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ÖZ 
 

Nüfus artışı ve kentleşmeye bağlı olarak ortaya çıkan hava kirliliği, yaşamı oldukça olumsuz etkilemektedir. 

Hava kirletici parametreler ile meteorolojik faktörler arasında yakın bir ilişki olduğu bilinmektedir. Bu 

çalışmada; Sivas kent merkezindeki Hava Kalite İndeksi (HKİ) hesaplanmış ve hava kirliliği değerlendirilmiştir. 

Bu değerlendirmede, kent merkezinde bulunan üç adet hava kalitesi izleme istasyonuna ait hava kirletici 

parametreleri kullanılmıştır. Ayrıca çoklu regresyon yöntemi ile HKİ değerleri ve meteorolojik parametreler 

(sıcaklık, rüzgâr hızı ve bağıl nem) arasındaki ilişkiler belirlenmiştir. Tüm istasyonlara ait PM10 değerleri genel 

olarak Kasım-Mart ayları arasında Avrupa üye ülkeleri sınır değerinin üzerindedir. NO2, SO2 ve CO değerleri ise 

sınır değerlerinden daha düşüktür. EPA Hava Kalitesi İndeksi Sınıflandırması’na göre; Sivas kent merkezinde 

hava kirliliğinin HKİ açısından “İyi” ve “Orta” düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Çoklu regresyon analizi 

kapsamında sıcaklık, rüzgâr hızı ve nem bağımsız değişken ve HKİ bir bağımlı değişken olarak kabul edilmiştir. 

Analiz sonucunda; sıcaklık, rüzgâr hızı ve nem ile HKİ arasında anlamlı bir ilişki olduğu ortaya çıkmıştır. I, II ve 

III no’lu istasyonlar için hesaplanmış olan R2 değerleri sırasıyla 0.15, 0.62 ve 0.48 olarak belirlenmiştir. Çoklu 

doğrusal regresyon analizi ile elde edilen sonuçlara göre, II no’lu istasyon (Başöğretmen) için R2 değeri 0.62 

olarak belirlenmiş, bu istasyonda HKİ ile meteorolojik parametreler arasında orta düzeyde anlamlı (p˂0,05) bir 

ilişki olduğu sonucuna varılmıştır.  

 

   Anahtar kelimeler: Hava Kalite İndexi, çoklu regresyon yöntemi, meteorolojik parametreler 

 

 

DETERMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN AIR 

QUALITY INDEX AND METEOROLOGICAL PARAMETERS USING 

MULTIPLE REGRESSION METHOD 

 

ABSTRACT 
 

Air pollution due to population growth and urbanization affects life quite negatively. It is known that there is a 

close relationship between air pollutant parameters and meteorological factors. In this study; Air Quality Index 

(AQI) was calculated in Sivas city center and air pollution was evaluated. In this evaluation, air pollutant 

parameters of three air quality monitoring stations in the city center were used. In addition, multiple regression 

method was used to determine the relationship between AQI values and meteorological parameters (temperature, 

wind speed and relative humidity). PM10 values for all stations are generally higher than the European Member 

States' limit values between November and March. NO2, SO2 and CO values are lower than the limit values. 

According to EPA Air Quality Index Classification; In the city center of Sivas, air pollution was found to be 

“good“ and “medium” in terms of AQI. Within the context of multiple regression analysis, temperature, wind 

speed and humidity were considered as independent variables and AQI was a dependent variable. The analysis 
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revealed that there was a real relationship between temperature, wind speed and humidity and AQI. The 

calculated R2 values for the stations I, II and III were determined as 0.15, 0.62 and 0.48, respectively. According 

to the results obtained by multiple linear regression analysis, the R2 value for station II (Başöğretmen) was 

determined as 0.62. At this station, it was concluded that there was a modest (p<0.05) relationship between AQI 

and meteorological parameters. 

 

   Keywords: Air Quality Index, multiple regression method, meteorological parameters 

 

 

1. GİRİŞ 
 

   Nüfus artışı, yoğun ekonomik aktiviteler, geniş arazi örtüsü ve araç trafiğinden kaynaklı değişimleri içeren ve 

karmaşık bir süreç olan kentleşme, özellikle gelişmekte olan bölgelerde hava kalitesi üzerinde önemli bir rol 

oynamaktadır [1]. Kentsel alanlarda meydana gelen hava kirliliği, günlük yaşantımız üzerinde olumsuz bir etkiye 

sahiptir [2]. Hava kirliliği, dünyanın her yerinde ve her düzeyde bir endişe konusudur. Kentsel bölgelerdeki hava 

kirliliği ile ilgili endişelerin kaynağı, özellikle de gaz ve parçacıklı iz metaller tarafından ortaya çıkan kirliliktir 

[3]. Özellikle düşük ve orta gelirli ülkelerde sanayileşmenin ve kentleşmenin hızlı olması, hava kalitesinin 

kötüleşmesine ve insan sağlığı üzerinde olumsuz etkilerin artmasına neden olmuştur [4]. Hava kirliliğinin 

etkilerine bağlı olarak dünya çapında yapılan epidemiyolojik çalışmalar, gaz kirleticilerinin ve partikül 

maddelerinin solunum, kardiyovasküler hastalıklar ve kardiyo pulmoner mortalite gibi ciddi sağlık etkilerine 

neden olabilecek potansiyellere sahip olduğunu göstermiştir [5]. 

   Kentin yerleşimi, yeşil ve yapısız alanların varlığını, yapıların geometrisi, binaların termal özellikleri, taşıt 

trafiği, sabit termal sistemleri ve yerel mikro iklim koşulları hava kalitesi üzerinde oldukça etkili olan 

faktörlerdir [6]. Meteoroloji, emisyonlar ve atmosferik kimya ile birlikte hava kirliliği olayları için önemli bir 

katkı maddesi olarak bilinmektedir. Bu nedenle şehirlerdeki hava kalitesi, son yıllarda yapılan çeşitli 

çalışmalarda istatistiksel olarak çeşitli meteorolojik faktörlerin kombinasyonu ile ilişkilendirilmiştir [7]. Kentsel 

alanlardaki hava kirliliği, olumsuz meteorolojik koşullara bağlı olarak kirletici emisyonlarındaki ani artışlardan 

kaynaklanmaktadır [8]. Bu meteorolojik koşullar, atmosferin kirleticileri dağıtma ve diğer alanlardaki 

kirleticileri taşıma yeteneğinin azaltılmasıyla yakından ilgilidir. Kentsel peyzaj, hava kalitesi üzerinde etkili 

olabilecek başka bir faktördür; çünkü insan aktiviteleri kentsel peyzaj alanı üzerinde gerçekleşmektedir [9].  

   İklim değişikliği, hava kalitesini değiştirebilmekte ve insan sağlığına etkilemektedir. Kirletici madde oluşumu 

ve emisyon dağılımı, yerel meteorolojik faktörlerle yakından ilişkilidir. Bu faktörlerin davranışlarındaki 

değişiklikler, kirletici seviyeleri ve kirleticiye maruz kalma riskleri üzerinde önemli rol oynamaktadır [10, 11].  

   Hava kalitesi, hava kirletici konsantrasyon değerlerine bağlı olarak ifade edilebilmektedir. Hava kirliliğine 

sebep olan en yaygın kirleticiler kükürt dioksit (SO2) ve partikül madde (PM)'dir. SO2’nin temel kaynağı, yüksek 

kükürt içeren yakıtlar iken PM’nin temel kaynağı ise yanmamış yakıtlar ve yakıt yakma verimsizliğidir [12]. 

Uluslararası düzeyde birkaç yıldır, hava kalitesi değerlendirme prosedürleri indeksler tarafından ortaya 

konulmuştur. Birleşik Devletler Çevre Koruma Ajansı (US-EPA) tarafından benimsenen ilk index, Kirlilik 

Standart İndeksi (PSI) idi. 1999 yılında EPA, PSI indeksini iki yeni alt indeks, yer seviyesinde ozon ve ince 

partikül içeren HKİ ile değiştirdi [13]. 
   Meteorolojik değişkenlik ve gözlenen kirletici seviyeleri arasındaki ilişkilerin anlaşılması, sağlam kirlilik 

projeksiyonlarının geliştirilmesi açısından oldukça önemlidir. Basit doğrusal regresyon analizleri, ortalama 

kirletici davranışları hakkında değerli bilgiler sağlamaktadır [14]. Hava kalitesi ve meteoroloji istasyonlarına ait 

parametrik değişkenler arasındaki istatistiksel ilişkiler, regresyon analizi ile ortaya konulabilmektedir. Bu 

analizler, gerçekte ölçülen değerler ile konsantrasyon tahminleri arasında nasıl bir ilişki olduğunu ortaya 

koymaktadır [7]. 

   Birçok araştırmacı, regresyon analizine dayalı olarak meteorolojik parametreler ile hava kalite parametreleri ve 

HKİ arasındaki ilişkileri ortaya koymak için çalışma yapmıştır. Kyrkilis ve diğ. [15]; Yunanistan’ın Atina 

kentinde 1983-1999 periyodu için 4 farklı istasyondan ölçülen CO, SO2, NO2, O3 and PM10 parametrelerini 

kullanarak HKİ geliştirmişlerdir. Ganesh ve diğ. [16]; NO2, CO, O3, PM2.5, PM10 and SO2 parametrelerini 

dikkate alarak HKİ’yi hesaplamak için regresyon modeli kullanmışlardır. Kartal ve Özer [17], Kayseri ili için 

çoklu regresyon analizi kullanarak rüzgâr hızı ve yönü, nispi nem oranı, hava sıcaklığı, yağış miktarı ve bulut 

örtüsü miktarı gibi meteorolojik parametreler ile SO2 ve duman gibi hava kirletici parametreleri arasındaki 

ilişkiyi ortaya koymuştur. Çuhadaroğlu ve Demirci [18], Trabzon ilinde bazı meteorolojik faktörlerin hava 

kirliliği üzerindeki etkisini göstermek için istatistiksel bir yazılım olan SPSS programını kullanarak SO2 ve 

meteorolojik faktörler arasındaki ilişkiyi belirlemişlerdir. Chaloulakou ve diğ., [19], yapay sinir ağı ve çoklu 

doğrusal regresyon modellerini kullanarak iki yıllık bir dönem boyunca Yunanistan'ın Atina kentinde 

meteorolojik değişkenler ile PM10 kirletici parametresi arasındaki ilişkileri ortaya koymuşlardır. Jamal ve Nodehi 
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[20] tarafından yapılan bir çalışmada,  yapay sinir ağı ve çoklu doğrusal regresyon modelleri kullanılarak İran'ın 

Tahran kentindeki bir sonraki günün HKİ değeri meteorolojik parametrelere bağlı olarak tahmin edilmiştir. 

   Bu çalışmanın amacı; (i) Sivas kent merkezindeki hava kirliliğini hava kalitesi parametreleri ve HKİ açısından 

değerlendirmek, (ii) çoklu regresyon yöntemi kullanılarak meteorolojik parametreler ile HKİ arasındaki ilişkiyi 

belirlemektir. 

 

 

2. MATERYAL VE METOT 
 

   Sivas, Anadolu yarımadasının ortasında, İç Anadolu Bölgesi’nin Yukarı Kızılırmak bölümünde yer alır. 36° ve 

39° doğu boylamları ile 38° ve 41° kuzey enlemleri arasında kalır. 28.488 km2'lik yüzölçümü ile Türkiye'nin 

toprak bakımından Konya’dan sonra ikinci büyük ilidir. Sivas ilinin büyük bir kesimi yazları sıcak ve kurak, 

kışları soğuk ve karlı geçen karasal İç Anadolu ikliminin etkisinde kalmaktadır. Fakat kuzeyde Karadeniz, 

doğuda Doğu Anadolu yüksek bölge ikliminin etkileri bulunmaktadır.  

   Sivas kentinde kurulu üç adet hava kalitesi ölçüm istasyonu bulunmaktadır (Şekil 1). Sivas Meteoroloji 

İstasyonu, PM10 ve SO2 olmak üzere iki parametre bazında ölçüm yapmakta ve ısınmadan kaynaklı hava 

kalitesini ortaya koymaktadır. Söz konusu istasyon Altuntabak Mahallesinde bulunan Meteoroloji İl Müdürlüğü 

kampüsü içerisinde yer almaktadır. Merkez İlçesi Örtülüpınar Mahallesi Hoca Ahmet Yesevi Caddesi üzerinde 

bulunan Sivas İstasyon Kavşağı Hava Kalitesi İzleme İstasyonu ile Merkez İlçesi Demircilerardı Mahallesi Sait 

Paşa Caddesi üzerinde bulunan Başöğretmen Atatürk Ortaokulu bahçesinde yer alan Sivas Başöğretmen Hava 

Kalitesi İzleme İstasyonu ulaşımdan kaynaklanan kirliliğin tespiti amacıyla kurulmuş olup; bu istasyonlarda 

PM10, PM2,5, NO, NOX, NO2 ve CO kirleticileri ölçülmektedir. Söz konusu istasyonların ölçtüğü parametreler 

www.havaizleme.gov.tr adresinden anlık olarak takip edilebilmektedir [21]. 

   Çalışmanın temel verilerini bu istasyonlar tarafından ölçülmüş olan hava kirletici parametrelerine ait kirletici 

konsantrasyon değerleri ve Sivas Meteoroloji İl Müdürlüğü tarafından temin edilmiş olan meteorolojik 

parametreler oluşturmaktadır. Söz konusu istasyonlar tarafından ölçülmüş olan hava kalitesi kirletici 

konsantrasyonları 2016-2018 yılları arasında olup, bu değerler Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Ulusal Hava 

Kalitesi İzleme Ağı’ndan aylık ortalama olarak temin edilmiştir. “Ulusal Hava Kalitesi İndeksi Kesme 

Noktaları” dikkate alınarak belirtilen tarihlere ait olan söz konusu parametrelerin 1 saatlik, 8 saatlik ve 24 saatlik 

ortalama değerleri dikkate alınmıştır. Çalışma kapsamında kullanılmış olan meteorolojik parametreler (sıcaklık, 

rüzgâr hızı, bağıl nem) de 2016-2018 yılları arasında aylık ortalama değerler olarak temin edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Hava kalitesi izleme istasyonlarının dağılımı 
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   Çalışma yönteminin temeli iki aşamadan oluşmaktadır. Birincisi, EPA tarafından geliştirilmiş ve önerilmekte 

olan formül yardımıyla tüm istasyonlar için belirtilen zaman aralığına ait HKİ değerlerinin hesaplanması ve 

hesaplanan bu HKİ değerlerinin EPA Hava Kalitesi İndeksi Sınıflandırması’na göre değerlendirilmesidir. 

İkincisi ise, çoklu regresyon yöntemi kullanılarak meteorolojik parametreler (sıcaklık, rüzgar hızı, nem) ile 

hesaplanmış olan HKİ değerleri arasındaki ilişkinin belirlenmesidir. 

 

HKİ Hesaplama Yöntemi 
 

   Hava kalitesi indeksi (HKİ), hava kirliliğine bağlı sağlık riski düzeyini ifade etmek için kullanılan bir terim 

olup, hava kalitesini basit ve anlaşılabilir bir şekilde açıklamaktadır [22, 24]. HKİ, insan sağlığına ilişkin olarak 

farklı bileşenlerin hava kalitesi hakkında düzgün bir şekilde rapor vermek için kullanılan kantitatif bir ölçüdür 

[23]. HKİ değeri, bir bölgedeki her bir kirletici için ayrı ayrı hesaplanır ve her bir kirletici için hesaplanan en 

yüksek HKİ, o güne ait HKİ değerini oluşturmaktadır [24]. 

