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BAZI METEOROLOJiK FAKTORLERiN
KUTAHYA'DAKi HAVA KiRLiLiGiNE

ETKisi

Ramazan KOSE· &Oguzhan ERBAS··

Ozet

Ulkedeki hizlt nufus artist, carptk ve hizlt kentlesme, gelisen sanayi ve
i/gisizlik neden/eriy/e dayanilmaz boyut/ara ulasan cevre sorun/arz icinde,
hava kirliligi onemli bir yer teskil etmektedir. Hava kirliliginin olusumunda;
kullanilan yaku kalitesi, yakma teknikleri, tasitlar ve endiistriyel kuruluslar i/e
kir/enmenin dagtlimtnda etkili olan meteorolojik-topograjik sartlartn etkisi
bulunmaktadtr Bu caltsmada: son yillarda birinci derecede hava kirliliginin
yasandigi Kutahya if merkezine ait bazt meteorolojik parametre/er i/e S02 ve
partikiil madde (PM) derisimleri arasindaki istatistikse/ iliskiler
arastinlmisur. Gelistirilen 90k/U regresyon denklemlerinde; S02 ve PM
derisimleri bagimlt degisken olarak; meteorolojik parametre/er (sicakltk;
bastnc, ruzgar hizt, bulut yogunlugu, bagil nem, gunluk giines istnlari kalori
toplamt, yagllj miktari) ve bir gun onceki derisimler bagimsiz degiskenler
olarak secilmistir.

Anahtar Kelimeler .'Kiitahya, Meteorolojik Faktorler, Hava Kirliligi,
S02, PM

1. GiRiS

Gun gectikce artan nilfus ve ihtiyaclann termm 1~1n yapilan faaliyetlerin, hava
kalitesi uzerine olumsuz etki yapngi butun bilim cevrelerince kabul edilmektedir.
Bir yandan insanhgm smirsrz ihtiyaclanm karsilamak icin teknoloji yaratan beyinler,
bir yandan da ihtiyaclanrn karsiladiklan insanlarm yasarruru tehdit eden ve son
yuzyilda dunyamizda toplu olumlere de neden olan hava kirliligini azaltma, onlerne
cabasi icine girmislerdir. Bu durum; hava kirliliginin ulusal bir problem olmaktan

Dumlupmar Oniversitesi Miihendislik Fakulresi Makine Muhendisligi Biiliimii, Kiitahya
rkose@c1l1mlupinar.edu.tr
Dumlupmar Oniversitesi Miihendislik Fakliltesi Makine Muhendisligi Bolumu, Kiitahya
oeriJas@dumllipinar.edu.lr
Bu cahsrna, 1998/07 no'lu proje olarak DPO Arastirma Fonu tarafmdan desteklenrnistir

255



DUMLUPINAR UNivERSiTESi

ciktiguu, iilkelerin arnk ortak onlemler almasi gereginl ortaya koymaktadir.
Dolayistyla bir iilkenin sanayisi veya sebep oldugu hava kirliliginin, bir baska
iilkenin problemi haline donusrnesi soz konusudur. ingiltere sanayisinin sebep
oldugu hava kirliliginin Iskandinav iilkelerinde asit yagmuruna sebep olmasi bunun
en bariz ornegidir. Hava akrmlan sayesinde kirletici gazlar bir iilkeden digerlerine
tasmrnaktadir. lsvicredeki S02 birikiminin % 88'inin "ithal birikim" oldugu one
siiriilmektedir. Bu rakam Norvec icin % 84, Avusturya icin % 82 iken bir ada devleti
olan ingiltere icin % 8'e dusmektedirl l.Z],

Hava kirlenmesinin ana kaynagi yanma olaylandir. Hava kirleticiler bu
kaynaklardan atmosfere desarj edildiklerinde, atmosferin yaptsal ozelliklerinin
kontroliine girer ve bu suretle yasanan hava kirliligi problemi yuzey topografyasi ve
meteorolojik degiskenlerin kontroliinde gelisir. Dolayisiyla hava kirletici
emisyonlann yer aldrgi atmosfer tabakasim tammak, atmosferde sicakhk-basmc-
nem iliskileri ile atmosferik kararhhk durumlanm etkileyen faktorleri incelemek;
riizgarlar, basmc ve cephe sistemleri ile duman davramsma yerel meteorolojinin
etkilerini belirlemek onem kazanrmsnr. Ancak bu sekilde, hava kirliligini kontrol
etmek amaciyla model kurmak, gelecekte alacagi degerleri kestirmek ve boylelikle
emisyonlara miidahale edebilen bir kontrol ortarm olusturmak miimkiindiir[3-7).

