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Hava Kkalitesi, insanlarin ¢evresinin temel bir parcasi ve olusan gevresel etkilerin alicis1 olarak géren bir
kavramdir. Sanayilesme ve sehirlerin  hizli biiylimesi, enerji kaynaklarinin tiiketim diizeylerini
yogunlastirdigindan dolay1 dogal bir dengesizlige ve ¢evresel siirdiiriilemezlige neden olmaktadir. Yiiksek
diizeyde hava kirliligi, insan saglig1 ve ekosistemin siirdiirebilirligi izerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir.
Faaliyetlerimizin c¢evreye etkisini azaltmaya yonelik politikalar olusturmak i¢in diizenli olarak hava kalitesi
hakkinda bilgi ve veriye sahip olmak gerekir. Sabit izleme istasyonu sadece belirli bir nokta hakkinda bilgi
vermesi ve c¢ok fazla sayida istasyon bulundurmanin ekonomik olarak imkansiz olmasi nedeniyle, cografi bilgi
sistemleri ve jeoistatistiksel analizler, hava kalitesinin durumunun zamansal ve mekénsal olarak bilinmesine
olanak tanir. Bu ¢aligmada, Konya ili Kosova mahallesindeki partikiil madde konsantrasyonlarinin zamansal ve
mekansal modellemesi, ARCGIS 10.5 paket programmm Kriging jeoistatistik modeli kullanilarak
gercgeklestirilmigtir. PM  6lgtimleri, PCE-PCO1 partikiil sayaci cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. PM
Ol¢timleri Haziran, Ekim ve Ocak aylarinda 4 giin boyunca (2 giin hafta i¢i ve 2 giin hafta sonu) giiniin 5 farkh
saatinde yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, ortalama giinliik konsantrasyonlar, Tiirkiye tarafindan belirlenen
40 pg/m?® sinirmin iizerindedir. Ortalama hava kalitesine bakildiginda ise orta kategoride oldugu ve insan sagligina
higbir etkisi olmadigi ancak solunum problemi olan kisiler i¢in tehlikeli olabilecegi diisiiniilmektedir. Kosova
mabhallesinde hava kalitesini etkileyen faktorler 1sinma i¢in kullanilan yakit ve trafikten kaynaklanan yakit
emisyonlar1 ingaat ve topraktan kaynaklanan Kirleticiler olarak tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Jeoistatistiksel analiz, PM1g ve PMy 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-PCOL1 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.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), Geostatistical Method, PM1oy PM25
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1. GIRIS

Iklim degisikligi ve hava kirliligi aym1 kokenden gelen iki sorun. Iklim degisikligi,
atmosferdeki gazlarin bilesiminin ve kimyasal konsantrasyonunun degismesiyle iiretilen hava
kirliliginin yarattig1 etkidir. Ancak, bu iki sorun ¢evreyi farkli bir zamansal ve mekansal 6l¢ekte
etkiler. Hava kirliligi belirli bir donemde ve belirli bir alanda kendini gosterebilen bir sorun
iken, iklim degisikligi diinyadaki tiim yasam big¢imlerini etkileyen kiiresel ve uzun siireli bir

sorundur.

Hava kirliliginin kiiresel 6zelligi, 1981 yilinda MAPS (Measurements of air pollutions from
satellite)'nin sadece sanayi kaynakli kirliligin hava kalitesinin bozulmasina degil, orman
yanginlarina, aniz yakilma faaliyetlerimize ve bitkisel yakitlarin kullanilmasina neden
oldugunu ortaya koymasiyla kabul edildi (Akimoto, 2007). Bu da hem gelismekte olan
iilkelerdeki insanlarin hem de gelismis iilkelerde yasayan insanlarin ayni ¢evre sorunuyla karsi

karstya oldugunu, yani nerede yasadiklarinin bir 5nemi olmadigini gostermektedir (Crutzen vd.,

1979).

Hava kirliligi kisa vadede hava kalitesinin diismesine neden olur. Ikincisi, insanim kirli bir
cevreye maruz kalmasiyla baglantili bir kavramdir. Hava kirliliginin neden oldugu saglik
sorunlarina iliskin artan endise nedeniyle devletler, devlet ve sivil toplum kuruluslar1 vb. kamu

politikalar1 yoluyla hava kalitesini iyilestirme ihtiyacini1 vurgulamaya baslamislardir.

Hava kalitesi, insanin ¢evrenin en dnemli pargasi oldugunu ve dolayisiyla kirliligin alicis1
oldugunu varsayan bir kavramdir (Ott, 1982). Aymi sekilde hava kalitesi, atmosferdeki
yarilanma 0mrii, alicty1 dogrudan etkileyecek veya baska bir bolgeye tasinacak kadar uzun (bir
haftadan fazla) olan gostergeler (hava kirleticiler) araciligiyla degerlendirilir (Akimoto, 2007;
Griggs ve Noguer, 2002).

Hava Kalitesi Indeksi (IQA), 1971 yilinda EPA (Environtmental Protection Agency; Cevre
Koruma Ajansi) tarafindan kurulmustur. Indeks, karbon monoksit, partikiil madde (PMao),
troposferik ozon (O3), kiikiirt dioksit (SO2) ve azot dioksit (NO2) olmak tizere 5 kirleticiyi
dikkate almaktadir. Bu indeks, insan maruziyeti i¢in tehlike diizeyine bagli olarak
kontaminasyon seviyesini temsil eden bir sayidir. Indeks, hava kirliligini azaltmaya odaklanan
planlar olusturmak igin karar verme araci saglamak amaciyla gelistirilmistir (Suman, 2019;

Buonanno ve Hanninen, 2018).



IQA, baz iilkelerde Cevre Koruma Kurumlar1 ve Cevre Bakanliklar tarafindan belirlenen
bazi hedefleri gerceklestirmeyi basarmistir.  Bu  hedefler, iklim degisikliginin
sinirlandirilmastyla ilgilidir; toksik Kirletici riskini azaltir ve ozon tabakasini bozulmasini korur.
Bazi arastirmalar, gOriinlir hava kirliliginin azalmasmma ragmen, diisiik kirletici
konsantrasyonlar1 (goriiniir olmayan kirlilik) nedeniyle hala saglik riskleri oldugunu
gostermektedir. Bunun nedeni, IQA gibi Indeks lerin hava kirliligini iyi veya kotii olarak
kategorize eden sayisal degerler seklinde yiiksek tolerans esikleri kullanmasidir (Domingo vd.,
2021; European Commision, 2010; Suman, 2019).

GarcMaruziyet alanindan uzaktaki izleme istasyonlariin veri tabanlar1 kullanilarak bazi
hava kalitesi ¢alismalari yapilmistir (Querol vd., 2004; Wang vd., 2002). Bu, farkli noktalarda
izleme istasyonlarina sahip olmanin ekonomik zorlugundan kaynaklanmaktadir (Garc, 2004;
Ott, 1982). Halihazirda bu sorunu ¢6zmek igin g¢evresel bilgileri isleyen, analiz eden ve
modelleyen araglar olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmaktadir. Bu analizde, sabit
izleme istasyonlar1 araciligiyla olciilen verilerden maruziyet alani icinde bulunan degerleri
tahmin etmek i¢in jeoistatistiksel modeller uygulanir(Harman vd., 2016; Kumar vd., 2016;
Shukla vd., 2020).

Bu calismada Kosova mahallesindeki hava kirliliginin seviyesini belirlemek i¢in yaz,
sonbahar ve kis aylarinda partikiil madde (PM1o ve PM2 ) konsantrasyonlari PCE-PCO1' cihazi
ile olgiildii. Bilgiler, standart bir kirletici gdstergesi (Standart Kirletici indeksi) araciligiyla
analiz edildi. Elde edilen veriler, Kosova mahallesindeki dagilimini belirlemek ve insanlarin

maruz kalma diizeyini degerlendirmek igin kartografik PM1o ve PM25s modellemede kullanildi.
1.1. Hava Kirliligi

Kuskusuz sanayilesme, kentlesme, niifus artis1 ve hizlanan enerji tiiketimi, atmosferde hava
kirliligi diizeyini etkiler. Kirlilik veya hava kirliligi, soludugumuz havanin kimyasal, fiziksel
veya biyolojik bilesiminin bozulmasidir. Atmosferinin temizlenemeyecek seviyelerde
istenmeyen maddelerin (kirleticilerin) girmesi, dogal dengeyi degistirmesi nedeniyle olusur

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

Hava kirliligi sanayi toplumlariyla baglantili bir olgudur, ancak arastirmalar gelismekte olan
iilkelerin de tarimsal faaliyetleriyle hava kirliligine katkida bulundugunu goéstermektedir. En
biiyiik kirlilik kaynag1 insan faaliyetlerinden gelse de, doga da bir bagka kirlilik kaynagidir.

Volkanik patlamalar, organik maddenin ayrigmasi, partikiil maddenin hava akimlar1 yoluyla



taginmasi, orman yanginlari bazi dogal kirlilik tiirleridir (European Commision, 2010; Russell,
1974).

