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Gamze Ozel'”

Ozet: Niifus artis1, plansiz yapilasma, gelisen endiistri ve kentler sonucunda hava kirliligi 6nemli bir sorun
haline gelmistir. Son yillarda Ankara’da hava kirliligi partikiiler madde ve kiikiirt dioksit gibi kirleticilerin
degerleri standartlarin lizerindedir. Bu ¢alismada, oncelikle Ankara sehir merkezinde bulunan Ocak ile
Aralik 2017 tarihleri arasindaki Bahgelievler istasyonuna ait giinliik hava kirleticileri PM10, SO2, NO, NO2,
NOX, CO degerleri ile sicaklik, riizgar hizi ve nemlilik gibi meteorolojik faktorlerin degerleri arasindaki
iligki incelenmigtir. Daha sonra PM10 hava kalitesi indeksi degerlerinden yararlanarak Markov zincirleri ile
uzun déneme ait hava kirliligi degerlerinin tahmini amaglanmstir.

Anahtar Kelimler: Hava kirliligi, meteorolojik faktorler, Markov zinciri, korelasyon

Prediction Of Air Pollution Using Markov Chain

Abstract: Due to the population growth, unplanned construction, international industry and cities, air
pollution become a big problem. Recently, air pollution in Ankara is the values of air pollutants such as
particulate matter and sulfur dioxide is above of the standards. In this study, the relationship between daily
air pollutants PM10, SO2, NO, NO2, NOX, CO and meteorological factors such as temperature, wind speed
and humidity are investigated for the Bahcelievler station for the time period of January and December 2017.
Then, by using PM10 air quality index values, it is aimed to preditc long term air pollution values with
Markov chains.
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1. Giris verebilmek i¢in havanin dogal bilesimini degistirip,
kirli hava 6zelligi kazandiran kirleticilerden kiikiirt
Hava kirliligi, ¢esitli nedenler ile dogal olarak dioksit (SO.) ve partikiil madde (PM) degerlerinin
havanin bilesiminde bulunmayan bazi maddelerin belirlenmesi  yeterli bulunmus ve her iilkede
havaya katilmas1 veya havanin bilesimindeki bazi olciilmesi dnerilmistir.
maddelerin yiiksek miktarlara erigmesi sonucunda
canlilarin yasamlarmi olumsuz y6nde etkileyen SO,, renksiz, bogucu ve asidik bir gaz olup komiir
hava durumu olarak tammlanmaktadir. Hava ve fuel-0il’in dogal olarak yapisinda bulunan kiikdirt
kirliligi, insan ve c¢evreye zarar verebilecek bilesiklerinin yanmasi ile agiga ¢ikmaktadir. SO,
miktardaki kirleticilerin atmosfere karigmasi ile degerleri genellikle evsel 1sitma amaciyla komiir
ortaya ¢ikmaktadir. En &nemli hava kirleticileri kullanmminin  yaygin oldugu sehirlerin merkezi
Partikiil Madde (PM), Kiikiirt dioksit (SO2), Karbon bolgelerinde ve endiistriyel alanlarin gevrelerinde
monoksit (CO), Karbondioksit (CO), Azotoksitler yiiksek degerlerdedir. PM, atmosferdeki agirliklart
(NOy)’dir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan nedeniyle hizla cokebilen biiyiik partikiillerin
bir bolgeye ait hava kirliliginin diizeyine karar
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disinda, atmosferde yayilan ¢ok kiiciik tanecikli kati
veya sivi partikiillerdir. Partikiiler madde, yakitlarin
yanmasi, dizel motorlar, ingaat ve endstriyel
faaliyetler, bitki polenleri ve yerden kalkan tozlar
gibi bircok dogal kaynaktan olusabilir. Partikiiler
madde, nitelik ve niceligi bakimindan; tanecik
boyutlari, yogunlugu, kimyasal bilesimi ve saglik
etkileri potansiyeline bagli olarak genis ¢apta
degisim gosterir.

