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OZET

IGDIR iL MERKEZINDE TEZEGIN YAKIT OLARAK KULLANIMI SEBEBI iLE
AZOTLU GAZ SALINIMININ HAVA KiRLILIGINE ETKISi

SAHIN, Fatma
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danmigmani: Dr. Ogretim Uyesi Mehmet Kazim KARA
Haziran 2019, 87 sayfa

Tiirkiyede ve Avrupada hava kirliligi agisindan 6n siralarda yer alan Igdir il merkezindeki
hava kirliliginin baslica sebepleri;

-Sehrin cografi konumu

-Kirsaldan sehir merkezine olan gog

-Carpik sehirlesme

-Sehir merkezinin periferinde iiretimi yapilan hayvancilik faaliyeti

-Kamusal faaliyetlerdeki yetersizlik

-Go¢ ile Sehir merkezine gelen insanlarin ekonomik sorunlari ve buna benzer sebepler
dolayis1 ile halk saglig1 agisindan 6nemli risk s6z konusudur.

Birsen Ocaklinin (Hiimeyra, 2018) da belirttigi gibi biyokiitle olarak adlandirilan bitkisel ve
hayvansal proteinler, karbonhidratlar ve en Onemlisi de kirleticiler, havada asili olan
partikiiller, hidrokarbonlar, karbonmonoksit, stilfiiroksit ve bir takim poliaromatik bilesikler
benzen gibi kanser yapan maddelerdir. Bu yakitlarin yanmasi ile ortaya g¢ikan is, kir,
kurum, duman ve tozdan olusan materyalin hava kirliliginde 6nemli etkisi vardir. Bu
calismada tezegin yakit olarak kullanilmasi sebebi ile ortaya ¢ikan havada asili olan
partikiiller, NO, NO2 ve NOy in, Igdir il merkezinde hava kirliligine etkisini belirlemek
amaci ile Coklu Regresyon, Karar Agacigibi istatistiki yontemler ile bu problemin
belirlenmesi ve ¢6ziim 6nerilerinin ortaya konmasi amaglanmaktadir.

Sonug olarak elde edilen sonuglar 1s181inda gerek ¢alisilan hava kirliligi konusunun daha iyi
tanimlanmas1 gerekse Onemli bagimsiz degiskenlerin tespit edilmesi bakimindan lineer
venonlineer regresyonkullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Hava Kirliligi, On Mikrondan Kdiigiik Partikiil Madde, Chart
(Regresyon Agaci), Lineer Regresyon, Nonlineer Regresyon



ABSTRACT

THE EFFECT OF BURNING DRIED DUNG ON AIR POLLUTION IN THE
CENTER OF IGDIR PROVINCE

SAHIN, Fatma
Master Thesis, Animal Science Main Discipline
Thesis Adviser: Assist. Prof. Mehmet Kazim KARA
June 2019, 87 pages

The main causes of air pollution in the city of Igdir which is one of the forefront of
cities for air pollutions are;

- Geographical location of the city

- Migration from rural to city center

- Distorted urbanization

- Livestock production at the periphery of the city center

- Inadequacy in public activities

- Economic problems of people coming to the city center by migration

The air pollution is a ssgnificiant threat on public healt. As mentioned by Birsen Ocakli
(Hiimeyra, 2018), biomass, vegetable and animal proteins, carbohydrates and, most
importantly, pollutants, suspended particles, hydrocarbons, carbonmonoksid,
sulfuroxide and a number of polyaromatic compounds are cancerous substances such as
benzene. Burning of these dried dund has a significant impact on the air pollution of the
material consisting of soot, dirt, soot, smoke and dust. In order to adress the issue and
propose the solution, we utilise Multuple Regression, Regression trees (CHART) and so
on statistical methods and discussed the results.

In the light of the results obtained, it was concluded that the lineer regration could be a
better option in terms of identifying the air pollution issue better and determining the
important independent variables.

Key words: Air Pollution, Particle Matter (PH10), Regression trees (CHART), Linear
Regression and Nonlinear Regression.



ONSOZ ve TESEKKUR

Bu c¢aligmamizda, veri madenciligi ve veri madenciligi siiregleri detayli bir
sekilde incelenmistir. Caligmamizda veri madenciligi igerisinde bulunan tekniklerden
bahsedilmistir. Yaptigimiz arastirmada veri madenciligi analiz yontemlerinden olan
regresyon analizi kullanilmistir. Regresyon analizi kapsaminda bazi temel varsayimlarin
saglanmamasi birtakim problemlerin olusmasina sebebiyet vermektedir. Bu
problemlerin giderilmesi bakimindan daha etkin ve yiiksek tahmin dogrulugu lireten
veri madenciligi algoritmalar1 kullanilabilir. Isabetli kararlar verilmesini saglayan bu
algoritmalar, siniflayicit (nominal), sirali (ordinal) ve siirekli (continuous) degiskenler
icin rahatlikla uygulanabilirler. Regresyon analizi ile azotlu gaz saliniminin Igdir ilinin
hava kirliligine etkileri incelenmistir. Birsen Ocaklinin (Hiimeyra, 2018) da belirttigi
gibi biyokiitle olarak adlandirilan bitkisel ve hayvansal proteinler, karbonhidratlar ve en
onemlisi de kirleticiler, havada asili olan partikiiller, hidrokarbonlar, karbonmonoksit,
stlfiir oksit ve bir takim poliaromatik bilesikler benzen gibi kanser yapan maddelerdir.
Bu yakitlarin yanmasi ile ortaya c¢ikan is, kir, kurum, duman ve tozdan olusan
materyalin hava kirliliginde 6nemli etkisi vardir. Bu ¢alismada teze8in yakit olarak
kullanilmasi sebebi ile ortaya ¢ikan havada asili olan partikiiller, NO, NO2 ve NOx in
Igdir 1l merkezinde hava kirliligindeki yerini belirlemek amaci ile Coklu Regresyon,
Faktor analizi gibi istatistiki yontemler ile bu problemin belirlemesi ve ¢6ziim

oOnerilerinin ortaya konmasi amaglanmaktadir.

Bu tez calismasinda degerli fikir ve Onerileriyle beni yonlendiren, sabir ve
destek gosteren, bilgi ve deneyimlerini benden esirgemeyen danigsman hocam Sayin Dr.
Ogretim Uyesi Mehmet Kazim KARA’ya ve bana destek veren, tesvik eden hocam
Sayin Prof. Dr. Ecevit EYDURAN’a en derin sevgi, Saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Fatma SAHIN
IGDIR, 2019
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1. GIRIS

Uluslararst enerji Ajanst (IEA)'nin verilerine gore diinyada halen milyarlarca
insan eski usul yontemlerle yemek pisirmektedir. 2,5 milyar insan yemek pisirmede
kirlilik kaynag: biyokiitle yakitlar1 kullanmaktadir. Tezek, bitki artiklari, ¢ali ¢irp1 ve
odun pargalari tanimlayan biyokiitle yakitlar en ¢ok Sahra Alt1 Afrika tlkeleri ile
gelismekte olan Asya iilkelerinde tercih edilmektedir (Biiyiiksahin, 2018).

Ulkemizde 6zellikle I¢ Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri'nde
1sinmak ve yemek pisirmek i¢in kullanilan biyokiitlenin (Tezek ve benzeri) kansere yol
actig1 bildirilmektedir. (Dogan et al., 2017).

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore, giiniimiizde diinya niifusunun yaklasik
yarisi, ev i¢i enerji tiiketimi i¢in biyokiitle yakit kullanmaktadir. Tezek, ekin artiklari,
odun, cali ¢irp1 gibi biyokiitle olarak adlandirilan yakit tiirlerinin 6zellikle kadinlari
Oliime gotiirdiigii bildirilmistir (Hiimeyra, 2018). Fosillesmemis biyolojik yakitlar olan

biyokiitlenin saglig1 etkileyen zararli maddeleri igerdigi bilinmektedir.

Az gelismisve gelismekte olan {ilkelerde 1sinmak ve yemek pisirmek igin
geleneksel yontemlerle yakacak olarak odun, bitki artiklar1 ve hayvan digkis1 gibi
organik maddelerden elde edilerek kullanilan tezegin iyi havalandirilmayan ortamlarda
acikta yakilmasi nedeniyle kadinlar ve kiigiik ¢ocuklara ciddi zarar verdigi ortaya ¢ikti.
Tezek dumaninin i¢inde, akcigerde hasar yaparak hem solunum yollari, hem de
akcigerin yapisint bozan zehirli gazlarla, kanser yapici maddelerin oldugu belirtildi.
Tezek dumaninin insan viicudunda biiytik tahribatlara yol agtigini ifade ederek, "Tezek
dumani, sigara igmeyen kdy kadinlarinda oksiiriik, balgam, nefes darligi, bronsit, astim,
kalp yetmezligine, akciger kanserine sebep olmaktadir. Ayrica tezek dumaninin
katarakt, agiz, girtlak, yemek borusu kanserleri vakalarini da tetikledigi bildirilmistir.
Gebe kadinlarin dogmamis bebeklerine zarar vermekte erken dogum ve diisiik dogum
agrilikli bebek dogmasina sebep olmaktadir. Kiiciik ¢ocuklarda akciger direncini
bozarak sik solunum yolu enfeksiyonlarina hatta ¢ocugun zatiirreden 6liimiine neden

olmaktadir (Seyfikli, 2004 ).



Basta tezek olmak {izere yakit olarak biyokiitle kullanimi zararh etkisini hava
kirliliginde de gostermektedir. Bu ¢alismada tezegin hava kirliligi iizerindeki etkisi

belirlenecektir.

Teknolojinin geldigi nokta itibari ile klimatolojik ve hava kirliligi ile ilgili
Oiclimler, bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak ¢ok degiskenli karmasik
veri setlerinin istatistiksel analizlerinin yapilabilmesi i¢in oldukca etkin algoritmalar

kullanim imkani1 bu ¢aligmanin 6nemini artirmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Igdir il merkezinde biyokiitlenin kullanimi sebebi ile hava kirliligine etkisine

bakilmistir. Bu konu iizerine bir¢ok ¢aligma yapilmistir.

Penga et al. (2018), dekarbonize elektrikle elektrifikasyon, karbon azaltimi i¢in
merkezi bir stratejidir. Son kullanim elektrifikasyonu, kamu sagligir yararlarii da
beraberinde getiren talep sektdrlerinden gelen hava kirletici emisyonlarini da azaltabilir.
Burada, hem hava kirliligini azaltmaya hem de 2030'dan 6nce karbon emisyonlarini
zirveye citkmaya adamis bir iilke olan Cin ig¢in elektrifikasyon stratejilerine
odaklanmustir. 2030 i¢in hem komiir yogunlugu hem de karbonsuz gii¢ sistemi
senaryolart disiiniildiigiinde, hava kalitesi, saglik ve iklim faydalarimi1 degerlendirdi.
Bolgesel hava kirliligi modeli WRF-Chem ve epidemiyolojik konsantrasyon-tepki
iligkileri kullanilarak yapilan entegre bir degerlendirmeye dayanarak, komiir yogun
elektrifikasyonunun (% 75 komiir) karbon emisyonlarini azaltmadigini, ancak 6nemli

hava kalitesi parametrelerinin saglik i¢cin fayda saglayabilecegi vurgulanmustir.

Mentese et al. (2012), hava kirliligi konsantrasyonlari ile meteorolojik faktorler
arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. 2008-2010 dénemindeki SO, ve PM10
diizeyleri {lizerine iklim elemanlarinin etkisinin belirlenmesi amaglamistir. Bu
kapsamda: 1. Bilecik ilinde 2008-2010 donemindeki hava kirliligi parametrelerinden
SO2 ve PM10’nun zamansal (aylik, yillik, mevsimlik) degisimi, Bilecik ilinde iklim
kosullarinin (hava sicaklig, riizgar hizi, nem ve basing) hava kirliligi parametreleri (SO2
ve PM10) iizerinde ki etkileri incelenmistir. Coklu dogrusal regresyon ve korelasyon
analizleri ile elde edilen sonuglara gore, SO> ve PM10 seviyeleri ile meteorolojik
faktorler arasindaki iliski orta ve zayif diizeyde bulunmustur. Her iki hava kirliligi
parametresinin de incelenen yillar arasinda azaldigi tespit edilmistir. Bu azalmaya
ragmen PMI10’un uzun donemlik sinir degerlerin (UVS) iizerinde seyrettigi

saptamislardir.

Oguz et al. (2015), atmosferde toz, duman, gaz ve saf olmayan su buhari
seklinde bulunabilecek Kkirleticilerin, insanlar ve canlilarin sagligini olumsuz yodnde
etkileyecek ve/veya maddi zararlar meydana getirecek miktarlara yiikselmesinin, “Hava

Kirliligi” oldugunu belirtmislerdir. Sicaklik, nem, yagis miktari, dikey ve yatay hava



akimlar1 gibi meteorolojik kosullarin hava kirliligi tizerinde etkili oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu ¢alismada, Ankara (Kegioren) ilinde goriilen hava kirliligi iizerine
meteorolojik kosullarin etkileri incelenmistir. Calisma periyodu olarak 2013 ve 2014
yillart segilmistir. Hava Kkirliligi parametreleri (PM10 ve SO2) ve meteorolojik
parametreler (Sicaklik, Riizgar hizi, Bagil nem ve Basing) Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan isletilen hava kalitesi izleme istasyonlarindan elde edilmistir. Elde edilen
veriler, tablo ve grafiksel olarak analiz edilmis ve aralarindaki bagintiyr gosteren
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Sonuglar detayli olarak bir arada yorumlamislar

ve degerlendirmislerdir.

Krekela et al. (2018), Karbondioksit (CO2)'in havada bulunma oranini teknik ve
ekonomik acidan ayrilmasini degerlendirmektedir. COzemisyonlarinin azaltilmasi ve
atmosfere salinimi, devam eden iklim degisikligine karsi koymak icin hayati dneme
sahiptir. CO2 ayirma i¢in en umut verici teknolojik se¢enekler ilk dnce literatiir gozden
gecirilerek ve en 6nemli teknik ve ekonomik parametreler karsilastirilarak belirlenir.
Sonuglar, CO2'i havadan temizlemek icin adsorbe edici pargalardan yararlanmislardir.
Daha sonra bir sistem diizenegi tasarlanir ve her bilesen i¢in kiitle ve enerji dengelerini
cozerek teknik bir analiz yapilir. Daha sonra, 6zel olarak gelistirilmis bir model
uygulanarak bir ekonomik analiz gergeklestirilir. Burada tartigilan sistemin toplam
enerji talebi 3,65 GJ/tCO: olarak hesaplanmistir. Bu yiiksek enerji talebi, esas olarak,
hava olarak COz'i sikistiran ve basing kayiplarinin istesinden gelen iki kompresoriin
sisteme 0zel uygulamasindan kaynaklanmaktadir. Is1 entegrasyonu segenegine bagli
olarak  ikinci yasa  verimliligi = %7,52-11,83  aralifinda  hesaplanmistir.
COzemisyonlarindan kaginmanin maliyeti, uygulanan enerji kaynagina bagli olarak 824
ila 1.333 / tCO> arasinda degismektedir. Bu ¢alismanin sonuglari, literatiirde belirtilen
diger degerlere kiyasla enerji talebi ve maliyetleri i¢cin daha yiliksek degerler
sunmaktadir. Bu sapmanin nedenleri ¢ogu kez yetersizdir ve bir yandan diger
literatiirdeki asir1 iyimser varsayimlar, ayn1 zamanda bu makalede incelenen 6zel sistem
tasarimi ile ilgilidir. Diger 6rnek calismalar, atmosferdeki potansiyel CO2 miktarlarini
cagdas diizeylere indirgemek i¢in muazzam arazi ihtiyaglarinin ve yatirimlarin gerekli
olacagini ortaya koymaktadir. Atmosferin CO2 giderimi ile komiir santralleri igin
karbon yakalama ve depolama teknolojisi arasindaki bir karsilastirma, bu teknolojinin

karbon yakalama ve depolama ile ekonomik olarak rekabet edemedigini gostermektedir.
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Ayrica, COz ayrigmasinin ¢imento ve ¢elik gibi sanayi Uriinlerinin iiretim maliyetleri
tizerindeki etkisi, atmosferin CO2 gideriminin iklim degisikligi sorununu ¢6zmek igin
heniliz gecerli bir alternatif olmadigim1 gostermektedir. Uzun vadede, teknolojinin
onemli bir gelisme ve optimizasyon potansiyeline sahip olmasi nedeniyle, ortam
havasindan gelen CO. ayrismasi, seyreltilmis ve dagmik kaynaklardan COgz'nin

ayristirilmasinda 6nemli bir rol oynadigini géstermistir.

Masey et al. (2017), 2 giin, 3 giin ve 7 giin boyunca nitrojen dioksit (NO2)
konsantrasyonlarinin kesinligini ve dogrulugunu degerlendirmislerdir. Asagidaki pasif
diftizyon ornekleyicileri ile 6lglilen havaya maruz kalma siireleri: standart (agik) Palmes
tiipleri; ticari olarak hazirlanmis Ogawa emici pedleri ile standart Ogawa ornekleyicileri
(Ogawa [S]); ve normalde Palmes tiiplerinde (Ogawa [P]) kullanilan emici emdirilmis
paslanmaz celik aglara sahip Ogawa ornekleyicileri modifiye etmisler. Her 6rnekleme
periyodu sirasinda gozlemlenen ortalama riizgdr hizim1 kullanarak ayarlanmis akim
oranlarinin hesaplanmasi, Palmes ve Ogawa [S] tahminleri ile agiklanan analizor
konsantrasyonlarindaki degisimi sirasiyla % 90 ve % 92'ye yiikseltmistir, bu da
Ol¢timlerin kisa stireli NO2 maruziyetinin tahminlerinin dogrulugunu artirmak, riizgar
hizindan kaynaklanan difiizyon yolu uzunluklarinin kisaltilmasi igin diizeltilebilecegini
diistindiirmektedir. Riizgar hiz1 degisimlerini giivenilir bir sekilde tahmin etmenin zor
oldugu durumlarin izlenmesi, 6rnegin; Yerel riizgarlara karsi farkli bilinmeyen maruz
kalmalarin oldugu coklu sahalarda ve kisisel maruz kalma izlemesinde, bu 6rnekleme
cihazlarinin riizgarin etkilerinden, 6rnegin acik ucta bir ag veya zar kullanilmasi gibi,
korunmasindan faydalanmiglardir. Ogawa [P] 6rnekleyicilerin alim orani, tahmin edilen
konsantrasyonlarla gozlemlenen analizor konsantrasyonlart arasinda yiliksek bir

korelasyonla sonuclanan riizgar hiz ile iligkili olmadigini vurgulamislardir.

Quirit et al. (2007), Filipinler'de hava kalitesi degerlendirmesi igin sikga izlenen
parametrelerdenhava kirletici gazlar olarak azot dioksit ve kiikiirt dioksitdir. Yaptiklart
caligmada, iki gazin analizi i¢in g¢esitli aktif ve pasif Ornekleme yontemleri test
edilmistir. Ik olarak i¢ ortamlarda test edilen NO2 yontemlerinden Nal sorbent pasif
ornekleme yontemi en umut verici bulunmuslardir ve ortamdaki NO2 (hem Ferm hem
de Koreli pasif Ornekleyiciler kullanilarak) i¢in kolokasyonlu otomatik kimyasal

parlaklik Ornekleyicisine karsi test etmislerdir. Korelasyon ve T testi, NO2 Ferm



yontemi igin pozitif bir etkiye karsilik gelen otomatik yontemlerle karsilastirildiginda

SO, Ferm yontemi igin bir negatif etki oldugunu gostermektedir (Quirit et al., 1999).

Avsar et al. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada, Balikesir ili Burhaniye Ilgesi
Iskele Mahallesi'nde hava Kkalitesini degerlendirilmistir. Bu kapsamda, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’na ait mobil 6l¢iim araci kullanilarak hava kalitesine yonelik 6l¢gtim
calismasi yapilmistir. Calisma 08.03.2012 ile 22.03.2012 tarihleri arasindaki 15 giinliik
stireyi kapsamakta olup bu siiregte saatlik bazda SO», NOx, CO, O3 ve VOC’ler
izlenmistir. Elde edilen sonuglar hava kalitesi indeksine gore degerlendirildiginde,
PM10 parametresi bakimindan 2 (iyi) - 3 (yeterli) - 4 (orta) araliginda, SO parametresi
bakimindan 1 (¢ok iyi) ve 2 (iyi) aralifinda, NO2 parametresi bakimindan 1 (¢ok iyi),
CO parametresi bakimindan 1 (¢ok iyi), ozon parametresi bakimindan 1 (¢ok iyi)
oldugu anlagilmistir. VOC parametreleri bakimindan ise, her ne kadar indeks
olmamakla birlikte, uluslararasi yapilmis Sl¢iimlere bakildiginda, 6l¢iilmiis en diisiik
degerlere yakin sonugla bulunmus oldugu, bu itibarla da, indeks seklinde

degerlendirildiginde 1 (¢ok iyi) seklinde nitelendirilebilecegi goriilmiistiir.

He et al. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada, tropikal kentsel ortamda farkli
tipte pasif Ornekleyiciler kullanarak NOz ve SOz'nin 6rneklenmesi ve analizi igin
yapilan karsilagtirmali bir c¢alismanin sonuglart degerlendirilmistir. Bu amagla,
Singapur'da Eylil 2007'den Agustos 2008'e kadar iki yuvarlak robin testi ile saha
deneyleri yapilmasi Onerilmistir. Farkli tipte pasif Ornekleyiciler, Singapur Ulusal
Universitesi'ndeki atmosferik arasgtirma istasyonunda uygun hava 6rnekleyicileri
(referans yontem olarak) ile yeterli bir siire (3-4 hafta) boyunca ortam havasina maruz
birakilmistir. Anniiler denuder sistemi (ADS) aktif 6rnekleme verileri, Singapur'daki
NO:z konsantrasyon seviyesinin (23.8-28.1 ppb) WHO kilavuzundan biraz daha yiiksek
oldugunu, ancak SO2 konsantrasyonunun (12.5-14.9 ppb) WHO kilavuzunun degerinin
yaklasik iki kati oldugutespit edilmistir. Iki yuvarlak robin testi icin, referans olarak
aktif oOrnekleme verileri kullanilarak yapilan dogruluk analizi, pasif hava
orneklemesinden (PAS) biiyiik ortalama degerlerin ve hem NO2 hem de SO-i¢in aktif
ornekleyici ortalama konsantrasyonlarininbirbiriyle yakin bir sekilde uyumlu oldugunu

gostermistir.  ANOVA sonuglar1 ayrica Singapur'da her iki yuvarlak robin testi i¢in



farkli pasif 6rnekleyiciler tarafindan elde edilen 6l¢iim verileri arasinda 6nemli bir fark

olmadigini belirtmistir.

Salem et al. (2009), yaptiklar1 ¢alismada Al-Ain kentinin ortam havasinda, iyon
kromatografisi ve potansiyometrik tespitler ile iliskili pasif Ornekleme yo6ntemi
kullanilarak nitrojen dioksit (NO2), siilfiir dioksit (SO2), ozon (O3) ve amonyak (NHz3)
konsantrasyonlari1 belirlenmistir. Yazarlar bu arastirma sirasinda sehrin sanayi, trafik,
ticaret, konut ve arkaplan bolgelerini temsil eden bes parametre kullanmiglardir. Bu
parametreler sirasi ile NO2, SO2, O3z ve NHasdiir ve bu parametrelerin degerleri igin
ortalama 59.26, 15.15, 17.03 ve 11.88 pg / m3 konsantrasyonlar1 elde etmislerdir. Bu
degerler, yerel gevre ajansi ve diinya saglik organizasyonu tarafindan ortam hava
kalitesi standartlar1 i¢in 6nerilen maksimumdan daha diisiiktiir. Nem, RiizgarHizi, NO»,
SO2, O3 ve NHskonsantrasyonlar: tizerinde % 95 giivenilirlik diizeyinde énemlioldugu
belirtmislerdir. Sicaklik, NO2 ve NHzskonsantrasyonlari {izerinde Onemsiz -etkiler
gosterirken, SOz ve Oz iizerinde 6nemli etkiler gdzlenmistir. Uc¢ meteorolojik
parametrede degisikliklerle oOlgiilen konsantrasyonlardaki degisimler i¢in dogrusal
olmayan korelasyonlar (R? = 0.722) elde edildi. Pasif 6rnekleyicilerin sadece hassas
olmadiklar1 (RSD<13.57), ayn1 zamanda diisiik maliyetli, diisiik teknik talep ve farkli

konumlarin izlenmesinde uygun oldugunu gostermislerdir.

Mapoma et al. (2014),Mapoma tarafindan yapilan ¢alismada, sabit bir ¢evresel
izleme istasyonu (EMS) kullanarak Malavi Blantyre'deki karbon monoksit (CO), azot
dioksit (NO2) ve siilflir dioksit (SO2) diizeyleri ve degisimleri incelenmistir. Sonuglar,
CO diizeyinin (2.47 + 1.23 mg m™®) Malavi sinir degerinin (10.31 mg m?) altinda
oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte, NO2 (4.02 + 2.47 mg m™) ve SO, (8.58 +
2.88 mg m™3), izin verilen Malavi Standartlarindan (sirastyla 0.52 ve 0.23 mg m-3)
anlamli derecede yliksektir. Saatlik, giinliikk, aylik ve mevsimsel CO, SOz ve
NO:diizeyleri varyasyon degerlerini gostermektedir. Bagimsiz t-testi, giindiiz
degerlerinin gece olanlardan daha yiiksek oldugunu gostermistir (p <0.05). Sonuglar
degerlerdeki esitsizligi etkiler. Varyans analizi (ANOVA) sonuclar1 aylik gozlemler
arasindaki Onemli farkliliklar oldugunu gostermistir. Ayrica bagimsiz t-testi, 1slak
mevsim CO (2.32 mg m%), SO2(5.10 mg m) ve NO2 (9.41 mg m~) seviyelerinin kuru
mevsim degerlerinden daha yiiksek oldugunu gostermistir (CO = 2.32 mg m3; SO; =



3.42 mg m3; NO; = 8.13 mg m’®). Hiyerarsik bir kiime analizi (HCA), CO, SOz ve NO,
hava sicakligi, riizgar hiz1 ve riizgar yoniine gore 10 ay1 {i¢ gruba ayirmiglardir. Ayrica,
faktor analizi (FA), hava sicakliginin, tim c¢aligma donemi i¢in CO, SOz ve NO:
ortalama  degerlerinde  varyasyonlara oOnemli Ol¢liide katkida  bulundugunu
gostermislerdir. Bu ¢alismada, Blantyre'de ve Malavi'deki tiim kentsel alanlarda kentsel

hava kalitesininsiirekli izlenmesinin gerekli oldugu sonucuna varmiglardir.

Lu et al. (2010), ekonominin hizla gelismesiyle birlikte 2000 yilindan beri
Cin'den gelen silfiir dioksit (SO2) emisyonunun giderek arttigini bildirmislerdir.
Yazarlar  yaptiklar1  ¢alismada, 2000 yilindan sonra  Cin'deki  yillik
SOzemisyonunutahmin etmislerdir. 2000'den 2006'ya kadar Cin'deki toplam
SOzemisyonu yillik % 7,3'lik bir artigla 21,7 Tg'den 33,2 Tg'ye % 53 artti. Ayni
donemde emisyonlar 10.6 Tg'den 18.6 Tg'ye ¢ikmistir. Cografi olarak, kuzey Cin'in
emisyonu % 85 artarken, glineyden sadece % 28 arttigini tespit etmislerdir. Emisyon
artis hiz1 2005 yili boyunca yavasladigini ve 2006'dan sonra emisyonlarin Japonya'daki
kentsel SOzkonsantrasyonunun yiizdesindeki degisimde uzunlamasina bir gradyan,
2000-2007 doneminde, Asya kitasina yakin bolgelerde kentsel SO2'nin azalmasinin

daha diisiik oldugunu gostermislerdir.

Tecer et al. (2013), Yaptiklar1 ¢alismada, ¢ocuk ve yetiskinler arasinda hava
kirliliginin solunum yolu rahatsizliklariyla ilgili hastane basvurular1 tizerine kisa
donemli maruziyet etkisi belirmislerdir. Giinliikk olarak elde edilen hava kirliligi ve
meteorolojik  veriler, ¢ocuk ve yetiskinler i¢in maruziyet hesaplamalarinda
kullanilmistir. Cocuk ve yetigskinlerde solunum yolu rahatsizliklar1 iizerine hava
kirliliginin etkisi vaka c¢apraz karsilastirma (case—crossover) metodu kullanilarak
degerlendirilmistir. Calisma periyodu boyunca (Haziran 2007-Mayis 2008) Partikiil
Madde (PM10) ortalamasi 93,77 pg m—3, standart sapmasi 78,93 ug m-3’tiir. Tiim
hastalik smiflarinda ve yas gruplarinda PM10 seviyesi ile hastane basvurular arasinda
kuvvetli bir iligki bulunmustur. PM10 konsantrasyonunundaki her 10 pg m—3’liik artis
icin astim, akut bronsit, kronik bronsit, KOAH gibi solunum yolu hastaliklar

basvurularinda %0,9’lara varan degisen oranlarda artis tespit etmislerdir.

Neidell et al. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada Fransa'da kiikiirtdioksit (SO2)

lin niifus sayimi seviyesindeki saglik sonuclari iizerindeki etkisi incelenmistir. Bunu



yapmak i¢in, Ekim 2010'da Fransa'daki petrol rafinerilerini etkileyen son grevleri dogal
bir deney olarak kullanmuslardir. Bu galisma gesitli katkilar sunuyor. Ilk olarak, aritma
prosesinde gecici bir kapanigin siilfiir dioksit konsantrasyonunda bir azalmaya yol
actigini gostermistir. Daha sonra bu dar zaman g¢ergevesini ekzojen sok kullanarak hava
kirliligi konsantrasyonundaki degisimin solunum sonuglar1 tizerindeki etkisini
degerlendirmistir. Yazarlarin tahmini, SOz hava kirliligindeki giinliik degisimin, mevcut
standardin altindaki seviyelerde ekonomik olarak oOnemli saglik etkilerine sahip

oldugunu géstermektedir.

Sungur et al. (1993), Kiiresel boyutta gelisen kalkinma ¢abalarinin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan sehirlesme ve sanayilesme olgulari beraberinde birgcok c¢evresel
probleme yol ag¢tigini bildirmislerdir. Bu problemlerden biri olan atmosferik kirlenme
veya basitce hava kirliligi problemi, Tiirkiyede de yogun yerlesme ve sanayi alanlarinda
ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak insan faaliyetlerinin neden oldugu hava kirliliginde
baslica kirletici kaynaklarmi isinma, ulasim ve sanayide kullanilan fosil yakitlar
olusturmaktadir. Bununla birlikte plansiz kentlesme, yesil alanlarin azalmasi, 1s1
yalitimina gerekli 6zenin gdsterilmemesi, trafik, cografi konum ve topografik yapi ile
birlikte meteorolojik kosullar da hava kirliliginin varligin1 ve siddetini etkileyen

faktorler olmaktadir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Igdir ilinde ¢evre bolgelerde yakit olarak kullanilan biyokiitle, arastirmamizda
materyal olarak kullanilmaktadir. Bununla ilgili gerekli labaratuar analizleri yapilmistir.
Birinci analizde elementel analiz cihazi kullanilarak tezegin igerisindeki elementler
belirlenmistir. Ikinci analizde ise ICP cihaz1 kullanilarak &rnekler yas yakma metodunda
cozeltiye aktarilmistir. Ekstraktaki agir metallerin ICP cihaz1 tarafindan okumalari
yapilarak agir metaller belirlenmistir. Hossner (1996)’in bildirdigi sekilde H2O2, HCIOa4,
HF gibi giiclii yiikseltgen asitlerle tezek Ornegi yas yakmaya tabii tutulup, ¢ozeltiye
gegen agir metaller ICP’de okunmustur. Bu agir metallerin hava kirliligine ne oranda
etkidigi biyokiitle olarak incelenmistir. Ayrica hava kirliligine sebep olan (PH10), SOz,

NO., NOx parametreleri incelenmistir.

Ilk olarak elementel analiz yapilmis ve biyokiitle olarak nitelendirdigimiz
tezekten asagidaki tabloda ifade edildigi iizere nitrojen ve siilfiir elementi agirlikli

olarak ¢ikmustir.

Cizelge3.1.Elementel Analiz Cizelgesi

Raten Cevap Agirhk  Agirhk  Tepe Element Karbon

siiresi (mg) (%) Noktas1  Ismi Tepki
(dak) Oram
1 2,460 1326,231 0,061 99,35 Ordnr Azot 0,222
(Forced)
2 3,260 59981,400 0,1998 30,34 Ordnr Karbon 1,000
3 99,100  2687,676 0,036 5,55 Ordnr Hidrojen 0,4499
4 18,760 1821,585 0,111 17,12 Ordnr Kiiktirt 0,305
Toplam 0,651 62,35

GC —-MSMS’de gaz gramotolojisi ile analiz yapilmistir. Analiz ¢izelge 3.2° deki verilere

gore yapilmstir.
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Cizelge3.2.Gaz gramotolojisi Analiz ¢izelgesi

Siitun Tiiri Kilcal damar
Stitun sinifi Yar1 standart polar olmayan
Aktif asama 5 % Fenil
Metil siloksan

Siitun uzunlugu 30m

Stitun ¢ap1 0.25 mm

Faz kalinlig 0.25um

Veri tipi Linear
Program tiiru Ramp
Baslangic 60 C

Son sicaklik 270 C

Is1 orani 15 K/min
Bitis zamant 15 min
Kaynak Zaikin, V.

GC - MS MS’de gaz gramotolojisi ile yapilan analiz sonucunda ¢izelge 3.3’deki veriler
elde edilerek asagidaki bilesikler elde edilmistir. Elde edilen bilesiklere bakilinca azotlu
bilesiklerin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Materyal ve metotta bahsedilen metotla yapilan
analiz sonucunda asagidaki bulgular elde edilmistir. Bu bulgularda tezegin yanmasi ile
hava kirliligine etki eden azotlu gaz saliniminin ortaya ¢ikmasi bu test ile de kanitlanmig
olmaktadir. Bu analiz sonucunda yiizdelik oranlarina bakarsak bizi tam olarak
ilgilendiren azot ile ilgili olan Ethylenimine, Cyclobutylamine ve 1-Nitro-2-propanone
dir. Ethylenimine, Cyclobutylamine ve 1-Nitro-2-propanonenin olusturdugu bilesikler
azotlu bilesikler oldugu icin tezegin yliksek sicaklikta yanmasi ilede azotlu bilesikler

elde edilmis olur.
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Cizelge 3. 3. Gaz gramotolojisi ile yapilan analiz sonucu
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496
495
487
477
466
465
459
454
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450
443
435
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430
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411
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402
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397
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821
809
784
805
765
773
725
755
759

705

680
671
784
608
616
759
657
629
652

582

703
668
615
806
613
646
634
626

45,1
20,5
45,1
45,1
9,97
20,5
9,97
9,97
20,5

3,64

3,07
2,35
45,1
1,75
1,62
1,43
9,97
1,75
0,89

0,89

0,79
0,73
0,67
1,43
0,51
0,49
3,07
1,62

Etilenimin

Siklobiitilamin

Etilenimin

Etilenimin

2-Oxetanone, 4-methyl-
Siklobiitilamin
2-Oxetanone, 4-methyl-
2-Oxetanone, 4-methyl-
Cyclobutylamine
Pyrimidine-2,4(1H,3H)-dione,
5-amino-6-nitroso-
1-Nitro-2-propanone
Isobutane

Etilenimin

Propane, 1-chloro-2-methyl-
n-Propyl chloride
Propiolactone

2-Oxetanone, 4-methyl-
Propane, 1-chloro-2-methyl-

(Aminomethyl)cyclopropane

3-Acetoxy-2-trifluoromethylbut-3-enoic acid,ethyl

ester

1-Tetrazol-2-ylethanone
Butane, 2,3-dimethyl-
Acetone

Propiolactone

Butane, 2-chloro-3-methyl-
2,3-Butanedione, monooxime
1-Nitro-2-propanone
n-Propyl chloride
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Cizelge 3. 3.Gaz gramotolojisi ile yapilan analiz sonucu (devami)
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533
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533
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416

405

577
513
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565
479
442

0,38
1,62
2,35
2,35
0,67

0,29

0,28
0,73
0,23
0,22
0,20
0,18
0,17
0,15
0,15
0,14
0,13
0,12

0,12

0,12

0,73
0,11
0,10
0,10
0,10
0,09

Propanoic acid, 2-oxo-

n-Propyl chloride

Isobutane

Isobutane

Acetone
4,7-Dichloro-2-mercapto-2-[(methylethyl)thio]
[1,3]dithiolo[4,5-c]pyridine-6-carbo
2-Propyn-1-ol, acetate

Butane, 2,3-dimethyl-

Formaldehyde, methyl(2-propynyl)hydrazone
Propane, 2-nitro-

Acetyl chloride
2-Hydroxyimino-3-oxo-butanoic acid, methyl ester
1-Propanesulfonyl chloride

Glycine, N-methyl-N-nitroso-

Butanenitrile, 3-oxo-

Propane, 1-nitro-

1,4-Dioxane-2,5-dione, 3,3,6,6-tetramethyl-
3,6-Octadecadiynoic acid, methyl ester
3,5,6-Trichloro-4-isopropylsulfanyl-pyridine-2-
carbonitrile

(1)Benzothieno(2,3-d)pyrimidine, 4-amino-5,6,7,8-
tetrahydro-

Butane, 2,3-dimethyl-

Oxirane, trimethyl-
S-(2-Formylisopropyl)thioacetate

Propane, 1,1'-sulfonylbis-

Acetoacetic acid, 1-thio-, S-allyl ester

Pteridin-4(3H)-one, 2-amino-6-isobutenyl-, 8-oxide
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Cizelge 3.3incelendiginde ve kimyasal baglarina bakildiginda azotlu bilesikler

goriilmektedir. Bu azotlu bilesiklerin oksijen

ile tepkimeye girmesi Sonucu

karbondioksit, su, NO, NOyyada NOx ortaya ¢ikar. Bu da azotlu bilesiklerden 10

milimikrondan kii¢iik partikiillerin olugsmasina etki eder.
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13 (R] lsobutans
429 BEZR 1.73P
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37 (R) Cyclotetraslazane, 22,44,

400 503R 0.53F

41 (R} Dibenzofa clphenazine
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Sekil 3.1.Analiz sonucu elde edilen azotlu bilesiklerinkimyasal bag yapilari
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Cizege 3. 4. Analizi yapilan organik giibre tozunun elemental analiz sonucu sonucu

Element Sonuc¢(ppb)
Be 0,0008
Cr 0,110
Mn 0,539
Co 0,010
Ni 0,058
Cu 0,053
As 0,011
Se 0,001
Cd 0,001
Pb 0,017
U 0,000

Analizler ICP-MS cihaz1 ile ppb cinsinden yapilip sonuglar ppm olarak
verilmistir. Burada Tezek toz haline getirilerek organik giibre tozundaki elemental

analiz yapilmistir.

Bu analizler sonucunda tezegin hava Kirliligine etkisi konusundabilgilendirilme
yapilabilir. Bu sonuglar 1s18inda azotlu ve kiikiirtlii bilesikler bulunmustur. Bu
bilesiklerin yanmasi sonucu NO2, SOz ve CO: molekiillerine rastlanilmistir. Bu
molekillerde partikiil madde olusturmada On sirada yer almaktadir. Ayrica Igdir ilinde
ekonomik sebeplerden dolay1 biyokiitle yakiti olarak tezek kullanilmaktadir. EKonomik
krizin her alanmi etkiledigi bir donemde, soguk havalarin da etkisiyle isleri en iy1 giden
tezek saticilaridir. Igdir merkezinde yillardir her kis oncesi kurulan Tezek (Kerme)
Pazarinda, yurttaglar kdylerden getirdikleri tezekleri satarak gecimlerini saglamaktadir.
Komiir fiyatlarinin artmasiyla tezege talep artarken, yakit pahaliligindan dolayr en iyi
alternatif yakitin tezek oldugu belirtilmistir. Tezek pazarina sabahin erken saatlerinde
onlarca traktér ve kamyon dolusu getirilen tezekler, pazarda hemen alict bulmaktadir.
Ekonomik krizin her alanda yasandig1 bir donemde islerinin ¢ok iyi gittigini belirten
tezek saticilari, hayat pahaliligimin yasandigi bir donemde tezegin insanlar i¢in can
simidi oldugunu ifade etmislerdir. Hem 1sinma hem de tandir ekmegi pisirmede

kullanilan tezek, halk saghgi acisindan Onemli risk konusudur. Biyokiitle olarak
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adlandirilan bitkisel ve hayvansal proteinler, karbonhidratlar ve en Onemlisi de
kirleticiler, havada asili olan partikiiller, hidrokarbonlar, karbonmonoksit, siilfiir oksit
ve bir takim poliaromatik bilesikler benzen gibi kanser yapan maddelerdir
(Hiimeyra,2018). Bu yakitlarin yanmasi ile ortaya ¢ikan is, kir, kurum, duman ve tozdan

olusan materyalin hava kirliliginde 6nemli etkisi vardir.

Sekil 3.2.1gdir il merkezinde tezek satig pazarindan goriintiiler
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3.2. Metot

<arakoyunlu
Tuzluca Kﬁa X Y

Igdir

0 30 60 Km

Sekil 3.3. Igdir 1li hava kalitesi istasyonlarmin cografi konumu

3.2.1. Hava kirliligi kaynaklar ve tiirleri

Bu calismada Igdir 1li kent merkezi 2017 yilmin subat ayma ait iklim ve hava
kirleticilerine ait kayitlar bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir. Igdir ili Dogu
Anadolu Bolgesinin Erzurum-Kars boliimiinde 44° 49-45° dogu boylam ile 39° 38-40°
kuzey enlemlerinde yer almaktadir. Ovanin toplam yiizél¢limii 83211 ha olup deniz

seviyesinden yliksekligi 850 m civarindadir. (Sekil 3.3).

Igdir 1li giineyde Agr1 Dag1 ve uzantilari, kuzeyde ise Kafkas Daglar1 uzantilar:
arasinda yer alan icinden Aras Nehrinin gectigi vadide yer alan ova lizerinde
yerlesmistir. Dogudan ve batidan daralan vadi i¢inde yerlesen ova jeomorfolojik acidan

canak olarak tanimlanan bir 6zellige sahiptir (Koc, 2018).
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Height (M)
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697 - 970 I 2 380.000001 - 2.680 WQ -
970,0000001 - 1.240 [l 2.680,000001 - 3.100
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I 1500.000001 - 1.850 3.700,000001 - 4.786 o U5 ner 2B Byt

Sekil 3.4. Izdir Il Mekezi Yiikseklik Haritas:

Diisen sicaklik ile birlikte 1sitma sistemlerinin ¢alistirilmaya baslandigi ekim
aymdan itibaren Igdir ili sehir havasinda partikiil madde miktar1 artmaya baglamakta ve
Ocak ayinda en yliksek degere ulagmaktadir. Subattan sonra azalmaya baglayan partiikiil
madde miktart mayis ayinda en diisiik seviyeye inmektedir. Sehir havasindaki kiikiirt
dioksit miktarindaki degisim seyri de partikiili madde miktarina benzer bir seyir
izlemektedir. Her iki kirletici de kasim-subat doneminde kritik degerlerin iizerinde
seyretmektedir (sekil 3.1 ve 3.2). Sicakligin azalmasina bagli olarak 1sinma ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in artan fosil yakit bacalardan partikiil madde ve kiikiirt dioksit salinimi
artmakta ve hava hareketlerinin az oldugu sehirlerde ciddi hava kirliligi sorununa sebep
oldugu arastiricilarin (Tagsdemir, 2002; Tiirkes ve ark., 2000) ortak goriisiidiir.Insan
aktivitesi tarafindan iretilen baslica kirleticiler asagidaki gibidir(Wark et al. 1997;
Friedlander 2000;Garcia Nieto 2001; Cooper et al. 2002;Wang et al.2004;Karaca et al.
2005; Seinfeld et al. 2006; Garcia Nieto 2006; Vincent 2007; Colbeck 2008; Hewitt et
al, 2009; Suarez Sanchez et al. 2011; Lutgens et al., 2012; Garcia Nieto et al., 2013;

Alternatif olarak atmosferik partikiil madde veya ince partikiiller olarak
adlandirilan partikiil madde (PM10), bir gaz i¢inde siispanse edilmis kiiciik kat1 veya
sivi partikiillerdir. PM10 10 pm veya daha az ¢apa sahip partikiillerden olusur. Partikiil
maddelerin olusum sebebi insan yapimi veya dogal olabilir. Havadaki ince parcaciklarin

havada fazla olmasi kalp hastaligi, akciger fonksiyon bozuklugu ve akciger kanseri gibi
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saglik problemleri olusturur. Partikiilmadde, siirtiinme, boliinme, erozyon, yogusma ve
tam yanmama sonucu olusan kati veya sivi tim kiiciik pargaciklardan olusur. Bu

parcaciklarin havada asili kalmasi veya havada dolasimi sonucu olusan hava kirliligidir.

Partikiil Madde (PM10): Havadaki partikiil madde insan saghigini etkileyen en
onemli kirleticilerden biridir. Partikiil boyutu ile saglik iizerindeki olumsuz etkisi
dogrusal olarak baglantilidir. PM’nin 10 mikrondan biiyiik kism1 burunda tutulmaktadir.
10 mikrondan kii¢iik kismi solunum yolu ile akcigere ve oradan bronslara ulasarak
birikirken 1-2 mikron c¢apindakiler kilcal damarlara geger, 0,1 mikron g¢apinda olanlar
ise kilcal damarlardan kana tasmabilirler. Partikiill maddelerin fiziksel ozellikleri
yaninda kimyasal kompozisyonu da saglik acisindan olduk¢a Onemlidir. Partikiil
maddeler civa, kursun, kadmiyum gibi agir metaller ile kanserojen kimyasallar
blinyelerinde ~ bulundurabilmekte  ve saglik  iizerinde Oonemli  tehdit
olusturabilmektedirler. Bu zehirli ve kanser yapici kimyasallar, nemle birleserek aside
dontismektedir. Kurum, ugucu kiil, benzin ve dizel ara¢ egzoz partikiilleri komiir katrani
bileseni gibi kanser yapici maddeler i¢erdiginden bunlarin uzun siire solunmasi kansere
sebep olmaktadir. Igdir il merkezi partikiil madde miktarin1 Sekil 3’te ne kadar kotii bir
durumda oldugu goriilebilir. Igdir il merkezinde partikiil madde miktarinin sinirin

tizerinde oldugu bildirilmistir.

Legend
Inverse Distance Weighting_2
Prediction Map

ivw P
Filled Contours

Tuzluca

Sekil 3.5. Igdir il merkezinde havadaki partikiil madde (PM10) haritas1

Siilfiir oksitler (SOx): Siilfiir dioksit (SO2) formiiliine sahip kimyasal bir
bilesiktir. Komiir ve petrol siklikla stilfiir bilesikleri igerdiginden, yanmalar1 siilfiir

dioksit tiretir. SO2'nin daha fazla oksidasyonu, genellikle NO. gibi bir katalizor
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varliginda, H2S04 ve dolayisiyla asit yagmuru meydana getirir (Wark et al. 1997; Wang
et al. 2004; Lutgens et al. 2012).Siilfiir dioksit (SO2) (sekil 3.6) renksiz, yanmayan ve
parlamayan bir gazdir. Her yil agiga ¢ikan kiikiirt oksitlerinin yaklasik %60’1 kdmiir
yakilmasiyla olusmaktadir. Ozellikle kdmiiriin yakit olarak kullanildig: termik santraller
SOzemisyonunun en biiyiik kaynaklaridir. Orman yanginlari, volkanik faaliyetler gibi
dogal kaynaklarda da bulunur. Burun ve ana hava yollarinda spazma yol agabilir. Bu
gaz suda ¢oziildiigiinden, solunum yollarinda u¢ noktalarina ulasmadan biiyiik 6lciide

burun ve bogazda elimine edilir.

Legend
Inverse Distance Weighting 4
Prediction Map
Plew Shapetie] BOQ
Filed Contours

Sekil 3.6. Igdir il merkezi Siilflir dioksit (SO2) haritas1

Azot oksitler (NOx): Azotdioksit yiiksek sicakliktaki yanmalardan yayilir ve
ayrica gok giirtiltiilii firtinalar sirasinda elektriksel desarjla dogal olarak {iretilir. Azot
dioksit NO formiiliine sahip kimyasal bir bilesiktir. Bu kirmizimsi kahverengi toksik
gaz, karakteristik keskin, sert bir kokuya sahiptir. Olusan ilk iriin nitrik oksittir
(NO)(Sekil3.7). NO atmosferde daha fazla oksitlendiginde, azotdioksit (NO2) olusur.

Genellikle, NOx genel terimi bu gazlari tanimlamak i¢in kullanilir.

Azot oksitler (NOy) yiiksek sicakliklarda (1200 °C) olusan oldukga reaktif
gazlardir. Azot oksitlerin pek cok tiirli renksiz ve kokusuzdur ve suda erimez. Bu
nedenle iist solunum yollarinda elimine edilmeden solunum yollarinin en ug¢ noktalarina
kadar intikal eder ve buralarda olumsuz etkilerini gosterirler. Yiiksek sicakliklarda

yanma sonucu genellikle azotmonoksit (NO), az miktarda da azot dioksit
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(NO2)(sekil3.8)olusur. Atmosfere salinan NO reaksiyon sonucu NO2’ye doniisiir.
Atmosferde olduk¢a yaygin olarak bulunan NOg, giiglii bir oksidandir. Azotdioksit
(NO,) partikiillerle birlikte bulunduklarinda kentsel bélgelerde kirmizimsi-kahve renkli
bir tabaka halinde goriilebilir. NOx’ler kat1 veya sivi yakitlar yiiksek sicakliklarda
yandiginda olusur. iki 6nemli kaynagi motorlu tasitlar ve termik santrallerdir. Diger
endiistri tesisleri, ticari ve evsel 1sitma igin yakit tiiketimi diger NOx kaynaklar

arasidadir.

Legend
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Sekil 3.7. 1gdir il merkezi azotoksit haritasi

karakoyuniu
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Sekil 3.8. Igdir il merkezi azotdioksit haritasi

Ozon (Oz): Ozon (O3) troposferin temel bir bilesenidir (ayrica ozon tabakasi
olarak bilinen stratosferin belirli bolgelerinin nemli bir bilesenidir). Igerdigi
fotokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar, atmosferde giindiiz ve gece meydana gelen
kimyasal islemlerin ¢ogunu ydnlendirir. Ozonun olumsuz etkileri iyi belgelenmistir.
Yiiksek ozon seviyelerine kisa siireli maruz kalma g6z ve akciger tahrisine neden olur

(Jerrett et al., 2009). Ozon, atmosferin dogal bilesiminde bulunan, olduk¢a reaktif bir
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gazdir. Ozon suda c¢oOziinmediginden solunum sisteminin derinliklerine ulasarak,

akcigerlerdeki olumsuz etkilerini gosterir.

Igdir ilinde uzun yillar ortalamasi ortalama sicaklik 12.05 °C olup, 25.8°C ile
Temmuz en sicak ay, -3.3°C ile Ocak en soguk aydir. Uzun yillar ortalamasina benzer
olarak 2009 yilinda en sicak ay Temmuz (25.6°C) olurken, en soguk ay Ocak (- 5.8°C)
olmus ve bu yilda ortalama sicaklik 12.8°C olarak ger¢eklesmistir. Bu yilda en yiiksek
aydaki sicaklik uzun yillar ortalamasina benzer olurken, en soguk aydaki sicaklik uzun
yillar ortalamasina gore 2.5°C daha diisiik olmustur. Ikinci yilda ise yine en sicak ay
Temmuz olurken (28.2°C), en soguk aylar Aralik ve Ocak olmustur (2.4°C). Bu yilda
hem ortalama sicaklik, hem de en soguk ve en sicak aylara ait degerler uzun yillar
ortalamasindan daha yiiksek olmustur (Tirkes ve ark, 1995; Tirkes ve ark, 2000;
Kadioglu, 1997). Bu veriler kiiresel 1sinmaya bagli olarak kis aylarinda ortaya ¢ikacak
diisiik sicaklik ekstremlerinin siddetlenecegi yoniinde yorumlanabilir. Arastirma 2017
yilinin ortalamasina gére hava kirliliginin yogun hissedildigi Kasim- Subat doneminde
ilde hakimriizgar yonleri sirasiyla Dogu, Kuzey-dogu, Giiney-dogu, Kuzey-dogu
yoniinde gerceklesmektedir. Ilde yiiksek sicakliklarm hiikiim siirdiigii Temmuz ve
Agustos aylarinda ise hakimriizgdr yonii giineydir. Bu sonuglar Igdir ilinde hakim
rliizgar yoniiniin hava kirliliginin hissedildigi aylarda dogu-bat1 istikametinde, sicakligin
insan konforunu olumsuz etkiledigi yaz aylarinda ise giiney-kuzey istikametinde

oldugunu gostermektedir.

24



Cizelge3.5.Ulusal Ortam Hava Kalitesi Standartlar1 (Godish2004, Lutgens et al. 2012,
Garcia Nie et al. 2013)

izin verilen maksimum Kirletici madde

konsantrasyon

Nitrogen dioksit (NO2)

100 pg/m® Yillik aritmetik ortalama
Ozon (O3)

235 pg/m® 1-saat ortalamasi

157 ug/m® 8-saat ortalamasi

Siilfiir dioksit (SO.)
80 pg/m® Yillik aritmetik ortalama
365 pg/m® 24-saat ortalamasi

Particulate < 10 um (PM10)
50ug/m? Yillik aritmetik ortalama
150 pg/m3 24-saat ortalamasi

Kiikiirtdioksit analizorleri, SO2 molekiillerinin bir anlik uyarma durumuna giren,
210-410 nm araliginda bir dalga boyunda ultraviyole radyasyonu (UV) emmesi
gercegine dayanan darbeli floresans prensibini kullanir. Daha sonra, bu gaz, 240 ila 410
nm araliginda daha biiyiik bir dalga boyuna sahip bir floresan 15181 atimi1 yayarak daha
diisiik enerji durumuna diiger. Yayilan floresan 1g18inin yogunlugu, SO2 konsantrasyonu
ile orantihidir. Kemiliimin esansi, simyasal reaksiyon tarafindan {retilen 151810
miktarimin Sl¢lilmesine dayanan analitik bir tekniktir. Azot oksitlerin (NOx) analizorleri,
ozonla (Os) kimyasal reaksiyonlarini hesaba katarak nitrik asit ve azotdioksitin (NO>)

konsantrasyonlarini belirlemek i¢in bu prensibi kullanir.

Iyi: Hava Kalitesi indeksi, 0-50 arasinda oldugunda, hava kalitesinin saglik

acisindan iyi oldugunu ve hava kirliliginin kiigiik etkiye sahip oldugunu sdyleyebiliriz.
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Orta: Hava kalitesi indeksi, 51 ile 100 arasinda oldugunda ise hava kalitesi
kabul edilebilir siirlar i¢inde demektir. Baz1 kirleticiler bazi insanlar i¢in olumsuz

etkiye sahiptir. Ozona kars1 oldukga hassas olan kisilerde solunum semptomlar1 goriiliir.

Hassas Gruplar icin Saghksiz: Hava Kalitesi indeksi 101-150 arasinda
oldugunda hassas grup tiyelerinin sagliklar1 {izerinde olumsuz etkileri goriiliir. Akciger
hastasi kisiler biiyiik risk altindadirlar. Partikiil kirliligine maruz kalan akciger hastasi
kisiler daha biiyiik risk altindadirlar. Hava kalitesi indeksi bu aralikta iken genel olarak
saglikli kisiler ¢cok fazla etkilenmez.

Saghksiz: Hava kalitesi indeksi 151-200 arasinda oldugunda herhangi bir kiside
saglik etkileri goriilmeye baglar. Hassas kisilerde daha ciddi saglik etkisi goriillmeye
baglar.

Cok Saghksiz: 201-300 arasindaki hava kalitesi indeksi, saglik agisindan alarm
isaretini gosterir. Herhangi bir kiside ciddi saglik etkileri goriilebilir.
Zararh: Hava kalitesi indeksi, 300’ astig1 zaman acil saglik ikazlar1 baslar.

Tim halk olumsuz olarak etkilenir.

Cizelge 3.6.2017 yilinin Ocak-Subat-Mart-Kasim-Aralik ayr Igdir 11 Merkezi ortalama

hava kirliligi konsantrasyonlari

AY PM10 SO, NO NO; NOx O3 ISI RuzGAR NEM BASINC

KASIM 6392 7,13 333 18,79 2225 2325 10,7 1,83 74,10 951,96
KASIM 84,04 842 2288 2321 4621 3150 9,00 271 46,80 921,38
KASIM 156,13 1158 3296 27,17 6013 17,79 6,10 1,25 68,20 956,88
KASIM 190,21 12,88 2454 28,17 52,79 16,13 8,00 1,25 67,90 956,71
KASIM 195,79 1421 2158 2883 5038 17,88 9,10 1,21 70,00 936,04
KASIM 275,63 1492 26,96 31,29 5825 13,33 8,40 1,04 75,00 959,75
KASIM 20521 1546 2296 2896 5196 1258 111 1,38 82,30 926,38
KASIM 227,00 14,29 2454 27,00 51,54 254 9,70 1,25 95,50 960,08
KASIM 133,83 11,08 8,29 2500 33,38 9,13 119 1,17 92,30 940,92
KASIM 131,54 10,08 15,75 19,58 3521 7,04 110 1,17 95,70 949,33
KASIM 118,38 9,92 9,75 20558 30,33 12,54 10,7 1,17 88,40 976,25
KASIM 185,79 11,79 25,67 22,63 4833 1333 8,70 1,33 82,70 951,88
KASIM 228,88 18,21 3563 27,83 6333 14,92 8,00 1,21 81,50 948,71
KASIM 259,63 18,96 41,58 2650 68,21 13,54 7,60 1,13 82,00 941,92
KASIM 247,13 16,71 32,04 2888 61,08 12,96 9,00 1,29 75,90 957,58
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KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
KASIM
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK

263,83
289,46
321,33
312,92
226,67
258,71
45,08
71,83
92,71
118,96
188,00
252,54
312,71
318,88
259,83
249,29
267,21
295,00
325,38
180,33
132,96
91,79
149,13
238,50
306,58
316,17
351,42
342,92
347,63
383,13
384,33
405,04
437,33
468,96
455,13
300,21
146,08
193,13

17,42
19,33
17,08
15,96
12,54
22,09
10,08
9,46
12,17
11,83
29,83
48,75
46,63
33,46
25,25
22,63
20,63
20,71
18,29
17,33
26,88
27,79
32,42
38,33
41,96
41,75
62,88
74,04
60,13
34,50
28,79
29,33
28,67
29,17
32,00
26,63
24,25
23,42

37,75
47,29
40,71
24,25
16,67
19,21
1,25
4,25
5,92
11,38
25,21
37,96
44,96
34,29
29,42
34,54
30,04
35,29
22,96
5,13
6,67
7,88
13,71
28,67
38,42
37,54
46,38
36,79
61,88
62,83
51,67
60,08
67,92
73,13
45,83
17,29
11,50
19,38

31,21
31,38
30,92
30,08
27,00
29,00
14,38
23,46
27,46
36,38
30,38
34,04
33,79
37,17
33,75
30,38
31,38
35,42
37,92
33,63
40,04
44,13
33,58
36,25
34,46
38,21
37,42
36,42
34,54
44,96
41,79
43,83
47,92
49,67
47,29
50,08
39,96
51,79

68,92
78,63
71,54
54,21
43,63
48,17
15,42
27,38
33,42
47,83
55,63
71,92
78,58
71,46
63,21
64,92
60,46
70,75
60,83
38,79
46,67
51,96
47,29
64,75
72,92
75,88
83,67
73,50
92,04
107,92
93,29
103,79
115,92
123,00
93,21
67,25
51,50
71,04

13,29
12,79
13,79
12,58
9,88
7,04
28,00
32,79
33,29
37,04
48,67
57,63
50,29
29,25
24,50
27,88
28,21
34,25
28,04
18,46
17,92
23,75
24,00
36,04
44,29
44,33
67,42
32,83
10,08
5,75
5,08
4,87
2,04
2,00
9,50
15,17
15,08
14,58

8,10
7,20
6,70
6,10
7,80
7,40
7,30
4,10
1,70
2,70
-0,40
-0,40
1,80
5,00
6,10
3,40
2,20
1,40
0,60
2,80
2,50
3,00
-0,30
0,20
-0,60
-0,80
0,20
-0,40
-0,60
-0,60
-0,60
0,10
-0,50
-0,50
1,20
3,40
2,60
3,50

1,04
0,96
0,92
1,08
1,33
1,50
3,92
2,17
2,00
1,79
1,25
1,29
1,21
1,04
1,58
1,42
1,21
1,13
1,08
1,13
2,96
521
1,92
1,54
1,25
1,54
1,29
1,38
1,21
1,08
1,13
1,08
1,17
1,29
1,25
1,33
1,54
2,04

78,20
79,70
81,70
82,80
93,30
89,30
75,60
59,20
60,30
47,40
66,20
71,30
70,00
68,80
77,70
74,30
74,00
76,30
84,10
80,30
84,00
49,60
67,30
70,60
74,30
74,50
72,90
74,60
75,00
75,70
76,70
76,10
80,80
82,50
89,90
93,60
98,50
96,00

938,63
946,88
949,67
956,88
959,50
946,58
889,33
949,88
922,33
959,54
964,75
960,88
961,92
948,00
947,50
934,54
938,38
947,75
973,50
950,29
935,92
884,71
938,42
956,08
952,25
945,54
944,00
952,79
944,96
973,71
961,50
965,25
971,25
957,13
965,25
971,50
963,71
959,54
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ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
ARALIK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK
OCAK

67,71
69,63
140,46
250,17
260,58
260,92
270,13
67,92
55,71
43,71
67,04
62,92
118,65
172,92
115,00
114,21
152,92
252,13
90,17
97,33
128,67
97,63
135,38
121,21
184,00
203,52
278,79
311,92
303,42
241,96
150,13
138,83
205,79
108,33
43,00
70,38
179,96
182,79

20,83
18,79
20,25
52,63
54,79
53,08
58,74
7,71
6,46
4,50
4,42
5,63
11,71
10,92
4,29
4,50
9,63
10,04
5,42
4,21
371
3,88
3,58
2,38
6,25
18,63
24,67
34,46
28,50
21,50
13,13
12,63
25,58
40,33
34,71
39,75
23,71
22,39

10,42
10,21
18,58
53,54
36,71
32,33
22,38
4,75
4,71
371
3,96
2,71
6,29
5,50
1,71
2,13
10,58
7,04
3,88
4,04
4,08
3,08
4,29
2,79
3,96
7,38
10,21
16,08
12,25
5,38
2,38
1,71
7,25
9,88
10,79
8,38
11,58
6,13

59,38
53,08
46,33
47,17
50,08
50,92
57,92
38,17
36,25
30,96
34,17
27,29
39,33
38,92
29,38
32,92
58,96
59,96
37,46
44,83
43,83
40,50
44,96
39,67
43,38
55,46
67,88
76,67
66,46
60,58
46,96
42,50
57,92
46,92
42,08
48,13
65,63
54,63

69,79
63,38
64,96

100,79
86,88
83,17
79,96
42,88
40,83
34,67
38,21
30,00
45,54
44,42
31,00
35,00
69,54
66,83
41,50
48,88
47,96
43,67
49,29
42,38
47,42
62,71
77,92
92,92
78,50
65,83
49,25
44,13
65,13
56,71
52,75
56,29
77,21
60,58

26,63
28,08
20,88
18,63
18,13
18,67
18,50
53,58
49,67
50,96
47,54
54,67
44,83
40,88
53,67
54,50
39,33
34,13
55,46
47,96
39,67
49,00
43,46
54,79
44,67
37,96
29,96
28,92
26,46
33,54
47,04
51,29
46,71
28,13
31,50
38,33
26,04
32,83

10,4
7,60
4,50
1,90
1,40
2,60
3,10
-5,40
-6,40
-8,20
-9,10
-9,60
-9,30
-11,0
-10,6
-10,9
-9,10
-9,00
-8,50
-9,40
-10,1
-9,50
-10,2
-10,2
-9,60
-9,10
-8,80
-6,50
-11,0
-11,0
-11,8
-11,8
-7,70
-4,10
-3,30
-3,90
-10,2
-10,0

5,04
3,75
2,04
1,17
1,33
1,46
1,58
1,83
2,17
2,17
1,75
2,42
1,83
1,42
1,25
1,58
1,13
1,38
1,88
1,67
1,58
1,75
1,33
1,63
1,17
1,38
0,79
0,96
1,21
1,08
1,54
1,17
1,21
3,54
3,83
2,67
1,42
1,29

62,30
45,80
56,80
71,90
73,70
73,00
72,90
69,60
76,80
72,80
70,20
73,30
72,30
79,20
84,00
83,00
79,60
82,20
83,50
76,40
78,30
73,30
78,70
81,20
81,90
83,20
85,40
82,10
82,20
83,60
81,30
79,90
73,30
82,30
86,30
51,20
69,80
73,00

939,54
890,71
924,71
950,38
961,58
950,00
953,71
943,38
926,17
910,25
952,63
906,96
957,79
968,04
1001,88
966,50
987,88
951,75
975,25
971,46
949,29
918,42
944,13
988,04
993,08
936,46
987,71
992,67
980,96
1000,04
965,00
969,21
976,67
889,08
872,54
921,04
973,17
979,83
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SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT
SUBAT

MART

MART

MART

MART

MART

MART

MART

MART

MART

MART

133,17
75,92
231,79
255,21
182,58
255,33
305,88
337,91
299,71
248,71
256,00
68,71
61,00
47,21
109,54
158,33
118,50
130,96
143,67
189,25
205,92
242,29
161,13
175,75
137,33
130,29
175,75
161,21
149,25
128,38
209,83
250,46
105,50
152,33
123,63
108,88
136,58
187,79

30,67
37,00
20,88
19,46
18,88
20,83
24,58
17,39
18,75
20,88
20,08
13,46
14,75
12,00
10,67
8,25
8,13
6,42
4,92
4,50
4,50
5,13
6,42
3,04
154,38
161,71
161,71
163,42
161,71
161,71
161,71
161,71
156,46
155,96
167,54
155,96
158,04
164,04

5,96
11,58
17,63

9,50
4,46
10,63
14,92
14,78
14,33

9,71
10,33

7,75

7,63

7,79

9,00
10,21
12,17

8,54

6,67

7,92

5,46

6,54

6,00

8,33

6,71

6,29

8,33

7,38

7,38

8,88
16,79
18,00

9,63
21,83
15,42
16,63
13,71
12,88

49,00
46,58
61,92
55,50
52,54
72,63
75,42
80,46
83,75
83,96
80,79
50,21
45,71
42,46
52,08
50,17
51,33
47,58
51,17
56,38
60,63
65,75
55,38
62,38
8,88
6,04
62,38
69,04
51,25
47,96
64,25
75,75
46,71
54,25
45,46
45,13
42,17
41,71

54,88
58,21
79,46
65,08
57,00
83,21
90,42
93,57
98,00
93,67
91,17
57,88
53,38
50,38
61,00
60,50
63,50
56,04
57,88
64,29
66,08
72,17
61,33
70,58
56,08
55,08
70,58
65,04
58,71
56,88
81,04
93,79
56,42
76,25
60,71
61,75
56,29
54,67

31,96
34,13
27,17
38,83
48,50
33,67
31,83
33,00
31,71
42,50
42,58
46,92
38,75
38,92
37,13
41,75
32,42
30,96
39,17
44,17
45,33
47,08
66,71
48,79
59,17
61,08
48,79
52,50
47,17
39,79
35,79
27,63
30,00
24,45
21,63
23,09
29,83
25,38

-6.3
-3.5
-10.1
-10.9
-8.6
-8.6
-6.9
-1.5
-6.8
-3.6
-2.0
-2.7
-3.2
-3.4
-5.5
-7.9
-6.8
-9.1
-10.2
-10.6
-10.4
-9.7
-4.8
-4.9
-6,40
-5,10
-5,90
-3,30
-4,30
-3,00
0,10
2,70
6,50
4,80
5,20
5,20
5,90
5,90

2,54
3,33
1,29
1,33
1,38
1,25
1,17
1,04
1,08
1,08
1,29
1,92
2,00
1,96
1,38
1,54
2,42
1,58
1,33
1,33
1,33
1,50
1,50
1,42
1,29
1,46
1,42
1,46
1,25
1,13
1,13
1,00
1,79
1,42
1,33
1,58
1,83
1,75

15,00
15,00
14,67
36,92
14,83
14,63
14,96
14,78
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
14,92
14,54
14,63
14,63
14,67
14,71
15,00
15,00
90,00
87,70
89,10
86,90
90,50
92,20
81,10
79,00
66,50
76,80
72,30
66,50
62,00
64,30

931,29
909,83
991,00
989,38
968,04
995,00
976,29
999,96
989,75
996,54
966,96
919,71
923,54
922,83
934,88
966,63
932,46
968,50
1000,71
1003,79
1004,63
983,71
983,38
972,92
984,75
984,42
972,92
984,42
970,38
976,38
986,54
964,58
928,88
972,63
960,58
934,25
923,42
933,83
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MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART
MART

202,67
86,92
127,13
86,58
102,75
92,42
51,63
81,92
69,42
129,29
49,46
93,63
98,00
104,33
117,58
120,83
85,71
101,46
74,25
76,50
112,96

52,96
18,58
23,71
14,46
11,96
14,83
10,63
12,46
14,67
34,08
29,54
33,25
21,13
13,38
15,67
15,75
14,63
13,71
15,38
15,13
17,00

15,13
5,92
8,00
5,33
6,92
5,71
4,04
4,71
12,42
7,08
3,67
4,96
4,71
4,00
4,38
4,67
3,50
2,75
5,96
4,33
5,25

40,79
28,21
32,88
27,04
30,38
34,08
23,58
28,79
34,63
27,79
20,63
27,33
26,25
27,54
27,92
26,83
23,75
24,58
28,96
26,46
33,79

55,75
33,92
40,92
32,33
37,29
39,75
27,54
33,50
47,00
34,75
24,25
32,46
31,00
31,71
32,33
31,50
27,08
27,25
34,83
30,75
39,04

22,08
28,92
26,46
37,08
30,67
29,08
40,21
27,33
33,54
33,67
50,04
38,88
40,08
42,13
37,83
39,71
51,58
44,21
33,79
36,96
29,96

8,40
9,70
11,0
10,6
8,00
4,90
6,90
5,90
6,10
6,90
6,30
5,80
7,20
8,60
8,70
9,50
13,1
10,0
9,10
11,5
11,4

1,46
2,67
2,17
2,42
2,38
2,79
3,13
2,29
2,00
3,38
3,92
2,42
2,63
2,46
2,04
2,58
3,17
2,88
2,67
2,58
1,96

64,30
66,60
54,00
61,80
55,40
69,40
50,40
71,50
65,30
64,90
34,80
51,50
43,70
38,10
45,30
46,00
37,20
52,70
55,50
36,60
41,50

956,33
929,46
937,25
936,88
953,67
893,29
949,75
925,50
935,38
942,71
912,21
934,08
927,21
944,96
957,88
954,83
969,63
937,00
921,29
935,67
934,71

Igdir il merkezinde iki tane otomatik hava kalitesi izleme istasyonu ve bir tane

gezici hava kalitesi izleme istasyonu bulunmaktadir. Bir 6lgim istasyonu, izlenen

parametrelerin sayist ve uygulanan analiz tekniklerinden bagimsiz olarak ornekleme

noktasidir. Kirlilik ajanlarinin atmosferdeki goriinlimiinii degerlendirmek icin bir grup

sistem ve igslemden olusur. Bu {i¢ istasyon her 15 dakikada bir birincil ve ikincil

kirleticileri dlger: kiikiirt dioksit (SO2), azot oksitler (NO ve NO2), karbonmonoksit

(CO), 10 pm'den (PM10) az miktarda partikiil madde ve ozon (Oz). Bu veri seti her giin

ortalama olarak tiim sehir i¢in toplanir, islenir ve iletilir. Izleme istasyonlarinin otomatik

analizorleri gaz kirleticilerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ve konsantrasyonunu

belirlemek igin partikiil madde kullanir (Seinfeld et al. 2006; Singal 2012).
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3.2.2.Cok degiskenli regresyon modeli

Bir bagimli degiskenin birden fazla bagimsiz degisken ile iliskisini belirlemek
amactyla yapilan bu analiz bir¢cok alanda uygulanmaktadir. Rakamlarla ifade edilen
olaylar veya karakterler arasindaki iligkileri her defasinda bunlardan ikisini ele alarak
incelemek miimkiin ise de, bu suretle cogu zaman tatmin edici olmayan, hatta yanlis
bilgiler elde edilmis olur. Mesela X ile Y degiskenleri (karakter veya olaylari) arasinda
tespit edilen iliski, {iglincii bir degisken (mesela V) gercevesinde degisebilir. Diger
taraftan, bir olayin veya karakterin alacagi degerleri tek bagimsiz degiskenle tahmin
etmek, daha fazla bagimsiz degiskenle tahmin etmekten, muhakkak ki, daha az isabetli

olur (Ecevit et al., 2010)

Bu bolimde hem birbirleri ile, hem de bagimli degiskenle diiz iliski halinde

bulunan birden fazla bagimsiz degiskenli linear modeller yer alir.

Y- olay1 veya karakteri ile X1, Xz ...Xn olay veya karakterleri arasindaki iliski en

basit olarak
?:ﬁu+1‘91X1+ JBZXZ-I_"'—I_JBJ{XJ{ (3-1)

Seklinde ifade edilir ki bu model, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenle diiz
(interaksiyonsuz) iliski halinde olduklarini gosterir. Modelde S ‘ler Kismi Regresyon
Katsayilar1 olarak bilinirler. Mesela 5, , y'nin yalmiz Xi'e bagl olarak (Yani diger
degiskenlerin etkileri giderildiginde) degisecegi miktardir. [Sjise biitlin bagimsiz
degiskenlerin (X’lerin) sifir degerli olmalar1 halinde Y’ nin alacagi degerdir.

Popiilasyona ait olan, bundan dolayr da modelde Grek harfi ile gosterilen bu

katsayilar, genellikle bir 6rnekten hesaplanan istatistiklerle tahmin edilirler. O halde

herhangi bir 6rnekte s6z konusu degiskenler arasi iligki de:
¥ =by+bX, +bX, +-+ b, X, (3.2)

Seklinde ifade edilir. Buna Cok Degiskenli Diiz (Linear) Regresyon Denklemi
denir. Bu bolimde oOnce 3.2 sayili denklemdeki b katsayilarinin hesaplanmasi
goriilecek, sonra bunlarin standart hatalar1 bulunarak bunlar yardimi ile £, =0

hipotezleri kontrol edilecek ve 8, lere ait giiven sinirlar1 belirlenecektir.
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3.2.2.a. Kismi regresyon katsayilarimin hesaplanmasi
Kismi regresyon modeli,

Y=>b,+bX +bX, (3.3)
seklinde olup,(3.3) regresyon denkleminde esas, ornekteki her Y gézlemi i¢in

[Y - ?) farklarmin minimum olmasidir. Bilindigi tizere E[P’ — ?) =0 oldugundan soz

konusu farklarin kendileri ile degil, kareleri ile ¢alisilir. Yani b-katsayilar Z[Y — ?):

ifadesini minimum yapacak sekilde hesaplanir. Bu ifadedeki ¥ yerine (3.3) esitlik
kondugunda:

kt =Z[Y— ?): =2[y - [bu. +b X, + b:X:j]: =X(¥Y— by — blxl_bf‘]{sz (3-4)

(3.4) denklem elde edilir. Boylece bu esitligin sag tarafini minimum yapacak b-
katsayilarinin hesaplanmasi haline doniismiis olur. Bilindigi iizere, bunun igin s6z
konusu ifadenin b’ler bakimindan kismi tiirevlerini sifira esitlemek gerekir. Asagida bu

islem sirast ile bo, b1 ve b2 i¢in yapilarak 3 esitligin elde edilisi gosterilmistir.

%z—EE(Y—bD—lel—b:X:)=ﬂ (3.5)

sifir olmast miimkiin olan toplam 6niindeki ifadedir. Bu agilirsa:

LY —Xby—bEX, — b, XX,=0 (3.6)
Y yalniz birakilirsa, ¥ by = nb, oldugu da hatirlanarak;

L¥Y=nb,+ b, XX, +b, XX, (3.7)
elde edilir. (3.4) sayili esitligin bl bakimindan kismi tiirevi;

2 = 23X, (Y — by — b, X, — b,X,) (3.8)
veya

TXYV—b, XX, —b XXz —b,LX,X,=0 (3.9)
Buradan :

TX,Y=b, X, +b TXz+b, XX, (3.10)

bulunur. bz bakimindan kismi tiirev ise,

& o 23 X,(Y — by— by X, —b,X,) =0 (3.11)

b,

veya
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TXY—byTX,— b T X, X, — b, Xz =0 (3.12)

Buradan da,

XX Y=b, XX, + b, XXX, + b, XXz (3.13)
Boylece 3.5 esitliginden, 3.6 ve 3.7 nolu 3.3 esitlik elde edilmistir ki bunlara

Normal Egsitlikler denir. Bunlardan bo, b1 ve bz katsayilar1 fazla giigliik ¢ekilmeden

hesaplanabilir.

Normal esitliklerin, yukaridaki gibi islemlere gerek duyulmadan, belirli bir
kaideye gore, dogrudan yazilmasi miimkiindiir. (¢izelge 3.7) sayili tablo bu kaideyi

aciklamak maksadi ile hazirlanmistir.

Cizelge 3.7. ¥ = by + b, X, + b,X,? denklemi igin normal esitliklerin kurulmasi

b’lerin ;

Terimler
Carpanlar

byb, X, b, X, Y
1 by X 1 + b XX, + b, XX, = T Ve
X1 by XX, + b, XX*, + b, XXX, = TYX,
X2 by L X, + b TX.X, + b,YX%, = T YX,

k4

* Birinci terimde 2 1 = n oldugundan bu nbg olarak yazilabilir.

Burada uygulanan usul sudur: Regresyon denklemindeki her kat sayinin ¢arpani
sira ile her terim ile garpilip toplanirlar. Katsayilar sabit oldugundan toplam isaretinin
disina alinirlar. (3.5) sayili esitlik regresyon denkleminin her teriminin bo’in ¢arpan
olan 1 ile ¢arpilip toplanmalari ile bulunmustur. (3.6) sayilt esitlikte her terimin b1’in
carpani olan X ile garpilip toplam isleminin yapilmasi sonucundur. (3.7) sayil esitligi

bulmak i¢in de ¢arpim islemi b2’nin ¢arpani olan Xz ile yapilmistir.

Bu {i¢ esitlik yardimi ile b’lerin hesaplanma teknigini burada hatirlatmada fayda

goriilmiistiir. Evvela (3.5) nolu esitlikten bo'in esiti bulunur:

by =S5 = b, 5 b, 55 (3.14)
veya
by =¥ — b, X, — b, X, (3.15)
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(3.6) sayili esitlikteki bo yerine bunun (3.8) deki esiti kondugunda;

X, (B by B, 2B} 4 b B X + b, XK, = DXV (3.16)
% — b, I:E‘:;}: — b, EH-_?;EE: +b XXz + b, XX, X, =YX, ¥ (3.17)
bl (EXE _ LE-::-_:"')_I_b: (ZXJ_EX: _EE-_HEFI-':) =ley_zﬁ.‘;£? (318)

Birinci terimdeki parantez ici ifade Xi-e ait Kareler Toplami, ikinci terimdeki
parantez X; ve X ye ait carpanlar toplami, esitligin sagi ise X1 ve Y ye ait ¢arpimlar

toplami1 oldugundan,

by Xdgy + by Xdy dy, = Xdydy (3.19)
seklinde yazilabilir. Ayn1 iglem (3.7) nolu esitlik i¢in de yapildiginda da,
by Xdyydys + by X di, = Ldyody (3.20)

elde edilir. (3.10) ve (3.11) sayili iki esitlikten iki bilinmeyen (b1 vebz)kolayca

hesaplanir. Sonradan bunlar (3.9) da yerlerine konarak bo bulunur.

Buna gore ¢ok degiskenli regresyonlarda yalnizca bagimsiz degiskenlerin kismi
regresyon katsayilarina ait olmak tizere (3.10) ve (3.11) sayili esitlikler gibi esitliklerin
teskil edilmesi yeterli olmaktadir. Bu ise yukaridaki gibi islemlere liizum duyulmadan,
belirli bir kaideye uyularak dogrudan yapilabilir. Cizelge 3.8 de bu kaide ii¢ bagimsiz

degiskenli bir regresyon denklemi 6rnek alinarak gosterilmistir.

Cizelge 3.8. V= by + b, X, + b X, + byX, denklemindeki  kismi  regresyon

katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilacak esitliklerin gelistirilmesi.

Carpanlar Terimler
b, X b, X, b X, Y
b, ¥ d*X, + by Xdygdy + by Xdydy -
E dﬁl.‘._ di"
X1 b, Xdy d + b, Xd?, + b Ydy ds, _
xe Td i ] ‘
X3 %, Uy
by Xdy dy, + by XdXyd, + byXdiy -
E dxa dr
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Bu ¢ esitlikten b’ler hesaplandiktan sonra bo katsayisi, 9 a benzer sekilde

yazilabilecektir.

esitliginden kolayca ¢ikartilabilir.
Bagimsiz degisken sayisi arttikca normal esitlik sayis1 da artacagindan bunlari
¢Oziimii zorlasir. Bu sebeple ¢oziimler i¢in genellikle matris cebiri kullanilir. Bu

metodun esasi ¢izelge 3.8 deki esitlikler ele alinarak asagida agiklanmistir.

S6z konusu esitlikler:

Cizelge 3.9.Katsayilar Matrisi

A B d
T d*X, Y dy dy_ T dy dg bl Ydy dy
Ydy dy Td?, Ydy dy b2 Ydy dy
Tdy dy. Y dXydy, Td?, b3 T dy dy

Cizelge 3.9da birinci matris (A), b’lerin vektorii (b) ve sag taraftaki ¢arpimlar
toplami vektorii de (d) ile gosterilirse, bu sistem kisaca
Ab=d (3.22)
seklinde yazilabilir. Buradan

b=-d=4"d (3.23)

Bulunur. Genellikle AY’e A matrisinin inversi denir ve C ile gosterilir.
O halde
b=Cd (3.24)
Bu takdirde artik C matrisinden sozedilir. Bunun elemanlar1 da genel olarak cij
seklinde ifade edildi ve Gaus Carpanlar1 diye anilirlar. Bu elemanlarla sistem (13) sayili

esitlige gore yeniden yazilirsa:

b, C11C12C3 ) d-’f-_ dy
[b‘:] = [521522‘7:3] z dy. dy (3.25)
by “a1C32¢al (Y dy dy
elde edilir. Buradan b’lerin esitleri;
by = ¢y Xdy dy + ¢, XNdy dy + 03X dy dy (3.26)
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b, =y X dy, dy + €39 b dy, dy + €33 Z dy._ dy (3.27)
seklinde cikartilir. Bu esitliklerin sagindaki degerler 6rnekteki verilerden bilinen

formiillerle, C’ler de matris cebiri metodu ile kolayca hesaplanabilirler(Diizgiines ve

ark., 1987).

3.2.3. Polinom regresyon modelleri
Bir modelin parametrelerde dogrusal oldugu zaman dogrusal oldugu soylenir.

Yani model
y=0+Bx+ i’ +¢ (3.29)

And

) . 2 2 . 3.30
=By + Bx, + BrX, + B x; "‘;3:1-1’3 + B xx, +& (3:30)

3.30 denklemi ayrica dogrusal modeldir. Aslinda, bunlar sirasiyla bir ve iki
degiskende ikinci dereceden polinomlardir. Polinom modelleri, ¢alisma ve agiklayici
degiskenler arasindaki iliskinin egrisel oldugu durumlarda kullanilabilir. Bazen kiiciik
bir agiklayici degisken aralifindaki dogrusal olmayan bir iliski de polinomlar tarafindan

modellenebilir.

3.2.3.a. Tek Degiskenli polinom modelleri
Tek degiskenli k™ dereceli polinom modeli 3.31 ile verilmistir.

y=PB+Bx+ B +. .+ Bx +¢ (3.31)

Eger Xj=x!j=1.2... kise, model k aciklayic1 degiskenlerinde ¢oklu dogrusal

regresyon modelidir.

X1. X2 Xk. Dolayistyla lineer regresyon modeli y = Xf + €, polinom regresyon
modelini igerir. Dolayisiyla, dogrusal regresyon modelini yerlestirme teknikleri polinom

regresyon modelini yerlestirmek i¢in kullanilabilir.
Ornegin:
y=PLB+Bx+pBx +¢ (3.32)

yada
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E(y)=pf,+px+ ﬁz-’(: (3.33)

3.32 denklemi yada 3.33 denklemi bir degiskende bir polinom regresyon modelidir ve
ikinci dereceden model veya ikinci dereceden model olarak adlandirilir. 1B ve 2
katsayilarina sirasiyla dogrusal etki parametresi ve ikinci dereceden etki parametresi ad1
verilir.

Bo parametresinin yorumlanmasi, X = 0 oldugunda o = E(y) 'dir ve veri araligi x = 0
olmast kosuluyla modele dahil edilebilir. Eger x = 0 dahil edilmemisse, Bo da

yorumlama yapmaz. Ikinci dereceden bir model drnegi asagidaki gibidir:

To

E{y 40

Eiy = f{x): Guadratic function

Sekil 3.9. Ikinci dereceden(Kuadratik fonksiyon) bir model drnegi

Polinom modelleri, karmasik bir dogrusal olmayan iliskiyi yaklastirmak i¢in
kullanilabilir. Polinom modelleri, boyle bir durumda bilinmeyen dogrusal olmayan

fonksiyonun sadece Taylor serisi genislemesidir.

3.2.4 Regresyon agac1 (CHAID Algoritmasi)

CART’in disginda en ¢ok kullanilan karar agaci algoritmalarindan biri de
CHAID'dir. CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detector; Ki-kare Otomatik
Etkilesim Dedektorii), optimal boliinmelerin teshisi i¢in ki-kare istatistigini kullanan bir
yontemdir. CHAID, boliimlendirrne amacli kullanilan etkili bir istatistiksel tekniktir.
[statistiksel bir testin anlamliligin1 kriter olarak kullanarak bir potansiyel 6n kestirici

degiskenin tiim degerlerini degerlendirir. Hedef degiskene veya ayni anlama gelmek
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tizere bagh degiskene gore homojen olarak degerlendirilen tiim degerleri birlestirir ve
diger tim degerleri heterojen (benzer olmayan) olarak degerlendirir. Ardindan, karar
agacindaki ilk dalin formuna gore en iyi On kestirici degiskenin secilmesiyle, her bir
diiglimiin se¢ilen degiskenin homojen degerlerinin bir grubunu olusturmasini saglar. Bu
siire¢, agac tamamiyla biiyliyene kadar siirer. Kullanilan istatistiksel test, hedef

degiskenin 6lgiim diizeyine baghdir (Oguzlar, 2004; Calis ve ark., 2014 ).

3.2.5 Paralel koordinatlar

Paralel ¢izim veya paralel koordinatlar, cesitli bireysel gozlemlerin (seri)
ozelliklerini bir dizi sayisal degisken ilizerinde karsilastirmay1 saglar. Her dikey ¢ubuk
bir degiskeni temsil eder ve genellikle kendi 6lcegine sahiptir. (Birimler bile farkli
olabilir). Degerler daha sonra her bir eksen boyunca birbirine bagl ¢izgiler dizisi olarak
cizilir.

Paralel koordinatlar, yiiksek boyutlu geometriyi gorsellestirmenin ve c¢ok
degiskenli verileri analiz etmenin yaygin bir yoludur. N boyutlu uzayda bir nokta
kiimesini gostermek icin, tipik olarak dikey ve esit araliklarla n paralel ¢izgilerden
olusan bir zemin ¢izilir. N-boyutlu uzayda bir nokta, paralel eksenlerde kdseleri olan bir
polyline olarak temsil edilir; Kose noktasinin, i-inci eksen {izerindeki konumu, noktanin
i-inci koordinatina karsilik gelir. Bu gorsellestirme, eksenlerin zaman igindeki noktalara
karsilik gelmedigi ve bu nedenle dogal bir diizene sahip olmadig: verilere uygulanmasi
disinda, zaman serisi gorsellestirmesi ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle, farkli eksen

diizenlemeleri ilgi ¢ekici olabilir (Ozdemir etal., 2018).
1000 =

600 =

400 =

200 < ><

X Y z

X/

<

Sekil 3.10. Paralel koordinat i¢in bir model 6rnegi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Diisen sicaklik ile birlikte 1sitma sistemlerinin ¢alistirllmaya baslandigi EKim
aymdan itibaren Igdir ili sehir havasinda partikiil madde miktar1 artmaya baslamakta ve
Ocak ayinda en yiiksek degere ulagmaktadir. Subattan sonra azalmaya baslayan partiikiil
madde miktar1 Mart ayinda en diisiik seviyeye inmektedir. Sehir havasindaki kiikiirt
dioksit miktarindaki degisim seyri de partikill madde miktarina benzer bir seyir
izlemektedir. Her iki kirletici de Kasim-Subat déneminde kritik degerlerin tizerinde
seyretmektedir. Sicakligin azalmasina bagli olarak 1sinma ihtiyacinin karsilanmasi igin
artan fosil yakit bacalardan partikiil madde ve kiikiirt dioksit salinimi artmakta ve hava
hareketlerinin az oldugu sehirlerde ciddi hava kirliligi sorununa sebep oldugu

arastiricilarin (Tagdemir, 2002; Tirkes vd, 2000) ortak goriistidiir.

NOx
140
120
100 == Kasim
80 == Aralik
60 Ocak
a0 =>¢=Subat
=ie=Mart

20

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Sekil 4.1. Igdir Sehir merkezinde Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki

azotoksit (NOx) konsantrasyonegrisi
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NOx

150
100
50 A
0
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Sekil 4.2. [gdir Sehir merkezi bes aylik azotoksit (NOx)egrisi

Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum azotoksit
konsantrasyon degerlerini ayri ayri Sekil 4.1 goriilmektedir. Sekil 4.2 de ise Ocak,
Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum azotoksit

konsantrasyon degerlerini ayn1 egride goriilmektedir.

NO,
90,00
PN

80,00
60,00 \ / va —o—Kasim
50,00 == Aralik
40,00 === 0cak
30,00 == Subat
20,00 == Mart
10,00 y

0,0o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Sekil 4.3. Igdir Sehir merkezinde Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki

azotdioksit (NO.) konsantrasyon egrisi
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Sekil 4.4. [gdir Sehir merkezi bes aylik azotdioksit (NO2) egrisi

Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum
azotdioksit konsantrasyon degerlerini ayr1 ayr1 Sekil 4.3 goriilmektedir. Sekil 4.4 de ise
Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum azotdioksit

konsantrasyon degerlerini ayni egride goriilmektedir.

SO,

180

160 - «x

140
== Kasim

120
80 === 0cak
60 == Sybat

40
=ie= Mart

20

O T T T T T T T 1

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Sekil 4.5. Igdir Sehir merkezinde Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki
kiikiirtdioksit (SO2) konsantrasyon egrisi

SO,

T O = O O OO OO OO OO A O O - 0O - O
A A N ANNOND < TN ND O ONNOOWOODDOO OO A d NN MM
D I e R R O B o IR R B o B |

Sekil 4.6. [gdir Sehir merkezi bes aylik kiikiirtdioksit (SO2) egrisi

41



Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum
kiikiirtdioksit konsantrasyon degerlerini ayr1 ayr1 Sekil 4.5 gortilmektedir. Sekil 4.6 da
ise Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum kiikiirtdioksit

konsantrasyon degerlerini ayn1 egride goriilmektedir.

NO

80

== Kasim

== Aralik
=== Ocak
== Subat

=ie= Mart

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Sekil 4.7. Igdir Sehir merkezinde Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki

azotmonoksit (NO) konsantrasyon egrisi

100
50
0

— O H O OO A0 A0 dOAO A0 O odAO—AOdO O A O

A A NNMOFSITINNDOORNNONOMOWOIINOOAdANNM®O I I

A dd A Ao

Sekil 4.8. Igdir Sehir merkezi bes aylik azotmonoksit (SO2) egrisi

Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum

azotmonoksit konsantrasyon degerlerini ayr1 ayr1 Sekil 4.7 goriilmektedir. Sekil 4.8 de
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ise Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum

azotmonoksit konsantrasyon degerlerini ayn1 egride goriilmektedir.
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Sekil 4.9. [gdir Sehir merkezinde Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki Ozon

(O3) konsantrasyon egrisi
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Sekil 4.10. Igdir Sehir merkezi bes aylik Ozon (O3) egrisi

Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum Ozon
degerlerini ayr1 ayr1 Sekil 4.9 goriilmektedir. Sekil 4.10 de ise Ocak, Subat, Mart,
Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum Ozon degerleri ayni egride

gorilmektedir.
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Sekil 4.11. Igdir Sehir merkezinde Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki

Sicaklik konsantrasyon egrisi

SICAKLIK

Sekil 4.12. Igdir Sehir merkezi bes aylik Sicaklik egrisi

Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum Hava
Sicakligr degerleri ayr1 ayr1 Sekil 4.11 goriilmektedir. Sekil 4.12 de ise Ocak, Subat,
Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum Hava Sicaklig1 degerleri aym

egride goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Igdir Sehir merkezinde Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki

Riizgar konsantrasyon egrisi
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Sekil 4.14. Igdir Sehir merkezi bes aylik Sicaklik egrisi

Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum Riizgar
degerleri ayr1 ayr Sekil 4.13 goriilmektedir. Sekil 4.14 de ise Ocak, Subat, Mart, Kasim
ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum Riizgdr degerleri ayni egride

goriilmektedir.
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Sekil 4.15. 1gdir Sehir merkezinde Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki

Nem konsantrasyon egrisi
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Sekil 4.16. Igdir Sehir merkezi bes aylik Nem egrisi

Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum Nem
degerleri ayr1 ayr1 Sekil 4.15 goriilmektedir. Sekil 4.16 da ise Ocak, Subat, Mart, Kasim

ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum Nem degerleri ayn1 egride goriilmektedir.
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Sekil 4.17. 1gdir Sehir merkezinde Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki

Basing konsantrasyon egrisi
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Sekil 4.18. Igdir Sehir merkezi bes aylik Basing egrisi

Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum Basing
degerleri ayr1 ayr Sekil 4.17 goriilmektedir. Sekil 4.18 da ise Ocak, Subat, Mart, Kasim

ve Aralik aylarinda maksimum ve minimum Basing degerleri ayn1 egride goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Igdir Sehir merkezinde Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki On
Mikrondan kiigiik Partikiil Madde (PM10) konsantrasyon egrisi
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Sekil 4.20. Igdir Sehir merkezi bes aylik On Mikrondan kii¢lik Partikiil Madde (PM10)

egrisi

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°nin incelenmesinden anlagilacagi gibi kentte en biiylik
PM10 kirliligi 468 pg/m? ile 2017 Aralik ayinda yasanmistir. Ayni zamanda Aralik
2017 ay1 igerisinde43 pg/m? ile en az kirliligin yasandig1 aydir. 2017 yilindaarasinda
Kasim ve Mart aylarinda gézlenmis PM10 kirliligi hedeflerin ¢ok iistiinde ve ara ara da
kirliligin atinda kalmistir. Bunun sebeplerinden biride dis ortam sicakligidir. Eger dis
ortam sicakligi iyi ise PM10 hava kirliligi sinirinin altindadir, dis ortam sicakligr yiiksek
ise hava kirliligi sinirmin tizerindedir. Hava kalitesini arttirmak amaciyla alinan
tedbirler arttirilmadikca ya da mevcut tedbirlerin uygulamasi daha siki hale

getirilmedik¢ce 2019 yili hedefineyada diger yillarin hedefine ulasilmasinin miimkiin
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olmayacag1 diisiiniilebilir. Hava Kirliliginin yiiksek olmasi yada PMI10 partikiil
maddenin sinirin ¢ok iizerinde olmasi kronik hastaliklar ve 6liimler gibi niifus i¢in ciddi

saglik sorunlarina neden olabilir.

4.1. Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon Analizi Sonuc¢lar:
Partikiil maddeyi tahmin etmek i¢in yapilan Cok degiskenli dogrusal regresyon

analizi sonuglar1 Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Cok degiskenli dogrusal regresyon Analizine Ait Parametre tahminleri

95%Gtiven arali81

Std.
Parametre ~ Tahmin Sapma  Alt sinir Ust Sinir
b0 -592,330  1012,590 -3070,049 1885,390
bl -1,176 458 -2,298 -,054
b2 -69,733 129,506 -386,623 247,157
b3 -68,352 128,316  -382,330 245,626
b4 74,821 129,346  -241,678 391,320
b5 3,481 1,937 -1,258 8,220
b6 6,331 3,730 -2,795 15,458
b7 -4,898 27,635  -72,520 62,723
b8 2,875 1,854 -1,662 7,411
b9 0,186 0,933 -2,098 2,469

Burada ise tiim parametreler ve Cizelge 4.2'degériilen parametre tahminlerine ait
korelasyon degerlerine gore belirlenen ikili interaksiyonlar igin regresyon esitligine ait
regresyon katsayilar1 tahmin edilmistir. Bu regresyon denklemine gore tiim parametre
ve belirlenmis olan ikili interaksiyonlarin on mikrondan kiigiik partikiil madde (PM10)
aciklama yiizdesi (R?) 0,928 olarak olduk¢a yiiksek bulunmustur. Aslinda ANOVA
tablosunda da (Cizelge 4.3)(Ecevit et al. 2010)gortildiigi gibi F degeri yiiksek ¢ikmustir
(60879,375/ 1048,489= 58,064).
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Cizelge 4. 2. Degiskenler i¢in Korelasyonlar

b0 bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9
b0 1,000
bl ,372 1,000
b2 ,106 ,613 1,000
b3 ,110 ,612 1,000 1,000
b4 -112 -616 -1,000 -1,000 1,000
b5 -401 -733 -352 -353 ,358 1,000
b6 -439 -697 -416 -409 418 ,725 1,000
b7 -902 -440 -179 -185 186 ,477 ,396 1,000
b8 -445 -809 -572 -572 576 ,800 ,726 ,614 1,000
b9 -970 -187 ,028 ,023 -022 ,200 ,256 ,824 228 1,000

b1=Kiikiirtdioksid (SO2), b2=Nitrojenmonoksid (NO), b3= Nitrojendioksid (NO2), b4=
Nitrojenoksit (NOx), b5=0zon (03), b6= Dii ortam sicakligi (ISI), b7= Riizgar, b8=
Nem, b9= Basing,

Cizelge 4. 3. Dogrusal Analizi Modeli icin ANOVA Sonuglari

Kaynak Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi
Regression 608793,747 10 60879,375
Residual 6290,935 6 1048,489
Diizeltilmemis 615084,682 16

Toplam

Diizeltilmis Toplam 87509,439 15

Bagimli degisken: Pm10
a. R? = 1 - (Artik kareler toplami) / (Diizeltilmis Kareler Toplami) = 0,928.

Ayrica Igdir atmosferinde belirlenen parametrelerin Partikiil Madde (PM10)
tizerindeki etkileri asagidaki grafiklerle de gdsterilmis ve bunlara ait agiklama yiizdeleri
(R?) verilmistir. Bu grafiklerin verileri 2017 yilinin bes aymdan olusmaktadir (Kasim,
Aralik, Ocak, Subat, Mart).Bu aylarda tezek ve biyokiitle maddenin yanmasi sonucu on
mikrondan kii¢iik partikiill maddenin (PM10) artmasina etkili olmustur. Boylece
kullanilan verilere de bakilinca on mikrondan kiigiik partikiil madde miktar1 yiiksektir.

Asagidaki parametreler incelenerek partikiil madde (PM10) miktar1 karsilastirilmstir.
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Sekil 4.21. Igdir ilinde bes aylik Azotmonoksit ve Kiikiirtdioksit’in partikiil madde

olusumuna etkisi

Sekil 4.21, Igdir ilinde bes aylik Azot monoksit(NO)ve Kiikiirt dioksit(SO2)
iligkisi de gosterilmistir. Sekil 4.21°deyer alan iki parametrenin PM10’u agiklama
yiizdesi yaklasik R?=0.615 olarak belirlenmistir. Sekil 4.21°de ise ¢ok degiskenli
dogrusal regresyon analizi kullanilarak backward yontemi ile anlaml etkiye sahip olan

Azotmonoksit ve Kiikiirtdioksit’in etkisi ile PM 10 hesabi1 yapilmis ve buna gore de,

PM10 = 101,986 — 0,01750, + 4,933N0O (4.1)
denklemi elde edilmistir. Esitlikte de gortldiigii gibi Azotdioksitpozitif etki

yapar iken Kiikiirtdioksit ise negatif olarakanlamli seviyede etkili olmustur. Buradan
anlagildigina gore, partikiil madde olusturmada Azotdioksitartirici yonde etkili olur

iken, az da olsa kiikiirtdioksit azaltic1 yonde etkili olmustur.
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Sekil 4.22. Igdir ilinde bes aylik Azotoxitve Kiikiirtdioksit’in partikiil madde
olusumuna etKisi

Sekil 4.22, Igdir Ilinde bes aylik Azot oxid NOx ve Kiikiirt dioksit SO, iliskisine
bakilmistir. Sekil 4.22°de yer alan iki parametrenin PM10’u agiklama yiizdesi, yaklasik
R?=0.693 olarak belirlenmistir. Sekil 4.22°de ise ¢oklu regresyon analizi kullanilarak

backward yontemi ile PM10 partikiil madde tizerinde anlamli etkiye sahip olan Azotoxit
ve Kiikiirtdioksit’in etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,

PM10 = —11,403 + 2,294N0, + 1,55450, + 0,011(N0O,)? — 0,009(50,)?

(4.2)
— 0,005(NO, * SO,)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigi gibi lineer olarakAzotoxid ve
Kiikiirtdioksitpartikiil madde olusturmada pozitif yonde ve anlamli seviyede etkili

olmustur. Kuadratik olarak Azotoksit pozitif artiric1 etkili olur iken Kiikiirtdioksit ise

negatif azaltict yonde partikill madde olusturmada etkili olmustur. iki paremetre
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arasindaki interaktif etkiye bakilinca ise negatif azaltict yonde partikiill madde

olusturmada etkili olmustur.

2Q

Sekil 4.23.Igdir Ilinde bes aylik Riizgar hiz1 ve Kiikiirtdioksit’in partikiil madde

olusumuna etkisi

Sekil 4.23, Igdir ilinde 2017 yilinin bes aylik riizgar hiz1 (riizgar) ve Kiikiirt
dioksit SO> iligkisine bakilmistir. Sekil 4.23’de yer alan iki parametrenin PM10’u
aciklama yiizdesi, yaklasik R?=0.730 olarak belirlenmistir. Sekil 4.23 da ise ¢oklu
regresyon analizi kullanilarak backward yontemi ile PM10 partikiill madde {izerinde
anlamli etkiye sahip olan Riizgar hiz1 ve Kikiirtdioksit’in etkisi ile PM10 hesab1

yapilmis ve buna gore de,

PM10 = 376,477 — 213,465Riizgar + 5,06850, + 27,951 (Riizgar)? 4.3)
—0,029(50,)2 — 0,182(Riizgar * SO,)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi lineer olarakpartikiil madde

olusturmada Riizgar hiz1 negatif azaltic1 etkieder iken Kiikiirtdioksit SO> pozitif artirict

yonde ve anlamli seviyede etkili olmustur. Kuadratik olarak bakilinca partikiill madde
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olusturmada ise Riizgar pozitif etki eder iken kiikiirtdioksit negatif etki etmistir. Riizgar

ile Kiikiirtdioksit arasindaki interaktif etkiye bakilinca partikiil madde olusturmada her
iki parametre negatif azaltic1 bir etkisi olmustur.
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Sekil 4.24.13dir Tlinde bes aylik Basing ve Kiikiirtdioksit’in partikiil madde olusumuna
etkisi

Sekil 4.24, Igdir Ilinde 2017 yilinin bes aylik basing ve Kiikiirt dioksit SO
iligkisine bakilmistir. Sekil 4.24’°de yer alan iki parametrenin PM10’u agiklama yiizdesi,
yaklasik R2=0.518 olarak belirlenmistir. Sekil 4.24 de ise c¢oklu regresyon analizi

kullanilarak backward yontemi ileanlamli etkiye sahip olan Basing ve Kiikiirtdioksit’in
etkisi ile PM10 hesabi yapilmis ve buna gore de,

PM10 = —11472,99952 + 22,371Basing + 9,47650, — 0,0111(Basing)?

4.4
—0,034(50,)? — 0,004(Basing * SO,)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de gortldigi gibi Basincin ve Kiikiirt dioksit

SOzlineer olarak pozitif artirict anlamli seviyede etkili olmustur. Kuadratik olarak
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bakilinca partikiil olusturmada Basing¢ negatif etki eder iken kiikiirtdioksit negatif etki

etmistir. Partikiil madde olusturmada iki parametre arasindaki interaktif etki ise
negatifdir.
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Sekil 4.25.Igdir flinde bes aylik Azotdioksitve Azotmonoksit’in partikiil madde

olusumuna etkisi

Sekil 4.25, Igdir Ilinde 2017 yilnin bes aylik Azot dioksit NO.ve Azot
monoksid NO iligkisine bakilmistir. Sekil 4.25’de yer alan iki parametrenin PM10’u
aciklama yiizdesi, yaklastk R?=0.762 olarak belirlenmistir. Sekil 4.25 de ise ¢oklu
regresyon analizi kullanilarak backward yontemi ile anlamli etkiye sahip
olanAzotdioksit ve Azotmonoksit’in etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,

PM10 = 78,277 — 1,8N0; + 6,568N0 — 0,046(N0,)? — 0,046NO2 — 0,21((NO, * NO) ~ (4.5)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildigi gibi lineer olarak partikiil
olusturmada Azotdioksitnegatif etki eder iken azotmonoksit pozitif etkili olmustur.

Partikiil madde olusturmada kuadratik olarak ise Azotdioksit ve azotmonoksit negatif
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etki etmistir. Partikiil madde olusturmadaiki parametre arasindaki interaktif etki ise

negatif yani azaltic1 yondedir.

Sekil 4.26.Igdir Ilinde bes aylik Azotoksitve Azotmonoksit’in partikiil madde

olusumuna etkisi

Sekil 4.26, Igdir Ilinde 2017 yilinin bes aylik Azot oksid NOx ve Azot monoksid
NO iliskisine bakilmistir. Sekil 4.26’de yer alan iki parametrenin PM10’u agiklama
yiizdesi, yaklasik R?=0.748 olarak belirlenmistir. Sekil 4.26 de ise ¢oklu regresyon
analizi kullanilarak backward yontemi ile anlamli etkiye sahip olan Azotoksit ve
Azotmonoksit’in etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,
PM10 = —1,437 + 2,708(NO) + 2,377N0y (4.6)
denklemi elde edilmistir. Esitlikte de gorildiigi gibi lineer olarak partikiill madde
olusturmada Azotoksit NOx ile Azotmonoksit NO pozitif yonde ve anlamli seviyede

etkili olmustur.
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Sekil 4.27.1gdir ilinde bes aylik Ozon ve Azotmonoksit’in partikiil madde olusumuna

etkisi

Sekil 4.27, 1gdir ilinde 2017 yilinin bes aylik Ozon Osve Azot monoksid NO
iliskisine bakilmistir. Sekil 4.27°de yer alan iki parametrenin PM10’u aciklama yiizdesi,
yaklasik R?=0.615 olarak belirlenmistir. Sekil 4.27 de ise coklu regresyon analizi
kullanilarak backward yontemi ile anlamli etkiye sahip olanOzon ve Azotmonoksit’in
etkisi ile PM10 hesabi yapilmis ve buna gore de,

PM10 = 998,773 + 4,9962(NO) + 0,06604 4.7
denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildigii gibipartikiil madde olusturmada
Azotmonoksit (NO) lineer olarak pozitif yonde ve anlamli seviyede etkili olmustur.

Ozon’un etkisi ise az olmustur.
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Sekil 4.28.1gdir linde bes aylik Is1 ve Azotmonoksit’in partikiil madde olusumuna

etkisi

Sekil 4.28, 1gdir ilinde 2017 yilmin bes aylik dis ortam sicakligi (1s1)ve Azot
monoksid NO iliskisine bakilmistir. Sekil 4.28’de yer alan iki parametrenin PM10’u
aciklama yiizdesi, yaklasik R?=0.674 olarak belirlenmistir. Sekil 4.28 de ise ¢oklu
regresyon analizi kullanilarak backward yontemi ile anlamli etkiye sahip olanlsi ve

Azotmonoksit’in etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,

PM10 = 114,006 + 5,344(NO) — 6,628 ISI (4.8)
denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi lineer olarakpartikiil madde
olusturmada Is1 negatif etki eder iken, Azotmonoksit NO pozitif yonde ve anlamli

seviyede etkili olmustur.
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Sekil 4.29.Igdir Ilinde bes aylik Riizgar hizi ve Azotmonoksit’in partikiil madde

olusumuna etkisi

Sekil 4.29, Igdir Ilinde 2017 yilmin bes aylik riizgar hizi (riizgar)ve Azot
monoksid NO iligkisine bakilmistir. Sekil 4.29°de yer alan iki parametrenin PM10’u
aciklama yiizdesi, yaklasik R?=0.736 olarak belirlenmistir. Sekil 4.29°da ise coklu
regresyon analizi kullanilarak backward yontemi ile anlamli etkiye sahip olanRiizgar

hiz1 ve Azotmonoksit’in etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,

PM10 = 195 + 4,021(NO) — 46,067 RUZGAR (4.9
denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildigii gibi lineer olarakpartikiil madde
olusturmadaRiizgar hiz1 negatif etkili olur iken, Azotmonoksit NO pozitif yonde ve
anlamli seviyede etkili olmustur. Riizgar hizinin yiiksek olmas1 demek havadaki partikiil

maddenin yok denecek kadar azaltmas1 demektir.
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Sekil 4.30.1gdir Ilinde bes aylik Nem ve Azotmonoksit’in partikiil madde olusumuna
etkisi

Sekil 4.30, Igdir ilinde 2017 yilmin bes aylik nemve Azot monoksid NO
iliskisine bakilmistir. Sekil 4.30’da yer alan iki parametrenin PM10’u agiklama yiizdesi,
yaklasik R?=0.615 olarak belirlenmistir. Sekil 4.30’da ise ¢oklu regresyon analizi
kullanilarak backward yontemi ile anlamli etkiye sahip olanNem ve Azotmonoksit’in

etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,

PM10 = 105,294 + 4,9958(N0O) — 0,068NEM (4.10)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi Nem negatif etkili olur
iken Azotmonoksit pozitif yonde ve anlamli seviyede etkili olmustur. Nemin yiiksek
olusu, PM10 partikiil maddeyi havada tutmasi ve hava kirliligini artirmasi seklinde
yorumlanabilir. Bulunan denlemede bakilinca negatif etki ettigi goriilmistiir. Azot

monoksid ise tam tersi pozitif bir etki ederek PM10 partikiil maddeyi artirmistir.
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Sekil 4.31.1gdir ilinde bes aylik Basing ve Azotmonoksit’in partikiil madde olusumuna

etkisi

Sekil 4.31, Igdir linde 2017 yiliin bes aylik basing ve Azot monoksid NO
iliskisine bakilmistir. Sekil 4.31°de yer alan iki parametrenin PM10’u aciklama yiizdesi,
yaklasik R?=0.773 olarak belirlenmistir. Sekil 4.31 de ise coklu regresyon analizi
kullanilarak backward yontemi ile basincin anlamli etkiye sahip olan Basing ve
Azotmonoksit’in etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,
PM10 = —1293,268 + 4,801(NO) + 1,466BASINC (4.11)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi basing ve Azot monoksit,
10 milimikrondan kiigiikpartikiil madde {izerine pozitif yonde ve anlamli seviyede etkili
olmustur. Bulunan denleme bakilinca basincin ve Azot monoksidin pozitif yiinde etki

ettigi goriilmiistiir. iki parametrede partikiil maddeyi artirici etki etmistir.
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PM10

Sekil 4.32. 1gdir ilinde bes aylik Azotoksit ve Azotdioksit’in partikiil madde olusumuna

etkisi

Sekil 4.32, Igdir linde 2017 yilinin bes aylik Azotoksit NOy ve Azot dioksit
NO:ziligkisine bakilmistir. Sekil 4.32°de yer alan iki parametrenin PM10’un agiklama
yiizdesi, yaklasik R?=0.727 olarak belirlenmistir. Sekil 4.32’de ise ¢oklu regresyon
analizi kullanilarak backward yontemi ile anlamli etkiye sahip olan Azotoksit ve
Azotdioksit’in etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,
PM10 = —9,835 — 2,254N0, + 4,884N0, (4.12)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi lineer olarak Azotoksit
pozitif etki eder iken, Azotdioksit negatif yonde ve anlamli seviyede etkili olmustur.
Bulunan denkleme gore Azotoksit partikiil maddeyi artirir iken, Azotdioksit azaltici

yonde etkili olmustur.
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Sekil 4.33.15d1r Ilinde bes aylik Riizgar hiz1 (riizgar) ve Azotdioksit’in partikiil madde

olusumuna etkisi

Sekil 4.33, Igdir Ilinde 2017 yilinin bes aylik dis riizgar hiz1 ve Azotdioksit NO-
iligkisine bakilmistir. Sekil 4.33’de yer alan iki parametrenin PM10’un agiklama
yiizdesi, yaklastk R?=0.538 olarak belirlenmistir. Sekil 4.33 de ise ¢oklu regresyon
analizi kullanilarak, backward yontemi ile anlamli etkiye sahip olan Riizgar hizi

(riizgar) ve Azotdioksit’in etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,

PM10 = 354,182 — 226,432RUZGAR + 5,262N0, + 38,934(RUZGAR)? (4.13)
—0,035(N0,)? — 1,041((NO, * RUZGAR)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi lineer olarak riizgar negatif

etki eder iken, Azotdioksit ise pozitif yonde etkili olmustur. Kuadretik olarak Riizgar

pozitif etkili iken, Azotdioksit negatif etkili olmustur. iki parametre arasindaki interaktif

etki ise negatif yonde yani azaltic1 etki etmigtir. Rlizgar hizinin yiliksek olmas1 partikiil
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maddenin azalmasina neden olmustur. Riizgar her zaman partikiil madde olusumunun

olmasina azaltic1 yonde etki etmistir.

100,00

R
200 4000 giop
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Sekil 4.34.1gdir ilinde bes aylik Ozon ve Azotoksit’in partikiil madde olusumuna etkisi

Sekil 4.34, Igdir ilinde 2017 yiliin bes aylik Ozon Oz ve Azot dioksit NO-
iligkisine bakilmigtir. Sekil 4.34’de yer alan iki parametrenin PM10’un ag¢iklama
yiizdesi, yaklastk R?=0.830 olarak belirlenmistir. Sekil 4.34 da ise ¢oklu regresyon
analizi kullanilarak backward yontemi ile anlamli etkiye sahip olan Ozon Oz ve

azotdioksit’in etkisi ile PM10 hesabi yapilmig ve buna gore de,

PM10 = 18,464 — 1,31005 + 3,513N0, (4.14)
denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi lineer olarak Ozon negatif
(azaltic1) yonde etkili olur iken, Azotoksit pozitif etkili yani partikiill maddeyi artirici

yonde etkili olmustur.
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Sekil 4.35.1gdir Ilinde bes aylik dis ortam Sicaklig1 (1s1) ve Azotoksit’in partikiil madde

olusumuna etkisi

Sekil 4.35, Igdir ilinde 2017 yilinin bes aylik dis ortam sicakligi (1s1) ve Azot
oksid NOy iligkisine bakilmistir. Sekil 4.35’de yer alan iki parametrenin PM10’un
aciklama yiizdesi, yaklasik R?=0.721 olarak belirlenmistir. Sekil4.35 de ise ¢oklu
regresyon analizi kullanilarak backward yontemi ile anlamli etkiye sahip olandig ortam

Sicakligi (1s1) ve Azotoksit’in etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,

PM10 = —74,168 + 4,736NO0,, + 0,6161SI (4.15)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigl gibi lineer olarak bakildiginda
Isinin ve Azotoksitin partikiil madde ( PM10) {izerine pozitif yonde yani artirici etkisi
olmustur. Dig ortam sicakliginin yiiksek olmasi biyokiitle dedigimiz maddelerin
yakilmamas1 demektir. Bu da partikiill maddeye etki eden parametrelerin azalmasi

anlamina gelir.

65



500,00

400,00

300,00

PM10

200,00

100,00

00—

Sekil 4.36.1gdir Ilinde bes aylik Riizgar hiz1 (riizgar) ve Azotoksit’in partikiil madde

olusumuna etkisi

Sekil 4.36, Igdir Ilinde 2017 yilinin bes aylik riizgar hiz1 ve Azot oksid NOx
iligkisine bakilmistir. Sekil 4.36’de yer alan iki parametrenin PM10’un agiklama
yiizdesi, yaklastk R?=0.725 olarak belirlenmistir. Sekil 4.36 da ise ¢oklu regresyon
analizi kullanilarak backward yontemi ileanlamli etkiye sahip olan Riizgar hiz1 (riizgar)
ve Azotoksit’in etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,
PM10 = 65,368 + 3,1NO, — 37,55RUZGAR (4.16)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi lineer olarakriizgar hizinin
negatif yani azaltic1 etkisi olur iken, Azotoksidin partikiil madde tizerine pozitif yonde
artirict etkisi olmustur. Riizgar hizinin yiiksek olmasi partikiill maddenin azalmasina

neden olmustur.
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Sekil 4.37.1gdir ilinde bes aylik Nem ve Azotoksit’in partikiil madde olusumuna etkisi

Sekil 4.37, Igdir ilinde 2017 yilinin bes aylik nem ve Azot oksid NOx iliskisine
bakilmistir. Sekil 4.37°de yer alan iki parametrenin PM10’un agiklama yiizdesi,
yaklasik R?=0.700 olarak belirlenmistir. Sekil 4.37 de ise coklu regresyon analizi
kullanilarak backward yontemi ileanlaml etkiye sahip olan nem ve azotoksit’in etkisi
ile PM10 hesabi1 yapilmis ve buna gore de,

PM10 = —795,512 + 3,81NO, + 0,854NEM (4.17)
denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildigi gibi lineer olarak Nemin ve
Azotoksitin partikiil maddeyi artirict yonde pozitif etkili olmustur. Nemin yiiksek

olmasi partikiil maddenin artmasina neden olmustur.
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Sekil 4.38.Igdir Ilinde bes aylik Basing ve Azotoksit’in partikiil madde olusumuna

etkisi

Sekil 4.38, Igdir ilinde 2017 yilmin bes aylik basing ve Azot oksid NOx
iliskisine bakilmistir. Sekil 4.38’de yer alan iki parametrenin PM10’un agiklama
yiizdesi, yaklastk R?=0.670 olarak belirlenmistir. Sekil 4.38 de ise coklu regresyon
analizi kullanilarak backward yontemi ile anlamli etkiye sahip olan basing ve

azotoksit’in etkisi ile PM 10 hesab1 yapilmis ve buna gore de,

PM10 = —547,624 + 3,515N0O, + 0,549BASINC (4.18)
denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi lineer olarak basing ve
Azotoksit partikiill maddeyi pozitif (artiric1) yonde etkili olmustur. Basincin yiiksek

olmasi da, partikiil maddenin artmasina neden olmustur.
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Sekil 4.39.1gdir ilinde bes aylik Riizgar hizi (Riizgar) ve Ozon’un partikiil madde

olusumuna etkisi

Sekil 4.39, Igdir ilinde 2017 yilimin bes aylik riizgar hiz1 ve Ozon iliskisine
bakilmistir. Sekil 4.39°de yer alan iki parametrenin PM10’un acgiklama yiizdesi,
yaklasik R?=0.599 olarak belirlenmistir. Sekil 4.38 de ise c¢oklu regresyon analizi
kullanilarak backward yontemi ile anlamli etkiye sahip olan Riizgar hiz1 (Riizgar) ve

Ozon’un etkisi ile PM10 hesabi1 yapilmis ve buna gore de,

PM10545,348 — 212,834RUZGAR — 5,24504 (4.19)
+ 28,505RUZGAR?*+0,051(03)? + 0,13(05 * RUZGAR)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi lineer olarak Riizgar hizi

ve Ozon negatif azaltic1 yonde etkili olmustur. Kuadratik olarak ise Ozon ve Riizgar hizi

pozitif yonde etkili olmustur. Iki parametre arasindaki interaktif etkiye bakilinca Ozon

ve Riizgar hiz1 pozitif (artiric1) yonde etkili olmustur. Burada Ozon’un yiiksek olmasi

demek partikiil maddenin daima diisiik olmasi demektir.
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Sekil 4.40. Igdir ilinde bes aylik Nem ve Riizgar hizi’nmn partikiil madde olusumuna

etkisi

Sekil 4.40, Igdir ilinde 2017 yilinin bes aylik nem ve riizgariliskisine bakilmustir.
Sekil 4.40’ta yer alan iki parametrenin PM10’un aciklama yiizdesi, yaklasik R?=0.524
olarak belirlenmistir. Sekil 4.40°ta ise ¢oklu regresyon analizi kullanilarak anlamli bir
etkiye sahip olanNem veRiizgar hizi’nin etkisi ile PM10 hesab1 yapilmis ve buna gore
de,

PM10 = 484,845 + 1,332NEM — 268,332RUZGAR — 0,014NEM? (4.20)
+ 37,169RUZGAR? — 0,069(NEM * RUZGAR)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi lineer olarak nemin pozitif

yonde artirict etkisi var iken, Riizgarin ise negatif (azaltic1) yonde etkisi goriilmektedir.

Kuadretik olarak nemin negatif etkisi var iken, Riizgarin artirici yani pozitif etkisi

olmustur.iki parametre arasindaki interaktif etkiye bakilinca ise, nem ile riizgar birlikte
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pozitif yonde etkili olmuslardir.Igdir il merkezine baktigimizda sehrin yerlesim
merkezi, sekil 3.4’de de gosterildigi gibi ¢anak seklindedir. Bu durumda riizgar yiiksek

olsada hava kirliliginin azalmasini etkilemez. Havada bir bulut gibi asil1 kalir.

Sekil 4.41.1gdir ilinde bes aylik Basing ve Riizgar hizi’nin partikiil madde olusumuna

etkisi

Sekil 4.41, Igdir ilinde 2017 yiliin bes aylik basing ve riizgar iliskisine bakilmistir.
Sekil 4.41°de yer alan iki parametrenin PM10’un agiklama yiizdesi, yaklasik R?=0.538
olarak belirlenmistir. Sekil 4.41 de ise ¢oklu regresyon analizi kullanilarak anlamli etkiye
sahip olan Basing ve Riizgar hizi’nin etkisi ile PM10 hesabi yapilmis ve buna gore de,
PM10 = —27588,246 + 57,155BASING + 772,874RUZGAR — 0,029 BASING? (4.21)

+ 28,818RUZGAR? — 1,055(BASING « RUZGAR)

denklemi elde edilmistir. Esitlikte de goriildiigii gibi lineer olarak Basing ve Riizgar
pozitif artirict yonde etkili olmustur. Kuadratik olarak ise basing negatif etki eder iken
Riizgar ise pozitif yonde etkili olmustur. Iki parametre arasindaki interaktif etki ise negatif
yani azaltict yondedir.
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Cizelge 4.4. (PM10) Partikiil Madde Degerlerine etki eden Cok Degiskenli Regresyon Modelleri

Model R? Lineer Etki Kuadratik EKi Interaktif
Etki
PM10 =101,986-0,017S0O,+4,933NO R?=0.615 SO, Negatif etki

*(P<0.05)

NO Pozitif

etki**(P<0.01)
PM10 = - R?=0.693 NOx pozitif etki NOx pozitif etki NOx ileSOz nin ikili
11,403+2,294(N0Ox)+1,554(S0,)+0,011(NOx)? **(P<0.01) *(P<0.05) interaktif etkisi
0,009 (SO2)? SO; pozitif etki SO; negatif etki negatifdir
-0,005(NOx* SO,) **(P<0.01) *(P<0.05)
PM10 = 376,477- Riizgar negatif etki Riizgar pozitif etki ~ Riizgar ileSO; nin
213,465(RUZGAR)+5,068(S0>) R?=0.730 **(P<0.01) **(P<0.01) ikili interaktif etkisi
+27,951(RUZGAR)? - 0,029(S0,)? SO; pozitif etki SO, negatif etki negatifdir
-0,182(SO2* RUZGAR) **(P<0.01) *(P<0.05)
PM10 =-11472,9952+22,371(BASINC)+9,476(S02) Basing pozitif etki Basing negatif etki Basing i1eSO; nin
-0,01 1(BASINC)?-0,034(S0,)? R?=0.518 **(P<0.01) *(P<0.05) ikili interaktif etkisi
-0,004(SO.* BASINC) SO, pozitif etki SOznegativ etki pozitifdir

**(P<0.01) *(P<0.05)
PM10 = 78,277-1,8(NO,)+6,568(NO) R2=0.762 NO pozitif etki NO negatif etki NO ileNO; nin ikili
-0,046(NO2)%-0,009(NO)2-0,21(NO,* NO) **(P<0.01) *(P<0.05) interaktif

NOgznegatif NO; negatif etkisinegatifdir
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PM10 = -1,437 + 2,708(NO) + 2,377(NO,)

PM10 = 98,773+4,962(N0O)+0,066(0s)

PM10 = 114,006+5,344(N0)-6,628(1SI)

PM10 = 195+4,021(N0)-46,067 (RUZGAR)

PM10 = 105,294+4,958(NO)-0,068(NEM)

R?=0.748

R?=0.615

R?=0.674

R?=0.736

R?=0.616

etki**(P<0.01)

NO pozitif etki
**(P<0.01)
NOxy pozitif etki
**(P<0.01)
NO pozitif etki
**(P<0.01)

O3 pozitif etki
*(P<0.05)

NO pozitif etki
**(P<0.01)

Is1 negatif etki
**(P<0.01)
NO pozitif etki
**(P<0.01)

Riizgar negatif etki

**(P<0.01)

NO pozitif etki
**(P<0.01)

Nem negatif etki
*(P<0.05)

etki*(P<0.05)
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PM10 = -1293,268+4,801(NO)+1,466 (BASINC)

PM10 = -9,835-2,254(NOy) + 4,884 (NO)

PM10 =354,182-226,432(RUZGAR)+5,262(NO2)

+38,934(RUZGAR)?-0,035(NO,)?
-1,041(NO2* RUZGAR)

PM10 =18,464-1,310(03)+3,513(NO,)

PM10 =-74,168 + 4,736(NO,) + 0,616(ISI)

PM10 =65,368 + 3,1(NOx) - 37,55(RUZGAR)

R?=0.773

R?=0.727

R?=0.538

R?=0.830

R?=0.721

R?=0.725

NO pozitif etki
**(P<0.01)
Basing pozitif etki
**(P<0.01)

NO; negatif etki

**(P<0.01)

NOx pozitif etki

**(P<0.01)

NO: negatif etki NO: negatif etki
**(P<0.01) *(P<0.05)

Riizgar pozitif etki
**(P<0.01)

Riizgar pozitif etki
**(P<0.01)

O3 negatif etki
**(P<0.01

NOy pozitif etki
**(P<0.01

Is1 pozitif etki
**(P<0.01

NOxy pozitif etki
**(P<0.01

Riizgar negatif etki
**(P<0.01

NO; ile Riizgarin
interaktifetkisi

negatifdir
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PM10 =-95,512+3, 81(NOy) +0,854(NEM)

PM10 =-547,624+3 515(NOy)+0,549(BASINC)

PM10 =545,348-212,834(RUZGAR)-5,245(05)
+28,505(RUZGAR)?+0,051(03)?
+0,130(Os* RUZGAR)

PM10 =484,845+1,332(NEM)-268,332(RUZGAR)-
0,014(NEM)2+37,169(RUZGAR)?
+0,069(NEM* RUZGAR)

PM10 =-7588,246+57,155(BASING)+772,874(RUZGAR)
-0,029(BASINC)*+28,818(RUZGAR)?*
1,055(BASINC* RUZGAR)

R?=0.70

R?=0.67

R?=0.599

R?=0.524

R?=0.538

NOx pozitif etki
**(P<0.01
Nem pozitif etki
**(P<0.01
NOy pozitif etki
**(P<0.01

Basing pozitif etki
**(P<0.01

NOx pozitif etki
**(P<0.01

Riizgar negatif etki
**(P<0.01

Os negatif etki
**(P<0.01

Riizgar negatif etki
**(P<0.01

Nem pozitif etki
**(P<0.01

Basing pozitif etki
**(P<0.01
Riizgarpozitif etki
**(P<0.01

Riizgar pozitif etki
**(P<0.01

O3 pozitif etki
*(P<0.05)

Riizgar pozitif etki
**(P<0.01

Nem negatif etki
*(P<0.05)

Basing negatif etki
*(P<0.05)

Riizgar pozitif etki
**(P<0.01

Riizgar ile Ozonun
interaktif etkisi
pozitifdir

Riizgar ile Nemin
interaktif etkisi
pozitifdir

Basing ile Riizgarin
interaktif etkisi
negatifdir
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4.2. Regresyon Agaci

Konuyla ilgili regresyon agaci modelini sekil 4.37 de gorebiliriz. Burada elde

edilen bulgular ¢oklu regresyon sonuglari ile uyumlu oldugu anlasilmaktadir.
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4.3. Paralel koordinat

Regresyon agacida paralel koordinatta parametreler arasindaki iliskiyi orataya
koymaktadir. Burada PM10 dedigimiz partikiil maddeye hangi parametrenin nasil etki
ettigine bakilmistir. Sekil 4.38 e bakildiginda Azotoksit ve Azotmonoksit parametreleri
maksimum seviyede iken Ozon ve Riizgar parametresi minimum seviyede
bulunmaktadir. Diger parametreler ise orta seviyede bulunmaktadir. Bu sekle gore azotlu
parametrelerin 10 milimikrondan kiiclik partikiill maddenin olusumunu artirmaktdir.

Riizgar ve Ozon ise tam tersi yonde etki etmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Hava kirliligi problemi sanayi devriminden sonra ve oOzellikle sanayilesmis
bolgelerde ortaya c¢ikmistir. Kalkinma ise sanayilesmenin biitiiniidiir. Artan c¢evre
problemleri ve bu problemlerin ortaya c¢ikardigi ¢evre dengesinin bozulmasi, canlinin
karsilastig1 saglik problemleri ve canli cesitliligin azalmasi, c¢evreyle barisik kalkinma
modelini siirdiiriilebilir kalkinma modeli olarak ortaya sunmus ve diinyanin devaminin her
tirli canlinin giivenligini saglamakla, kalkinma ve ekonomiklik arasindaki barig ve

dengeye bor¢lu oldugu goriisiinii getirmistir.

Bu calismada, hava kalitesi acisindan Tiirkiye’nin en kirli kentlerinden birisi olan
Igdir ili ve gevresindeki hava kalitesi degerlendirilmistir. Bu g¢alismada, ¢oklu lineer
regresyon yontemi ve tree regresyon yontemi ile desteklenmistir. Regresyon yonteminde 7

farkli parametre kullanilmistir.

Igdir’da 2017 yilmin kasim-aralik-ocak-subat ve mart aylart arasinda PM10
kirliliginin degisimleri incelenmistir. 2008 yilinda yiiriirliige giren HKDY ile 01.01.2019
tarihine kadar PM10 degerlerinin kademeli olarak AB limit degeri olan 50ug/m3 degerine
indirilmesi hedeflenmis ise de, gectigimiz yillar igerisinde kentteki PM10 kirliliginde ciddi
bir azalma yasanmamistir. PM10 Kirlilik degerleri 2017 yiliitibariyle halen AB limit
degerlerinin yaklasik 2 kati tizerindedir ve kalan iki yiligerisinde 2019 yili i¢in planlanan
hava kalitesi degerlerine ulasilmasi neredeyse imkansizdir. Igdir’da PM10 kirliligirizgar
hizinin etkisi altinda azalmaktadir. Riizgar hizinin yiiksek oldugu giinlerde PM10 Kirliligi
kent atmosferinden tasinmaktadir. Aralik ve Ocak aylarinda riizgar hizinin disiik oldugu
giinlerde sinirdeger havada asilt kalmaktadir. Hava kalitesi genel olaraktemiz yakit
kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirllmasi ve hava kalitesini
iyilestirme planlarmin ciddiyetle uygulanmasi ile saglanabilir. Ayrica partikiil maddenin
riizgarla tasimmin saglayacak, hakim riizgar yoniiniin ve riizgar hizim1 etkileyebilecek
unsurlarin ¢evresel etkilerinin de distiniildiigi (yiiksek katlibinalar ve sehirde kurulacak
olan yeni binalarin riizgar yoniinii kesmeyecek sekide kurulmasi gibi) sehir planlamalarinin

hava kirliligini azaltacak ikincil 6nlemler olarak diisiiniilmesinde yarar goriilmektedir.
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Ayrica hava kirligi ¢evre problemlerinden sadece biri olup kiiresellesen diinyada,
tilkeleri birbirlerine karst sorumlu kilan en baglayici kirlilik tiirli olmustur. Bunda ozon
tabakasinin incelmesi, kiiresel 1sinma problemleri 6nemli rol oynamistir. Son zamanlarda
ise uzun mesafeli taginimlara s6z konusu olan ve Ozellikle kalici toksik maddeler icin
antlagmalar yapilmaya baslanmistir. Hava kirliligi, hava bilesimini degistiren kat1, sivi ve
gaz halde bulunabilen kirleticilerin, insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye
zarar verecek ya da yasamdan maddi nesnelerden yararlanilmasini engelleyecek miktar
veya siirede atmosferde bulunmasidir. Hava kirliligi dis hava ve bina i¢i hava kirliligi
olmak iizere iki kisma ayrilabilir. Bulunulan ortam (i¢ veya dig) havasinda hava
kirleticilerinin miktarinin artmasi, ortamin hava kalitesini azaltmaktadir. Dis havada
geleneksel kirleticiler dedigimiz SO2, NOyx, CO, kursun, hidrokarbonlar, partikiil maddeler
(PM veya toz) ve Oz temel alinarak, standartlar kisa ve uzun vade olmak iizere
belirlenmistir. Bu kirleticiler literatiirde birincil, bunlarin atmosferde olusturduklar1 diger
formlar (6rnek Os) ise ikincil kirleticiler olarak adlandirilir. Tiim yanma prosesleri (sanayi
icin gerekli yanma proseslerinin emisyonu, 1sinma i¢in gerekli fosilli yakitlarin emisyonu,
tarimsal yanma ile olan emisyonlar, orman yanginlari, motorlu veya mobil dedigimiz
trafikten kaynaklanan emisyonlar), madencilik, proses kacaklari, ozon hari¢ bu kirleticilerin

en onemli kaynaklaridir.

Hava kirliliginin kaynaklari ti¢ kistmda incelenebilir (Varinca, 2007 )

L

Nokta kaynak (Biiyiik emisyon kaynaklari, endiistri kuruluslari yani tek bagina

oldukga fazla miktarda kirlilige sebep olan tesisler)

;e

Cizgi kaynak (Karayollarinda araglardan kaynaklanan emisyonlardir)

;e

Alan kaynak (Meskun mekanlarinda i¢inde bulundugu yayili emisyon kaynaklar1)

Bu calismada regresyon model uygunlugu determinasyon katsayisina (R? ) gore
belirlenmistir. Riizgar hizi, sicaklik, nem ve basing kirleticilerin derisimlerini belirleyen en
onemli meteorolojik parametrelerdir. Kirletici seviyelerinde, kis aylarinda hava kirliligi
kaynaklarindan ti¢linciisii olan alan kaynak yani meskan alanlar, evsel isinma(tezek, odun

ve komiir) ve trafige bagl olarak artiglar goriilmiistiir. NOx/SO2 orani ise mevsimsel olarak
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kaynaklarin degisimini gostermektedir. NOx/SO2 orani, yiiksek kiikiirt icerigine sahip
komiirlerin yakildig1 nokta kaynaklar1 tanimlamaktadir. Sicakligin daha diisiik oldugu
(Aralik, Ocak, Subat) aylarda konut 1sinmasinin trafik yiikiine oranla daha etkin bir kaynak
oldugu bulunmustur. Kirletici kaynaklarinin belirlenmesinde NOx/SO2, NOx/NO2 ya da
NOx/NO indeksinden de yararlanilabilinir. Atmosferdeki etkilesimlerin belirlenmesinde
meteorolojik parametreler ile kirleticiler arasindaki istatiksel iligski 6nemlidir. Kirleticiler ile
meteorolojik parametreler arasindaki iliski, hava kirliligi hakkinda Onemli bilgi
saglamaktadir. Bu nedenle kirlilik seviyelerinin tahmin edilmesinde bu tip modellerin
kullanim1 6nerilmektedir. Bu amagla c¢oklu regresyon analizi ile istasyonlarda oSlgiilen
kirleticiler ile meteorolojik parametreler arasindaki iliski incelenmistir. Ozon ve SO2
derisimlerinin hesaplanmasinda, riizgar hizi, sicaklik, nem ve giineslenme radyasyonu gibi
meteorolojik parametrelerinin yaninda NOx ve bir dnceki giiniin O3 ve SOz derisimlerinin

de etkili oldugu goriilmiistiir (Hacioglu, 2015).

Igdir ilindeki niifusun ve insan aktivitelerinin, niifus dagilimi ve ilgili arazi
kullantmimin daha gilivenilir analizlerini yapabilmek i¢in, hava kirliligi izleme
istasyonlarmin sayist ve Ol¢lim periyodu artirilmali, 6lgiimlerin eksiksiz ve diizenli
yapilmasi saglanmalidir. Sehrin emisyon envanterinin sonuglandirilmasi, mevcut hava
kirliligi dagilim modellerinin uygulanmasini ve sehir tizerinde kirlilik dagilim seviyelerinin
daha iyi analizini saglayacaktir. Mevcut veriler, Igdir hava kalitesinin kirli sayllamayacak
bir noktada oldugunu goéstermektedir. Kent merkezinde dogalgaza gecilmesi ile birlikte
SO2’de bir azalma goriinmesine kars1 partikiil madde de herhangi bir diisiis gézlenememesi

arastirilmasi gereken bir husustur.

Bilhassa Igdir i1 merkezinde, basta tezek olmak iizere yakit olarak biyokiitle
kullantminin 6niine gegilmeli ve bu kaynagin genel manada biyogaz iiretimi ile dogrudan
yakarak 1sinma ve 1sitma, motor yakit1 olarak kullanimui, tiirbin yakit1 olarak kullanimai ile
elektrik tiretimi yapilmalidir. Biiyogaz iiretimi yapilarakson {iriinii organik acgidan zengin
kaliteli dogal giibre de elde edilir. Bu sekilde de, ciftlik giibresinin tezek halinde yakit
olarak kullanimasmin Oniine gegilerek, bu verimli kaynagin giibre halinde tarla ve

bahgelerde kullanim tesfik edilmelidir.

82



KAYNAKLAR

Avsar E., Alp K., Tordz 1., 2015, Balikesir ili Burhaniye Ilgesi (Iskele Mahallesi) Hava
Kalitesinin Degerlendirilmesi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 4(1),
68-82.

Biiyiiksahin T., 2018, Cumhuriyet MOBIL - Haber: "2.8 milyar insan hala tezekle yemek...
www.cumhuriyet.com.tr/haber/.../2.8_milyar_insan_h_| _tezekle yemek_pisiriyor
ht...6 Agu 2018.

Cooper CD, Alley FC. 2002. Air pollution control. Waveland Press, New York, ss 819.
Colbeck 1. 2008. Environmental chemistry of aerosol. Wiley, New York, ss 283.

Calis A., Kayapinar S., Cetin T., 2014.Y okus veri madenciliginde karar agaci algoritmalari
ile bilgisayar ve internet giivenligi iizerine bir uygulama,Endiistri Miihendislidi

Dergisi, 25(3),2-199.

Dogan Y., Anely N., Andrea P., 2017. The diversity of plants used for the traditional dish
sarma in Turkey: nature, garden and traditional cuisine in the modern era, Emirates
Journal of Food and Agriculture. 29(6), 429-440.

Eyduran, E., M. Topal and A.Y. Sonmez. 2010. Use of factor scores in multiple regression
analysis for estimation of body weight by several body measurements in brown
trouts (Salmo trutta fario). International Journal Agricol Biology, 12(3), 611-
615.

Friedlander SK. 2000. Smoke, dust and haze: fundamentals of aerosol dynamics. Oxford

University Press, New York, ss 397.

Garcia Nieto PJ. 2006. Study of the evolution of aerosol emissions from coal-fired power
plants due to coagulation, condensation, and gravitational settling and health

impact. Journal Environmental Manager. 79(4), 372-382.

83



Garcia Nieto PJ, Combarro EF, del Coz Diaz JJ, Montaiiés E. 2013. A SVM-based
regression model to study the air quality at local scale in Oviedo urban area
(northern Spain): a case study. Applied Mathematic Computational. 219(17),
8923-8937.

Garcia Nieto PJ. 2001. Parametric study of selective removal of atmospheric aerosol by
coagulation, condensation and gravitational settling. International Journal
Environmental Heal.11(3),151-162.

Godish T .2004. Air quality. Lewis Publishers, Boca Raton.4th edition, ss 496

Hewitt CN, Jackson AV. 2009. Atmospheric science for environmental scientists. Wiley,
New York, ss 314.

Hiimeyra P., 2018, Diinyada 4,3 milyon kisi, 'biyokiitle' nedeniyle o6liiyor. Erzurum
Haberleri - Diinyada 4,3 milyon kisi, 'biyokiitle' nedeniyle. www.hurriyet.com.tr »
Yerel Haberler » Erzurum, 17 Nis 2018 - ... (DHA)- ERZURUM'da Tiirk
TORAKS Dernegi Kuzeydogu Anadolu Subesi'nin diizenledigi 'Kadin ve
Akciger Saghgt’ sempozyumunda .

He J., Honghui X., Rajasekhar B., Chuen Y. C., