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Ozet

Hava kirliligi gelisen endiistrilegsme ve ulagim yogunlugunun artmasi ile diinyanin bir¢ok sehrinde 6zellikle
kig aylarinda sorun olarak kargimiza gikmaktadir. Bunlar arasinda dogal olarak bogaz sistemine sahip olan
Istanbul’da bile son yillarda hemen her sene tehlikeli olan hava kirliliklerine rastlanmigtir. Bu sorunun
¢Oziilmesi igin degisik konumlarda hava kirleticilerinin dlglimlerinin yapilarak bunlarin ézellikle alan ve za-
manla degigimlerini belirleyen yontemlerin gelistirilmesi gereklidir. Literatiirde birgok modelleme teknigi
bulunmasina ragmen bu ¢aligmada ilk defa Noktasal-Toplam Yar: Variogram yontemi kullanilmigtir. Bu
yontem, oldukca basit bir kavram olan hava kirletici konsantrasyonlarinin istasyonlar arasi farklarinin
karelerinin toplaminin aradaki uzakliga bagl olarak degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir. Hava kir-
leticilerinin haritalarimin yapilmasinda, bu yéntem ilk defa Istanbul hava kirliligi verilerine uygulanarak
kullanilmigtir. Yontem, degisik seviyelerdeki tesir yaricaplar: esas alinarak kirletici haritalarinin yapilmasini
saglar.

Anahtar Sozciikler: Bolgesel degisim, Hava kirliligi, Noktasal toplam yar1 varyogram, Tesir yarigapi.
Radius of Influence for Istanbul Air Pollution Data

Abstract

As a consequence of heavy industrialization and transportation in many city centers of the world, air
pollution problems arise, especially in winter months. Even Istanbul where the Bosphorus straight plays a
significant role in the natural cleaning of air pollutants, was subjected to such problems. In order to solve
this problem, it is necessary to measure air pollutants at various sites and times. Air pollution assessments
are achieved in the majority of cases by using data processing techniques, statistical and probability proce-
dures. Although there are many methods in the literature, this paper porposes the use of point cumulative
semivariogram approach. The basis of this method is simply dependent on simply the summation of square
differences in air pollutant concentration between different sites. This method is used for the first time in
constracting the regional air pollution distribution maps in Istanbul. Finally, with the help of the method,
radius of influence at different levels are employed for air pollutant map preperation.

Key Words: Regional distirbution, Point cumulative semivariogram, Air pollution, Radius of influence.

Giris

Hava kirliligi olay1, atmosfer sinir tabakasi iginde gikar. Hava kirleticileri, seviyeleri kaynak nokta-
meteorolojik, topografik ve hava kirleticilerinin kay- larinda oldukca dogru bir bicimde Olgiilebilmelerine
nak salgilarinin karmasik bir sekli olarak ortaya kargilik, bunlarin uzak noktalara meteorolojik ve
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topografik etkiler altinda taginmasi sonucunda kon-
santrasyonlar1 daha az fakat kontrolii daha zor
olan durumlar olusur. Meteorolojik faktorler
arasinda riizgar yon ve hizi, sicaklik enversiyon-
lari, karigim oranlari, nemlilik, yiiksek ve algak
basing merkezlerinin olugumu ve hareketleri tim
olarak onlerine gelen hava kirleticilerini yayarak
ve tagiyarak karmagik hale getirirler. Biitiin bu
meteorolojik faktorlere ilave olarak o yerin yiizey
sekilleri ve topografik durumlar1 da tesirini gosterir.
Yeryiiziiniin piiriizlii olmasi hava kirleticilerinin
kariggmina ve bazi diigiik kotlu yerlerde tasinma
sonucunda birikmelere sebeb olur. Kimyasal reak-
siyona girmeyen kirleticilerin incelenme ve mod-
ellemelerinin yapilmasi igin literatiide bir¢ok yorum-
lamalar ileriye siiriilmistiir. Ancak bu kirleticilerin
birbirleri ile kimyasal reaksiyonlara girmeleri duru-
munda ilave karmagikliklar igin i¢ine girer ve bu se-
beble de modelleme ¢aligmalar: zor olmaktadir.

