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Anahtar Kelimeler Oz

ANOVA, Bu ¢alisma, Tiirkiye’de 2020 yilinda en fazla hava kirliliginin goriildiigi sehir olan
Hava Kirliligi, Mus il merkezine ait bazi meteorolojik parametreler ile kiikiirt dioksit (SO2) ve ¢cap1
Korelasyon, 10 mikrometreden kiiciik partikill madde (PM10) degeri arasindaki iliskilerin
Pm10ve SO2, istatistiksel olarak arastirilmasini amaglamaktadir. Bu nedenle ¢alismada, varyans
Zamansal Degisim. analizi (ANOVA), korelasyon ve regresyon modellerinden yararlanilmistir. Mus il

merkezinde 2021’de ortalama PM10 degeri 90.21 ug m-3 ve SO: degeri ise 9.04 pg
m-3 olarak hesaplanmistir. Yapilan istatistiksel analizlerin sonug¢larina gore;
ortalama PM10 degerleri Ocak, Mart, Ekim ve Kasim aylar1 ile diger aylar arasinda
bir fark oldugu, SOz degerlerinde ise Ocak, Subat, Mayis, Temmuz, Kasim ve Aralik
ile diger aylar arasinda %95 giiven araliginda anlaml farklarin oldugu
gorilmektedir. Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore, PM10 seviyelerinin
degisimlerinde basing (pozitif), sicaklik ve riizgar hiz1 (negatif) ile SO:
parametresinde ise en etkili degiskenin sicaklik (negatif) ve nem (pozitif) etkili
oldugu belirlenmistir. PM10 ve SO:'in tahmin edilebilmesi i¢in meteorolojik
degiskenlere gore regresyon modelleri olusturulmus ve modeller, PM10
parametresinin %23’linii, SO2'nin ise ancak %54 oraninda agiklanabilmektedir.
Ayrica Mus’ta hava kirliligi, sicakligin diisiik oldugu zamanlarda PM10 ve SO:
degerlerinin ytliksek diizeylerde olmasindan dolay1 6ncelikle 1sinmadan kaynakl
oldugu, PM10 ve SOz seviyelerinin birbiriyle etkilesimi a¢isindan korelasyon
katsayisina bakildiginda ytiksek bir iliskiye (r=0.625) sahip oldugu sonucuna
varilmaktadir.

STATISTICAL ANALYSIS OF THE EFFECT OF METEOROLOGICAL
PARAMETERS ON AIR POLLUTION - CITY OF MUS (2021)

Keywords Abstract

ANOVA, This study aims to statistically investigate the relationships between some
Air Pollution, meteorological parameters of the city center of Mus, which is the city with the
Correlation, highest air pollution in Turkey in 2020, and the value of sulfur dioxide (SO2) and
Pm10 and SO2, particulate matter (PM10) with a diameter of less than 10 micrometers. Therefore,
Temporal Variation. analysis of variance (ANOVA), correlation and regression models were used in the

study. In the center of Mus, the mean PM10 value was 90.21 pg m-3 and the SOz value
was 9.04 pg m3 in 2021. There is a difference between the mean PM10 values in
January, March, October and November and other months, it is observed that there
are differences in SO: values between January, February, May, July, November and
December and other months (significant at 95% confidence interval). According to
the results of the Pearson correlation analysis, it was determined that the pressure
(positive), temperature and wind speed (negative) in the changes of PM10 levels
and the most effective variables in the SO2 parameter were temperature (negative)
and humidity (positive). In the last part of this study, regression models were
created according to meteorological variables in order to predict PM10 and SO:
separately. If statistically significant meteorological parameters are included in the
regression model, 23% of PM10 and only 54% of SOz can be explained. In addition,
it is concluded that air pollution in Mus is primarily caused by heating, since the
PM10 and SO: values are high when the temperature is low. Considering the
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correlation coefficient in terms of the interaction of PM10 and SOz levels with each
other, it is concluded that there is a high correlation (r=0.625).
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1. Giris (Introduction)

Atmosferde bulunan kirleticilerin canli ve cansiz varliklara zarar verecek etkiler ortaya ¢ikaracak konsantrasyon
ve slirede bulunmasi seklinde tanimlanan hava kirliligi, son ylizyildaki diinyanin niifus artis1 sonucu insan
ihtiyaglarinin farklilasmasi ve artmasiyla birlikte yogun niifuslu yerlesim alanlarinda isinmadan kaynaklanan
gazlar ile partikiil maddeler, yesil alanlarin azalmasi, enerji tiiketiminin artmasi ve motorlu arag¢ kullaniminin
yayginlasmasi, sehirlesme, sanayi ve endustrilerdeki gelismeler giiniimtzde yasanan hava kirliliginin en 6nemli
nedenleridir (Cavkaytar vd., 2013; Kardesoglu vd.., 2011; Kog, 1999; Tecer, 2011; Wark ve Warner, 1981). Hava
kirliligi, kiiresel olarak 6nde gelen gevresel risk faktoriidiir. Bu nedenle hava kirliligi giinlimiizde 6nemli bir sorun
olarak goriilmekte olup son zamanlarda yapilan arastirmalardan elde edilen verilere gore insan sagligimi tehdit
eden ilk on tehlikeden biri olarak degerlendirilmektedir (Institute for Health Metrics and Evaluation, 2014). Diinya
Saglik Orgiitii (DSO) raporlarina gore bir yilda yaklasik 7 milyon 6liimiin, hava kirliligi etkilerine bagh oldugu
raporlanmistir (WHO, 2018). Kiiresel bir ¢alismada hava kirliligi, yilda 4-9 milyon 6liim ile yliz milyonlarca yil
saglikli yasam kaybina neden oldugunu hesaplanmis olup, bu durumun genellikle diisiik ve orta gelirli tilkelerde
gorildiigiini raporlanmistir (Burnett vd., 2018; Murray vd., 2020; Vohra vd., 2021; WHO, 2018). Ayrica 2050
yilinda Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) tarafindan dis ortam hava kirliligi, insan saglhig1 agisindan
cevresel sartlara bagh o6liimler arasinda birinci neden olacag: raporlanmistir (OECD, 2012). DSO ise her yil
milyonlarca insanin 6liimiine neden olan havakirliligini “gériinmez katil” seklinde adlandirmaktadir (WHO, 2018).
Turkiye’deki hava kirliligi nedeni, genellikle 1sinmak icin kullanilan yakitlar ve motorlu araglarin oldugu
bilinmektedir. Ayrica bu kirleticilere endiistrilerden gelen emisyonlardaki Kkirleticiler de eklenmektedir.
Tiirkiye'de 1950°li yillarda baslayan sanayilesme ile hizli kentlesmeye bagl olarak sorun haline gelmis olan hava
kirliligi ilk kez 1960’l1 yillarda kayit altina alinmis(Cigek vd., 2004; Garipagaoglu, 2006) olup hava kirliligi ve
kontrolii izlenmesi kapsaminda Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY) 2008 yilinda
yurtrliige girmistir. Tlirkiye’de hava kirliligi genellikle kiikiirt dioksit (SO2) ve ¢ap1 10 mikrometre kii¢iik partikiil
madde (PM10) degisimlerinin 6l¢iilmesiyle saptanmaktadir (Cavkaytar vd., 2013).

