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Hava kalitesi, insanların çevresinin temel bir parçası ve oluşan çevresel etkilerin alıcısı olarak gören bir 

kavramdır. Sanayileşme ve şehirlerin hızlı büyümesi, enerji kaynaklarının tüketim düzeylerini 

yoğunlaştırdığından dolayı doğal bir dengesizliğe ve çevresel sürdürülemezliğe neden olmaktadır. Yüksek 

düzeyde hava kirliliği, insan sağlığı ve ekosistemin sürdürebilirliği üzerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir. 

Faaliyetlerimizin çevreye etkisini azaltmaya yönelik politikalar oluşturmak için düzenli olarak hava kalitesi 

hakkında bilgi ve veriye sahip olmak gerekir. Sabit izleme istasyonu sadece belirli bir nokta hakkında bilgi 

vermesi ve çok fazla sayıda istasyon bulundurmanın ekonomik olarak imkânsız olması nedeniyle, coğrafi bilgi 

sistemleri ve jeoistatistiksel analizler, hava kalitesinin durumunun zamansal ve mekânsal olarak bilinmesine 

olanak tanır. Bu çalışmada, Konya ili Kosova mahallesindeki partikül madde konsantrasyonlarının zamansal ve 

mekânsal modellemesi, ARCGIS 10.5 paket programının Kriging jeoistatistik modeli kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. PM ölçümleri, PCE-PCO1 partikül sayacı cihazı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. PM 

ölçümleri Haziran, Ekim ve Ocak aylarında 4 gün boyunca (2 gün hafta içi ve 2 gün hafta sonu) günün 5 farklı 

saatinde yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, ortalama günlük konsantrasyonlar, Türkiye tarafından belirlenen 

40 µg/m3 sınırının üzerindedir. Ortalama hava kalitesine bakıldığında ise orta kategoride olduğu ve insan sağlığına 

hiçbir etkisi olmadığı ancak solunum problemi olan kişiler için tehlikeli olabileceği düşünülmektedir. Kosova 

mahallesinde hava kalitesini etkileyen faktörler ısınma için kullanılan yakıt ve trafikten kaynaklanan yakıt 

emisyonları inşaat ve topraktan kaynaklanan kirleticiler olarak tahmin edilmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), Jeoistatistiksel analiz, PM10 ve PM2,5 
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Air quality is a concept that considers people as a fundamental part of their environment and recipient of 

environmental impacts. Industrialization and the rapid growth of cities intensify the levels of consumption of 

energy resources, causing a natural imbalance and environmental unsustainability. High levels of air pollution can 

negatively impact human health and severely affect ecosystems. It is necessary to generate policies that reduce 

the environmental impact of our activities, which is why it is important to have information and data on air quality 

on an ongoing basis. Because fixed monitoring stations only provide information on a set point and it is 

economically impossible to have a large number of stations, geographic information systems and geostatistical 

analysis allow the status of air quality to be determined and evaluated over time and space. In this study, the 

temporal and spatial modelling of the concentrations of particulate matter in the Kosova neighbourhood in the 

province of Konya was carried out using the Krigging geostatistical model of the ARCGIS 10.5 program. PM 

measurements were performed using the PCE-PCO1 particle counter. PM measurements were carried out at 5 

different times of the day for 4 days (2 days on weekdays and 2 days on weekends) in June, October and January. 

According to the results obtained, the average daily concentrations are outside the permissible limit of 40mg/m 

established by Turkey. Regarding the average air quality, it was determined that it is in the medium category, 

which has no impact on people's health, however it can be dangerous for people with respiratory problems. The 

factors affecting the air quality in the Kosovo neighbourhood are estimated as fuel used for heating and fuel 

emissions from traffic, pollutants from construction and ground. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

 

CBS: Coğrafi Bilgi Sistemleri. 

PM: Partikül madde.  

O3: Ozon.  

SO2: Kükürt dioksit.  

CO: Karbon monoksit. 

NO2: Azot dioksit. 

AQI: Hava Kalitesi İndeksi.  

THHP: Temiz Hava Hakkı Platformu 

TMMOB: Türk Mühendis ve Mimar Odaları Birliği. 

IKONAIR: Konya Temiz Hava Programı. 
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1. GİRİŞ 

İklim değişikliği ve hava kirliliği aynı kökenden gelen iki sorun. İklim değişikliği, 

atmosferdeki gazların bileşiminin ve kimyasal konsantrasyonunun değişmesiyle üretilen hava 

kirliliğinin yarattığı etkidir. Ancak, bu iki sorun çevreyi farklı bir zamansal ve mekânsal ölçekte 

etkiler. Hava kirliliği belirli bir dönemde ve belirli bir alanda kendini gösterebilen bir sorun 

iken, iklim değişikliği dünyadaki tüm yaşam biçimlerini etkileyen küresel ve uzun süreli bir 

sorundur. 

Hava kirliliğinin küresel özelliği, 1981 yılında MAPS (Measurements of air pollutions from 

satellite)'nin sadece sanayi kaynaklı kirliliğin hava kalitesinin bozulmasına değil, orman 

yangınlarına, anız yakılma faaliyetlerimize ve bitkisel yakıtların kullanılmasına neden 

olduğunu ortaya koymasıyla kabul edildi (Akimoto, 2007).  Bu da hem gelişmekte olan 

ülkelerdeki insanların hem de gelişmiş ülkelerde yaşayan insanların aynı çevre sorunuyla karşı 

karşıya olduğunu, yani nerede yaşadıklarının bir önemi olmadığını göstermektedir (Crutzen vd., 

1979). 

Hava kirliliği kısa vadede hava kalitesinin düşmesine neden olur. İkincisi, insanın kirli bir 

çevreye maruz kalmasıyla bağlantılı bir kavramdır. Hava kirliliğinin neden olduğu sağlık 

sorunlarına ilişkin artan endişe nedeniyle devletler, devlet ve sivil toplum kuruluşları vb. kamu 

politikaları yoluyla hava kalitesini iyileştirme ihtiyacını vurgulamaya başlamışlardır. 

Hava kalitesi, insanın çevrenin en önemli parçası olduğunu ve dolayısıyla kirliliğin alıcısı 

olduğunu varsayan bir kavramdır (Ott, 1982). Aynı şekilde hava kalitesi, atmosferdeki 

yarılanma ömrü, alıcıyı doğrudan etkileyecek veya başka bir bölgeye taşınacak kadar uzun (bir 

haftadan fazla) olan göstergeler (hava kirleticiler) aracılığıyla değerlendirilir (Akimoto, 2007; 

Griggs ve Noguer, 2002). 

Hava Kalitesi İndeksi (IQA), 1971 yılında EPA (Environtmental Protection Agency; Çevre 

Koruma Ajansı) tarafından kurulmuştur. İndeks, karbon monoksit, partikül madde (PM10), 

troposferik ozon (O3), kükürt dioksit (SO2) ve azot dioksit (NO2) olmak üzere 5 kirleticiyi 

dikkate almaktadır. Bu indeks, insan maruziyeti için tehlike düzeyine bağlı olarak 

kontaminasyon seviyesini temsil eden bir sayıdır. İndeks, hava kirliliğini azaltmaya odaklanan 

planlar oluşturmak için karar verme aracı sağlamak amacıyla geliştirilmiştir (Suman, 2019; 

Buonanno ve Hänninen, 2018). 
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IQA, bazı ülkelerde Çevre Koruma Kurumları ve Çevre Bakanlıkları tarafından belirlenen 

bazı hedefleri gerçekleştirmeyi başarmıştır. Bu hedefler, iklim değişikliğinin 

sınırlandırılmasıyla ilgilidir; toksik kirletici riskini azaltır ve ozon tabakasını bozulmasını korur. 

Bazı araştırmalar, görünür hava kirliliğinin azalmasına rağmen, düşük kirletici 

konsantrasyonları (görünür olmayan kirlilik) nedeniyle hala sağlık riskleri olduğunu 

göstermektedir. Bunun nedeni, IQA gibi İndeks lerin hava kirliliğini iyi veya kötü olarak 

kategorize eden sayısal değerler şeklinde yüksek tolerans eşikleri kullanmasıdır (Domingo vd., 

2021; European Commision, 2010; Suman, 2019).  

GarcMaruziyet alanından uzaktaki izleme istasyonlarının veri tabanları kullanılarak bazı 

hava kalitesi çalışmaları yapılmıştır (Querol vd., 2004; Wang vd., 2002). Bu, farklı noktalarda 

izleme istasyonlarına sahip olmanın ekonomik zorluğundan kaynaklanmaktadır (Garc, 2004; 

Ott, 1982). Hâlihazırda bu sorunu çözmek için çevresel bilgileri işleyen, analiz eden ve 

modelleyen araçlar olan Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanılmaktadır. Bu analizde, sabit 

izleme istasyonları aracılığıyla ölçülen verilerden maruziyet alanı içinde bulunan değerleri 

tahmin etmek için jeoistatistiksel modeller uygulanır(Harman vd., 2016; Kumar vd., 2016; 

Shukla vd., 2020).   

Bu çalışmada Kosova mahallesindeki hava kirliliğinin seviyesini belirlemek için yaz, 

sonbahar ve kış aylarında partikül madde (PM10 ve PM2.5) konsantrasyonları PCE-PCO1' cihazı 

ile ölçüldü. Bilgiler, standart bir kirletici göstergesi (Standart Kirletici İndeksi) aracılığıyla 

analiz edildi. Elde edilen veriler, Kosova mahallesindeki dağılımını belirlemek ve insanların 

maruz kalma düzeyini değerlendirmek için kartografik PM10 ve PM2,5  modellemede kullanıldı. 