i§te yapilacak modellemede kullanilmak iizere
gerekli olan verilerin hem zaman hem de konum
olarak temin edilmeleri gereklidir. Hava kirleti-
cilerinin konsantkrasyonlarini 6l¢gmek igin kurulan
Olgiim istasyonlarindan diizenli araliklarla verilerin
alinmas1 miimkiindiir. Ancak hava kirlenmesinin za-
mandan bagka alansal dagilimi ve mesafe ile taginimi
da onemli oldugu i¢in hava kirliliginin olabilecegi
alana temsili bir sekilde yayili istasyon konumlarinin
tespit edilmesinden sonra buralarda cok sayidaki
noktalarda es zamanli kirletici konsantrasyonlar:
Ol¢timlerinin yapilmas: gerekir. Genel olarak Ol¢im
istasyonlarinin konumlar1 gelisi giizel oldugundan
buralardaki oOl¢timlerin sayisal hava kirliligi mod-
ellemelerinde dogrudan faydalar1 bulunmaz. Bunun
sebebi diferansiyel denklemler vasitasi ile ifade
edilen hava kirliligi konsantrasyonlarinin ¢oziimii
ancak sonlu farklar ve elemanlar gibi yontemlerle
yapilabilir. Bu yontemler ise diizenli grid nokta-
larinda baglangig degerlerinin bilinmesini gerektirir.
Pratik uygulamalarda diigiim noktalarimin konum-
lar1 ile oliim istasyonlarimin konumlar1 ayni yerler
degildir. Ayrica meteoroloji istasyonlar1 ile hava
kirliligi ol¢tim istasyonlarimin konumlar1 da birbir-
lerine uymaz. Bu nedenle de meteorolojik faktorlerle
hava kirleticilerinin ayni konumlardaki aralarindaki
bagint1 bulunamaz.

Bu yazinin esas amaci her bir hava Kkirleticisi
Olgme istasyonlarimin etrafindaki istasyonlarla olan
bolgesel iligkinin bir 6lgiitii olan tesir yaricaplarinin
belirlenmesi icin basit bir yontemin gelistirilerek
uygulanmasidir.  Yontemin adi Noktasal Toplar
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Yar1 Varyogram (NTYV) yaklagimi, uygulama ise
Istanbul’'un Asya ve Avrupa yakalarma yayili olan
16 konumdan yapilan kiikiirtdioksit ve partikiiler
madde oOl¢iimlerinin bu yontemle yorumlanmasidir.

On Calismalar

Yukarida belirtilen bu giigliikkler nedeni ile
aragtiricilar Larsen (1971) tarafindan da belir-
tildigi gibi galigmalarini daha ziyade istasyonlarda
oOlciilen hava kirleticilerinin istatistik degerlendirmesi
seklinde yapmiglardir. Tek boyutlu zaman serilerinin
iglenmesi yontemlerinin kullanilmasi ile hava kirliligi
degiskenlerinin degerlendirilmeleri yapilmigtir. Bu
galigmalar arasinda Marg ve digerleri (1972); Chock
ve digerleri (1975); Zinsmerstor ve Redman (1980)
ile Taylor ve digerleri (1986) sayilabilir. Ancak bu
caligmalar bolgesel olarak hava kirleticilerinn alansal
ozellikleri hakkinda bilgi vermezler. Onlar sadece
zamansal hava kirliligi degerlendirilmelerinde kul-
lanilabilirler.

Hava kirleticilerinin simdiye kadar uygun metod-
larla alansal dagilim karakteristikleri incelenmemig
daha ziyade eg kirletici haritalar: (konturlar) gizilerek
yorumlamalara gidilmigtir. Petorson (1970, 1972)
ve Henry ve Hidy (1979) tarafindan kullamlan
asal Dbilesenler veya coklu regrasyon c¢ozlimleri
hava kirleticilerini global olarak alansal OoOlgekte
degerlendirmeye bir 6lgiiye kadar yardim etmistir.
Daha sonra Sen (1995) yone bagh olarak sadece 8
hava kirliligi olciim istasyonu kullanarak Istanbul
icin kiikiirtdioksit wve partikill madde bélgesel
degisimini incelemigtir. Bu calisma da yine
noktasal olmayip global olarak tiim istasyonlarin
davraniglarini gosterir.

Meteorolojik Etkenlerin Onemi

Atmosferde bulunan kirleticiler, hava
hareketleriyle basgka bolgelere de taginabilirler.
Kargilagtiklar1 hava hacminin biiyiikliigiine baglh
olarak seyrelirler. Kirleticilerin atmosferde yatay
olarak taginmasina sebeb olan hava hareketi riizgar
olarak adlandirilir. En onemli kirlilik sorunlariyla
riizgar hizinin diisiik oldugu durumlarda karsilasilir,
(Doon, 1965).