Bu fenomen atmosferin alt tabakasinda meydana gelir ve yarilanma émrii 1 giinden az ve bir
yildan fazla olan ¢evresel bir etki olarak kabul edilir. Cografi diizeyde yerel, bolgesel ve kiiresel
olarak etkiler; dolayisiyla bir halk sagligi sorunu olarak kabul edilir ve sagligin bir

belirleyicisidir (Buonanno & Hénninen, 2018; Seigneur, 2019).
1.2. Hava Kirleticileri

Hava Kirleticiler, insanlarda hastaliklardan sorumlu oldugu diisiiniilen sivi, kat1 veya gaz
halindeki yabanci maddelerdir. Bu kirleticiler, toksik etkiler olusturacak yeteneklerine bagl
olarak farkli kimyasal veya fiziksel 6zelliklere sahiptir. Hava kirleticiler dogrudan atmosfere
yayilabilir veya kimyasal reaksiyonlar (hidroliz, oksidasyon veya fotokimyasal reaksiyonlar)
veya fiziksel (gazdan partikiillere doniistimler) yoluyla atmosferde olusturulabilir. Buna gore
birincil ve ikincil olmak {izere iki gruba ayrilmaktadirlar (Rosenson vd., 1991; Seigneur, 2019;
U.S DHHS, 2021).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) sagliga zararli 6 ana hava kirleticisini belirlemistir: PM,
troposferik ozon, karbon monoksit, kiikiirt dioksit, azot dioksit ve kursundur (Manisalidis vd.,
2020).

1.2.1. Partikiil Madde (PM)

Partikiil madde, s1v1 veya kat1 halde bulunan organik ve inorganik olabilen ve birincil kkene
(fosil yakitlarin yanmasi) veya ikincil bir kdkene (havada diger maddelerle reaksiyona girerek
olugan) olabilen, dogal veya antropojenik kokenli bir atmosferik kirleticidir (D’Amato vd.,
2010; Manisalidis vd., 2020; Yesilyurt & Akcan, 2001). Partikiil madde dogrudan atmosfere
yayilabilir veya atmosferde SOx, NOx, NH3 gibi onciilerden ve ugucu bilesiklerden olusabilir

(Kaya ve Oztiirk, 2013).

Partikiil maddenin belirli bir kimyasal yapist yoktur. Kéken kaynaklar: nedeniyle degisken
fiziksel ve kimyasal bilesime sahip organik ve inorganik maddelerin karisimindan olusabilirler

(Abulude, 2016; Daellenbach vd., 2020).
1.2.2. Partikiill maddelerin simiflandirilmasi.

Partikiil madde kaynagina, boyutuna, kimyasal bilesimine, sagliga toksisitesine veya birincil

(dogrudan atmosfere salinan) veya ikincil olmasina gore siniflandirilabilir (Querol vd., 2004).



Partikiil madde tortulasabilir (10 um'den biiylik boyutundan dolay1r ortam havasinda gecici
olarak askida kalamaz) veya uzun siire askida kalabilir ve hatta baska bdlgelere tasinabilir.

Partikiil madde goriis seviyesini etkiler (Buonanno ve Hénninen, 2018; U.S DHHS, 2021).
1.2.2.1. PMuo

Yanma islemlerinden olusan ¢ap1 10 pum'den kii¢iik partikiillerdir. Bu kirleticinin ana
kaynag1 antropojenik faaliyetlerdir. Atmosferdeki ortalama PMig konsantrasyonu bir yil
boyunca 50 w/m3 smirin1 asmamalidir. Benzer sekilde siirekli izlemede bu kirleticinin 24 saat
icindeki konsantrasyonu 100 p/m®ii gegmemelidir (Abulude, 2016; Manisalidis vd., 2020;
Wang vd., 2002).

1.2.2.2. PMas

Cap1 2.5 pm'den kiigiik olan, genellikle asidik olan kat1 veya siv1 partikiillerdir. Antropik
kokenlidir ve solunum sistemine girebildigi, alveollere ulasabildigi ve insan sagligina zarar
verebilecegi i¢in tibbi agidan 6zel ilgi géormektedir. PMa2s konsantrasyonlariin bir yildaki
aritmetik ortalamas1 15 w/m®ii gegmemelidir (Abulude, 2016; Manisalidis vd., 2020; Querol
vd., 2004).

1.2.3. Partikiil madde kaynaklari.

Partikiil madde, bilesim, kaynak ve dagilim acisindan iilkeler arasinda biiytlik farkliliklar
gosterir. Gelismekte olan tllkelerdeki sehirlerin hizli bliylimesi nedeniyle, bu tilkelerdeki PM
kaynaklariin konsantrasyonu ve sayisi gelismis iilkelere gore ¢ok daha fazladir (Abulude,

2016).

Partikiil maddenin antropojenik kaynaklar1 vardir: endiistride veya ev ortaminda yanma,;
ingsaat, madencilik, seramik sanayi, demir-¢elik sanayi ve dokiimhaneler; araglar tarafindan
kaldirim erozyonu ve lastik ve frenlerden kaynaklanan asinma; son olarak partikiiler maddenin
onciisii olan amonyak iireten tarrm. Ote yandan, dogal kaynaklar, tozun hava akimlariyla
yeniden havada asili kalmasidir; orman yanginlar1 ve volkanik patlamalar (Gustafsson vd.,

2009; Querol vd., 2004).

1.2.4. Partikiil maddenin meteorolojik faktorlerle etkisi

Havadaki kirleticilerin hareketinden riizgar yonii ve sicakligmin sorumlu oldugu

distiniilmektedir. Belirli bir alanin mikro iklimsel 6zellikleri, kirleticilerin hareketini ve



dolayisiyla konsantrasyonlarmni etkiler. Atmosferdeki partikiill madde birikimi veya
konsantrasyonu, ayni zamanda boyut ve sekil gibi fiziksel Ozelliklerine de baglidir

(Katsouyanni ve digerleri, 1997; Mukherjee ve Agrawal, 2017).
1.2.5. Partikiil madde 6l¢iim yontemleri

Partikiil madde kirlilik seviyesinin belirlenmesine yonelik hava kalitesi 6l¢iim ve analiz
yontemleri 3 yontemle tanimlanabilir: pasif numune alicilar, aktif numune alicilar ve otomatik

cihazlar (Pienaar vd., 2015; Yesilyurt & Akcan, 2001).
1.2.5.1. Aktif Ornekleyiciler

Bir pompa kullanilarak bir filtre {izerinde bir hava numunesinin toplanmasina ve yakalanan
numunenin miiteakip laboratuvar analizine dayanirlar. Aktif 6rneklemede yiiksek hacimli, orta
hacimli ve diisiik hacimli cihazlar olmak tizere 3 farkli tip cihaz kullanilmaktadir (Kaya ve

Oztiirk, 2013; Yesilyurt ve Akcan, 2001).
1.2.5.2. Pasif Ornekleyiciler.

Emici bir ortam tarafindan tutulan bir kirleticinin laminer difiizyonuna dayanir.
Konsantrasyonlardaki farkin bir sonucu olarak, bir denge olugana veya kullanici tarafindan

belirlenen 6rnekleme siiresi sona erene kadar drneklenen ortamin pargaciklari toplanir (Kumar

vd., 2016; Pienaar vd., 2015).
1.2.6. PM analiz sistemleri

Orneklemede kullanilan filtrelerin analizi 3 asamada gergeklestirilir: Numunenin toplam
kiitlesinin analizi; toplanan numunenin parcacik boyutu dagiliminin analizi; ve partikiil

fraksiyonlarmin kimyasal analizi (Kaya & Oztiirk, 2013; Yesilyurt & Akcan, 2001).
a) Toplam kiitlesinin analizi

Gravimetrik yontem: Numune almadan 6nce ve sonra filtre analitik terazi ile tartilir. Bu

islem belirli sicaklik ve nem kosullar1 altinda gergeklestirilir (Yesilyurt & Akcan, 2001).

Gravimetrik yontemde numune almadan 6nce ve sonra filtre analitik terazi ile tartilir. Bu

islem belirli sicaklik ve nem kosullar1 altinda gergeklestirilir.

TEOM: PM Kkiitlesini 6l¢mek i¢in kullanilan bir aragtir. Partikiil yiklii hava, bir filtre
kartusu icinden c¢ekilir. Filtre {izerinde toplanan kiitle artarken, tiipiin dogal osilasyon frekansi

azalir. Kiitle konsantrasyonu, partikiiler maddenin kimyasal bilisimine bagimli olmaksizin,



kiitle ve frekans arasindaki direk iliskiden olciiliir. Bu sistem siirekli, aralikli ve otomatik

Ol¢ciimler yapmaktadir (Yesilyurt & Akcan, 2001).

Beta 151n1 absorbsiyon izleme (BAM): Havadan ¢ikarilan partikiil maddeden beta 1s1g1m1
absorbe etme yetenegine dayanir. Bu yontem tiim hava kalitesi kuruluslar1 tarafindan yaygin
olarak kullanilmaktadir. Partikiil madde bir seliiloz filtre iizerinde toplanir ve daha sonra beta

1s181na tabi tutulur (Yesilyurt & Akcan, 2001).

Netfelometri: Esas olarak 0,1 ile 3 pm arasinda bir boyuta sahip aerosollerin kiitle
analizinde, yani ikincil aerosollerin analizinde kullanilirlar. Bu yontem nemden etkilenir.

Genellikle goriiniirliik analizinde kullanilirlar (Yesilyurt ve Akcan, 2001).
b) Partikiil maddelerim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi.