1.1. Hava Kirliliği 

Kuşkusuz sanayileşme, kentleşme, nüfus artışı ve hızlanan enerji tüketimi, atmosferde hava 

kirliliği düzeyini etkiler. Kirlilik veya hava kirliliği, soluduğumuz havanın kimyasal, fiziksel 

veya biyolojik bileşiminin bozulmasıdır. Atmosferinin temizlenemeyecek seviyelerde 

istenmeyen maddelerin (kirleticilerin) girmesi, doğal dengeyi değiştirmesi nedeniyle oluşur 

(Ezzati vd., 2004; Russell, 1974; Sarla, 2020). 

Hava kirliliği sanayi toplumlarıyla bağlantılı bir olgudur, ancak araştırmalar gelişmekte olan 

ülkelerin de tarımsal faaliyetleriyle hava kirliliğine katkıda bulunduğunu göstermektedir. En 

büyük kirlilik kaynağı insan faaliyetlerinden gelse de, doğa da bir başka kirlilik kaynağıdır. 

Volkanik patlamalar, organik maddenin ayrışması, partikül maddenin hava akımları yoluyla 
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taşınması, orman yangınları bazı doğal kirlilik türleridir (European Commision, 2010; Russell, 

1974). 

Bu fenomen atmosferin alt tabakasında meydana gelir ve yarılanma ömrü 1 günden az ve bir 

yıldan fazla olan çevresel bir etki olarak kabul edilir. Coğrafi düzeyde yerel, bölgesel ve küresel 

olarak etkiler; dolayısıyla bir halk sağlığı sorunu olarak kabul edilir ve sağlığın bir 

belirleyicisidir (Buonanno & Hänninen, 2018; Seigneur, 2019). 

1.2. Hava Kirleticileri 

Hava kirleticiler, insanlarda hastalıklardan sorumlu olduğu düşünülen sıvı, katı veya gaz 

halindeki yabancı maddelerdir. Bu kirleticiler, toksik etkiler oluşturacak yeteneklerine bağlı 

olarak farklı kimyasal veya fiziksel özelliklere sahiptir. Hava kirleticiler doğrudan atmosfere 

yayılabilir veya kimyasal reaksiyonlar (hidroliz, oksidasyon veya fotokimyasal reaksiyonlar) 

veya fiziksel (gazdan partiküllere dönüşümler) yoluyla atmosferde oluşturulabilir. Buna göre 

birincil ve ikincil olmak üzere iki gruba ayrılmaktadırlar (Rosenson vd., 1991; Seigneur, 2019; 

U.S DHHS, 2021). 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) sağlığa zararlı 6 ana hava kirleticisini belirlemiştir: PM, 

troposferik ozon, karbon monoksit, kükürt dioksit, azot dioksit ve kurşundur (Manisalidis vd., 

2020). 

1.2.1. Partikül Madde (PM) 

Partikül madde, sıvı veya katı halde bulunan organik ve inorganik olabilen ve birincil kökene 

(fosil yakıtların yanması) veya ikincil bir kökene (havada diğer maddelerle reaksiyona girerek 

oluşan) olabilen, doğal veya antropojenik kökenli bir atmosferik kirleticidir (D’Amato vd., 

2010; Manisalidis vd., 2020; Yeşilyurt & Akcan, 2001). Partikül madde doğrudan atmosfere 

yayılabilir veya atmosferde SOx, NOx, NH3 gibi öncülerden ve uçucu bileşiklerden oluşabilir 

(Kaya ve Öztürk, 2013). 

Partikül maddenin belirli bir kimyasal yapısı yoktur. Köken kaynakları nedeniyle değişken 

fiziksel ve kimyasal bileşime sahip organik ve inorganik maddelerin karışımından oluşabilirler 

(Abulude, 2016; Daellenbach vd., 2020). 

1.2.2.   Partikül maddelerin sınıflandırılması. 

Partikül madde kaynağına, boyutuna, kimyasal bileşimine, sağlığa toksisitesine veya birincil 

(doğrudan atmosfere salınan) veya ikincil olmasına göre sınıflandırılabilir (Querol vd., 2004). 
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Partikül madde tortulaşabilir (10 µm'den büyük boyutundan dolayı ortam havasında geçici 

olarak askıda kalamaz) veya uzun süre askıda kalabilir ve hatta başka bölgelere taşınabilir. 

Partikül madde görüş seviyesini etkiler (Buonanno ve Hänninen, 2018; U.S DHHS, 2021). 

1.2.2.1. PM10 

Yanma işlemlerinden oluşan çapı 10 µm'den küçük partiküllerdir. Bu kirleticinin ana 

kaynağı antropojenik faaliyetlerdir. Atmosferdeki ortalama PM10 konsantrasyonu bir yıl 

boyunca 50 µ/m3 sınırını aşmamalıdır. Benzer şekilde sürekli izlemede bu kirleticinin 24 saat 

içindeki konsantrasyonu 100 µ/m3'ü geçmemelidir (Abulude, 2016; Manisalidis vd., 2020; 

Wang vd., 2002). 

1.2.2.2. PM2.5 

Çapı 2.5 µm'den küçük olan, genellikle asidik olan katı veya sıvı partiküllerdir. Antropik 

kökenlidir ve solunum sistemine girebildiği, alveollere ulaşabildiği ve insan sağlığına zarar 

verebileceği için tıbbi açıdan özel ilgi görmektedir. PM2.5 konsantrasyonlarının bir yıldaki 

aritmetik ortalaması 15 µ/m3'ü geçmemelidir (Abulude, 2016; Manisalidis vd., 2020; Querol 

vd., 2004). 

1.2.3. Partikül madde kaynakları. 

Partikül madde, bileşim, kaynak ve dağılım açısından ülkeler arasında büyük farklılıklar 

gösterir. Gelişmekte olan ülkelerdeki şehirlerin hızlı büyümesi nedeniyle, bu ülkelerdeki PM 

kaynaklarının konsantrasyonu ve sayısı gelişmiş ülkelere göre çok daha fazladır (Abulude, 

2016).  

Partikül maddenin antropojenik kaynakları vardır: endüstride veya ev ortamında yanma; 

inşaat, madencilik, seramik sanayi, demir-çelik sanayi ve dökümhaneler; araçlar tarafından 

kaldırım erozyonu ve lastik ve frenlerden kaynaklanan aşınma; son olarak partiküler maddenin 

öncüsü olan amonyak üreten tarım. Öte yandan, doğal kaynaklar, tozun hava akımlarıyla 

yeniden havada asılı kalmasıdır; orman yangınları ve volkanik patlamalar (Gustafsson vd., 

2009; Querol vd., 2004).  

 

1.2.4. Partikül maddenin meteorolojik faktörlerle etkisi 

Havadaki kirleticilerin hareketinden rüzgâr yönü ve sıcaklığının sorumlu olduğu 

düşünülmektedir. Belirli bir alanın mikro iklimsel özellikleri, kirleticilerin hareketini ve 
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dolayısıyla konsantrasyonlarını etkiler. Atmosferdeki partikül madde birikimi veya 

konsantrasyonu, aynı zamanda boyut ve şekil gibi fiziksel özelliklerine de bağlıdır 

(Katsouyanni ve diğerleri, 1997; Mukherjee ve Agrawal, 2017). 

1.2.5. Partikül madde ölçüm yöntemleri 

Partikül madde kirlilik seviyesinin belirlenmesine yönelik hava kalitesi ölçüm ve analiz 

yöntemleri 3 yöntemle tanımlanabilir: pasif numune alıcılar, aktif numune alıcılar ve otomatik 

cihazlar (Pienaar vd., 2015; Yeşilyurt & Akcan, 2001). 

1.2.5.1. Aktif Örnekleyiciler  

Bir pompa kullanılarak bir filtre üzerinde bir hava numunesinin toplanmasına ve yakalanan 

numunenin müteakip laboratuvar analizine dayanırlar. Aktif örneklemede yüksek hacimli, orta 

hacimli ve düşük hacimli cihazlar olmak üzere 3 farklı tip cihaz kullanılmaktadır (Kaya ve 

Öztürk, 2013; Yeşilyurt ve Akcan, 2001).  

1.2.5.2. Pasif Örnekleyiciler. 

Emici bir ortam tarafından tutulan bir kirleticinin laminer difüzyonuna dayanır. 

Konsantrasyonlardaki farkın bir sonucu olarak, bir denge oluşana veya kullanıcı tarafından 

belirlenen örnekleme süresi sona erene kadar örneklenen ortamın parçacıkları toplanır (Kumar 

vd., 2016; Pienaar vd., 2015).  

1.2.6. PM analiz sistemleri 

Örneklemede kullanılan filtrelerin analizi 3 aşamada gerçekleştirilir: Numunenin toplam 

kütlesinin analizi; toplanan numunenin parçacık boyutu dağılımının analizi; ve partikül 

fraksiyonlarının kimyasal analizi (Kaya & Öztürk, 2013; Yeşilyurt & Akcan, 2001).  

a)  Toplam kütlesinin analizi  

Gravimetrik yöntem: Numune almadan önce ve sonra filtre analitik terazi ile tartılır. Bu 

işlem belirli sıcaklık ve nem koşulları altında gerçekleştirilir (Yeşilyurt & Akcan, 2001). 

Gravimetrik yöntemde numune almadan önce ve sonra filtre analitik terazi ile tartılır. Bu 

işlem belirli sıcaklık ve nem koşulları altında gerçekleştirilir. 

