Erzincan Universitesi Erzincan University

Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi Journal of Science and Technology
2019, 12(3), 1315-1328 2019, 12(3), 1315-1328
ISSN: 1307-9085, e-ISSN: 2149-4584 DOI: 10.18185/erzifbed.490505
Arastirma Makalesi Research Atrticle

Mikroklima Ozelligine Sahip iklim Kosullarinda Meteorolojik Verilerle Iliskili
Partikiiler Kirlilik (PM10) Karakteristikleri: Igdir Ornegi

Aysun ALTIKAT™

gdir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii

Gelis / Received: 30/11/2018, Kabul / Accepted: 09/10/2019

Oz

Bu c¢alismada mikroklima 6zelligine sahip Igdir ilinde meteorolojik faktorlerin partikiiler kirlilik (PMjio)
miktarindaki degisimleri bir yillik zaman periyodunda mevsimsel olarak incelenmistir. Arastirmada bagil nem,
rliizgar yond, riizgar hizi, hava basinci ve hava sicakligi meteorolojik veriler; atmosferdeki PM1o konsantrasyonu
ise partikiiler kirlilik diizeyi olarak dikkate alinmistir. Faktorler parametrik olmayan 6zellige sahip olmasi
nedeniyle Spearman’s korelasyon testine tabi tutularak birbirleriyle olan degisimleri belirlenmistir. Yapilan
korelasyon testi sonuglarina gore il genelinde PMyo degisimine kis ve sonbahar donemlerinde; hava basinct ve
riizgar hizi, ilkbaharda; nem ve riizgar yonii, yaz periyodunda ise; riizgar yonii ve riizgar hizi en ¢ok etkili olan
meteorolojik parametreler olarak tespit edilmistir. Ayrica ortalama PMip miktarinin ki, ilkbahar, yaz ve
sonbahar periyotlarinda sirastyla 164.7 pgm3, 84 pugm=3 117 pgm= ve 181 pugm™ ve yillik ortalama PMjg
degerinin 182.23 ugm oldugu belirlenmistir. Bu deger dikkate alimdiginda Igdir ilindeki PMyg diizeyinin, Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yo6netimi Yonetmeliginin belirlemis oldugu 24 saatlik PM1g limit degeri olan 50
ugm " den ¢ok daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. Bu agim yilin tiim giinlerinde gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PMyo, iklim, riizgar yonii, riizgér hizi, hava basinci

Characteristics of Particulate Matter Pollution (PM1o) and Their Relationships with Meteorological

Elements in Micro-Climate Conditions: Example of Igdir

Abstract

In this study, in seasonal periods in one year, it was examined the relationship between the particulate matter
(PMyo) concentration and meteorological data at the micro-climate conditions in Igdir province. For this
purpose, it was evaluated relative humidity, wind direction, wind speed, air pressure and air temperature as
meteorological data. In addition; the concentration of PMyg in air was taken into account as particulate matter
pollution degree. Spearman's correlation test was applied in the factors, owing to having non-parametric
properties, to determine the relationship between the meteorological factors and PMio concentrations. The most
effective meteorological parameters to the PM1o level were determined air pressure and wind speed in the winter
and autumn, air humidity and wind direction in the spring, and also wind direction and wind speed in the
summer. In addition, average amount of PMyo was found 164.7 pgm=3, 84 ugm, 117 ugm, and 181 pgm=in
winter, spring, summer and autumn periods, respectively, and also, the mean annual PMy, value was 182.23
ugm3, When this value is taken into consideration, it is concluded that the PM1g level in 1gdir province is much
higher than 50 pugm, which is the 24-hour PMy limit value determined by the air quality assessment and
management regulation. This exceedance was observed during the year.

Keywords: PMg, climate, wind direction, wind speed, air pressure
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1. Giris