Kirleticilerin atmosferde yatay ve dusey yon de dagihrnlanm etkileyen faktorler
icinde en onernlisi meteorolojik olaylardir. Hava kirliligi olaylanmn meteorolojik
faktorlere bagli olarak aciklanmasi, yani yoresel hava kirliligi potansiyelinin tespiti
ve tahmininde ise, ozellikle meteorolojinin dallanndan biri olan klimatoloji ilminin
esaslan ve rasatlan onem ta~lr[8,9). Kiitahya, son yillarda onernli bir hava kirliligi
sorunu ile karst karstyadir. Bu sorunun bir krsrm kentin topografik yaprsi ve
meteoroloji kosullan ile bu kosullara uygun olmayan yapilasma diizeni gibi
degistirilemeyecek faktorlere, bir kisrru ise; ozellikle merkezdeki asm trafik ve
konutlarda kullamlan yakit ozellikleri ve yakma sistemleri gibi optimize edilebilecek
faktorlere baglidir.

Bu cahsmada; Kiitahya'da hava kirliligine etki eden faktorlerin tespm ve
azaltilmasma yonelik onlemlerin belirlenmesi amaciyla, 1989-2001 yillan arasmda
Kiitahya il merkezine ait bazi meteorolojik parametreler ile gunluk olarak olculen
S02 ve partiktil madde derisimleri arasmdaki istatistiki iliskiler arastmlmrs ve coklu
regresyon denklemleri gelistirilmistir,

2. MA TERY AL ve METOT

Modem hayatm getirdigi sorunlardan birisi olan hava kirliliginin kaynaklan
genelde; yakma sistemleri, tasitlar ve endiistriyel kuruluslardir. Yakma sistemleri ve
tasitlardan kaynaklanan kirlenme; SOx, NOx, partikiil madde, CO ve yanrnarrus
hidrokarbonlarken, endiistriyel kuruluslardan atmosfere atilan kirleticiler sektore
bagh olarak degismektedir, Endiistriden kaynaklanan hava kirliligi, yoresel olarak
cok onernli olabilmektedir. Ancak endiistriyel hava kirliligi tesise ozgun kirlenrne
oldugu icin, ayn degerlendirilmesi gerekmektedir[IO).

Kutahya ilinde ilk imar plant 1966 yilmda hazirlanrmsnr. 0 tarihte hazirlanan
imar plam ihtiyaca cevap verememis, sonraki 20 yil icerisinde imar plam yapimi
hususunda gereken cabarun gosterilmemesi, aym donemde turn yurtta yogun bir
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sekilde yasanan koyden kente gOy hadisesi ve bunun getirdigi yogun kacak
yapilasmanm olusmasi sonucunda, plansiz bir kentlesrne meydana gelmistir] l I].
Kutahya'da imar plant cahsmalannda; cadde tasanrm ve bina yuksekliklerinin,
hakim ruzgann onunu kesmeyecek sekilde yapilmast hususu dusunulmediginden,
olusan kirliligin dagilma sans: azalmaktadir. Aynca sehir merkezinde, yatay hava
hareketlerinin az olmasi inversiyon hareketlerinin olusrnasma ve havada
partikullerin ve diger kirleticilerin uzun sure askida kalmasma neden olmaktadir.
Buna; meteorolojik sartlan dikkate almayan yakma rejimleri, verimsiz yakma
sistemleri, bilincsiz ve deneyimsiz operatorler, dusuk kaliteli yakitlann kullamlmasi,
denetim yetersizligi, yetki karmasasi, binalardaki yahnrn yetersizligi, steak suyu
kornurden elde etme ve ic mekanlan asm isrtma ahskanhgi gibi faktorler de
eklenince hava kirliligi ciddi boyutlara erisrnektedir.

Bu cahsrnada oncelikli olarak; kullarnlan yakit ve yakma sistemleri ile bina
ozellikleri ve buna bagh olarak kritik noktalarm belirlenmesi amaciyla, 4 18 adet
(resmi ve ozel) kaloriferli binada, yonetici ve atescilere donuk anket cahsrnast
yapilrrustrr. Kritik noktalann belirlenmesinden sonra, Kutahya'da bulunan, 7 kamu
binasmda (15 adet kazanda) belirli periyotlarda baca gazi emisyon olcurnleri (300
oleum) MRU-95/3CD analiz cihazi ile gerceklestirilmistir] I 2]. Cihaz; bir numune
alma borusu, toz ve nem icin kullamlan iki ozel filtre, ayn ayn oleum sensorleri,
rsilcift (NiCr-Ni) ve ekrandan olusmaktadir.