TEOM: PM kütlesini ölçmek için kullanılan bir araçtır. Partikül yüklü hava, bir filtre 

kartuşu içinden çekilir. Filtre üzerinde toplanan kütle artarken, tüpün doğal osilasyon frekansi 

azalır. Kütle konsantrasyonu, partiküler maddenin kimyasal bilişimine bağımlı olmaksızın, 
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kütle ve frekans arasındaki direk ilişkiden ölçülür. Bu sistem sürekli, aralıklı ve otomatik 

ölçümler yapmaktadır (Yeşilyurt & Akcan, 2001). 

Beta ışını absorbsiyon izleme (BAM): Havadan çıkarılan partikül maddeden beta ışığını 

absorbe etme yeteneğine dayanır. Bu yöntem tüm hava kalitesi kuruluşları tarafından yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Partikül madde bir selüloz filtre üzerinde toplanır ve daha sonra beta 

ışığına tabi tutulur (Yeşilyurt & Akcan, 2001).   

Netfelometri: Esas olarak 0,1 ile 3 µm arasında bir boyuta sahip aerosollerin kütle 

analizinde, yani ikincil aerosollerin analizinde kullanılırlar. Bu yöntem nemden etkilenir. 

Genellikle görünürlük analizinde kullanılırlar (Yeşilyurt ve Akcan, 2001). 

b) Partikül maddelerim fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi.  

Parçacıklı malzemenin fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesine ve bu bilgiler 

aracılığıyla emisyonun kaynağının veya kaynağının belirlenmesine olanak tanır. Partikül 

maddenin insan ve çevre sağlığı üzerindeki etkilerinin değerlendirilmesinde önemlidir. 

Analizde X-ışını floresan (XRF), nötron aktivasyon analizi (NAA), Proton İndüklenmiş X-ışını 

Emisyonu (PİXE), atomik absorpsiyon spektrometrisi (AAS), iyon kromatografisi (IC) gibi 7 

teknik kullanılmaktadır. İndüktif Eşleşmiş Plazma-Kütle Spektroskopisi (ICP-MS) ve İndüktif 

Eşleşmiş Plazma- Atomik Emisyon Spektrofotometresi (ICP-MS) (Kaya ve Öztürk, 2013; 

Yeşilyurt ve Akcan, 2001). 

c) Partikül maddenin morfolojisi. 

Toz, polen, talk gibi kaba partiküllerin ve insan faaliyetleri sonucu oluşan partiküllerin 

morfolojik analizinde normal mikroskop kullanılmaktadır. Ancak parçacıkların çapı 1 µm'den 

küçük olduğunda elektron mikroskobu kullanılır (Kaya ve Öztürk, 2013). 

1.3. Hava Kalitesi İndeksi (AQI). 

Hava Kalitesi İndeksleri, halkı kirlilik düzeyi ve hava kirleticilerine maruz kalmanın yol 

açtığı sağlık riskleri hakkında bilgilendirme ihtiyacı olarak doğmuştur. İzleme veri 

tabanlarından elde edilen bilgiler teknik bilgisi olmayan kişiler tarafından anlaşılması zor 

olabilir; Vatan yaşamını korumak ve ekosistemlerin sağlığını korumak amacıyla her ülke, 

düzenlemelerine ve ulusal gerçekliğine dayanarak Hava Kalitesi İndekslerini oluşturur 

(Buonanno & Hänninen, 2018; Çigdem Çiftçi vd., 2012) . 
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Hava Kalitesi İndeks ler, insanların maruz kaldığı risk düzeyini ifade eden hava kalitesi 

iletişim araçları olarak tanımlanabilir. İndeks ler ayrıca hava kalitesinin durumu hakkında 

yeterli ve erken bilgi sağladığından kirlilik düzeylerini düşürmeyi amaçlamaktadır ve bu 

bilgilendirme planları ve kamu politikaları oluşturulabilmektedir (Çigdem Çiftçi vd., 2012; 

Domingo vd., 2021). 

Hava Kalitesi İndeks ler, 5 kirleticiyi birleştiren matematiksel bir ifade olarak da görülebilir; 

partikül madde, troposferik ozon, kükürt dioksit, karbon monoksit ve kükürt dioksit (Abulude, 

2016). Bu kirleticilerin her birinin toplam hava kalitesini hesaplamak için kullanılan bir hava 

kalitesi standardı vardır (Kumar vd., 2016). 

Kamu politikalarının tasarımında bir diğer parametre, IQA'nın bir alt İndeks i olan Kirletici 

Standart İndeks i'dir (ISC). Hava Kalitesi İndeks ler tüm kirleticileri dikkate alırken, ISC 

kirleticilerin her birini ayrı ayrı dikkate alır (Suman, 2019).  

1.4. Coğrafi Bilgi Sistemleri 

Mekânsal verilerin yakalanmasını, depolanmasını, analiz edilmesini, dönüştürülmesini ve 

değerlendirilmesini sağlayan bir dizi araç ve süreçtir. Bu araçlar, akademisyenlere ve karar 

vericilere bilgileri daha iyi yorumlama ve görselleştirme yeteneği verir.  

1.4.1. Modelleme  

Jeo-istatistik, değişkenleri modellemeye, davranışlarını tahmin etmeye, etki oranlarını 

belirlemeye ve uzayda veya zamanda sürekli olarak dağılmış fenomenlerin süre sürelerini 

belirlemeye izin veren bir dizi araç ve yöntemdir. Aynı bölgedeki noktalardan bilgi olmayan 

bir veya birden fazla değişkenin değerlerinin tahmin edilmesini sağlarlar (Garc, 2004; Jumaah 

vd., 2019). 

3 aşamada gerçekleştirilir: 

a) Keşifsel Veri Analizi: Örnek veriler, coğrafi dağılımı dikkate alınmadan incelenir. 

b) Yapısal analiz: Değişkenin uzamsal sürekliliğinin incelenmesi. 

c) Tahmin: İlişkili uzamsal yapı ve örnek bilgileri dikkate alınarak, örnek noktaların 

değişkeninin tahminleri yapılır. 
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4.1.2. Enterpolasyon teknikleri 

Bir coğrafi noktada herhangi bir verinin bilinmeyen değerlerini tahmin etmek için kullanılan 

birkaç matematiksel model vardır. Bu teknikler, Kriging'e ek olarak, deterministik uzamsal 

enterpolasyon yöntemleri gibi diğer enterpolasyon tekniklerini içerir.  

4.1.2.1. Kriging 

Kriging, önceki kovaryanslar tarafından yönetilen Gauss süreçleri tarafından 

enterpolasyonlu değerleri modelleyen istatistiksel bir enterpolasyon aracıdır. Madencilik, 

jeoloji, hidroloji, toprak fiziği gibi birçok alanda kullanılmaktadır. Bu enterpolasyon tekniği, 

tahmin hatasının varyansını en aza indirmeye izin verir. Verilerin varyansının tahmini için, 

dağılım verilerinin bir düzenliliğine sahip olunmalıdır. Bu modelin avantajları şu şekilde 

özetlenebilir: mesafeyi numunelerin konumunun geometrisi olarak kabul eder; beklenen 

hatanın varyansını en aza indirir; ve enterpolasyon yapma esnekliği gösterir (Garc, 2004; 

Mitmark & Jinsart, 2016; Shukla vd., 2020). 

Kriging, örnekleme konumuna en yakın noktalara daha fazla detaylı bilgi verir, bu daha 

büyük bir benzerlik sağlar. Noktalar örnekleme noktasından uzaklaştıkça model tarafından 

atanan ağırlık da azalmaktadır (Garc, 2004; Jumaah vd., 2019).
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5. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

Türkiye'nin tüm illerinde hava kalitesi ile ilgili bir çalışma yapılmıştır. Amaç vatandaşlar 

arasında farkındalık yaratarak kirliliği durdurmaktı. Çalışmada T.C, Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı meteoroloji istasyonları tarafından ölçülen PM10 ve kükürt ölçümleri kullanılmıştır. 

Bilgiler, Kriging jeoistatistik yöntemi kullanılarak ARCGIS'te işlendi. Araştırmada 81 il 

merkezinden 26'sının hava kalitesinin ciddi bir sorun olduğunu tespit ettiği belirlendi. Benzer 

şekilde, hava kalitesinin son 5 yılda başta İstanbul, Kocaeli, Bursa ve Bilecik illeri olmak üzere 

artış eğilimi gösterdiği belirlendi. Bu şehirler Türkiye'nin en sanayileşmiş şehirleri ile 

örtüşmektedir (Kalıpcı ve Başer, 2019). 

Afyonkarahisar'daki hava kirliliğinin mekansal ilişkisini belirlemek için jeoistatistiksel 

analiz kullanılarak bir çalışma yapılmıştır. Çalışma için Çevre ve Şehircilik Bakanlığı 

tarafından daha önce kurulmuş 36 adet izleme istasyonundan 26 adet izleme istasyonu 

kullanılmıştır. 'Hava Kalitesi Ön Değerlendirme Çalışması' projesinde SO2 ve NO2'den pasif 

numune alımı gerçekleştirilmiştir. Veri tabanı, izleme noktalarının konumu, kirleticilerin 

konsantrasyon seviyeleri, çalışma alanı içindeki binalara ait bilgiler, mevcut arazi kullanım 

durumu ve ısınma sisteminin türü gibi bilgileri belirlenerek oluşturulmuştur. Örnekleme 4 

mevsim belirli periyotlarda yapılmıştır. Tematik haritanın modellenmesi ve detaylandırılması 

için IDW jeoistatistik yöntemi kullanılmıştır. Sonuçlar, ölçülen kirletici türü ile kaynağı 

arasında doğrudan bir ilişki olduğunu göstermektedir. Sonuçlara göre, yerleşim alanlarında SO2 

konsantrasyon seviyesi artmaktadır. Öte yandan, araç trafiğinin yoğun olduğu yerlerde NO2 

konsantrasyonları daha yüksektir. Türkiye'nin diğer illerinde olduğu gibi Afyonkarahisar'da da 

hava kalitesi mevsimlere göre değişmektedir. Kış aylarında ısıtma sistemlerinin kullanılmasına 

bağlı olarak SO2 seviyelerinde artış olduğu gösterilmiştir (Ariyanti vd., 2021). 

