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1. GIRIS

Her canhl gibi insan da yamini sirdurebilmek igin ihtiyaclarini kdama
gereksinimi duymaktadir. Bu noktada, insanin bursin ihtiyaclari kapsinda kit olan
dinya kaynaklarinin kullanimi s6z konusu olacakrr.temel ihtiyaclardan olan isinma
da, insanin ate bulmasindan bu zamana kadagaloolarak guncelfiini korumaktadir.
Gunumuzde teknolojinin gslmiyle 1sinmada kullanilan materyal ve metotlarin
cesitlili gi, dolayli veya dolaysiz olarak cevreye ve Ozeflikhava kalitesine etki
etmektedir. Hava da tim canlilar icin gerekli okanbir kaynaktir. Bu kaynan yanls
kullanimi, insan saligl acisindan olumsuz sonuclargdicabilecgi muhakkaktir. DSO

verilerine gore hava kirliiinden her yil 2.7 milyon insan 6lmektedir (WHO, 300

Tarihte bilinen hava kirliii bilgisi, milattan 6nce 61 yilinda filozof Senewua,
Roma'nin havasindagikayetlenmesi gosterilmektedir (Boubel, Fox, Turn&rStern,
1994). 1237'de Kral |I. Edward, Londra havasindanat@zlanarak deniz kémuri
yakilmasini yasaklamtir. 1300 yillarinda kullanilan yakitlara vergi kdarak, Kirliligin
azaltiimasi sganmstir (Topcu, 1993). 1400’10 yillarin bada 5. Henry Londra'daki
komur kullanimini denetlemesi icin bir heyet kumdugtur. 1661'de 2. Charles, bilim
adami John Evelyn'desehirdeki hava kirlilgini artiran nedenleri agarmasini
istemitir. Evelyn, kotl hava ve olumcil hastaliklar angst tanimlady iliski

onemsenmengiir (Noji, 1997).

Ozellikle 18. ve 19. yiizyillda endistgilee doneminde sanayinin ggtniyle
hava kirliliginin insan, hayvan ve bitki §agina olumsuz etkileri 20. yizyil garindan
itibaren gordlmeye Banmstir. 1873'den beri en az 40 epizotun \aridan
bahsedilmgtir (Noji, 1997). 1930 yilinda Belcika'da Meuse Vathde 63 kgi, 1931

yilinda ingiltere Manchester ve Salford'da 592iki (CEM, 2007b), 1948 yilinda



ABD'de Donora'da 20 ki dlmustir (Bayram, Dortbudak, kekci, Kargin, & Balbdil,
2006; "The Donora Episode," 1950; Kotin & Falk, 5951950 yilinda Meksika'da Poza
Rica epizotunda sayisiz canh oOlgnue caitli hastaliklar gérulmétir (Shafi, 2005).
1952 yilinda Londra'da yanan inversiyon olayinda 4000'den fazlgi Khayatini
kaybetmgtir (Bayram, et al., 2006; Boubel, et al., 1994}ifksbee, 1992; Noji, 1997;
Varinca, Gung & Ertirk, 2008). Yakin tarihte 1984 yilinda, Blabsas trajedisinde, 2
milyon civarinda Bhopal yayani bundan etkilengtir (Shafi, 2005). 1986 Chernobly

Nukleer felaketi de yakin tarihte ggnan bir bgka ¢cevresel olaydir (Greenpeace, 2006).

1950 yillarinda Avrupa'da "Temiz Hava Antlaasi (Clean Air Act)" ile
kullanilan yakitlarin dgsimiyle hava Kkirliligi konusuna dikkat cekilngiir. Yine
Avrupa'da 1990'larda kel stiren APHEA cadmasinda, hava kirlginin uzun dénem
salik etkileri incelenmg ve 6lum oranlari, solunum ve kalp hastaliklarigetisimine
ve koétulemesine etki etfii ortaya koyulmgtur (Pazarh, 2007). Teknolojiyle birlikte,
geleneksel anlamdaki hava kirgiliyerini, kullanilan yakita gére daha kicuk boyrdia

solunan farkli tipte hava kirlgine birakmgtir (Atimtay, et al., 2010).

Turkiye'de 1950'lerde endustgfaeyle birlikte 6zellikle biylk kentlerdeki hizli
nifus artyl sonrasinda hava kirldi goriilmeye bglanmstir. Endustri, kentsel isinmada
kullanilan yakitlar, trafik, ulkam, hava kirliliginde etkin olmakla birlikte, rtzgar,
sicaklik, basing ve nem gibi meteorolojik etkentex bunlarin tganmasina veya

artmasina neden olmaktadir (Tecer, 2011).

Turkiye'de 1970'lerden sonra artanglda sorunlariyla birlikte hava kirlii
konusuna dikkat cekilngiir. ilk hava kalitesi 6lgum faaliyetleri, 1961 yilindakara'da

2 adet yari otomatik kikurt dioksit ve duman olcethazla, SBRSHMB bulinyesinde



baslatiimistir. Yine 1980'de yari otomatik 6rneklem cihazl&Q, ve PM dl¢imlerini

yapmaya bglamis ve 1991 yilindan itibaren de IB, bu verileri yayinlamaya
baslamistir. 2005 yilinda 6zellikle hava kirlginin yogun oldisu yerler dikkate alinarak
36 ilde hava kalitesi 6lcim istasyonu kurukn@007 yilinda bu sayiya 45 il ilave

edilerek 81 ile ¢ikariimgtir (COB).

Turkiye'de Turkiye'deki yasal diuzenlemeler; Havalit€sinin Korunmasi
Yonetmelgi (2 Kasim 1986), Endustriyle Kaynakhh Hava Kigilnin Kontroll
Yonetmelgi (7 Ekim 2004), Isinmadan Kaynaklanan Hava Kigliin Kontroll
Yonetmelgi (13 Ocak 2005), Benzin ve Motorin Kalitesi Yonetigi (11 Haziran
2004), Egzoz Gazi Emisyonu Kontroli Yonetpie{D8 Temmuz 2005), AB direktifleri
altinda Hava Kalitesi Dgerlendirme ve Yonetimi Yonetmglihava kirliligi konusunda

yapilan cajmalardir (Atimtay, et al., 2010).

1.1. ARASTIRMA PROBLEM i

Hizli Greten ve hizh tiketen 21. yluzyil insannissiz ihtiyaclarini karlamak
icin dinya kaynaklarini denetimsiz bgekilde kullanmaktadir. Bu denetimsizlik
dogrudan etkilgim icerisinde olunan d@anin dengesini olumsuz yonde etkilemektedir.
Endustrilgme, niufus arft, evlerin 1sinmasinda kullanilan yakit, trafik igib
kaynaklardan gelen hava kirleticilerinin, meteoj@tkenlerle birlikte kentlerin hava
kalitesine olan olumsuz etkileri tagmazdir. Hava kalitesindeki olumsuzluklarin
canlilar ve o0zellikle insan Uzerine olan etkilelyapilan bilimsel capmalarla
gosterilirken, hava kirleticileri ve meteorolojikkenler arasindaki gkiyi arastirmak bir

problem olarak ortaya c¢ikgtir. Bir giin sonraki hava kirleticileri (Partikiil®adde ve



Kakort Dioksit) olcumlerinin teker teker, panli desisken olarak, meteorolojik
Olcimleri ise baimsiz dgisken olarak, modele dahil edilerek, bukinin aragtiriima
problemini ortaya cikarmaktadir. Bu problem, CoKlogrusal Regresyon yardimiyla
cOzllecektir. Ayrica her iki hava Kkirleticisininym anda bgmli degisken olarak
alinmasi ile olgturulacak modelin de, hava Kkirleticileri ve metdoji&x faktorler
arasindaki igkinin aratirilma problemini ortaya cikarmaktadir. Bu probleise

Kanonik Korelasyon Analizi ile ¢ozulecektir.

Biyoistatistik; biyolojik ve salik olaylar ile ilgili bilgilerin toplanmasi,
siniflandirimasi ve sunulmasi tekniklerini iceréoplum parametrelerini tahmin eden
ve olaylarin nedenlerine gkin dogru kararlarin alinmasina yardimci olan bir bilim
dahdir (Ozdamar, 2010b). Bu tanimdan yola cika®ikoistatistik bu ilikiyi ortaya

koyacaktir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Endustrileme, niufus arg, evlerin 1sinmasinda kullanilan yakit, trafik igib
kaynaklardan gelen kikurtdioksit ve partikiler madhéva kirleticilerinin, meteorolojik
etkenlerle olan ikkilerini saptayip, bu ikki g6z éninde bulundurularak, havadaki,SO

ve PM miktarlarini 6nceden tahminleyecek modekarmaktir.

1.3. ARASTIRMANIN ONEM i

Insan hayatinin vazgecilmezi haline gelen teknoj@iantiyr kolaylatirmistir.

Insan yaantisina faydasi tagtimazken, teknolojinin kullanim bedeli ise havalikigi



olmustur. Gergi son yillarda Uretilen arabalarin emisgtgum deerleri eskiye nazaran
cok makul seviyelerde olsa da, kentlerdeki aracissay fazlalgl, bu acg
kapatmaktadir. Buna hizhh nifus artve diger kaynaklar eklenince hava kirfili bir

sorun haline doniimektedir.

Salik tzerine olumsuz etkilerinin olgu, bilimsel ¢algmalarla gdsterilen hava
kirlili ginin dnlenmesi igin atilacak adimlarin gemir uygulama alani bulunmaktadir.
Bununla birlikte bu geri uygulama alani icerisinde, mevcut durumda insamlar
kirlenmis havayla kagilasmamasi, ilk gamada alinacak tedbirler arasinda
disuntlmelidir. Bu noktada yetkililerin acil eylem pladahilinde bgvuracaklari bir
materyale ihtiyaclari olacaktir. Bu ihtiyaci kdamak icin, mevcut durumda
kukartdioksit ve partikiler madde hava kirleticiten ve meteorolojik faktdrlerin
ili skisinden yola c¢ikilarak kurulan bERKEN UYARIsistemi devreye sokulabilir. Bu
sayede insanlarin ve 6zellikle bebekler vesgedi c&indaki ¢cocuklar, gebe ve emzikli
kadinlar, yalilar, kronik solunum ve dofam sistemi hastgli olanlar, endustriyel
isletmelerde caganlar, sigara kullananlar, glik sosyoekonomik grup icinde yer alanlar
gibi risk gruplarinin kirli havanin etkilerine dkiemaruz kalmalari ve bundan ghrak
salik problemleri 6Onlenebilecektir. Yine o©nceden yapak tahminle gerekli
onlemlerin alinmasi gtanabilecektir. Boylece zamanin ve maddi olanaklgerinde

kullanilmasi s6z konusudur.

1.4. LITERATUR CALI SMASI

Literatirde hava Kkirlilgi ile ilgili cok fazla calsma olmasina kam, bu tez

calismasinin dierlerinden ayrilan noktasi, kullanilan parametrgisain fazlalg ve



parametrelerin ifkilerinin degisen parametre sayisi altinda farkh bir yéntem
barindirmasidir. Ayrica Tokat ili icin bgartlar altinda hazirlanan bir ggha olmadg!
icin faydah bir kaynak nitefii tasimaktadir. Gec¢mnsi yillarda yapilan bazi camalar

verilmistir.

Kartal (1985), Kayseri'deki Hava Kirlilgi ve Kirletici Konsantrasyonlarinin
Meteorolojik Parametrelerldigskisi" adli doktora cagimasinda kiikiirt dioksit ve duman
eser elementler gibi kirleticilerin meteorolojikrpanetrelerle olan gkisi incelenmgtir.
Kakort dioksit konsantrasyonlari gglrilmis West-Gaeke yontemi, duman

konsantrasyonlari reflektometrik yontem ile olcUktin (Kartal, 1985).

Sen (1985), Ayirimsiz Notron Aktivasyon Analizi Sonuclarini IKoé&rak
Gelistirilen Hava Kirliligi Analiz Yontemininizmir lline Uygulanmasi“adli doktora
calismasinda aftlagelms kirlilik degerlendirmesinden ayri olarak, elementlerin
atmosferdeki davraglarini inceleny ve kimyasal elementlerle meteorolojik

parametreler arasindakisiiyi arastirmistir (Sen, 1985).

Dogeraslu (1988), 'Azot oksitlerin hava kalitesine etkileri, Uzagiailma ve
Degerlendirilebilme Secenekleri'adli yiksek lisans ¢amasinda hava Kkirliinin
toplam cevre kirlilgine katkisi ve bu olumsuz katkiy! yaratan kirlebdesenlerin canli
ve cansiz varliklara etkisi Uzerinde dugnkonu ile ilgili yasal dizenlemeler hakkinda
bilgi vermistir. Hava kalitesini olumsuz yonde etkileyen azddsiderin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri, insan ve cgevregaina etkileri, olgumu ve kaynaklari, ikincil
giderme yontemleri ve hatta geri kazanilan azot iteks yararli Urlnlere

donisturdlmesi konularina yer vergtir (D6geraslu, 1988).



OzIu (1995),*Samsun ve Yakin Cevresinin gafi Yonden Hava Kirlilgi” adh
yuksek lisans tezinde buyldk hava durumlar ile h&wdili ginin cografi yonden

incelenmesi esasina dayali bir gala yapmgtir (OzI(, 1995).

Etikan (1996).“Hava Kirlili gi fle figili Olgiimlerle Meteorolojik Olgiimlerin
Cok Desiskenli Istatistiksel Yontemlerléncelenmesi’adli doktora tezi ¢ajmasinda
cesitli meteorolojik faktdrlerle hava kirliiinin gostergesi olan kukurt dioksit (SO2) ile
partikiler madde (PM) olcumlerini vegkilerini cok desiskenli istatistiksel yontemlerle

incelemitir (Etikan, 1996).

Ucar (1996),"Sanhurfa'da Hava Kirliligi ve Kontroli" adli yuksek lisans
calismasindaSanliurfa’nin mevcut kirletici kaynaklarinin nelddaegu ve boyutlarinin
hangi safhada olgw, en 6nemlisi GAP'In merkezi olmasindan dolayiegekte
Sanliurfa'yl cevre, 0zellikle hava kirl@i acisindan nasil bir gelegiea bekledgi

belirlenmeye caftiimistir (Ucgar, 1996).

Uysal (2002);'Canakkale'de 1991-2001 Yillar arasinda Hava HKiigii Sorunu”
adli argtirma makalesinde SOve PM parametreleri bakimindan hava kiglili

seviyeleri argtiriimis ve sonugclar deerlendirilmistir (Uysal, 2002).

Ertirk (2002), "Kiutahya'da Hava Kirlilginin  Koyunlarin Bazi Kan
Parametreleri Uzerine Etkisiddli yuiksek lisans ¢amasinda iki farkli bélgede bulunan
yas, Irk ve yetgtirme Ozellikleri benzer olan ghc¢ irki koyunlarin kan ozellikleri

karsilastiriimistir (Ertark, 2002).

Irmak (2005), Yalova /li 2003-204 Dénemi Hava Kirlifi Calismasi" adli
yuksek lisans ¢calmasinda meteorolojik veriler ile kukurt dioksit partikiler madde

hava kirleticilerini dgerlendirmitir



Gundgdu (2006) Meteorolojik Parametrelerin Hava Kirliffine Etkilerinin
Yapay Sinir &lari Modeli /le Incelenmesi‘adl yiiksek lisans ¢amasindaistanbul ili
ele alinarak, S& NOy, PMy, ve CO Kkirletici parametreleri icin uygun modeller
olusturulmus ve bu modeller yardimi ile meteorolojik paramedrdeki degisimin

kirletici konsantrasyonlarina olan etkileri incateigtir (Glindgdu, 2006).

Tas (2006),"Hava Kirlili gi ve Kastamonwehir Merkezilcin Degerlendirme"
adh yuksek lisans ¢anasinda hava kirligh ve meteorolojik verileri kullanarak arag
sayllari ve nufus ile ilgili gele@e yonelik projeksiyonlar yapilarak 2020 yilina kada

olan degerler bulunms ve kirliligin ¢esitli cozim onerileri sunulmgiur (Tag, 2006).

Kunt (2007),"Hava Kirlili ginin Yapay Sinir glari Yontemiyle Modellenmesi ve
Tahmini* adli yiksek lisans camasinda hava kirlifii ve meteorolojik faktorler

arasindaki igkiyi yapay sinir glarini kullanilarak incelengtir (Kunt, 2007).

Yuksek (2007),"Hava Kirlili gi Tahmininde Coklu Regresyon Analizi ve Yapay
Sinir Aglarn Yonteminin Kagilastiriimasi” adli doktora cafmasinda havadaki SO
tahmini icin Yapay Sinir &lari, Coklu D@rusal Regresyon Analizi ve Bulanik Sinir
Aglar yaklgimlari ile modellerin kurulmasi ve bu modellerdddeeedilen sonuglarin

karsilastirilmasini yapmtir (Yiksek, 2007).

Erden (2009), llise 1. Sinif @rencilerinin Algilarina Gore Cgrafya Dersi
Osrenme-Q@retme Sireci Acisindan Can'daki Hava Kigitiin /ncelenmesi"adli
yuksek lisans calmasinda Lise 1. sinif goafya dersi grenme-@retme sirecinde

ogrenci algilarina gére Can'daki hava kigilincelenmgtir (Erden, 2009).



1. BOLUM
2. HAVA KIiRLIiLIiGI, KIRLETICILERI VE METEOROLOJ iSi
2.1. HAVA KIRLIiLiGi

Hava, insan ve yayan tum varlklari direkt ilgilendiren 6nemli cegel
etkenlerden biridir (Chen, Huang, & Wang, 2009san icin hayati 6nem ggan bu
kaynain kirlenmesi S@ PM vb. kirleticilerin ¢cevre ve ghk Uzerine olumsuz etki
yapacak seviyede olmasidir (Bayram, et al., 20@®ng anlamda hava kirlenmesi,
"Havanin d@al yapisinda bulunan esas maddelerin yiizde mikitamadeismesi veya
yapisina yabanci maddelerin girmesi sonucu insgingga ve huzurunu bozan hayvan,
bitki ve esyaya zarar verecek derecede kirlepwian havadir* (R. S. H. M. B. C. S. A.

Mudarlugu).

Insanin gunlik ortalama 10-20 metrekiip havaya gigiekisbulunmaktadir.
Hava kirleticileri insan vicudunage, burun, nefes borusu ve akeiler yolu ile

girmektedir. Akcgere ulgan hava kirleticileri kana kaarak vicuda yayilabilirler.
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Sekil 2.1 Solunum Sistemi
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Hava Kkirliligi solunum fonksiyonlarinda bozulma, solunum sistemi
hastaliklarinda ag) kronik solunum sistemi hastali olan kkilerin hastaliklarinin
alevlenmesinde agtl g6z, burun ve hgaz tahribatinda asti kronik kalp hastag olan
kisilerin hastaliklarinin alevilenmesinde grtakciger kanser vakasinda artblimlerde
artis, is veriminde ve uretiminde dis, salik tedavi masraflarinda agtolmak tzere bir
cok olumsuz etkisi bulunmaktadir (Oztiirk, 2008b; BTT28.09.2011). Hava
kirleticilerin sgliga olan etkisi belirli bir sirede ve belirli sevigedleki soluma ile
gerceklemektedir. Savunma mekanizmalari tam olarak tamamdagindan, hava
kirlili ginden en fazla etkilenen cocuklardir (Gokbel & Uzut995). Yalilar da
savunma mekanizmalarindaki yalena nedeniyle der bir risk grubunu
olusturmaktadir. Bunlarin ginda gebe ve emzikli kadinlar, kronik solunum véagioan
sistemi hasta# olanlar, endustriyekletmelerde caganlar, sigara kullananlar ve dik
sosyoekonomik grup icinde yer alanlar da havaligniden etkilenecek énemli risk

gruplarini olgturmaktadir.

Hava kirliligi
1
r T T 1
Hava ; Ozon

Kalitesinin st g Tabakasnin
Bozlmas: SREICHED Bistien Incelmesi

I I I I

Canli Yasam

Solunum R Buzul =
Rahatsizliklars e Erimeleri SeraEtast

I I I I

Cansiz Yagam Deniz
Hastahidar Uzerinde Seviyesinde Kiiresel Isinma
Tahribat Yiikselmeler

I I I

Basmg s
Zehirlenmeler Merkezlerinde Dﬁ’}ﬁiu.
Degisimler Bigtiipt

I I I

. Riizgar Ug

Oliimler Kusaklarinda Meteorolojik
Degisimler Olaylar

Sekil 2.2. Hava Kirliliginin Neticeleri (Varinca, et al., 2008)
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2.2. HAVA KIRLET ICIiLERININ SINIFLANDIRILMASI

Hava kirliligi icin baslica ¢evresel kirleticilersu sekilde gosterilebilir.

Tablo 2.1Hava Kirliligine Neden Olan B#ca Kirleticiler (Yalaki, 2005)

Tarimsal Nedenler

Pestisid aerosoller, NH3, H2®, artiktller

Elektrik tretimi

COX, NOX, SOX, UOX, PAH, nuklerzyon

Enddstrisehirlerinden

birakilan gazlar

UOB, NH3, H2S

Maden ocaklari

SOx, Pb, Cd, As, Hg, Ni, Tlsilepartiktl ve aerosoller

Metal endistrisi

Cgtli metaller, UOB’ ler, asit yamurlari

Kimya ve elektronik

endustrisi

UOB'ler , Hg, c¢eitli ugucu bilesenler

Genel kentsel / endistri

UOB, partikiller, aerosoller (PAH, PCB,

kaynaklar dioksin, duman, ¢gtli metaller)

Atiklar Duman, aerosoller, gdi partikiller (COX, NOX,
PAH, PCDD, PCDF....)