Daha sonra, il Saglik Mudurlugunce 1989-2001 YIIIan arasmda yapilrrus olan
hava kalitesi olcurnleri toplanrrns, oleum yerleri, sayrsi ve olculen parametreler
belirlenrnis, "Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi'tne gore degerlendirmesi
yapilrrns ve olcumlerin bolgeyi temsil edip edemeyecegi incelenrnistirj l J, 14].
Boylece, 1989-200 I yillan arasmda kl~ sezonunda (Ekim-Nisan), S02 ve partikul
madde icin yaklasik 40000 dolaymda veri degerlendirilmistir. Aynca; hava
kirlenmesi olusumunda kaynaklar kadar onernli olup, insan tarafmdan kontrolii
miimkiin olmayan bir etken olan meteorolojik ozelliklerin belirlenmesi amaciyla, 62
yillrk meteorolojik verilerin ortalamalan ile 2000 yih Agustos ayi ile 2001 yrh Mart
aylari arasi, giinliik olcu len meteoroloj ik verilerin degerlendirilmesi yapilrmstir] 15].

Calismada, meteorolojik parametrelerle hava kirletici bilesenlerin oleum degerleri
arasmdaki iliskilerin arastmlmasinda SPSS ( istatistik Paket Prograrm)
kullamlrrusnr. Gelistirilen coklu regresyon denklemlerinde, S02 ve PM derisirnleri
bagirnh degisken olarak, meteorolojik parametreler (sicaklrk, basmc, nem,
bulutluluk, yagrs, ruzgar hrzi, guneslenrne siiresi, gunes isrm siddeti ) ile bir gun
onceki derisimler bagimsiz degisken olarak secilrnis ve matematiksel modelleri
olusturulrnustur] 16, I 7].

3. BULGULAR

3.1. Kiitahya IIinin lklim ve Meteorolojisi

Kutahya, Ege bolgesinin it;:Ban Anadolu bolumu icerisinde yer almakta olup Ege,
Marmara ve iy Anadolu bolgelerinin bircok cografik ozelliklerini icermektedir.
Kutahya, Ege bolgesi ile it;: Anadolu bolgesi arasmda gecis iklimine (yan karasal)
sahiptir. Krslan soguk ve yagrsl), yazlart steak ve kurak, baharlan ise degisken ve
bol yagl~.lIdlr. Gecis iklimi olmasi nedeniyle, iklim yrldan yila farkhhk arz
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etmektedir. Kutahya ilinde hakim ruzgar kuzeyden (N) esmekte olup, yilhk ortalama
ruzgar hizi 1.7 mis, bugiine kadar yapilan olcumlere gore maksimum ruzgar hizi ise
kuzey-batidan (NW) esen 27.6 mls'lik hizdirj l S].

Arallk 1,7

Kas,m 1,4

Ekim 1,3

E~Ul 1,4

AOustce 1,5

Tetrerez 1,B

Hazinrt 1,5

Mayts 1,7

Nisan 2,1

Ma" 2.1

~u"'"
Oeak 1,8

0,5 1.5 2.5

ROzgar HIZI (mlo)

Sekil 1. Kutahya llinde 57 Yilhk Ortalama Ruzgar HIZInm Aylara Gore Degisimi

Bu cahsmada esas alman periyotlar (Ekim - Nisan) icin, ruzgar frekanslan
esas ahnarak hazirlanan ruzgar gulleri incelendiginde, kuzeyban ruzgarlannm
(karayel) etkili oldugu gorulmektedir. ilgili donernler icin ortalarna ruzgar hizi
degerlerinin verildigi Sekil I incelendiginde, degerlerin 1.3 ile 2.1 mls arasinda
degistigi gortllmektedir.

ilin dort mevsimini kapsayan yilhk ortalama sicakhk degeri 11.2 "C olup, kis
aylannda, ozellikle sabah saatlerinde yogun sis gorulmekte, aynca surekli
olmamakla beraber bazt gecelerde de sis olusmaktadrr, Sekil 2, Kutahya Meteoroloji
Mudurlugu'nden temin edilen verilere gore 62 yil suresince karsilasrlan ortalama
sisli gunleri gostermektedir, Benzer sekilde 62 ytlhk verilere gore olusturulan; Sekil
3 ortalama bagil nemi, Sekil 4 ise maksimum ve minimum sicakhk degerlerini, Sekil
5'de ortalama buharlasma miktarlanru vermektedir. Sekil 4 incelendiginde, Kutahya
ilinde olculen maksimum ve minimum sicaklik degerlerinin sirasryla 38.8 ve - 28°C
oldugu gorulrnektedir.
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Sekil S, Kutahya Ilinde 62 Yilhk Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakhk
Degerlerinin Aylara Gore Degisirni

3.2. Hava Kalitesi Ol~iimlerinin Degerlendtrilmesi

Kutahya il merkezinde Hava Kalitesi olcumune, n Saglik MUdUrlUgU
bunyesinde; 1986 yilmda bir istasyonla baslanrms, 1990 yihnda iki istasyona, 1992
yihndan sonra da aln oleum istasyonuna ulasilrmsnr. Bu istasyonlardaki veriler,
Kutahya Bolge Hifzisihha Enstitusunde degerlendirilmektedir. Hava kalitesi oleum
sonuclan, 6 oleum istasyonunun matematiksel ortalamasi olarak Valilik ontmdeki
dijital panoya gUnliik olarak islenmekte ve halkm bilgilendirilmesi
saglanmaktadir] 11].