Igdir, Dogu Anadolu Bodlgesi’nin en
dogusunda 39’-41' kuzey paralelleri ile 43'-
45" dogu meridyenleri arasinda yer
almaktadir. ilin Ermenistan, Nahcivan ve
fran ile smir1 olup yaklasik 3585 m? yiiz
Olciimiine  sahiptir. ~ Karasal  iklim
kosullarinin gozlendigi ilde yillik ortalama
yagis ve ortalama sicaklik sirastyla, 256.4
mm ve 11.6°C’dir. Her ne kadar karasal
iklim Ozelligine sahip olsa da Dogu
Anadolu Bolgesi’nin diger kesimlerinde
goriilen  siddetli  kara
etkilenmez. Bunun en Onemli nedeni
cevresinde bulunan Agri1 Dagi (5137 m) gibi
yiiksek alanlara gore ilin algakta (850 m)
olmasidir. Bu cografi konum sayesinde ilde
mikro-klima  ozelligi  g6zlenmektedir.
Bolgede yillik ortalama basing 916 mb,
ortalama bagil nem ise %63 civarmdadir. Il
genelinde cogunlukla bati sektorlii riizgar
yonii hakimdir. Bati sektorlii riizgarlar
kuzey riizgarlar1 ve az da olsa dogu sektorlii
riizgarlar takip etmektedir. Bozkir bitki
Ortlisine  sahip olan ilin  yiiksek
kesimlerinde dag stepi ve alpin cayirlari
mevcuttur. Ilde orman niteligi tastyan bolge

ikliminden

bulunmamaktadir. Sadece Biiyiik ve Kiigiik
Agrt Daglarr’nin kuzey boliimlerinde husg
agaclarindan olusan kiigiik koruluklar
vardir. Igdir ¢ iilkeye simir1 bulunmasi,
zengin biyolojik kaynaklari, nispeten 1liman
karakterde iklim Ozellikleriyle gelismeye
elverigli olmasina ragmen ilin ¢ok ciddi
cevresel problemleri bulunmaktadir. Bu
problemlerden en oOnemlisi de yalnizca
1sinma amacl yakit tilketimine
baglanamayacak boyutlarda, y1lin tamamini
kapsayan hava kirliligidir.

Hava kirliligi her ne kadar kentsel yerlesim
alanlarinda daha yogun hissedilse de
kiiresel anlamda insan sagligini onemli
diizeyde tehdit etmektedir (Kolehmainen et

al., 2001). Yapilan arastirmalarda hava
kirlilik diizeyinin; halk saglig1 (Garcia et al.,
2015), ekoloji (Tambo et al., 2016) ve
kiiresel 1sinma tizerinde (Zheng et al., 2016)
onemli etkileri oldugu belirlenmistir.
Kronik solunum problemleri, goz tahrisi,
nefes darlig1 ve kanser gibi pulmoner ve
kardiyovaskiiler hastaliklar hava kirliliginin
neden oldugu onemli ve ciddi saglik
sorunlarindan bazilaridir (Bai et.al., 2016).

Hava  kirlilik  diizeyinin  tespitinde
yararlanilan en temel gosterge partikiiler
madde (PM)  miktaridir.  Partikiiler
maddenin ana kaynagi olarak; araglardan
kaynaklanan egzoz emisyonlari, enerji
santralleri  ve  endiistriyel  prosesler
sayilabilir. Yapilan caligmalarda
cogunlukla 10 pm'den kiicik c¢aph
parcaciklar (PMyo) partikiiler madde
kategorisinde degerlendirilmistir (Liu et al.,
2004). Avrupa Birligi hava kirlilik
standartlarinda (European Air
(2008/50/EC)) PM1o igin yillik ortalama
stmir  degeri 40 gml! ve 24 saat
konsantrasyon limiti 50 gm™ olarak
belirlenmistir. Tirkiye’de ise yiiriirliikte
olan Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi'ne (HKDYY) gore
24 saatlik PM1 standardi 50 pugm'tiir ve bu
ortalama 80 ugm™'ii astiginda emisyonlara
yonelik  kisitlamalar  uygulanmaktadir
(Ceylan and Bulkan, 2018).

Hava kirliligi lizerine yapilan
arastirmalarda partikiiler madde
konsantrasyonunun meteorolojik kosullara
bagli olarak degistigi belirtilmistir (Choi et
al., 2008; Akyiliz and Cabuk, 2009). Bu
degisim; riizgar hiz1 ve hava sicaklig1 gibi
meteorolojik faktorlerden kaynaklandig:
gibi, enerji ve fosil yakit tiiketimi gibi
dolaylt yollardan da meydana
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gelebilmektedir. Hava sartlarindaki
degisim, kirleticilerin belirli bir alan i¢inde
yayillmasina, bagka bdlgelere tasinarak
uzaklastirnlmasina neden oOlmaktadir. Bu
etkilerle atmosferdeki Kirletici
konsantrasyonu degismektedir (Tian et al.,
2014).