Partikiil madde, havada kat1 ve sivi damlaciklarin karisimindan olusmaktadir. Bazi partikiill maddeler dogrudan
yayilirken bazilari da gesitli kaynaklardan yayilan kirleticilerin atmosferde reaksiyona girmesiyle de olusmaktadir.
Partikiil madde farkli boyutlarda olabilir. PM10'da bulunan "10" sayisi, ¢ap1 10 pm’den daha kii¢iik olan toz
pargaciklarini belirtmektedir. PM10, toz, duman ve is gibi ¢ok ¢esitli kaynaklardan, ayrica goriiniir ve goriinmez
parcaciklardan olusmaktadir. Bunlara fosil yakitlar, polenler, yer tozu, insaat ve sanayi tozu ornek olarak
verilebilir. Ortamdaki partikiil madde konsantrasyonu saglik sorunlarina neden olan en 6nemli Kkirleticiler
arasindadir. PM10 solunum, astim, bronsit, akciger ve kalp sorunlarindan, géz, bogaz ve burun tahrislerine kadar
olan hastaliklar arasinda dogrusal bir iligkisi vardir (Akyiirek, 2012; Babin vd., 2008; Tecer vd., 2009; Turgut ve
Temiz, 2015).

Kiikiirt dioksit (SO2) ise, komiir ve fuel-oil gibi yakitlarin yapisinda olan kiikiirt bilesiklerinin yanmasiyla birlikte
aciga cikan, renksiz, yanmayan, bogucu ve asidik bir gazdir. Her y1l SO2’in %601, kdmiir yakilmasiyla olusmaktadir.
Mevcut havada bulunan temel kiikiirt dioksit konsantrasyonu, endiistriyel prosesler, 1sinmak i¢in tiiketilen evsel
yakitlar, enerji elde etmek i¢in kullanilan termik santraller ve bir kismi da dizel yakitli arag¢larin kullanimindan
kaynaklanmaktadir. SOz degeri ¢ogunlukla 1sinmak icin komiir kullaniminin ¢ok oldugu sehirlerin merkezlerinde
ve sanayi bolgelerinin ¢evrelerinde yiiksek degerlerdedir. Ayrica SO2, orman yangini, volkan patlamasi gibi dogal
olaylar sonucunda da olusmaktadir. Volkanik faaliyetlerden ve sanayide kiikiirt iceren yakitlarin yanmasi sonucu
olusan SOz, havada oksijen ve su ile reaksiyona girerek ikincil kirleticilerden olan énce sulfiiroz asit (H2503)'i,
sonra ise siilfiirik asit (H2S04)’e doniiserek asit yagmurlarini olusturmaktadir (Akytirek, 2012).

PM10 ve SO: disinda kalan kirleticilerin konsantrasyonlar: ililke genelinde ¢ok az noktada o6l¢lilmektedir.
Tirkiye’de son zamanlarda hava kirliligi endise verici boyutlara ulasmistir. Hava kirleticilerin 6l¢iim sonuglarinin
yliksek cikmasi, canlilarin soludugu havanin saglikli olmadigini gdstermektedir. Bu sebepten dolay: Tiirkiye, 2009
yilindan baslayarak hava Kkirleticilerinin sinir degerlerini azaltmaya baslamistir. Fakat hala hava kirliligi
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HKDYY'nin izin verilebilir sinir degerlerin oldukea tizerindedir. HKDYY’de verilen PM10 ve SO i¢in sinir degerlerin
yillara gore degisimi Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye i¢in yillara gére PM10 ve SO sinir degerleri (pg m-3).(PM10 and SOz limit values for Turkey by years

(ug m3)) ]
Izin verilebilir
sinir degeri gecen
Parametre | Zaman | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 giin sayisl

PM10 24 saat 180 140 100 90 80 70 60 50 50 50 35
1y 96 78 60 56 52 48 44 40 40 40 -

S0, 24 saat 310 280 250 225 200 175 150 125 125 125 3
1y 36 28 20 20 20 20 20 20 20 20 -

Calisma alani olan Mus ili, son yillarda hava kirliliginden ¢ok ciddi boyutlarda etkilenmektedir. Bu baglamda
HKDYY’ye gore SOz ve PM10 verileri analiz edildiginde 6zellikle PM10, izin verilebilir sinir degerin oldukc¢a
listiinde seyrettigi goriilmektedir. 2020 yilinda Mus’ta PM10 degeri izin verilebilir sinir degerin 306 giin {izerinde
Olciilerek Tirkiye'de en fazla hava Kkirliligi olan il olmustur. Bu ¢alismada, literatiire bakildiginda Mus ili igin
yapilmis hava kirliligi konusunda bir ¢alismanin olmadigindan dolayi, Mus'un 2021 yilindaki iklim verilerinin
(hava sicakligy, riizgar hizi, riizgar yond, basing ve nem) hava kirleticileri (PM10 ve SO:) tizerindeki etkileri
istatistiki yontemlerle arastirilmistir.

Bu ¢alismada asagida siralanan arastirma sorularina cevap aranmaktadir.

eMus’ta hava kirliligi parametrelerinden SOz ve PM10’nin zamansal (saatlik, giinliik, aylik ve yillik) degisimi
nasildir?

eMus’ta (2021 yili igin) iklim kosullarinin (hava sicakligy, riizgar hizi, riizgar yonii, nem ve basing) SOz ve PM10
iizerinde belirleyici etkisi var midir?

eMus’ta 2021 yili hava kirleticilerin ortalamalarinin hangi aylarda ayni ya da farkli oldugu bulunabilir mi, aylar
arasindaki iliski nedir?

eMus’ta hava kirleticilerin tahmini i¢in iklim degiskenleri yardimiyla bir model yapilabilir mi?

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu ¢alismada Mus ilinin hava kirliligi ile meteorolojik parametrelerini olusturan 2021 yil verileri istatistiksel
olarak analiz edilerek, tablo ve grafikler ile sonuglar gésterilmis olup SO2 ve PM10’nin zamansal konsantrasyonlari
sekillerde verilmis, elde edilen sonuglar yonetmelikce belirlenen izin verilebilir sinir degerler ile
karsilastirlmistir. Calismada kullanilan PM10 ve SOz verileri T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhig’nin
Mus ilinde bulunan Hava Kalitesi izleme istasyonuna aittir (http://www.havaizleme.gov.tr/Services/AirQuality).
Olgtimler 1 Ocak 2021 00:00’dan 31 Aralik 2021 23:00’e kadar saatlik sekilde alinmistir. Elde edilen él¢iimlerin
ortalama degerleri giinlere, aylara ve yillara gore zamansal olarak karsilastirilmistir. Ayrica Mus’un hava kirliligini
etkileyen meteorolojik kosullarin etkisi degerlendirilmistir. Calismada yararlanilan meteorolojik parametreler
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden elde edilmistir.