Kutahya iii icin, 1989-2001 yillan arasi S02 ve PM oleum sonuclanrnn
verildigi Cizelge 1 ve 2 incelendiginde, oleum sonuclannm ozellikle isitrna
sezonunda (Ekim-Nisan) "Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi'tnde ongorulen
simr degerlerin bir hayli uzerinde oldugu gorulmektedir. Son 13 yilhk donem icinde,
ay bazmda en yuksek S02 derisim degeri 1993 yih Ocak aymda 939 ug/rrr', partiktil
madde derisim degeri ise 2000 yih Kasun aymda 272 ug/nr' olarak olculmustur.
Kutahya ilinde 1992-93 yillanndaki asm hava kirliligi, il bazmda alman bazi
tedbirlerle azaltilmts, ancak 1997 yilmdan itibaren tekrar yukselmeye baslarrns olup
2001 yihnda dusmustur. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, 1999-2000 kl~
sezonuna oranla, 2000-200 1 krs sezonunda, PM miktannda belirgin bir artis
olmasidir. Buna karsihk az miktarda S02 miktannda gecen sezona gore Ekim ve
Arahk aylarmda dU~ii~ vardir. Bunun nedenlerinin basinda, kullamlan komurlere
(Seyitomer vb.) gelen krsitlamalar ile ithal komur ve Tuncbilek kornurunun
yaygmlasmasi gelmektedir.
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Cizelge 1. il Merkezinde 1989-2001 Yillan Arasi Ortalama S02 Kirlilik Dtizeyinin
Degisimi

Ocak ~ubat Mart Nisan MaYls Haz. Tern. Agus. Eyliil Ekim Kasun Arallk

1989 72 46 32 24 21 18 16 11 14 141 268 390

1990 436 278 283 106 79 38 26 30 49 124 224 322

1991 417 365 235 131 62 49 45 33 47 116 414 353

1992 624 535 291 172 56 28 24 38 51 79 384 457

1993 939 358 289 170 67 40 49 40 76 151 352 497

1994 472 295 206 126 50 37 22 32 49 82 234 3n

1995 227 318 152 152 61 33 24 20 32 148 306 232

1996 314 206 142 121 40 16 30 21 33 135 327 273

1997 399 386 244 118 59 38 31 40 49 108 256 269

1998 454 321 188 102 45 24 28 37 41 130 230 241

1999 410 279 388 165 41 22 39 34 52 166 318 461

2000 424 385 334 89 54 27 32 29 39 114 345 360

2001 266 257 160

Cizelge 2. il Merkezinde 1989-2001 Y IiIan Arasi Ortalama PM Kirlilik Dilzeyinin
Degisimi

Ocak ~ubat Mart Nisan MaYls Haz. Tern. Agus. Eyliil Ekim Kaslm Arahk

1989 105 90 65 56 50 68 38 46 51 108 109 131

1990 132 83 121 62 54 53 35 43 66 98 124 119

1991 131 104 80 49 42 37 36 39 66 90 169 96

1992 176 136 88 67 47 46 51 47 75 91 173 128

1993 252 83 86 64 63 47 38 50 66 94 131 144

1994 150 98 65 44 35 22 20 27 47 65 99 137

1995 75 94 55 51 32 29 22 24 36 77 122 74

1996 86 64 56 46 29 26 24 24 29 88 143 84

1997 137 117 84 53 50 36 29 31 34 59 122 95

1998 135 82 58 50 35 24 26 26 30 68 68 74

1999 70 67 89 63 39 24 30 33 50 100 158 72

2000 127 113 96 66 51 34 32 33 45 107 272 202

2001 146 141 79 - - - - - - - -
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Cizelge 3. 1999-2001 Yillan Arasi Gunluk Maksimum Emisyon Miktarlan ve
Bolgeleri