Tasimacihk Eksoz gazlari, aerosoller,sigle partiktller (Duman,

COX, NOX, SOX, PAH, PAN, V, Mo....)

Olaysal kaynaklar

(patlamalar vb.)

PAH, zehirli gazlar...

Hava tgaimacilgi

Cssitli PAH'lar

Hava kirliligi birincil ve ikincil kirleticiler ve kriter ve tokik hava kirleticileri

olmak Uzere iki grupta siniflanmaktadir (Atimtayak, 2010).
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2.2.1. Birincil veikincil Kirleticiler

Birincil hava kirleticileri, direkt olarak atmoske verilenler, ikincil hava
kirleticileri ise birincil kirleticilerle atmosferel bulunan birtakim kimyasal maddelerin

reaksiyonu sonucu ortaya cikanlardir.

Birincil ve ikincil hava kirleticileri atmosfereiekt verilip veriimeme durumuna
gore dgerlendirilip, dgal ve antropojenik kaynaklar olmak tzere ikiye byaktadir.
Dogal kaynaklar, orman yanginlari, volkanik olaylardeydana gelen ince tozlar,
dogada meydana gelen cicek tozlari vb. olmak Uzergendo ve biyojenik olarak
deserlendiriimektedir (Bayat, 2011; Tecer, 2011). Amojenik kaynaklar endustri
faaliyetleri, ulgim, trafik, isinmak icin kullanilan yakit kaynakbimak Uzere insan

etkisiyle olgan kaynaklardir (Tecer, 2011).
Tablo 2.2'de birincil ve ikincil hava kirleticilenin siniflandiriimasi verilnstir.

Tablo 2.2.Birincil ve ikincil Hava Kirleticileri (CEM, 2007b)

Sinif Birincil Kirleticiler ikincil Kirleticiler
Kukartli Bilesikler SOp, H2S S, HSy, sulfatl bilesikler
Organik bilaikler C4-Cs bilesikleri Ketonlar, aldehitler, asitler
Azot bilesikleri NO, NHz NOo , NOg bilegikleri
Karbonun oksitleri CO, (CO) Yok
Halojenler HCI, HF Yok
Fotokimyasal Oksidantlar
Oksidantlar (Ozon, PAN , N&)
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2.2.2. Kriter ve Toksik Hava Kirleticiler

Saslik etkileri baz alinarak yapilmisiniflamada kabul edilebilir hava kalitesi ile
saliksiz hava kalitesini birbirinden ayiran bir slarhadir (Atimtay, et al., 2010).
Cevre ve halk g#ig icin zararlh oldgu disunulen 6 kriter hava kirleticisi
bulunmaktadir (Suh, Bahadori, Vallarino, & Spengl@000). EPA kriter hava
kirleticilerini CO, NQ,, SO, O3, cap! 10 ve 2..wm'dan diguk olan PM, Pb partikdli
olarak siralarken (EPA, 2008), benzinin bir f&ei olan benzen, enerji santralleri,
imalat tesisleri, orman yanginlar veger yanma kaynaklarinin tredtiformaldehit,
kuru temizleme tesislerinden yayilan perkloretilegzu endustri tarafindan kullanilan
metilen klorid (Daly & Zannetti, 2007; Suh, et &000) gibi toksik kirleticileri ise 189

adet olarak belirlengtir.

2.3. HAVA KIRLETICILERIi

Kirleticiler bir bagka siniflama olarak gaz kirleticiler, kalici orglarkirleticiler,
agir metaller ve partikiler madde olmak Uzere 4 tauggerlendirilebilir (Castanas &

Kampa, 2008; Varinca, et al., 2008).

2.3.1. Gaz Kirleticiler

2.3.1.1. Kukurt Dioksit (S@ ve Sglik Etkisi

Dinya tarihinin ilk ¢glarindan beri S@salinimi bulunmaktadiinsanlar, 1952
yilinda Londra'daki epizottan sonra, havadgwoolarak bulunan SQle ilgilenmistir

(Folinsbee, 1992).
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Genel olarak kati ve sivi yakitlarin yanmasi sonyakitta bulunan kikdrtten
dolay! olan SQ gazlar grubundan olan kukirt dioksit, renksiz,paa, ¢c6zinebilen,
tahris edici ve patlamaz bir gazdir (Brook, et al., 200&uda ¢6ziinen ve havadaki su
damlaciklari ile okside olan kiikiirt dioksitin atrferslieki konsantrasyonu 785 pg/en
(300 ppb) ulgtiginda (eik deger) tadi, 1305 pg/M(500 ppb) dgerine (gik deger)

geldiginde kokusu hissedilir (Etikan, 1996; Oztiirk, 20110c

Uzun mesafelere ¢mabilen kdkart dioksit, nemle birlikte sulfirik ibs
doniserek gozleri, mukozayr ve solunum sistemini tgahetmektedir. Yuksek
konsantrasyondaki karbon dioksitin %95 st soluryaftarindan absorbe olur (Cimen
& Oztirk, 2010). Solunum yollarinin kasiimasina,Inponer édeme ve akger
itihabina, akut nefes dagina, Ooksurge, burun akintisina neden olmaktadir.siki
konsantrasyonlardaki maruziyeti amfizem ve astibi gronik akcger hastaliklarinin
kotulesmesine neden olmaktadir. Yuksek dozda kukurt dioksruziyetinden sonra
bulanti, kusma ve karingasi rapor edilmektedir (Galea, 1964; Z. Meng, ZhaBali,

Geng, & Liu, 2003; Oztirk, 2010c; Tecer, 2011).

Literatirde, 15-20 dakikalik bir kikart dioksit m&iyetinden 6len iki insan
konu edilerek yapilan bir cama (Galea, 1964), kisa sureli kakort dioksit
solunumundan sonra semptomatik bronkokonstriksiyzerine bir cakma (Balmes,
Fine, & Sheppard, 1987), allerjik ergenlerde kukidioksit uyarilimg
bronkokonstriiksiyonda albuteroliin etkisi Gzerine ¢alsma (Koenig, et al., 1987),
akut ve kronik kukurt dioksit maruziyetinin, insanive laboratuvar hayvanlari tzerine
etkisini argtiran bir calgma (Petruzzi, Musi, & Bignami, 1994), kukurt dioksi
solumasinin astimli insanlaringgmda bronkokonstriksiyona neden @duizerine bir

calisma (Lazarus, et al., 1997), fare Uzerinde yapbiarkikirt dioksit solumasinin C
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vitamini ve serulaplazmin Uzerine olan etkilerindsteren bir cajma (Gumuslu,
Korgun, Bilmen, Yargicoglu, & Agar, 2000), farengesitli organlarindaki hiicrelerde
kukart dioksitin etkilerinden zarar goren DNA Uzeibir calgma (Z. Q. Meng, Qin,
Zhang, & Bai, 2004), fareler Uzerine yapilanslgama siresince aktif kagcinmall
ogrenme, antioksidan durumlar ve lipit peroksidasyaerinde kukurt dioksitin etkisi
konulu calsma (Yargicoglu, Sahin, Gumuslu, & Agar, 2007) olmiakere tim bu
calismalar kuakurt dioksitin insanlar ve hayvanlar (Uzddn olumsuz etkilerini

gOstermektedir.

Tablo 2.3.SG)nin Insan Sgligi Uzerine Etkisi (Oztlrk, 2010c)

SO Maruz Kalma

(ppm) Suresi Etkileri

0.037-0.092 Yillk ortalama  18&g/m? duman konsantrasyonu ile birlikte, solunum
yollari ve akcger hastaliklarinda astar.

0.007 Yilhk ortalama| Yuksek partikil konsantrasyale birlikte, cocuklarda
solunum yollar hastaliklarinda ilerleme.
0.11-0.19 24 saat Ruk partikil konsantrasyonunda,shigkimselerde
solunum yollari hastaliklarinda att
0.19 24 saat Buyuklerde kronik solunum yollari baklarinda
ilerleme.
0.19 24 saat Dyiik partikil konsantrasyonunda, 6lim oranlarinda

artis gorulebilir.

0.25 24 saat 75@g/m® duman konsantrasyonu ile birlikte, giinliik
6lim oranlarinda agigorilebilir (ngiltere).
Hastalanmalarda ani afti

0.5 10 dakika Astim hastalarinda egzersiz (hardiadipde solunum
direncinin artmasi.

5 24 saat Saikh kimselerde solunum direncinin artmasi.

10 10 dakika Bronkospasm.

20 G0z tahrgi, Oksurme.




Tablo 2.4.SG; ile dlgili Sinir Degerler (Oztiirk, 2010c)
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Ulkeler Koruma . Ortalama Sure | Limit Deger | Marjinal Tolerans
Gerekcesi
Turkiye 24 400 pg/m
AB . . Bir yil iginde 24
Insan Sgligini 1 saat 350 pg/in | defadan fazla
Korumak
olamaz
. Bir yil icinde ¢
Halk s&ligini 24 saat 125 pgfin | defadan fazla bu
Korumak g
deger gllamaz
Ekosistem Yillk Ks ay! 20 pg/m
Avustralya 1 saat 0.2 ppm
24 saat 0.08 ppm
Yillik 0.02 ppm
Diinya Saslik 10 dakika 500 pg/ni
Teskilat 24 saat 125 pg/m
yillik 50 pg/n
A.B.D. EPA Yilhk 80 pg/n
24 saat 365 ug/n

2.3.1.2. Azot Oksitler (NQ ve Sglik Etkisi

Hava Kkirliligi bakimindan azot oksitler gdiortamda NO ve N® olarak
bulunmaktadir (Group, 1998). 1800 K'in Uzerindellkksek sicakliklarda ogjan azot
oksitlerin ¢@u turd renksizdir, kokusuzdur, suda erimez ve sgursisteminde en ug
noktaya kadar solunurlar (Atimtay, et al., 2010h & noktaya kadar solunan azot

oksitler kandaki hemoglobin ile bigmektedir. Cgerdeki nemle birlgp nitrik asit
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olusturur. Bu nitrik asitin ygunlugu az olsa da zamanla birikerek solunum yolu
hastaliklari semptomlarinda aeineden olmaktadir (Ergeneman, Arslan, Kutlar, &
Mutlu, 1998). Araclarin motorlarinda yanma sonugerisinde azot oksitin de
bulundigu egzoz emisyonlari oftugundan 6zellikle trafiin yogun oldyu yerlerde
azot dioksitin solunmasi durumunda astimlilardeahaMu duyarlilginda ve cocuklarda
alt solunum yolu enfeksiyon gérilme sghda artglar goérulmektedir (Folinsbee,
1992). Azot dioksit konsantrasyonu 150 ppm (28p/m3) Uzeri oldgunda insan

Uzerinde olduriicu etkisi vardir (Ozturk, 2010a).

Literatirde, azot dioksite maruziyetin insan (zeretkileri ile ilgili cok fazla
calisma bulunmamaktadir. Bununla birlikte yiksek kons@syonlu azot oksitlere
maruziyet akgierlerin tahr§ olmasina ve dolayisiyla akut solunum hastalikéarmeden
olabilir (Hasselblad, Eddy, & Kotchmar, 1992). Azdioksit konsantrasyonlarinin
astimh hastalarda ve belirgin olarak solunum sisteastaliklarina g 6lim riskinde
artisa neden oldgu gérulmektedir (Sunyer, Basagafa, Belmonte, & AG{#02). Azot
oksitin, pulmoner arteriyel hipertansiyonda etkig ayirici oldgu gosteriimektedir
(Perez-Penate, et al., 2005). Atari gelsiminde solunan azot dioksit ve dizel egzozun
yasa ball olarak kicuk ve buyuk fareler Gizerine etkilemrasairiimaktadir (Mauderly, et

al., 1987).
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Tablo 2.5. Kisa Sureli NQ Konsantrasyonunuimsanlara Etkisi (Oztirk, 2010a)

Etki NO; konsantrasyonu Ek suresi
mg/m® ppm
Koku esiginde 0.23 0.12 Derhal
Esik degeri 0.14 0.075 Belgelenmemi
I.<oyuluk adaptasyon 0.50 0.26 Belgelenmemi
Icin
Artan solunum yolu 1.3-3.8 0.7-2.0 20 dakika*
direnci
3.0-3.8 1.6-2.0 15 dakika
2.8 15 45 dakika**
3.8 2.0 45 dakika***
5.6 3.0 45 dakika+
75-94 40-5.0 40 dakika++
9.4 5.0 15 dakika
11.3-75.2 6.0 — 40.0 5 dakika
Akciger  diflzyon 75-94 40-5.0 15 dakika
kapasitesindeki
azalma

*  Temas 10 dakikaliktir. Temasin bitiminden 10 dakikara akg direncine etki gozlenir.

**  Bu konsantrasyonda kronik solunum hastalikmeydana gelir.

*** Kronik solunum hastaliklari olgur.

+  Etkilesim olusur.

++ Temas suresi 10 dakikaya uzadida, 30 dakika sonra en blyuk etkisadirencidir.
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Tablo 2.6.Cssitli Ulkelerde Uygulanan Azot Dioksiicin Sinir Deerleri (Oztiirk,

2010a)
) Sinir Degeri
Ulke Temas Sdresi
(ng/m?’)
24 saat 300
Tarkiye
Aylik 100
_ 1 saat 200
Dinya Sglik Teskilat
Yillik 40
1 saat 200
Yillik 40 (2010)
A.B.D. EPA Yillik 100

+ Azot dikosit icin: mikrogram/m= ppm*46*16/(62.36*(T*P)),
(100 mikrogram/f)y1913 = 0.053 ppm

Tablo 2.7.Azot Dioksitin insan Sgligi Uzerine Etkisi

NO, (ppm) Sire Etkiler
0.12 - Koku algilama siniri.
0.3 3.75saat | FVC ve FEV de kicUk gdatn (%5-9).
1.5-2 2-3 saat S$hkli yetiskinlerde havayla artan solunum yallayetleri.
1 15 dakika | Brogitli ki silerin solunum yollarinda direncin artmasi .
2.5 2 saat Skl kisilerde solunum yollarinda direncin artmasi.
5 15 dakika | Akgierde gaz agrverisinin engellenmesi.
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10 - Koku algilanmasinin engellenmesi.

50 - Geri dongumli bronsiyolitis.

150 - 2-3 hafta icinde bronsiyolitis fibrosa ohi@as sonunda 6lim.
>2 1-3 saat Akder fonksiyonlarinda dgsme.

2.3.1.3. Karbon Monoksit (CO)

Karbon monoksit renksiz, kokusuz, tghetmeyen, zehirli, tatsiz bir gazdir ve
yakittaki karbonun tam olarak yanmamasi ilesolaktadir (Atimtay, et al., 2010;
Goldsmith & Landaw, 1968; Oztiirk, 2010b). Amerikakhrbon monoksit sonucu kaza
ile 1000, intihar nedeniyle 6000skihayatini kaybetmektedir (Doherty, 2000). Karbon
monoksitin en blyuk kay@a motorlu araclar bda olmak Gzere, endustriyel tGrlnler ve
yangin da kaynak gkil etmektedir. Karbon monoksit atmosferde %0.00Ananda

bulunmaktadir (Kirel, Akin, Sezgin, Yalinga Unal, 2005).

Bu gaz solundiunda tam olarak anlidamayan bir anestezik etkisinin
oldugu bilinse de viucut bunu dengelemezse kalp kasi ththa oksijene ihtiya¢ duyar
ve solunum durmasi, oksijen yetersigle bali bogulma ve 6lumle sonuglanabilir

(Gorman, Drewry, Huang, & Sames, 2003).

Literatirde karbon monoksitin insan gbgina etkileri Gzerine c¢cok sayida
calisma bulunmaktadir. Karbon monoksitin yiksek konsesytonlarl kalp hasta

riskini artirdgr gorulmektedir (Omaye, 2002). Yangindan kaynakfardumanin
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solunmasi sonucu Olen bireylerin gerlerinde sivi tutulumu ve 6dem ofglu

gorulmektedir (Fein, Grossman, Jones, Hoeffel, &&ic 1980).

Tablo 2.8.Sehirici Bolgelerde Bir Saatlik Ortalama Karbon

Monoksit Konsantrasyonu (Oztiirk, 2010b)

<7.5 mg/m fyi Hava
7.5ila 15 mg/m | Kabul edilebilir hava
>15 mg/m Kotu Hava

Tablo 2.9.Karbon Monoksitin Sglik Uzerine Etkisi (Oztiirk, 2010b)

Karbon Sire COHb Etkisi
Monoksit (saat) (%)
(ppm)
40 2 2
200 2.3 5 Orta §iddetli. ba agrisi, yorgunluk, bulanti ve
bas donmesi
400 1-2 Ciddi bgagrisi
10-15 >8 ~2,5 Sinir sisteminde aksaklik
30 >8 5 Piskomotor sisteminde aksamalar

Bas agrisi, ba donmesi, kandiyak, ve

100 8 =10 pulmoner fonksiyonlarda aksakliklar.

Kardiyovakskuler sistemde arizalar

20 elektrokardiyografik anormallikler.

40 Hareket halindeyken gliieler.

Bayginlik, geri donglimin meydana gelmesi

60 halinde 6lim

80 Olim

Bas agrisi, bg donmesi, bulanti ve maruz

3200 5-10 dakika kalma bir saat devam ederse 6lim

Bas agrisi, bg donmesi, bulanti ve maruz

6400 1-2 dakika kalma 20-30 dakika devam ederse 6lim

12 800 1-3 dakika Olim
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Tablo 2.10.Karbon Monoksifcin Sinir Dgerleri (Oztirk, 2010b)

Ulke Siire Sinir Deger (ug/m)
Turkiye 24 saat 30.000
Yillik 10.000
Avustralya 8 saat 9 ppm
AB 8 saat 10.000
Ingiltere 8 saat 10.000
Dunya Sglik Teskilat 15 dakika 100.000
30 dakika 60.000
1 saat 30.000
8 saat 10.000
A.B.D. EPA 1 saat 35 ppm
8 saat 9 ppm

2.3.1.4. Ozon (@)

Renksiz, keskin kokulu bir gaz olan Ozon normai@aden daha az kararldir.
Ozonun yaklgik %90'1 stratosfer tabakasinda (15-30 km) bulurtatak Gune 1s1gi ile
birlikte, azot oksitleri ve ucucu organik hilkler arasindaki atmosferik reaksiyonlar

sonucu olgan ikincil bir kirleticidir (Celik, Bacanl, & Gorgg, 2008; Yglyurt &

Akcan, 2001).

Ozonun fizyolojik etkileri ilk olarak 1851'de Sahidein tarafindan 6ksurik ve

gOguste acisikayeti semptomlari ile ortaya konulmaktadir (Febee, 1992)ilkbahar
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ve yaz aylarinda Ozon amma bali olarak astimlilarda 6lim riskinin argti

gozlenmektedir (Sunyer, et al., 2002). Birska calsmada yaz aylarinda yuksek

konsantrasyona maruz kalan astiml gkaétilerde astim semptomlarinin  agiti

gozlenmektedir (Khatri, et al., 2009). Aker iltihabi balattigi gosterilmektedir

(Schapira & Uysal, 2003). Bir Ba calsmada akgier fonksiyonlarinda azalmaya

neden oldgu gosterilmektedir (Brauer, Blair, & Vedal, 1996).

Tablo 2.11.0zon'un Sinir Dgerleri ve Sglik Uzerine Etkileri (Rasplicka)

rti

1k

Ozon Etkileri

(Ppm)

0.001 Asin duyarl insanlar tarafinda algilanan ersigkideser. Ayrintili elektronik
ekipman ile dlctlebilir.

0.003 %50 glvenlikli laboratuar ortaminda koku lalgacak gk deger.

0.003-0.010 Temiz havada siradan bir insanin gfacid esik deger, ¢cgu normal insan
algilayabilir.

0.020 %90 guvenlikli laboratuar ortaminda koku lalgacak gk deger.

0.001-0.125 Dgal atmosferde bulunan tipik ozon miktari. Konsasyom miktari,
yukseklige, atmosferilgartlara ve yere gore gmiklik gosterir.

0.020-0.040 1964'de bazi buygkhirlerdeki temsili ortalama oksidant konsantrasyddu
oksidantlarin yaklgk %95 ya da fazlasi genel olarak ozon olarak kabliir.

0.050 ASHRAE tarafindan énerilen maksimum izin hadailir konsantrasyon.

0.064 Fotokimyasal oksidantlar icin 6nerilen ulug@vre hava kalitesi standa
Maksimum 1 saat, yilda bir kereyi gecmeyecek.

0.100 Endistriyel calma alanlarinda maksimum izin verilebilir konsanyas
Glnde 8 saat, haftada 6 gun.

0.200 Mesleki ve deneysel durumlar altinda uzure siiaruz kalanlarda hastal
gorulmemigtir. Yaklasik 0.300 ppm gk seviyesinde burun ve Bazda tahge
neden olmaktadir.

0.300 Bazi bitki cgtlerinde ozonun etkileri gorilmeye ¢$amaktadir. A&ac
yapraklarinda siyah benekler, lekeler, genel sdidgugdzukdr.

0.500 Mide bulantisi ve baggrisina neden olmaktadir. Maruziyetin uzamasi @ci
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ddemine, solunum yolu enfeksiyonlarinin duyagiri artirmaktadir.