2.1. Matematiksel Model (Mathematical Model)

Calismanin bulgular kisminin ilk boéliimiinde kirletici parametrelerin zamansal analizi yapilmistir. Burada
kirleticilerin ve meteorolojik parametrelerin ortalama (p) degerleri bulunurken aritmetik ortalama yontemi
kullanilmistir.

ZXpM10,50,
Hpmi0s0, = 5 (1

Esitlik (1)’de p kirletici parametresinin ortalama degerini, x kirletici parametresinin degerini ve N ise veri say1sini
gostermektedir. Bu ¢alismada parametrelerin standart sapmalarinin yerine giiven araliklarina bakilmistir. Giiven
araliklarina bakilmasindaki sebep kirletici degerlerinin standart sapmalarindan daha dar bir alan vermesidir.

Cl =t Zapp @)
Esitlik (2)’de p kirletici parametrenin ortalama degeri, Za,» degeri ise giiven katsayisim1 (buradaki a giiven
diizeyini), o kirletici parametrenin standart sapmasi ve N ise veri sayisini temsil etmektedir. Calismanin ayni

boélimiinde kirletici parametrelerinin giinliik (24 saat) izin verilebilir sinir degerleri gecen giin sayilarini bulurken
asagidaki kosullardan yararlanilmistir.
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YpM10 (24saat) > 50 pg/m?
V50,24 saat) > 125 pg/m?

Calismanin bulgular kisminin ikinci béliimiinde, hava kirletici parametrelerinin degerleri aylar arasinda farkh ya
da ayni olup olmadigini tespit etmek icin varyans analizleri (ANOVA) ve Post-Hoc/LSD testi yapilarak p degerleri
hesaplanmistir. p (probability) degeri, bir sonucun istatistiksel olarak anlamliligin varliginin ve varsa da var olan
farkliligin kanitinin diizeyinin belirlenmesi amaci ile kullanilan bir degerdir (Dawson ve Trapp, 2004). ANOVA'da
k tane ornekleme ait ortalamanin esit olup olmadig: test edilir. Burada HO ve H1 isimlerinde 2 hipotez
kurulmaktadir. HO hipotezi bos(null) modeli test eder yani hava kirletici konsantrasyonlarinin ortalamasi
arasinda fark yoktur olarak ifade edilir. H1’deki ifade ise hava kirletici konsantrasyonlarinin ortalamalari arasinda
fark oldugunu ifade etmektedir. Buna gore;

p>a (0.05) oldugunda HO hipotezi kabul edilir veya H1 hipotezi reddedilir.

p<a (0.05) oldugunda H1 hipotezi kabul edilir veya H0 hipotezi reddedilir.

Calismanin bulgular kisminin {iglincti béliimiinde her bir meteorolojik faktorlerin hava kirleticileri arasinda bir
iligkinin var olup ya da olmadiginy, varsa bu iliskinin y6nii ve siddetinin ne oldugunu hesaplamak icin korelasyon
yonteminden yararlanilmistir. lliskinin yoniinii ve derecesini belirten katsayiya korelasyon katsayisi denmekte ve

r” ile gosterilmektedir. Bu ¢alismada degiskenler arasindaki iliskiyi anlamak icin pearson korelasyon yéntemi
kullanilmistir.

nxX;Y;—-ZX;ZY;

r (3)

- \/[nzxiz—(EXi)z][nzyiz—(EYi)Z]

Pearson korelasyon iliskisinin belirlenmesi i¢in kullanilan Esitlik (3)’te n degiskenlerin veri sayisi, Xi bir kirletici
parametrenin degerini, Yi diger bir kirleticinin degerini temsil etmektedir. r degeri, 0.19’dan kiigiikse veriler
arasinda zayif iliski vardir ya da iliski yok, 0.2 ve 0.39 arasindaysa zayif, 0.4 ve 0.59 arasindaysa orta siddette, 0.6
ve 0.79 arasindaysa yiiksek ve 0.8 den biiyiikse ¢cok yiiksek iliski oldugu anlasilir (Cakir Yildiz ve Giines, 2017).

Calismanin bulgular kisminin dérdiincii béliimiinde, Mus ili i¢in ayr1 ayr1 PM10 ve SOz seviyesini tahmin etmede
meteorolojik parametreler arasindaki iliskileri ortaya koyabilmek icin regresyon analizi yapilmistir. Regresyon
modellerinde PM10 ve SOz parametreleri bagimli degisken, meteorolojik elemanlar ise bagimsiz degiskenler
olarak kullanilmistir. Calismada birden fazla bagimsiz degiskenin, bagimli degisken ile iligkilerini bulmak i¢in ¢ok
degiskenli regresyon model olusturulmustur. Cok degiskenli regresyona iliskin matematiksel ifade Esitlik 4'te
verilmektedir.

Yemio,s0, = Bo+ BiXy + BXp+..... + fnXn+¢ (4)

Esitlik (4)'te y PM10 veya SO: parametresinin degeri, fo regresyon sabiti, f12.n regresyon katsayisini, X12..n
meteorolojik degiskenlerin degerleri ve € ise hata katsayisini ifade etmektedir. Sabitin ve regresyon katsayilarinin
onemlilik dereceleri t dagilimi kullanilarak test edilmistir. Bagimli degiskenlerin (Y) degisimin ylizdesine bagh
olarak, bagimsiz degiskenler (X) tarafindan ne kadar etkilendigini ifade edebilmek i¢in belirleyicilik katsayisi olan
R? degeri hesaplanmaktadir.

2 _ 1 Regresyonda agiklanamayan kisim __ 1 2(y;—9)? (5)
xy Toplam kareler toplami Z(yi—3)?

R
Esitlik (5)’te yi kirleticinin olarak saptanmis degerlerini, § regresyon esitliginden hesaplanmis degerleri, ¥ ise
kirletici verilerin ortalamasini ifade etmektedir. Yapilan hesaplama sonucunda X ve Y degiskenleri arasindaki iliski
korelasyon katsayisi ile belirlenmektedir. Bu katsayinin {-1,+1} sinirlarina yakinlig1 varsa kareleri de bu sinira
yakin olacagindan, bagimli degiskenin ilgili bagimsiz degiskenle yiiksek bir iliskiye sahip oldugu sonucuna
varilmaktadir (Can, 2013; Cicek vd., 2004).