YII Ay Mak, S02 Il9/ml Tarih Bolge Mak, PM Il9/ml Tarih Bolge

Ocak 957" 02.01.1999 I 230 12.01.1999 I

$ubat 1181' 25.02.1999 I 263 28.02.1999 I

Mart 941' 12.03.1999 I 281 08.03.1999 II

Nisan 619' 07.04.1999 I 346' 07.04.1999 II

MaYls 122 10.05.1999 VI 148 19.05.1999 I

Haziran 84 17.06.1999 I 70 17.06.1999 I

1999 Temmuz 94 13.07.1999 II 80 29.07.1999 II

Agustos 90 10.08.1999 I 98 12.08.1999 I

EylOI 126 27.09.1999 II 144 27.09.1999 I

28.09.1999

Ekim 510' 31.10.1999 I 341' 28.10.1999 I

Kasun 1151' 28.11.1999 I 462' 10.11.1999 I

Arallk 1666' 02.12.1999 I 590' 19.12.1999 V

Ocak 1744' 29.01.2000 I 394' 29.01.2000 I

sobat 1056' 01.02.2000 I 354' 01.02.2000 I

Mart 922' 08.03.2000 II 289 25.03.2000 II

Nisan 291 10.04.2000 II 432' 23.04.2000 I

MaYls 176 01.05.2000 I 188 19.05.2000 I

Haziran 84 26.06.2000 II 87 06.06.2000 II

2000 Temmuz 84 08.07.2000 II 81 04.07.2000 I

Agustos 85 25.08.2000 IV 99 29.08.2000 IV

EylOI 110 01.09.2000 IV 264 01.09.2000 IV

Ekim 628' 31.10.2000 I 525' 31.10.2000 I

Kasun 776' 22.11.2000 I 864' 10.11.2000 I

Arallk 828' 11.12.2000 II 781' 14.12.2000 I

Ocak 570' 11.01.2001 I 408' 08.01.2001 I

2001 $ubat 603' 09.02.2001 II 499' 09.02.2001 II

Mart 481' 11.03.2001 II 256 13.03.2001 I

• Kisa Vadeli Suur Degerleri Asilrmstir.
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1999-2001 yillan arasi gunluk maksimum emisyon miktarlannm verildigi
Cizelge 3 incelendiginde; Kisa Vadeli ve Uzun Vadeli Simr degerlerini asan, kirlilik
duzeyi bakirrundan en kotu durumda olan, ilk iki bolgenin I. Bolge (Valilik binasi
cevresi) ve II. Bolge (il Saglik Mudurlugu binasi cevresi) oldugu gorulmektedir. 29
Ocak 2000 tarihinde 1. Bolgede S02 miktarmm 24 saat icerisindeki ortalama derisirn
miktan 1744 ug/rn" olarak olculmustur, Bu deger 3. kademe uyan tedbirlerinin
almrnasuu gerektirmektedir. Kirliligin en ust duzeyde yasandrgi her iki bolge de
sehir merkezinde olup insanlarm en yogun bulunduklan yerlerdir. Sehirde hava
kirliligi en fazla; konutlasma oramnm yuksek, yesil alan oramrun dilsuk, trafik
yogunlugunun fazla, hava hareketinin dusuk oldugu merkez bolgelerde
gorulmektedir. Sehrin Tavsanh ve Afyon cikrsmda yer alan, nispeten konutlasma
oranrrun dusuk oldugu, hava hareketinin yuksek oldugu bolgelerde ise hava kirliligi
azalrnaktadrr.

4. SONU<;: ve T ARTI~MA

Bolgelere gore yapilan regrasyon analizleri sonucunda elde edilen modeller;
Cizelge 4'de, olusturulan modellerin, 2001 yih Ocak, Subat ve Mart aylanna gore
sonuclan ile oleum sonuclanrun karsrlastmlmasi Cizelge 5-10'da verilmistir.
Bolgeler icin bulunan modellerin sonuclan incelendiginde; cogu noktada oleum
sonuclanyla aralannda buyuk sapmalar gorulmektedir, Bu sapmalann, meteorolojik
degerlerin tek bir noktadan (sehir ortalamasi olarak) olculuyor olmasma ve oleum
hatalanna bagh olabilecegi sonucuna vanlrrustrr, Cizelge 11 'de butun bolgelerdeki
emisyon degerlerini kapsayan ve sehir ortalamasiru (PM, S02 miktanrn) bulan
modeller olusturulrnustur. Cizelgede veri len modellerde, regresyon katsayilan (
R\Q2 = 0.911, R2pM= 0.828 ) artmisnr. Bu modellere meteorolojik faktorlerle
beraber, butun bolgelerdeki, bir gun onceki derisimler de dahil edilrnis ve regresyon
katsayilanmn yukseldigi ve sonuclann daha iyi cikng: gorulmustur. Bunun
sebebinin; bolgelerin meteorolojik faktorlerden dolayi birbirlerinden etkilenmesi
(ruzgar vb. etkenlerle emisyon tasrmrm), girdi olarak kullarulan meteorolojik
verilerin tek bir noktadan almiyor olmasi (sehir ortalamasi olarak) oldugu sonucuna
vanlrmstir. Olusturulan modellerin sonuclan ile 200 I yih Ocak, Subat, Mart
aylannda olculen sehir ortalamasi emisyon degerlerinin karsilasnnlrnas: Cizelge
12' de verilmistir,
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Cizelge 4. PM ve S02 Miktarlannm Bolgelere Gore Olusturulan Matematiksel
Modelleri

Bolge Emisyon Regresyon E~itlikleri Regresyon
Kats. (R2)