Parcacikli malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesine ve bu bilgiler
araciligryla emisyonun kaynaginin veya kaynagiin belirlenmesine olanak tanir. Partikiil
maddenin insan ve c¢evre sagligi iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde Onemlidir.
Analizde X-1s1n1 floresan (XRF), ndtron aktivasyon analizi (NAA), Proton indiiklenmis X-1s1n1
Emisyonu (PIXE), atomik absorpsiyon spektrometrisi (AAS), iyon kromatografisi (IC) gibi 7
teknik kullanilmaktadir. Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS) ve Indiiktif
Eslesmis Plazma- Atomik Emisyon Spektrofotometresi (ICP-MS) (Kaya ve Oztiirk, 2013;
Yesilyurt ve Akcan, 2001).

c) Partikiil maddenin morfolojisi.

Toz, polen, talk gibi kaba partikiillerin ve insan faaliyetleri sonucu olusan partikiillerin
morfolojik analizinde normal mikroskop kullanilmaktadir. Ancak pargaciklarin ¢apr 1 pm'den

kiiciik oldugunda elektron mikroskobu kullanilir (Kaya ve Oztiirk, 2013).
1.3. Hava Kalitesi Indeksi (AQI).

Hava Kalitesi Indeksleri, halki kirlilik diizeyi ve hava kirleticilerine maruz kalmanin yol
actign saglik riskleri hakkinda bilgilendirme ihtiyact olarak dogmustur. Izleme veri
tabanlarindan elde edilen bilgiler teknik bilgisi olmayan kisiler tarafindan anlasilmasi zor
olabilir; Vatan yasamimi korumak ve ekosistemlerin sagligini korumak amaciyla her iilke,
diizenlemelerine ve ulusal gercekligine dayanarak Hava Kalitesi Indekslerini olusturur

(Buonanno & Hénninen, 2018; Cigdem Cift¢i vd., 2012) .



Hava Kalitesi indeks ler, insanlarin maruz kaldig1 risk diizeyini ifade eden hava kalitesi
iletisim araglar1 olarak tanimlanabilir. Indeks ler ayrica hava kalitesinin durumu hakkinda
yeterli ve erken bilgi sagladigindan kirlilik diizeylerini diisiirmeyi amacglamaktadir ve bu
bilgilendirme planlar1 ve kamu politikalar1 olusturulabilmektedir (Cigdem Cift¢i vd., 2012;
Domingo vd., 2021).

Hava Kalitesi Indeks ler, 5 kirleticiyi birlestiren matematiksel bir ifade olarak da goriilebilir;
partikiil madde, troposferik ozon, kiikiirt dioksit, karbon monoksit ve kiikiirt dioksit (Abulude,
2016). Bu kirleticilerin her birinin toplam hava kalitesini hesaplamak i¢in kullanilan bir hava

kalitesi standard1 vardir (Kumar vd., 2016).

Kamu politikalarinin tasariminda bir diger parametre, IQA'nin bir alt indeks i olan Kirletici
Standart Indeks i'dir (ISC). Hava Kalitesi Indeks ler tiim kirleticileri dikkate alirken, ISC
kirleticilerin her birini ayr1 ayr1 dikkate alir (Suman, 2019).

1.4. Cografi Bilgi Sistemleri

Mekéansal verilerin yakalanmasini, depolanmasini, analiz edilmesini, doniistiiriilmesini ve
degerlendirilmesini saglayan bir dizi ara¢ ve siirectir. Bu araglar, akademisyenlere ve karar

vericilere bilgileri daha iyi yorumlama ve gorsellestirme yetenegi verir.
1.4.1. Modelleme

Jeo-istatistik, degiskenleri modellemeye, davranislarimi tahmin etmeye, etki oranlarini
belirlemeye ve uzayda veya zamanda siirekli olarak dagilmis fenomenlerin siire siirelerini
belirlemeye izin veren bir dizi ara¢ ve yontemdir. Ayn1 bdlgedeki noktalardan bilgi olmayan
bir veya birden fazla degiskenin degerlerinin tahmin edilmesini saglarlar (Garc, 2004; Jumaah
vd., 2019).

3 asamada gergeklestirilir:

a) Kesifsel Veri Analizi: Ornek veriler, cografi dagilimi dikkate alinmadan incelenir.
b) Yapisal analiz: Degiskenin uzamsal siirekliliginin incelenmesi.
¢) Tahmin: iligkili uzamsal yap1 ve 6rnek bilgileri dikkate alinarak, 6rnek noktalarin

degiskeninin tahminleri yapilir.



4.1.2. Enterpolasyon teknikleri

Bir cografi noktada herhangi bir verinin bilinmeyen degerlerini tahmin etmek i¢in kullanilan
birka¢ matematiksel model vardir. Bu teknikler, Kriging'e ek olarak, deterministik uzamsal

enterpolasyon yontemleri gibi diger enterpolasyon tekniklerini igerir.

4.1.2.1. Kriging

Kriging, onceki kovaryanslar tarafindan yoOnetilen Gauss siiregleri tarafindan
enterpolasyonlu degerleri modelleyen istatistiksel bir enterpolasyon aracidir. Madencilik,
jeoloji, hidroloji, toprak fizigi gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Bu enterpolasyon teknigi,
tahmin hatasinin varyansini en aza indirmeye izin verir. Verilerin varyansinin tahmini igin,
dagilim verilerinin bir diizenliligine sahip olunmalidir. Bu modelin avantajlar1 su sekilde
Ozetlenebilir: mesafeyi numunelerin konumunun geometrisi olarak kabul eder; beklenen
hatanin varyansini en aza indirir; ve enterpolasyon yapma esnekligi gosterir (Garc, 2004;

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

Kriging, 6rnekleme konumuna en yakin noktalara daha fazla detayl bilgi verir, bu daha
bliylik bir benzerlik saglar. Noktalar 6rnekleme noktasindan uzaklastikgca model tarafindan

atanan agirlik da azalmaktadir (Garc, 2004; Jumaah vd., 2019).



5. KAYNAK ARASTIRMASI

Tiirkiye'nin tiim illerinde hava kalitesi ile ilgili bir ¢alisma yapilmistir. Amag vatandaglar
arasinda farkindalik yaratarak kirliligi durdurmakti. Calismada T.C, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 meteoroloji istasyonlari tarafindan 6lciilen PM1g ve kiikiirt 6lgtimleri kullanilmustir.
Bilgiler, Kriging jeoistatistik yontemi kullanilarak ARCGIS'te islendi. Arasgtirmada 81 il
merkezinden 26'sinin hava kalitesinin ciddi bir sorun oldugunu tespit ettigi belirlendi. Benzer
sekilde, hava kalitesinin son 5 yilda basta Istanbul, Kocaeli, Bursa ve Bilecik illeri olmak iizere
artis egilimi gosterdigi belirlendi. Bu sehirler Tirkiye'nin en sanayilesmis sehirleri ile

ortiismektedir (Kalipci ve Bager, 2019).

Afyonkarahisar'daki hava kirliliginin mekansal iliskisini belirlemek i¢in jeoistatistiksel
analiz kullanilarak bir calisma yapilmistir. Calisma i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan daha once kurulmus 36 adet izleme istasyonundan 26 adet izleme istasyonu
kullanilmustir. 'Hava Kalitesi On Degerlendirme Calismasit' projesinde SO2 ve NO2'den pasif
numune alimi gerceklestirilmistir. Veri tabani, izleme noktalarinin konumu, kirleticilerin
konsantrasyon seviyeleri, ¢alisma alani igindeki binalara ait bilgiler, mevcut arazi kullanim
durumu ve 1sinma sisteminin tiirii gibi bilgileri belirlenerek olusturulmustur. Ornekleme 4
mevsim belirli periyotlarda yapilmistir. Tematik haritanin modellenmesi ve detaylandirilmasi
icin IDW jeoistatistik yontemi kullanilmistir. Sonuclar, dlgiilen kirletici tiirii ile kaynagi
arasinda dogrudan bir iligki oldugunu gostermektedir. Sonuglara gore, yerlesim alanlarinda SO2
konsantrasyon seviyesi artmaktadir. Ote yandan, arag¢ trafiginin yogun oldugu yerlerde NO2
konsantrasyonlar1 daha yiiksektir. Tiirkiye'nin diger illerinde oldugu gibi Afyonkarahisar'da da
hava kalitesi mevsimlere gore degigsmektedir. Kis aylarinda 1sitma sistemlerinin kullanilmasina

bagli olarak SOz seviyelerinde artis oldugu gosterilmistir (Ariyanti vd., 2021).

Kocaeli ilinde kirliligin mekénsal degisimlerini ve bagimlilik iligkisini analiz etmek ve
degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Calismada NO, NO2, SOz ve PM 6l¢iimii yapan 9
adet izleme istasyonu kullanilmigtir. 2013 Haziran, Temmuz ve Agustos aylart i¢in bir veri
taban1 olusturulmustur. Bilgiler ARCGIS 9 kullanilarak analiz edilmistir. Bilgilerin farklh
tematik haritalar1 3 jeoistatistiksel model ile olusturulmustur: Kriging, IDW ve Spline: 3
jeoistatistiksel yontem kullanilarak 3 harita {iretilmistir. Kontaminasyon tahmininde en iyi
sonuglarin kriging yontemi ile elde edildigi goriilmistiir, En iyi kirlilik tahmini sonuglarinin
kriging yontemi ile elde edildigi goriilmiistiir. Variogramlar ile yapilan analizler sayesinde

tahminde daha iyi analiz yapilabilmektedir. Ayrica Kocaeli'de hava kalitesinin riizgardan gegici
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olarak etkilendigi belirlendi. Bu, Temmuz ve Agustos aylarinda NO konsantrasyon

degerlerinde bir artis oldugunu etkiler (Akytirek vd., 2013).