Hava kirliligine etkiyen meteorolojik parametre-
lerden biri de sicakliktir. Sicakligin artmasi ya da
azalmasi oncelikle 1sinma ihtiyacini etkiler. Bu da
atmosferdeki kirletici konsantrasyonunu arttirir veya
azaltir. Aym zamanda diigey sicaklik degigimi de at-
mosferin kararliligini belirleyerek ¢ikan dumanlarin
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yiikselerek yerden uzaklagmasini ve daha biiyiik hava
hacminde seyrelmesini etkiler.

Atmosferde bulunan nem, sicakligin diigmesi
ve/veya havadaki yogunlagma gekirdekleri sebebi ile
sis meydana getirir. Olugan sis hava kirliliginin etki-
sini artirir. Ayrica bazi ¢aligmalardan havadaki ne-
min, SOs’nin SO3 ve HySO,4’e doniigmesine yardimci
oldugu anlagilmaktadir, (Stoker, 1972).

Enversiyon, sicakligin yiikseklik ile artmasi
olarak tanimlanabilir ve olustugu seviyeye gore ikiye
ayrilir. Yer seviyesinde olusan enversiyona ‘Yer En-
versiyonu’ ve yukari seviyelerde olugsan enversiyona
da ‘Yiikseltili Enversiyon’ adlar1 verilir. Daha once
Istanbul icin yapilan bir calismada yiikseltili enver-
siyon durumunda yer enversiyonu durumundan daha
fazla kirletici konsantrasyonu goriilmiigtiir, (Sahin,
1994).

Yiiksek basing merkezlerinde hava hareketi
kuzey yarikiire icin saat yoniindedir ve yer se-
viyesinde riizgarlar izobarlardan saparak algak
basinca dogru yonelirler, bu da yukari seviyedeki
havanin ¢okmesine sebeb olur. Boyle bir basing
sisteminde, atmosfere verilen kirleticiler agagiya
dogru inici hareketlerinden dolay1 cevreden uzak-
lasamazlar. Dolayisiyla yiiksek basing alanlarinda
hava kirliligi 6nemli boyutlardadir.

Algak basing alanlarinda ise yataydaki havanin
hareketi kuzey yarikiire i¢in saat yoniiniin tersinedir.
Basing degeri yiiksek olan havanin, algak basing
alanlarina dogru olan hareketinden dolay1 yer se-
viyesinde bir sikigma ve bunun sonucunda da
yiikselici yukariya dogru hareketler meydana gelir.
Bu durum kirleticilerin kaynak bolgesinden daha ko-
lay uzaklagmalarini saglar.

Yagis, kirleticilerin ~ ¢okmesinde  etkilidir.
Inceleme bolgesinde meydana gelebilecek bir yagis,
kirleticilerin ¢okmesine yardimci olacaktir. Yagisg
bu ozelligi ile atmosferin temizlik¢isi olarak nite-
lendirilir.  Ancak kiikiirt ve azot oksitlerin sulu
cozeltilerinde hidrojen iyonlarinin artigina neden
olan kirleticiler boylelikle asit yagigina sebeb olurlar.
Bu da yeryiiziindeki ormanlar, goller, nehirler, bitki
ortiisii ve topraklar ile buralarda yasayan canlilar
i¢in bir tehdittir.

Istanbul Hava Kirliligi Verileri

Bu caligmada 1994 yilinda Istanbul’da 16 istas-
yonda Olciilen SOy ve PM verilerinin aylik ortala-
malar1 kullanilmigtir. Burada verilen hava kirletici-
leri dagerleri daha ¢énce Ertiirk ve digerleri (1995)

tarafindan kullanilmigtir.  Yalmz Aralik ay1 veri-
leri 1993 yilina aittir ve Agustos ay1 verileri eksik-
tir. Tabol 1’den Istanbul’daki degisik istasyonlar icin
(SO2) ve PM verileri goriilebilir.