Modern yasamin getirdigi sehirlesmenin bir sonucu
olan hava kirliligi, yerel ve bolgesel oldugu kadar
kiiresel Olgekte de etki alanma sahiptir. Hava
kirliligi problemlerini ¢6zmek ve strateji belirlemek

igin, arastirmacilar atmosferik kirletici
konsantrasyonlarint izlemek ve analiz etmek
konusuna  odaklanmislardir = (Kyrkilis  vd.,

2007). Ancak farkli kirleticilere ait Olgtimleri
anlamak arastirmacilar agisindan miimkiin olsa bile
halk ve yerel otoriteler igin olduk¢a zor
olmaktadir. Bu nedenle, hava kirliliginin/hava
kalitesinin durumunu kamuoyuna agiklarken
anlagilabilir bir siniflama sistemi kullanilmaktadir.
Hava Kalitesi Indeksi (HKI, Air Quality
Index/AQI) denilen bu siniflama sistemi ile
havadaki kirleticilerin konsantrasyonlarina gore
hava kalitesini iyi, orta, kotii, tehlikeli vb. seklinde
derecelendirme  yapilmaktadir. Indeks belirli
kategorilerde farkli tanim ve renkler kullanilarak
ifade edilmekte ve dl¢iimil yapilan her kirletici igin
ayri ayr1 diizenlenmektedir.

DSO (Devlet Saglik Orgiitii), Avrupa Birligi (AB)
ve Tiirkiye Hava Kalitesini Kontrol Yonetmeligi
(HKKY), hava kirliliginin basladigi diizeyi
tanimlayan standartlar ile kirleticilere yonelik hedef
sinir degerler belirlemistir (Dogan ve Kitapgioglu,
2007). 2017 yil1 hava kirliligi raporuna gére PM ve
SO, degerleri agisindan Tirkiye’de en Kirli iller
arasinda Istanbul, Ankara, Adana, Amasya ve
Manisa yer almaktadir. Ankara’daki hava
kirliliginin incelenmesi lizerinde literatiirde yapilan
bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Durmaz vd. (1993),
calismalarinda Ankara’daki hava kirliligi sorununu
ele alarak, teknik ve tekno-ekonomik yonden
degerlendirerek ileriye doniik olarak uygun yakit ve
yakma sistemlerinin  belirlenmesine  yo6nelik
kistaslar ilizerinde durmuslardir. Sungur (1997),
calismasinda Ankara’da hava kirliliginin en 6nemli
nedeninin gehrin {izerinde olusan 1s1 evirmesi
oldugunu vurgulamistir. Turgut ve Temiz (2015),
PMao verilerine Box-Jenkins yontemini
uygulayarak zaman serileri analizi yapilmis ve
Ankara’da PMyo Kirleticisinin gelecekte alacag:
degerler tahmin edilmistir. Son olarak, yapay sinir
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aglari ile Ankara ilinde hava kalitesi saglik indeksi
tahmini Bozkurt vd. (2015) tarafindan yapilmistir.
Ancak bu c¢aligmalarda Ankara’daki hava kirliligi
analizi i¢in Markov zinciri analizi kullanilmamistir.
Bu ¢aligmanin bir amaci, Ankara’daki hava kirliligi
diizey tahmini i¢in Markov zincirlerinden
faydalanabilecegini gostermektir.