Marmaris bolgesinde hava kalitesinin degerlendirilmesi i¢in bir arastirma yapildi. SO> ve
PMyo bilgileri 70 izleme istasyonundan toplanmistir. Kirletici bilgileri "Hava Kalitesi Izleme
Istasyonlar1" web sitesine girilerek elde edilmistir. ARCGIS ile IDW jeoistatistik yontemi ile
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, Marmaris bolgesinin sanayilesme seviyesinin
kanitidir. Belediyelerin ¢ogu, PMio (90pg/m®) ve SO2 (20pg/m®) igin kabul edilen
konsantrasyon sinirin1 agmaktadir. Arastirmada 2015 yili itibariyle Bursa ve Edirne'nin hava
kalitesi sorunlariin en fazla oldugu iller oldugu belirlendi. Bunun baslica nedeni fosil yakat
kullaniminin artmasi, sehirlerin plansiz biiylimesi ve bolgenin topografyasidir (Demirarslan,

2018)

Konya'da ¢esitli regresyon tiirleri kullanilarak hava kalitesinin belirlenmesine yonelik bir
caligma yapilmistir. Bu analizler, kontaminasyonun dagilimina ve egilimlerinin belirlenmesine
iliskin senaryolarin detaylandirilmasin1 saglar. Konya'daki Kirlilik analizi igin izleme
istasyonlar1 veri tabani kullanilmistir. Degerlendirilen kirleticiler SO, ve PMyo'dur. Analiz
edilen bilgiler 2003 ve 2005 kig aylarma tekabiil etmektedir. Analiz kapsaminda, sehirdeki
kirlilik diizeyine etkisini belirlemek i¢in meteorolojik veriler de kullanilmistir. Kirlilik tahmini,
ciktiya bagl veri Olcekleme (ODDS) ve uyarlanabilir ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi
(ANFIS) adi verilen bir dizi siire¢ kullanilarak belirlendi. Sonuglar, ODDS yontemleri ile
gerceklestirilen modellemenin, regresyon analizlerinin kombinasyonu ile ger¢eklestirilmesi
nedeniyle umut verici sonuglar sundugunu belirlemektedir. Yontemlerin kullanilmasi siire¢
verileri, deneysel analizlerde ve kirlilik tahmininin gelistirilmesinde etkilidir (Polat ve

Durduran, 2012).

Konya ili Karatay ilgesinde PM1o diizeylerini tahmin etmek i¢in bir analiz yapilmistir. PM1o
tahminleri baz1 meteorolojik faktorler ve diger hava kirleticileri dikkate alinarak yapilmistir.
Calisma icin veriler Karatay belediyesinin izleme tabanlarindan indirilmistir. PM verileri 2016
yilinin sonbahar aylarma aittir. Veriler modellemeden 6nce normalizasyon teknikleri
kullanilarak analiz edilmistir. Veriler, kontaminasyonun tahmini i¢in yapay bir sinir agi
araciliiyla analiz edildi. Elde edilen sonuclar kabul edilebilirdi. Sinirsel tahmin yontemleri
kabul edilebilir tahminler sunar. Ancak eksiksiz ve hatasiz veri tabanlarina sahip olmak gerekir
(Ayturan vd., 2017).
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Konya ilinde hava kalitesi SO2 ve PM10 ile analiz edilmistir. Calisma i¢in yillik, aylik,
haftalik ve saatlik veriler alinmistir. Ayrica meteorolojik faktorler ile kirlilik arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in atmosfer basinci, sicaklik, bagil nem, riizgar hiz1 ve yonii ile ilgili veriler analiz
edilmistir. Calisma, olas1 kirlilik emisyon kaynaklarini belirlemek i¢in PM10'un kimyasal
analizini iceriyordu. Konya'da 1sitma sistemlerinin kullanimina bagl olarak kis aylarinda hava
kirliliginde yillik artis goriillmektedir. 2004 yili itibariyle, evlerde dogal gazin kullanilmaya
baslanmasi nedeniyle basta SO i¢in olmak tizere kirlilik seviyelerinde bir azalma goriilmektedir.
Konya’da bulunan endiistriden gelen metallerin konsantrasyonlar: ile ilgili olarak, bunlar
asagidaki gibi tanimlanmaktadir; Zn 1.1231 pg/m®, Pb0.0459 ug/m?, Cu0.0174 pug/m® (Cevre
ve Sehircilik Bakanlgi, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020).

Konya'daki hava kirliligi ile meteorolojik faktorler arasindaki iligskiyi belirlemek igin
istatistiksel bir calisma yapilmistir. Konya'da bulunan 4 otomatik istasyon tarafindan 2012-
2017 yillar1 arasinda yapilan SOz ve PM 6l¢timleri kullanilmistir. Bilgiler Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin internet sitesinden (https://www.havaizleme.gov.tr/) temin edilmistir. Calismanin
amaci, ¢evre kirliliginin meteorolojik parametrelerle iligskisinin ne oldugunu belirlemektir.
Sonuglar, kisin PM ve SO: konsantrasyonlarinin, komiir kullanimi1 ve 1sitma sistemlerinin
kullanimina bagli olarak yillik bir biiytime oldugunu gostermektedir. Konya'da hava kalitesini
etkileyen bir diger faktdr de sanayi sektoriinlin varligidir. Bu sektdr sehir merkezine yakin ve

kirleticilerin tasinmasi daha kolay (Kara, Yal¢inkaya, vd., 2018).

Konya ilinde sosyo-gevresel bir ¢alisma yapilmistir. Bu arastirmada Meran, Selguklu ve
Karatay'daki 400 kisi ile 27 soruluk anket yapilmistir. Anketin amaci: hava kirliliginin
kaynaklar1 hakkinda insanlarin bilgi diizeyini bilmek; katilimcilarin herhangi bir solunum yolu
hastaligindan muzdarip olup olmadigin belirlemek; insanlarm ¢evresel kalite sorunlariyla ilgili
endise diizeylerini degerlendirmekte ve hava kalitesiyle ilgili karar alma siireclerine katilip
katilmadiklarin1 6grenmektedir. Elde edilen sonuglara gére Konyali vatandaslar, kisin hava
kalitesinin kotii oldugunu ve kotii hava kalitesinin sebebinin evlerde 1sitma sistemlerinin
kullanilmasindan kaynaklandigim1 diistinmektedir. Ankete katilanlarin ¢ogu evlerinde gazli
1sitma sistemleri kullaniyor. Sadece bazilar1 daha ucuz oldugu i¢in odun komiirii veya odun
1sitma sistemlerini korur. Ankete katilanlar, sehirdeki hava kalitesinin baglica kirleticilerinin
ulagim, 1sitma sistemleri ve sanayi oldugunu diisiinmektedir. Katilimcilar, hava kalitesinin

disinda giiriiltii, endiistriyel ve kentsel atiklar1 da bir sorun olarak goriiyor (Kara vd., 2019).

Meteorolojik parametrelerin hava kirliligi tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla

Konya'da bir caligma yapilmistir. Konya’daki 4 izleme istasyonu tarafindan dlgiilen hava
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kalitesi verileri kullanilmistir. Istasyonlar, hava kalitesi 6l¢iimleri yapmak icin EPA ve Avrupa
Birligi tarafindan kabul edilen yontemleri kullanir. Sayfadan (https://www.havaizleme.gov.tr/)
indirilen veriler 2009 ve 2010 yillarina karsilik gelmektedir. Calismanin sonuglari, bagil nem,
riizgar hiz1 ve sicakligin havadaki kirletici konsantrasyonlarini etkiledigini gostermektedir.
Kisin diistik riizgar hizlar ve yiiksek basinglar nedeniyle PM ve SO konsantrasyonlarinda artis
olur. Bu parametreler, bagil nem %75-80'in iizerinde, atmosfer basinct 890-910 hpa'dan biiyiik
ve riizgar hiz1 1,2 m/s'den az oldugunda daha yiiksek bir ortalama konsantrasyon sunar (Kara,
Ibig, vd., 2018).

Meteorolojik faktorler, kirlilik kaynaklar1 ve topografyasi ile hava kalitesi arasindaki
iligkinin diizeyini belirlemek i¢in Konya'da bir ¢alisma yapilmistir. Bunun i¢in Konya'nin
karasal iklime sahip oldugu ve kis aylarinda 1sitma sistemlerinde kalitesiz yakitlarin kullanildig:
dikkate alinmistir. Calismada, SO Ol¢timleri otomatik izleme cihazi (AF21M SOy) ile PM
Olgtimleri ise MP 101 M BETA Gauge cihazi ile yapilmistir. Bu veriler saatlik ortalamalarda
saklanir. 2017 yili igin SO2 ve PM konsantrasyonlarina iligskin bilgiler, hiikiimetin orman
departmaninin web sisteminden elde edildi. Riizgarin hiz1 ve yoniiniin Konya'daki kirleticilerin
konsantrasyonunda iki onemli faktor oldugunu goéstermektedir. Endiistriler ve depolama
alanlar1 riizgarin estigi yonde oldugundan, bu durum sehir merkezinde PM ve SO
konsantrasyonlarinin artmasina katkida bulunur. Konya'da meydana gelen bir diger faktor de
havadaki SO ve Pm konsantrasyonlarini ciddi sekilde etkileyebilen termal inversiyondur. Bu
fenomen, atmosferik basingtaki ani degisiklikler ve sicakliktaki degisiklikler tarafindan iretilir

(Kunt ve Dursun, 2018).