Istanbul’daki hava kirleticileri arasinda en fa-
zla zararli yaygin olan SOs konsantrasyonlaridir.
Tablodan Aralik ve Ocak ayinda SOy’nin Diinya
Saglik Tegkilat1 tarafindan tehlikeli olarak belirlenen
450 pg/m3 seviyesini bazi istasyonlarda agtigl ve
ona en yakin yiiksek degerlerin kig aylarinda mey-
dana geldigi goriilmektedir. Ozellikle sehrin Asya
yakasinda topografik bakimdan olduk¢a cukurda
kalan Goztepe civarinda yiiksek kath yapilarin da
plansiz ve riizgar akimimi engeller sekilde inga
edilmesi sebebleri ile en fazla hava kirliligi ortaya
gikar. O kadar yiiksek konstantrasyonlarda olma-
makla beraber Avrupa yakasmin en kirli noktalar
Sigli ve Beyoglu mintikalaridir. Bu yerlerin seviyeleri
denizden oldukga yiiksek olmasina karsilik carpik
planlanma dolayisiyla riizgar akimlarini engelleniyor
olmas1 buralarda hava kirleticilerini y1gismasina se-
beb olmaktadir.

Noktasal Toplam Yar: Varyogram (NTYYV)

Bolgesel degisimlerin  sayisal olarak tesbit
edilebilmesi i¢in Sen (1989) tarafindan geligtirilen
Toplam Yar1 Varyogram (YTV)’dan tiiretilen NTYV
yontemi ile degigkenlerin, sabit bir istasyonun
gevresinde mesafe ile olan dagilimlar: aragtirilir.

NTYV, mesafe bakimindan kiigiikten biiytige
dogru siralanan farklar karesinin yarisinin toplami
seklinde tanmimlanabilir. Notasyon olarak k istas-
yonundaki NTYV degeri Vi ile gosterilirse mate-
matiksel ifadesi

n

Vk:%Z(Zk—Zi)Q (i=1,2,...,n5i#k) (1)
i=1

olur. Burada Zj tesir yaricapr aranan istasyon-
daki, Z;(i=1,2...n, i# k) ise diger civar ista-
syonlardaki hava kirleticisinin konsantrasyonlarin
gosterir. Toplam istasyon sayist n’dir. Hesaplanan
Vi degerlerinin mesafe ile degisimini gosteren grafige
NTYV grafigi ad: verilir.

NTYV grafiginin verilerden elde edilmesi igin
adim adim asagidaki islemlerin yapilmas: gerekir:

1) Segilen istasyon k, ile diger istasyon-
lar (i=1,2,...n;i# k) arasindaki mesafeler o6klid
bagintisina gore

M=[(Xr— X)) + (Vi —Y)Y? (i= % i # k) (2)

73



OZTOPAL, SEN

Tablo 1. 1994 yili kukurtdioksit ve partikiiler madde verileri (ug/m3) ilk satirlar kiikiirtdioksit, ikinci satirlar partikiiler
madde degerlerini gosterir. (Ertiirk ve arkadaglari, 1995).