I S02 Y=3750.1-8.25A 1-11.62A2-26.9A3+23.8A4-1{).17 AS-3.6A6-72.878A7 0.821

+1.751A8-D.586A9-1{).16A 10-1{).464B11-1{).0231 B12

PM Y=-1947.07 -1120A1+20.59A2+6.344A3-22.333A4-1.964AS+2.76A6 0.625

-87.82A7+2.12A8-0.92A9-D.283A10-1{).230A11-1{).080A 12

II S02 Y=1411.393+ 1.393A 1-0.508A2-1 0.767 A3-1.716A4-1.934A5-1.005A6 0.824

-47. 153A7 -4.791A8-1.138A9-1{).493A1 O-l{).571 B11-0.135B12

PM Y=3846.3-10.949A1-7.294A2-18.65A3+14.281 A4+1.655AS-1824A6 0.675

-75.242A7-3.191A8-1.177A9-1{).547A10-1{).181A11-0 0650A12

III S02 Y=-1 027.87 -6.698A1-6.562A2-2.561A3+1.693A4-0.521 AS+1.441A6 0.827

-14 .506A 7-0.7 45A8-0.643A9-1{) .386A 1O-l{).835B11-0.328B12

PM Y=1820.61-9.361A1 +6.481A2+3.916A3-1 0.972A4-1{).72AS-1.891A6 0.674

-31.99A7-1{).548A8-D.251A9-1{).01697 A10-1{).275A11-1{).216A12

IV S02 Y=576137 -0.68A 1-1{).7A2-9.01A3-2.18A4-1.18A5-6.01A6-24. 76A7 0.800

·1.364A8-0 633A9-1{) 231A10-1{).463B11-0.03734B12

PM Y =2980.2-6.91 A 1+3.91 A2-4.36A3-4.35A4-0.46AS-3.004A6-52. 7A7 0.783

·0.682A8-0.00788A9-D.207A10-1{).412A11-0 05811A12

V S02 Y=1860.31-2.713A 1-1.347 A2-14.799A3+3.593A4-0.976AS-1.667 A6 0.805

-21.82A7 -1038A8-D.585A9-1{) .233A 10-1{).4 77B11-0.239B12

PM Y=1615.13-5.1341 A1 +5.932A2-9.526A3-4.684A4-0.929AS-1.421 A6 0.760

-49. 122A7-3.422A8-0.335A9-0.0258A 10-1{) 0526A11-1{).07635A 12

VI S02 Y=3255 004+5.281 A1 +17.66A2-4.54A3-24.188A4-1.405AS-1267 A6 0.835

-2.286A7-1.84A8-1.232A9-1{).373A10-1{).418B11-0.01151B12

PM Y=270.16-19.51A1+11.628A2+4.595A3-14.54A4-1.191AS-I{) 144A6 0.649

-39 .69A 7 +162A8-0.4 77 A9-0.389A 10-1{) .394A 11-0.01 06A 12

YS02 Gunluk ortalama derisirn (llgJm3) YPM Gunluk ortalama derisim (llg/m3)

A1 Bulutluluk A8 Yagl~ (mm)

A2 Maksimum sicakhk (0C) A9 Gune~ ismlan siddef (caVcm2 gun)

A3 Minimum srcakhk (0C) A10 Gune~lenme sureleri (dakika)

A4 Ortalama srcakuk (0C) A11 Bolgede bir gun onceki PM miktan (1l9/m3)

AS Bagll nem % A12 Bolgede bir gun oncek' S02 miktan (llg/m3)

A6 Basmc (mbar) B11 Bolgede bir gun onceki S02 miktan (1l9/m3)

A7 Ruzgar hlzl (m/s) B12 Bolgede bir gun onceki PM mikt'l" \.li9/m3)-. ----;--
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Cizelge 5. 2001 Ocak AYI S02 Miktannm Olusturulan Model ve Oleum Sonuclan

Tarih I.B61ge II.B61ge III.B61ge IV. B61ge V.B6Ige VI.B61ge
Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model Oleum

05.01 363 431 371 376 263 282 213 145 248 240 298 256
06.01 385 470 416 437 309 312 194 250 264 186 276 256
07.01 485 393 446 495 319 346 231 229 261 286 243 243
08.01 471 542 521 465 370 358 250 235 328 420 292 340
09.01 524 275 493 374 309 236 266 209 392 251 340 182
10.01 225 331 349 398 247 227 175 242 174 300 198 184
11.01 524 465 499 570 294 371 304 353 385 453 294 371
12.01 582 462 576 550 392 421 359 315 457 406 364 400
1301 563 398 527 469 406 285 311 311 382 368 327 286
14.01 406 234 422 391 235 209 253 277 269 271 234 209