1.00-2.00 Gondlluler tarafindan 2 saat boyuncarsoilbu seviye ozon bagrisi, g@&uste
yanma ve solunum yollarinda kurghuneden olmaktadir.
1.40-5.60 70 dakika boyunca bu seviye ozona mailankbenekli fasulyenin tim

yapraklarinda bazi zararlar gézikmektedir.

5.00-25.00 3 saat boyunca kobaylarda yapilan 12 pibnozon maruziyeti deneyler|,

6limle sonuc¢lanmaktadir.

25.00 ve Uzeri Hayvan deneyleri temel alinarak lgapsonuclardan, insan hayati icin ani [oir
tehlikedir.

2.3.1.5. Ugucu Organikler (UOB) ve gk Etkisi

Alifatik veya Aromatik yapida olan UOB'lerin, 30d@n fazla cgdi
bulunmaktadir. Kaynama sicakli250 C'ye kadar olan ve atmosferik fotokimyasal
reaksiyon ile hava Kkirlifine neden olan hidrojen ve karbondan salu
hidrokarbonlardir (Ellul & Nolle, 1998). Fosil yak motorlardan, boya ¢cozuculerden,
benzinden, atik aritma tesislerinden kaynaklanaisyanlar atmosferde gugesigi ile
ozona dongiir. Disiik konsantrasyonlarda pagrisi, sinir sistemine olan zarari, astim
ve kanser, hematolojik problem gibi akut ve kroaliak Gizere gegibir alanda sgik
Uzerine etkisi bulunmaktadir (Harrison, Delgado<@apAquilina, Meddings, & Baker,

2009).
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Tablo 2.12.Bazi Ucucu Organik Bilgkler icin Toksisite Dgerleri (Akylz & Veli,

2006)
Kanser
_ Referans doz US EPA
Kimyasal faktora
(mg/kg/gun) o Kanser Siniflandirmasi
(mg/kg/gun)

Benzel 8.57x1(° 2.73x1(? A (Kansorejer
Toluer 1.14x1C* - -
Etilbenze! 2.86x1(C* - -
Ksilen 2.86x1( - -
Stirer 2.86x1C* - -
Karbon tetraklor( 7x1c* 1.3x1(* B2 (Kanseiolma olasilg yiiksek
Kloroform 1x1C? 6.1x1C° B2 (Kanser olma olasg yiiksek
Vinil klorr ox1C3 0.€ C (Kanser olma ihtimali va
Metil Kloriir 6x1C? 7.5x1C3 B2 (Kanser olma olasg yiiksek
Etilen dibromi - 85 B2 (Kanser olma olasgi yuksek

2.3.2. Kalici Organik Kirleticiler (KOK) ve Saglik Etkisi

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan 12 helzehir diye
adlandirllan ve hava, su ve topraklasinabilen KOK'lar, dgada uzun sire
kalabilmekte, besin zinciriyle insana gecip gyalokuda birikerek s#igl tehdit
etmektedir (Cakar). Fetlis ve bebeklerde sgrlibozuklyu, tGreme problemleri, cilt
hastaliklarl, hormonal bozukluklar, duygu durum gigi&li gi,zihinsel performans
azalmasi, diyabet, ve alyuvarlardaggelik, kanser riski, kara@er hasari, basiklik,
endokrin sistem bozukluklari olmak Uzere cok gdnr etki alani vardir (Damstra,

2002; Talsness, 2008).
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Tablo 2.13.12 Kalici Organik Kirletici ve Saik Etkisi (C. v.S. Bakanlg)

Kimyasal Saslik Etkisi

Aldrin Toksik, ¢evre icin tehlikeli, kanserojenikkeicin sinirli delil, cilt ile temasinda
ve yutuldgunda toksiktir, uzun sireli maruziyettesbga ciddi hasar tehlikesi.

Klorodan Zararll, cevre icin tehlikeli, kanserdjeetki icin sinirli delil, cilt ile temasinda
ve yutuldgunda sgliga zararlidir.

DDT Toksik, cevre icin tehlikeli, yutulmasi halinde &k kanserojenik etki icin
sinirli delil, uzun streli maruziyette@eza ciddi hasar.

Dieldrin Cok toksik, cevre icin tehlikeli, yutulmasi halintleksik, cilt ile temasi halinde
cok toksik, kanserojenik etki icin sinirli delil.

Endrin Cok toksik, cevre icin tehlikeli, cilt ile temasiadoksik, yutulmasi halinde ¢k
toksik.

Heptaklor | Toksik, ¢evre icin tehlikeli, cilt ile temasi ve tylmasi halinde toksik, asitlelerle
temasinda c¢ok toksik gaz cikarir.

Mireks Zararli, cevre icin tehlikeli, cilt ile temasinda wutulmasi halinde zararhdir,
dogurganlgl azaltma olasi riski, dgnamg cocua zarar verme olasi risJi,
emzirilen bebeklere zarar verebilir.

Toksafen Toksik, cevre icin tehlikeli, cilt ile temasindaradi, yutulmasi halinde toksik,
solunum sistemini ve cildi talgreder, kanserojenik etki icin sinirh delil.

Hekza- Patlayici, toksik, cevre icin tehlikeli, kanserdan olabilir, uzun surel

klorobenzen maruziyette sgliga ciddi hasar tehlikesi, yutulmasi halinde toksik.

(BHC)

Poliklorlu Asindirici, zararli, ¢cevre icin tehlikeli, biriktiiietki tehlikesi.

Bifeniller

(PCB'ler)

Dioksinler | Klorakne, karagier hasari, kanser, sinir, haklik ve Greme sistemlerinde hasar,
dogmams bebeklerde bozuk ojumlar, endokrin sistem bozulmalari (Caok,
2010).

Furanlar Klorakne, karagier hasari, kanser, sinir, aklik ve Greme sistemlerinde hasar,

dogmams bebeklerde bozuk ojumlar, endokrin sistem bozulmalari (Cd
2010).
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2.3.3. Agir Metaller ve Saglik Etkisi

Binlerce yildir insanlar tarafindan kullanilantitsi yogunlugu 5 g/cni den fazla
olan, fosil yakitlarin yanmasi, endustriyel faalige sonucu ortaya cikarga metallerin

baslica tehlikeli olanlari kugun, kadmiyum civa ve arseniktir (Jarup, 2003).

Iyi bir norotoksin olarak bilinen ve en gendglimmetal kirleticisi olan kusun,
cocuklarda sinir ggdiminin, kemiklerde biriktgi icin hamilelikte ve sonrasinda bejne
zarar gérmesine neden olmaktadir (Organization/208kut kusun zehirlenmesinde
bas agrisi, asabiyet, karin gasi ve sinir sistemi ile ilgili cgtli semptomlar

gorulmektedir (Jarup, 2003).

Tablo 2.14.Kursununinsan Sgligi Uzerinde Yapfi Etkiler (CEM, 2007a).

Insan kanindaki kursun | Etkiler

seviyesi ftg/dL)

15 Tam cocuk populasyonu igin 6ngdrulen ortalama

maksimum seviye.

30 Her bir cocuk icin 6ngérilen maksimum seviye.
40 Cocuklarda anemi.
50 Erginlerde anemi, noérolojik bozukluklar. Cocukla sinir

sisteminde bozukluklar.

80 Cocuklarda kaligiddetli nérolojik tahribat.
100 Akut zehirlenme, mide-barsakda ve beyinde hagtkiler.
300 Koma, 6lim.

Hava Kalitesi Standardi 1.5 pgim
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2.3.4. Partikiler Madde (PM) ve Sglik Etkisi

Havadaki partikuler madde, atmosferdeki asili ikatak kuguk tanecikli kati
veya sivi partikilleri kapsamaktadir. Kikurt didkse ozelliklerle kentlerde mevcut
olan bir kirleticidir (Yeilyurt & Akcan, 2001). Bazi partikuller direkt kagtan
yayilirken bazisi ise endustri ve araclardan salikikirt dioksit ve azot oksitlerin
atmosferdeki reaksiyonu sonucu ghaktadir.Sekil 2.3'ten de goruldiu gibi salk
acisindan zararh partikiler maddeler caputOden kiguk olan kaba partikiler madde

denilen PMove caplari 2.5um den kicuk olan ve ince partikiler madde denilen, PM

dir.

Gozle gorulmeyen 2.5 um'dan kucik olan partikiller solunumun en ug
noktalarina kadar solunarak, solunum ve kardiyoinesksistemi etkilemektedir. Kalp

hastaliklarini kotulgirmekte, ani kalp ataklarina neden olmaktadir (EAZ005).

PMas partikiiler

PMio partikiiler

=10 pm

Sekil 2.3. Partiktler Madde Boyutu (Auckland, 2007)

Normal olmayan kalp ritimleri ve kalp ataklari vardar sertki, inme siklginda

artig, kalici solumun zarari, ak@r fonksiyonlarinda kronik kotu etkiler gibi zdear

bulunmaktadir (CATF, 2005%ekil 2.4'de dizel partikil bikenin yapisi verilmektedir.
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Zehirler

Metaller

Tkincil Siilfat
ve Nitrat

Organik Karbon
Bilesenleri

Temel Karbon
Cekirdegi

Sekil 2.4.Dizel Partikil Bilgenleri (CATF, 2005)

Literatiirde partiktler madde dizeyindeki @arti65 yg ve Gzerindeki astim ve
kronik obstriktif akgier hastaliklarinda astioldugu gozlenmektedir(Samet, Dominici,
Curriero, Coursac, & Zeger, 2000). Partikiler magdéali olarak, kalp hastat
sikayetleriyle klinik bgvurulari arasinda bir anlamh birgkinin oldugu g6zlenmektedir

(Ito, et al., 2011).

Tablo 2.15Hava Kalitesiindeksiicin Gelktirilen Renkler (Ozturk, 2008a)

Hava Kalitesi indeksi Degeri Saglikla Tlgili Seviye
(Konsantrasyon ( pg/ms?))

0 ila 50 (0-54) lyi Yesil

51 ila 100 (55-154) Orta Sari

101 ila 150 (155-254) Hassas gruplar iciplgs zararli Portakal Reng
151 ila 200 (255-354) $hga zararl Kirmizi

201 ila 300 (355-424) $hga cok zararli Mor

301 ila 500 (425-504) Tehlikeli Kestane reng
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Tablo 2.16. Partikiller Madde Konsantrasyonu illgili HK1 icin Kirletici-Spesifik
Uyari Aciklamalari ve Kirletici-Spesifik $aik Etkileri Aciklamasi (Oztirk, 2008a)

Indeks* HK 1 igin Kirletici- Spesifik HK 1 igin Kirletici-Spesifik
Degeri Uyari Aciklamalari Saglik Etkileri Aciklamasi
(Konsantrasyon
(ug/ms)) . .. . . .
0 ila 50 (0-54) Hicbiri Hicbiri
51 ila 100 Genel olmamak Uzere hassaglér,
uzun sureli agik veya yoin agik Hicbiri
(55-154) y
havada gi¢ harcamayi azaltmalidirlarn.
101 ila 150 Akciger veya kalp hastasigier ile Solunuma ilskin semptomlarda
yashlar ve cocuklar, uzun sireli veya | artma ihtimali ve ak@er
(155-254) yogun aclk havada gii¢ harcamayi hastalarinda, astimli gibi,
azaltmahdirlar. kotllesme.
151 ila 200 Akciger veya kalp hastasigsier ile Solunum sistemi semptomlarind
yaslilar ve ¢cocuklar, uzun sureli veya | artma ihtimali ve ak@er hastaf
(255-354) yogun acik havada gic¢ harcamayi olanlarda, astimli gibi,
azaltmalilar. Bgkaca herkes, uzun kotllesme; genel halk Uzerinde
sireli veya ygun acik havada guc¢ muhtemelen solunumla ilgili
harcamayi azaltmalidir. etkiler.
201 ila 300 Akciger veya kalp hastasisiler ile Solunuma ilskin semptomlarda
yaslilar ve ¢cocuklar, acik havada tiim | 6nemli artglar ve akcger
(355-424) fiziksel aktivitelerden kaginmalidirlar. | hastalg olan kgilerde, astimli
Baskaca herkes, uzun sureli veyagya | gibi, kotulesme; genel halk
acik havada gl¢c harcamaktan uzerinde solunumla ilgili
kacinmaldir. etkilerde artma ihtimali.
301 ila 500 Akciger veya kalp hastasigsier ile Solunuma ilskin semptomlarda
yaslilar ve ¢cocuklar, evde kalmali ve | ciddi riskler ve akgier hastafi
(425-504)

aktivite seviyelerini azaltmalidirlar.
Baskaca herkes, acik havada tiim

fiziksel aktivitelerden kacinmalidir.

olanlarda, astimli gibi, kétigene;
genel halk tzerinde muhtemeler

solunumla ilgili etkiler.

L

* Partikil madde (PM10) icin HK24 saatlik partikil madde kons. ortalamasi esamiak

belirlenmitir.
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2.4. HAVA KIiRLiLiGIi METEOROLOJ iSi

2.4.1. Meteoroloji

Meteoroloji, atmosferde meydana gelen hava olaylarollsumunu, gekimini
ve deisimini matematik, fizik, kimya gibi pozitif bilimlan esaslarina dayanarak
nedenleri ile inceleyen ve bu hava olaylarinin danhe dinya agisindan gloracai

sonuglari argtiiran bir bilim dalidir (Ertg, 2004; D. M.I. G. Mudurligu).

2.4.2. Atmosfer

Atmosfer, yer kireyi saran gigien gelen enerjinin hizli bigekilde uzaya geri
donmesini dnleyen hayatin ggfiesini ve surekliiini saslayan gaz kutlesidir (Celik,

2008; D. M.I. G. Mudurlgu).

2.4.3. Atmosferin Bilgimi

Atmosferde bulunan ve canli hayatl icin 6nem arenedatmosferin %99'unu
olusturan en 6nemli iki gaz nitrojen ve oksijendir. rBBun dsinda karbondioksit, su
buhari, ozon gibi miktari ggsebilen gazlar ve her zaman havada bulunmayan
kirleticiler grubuna giren gazlar mevcuttur. Taldd8'da atmosferin kendi bgienini

olusturan dger gazlar verilmektedir.

Tablo 2.17. Atmosferde Bulunan Gazlar Hacimsel Yuzdesi, MolekiAgirligl ve

Havaya Gore Ygunlugu (Ertg, 2004)

Gaz Adi Hacimsel Yuzdesi Molekdler Airh g Havaya Gore
Yogunlugu
Azot (Ny) 78.084 + 0.004 28.016 0.967

Oksijen (Q) 20.946 + 0.007 32.000 1.105
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Argon (Ar) 0.934 +0.001 39.942 1.379
Karbondioksit (CQ) 0.030 + 0.003 44.010 1.529
Neon (Ne) (1.821 + 0.004)xT0 20.182 0.695
Helyum (He) (5.239 + 0.005)x10) 4.003 0.138
Kripton (Kr) (1.14 + 0.01)x10 83.800 2.868
Hidrojen (H) 5.0 x10° 2.016 0.070
Xenon (Xe) (8.7 £0.1)x1b 131.300 4.524
Ozon (Q) 1x10°-1x10° 48.000 1.624

Kuru Hava 28.966 1.000

2.4.4. Atmosferin Katlari

Atmosfer tabakalarinin siniflamalari gazlara, fekve kimyasal 6zelliklerine

ve sicaklgina gore dgismektedir. Atmosferi olgturan gazlar deniz seviyesinden 1000

km yukari uzanmaktadir. Ayrica gazlariggm oldigu bélge ilk 40 km'lik kisimdir (D.

M. 1. G. Muduirligu).

Troposfer, atmosferde alan tim hava olaylarinin gerce#tigi yaklasik olarak

ilk 15 kim'lik kisimdir. Hava olaylarinin genelioposferde ya da stratosferin alt

kisimlarinda gercekenektedir. Troposfer atmosfegaiginin %75'ini, su buharinin

yaklasik %99'unu barindirmaktadir ve sicaklik yukari Igiikca her 100 metrede 0%5

diserek troposferin u¢ noktasinda sifirin altinda B0®ye ulamaktadir. Troposferde

yukseldikce sicaklik azalmasinin dugduyere tropopoz denmekte ve kalgnl8 ila 18

km arasinda dgsmektedir (D. M.I. G. Muduirligu).
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Kararll tabaka ya da ozonosfer de denilen stratpgbklgik 15 ila 50. km'ler
arasindaki tabakadir. Glinde tepkimeye giren ozon gazini ihtiva etmesindetay!

sicaklik yiikseldikce artarak -48'ye ulamaktadir (D. Mi. G. Mudirligi).

Mezosfer, stratosferden sonra yakta50 ila 80. km'ler arasinda bulunan

yukseldikce sicak#n azalma gostergii tabakadir.

Sicaklgin dnce yavadaha sonra hizla agttitabaka olan termosfer 100 ila 200.

km'ler arasindadir. Sicaklik 1100-16%Darasinda dgsmektedir.

Ekzosfer — T
400 km

Termosfer P 300 hn

Mezosfer —F 0k

Stratosfer g 0k
Troposfer

Sekil 2.5.Sicaklga Gore Atmosferin Tabakalari (D. N.G. Mudrligi)

2.4.5. Atmosferik Kararlilik

Kararhlik, sistemin bozuldtunda ne olagani tanimlayan bir kavramdir. Bir
gemi dalga tarafindan yanagio egildiginde kararli oldgundan, hizli birsekilde dik
pozisyona doéner. Bir bowling topunun altindaki tmp kararlidir. Azicik bir itmenin

ardindan, geri bdangi¢ pozisyonuna doner. 1500 metre yukseklikbekitik bir bulut
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tabakasi genellikle kararhdir. Bu tabakanin, neg@an gelen yukari yonli hava
akimlarinin etkisiyle diizeni bozularak yikselgecer ne de yukardan geleaga yonli
hava akiminin etkisiylesagi iner. Orngin yukari yonlu bir hava akimi bir bulut
tabakasini itmeye cabbilir fakat hizh birsekilde dnceki yiksekgine geri digecektir.

Asagl yonlu bir hava akimi igin de ayni durum s6z kardig (JSR, 2008).

Notr denge, mukavemet goOstermeyen, gemeyen kucuk bir dasiklik
durumunu ifade ederken, kararsiz denge ise kucgtkldiisiklikle blyuk desisikli gin

olusmasi ve bundan dolayi giderekgdgkli gin artmasi olarak adlandirilir (JSR, 2008).

Atmosferik kararllikta, basincin, ganlugun, sicakigin ve nem iceginin
rolleri bulunmaktadir. Kararlilik, hava ve etrafaki goreli ygunluga balidir. Havanin
yogunlunu o6lgcmek kolay olmagindan, 6lcumi cok daha kolay olan sicaklik ve
yogunluk arasindaki kanti kullaniimaktadir. Saptanan sicgkli gére atmosferde
disey hareketlerin var olup olmayaga yani atmosferik kararlihlk durumunun

bulunmasina yardimci olacaktir (Etikan, 1996).

Tropopoz'a kadar hava her 100 metrede bir ‘@68ismektedir. Bu diey
sicaklik skalasinda hava tabakasi bu yuksedi diglste dsaridan 1s1 alip vermeden
yukseldikge spumakta ve dgtiikge 1sinmaktadir. Bu duruma adyabatigsoa veya
Isinma, dier adiyla adyabatik lapse-rate denmektedir. Yamahabakasi yikseldikge
basin¢ azalagandan hava geslemekte ve enerjinin bir kismi kullanilarak ggeyen
hava icerisindeki molekul cagmnalari azalagandan sguma meydana gelecektir.
Alcaldiginda ise tam tersi bir durum s6z konusu olacaBur.durum havanin kuru ve

nemli olmasina goére kuru adyabatik lapse-rate velinadyabatik lapse-rate adlarini
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almakta ve sicaklik diisleri sirasi ile her 100 metrede 1°0 ve 0.6°C olmaktadir

(Etikan, 1996; JSR, 2008).

Atmosferde her zaman yukseldikge sicaklik azalnkdadar. Dikey olan
yukselen havanin  sicaginin azalmasi yani normal lapse-rate olayi
gerceklsmemektedir. Sicaklik yikseklikle azalmayip artigolsina negatif lapse-rate
yani inversiyon denmektedir. Kimevsiminde yiksek basingla gorilen inversiyon
durumunda sguk havanin Ustind sicak hava kaplamakta yani yguksge yukarilar

yere nispeten daha sicak olmaktadir (Cheremisi@dfi2; Etikan, 1996).

Radyasyon inversiyonu, adveksiyon inversiyonu &knge inversiyonu olmak

Uzere temel olarak ¢ tip inversiyon vardir (Budebel, Kraus, & Schaller, 1982).

Radyasyon inversiyonu, acik havada ve rizgarkinsaldugu durumda
gerceklemektedir. Dg atmosfere dgru uzun dalga radyasyonu prevalansindan dolayi
zemin hizla spumaktadir. Bu durumda st tabakadaki hava yerdekadian daha sicak
hale gelmektedir. Kentlerde 0Ozellikle etkili olanversiyon c¢gidi olmakla birlikte
genelde gece bEmakta, sisin gelmesine neden olabilmekte, dolayisiyla icinde
kirleticileri barindirmaktadir. Ozellikle hava Kiilginin yogun oldusu yerlerde uzun
siirerken, gunge birlikte sguk alt tabaka 1sinarak bu etki kirilmaktadir (Oktiz009;

Schnelle & Brown, 2002).

Adveksiyon inversiyonu, gwoik yer yizeyinin Uzerine, sicak deniz esintilerimde
gelen sicak havanin glurdusu inversiyon c¢gididir. Dolayisiyla sicak tabaka altinda

kalan havada kirleticiler birikmesine neden olmakt£Oztiirk, 2009).