3. Bulgular (Result)

3.1. Hava Kirletici ve Meteorolojik Parametrelerin Analizi (Analysis of Air Pollutant and Meteorological
Parameters)

Calismada kullanilan veri setini olusturan hava kirleticiler (PM10 ve SO2) ile meteorolojik parametrelere (sicaklik

(t), nem (rh), basing (p), riizgar hiz1 (ws) ve riizgar yonii (wd)) ait tanimlayici istatistiksel hesaplamalar Tablo 2’de

sunulmustur.
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Tablo 2. Hava Kirleticilerine ve Meteorolojik Parametrelere Ait Genel Tanimlayici Istatistikler (General Descriptive Statistics
of Air Pollutants and Meteorological Parameters)

Hava Kirletici Meteorolojik Parametre
PM10 SO: t rh p ws wd
(ngm3) | (ugm3) Q) (%) (hPa) (m/sn) )
Ortalama (p) 90.21 9.04 12.38 53.67 868.84 0.88 115.91
95% Ortalama Alt Limit 88.62 8.93 11.20 51.03 868.33 0.85 103.88
icin Giiven Ust limit 91.80 9.16 13.56 56.31 869.35 0.92 127.93
Aralig: (CI)
Degisim Araligi | Minimum 16.38 4,78 -19.60 16.70 853.20 0.30
Maksimum 427.90 27.84 30.30 99.30 881.90 2.60
Veri Sayisi (N-giin) 339 340 365 365 365 365 365

Mus ilinin 2021 yili incelenen parametrelerin ortalama degerlerine bakildiginda PM10 90.21 pg m-3, SOz 9.04
ug m-3, sicaklik 12.38 °C, nem %53.67, basing 868.84 hPa, riizgar hizi 0.88 m sn-! ve riizgar yonii olarak 115.91 °©
oldugu hesaplanmistir.

PM10 degerleri incelendiginde Ocak (163.24 pg m-3), Ekim (106.07 pg m-3), Kasim (116.07 pg m3), Aralik (94.76
pg m-3) aylarinda en yiiksek; Mart (51.63 pg m=3) ve Mayis (67.17 pg m3) aylarinda ise en diisiik oldugu
gozlenmistir. 2021 yilinda en yiiksek PM10 seviyeleri Pazartesi, Sali, Carsamba ve Persembe giinlerinde oldugu
hesaplanmistir. Ayrica PM10 konsantrasyonu aksam 19:00 ile 00:00 saatlerinde maksimum seviyede oldugu
gorilmistiir (Sekil 1).
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Sekil 1. Mus ilinde 6l¢iilen PM10 parametresinin ortalama saatlik, giinliik, aylik degerleri (Mean hourly, daily and monthly
values of PM10 parameter measured in Mus province)

SO: konsantrasyonuna bakildiginda Ocak (16.14 pg m-3), Subat (11.64 pg m-3), Aralik (12.47 pg m-3) aylarinda en
yuksek; Mayis (5.20 pg m3), Haziran (5.74 pg m-3) ve Temmuz (5.77 pg m=3) aylarinda ise en disiik oldugu
gozlenmistir. Ayrica 2021 yilinda en yiiksek SOz seviyeleri (ayn1 PM10’da goriildiigi gibi) Pazartesi, Sali, Carsamba
ve Persembe giinlerinde oldugu hesaplanmistir. Saatlik SO: ise aksam 18:00 ile 00:00 saatlerinde maksimum
seviyelerde oldugu hesaplanmistir (Sekil 2).

12 18 23 0 6 12 18 23

L L I
Pazartesi Persembe Cumartesi

|
&
&
a
i
|
|

S0,
i

9.6 1
94 o
92 4

S0,
] N —
R
80,
R
80,
———

88
8.6

T T T T T T T
12 Pzt Sal Gar Per Cum Cmt Paz

Saat Gunler

mean and 95% confidence interval in mean
Sekil 2. Mus ilinde 6l¢iilen SO2 parametresinin ortalama saatlik, giinliik, aylik degerleri (Mean hourly, daily and monthly
values of SO2 parameter measured in Mus province)

24 saatlik ortalama PM10 ve SOz degerleri incelendiginde; HKDYY’nin izin verdigi PM10 i¢in 50 pg m-3, SOz i¢in
125 pg m¥'e gore sinir asim giinleri sayildi (Tablo 3). PM10 i¢in diisiik deger 25.03.2021 tarihinde 16.38 pg m3,
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en yiiksek PM10 degeri ise 27.01.2021 tarihinde 427.90 pg m-3 olarak hesaplanmistir. Mus ilinde yapilan 6l¢iimler
sonucunda 24 saatlik ortalama PM10 i¢in HKDYY’nin koydugu sinir deger olan 50 pg m-3degeri, 2021 yilinda 282
giin asilmistir. izin verilebilen bu PM10 degeri (50 pg m-3) yilda 35 giin iizerinde olmamasi gerekmektedir. Oysaki
bu deger Mus’ta tam 8.05 kat fazla oldugu dikkat cekmektedir. Ayrica yonetmelikte PM10 icin yillik ortalama deger
40 pg m-3olarak belirlenmis olmasina ragmen Mus’ta bu deger 90.21 pg m-3'tiir. SOz icin ise min deger 26.05.2021
tarihinde 4.78 pg m-3, max SOz degeri ise 13.01.2021 tarihinde 27.84 pg m-3 olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore
HKDYY’ye gore SOz sinir degeri olan 24 saatlik ortalama 125 pg m-3 degeri ile y1llik ortalama 20 ug m-3 degerleri
2021 yilinda asilmamustir.

Tablo 3. Hava Kirleticilerin 2021 yilinda Tiirkiye ve AB yonetmeliklerine gore izin verilebilen sinir degerleri gecen giin sayisi
(The number of days in which Air Pollutants exceed the allowable limit values according to Turkish and EU regulations in

2021)
Parametre HKDYY’ye gore Sinir Degeri
Gegen Giin Sayisi
PM10 282
SO: 0

Mus’ta 2021 yilina ait her bir giin i¢in 6lgiilen kirleticilerin ortalamalari hesaplanmis ve kirletici dagilimlarini
gosterebilmek icin bir kirlilik takvimi olusturulmustur (Sekil 3). Kirlilik takviminden de goriilecegi lizere en
yliksek PM10 seviyesine sahip gilinler 24-28 Ocak arasi olarak tespit edilmistir. En yiiksek PM10 konsantrasyonun
Olctldugi bugilinlerden 6nce ve sonrasinda herhangi bir yiiksek deger olusmadig1 da kirlilik takviminden
goriilebilmektedir. Sehir merkezine ait SOz en yiiksek oldugu giinler yine Ocak ayinda ve 25-27 Ocak 2021 giinleri
gorilmektedir. Hem PM10 hem de SO: i¢in birlesme gilinleri olan 24-28 Ocak arasinda PM10 ve SO:
konsantrasyonun maksimum seviyeye c¢ikaran olagan dist bu durum incelendiginde, o tarihlerde 2021 yili icinde
Olctilen sicaklik degerlerinin (-13.8 °C) en diisiik seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bu olusan en ytliksek PM10 ve
SOz degerlerinin 1sinmadan kaynaklandig diistiniilmektedir.

