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Oz

Hava kirliliginin dogru bir sekilde tespiti ve ¢oziim arayisi insanlarin yagam kalitesi
hakk1 agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci, 2018 yilina kadar havasi kirli olarak
rapor edilen Karaman ilinin havasini PM10 6lgiimleri kullanilarak istatistiksel olarak
analiz etmektir. Calismada 2012-2017 yillar1 arast ginlik PMI10 degerleri
kullanilmistir. Evsel yakit kullanim etkisini degerlendirebilmek amaci ile analiz yaz ve
kis donemleri icin gerceklestirilmistir. Kis donemi PM10 veri degerlerinin %73,7’sinin,
yaz donemi verilerinin ise %75,8’1 smir deger 50 ug/ms’ﬁn iizerinde oldugu
belirlenmistir. Verilerde istatistiksel anlamli bir egilim mevcut degildir. 2018 yilinda
rapor edilen iyilesmenin istasyon yerinin degistirilmesi ile saglandig tespit edilmistir.
Tek bir istasyon verisinin Karaman ilinin tamamini temsil etmesi elbette beklenemez.
Ancak istasyon yerini degistirmek yerine 6l¢iim istasyon sayisinin artirilmasi gerekirdi.
Sonug olarak, Karaman ilinde hava izleme istasyon sayis1 artirilmali ve hava kalitesini
dogru olarak temsil edecek sekilde konumlandiriimalidirlar. Dogru tespit edilemeyen

problem i¢in {iretilen her ¢6ziim hatali olacaktir.
Anahtar Kelimeler: PM10, Hava Kirliligi, Karaman, Egilim
Abstract

The accurate detection of air pollution and the search for solutions is important in terms
of people quality of life. The aim of this study is to analyze the air of Karaman province
which is reported as polluted till 2018 using PM10 measurements. In this study, daily

PM10 values between 2012 and 2017 were used. In order to evaluate the effect of
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domestic fuel usage, the analysis was performed for summer and winter periods. 73.7%
of winter PM10 data values and 75.8% of summer data were detected above the limit
value of 50 pg / m®. There is no statistically significant trend in the data. It was
determined that the improvement reported in 2018 was provided by relocation of the
station. A single station data cannot be expected to represent the entire Karaman
province. However, the number of measurement stations would have to be increased
instead of changing the station location. As a result, the number of air monitoring
stations in Karaman province should be increased and positioned to accurately represent
the air quality of whole city. Each solution produced for the problem that cannot be

determined correctly will be inaccurate.
Key words: PM10, Air Pollution, Karaman, Trend.
1. Giris

Hava, insanlar i¢in ne kadar degerli bir kaynak ise; diger tiim canlilar iginde bir o kadar
degerli olan yasam kaynagidir. Yeryiiziindeki tiim canlilar agisindan, hava ve su gibi
yasam kaynaklarinin korunmasi ve temiz tutulmasi olduk¢a énem arz etmektedir. Hava
kirliligi kavrami, gerceklesen sanayi devriminin ardindan insanoglunun yiiz yiize
kaldig1 ve iistesinden gelmekte bir o kadar zorlandigi en 6nemli sorunlarindan biri
olmustur. Gegen her yilda, gelisen agir sanayi, hava kirliligi oranini bir onceki yillara

gore artirmis ve gliniimiize kadarda arttirmaya devam etmistir.