Hava kirlilik diizeyinin  meteorolojik
faktorlerle olan iligkisinin belirlenmesi
yoluyla, farkli meteorolojik sartlarda
atmosferdeki kirliligin tahmin edilmesi ve
azaltilmasia yonelik kentsel tasarimlar
yapilmaktadir. Ozellikle hakim riizgar
yoniinlin  bilinmesiyle sehir c¢evresinde
bulunan ve kirletici 6zellige sahip fabrika,
tas ocagl gibi isletmelerin hava kalitesi
tizerindeki olumsuz etkileri azaltilabilir.
Atmosferdeki kirlilik diizeyine; SO2, NO,
NO2, NOx, Os gibi gazlarin etkilerinin de
oldugu bilinmektedir. Igdir ili bulundugu
cografi konum nedeniyle hava
sirkiilasyonun ¢ok az oldugu, 6zellikle kis
aylarinda ¢ok yliksek oranda kirliliginin
tespit edildigi Tiirkiye’nin en kotii havasina
sahip illerinden biridir. Bu arastirma ile
kirliligin diger meteorolojik faktorlerle olan
etkileri incelenmistir. Bu sayede hava
kirleticilerin meteorolojik faktdrlerden nasil
etkilenecegi net bir sekilde ortaya
konulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmada 2016-2017 yillaria ait PMzo
konsantrasyonlari ve meteorolojik
verilerden yararlanilmistir. Hava sicaklig,
bagil nem, hava basinci, riizgar yonii ve
rlizgar h1z1 meteorolojik veriler kapsaminda
degerlendirilmistir. Calismada kullanilan
tim veriler Cevre ve Sehircilik Bakanligt
Ulusal Hava Izleme Agi’'ndan temin
edilmistir  (CSB, 2018). 11 genelinde
partikiiler madde kirliligini daha 1yi1
yorumlamak amaciyla veriler mevsimlere

gore gruplandirilarak incelenmistir. Buna
gore kis periyodunda; Aralik, Ocak, Subat,
ilkbahar periyodunda; Mart, Nisan, Mayis,
yaz periyodunda; Haziran, Temmuz,
Agustos Ve sonbahar periyodunda ise Eyliil,
Ekim ve Kasim aylar dikkate alinmistir.

2.2. Yontem

Arastirmada 6l¢iim istasyonundan giinliik
olarak elde edilen veriler arasinda bazi
verilerin Olciilemedigi belirlenmistir. Bu
eksik veriler lineer interpolasyon ydntemi
ile tamamlanmustir (Januchs et al., 2015).
Meteorolojik veriler ile PMio
konsantrasyonu arasindaki iligkiyi
belirlemek amaciyla Spearman’s
korelasyon testleri yapilmis ve anlam
diizeyleri  belirlenmigtir. ~ Spearman’s
korelasyon testi hava Kkalitesi ile ilgili
yapilan ¢alismalarda degiskenler arasindaki
bagintiy1 aciklamak amaciyla kullanilan en
iyi korelasyon testi olarak literatiirde yerini
almistir (Maraziotis et al.,2008). Bu testte
iki  degisken  arasinda  mukayese
yapilmaktan ziyade birbirleri ile olan
degisimleri incelenmektedir. Testin
yorumlanmas1 korelasyon katsayilarinin
dikkate alinmasiyla yapilmaktadir.
Korelasyon katsayis1 0.5’ten kiiclik olan
faktorler arasindaki iligki “zayif bagint1”
olarak kabul edilir. Bu deger 0.5 — 0.7
arasinda ise faktorler arasindaki degisimin
“orta diizeyde bagmntili” oldugu sonucuna
varilir. Korelasyon katsayisinin 0.7°den
biiyilk olmasi durumunda ise faktorler
arasinda “yiiksek oranda baginti” oldugu
anlasilmaktadir. Arastirmada riizgar yonii
ac1 birimi (derece) olarak dikkate alinmustir.
Riizgdr  yOniiniin  derece  cinsinden
karsiliklart ise Sekil 2.1°de verilmistir.
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3. Bulgular
3.1. Kis Periyoduna iliskin Sonuclar

Arastirmada, 1sinma donemi olan ve ciddi
yakit tiiketiminin oldugu kis periyodunda,
partikiiler madde miktarinin ortalama
degerinin 164.7 pgm®  oldugu
belirlenmistir. HKDYY 'ne gore Tiirkiye’de
kabul edilen PM1o konsantrasyonunun limit
degerleri 24 saatte 50 pgm3, y1llik bazda ise
40 pgm>tir. Bu sonuglardan yola
cikildiginda il genelinde tiim kis periyodu
boyunca PMyo miktarinin sinir degerlerinin
¢ok dstinde oldugu Sekil 3.1’den
anlagilmaktadir.