   EPA’nın önerdiği HKİ (Tablo 1), 0-500 arasında değişebilen bir ölçeğe sahiptir. Buradaki amaç; kirlilik 

konsantrasyonunu 0 ile 500 arasında bir sayıya dönüştürmektir. 0, 50, 100, 150,… 500 arasındaki HKİ değerleri 

“kesme noktaları” olarak adlandırılır (Tablo 2). Her bir HKİ kırılma noktası, tanımlanmış bir kirlilik 

konsantrasyonuna karşılık gelir. HKİ aşağıdaki formülle hesaplanabilmektedir [24, 25]: 

                                

HKİ =  [(Ihi-Ilow)/(BPhi-BPlow)]*(Cp-BPlow)+Ilow 

            Nihai HKİ = max (HKİ1, HKİ2, HKİ3,…….HKİn) 
 

Burada; HKİ=Hava Kalite İndeksi, Cp: Kirletici Konsantrasyonu, BPhi: Kirletici konsantrasyonundan daha büyük 

veya kirletici konsantrasyonuna eşit kırılma noktası, BPlow: Kirletici konsantrasyonundan küçük veya kirletici 

konsantrasyonuna eşit kırılma noktası, Ihi: BPhi'ye karşılık gelen HKİ, Ilow: BPlow'a karşılık gelen HKİ’dir. 

 

Tablo 1. EPA hava kalitesi indeksi sınıflandırması [24] 

 

Hava Kalitesi 

İndeksi (HKİ) 

Değerler 

Sağlık 

Endişe 

Seviyeleri 

 

Renkler 

 

Anlamı 

0 - 50 İyi Yeşil Hava kalitesi memnun edici ve hava kirliliği az riskli veya hiç 

risk teşkil etmiyor. 

51-100 Orta Sarı Hava kalitesi uygun fakat alışılmadık şekilde hava kirliliğine 

hassas olan çok az sayıdaki insanlar için bazı kirleticiler 

açısından orta düzeyde sağlık endişesi oluşabilir. 

101-150 Hassas Turuncu Hassas gruplar için sağlık etkileri oluşabilir. Genel olarak 

kamunun etkilenmesi olası değildir. 

151-200 Sağlıksız Kırmızı Herkes sağlık etkileri yaşamaya başlayabilir, hassas gruplar 

için ciddi sağlık etkileri söz konusu olabilir. 

201-300 Kötü Mor Sağlık açısından acil durum oluşturabilir. Nüfusun tamamının 

etkilenme olasılığı yüksektir. 

301-500 Tehlikeli Kahverengi Sağlık alarmı: Herkes daha ciddi sağlık etkileri ile 

karşılaşabilir. 

 

Tablo 2. Ulusal hava kalitesi indeksi kesme (kırılma) noktaları [26] 

 

İndeks  

HKİ 

SO2 (µg/m3) NO2 (µg/m3) CO (µg/m3) O3 (µg/m3) PM10 (µg/m3) 

1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort. 

İyi 0 – 50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50 

Orta 51 – 100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100 

Hassas 101 – 150 251-500 201-500 10001-16000 161-180 101-260 

Sağlıksız 151 – 200 501-850 501-1000 16001-24000 181-240 261-400 

Kötü 201 – 300 851-1100 1001-2000 24001-32000 241-700 401-520 

Tehlikeli 301 – 500 >1101 >2001 >32001 >701 >521 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 
   İlk aşamada; tüm istasyonlar tarafından ölçülmüş olan kirletici konsantrasyon değerleri (Şekil 2, 3, 4) Avrupa 

Birliği (AB) çevre mevzuatıyla tam uyumlu olan “Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği [27]” 

kapsamında değerlendirilmiştir. Sivas İstasyon Kavşağı İstasyonu ile ilgili bir değerlendirme yapıldığında; 2016 

yılının tüm aylarında PM10 değerlerinin Avrupa üye ülkeleri sınır değerini aştığı görülmektedir. 2016 yılının 

Ocak, Mayıs, Temmuz ve Eylül ayları dışındaki diğer tüm aylarda PM10 değerleri ulusal sınır değer olan 60 

µg/m3’ü aşmıştır. 2017 yılının Haziran ve Ağustos ayları dışındaki diğer tüm aylarda PM10 değerleri Avrupa üye 

ülkeleri ve ulusal sınır değerlerini aşmıştır. Haziran ayındaki PM10 değeri, her iki yönetmelik değerinin altında 

iken Ağustos ayındaki PM10 değeri Avrupa üye ülkeleri sınır değerini aşmıştır. 2018 yılında ise, PM10 değeri 

Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Ekim ve Kasım aylarında hem ülkemizde hem de AB üye ülkelerde uygulanan sınır 

değerleri aşmıştır. En yüksek PM10 değeri 2018 yılının Ekim ayında gözlenirken, en düşük PM10 değeri 2017 ve 

2018 yılının Haziran ayında gözlenmiştir (Şekil 2a). NO2 ve CO değerleri tüm yıllarda ilgili yönetmelik 

parametre sınır değerlerinin altında kalmıştır. En yüksek NO2 değerleri; 2016 yılının Ağustos ve Eylül aylarında, 

2017 yılının Ocak ve Şubat aylarında ve 2018 yılının Kasım ve Şubat aylarında gözlenmiştir. En yüksek CO 

değerleri ise, her üç yıl için de genel olarak Ekim, Kasım, Ocak ve Şubat aylarında gözlenmiştir (Şekil 2b, 2c).  