Hava kirliligi, riizgar hizi, yonii, sicaklik, basing,
nem gibi  meteorolojik  faktorlerden  de
etkilenmektedir. Atmosferik hava kirliliginde
meteorolojinin en dnemli rolii, dagilim, taginim ve
atmosferden ayrilma asamalarinda etkili olmasidir.
Cicek vd. (2004) tarafindan Ankara’da hava
kirliligine neden olan elemanlar ile sicaklik, riizgar
hiz1 ve nemlilik gibi iklim elemanlar1 arasindaki
iligki analiz edilmistir. Bu nedenle bu g¢aligmada,
meteorolojik faktorlerin de Ankara’daki hava
kirliligi tizerindeki etkisi incelenmistir. Daha sonra
Markov zincirleri ile ileri yonelik olarak hava
kirliligi tahmini ve kirlilik indeksi degerleri
arasindaki gecis olasiliklar elde edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Yerlesim alanlari ve gevresinin cografi kosullart ile
hava  kirliligi arasinda yakin  bir iliski
bulunmaktadir. Ankara’da gozlenen hava kirliligi
de bu kosullarla baglantilidir. Ankara sehir alani,
39°50" ve 40° 00" kuzey enlemleri ile 32° 35" ve 33°
00" boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Ankara
sehri, Ankara Cay1 ve yan kollarmin olusturdugu
800 - 850 metre yiikseklikteki Ankara Ovasi’nda
yer almaktadir. Ova gevresinde, ortalama yiikseltisi
1250 - 1500 metreler arasinda degisen daglik,
tepelik saha yer almaktadir. Ankara Ovasi kuzeyden
Mire, dogudan Idris Dagi’nin bati uzantilari,
giineyden ise Cal Dagi ve Elmadag tarafindan
gevrelenmektedir. Ova, bati yoniinde agik olup,
Miirtet Ovasi’na baglanmaktadir. Buna gore,
ozellikle sehir merkezi canak goriiniimlii bir alanda
bulunmaktadir. Bu topografik 6zellikler bir yandan
Ankara’da  yerlesme  alanlarmm  dagilisini
belirlerken, diger yandan hiikiim siiren karasal
iklimin {izerinde etkili olmaktadir.

Ankara’da hava kirliliginin ana kaynagi 1sinmada
kullanilan fosil yakitlar ve egzoz gazlaridir. Kent,
topografik ozellikleri ve yapilasma sorunlari
nedeniyle fazla riizgar alamamaktadir. Dolayisiyla
hava kirliligini gidermede riizgardan ziyade
Kirleticilerin kontrol altina alinmasi daha biiyiik
onem tagimaktadir. Son donemlerde Ankara’da
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dogalgaz kullanimi ile birlikte kirlilik azalma

egilimine girmistir. Bu ¢alismada kullanilan Ankara

sehir merkezinde bulunan Bahgeli istasyonuna ait
hava kirleticileri Tablo 1’de verilmistir:

Tablo 1. Bahgeli istasyonuna ait koordinatlar ve dl¢iilen hava kirleticileri

Koordinatlari Olgiilen Hava Kirleticileri
Enlem Boylam PM1o SO, NO NO; NOx CO
39.918546° 32.822268° + + + + + -

Bu calismada kullanilan meteorolojik degiskenler ve meteoroloji  verilerinden faydalanilmigtir.

ve hava Kirleticileri T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin kayitlarina dayanarak elde edilmistir.
Ankara ilinin Bahgelievler istasyonuna ait Ocak-
Aralik 2017 aylarma ait giinliik hava kirlilik verileri

Calismanin Markov zinciri olusturma agamasinda
kullanilacak olan Hava kirliligi indeks degerleri ve
bu degerlerin agiklamasi Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Hava Kirliligi indeksi Degerleri

HKI Indeks

Aciklama

0-50 Lyi

Hava Kalitesi memnun edici ve hava kirliligi az
riskli veya risk teskil etmiyor

51-100 Orta

Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde hava
kirliligine hassas olan ¢ok az sayidaki insanlar
icin bazi kirleticiler agisindan orta diizeyde saglik
endisesi olusabilir

101-150 Hassas

Hassas gruplar icin saglik etkileri olusabilir.
Genel olarak kamunun etkilenmesi olas1 degildir.

151-200 Sagliksiz

Herkes saglik etkileri yasamaya baslayabilir,
hassas gruplar i¢in ciddi saglik etkileri s6z konusu
olabilir.

201-300 Koti

Saghk agisindan acil durum olusturabilir.
Niifusun tamaminin etkilenme olasilig1 yiiksektir.

301-500 Tehlikeli

Saglik alarmi: Herkes ciddi sekilde saglik etkileri
ile karsilasabilir.