Hava kirliligini azaltmak i¢in alinan onlemlerin ve kalitesiz yakit kullanimimin Konya
sehrinde kirleticilerin konsantrasyonu iizerindeki etkilerinin bilinmesi i¢in 1986'dan 2003'e
kadar tarihsel verilerin degerlendirilmesi yapilmistir. Bunun yani sira 6zellikle 2002 yil1 i¢in
akaryakit fiyatlarindaki artisin hava kalitesi tizerindeki etkileri degerlendirildi ve mevcut hava
kalitesi standartlarinin etkisinin olup olmadig: tartigildi. Konsantrasyonlara iliskin veriler
izleme istasyonlarindan elde edilmistir. Calismanin sonuclari, sehirdeki PM ve SO kirliligini
durdurmak i¢in alinan 6nlemlerden dolay1, 1993 yilindan itibaren konsantrasyonlarda azalma

egilimi oldugu gozlemlenmistir (Yasar ve Sevik, 2011).

Konya'daki Selcuk Universitesi kampiisiindeki partikiil madde konsantrasyonlarini $lgmek
icin bir ¢alisma yapilmistir. Kampiisteki agik alanlarindaki PM25 konsantrasyonlarinin
degisimini belirlemektir. Bunun i¢in kampiis genelinde esit olarak dagitilmis 40 izleme noktasi

olusturulmustur. Orneklemede ‘Thermo Scientific Personal Data RAM pDR-1000AN’
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ekipmani kullanilmistir. Numuneler kis, yaz ve ilkbahar olmak iizere giiniin 3 farkli saatinde
alimmistir. Ekipmanla 6lgiilen veriler, PM2 5 dagilimin1 modellemek icin kullanildi. Calismanin
sonuglari, ¢alisma haftalarinda hafta sonlarina gére daha yiiksek bir PM2 s konsantrasyonunun
gozlemlendigini gostermektedir. Bunun nedeni, hafta i¢i daha yiiksek bir trafik olmasidir. Aym

sekilde kisin sabahlari PM2 s konsantrasyonlarinin arttigi belirlendi (Dursun vd., 2017).

Konya'daki hava kirliligi diizeyinin SOz konsantrasyonunun dlgiilerek belirlenmesi amaciyla
caligma yapilmistir. Hava Orneklemesi i¢cin M100E UV Floresan SOz Analizorii kullanildi.
Ayrica riizgadr hizi ve yoni, sicaklik, nem, atmosfer basinci ve yagis gibi meteorolojik
parametrelerin ol¢iimleri yapilmistir. Bu Ol¢limler i¢in Adcon Telemetri A-733 ekipmani
kullanildi. Sonuglar yapay sinir aglar1 ve Fuzzy Logics ile analiz edildi. Konya'daki SO;
konsantrasyonlarinin kararsiz bir etki gosterdigini gostermektedir. SO, kirliliginin ana
kaynaklar1 endiistriden ve evlerdeki yakit tiiketiminden kaynaklanmaktadir. SO:2
konsantrasyonlarinin analizinde yapay zeka kullaniminin ¢ok faydali oldugunu da belirtti (Kunt

ve Dursun, 2016).

Konya'da 2 farkli agag tiirii tarafindan tutulan havadaki agir metaller dl¢iilerek hava kalitesi
caligsmast yapilmigtir. Calismanin amaci kontaminasyon kaynaklarinin belirlenmesiydi ve
bunun i¢cin numunelerin kimyasal analizleri yapildi. Agaglarda bu metallerin varligi, bu
metalleri iceren partikiiler materyali tasiyan riizgarin etkisinden kaynaklanmaktadir. Kent
merkezinde kentsel, endiistriyel ve ticari alanlar olmak iizere 8 noktada bitki materyali 6rnekleri
toplanmistir. Numuneler ilgili kimyasal analizler i¢in laboratuvara gotiiriilmiistiir. 2002 ve 2004
yillar1 arasinda SO ve PM konsantrasyonlarmin kisin 100 mg/m3'ten daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu konsantrasyonlarin ana kaynagi, 1sitma sistemlerinde diisiik kaliteli
yakitlarin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Yaz aylarinda konsantrasyonlar 90 mg/m3
arasinda degismektedir. Yaz aylarinda PM ve SO:2 kirliliginin ana kaynag: trafiktir. Bu
kontaminasyon seviyeleri, bitki dokularinda agir metallerin varligz ile ilgilidir. Agir metallerin
sonuglarina gore, Cr, V ve Zn konsantrasyonlarmin 20 ppm oldugu numune alma noktalar1 ve
90 ppm'i asan yerlerde oldugu tespit edilmistir. En yiiksek Pb konsantrasyonlarinin Karatay'da
meydana geldigi de tespit edildi (Onder & Dursun, 2006).

Hava kalitesi ve meteorolojik faktorler insanlarda solunum yolu hastaliklarini tetikleyebilir.
Bu aragtirma, Konya'da yasayan insanlarin yasadigi astim sorunlarinin ¢evresel faktorlerle
iligkisini belirlemek amaciyla yapildi. Bunun i¢in 1993 ve 1995 yillarinda astim ile bagvuran
hastalarla gériisme yapilmistir. Goriismede Edinburgh Universitesi tarafindan gelistirilen anket

kullanilmistir. Arastirmanin sonuglari, ankete katilanlarin %98'inin hava kosullarindan,
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ozellikle sisli ortamlardan etkilendigini sdyledigini gosteriyor. Arastirma, sisin varligini
kontamine bir ortamla iligkilendiriyor, bu nedenle kirlilik seviyelerinin aragtirilmasini

gerektiriyor (Zamani vd., 2019).

Ekonomik iiretim faaliyetleri sirasinda hava kalitesini etkileyebilecek ¢ok sayida organik
bilesen iretilir. Bu ¢alismanin amaci Konya'da baslica polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH'ler), poliklorlu bifeniller (PCB'ler) ve organoklorlu pestisitleri (OCP'ler) 6lgmektir.
Laboratuvar analizleri gaz kromatografisi ve kiitle spektrometresi ile yapilmistir. Silisyum ile
doldurulmus bir kilcal kolon ve tasima gazi olarak helyum kullanilmistir. Hava 6rneklerinin
toplanmasinda, Model GPS-11'in (Thermo Andersen Inc.) modifiye edilmis yiiksek hacimli
hava ornekleyicisi kullanilmigtir. Hava Ornekleri bir fiberglas filtre {lizerinde toplanmuistir.
sonuclari, ortalama toplam (gaz + partikiil) PAH, PCB ve OCP konsantrasyonlarinin sirastyla
206 ng/m® 0.106 ng/m®, 4.78 ng/m® olarak belirlendigini gostermektedir. Aromatik organik
bilesiklerin en yiiksek konsantrasyonlar1 kis aylarinda belirlenmistir. Hava 6rneklerinde,
tarimsal veya endiistriyel faaliyetlerde yasaklanmis olmasina ragmen bazi kalict organik
bilesikler tespit edildi. Bu bulgu, yasadisi olarak kullanilmaya devam edildigini veya daha

onceki faaliyetlerden kalan unsurlar oldugunu gosterecektir (Ozcan ve Aydin, 2009).

Belediye diizeyinde alinan 6nlemler ve teknolojideki degisiklikler hava kalitesini olumlu
veya olumsuz etkileyebilir. Konya ilinde hava kalitesi politikalarmin kirlilik diizeylerine
etkilerinin neler oldugunu 6grenmek icin jeoistatistiksel analiz yoluyla bir degerlendirme
yapilmistir. Konya'nin ¢evre kosullarinin ve siyasi kararlarin insanlarin yasam standartlarina
etkisini eko-sehir planlama ilkeleriyle karsilastirarak degerlendi. Calisma, hava kalitesini
belirlemek icin PM ve SO konsantrasyonlarini izlemeyi igerir. Izleme sonuglari, Tiirkiye'deki
hava kalitesi koruma mevzuati (HKKY) ve AB'deki 1999/30/EC Direktifi ve ayrica DSO'niin
hava kalitesi kilavuzlar1 (AQG'ler) tarafindan belirlenen izin verilen sinirlarla karsilastirildi.
PMi ve SO; acgisindan calismanin sonuglarina gore Meran bdolgesi izin verilen sinirlar
icindedir, bu nedenle risk tasimamaktadir. Sehir merkezindeki birinci, ikinci ve iglincii
bolgeler, belirlenen sinirlari asan yiiksek diizeyde kontaminasyonla bulunur (Cigdem Ciftgi vd.,
2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM.

3.1. Calisma Alaminin Karakterizasyonu.

Calisma alan1 Konya ili Selguklu Belediyesi Kosova Mahallesi'nde yer almaktadir. Mahalle
756,39 hektarlik bir alana sahiptir. Konum koordinatlar1 X = 457944.68 ve Y = 4202719.58
WGS 1984 UTM Zone 36N seklindedir. Mahalle, Konya sehir merkezine 12 kilometre
uzakliktadir (Sekil 3.1). Deniz seviyesinden ortalama yiikseklik 1.016 m'dir (Cevre ve
Sehircilik Bakanlgi, 2020; IKONAIR, 2019). Kosova Mabhallesi kuzeyde Bosnahersek ve
Akademi mabhalleleri ile glineyde Sancak Mahallesi ile batida Beyhekim ve Yazir Mahalleleri
ile son olarak Biiylikkayacik Mahallesi ile doguya sinirlar. Selguklu Belediyesi verilerine gore

Kosova mahallesinde yaklagik 31.900 kisi yasamaktadir (Selguklu Belediyesi, 2016).