  Sivas Başöğretmen İstasyonu ile ilgili bir değerlendirme yapıldığında; tüm yılların Mayıs, Haziran ve Temmuz 

aylarında PM10 değerleri Avrupa üye ülkeleri ve ulusal sınır değerlerinin altında kalmıştır. Her iki yönetmelik 

sınır değerlerinin ağırlıklı olarak aşıldığı yıl 2017 yılıdır (özellikle sonbahar ve kış aylarında). En yüksek PM10 

değeri 2016 yılının Kasım ayında gözlenirken, en düşük PM10 değeri 2018 yılının Haziran ayında gözlenmiştir. 

2017 ve 2018 yıllarının Ekim ve Kasım aylarındaki PM10 değerleri her iki yönetmelik değerini aşmıştır. PM10 

değerleri 2016 yılının Ekim, Kasım ve Aralık aylarında; 2017 yılının Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Ekim, Kasım ve 

Aralık aylarında ve 2018 yılının Şubat, Mart, Ekim ve Kasım aylarında Avrupa üye ülkeleri ve ulusal sınır 

değerleri aşmıştır (Şekil 3a). NO2 ve SO2 değerleri tüm yıllarda ilgili yönetmelik parametre sınır değerlerinin 

altında kalmıştır. En yüksek NO2 değerleri; 2017 yılının Şubat ayında ve 2018 yılının Kasım ayında 

gözlenmiştir. En düşük NO2 değerleri ise, her üç yıl için de genel olarak Haziran ve Temmuz aylarında 

gözlenmiştir. En yüksek SO2 değerleri, 2016 yılının Kasım ayında ve 2017 yılının Ocak ayında gözlenmiştir. Her 

üç yıl için de SO2 değerlerinin yüksek olduğu aylar genel olarak Kasım, Aralık, Ocak ve Şubat aylarıdır (Şekil 

3b, 3c). 

      Sivas Meteoroloji İstasyonu ile ilgili bir değerlendirme yapıldığında; tüm yılların Mayıs, Haziran ve 

Temmuz aylarında PM10 değerleri Avrupa üye ülkeleri ve ulusal sınır değerlerinin altında kalmıştır. En yüksek 

PM10 değeri 2017 yılının Aralık ayında gözlenirken, en düşük PM10 değeri 2017 yılının Haziran ayında 

gözlenmiştir. Tüm yıllar için Kasım ayında PM10 değeri Avrupa üye ülkeleri ve ulusal sınır değerlerin üzerinde 

yer almıştır. PM10 değerlerinin büyük çoğunluğu genel olarak ulusal sınır değerin altında kalmıştır (Şekil 4a). 

SO2 değerleri tüm yıllarda ilgili yönetmelik parametre sınır değerlerinin altında kalmıştır. En yüksek SO2 

değerleri, 2017 yılının Kasım ve Aralık aylarında gözlenmiştir. Her üç yıl için de SO2 değerlerinin yüksek 

olduğu aylar genel olarak Kasım, Aralık, Ocak ve Şubat aylarıdır (Şekil 4b, 4c). 

   İkinci aşamada ise; ilgili istasyonlara ait tüm kirletici parametrelerinin konsantrasyon değerleri kullanılarak 

EPA tarafından önerilmiş olan HKİ hesaplama formülü yardımıyla her bir istasyona ait tüm parametreler için 

2016-2018 yılları arasındaki HKİ değerleri (Tablo 3) hesaplanmıştır. Daha sonra her bir istasyona ait tüm 

parametreler için hesaplanmış olan HKİ değerleri dikkate alınarak nihai HKİ değerleri belirlenmiştir. Sivas 

İstasyon Kavşağı istasyonuna ait nihai HKİ değerleri sırasıyla 2016 yılında 49 ile 81 arasında, 2017 yılında 45 

ile 80 arasında ve 2018 yılında ise 45 ile 92 arasında değişmiştir. Sivas Başöğretmen istasyonuna ait nihai HKİ 

değerleri sırasıyla 2016 yılında 33 ile 87 arasında, 2017 yılında 32 ile 70 arasında ve 2018 yılında ise 30 ile 76 

arasında değişmiştir. Sivas Meteoroloji istasyonuna ait nihai HKİ değerleri sırasıyla 2016 yılında 31 ile 64 

arasında, 2017 yılında 27 ile 72 arasında ve 2018 yılında ise 37 ile 62 arasında değişmiştir. 
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Şekil 2. İstasyon kavşağı istasyonuna ait (a) PM10, (b) NO2 ve (c) CO konsantrasyonlarının zamansal değişimi 
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Şekil 3. Başöğretmen istasyonuna ait (a) PM10, (b) NO2 ve (c) SO2 konsantrasyonlarının zamansal değişimi 
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Şekil 4. Meteoroloji istasyonuna ait (a) PM10 ve (b) SO2 konsantrasyonlarının zamansal değişimi 

 

   Genel olarak bakıldığında; 2016-2018 yılları arasında her üç istasyona ait kirletici parametrelerinin mevsimsel 

olarak değişimleri incelendiğinde; kış mevsiminde (Kasım, Aralık, Ocak ve Şubat) kirletici konsantrasyonlarında 

belirgin bir artış görülürken yaz mevsiminde (Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül) ise kirletici 

konsantrasyonlarında belirgin bir azalış gözlenmiştir (Şekil 2, 3, 4). Daha önce yapılan çalışmalarda da tespit 

edildiği gibi PM10 ve SO2’deki artış ve azalışın yaklaşık olarak aynı dönemlerde olduğu gözlenmiştir [28, 29]. 