—eo— Aralik —e—Ocak

PMy, (ng/m?)
w
3

Subat e===Sinir Deger

AL 0

123456 7 8 91011121314151617 1819 202122 2324252627 2829 3031

Gilin

Sekil 3.1. Partikiiler madde miktarinin kis periyodundaki degisimi

Kis donemine ait partikiiler maddenin
meteorolojik faktorlere gore degisimini
belirlemek amaciyla yapilan Spearman’s
korelasyon testine ait korelasyon katsayilart
Cizelge 3.1’de  verilmistir.  Cizelge
incelendiginde hava basinci ile
atmosferdeki PMio diizeyi arasindaki
korelasyon katsayisinin  0.672  oldugu
goriilmektedir. Bu katsay1 hava basinci ile

PMip arasinda kuvvetliye yakin orta
diizeyde bir  korelasyon  oldugunu
aciklamaktadir. Korelasyon katsayisinin

pozitif olmasindan da anlagilacag: gibi hava
basinci ve PMjig miktar1 arasinda dogru
orantili bir degisim oldugu belirlenmistir.
Kis periyodunda riizgar hizi ile PMao
miktarindaki degisim arasinda -0.790
degerinde ters orantili bir korelasyon
saptanmistir (Cizelge 3.1). Bu noktadan
hareketle riizgar hiz1 ve PM1o miktarindaki
degisim arasinda kuvvetli diizeyde bir
korelasyonun oldugu anlasilmaktadir. Kis
doneminde riizgdr hizinin  artmasiyla
atmosferdeki PMio miktarinin da azalma
egilimine girdigi belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. Kis donemine ait korelasyon katsayilar

Bn Ry Hb Rh Hs PMuio
Bn 1.000 0562 -0.438" 0.222° -0.082 -0.213"
Ry 0.562 1.000 -0.478™ 0.252"° -0.415" -0.303"
Hb -0.438 -0.478" 1.000 -0.726™ 0.322" 0.672"
Rh 0.222° 0.252° -0.726™ 1.000 -0.332"" -0.790""
Hs -0.082 -0.415™ 0.322" -0.332" 1.000 0.284™
PMio -0.213" -0.303" 0.672" -0.790™ 0.284™  1.000

Bn: bagilnem, Ry: riizgar yonii, Hb: hava basinci, Rh: riizgar hizi, Hs: hava sicakligt,
**:P<0.001 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli,
*:P<0.05 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli

Aragtirmada bagil nem, riizgar yonii ve
hava sicakligr ile PMio konsantrasyonu
arasinda anlamli fakat zayif bir korelasyon
belirlenmistir. Kis periyodunda riizgar yonii

ve bagil nem dizeyi ile PMio
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konsantrasyonu arasinda ters yonlii bir iliski
belirlenirken, partikiiller madde miktari
hava sicakligi ile dogru orantili bir degisim
gostermistir. Meteorolojik faktorler ile
PM1o konsantrasyonu arasinda belirlenen
iligkiler Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Kis periyodunda PM3o konsantrasyonunun meteorolojik faktorlerle degisimi

3.2. lilkbahar Periyoduna Iliskin
Sonuclar
[lkbahar déneminde partikiiler madde

miktar1 24 pgm ile 265 pgm™ arasinda
degisim gostermis ve mevsim boyunca
3 diizeyine ulasmistir
incelendiginde

ortalama 84 pgm’
(Sekil  3.3). Degerler
ilkbahar sezonunda sadece 14 giinliik siire
zarfinda PMjo diizeyinin limit degerin
altinda kaldigi belirlenmistir. ilkbahar
periyodundaki PMzio degisimine iliskin
korelasyon  katsayilari  incelendiginde
(Cizelge 3.2), partikiiler maddenin bagil
nem ve riizgar yonii ile ortaya yakin zayif
diizeyde bir korelasyona sahip oldugu