GALISMA ALANININ KONUM HARITASI
OLGEK 1:25.000 OLGEK 1:2.500.000
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Sekil 3.1 Calisma alaninin konum haritas.

Fiziksel diizeyde, bolge, diisiikk yagis seviyelerine sahip karasal bir iklime sahip olarak
karakterize edilir, yagis seviyesi 280 ila 350 mm/y1l arasinda degisir. Bolgede ortalama sicaklik
11,5°C'dir. Hakim riizgar yonii kuzey-kuzeybatidir ve yillik riizgar hizi 2 m/s'dir. Alan, kuzey
ve batida 2 siradaglarla g¢evrili bliylik bir plato i¢inde yer almaktadir (Cevre ve Sehircilik
Bakanlgi, 2020; Ciftgi ve digerleri, 2013; Topak ve Acar, 20006).
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3.2. Materyal

Hava kalitesi 6rneklemesi i¢in 'Partikiil Sayact PCE-PCO1' cihazi kullanilirmistir. Bu cihaz,
0.1 ila 10 um arasinda bir boyuta sahip olan partikiillerin izlenmesini saglayan bir lazer partikiil
sayact, yani otomatik partikiil dlgerdir. Cihaz, havanin sicakligini, bagil nemini ve ¢iglenme

noktasini 6lgmek i¢in bir sensore sahiptir.

ArcMap yazilimi olan bir bilgisayar. Bu ara¢, Kosova mahallesindeki PM konsantrasyon
haritalarinin detaylandirilmasi gibi tematik haritacilikta kullanilmistir. Calisma alaninin hava

kalitesi haritasinin hazirlanmasinda da kullanilmistir.

3.3. Hava Kalitesi Ol¢iimii

Calisma alaninin biiyiikltigli dikkate alinarak 11 adet gecici izleme istasyonu belirlenmistir.
Istasyonlar, ¢alisma alani icerisinde homojen ve eksiksiz bir sekilde yer almaktadir. Hava
kalitesi 6l¢limil, Temmuz, Ekim 2021 ve Ocak (2022) aylarinda numune alma istasyonlarinin
her birinde Persembe'den Pazar giiniine kadar gerceklestirildi. Olgiimler giiniin saat 06:00,

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

Veri Modellemede Kullanilan Yontemler:

Sahada yapilan ol¢iimlerin sonuglari ile bir veri tabani hazirlandi. Veri tabani, bir biitiin
olarak verilerin davramisini gozlemlemek ve degerlendirmek icin kesifsel ve yapisal bir
analizden gegirildi. Bu ilk analiz sunlara izin vermektedir: korelasyonun belirlenmesi, aykiri
degerlerin tanimlanmasi ve verilerin egilimlerinin analiz edilmesi. Bu islemi gerceklestirmek

icin kutu diyagramlari, frekans histogramlari ve Semivariogram aract kullanilir (Jumaah vd.,

2019; Shukla vd., 2020).

PMio, PM25s ve AQI konsantrasyonlarinin verilerinin modellenmesi i¢in Kriging uzamsal
enterpolasyon yontemi kullanilacaktir. Yontem, gozlemlenen Orneklerden degerlerin tahmin
edilmesine izin verir, bunun i¢in agirlikli ortalamalar1 kullanir. Tahmini degerler denklem 1'ten
elde edilmistir (Kumar vd., 2016). Sekil 3.2, kullanilacak metodolojinin diyagramini

gostermektedir.

n(u)

2@ =m@) = Y HlZ0) — mx)] [1
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Ai= Z (Xi) verilerine atanan agirliklardir; Z*(x) tahmin edicidir; Z(X;) gozlem noktasindaki
degerdir; XiM(x) tahmin edicinin beklenen degeri veya ortalamasidir; m(Xi) gézlemlenen

verilerin beklenen degeri veya ortalamasidir; n gézlem sayisidir
3.4. Hava Kalitesi Analizi

Hava kalitesi, her bir kirletici i¢in alt indeks araciligiyla belirlendi. Bu, bir mekanin Kirlilik
seviyesinin ve belirli bir zamanin 6l¢iilmesini saglar. Bu gosterge, insanlar {izerindeki etki
derecelerinde kontaminasyon seviyesini gosterir (PCE Americas INC, 2015)

I IHL' - ILo

=M Lo (¢ _pp )+ 2
p BPHi_BPLo( 2 LO)+ Lo []

Cp (standartlara gore ortalama kirletici P konsantrasyonu); BPHi ve BPLo sirasiyla Cp'nin tist
ve alt kesme noktalaridir.; lni Ve ILo = BPHjve BPLo ya ait AQI degerleridir

Iyi bir jeoistatistiksel analiz gelistirme arayisinda, bilginin mantikl bir sekilde islenmesine
izin veren ve boylece daha iyi sonuglar elde edilebilecek bir metodolojik dongii olusturulmasi

tavsiye edilir.

Izleme noktalarinda hava
kalitesi 6rneklemesi

A\

@ Bir veri tabaninin | Ornekleme sonuglariyla birlikte bir
yapilmasi excel sayfasi olugturulur.
¥
Tutarsizhiklarin olup olmadigini
@ Kesif amach veri analizi »| Dbelirlemek i¢in veri tabaninin bir
degerlendirmesi yapilr.
, ; 1
Verilerin jeoistatistiksel Analizler histogramlar kullanilarak
@ analizi »  gerceklestirilir ve veri trendleri
belirlenir
Hava kalitesi hesaplamasi Hava kalitesi endeksi, denklem 2
(AQD) " kullanilarak hesaplanir

r Revize edilen veri tabani Arcmap

yazilimina yiklenir ve
@ Enterpolasyon modelinin . jeoistatistiksel hesaplamalar
uygulanmasi yapilir. Elde edilen sonuclarla
tematik haritalama detaylandirihr

ve sonuclar analiz edilir.

Sekil 3.2 Metodolojinin diyagrami
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA.

4.1. Calisma Alaminin Karakterizasyonu

Asagidaki uydu goriintiilerinde, ¢aligma alanindaki bitki Ortiislinlin seviyesini NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) ve yanlis renk araciligiyla goriilebilmektedir. Bitki
oOrtiisii seviyesinin toprak erozyona ugramasi ve ayrica hava kalitesi lizerinde etkisi vardir.
Riizgara maruz kalan toprak partikiilleri, havadaki PM konsantrasyonu arttirilarak asil partikiil
madde miktarimi arttirmaktadir(Buschiazzo vd., 1983). Konya kurak-yar1 kurak bir ekosisteme
sahip oldugundan ve simirli pedojenik gelismeye sahip oldugundan riizgar erozyonuna

egilimlidir (Cevre ve Sehircilik Bakanlgi, 2020)
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Sekil 4.1 Calisma alaninin bitki ortiistiniin uzaktan algilama yoluyla analizi.

Sekil 4.1, calisgma alanimmin dogu kisminda havaalanina kadar uzanan ciplak toprakli
parsellerin oldugunu gostermektedir. Arazi misir yetistirmek i¢in kullaniliyor, ancak arazi
kullaniminin ingaata doniistiirtildigli alanlar var. Bu bitkisi olmayan alanlar mahallenin dogu
ucunda gériilebilir. Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), bitki sagliginm bir gostergesidir. Kirmizi ve
yakin kizilotesi 15181n yansimast ve sogurulmasi arasindaki iligkiye dayanir. Haritada yesil
alanlarin yiiksek diizeyde saglikli bitki Ortiisti gosterdigi goriilmektedir. Sar1 alanlar da bitki
ortiisii gosterir, ancak ¢ogunlukla dagmiktir ve diisiik canlilifa sahiptir. Kirmiz1 olan alanlar,

ciplak toprak ve olii bitki Ortiisti olan alanlara sahiptir.
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Bu bilgi, yanlis renk haritasi ile karsilastirilabilir. Bu harita, insaat alanlarini bitkisel

alanlarla ayirt ederek bitki Ortiislinlin kapladig1 bolgelerin kolayca belirlenmesini saglar.
4.2. Kesifsel veri analizi

Sekil 4.2, PMio'un kutu grafigini gostermektedir. Veriler farkli zamanlarda gilinde 5 kez
toplanmistir. Bu kirletici i¢in izin verilen limitler giinliik ve yillik ortalamalarda tanimlandigi
icin giinliikk ortalama yapilmistir. Diyagram, veri setinde biliylik degiskenlik oldugunu
gostermektedir, bunun nedeni yilin 3 mevsiminin verilerinin degerlendirilmesidir. Bununla
birlikte, veriler ¢ogu durumda pozitif bir simetrik dagilim gostermektedir. Bu,

konsantrasyonlarin y1l boyunca ayni olmadigi anlamina gelir.

PM10 igin izleme istasyonlarinin kutu grafigi
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Sekil 4.2 PMyo i¢in izleme istasyonlarinin kutu grafigi
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Sekil 4.3’deki veriler daha 1yi bir normal dagilim sunar, ancak verilerde biiyiik bir
degiskenlik vardir. Bu, yil boyunca ve farkli izleme istasyonlarinda konsantrasyonlarda

homojenlik olmadig1 anlamina gelir.