Cokme inversiyonu, o6zellikle vadilerde acik hava sakin rizgar oldiu

durumda yuksek bélge Uzerindega@ inen havanin sikip 1sinmasi sonucu belli
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yukseklikte bir tabaka ofturmaktadir. Yerden yukselen hava bu tabakaya kadar
yukselecektir. Dolayisiyla kirleticilerin birikmes neden olmaktadir. Kin daha sik

meydana gelmektedir. (Oztirk, 2009).

Inversiyon olayindan dolayr 1930 yilinda BelgikaMause Vadisi'nde 63 i
1948 yilinda ABD'de Donora'da 20ski 1948'de Londra'da 700-800skiyine 1952
yilinda Londra'da yanan inversiyon olayinda 4000'den fazlg kayatini kaybetngtir
(Bayram, et al., 2006; Boubel, et al., 1994; Fdiewe 1992; Noji, 1997; Varinca, et al.,

2008).

Maksimum kagma yuksekigi, gin icindeki maksimum yer sicaginin, o gline
ait sicakhk profilinin kesitigi seviye yani kirli hava tabakasinin gelgcenaksimum

yuksekliktir (Etikan, 1996).

2.4.6. Hava Kirlili gini Etkileyen Meteorolojik Faktorler ve Saglik Etkisi

Iklim degisikligi saglik Uzerinde direkt etkisi bulunmaktadir. Sel, ihg, Isi
dalgasi vb. olaylar sonucu temiz su kaynaklari esirb zincirindeki kirlilik ortaya
cikacak hastaliklara zemin hazirlamaktadir. Baztdigklar, bazi iklim elemanlarina
karsi hassasiyeti bulunmaktadiklimin degisikli gi ile ortaya gikacak olumsuz durum
su ve besin kaynaklarini etkilgthden o6zellikle sosyo-ekonomik durumu belirli
seviyenin altindaki kesimi etkileyecektir. Dolayilsi yetersiz su ve besin risk
gruplarinda ishal dger ve ba&isiklik sisteminin zayiflamasi ile hastaliklara dayet
cikaracaktir. Sicak ve ga&in olmasiyla birlikte ¢ocuklarda ishal salginla@andrtslar
gorulmektedir. Sicakliklarin yikselmesi ve gydardaki diuzensizlik viris ve ger
hastalik etkenlerinin yayilimini etkileyecektir. Kgribi (as avian flu), kene (ick-bome

babesia), kolera (cholera), parazitler (parasitesha (plague), lyme (lyme disease),
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zararll deniz yosunlari (red tides of algal bloonetjola (ebola), verem (tuberculosis),
kizil humma, sitma (red valley fever), uyku hagta(sleeping sicness), sari humma,
sitma (yellow fever) Diinya §hk Orgutl tarafindan yapilan bilimsel gahalar sonucu

belirlenen hastaliklardir (Celik, et al., 2008).

2.4.6.1. Sicaklik

Isiyla karstirilan bir kavram olarak kemmiza cikmakla birlikte sicaklik bir
cismin sicakiginin veya sguklugunun olgusudur. Teknik olarak 1sI enerjisi sonucu
molekil hareketlerinin bir 6lctistidir s sicak davraglarda diizensizéie, kalp damar
hastaliklarinin  kotlkgmesine, ishal, metabolizma ile ilgili hastaliklaraeden
olmaktadir. 1963 yilinda sicak hava nedeniyle 4&fi0fazla kii 6lmustir (Schuman,
Anderson, & Oliver, 1964). 1973-1994 yillari arasriler kullanilarak Amerika'dasai
sicgin neden oldgu rahatsizlardan 6lengderle ilgili calisma yapilmgtir (Curriero, et
al., 2002). Air sicaklarin, Haziran, Temmuz vegéstos aylarindaki 6lim oranlarini
arttirdgl gosterilmektedir (Hajat, Kovats, Atkinson, & Has) 2002). Sguk hava
periyodunda 6lum oranlarindaki artigosteren pek cok cama vardir. Genel olarak
ortalama kg ayindaki o6lim orani yaz ayina gore %15 fazladalkktein & Valimont,

1987). Bunun yaninda®au sgzugun etkisi ile hipotermi tehlikesi bulunmaktadir.

2.4.6.2. Basing

Atmosfer gaz arlklarinin atmosfer icindeki ve altindaki cisimée yaptgl
etkidir. Yogunlugun artmasiyla basin¢ da artmaktadir. Havadaki nlobaain¢g 1013

milibardir (Celik, 2008).
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Yuksek basing, 1013 milibardan yuksek olan basintakla birlikte sguyan
havanin y@unlasip, yer cekiminin etkisiyle cokerek, altta kalan zgite yapfi

basingtir.

Algak basing, 1013 milibardan az olan basing olmdlkrlikte, 1sinan havanin
gengleyerek, altindakilere yagm basincin azalmasidir (R. S. H. M. B. C. S. A

Mudiirliigi).

2.4.6.3. Ruzgar

Yonu, hizi ve sikfii olmak tzere U¢ 6zefi bulunan rizgar, yiksek basingtan
alcak basinca dgou olan yatay hava hareketi olarak tanimlanmaktaliizgarlarin
neden oldgu kasirgalarla tarih boyunca ¢ok sayida insan Imay&aybetmgtir. 2005
yilinda Amerika'daki Dennis, Katrine, Rita ve Wilrkasirgalarinda 2002 «kiolmustar

(Celik, et al., 2008).

2.4.6.4. Y§is

Yerytuzinden buhagan su buharinin ymnlasarak yere inmesi olarak
tanimlanmaktadir. Yine tarinte go sel felaketleri insanlarin 6limine yol agtm
Ulkemizde 1957'de Ankara Hatip Cayiskani, 1995'deizmir'de Yamanlar Deresi
taskini, 1998'de Bati Karadeniz Bdlgesindeki sel, \#&da Guneydau Anadolu

Bolgesindeki sel felaketlerinde go insan hayatini kaybetstir (Celik, et al., 2008)

2.4.6.5. Nem

Atmosferdeki su buharina nem denmektedir. 1 mépekavadaki su buhari
agirh gl mutlak ne olarak bilinmektedir. Anlik havanin,ydous haldeki havaya orani

ise nisbi nem miktaridir.
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Guneten gelen ve yayilarsinlar olarak bilinen Global Solar Radyasyonun,

atmosfer tarafindan tutulduktan sonra yalde051'i yeryiziine ukmaktadir. Geriye

kalan ve yeryuzu tarafindan tutulup yayilan radgasyse Net Radyasyon olarak

bilinmektedir (Celik, et al., 2008). Tablo 2.19'delar ultraviyole radyasyonun insan

sagligl Uzerine etkileri verilmektedir.

Tablo 2.18.Solar Ultraviyole Radyasyonunsan Sgligi Uzerine Etkileri (Celik, et al.,

2008)

Deri Uzerine Etkileri

Malignat melanoma, deri karis®lmayan

timorler, gung yaniklarl, kronik ging

yaralanmalari, photodermatoses.

Goze Etkileri

Konjivit, iklim ile ilgili korena danaciklari,
kalinlasmis konjoktif tabakanin kornea tzerir
korneada kanser

yapsmasi, ve konijiy

katarak, uveal tumorler,

macular dejenarasyon.

e
it,

retina hasarlari,

Bulasici Hastaliklar ve Basiklik Sistemine
Etkileri

Bagisiklik sisteminin bastirilmasi, enfeksiyg

hastaliklan duyarligiinin yukselmesi
bagisiklik sisteminde azalma belirlenmegn

enfeksiyon hastaliklari aktivitesi.

n

Diger Etkiler

D-vitamini eksiklgine ba&li kemik erimesi
hastaliklari, hipertansiyon, tiiberkiloz, pros
kanseri, g@ls kanseri, sizofreni vakasi
yukselme riski, genel iyilik hissinin ggsimi,

mevsim hissi kasiklilari, ruh hali.

tat

Endirekt Etkileri

Iklim Uzerine etkileri, gida teminine etkile

kan emilmesi yolu ile gecen bylal

hastaliklar, hava kirlifii vb.
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2.4.6.7. Bulutluluk

Bulut, atmosferdeki su buharinin dikey yonlu hateide yikselip sguyarak
meyadan getirgi su damlaciklarindan aodmaktadir. Bulutluluk ise, gokyiliziunun
bulutlarla kapl olma oranidir. Yerden yukselik domuna gore siniflandirilirsa ¢ gruba

ayrilmaktadir (Celik, 2008).

Tablo 2.19.Bulut Csitleri (Celik, 2008)

Algak Bulutlar Orta Bulutlar Yuksek Bulutlar

2000 metrenin altinda Genellikle 2000-7000 Buz kristallerinden
genellikle su metre yukseklikte su olusmustur, yukseklikleri
damlaciklarindan okan damlaciklarindan okan 5500-14000 metre

bulutlardir. bulutlardir. arasindadir.

* Stratocumulus * Altocumulus * Cirrus

* Stratus * Altostratus » Cirrostratus

* Cumulus * Nimbostratus * Cirrocumulus

e Cumulonimbus (Dikine
gelsimi en fazla olan
bul.)
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1. BOLUM
3. TOKAT'TA HAVA K IRLILIGI
3.1. TOKAT'IN HAVA KAL ITESINI ETKILEYEN BASLICA ETKENLER
3.1.1. Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi

Cevre ve Orman Bakaglinin 13 Ocak 2005 tarih ve 25699 sayili, Isinmadan
kaynaklanan Hava Kirliinin Kontrolu Yonetmelii geresi kullanilan yakittan, yakiti
yakmak ic¢in kullanilan kalorifer kazanlarinin o#dirine, yakma yontemlerinin
yanlgliklarina, yine kullanilan kazanlarin ve bacalatemizliklerine varincaya kadar
cogu kalemde tedbir almayi gerektirecek dnlemleri npektedir (C. v. O. Bakardl,
2005). Bu bglamda Tokat Valilgi denetiminde alinan tedbirler arasinda, Cevre ve
Orman Midurliginden Sag izin Belgesi alinny kati yakitlarin saina izin
verilmektedir. Bu da, kullanilan kati yakitin nedetdugu kirlili gin kontroltnd,

denetimsiz yakita gbre azaltmaktadir.

Tablo 3.1.2007-2010 Yillari Tokatli Niifus Sayisi (TUK)

2007 2008 2009 2010

il Merkezi Niifus Sayisi 127.988 124.496 129.879 136.59¢

\"Al

Tablo 3.1'de il merkezindeki nifus grtda gz 6nune alinginda Tokat'ta hava
kirleticisi olarak ilk sirayl, konut vesyerlerinde kullanilan yakitlar almaktadir. Tokat’a
dogal gazin gelmesiyle, kati yakitlarin yerini @b gaz almaya &mistir. Belirli
dizeyde Kkirlilgin 6nlne gecilmitir. Bununla birlikte dgal gazin Tokat'in eski
yapilarinin, gece kondularinin ve alt yapisi eksli&n yerlerin bulundgu bdolgelere

goturalememesi, ggafyasindan kaynaklanan kirfie neden olmaktadir. Bu yapilarin
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yerini, yapilacaksehirlesme planlariyla yeni konutlarin almasi sorunu biyilgtide
cozume kavgturacaktir. 2000 yili EE verilerine gore (Guncel bilgilere “2011 Niifus ve
Konut Arastimasi” calgmasi kapsaminda, yapilacak saranadan sonra Ekim 2012'de
kullanicilara sunulacaktir (T, 2011)) Tokat'ta 133,690 adet konut ofgu ve
bunlarin 1sinmak kullangh yakit ne olursa olsun, iklim Gzerine etkisi olatmosfere
saldgl gazlar ve dier faktorler dginuldigiinde, alinacak tedbirlerin sinirli olmaygca

muhakkaktir.

3.1.2. Atmosferik Ozelliklerden Kaynaklanan Hava Kilili gi

Tokat; Karadeniz, Orta Karadeniz iklinig Anadolu velgc-Dogu Anadolu iklimi
arasinda bir gegiiklimi 6zelligi gostermektedir. Orta ve [ga Avrupa’dan gelen gk
hava, Dgu akdeniz’e gecerken alan algcak basing merkezleri Karadeniz’'egmo
gelmektedir. Guneyden gelen sicak hava kutlelerbibeserek, kiyi boélgelerimizde
yagls ve ruzgar getirmektedir. Kin, Avrupa’dan gelen hava dalgasinin deniz
Uzerinden gegi ile Karadeniz Bolgesinde kuvvetli §glar olmaktadir. Kgin kuzeyden

gelen hava dalgasiyla §a ve kar oliymaktadir (Unal, 2006).

Tokat'ta 1975-2010 yillan arasinda, uzun yillgerisinde gercekben ortalama
sicaklik 12.5°C olarak olculmitiir. Tokat'in yiikseklik farkindan dolagehrin farkli
yerlerinde sicaklik farkhliklar gézlenmektedir.oRat'ta olcllen en diilk sicaklik
20.01.1972 tarihinde -23% , en yilksek sicaklik 30.07.2000 tarinde’@5lir (DM1).
Tokat'ta argtirmaya konu olan tarihler arasinda ise eglélive en yiksek sicakliklar

13.01.2008 tarihinde -4.7T ve 06.08.2010 tarihinde 40.80'dir.

Tokat'ta 05.01.2007-31.12.2010 tarihleri arasimdakculen ortalama basing

946.89 mb’dir. Olgllen en gik basing dgeri 11.12.2010 tarihinde 926.80 mb ve en
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yiksek basing deri 12.01.2009 tarihinde 966.30 mb’'di¢. Anadolu’dan Karadeniz'e
gelen s@uk hava kutleleri, Tokat'ta giney yonlu rizgarlatusturmakta ve basincin
yukselmesine neden olmaktadir. Ruzgar yonlu geresakbldgu ve bati yonludir.
Bunda Yailirmak vadisinin de roli oldgu disunulirse, Behzat vadisinde mevcut
konutlarin hava Kkirliginden dger vyerlere gore ymn olarak maruz kaldi
gorilmektedirilgili tarihler arasinda élgiilen en yiiksek riizgam [21.03.2008 tarihinde
28.70 m/sn (103.3 km/sa) dir. Tokat'ta bilinen maksm rizgar hizi 01.01.1978

tarihinde 176.0 km/sa olarak olgulgtir.

Hava sicakliklarindan direkt olarak etkilenen nisbminIlgili tarihler arasinda
Tokat'taki en yuksek olculdiii tarih 31.01.2009 olup, %100 ve ensilki nisbi nem
miktari ise 25.06.2009 tarihinde %14 olarak 6l¢igtiiti Ortalama nisbi nem %56 ile

%73 arasinda gesmektedir.

Atmosferde gercekien bir baka faktor olan ygis da isellgili tarihler arasinda,

15.07.2009 tarihinde 33.60 mm olarak kayda getgmi

3.1.3. Top@rafyadan Kaynaklanan Kirlili gi

Tokat, 38 27' - 37 39' d@u boylamlari ile 389 52' - 48 55' kuzey enlemleri
arasindadir. Karadeniz Bolgesi'nin Orta KaradergfiBii'nin i¢ kesiminde yer alan
il'in  kuzeyinde Samsun, kuzeygosunda Ordu, guney-gineydasunda Sivas,
glineybatisinda Yozgat, batisinda AmadNeri yer almaktadirilin yuzélgimii 998.242

km2'dir.

Hava kirliliginde yerlgim yerindeki dg ve yukseltiler inversiyon okwmunda

blyuk rol oynadiindansehrin d&larindan birinci dg sirasini kuzeydeki Canik Blari
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olusturur. Bu bolimdeki bguca dalar; Erdembaba (2.181 m), Somun (1.780 m) ve Kel
Tepe (1.794 m)dirikinci dag dizisi Kelkit ve Tozanl (Ygilirmak) vadilerini ayiran
ylkseltilerdir. Bu bolumun lzhica dalari Donefe D& (1.820 m), imamgazi (1.779 m)
ve Topcam Tepesi (1.628 m)'dir. Uglincigdaras! Yeilirmak vadisinin glineyinde yer
alir. Balica dalari ise Dumanl (2.374 m), Asmali (2.116 m) ve dloPag (2.112
m)’dir. ilin en yiksek d& Almus Barajinin giineyindeki Sehna Tepesi (2.39%im

(T.1.O.Idaresi, 2006).

Yine bati dgu istikametli rizgarlarin bulungu en geni vadisi Ysailirmak
(Tozanh), kuzey guney istikametinde bulunan Cekei@ehzat) vadisi, sehrin
merkezine hakim olan vadilerdir. Ayrica gl@la, Gumghane’den bgayip Readiye,
Niksar, Erbaa ve TKava'ya uzanan Kelkit vadisi de bdlgenin kuzeyind@luban
vadidir. Yesilirmak vadisi icerisinde Tokat'in batisinda bulanetrafi dglarla cevrili
Kazova'nin da iklim 6zelliklerinin Tokat (zerindetkisi bulunmaktadir (Ozgdar,
1992). Amasya Tokat arasinda bulunan Dazya ovageykve kuzeydguda bulunan
Erbaa ve Niksar ovalari, yine giney batisingrddArtova ve Zile ovalari olmak tzere

tum bu ovalardaki tarimsal faaliyetlerin iklim Umex etkileri bulunmaktadir.

Su kaynaklarinin da buhagtaayla birlikte nemi artirgg g6z ©Oninde
bulundurulursa, sehrin en 6nemli su kayga Yesilirmak'tir. Tozanl, 2,801 m
yukseklikte Sivas-Kdse [@Fandan cikan Ysglirmagin koludur. Gimghane Kelkit'ten
kuzey-bati dgrultusunda akan Kelkit kolu, Kalekdy’'de ¥bermak’la birlesir. Camlibel
Daglarindan dgup Camlibel'de dier derelerle birlgen Cekerek kolu, Amasya
Kayabaginda Yeilirmak ile birlesir. Ayrica sehrin Rgadiye ilcesinde bulunan Zinav ve
Gollukoy golleri, iklim Gzerine etkisi kacinilmazam merkeze 46 km uzaklikta kuzey-

doguda bulunan Almus Baraji, yine Almus’da Atakdy Bargile’de bulunan Belpinar,
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Boztepe Barajlar ve 2011 sonunda bitirilecek Ceke{Streyya Bey), 2012 yilinda

bitirilecek Alpu, Glzelce, barajlagehrin dort bir yaninda varliklarini strdirerek mli

uzerinde rol oynamaktadir (TO. idaresi, 2006).

Sekil 3.1. Tokatlli (Merkezi, 2011)

3.1.4. Trafikten Kaynaklanan Hava Kirlili g

Emisyon, teknolojinin hizla galigi bu ¢ggda, tim dinyanin tGzerinde dugdu

bir gercek olarak kamiza ¢ikmaktadir. Arabalarin sayisinin giin geetiigmasi hava

kirlili ginde etkin rol oynamasina neden olmaktadir. OZellikent merkezlerinde belirli

saatlerde ygunlassan trafik, egzoz gazlarinin saliniminin artmasiadem olmaktadir.

Tablo 3.2’de yillara gore Tokat ili ara¢ sayisiileektedir.

Tablo 3.2.2007-2010 Yillari Arag Sayisi (TiK)

2007

2008

2009

2010

Il Geneli Arag Sayisi 103.865

109.766

114.217

119.73¢

)
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Her ne kadar teknolojiyle birlikte araclarin enasyoranlarinda bir diiiklik sz
konusu olsa da bgartlari sglamayan araclarin trafikte olmasi, alinacak tedhiml
onemini hatirlatmaktadir. Tarkiye'de, 11 Hazira@02 yilinda araclarda kullanilan
yakitin kalitesinin artirilmasina yonelik, “Benzie Motorin Kalitesi Yonetmegi”
cikariimstir. Yonetmelik cercevesinde, cevre ve insapliga esas alinarak, arclarda
kullanilan yakitin yanmasi sonucu ortaya cikan aazl kontrolinin sganmasi
amaclanmaktadir. 1 Ocak 2006 tarihindeskatu benzin sagi yasaklanmy ve 1 Ocak
2007 tarihinden itibaren de AB normalarina uygumnzie ve motorin Uretimi
hedeflenmijtir. 08 Temmuz 2005 tarihinde “Trafikte Seyreden tMtu Kara
Tagitlarindan Kaynaklanan Egzoz Gazi Emisyonlarinimtkaliine Dair Ydnetmelik”
cikarilarak, araclarin egzoz gazlarindan kaynaklahava kirliligini kontrol altina
almaya cakilmaktadir. AB uyum yasalari cercevesinde, 1986karilan “Hava
Kalitesinin Korunmasi Yonetmeii’ yururlukten kaldirilarak, cevre ve insangigina
olumsuz etkilerini engellemek, hava kalitesini ranak, havasi iyi olan yerlerin
durumunu muhafaza etmek, halki bilinglendirmek darearak, 06 Haziran 2008
tarihinde, “Hava Kalitesi Dgerlendirme ve Yonetimi Yonetmgll' cikariimistir

(Atimtay, et al., 2010).