   Her üç istasyon için de yapılan değerlendirme sonucunda; indeks kirleticisinin PM10 parametresi olduğu 

belirlenmiştir. Belirlenmiş olan nihai HKİ değerleri de EPA Hava Kalitesi İndeksi Sınıflandırması (Tablo 2) esas 

alınarak oluşturulan Ulusal HKİ’ye göre değerlendirilmiştir. Tüm istasyonlar için HKİ değerlerinin aylık 

ortalamaları dikkate alındığında; 2016-2018 yılları arasında Sivas İstasyon Kavşağı istasyonuna ait HKİ sınıfı 

“Orta” kategorisindedir. Sivas Başöğretmen istasyonuna ait HKİ sınıfı 2016 yılında “İyi”, 2017 yılında “Orta” ve 

2018 yılında “İyi” kategorisindedir. Sivas Meteoroloji istasyonu ait HKİ sınıfı ise 2016-2018 yılları arasında 

yılında “İyi”, kategorisi ile temsil edilmiştir (Tablo 3). 

   Taşıtlardan ve sabit kaynaklardan kaynaklanan CO ve NOx kirleticileri arasında bir ilişkinin olması 

muhtemeldir ve bu iki kirletici arasında lineer bir bağıntı mevcuttur. Her iki kirletici de aynı kaynaktan çıktığı 

için NOx konsantrasyonu arttıkça CO konsantrasyonu da artmaktadır. SO2 ile NO, NO2 ve NOx kirleticileri 

arasında kış mevsiminde diğer mevsimlere oranla daha yakın bir ilişki bulunmakta olup aynı mevsimde CO’nun 

da bu kirleticilerle ilişkisi yüksektir [30]. Belirtilen zaman aralığında her üç istasyona ait kirleticiler arasında 

ilişkiler yüksek olup, kirletici konsantrasyonlarındaki artışlar birbirine paralellik göstermiştir (Şekil 2, 3, 4).  
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İstasyon Adı 
Yıl Parametre 

Aylık HKİ Değerleri 

Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Sivas İstasyon 

Kavşağı 

(I Nolu) 

2016 

PM10 50 57 61 59 51 58 51 58 49 68 81 64 

NO2 38 42 37 42 38 36 42 62 53 48 44 50 

CO 15 16 14 11 10 10 9 10 9 14 19 16 

Nihai HKİ Değeri 50 57 61 59 51 58 51 62 53 48 44 50 

HKİ Sınıfı Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta  İyi  İyi  İyi  

2017 

PM10 65 78 70 60 54 45 54 52 60 61 78 80 

NO2 54 62 47 44 41 30 31 31 35 31 35 34 

CO 15 16 10 9 8 8 7 8 8 8 10 13 

Nihai HKİ Değeri 65 78 70 60 54 45 54 52 60 61 78 80 

HKİ Sınıfı Orta Orta Orta Orta Orta  İyi  Orta Orta Orta Orta Orta Orta 

2018 

PM10 56 56 64 53 52 45 49 48 51 92 64   

NO2 30 33 29 30 27 26 25 27 28 30 37   

CO 9 10 7 6 5 5 5 5 7 9 15   

Nihai HKİ Değeri 56 56 64 53 52 45 49 48 51 92 64   

HKİ Sınıfı Orta Orta Orta Orta Orta    İyi  İyi   İyi  Orta Orta Orta   

Sivas 

Başöğretmen 

(II Nolu) 

2016 

PM10 36 50 53 50 33 39 34 49 38 65 87 59 

NO2 22 21 18 17 13 12 11 14 17 22 26 25 

SO2 27 21 20 11 4 4 9 6 3 13 50 21 

Nihai HKİ Değeri 36 50 53 50 33 39 34 49 38 65 87 59 

HKİ Sınıfı    İyi    İyi Orta    İyi  İyi     İyi     İyi     İyi    İyi  Orta Orta Orta 

2017 

PM10 59 68 61 56 42 32 39 43 52 53 67 70 

NO2 26 28 21 14 14 12 10 9 15 16 20 21 

SO2 29 29 24 4 3 1 1 4 4 6 10 14 

Nihai HKİ Değeri 59 68 61 56 42 32 39 43 52 53 67 70 

HKİ Sınıfı Orta Orta Orta Orta    İyi  İyi     İyi    İyi Orta Orta Orta Orta 

2018 

PM10 46 59 57 43 36 30 33 34 38 76 55   

NO2 18 19 14 14 13 11 8 14 20 20 28   

SO2 9 17 10 6 3 1 3 6 4 6 13   

Nihai HKİ Değeri 46 59 57 43 36 30 33 34 38 76 55   

HKİ Sınıfı  İyi  Orta Orta    İyi    İyi  İyi  İyi  İyi  İyi Orta Orta   

Sivas Meteoroloji 

(III Nolu) 

2016 

PM10 31 39 33 31 31 44 35 52 43 59 64 48 

SO2 11 11 4 1 0 0 0 0 0 4 20 23 

Nihai HKİ Değeri 31 39 33 31 31 44 35 52 43 59 64 48 

HKİ Sınıfı  İyi     İyi  İyi  İyi  İyi  İyi    İyi    İyi  İyi  Orta Orta  İyi  

2017 

PM10 49 55 44 33 31 27 36 38 50 49 67 72 

SO2 3 7 3 1 1 1 0 0 1 10 24 33 

Nihai HKİ Değeri 49 55 44 33 31 27 36 38 50 49 67 72 

HKİ Sınıfı  İyi  Orta    İyi    İyi  İyi   İyi     İyi  İyi     İyi  İyi  Orta Orta 