Histogram
PM Frekans h t Transformation: None
10 18 Ograml Count 11 Skewness :-0,33507
o ‘f"""" ; [ T ] [ Min- :62,633|Kurtosis 12,5222
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PMyo egilim analizi
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Sekil 4.4 PM1o ve PM2s'in frekans histogrami ve egilim analizi

Sekil 4.4'da verilerin dagilimin1 grafik olarak incelemeye izin veren 2 adet frekans

histogrami vardir. Incelenen veriler, tiim gozlemlerin ortalamalarma karsihik gelmektedir.
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histogram 10 araliga boliinmistiir. Sekil 4.4. A, normal bir dagilim gosteren PMio'un frekans
histogramin1 gostermektedir. Grafige gore basiklik degeri 2.55 olup, 3'e yakin degerler normal
bir dagilim gostermektedir. PM25 verilerinin dagilimi durumunda, bunlar normal bir dagilim

izlemez, ancak veriler atipik sapmalar gostermez.

Sekil 4.4 ayrica PMio ve PM2s degerlerinin egilim analizini de gostermektedir. Bu analiz,
degerlerin davranigini tahmin eden matematiksel bir denklemin elde edilmesini saglar. Her iki
parametrenin sonuglar1, U'da iyi tanimlanmamuis bir davranig gosterir. Bu davranisa en iyi uyan

fonksiyon ikinci dereceden bir polinomdur.

4.3. Modelleme.

Asagidaki tahmin haritalari, partikiil madde konsantrasyon degiskenlerinin (PM1o Ve PM25)
Kriging jeoistatistik yontemiyle, veri egilimleri ve bunlarin kiiresel fonksiyonla modele

uyarlanmasi dikkate alinarak interpolasyonu yoluyla elde edilmistir.

Sekil 4.5 haritay1 gostermektedir. PMio'un ortalama konsantrasyonlarinin haritasi, PM'nin
yillik ortalama degeri analiz edilerek elde edildi. Diger haritalar, degerlendirilen farkli aylarin
ortalamalarina karsilik gelir. Yiiksek konsantrasyonlarin kirmizi, diigiik konsantrasyonlarin
yesil oldugu goriilmektedir. Haritanin dogu bolgesinde, diisiik konsantrasyonlu gdézlemlerin
oldugu merkezi alanlara kiyasla, yil boyunca yiiksek konsantrasyonlarin daha fazla varlig
vardir. Ekim 2021 ay1, Temmuz 2021 ve Ocak 2022'ye gore en yiiksek konsantrasyonlari sunar.

Ote yandan, Temmuz 2021 ay1 en diisiik konsantrasyonlari izlendigi periyottur.

Sekil 4.6 PM2s’un dagilimini gostermektedir. 11k harita, veri ortalamasiin, yani PMa2s'in
yillik ortalamasinin sonucuna karsilik gelir. Asagidaki haritalar, PM2s konsantrasyonlarinin
aylik ortalamasidir. Benzer sekilde, en yiliksek konsantrasyonlarin haritanin dogu kisminda yer
aldigi, haritanin merkezine ve batisina dogru ise konsantrasyonlarin daha diisiik degerler
gosterdigi goriilebilir. En yiiksek konsantrasyona sahip ay Ekim 2021, Temmuz ise en diisiik

konsantrasyon degerlerine sahiptir.

Hem PM1o hem de PM:s konsantrasyon haritalarinin konsantrasyon kayd: agisindan belirli
bir iliski sundugu da belirlenebilir. PM1o degerlerinin yliksek oldugu yerlerde PM2 s degerleri
de ytiksektir.



PM 10 DEGERLERININ ORTALAMASI 2022 OCAK AYlI PM10 HARITASI PM 2,5 DEGERLERININ ORTALAMASI 2022 OCAK AYI PM2,5 HARITASI

3 4201000 420?000 4206000

4203000

4202000

3 4204000 4205000 4206000

4203000

4202000

3 4201000 420?000 4206000

4203000

4202000

3 420000 4205000 4206000

4203000

4202000

457000 458000 459000 460000 461000 457‘000 458:)00 459900 460:)00 461:'00 457000 458000 459000 460000 461000 457?00 ‘5!’)0 l59l000 lGDlOND 461I000
h | f f | h h f h h
N N N N
22 2 S g8
+ 221 + i + -2 29 oF 221 +
I 9 g 9
ss o s s
gg g g g
- SE e+ s E F o+ L+
3T 3 < 9
g8 g 8 gg
+ FEs1 + o + + + S $4 + FE84 +
I g < S
ORTALAMA PM10 | |£2 ] |8 g o=
+ F284 + 8 OCAK PM10 6LUMU 2 g4 + ORTALAMA PM 2,5 FEE4 4 OCAK PM2,5 BLGUMU
DEGER I3 DEGER s g DEGER BN SEGER
oy YUKSEK 8074 I YOKSEK:79.16 g YOI CEK=00.60 o YUKSEK : 1062,17
B AT 6967 22 B AT s060 g S B AT 60123 ss S AT 847,77
+ FS84 + + + FS 84 + FS84 + + +
I g < 9
457000 458000 459000 450000 451000 457000 458000 459000 460000 461000 457000 458000 459000 460000 461000 457000 458000 459000 460000 461000
2021 TEMUZ AYI PM10 HARITASI 2021 EKIM AY! PM10 HARITASI 2021 TEMUZ AYI PM2,5 HARITASI 2021 EKIM AYI PM2,5 HARITASI
457000 458000 459000 460000 461000 457000 458000 459000 460000 461000 457000 458000 459000 450000 451000 457000 458000 459000 460000 451000
N N N N
g8 ] g 2s
+ o + + 284 + o+ + + + e 24+ + + r284 4+ + b + +
B b < g 3
38 2 e 22
+ + FEEL o+ + - g8 + + + + LBEd  + +
B < g E]
o gs g s g3
<t + + 8 + # S S+ + + LSS + A
o8 PE o EE
e || |2 8 s TEMUZ P2,5 BLGUMU ss —
+ TEMUZ PM10 OLGUMU | 234  + EKIMPM10 SLGUMU | 2 8 + o DEGER . L1224 4+ EXM PM 25 OLGOMD
DEGER 9 DEGER g ] YUKSEK:471.07 | | 3§ o YOKSEK : 1041,36
oy YUKSEK: 53,03 -:vuxsek,lzs.m — L .
| - 58 Bt eaes & - ‘ B AT 32143 . AT 772,81
+ + + 84 + + B S g8l + + + 11 - + +
¥ < g g
457000 458000 459000 460000 461000 457000 458000 459000 460000 451000 457000 458000 459000 460000 461000 457000 458000 459000 460000 461000
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Asagidaki sekil 4.7, denklem 2 araciligiyla degerlendirilen IQA analizinin sonuglarini

sunmaktadir. PM1o konsantrasyonlari, kirlilik seviyesini ve degisimini grafiklendirmek i¢in bir

capraz tablo kullanilarak giiniin farkl saatlerinde analiz edilmistir.
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ortalama hava kalitesi seviyesinin orta oldugunu, giin 6gleden sonra 5'e

kadar ilerledikce PM1o konsantrasyonlarinin azaldigin1 ve bu saatte gézlemlenen kalitenin iyi

oldugunu gosteriyor. Ancak geceleri hava kalitesi orta kategorisine donmektedir.
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Sekil 4.8, giiniin farkli saatlerinde PM25 gdzlemlerinin sayisin1 gdstermektedir. Degerlerin
siniflandirilmasi, partikiil 6l¢iim ekipmaniin kilavuzunda bulunan siniflandirma tablosu
kullanilarak gergeklestirildi (PCE Americas INC, 2015). Veriler, sabahlar1 hava kalitesinin
cogunlukla tehlikeli ve orta degerler sundugunu gésteriyor. Ogleden sonra bu degerler azalir.

Geceleri hava kalitesi orta kategorisi degerlerine doner.

Mevsime gére hava kalitesi (PM10) Mevsime gére hava kalitesi (PM2,5)
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Sekil 4.9 Mevsimlere Gére Konya Hava Kalitesi (PM1ove PM>;s5)

Sekil 4.9 kategoride gruplandirilmis PM1o ve PM2s analizinden elde edilen hava kalitesi
gozlemlerini icermektedir. Sonuglar, yilin en kotii hava kalitesi seviyelerine sahip mevsimi
oldugunu gosteriyor. Iki grafigin de hava Kkalitesinde benzer bir egilim gosterdigi
goriilmektedir. PM1o degerleri icin; yaz aylarinda hava kalitesi degerleri ¢ogunlukla iyidir.
Sonbaharda hava kalitesi degerleri orta ve sagliksiz kategoriler arasinda degismektedir. Kisin
iyi ve orta hava kalitesi esit oranlarda gozlenir. PM2s degerleri ile ilgili olarak; Yaz aylarinda
yapilan gozlemlerde iyi kategorisinin daha sik oldugu goriilmektedir. Sonbaharda orta kalite
kategorisi daha sik 6ne ¢ikiyor. Son olarak kisin 1yi, orta ve kotii kategorileri arasinda bir

farklilik vardir.
4.5. PM konsantrasyonunun Sicaklikla iliskisi

Sicakligin konsantrasyonla iligkisi, tiim gegici izleme istasyonlarinin giinliik ortalamalarinin
karsilagtirilmasi yoluyla yapilmistir. Sekil 4.10, PM1o konsantrasyonlarinin sicaklikla iligkisini
ve Sekil 4.11, PM2s 'in sicaklikla iligkisini gostermektedir. Her iki grafikte de ters bir iligki

gozlemlenebilir; sicaklik degerleri diistiiglinde konsantrasyon degerleri artar.
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Bu iliskinin ne kadar anlamli oldugunu belirlemek icin iki nicel degisken arasindaki
korelasyon diizeyini belirlemek i¢in Pearson Katsayis1 kullanilmistir. Pearson katsayisi 1 ile 0
arasinda degerler alir. PMyo ile sicaklik arasindaki iligskinin sonuglar1 -0.407 (ek-1) katsayisi ve
0.05'ten kiiciik bir anlamlilik diizeyi gosterir. Bu, iki degisken arasinda yiiksek bir ters
korelasyon oldugunu gosterir. PM2s konsantrasyonlar1 i¢in Pearson katsayisi -0.664'tiir ve

anlamlilik diizeyi 0.05'ten kiiciiktiir. Yani PM2 s konsantrasyonu ile sicaklik arasinda yiiksek

bir negatif korelasyon vardir.
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4.6. Olgiilen Konsantrasyonlarin Tiirkiye Tarafindan Kabul Edilen izin Verilen Simrla