Hava kirliligi indeks degerlerinin farkli hava

kirleticileri i¢in smiflandirmalar1  Tablo 3’te
verilmistir.
Tablo 3. Ulusal Hava Kalitesi Indeksi Kesme Noktalari
S0, (mg/m®) | NO, (mg/m®) | CO(mg/m®) O3(mg/m®) | PM1o(mg/m?®)
HKI Indeks 1 Saat Ort. 1 Saat Ort. 8 Saat Ort. 8 Saat Ort. 24 Saat Ort.
0-50 Iyi 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
51-100 Orta 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100
101-150 Hassas 251-500 201-500 10001-16000 161-180 101-260
151-200 Sagliksiz 501-850 501-1000 16001-24000 181-240 261-400
201-300 Koti 851-1100 1001-2000 24001-32000 241-700 401-520
301-500 Tehlikeli >1101 >2001 >32001 >701 >521
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2.2. Yontem

Markov siirecleri ve zincirleri mevcut olasiliklari
kullanarak, gelecekteki ~durum olasiliklari
hesaplamada kullamlan bir yontemdir (Onalan,
2010). Markov siirecini simgeleyen modellerin
kurulabilmesi i¢in, incelenen sistemin iginde
bulunabilecegi farkli durumlarin ve bu durumlardan
birinden digerine ge¢is olasiliklarmin bilinmesi
gerekir.. Bu nedenle, Markov siireci i¢in bir dnceki
durum harig, sistemin daha onceki durumlarin ne
oldugunun bilinmesine gerek yoktur. Bu &zellige
Markov 6zelligi ad1 verilir.

P(X, , =X

" n+l

Xy, =Xp,0 X =X,)=P(X,

olur. Bu esitlige Markov 6zelligi ad1 verilir. Esitlik
(1)’de verilen Markov 6zelligine sahip bir stokastik

sirecin durum uzaymda S= {0,1,..., m} bi¢iminde
sonlu sayida ya da S:{O,l,Z,...}

sayilabilir sonsuzlukta kesikli durum varsa,

bigiminde

P =P ®= pi(jl) =P(Xya= j|xm+l =i)

bi¢iminde gosterilir. Bu olasihiga bir-adim gegis
olasihigr adi verilir. Vie€S igin Zpij =1 ve
i

Vi,jeS icin Py >0 kosullarmi da saglamasi
gerekmektedir.

Durum wuzay1 S {0,1,...N} seklinde sonlu
oldugunda, Markov zinciri i¢in bir-adim gegis
matrisi agagidaki gibidir.

0 1 m

Pij = P ®= pi(jl) = P(Xm+l = j|Xm+1 =1)
bigimindedir.

Uzun dénem sonunda Markov zincirinde siireg
denge durumuna ulasir. Bu durumda siirecin
gelecegi ile ilgili etkili yorumlar yapilabilir. P
gecis matrisinin n. kuvveti alindiginda elde edilen

n-adim gecis matrisi P" de, n degeri biiyiidiikge
P

ij
yaklagtyorsa, n-adim gegis olasiliklar1 kararlt bir
yapiya, diger bir deyisle denge durumuna, ulasir.
Denge dagilimi asagidaki gibi elde edilir.

olasilik degerleri sabit bir degere veya limite

=X

n+l n+l
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T parametre uzayimdaki n sayida zaman noktasinin
herhangi  bir t, <..<t,

th,th ,...,th nin

kiimesi  igin,

aldig degerlerler
biliniyorken, XtrHl ‘nin kosullu dagilimi yalnizca

th ’in degerlerine bagli ise, {X,t € T} siirecine
Markov siireci adi verilir. Buna gore, herhangi
gergel X, <...< X, sayilar igin,

1)

th =X,)

{Xt,t eT} Markov siirecine Markov zinciri adi
verilir,
Bir Markov zincirinde m. adimda i durumunda

bulunan siirecin bir adim sonra j durumunda
bulunmasi olasiligi,

@)

0 Py Po Pom
P = 1 plO p11 plm
m me pml pmm

®)

Homojen bir Markov zincirinde n-adim gegis
olasiligi,

(4)

n=nP

Q)