Cizelge 6. 2001 Subat AYI S02 Miktanmn Olusturulan Model ve Olciim Sonuclan

Tanh I.B61ge II.B61ge I III.B61~e I IV. B6 e I V.B61ge VI.B61ge
Model Otcurn Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model OleOm

05.02 506 466 441 476 280 277 252 210 337 281 253 284
06.02 469 540 431 581 300 343 218 385 267 382 262 320
07.02 510 514 511 529 360 332 290 239 318 357 266 271
08.02 511 363 449 520 400 293 226 223 354 329 236 209
09.02 463 520 508 603 350 289 248 245 360 280 270 339
10.02 508 541 522 541 280 250 254 266 321 356 333 280
11.02 574 415 515 464 220 260 264 297 367 229 276 207
12.02 375 216 408 288 250 165 227 152 224 154 189 126
1302 242 192 259 262 225 228 167 132 194 170 161 145
14.02 249 207 295 294 213 211 202 154 218 248 248 159

Cizelge 7. 2001 Mart AYI S02 Miktannm Olusturulan Model ve Oleum Sonuclan

Tarih I.B61qe II.B61qe I III.B61 e I IV. B61 e I V B61qe VIB61qe
Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model Oleum

05.03 66 167 130 103 221 104 254 167 235 169 129 122
0603 139 210 200 140 230 218 321 259 156 93 135 120
0703 99 141 250 158 195 154 260 133 270 273 250 104
08.03 177 201 270 262 300 208 156 154 140 131 360 136
09.03 218 124 80 67 189 124 80 64 130 121 180 171
10.03 302 222 350 322 170 160 144 146 157 99 179 162
1103 237 234 450 308 160 130 239 227 223 204 236 178
12.03 225 393 300 356 320 210 226 256 289 195 300 272
1303 361 369 400 481 155 157 275 281 359 180 412 255
1403 254 246 250 286 190 192 312 136 275 240 189 183
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<;izeJge 8. 2001 Ocak AyJ PM Miktannm Olusturulan Model ve Oleum Sonuclan

Tarih 1861qe I II.861qe I 111861qe I IV. 86iQe I V.861Qe I VI861Qe
Model Oleum Model Oleum Model Olgum Model 019um Model 019um Model 019um

05.01 200 188 282 140 127 174 130 70 160 86 81 68
06.01 237 314 280 200 189 218 114 96 166 142 90 68
07.01 319 279 324 233 202 234 150 127 189 196 137 62
08.01 344 408 384 235 240 331 172 204 230 327 151 162
09.01 286 221 309 289 197 196 161 137 224 147 117 102
10.01 166 357 206 267 137 216 78 139 108 165 50 134
11.01 426 328 457 372 246 303 239 232 297 245 253 174
12.01 360 300 452 350 280 171 248 192 289 271 237 250
13.01 321 235 363 300 196 214 225 155 267 193 209 142
14.01 250 189 246 250 144 145 156 112 176 140 107 74

Cizelge 9. 2001 Subat AYI PM Miktarinm Olusturulan Model ve Oleum Sonuclan

Tarih 1861ge I 11861ge I 111861ge I IV. 861ge I V.861ge I VI861ge
Model 019um Model 019um Model. 019um Model 019um Model 019um Model 019um

05.02 232 354 255 350 147 232 121 107 251 209 180 176
06.02 387 445 266 332 179 300 195 135 220 248 212 261
07.02 330 380 393 397 216 166 183 141 214 191 159 188
08.02 289 304 271 350 178 167 178 205 242 176 172 129
09.02 381 427 364 499 213 171 245 207 285 257 202 210
10.02 346 406 345 397 184 144 211 266 265 275 182 158
11.02 310 289 274 234 164 144 214 124 274 210 140 92
12.02 229 117 229 131 154 65 91 86 169 66 104 77
13.02 32 116 111 160 49 99 92 53 111 99 -21 91
14.02 116 113 194 117 88 68 148 43 117 74 65 84

Clzelge 10. 2001 Mart Ayi PM Miktanmn Olusturulan Model ve Oleum Sonuclan

Tarih 1861qe 11861qe I III 861qe I IV. B61Qe V.B6IQe I VIB61qe
Model 01 um Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model 019um Model 019um

05.03 154 67 250 86 100 79 68 60 70 63 109 37
06.03 146 135 368 120 125 102 82 76 56 45 52 51
0703 60 54 145 51 214 79 123 97 158 144 31 29
0803 125 108 126 120 65 68 154 60 65 45 43 37
0903 189 81 30 17 40 34 126 121 239 117 50 37
10.03 150 149 156 154 45 34 54 24 101 45 62 44
1103 145 141 148 139 69 58 119 85 140 134 147 67
1203 250 195 253 183 127 90 67 97 100 99 65 50
13.03 369 226 350 199 158 109 239 117 324 115 238 109
1403 400 130 226 212 361 109 398 130 119 61 190 80
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Cizefge 11. PM ve SOZ Miktarlannm Sehir Ortalamasi Icin Olusturulan
Matematiksel Modelleri