Kocaeli ilinde kirliliğin mekânsal değişimlerini ve bağımlılık ilişkisini analiz etmek ve 

değerlendirmek için bir çalışma yapılmıştır. Çalışmada NO, NO2, SO2 ve PM ölçümü yapan 9 

adet izleme istasyonu kullanılmıştır. 2013 Haziran, Temmuz ve Ağustos ayları için bir veri 

tabanı oluşturulmuştur. Bilgiler ARCGIS 9 kullanılarak analiz edilmiştir. Bilgilerin farklı 

tematik haritaları 3 jeoistatistiksel model ile oluşturulmuştur: Kriging, IDW ve Spline: 3 

jeoistatistiksel yöntem kullanılarak 3 harita üretilmiştir. Kontaminasyon tahmininde en iyi 

sonuçların kriging yöntemi ile elde edildiği görülmüştür, En iyi kirlilik tahmini sonuçlarının 

kriging yöntemi ile elde edildiği görülmüştür. Variogramlar ile yapılan analizler sayesinde 

tahminde daha iyi analiz yapılabilmektedir. Ayrıca Kocaeli'de hava kalitesinin rüzgârdan geçici 
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olarak etkilendiği belirlendi. Bu, Temmuz ve Ağustos aylarında NO konsantrasyon 

değerlerinde bir artış olduğunu etkiler (Akyürek vd., 2013).  

Marmaris bölgesinde hava kalitesinin değerlendirilmesi için bir araştırma yapıldı. SO2 ve 

PM10 bilgileri 70 izleme istasyonundan toplanmıştır. Kirletici bilgileri "Hava Kalitesi İzleme 

İstasyonları" web sitesine girilerek elde edilmiştir. ARCGIS ile IDW jeoistatistik yöntemi ile 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar, Marmaris bölgesinin sanayileşme seviyesinin 

kanıtıdır. Belediyelerin çoğu, PM10 (90µg/m3) ve SO2 (20µg/m3) için kabul edilen 

konsantrasyon sınırını aşmaktadır. Araştırmada 2015 yılı itibariyle Bursa ve Edirne'nin hava 

kalitesi sorunlarının en fazla olduğu iller olduğu belirlendi. Bunun başlıca nedeni fosil yakıt 

kullanımının artması, şehirlerin plansız büyümesi ve bölgenin topografyasıdır (Demirarslan, 

2018)  

Konya'da çeşitli regresyon türleri kullanılarak hava kalitesinin belirlenmesine yönelik bir 

çalışma yapılmıştır. Bu analizler, kontaminasyonun dağılımına ve eğilimlerinin belirlenmesine 

ilişkin senaryoların detaylandırılmasını sağlar. Konya'daki kirlilik analizi için izleme 

istasyonları veri tabanı kullanılmıştır. Değerlendirilen kirleticiler SO2 ve PM10'dur. Analiz 

edilen bilgiler 2003 ve 2005 kış aylarına tekabül etmektedir. Analiz kapsamında, şehirdeki 

kirlilik düzeyine etkisini belirlemek için meteorolojik veriler de kullanılmıştır. Kirlilik tahmini, 

çıktıya bağlı veri ölçekleme (ODDS) ve uyarlanabilir ağ tabanlı bulanık çıkarım sistemi 

(ANFIS) adı verilen bir dizi süreç kullanılarak belirlendi. Sonuçlar, ODDS yöntemleri ile 

gerçekleştirilen modellemenin, regresyon analizlerinin kombinasyonu ile gerçekleştirilmesi 

nedeniyle umut verici sonuçlar sunduğunu belirlemektedir. Yöntemlerin kullanılması süreç 

verileri, deneysel analizlerde ve kirlilik tahmininin geliştirilmesinde etkilidir (Polat ve 

Durduran, 2012). 

Konya ili Karatay ilçesinde PM10 düzeylerini tahmin etmek için bir analiz yapılmıştır. PM10 

tahminleri bazı meteorolojik faktörler ve diğer hava kirleticileri dikkate alınarak yapılmıştır. 

Çalışma için veriler Karatay belediyesinin izleme tabanlarından indirilmiştir. PM verileri 2016 

yılının sonbahar aylarına aittir. Veriler modellemeden önce normalizasyon teknikleri 

kullanılarak analiz edilmiştir. Veriler, kontaminasyonun tahmini için yapay bir sinir ağı 

aracılığıyla analiz edildi. Elde edilen sonuçlar kabul edilebilirdi. Sinirsel tahmin yöntemleri 

kabul edilebilir tahminler sunar. Ancak eksiksiz ve hatasız veri tabanlarına sahip olmak gerekir 

(Ayturan vd., 2017). 
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Konya ilinde hava kalitesi SO2 ve PM10 ile analiz edilmiştir. Çalışma için yıllık, aylık, 

haftalık ve saatlik veriler alınmıştır. Ayrıca meteorolojik faktörler ile kirlilik arasındaki ilişkiyi 

belirlemek için atmosfer basıncı, sıcaklık, bağıl nem, rüzgâr hızı ve yönü ile ilgili veriler analiz 

edilmiştir. Çalışma, olası kirlilik emisyon kaynaklarını belirlemek için PM10'un kimyasal 

analizini içeriyordu. Konya'da ısıtma sistemlerinin kullanımına bağlı olarak kış aylarında hava 

kirliliğinde yıllık artış görülmektedir. 2004 yılı itibariyle, evlerde doğal gazın kullanılmaya 

başlanması nedeniyle başta SO için olmak üzere kirlilik seviyelerinde bir azalma görülmektedir. 

Konya’da bulunan endüstriden gelen metallerin konsantrasyonları ile ilgili olarak, bunlar 

aşağıdaki gibi tanımlanmaktadır; Zn 1.1231 μg/m3, Pb0.0459 μg/m3, Cu0.0174 μg/m3 (Çevre 

ve Şehircilik Bakanlği, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020). 

Konya'daki hava kirliliği ile meteorolojik faktörler arasındaki ilişkiyi belirlemek için 

istatistiksel bir çalışma yapılmıştır. Konya'da bulunan 4 otomatik istasyon tarafından 2012-

2017 yılları arasında yapılan SO2 ve PM ölçümleri kullanılmıştır. Bilgiler Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı'nın internet sitesinden (https://www.havaizleme.gov.tr/) temin edilmiştir. Çalışmanın 

amacı, çevre kirliliğinin meteorolojik parametrelerle ilişkisinin ne olduğunu belirlemektir. 

Sonuçlar, kışın PM ve SO2 konsantrasyonlarının, kömür kullanımı ve ısıtma sistemlerinin 

kullanımına bağlı olarak yıllık bir büyüme olduğunu göstermektedir. Konya'da hava kalitesini 

etkileyen bir diğer faktör de sanayi sektörünün varlığıdır. Bu sektör şehir merkezine yakın ve 

kirleticilerin taşınması daha kolay (Kara, Yalçınkaya, vd., 2018). 

Konya ilinde sosyo-çevresel bir çalışma yapılmıştır. Bu araştırmada Meran, Selçuklu ve 

Karatay'daki 400 kişi ile 27 soruluk anket yapılmıştır. Anketin amacı: hava kirliliğinin 

kaynakları hakkında insanların bilgi düzeyini bilmek; katılımcıların herhangi bir solunum yolu 

hastalığından muzdarip olup olmadığını belirlemek; İnsanların çevresel kalite sorunlarıyla ilgili 

endişe düzeylerini değerlendirmekte ve hava kalitesiyle ilgili karar alma süreçlerine katılıp 

katılmadıklarını öğrenmektedir. Elde edilen sonuçlara göre Konyalı vatandaşlar, kışın hava 

kalitesinin kötü olduğunu ve kötü hava kalitesinin sebebinin evlerde ısıtma sistemlerinin 

kullanılmasından kaynaklandığını düşünmektedir. Ankete katılanların çoğu evlerinde gazlı 

ısıtma sistemleri kullanıyor. Sadece bazıları daha ucuz olduğu için odun kömürü veya odun 

ısıtma sistemlerini korur. Ankete katılanlar, şehirdeki hava kalitesinin başlıca kirleticilerinin 

ulaşım, ısıtma sistemleri ve sanayi olduğunu düşünmektedir. Katılımcılar, hava kalitesinin 

dışında gürültü, endüstriyel ve kentsel atıkları da bir sorun olarak görüyor (Kara vd., 2019). 

Meteorolojik parametrelerin hava kirliliği üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla 

Konya'da bir çalışma yapılmıştır. Konya’daki 4 izleme istasyonu tarafından ölçülen hava 
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kalitesi verileri kullanılmıştır. İstasyonlar, hava kalitesi ölçümleri yapmak için EPA ve Avrupa 

Birliği tarafından kabul edilen yöntemleri kullanır. Sayfadan (https://www.havaizleme.gov.tr/)  

indirilen veriler 2009 ve 2010 yıllarına karşılık gelmektedir. Çalışmanın sonuçları, bağıl nem, 

rüzgâr hızı ve sıcaklığın havadaki kirletici konsantrasyonlarını etkilediğini göstermektedir. 