Burada gv, denge olasiliklarin1 veren vektordiir.
Denge durumu, siirecin ¢ok sayida gecis yaptiktan
sonra hangi durumda olacagma iligkin olasilik
yapisinin siirecin baglangi¢ durumundan bagimsiz
hale gelmesidir (Hillier ve Lieberman, 2001).
Diger bir ifadeyle, ge¢is matrislerinin kuvvetleri
alindiginda denge durumuna ulastiktan sonra
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satirlarda degisim olmamakta ve geg¢is matrisinin 3. Bulgular
her satirn1 aynt olan bir satir vektoriine
doniismektedir. Caligsma kapsaminda dncelikle hava kirleticileri ile
meteorolojik  degiskenler arasindaki Pearson
korelasyon testi sonuglarina yer verilmistir. Tablo
4’te, PMyo ve meteorolojik degiskenler arasindaki
Pearson korelasyon testi sonuglari verilmistir.
Tablo 4. PM1o ve meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglari
PMuo Hava Sicakhigi Bagil Nem Hava Basinci
PMuo Korelasyon 1 0.313** -0.377** -0.097**
Sig. (2-tailed) - 0.000 0.000 0.010
Hava Korelasyon 0.313** 1 -0.888** -0.459**
Sicakhgi Sig. (2-tailed) 0.000 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.377** -0.888** 1 0.369**
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Basma | Korelasyon -0.097 -0.459** 0.369** 1
Sig. (2-tailed) 0.010 0.000 0.000 -

** Korelasyon 0.01 anlamlilik diizeyine énemlidir (2-yanl: test)

Buna gore, PMypile hava sicakligi arasinda pozitif
yonli, disiik ancak PMjo ile bagil nem ve hava
basinct arasinda negatif yonli, diisik yonde
anlamli bir iligki oldugu 0.01 anlamlilik diizeyinde

sOylenebilir. Tablo 5’te SO, ve meteorolojik
degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi
sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5. SO, ve meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglari

SO2 Hava Sicakh@ Bagil Nem Hava Basinci

SO2 Korelasyon 1 0.095* -0.191** -0.143*

Sig. (2-tailed) - 0.011 0.000 0.010
Hava Korelasyon 0.095** 1 -0.888** -0.459**
Sicakhgi Sig. (2-tailed) 0.011 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.191** -0.888** 1 0.369**

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Basma | Korelasyon -0.143* -0.459** 0.369** 1

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 -

* Korelasyon 0.05 anlamlilik diizeyine 6nemlidir (2-yanli test)
** Korelasyon 0.01 anlamlilik diizeyine dnemlidir (2-yanli test)

Tablo 5 incelendiginde, SO, ile hava sicakligi
arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde pozitif yonde
zayif bir iliski varken, SO ile bagil nem arasinda
0,01 anlamlilik diizeyinde negatif yonde zayif bir
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iligki vardir. Ayrica, SO- ile hava basinci arasinda
0,05 anlamlilik diizeyinde zayif yonde negatif bir
iliski vardir. SO arttikga hava basinci azalir veya
tam tersi s6z konudur.
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Tablo 6. NO; ve diger meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglar

NO2 Hava Sicakhig1 Bagil Nem Hava Basinci

NO2 Korelasyon 1 0.012 -0.171** -0.001

Sig. (2-tailed) - 0.755 0.000 0.968
Hava Korelasyon 0.012 1 -0.888** -0.459**
Sicakhigi Sig. (2-tailed) 0.755 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.171** -0.888** 1 0.369**

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Basinca1 | Korelasyon -0.001 -0.459** 0.369** 1

Sig. (2-tailed) 0.968 0.000 0.000 -

** Korelasyon 0.01 anlamlilik diizeyine 6nemlidir (2-yanli test)

Tablo 6’ya gore, NO; ile bagil nem arasinda 0,01
anlamlilik diizeyinde negatif yonde zay1f bir iliski

vardir. NO; ile hava basinci ve hava sicakligi

arasindaki iliski ise dnemsizdir.

