakta, ayn1 zamanda giines 1smlarinim
yerkiireye ulasmasini azaltarak 1sinmay1 geciktirmekte

katkilarinin saglanamadig1 ve topografik olarak etrafi
daglarla cevrili ¢anaklar icerisinde bulunan yerlesim

ve hava scakligmin artmamasma dolayl katkida yerlerinde meteorologlar, epidemiyologlar ve mahalli

bulunmaktadir. Bu nedenle nem orani arttikga SO, ve resmi yetkililerin siki isbirligi zorunludur. Kritik

daha onemli olarak ta partikil madde dUZeylerimeteorolojik tahminlerin 6nceden yapilabilmesi ve
iizerine yiikseltici etki géstermektedir inversiyon olusumunun kestirilebilmesi igin Kkirli

bolgelerin dikey sicaklik profilleri basta olmak iizere

Havadaki nemin yoZunlagarak yagmur ya da kar  meteorolojik verilerin dikkatli 6lcim ve takibi
seklinde yeryiiziine diismesi ile hava kirliligi 6geleri  gereklidir.
de damlalarla suriiklenerek hava temizlenmektedir. Bu
olaya havanin yikanmas: adi da verilmektedir.
Malatyada ki donemi ortalama giinlikk yagis
miktarinin diisilk olmast (1.4 mm/giin) bu olumlu
etkiyi SO, igin olusturmakla birlikte, partikiil madde
diizeyleri lizerine anlamli etkisi goriilmemektedir
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