Hava kirliligi, atmosferdeki kirletici maddelerin belirli miktarlarin {izerinde olmasi
olarak tarif edilmektedir. Kirletici maddeler: gaz (Kiikiirtdioksit (SO;), Karbondioksit
(CO,), Karbon monoksit (CO), Metan (CH,4), Azot oksitler (NOx)) ve toz (Partikiil
madde (PM)) olarak iki grupta toplanmiglardir. Bunlarin disinda Ozon (Os) ve
Peroksiasetil nitrat (PAN) gibi ikincil hava kirleticiler de bulunmaktadir. Bu maddeler
dogal ve insan faaliyetleri sonucu olusabilmektedirler. Partikiil madde (PM) hava
kalitesini etkileyen kirleticiler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Tanim olarak hem
organik hem de inorganik maddelerin karigimiyla olusan atmosferde sivi, kat1 ya da hem
stvi hem kati1 olarak kalabilen su disindaki maddelerdir. Aerodinamik c¢aplarina,
olusumlarinin kaynaklarma ve hangi maddelerden olustuklarina gore farklilik
gosterirler. 10 mikrondan daha kii¢lik olarak havada uzun siire asili kalabilen partikiil

maddelere PM10 denir. 2,5 mikrondan kiigiik partikiill madde (PM2,5) ise solunum
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yollarina ulasabilmekte ve cigerlere yapisarak insan sagligina ciddi sekilde zarar
verebilmektedir. PM’nin en 6nemli etkileri arasinda gilines 1s18in1 kesmesi durumunda
cesitli tarim T{riinlerinin veriminin diismesi, gilines enerjisi ve gorlis mesafesini
azaltmalari, deniz ekosisteminin dengesini bozmasi ve solunuma bagli olarak c¢esitli
solunum hastaliklarinin ortaya ¢ikmasi gosterilebilir [1]. 06.06.2008 tarihli 26898 say1li
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige giren Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeliginde smir sartlar belirlenmistir. 2018 yili ve dncesinde PM10
degeri giinliik 60 pug/m® ve yillik 44 pug/m® iken, 01.01.2019 tarihinden itibaren sir
degerler Avrupa Birligi iilkelerinde uygulanan sinir degerler olan giinliik 50 p,tg/m3 ve
yillik 40 pg/m>olarak belirlenmistir. Bir yilda miisaade edilen giinliik asim sayis1 35°tir.
PM10 &lgiimii yapilacak yerin belirlenmesi de olduk¢a onemlidir. Olgiim yapilacak
istasyonun mikro ¢evre 6lg¢egi bolgenin biitiinii hakkinda bilgi verebilecek kapasitede
olacak sekilde segilmelidir. Istasyonun etrafinda yiiksek duvarlar, binalar, agaclar gibi
kisitlayicilar bulunmamalidir. PM10 numunesi alan cihaz, ¢cevredeki bacalardan gelen
dumanlara dogrudan maruz kalmayacak sekilde uzakta konumlandirilmalidir. Bunlarin
yant sira, ulasilabilirlik, herhangi bir saldiriya karsi giivenlik, olabilecek tiim hava
sartlarina kars1 Onlem, telefon ve elektrik gibi c¢esitli faktorler iyi bir sekilde
belirlendikten sonra istasyon yerine karar verilmelidir [2].

Hava kirliliginin tespiti, yonetimi ve dogru politikalarin izlenmesi, ayrica kontrol altina
alinmasi ve kirliligin azaltilmasi amaci ile Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan tiim
iilkede hava kalitesi 6l¢lim istasyonlarinin kurulmasi tamamlanmistir. Cesitli kurum ve
kuruluslar tarafindan kurulup bakanliga devredilen ve yeni kurulan istasyonlarla birlikte
309 adet sabit ve 4 adet mobil istasyon mevcuttur. 4 adet mobil Slgiim araci kirlilik
problemi yasanan bolgelere sevk edilebilmektedirler. 2018 yilinda istasyon sayis1 313’e
ulasmistir. Olgiim istasyonlarinin hepsinde SO, ve PM10 parametreleri bazilarinda ek
olarak Azot oksitler (NO, NO,, NOx), CO ve O3 da tam otomatik olarak
olgtilebilmektedir [3].