Tablo 7. NOy ve diger meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglari

NOx Hava Sicakhgi Bagil Nem Hava Basinci

NOx Korelasyon 1 -0.001 -0.160** 0.015

Sig. (2-tailed) - 0.984 0.000 0.682
Hava Korelasyon -0.001 1 -0.888** -0.459**
Sicakhig Sig. (2-tailed) 0.984 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.160** -0.888** 1 0.369**

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Basma | Korelasyon 0.015 -0.459** 0.369** 1

Sig. (2-tailed) 0.682 0.000 0.000 -

** Korelasyon 0.01 anlamlilik diizeyine 6nemlidir (2-yanl1 test)

Tablo 7 incelendiginde, NOx ile hava sicakligi
arasinda iliski olmadig1 goériilmektedir. NOx ile
bagil nem arasinda 0,01 anlamlilik diizeyinde
negatif yonde zayif bir iliski vardir. NOx ile hava

basinci1 arasindaki iligki 6nemsizdir. Tablo 8’de
NO ve diger meteorolojik degiskenler arasindaki
Pearson korelasyon testi sonuglari verilmistir.

Tablo 8. NO ve diger meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglar

NO Hava Sicakhg Bagil Nem Hava Basinci

NO Korelasyon 1 -0.009 -0.136** 0.025

Sig. (2-tailed) - 0.817 0.000 0.503
Hava Korelasyon -0.009 1 -0.888** -0.459**
Sicakhigi Sig. (2-tailed) 0.817 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.136** -0.888** 1 0.369**

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Korelasyon 0.025 -0.459** 0.369** 1
Basinci Sig. (2-tailed) 0.682 0.000 0.000 -

** Korelasyon 0.01 anlamlilik diizeyine 6nemlidir (2-yanli test)

Tablo 8 incelendiginde, NO ile hava sicakligi
arasindaki iligkinin 6nemsiz oldugu goriilmektedir.
NO ile bagil nem arasinda 0,01 anlamlilik
diizeyinde negatif yonde zayif bir iligki oldugu

0.01 anlamlilik diizeyinde soylenebilir. Tablo 9’da

CO ile

meteorolojik  degiskenler

arasimdaki

Pearson korelasyon testi sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 9. CO ve meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglari

CcOo Hava Sicakhg Bagil Nem Hava Basinci

(6{0) Korelasyon 1 0.245** -0.327** -0.149**

Sig. (2-tailed) - 0.000 0.000 0.000
Hava Korelasyon 0.245** 1 -0.888** -0.459**
Sicakhgi Sig. (2-tailed) 0.000 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.327** -0.888** 1 0.369**

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Basic1 | Korelasyon -0.149** -0.459** 0.369** 1

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 -

Tablo 9’a gore CO ile hava sicaklig1 arasinda 0,01
anlamlilik diizeyinde pozitif yonde zayif bir iliski
varken CO ile bagil nem arasinda 0,01 anlamlilik
diizeyinde negatif yonde zayif bir iliski mevcuttur.
CO ile hava basinci arasinda 0,01 anlamlilik
diizeyinde zayif yonde negatif bir iligki oldugu
0.01 anlamlilik diizeyinde soylenebilir.

Calismanin ikinci asamasinda hava
kirleticilerinden biri olan PMj, degerlerinden
yararlanarak Markov zinciri analizi yapilmistir. Bu
amacla Markov zincirine ait durumlar S1’den
S6’ya kadar olan sembollerle gosterilmis ve Tablo
10°daki gibi hava kalitesi indeksi degerlerine
dayanarak siniflandirilmistir.

Tablo 10. Hava Kalitesi Indeks Degerleri ve
PM31o Markov Zinciri Durum Uzay1

Hava Simf Durum
Kalitesi
indeksi

0-50 Tyi S1
51-100 Orta S2
101-150 Hassas S3
151-200 Sagliksiz S4
201-300 Kotii S5
301-500 Tehlikeli S6

Buna gore, Esitlik (3)’ten yararlanarak bir-adim
gecis matrisi Tablo 11°deki elde edilmistir. Tablo
11°de wverilen olasiliklarin elde edilmesi igin
gilinlik olarak yapilan O&lglimler sonucu hava
kalitesi durumu belirlenmis ve giinlik degisimler
kayit edilmistir. www.havaizleme.gov.tr
adresinden elde edilen Ocak-Aralik 2017 tarihleri
arasindaki  gilinlik veriler yardimiyla bu
degisimlerin sayisindan yararlanilarak olasiliklar
veren gegis matrisine ulasilmastir.
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Tablo 11. PMyg degerleri i¢in bir-adim gegis
matrisi olasiliklari