YS02= 1438,020-1.499A1+3,179A2-7,603A3-6,726A4-2, 175A5-1 ,137A6-21,202A7-O,546A8
-0,70A9+Q, 19A 10+Q,03A 11+Q,14A 12+Q,22A 13+Q,1OA 14+Q.04A15-O,02A 16-0,07A 17

YPM= 672.34-9,437A 1+13,344A2-0,867A3-14,778A4-0.469A5-0,406A6-49,97 4A7 +Q,203A8
-O,54A9+Q,12A10+Q,05A11+Q,01A12+Q, 19A13+Q, 13A14-0,2A15+Q,04A16-O,07 A18

YS02 Gunluk ortalama YPM Gunluk ortalama derisim A13 3. Biilgede bir gun iinceki derisirn
derisirn (J..lCl/m3) (llq/m3) miktan (llq/m3)

A1 Bulutluluk A7 Ruzgar hlzl (m/s) A14 4, Biilgede bir gun iinceki derisirn
miktan (~g/m3)

A2 Maksimum A8 Yagl§ (mm) A15 5, Biilgede bir gun iinceki derisim
srcaklik (DC) miktan (llq/m3)

A3 Minimum sicaklrk A9 Gune~ rsmlan siddeti A16 6, Biilgede bir gun iinceki derisirn
(DC) (eel/ern? gun) miktan (llg/m3)

A4 Ortalama sicaklrk A10 Cuneslenme sureleri A17 Bir gun iinceki 802 miktan (Sehir
(DC) (dakika) ortalarnast llq/m3)

A5 Bagll nem % A11 1,Biilgede bir gun A18 Bir gun iinceki PM miktan (Sehir
iinceki cerlsim miktan ortalamasi J..lglm3)
(llg/m3)

A6 Basmc (mbar) A12 2, Biilgede bir gun YS02 i~in R2 (Regresyon 0.911
iinceki derisirn miktan KatsaYlsl)
(J..lglm3) YPM lcin R2 (Regresyon 0.828

Katsayrsr)

Cizelge 12. 2001 Yih Ocak, Subat ve Mart AYI Emisyon Miktarlanrun Sehir
Ortalamasi lcin Olusturulan Model ve Oleum Sonuclari

OCAK I $UBAT I MART
Tarih 802 PM I 802 I PM I 802 I PM

Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model Oleum Model Oleum
05 260 288 150 121 309 332 202 238 138 133 51 65
06 290 319 187 173 316 425 245 287 140 173 79 88
07 312 332 224 189 359 374 230 244 176 161 64 76
08 360 393 252 278 356 323 218 222 168 182 96 73
09 370 255 204 182 372 379 286 295 226 112 174 68
10 245 280 125 213 380 372 248 274 169 185 86 75
11 365 431 320 276 366 312 227 182 200 214 116 104
12 436 426 308 256 289 184 154 90 251 280 150 119
13 403 353 233 207 181 188 67 103 250 287 185 146
14 295 265 176 152 242 212 102 83 176 214 141 120

n Saghk Mudurlugunce 6 ayn bolgede, sabit oleum istasyonlan ile hava
kirliligi olcumleri yapilmaktadtr. Fakat, meteorolojik buyukluklerin olcumu sehirde
sadece bir noktadan yaprlmaktadrr, 6 ayn bolgede yapilan hava kirliligi oleum
sonuclarinm, aynca aym bolgelerde, ayn ayn kurulacak oleum istasyonlarmda
olculecek "metcorolojik buyuklukler" (ruzgar hizr, sicakhk, nern, basrnc vb.) ile de
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iliskilendirilmeleri gerekmektedir. Bu amacla surekli kirlilik ve meteorolojik
analizler yapabilen komple sistemlerin kurulrnasi dusunulmelidir.

KUtahya'da atmosferin, kirleticileri yayma ve dagitma ozelliklerini etkileyen
meteorolojik parametreler ozellikle isitma mevsiminde olumsuz bir yapimn
olusmasma sebep olrnaktadir. Isitma mevsiminde, gece yuzey inversiyonlan, sakin
ruzgar kosullan ve binalann nazrm planlanrun, hakim ruzgar dogrultusunda
olmayisi, zayif dispersiyon kosullanm yaratarak, yuksek hava kirliligi potansiyelini
olusturmaktadir. Sonuc olarak, atmosferin dispertif gUcU son derece zayiftir. Aynca,
sehrin yeni yerlesirn bolgelerinin yer seciminde yapilacak planlamalarda
mutlaka vantilasyon ozelliklerinin goz onunde tutulmasr, sehrin hava kirliligi profili
crkartrlarak, farkh kirlilik bolgelerine gore uygun tedbirler almmasi gerekmektedir.
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