2. Materyal ve Metodlar

Karaman ili 2019 yili niifusu 253 287 kisidir. Yiizol¢iimi 8.924 km? olan Karaman
ilinde kilometrekareye 28 insan diismektedir. Cografi konum olarak I¢ Anadolu

bolgesinde 37°11' kuzey enlemleri ve 33°15' dogu boylamlari arasinda yer alir. Deniz
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seviyesinden yiiksekligi 1033 metredir. Karaman ili bir (1) merkez il¢e olmak iizere

toplam bes (5) ilg¢e, on (10) belde ve yiiz elli sekiz (158) kdyden olusmaktadir.

Karaman ili otomobil cinsi araclarda yakit cinsi %37,8 LPG, %37 Dizel, %24,9 benzin
olarak tespit edilmistir. Dogalgaz ile 1sinan hane sayis1 Karaman niifusunun %78,4 tinii

olusturmaktadir.

Karaman Belediyesinden alinan yakit cinslerine ve yillara gore arac sayilari, dogal gaz

kullanan hane sayilar1 Tablo 1 ve Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 1. Yakit cinsleri ve yillara gore arag sayilart

Arag cinsi/Y1l 2015 2016 2017
Otomobil 39 680 41795 43121
Otobiis (Dizel) 662 676 687
Minibiis (Dizel) 1595 1627 1 666
Yil 2015 2016 2017
Hane sayisi 30 324 36 235 42 328

Tablo 2. Dogal gaz ile isinan hane sayist

Karaman ili hava izleme istasyonu, 08.10.2011 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanliginca
kurulmustur. 2018 yilinda yeri degistirilen hava izleme istasyonunda PM10, SO,, Hava
Sicakligi, Riizgar Yonii ve Hizi ve Hava Basincit parametrelerinin  dlgiimleri
yapilmaktadir. Aylik veriler online olarak www.havaizleme.gov.tr adresinden
alinabilmektedir. Istasyonda etkin kirletici PM10 olmak iizere SO, dlgiimleri yapilarak
Hava Kalitesi Indeksi durumu siirekli takip edilmektedir. Olgiim verileri
www.laboratuvar.cevre.gov.tr adresinden giinlik olarak temin edilmistir [3].

Istatistiksel analizde 01.01.2012- 30.12.2017 yillar1 arasindaki giinliik veriler

kullanilmistir. 2018 yili giinliik verilerine ulagilmasina ragmen istasyon yeri

PO

degistiginden dolayr c¢aligmaya dahil edilmemistir. Mevsimsellik etkisini ortaya
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¢ikarabilmek i¢in veri seti 1 Mayis- 31 Ekim aylar arasi (yaz) ve 1 Kasim- 30 Nisan
aylart aras1 (kig) donemleri seklinde incelenmistir. Bu sekilde evsel yakit tiikketiminin

etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir.
2.1. Ince-plakali spline interpolasyon metodu

Hizli ve dogruya oldukga yakin sonuglar iiretebilen bir Meta—Model olan Radyal tabanl
modelleme, interpolasyon islemine dayali olarak girdiler ve ¢ikti arasinda iliskiyi ortaya
koyan bir agirlik vektorii elde ederek tahmin c¢iktilarinda ilgili agirlik vektorlerini

kullanabilen analitik bir hesaplama yaklagimidir.

Radyal tabanli modelin agirlik vektorlerinin elde edilmesinde kullanilmayan herhangi
bir veri test amacgh kullanilarak, ilgili model iizerinden o sisteme ait ¢ikt1 yiliksek bir
dogruluk orani ile hesaplanabilmektedir. Kurulmak istenen bir Radyal tabanli modelin
icerisinde kullanilacak olan interpolasyon fonksiyonlarmin segimleri ile agirlik
vektoriiniin tespit edilme siirecleri oldukga &nem arz etmektedir. Interpolasyon
fonksiyonlart ile ilgili olarak literatiirde Radyal tabanli (RBF), Yiizey cevabi yontemi
(RSM) ve Kriging gibi birgok oneri yapilmistir [4-6]. Radyal tabanli interpolasyon
modellemenin ana yapist asagida verilmistir.
y@) =Xl 4@ + BT +a