3.1.5. Nufus Artsi ve Plansiz Kentleme

Insan hava kirligine dgirudan ya da dolayli olarak neden atducin, nifusun
fazla olmasi kirlilik orani da buna paralel olaratmaktadir. Tablo 3.1'den gorulgiii
gibi 2008 yilinda nufusta biraz gerileme olsa @aldyen yillarda ntufus devamli olarak
artmstir. Bu da yeni konutlarin yapilmasi, alt ve tgpiyalmak tzere bu yerlere hizmet
goturalmesi anlamina gelmektedir. Tum bu hizmesiggtanirken, kullanilan araclarin

ortaya clkac@ cevresel sorunlar hava kirfiinde rol oynayacaktir. Artan nifusla
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birlikte mevcut alt yapi ihtiyaci ketayamamaktadir. Alt yapiylr yenilerken ortaya
ctkacak her tirli olumsuzluk gaudan ya da dolayl olarak cevreyi etkileyebilmekte
Hava kirliliginin daha c¢ok hissedilgi Behzat vadisi icerisindeki yapsima oldukca

carpiktir. Yeni yerlgim yerlerine kaydik¢a, yapgma daha bilin¢li yapilmaktadir.



48

IV. BOLUM
4. GEREC VE YONTEM
4.1. GEREC

Tokat Ili'ne ait meteorolojik 01.01.2007-31.12.2010 taeitil arasi veriler,
Gaziosmanpa Universitesi ile Tokat Valifii arasindaki yazmalarla birlikte, Tokat
Meteoroloji Genel Mudurlgiinden alinmgtir. Hava kirleticilerini iceren 05.01.2007-
31.12.2010 tarihleri arasi veriler ise aralikliralaSubat, Mart 2011 tarihlerinde, Tokat

Hava Kalitesilzlemeistasyonunun internet sayfasindan algtmi
4.2. YONTEM
4.2.1. Arastirma Modeli

Bu tez cakmasinda, endustryee, nufus ar§t, evlerin iIsinmasinda kullanilan
yakit, trafik gibi kaynaklardan gelen 07:00, 14:@1,:00 saatlerinde olctlen kukurt
dioksit (SQ) ve partikiler madde (PM) hava kirleticilerinin,eteorolojik etkenlerle
olan iliskisi Coklu Dgrusal Regresyon Analizi ve Kanonik Korelasyon Arnal
kullanilarak belirlenmektedir. Ayrica bu gkiyi kullanarak bir gin sonrasinin hava

kirlili gini tahmin edecek, bEERKEN UYARBistemi modellenmektedir.

4.2.2. Veri Analiz Yontemleri
4.2.2.1. Coklu Dgrusal Regresyon Analizi

Genel olarak istatistiksel yontemler, kapsamli iteagerik ve uygun argirma
deseni icerisinde kullaniimaktadir. Bu yoOntemler]ttaa yatan varsayimlarin

gecerliligiyle, verinin nasil toplandgiyla, ya da bu yéntemlerin 6ngorglii sonuclarin
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argtirmacilarin sordgu sorulari cevaplayip cevaplamgdiile ilgilenmemektedir.
Bunlarin hepsi, agdirmaci tarafindan desen dizayni slresince yapithmalGelsen
bilgisayar teknolojisi en karmgegk analizleri yapsa da, uygun olmayan veri icimlya
yontemler uygulanabilmektedir (Thorndike, 2000).

Cok deiskenli distincesi ise désken kumelerinin icerisindeki ve arasindaki
birbirleri ile olan iliskileri ortaya ¢ikaranslemlerdir (Harlow, 2005).

Coklu regresyon analizi, bir panli degisken (Dependent variable) ya da kriter
degsisken ve iki yada daha fazla giensiz dgisken (Independent variable) arasindaki
iliskiyi dogrusal bir modelle aciklayip, Bansiz dgiskenlerin etki duzeylerini

belirlemeye yarayan bir yontemdir (Ozdamar, 20Iachnick, 2007).

4.2.2.1.1. Coklu Dgrusal Regresyon Modeli

Hava Kirliligi parametrelerinden partikiler madde miktarini ¢gim 6nceden
tahmin edebilmek icin bir 6nceki gunungmmsiz dgisken maksimum sicaklik geri
ile o gunun baimh degisken PM dgeri kullanilarak olgturulacak bir model, dgusal
regresyon analizi ile gerlendirilir. PM miktarindaki dgisim, sadece MSIC ile
aciklanamiyorsa, modele ilave gumsiz dgiskenler (rizgar, nem, ...) alinarak bu

degsisim miktarinin aciklanma ytzdesi artilabilir. Kabanadeli olgturmak gerekirse;

PM miktarindaki toplam de gisim = MSIC + Model disinda kalan desiskenler

modelinde dg@rusal regresyon analizinden yararlanilirken,

PM miktarindaki toplam de gisim = MSIC + Ruzgar + ... + Model dsinda kalan
desiskenler

modelinde ¢oklu dgrusal regresyon analizinden yararlaniimaktadir.
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Analitik olarak durumu izah etmek icin, gl desisken y ve ba&imsiz

degsiskenlerxy, x;, x3, ..., x,, ile gosterilirse;

V1= Bo+ Bix11 + Baxiz + -+ qulq + &

V2 = Bo + Bixz1 + Baxoy + o+ Bgxag + &

4.1)
Yn = Bo + B1Xn1 + BaXpz + - + lgqan + &

x’lerin sayisiq ile gosterilmektedir. (4.1) denklemingglar regresyon katsayilarini ya

da tahmin edilecek parametrelerigiiar hata terimlerini ifade etmektedir. Model igin

a.vi=12,..,nicin E(g) =0 iseE(y;) = Lo + B1Xi1 + Boxin + -+ + BgXiq
b. Vi =1,2,...,nicinvar(g;) = o2 ise var(y;) = o*

C. Vi # ji¢in cov(ei, ej) =0 isecov(yl-,y]-) =0

sartlarini sglamaktadir. a varsayimi modelingasal oldgunu vey'yi tahmin etmek
icin ilave terimlere ihtiya¢ olmagini belirtmektedir. b varsayimi her lafnin varyansi
aynidir. ¢ varsayimi da hata terimlerinirskisiz oldusu durumday’lerin de iliskisiz

oldugunu belirtmektedir.

(4.1) denklemi matris notasyonu ile gosterilirse;
1 X11 X912 X1q ﬁO €1
l ] 1 x21 sz x?q ﬁ:l + 82 (42)
1 xnl an"‘ Xnq :Bq €n

ya da

y=Xf+¢ 4.3)



51

seklinde gosterilir. Modelde

a. E(e) =0 oldugundanE(y) = Xp

b. cov(e) = oI oldusundancov(y) = oI

yazilabilir (Ozdamar, 2010a; Rencher, 2002).

4.2.2.1.2. Coklu Dgrusal Regresyon Analizinde Varsayimlar

Coklu da@rusal regresyon analizinde varsayingagekildedir.

Normal dagilim, verilerin normal dgihma uymasidir. Gorsel olarak, grafik
testleri (Q-Q, P-P, histogram, govde-yaprak) kulthgi gibi, analitik olarak ki-kare
uygunluk, Kolmogorov-Smirnov (K-S) ve Shapiro-Wilk§V istatistgi) testleri de
normallik varsayimini denetlemek icin kullaniimakta Ayrica dgilimin carpiklik ve

basiklik dgerlerine bakilarak da normallik varsayimi irdeletieb

Eskovaryans, tim gruplar icin kovaryans matrislerinigiteolmasini gerektirir.

1949 yilinda Box tarafindan ggirilen Box-M istatistgi ile yapiimaktadir.

Dogrusallik, bagimli ve b&msiz dgiskenler arasindaki gki dogrusaldir.

Coklu dogrusal baglanti, bagimsiz dgiskenler arasinda anlamli glwsal iligki

yoktur. Varsa bu durum c¢oklu glanti (multicolinearity) olarak adlandirilir. Moakgki
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bir bagimsiz dgisken, diger b&imsiz dgisken(ler)ce tam olarak tahmin edilebiliyorsa,

buna tekillik (singulartiy) denmektedir.

a. Coklu balanti sorunu saptamak icin basit korelasyon matrisi
incelenebilir. iki degisken arasindaki korelasyon anlamli ise coklgléati problemi
olabilir.

b. Modele ilave edilen kamsiz dgiskenlerin neden olaga R*deki
desisim incelenebilir. ilave edilen bamsiz dgisken R'de 6nemli bir dgisiklik
olusturmazsa, ¢coklu kianti problemi olabilir.

C. Kismi korelasyon katsayilari incelenebiliki degisken arasinda basit
korelasyon anlamli cikii halde, kismi korelasyon katsayilari anlamsiz ¢e&lu
baglanti problemi olabilir.

d. Varyans sisme degerleri (VIF) yontemi kullanilabilir. Varyangisme
degerleri, b&imsiz dgiskenlerin korelasyon matrisinin tersinin dajen dgerleridir.

ikinci olaraksu sekilde de hesaplanabilir.

Y =PBo+ B1X1+ Xy + P3Xs + & (4.4)

modeli icin, X; desiskeni b&imli olarak alinip, dier b&imsiz dgiskenlerle

belirlik katsayisi R hesaplanir. Daha sonkaicin VIF

VIF(X,) =

— (4.5)

1_1

Diger X, ve X5 bagimsiz dgiskenleri icin de ayni yol izlenir. Bamli degisken
ve bazimsiz dgiskenler arasinda ilki yoksa VIF=1 (B=0) olacaktir. Tam bir ifii
varsa, VIF = o (R?=1) olacaktir. VIF dgerlerinin 10'u gecmemesi coklu ganti

probleminin olmadiini belirtir.
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e. Coklu ba&lantinin  tespitinde d@er bir ybntem, dgskenlerin
toleranslarini hesaplamaktif. = 1 — R? seklinde hesaplanir. Kigik toleransgde

biyuk VIF dgeri anlamina gelir.

f. Bir diger yontem endeks sayilarinin hesaplanmasidir.
Hmax
KI = |7 (4.6)

i

Hpax; maksimum ozdeer, H,; i. deiskenin Ozdgerdir. 30'un Uzerindeki kil

indeksi ¢oklu bglantinin oldgunu gdsterir(Alpar, 2003; Kalaycli, 2010).

Otokorelasyon, hatalarin bgimsizlgl olan bu varsayim, dgeken birim
degerlerinin birbirinden bgimsiz olmasidir. Otokorelasyonu saptamak icin Durbi

Watson (DW) istatisgi kullaniimaktadir.

4.2.2.1.3. Coklu Dgrusal Regresyonda Hipotez Testi

Model kurulduktan yani denklem elde edildikten isgrvaryans analizi (F testi)
kullanilarak, modeldeki @amli desiskenin, modele alinan Bansiz dgiskenlerce
aciklanip aciklanmagh test edilmektedir. Burada kurulan modekgdesal oldgundan

bir anlamda dgiskenler arasindaki dgousal iliski sinanmaktadir (Alpar, 2003).

Sifir (Hy) hipotezi, tim regresyon katsayilarinin sifiga elarak kurulur. Yani

Hy: Bi=B,=-=p;=0 (4.7)
seklindedir.
Altenatif hipotez iseH; hipotezi ise en az bif;'nin sifirdan farkli oldgunu

belirtmektedir. Yani;
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H, :enaz bir §; # 0 (4.8)

seklindedir.

Tablo 4.1.Coklu Dasrusal Regresyonda Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon | Serbestlik Kareler Toplami Kareler  Test
Kaynaklari | Derecesi Ortalamasi Istatistigi
k
Regresyon n I RKT
k ZZ(Y—Y) = RKT RKO = ——
i=1j=1
Hata k2 RKO
. HKT =
n-k-1 ZZ(YU—YU-)Z = HKT | hko=—— | F=Hgg
i=1j=1
Genel n1 z . z . (X y)? GKT
n n—1

Bulunan F dgerine gore, secilem onemlilik dizeyine gore(k,n—k —1)
derecelerindeki F tablo deri ile kaglilastirilir. Eger hesaplanan ger tablo dgerinden
blyukse (Fy > Fr), sifir hipotezi reddedilir. Bu da regresyon katkayndan en az
birinin sifirdan farkli oldgu alternatif hipotezin kabul edilegieanlamina gelmektedir.
Eger hesaplanan der tablo dgerinden kiugukse, sifir hipotezi kabul edilify'1n kabul
edilmesi regresyon katsayilarinin sifir gidduyani regresyon katsayisinin 6nemli
oldugunu ve a oOnemlilik dizeyinde regresyon katsayisi ile tahnyapabilecgi

anlamina gelmektedir.

4.2.2.1.4. Regresyon Katsayilarinin Test Edilmesi

F istatistgi ile H, hipotezinin reddedilmesi; modelin anlamh ofdy yani

bagiml ve b&imsiz dgiskenler arasinda @ousallgin oldygu anlamina gelmekte ve

kurulan alternatif hipotez gefekatsayilardan en az birinin sifirdan farkli oidma
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karar verilir. Bu noktada hangi regresyon katsaymsya da katsayilarinin sifirdan farkl
ya da eit oldugu test edilecektir.
B; katsayisinin sec;ile,d?ij1 gibi bir dezere it olup olmadgi

b;-B?}

denklemiyle verilen t istatigti yardimiyla parametrelerin ayri ayri testi yapmlayyani
regresyon katsayilarinin sifirdan anlamli lyekilde farkli olup olmadyn test
edilmektedir. Sifir hipotezi olarak her bir regresykatsayisinin O olgu ve alternatif
hipotez ise sifirdan farkli olgu yonunde kurulur. Belirlenen 6nemlilik dizeyinde
hesaplanan t geeri ile t tablo dgeri kagilastirilir. Hesaplanan der, tablo dgerinden

blayukse(|ty| > |t]) sifir hipotezi reddedilir.

4.2.2.1.5. Belirlilik Katsayisi (B ve Duzeltiimj R?

Test edilen modelde, pansiz dgiskenlerce (yordayici), Eaml desiskendeki
aciklanan varyansin oranidir (Foster, Barkus, & ofaky, 2006). Modelin veriye
uygunlusunun 6lciisii olarak da kullanilabiled,Rnodel ile agiklanan ggsimin, toplam

degisim icindeki yuzdesidir (Alpar, 2003).

YE.@i-9)? _ RKT _ B'X'Y-ny?
R2=2i=22t 2/ T T 7 4.1
SE.i-¥?2 KTy  Y'v-ny? (4.10)

Modele dahil edilen bamsiz dgisken sayisi arttikca Rle artmaktadir. Bu
durumda R belirli miktar azaltilarak diizeltilir ve diizeltiijmR? (R2) elde edilir.ikisi

arasindaki farkin ¢cok olgu durumdak? kullanilir.

R? = (R? - ) (2%) (4.11)

n-—1 n—-p-1
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4.2.2.1.6. Modele Girecek [ggkenlerin Segimi

Modeldeki b&mh desiskeni en iyi agiklayacak gamsiz dgiskenlerin
belirlenip, 6nemsizlerinin modelden c¢ikarilmasinigiapilan bir suregtir. Burada asil
amagc yordayan gisken sayisini minimum ve3gi ise maksimum yapacak modeli elde

etmektir.
4.2.2.1.6.1. Tum OlasI Regresyougittikleri

Mevcut b&msiz tim dgiskenlerin bir, iki, G¢, ...seklinde olgturulan alt
kiimelerdeki baimsiz dgiskenlerin modele dahil edilmesiyle gturulan modellerin
incelenmesidir. Baml desiskeni hangi modelin daha iyi tahmin edgcen bulunmasi
uygulamada zorluk cikarabilir. Cunkl dmsiz dgisken sayisinin fazla olmasi,
olusturulacak modelin sayisini artiggndan, bu yontem uygulmay! zogtamaktadir

(Alpar, 2003).
4.2.2.1.6.2Ileriye Dgru Secim (Forward Selection)

Model sabit terimin bulundiu bir denklemle bgayip, ba&mli desiskenle
negatif ya da pozitif en yiuksek korelasyona satapirhsiz dgiskenin modele dahil
edilmesiyle devam eder. Alinan bugbasiz dgisken ayni zamanda panli desiskenle
en yuksek F istatigtine sahiptir. F anlaml ise bu glgken modele alinir ve ileriye

secim yapilir, yoksa secim sona erer (Alpar, 2003).
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4.2.2.1.6.3. Geriye Qou Eleme (Backward Selection)

Islem sireci, tim bamsiz dgiskenlerin modele dahil edilmesiyle gtar ve
Onemsiz dgiskenler tek tek modelden cikarilir ve regresyondekresaplanir. Modele

katkisi olan baimsiz dgiskenler kalincaya kadar sire¢ devam eder.

4.2.2.1.6.4. Adim-Adim Regresyon (Stepwise Seleytio

Bagimsiz dgiskenler modele sirayla eklenir. Modele eklenecek ddgisken
ileriye dagru secimde oldgu gibi baziml degiskenle en yiksek korelasyona sahip olan
bagimsiz dgiskendir. Kalan dgiskenlerle b&mh desisken arasindaki kismi
korelasyon katsayisi hesaplanip, en yuksek katsajas dgisken modele alinir.
Modele alinan son @ekenin, modelde gereklgi ve son dgiskenden dnce modeldeki
degiskenlerin gereklilgine bakilmayip, 6nemsiz goérilenler modelden atiichal

(Stimbulglu & Akdag, 2009).

4.2.2.2. Kanonik Korelasyon Analizi

Kanonik korelasyon analizi iki giesken seti arasindaki skiyi bulmak icin
kullanilan istatistiksel bir metottur. Kanonik kéasyonun temel amaci iki gigken
setinin her biri igcin maksimum korelasyonlu ve mrvaryansli dgrusal bilgenler elde
edip deisken setleri arasindaki gkiyi maksimize edecek en uygun boyutiglu
belirlemektir (Anderson, 1999; Hsieh, 2000; Lai &&, 1999; Muller, 1982; Raykov &
Marcoulides, 2008; Thorndike, 2000; Yamamoto, Sagig, Murakami, & Sakaori,
2007). iki degisken setinden biri lgamli digeri bagsimsiz d&isken seti yani sirasiyla
kriter ve tahminleyici setidir. Tek bir Banli desisken old@gunda KKA, coklu

regresyon analizine dogrinektedir (Harlow, 2005; Harris, 2001; Kalayci, 2018essig
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& Duckett, 1979; Yin, 2004). Tek Banli ve bg&imsiz dgisken old@gunda ise basit
korelasyon analizi s6z konusudur (Harlow, 2005;aygal, 2010; Laessig & Duckett,
1979). Temel bilgenler analizi ve faktér analizi de KKA nin 6zel ikli olmakla
birlikte, desiskenler kiimesi icindeki i¢c gkiyle ilgili iken, KKA iki degisken kiimesi
arasindaki igkiyle ilgilenir. (Harlow, 2005; Harris, 2001; Lai &yfe, 1999). Analitik

olarak;

a; = wyb; = ZW1jb1j
Jj

a, = wyb, = szjsz
J

denklemlerindea; ve a, arasindaki korelasyona; @enirse, maksimum §i veren,
w; ve w, degerlerini bulmak amaclanmaktadir. Buradave a, kanonik dgiskenleri

ve G ise kanonik korelasyon katsayiyi ifade etmektedir.
4.2.2.2.1. Kanonik Korelasyon Analizinin Varsayinla

Coklu dgrusal regresyondaki normal glhm, esvaryanshlik, dgrusallik, ¢coklu
dogrusal b&lanti ve otokorelasyon varsayimlari kanonik korgtesanalizinde icin de

gecerlidir.
4.2.2.2.2. Kanonik Korelasyon Katsayisinin Anlangihin Sinanmasi

Kanonik dgiskenler ve kanonik korelasyonlari yorumlamadan 6koeglasyon
katsayilarinin anlamliliklari test edilmelidir. Bum icin iki yontem bulunmaktadir.

Bunlar Wilk’s Lambda yaklami ve d@rudan test istatisti hesaplanarak yapiimasidir.
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Wilk's lambda yaklaiminda kanonik korelasyonlarinin sifirgiteoldugu sifir
hipotezi kurulur. Alternatif hipotez ise kanonik retasyonlarin sifirdan farkli olgu

yoniinde kurulur. Daha sonra bu hipotezler testrg@izdamar, 2010a).
4.2.2.2.3. Aciklanabilirlik Belirleme (Redundancyhdeksi

Elde edilen kanonik korelasyon gelerinin blytk ve kicik olmasi gicli ve
zayif bir korelasyonun oldwnu belirtmeyebilir. Bundan dolayl aciklanabilirlik
belirleme indeksi hesaplanmaktadir. Bir kimedekinal degiskenlerin varyansinin ne

kadarinin bgka kiimedeki kanonik geskence agiklangini belirtir.
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V. BOLUM
5. BULGULAR VE TARTI SMA

5.1. TANIMLAYICI ISTATIiSTIKLER

Analizlere ge¢cmeden o6nce orijinal verilerin ve Diiikais verilerin 6lgcim
yapilmg gin sayisi, maksimum, mininmum, ortalama ve stdnsipma dgerlerini

iceren tanimlayici istatistikleri Tablo 5.1a ve Tab.1b’de verilmektedir.