anlagilmaktadir. Kis periyodunda
atmosferdeki bagil nem miktarinin azalmasi
ile partikiiler madde miktar1 da azalmstir.
Buna ilaveten riizgar yoni gliney dogudan
giiney batiya dogru degistiginde PMyo
miktar1 da azalma egilimine girmistir (Sekil
3.4). Hava basinci, riizgar hizi ve hava
sicakligina ait korelasyon katsayilari
incelendiginde bu faktorler ile PMio
konsantrasyonu arasinda anlamli fakat zay1f
bir iligski oldugu sdylenebilir. Hava basinci
ve rlizgar hiz1 ile partikiiler madde dogru
orantili degisirken; bu degisim rilizgar
hizinda ters orantili bir sekilde degismistir.
flkbahar periyodunda partikiiler madde
miktarinin ~ atmosferik  kosullar ile
degisimleri Sekil 3.4’de verilmistir.

—e—Mart —e—Nisan
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w
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Mayis e===Sinir Deger
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Giin

Sekil 3.3. Partikiiler madde miktarinin ilkbahar dénemindeki degisimi

Cizelge 3.2. ik bahar donemine ait korelasyon katsayilart

Bn Ry Hb Rh Hs PMuio
Bn 1.000 0.641™ -0.099 0.178 -0.564" -0.549™
Ry 0.641™ 1.000 -0.099 0.451" -0.324™ -0.460"
Hb -0.099 -0.099 1.000 -0.388" 0.286"  0.170
Rh 0.178 0.451™ -0.388™ 1.000 -0.425" -0.433"
Hs -0.564™ -0.324™ 0.286™ -0.425" 1.000  0.265
PMwo -0549™ -0.460" 0.170 -0.433™ 0.265°  1.000

Bn: bagilnem, Ry: riizgar yonii, Hb: hava basinci, Rh: riizgar hizi, Hs: hava sicakligi,
**:P<0.001 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli,
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*:P<0.05 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli
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Sekil 3.4. ilkbahar periyodunda PM1o konsantrasyonunun meteorolojik faktorlerle degisimi

3.3. Yaz Periyoduna iliskin Sonu¢lar

Bu periyotta PM1o miktar1 33 ugm ile 210
pgm? arasinda seyretmis ve mevsim
sonunda ortalama 117 pgm™ degerini almig
ve Olclim araliginda sadece bir defa sinir
degerin altinda kalmistir (Sekil 3.5).
Korelasyon katsayilar1 incelendiginde yaz
doneminde PMio miktar1 ile meteorolojik

faktorler  arasindaki iligkinin  diger

donemlere  gére daha az oldugu
belirlenmistir. Bu donemde riizgar yonii ile
PMi arasinda ortaya yakin zayif bir
korelasyon belirlenirken hava sicakligi ile
partikiiler madde miktarinda zayif bir iligki
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.3). Riizgar
yonii gliney batidan kuzey batiya dogru
degistiginde atmosferdeki PM1o miktar1 da
azalma egilimine girmistir. Buna ilaveten
riizgdr hizindaki artis PMio miktarinda
nispeten azalmaya neden olmustur (Sekil
3.6).
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Sekil 3.5. Partikiiler madde miktarinin yaz déonemindeki degisimi
Cizelge 3.3. Yaz donemine ait korelasyon katsayilari
Bn Ry Hb Rh Hs PMu1o
Bn 1.000 -216° 0.213"° -0.254" -0.145 0.329"
Ry -0.216* 1.000 0.218* -0.301** -0.231* 0.460**
Hb 0.213* 0.218* 1.000 -0.658** 0.112 0.207*
Rh -0.254* -0.301** -0.658** 1.000 0.035 -0.347**
Hs -0.145 -0.231* 0.112 0.035 1.000 -0.399**
PMi1 0.329** 0.460** 0.207* -0.399** -0.347** 1.000
Bn: bagilnem, Ry: riizgar yonii, Hb: hava basinci, Rh: riizgar hizi, Hs: hava sicakligi,
**:P<0.001 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli,
*:P<0.05 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli
Yaz periyodunda atmosferdeki partikiiler bir degisim gozlenmistir. Yaz periyodunda
madde miktari, bagil nem ve hava basinci Partiler madde  konsantrasyonu ile
ile benzer egilimde degisim gosterirken meteorolojik veriler arasindaki iliskiler
hava sicakligi ile PMyg arasinda ters orantili Sekil 3.6°da verilmistir.
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Sekil 3.6. Yaz periyodunda PMyo konsantrasyonunun meteorolojik faktorlerle degisimi
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3.3.  Sonbahar Periyoduna Iliskin
Sonuclar