@)

burada, y(x) bir x giris vektorii igin interpolasyon modeline ait ¢ikis vektoriidiir. Bu
calisma i¢in x, hava kirliliginin parametreleri olan riizgar hiz1 ve sicaklik ve y(x) ise
havada asil1 kalabilen partikiil madde degeri olan PM10’u ifade etmektedir. Her bir x;
degeri istasyondan toplanarak olusturulmus veri seti igerisinde bir Ol¢limii ifade
etmektedir. A= [A4,...,An]" ile verilen ifade N adet girdi verisine sahip birinci agirhk
vektoriinii temsil etmektedir ki anlami; N=2084 interpolasyon modelinin olusturulurken
kullanilan veri setinin igerisindeki toplam dl¢iim sayisidir. f = [f1,...,5d], ikinci agirlik
vektorii ve d veri seti igerisindeki girdi vektorlerinin boyutunu temsil etmektedir; yani
d=2. «ise agirhk sabitidir.r = ||X; — X,|| Oklit uzaklik ifadesidir ve v=I,...,N.

Uygulama igin secilen Ince-Plakali Spline (TPS) Radyal tabanli fonksiyonu:

o) =riinr
(2)
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Girdi—¢ikt1 iligkisi yukaridaki gibi olusturulduktan sonra, asagidaki ifade ¢oziilerek

agirlik vektorleri ve sabit degerler bulunabilmektedir [4]:

[prolle] =[5
©

P=[&],...x%;1,...,1]" ve ¢ = [B1...., Ba, a]. Bu degerler bilinen degerler oldugundan
dolayi, birinci ve ikinci agirlik (4, f) vektorleri ve sabiti («) asagida verilen ifadenin

analitik ¢oziimii ile elde edilebilir:

A=[7el B
(4)
Nihai interpolasyon modeli, belirlenen agirlik vektorleri ve sabiti ana interpolasyon
modeli (Es.1) yapisinda yerine yerlestirilerek elde edilebilmektedir. Bu nedenle,
herhangi bir zamana ait PM10 degeri, test i¢in olusturulan ilgili interpolasyon modeli

kullanilarak tahmini bir yaklagimla hesaplanabilmektedir.
2.2.  Trend Analizi
2.2.1. Mann-Kendall Testi

Zaman serilerindeki herhangi bir egilimi (artan, azalan veya nétr) belirlemek igin
kullanilan parametrik olmayan bir testtir. Parametrik olmayan Mann-Kendall testi
cevresel, iklim veya hidro-meteorolojik veri serisindeki monotonlugu saptamak igin
yaygin olarak kullanilir. Sifir hipotezi Hp, trend olmadigini; alternatif hipotez, Ha,
verinin izleyecegi monoton bir trend oldugunu varsayar. Mann-Kendall test istatistigini

belirlemede kullanilan esitlikler asagida verilmistir:

S = XR=1 Lickr1 sgn(X; — X) (®)
1 if x>0

sgn(x)=¢ 0 if x=0 (6)
-1 if x<0

{n-1D@n+5)-38_, t;(t;-1)(2t;+5)}
18

(7)

0, =

p veri setindeki bagli gruplarin sayisini ve t; bagh gruptaki j. veri noktasini ifade eder. S

istatistigi, Kendall’in 7’s1 ile yakindan ilgilidir ve asagidaki esitlikten elde edilir:
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(8)

1/2

D=|in(n—1)—3%0, t;(t - 1)]1/2 FICEES]

