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Niifus artis1 ve kentlesmeye bagli olarak ortaya ¢ikan hava kirliligi, yasami olduk¢a olumsuz etkilemektedir.
Hava kirletici parametreler ile meteorolojik faktorler arasinda yakin bir iliski oldugu bilinmektedir. Bu
calismada; Sivas kent merkezindeki Hava Kalite indeksi (HK) hesaplanmis ve hava kirliligi degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmede, kent merkezinde bulunan ii¢ adet hava kalitesi izleme istasyonuna ait hava kirletici
parametreleri kullanilmistir. Ayrica ¢oklu regresyon ydntemi ile HKI degerleri ve meteorolojik parametreler
(sicaklik, riizgar hiz1 ve bagil nem) arasindaki iligkiler belirlenmistir. Tiim istasyonlara ait PM1o degerleri genel
olarak Kasim-Mart aylar1 arasinda Avrupa iiye iilkeleri sinir degerinin iizerindedir. NO2, SO, ve CO degerleri ise
siir degerlerinden daha diisiiktiir. EPA Hava Kalitesi indeksi Siiflandirmasi’na gore; Sivas kent merkezinde
hava kirliliginin HKI agisindan “lyi” ve “Orta” diizeyde oldugu tespit edilmistir. Coklu regresyon analizi
kapsaminda sicaklik, riizgar hiz1 ve nem bagimsiz degisken ve HKI bir bagimh degisken olarak kabul edilmistir.
Analiz sonucunda; sicaklik, riizgar hiz1 ve nem ile HK{ arasinda anlaml bir iliski oldugu ortaya ¢cikmistir. I, II ve
Il no’lu istasyonlar igin hesaplanmis olan R? degerleri sirastyla 0.15, 0.62 ve 0.48 olarak belirlenmistir. Coklu
dogrusal regresyon analizi ile elde edilen sonuglara gore, II no’lu istasyon (Basogretmen) icin R? degeri 0.62
olarak belirlenmis, bu istasyonda HKI ile meteorolojik parametreler arasinda orta diizeyde anlamli (p<0,05) bir
iligski oldugu sonucuna vartlmstir.

Anahtar kelimeler: Hava Kalite Indexi, coklu regresyon ydntemi, 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). PM1o values for all stations are generally higher than the European Member
States' limit values between November and March. NO,, SO, 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 R? values for the stations I, Il and 111 were determined as 0.15, 0.62 and 0.48, respectively. According
to the results obtained by multiple linear regression analysis, the R? value for station II (Basdgretmen) 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. GIRIS

Niifus artis1, yogun ekonomik aktiviteler, genis arazi Ortiisii ve arag trafiginden kaynakli degisimleri igeren ve
karmasik bir siire¢ olan kentlesme, 6zellikle gelismekte olan bolgelerde hava kalitesi lizerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir [1]. Kentsel alanlarda meydana gelen hava kirliligi, giinliik yasantimiz {izerinde olumsuz bir etkiye
sahiptir [2]. Hava kirliligi, diinyanin her yerinde ve her diizeyde bir endise konusudur. Kentsel bolgelerdeki hava
kirliligi ile ilgili endiselerin kaynagi, 6zellikle de gaz ve parcacikli iz metaller tarafindan ortaya ¢ikan kirliliktir
[3]. Ozellikle diisiik ve orta gelirli iilkelerde sanayilesmenin ve kentlesmenin hizli olmasi, hava kalitesinin
kotilesmesine ve insan sagligi iizerinde olumsuz etkilerin artmasina neden olmustur [4]. Hava kirliliginin
etkilerine bagli olarak diinya capinda yapilan epidemiyolojik c¢alismalar, gaz kirleticilerinin ve partikdil
maddelerinin solunum, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kardiyo pulmoner mortalite gibi ciddi saglik etkilerine
neden olabilecek potansiyellere sahip oldugunu gostermistir [5].

Kentin yerlesimi, yesil ve yapisiz alanlarin varligini, yapilarin geometrisi, binalarin termal 6zellikleri, tasit
trafigi, sabit termal sistemleri ve yerel mikro iklim kosullar1 hava Kalitesi {izerinde oldukga etkili olan
faktorlerdir [6]. Meteoroloji, emisyonlar ve atmosferik kimya ile birlikte hava kirliligi olaylar1 i¢in énemli bir
katki maddesi olarak bilinmektedir. Bu nedenle sehirlerdeki hava kalitesi, son yillarda yapilan cesitli
caligmalarda istatistiksel olarak ¢esitli meteorolojik faktorlerin kombinasyonu ile iliskilendirilmistir [7]. Kentsel
alanlardaki hava kirliligi, olumsuz meteorolojik kosullara bagl olarak kirletici emisyonlarindaki ani artiglardan
kaynaklanmaktadir [8]. Bu meteorolojik kosullar, atmosferin kirleticileri dagitma ve diger alanlardaki
kirleticileri tagima yeteneginin azaltilmasiyla yakindan ilgilidir. Kentsel peyzaj, hava kalitesi tizerinde etkili
olabilecek baska bir faktordiir; ¢iinkii insan aktiviteleri kentsel peyzaj alani lizerinde ger¢eklesmektedir [9].

Iklim degisikligi, hava kalitesini degistirebilmekte ve insan saghgina etkilemektedir. Kirletici madde olusumu
ve emisyon dagilimi, yerel meteorolojik faktorlerle yakindan iligkilidir. Bu faktdrlerin davranislarindaki
degisiklikler, kirletici seviyeleri ve kirleticiye maruz kalma riskleri iizerinde 6nemli rol oynamaktadir [10, 11].

Hava kalitesi, hava kirletici konsantrasyon degerlerine bagli olarak ifade edilebilmektedir. Hava kirliligine
sebep olan en yaygin kirleticiler kiikiirt dioksit (SO2) ve partikiil madde (PM)'dir. SO2’nin temel kaynagi, yiiksek
kiikiirt igeren yakitlar iken PM’nin temel kaynagi ise yanmamis yakitlar ve yakit yakma verimsizligidir [12].
Uluslararas1 diizeyde birka¢ yildir, hava kalitesi degerlendirme prosediirleri indeksler tarafindan ortaya
konulmustur. Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi (US-EPA) tarafindan benimsenen ilk index, Kirlilik
Standart indeksi (PSI) idi. 1999 yilinda EPA, PSI indeksini iki yeni alt indeks, yer seviyesinde ozon ve ince
partikiil iceren HKI ile degistirdi [13].