Kışın düşük rüzgâr hızları ve yüksek basınçlar nedeniyle PM ve SO2 konsantrasyonlarında artış 

olur. Bu parametreler, bağıl nem %75-80'in üzerinde, atmosfer basıncı 890-910 hpa'dan büyük 

ve rüzgar hızı 1,2 m/s'den az olduğunda daha yüksek bir ortalama konsantrasyon sunar (Kara, 

İbiç, vd., 2018). 

Meteorolojik faktörler, kirlilik kaynakları ve topografyası ile hava kalitesi arasındaki 

ilişkinin düzeyini belirlemek için Konya'da bir çalışma yapılmıştır. Bunun için Konya'nın 

karasal iklime sahip olduğu ve kış aylarında ısıtma sistemlerinde kalitesiz yakıtların kullanıldığı 

dikkate alınmıştır. Çalışmada, SO2 ölçümleri otomatik izleme cihazı (AF21M SO2) ile PM 

ölçümleri ise MP 101 M BETA Gauge cihazı ile yapılmıştır. Bu veriler saatlik ortalamalarda 

saklanır. 2017 yılı için SO2 ve PM konsantrasyonlarına ilişkin bilgiler, hükümetin orman 

departmanının web sisteminden elde edildi. Rüzgârın hızı ve yönünün Konya'daki kirleticilerin 

konsantrasyonunda iki önemli faktör olduğunu göstermektedir. Endüstriler ve depolama 

alanları rüzgârın estiği yönde olduğundan, bu durum şehir merkezinde PM ve SO2 

konsantrasyonlarının artmasına katkıda bulunur. Konya'da meydana gelen bir diğer faktör de 

havadaki SO2 ve Pm konsantrasyonlarını ciddi şekilde etkileyebilen termal inversiyondur. Bu 

fenomen, atmosferik basınçtaki ani değişiklikler ve sıcaklıktaki değişiklikler tarafından üretilir 

(Kunt ve Dursun, 2018). 

Hava kirliliğini azaltmak için alınan önlemlerin ve kalitesiz yakıt kullanımının Konya 

şehrinde kirleticilerin konsantrasyonu üzerindeki etkilerinin bilinmesi için 1986'dan 2003'e 

kadar tarihsel verilerin değerlendirilmesi yapılmıştır. Bunun yanı sıra özellikle 2002 yılı için 

akaryakıt fiyatlarındaki artışın hava kalitesi üzerindeki etkileri değerlendirildi ve mevcut hava 

kalitesi standartlarının etkisinin olup olmadığı tartışıldı. Konsantrasyonlara ilişkin veriler 

izleme istasyonlarından elde edilmiştir. Çalışmanın sonuçları, şehirdeki PM ve SO2 kirliliğini 

durdurmak için alınan önlemlerden dolayı, 1993 yılından itibaren konsantrasyonlarda azalma 

eğilimi olduğu gözlemlenmiştir (Yaşar ve Şevik, 2011). 

Konya'daki Selçuk Üniversitesi kampüsündeki partikül madde konsantrasyonlarını ölçmek 

için bir çalışma yapılmıştır. Kampüsteki açık alanlarındaki PM2,5 konsantrasyonlarının 

değişimini belirlemektir. Bunun için kampüs genelinde eşit olarak dağıtılmış 40 izleme noktası 

oluşturulmuştur. Örneklemede ‘Thermo Scientific Personal Data RAM pDR-1000AN’ 
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ekipmanı kullanılmıştır. Numuneler kış, yaz ve ilkbahar olmak üzere günün 3 farklı saatinde 

alınmıştır. Ekipmanla ölçülen veriler, PM2.5 dağılımını modellemek için kullanıldı. Çalışmanın 

sonuçları, çalışma haftalarında hafta sonlarına göre daha yüksek bir PM2.5 konsantrasyonunun 

gözlemlendiğini göstermektedir. Bunun nedeni, hafta içi daha yüksek bir trafik olmasıdır. Aynı 

şekilde kışın sabahları PM2.5 konsantrasyonlarının arttığı belirlendi (Dursun vd., 2017). 

Konya'daki hava kirliliği düzeyinin SO2 konsantrasyonunun ölçülerek belirlenmesi amacıyla 

çalışma yapılmıştır. Hava örneklemesi için M100E UV Floresan SO2 Analizörü kullanıldı. 

Ayrıca rüzgâr hızı ve yönü, sıcaklık, nem, atmosfer basıncı ve yağış gibi meteorolojik 

parametrelerin ölçümleri yapılmıştır. Bu ölçümler için Adcon Telemetri A-733 ekipmanı 

kullanıldı. Sonuçlar yapay sinir ağları ve Fuzzy Logics ile analiz edildi. Konya'daki SO2 

konsantrasyonlarının kararsız bir etki gösterdiğini göstermektedir. SO2 kirliliğinin ana 

kaynakları endüstriden ve evlerdeki yakıt tüketiminden kaynaklanmaktadır. SO2 

konsantrasyonlarının analizinde yapay zekâ kullanımının çok faydalı olduğunu da belirtti (Kunt 

ve Dursun, 2016). 

Konya'da 2 farklı ağaç türü tarafından tutulan havadaki ağır metaller ölçülerek hava kalitesi 

çalışması yapılmıştır. Çalışmanın amacı kontaminasyon kaynaklarının belirlenmesiydi ve 

bunun için numunelerin kimyasal analizleri yapıldı. Ağaçlarda bu metallerin varlığı, bu 

metalleri içeren partiküler materyali taşıyan rüzgârın etkisinden kaynaklanmaktadır. Kent 

merkezinde kentsel, endüstriyel ve ticari alanlar olmak üzere 8 noktada bitki materyali örnekleri 

toplanmıştır. Numuneler ilgili kimyasal analizler için laboratuvara götürülmüştür. 2002 ve 2004 

yılları arasında SO2 ve PM konsantrasyonlarının kışın 100 mg/m3'ten daha yüksek olduğunu 

göstermektedir. Bu konsantrasyonların ana kaynağı, ısıtma sistemlerinde düşük kaliteli 

yakıtların kullanılmasından kaynaklanmaktadır. Yaz aylarında konsantrasyonlar 90 mg/m3 

arasında değişmektedir. Yaz aylarında PM ve SO2 kirliliğinin ana kaynağı trafiktir. Bu 

kontaminasyon seviyeleri, bitki dokularında ağır metallerin varlığı ile ilgilidir. Ağır metallerin 

sonuçlarına göre, Cr, V ve Zn konsantrasyonlarının 20 ppm olduğu numune alma noktaları ve 

90 ppm'i aşan yerlerde olduğu tespit edilmiştir. En yüksek Pb konsantrasyonlarının Karatay'da 

meydana geldiği de tespit edildi (Onder & Dursun, 2006). 

Hava kalitesi ve meteorolojik faktörler insanlarda solunum yolu hastalıklarını tetikleyebilir. 

Bu araştırma, Konya'da yaşayan insanların yaşadığı astım sorunlarının çevresel faktörlerle 

ilişkisini belirlemek amacıyla yapıldı. Bunun için 1993 ve 1995 yıllarında astım ile başvuran 

hastalarla görüşme yapılmıştır. Görüşmede Edinburgh Üniversitesi tarafından geliştirilen anket 

kullanılmıştır. Araştırmanın sonuçları, ankete katılanların %98'inin hava koşullarından, 
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özellikle sisli ortamlardan etkilendiğini söylediğini gösteriyor. Araştırma, sisin varlığını 

kontamine bir ortamla ilişkilendiriyor, bu nedenle kirlilik seviyelerinin araştırılmasını 

gerektiriyor (Zamani vd., 2019). 

Ekonomik üretim faaliyetleri sırasında hava kalitesini etkileyebilecek çok sayıda organik 

bileşen üretilir. Bu çalışmanın amacı Konya'da başlıca polisiklik aromatik hidrokarbonlar 

(PAH'ler), poliklorlu bifeniller (PCB'ler) ve organoklorlu pestisitleri (OCP'ler) ölçmektir. 

Laboratuvar analizleri gaz kromatografisi ve kütle spektrometresi ile yapılmıştır. Silisyum ile 

doldurulmuş bir kılcal kolon ve taşıma gazı olarak helyum kullanılmıştır. Hava örneklerinin 

toplanmasında, Model GPS-11'in (Thermo Andersen Inc.) modifiye edilmiş yüksek hacimli 

hava örnekleyicisi kullanılmıştır. Hava örnekleri bir fiberglas filtre üzerinde toplanmıştır. 

sonuçları, ortalama toplam (gaz + partikül) PAH, PCB ve OCP konsantrasyonlarının sırasıyla 

206 ng/m3 0.106 ng/m3, 4.78 ng/m3 olarak belirlendiğini göstermektedir. Aromatik organik 

bileşiklerin en yüksek konsantrasyonları kış aylarında belirlenmiştir. Hava örneklerinde, 

tarımsal veya endüstriyel faaliyetlerde yasaklanmış olmasına rağmen bazı kalıcı organik 

bileşikler tespit edildi. Bu bulgu, yasadışı olarak kullanılmaya devam edildiğini veya daha 

önceki faaliyetlerden kalan unsurlar olduğunu gösterecektir (Ozcan ve Aydin, 2009). 