] 50
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Sekil 3. Mus ilinin 2021 yili kirlilik takvimi (a) PM10, (b) SOz (The pollution calendar of Mus province for 2021 (a) PM10, (b)
S02)

Mus icin alinan 2021 yili verileri kullanilarak hazirlanan kirlilik giilii grafiklerinde (Sekil 4) PM10 agisindan
istasyonun dnemli 6lciide KKB, KB, BKB, B ve BGB yonlerinden gelen kirletici emisyonlarina maruz kaldigi
belirlenmistir. SOz agisindan Kkirlilik ise daha ¢ok G yoniinden ve merkezden kaynaklandig: goriilmektedir.
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Sekil 4. Mus ilinde 6l¢iilen PM10(a) ve SOz(b) parametrelerine ait kirlilik gtilii grafikleri (nug m-3) (Pollution rose graphs of
PM10(a) and SO2(b) parameters measured in Mus province (ug m-3))

3.2. Varyans Analizi - ANOVA (Analysis of Variance - ANOVA)

Mus i¢in hava kirletici degerleri aylar bazinda incelendiginde, aylar arasinda PM10 ve SOz degerlerinde fark olup
olmadigini bulabilmek amaciyla varyans analizleri (ANOVA) yapilmistir. Kirleticilerin aylara ait ortalamalari ile
genel tanimlayici istatistikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Hava kirleticilerin aylara ait genel tanimlayici istatistikleri (General descriptive statistics of air pollutants for

months)
PM10 SOz
95% Ortalama
i ?:?ﬁggxall\?;?'l En En icin Giiven En En

N Ortalama ¢ g Diisiik  Yiiksek N Ortalama Aralig: Diisiikk  Yiiksek

Alt Ust Deger Deger Alt Ust Deger Deger

Deger Deger Deger  Deger

Ocak 654 163.24 153.61 17287 3.81 577.65 729 16.14 15.54 16.74 5.22 61.82
Subat 672 82.86 78.96 86.76 7.53 343.53 | 669 11.64 11.27  12.00 5.19 41.53
Mart 729 51.63 48.99 54.27 5.41 298.64 733 9.06 8.84 9.29 5.28 31.78
Nisan 718 78.78 74.64 82.92 5.09 305.96 715 6.63 6.51 6.74 4.67 14.66

Mayis 556 67.17 63.65 70.69 8.00 333.77 | 588 5.20 5.18 523 4.12 7.27
Haziran 347 77.22 74.24 80.20 24.00 213.09 360 5.74 5.66 5.82 4.41 11.33
Temmuz 734 75.08 72.34 7783 1342  395.77 | 737 5.77 5.72 5.81 4.77 12.43
Agustos 690 80.33 77.88 82.78 2031 314.99 700 6.31 6.25 6.38 5.35 13.49
Eyliil 320 87.05 82.82 91.28 27.18 383.35 341 6.99 6.90 7.09 5.26 10.59

Ekim 541 106.07 100.01 11213 10.17 702.89 544 9.20 9.06 9.34 5.83 18.7
Kasim 692 116.07 10891 123.24 3.59 700.44 | 698 9.97 9.77 10.18 5.66 26.21
Arahk 722 94.76 90.99 98.53 7.75 263.32 738 12.47 12.01 1293 6.20 58.32
Ortalama | 7375 90.21 88.62 91.80 3.59 702.89 | 7552 9.07 8.94 9.21 4.12 270.29

N: veri sayis1 - Saatlik veriler kullanilarak tablo olusturulmustur.

2021 yilina ait PM10 ve SOz degisimlerinin analiz edildigi, aylar arasinda kirletici degerlerinin degisimlerinin nasil
oldugu, bu kirleticilerin hangi ayda en yliksek degere veya hangi ayda en diisiik degere ulastigin1 bulmak i¢in
varyans analizi (ANOVA) ve Post-Hoc ¢oklu karsilastirma testleri uygulanmistir. Hava kirletici parametrelerin
2021 yilindaki aylar arasinda kiyaslamalarini igeren Post-Hoc/LSD testinin p degeri sonuglar1 Tablo 5-6’te
sunulmustur. ANOVA testi sonuglarina gore, Mus ilinde 6l¢iilen en yiiksek ortalama PM10 degeri Ocak, en diisiik
ise Mart ayinda ol¢iilmiis olup secilen Post-Hoc ¢oklu kiyaslama testi (Least Squared Difference - LSD) sonucuna
gore H1 hipotezi kabul edilerek kirleticinin aylik ortalama degerlerinin birbirleriyle ayni olmadig tespit edilmistir
(p<0.05). Aylarin aralarindaki farkin %95 dnem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu ve Post-Hoc ¢oklu
kiyaslama testine gore aylar arasinda en az birinde farklilik tespit edilmistir. Farklihgin hangi ay/aylardan
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kaynaklandigini anlamak i¢in yapilan Post-Hoc ikili kiyaslama testi sonucunda ise istatistiksel olarak PM10
degerleri agisindan Ocak, Mart, Ekim ve Kasim aylari ile diger aylar arasinda bir fark oldugu, ortalama degerlerin
ayni olmadig1 (p<0.05) ve bunun yaninda Subat ile Nisan, Haziran, Agustos ve Eyliil aylarinda, Nisan ile Haziran,
Temmuz, Agustos aylarinda, Mayis ile Temmuz ayinda, Haziran ile Temmuz, Agustos aylarinda, Temmuz ile
Agustos ayi, Eyliil ile Aralik aylar1 arasinda istatistiksel olarak aralarinda farkin olmadigi hesaplanmistir (HO
hipotezi kabul edilmistir, p>0.05).