Meteorolojik degiskenlik ve gozlenen kirletici seviyeleri arasindaki iliskilerin anlasilmasi, saglam kirlilik
projeksiyonlarinin gelistirilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Basit dogrusal regresyon analizleri, ortalama
kirletici davraniglar1 hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir [14]. Hava kalitesi ve meteoroloji istasyonlarina ait
parametrik degiskenler arasindaki istatistiksel iliskiler, regresyon analizi ile ortaya konulabilmektedir. Bu
analizler, gercekte oOlgiilen degerler ile konsantrasyon tahminleri arasinda nasil bir iliski oldugunu ortaya
koymaktadir [7].

Birgok arastirmaci, regresyon analizine dayal1 olarak meteorolojik parametreler ile hava kalite parametreleri ve
HKI arasindaki iliskileri ortaya koymak igin calisma yapmustir. Kyrkilis ve dig. [15]; Yunanistan’in Atina
kentinde 1983-1999 periyodu igin 4 farkli istasyondan 6lgiilen CO, SOz, NO2, Oz and PMg parametrelerini
kullanarak HKI gelistirmislerdir. Ganesh ve dig. [16]; NO, CO, Os, PMys, PMyo and SO, parametrelerini
dikkate alarak HKI’yi hesaplamak igin regresyon modeli kullanmislardir. Kartal ve Ozer [17], Kayseri ili igin
¢oklu regresyon analizi kullanarak riizgdr hizi ve yonii, nispi nem orani, hava sicakligi, yagis miktar1 ve bulut
ortiisti miktar1 gibi meteorolojik parametreler ile SO2 ve duman gibi hava kirletici parametreleri arasindaki
iliskiyi ortaya koymustur. Cuhadaroglu ve Demirci [18], Trabzon ilinde bazi meteorolojik faktorlerin hava
kirliligi tizerindeki etkisini gdstermek igin istatistiksel bir yazilim olan SPSS programimi kullanarak SO, ve
meteorolojik faktorler arasindaki iligkiyi belirlemislerdir. Chaloulakou ve dig., [19], yapay sinir ag1 ve ¢oklu
dogrusal regresyon modellerini kullanarak iki yillik bir dénem boyunca Yunanistan''n Atina kentinde
meteorolojik degiskenler ile PMyp kirletici parametresi arasindaki iliskileri ortaya koymuslardir. Jamal ve Nodehi
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[20] tarafindan yapilan bir calismada, yapay sinir ag1 ve coklu dogrusal regresyon modelleri kullamlarak iran'in
Tahran kentindeki bir sonraki giiniin HKI degeri meteorolojik parametrelere bagl olarak tahmin edilmistir.

Bu calismanin amact; (i) Sivas kent merkezindeki hava kirliligini hava kalitesi parametreleri ve HKI agisindan
degerlendirmek, (ii) ¢oklu regresyon yontemi kullanilarak meteorolojik parametreler ile HKI arasindaki iliskiyi
belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Sivas, Anadolu yarimadasinin ortasinda, i¢ Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Kizilirmak béliimiinde yer alir. 36° ve
39° dogu boylamlar: ile 38° ve 41° kuzey enlemleri arasinda kalir. 28.488 km2'lik yiizél¢limii ile Tiirkiye'nin
toprak bakimindan Konya’dan sonra ikinci biiyiik ilidir. Sivas ilinin biiyiik bir kesimi yazlar sicak ve kurak,
kislar1 soguk ve karli gecen karasal I¢ Anadolu ikliminin etkisinde kalmaktadir. Fakat kuzeyde Karadeniz,
doguda Dogu Anadolu yiiksek bdlge ikliminin etkileri bulunmaktadir.

Sivas kentinde kurulu ii¢ adet hava kalitesi olgtim istasyonu bulunmaktadir (Sekil 1). Sivas Meteoroloji
Istasyonu, PMjo ve SO, olmak iizere iki parametre bazinda &lgiim yapmakta ve isinmadan kaynakli hava
kalitesini ortaya koymaktadir. S6z konusu istasyon Altuntabak Mahallesinde bulunan Meteoroloji Il Miidiirliigii
kampiisii igerisinde yer almaktadir. Merkez Ilgesi Ortiiliipinar Mahallesi Hoca Ahmet Yesevi Caddesi iizerinde
bulunan Sivas Istasyon Kavsagi Hava Kalitesi zleme istasyonu ile Merkez ilgesi Demircilerardi Mahallesi Sait
Pasa Caddesi tizerinde bulunan Bagogretmen Atatiirk Ortaokulu bahgesinde yer alan Sivas Basdgretmen Hava
Kalitesi izleme Istasyonu ulasimdan kaynaklanan kirliligin tespiti amactyla kurulmus olup; bu istasyonlarda
PMig, PM25, NO, NOx, NO, ve CO Kkirleticileri 6lgiilmektedir. S6z konusu istasyonlarin 6l¢tiigii parametreler
www.havaizleme.gov.tr adresinden anlik olarak takip edilebilmektedir [21].

Calismanin temel verilerini bu istasyonlar tarafindan 6l¢iilmiis olan hava kirletici parametrelerine ait kirletici
konsantrasyon degerleri ve Sivas Meteoroloji 11 Miidiirliigii tarafindan temin edilmis olan meteorolojik
parametreler olusturmaktadir. S6z konusu istasyonlar tarafindan Olgiilmiis olan hava Kkalitesi Kkirletici
konsantrasyonlart 2016-2018 yillar1 arasinda olup, bu degerler Cevre ve Sehircilik Bakanligi Ulusal Hava
Kalitesi Izleme Agi’ndan aylik ortalama olarak temin edilmistir. “Ulusal Hava Kalitesi indeksi Kesme
Noktalar1” dikkate alinarak belirtilen tarihlere ait olan s6z konusu parametrelerin 1 saatlik, 8 saatlik ve 24 saatlik
ortalama degerleri dikkate alinmistir. Caligma kapsaminda kullanilmis olan meteorolojik parametreler (sicaklik,
riizgar hizi, bagil nem) de 2016-2018 yillar1 arasinda aylik ortalama degerler olarak temin edilmistir.