Yapilan analizler sonucunda il genelinde
PMio miktarinin sonbaharda 23 pgm? ile
480 pgm arasinda degistigi ve mevsim
boyunca ortalama 181 pgm™ degerinde
oldugu belirlenmis ve sadece dort defa
PMio smir degeri olarak kabul edilen 40
pgm>’iin altinda kalmustir (Sekil 3.7).
Sonbahar  donemine ait  korelasyon
katsayilart incelendiginde riizgar hizi ile
PMa1o miktar1 degisim arasinda ¢cok kuvvetli,
hava basinci ile partikiileler madde miktar1

arasinda ise ortaya yakin zayif bir
korelasyon belirlenmistir (Cizelge 3.4).

Riizgar hiz1 ile PM1o miktar1 arasinda ters
bir iliski belirlenirken, PMjio ile hava
basinct arasinda dogru orantili bir degisim
gbzlenmistir (Sekil 3.8). Ayrica bagil nem
ve riizgar yoni ile PM1o arasindaki negatif
korelasyon mevsim boyunca devam
etmistir. Buna ilaveten, hava sicakligi ile
atmosferdeki kirlilik diizeyi arasinda pozitif
bir korelasyon oldugu da Cizelge 3.4’den
anlasilmaktadir. Sonbahar periyodundaki
partikiiler madde miktar1 ile meteorolojik
faktorler arasindaki iliskiler Sekil 3.8°de
verilmistir.
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Sekil 3.7. Sonbaharda partikiiler madde miktarindaki degisim.

Cizelge 3.4. Sonbahar donemine ait korelasyon katsayilari

Bn Ry Hb Rh Hs PMuio
Bn 1.000 0.317** -0.006 0.033 -0.221* -0.268*
Ry 0.317** 1.000 -0.343** 0.504** -0.550** -0.309**
Hb -0.006 -0.343** 1.000 -0.608** 0.265* 0.408**
Rh 0.033 0.504** -0.608** 1.000 -0.569** -0.746**
Hs -0.221* -0.550** 0.265* -0.569** 1.000 0.386**

PMwo  -0.268* -0.309** 0.408** -0.746** 0.386** 1.000

Bn: bagilnem, Ry: riizgar yonii, Hb: hava basinci, Rh: riizgar hizi, Hs: hava sicakligi,
**:P<0.001 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli,
*:P<0.05 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli
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Sekil 3.8. Sonbahar periyodunda PM;o konsantrasyonunun meteorolojik faktorlerle degisimi

3. Sonuglar ve Tartisma

Arastirmada; kis periyodunda ortalama
PMo 164.7 ugm™ olarak
belirlenmistir. Bu periyotta hava basinci ve
rizgar hizi ile PMjio miktar1 arasinda
kuvvetli  korelasyonlar oldugu tespit
edilmistir. PMyo konsantrasyonu riizgar
hizinin artmasimna bagli azalma, hava
basincinin artmasiyla da artma egilimi
gostermistir.

miktar

[lkbahar déneminde ortalama PM1o miktari
84 ugm? oldugu belirlenmistir. Yapilan
korelasyon testlerinde bu  donemde
partikiiler kirlilige neden olan en Onemli
meteorolojik faktorlerin bagil nem ve
riizgar yonii oldugu tespit edilmistir. Bagil
nem ve rlizgdr yoniindeki azalma ile
atmosferdeki PM1o miktar1 da azalmistr.

Yaz periyodunda il genelinde PMyo
miktarinin  ortalama degeri 117 pgm™
olarak belirlenmistir. Korelasyon
katsayilarina gore partikiiler madde miktar1
ile en fazla iligskili olan meteorolojik
faktorlerin riizgar yoni ve riizgar hizi
oldugu ve PMyo miktarindaki degisimin bu
parametrelerle dogru orantili bir seyir takip
ettigi belirlenmistir.

Sonbahar periyodundaki ortalama PMjig
miktar1 181 pgm™ olup bu deger ile riizgar
hiz1 ve hava basinci arasinda kuvvetli bir

korelasyon oldugu belirlenmistir.
Arastirmada sonbahar doneminde PMio
miktar1 riizgar hizi ile ters, hava basinci ile
dogru orantili bir sekilde degismistir.