 Belediye düzeyinde alınan önlemler ve teknolojideki değişiklikler hava kalitesini olumlu 

veya olumsuz etkileyebilir. Konya ilinde hava kalitesi politikalarının kirlilik düzeylerine 

etkilerinin neler olduğunu öğrenmek için jeoistatistiksel analiz yoluyla bir değerlendirme 

yapılmıştır. Konya'nın çevre koşullarının ve siyasi kararların insanların yaşam standartlarına 

etkisini eko-şehir planlama ilkeleriyle karşılaştırarak değerlendi. Çalışma, hava kalitesini 

belirlemek için PM ve SO konsantrasyonlarını izlemeyi içerir. İzleme sonuçları, Türkiye'deki 

hava kalitesi koruma mevzuatı (HKKY) ve AB'deki 1999/30/EC Direktifi ve ayrıca DSÖ'nün 

hava kalitesi kılavuzları (AQG'ler) tarafından belirlenen izin verilen sınırlarla karşılaştırıldı. 

PM10 ve SO2 açısından çalışmanın sonuçlarına göre Meran bölgesi izin verilen sınırlar 

içindedir, bu nedenle risk taşımamaktadır. Şehir merkezindeki birinci, ikinci ve üçüncü 

bölgeler, belirlenen sınırları aşan yüksek düzeyde kontaminasyonla bulunur (Çigdem Çiftçi vd., 

2012). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM. 

3.1. Çalışma Alanının Karakterizasyonu. 

Çalışma alanı Konya ili Selçuklu Belediyesi Kosova Mahallesi'nde yer almaktadır. Mahalle 

756,39 hektarlık bir alana sahiptir. Konum koordinatları X = 457944.68 ve Y = 4202719.58 

WGS 1984 UTM Zone 36N şeklindedir. Mahalle, Konya şehir merkezine 12 kilometre 

uzaklıktadır (Şekil 3.1). Deniz seviyesinden ortalama yükseklik 1.016 m'dir (Çevre ve 

Şehircilik Bakanlği, 2020; İKONAİR, 2019). Kosova Mahallesi kuzeyde Bosnahersek ve 

Akademi mahalleleri ile güneyde Sancak Mahallesi ile batıda Beyhekim ve Yazır Mahalleleri 

ile son olarak Büyükkayacık Mahallesi ile doğuya sınırlar. Selçuklu Belediyesi verilerine göre 

Kosova mahallesinde yaklaşık 31.900 kişi yaşamaktadır (Selçuklu Belediyesi, 2016). 

 

Şekil 3.1 Çalışma alanının konum haritası. 

 

Fiziksel düzeyde, bölge, düşük yağış seviyelerine sahip karasal bir iklime sahip olarak 

karakterize edilir, yağış seviyesi 280 ila 350 mm/yıl arasında değişir. Bölgede ortalama sıcaklık 

11,5ºC'dir. Hâkim rüzgâr yönü kuzey-kuzeybatıdır ve yıllık rüzgâr hızı 2 m/s'dir. Alan, kuzey 

ve batıda 2 sıradağlarla çevrili büyük bir plato içinde yer almaktadır (Çevre ve Şehircilik 

Bakanlği, 2020; Çiftçi ve diğerleri, 2013; Topak ve Acar, 2006). 
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3.2. Materyal 

Hava kalitesi örneklemesi için 'Partikül Sayacı PCE-PCO1' cihazı kullanılırmıştır. Bu cihaz, 

0.1 ila 10 um arasında bir boyuta sahip olan partiküllerin izlenmesini sağlayan bir lazer partikül 

sayacı, yani otomatik partikül ölçerdir. Cihaz, havanın sıcaklığını, bağıl nemini ve çiğlenme 

noktasını ölçmek için bir sensöre sahiptir. 

ArcMap yazılımı olan bir bilgisayar. Bu araç, Kosova mahallesindeki PM konsantrasyon 

haritalarının detaylandırılması gibi tematik haritacılıkta kullanılmıştır. Çalışma alanının hava 

kalitesi haritasının hazırlanmasında da kullanılmıştır. 

 

3.3. Hava Kalitesi Ölçümü 

Çalışma alanının büyüklüğü dikkate alınarak 11 adet geçici izleme istasyonu belirlenmiştir. 

İstasyonlar, çalışma alanı içerisinde homojen ve eksiksiz bir şekilde yer almaktadır. Hava 

kalitesi ölçümü, Temmuz, Ekim 2021 ve Ocak (2022) aylarında numune alma istasyonlarının 

her birinde Perşembe'den Pazar gününe kadar gerçekleştirildi. Ölçümler günün saat 06:00, 

09:00, 12:00, 17:00 ve 12:00 saatlerinde gerçekleştirilmiştir. 

Veri Modellemede Kullanılan Yöntemler: 

Sahada yapılan ölçümlerin sonuçları ile bir veri tabanı hazırlandı. Veri tabanı, bir bütün 

olarak verilerin davranışını gözlemlemek ve değerlendirmek için keşifsel ve yapısal bir 

analizden geçirildi. Bu ilk analiz şunlara izin vermektedir: korelasyonun belirlenmesi, aykırı 

değerlerin tanımlanması ve verilerin eğilimlerinin analiz edilmesi. Bu işlemi gerçekleştirmek 

için kutu diyagramları, frekans histogramları ve Semivariogram aracı kullanılır (Jumaah vd., 

2019; Shukla vd., 2020). 

PM10, PM2.5 ve AQI konsantrasyonlarının verilerinin modellenmesi için Kriging uzamsal 

enterpolasyon yöntemi kullanılacaktır. Yöntem, gözlemlenen örneklerden değerlerin tahmin 

edilmesine izin verir, bunun için ağırlıklı ortalamaları kullanır. Tahmini değerler denklem 1'ten 

elde edilmiştir (Kumar vd., 2016). Şekil 3.2, kullanılacak metodolojinin diyagramını 

göstermektedir. 

𝑍∗(𝑥) − 𝑚(𝑥) = ∑ 𝜆𝑖[𝑍(𝑥𝑖) − 𝑚(𝑥𝑖)]

𝑛(𝑢)

𝑖=1

 
[1] 
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  λi= Z (Xi)  verilerine atanan ağırlıklardır; Z*(x) tahmin edicidir; Z(Xi) gözlem noktasındaki 

değerdir; XiM(x) tahmin edicinin beklenen değeri veya ortalamasıdır; m(Xi) gözlemlenen 

verilerin beklenen değeri veya ortalamasıdır; n gözlem sayısıdır 

3.4. Hava Kalitesi Analizi 

 Hava kalitesi, her bir kirletici için alt indeks aracılığıyla belirlendi. Bu, bir mekânın kirlilik 

seviyesinin ve belirli bir zamanın ölçülmesini sağlar. Bu gösterge, insanlar üzerindeki etki 

derecelerinde kontaminasyon seviyesini gösterir (PCE Americas INC, 2015) 

𝐼𝑝 =
𝐼𝐻𝑖 − 𝐼𝐿𝑜

𝐵𝑃𝐻𝑖 − 𝐵𝑃𝐿𝑜
(𝐶𝑝 − 𝐵𝑃𝐿𝑜) + 𝐼𝐿𝑜 [2] 

Cp (standartlara göre ortalama kirletici P konsantrasyonu); BPHi ve BPLo sırasıyla Cp'nin üst 

ve alt kesme noktalarıdır.;  IHi ve ILo = BPHi ve BPLo’ ya ait AQI değerleridir 

İyi bir jeoistatistiksel analiz geliştirme arayışında, bilginin mantıklı bir şekilde işlenmesine 

izin veren ve böylece daha iyi sonuçlar elde edilebilecek bir metodolojik döngü oluşturulması 

tavsiye edilir. 

 

Şekil 3.2 Metodolojinin diyagramı 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA. 

4.1. Çalışma Alanının Karakterizasyonu 

Aşağıdaki uydu görüntülerinde, çalışma alanındaki bitki örtüsünün seviyesini NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index) ve yanlış renk aracılığıyla görülebilmektedir. Bitki 

örtüsü seviyesinin toprak erozyona uğraması ve ayrıca hava kalitesi üzerinde etkisi vardır. 

Rüzgâra maruz kalan toprak partikülleri, havadaki PM konsantrasyonu arttırılarak asılı partikül 

madde miktarını arttırmaktadır(Buschiazzo vd., 1983). Konya kurak-yarı kurak bir ekosisteme 

sahip olduğundan ve sınırlı pedojenik gelişmeye sahip olduğundan rüzgâr erozyonuna 

eğilimlidir (Çevre ve Şehircilik Bakanlği, 2020) 

      Şekil 4.1, çalışma alanının doğu kısmında havaalanına kadar uzanan çıplak topraklı 

parsellerin olduğunu göstermektedir. Arazi mısır yetiştirmek için kullanılıyor, ancak arazi 

kullanımının inşaata dönüştürüldüğü alanlar var. Bu bitkisi olmayan alanlar mahallenin doğu 

ucunda görülebilir. Bitki Örtüsü İndeksi (NDVI), bitki sağlığının bir göstergesidir. Kırmızı ve 

yakın kızılötesi ışığın yansıması ve soğurulması arasındaki ilişkiye dayanır. Haritada yeşil 

alanların yüksek düzeyde sağlıklı bitki örtüsü gösterdiği görülmektedir. Sarı alanlar da bitki 

örtüsü gösterir, ancak çoğunlukla dağınıktır ve düşük canlılığa sahiptir. Kırmızı olan alanlar, 

çıplak toprak ve ölü bitki örtüsü olan alanlara sahiptir. 