Sekil 1. Hava kalitesi izleme istasyonlariin dagilimi
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Calisma yonteminin temeli iki asamadan olugmaktadir. Birincisi, EPA tarafindan gelistirilmis ve 6nerilmekte
olan formiil yardinyla tiim istasyonlar i¢in belirtilen zaman araligna ait HKI degerlerinin hesaplanmasi ve
hesaplanan bu HKI degerlerinin EPA Hava Kalitesi indeksi Simiflandirmasi’na gore degerlendirilmesidir.
Ikincisi ise, ¢oklu regresyon ydntemi kullanilarak meteorolojik parametreler (sicaklik, riizgar hizi, nem) ile
hesaplanmis olan HKI degerleri arasindaki iliskinin belirlenmesidir.

HKI Hesaplama Yontemi

Hava kalitesi indeksi (HKI), hava kirliligine bagli saglik riski diizeyini ifade etmek igin kullamlan bir terim
olup, hava kalitesini basit ve anlasilabilir bir sekilde aciklamaktadir [22, 24]. HKI, insan saghigina iliskin olarak
farkli bilesenlerin hava kalitesi hakkinda diizgiin bir sekilde rapor vermek i¢in kullanilan kantitatif bir dl¢tdiir
[23]. HKI degeri, bir bolgedeki her bir kirletici icin ayr1 ayr1 hesaplanir ve her bir kirletici i¢in hesaplanan en
yiiksek HK1, o giine ait HKI degerini olusturmaktadir [24].

EPA’nin &nerdigi HKI (Tablo 1), 0-500 arasinda degisebilen bir 6lgege sahiptir. Buradaki amag; kirlilik
konsantrasyonunu 0 ile 500 arasinda bir say1ya doniistiirmektir. 0, 50, 100, 150,... 500 arasindaki HKI degerleri
“kesme noktalart” olarak adlandirilir (Tablo 2). Her bir HKI kirilma noktasi, tanimlanmis bir kirlilik
konsantrasyonuna karsilik gelir. HK1 asagidaki formiille hesaplanabilmektedir [24, 25]:

HKI = '[(Ihi'l|OW)/(BRhi'BP|9W)]*(C.p'BP|OW)+I.|0W
Nihai HKI = max (HKI1, HKI,, HKI, ... ....HKIy)

Burada; HKi=Hava Kalite indeksi, Cp: Kirletici Konsantrasyonu, BPy;: Kirletici konsantrasyonundan daha biiyiik
veya kirletici konsantrasyonuna esit kirilma noktasi, BPjow: Kirletici konsantrasyonundan kiigiik veya kirletici

konsantrasyonuna esit kirilma noktast, Ini: BPni'ye karsilik gelen HKI, liow: BPjow'a karsilik gelen HK1’dir.

Tablo 1. EPA hava kalitesi indeksi siniflandirmasi [24]

Hava Kalitesi Saghk
Indeksi (HKI) Endise Renkler Anlam
Degerler Seviyeleri

0-50 Iyi Yesil Hava kalitesi memnun edici ve hava kirliligi az riskli veya hig
risk teskil etmiyor.

51-100 Orta Sar1 Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde hava kirliligine
hassas olan ¢ok az sayidaki insanlar i¢in bazi kirleticiler
acisindan orta diizeyde saglik endisesi olusabilir.

101-150 Hassas Turuncu Hassas gruplar i¢in saglik etkileri olusabilir. Genel olarak
kamunun etkilenmesi olas1 degildir.

151-200 Sagliksiz Kirmizi Herkes saglik etkileri yasamaya baslayabilir, hassas gruplar
icin ciddi saglik etkileri s6z konusu olabilir.

201-300 Koti Mor Saglik agisindan acil durum olusturabilir. Niifusun tamaminin
etkilenme olasilig1 yiiksektir.

301-500 Tehlikeli Kahverengi | Saglik alarmi: Herkes daha ciddi saglik etkileri ile
karsilagabilir.

Tablo 2. Ulusal hava kalitesi indeksi kesme (kirilma) noktalar1 [26]

Indeks SO (ng/m°) NO2 (ug/m®) | CO (ug/m°) | Oz(ug/m®) | PMio(ug/m®)
HKI 1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8Sa.Ort. | 24 Sa.Ort.
Tyi 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
Sagliksiz 151 - 200 501-850 501-1000 16001-24000 181-240 261-400
Koti 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 TARTISMA

Ik asamada; tiim istasyonlar tarafindan 6lciilmiis olan kirletici konsantrasyon degerleri (Sekil 2, 3, 4) Avrupa
Birligi (AB) ¢evre mevzuatiyla tam uyumlu olan “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi [27]”
kapsaminda degerlendirilmistir. Sivas Istasyon Kavsag: Istasyonu ile ilgili bir degerlendirme yapildiginda; 2016
yilinin tiim aylarinda PMyo degerlerinin Avrupa iiye iilkeleri siir degerini astigi goriilmektedir. 2016 yilinin
Ocak, Mayis, Temmuz ve Eyliil aylar1 digindaki diger tiim aylarda PMig degerleri ulusal sinir deger olan 60
pg/m*’ii asmistir. 2017 yilimin Haziran ve Agustos aylar disindaki diger tiim aylarda PMo degerleri Avrupa iiye
iilkeleri ve ulusal sinir degerlerini asmistir. Haziran ayindaki PM3o degeri, her iki yonetmelik degerinin altinda
iken Agustos aymdaki PMio degeri Avrupa iiye iilkeleri sinir degerini agmistir. 2018 yilinda ise, PM1o degeri
Ocak, Subat, Mart, Nisan, Ekim ve Kasim aylarinda hem iilkemizde hem de AB iiye iilkelerde uygulanan sinir
degerleri asmistir. En yiiksek PM1o degeri 2018 yilinin Ekim ayinda gdzlenirken, en diisiik PM1g degeri 2017 ve
2018 yilmin Haziran aymnda gozlenmistir (Sekil 2a). NO2 ve CO degerleri tiim yillarda ilgili yonetmelik
parametre sinir degerlerinin altinda kalmistir. En yiiksek NO» degerleri; 2016 yilinin Agustos ve Eyliil aylarinda,
2017 yilinin Ocak ve Subat aylarinda ve 2018 yilinin Kasim ve Subat aylarinda gézlenmistir. En yiiksek CO
degerleri ise, her ii¢ yil i¢in de genel olarak Ekim, Kasim, Ocak ve Subat aylarinda gézlenmistir (Sekil 2b, 2c).