Tablo 5.1a.Orijinal Degiskenlerin Tanimlayicistatistikleri

Sira | Desiskenler N Minimum Maksimum | Ortalama | St. Sapma
1 PM7 1264 0.00 397.00 32.06 32.33
2 PM14 1264 0.00 345.00 53.99 43.88
3 PM21 1263 2.00 655.00 88.46 91.18
4 S02_7 1354 0.00 179.00 7.71 16.70
5 S02 14 1354 0.00 215.00 14.36 22.70
6 S02 21 1354 0.00 255.00 13.49 23.47
7 TSIC7 1449 -0.50 32.80 14.69 8.52
8 BuhBAS7 1457 1.20 23.90 10.01 4.59
9 BulYUK7 676 300 11000.00| 1719.67 1259.52
10 Bul7 1457 0.00 10.00 4.63 3.58
11 NNem7 1457 24.00 100.00 75.82 13.49
12 RuzH7 1457 0.00 12.50 1.73 1.10
13 YagM7 562 0.00 27.00 1.40 2.90
14 TSIC14 1448 -0.30 37.60 15.66 9.04
15 BuhBAS14 1457 2.00 24.70 10.04 4.43
16 BulYUK14 716 100.00 7000.00, 1788.62 1427.35
17 Bull14 1457 0.00 10.00 5.24 3.04
18 NNem14 1457 14.00 98.00 46.25 16.43
19 RuzH14 1457 0.00 14.50 2.56 1.40
20 YagM14 315 0.00 24.00 1.50 2.69
21 TSIC21 1449 -0.40 34.40 16.54 9.42
22 BuhBAS21 1454 1.80 23.30 9.99 4.44
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23 BulYUK21 561 400.00 7000.00| 1692.16 1163.96
24 Bul21 1457 0.00 10.00 4.06 3.53
25 NNem21 1457 19.00 98.00 63.59 15.97
26 RuzH21 1457 0.00 11.20 2.12 1.31
27 YagM21 369 0.00 28.00 1.97 3.02
28 FirtRH 35 17.20 28.70 21.47 3.19
29 GunSid 1457 12.00 725.70 367.38 186.92
30 KuvRH 176 10.80 17.00 13.08 1.75
31 MakBAS 1449 926.80 966.30| 946.92 5.37
32 MakMinSF 1457 1.10 23.50 11.72 4.80
33 MakNem 1457 24.00 100.00 78.02 12.53
34 MakRuzH 1457 2.20 28.70 7.73 3.67
35 MakSIC 1457 -4.70 40.80 19.66 9.90
36 MakTSIC 1448 -0.30 37.60 16.67 9.45
37 MIinTSIC 1448 -0.50 30.80 14.63 8.52
38 OortTSIC 1448 -0.40 34.20 15.64 8.97
39 TUSMINSIC | 1457 -19.60 22.20 6.50 7.44
40 TopGunSur | 1457 0.00 12.90 6.49 412
41 TopYagM1 552 0.00 33.60 3.64 5.03
42 ToplYagM 752 0.00 33.60 2.67 4.60
Tablo 5.1b.Duzeltiimis Degiskenlerin Tanimlayicistatistikleri
Sira | Degiskenler N Minimum Maksimum |Ortalama |St. Sapma
1 PM7 1457 0.00 397.00 31.86 30.51
2 PM14 1457 0.00 345.00 52.83 41.61
3 PM21 1457 2.00 655.00 85.60 86.42
4 S02_7 1457 0.00 179.00 7.24 16.21
S S02 14 1457 0.00 215.00 13.42 22.16
6 S02_ 21 1457 0.00 255.00 12.64 22.87
7 TSIC7 1457 -0.50 32.80 14.61 8.56
8 BuhBAS7 1457 1.20 23.90 10.01 4.59
9 BulYUK?7 1457 300.00 11000.00| 1751.68 995.37
10 Bul7 1457 0.00 10.00 4.63 3.58
11 NNem?7 1457 24.00 100.00 75.82 13.49
12 RuzH7 1457 0.00 12.50 1.73 1.10
13 | yagM7 1457 0.00 27.00 1.79 251
14 TSIC14 1457 -0.30 37.60 15.56 9.10
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15 | BuhBAS14 | 1457 2.00 24.70 10.04 4.43
16 | BulYUK14 | 1457 100.00 7000.00 | 1810.63 1096.94
17 | Bull4 1457 0.00 10.00 5.24 3.04
18 | NNem14 1457 14.00 98.00 46.25 16.43
19 | RuzH14 1457 0.00 14.50 2.56 1.40
20 | YagM14 1457 0.00 24.00 1.52 1.77
21 [ TSIC21 1457 -0.40 34.40 16.45 9.47
22 | BuhBAS21 | 1457 1.80 23.30 10.00 4.44
23 | BulYUK21 | 1457 400.00 7000.00 | 1686.69 843.04
24 | Bul21l 1457 0.00 10.00 4.06 3.53
25 | NNem21 1457 19.00 98.00 63.59 15.97
26 | RuzH21 1457 0.00 11.20 2.12 1.31
27 | YagM21 1457 0.00 28.00 1.86 2.36
28 | FirtRH 1457 17.20 28.70 21.12 1.47
29 | GunSid 1457 12.00 725.70 | 367.38 186.92
30 | KuvRH 1457 10.80 17.00 13.12 1.09
31 | MakBAS 1457 926.80 966.30 | 946.89 5.37
32 [ MakMinSF | 1457 1.10 23.50 11.72 4.80
33 | MakNem 1457 24.00 100.00 78.02 12.53
34 | MakRuzH | 1457 2.20 28.70 7.73 3.67
35 | MakSIC 1457 -4.70 40.80 19.66 9.90
36 | MakTSIC 1457 -0.30 37.60 16.57 9.50
37 | MinTSIC 1457 -0.50 30.80 14.54 8.57
38 |onTSsIC 1457 -0.40 34.20 15.54 9.02
39 | TUsMInSIC | 1457 -19.60 22.20 6.50 7.44
40 | TopGunSur | 1457 0.00 12.90 6.49 4.12
41 | TopYagM1 | 1457 0.00 33.60 3.43 3.66
42 | ToplyagM | 1457 0.00 33.60 2.67 3.76

Tablo 5.1a ve Tablo 5.1b’'den gorifdii gibi desiskenlerin ortalama ve standart
sapmalarinda cok fazla glgiklik gézlenmemektedir. Bundan dolayi orijinal Meri

kullanilarak analizlere devam edilecektir.

Verilerin normallgi, carpiklik ve basiklik deerleri ayrica aralik yontemi
kullanilarak bakilmgtir. Carpiklik ve basiklik dgerleri %5 given argh icin +2.58

olmasi beklenir (Ylcener, Demirel, Ceylan, & Derhi911).
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Sira | Desiskenler N Carpiklik Basiklik
Istatistik | St. Hata | Istatistik | St. Hata

1 PM7 1264 4.48 0.07 32.60 0.14
2 PM14 1264 2.35 0.07 7.84 0.14
3 PM21 1263 2.59 0.07 8.43 0.14
4 S02 7 1354 4.51 0.07 27.92 0.13
5 S02 14 1354 2.74 0.07 10.69 0.13
6 S02 21 1354 3.86 0.07 23.70 0.13
7 TSIC7 1449 0.10 0.06 -1.22 0.13
8 BuhBAS7 1457 0.40 0.06 -0.64 0.13
9 BulYUK?7 676 2.65 0.09 9.09 0.19
10 Bul7 1457 -0.12 0.06 -1.51 0.13
11 NNem7 1457 -0.46 0.06 -0.20 0.13
12 RuzH7 1457 1.98 0.06 10.29 0.13
13 YagM7 562 3.56 0.10 17.93 0.21
14 TSIC14 1448 0.09 0.06 -1.21 0.13
15 BuhBAS14 1457 0.49 0.06 -0.46 0.13
16 BulYUK14 716 2.27 0.09 4.57 0.18
17 Bull4 1457 -0.32 0.06 -0.99 0.13
18 NNem14 1457 1.05 0.06 0.76 0.13
19 RuzH14 1457 1.44 0.06 7.04 0.13
20 YagM14 315 3.50 0.14 18.33 0.27
21 TSIC21 1449 0.07 0.06 -1.22 0.13
22 BuhBAS21 1454 0.47 0.06 -0.50 0.13
23 BulYUK21 561 2.37 0.10 6.72 0.21
24 Bul21 1457 0.13 0.06 -1.47 0.13
25 NNem21 1457 0.16 0.06 -0.59 0.13
26 RuzH21 1457 1.47 0.06 4.20 0.13
27 YagM21 369 2.98 0.13 15.90 0.2%
28 FirtRH 35 0.90 0.40 0.05 0.78
29 GunSid 1457 0.05 0.06 -1.17 0.13
30 KuvRH 176 0.49 0.18 -0.91 0.36
31 MakBAS 1449 0.42 0.06 0.16 0.13
32 MakMinSF 1457 -0.05 0.06 -0.85 0.13
33 MakNem 1457 -0.40 0.06 -0.34 0.13
34 MakRuzH 1457 1.76 0.06 4.88 0.13
35 MakSIC 1457 -0.21 0.06 -0.82 0.13
36 MakTSIC 1448 0.08 0.06 -1.21 0.13
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37 MinTSIC 1448 0.10 0.06 -1.22 0.13
38 ornTSIC 1448 0.08 0.06 -1.23 0.13
39 TUsMinSIC 1457 -0.39 0.06 -0.23 0.13
40 TopGunSur 1457 -0.19 0.06 -1.26 0.13
41 TopYagM1 552 2.27 0.10 6.90 0.21
42 ToplYagM 752 2.68 0.09 9.48 0.1§
Tablo 5.2b.Duizeltilmis Degiskenlerin Carpiklik ve Basiklik Brleri

Sira | Degiskenler N Carpiklik Basiklik

Istatistik | St. Hata | listatistik | St. Hata

1 PM7 1457 4.64 0.06 36.01 0.13
2 PM14 1457 2.49 0.06 8.92 0.13
3 PM21 1457 2.74 0.06 9.64 0.13
4 S02 7 1457 4.67 0.06 29.90 0.13
5 S02 14 1457 2.85 0.06 11.48 0.13
6 S02 21 1457 3.97 0.06 25.13 0.13
7 TSIC7 1457 0.10 0.06 -1.22 0.13
8 BuhBAS7 1457 0.40 0.06 -0.64 0.13
9 BulYUK7 1457 2.70 0.06 11.63 0.13
10 Bul7 1457 -0.12 0.06 -1.51 0.13
11 NNem?7 1457 -0.46 0.06 -0.20 0.13
12 RuzH7 1457 1.98 0.06 10.29 0.13
13 YagM7 1457 3.16 0.06 15.05 0.13
14 TSIC14 1457 0.09 0.06 -1.21 0.13
15 BuhBAS14 1457 0.49 0.06 -0.46 0.13
16 BulYUK14 1457 2.49 0.06 7.60 0.13
17 Bull4 1457 -0.32 0.06 -0.99 0.13
18 NNem14 1457 1.05 0.06 0.76 0.13
19 RuzH14 1457 1.44 0.06 7.04 0.13
20 YagM14 1457 3.35 0.06 23.37 0.13
21 TSIC21 1457 0.07 0.06 -1.22 0.13
22 BuhBAS21 1457 0.47 0.06 -0.50 0.13
23 BulYUK21 1457 2.50 0.06 10.83 0.13
24 Bul21 1457 0.13 0.06 -1.47 0.13
25 NNem21 1457 0.16 0.06 -0.59 0.13
26 RuzH21 1457 1.47 0.06 4.20 0.13
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27 YagM21 1457 3.44 0.06 18.23 0.13
28 FirtRH 1457 1.39 0.06 5.20 0.13
29 GunSid 1457 0.05 0.06 -1.17 0.13
30 KuvRH 1457 0.23 0.06 -0.11 0.13
31 MakBAS 1457 0.43 0.06 0.16 0.13
32 MakMinSF 1457 -0.05 0.06 -0.85 0.13
33 MakNem 1457 -0.40 0.06 -0.34 0.13
34 MakRuzH 1457 1.76 0.06 4.88 0.13
35 MakSIC 1457 -0.21 0.06 -0.82 0.13
36 MakTSIC 1457 0.08 0.06 -1.20 0.13
37 MIinTSIC 1457 0.10 0.06 -1.22 0.13
38 onTSIC 1457 0.08 0.06 -1.23 0.13
39 TUsMInSIC 1457 -0.39 0.06 -0.23 0.13
40 TopGunSur 1457 -0.19 0.06 -1.26 0.13
41 TopYagM1 1457 2.63 0.06 11.80 0.13
42 ToplYagM 1457 2.89 0.06 12.43 0.13
Normallik varsayimi igin kullanilan aralik yontemadie ise; ger dailimin

a. Ortx1xSS sinirlar arasinda gozlemlerin %68.26’sI

b. Ort+2xSS sinirlari arasinda gozlemlerin %95.44'0

c. Ortx3xSS sinirlari arasinda gozlemlerin %99.74°U
bulunuyorsa dalimin normal dgilima uydgu soylenir.
Tablo 5.3a.Orijinal Degiskenlericin Aralik Yontemi
Sira | Degiskenler ORT%1SS ORT#2SS ORT+3SS

Sayl| Yuzde Sayl| Ylzde Sayl| Ylzde

1 PM7 1141 90.27 1218 96.36| 1245 98.50
2 PM14 1056 83.54 1208 95.57| 1236 97.78
3 PM21 1125 89.07 1194 94.54| 1228 97.23
4 SO2 7 1237 91.36 1292 95.42| 1322 97.64
5 S02 14 1191 87.96 1276 94.24| 1327 98.01
6 S02 21 1192 88.04 1298 95.86| 1332 98.38
7 TSIC7 862 59.49 1448 99.93| 1449| 100.00
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8 BuhBAS7 959 65.82 1409 96.71| 1456 99.93
9 BulYUK7 507 75.00 651 96.30 652 96.45
10 Bul7 756 51.89 1457| 100.00f 1457 100.00
11 NNem?7 939 64.45 1406 96.50| 1455 99.86
12 RuzH7 1099 75.43 1407 96.57| 1438 98.70
13 YagM7 501 89.15 529 94.13 550 97.86
14 TSIC14 842 58.15 1441 99.52| 1448| 100.00
15 BuhBAS14 941 64.58 1411 96.84| 1454 99.79
16 BulYUK14 656 91.62 666 93.02 697 97.35
17 Bull4 915 62.80 1457| 100.00f 1457 100.00
18 NNem14 1066 73.16 1367 93.82| 1446 99.25
19 RuzH14 1046 71.79 1418 97.32| 1448 99.38
20 YagM14 275 87.30 298 94.60 307 97.46
21 TSIC21 845 58.32 1449 100.00f 1449| 100.00
22 BuhBAS21 951 65.41 1409 96.91| 1454, 100.00
23 BulYUK21 416 74.15 546 97.33 546 97.33
24 Bul21 615 42.21 1457 100.00f 1457 100.00
25 NNem21 946 64.93 1412 96.91| 1457| 100.00
26 RuzH21 1065 73.10 1393 95.61| 1442 98.97
27 YagM21 315 85.37 351 95.12 365 98.92
28 FirtRH 22 62.86 33 94.29 35| 100.00
29 GunSid 870 59.71 1457 100.00f 1457 100.00
30 KuvRH 100 56.82 168 95.45 176 100.00
31 MakBAS 1010 69.70 1384 95.51| 1446 99.79
32 MakMinSF 919 63.07 1436 98.56| 1457| 100.00
33 MakNem 924 63.42 1416 97.19| 1454 99.79
34 MakRuzH 1130 77.56 1394 95.68| 1427 97.94
35 MakSIC 915 62.80 1425 97.80| 1457| 100.00
36 MakTSIC 840 58.01 1444 99.72| 1448| 100.00
37 MIinTSIC 844 58.29 1448 100.00f 1448| 100.00
38 OortTSIC 843 58.22 1147 79.21| 1448| 100.00
39 TUsMiInSIC 957 65.68 1401 96.16| 1454 99.79
40 TopGunSur 814 55.87 1457 100.00f 1457 100.00
41 TopYagM1 471 85.33 527 95.47 544 98.55
42 ToplYagM 650 86.44 712 94.68 737 98.01




Tablo 5.3b.Duzeltilmis Degiskenlerigin Aralik Yontemi
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Sira | Degiskenler ORT%1SS ORT#2SS ORT+3SS
Sayl| Yilzde| Sayi Yuzde Say! Yuzde
1 PM7 13020 89.36| 1405 96.43| 1434 98.42
2 PM14 1424 97.74] 1392 95.54| 1426 97.87
3 PM21 1293 88.74| 1382 94.85| 1419 97.39
4 S02 7 1334| 91.56| 1387 95.20| 1420 97.46
5 S02 14 1278 87.71 1374 94.30| 1423 97.67
6 S02 21 1287 88.33| 1397 905.88| 1432 98.28
7 TSIC7 854 58.61| 1456 99.93| 1457| 100.00
8 BuhBAS7 959 65.82| 1409 96.71| 1456 99.93
9 BulYUK?7 1179| 80.92| 1407 96.57| 1432 98.28
10 Bul7 756 51.89| 1457| 100.00] 1457| 100.00
11 NNem7 939 64.45| 1406 96.50| 1455 99.86
12 RuzH7 1099 75.43| 1407 96.57| 1438 98.70
13 YagM7 1283 88.06| 1395 95.74| 1413 96.98
14 TSIC14 850 58.34| 1450 99.52| 1457| 100.00
15 BuhBAS14 941 64.58| 1411 96.84| 1454 99.79
16 BulYUK14 1224 84.01] 1407 96.57| 1412 96.91
17 Bull4 915 62.80| 1457| 100.00] 1457| 100.00
18 NNem14 1066| 73.16| 1367 03.82| 1446 99.25
19 RuzH14 1406 96.50| 1418 97.32| 1448 99.38
20 YagM14 1306| 89.64| 1405 96.43| 1414 97.05
21 TSIC21 851 58.41 1457| 100.00{ 1457| 100.00
22 BuhBAS21 954 65.48| 1412 96.91| 1457| 100.00
23 BulYUK21 1246) 85.52| 1442 08.97| 1442 98.97
24 Bul21 615 42.21| 1457| 100.00{ 1457| 100.00
25 NNem21 946 64.93| 1412 96.91| 1457| 100.00
26 RuzH21 1065| 73.10] 1393 95.61| 1442 98.97
27 YagM21 1339 91.90| 1395 95.74| 1415 97.12
28 FirtRH 1263| 86.68| 1386 95.13| 1423 97.67
29 GunSid 870 59.71| 1457 100.00f 1457 100.00
30 KuvRH 941 64.58| 1425 97.80| 1448 99.38
31 MakBAS 1018 69.87| 1392 95.54| 1454 99.79
32 MakMinSF 919 63.07| 1436 98.56| 1457| 100.00
33 MakNem 924 63.42 1416 97.19| 1454 99.79
34 MakRuzH 1130 77.56| 1394 95.68| 1427 97.94
35 MakSIC 915 62.80| 1425 97.80| 1457| 100.00
36 MakTSIC 853 58.54| 1453 99.73| 1457| 100.00
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37 MIinTSIC 860 59.03] 1457| 100.00{ 1457| 100.00
38 OortTSIC 851 58.41] 1456 99.93| 1457| 100.00
39 TUsMInSIC 957 65.68| 1401 96.16] 1454 99.79
40 TopGunSur 814 55.87| 1457| 100.00{ 1457 100.00
41 TopYagM1 1299 89.16| 1379 94.65| 1434 98.42
42 ToplYagM 1295 88.88] 1371 94.10] 1433 98.35

Tablo 5.3a ve Tablo 5.3b’den verileringdam oranlari g6z 6nidne alinarak,

verilerin ¢ggunlugu;

a. Ortx1xSS sinirlari arasinda gozlemlerin %68.26’sI

b. Ort£2xSS sinirlari arasinda gézlemlerin %95.44'(

c. Ortx3xSS sinirlari arasinda gozlemlerin %99.74°U
sinirlari igerisinde ygunlastigindan, normallik varsayimi kabul edilecektir. Akca
Tablo 5.2a, Tablo 5.2b’'de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 16, 19, 23, 26, 27, 34, 41 ve 42
degsiskenleri siddetli pozitif carpiklik gdstermektedir. Yapilannaizlerin dgru
yorumlanabilmesi i¢in bu verilere “In” dogiimi uygulanip verilerin carpiiginin
giderilerek, normale yakin bir gdim elde edilmeye callmaktadir. Tablo 5.4a'da

orijinal degiskenlere ilgkin In dongumla carpikhik-basiklik deerleri verilmektedir.

Tablo 5.4a.0rijinal Degiskenlericin “In” Donusumli Carpiklik-Basiklik Dgerleri

Sira | Desiskenler N Carpiklik Basiklik
Istatistik | St. Hata | istatistik | St. Hata

1 NPM7 1257 -0.214 0.069 1.405 0.138
2 NPM14 1263 -0.253 0.069 0.663 0.138
3 NPM21 1263 -0.182 0.069 0.276 0.138
4 NSO2_7 755 0.467 0.089 -0.087 0.178
5 NSO2_14 916 -0.076 0.081 -0.666 0.161
6 NSO2_21 893 0.050 0.082 -0.593 0.163
7 NBulYUK?7 676 1.347 0.094 0.866 0.188
8 NRuzH7 1427 -0.710 0.065 0.771 0.129
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9 NYagM7 278 -0.271 0.146 -0.887 0.291
10 NBulYUK14 716 1.303 0.091 1.516 0.182
11 NRuzH14 1450 -0.789 0.064 0.980 0.128
12 NYagM14 221 -0.062 0.164 -0.909 0.32¢
13 NBulYUK21 561 1.268 0.103 0.480 0.206
14 NRuzH21 1442 -0.596 0.064 0.617 0.129
15 NYagM21 275 -0.295 0.147 -0.968 0.293
16 NMakRuzH 1457 0.249 0.064 -0.030 0.128
17 NTopYagM1 457 -0.477 0.114 -0.745 0.228
18 NToplYagM 457 -0.477 0.114 -0.745 0.22§

Tablo 5.4b.Diizeltiimis Degiskenlericin “In” Donusumli Carpikhik-Basiklik Dgerleri

Sira | Desiskenler N Carpiklik Basiklik
Istatistik | St.Hata | istatistik | St. Hata

1 NPM7 1450 -0.267 0.064 1.695 0.128
2 NPM14 1456 -0.155 0.064 0.989 0.128
3 NPM21 1457 -0.081 0.064 0.533 0.128
4 NSO2_7 788 0.230 0.087 0.385 0.174
5 NSO2_14 975 -0.866 0.078 1.448 0.156
6 NSO2_21 952 -0.631 0.079 1.271 0.158
7 NBulYUK?7 1457 1.013 0.064 0.634 0.128
8 NRuzH7 1427 -0.710 0.065 0.771 0.129
9 NYagM7 1173 -0.664 0.071 0.066 0.143
10 NBulYUK14 1457 0.900 0.064 1.296 0.128
11 NRuzH14 1450 -0.789 0.064 0.980 0.128
12 NYagM14 1304 -0.554 0.068 -0.284 0.135
13 NBulYUK21 1457 0.849 0.064 0.208 0.128
14 | NRuzH21 1442 -0.596 0.064 0.617 0.129
15 NYagM21 1217 -0.808 0.070 1.380 0.140
16 NMakRuzH 1457 0.249 0.064 -0.030 0.128
17 NTopYagM1 1333 -1.299 0.067 1.495 0.134
18 NToplYagM 1133 -0.997 0.073 0.595 0.145
19 NFirtRH 1457 0.889 0.064 3.686 0.128

cogunlugunun carpikigl giderilmistir.