Karsilastirilmasi

Sekil 4.12, PM1o konsantrasyonlarinin giinliik ortalamalarin1 ¢ubuklarla gdstermektedir.
Turuncu ¢izgi, Tiirkiye tarafindan kabul edilen konsantrasyon sinir degerini temsil etmektedir,
yani 40 pg/m?3. Haziran ay1 degerleri, izin verilen smir1 biraz astyor. Ekim degerleri en yiiksek
konsantrasyonlar1 sunmakta ve sinir degeri 6nemli 6l¢iide agmaktadir. Kis degerleri de limitin

disinda ancak konsantrasyonun izin verilen limit dahilinde oldugu tek giin 10 Ocak.

Tiirkiye'nin PM;, konsantrasyonu i¢in kabul ettigi hava
kirliligin sinir degeri
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Sekil 4.32 Olgiilen PM1o degerlerinin Tiirkiye tarafindan kabul edilen limit ile
karsilastirilmast.
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5. SONUC VE YORUM

Kosova Mabhallesi’ndeki partikiil madde konsantrasyonlar1 zamansal ve mekansal olarak
degisir. Riizgdr hizinin ve sicakligin etkileri, asili partikiil madde konsantrasyonunu etkiler.
Hava kalitesini etkileyen diger bir faktor ise ¢iplak toprak, ekili alanlar, yeni insaatlar, kis
doneminde 1s1nma siteminde kalitesiz yakit kullanilmas1 ve otomobil trafiginin varligidir. Sekil
3.1, calisma alaninin dogu kisminin, yeni apartman ve evlerin insa edildigi bir alan olmasinin
yani sira, bitki Ortiisii olmayan topraklarin varligi ile karakterize edildigini gostermektedir.
Cetin bitki ortiisiiyle kapli alan, Selguklu Belediyesi'ne bagli sehrin parklari, bahgeleri ve siis

esyalariin bir pargasidir.

Modelleme sonuglari, en kotii hava kalitesinin 6l¢tildiigli alanin bitki Ortiisii olmayan alanlar
oldugunu dogrulamaktadir. Sekil 4.7 ve 4.8, en yliksek PM konsantrasyonuna sahip alanlar
kirmizi ile gostermektedir. Kosova mahallesinin dogusunun kentlesme ve yeni evlerin insasi
stirecinde olmasi nedeniyle, bu bolge ozellikle Ekim ayinda en yiliksek PMio ve PMzs
degerlerini gordi. Yesil alanlar daha diisik konsantrasyon seviyeleri gosterir, ancak bu
yerlerdeki hava kalitesinin iyi oldugu anlamina gelmez. Benzer sekilde, kisin PM
konsantrasyonlar1 esas olarak hava kosullar1 nedeniyle artar. Bu istasyonda, kirliligin kolayca

dagilmasini engelleyen yliksek atmosferik basinglar ve diisiik riizgar hizi seviyeleri vardir.

Mabhalledeki hava kalitesi de giinlin saatlerine gore degisiklik gostermektedir. Sabah ve
Ogleden sonra konsantrasyonlar, daha fazla ara¢ akis1 nedeniyle daha yiiksektir. Bu degerler
insan sagligi icin tehlikeli degildir, ancak uzun siireli olumsuz etkileri olabilir veya solunum
problemi olan kisiler igin zararl olabilir. Oglen saatlerinde ise iyi kalite degerleri daha yiiksek

bir frekans sunar.

Hava kalitesi de mevsimlere gore degerlendirilmektedir. Yaz en iyi hava kalitesine sahiptir,
¢linkii sicaklik ve PM konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli bir ters iligki vardir. Sonbaharda orta
kategori daha yiiksek bir frekansa sahiptir. Kisin hava kalitesinde hafif bir kotiilesme vardir,
ancak degiskenlik anlamli bakis agisindan 6nemli degildir. Kosova mahallesinde ortalama hava

kalitesi orta diizeyde oldugundan saglik acisindan herhangi bir risk olusturmadigi s6ylenebilir.

Ortalama giinliik PM1o konsantrasyonlari izin verilen smirlarin disindadir. Sonuglara goére
sadece 10 Ocak 2022 konsantrasyonu izin verilen aralikta. Ekim ay1 partikiill madde
konsantrasyonunun en yiiksek oldugu aydir. Ocak konsantrasyonlari izin verilen sinir1 biraz

aslyor.
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6. ONERILER

Kamu c¢evre politikalar1 olusturmanin dnceliklerinden biri, giivenli ve siirdiiriilebilir bir
cevre olusturmak i¢in hava kalitesi gibi alanlarda yatirimlar1 yonlendirmek. Bu projelerin Halk
Sagligi Bakanligi gibi diger kurumlar da goz oniinde bulundurularak biitiinciil ve ¢apraz bir
sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Konya Belediyesi'nin halihazirda sehirdeki kirliligin
azaltilmasi i¢in bir eylem plani var. Plan esas olarak sunlar1 dikkate almaktadir: dogal gaz
kullanicilarinin sayisin1 artirmak; karbon tiiketimini azaltmak; Konya sanayi bdlgesinde
bacalarin kontrollerinin yapilmasi; enerji tiikketimini azaltmak; Gida isletmelerinde firinlarin
bacalarinda filtre kullanilmasini zorunlu kilmak; Arag¢ kontrollerini gergeklestirmek; toplu
tasima kullanimini tesvik etmek; bisiklet kullaniminmi tesvik etmek ve bisiklet rotalarini
artirmak; ve son olarak izleme istasyonlarna yatirrm yapmak ve mevcut olanlar1 yeni

enstrimanlar vb. ile donatmak.

Hava kirliliginin azaltilmasma yonelik g¢alismalarin iiretilebilmesi icin siirekli izleme
istasyonlarina sahip olunmasi gerekmektedir. Otomatik istasyonlara sahip olmak ekonomik
olarak pahali olsa da, pasif veya aktif yontemlerle hava kirleticilerinin konsantrasyonlarini
olgmek i¢in belirli noktalar belirlenebilir. Bu nedenle, kontaminasyon kaynaklarini belirlemek
icin laboratuvar ¢aligmalar1 yapilmasi da tavsiye edilir. Bu ¢alismada, kosova mahallesinde
PM10 ve PM2.5 konsantrasyonunu etkileyen nedenlerin kisin kalitesiz yakit kullanimi, arag
trafigi, hava degisimleri ve 1sitma sistemlerinin kullanilmasi diginda bitki ortiisii olmayan
topraklarin varligi oldugunu belirlendi. Ancak mahalleye yakin sanayi kurulusundan
kaynaklanan kirlilik de dikkate alinmalidir. Bu nedenle partikiiler materyalin bilesimini

belirlemek i¢in kimyasal laboratuvar ¢aligmalar1 yapmak gerekli olacaktir.

Akademinin karar alma siireglerine dahil edilmesi i¢in, Konya belediyesinin ¢evre ile ilgili
kariyer 6grencilerini veri tabanlarinin olusturulmasina odakli tez projelerinin olugturulmasinda
tesvik etmesini tavsiye edilir. Bu, gelecekteki c¢alismalar igin iicretsiz bilgi sahibi olmay1

saglayabilecektir.
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EKLER

EK 1. PMio degiskeni ile Sicaklik arasindaki istatistiksel degerler.
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Correlations

PM1o Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

PMuo
1

SICAKLIK
-0,407"
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 PM2s
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
PMas 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).



EK 2 PM 1o Hava Kalites1 Analiz1 I¢in Capraz Tablosu
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KALITE
Iyi ORTA HASSAS  SAGLIKSIZ KOTU Total
SAAT ERKEN SABAH 44 68 18 1 1 132
GEC SABAH 61 56 12 3 0 132
OGLE 60 58 11 3 0 132
AKSAM 76 52 3 1 0 132
GECE 53 65 13 1 0 132
Total 294 299 57 9 1 660
EK 3 PM 5 Hava Kalites1 Analiz1 I¢in Capraz Tablosu
KATEGORI
1Yl ORTA TEHLIKELI Total
SAAT ERKEN SABAH Count 48 58 26 132
GEC SABAH Count 52 68 12 132
OGLE Count 64 51 17 132
AKSAM Count 91 38 3 132
GECE Count 49 64 19 132
Total Count 304 279 77 660