Sivas Bagogretmen Istasyonu ile ilgili bir degerlendirme yapildiginda; tiim yillarin Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda PMjo degerleri Avrupa iiye iilkeleri ve ulusal sinir degerlerinin altinda kalmistir. Her iki yonetmelik
siir degerlerinin agirlikli olarak asildigr yil 2017 yilidir (6zellikle sonbahar ve kis aylarinda). En yiiksek PM1o
degeri 2016 yilinin Kasim ayinda gozlenirken, en diisiik PM1o degeri 2018 yilinin Haziran ayinda gézlenmistir.
2017 ve 2018 yillarinin Ekim ve Kasim aylarindaki PMyo degerleri her iki yonetmelik degerini agsmistir. PMao
degerleri 2016 yilinin Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda; 2017 yilinin Ocak, Subat, Mart, Nisan, Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda ve 2018 yilinin Subat, Mart, Ekim ve Kasim aylarinda Avrupa iiye iilkeleri ve ulusal sinir
degerleri asmustir (Sekil 3a). NO, ve SO, degerleri tiim yillarda ilgili yonetmelik parametre sinir degerlerinin
altinda kalmigtir. En yiiksek NO; degerleri; 2017 yilinin Subat aymnda ve 2018 yilimin Kasim ayinda
gozlenmistir. En diisiik NO, degerleri ise, her ii¢c yil icin de genel olarak Haziran ve Temmuz aylarinda
gozlenmistir. En yiiksek SO» degerleri, 2016 yilinin Kasim ayinda ve 2017 yilinin Ocak ayinda gézlenmistir. Her
ii¢ yil icin de SO2 degerlerinin yiiksek oldugu aylar genel olarak Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylaridir (Sekil
3b, 3c).

Sivas Meteoroloji Istasyonu ile ilgili bir degerlendirme yapildiginda; tim yillarin Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda PMig degerleri Avrupa iye iilkeleri ve ulusal sinir degerlerinin altinda kalmistir. En yiiksek
PMyo degeri 2017 yilinin Aralik ayinda gozlenirken, en diisik PMig degeri 2017 yilimin Haziran ayinda
gozlenmistir. Tiim yillar i¢in Kasim ayinda PMig degeri Avrupa iiye iilkeleri ve ulusal sinir degerlerin {izerinde
yer almistir. PM1p degerlerinin biiyiik cogunlugu genel olarak ulusal sinir degerin altinda kalmustir (Sekil 4a).
SO, degerleri tiim yillarda ilgili yonetmelik parametre sinir degerlerinin altinda kalmistir. En yiiksek SO»
degerleri, 2017 yilmin Kasim ve Aralik aylarinda gozlenmistir. Her ii¢ yil i¢in de SO, degerlerinin yiiksek
oldugu aylar genel olarak Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylaridir (Sekil 4b, 4c).

Ikinci asamada ise; ilgili istasyonlara ait tiim kirletici parametrelerinin konsantrasyon degerleri kullanilarak
EPA tarafindan 6nerilmis olan HKI hesaplama formiilii yardimiyla her bir istasyona ait tiim parametreler i¢in
2016-2018 yillar1 arasindaki HKI degerleri (Tablo 3) hesaplanmugstir. Daha sonra her bir istasyona ait tiim
parametreler i¢in hesaplanmus olan HKI degerleri dikkate almarak nihai HKI degerleri belirlenmistir. Sivas
Istasyon Kavsag istasyonuna ait nihai HKI degerleri sirastyla 2016 yilinda 49 ile 81 arasinda, 2017 yilinda 45
ile 80 arasinda ve 2018 yilinda ise 45 ile 92 arasinda degismistir. Sivas Basdgretmen istasyonuna ait nihai HKI
degerleri sirasiyla 2016 yilinda 33 ile 87 arasinda, 2017 yilinda 32 ile 70 arasinda ve 2018 yilinda ise 30 ile 76
arasinda degismistir. Sivas Meteoroloji istasyonuna ait nihai HKI degerleri sirasiyla 2016 yilinda 31 ile 64
arasinda, 2017 yilinda 27 ile 72 arasinda ve 2018 yilinda ise 37 ile 62 arasinda degismistir.
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Sekil 2. istasyon kavsag1 istasyonuna ait (a) PMio, (b) NO; ve (c) CO konsantrasyonlarinin zamansal degisimi
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Sekil 3. Bagogretmen istasyonuna ait (a) PMao, (b) NO2 ve (c) SO; konsantrasyonlarinin zamansal degisimi
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Sekil 4. Meteoroloji istasyonuna ait (a) PM3o ve (b) SO konsantrasyonlarinin zamansal degisimi

Genel olarak bakildiginda; 2016-2018 yillar1 arasinda her {i¢ istasyona ait kirletici parametrelerinin mevsimsel
olarak degisimleri incelendiginde; kis mevsiminde (Kasim, Aralik, Ocak ve Subat) kirletici konsantrasyonlarinda
belirgin bir artis goriilirken yaz mevsiminde (Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil) ise Kkirletici
konsantrasyonlarinda belirgin bir azalis gézlenmistir (Sekil 2, 3, 4). Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda da tespit
edildigi gibi PM1o ve SO’deki artis ve azaligin yaklasik olarak ayni donemlerde oldugu gézlenmistir [28, 29].