Tablo 5. PM10 parametresinin 2021’de aylar arasinda kiyaslamalarini iceren Post-Hoc/LSD testi p degeri sonuglar1 (Post-

Hoc/LSD test p value results including comparisons of PM10 parameter between months in 2021)
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik

Ocak .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Subat .00 .00 23 .00 .18 .02 46 .33 .00 .00 .00
Mart .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Nisan .00 .23 .00 .00 71 27 .65 .05 .00 .00 .00
Mayis .00 .00 .00 .00 .02 .02 .00 .00 .00 .00 .00
Haziran .00 .18 .00 71 .02 .61 46 .04 .00 .00 .00
Temmuz | .00 .02 .00 27 27 .61 12 .00 .00 .00 .00
Agustos .00 46 .00 .65 .00 46 12 12 .00 .00 .00
Eyliil .00 .33 .00 .05 .00 .04 .00 12 .00 .00 .07
Ekim .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Kasim .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .01 .00
Arahk .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .07 .00 .00

Mus’ta 2021 yilinda SOz parametresinin en yiiksek degeri Ocak, en diisiik ise Mayis ayinda 6l¢iilmiis olup yapilan
ANOVA testi sonucuna gore H1 hipotezi kabul edilmis ve aylik ortalama degerler birbirine esit olmadigi
gorilmiistir (pvae<0.05). Aralardaki farkin anlamli oldugu ve Post-Hoc ¢oklu kiyaslama testine gore aylar
arasinda en az birinde farklilik tespit edilmistir. Farkliigin hangi ay/aylardan kaynaklandigini anlamak i¢in
yapilan Post-Hoc ikili kiyaslama testi sonucuna gore istatistiksel olarak H1 hipotezi kabul edilmis ve SOz degerleri
Ocak, Subat, Mayis, Temmuz, Kasim ve Aralik ile diger aylar arasinda bir fark oldugu (p<0.05) ve bunun yaninda
Mart ile Ekim ayinda, Nisan ile Haziran, Agustos, Eyliil aylarinda, Haziran ile Agustos, Eyliil aylar1 arasinda farkin
olmadig1 hesaplanmistir (HO hipotezi kabul edilmis, p>0.05).

Tablo 6. SO parametresinin 2021’de aylar arasinda kiyaslamalarini iceren Post-Hoc/LSD testi p degeri sonuglar: (Post-
Hoc/LSD test p value results including comparisons of SO; parameter between months in 2021)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik

Ocak .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Subat .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Mart .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .62 .00 .00
Nisan .00 .00 .00 .00 .62 .00 .23 .26 .00 .00 .00
May1s .00 .00 .00 .00 .00 .04 .00 .00 .00 .00 .00
Haziran | .00 .00 .00 .62 .00 .03 .62 .16 .00 .00 .00
Temmuz | .00 .00 .00 .00 .04 .03 .04 .00 .00 .00 .00
Agustos | .00 .00 .00 .23 .00 .62 .04 .04 .00 .00 .00
Eyliil .00 .00 .00 .26 .00 .16 .00 .04 .00 .00 .00
Ekim .00 .00 .62 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .01 .00
Kasim .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .01 .00
Aralik .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

3.3. Korelasyon Analizi (Correlation Analysis)

Hava kirliligi sorunu bélgelerin Kkirletici emisyon oranlarini ve kaynaginmi belirlerken; boélgelerin iklimi ve
topografyasi kirliligin atmosferde dagilimini etkilemektedir (Ilten ve Selici, 2008). Bu nedenle kentlerdeki hava
kalitesi ile meteorolojik kosullar arasindaki iliski aragtirmalara konu olmustur (Keser, 2002). iklim kosullarinin
yilin biiyiik bir béliimiinde elverissiz sartlar gostermesi ile beseri cografya etmenleri hava kalitesi lizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir (Kopar ve Zengin, 2009). Sicaklik, nem, yagis miktari, dikey ve yatay hava akimlari
gibi meteorolojik kosullarin hava kirliligi tizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Eser vd., 1999).

Calismada, hava kirleticileri (PM10 ve SOz) ile meteorolojik parametreler (sicaklik, riizgar hizi, riizzgar yonti, basing
ve bagil nem) arasinda iliski tiirleri korelasyon analizleriyle tespit edilmis olup sac¢ilim grafikleri ile korelasyon
katsayilari ve iliskilerin yonleri gosterilmistir (Sekil 5). PM10 ile basing (r=0.43) arasinda pozitif, sicaklik (r=-0.27)
ve riizgar hiz1 (r=-0.24) arasinda negatif korelasyon oldugu gériilmektedir. PM10 ile basing arasinda orta siddette,
ortalama sicaklik ve riizgar hizi ile PM10 arasinda zayif ve %95 giiven diizeyinde anlaml bir iligki vardir (p<0.05).
SOz ile sicaklik (r=-0.73) ve riizgar hizi (r=-0.49) arasinda negatif, SOzile nem (r=0.63) ve basing¢ (r=0.49) arasinda
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pozitif korelasyon oldugu gorilmektedir. Ortalama SO: ile sicaklik arasinda kuvvetli, riizgar hizi, basing ve nem
degiskenleri ile arasinda orta siddetli ve %95 giiven diizeyinde anlamli bir iligki vardir (p<0.05). Sicaklik ile SO2
arasindaki negatif ve kuvvetli korelasyonun sebebi, sicagin diismesiyle birlikte insanlarin 1sinmak i¢in tiikettikleri
yakit miktarinin artmasiyla iliskili oldugu diistinilmiistiir.
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Aylik olarak hava kirleticilerinin meteorolojik faktoérlerle korelasyonuna bakildiginda en fazla iliski PM10 ile
sicaklik arasinda Mayista (r=0.707, p=0.00), bagil nem ile Kasimda (r=-0,563, p=0.00), basing ve riizgar hizi ile
Ocakta (sirasiyla r=0.561, p=0.00; r=-0.411, p=0.03), riizgar yonii ile Subat (r=-0.433, p=0.02) aylarinda, SOz'nin
ise sicaklikla arasinda Aralikta (r=-0.860, p=0.00), bagil nem ile Mayista (r=0.636, p=0.00), basin¢ ile Kasimda (r=-
0.485, p=0.01), riizgar yonii ile Eyliilde (r=0.459, p=0.04), riizgar hiz1 ile Mart ve Ekim (sirayla r=-0.403, p=0.02;
r=0.403, p=0.02) aylarinda gergeklestigi hesaplanmistir (Tablo 7).

Hava kirleticilerinin birbiriyle olan etkilesimlerini incelemek amaciyla 2021 yili bazinda PM10 ve SOz arasinda
pozitif ydnde orta siddette, aylara gore incelendiginde ise 6zellikle hava sicakliginin diisiik seyrettigi aylarda gii¢li
bir iliskinin oldugu goriilmektedir (p<0.05). Yani SOz seviyeleri artis egiliminde oldugu zaman bu degisimle
birlikte sehir merkezinde ayn1 zamanda PM10 seviyelerinde de artis gériilmektedir. Ozellikle hava sicakhiginin az
oldugu aylarda, PM10 ve SOz degerlerinin yiiksek diizeylerde olmasi, Mus icin PM10 ve SO parametrelerinin
birbiriyle etkilesimi a¢isindan bakildiginda 1sinmak icin kullanilan yakitlarin salinimlarindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Tablo 7. Meteorolojik parametreler ile hava kirleticiler arasindaki aylik pearson korelasyon katsayilar1 (Monthly Pearson
correlation coefficients between meteorological parameters and air pollutants)