S1 S2 S3 S4 S5 S6
S1/040 040017 1003 | O 0
S2 10761024 O 0 0 0
S3 1076 1012 | 007 1003|1002 O
S4 1035|041 1012 1015 O 0
S5 1044 | 022 | 0.14 | 0.08 | 0.09 | 0.03
S6 |1 0.02 | 0.10 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.93

Tablo 11°e gore, Ankara’da hava kalitesi iyi iken
ertesi glin havanin iyi olmasi olasiligr %40, orta
smif olmasi olasiligi %40, hassas olmasi olasilig1
%17 ve sagliksiz olmasi olasiligt %3’tiir. Hava
kalitesinin orta sinif oldugu bir giinden sonra iyi
olmasi olasiligt %76, orta smif olmasi olasilig
%?24’tir. Hava kalitesinin hassas oldugu bir
giinden sonra iyi olmasi olasiligi %76’dir. Hava
kalitesinin sagliksiz oldugu bir giinden sonra orta
smif olmasi1 olasiligi %41 iken havanin koti
oldugu bir giinden sonra iyi olmasi olasilig1
%44’tiir. Ancak hava kalitesinin tehlikeli oldugu
bir giinden sonra %93 olasilikla hava Kalitesi
tehlikelidir.

Tablo 11°de wverilen bir-adim gecis matrisi
incelendiginde, yutucu ya da kapali kiime
oOlusturan durumlarin olmadig1 gériilmektedir. Bu
nedenle, bu Markov zincirinin indirgenemez bir
Markov zinciri oldugu ve bir limit ya da denge
dagilimi oldugu soylenebilir. Diger bir deyisle,
Ankara schir merkezindeki PMjo hava Kirlilik
indeksi degerlerinin belirli zaman sonraki durumu
elde edilebilir. Limit dagilimi Dbaslangig
olasiliklarindan bagimsiz oldugu i¢in baglangigta
ki durum ne olursa olsun degismemektedir.
Markov zincirinin uzun donem sonrasindaki
yapisint gosterecek olan limit dagilimmi elde
edilebilmek igin Esitlik (5)’ten yararlanilmig ve
MATLAB programindan yararlanarak denge
dagilimina asagidaki gibi ulasilmistir.


http://www.havaizleme.gov.tr/

Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 144-151

Buna gore, Ankara’da hava kalitesinin uzun
donemde iyi olmasi olasiligi %46, orta diizeyde
olmasi olasilig1 %19, hassas olmasi olasilig1 %14,
sagliksiz olmasi olasiligt %4,5, kotii olmasi
olasilig1 %2,1 ve tehlikeli olmasi olasilig1 %15’tir.

4. Sonuc¢ ve Tartisma

Tiim biiyiik sehirlerde oldugu gibi Ankara’da da
hava kirliligi artis  gdstermektedir. Hava
kirleticileri ile iklim elemanlar1 arasindaki iliskiler
degerlendirildiginde, diisiik diizeyde ancak
istatistiksel olarak anlaml iligkiler saptanmustir.
Ankara’da hava kirliliginin ana kaynagi 1sinmada
kullanilan fosil yakitlar ve egzoz gazlaridir. Kent,
topografik oOzellikleri ve yapilasma sorunlari
nedeniyle fazla riizgar alamamaktadir. Dolayisiyla
hava kirliligini gidermede iklim degiskenlerinden
ziyade Kirleticilerin kontrol altina alinmasi daha
biiyiik 6nem tasidig1 Cicek vd. (2004) tarafindan
da belirlenmistir. Markov analizi sonuglarina gore,
Ankara’da giinlik hava kirletici seviyesinin
tehlikeli olacak derecede olmadigi, uzun donemde
dengede oldugu saptanmistir. Benzer sonuglar,
Toros vd. (2018) tarafindan Ankara iline ait hava
kirliliginin mekansal dagiliminin incelendigi
calismada; Akyiirek vd. (2013) tarafindan Kocaeli
ili i¢in yapilan ¢alismada ve Soyleyici vd. (2001)
Konya ili i¢in yapilan ¢aligmada elde edilmistir.
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