AYLAR

ISTASYON | 1 2 3 4 5 6 | 718 9 | 10| 11
Goztepe 542 | 386 | 340 | 141 | 57 | 49 |41 | 75| 82 | 261 | 432
112101 | 62 | 44 | 37 [ 30 [ 1927 | 42 | 86 | 101
Umraniye | 226 | 234 | 238 [ 112 | 63 | 36 | 49 | 80 | 61 | 166 | 280
92 | 76 | 56 | 48 | 45 | 31 |16 | 25| 39 | 72 | 106
Kadikdy | 2431209 | 129 [ 102 ] 81 | 78 [ 58 | 63| 55 | 67 | 258
121 8 | 16 | 16 | 23 | 26 |20 | 18 | 115 | 23 | 109
Uskiiddar | 256 | 196 | 199 | 125 | 67 | 53 |44 | 77| 65 | 144 | 269
109 | 88 | 53 | 45 | 47 | 37 |24 32| 37 | 68 | &2
Maltepe 222 | 1731180 86 | 54 | 53 |27 | 61| 56 | 108 | 197
111 85 | 64 | 48 | 53 | 41 [27[31] 37 | 69 | &2
Kartal 161127 [ 116 | 77 | 51 | 71 [ 37| 54| 68 | 88 | 107
95 | 74 | 53 [ 57 | 62 | 51 [31[39] 36 | 62 | 90
Eminoni | 316 | 237 [ 209 | 114 | 66 | 68 | 63 | 94 | 81 | 155 | 458
148 | 121 | 88 | 64 | 54 | 45 |40 [ 49| 64 | 118 | 193
Sisli 400 | 346 | 361 | 134 | 88 | 57 [ 49 | 46 | 48 | 182 | 474
111 97 | 85 | 43 | 48 | 26 | 17 | 27 | 41 | 83 | 121
Beyoglu 319 | 347 [ 270 [ 123 | 93 | 64 |58 | 67 | 73 | 154 | 347
134 | 120 [ 115 | 49 | 54 | 34 |22 34| 55 | 70 | 110
Fatih 350 | 398 | 326 | 117 | 59 | 45 |33 | 44| 45 | 154 | 327
143 [ 122 (114 ] 61 | 51 | 36 | 25 [ 33| 66 | 116 | 134
G.O.P. 344 | 372 1336 [ 110 | 88 | 132 |42 | 40 | 42 | 238 | 339
182 (123 95 | 53 | 80 | 78 [ 20 [ 39| 192 | 122 | 146
Bakirkéy | 340 | 332 [ 261 | 123 | 67 | 51 |50 [ 60 | 64 | 199 | 265
147 101 | 90 | 69 | 70 | 44 |42 |58 72 | 96 | 122
Bagalar | 281 | 242 [ 227 | 130 | 122 | 51 |40 [ 33 | 46 | 133 | 288
129 [ 111 | 88 | 65 | 100 | 55 | 46 | 63| 79 | 108 | 118
Besiktas 299 [ 289 [ 246 [ 129 | 77 | 59 |52 | 73| 70 | 169 | 254
115 99 | 96 | 65 | 70 | 52 |38 | 38| 58 | 100 | 148
Zeytinburnu | 243 [ 217 [ 212 | 99 | 72 | 58 |49 | 67 | 58 | 156 | 194
116 | 87 | 69 | 43 | 51 | 31 [ 26 |27] 49 | 83 | 85
Bayrampasa | - 329 | 307 | 155 | 105 | 70 | 66 | 87 | 101 | 230 | -
- 1521126 96 [103] 80 |75 [ 51| 88 | 157 | -

4) Her bir mesafe i¢in ardigik olarak AZ; toplam-
lar1 bulunur.

2) Tesir yaricapr aranan k istasyonu ile diger is-
tasyonlarda olgiilen hava kirleticisi konsantrasyonlari
arasindaki farklarin karesinin yarisini ifade eden AZ;

terimi her k ve i istasyon ¢ifti i¢in agagidaki gibi hesa- n
planir. Vi= Z AZ; (4)
i=1
1
AZi= (%~ 2 (i=12,...,n;i# k) (3)
2 5) Bu sekilde hesaplanan V; degerlerini diigey ve

Boylece (n-1) tane AZ; degeri elde edilir. Bu bunlara kars: gelen M; mesafelerini de yatay eksende

degerlerin herbiri hesaplandiklar: k ve i istasyonlar:
arasindaki mesafeye karsi gelir.

3) Elde edilen mesafeler kiigiikten biiyiige dogru
dizilirken AZ; degerleri de mesafeye gore siralanirlar.
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gosterirsek Sekil 1’deki gibi NTYV sagilma diya-
grami elde edilir.

6) Bu saglma diyagramina yine Sekil 1’de
gosterildigi gibi en uygun siirekli bir egrinin en
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kiicitk kareler yontemi ile uydurulmas: sonucunda
teorik NTYV modeli yani bir tiir hava kirleticisi
konsantrasyonunun mesafe ile degigimini gosteren
fonksiyon elde edilir. Bu konuda ayrmtili olan egri
uydurmalar1 Oztopal (1996) tarafindan verilmistir.

Bu teknik yardimi ile tesir yarigapi, homo-
jenik, bagimlilik, bagimsizlik, korelasyon gibi degisik
ozelliklerin tahmini de gergeklestirilebilir.  Den-
klem (1) ile tamimlanan NTYV grafiginin baslica
ozellikleri sunlardir:

1) NTYV mesafenin artan bir fonksiyonudur.

2) NTYV ile mesafe arasindaki sagilma diya-
graminda iki nokta arasindaki egimden bu iki is-
tasyon arasindaki bagimhilik hakkinda bir fikir elde
edilebilir. Egim sifir ise iki istasyon arasinda tam
bagimlhilik vardir yani korelasyon 1 dir. Egim
arttikca bagimlilik da azalacaktir.

3) NTYV grafigindeki noktalarin sagilimimin az
olmasi, incelenen degigkenin istasyon cevresinde ho-
mojen bir yap: gosterdigini ifade eder.