PM10 SO:
Aylar SO; t rh p wd ws PM10 t rh p wd ws
Ocak r .799° -.647" -.258 561" -.091 -411" .799° -132 -.005 .385" -172 -.340
p .000 .000 176 .002 637 027 .000 479 978 .032 .356 .061
Subat r .807* -162 .340 522" -433* -325 807" 196 327 221 -.350 -.249
p .000 411 .077 .004 021 .091 .000 319 .089 .258 .068 201
Mart r .659" .096 -232 430" -214 -167 659" -366" 197 329 -.083 -403*
p .000 .606 210 .016 .248 .369 .000 .043 .288 071 .657 .025
Nisan r 297 616 -429° -369" 303 236 297 -241 161 -309 265 .083
p A11 .000 .018 .045 104 210 111 199 397 .096 157 663
Mayis r -.085 707" -.523" -170 230 273 -.085 -286 | .636" | .131 018 -.245
p .657 .000 .003 .369 221 145 .657 125 .000 490 925 192
Haziran | r 440 539 -.546 -.207 .102 452 440 299 -384 | -332 176 -.056
p .088 .025 .023 425 .696 .069 .088 .260 141 210 514 .837
Temmuz | r 211 262 -494" 137 .309 150 211 .600° -.543" -175 -.085 131

1190



YILMAZ 10.21923/jesd.1100006
p 256 154 .005 461 .091 420 256 .000 .002 .346 .650 484
Agustos r 563" 237 -429° .230 .048 .085 563" 224 -339 .282 -.152 .066
p .001 .200 .016 214 797 .649 .001 226 .062 124 414 726
Eyliil r 270 234 -.146 -.183 123 292 270 -402 .023 .094 459" -073
p .250 322 .539 441 .605 212 .250 .079 924 .695 .042 761
Ekim r 749" 629" -.489 -.052 277 .383" 749" 523" -425" -.184 242 403"
p .000 .000 .005 .783 131 .034 .000 .003 .017 321 190 .025
Kasim r .536" .040 -.563" -.033 341 .043 .536" -.304 -.184 -485" | .032 185
p .002 .834 .001 861 .065 .823 .002 103 .330 .007 .868 .328
Aralik r .652" -.615 .015 435" -233 -.360" .652" -860" | -.073 .056 -272 -.184
p .000 .000 938 .015 207 .047 .000 .000 .697 766 140 322

3.4. Dogrusal Reg Regresyon Modeli (Linear Regression Model)

Hava kirletici parametrelerinin, ayri ayr1 meteorolojik degiskenlerle iliskilerinin incelenmesinden sonra, hava
kirleticileri seviyelerinin modellenebilmesi i¢in anlamli tiim meteorolojik degiskenlerin etkisinin oldugu
regresyon modelleri olusturulmustur. Olusturulan regresyon modellerinde, hava kirleticiler bagimli degiskenler
(Denklem 1’deki y(py10,50,) degeri), tim meteorolojik parametreler ise bagimsiz degiskenler (Denklem 1’deki
B1,2,3.. degerleri) olarak tamimlanmistir. Olusturulan bu regresyon modellerde “enter” yéntemi kullanilmis olup
hava kirletici parametreleri agiklayabilmek icin meteorolojik degiskenler modele tek tek dahil edilmis ve modelde
gerekli olan tiim anlamli meteorolojik degiskenler etkisi arastirilmistir. Modelde en yiiksek R? degerine sahip olan
basamak, hava kirleticiyi agiklayabilmede uygun model olarak secilmistir. PM10 degerinin tahmin edilmesi icin
olusturulan regresyon model ve sonuglari Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. PM10 parametresi i¢in olusturulan regresyon modeli adimlar1 (Regression model steps generated for parameter

PM10)
Model Model Adimlar %95 Giiven Arahig: t
Basamaklari B Std. Hata | Alt Deger Ust Deger | istatistigi Pvalues R?
1 Bo 104.732 3.905 97.051 112.413 26.821 .000 0.07
B1(t) -1.182 234 -1.642 -722 -5.051 .000
Bo 185.386 17.197 151.558 219.213 10.780 .000
2 B1(t) -3.187 475 -4.121 -2.253 -6.714 .000 0.13
Bz (rh) -1.034 215 -1.457 -611 -4.808 .000
Bo -3302.980 536.968 -4359.234 -2246.727 | -6.151 .000
3 B1(t) -1.862 492 -2.831 -.894 -3.783 .000 0.23
B2 (rh) -.863 .205 -1.266 -461 -4.218 .000
B3 (p) 3.985 .613 2.779 5.191 6.499 .000

Tablo 8'de PM10 icin yapilan regresyon modeli basamaklarinda, ilk basta sicaklik (t) degiskeni eklenmis ve uygun
R?, Bo ve B1 katsayilar1 hesaplanarak model olusturulmustur. Bu ilk basamakta modelin R? degeri 0.07 seklinde
hesaplanmistir. Bunun anlami sadece tek parametre olan sicaklik modele dahil edildiginde, model PM10’u sadece
%7 oraninda ag¢iklayabilmektedir. Regresyon modeline tiim anlamli meteorolojik degiskenler (sicaklik (t), nem
(rh) ve basing (p)) dahil edildiginde (3.basamak]) ise, R? degeri 0.23 olup modelde olan sabit katsay1 (3o) ve her
bir meteorolojik degiskenlere ait katsayilar (1, B2 ve B3) hesaplanmistir. Modelde tiim anlaml (p<0.05)
meteorolojik parametrelerin kullanildiginda, PM10 konsantrasyonu %23 oraninda tahmin edilebilmektedir. Yani
PM10’daki degisimin kalan kismi ise ele alinmayan degiskenlere baglidir. Buna gére modeldeki diger degiskenler
sabit tutulup sadece sicaklikta 1 birimlik artis oldugunda PM10’da ortalama 1.86 birimlik azalisa neden
olmaktadir. Ayni sekilde diger degiskenler sabit tutulup sadece basingtaki 1 birimlik artis PM10’da ortalama 3.985
birim artacagl anlamina gelmektedir. Nemde ise meydana gelen 1 birimlik artis ise diger degiskenler sabit
tutuldugunda PM10’da 0.863 birimlik bir azalis yaratacaktir. Ayrica t istatistiklerine bakildiginda, biitiin model
adimlarinda bagimsiz degiskenler %95 giiven diizeyinde anlamlidirlar. Benzer sekilde, SO: seviyelerinin tahmin
edilmesinde kurulan regresyon model sonuglari Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. SO; parametresi icin olusturulan regresyon modeli adimlar1 (Regression model steps generated for parameter SO2)