9)
2.3.  Frekans Analizi

Frekans analizi tanimlayici istatistiklerin bir pargasidir. Frekans bir olayin meydana
gelme sayisidir. Frekans analizi de olayin meydana gelme sayilart ile ilgilenen ve
merkezi egilim ve merkezden sapmanin grafiksel olarak belirlenmesinde kullanilan
istatistik alanidir. Merkezi egilim veri setindeki merkezi yeri temsil eden bir deger olup
en yaygin kullanilanlari: ortalama, medyan ve mod degeridir. Merkezden sapma veri
setindeki verinin ortalamadan sapmasidir. En yaygin kullanilanlar1 standart sapma ve

varyanstir.
3. Bulgular
3.1. Eksik Verilerin Tamamlanmasi

PM10 o6lgtim verileri yaz ve kig donemi olarak incelenmistir. Yaz doneminde 1015 adet,
kis doneminde 1069 adet giinliikk veri mevcuttur. Bazi giinler 6l¢lim alinmadigi
saptanmig ve bu veriler toplam 6l¢lim verilerinin %4 {inii olusturdugundan tamamlama
yoluna gidilmistir. PM10 6l¢iimii yapilmayan giinlerde riizgar hiz1 ve sicaklik verileri
Olctimleri mevcut oldugundan bu degiskenler ile veri tamamlama islemi mevcut eldeki
veriler kullanilarak insa edilen TPS interpolasyon yontemi kullanilarak MATLAB®
yazilim platformunda gelistirilen kod ile gergeklestirilmistir. PM10 6l¢iimiiniin eksik
oldugu giinler cikarildiktan sonra riizgar hizi, sicaklik ve PM10 6l¢iim verilerinden {i¢
boyutlu bir yiizey olusturulmus ve Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil 1’de W ekseni riizgar

hiz1 verilerini, DD ekseni sicaklik verilerini ifade etmektedir.
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PM10

W y DD

Sekil 1: TPS interpolasyon yonteminden elde edilen yiizey (sicaklik, Hiz, PM10)

Eksik olan gilinlerde 6l¢iilmiis olan riizgar hizi ve sicaklik verilerine karsilik gelen

PM10 degerleri olusturulan yiizeyden tahmin edilerek veriler tamamlanmaistir.
3.2. Homojenlik Testi

Istatistiksel analize baslamadan 6nce veriler homojenlik testine tabi tutulmustur. Bu
calismada kullanilan verilerin homojenlik testi i¢in Pettitt, Buishand, Standart Normal
Homojenlik Testi (SNHT) ve Von-Neumann testleri kullanilmistir. Yaz donemine ait
veriler tiim testlere gore homojen olmasina ragmen kis donemine ait veriler SNHT
testinden gegememis ve kirilma tespit edilmistir. Ancak diger {i¢ test, verileri homojen

olarak belirlediginden analize mevcut veriler ile devam edilmistir.
3.3.  Trend Analizi

PM10 6lgiim verilerine Mann-Kendall egilim testi uygulanmis ve istatistiksel olarak %5

anlamlilik diizeyinde herhangi bir egilim olmadig: saptanmaigtir.
3.4. Frekans Analizi ve Dagilmlar

Kis ve yaz donemleri PM10 verilerine frekans analizi uygulanmig ve histogramlar
Sekil 2 ve 3’te verilmistir. Kis doneminde sinir degeri (50 ;,tg/m3) asmayan veri sayist
281 adettir. Ortalamasi 35 pg/m’ tir. Smir degeri asan veri sayisi ise 788 adettir.
Verilerin %73,7’si sinir degerin istiindedir. Yaz doneminde sinir degeri (50 ;,tg/m3)
asmayan veri sayisi 245 adettir. Veri ortalamast 33,8 ug/m3’t1'ir. Sinir degeri asan veri

sayis1 ise 770 adettir. Verilerin %75,8’1 sinir degerin Ustlindedir.
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Sekil 2. Kis donemi frekans histogrami Sekil 3. Yaz dénemi frekans histogrami

Sinir degeri asan veri sayilar1 yaz ve kis doneminde birbirlerine yakinmis gibi goriinse
de Sekil 2 ve 3’den goriilecegi gibi 50’den kii¢iikk sinif araliklarma diisen Olgiim
sayilar1 degisim gostermektedir. Yaz donemi frekans histogrami verilerine uygun
dagilimin nispeten simetrik olacagi sonucu ¢ikarilabilirken, kis donemi frekans
histogrami  verilerine sola ¢arptk dagilimin  daha uygun olacagi sonucu
cikarilabilmektedir. Buradan kis donemi PM10 veri degerlerinin yaz donemine gore
daha biiylik oldugu sonucu ¢ikarilabilir ki, bu da 1sinma i¢in kullanilan yakit etkisi géz

oniinde tutuldugunda beklenen bir durumdur.
3.5. Riizgar hiz degerleri icin frekans analizi