Şekil 4.1 Çalışma alanının bitki örtüsünün uzaktan algılama yoluyla analizi. 
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Bu bilgi, yanlış renk haritası ile karşılaştırılabilir. Bu harita, inşaat alanlarını bitkisel 

alanlarla ayırt ederek bitki örtüsünün kapladığı bölgelerin kolayca belirlenmesini sağlar. 

4.2. Keşifsel veri analizi 

Şekil 4.2, PM10'un kutu grafiğini göstermektedir. Veriler farklı zamanlarda günde 5 kez 

toplanmıştır. Bu kirletici için izin verilen limitler günlük ve yıllık ortalamalarda tanımlandığı 

için günlük ortalama yapılmıştır. Diyagram, veri setinde büyük değişkenlik olduğunu 

göstermektedir, bunun nedeni yılın 3 mevsiminin verilerinin değerlendirilmesidir. Bununla 

birlikte, veriler çoğu durumda pozitif bir simetrik dağılım göstermektedir. Bu, 

konsantrasyonların yıl boyunca aynı olmadığı anlamına gelir. 

 

Şekil 4.2 PM10 için izleme istasyonlarının kutu grafığı 

 

Şekil 4.3 PM 2,5 için izleme istasyonlarının kutu grafığı 
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Şekil 4.3’deki veriler daha iyi bir normal dağılım sunar, ancak verilerde büyük bir 

değişkenlik vardır. Bu, yıl boyunca ve farklı izleme istasyonlarında konsantrasyonlarda 

homojenlik olmadığı anlamına gelir. 

 

Şekil 4.4 PM10 ve PM2,5'in frekans histogramı ve eğilim analizi 

 

Şekil 4.4'da verilerin dağılımını grafik olarak incelemeye izin veren 2 adet frekans 

histogramı vardır. İncelenen veriler, tüm gözlemlerin ortalamalarına karşılık gelmektedir. 

A 

B 

PM10 Frekans histogramı

ramı 

 PM10 Frekans histogramı 

PM10 eğilim analizi

ramı 

 PM10 Frekans histogramı 

PM2,5 eğilim analizi

ramı 

 PM10 Frekans histogramı 

PM2,5 Frekans histogramı

ramı 

 PM10 Frekans histogramı 
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histogram 10 aralığa bölünmüştür. Şekil 4.4. A, normal bir dağılım gösteren PM10'un frekans 

histogramını göstermektedir. Grafiğe göre basıklık değeri 2.55 olup, 3'e yakın değerler normal 

bir dağılım göstermektedir. PM2.5 verilerinin dağılımı durumunda, bunlar normal bir dağılım 

izlemez, ancak veriler atipik sapmalar göstermez. 

Şekil 4.4 ayrıca PM10 ve PM2.5 değerlerinin eğilim analizini de göstermektedir. Bu analiz, 

değerlerin davranışını tahmin eden matematiksel bir denklemin elde edilmesini sağlar. Her iki 

parametrenin sonuçları, U'da iyi tanımlanmamış bir davranış gösterir. Bu davranışa en iyi uyan 

fonksiyon ikinci dereceden bir polinomdur. 

4.3. Modelleme. 

Aşağıdaki tahmin haritaları, partikül madde konsantrasyon değişkenlerinin (PM10 ve PM2.5) 

Kriging jeoistatistik yöntemiyle, veri eğilimleri ve bunların küresel fonksiyonla modele 

uyarlanması dikkate alınarak interpolasyonu yoluyla elde edilmiştir.  

Şekil 4.5 haritayı göstermektedir. PM10'un ortalama konsantrasyonlarının haritası, PM'nin 

yıllık ortalama değeri analiz edilerek elde edildi. Diğer haritalar, değerlendirilen farklı ayların 

ortalamalarına karşılık gelir. Yüksek konsantrasyonların kırmızı, düşük konsantrasyonların 

yeşil olduğu görülmektedir. Haritanın doğu bölgesinde, düşük konsantrasyonlu gözlemlerin 

olduğu merkezi alanlara kıyasla, yıl boyunca yüksek konsantrasyonların daha fazla varlığı 

vardır. Ekim 2021 ayı, Temmuz 2021 ve Ocak 2022'ye göre en yüksek konsantrasyonları sunar. 

Öte yandan, Temmuz 2021 ayı en düşük konsantrasyonları izlendiği periyottur.  

Şekil 4.6 PM2,5’un dağılımını göstermektedir. İlk harita, veri ortalamasının, yani PM2.5'in 

yıllık ortalamasının sonucuna karşılık gelir. Aşağıdaki haritalar, PM2.5 konsantrasyonlarının 

aylık ortalamasıdır. Benzer şekilde, en yüksek konsantrasyonların haritanın doğu kısmında yer 

aldığı, haritanın merkezine ve batısına doğru ise konsantrasyonların daha düşük değerler 

gösterdiği görülebilir. En yüksek konsantrasyona sahip ay Ekim 2021, Temmuz ise en düşük 

konsantrasyon değerlerine sahiptir. 

Hem PM10 hem de PM2.5 konsantrasyon haritalarının konsantrasyon kaydı açısından belirli 

bir ilişki sunduğu da belirlenebilir. PM10 değerlerinin yüksek olduğu yerlerde PM2.5 değerleri 

de yüksektir.
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Şekil 4.5 PM10 konsantrasyonlarının haritası Şekil 4.6 PM2,5 konsantrasyonlarının haritası 
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4.4. IQA Analizi 

Aşağıdaki şekil 4.7, denklem 2 aracılığıyla değerlendirilen IQA analizinin sonuçlarını 

sunmaktadır. PM10 konsantrasyonları, kirlilik seviyesini ve değişimini grafiklendirmek için bir 

çapraz tablo kullanılarak günün farklı saatlerinde analiz edilmiştir. 

 

Şekil 4.7 PM10’a göre hava kalitesi durumu 

Veriler, sabahları ortalama hava kalitesi seviyesinin orta olduğunu, gün öğleden sonra 5'e 

kadar ilerledikçe PM10 konsantrasyonlarının azaldığını ve bu saatte gözlemlenen kalitenin iyi 

olduğunu gösteriyor. Ancak geceleri hava kalitesi orta kategorisine dönmektedir.  

 

Şekil 4.8 PM2,5 ’a göre hava kalitesi durumu 

PM10’UN GÜN İÇİNDE DEĞİŞİMİ 

PM2,5’UN GÜN İÇİNDE DEĞİŞİMİ 
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Şekil 4.8, günün farklı saatlerinde PM2.5 gözlemlerinin sayısını göstermektedir. Değerlerin 

sınıflandırılması, partikül ölçüm ekipmanının kılavuzunda bulunan sınıflandırma tablosu 

kullanılarak gerçekleştirildi (PCE Americas INC, 2015). Veriler, sabahları hava kalitesinin 

çoğunlukla tehlikeli ve orta değerler sunduğunu gösteriyor. Öğleden sonra bu değerler azalır. 

Geceleri hava kalitesi orta kategorisi değerlerine döner. 

  

Şekil 4.9 Mevsimlere Göre Konya Hava Kalitesi (PM10ve PM2,5) 

Şekil 4.9 kategoride gruplandırılmış PM10 ve PM2.5 analizinden elde edilen hava kalitesi 

gözlemlerini içermektedir. Sonuçlar, yılın en kötü hava kalitesi seviyelerine sahip mevsimi 

olduğunu gösteriyor. İki grafiğin de hava kalitesinde benzer bir eğilim gösterdiği 

görülmektedir. PM10 değerleri için; yaz aylarında hava kalitesi değerleri çoğunlukla iyidir. 

Sonbaharda hava kalitesi değerleri orta ve sağlıksız kategoriler arasında değişmektedir. Kışın 

iyi ve orta hava kalitesi eşit oranlarda gözlenir. PM2.5 değerleri ile ilgili olarak; Yaz aylarında 

yapılan gözlemlerde iyi kategorisinin daha sık olduğu görülmektedir. Sonbaharda orta kalite 

kategorisi daha sık öne çıkıyor. Son olarak kışın iyi, orta ve kötü kategorileri arasında bir 

farklılık vardır.  

4.5.  PM konsantrasyonunun Sıcaklıkla İlişkisi 

Sıcaklığın konsantrasyonla ilişkisi, tüm geçici izleme istasyonlarının günlük ortalamalarının 

karşılaştırılması yoluyla yapılmıştır. Şekil 4.10, PM10 konsantrasyonlarının sıcaklıkla ilişkisini 

ve Şekil 4.11, PM2.5 'in sıcaklıkla ilişkisini göstermektedir. Her iki grafikte de ters bir ilişki 

gözlemlenebilir; sıcaklık değerleri düştüğünde konsantrasyon değerleri artar. 
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Bu ilişkinin ne kadar anlamlı olduğunu belirlemek için iki nicel değişken arasındaki 

korelasyon düzeyini belirlemek için Pearson Katsayısı kullanılmıştır. Pearson katsayısı 1 ile 0 

arasında değerler alır. PM10 ile sıcaklık arasındaki ilişkinin sonuçları -0.407 (ek-1) katsayısı ve 

0.05'ten küçük bir anlamlılık düzeyi gösterir. Bu, iki değişken arasında yüksek bir ters 

korelasyon olduğunu gösterir. PM2.5 konsantrasyonları için Pearson katsayısı -0.664'tür ve 

anlamlılık düzeyi 0.05'ten küçüktür. Yani PM2.5 konsantrasyonu ile sıcaklık arasında yüksek 

bir negatif korelasyon vardır. 