4) NTYV grafigi sacilma diyagramina uydurula-
cak en iyi egrinin tiirevi yardimi ile degigimin sabit
kalmaya bagladig1 mesafe istasyonun tesir yarigapini
verir.
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000 |-

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15

NTYV (micro gr/m3)**2

MESAFE (km)

Sekil 1. Ornek NTYV sacilma diyagram.

NTYV Haritalar1 ve Yorumlar:

Onceki bolitmde ayrintil olarak aciklanan NTYV
yontemi Tablo 1’de verilen aylik hava kirleticisi
konsantrasyonlarina 16 istasyonda ayri ayr1 uygula-
narak tesir yaricaplari km cinsinden bulunmustur.
Ol(;iim yapilmayan diger yerlerdeki tesir yarigaplari
hakkinda fikir elde edebilmek i¢in bu 16 istasyon-
daki degerlerden yararlanarak eg tesir yarigap: (kon-
tur) egrileri gizilerek her ay igin tesir yarigap: har-
italar1 hazirlanmigtir. Ancak buradaki galigmada
Ol¢tim istasyonu etrafinda degisik mesafelerde NTYV
degerinin ne gekilde degistigini gosteren haritalar
sunulmustur.

Bu haritalarin elde edilmesi igin her istasyonun
mesafe ile olan degigsimlerinin NTYV yontemi ile
sagilma diyagramlar: elde edilmig ve bunlar temsil
eden en iyi azalmayan egriler uydurulmustur. Daha
sonra bu egrilerden 3, 5, 10, 15 ve 20 km’lerdeki
NTYV degerleri elde edilerek bunlarin es NTYV
egrileri cizilmigtir. Fakat burada 3 ve 5 km tesir
yaricaplarindaki NTYV haritalar: verilmisgtir.

Her ne kadar bu calgma Oztopal (1996)
tarafindan Aralik, Ocak, Subat, Mart, Eylil, Ekim
ve Kasim aylar igin yapilmig ise de burada sadece
Aralik, Ocak ve Subat aylarina ait kiikiirtdioksit ve
partikiiler madde haritalar1 anlatilacaktir.

Aralik ay1 kiikiirtdioksit NTYV haritalarina
ornek olarak Sekil 2 ve 3’e bakilacak olursa Avrupa
yakasinda Sigli ve Eminonii tizerinde kirletici kon-
santrasyonlarinin arttigini gosteren bir tepe mevcut-
tur. Bu durum diger tesir yaricaplari olan 10, 15
ve 20 km’lerde de goriilmektedir. Bu yerin kuzeyin-
den dogu bat1 dogrultusunda bir kesit alirsak 6nce
hava kirliligi artmakta ve daha sonra da azalmak-
tadir. Ayrica tepeler civarinda bulunan istasyonlarin
3, 5, 10 ve 15 km’lerdeki etkileri de yiiksektir. 10
km’lik bir tesir yarigapindan itibaren Asya yakasinda
Goztepe lizerinde de bir tepe olugsumu vardir. Diger
tesir yapicaplarinda (15 ve 20 km’lerde) ise Goztepe
etkisini arttirarak 20 km’lik bir tesir yaricapinda etk-
isini en fazla hissettiren istasyon durumuna gelmistir.
Buradan Goztepe’de goriilen hava kirliliginin uzun
mesafe taginimlar: sonucu ortaya ciktigi anlagilir.
Sigli’de ise kisa ve uzun mesafe tagimimlarinin ikisi
de aktif rol oynar.

Ocak ay1 kiikiirtdioksit haritalarinin incelenmesi
sonucunda biitiin tesir yarigaplarinda en fazla etki
Goztepe istasyonuna aittir. Bu durum ilk iki tesir
yarigapi icin Sekil 4 ve 5’den goriilebilir. Ayrica bu
sekillere gore fazla etkili olmamasina ragmen ikinci
bir tepe olusumu da Sigli bolgesindedir. Bu iki tepe
arasmdaki oluk da bize Istanbul Bogazinimn bir hava-
landirma kanali vazifesi gordiigiinii ifade etmektedir.