2018 

PM10 48 62 59 48 43 37 40 43 45 60 61   

SO2 17 20 10 4 1 1 0 0 1 1 4   

Nihai HKİ Değeri 48 62 59 48 43 37 40 43 45 60 61   

HKİ Sınıfı    İyi Orta Orta  İyi   İyi     İyi    İyi  İyi   İyi  Orta Orta   

Tablo 3. Hava kalitesi izleme istasyonları için aylık olarak hesaplanmış olan HKİ değerleri 
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Çoklu Regresyon Analizi 

   Çoklu regresyon analizinin amacı bir bağımlı değişkenin varyasyonlarını açıklamak için aynı anda iki veya 

daha fazla bağımsız değişkeni tanımlamaktadır. Bu çalışmada sıcaklık, rüzgar hızı ve nem bağımsız değişken ve 

HKİ bir bağımlı değişken olarak kabul edilmiştir. Çoklu regresyon analizi, HKİ ile üç bağımsız değişken 

arasındaki ilişkiyi ve mevcut olan ilişkilerin anlamlılık düzeylerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Regresyon 

analizleri için Excel 2010 kullanılmıştır. Çalışılan değişkenlere ait istatistiksel değerler Tablo 4’de verilmiştir. 

 
    Tablo 4. 2016-2018 yılları arasında incelenen değişkenlerin istatistikleri [31] 

 

 

   Modelin onayı, F testi, t testi ve korelasyon katsayıları dikkate alınarak yapılmıştır. Modelin istatistiksel 

sonuçları Tablo 5’de verilmiştir. Tablo 5’e göre; bu testte güven seviyesi % 95 seçildiğinden kritik t değeri ±1.66 

olarak elde edilmiştir.   Tablo 5’de görüldüğü gibi, I ve III Nolu istasyon verileri için de hesaplanan t değerleri 

tablolanmış t değerlerinden daha küçüktür. II Nolu istasyon için ise hesaplanan t değerleri tablolanmış t 

değerlerinden büyüktür. Ayrıca üç istasyon için hesaplanan F değeri tablolanmış F değerinden büyük çıkmıştır. 

Bu durumda bağımlı ve bağımsız değişkenler arasında anlamlı bir ilişki vardır sonucu çıkarılmıştır. I ve III no’lu 

istasyonlar için R2 değerleri sırasıyla 0.15 ve 0.48 olarak bulunmuş olup, elde edilen bu R2 değerlerine göre I ve 

III no’lu istasyonlara ait HKİ ve meteorolojik parametreler arasında düşük düzeyde ilişki olduğu belirlenmiştir. 

HKİ ve meteorolojik parametreler arasındaki en güçlü ilişki II no’lu istasyonda gözlenmiş olup bu ilişki orta 

düzeyde anlamlı (R2= 0.62, p˂0,05) bulunmuştur.  

   Beyazıt ve Bali [32], Sivas kent merkezi ile ilgili yapılan çalışmada SO2 ve PM kirleticileri ile sıcaklık ve nisbi 

nem parametreleri arasında kuvvetli ilişki tespit etmişlerdir. Demirci ve Çuhadaroğlu [33], Trabzon’daki SO2 ve 

PM konsantrasyonları ile rüzgar hızları arasında zayıf bir ilişki bulmuşlardır. Çiçek vd. [34],  Ankara’da hava 

kirliliği parametreleri (PM10 ve SO2 ) ile meteorolojik parametreler (sıcaklık, rüzgar hızı, bağıl nem) arasındaki 

ilişkiyi çoklu regresyon analizi ile incelemiş ve hava kirliliği parametreleri ile meteorolojik parametreler arasında 

orta düzeyde ilişki tespit etmiştir. Akpınar vd. [35], Elazığ şehrinde hava kirletici parametreleri ile meteorolojik 

faktörler (rüzgâr hızı, sıcaklık, bağıl nem ve atmosfer basıncı) arasındaki ilişkiyi regresyon analizi ile incelemiş 

ve orta ve zayıf düzeyde ilişkiler ortaya koymuştur. Yılmaz [36], 2006-2015 yılları arasında Bolu ilinde iklim 

parametrelerinin (sıcaklık, yağış miktarı, nisbi nem, rüzgâr hızı ve atmosfer basıncı) PM10 ve SO2 düzeyleri 

üzerindeki etkisinin ortaya konulmasını amaçlamış, PM10 ve SO2 düzeyi ile iklim koşulları (sıcaklık, rüzgâr hızı, 

nisbi nem ve yağış) arasındaki ilişkileri orta, düşük ve zayıf düzeyde olarak belirlemiştir. Turalıoğlu vd. [37], 

Erzurum’da yaptıkları çalışmada rüzgâr hızı, soğuk hava ve yüksek basınç ile SO2 düzeyi arasında yüksek 

düzeyde, nem ile SO2 düzeyi arasında ise düşük düzeyde bir ilişki saptamıştır. Yapılan çalışmanın daha önceki 

yapılan çalışmalardan farkı, HKİ ile meteorolojik faktörler arasındaki ilişki ortaya koymak olup bu çalışmanın 

regresyon analizi sonuçlarının daha önceki çalışmalardan elde edilen sonuçlara benzerlik gösterdiği görülmüştür.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sıcaklık Rüzgâr hızı Nem  I Nolu 