Model Model Adimlar %95 Giiven Araligt t
Adimlar B Std. Hata | AltDeger | UstDeger | jstatistigi | pvaes | RZ
1 Bo 11.993 218 11.566 12.421 55.133 .000 053
B1(t) -.257 013 -.283 -213 -19.625 .000
Bo 12.945 458 12.044 13.847 28.249 .000
2 | B1(1) -.235 016 -.267 -.204 -14.833 .000 | 0.54
B2 (ws) -1.387 .589 -2.546 -229 -2.356 019
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Yapilan PM10 regresyon modeli gibi, SO2 i¢in bagimsiz parametreler olan meteorolojik parametrelerden sadece
anlami olarak modelin 1. basamaginda sicaklik (t) degeri modele dahil edilmistir. Bu modelin R?si 0.53 olarak
bulunmustur. Olusturulan modelde SO2'yi tahmin etmek i¢in sadece sicaklik degiskeni kullanildiginda, model SOz
degerini %53 oraninda agiklayabilmektedir. Modele tiim anlamli meteorolojik degiskenler (sicaklik (t) ve riizgar
hiz1 (ws)) eklendiginde (2. basamak) R? degeri 0.54 olarak hesaplanmistir. Tiim anlaml (p<0.05) meteorolojik
parametrelerin kullanildiginda, olusturulan modelde SO: seviyesi %54 oraninda tahmin edilebilir anlamina
gelmektedir. SO2'in kalan kismi ise ele alinmayan degiskenlere baghdir. Buna gére SOz, sicaklikta ve riizgar hizinda
meydana gelebilecek 1 birimlik artis, SO2’de sirasiyla 0.235 ve 1.387 birimlik azalis yaratacaktir. Diger
meteorolojik faktorler regresyon modelinde anlamli olmadigindan dolay1 (p>0.05) isleme alinmamistir.

4. Sonug ve Tartisma (Conclusion and Discussion)

Mus ilinde 2021 yilindaki, hava kirlilik parametrelerinden olan PM10 ve SO:‘in meteorolojik degiskenler (sicaklik,
nisbi nem, riizgar hizi, riizgar yonii ve atmosfer basinci) ile olan iliskilerinin diizeyleri istatistiksel yontemler
kullanilarak belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada, Mus ilinin 2021 yil icindeki aylarda hava kirleticilerin degerleri diger aylar arasinda
karsilastirma yapilmistir. Buna gore kirletici parametrelerin en yiiksek goriildiigii aylar, PM10 i¢in ocak, ekim,
kasim ve aralik ile SOz i¢in ocak, subat, kasim ve aralik aylar1 oldugu saptanmistir. Hava sicakliginin diisiik oldugu
aylarda PM10 ve SO: degerlerinin yliksek diizeylerde olmasi, Mus i¢in dncelikle 1sinmadan kaynakl yakitlarin
salinimlardan oldugu, PM10 ve SOz seviyelerinin birbiriyle etkilesimi agisindan ise korelasyon katsayisi
bakildiginda yiiksek bir iliskiye (r=0.625) sahip oldugu sonucuna varilmaktadir. Ayrica yukarida belirtilen aylarda
PM10, sinir degerlerin ¢ok iizerinde seyrettigi goriiliirken, SOz degerleri ise sinir degerlerin altinda ama belirtilen
aylarda 2021’in ortalama degerin iizerinde oldugu goriilmekte olup Mus’ta hava kirliliginin ana nedeni PM10
degerinin yiiksek olmasi sonucuna varilmaktadir. Hava sicakliginin az oldugu ve hava kirleticilerin birbirleriyle
olan iligkisi géz oniine alindiginda 1sinmak i¢in kullanilan yakitlardan olusan hava kirliligi, diisiik yakitlarin
iyilestirilme islemine tabi tutulmadan kullanilmasi, yakma ydntemlerinin yanls uygulanmasi ve kullanilmakta
olan yakma sistemlerinin bakimlarinin planli ve diizenli olarak yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
sehirlerdeki hava kirliligine, artan motorlu aracglardan ¢ikan egzoz gazlar1 da katkida bulunmaktadir (Mus Valiligi
Cevre ve Sehircilik 11 Midiirliigii, 2018). izmir'de yapilan bir ¢alismada ise 2009-2018 yillar1 arasinda partikiil
madde konsantrasyonlarinin degisimleri incelenmis ve kasim, aralik, ocak, subat ve mart aylarinda PM10
degerinin diger aylardan daha yiiksek oldugu hesaplanmistir (Teker, 2020).

Literatiir tarandiginda pek ¢ok arastirmaci, meteorolojik parametreler ile hava kirleticileri arasindaki iligkileri
ortaya koymak icin regresyon analizine dayali calismalar yapmistir. Bu ¢alismada yapilan modellemeler sayesinde
Mus’ta 2021 yili icin PM10 konsantrasyonu iklim parametreleri ile yaklasik %23’linii, SO: diizeyinde ise yaklasik
%>54’tinii agiklamak miimkiin olmaktadir. SOz konsantrasyonu ile anlamli iklim parametreleri arasindaki iliskiler
degerlendirildiginde, sicaklik ile yiiksek, riizgar hizi ile orta diizeyde ve negatif yonli, nisbi nem ile yiiksek, basin¢la
orta diizeyde ve pozitif yonlii iliskilerin varlig1 saptanmisken; PM10 ile basing arasinda orta diizeyde ve pozitif
yonli, riizgar hizi ve sicaklikla zayif diizeyde ve negatif yonlil bir iligki tespit edilmistir. Denizli'de yapilan bir
calismada PM10'un %47’si giinliikk ortalama sicaklik, riizgar hizi, basing ve bulutluluk faktérleri ile
aciklanabilmektedir. Yine ayn1 meteorolojik unsurlar ile de SO2'deki degisimin % 65’ini acgikladig1 goriilmektedir
(Cukur ve Aygoren, 2018). Ayrica Balikesir'de benzer sekilde yapilan baska bir ¢alismada ise PM10 ve SO:
parametreleri icin olusturulan regresyon modellerinde R?lerini sirasiyla 0.16 ve 0.24 olarak bulunmus, PM10 ile
en yiiksek korelasyon katsayilari riizgar hizi ve sicaklik olarak belirlenmis, riizgar hizi ve sicaklik ile PM10
seviyelerinde arasinda negatif yonlii bir iliskinin oldugu hesaplanmistir. SOz seviyelerinin degisimlerinde en
yluksek korelasyon katsayisi yine sicaklik parametresinde belirlenmis, sicakliktan sonra, nem ve yine riizgar hizi
6nemli rol oynadig1 saptanmistir. SOz seviyeleri sicaklik ve riizgar hizi arasindaki korelasyon ise negatif yonlii olup,
nemin artmasi ile artis egilimde olmaktadir (Mutlu, 2019). Daha 6nce yapilan arastirmalar incelendiginde,
¢alismanin yapildig1 yerin ¢evresel ozellikleri hava kirleticilerinin konsantrasyonlari iizerinde belirleyici oldugu
gorulmektedir. Mus ili icin ileride gerceklestirilecek hava kirleticilerinin istatistik, tahmin gibi ¢alismalarinda,
mevsimsel olarak ve girdi parametresi olarak da kirleticilere bakilmasi (6zellikle PM10 i¢in) daha performansh
sonuglara ulasilabilecegi 6nerilmektedir.
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