Sekil 6 ve 7T’den de Subat aymn kiikiirtdioksit
NTYV haritalar1 goriilebilir. Bu iki sekle gore
Avrupa yakasinda Fatih ve civar1 en fazla hava kir-
leticilerine maruz kalmaktadir. Asya tarafinda ise
hava kirleticilerinin en fazla etkili oldugu istasyon
Uskiidar’dir.  Bu tepeler benzer olarak diger tesir
yapicaplarinda da mevcuttur.  Ancak 15 km’lik
tesir yaricapindan itibaren Anadolu yakasindaki etki
Goztepe ve civarina kayar. Bu ise yine uzun mesafe
tasimminin Goztepe’de ne kadar etkili oldugunu
gosterir.
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Partikiiler madde icin hazirlanan haritalardan
Aralik aymma ait olanlarina bakacak olursak (Sekil
8 ve 9) modelimizin hesapladigi en yiiksek NTYV
degerleri Avrupa yakasinda Eminénii civarindadir.
Yani kisa ve uzun mesafe taginimlarinda Emindni
en yiiksek etkiye sahiptir. Bu aydaki ikinci onemli
bolge Asya yakasinda Uskiidar bolgesidir. Biitiin bu
ozellikler diger tesir yaricaplar: i¢in de gegerlidir.

Partikiiler maddenin Ocak ay1 dagiliminda
Sekil 10’dan gorildiigii tlizere en fazla bolgesel
konsantrasyonu Bagcilar yoresi vardir. Diger

tesir mesafelerinde Gaziosmanpaga daha agirhk
kazanmigtir. Asya tarafinda ise Umraniye’'nin 15 ve
20 km’lerde ikinci derecede hava kirliligine maruz
kaldig1 anlasilmaktadir.

Subat ay1 partikiiler madde haritalarinin incelen-
mesiyle bu ay i¢in sunlar sdylenebilir. Sekil 12’de
en yiiksek kirletici etkisi Zeytinburnu iizerindedir.
Geriye kalan diger tesir yaricaplarinda ise hava kir-
lenmesi etkisini en fazla hissettiren bolge Bayram-
paga’dir. Sonug olarak denilebilir ki bu ay i¢in en
fazla hava kirliligi Avrupa yakasinda olugmustur.
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Sonuclar 2) NTYV haritalar1 ile uzun ve kisa mesafe

Bu calismada literatiire ilk defa hava Kkir-
leticilerinin bolgesel yayilmalarini hesap etmeye
yarayan noktasal toplam yar1 varyogram (NTYV)
yonteminin esaslar1 sunulmus ve daha sonra
Istanbul’un 16 degisik yerinde yapilan 6lciimlerin
degerlendirilmesi ile degigik mesafelerdeki hava
kirleticileri (kiikiirtdioksit ve partikiiler madde)
dagilimini gosteren haritalar ¢izilmistir. NTYV
yontemi hava kirletici konsantrasyonlarinin mesafe
ile degigimlerini veren grafiklerin elde edilmesine
yarar. Yapilan uygulamali ¢aligma sonucunda elde
edilen haritalardan ¢ikarilan yorumlarin bazilar:
sunlardir:

1) Klasik kontur haritalarinin ¢izilmesi ile
global olarak hava kirleticilerinin bolgesel dagilimi
hakkinda fikir elde edilebilir. Ancak burada sunulan
NTYV yontemi ile hava kirleticilerinin degisik
mesafelerdeki bolgesel yayilma paternleri elde edil-
erek dinamik yorumlamalar yapilabilmektedir.

tasinimlarin rol oynadig1 yerler tesbit edilebilir.
Mesela Istanbul’da 6zellikle Asya yakasinda Goztepe
yoresinde zaman zaman goriilen yogun hava kirlen-
mesinin kiigiik mesafelerde degil de biiyiik mesafel-
erde daha yogun olarak ortaya gikmasi bunun bir
delilidir.

3) Yapilan bu ¢aligma sonucunda, SO5 i¢in Ocak
ayinda Goztepe bolgesinin ve Ekim ayinda Bayra-
mpaga bolgesinin tiim tesir yaricaplarinda, partikiil
madde icin ise aralik ayinda Eminonii bolgesinin ve
Ekim ayinda Gaziosmanpaga yoresinin yine biitiin
mesafelerde (uzun veya kisa) en fazla hava kirlenme-
sine sahip olduklar1 gériilmektedir. Diger aylarda ise
tiim mesafelerde en fazla tesir etkisine sahip merke-
zler mevcut degildir.

Gelecekte burada sunulan NTYV yontemi mete-
orolojik ve topografik degerlere de uygulanarak ben-
zer haritalarin elde edilerek kiyaslanmasi sonucunda
ayrintili yorum ve bilgiler elde edilebilir.
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