Her ¢ istasyon i¢in de yapilan degerlendirme sonucunda; indeks Kirleticisinin PMyo parametresi oldugu
belirlenmistir. Belirlenmis olan nihai HKI degerleri de EPA Hava Kalitesi Indeksi Siniflandirmasi (Tablo 2) esas
alinarak olusturulan Ulusal HKI’ye gore degerlendirilmistir. Tiim istasyonlar i¢in HKI degerlerinin aylik
ortalamalar1 dikkate alindiginda; 2016-2018 yillar1 arasinda Sivas Istasyon Kavsagi istasyonuna ait HKI sinifi
“Orta” kategorisindedir. Sivas Bagdgretmen istasyonuna ait HKI sinifi 2016 yilinda “Iyi”, 2017 yilinda “Orta” ve
2018 yilinda “lyi” kategorisindedir. Sivas Meteoroloji istasyonu ait HKI simifi ise 2016-2018 yillar1 arasinda
yilinda “Iyi”, kategorisi ile temsil edilmistir (Tablo 3).

Tagitlardan ve sabit kaynaklardan kaynaklanan CO ve NOy kirleticileri arasinda bir iligkinin olmasi
muhtemeldir ve bu iki kirletici arasinda lineer bir bagintt mevcuttur. Her iki kirletici de aym1 kaynaktan ¢iktigi
icin NOx konsantrasyonu arttikca CO konsantrasyonu da artmaktadir. SO, ile NO, NO; ve NOy Kirleticileri
arasinda ki mevsiminde diger mevsimlere oranla daha yakin bir iligki bulunmakta olup ayni mevsimde CO’nun
da bu kirleticilerle iliskisi yiiksektir [30]. Belirtilen zaman araliginda her {i¢ istasyona ait kirleticiler arasinda
iliskiler yiiksek olup, kirletici konsantrasyonlarindaki artiglar birbirine paralellik gostermistir (Sekil 2, 3, 4).
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Tablo 3. Hava kalitesi izleme istasvonlari icin avlik olarak hesanlanmis olan HKI degerleri

istasyon Ads Ayhk HKI Degerleri
Yil Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
PMio 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
2016 CO 15 16 14 11 10 10 9 10 9 14 19 16
Nihai HKI Degeri 50 57 61 59 51 58 51 62 53 48 44 50
HKI Smifi Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Orta Iyi Iyi Iyi
PMio 65 78 70 60 54 45 54 52 60 61 78 80
Sivas Istasyon NO2 54 62 47 44 41 30 31 31 35 31 35 34
Kavsagi 2017 CO 15 16 10 9 8 8 7 8 8 8 10 13
(I Nolu) Nihai HKI Degeri 65 78 70 60 54 45 54 52 60 61 78 80
HKI Smifi Orta Orta Orta Orta Orta Iyi Orta Orta Orta Orta Orta Orta
PM1o 56 56 64 53 52 45 49 48 51 92 64
NO2 30 33 29 30 27 26 25 27 28 30 37
2018 CO 9 10 7 6 5 5 5 5 7 9 15
Nihai HKI Degeri 56 56 64 53 52 45 49 48 51 92 64
HKI Smifi Orta Orta Orta Orta Orta Iyi Iyi Iyi Orta Orta Orta
PM1o 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
2016 SOz 27 21 20 11 4 4 9 6 3 13 50 21
Nihai HKI Degeri 36 50 53 50 33 39 34 49 38 65 87 59
HKI Smifi Iyi Iyi Orta Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi Orta Orta Orta
PM1o 59 68 61 56 42 32 39 43 52 53 67 70
Sivas NO2 26 28 21 14 14 12 10 9 15 16 20 21
Bagogretmen 2017 SO2 29 29 24 4 3 1 1 4 4 6 10 14
(11 Nolu) Nihai HKI Degeri 59 68 61 56 42 32 39 43 52 53 67 70
HKI Smifi Orta Orta Orta Orta Iyi Iyi Iyi Iyi Orta Orta Orta Orta
PM1o 46 59 57 43 36 30 33 34 38 76 55
NO2 18 19 14 14 13 11 8 14 20 20 28
2018 SOz 9 17 10 6 3 1 3 6 4 6 13
Nihai HKI Degeri 46 59 57 43 36 30 33 34 38 76 55
HKI Smifi Iyi Orta Orta Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi Orta Orta
PMio 31 39 33 31 31 44 35 52 43 59 64 48
2016 SOz . 11 11 4 1 0 0 0 0 0 4 20 23
Nihai HKI Degeri 31 39 33 31 31 44 35 52 43 59 64 48
HKI Sinifi lyi lyi lyi lyi lyi lyi lyi lyi lyi Orta Orta lyi
PM1o 49 55 44 33 31 27 36 38 50 49 67 72
Sivas Meteoroloji 2017 SO2 . 3 7 3 1 1 1 0 0 1 10 24 33
(111 Nolu) Nihai HKI Degeri 49 55 44 33 31 27 36 38 50 49 67 72
HKI Sinifi lyi Orta lyi lyi lyi lyi lyi lyi lyi lyi Orta Orta
PM1o 48 62 59 48 43 37 40 43 45 60 61
2018 SO2 ' 17 20 10 4 1 1 0 0 1 1 4
Nihai HKI Degeri 48 62 59 48 43 37 40 43 45 60 61
HKI Sinifi lyi Orta Orta Iyi Iyi Iyi lyi Iyi Iyi Orta Orta
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Coklu Regresyon Analizi

Coklu regresyon analizinin amaci bir bagimli degiskenin varyasyonlarini a¢iklamak icin ayni anda iki veya
daha fazla bagimsiz degiskeni tanimlamaktadir. Bu ¢aligmada sicaklik, riizgar hizi ve nem bagimsiz degisken ve
HKI bir bagimli degisken olarak kabul edilmistir. Coklu regresyon analizi, HKI ile ii¢ bagimsiz degisken
arasindaki iliskiyi ve mevcut olan iligkilerin anlamlilik diizeylerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Regresyon
analizleri i¢in Excel 2010 kullanilmistir. Calisilan degiskenlere ait istatistiksel degerler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. 2016-2018 yillar1 arasinda incelenen degiskenlerin istatistikleri [31]