HKİ 

II Nolu 

HKİ 

III Nolu 

HKİ 

Ortalama 10.96 58.94 1.09 58.314 49.771 45.914 

Maksimum 23.4 79.4 1.5 92 87 72 

Minimum -4.1 36.6 0.7 44 30 27 

Ortanca 11.9 57.1 1.1 56 50 44 

Varyasyon 70.141 129.44 0.045 116.39 196.82 138.37 

Standart Sapma 8.37 11.37 0.21 10.78 14.02 11.76 

Çarpıklık -0.256 0.315 -0.115 1.303 0.615 0.394 

Basıklık -0.989 -0.776 -0.736 1.865 -0.080 -0.695 
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Tablo 5. İstatistiksel sonuçlar 

 

Bağımsız 

değişkenler 

Bağımlı 

değişken 

R2 Ayarlı R2 Standartlanmamış 

Katsayılar 

Standart 

Hata 

Hesaplanmış 

F değeri 

Tablolanmış 

F değeri 

Sign

. 

Hesaplanmış 

t değeri 

Tablolanmış 

t değeri 

Sig. 

Sıcaklık I Nolu HKİ 0.15 0.07 -0.0351 0.3885 1.89 0.55 0.00 -0.090 ± 1.66 0.928 

Rüzgar hızı    0.2156 0.2670    0.807  0.425 

Nem    -10.764 9.905    -1.086  0.285 

Sıcaklık II Nolu HKİ 0.62 0.58 -1.3692 0.3391 16.79 0.55 0.00 -4.036 ± 1.66 0.0003 

Rüzgar hızı    -0.7732 0.2331    -3.316  0.0023 

Nem    -31.364 8.6472    -3.627  0.0010 

Sıcaklık III Nolu HKİ 0.48 0.43 -0.1805 0.3316 9.61 0.55 0.00 -0.544 ± 1.66 0.590 

Rüzgar hızı    -0.2357 0.2279    -1.033  0.309 

Nem    -39.127 8.4554    -4.627  0.623 
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4. SONUÇLAR 

   Özellikle kentsel alanlarda hava kirliliğinin günlük yaşantımız üzerinde güçlü bir etkisi vardır. Sivas kentinde 

de hava kirliliğinin kirletici parametrelerine dayalı ortaya konulması, insan sağlığı açısından oldukça önemlidir. 

Sivas kentinde özellikle kış aylarının başlamasıyla birlikte ısınma için kullanılan yakıtlar ve araçların 

egzozlarından çıkan gazlar nedeniyle hava kirletici konsantrasyonları ve buna bağlı olarak da hava kirliliği artış 

göstermektedir. Bu değerlerin yüksek olmasında yakıt olarak fosil enerji kaynaklarının (kömür, fuel-oil, vb.) 

kullanılması ve araç trafiğinden kaynaklan kirlilik etkili olmaktadır. Özellikle ısınmadan kaynaklı kirliliğin tespit 

edilmesi amacıyla kurulmuş olan Sivas Meteoroloji istasyonu tarafından kaydedilen PM10 ve SO2 değerleri belli 

aylarda yüksek değerlerde gözlenmiştir. Bunun temel sebebi ise; Sivas kentinde günümüz itibariyle hala kömür 

ve fuel-oil gibi yakıtların kullanılması ve ulaşımdan kaynaklı kirlilik gösterilebilir. Ayrıca yanmamış yakıtlar ve 

yakıt yakma verimsizliği de bu artışın temel sebebi olabilmektedir.  

   Bu çalışma, Sivas kent merkezindeki hava kirliliğini hava kalitesi parametreleri ve HKİ açısından 

değerlendirmekte, çoklu regresyon yöntemi yardımıyla da meteorolojik parametreler ile HKİ arasındaki ilişkiyi 

belirlemektedir. Çalışma kapsamında; sıcaklık, rüzgar hızı ve nem bağımsız değişken ve HKİ bir bağımlı 

değişken olarak kabul edilmiştir. Çoklu regresyon analizi, HKİ ile üç bağımsız değişken arasındaki ilişkiyi 

belirlemek amacıyla yapılmıştır. Analiz sonucunda sıcaklık, rüzgâr hızı ve nem ile HKİ arasında “anlamlı bir 

ilişki vardır” sonucuna varılmıştır. I ve III no’lu istasyonlar için HKİ ve meteorolojik parametreler arasındaki 

ilişki düşük düzeyde iken, II no’lu istasyonda gözlenmiş olup bu ilişki orta düzeyde anlamlı (R2= 0.62, p˂0,05) 

bulunmuştur. Çalışmada uygulanan regresyon analizi sonuçları genel olarak değerlendirildiğinde; zamansal 

olarak meteorolojik faktörlerde meydana gelen değişimlere bağlı olarak HKİ değerlerinde de değişim 

gözlenmesi beklenen bir durumdur. Regresyon analizi yardımıyla hava kirleticileri ve HKİ ile meteorolojik 

parametreler arasında ilişki kurularak meteorolojik parametrelerin hava kirleticilerini ve HKİ’yi ne şekilde 

etkileyebileceği öngörülebilmektedir. Bu kapsamda kent genelinde de hava kirliliğine sebep olan kirleticilerin 

minimize edilmesi dikkate alınması gereken bir konudur.  
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