Yapilan calismalar riizgadr hizimin askidaki kati miktarini etkiledigi yoniindedir [1].
Tasit, evsel ve endiistri kaynakl kirleticiler riizgdr hizinin fazla olmast durumunda
ortamdan uzaklastirilabilmektedir. Ancak fazla esen riizgar ¢ollerden gelen taginimi
artirabilecegi gibi arazideki mevcut tozu da havaya tasiyabilmektedir. Karaman ilinde
riizgar hizinin PM10 ile iligkisini belirleyebilmek icin kis ve yaz donemleri riizgar hizi
frekans histogramlari elde edilmistir. Histogramlardan 1 m/s riizgar hizina sahip veri
sayilar1 yaz ve kig donemi i¢in aynmiyken; 2, 3 ve 4 m/s riizgar hizina sahip veri
sayisinin yaz doneminde daha fazla oldugu saptanmistir. Kis doneminde riizgar hizinin
giinliik ortalama degeri 1,54 m/s, yaz doneminde ise giinliik ortalama deger 1,64
m/s’dir. Veriler Karaman ilinde rlizgdr hizinin yazin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Bu da Orta dogu ve Afrika’ya yakin olan bélgede yaz aylarinda PM10
yogunlugunun neden fazla oldugunu agiklayabilmektedir. Bu sonug, NASA tarafindan

2012 yilinda uzaya firlatilan Aqua uydusu iizerinde bulunan MODIS cihazi ile Aerosal
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optik derinligi (AOD) wverileri kullanilarak modellenen hava kirliligi ¢aligmasi
sonuglari ile tutarhidir. Calismada uydu verilerine gore Tiirkiye nin giiney bolgelerinde

yaz aylarinda kis aylarina oranla daha yiiksek partikiill madde varlifindan s6z

edilmektedir [7].
4. Tartisma ve Sonug¢

Calismada kis donemi PM10 veri degerlerinin %73,7°si, yaz donemi verilerinin ise
%75,8’i smur deger olan 50 pg/m®in iizerinde Olgilmiistir. Riizgar hizi
incelendiginde, yaz doneminde riizgar hizinin kis donemine nazaran biraz daha fazla
oldugu saptanmistir. Karaman ilinin yaz doneminde artan niifusuyla dogru orantilt
olarak tasit yogunlugunun artmasiyla fazlalasan yakit yanmasinin PM10 degerlerini
artirdig1 diisilintilebilir, ancak durum Orta dogu ve Kuzey Afrika’dan taginan ¢ol
tozlarimin atmosferdeki varliginin ayrintili arastirilmasi1 ile ortaya konabilir.
Karaman’in hakim riizgar yonii her ne kadar Kuzey-Kuzeydogu olarak ifade edilse de
mevsimsel degisimlere bagli olarak ikincil derece hakim riizgar yonii Gliney-

Gilineybatidir.