Sicakhk | Riizgar iz Nem I Nolu 11 Nolu 111 Nolu
HKi HKIi HKIi
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
Carpiklik -0.256 0.315 -0.115 1.303 0.615 0.394
Basiklik -0.989 -0.776 -0.736 1.865 -0.080 -0.695

Modelin onayi, F testi, t testi ve korelasyon katsayilar1 dikkate alinarak yapilmistir. Modelin istatistiksel
sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir. Tablo 5’e gore; bu testte giiven seviyesi % 95 secildiginden kritik t degeri £1.66
olarak elde edilmistir. Tablo 5°de goriildiigii gibi, I ve III Nolu istasyon verileri i¢in de hesaplanan t degerleri
tablolanmis t degerlerinden daha kiigiiktiir. II Nolu istasyon i¢in ise hesaplanan t degerleri tablolanmis t
degerlerinden biiyiiktiir. Ayrica ii¢ istasyon i¢in hesaplanan F degeri tablolanmis F degerinden biiyiik ¢ikmustir.
Bu durumda bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda anlamli bir iligki vardir sonucu ¢ikarilmustir. I ve III no’lu
istasyonlar icin R? degerleri sirasiyla 0.15 ve 0.48 olarak bulunmus olup, elde edilen bu R? degerlerine gére I ve
111 no’lu istasyonlara ait HKI ve meteorolojik parametreler arasinda diisiik diizeyde iliski oldugu belirlenmistir.
HKI ve meteorolojik parametreler arasindaki en giiclii iliski II no’lu istasyonda gdzlenmis olup bu iliski orta
diizeyde anlamli (R?= 0.62, p<0,05) bulunmustur.

Beyazit ve Bali [32], Sivas kent merkezi ile ilgili yapilan ¢alismada SO, ve PM Kkirleticileri ile sicaklik ve nisbi
nem parametreleri arasinda kuvvetli iligki tespit etmislerdir. Demirci ve Cuhadaroglu [33], Trabzon’daki SO, ve
PM konsantrasyonlari ile riizgar hizlari arasinda zayif bir iligki bulmuslardir. Cigek vd. [34], Ankara’da hava
kirliligi parametreleri (PMyo ve SO- ) ile meteorolojik parametreler (sicaklik, riizgar hizi, bagil nem) arasindaki
iliskiyi ¢oklu regresyon analizi ile incelemis ve hava kirliligi parametreleri ile meteorolojik parametreler arasinda
orta diizeyde iliski tespit etmistir. Akpinar vd. [35], Elaz1g sehrinde hava kirletici parametreleri ile meteorolojik
faktorler (riizgar hizi, sicaklik, bagil nem ve atmosfer basinci) arasindaki iliskiyi regresyon analizi ile incelemis
ve orta ve zayif diizeyde iliskiler ortaya koymustur. Yilmaz [36], 2006-2015 yillar1 arasinda Bolu ilinde iklim
parametrelerinin (sicaklik, yagis miktari, nisbi nem, riizgar hiz1 ve atmosfer basinci) PMig ve SO, diizeyleri
iizerindeki etkisinin ortaya konulmasini amaglamig, PM1o ve SO, diizeyi ile iklim kosullar1 (sicaklik, riizgar hizi,
nisbi nem ve yagig) arasindaki iliskileri orta, diisikk ve zayif diizeyde olarak belirlemistir. Turalioglu vd. [37],
Erzurum’da yaptiklar caligmada riizgdr hizi, soguk hava ve yliksek basing ile SO, diizeyi arasinda yiiksek
diizeyde, nem ile SO, diizeyi arasinda ise diisiik diizeyde bir iligki saptamistir. Yapilan ¢aligmanin daha 6nceki
yapilan galismalardan farki, HKI ile meteorolojik faktorler arasindaki iliski ortaya koymak olup bu ¢alismanin
regresyon analizi sonuglarinin daha onceki ¢calismalardan elde edilen sonuglara benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.
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Bagimsiz Bagimh R? Ayarhi R? | Standartlanmamus | Standart | Hesaplanmms | Tablolanmus | Sign | Hesaplanms | Tablolanms Sig.
degiskenler degisken Katsayilar Hata F degeri F degeri . t degeri t degeri

Sicaklik I Nolu HKI 0.15 0.07 -0.0351 0.3885 1.89 0.55 0.00 -0.090 + 1.66 0.928
Riizgar hiz 0.2156 0.2670 0.807 0.425
Nem -10.764 9.905 -1.086 0.285
Sicaklik 11 Nolu HKi 0.62 0.58 -1.3692 0.3391 16.79 0.55 0.00 -4.036 + 1.66 0.0003
Riizgar hiz -0.7732 0.2331 -3.316 0.0023
Nem -31.364 8.6472 -3.627 0.0010
Sicaklik 111 Nolu HK1 0.48 0.43 -0.1805 0.3316 9.61 0.55 0.00 -0.544 + 1.66 0.590
Riizgar hizt -0.2357 0.2279 -1.033 0.309
Nem -39.127 8.4554 -4.627 0.623
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4. SONUCLAR

Ozellikle kentsel alanlarda hava kirliliginin giinliik yasantimiz iizerinde giiclii bir etkisi vardir. Sivas kentinde
de hava kirliliginin kirletici parametrelerine dayali ortaya konulmasi, insan saglig1 agisindan oldukca dnemlidir.
Sivas kentinde ozellikle kis aylarimin baglamasiyla birlikte 1sinma icin kullanilan yakitlar ve araglarin
egzozlarindan ¢ikan gazlar nedeniyle hava kirletici konsantrasyonlar: ve buna bagli olarak da hava kirliligi artig
gostermektedir. Bu degerlerin yiiksek olmasinda yakit olarak fosil enerji kaynaklarinin (kémiir, fuel-oil, vb.)
kullanilmast ve arag trafiginden kaynaklan kirlilik etkili olmaktadir. Ozellikle 1sinmadan kaynakl kirliligin tespit
edilmesi amaciyla kurulmus olan Sivas Meteoroloji istasyonu tarafindan kaydedilen PM1o ve SO> degerleri belli
aylarda yiiksek degerlerde gozlenmistir. Bunun temel sebebi ise; Sivas kentinde giiniimiiz itibariyle hala kdmiir
ve fuel-oil gibi yakitlarin kullanilmasi ve ulasimdan kaynakl kirlilik gosterilebilir. Ayrica yanmamig yakitlar ve
yakit yakma verimsizligi de bu artisin temel sebebi olabilmektedir.