Yapilan birgok arastirmada riizgar hizinin
partikiiler madde konsantrasyonuna etkili
olan parametreler arasinda 6dnemli bir yere
sahip oldugu vurgulanmaktadir (Zobeck
and Fryrear, 1986; Zobeck, 1991; Yinetal.,
2007). Bunun yani sira bagil nemin de
atmosferdeki partikiil madde seviyesi
tizerine etkili oldugu bilinmektedir (Ravi et
al., 2004; Ravi and D'Odorico, 2005; Karar
and Gupta, 2006; Ravi et al., 2006; Shah et
al., 2006; Vassilakos et al., 2007; Giri et al.,
2008; Neuman and Sanderson, 2008). Ravi
et al. (2004) yaptiklar1 arastirmada partikiil
madde emisyonu ile atmosferdeki bagil
nem diizeyi arasinda pozitif yonli bir
korelasyonun oldugunu belirtmislerdir.
Bununla birlikte Ravi and D'Odorico,
(2005) ve Ravi et al. (2006) calismalarinda
bagil nem miktarinin ¢ok fazla olmasi
durumunda partikiiler madde
konsantrasyonu ile bagil nem arasinda ters
bir orantinin oldugunu belirtmislerdir.

[gdir'da mevcut PMio kirliligi Igdir’in
yliksek hava basincina, diisik yillik
ortalama yagis yiiksekligine ve etrafindaki
ylikseltiler ~dolayisiyla hizinin
kesilmesi sonucu diisiik riizgar hizina
baglanabilir. Kis ve sonbahar donemlerinde

partikiil madde kirliliginin biiylik oranda

ruzgar
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isinma  kaynakli yakit tiiketimi oldugu
sonucuna varilmistir. Cilinkii elde edilen
bulgularda ki ve sonbahar doneminde
PM1o lizerine en etkili faktorler hava basinci
ve riizgar hizidir. Yiiksek atmosferik basing
ve diisiik riizgar hiz1 ile bacalardan ¢ikan
partikiil maddeler dagilamamakta ve bir
ortii gibi sehrin lizerinde kalmaktadir.
Ayrica bu donemde riizgar yoni bati
kaynaklidir ve Agr1 Dag1 tarafindan dagilim
engellenmektedir. Diger taraftan bagil nem
yalnizca ilkbahar sezonunda PMyo kirliligi
tizerine  etkin  bulunmustur.  Igdir
meteoroloji verileriyle uyumlu bir sekilde
ilin Tiirkiye ortalamasinin altinda olsa dahi
yagisin en yiiksek oldugu donemi ilkbahar
sezonudur. Yagislar ile partikiili madde
wash-out  (bulut alti)) mekanizmasi
sayesinde yikanmaktadir. [Ikbahar
doneminin bir diger etkili parametresi
rizgar yoniidir. Kisin bati  kaynakh
riizgarlarmm yerini ilkbahardan itibaren
dogu kaynakli riizgarlar almaktadir.
Ozellikle yaz mevsiminde partikiil madde
kirliliginin riizgar yonii ve hizina bagh
olmasi, dogu kaynakli riizgarlar sebebiyle
ilin dogusunda yer alan Aralik il¢esinde
mevcut  ¢ollesmenin  sonucu  oldugu
diistiniilmektedir.

Mevcut PMyo kirliliginin azaltilmas: ya da
onlenmesi i¢in; Kis ve sonbahar sezonunda
isinma kaynakli kirliligin onlenmesi i¢in
dogalgaz doniisiimiiniin  hizlandirilmasi,
dogalgaza gegmemis konutlar i¢in kaliteli
yakit kullanimmin saglanmasi, oldukca
onem arz etmektedir. Ayrica; yagisin az
oldugu kurak donemlerde belediyenin etkin
bir sekilde araclarin gegis gilizergahlarini
sulamasi, ilin oOzellikle bati kisminda
konuslanmis maden c¢ikarma ve isleme
tesislerinin (biiylik ¢ogunlugu kum-cakil
kirma-eleme, pomza, bazalt ve hazir beton
tesisidir) denetimlerinin artirilmasi alinacak
diger onlemler arasindadir. Buna ilaveten;
Aralik 1ilgesindeki riizgdr erozyonunun

Onlenmesi i¢in acil olarak bu alanlarin
tarima acilmast ya da agacglandirilmasi
gerekmektedir.
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