 

Şekil 4.10 Hava’daki PM10 konsentrasyonunun sıcaklık ile ilişkisi 

 

Şekil 4.11 Hava’daki PM10 konsentrasyonunun sıcaklık ile ilişkisi 
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4.6. Ölçülen Konsantrasyonların Türkiye Tarafından Kabul Edilen İzin Verilen Sınırla 

Karşılaştırılması  

Şekil 4.12, PM10 konsantrasyonlarının günlük ortalamalarını çubuklarla göstermektedir. 

Turuncu çizgi, Türkiye tarafından kabul edilen konsantrasyon sınır değerini temsil etmektedir, 

yani 40 µg/m3. Haziran ayı değerleri, izin verilen sınırı biraz aşıyor. Ekim değerleri en yüksek 

konsantrasyonları sunmakta ve sınır değeri önemli ölçüde aşmaktadır. Kış değerleri de limitin 

dışında ancak konsantrasyonun izin verilen limit dahilinde olduğu tek gün 10 Ocak. 

 

 

Şekil 4.32 Ölçülen PM10 değerlerinin Türkiye tarafından kabul edilen limit ile 

karşılaştırılması. 
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5. SONUÇ VE YORUM  

Kosova Mahallesi’ndeki partikül madde konsantrasyonları zamansal ve mekânsal olarak 

değişir. Rüzgâr hızının ve sıcaklığın etkileri, asılı partikül madde konsantrasyonunu etkiler. 

Hava kalitesini etkileyen diğer bir faktör ise çıplak toprak, ekili alanlar, yeni inşaatlar, kış 

döneminde ısınma siteminde kalitesiz yakıt kullanılması ve otomobil trafiğinin varlığıdır. Şekil 

3.1, çalışma alanının doğu kısmının, yeni apartman ve evlerin inşa edildiği bir alan olmasının 

yanı sıra, bitki örtüsü olmayan toprakların varlığı ile karakterize edildiğini göstermektedir. 

Çetin bitki örtüsüyle kaplı alan, Selçuklu Belediyesi'ne bağlı şehrin parkları, bahçeleri ve süs 

eşyalarının bir parçasıdır. 

Modelleme sonuçları, en kötü hava kalitesinin ölçüldüğü alanın bitki örtüsü olmayan alanlar 

olduğunu doğrulamaktadır. Şekil 4.7 ve 4.8, en yüksek PM konsantrasyonuna sahip alanları 

kırmızı ile göstermektedir. Kosova mahallesinin doğusunun kentleşme ve yeni evlerin inşası 

sürecinde olması nedeniyle, bu bölge özellikle Ekim ayında en yüksek PM10 ve PM2,5 

değerlerini gördü. Yeşil alanlar daha düşük konsantrasyon seviyeleri gösterir, ancak bu 

yerlerdeki hava kalitesinin iyi olduğu anlamına gelmez. Benzer şekilde, kışın PM 

konsantrasyonları esas olarak hava koşulları nedeniyle artar. Bu istasyonda, kirliliğin kolayca 

dağılmasını engelleyen yüksek atmosferik basınçlar ve düşük rüzgâr hızı seviyeleri vardır. 

Mahalledeki hava kalitesi de günün saatlerine göre değişiklik göstermektedir. Sabah ve 

öğleden sonra konsantrasyonlar, daha fazla araç akışı nedeniyle daha yüksektir. Bu değerler 

insan sağlığı için tehlikeli değildir, ancak uzun süreli olumsuz etkileri olabilir veya solunum 

problemi olan kişiler için zararlı olabilir. Öğlen saatlerinde ise iyi kalite değerleri daha yüksek 

bir frekans sunar.  

Hava kalitesi de mevsimlere göre değerlendirilmektedir. Yaz en iyi hava kalitesine sahiptir, 

çünkü sıcaklık ve PM konsantrasyonları arasında önemli bir ters ilişki vardır. Sonbaharda orta 

kategori daha yüksek bir frekansa sahiptir. Kışın hava kalitesinde hafif bir kötüleşme vardır, 

ancak değişkenlik anlamlı bakış açışından önemli değildir. Kosova mahallesinde ortalama hava 

kalitesi orta düzeyde olduğundan sağlık açısından herhangi bir risk oluşturmadığı söylenebilir. 

Ortalama günlük PM10 konsantrasyonları izin verilen sınırların dışındadır. Sonuçlara göre 

sadece 10 Ocak 2022 konsantrasyonu izin verilen aralıkta. Ekim ayı partikül madde 

konsantrasyonunun en yüksek olduğu aydır. Ocak konsantrasyonları izin verilen sınırı biraz 

aşıyor.
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6. ÖNERİLER  

Kamu çevre politikaları oluşturmanın önceliklerinden biri, güvenli ve sürdürülebilir bir 

çevre oluşturmak için hava kalitesi gibi alanlarda yatırımları yönlendirmek. Bu projelerin Halk 

Sağlığı Bakanlığı gibi diğer kurumlar da göz önünde bulundurularak bütüncül ve çapraz bir 

şekilde yürütülmesi gerekmektedir. Konya Belediyesi'nin halihazırda şehirdeki kirliliğin 

azaltılması için bir eylem planı var. Plan esas olarak şunları dikkate almaktadır: doğal gaz 

kullanıcılarının sayısını artırmak; karbon tüketimini azaltmak; Konya sanayi bölgesinde 

bacaların kontrollerinin yapılması; enerji tüketimini azaltmak; Gıda işletmelerinde fırınların 

bacalarında filtre kullanılmasını zorunlu kılmak; Araç kontrollerini gerçekleştirmek; toplu 

taşıma kullanımını teşvik etmek; bisiklet kullanımını teşvik etmek ve bisiklet rotalarını 

artırmak; ve son olarak izleme istasyonlarına yatırım yapmak ve mevcut olanları yeni 

enstrümanlar vb. ile donatmak. 

Hava kirliliğinin azaltılmasına yönelik çalışmaların üretilebilmesi için sürekli izleme 

istasyonlarına sahip olunması gerekmektedir. Otomatik istasyonlara sahip olmak ekonomik 

olarak pahalı olsa da, pasif veya aktif yöntemlerle hava kirleticilerinin konsantrasyonlarını 

ölçmek için belirli noktalar belirlenebilir. Bu nedenle, kontaminasyon kaynaklarını belirlemek 

için laboratuvar çalışmaları yapılması da tavsiye edilir. Bu çalışmada, kosova mahallesinde 

PM10 ve PM2.5 konsantrasyonunu etkileyen nedenlerin kışın kalitesiz yakıt kullanımı, araç 

trafiği, hava değişimleri ve ısıtma sistemlerinin kullanılması dışında bitki örtüsü olmayan 

toprakların varlığı olduğunu belirlendi. Ancak mahalleye yakın sanayi kuruluşundan 

kaynaklanan kirlilik de dikkate alınmalıdır. Bu nedenle partiküler materyalin bileşimini 

belirlemek için kimyasal laboratuvar çalışmaları yapmak gerekli olacaktır. 

Akademinin karar alma süreçlerine dâhil edilmesi için, Konya belediyesinin çevre ile ilgili 

kariyer öğrencilerini veri tabanlarının oluşturulmasına odaklı tez projelerinin oluşturulmasında 

teşvik etmesini tavsiye edilir. Bu, gelecekteki çalışmalar için ücretsiz bilgi sahibi olmayı 

sağlayabilecektir. 
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EKLER  

 

EK 1. PM10 değişkeni ile Sıcaklık arasındaki istatistiksel değerler. 

 

Correlations 

 PM10 SICAKLIK 

PM10 Pearson Correlation 1 -0,407** 

Sig. (2-tailed)  0,000 

Sum of Squares and Cross-products 156968,130 -17918,009 

Covariance 1198,230 -136,779 

N 132 132 

SICAKLIK Pearson Correlation -0,407** 1 

Sig. (2-tailed) 0,000  

Sum of Squares and Cross-products -17918,009 12374,089 

Covariance -136,779 94,459 

N 132 132 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

Correlations 

 SICAKLIK PM2.5 

SICAKLIK Pearson Correlation 1 -0,664** 

Sig. (2-tailed)  0,000 

Sum of Squares and Cross-products 12374,089 -316438,648 

Covariance 94,459 -2415,562 

N 132 132 

PM2,5 Pearson Correlation -0,664** 1 

Sig. (2-tailed) 0,000  

Sum of Squares and Cross-products -316438,648 18364264,357 

Covariance -2415,562 140185,224 

N 132 132 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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EK 2 PM 10 Hava Kalıtesı Analızı İçin Çapraz Tablosu 

 

 

KALITE 

Total İYİ ORTA HASSAS SAĞLIKSIZ KÖTÜ 

SAAT ERKEN SABAH 44 68 18 1 1 132 

GEÇ SABAH 61 56 12 3 0 132 

ÖĞLE 60 58 11 3 0 132 

AKŞAM 76 52 3 1 0 132 

GECE 53 65 13 1 0 132 

Total 294 299 57 9 1 660 

 

 

 

 EK 3  PM 2.5  Hava Kalıtesı Analızı İçin Çapraz Tablosu 

 

 

KATEGORİ 

Total IYI ORTA TEHLIKELI 

SAAT ERKEN SABAH Count 48 58 26 132 

GEÇ SABAH Count 52 68 12 132 

ÖĞLE Count 64 51 17 132 

AKŞAM Count 91 38 3 132 

GECE Count 49 64 19 132 

Total Count 304 279 77 660 

  

  

 