Bu calisma, Sivas kent merkezindeki hava kirliligini hava kalitesi parametreleri ve HKI agisindan
degerlendirmekte, ¢oklu regresyon yontemi yardimiyla da meteorolojik parametreler ile HKI arasindaki iliskiyi
belirlemektedir. Caligma kapsaminda; sicaklik, riizgar hizi ve nem bagimsiz degisken ve HKI bir bagimh
degisken olarak kabul edilmistir. Coklu regresyon analizi, HKI ile {ic bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla yapilmistir. Analiz sonucunda sicaklik, riizgar hizi ve nem ile HKI arasinda “anlamli bir
iliski vardir” sonucuna varilmistir. I ve III no’lu istasyonlar icin HKI ve meteorolojik parametreler arasindaki
iliski diisiik diizeyde iken, II no’lu istasyonda gozlenmis olup bu iliski orta diizeyde anlamli (R>= 0.62, p<0,05)
bulunmustur. Calismada uygulanan regresyon analizi sonuglari genel olarak degerlendirildiginde; zamansal
olarak meteorolojik faktdrlerde meydana gelen degisimlere bagli olarak HKI degerlerinde de degisim
gbzlenmesi beklenen bir durumdur. Regresyon analizi yardimiyla hava kirleticileri ve HKI ile meteorolojik
parametreler arasinda iliski kurularak meteorolojik parametrelerin hava Kkirleticilerini ve HKI’yi ne sekilde
etkileyebilecegi 6ngoriilebilmektedir. Bu kapsamda kent genelinde de hava kirliligine sebep olan kirleticilerin
minimize edilmesi dikkate alinmasi gereken bir konudur.
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Cevre ve Sehircilik Bakanlig: yetkililerine tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

[1] HOPKE, P.K., COHEN, D.D., BEGUM, B.A., BISWAS, S.K., NI, B. PANDIT, G.G., SANTOSO, M.
CHUNG, Y.S., DAVY, P., MARKWITZ, A., “Urban Air Quality In The Asian Region”, Sci. Total
Environ., 404, 103-112, 2008.

[2] NARASHID, R.H., MOHD, W.M.N.W., “Air Quality Monitoring Using Remote Sensing And GIS
Technologies”, In Science and Social Research (CSSR), International Conference on (pp. 1186-1191).
IEEE, December 2010.

[3] AZAD, AK., KITADA, T., “Characteristics of the Air Pollution In the City of Dhaka, Bangladesh In
Winter”, Atmospheric Environment, 32 (11), 1991-2005, 1998.

[4] WONG, C.M., VICHIT-VADAKAN, N., VAJANAPOOM, N., OSTRO, B., THACH, T. Q., CHAU, P. Y.,
PEIRIS, J.S., “Part 5. Public Health And Air Pollution In Asia (PAPA): A Combined Analysis of Four
Studies of Air Pollution And Mortality”, Research Report (Health Effects Institute), 154, 377-418, 2010.

[5] CHATTOPADHYAY, S., GUPTA, S., SAHA, R.N., “Spatial and Temporal Variation of Urban Air Quality:
A GIS Approach”, Journal of Environmental Protection, 1(03), 264, 2010.

[6] SLINI, T., KARATZAS, K., PAPADOPOULOS, A., “Regression Analysis And Urban Air Quality
Forecasting: An Application for The City of Athens”, Global Nest, 4(2-3), 153-162, 2002.

[71 AKPINAR, S., OZTOP, H.F., AKPINAR, E.K., “Evaluation of Relationship Between Meteorological
Parameters And Air Pollutant Concentrations During Winter Season in Elazig, Turkey”, Environmental
Monitoring And Assessment, 146(1-3), 211-224, 2008.

[8] LATINI, G., GRIFONI, R., PASSERINI, G., “Influence of Meteorological Parameters On Urban And
Suburban Air Pollution”, Paper presented at the 10th International Conference on Modelling Monitoring and
Management of Air Pollution, Segovia, Spain, July 2002.

709


http://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrJS9X11Opb_1AAlhoDjgx.;_ylu=X3oDMTByaW11dnNvBGNvbG8DaXIyBHBvcwMxBHZ0aWQDBHNlYwNzcg--/RV=2/RE=1542145398/RO=10/RU=http%3a%2f%2fwww.havaizleme.gov.tr%2f/RK=2/RS=3qB1Y7m0NDooeTQrHTzkgW6L660-

OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci.8(2): 698-711

COKLU REGRESYON YONTEMI KULLANILARAK HAVA KALITE INDEKSI ILE METEOROLOJIK
PARAMETRELER ARASINDAKI ILISKININ BELIRLENMESI

[91 HAN, L., ZHOU, W., LI, W., MESHESHA, D. T., LI, L., ZHENG, M., “Meteorological and Urban
Landscape Factors On Severe Air Pollution in Beijing”, Journal of the Air & Waste Management
Association, 65(7), 782-787, 2015.

[10]JACOB, D.J., WINNER, D.A., “Effect of Climate Change On Air Quality”, Atmos. Environ., 43, 51-63,
doi:10.1016/j.atmosenv.2008.09.051, 2009.

[11]TAI, AP.K., MICKLEY, L.J., JACOB, D.J,, “Correlations Between Fine Particulate Matter (PM2s) And
Meteorological Variables In The United States: Implications For The Sensitivity of PMys To Climate
Change”, Atmos. Environ., 44, 3976-3984, doi:10.1016/j.atmosenv.2010.06.060, 2010.

[12]1ICAGA, Y., SABAH, E., “Statistical Analysis of Air Pollutants And Meteorological Parameters in Afyon,
Turkey”, Environmental Modeling & Assessment, 14(2), 259-266, 2009.