Tablo 5.4a ve Tablo 5.4b'den go6rufli gibi, In

dongumuyle verilerin



5.2. COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELLER i

5.2.1. Partikiiller Madde Icin Modeller

5.2.1.1. Saat 07cin Partikiiler Madde Modeli
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PM7 deiskenine ilgkin In donGumu yapiimg NPM7 degiskeninin dier

verilmektedir.

ilikisi,

Tablo 5.5.NPM7 Bazimli Degiskenineiliskin Korelasyon Matrisi

Tablo 5.5'de korelasyon matrisi

NPM7 NNem?7 KuvRH MakBAS | TopGunSur
NPM7 1
NNem?7 -0.031 1
KuvRH 0.043 -0.108 1
MakBAS 0.195 0.333 | -0.163 1
TopGunSur -0.039 -0.215 | -0.071 -0.127 1
NBulYUK? 0.129 -0.287° | -0.028 0.056 0.104
NRuzH7 -0.035 -0.274 0.066 -0.142 0.037
NYagM7 -0.128 0.281 | -0.065 -0.137 -0.068
NSO2 7 0.151 -0.518 0.194 | -0.012 -0.216
TSIC7+MakTSIC | -0.243 -0.278" | -0.100 -0.479 0.611
NBulYUK7 NRuzH7 NYagM7 NSO2 7 TSIC7+MakTSIC
NBulYUK?7 1
NRuzH7 0.084 1
NYagM7 -0.151 0.072 1
NSO2 7 0.200° 0.116 | -0.244 1
TSIC7+MakTSIC | -0.018 -0.008 0.015 -0.321 1

":0.05 seviyesinde anlamlilik
:0.01 seviyesinde anlamlilik
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Enter yontemiyle modele dahil edilengdgkenler Tablo 5.6’da verilmektedir.

Tablo 5.6.NPM7icin Coklu Regresyon Modeliriéskin istatistikler

Degiskenler B St. Hata | Tolerans| VIF t p A
Sabit -84.435|  43.709 -1.932 0.0697.632
NRuzH7 -0.852 0.305 0.637 | 1.569-2.795| 0.012| 1.037
NYagM7 -0.036 0.117 0.757 | 1.321-0.307 | 0.763 0.683
KuvRH -0.199 0.144 0.474 | 2.108-1.380 | 0.184] 0.336
NSO2_7 0.475 0.146 0.711 | 1.407 3.241 | 0.005 0.201
NNem?7 -0.036 0.013 0.712 | 1.404-2.860 | 0.010 0.081
NBulYUK?7 -0.988 0.729 0.611 | 1.637-1.355| 0.192| 0.022
TSIC7+MakTSIC 0.030 0.027 0.395 | 2531 1.125 | 0.275 0.007
TopGunSur -0.166 0.075 0.490 | 2.042-2.221| 0.039 0.001
MakBAS 0.105 0.048 0.729 | 1.371 2.175| 0.043 <0.00
F=2648 | p=0.038 | R=0.755 | SEE=0.774| R°=0.570 | DW=2.475

Tablo 5.6'da, F istatigtine gore model kabul edilmektedir. TSIC7, MakTSIC

degiskenleri, ayri ayr alinganda VIF dgerleri 10 Uzerine gikmakta ve ¢oklugenti

problemi olymaktadir. Bundan dolayr TSIC7+MakTSICgtgkeni alinarak bu problem

ortadan kaldiriimgtir. VIF degerlerin 10’nun altinda ve DW istatigtil.5-2.5 aralginda

olmasi c¢oklu bglantinin olmadiini gostermektedir.

Modelin PM7'nin ve gair

degiskenlerin dongim yapilmamgken ve yapildiktan sonraki standagtinalmis artiklar

ve standartlgtiriimis tahmini degerlere ilskin sekiller Sekil 5.1 ve Sekil 5.2'de

verilmektedir.
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Dolayisiyla Tablo 5.4a’ da verifgdi gibi
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Sekil 5.1’den goruldgi gibi PM7 kestirim dgerlerine ilskin dagihm saga

bazi
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degiskenlere In dongiimu uygulanarakSekil 5.2°'deki gibi normal sinirlar icerisinde bir

dagihm elde edilmgtir.

5.2.1.2. Saat 14cin Partikiller Madde Modeli
Modele giren dgiskenlerin NPM14 ile ilgkisini gosteren korelasyon matrisi

Tablo 5.7'de verilmektedir.

Tablo 5.7.NPM14 Baiml Degiskenineiliskin Korelasyon Matrisi

NPM14 |NRuzH14 NYagM14 |NNem14 |GunSid
NPM14 1
NRuzH14 -0.144" 1
NYagM14 0.004 -0.084 1
NNem14 -0.022 -0.169" -0.080 1
GunSid -0.213 0.219 0.010 -0.695 1
KuvRH 0.066 0.062 0.148 -0.037 -0.062
NBulYUK14 0.203 0.025 -0.001 -0.317" 0.133
TSIC14 -0.361 0.233 0.074 -0.445 0.718

KuvRH |NBulYUK14 |TSIC14

KuvRH 1
NBulYUK14 0.124 1
TSIC14 -0.019 -0.019 1

":0.05 seviyesinde anlamlilik
:0.01 seviyesinde anlamlilik
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Tablo 5.8'de NPM14 icin ¢oklu regresyon modelingkih istatistikler verilmektedir.

Tablo 5.8 NPM14icin Coklu Regresyon Modelirié skin istatistikler

Degiskenler B St. Hata | Tolerans| VIF t p A
Sabit 15.500 12.198 1.271 0.260 6.281
NRuzH14 0.072 0.242 0.615 | 1.625 0.297 0.778 1.178
NYagM14 0.024 0.137 0.344 | 2903 0.176 0.868 1.014
NNem14 -0.014 0.016 0.144 | 6.924 -0.928 0.396 0.380
GunSid -0.003 0.002 0.173 | 5765 -1.817 0.129 0.185
KuvRkH -0.040 0.101 0.748 | 1.337 -0.399 0.706 0.047
NBulYUK14 -1.493 1.733 0.635 | 1575 -0.861 0.4p8 0.011
TSIC14 0.059 0.050 0.303 | 3295 1.175 0.293 0.003
NToplYagM -0.337 0.116 0.330 | 3.029 -2.895 0.034 <0.001
F=65032 | P=0.032 R=0.952 SEE=0.389 “¥.906 DW=1.904
Tablo 5.8'de, F istatigtine gore model kabul edilmektedir. VIF gdlerin

10’nun altinda ve DW istatigii 1.5-2.5 araginda olmasi ¢oklu @@antinin olmadiini

gostermektedir. Modelin PM14’Gn veger degsiskenlerin dongiim yapilmanmgken ve

yapildiktan sonraki standarftailmis artiklar ve standartyaarilmis tahmini degerlere

ili skin sekiller, Sekil 5.3 veSekil 5.4’de verilmektedir.
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Sekil 5.4,Sekil 5.3’'e gore daha normal giémaktadir.
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5.2.1.3. Saat 21cin Partikiler Madde Modeli

Modele giren dgiskenlerin NPM21 ile ilgkisini gosteren korelasyon matrisi

Tablo 5.9'de verilmektedir.

Tablo 5.9.NPM21 Ba&imli Degiskenineiliskin Korelasyon Matrisi

NPM21 |NRuzH21 |[NToplYagM |NNem21 |KuvRH
NPM21 1
NRuzH21 -0.154" 1
NToplYagM -0.010 | -0.096 1
NNem21 -0.009 | -0.198 0.202 1
KuvRH 0.071 0.061 -0.052 -0.070 1
MakBAS 0.319 | -0.191 -0.082 0.184 | -0.163
NBulYUK21 0.057 | -0.064 -0.056 -0.335 0.040
TSIC21 -0.327" 0.199 -0.076 -0.371 -0.014
NSO2_ 21 0.489 | -0.045 0.021 -0.004 -0.149

MakBAS | NBulYUK21 | TSIC21 NSO2_21

MakBAS 1

NBulYUK21 0137 | 1

TSICc21 -0.480° | -0.011 1

NSO2 21 0.227 0.101 -0.536" 1

*:0.05 seviyesinde anlamhlik
**:0.01 seviyesinde anlamlilik



Tablo 5.10. NPM21icin Coklu Regresyon Modeliniéskin istatistikler
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Degiskenler B St. Hata | Tolerans| VIF t p A
Sabit -43.612 34.699 -1.257 0.228 7.766
NRuzH21 -0.021 0.207 0.570 | 1.786 -0.100 0.921 0.811
NToplYagM -0.003 0.128 0.560 1.787 -0.023 0.982 0.642
NNem21 -0.026 0.018 0212 | 4713 -1.395 0.183 0.439
NYagM21 0.415 0.230 0.182 5492 1.803 0.091 0.p41
KuvRH 0.141 0.083 0.548 | 1.824 1.692 0.111 0.084
MakBAS 0.039 0.037 0.546 1.83 1.031 0.319 0.013
NBulYUK21 1.419 0.531 0.546 1.832 2671 0.017 0.005
TSIC21 -0.007 0.044 0.254 | 3.930 -0.157 0.877 0.001
NSO2_21 0.524 0.142 0.443 | 22585 3.677 0.002 <0.p01
F=5.044 p=0.003 R=0.867 | SEE=0.603 “#.752 DW=2.162
Tablo 5.10'de, F istatigtine gore model kabul edilmektedir. VIF glerin

10’nun altinda ve DW istatigii 1.5-2.5 aralginda olmasi ¢coklu gantinin olmadiini

gostermektedir. Modelin PM21’in ve gir desiskenlerin dongim yapilmanmyken ve

yapildiktan sonraki standarftarilmis artiklar ve standartyaarilmis tahmini degerlere

ili skin sekiller, Sekil 5.5 veSekil 5.6’de verilmektedir.
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Sekil 5.6,Sekil 5.5’e gore daha normal giémaktadir.
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5.2.2. Kiikurt Dioksit Icin Modeller

5.2.2. 1. Saat 07¢in Kiikiirt Dioksit Modeli

Modele giren dgiskenlerin NSO2_7 ile ifkisini gosteren korelasyon matrisi

Tablo 5.11'de verilmektedir.

Tablo 5.11. NSO2_7 B&imli Degiskeninelliskin Korelasyon Matrisi

NSO2_7 |NBulYUK7 |NNem7 |NRuzH7 KuvRH | GunSid
NSO2_7 1
NBulYUK?7 0.216' 1
NNem7 -0.170° | -0.287" 1
NRuzH7 0.098 0.084 -0.274 1
KuvRH 0.027 | -0.028 -0.108 0.066 1
GunSid -0.167" 0.080 -0.290° 0.048 -0.062 1
TSIC7 0.339° | -0.022 0273 | -0.010 -0.004 0.677
NYagM7 -0.061 -0.151 0.281" 0.072 -0.065 -0.018
MakBAS 0.043 | 0.056 0333 | -0.147" 0.163 | 0201
NToplyagM | -0.106 -0.186" 0.294 0.019 -0.052 -0.102
NPM7 0.306 | 0.12¢ 0031 | -0.035 0.043 | 0114
TSIC7  |NYagM7 MakBAS |NToplYagM |NPM7
TSIC7 1
NYagM7 0.023 1
MakBAS -0.477 -0.137 1
NToplYagM | -0.045 0.7717 -0.082 1
NPM7 -0.251" -0.128 0.195 | -0.120 1

":0.05 seviyesinde anlamlilik
”:0.01 seviyesinde anlamlilik



Tablo 5.12. NSO2_7icin Coklu Regresyon Modelirié skin Istatistikler
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Degiskenler B St. Hata | Tolerans| VIF t p A

Sabit 52.347 54.789 0.95% 0.353 8.031
NBulYUK7 1.995 0.787 0.759 1317 2534 0.021 1.¥37
NNem?7 0.034 0.016 0.650 1.538 2.125 0.049 0.588
NRuzH7 0.622 0.400 0.536 1.865 1555 0.138 0.299
KuvRH 0.433 0.156 0.586 1707 2774 0.013 0.189
GunSid 0.005 0.002 0.487 2.052 2957 0.009 0.075
TSIC7 -0.180 0.067 0.425 235 -2.701 0.015 0.057
NYagM7 0.335 0.231 0.282 3.542 1.453 0.164 0.016
MakBAS -0.078 0.060 0.688 1453 -1.308 0.208 0.007
NToplYagM -0.343 0.199 0.302 3.306 -1.729 0.102 0.001
NPM7 0.621 0.228 0.665 1.504 2.721 0.015 <0.p01

F=2.824 | p=0.029 R=0.790 SEE=0.931 *#®.624 DW=1.898

Tablo 5.12'de, F istatigtine gore model kabul edilmektedir. VIF glerin 10’nun

altinda ve DW istatisii 1.5-2.5 aralfinda olmasi coklu Hgantinin olmadiini

gostermektedir. Modelin SO2_7'nin vezdr deziskenlerin dong§im yapilmamyken ve

yapildiktan sonraki standarftailmis artiklar ve standartyaarilmis tahmini degerlere

ili skin sekiller, Sekil 5.7 veSekil 5.8’de verilmektedir.
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Sekil 5.8, Sekil 5.7’e gore daha normal gigmaktadir.
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5.2.2. 2. Saat 1dcin Kikirt Dioksit Modeli

Modele giren dgiskenlerin NSO2_14 ile ikisini gosteren korelasyon matrisi

Tablo 5.13'de verilmektedir.

Tablo 5.13. NSO2_14 Baimli Degiskenineiliskin Korelasyon Matrisi

TSIC14+
NSO2_14 | NYagM14 | NBulYUK14 | GunSid |KuvRH |NToplYagM
MakSIC

NSO2_14 1

NYagM14 0.039 1

NBulYUK14 0.025 | -0.001 1
GunSid -0.524" | 0.010 0.133 1

KuvRH -0.104 0.148 0.124 -0.062 1

NToplYagM -0.029 | -0.073 | -0.066 -0.102 | 0052 | 1
TSIC14+MakSIC | -0.647" | 0.070 -0.013 0.730° | -0.017 | -0.068 1
*:0.05 seviyesinde anlamlilik
**:0.01 seviyesinde anlamlilik
Tablo 5.14. NSO2_14icin Coklu Regresyon Modeliriéskin Istatistikler
Degiskenler B St. Hata | Tolerans| VIF t p A
Sabit 46.879 20.197 2.321 0.0%34.612
NYagM14 0.411 0.133 0.803 1.246 3.095| 0.017 1.019
NBulYUK14 -6.006 2.947 0.573 1.746-2.038 | 0.081 0.999
GunSid -0.004 0.002 0.280 3.574-1.902 | 0.099 0.336
KuvRH -0.107 0.176 0.606 1.691-0.606 | 0.563 0.032
NToplYagM -0.054 0.116 0.727 1.375-0.466 | 0.655 0.003
TSIC14+MakSIC 0.018 0.045 0.223 4.479 0.391 | 0.708 <0.001
F=4.163 | p=0.042 | R=0.884 | SEE=0.598 R’=0.781 | DW=2.470

Tablo 5.14'de, F istatigtine gore model kabul edilmektedir. VIF glerin
10’nun altinda ve DW istatigii 1.5-2.5 aralginda olmasi coklu @antinin olmadiini

gostermektedir. Modelin SO2_14’Un vezeli deiskenlerin dongim yapilmamgken
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ve yapildiktan sonraki standastiaulmis artiklar ve standartyairiimis tahmini dgerlere

ili skin sekiller, Sekil 5.9 veSekil 5.10’da verilmektedir.

Regression Standardized Residual

Regression Standardized Residual

Sekil 5.10, Sekil 5.9

Scatterplot
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Sekil 5.10.NSO2_14 Artik Dger Gosterimi

e gore daha normal giémaktadir.
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5.2.2. 3. Saat 21cin Kiikiirt Dioksit Modeli

Modele giren dgiskenlerin NSO2_21 ile ikisini gosteren korelasyon matrisi
Tablo 5.15’de verilmektedir.

Tablo 5.15.NSO2_21 Baiml Degiskenineiliskin Korelasyon Matrisi

NSO2 21 |NYagM21 |KuvRH NToplyagM |TSIC21

NSO2_ 21 1

NYagM21 -0.140 1

KuvRH -0.149 -0.048 1

NToplYagM 0.021 0.129 -0.052 1

TSICc21 -0.536" 0.101 -0.014 -0.076 1

NRuzH21 -0.045 0.104 0.061 -0.096 0.199

NPM21 0.489 -0.197" 0.071 -0.010 -0.327"

Bul21 0.044 0.135 -0.004 0.082 -0.335
NRuzH21 NPM21 Bul21

NRuzH21 1

NPM21 -0.154" 1

Bul21 -0.042 -0.161" 1

*:0.05 seviyesinde anlamlilik
**:0.01 seviyesinde anlamlilik

Tablo 5.16.NSO2_21icin Coklu Regresyon Modelinéskin istatistikler

Degiskenler B St. Hata | Tolerans| VIF t p A

Sabit -6.067 2.919 -2.078 0.053| 5.985
NYagM21 -0.074 0.162 0.610 1.639-0.454| 0.655| 0.781
KuvRH 0.019 0.092 0.751 1.332 0.205| 0.840| 0.640
NToplYagM 0.060 0.165 0.559 1.789 0.364| 0.720| 0.394
TSIC21 -0.057 0.045 0.406 2.460-1.267| 0.222| 0.148
NRuzH21 -0.152 0.242 0.696 1.437-0.628| 0.538| 0.036
NPM21 1.031 0.179 0.862 1.160 5.761| <0.001| 0.013
Bul21 0.528 0.229 0.429 2.331 2.305| 0.034| 0.002

F=7.086 p<0.001 R=0.863 | SEE=0.749 R?*=0.745 | DW=1.846
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Tablo 5.16’de, F istatigtine gore model kabul edilmektedir. VIF glerin
10’nun altinda ve DW istatigii 1.5-2.5 aralginda olmasi coklu gantinin olmadiini
gostermektedir. Modelin SO2_21'in vezdr deziskenlerin dong§im yapilmamyken ve
yapildiktan sonraki standarftarilmis artiklar ve standartyaarilmis tahmini degerlere

ili skin sekiller, Sekil 5.11 veSekil 5.12'de verilmektedir.
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Sekil 5.11. SO2_21 Artik Dger Gosterimi
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Scatterplot
Dependent Variable: NSO21
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Sekil 5.12.NSO2_21 Artik Dger Gosterimi

Sekil 5.10, Sekil 5.9'e gbre daha normal giémaktadir.

07:00, 14:00, 21:00 saatleri icin sturulan regresyon modellerine goére;

PM’nin saat 7 icin gedtirilen dogrusal regresyon modelinde, modele katkisi en
yuksek olan NBulYUK7 (-0.988), NRuzH7 (-0.852)gikkenleridir. Saat 7’deki SO
miktarinin da, PM7’ye onemli katkisi bulunmakta@r475). Kurulan model PM7’nin

%57’sini aciklamaktadir (Tablo 5.6).

PM’nin saat 14 icin getirilen dogrusal regresyon modelinde, modele katkisi en
yuksek olan NBulYuk14 (-1.493) ve NToplYagM (-0.33@ezsiskenleridir. Kurulan

model PM14’Un %91’ini aciklamaktadir (Tablo 5.8).

PM’nin saat 21 icin getirilen dogrusal regresyon modelinde, modele katkisi en
yuksek olan NBukYUK21 (1.419), NSO2_21 (0.524)idkenleridir. Kurulan model

PM21’in %75’ini aciklamaktadir (Tablo 5.10).
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SOy’nin saat 7 icin gedtirilen dogrusal regresyon modelinde, modele katkisi en
yuksek olan NBulYUK7 (1.995), NRuzH7 (0.622) ve NPND.621) dgiskenleridir.

Kurulan model S@’nin %62’sini agiklamaktadir (Tablo 5.12).

SOy’nin saat 14 icin gedtirilen dogrusal regresyon modelinde, modele katkisi en
yilksek olan NBulYUK14 (-6.006), NYagM14 (0.411) v&uvRH (-0.107)

degiskenleridir. Kurulan model S£24’Gn %78’ini aciklamaktadir (Tablo 5.14).