Cevre Miihendisleri Odasinin 2017 yilinda hazirladigi hava kirliligi raporunda
Karaman ilinde 2017 yilinda sinir degeri agan giin sayist 226 olarak verilmistir [8].
Olgiim alinmayan giin sayist 51°dir. Bir yilda 365 giin oldugu diisiiniiliirse 6l¢iim
yapilmayan giinlerde sinir degerin asilmadig1 varsayilsa dahi bu deger tiim verilerin
yaklasik %62’sine tekamiil etmektedir ki bu ¢alismada bulunan sonug ile tutarlidir. S6z
konusu raporda Karaman ili hava kirliligi bakimindan riskli iller arasinda yerini almis
ve Onlem alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Cevre Miithendisleri Odasinin 2018 yilinda
hazirladig1 hava kirliligi raporunda Karaman ilinde sinir degeri asan giin sayist 27
olarak verilmistir. Rapora bakildiginda Karaman ili 6zelinde Cevre Miihendisleri
Odasinin uyarilarinin dikkate alinarak onlem alindig1 ve PM10 degerlerinin azaltildig:
diistiniilebilir, ancak gercek bundan farklidir. Hava izleme istasyonunun konumu
degistirilmistir. Verilerde saglanan iyilesmenin hava kalitesindeki iyilesmeye karsilik
gelmeyecegi agiktir. Tek bir istasyon verisinin Karaman ilinin tamamini temsil etmesi
elbette beklenemez, bu sebepten istasyon yerini degistirmek yerine 6l¢lim alan istasyon
sayisinin artirilmasi gerekirdi. Hava izleme istasyon sayist artirilmali ve Karaman ili

hava kalitesini dogru olarak temsil edecek sekilde konumlandirilmalidirlar. Elimizde
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giivenilir Slgiilmiis veriler olmadigi miiddetge problemi ortaya koymak ve ¢oziim
Onerileri getirmek eldeki Olglilmiis veriler 1ile smirlt kalacak ve gercegi

yansitmayabilecektir.

Sonug olarak, Cevre Bakanlig1 tarafindan paylasilan 2018 yilina kadar 6lgiilen noktasal
veriler 1s181nda Karaman ili havas1 Diinya Saglik Orgiitiiniin belirledigi kriterlere gore
kirliyken, 2018 yili noktasal verilerine gore kirli degildir. Insan saghiginin korunmasi
icin hava kirliliginin tespiti dogru bir sekilde yapilmali ve hava kirliliginin kaynaklari
arastirilarak gerekli onlemler alinmalidir. Ayrica insan saglifina daha zararli oldugu

saptanan PM2,5 6l¢iimiine bir an 6nce baslanmasi gerekmektedir.
Kaynaklar

[1] Yatkin S, Bayram A. Izmir havasindaki partikiill madde kirliligi: 6lciim ve
degerlendirme. Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik
2007; 9(2): 15-27.

[2] Akgiil B. PM10 Numunesi Ornekleme. Yesil Ask1 2015.

[3] T.C Cevre ve Sehircilik Bakanligi. Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 web Sitesi.
http://laboratuvar.cevre.gov.tr. Erisim Tarihi May1s 2019.

[4] Powell MJD. Radial Basis Functions for multivariable interpolation: A review. 1st
ed. New York, NY, USA: Clarendon, 1987.

[5] Box GEP, Wilson KB. On the experimental attainment of optimum conditions.
Journal of the Royal Statistical Society 1951; 13 (1):1-45

[6] Krige DG. A statistical approaches to some basic mine valuation problems on the
Witwatersrand. Journal of the Chemical, Metallurgical and Mining Society of South
Africa 1951; 52: 119-139.

[7] TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi. Hava Kirliligi 2018 Raporu.
http://www.cmo.org.tr/resimler/ekler/9d62b3a2bb620a4_ek.pdf?tipi=67&turu=H&sub
e=0. Yayin tarihi 2019. Erisim Tarihi Mayis 2019.

[8] TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi. Hava Kirliligi 2017 Raporu.
http://cmo.org.tr/resimler/ekler/2145efce8f89f52_ ek.pdf. Yayin tarihi 2018. Erisim
Tarihi May1s 2019.

69


http://laboratuvar.cevre.gov.tr/
http://www.cmo.org.tr/resimler/ekler/9d62b3a2bb620a4_ek.pdf?tipi=67&turu=H&sube=0
http://www.cmo.org.tr/resimler/ekler/9d62b3a2bb620a4_ek.pdf?tipi=67&turu=H&sube=0
http://cmo.org.tr/resimler/ekler/2145efce8f89f52_ek.pdf