[13]LANZAFAME, R., MONFORTE, P., PATANE, G., STRANO, S., Trend Analysis of Air Quality Index in
Catania from 2010 to 2014. Energy Procedia, 82, 708-715, 2015.

[14]PORTER, W.C., HEALD, C.L., COOLEY, D., RUSSELL, B., “Investigating The Observed Sensitivities of
Air-Quality Extremes To Meteorological Drivers Via Quantile Regression”, Atmospheric Chemistry and
Physics, 15(18), 10349-10366, 2015.

[15] KYRKILIS, G., CHALOULAKOU, A., KASSOMENQOS, P.A., “Development of An Aggregate Air Quality
Index for An Urban Mediterranean Agglomeration: Relation To Potential Health Effects”, Environment
International, 33, 670-676, 2007.

[L6] GANESH, S.S., MODALI, S.H., PALREDDY, S.R., ARULMOZHIVARMAN, P., “Forecasting Air
Quality Index Using Regression Models: A Case Study On Delhi And Houston™. In Trends In Electronics
and Informatics (ICEI), International Conference on (pp. 248-254). IEEE. 2017.

[171KARTAL, S., OZER, U., “Determination And Parameterization of Some Air Pollutant As A Function of
Meteorological Parameters In Kayseri, Turkey”, Journal of the Air & Waste Management, 48, 853-858,
1998.

[18] CUHADAROGLU, B., DEMIRCI, E., “Influence of Some Meteorological Factors On Air Pollution In
Trabzon City”, Energy Buildings, 25, 179-184, 1997.

[19] [CHALOULAKOU, A, GRIVAS, G., SPYRELLIS, N., “Neural Network And Multiple Regression Models
for PMyo Prediction In Athens: A Comparative Assessment”, Journal of the Air & Waste Management
Association 53, 1183-1190, 2003.

[20]JAMAL, A., NODEHI, R.N., “Predicting Air Quality Index Based On Meteorological Data: A Comparison
of Regression Analysis, Artificial Neural Networks And Decision Tree”, Journal of Air Pollution And
Health, 2(1), 2017.

[21]CEVRE DURUM RAPORU (CDR)., “Sivas ili Cevre Durum Raporu”, T.C. Sivas Valiligi yayini, Sivas.
2016.

[22] MONTEIRO, A., VIEIRA, M., GAMA, C., MIRANDA, A.l., “Towards An Improved Air Quality Index”,
Air Quality, Atmosphere & Health. 10(4), 447-55, 2017.

[23]FENG, Q., WU, S., DU, Y., XUE, H., XIAOQ, F., BAN, X., ET AL., “Improving Neural Network Prediction
Accuracy for PMyo Individual Air Quality Index Pollution Levels”, Environmental Engineering Science,
30(12), 725-732, 2013.

[24]ANONIM., Web sitesi. https://www.epa.gov/technical-air-pollution-resources.2013.  Erisim tarihi:
05.07.2018.

[25]FANG, C., LIU, H., LI, G., SUN, D., MIAO, Z., “Estimating The Impact of Urbanization On Air Quality In
China Using Spatial Regression Models”, Sustainability, 7(11), 15570-15592, 2015.

[26] ANONIM., Web sitesi. http://www.havaizleme.gov.tr/hava.html. Erisim tarihi 18.03.2019.

[27] ANONIM., 2008, Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi, 06.06.2008 Tarih ve 26898 Say1li
Resmi Gazete.

[28] TAS, F., “Hava Kirliligi ve Kastamonu Sehir Merkezi igin Degerlendirme.Yayinlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi”, Gazi Universitesi: Ankara, 2006.

[29] MENTESE, S., “Zonguldak’ta Hava Kirliligi (PM10&S0O2 ) ve Solunum Yolu Hastaliklar1 [ligkisi”,
Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir Universitesi: Balikesir, 2011.

[30] TASDEMIR, Y., ERBASLAR, T., “Bursa Atmosferinde Olgiilen Klasik Hava Kirleticilerin Birbirleri Ile
Olan {ligkileri”, Uludag University Journal of The Faculty of Engineering, 12(2), 2007.

[31]1DMIGM, “Sivas ili Meteorolojik Verileri”, T.C. Cevre Ve Orman Bakanlig1 Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii Elektronik Bilgi Islem Miidiirliigii, Dijital Data, Ankara, 2018.

[32] BEYAZIT, N., BALI, U., “Sivas’ta Hava Kirliligi Ve Meteorolojik Parametrelerle ligkisinin Arastirilmasi”,
Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarhik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Béliimii, 1. Uludag Cevre
Miihendisligi Sempozyumu, Bursa, 551-559, 1996.

710


https://www.epa.gov/technical-air-pollution-resources.2013
http://www.csb.gov.tr/dosyalar/images/file/HKDYYonet.doc

OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci.8(2): 698-711

C. B.KARAKUS, S. YILDIZ

[33] DEMIRCI, E., CUHADAROGLU, B., “Statistical Analysis Of Wind Circulation And Air Pollution In
Trabzon”, Energy and Buildings, 31, 49-53, 2001.

[34]CICEK, 1., TURKOGLU, N., GURGEN, G., “Ankara’da Hava Kirliliginin Istatistiksel Analizi”, Firat
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 14 (2), 1-18, 2004.

[35]AKPINAR, E.K., AKPINAR, S., OZTOP, H.F., “Statistical Analysis of Meteorological Factors And Air
Pollution at Winter Months in Elazig, Turkey”, Journal of Urban and Environmental Engineering, 3(1), 7-
16, 20009.

[36] YILMAZ, A., “iklim Parametrelerinin Hava Kirliligi Parametreleri Uzerine Etkisi: Bolu Ili Ornegi”, Journal
of Current Researches on Social Sciences, 7(2), 413-436, 2017.

[37] TURALIOGLU, F.S., NUHOGLU, A., BAYRAKTAR, H., “Impacts of Some Meteorological Parameters
on SO; and TSP Concentrations in Erzurum, Turkey”, Chemosphere, 59, 1633-1642, 2005.

711