SOy’nin saat 21 icin gedtirilen dogrusal regresyon modelinde, modele katkisi en
yuksek olan NPM21 (1.031), Bul21l (0.528), NYagM2®D.152) dgiskenleridir.

Kurulan model S@L4'Un %75'ini agiklamaktadir (Tablo 5.16).

5.3. KANONIK KORELASYON ANAL iZi SONUCLARI

07:00, 14:00, 21:00 saatlerine gore NPM ve N8Qumleri bir kime ve 07:00,
14:00, 21:00 saatlerine gbére meteorolojik dlcutelegiinlik ortalamaya sahip ggir
meteorolojik 6lcimler de ayr bir kiime olarak sddulerek 07:00, 14:00, 21:00
saatlerine gore kanonik korelasyonlar verilmekteRiegresyon analizinde olgu gibi

bir glin sonraki PM ve SQilezerleri modele dahil edilmektedir.

5.3.1. Saat Olcin Kanonik Korelasyon

PM 7 ve SQ7 deiskenlerinin In donglmldleri b&imh desisken, meteorolojik
verileri (normal dgilima yakin olanlar) de gamsiz dgisken olarak dgtintlip kanonik

korelasyonlar bulunmaktadir.



Tablo 5.17.Saat 7 icin Modele Giren @skenlerin Korelasyon Matrisi
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TSIC7 BuhBAS7 NBulYUK7 Bul7 NNem7
TSIC7 1
BuhBAS7 0.778 1
NBulYUK?7 0.046 -0.053 1
Bul7 -0.468 -0.399 -0.328 1
NNem?7 -0.014 0.258 0.055 -0.005 1
NRuzH7 -0.391 -0.506 0.143 0.043 -0.347
NYagM7 -0.043 -0.241 0.002 -0.066 0.185
GunSid 0.618 0.228 -0.050 -0.361 -0.023
KuvRH 0.340 0.362 -0.341 0.130 -0.110
MakMinSF 0.673 0.439 0.159 -0.596 0.042
MakNem -0.142 0.100 0.024 0.239 0.750
NMakRuzH 0.348 0.360 -0.353 0.111 -0.119
MakSIC 0.873 0.797 -0.093 -0.538 -0.145
TopGunSur 0.518 0.222 -0.128 -0.439 -0.046
X1 -0.048 -0.304 0.002 -0.041 0.195
NPM7 0.007 0.016 -0.022 0.182 -0.150
NSO2 7 -0.116 -0.203 0.215 0.144 0.086
NRuzH7 NYagM7 GunSid KuvRH MakMinSF
NRuzH7 1
NYagM7 0.005 1
GunSid -0.205 0.261 1
KuvRH -0.320 -0.285 0.071 1
MakMinSF -0.097 0.200 0.657 0.235 1
MakNem -0.317 0.214 -0.206 -0.013 -0.047
NMakRuzH -0.316 -0.271 0.082 0.998 0.253
MakSIC -0.339 -0.193 0.574 0.451 0.712
TopGunSur -0.233 0.251 0.901 0.095 0.538
X1 0.003 0.805 0.269 -0.232 0.043
NPM7 -0.316 -0.083 -0.138 0.200 -0.020
NSO2 7 0.058 0.053 0.143 0.155 0.268
MakNem NMakRuzH |MakSIC TopGunSur |X1
MakNem 1
NMakRuzH -0.029 1
MakSIC -0.254 0.461 1
TopGunSur -0.286 0.115 0.546 1
X1 0.253 -0.226 -0.256 0.200 1
NPM7 -0.185 0.211 0.031 -0.116 -0.235
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NSO2_7 0.012 0.157 0.034 0.116 -0.116
NPM7 NSO2 7

NPM7 1

NSO2_7 0.361 1

Genel olarak sicaklik ile ilgili dgskenler ve Toplam Ygmur miktari ile ilgili

degiskenlerin yiksek ve tam korelasyonlu olmasi cokagldnti problemin ortaya

ctkmasina neden olagadan , sicaklikla ilgili dgiskenlerin bazilari modele dahil

edilmemektedir. Ayrica toplam geur miktari ile ilgili olan dgiskenleri kendi

aralarinda toplamlari alinarak X1(NTopYagM1+NTopi¥4) modele dahil
edilmektedir.
Tablo 5.18. Saat 7 icin Kanonik Korelasyon Analiitatistikleri
Kok Nu. Kanonik Kor. R? F s.d p Wilk's
Katsayisi Lambda
1 0.932 0.869 2.24 30 0.027 0.0607
2 0.734 0.538 1.00 14 0.507 0.462

Ilk kanonik korelasyon katsayisi anlamli aidndan sadece ilk kanonik

degsisken cifti olan Al ve Bl kanonik geken cifti youmlanacaktir. Anlamli olan

birinci fonksiyon igin kanonik @rliklar asagidaki gibi verilmektedir.



Tablo 5.19.Bagimli Kimeigin Standartlgtiriimis Kanonik Yukler

Al
NPM7 0.316
NSO2_7 -1.070

Tablo 5.20.Bagimsiz Kiimeigin Standartlgtiriimis Kanonik Yiikler

Bl
TSIC7 0.602
BuhBAS7 1.794
NBulYUK?7 -0.650
Bul7 -0.844
NNem7 -1.178
NRuzH7 -0.160
NYagM7 -0.249
GunSid 0.691
KuvRH -0.598
MakMinSF -0.058
MakNem 0.221
NMakRuzH 0.582
MakSIC -2.824
TopGunSur -0.388
X1 0.133

Bu kanonik ylkler analitik olarak gosterilirse;

Al = 0.316NPM7 — 1.070NS0O,7
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B1 = 0.602TSIC7 + 1.794BuhBAS7 — 0.650NBulYUK7 — 0.844Bul7
—1.178NNem7 — 0.160NRuzH7 — 0.249NYagM7 + 0.691GunSid
— 0.598KuvRH — 0.058MakMinSF + 0.221MakNem

+ 0.582NMakRuzH — 2.824MakSIC — 0.388TopGunSur + 0.133X1

Setler arasindaki gkiyi gosteren nokta grafi de Sekil 5.13’te verilmektedir.
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Sekil 5.13.Saat 7 icin Setler Arasi Nokta Grafik

Sekil 5.13'ten goruldgu gibi setler arasinda gausal bir iligki vardir,

5.3.2. Saat 14¢in Kanonik Korelasyon

PM 14 ve S@ 14 dgiskenlerinin In donglimluleri ba&mli desisken,
meteorolojik verileri (normal dalima yakin olanlar) de amsiz dgisken olarak

diUstunulap kanonik korelasyonlar bulunmaktadir.
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Tablo 5.21.Saat 14 icin Modele Giren Qiekenlerin Korelasyon Matrisi

BuhBAS14 Bull4 NNeml14 GunSid MakBAS
BuhBAS14 1
Bull4 0.199 1
NNem14 0.092 0.674 1
GunSid 0.262 -0.331 -0.551 1
MakBAS 0.047 -0.162 -0.171 0.212 1
MakNem 0.064 0.266 0.406 -0.229 -0.305
TopGunSur 0.126 -0.603 -0.612 0.740 0.136
NBulYUK14 -0.238 -0.352 0.081 -0.187 0.173
NRuzH14 0.062 -0.049 0.203 -0.026 0.130
NYagM14 -0.086 -0.224 0.037 0.014 -0.188
NMakRuzH 0.181 0.038 -0.162 0.160 0.054
X1 -0.118 0.045 0.280 0.036 0.024
x10 0.503 -0.070 -0.333 0.427 -0.149
NPM14 -0.237 -0.058 -0.113 -0.177 0.126
NSO2 14 -0.417 0.010 0.048 -0.417 0.031

MakNem TopGunSur | NBulYUK14 | NRuzH14 NYagM14

MakNem 1

TopGunSur -0.103 1

NBulYUK14 -0.051 -0.072 1

NRuzH14 0.234 0.041 -0.127 1

NYagM14 -0.107 0.015 0.227 0.174 1

NMakRuzH -0.175 0.123 -0.148 -0.107 0.110

X1 0.394 0.082 0.076 0.222 0.083

X10 -0.094 0.391 -0.377 -0.198 -0.116

NPM14 -0.305 -0.154 0.196 -0.170 0.104

NSO2 14 0.054 -0.364 0.184 0.005 0.193
NMakRuzH X1 X10 NPM14 NSO2 14

NMakRuzH 1

X1 -0.243 1

X10 0.243 -0.066 1

NPM14 -0.158 -0.220 -0.390 1

NSO2 14 -0.172 -0.174 -0.497 0.421 1

Genel olarak sicaklik ile ilgili dg#skenler ve Toplam Ygmur miktari ile ilgili

degiskenlerin yiksek ve tam korelasyonlu olmasi cokagldnti problemin ortaya
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cilkmasina neden olagadan , sicaklikla ilgili dgskenleri toplamseklinde (X10)

modele dahil edilmektedir. Ayrica toplamgyaur miktari ile ilgili olan dgiskenleri

kendi aralarinda toplamlari alinarak X1(NTopYagMIFdplYagM) modele dahil

edilmektedir.

Tablo 5.22. Saat 14 icin Kanonik Korelasyon Analiatatistikleri

Kok Kanonik Kor. Wilk's
R? F s.d. p
Nu. Katsayisi Lambda
1 0.741 0.549 1.89 26 0.019 0.345
2 0.485 0.235 0.92 12 0.537 0.765

Ilk kanonik korelasyon katsayisi anlamli gidndan sadece ilk kanonik

degisken cifti olan Al ve Bl kanonik geken cifti youmlanacaktir. Anlamli olan

birinci fonksiyon icin kanonik @rliklar asagidaki gibi verilmektedir.

Tablo 5.23.Bagimli Kiimeigin Standartlgtiriimis Kanonik Yukler

Al
NPM14 0.415
NSO,14 0.752




Tablo 5.24.Bagimsiz Kiimeigin Standartlgtiriimis Kanonik Yiikler

Bl
BuhBAS14 -0.139
Bul14 0.305
NNem14 -0.619
GunSid -0.435
MakBAS 0.246
MakNem 0.130
TopGunSur -0.071
NBulYUK14 -0.035
NRuzH14 -0.160
NYagM14 0.430
NMakRuzH -0.276
X1 -0.291
X10 -0.524

Bu kanonik yukler analitik olarak gosterilirse;

A1 =0.415NPM14 + 0.752NS02_14

B1 = —0.139BuhBAS14 + 0.305Bul14 — 0.619NNem14 — 0.435GunSid
+ 0.246MakBAS + 0.130MakNem — 0.071TopGunSur
— 0.035NBulYUK14 — 0.160NRuzH14 + 0.430NYagM 14

— 0.276NMakRuzH — 0.291X1 — 0.524X10

Setler arasindaki gkiyi gosteren nokta grafi de Sekil 5.14’te verilmektedir.

94
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Sekil 5.14. Saat 14 icin Setler Arasi Nokta Grafik

Sekil 5.14'ten goruldgu gibi setler arasinda gausal bir iligki vardir.

5.3.3. Saat 24¢in Kanonik Korelasyon

PM 21 ve S@ 21 dgiskenlerinin In dongimluleri ba&mmli desisken,
meteorolojik verileri (normal dalima yakin olanlar) de amsiz dgisken olarak

diUstunulap kanonik korelasyonlar bulunmaktadir.



Tablo 5.25.Saat 21 icin Modele Giren @ekenlerin Korelasyon Matrisi
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NBulYUK21 |[NNem21 NRuzH21 | NYagM21 | KuvRH
NBulYUK21 1
NNem21 -0.246 1
NRuzH21 -0.295 -0.127 1
NYagM21 -0.374 0.631 0.298 1
KuvRH -0.134 0.039 0.177 0.029 1
MakBAS -0.059 0.147 -0.169 -0.059 -0.006
MakNem -0.093 0.647 -0.020 0.464 0.090
MinTSIC 0.215 -0.194 0.197 0.188 0.445
X1 0.115 0.109 0.134 0.006 -0.124
NPM21 0.047 -0.095 0.065 0.264 0.099
NSO2 21 -0.361 0.025 -0.006 0.216 -0.155
MakBAS MakNem |MinTSIC X1 NPM21
MakBAS 1
MakNem 0.011 1
MinTSIC 0.002 -0.134 1
X1 -0.417 0.215 -0.383 1
NPM21 0.268 0.021 0.144 -0.092 1
NSO2 21 0.287 0.158 -0.359 -0.007 0.671
NSO2 21
NSO2 21 1

Genel olarak sicaklik ile ilgili dg#skenler ve Toplam Ygmur miktari ile ilgili

degiskenlerin yiksek ve tam korelasyonlu olmasi cokagldnti problemin ortaya

clkmasina neden olggadan modele dahil

edilen gigkenler Tablo 5.25'de

verilmektedir. Toplam ygmur miktari ile ilgili olan dgiskenleri kendi aralarinda

toplamlari alinarak X1(NTopYagM1+NToplYagM) modelehil edilmektedir.




Tablo 5.26. Saat 21 icin Kanonik Korelasyon Analiatatistikleri
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Kok Kanonik Kor. ; Wilk's
R F s.d p
Nu. Katsayisi Lambda
1 0.807 0.651 2.16 18 0.033 0.175
2 0.705 0.497 1.85 8 0.144 0.508

Ilk kanonik korelasyon katsayisi anlamli gidndan sadece ilk kanonik
degisken cifti olan Al ve Bl kanonik geken cifti youmlanacaktir. Anlamli olan

birinci fonksiyon icin kanonik @rliklar asagidaki gibi verilmektedir.

Tablo 5.27.Bagiml Kimelgin Standartlgtiriimis Kanonik Y tikler

Al
NPM21 0.872
NSO,21 -1.349

Tablo 5.28.Bagimsiz Kiimeigin Standartlgtiriimis Kanonik Yiikler

Bl
NBulYUK21 0.606
NNem21 0.546
NRuzH21 0.202
NYagM21 -0.219
KuvRH 0.153
MakBAS -0.207
MakNem -0.361
MinTSIC 0.619
X1 0.006
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Bu kanonik yukler analitik olarak gosterilirse;

Al = 0.872NPM?21 — 1.349NS50,21

B1 = 0.606 NBulYUK?21 + 0.546NNem?21 + 0.202NRuzH21 — 0.219NYagM?21
+ 0.153KuvRH — 0.207MakBAS — 0.361MakNem + 0.619MinTSIC

+ 0.006X1

Setler arasindaki gkiyi gosteren nokta grafi de Sekil 5.15’te verilmektedir.

3,00 -

- o
1,754 &
T o
(=)
[=]
@050 . o
o= @
[=] g =
_ =) =
arsd o e
1 =
o Ll
[n]
'EDD T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1.50 -0.50 050 1,50 2 A0
4l

Sekil 5.15. Saat 21 igin Setler Arasi Nokta Grafik

Sekil 5.15’ten goruldgu gibi setler arasinda gausal bir iligki vardir.

Sonug olarak; PM7 ve S© dsesiskenlerinin b&iml set olarak alings kanonik
analizi sonucuna gore anlamli korelasyon katsagisahip (R=0.932, p=0.027) ilk

deser modelin %88’ini aciklamaktadir (Tablo 5.18).
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PM14 ve SQ14 degiskenlerinin b&mli set olarak alingh kanonik analizi
sonucuna gére modelde, anlamli korelasyon katsaysahip (R=0.741, p=0.019) ilk

deger, modelin %55’ini aciklamaktadir (Tablo 5.22).

PM21 ve S@1 deiskenlerinin b&mh set olarak alinggh kanonik analizi
sonucuna gore modelde, anlaml korelasyon katseyisahip (R=0.81, p=0.033) ilk

deger, modelin %65’ini aciklamaktadir (Tablo 5.26).



100

VI. BOLUM
6. SONUC VE ONERILER
6.1. SONUCLAR

Calismada geltirilen modeller, literatiirde yapilanlardan farkdlarak 07:00,
14:00, 21:00 saatlerinde dlcimu alinan PM ve $@va kirleticileri ve meteorolojik
verileri baz alinarak daha hassas gaeteendirme yapilmaktadir. Ayrica hava
kirleticilerinin de birbirlerine etkisi diintlerek, bazi modellerde PM ve $O

kirleticileri bagimsiz dgisken olarak modele dahil edilmektedir.

PM'nin saat 07:00 icin gadiirilen dogrusal regresyon modelinde, modele katkisi
en yuksek olan NBulYUK7 (-0.988), NRuzH7 (-0.852sgkenleridir. Saat 07:00'de
PM hava kirleticisini etkileyen en 6nemli faktorlbulut yikseklgi ve rizgar hizidir.
Saat 07:00'deki S©miktarinin da, PM7'ye onemli katkisi bulunmaktad®.475).

Kurulan model PM7’nin %57’sini aciklamaktadir (Tald.6).

PM’nin saat 14:00 icin gadiirilen dogrusal regresyon modelinde, modele katkisi
en yuksek olan NBulYukl14 (-1.493) ve NToplYagM B87) dgiskenleridir. Saat
14:00'deki PM hava Kkirleticisini etkileyen en onenfidktorler bulut yuksekfi ve

toplam yais miktaridir. Kurulan model PM14'Un %91'ini aciklaktadir (Tablo 5.8).

PM'nin saat 21:00 icin gadiirilen dogrusal regresyon modelinde, modele katkisi
en yuksek olan NBukYUK21 (1.419), NSO21 (0.524gideenleridir. Saat 21:00'deki
PM hava kirleticisini etkileyen en onemli faktorl®ulut yuksekigi, kuktrt dioksit

miktaridir. Kurulan model PM21’in %75’ini agiklamiadir (Tablo 5.10).
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SO’nin saat 07:00 icin gadiirilen dogrusal regresyon modelinde, modele
katkisi en yiuksek olan NBulYUK7 (1.995), NRuzH7 6@2) ve NPM7 (0.621)
degiskenleridir. Saat 07:00'deki SChava kirleticisini etkileyen en 6nemli faktorler,
bulut yikseklgi, rizgar hizi ve partikiler madde miktaridir. Kiamu model S@7’nin

%62’sini aciklamaktadir (Tablo 5.12).

SO’nin saat 14:00 icin geadtirilen dogrusal regresyon modelinde, modele
katkisi en yuksek olan NBulYUK14 (-6.006), NYagM{@411) ve KuvRH (-0.107)
degiskenleridir. Saat 14:00'deki SChava kirleticisini etkileyen en 6nemli faktorler,
bulut yukseklgi, yagmur miktari ve kuvvetli rizgar hizidir. Kurulan neddsGQ14’Gn

%78’ini aciklamaktadir (Tablo 5.14).

SO’nin saat 21:00 icin gadiirilen dogrusal regresyon modelinde, modele
katkisi en yiksek olan NPM21 (1.031), Bul21 (0.528YagM21 (-0.152)
degiskenleridir. Saat 21:00'deki Sava kirleticisini etkileyen en dnemli faktorlétv
miktari, bulutluluk ve yamur miktaridir. Kurulan model S@4'Gn %75'ini

aciklamaktadir (Tablo 5.16).

PM7 ve SQ7  deaiskenlerinin b&ml set olarak alingh kanonik analizi
sonucuna gore anlamli korelasyon katsayisina s@kw®.932, p=0.027) ilk der

modelin %88’ini aciklamaktadir (Tablo 5.18).

PM14 ve SQ@14 deiskenlerinin b&mh set olarak alinggh kanonik analizi
sonucuna gore modelde, anlamli korelasyon katseysahip (R=0.741, p=0.019) ilk

deger, modelin %55’ini aciklamaktadir (Tablo 5.22).
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PM21 ve S@1 degiskenlerinin b&mli set olarak alingh kanonik analizi
sonucuna gore modelde, anlamh korelasyon katseyisahip (R=0.81, p=0.033) ilk

deger, modelin %65’ini aciklamaktadir (Tablo 5.26).

Genel olarak gerek gousal regresyon analizinde elurulan modellerde,
gerekse Kanonik Korelasyon Analizinde glurulan modellerde, bulut yikseginin ve

rizgar hizinin hava kirlitecilerinin tzerinde yiksakiye sahip oldgu goziukmektedir.

6.2. ONERILER

Literatiirde Etikan (1996)’ in doktora gahasinda Ankara’nin gili ilcelerinde,
Partikiler Madde ve Kikurt Dioksit miktarinin datluldugu toplam 40 dgskenin
gunltk ortalamalar kullanilarak Coklu Paisal Regresyon modelleri gturulmus ve
ilaveten dgiskenler arasindaki gki Kanonik Korelasyon Analizi kullanilarak
arastriimistir. Yine Yuksek (2007)'in doktora camasinda gunlik ortalama gkler

esas alinarak, Coklu Bousal Regresyon modelleri glurmustur.

Bu calsmada dger calsmalardan farkli olarak 07:00, 14:00, 21:00 saatbe
alinarak modeller olturulmaktadir. Bu modeller her saat icin glurulabilir ve
degiskenlerin saat ba kirlilikteki rolleri incelenebilir. 07:00, 14:0021:00 saatleri igin
olusturulan modeller kirlilge etki eden faktorleri belirlemede ayir edici gééirde bu
saatler arasinda kalan zamandaki kidli etki eden meteorolojik faktorlerden

hangilerinin 6nem kazanghacikliga kaviturulabilir.

Calsmaya alinan Partikiler Madde ve Kuikirt Dioksitgidkenlerine ilave
olarak Olcimu yapilan ger hava kirleticileri alinarak ¢ok @ekenli analizlerle yeni
modeller olgturulup, bu degiskenlerine etki edebilecek olan meteorolojik fakedirh

hangileri oldgu aratirilabilir.
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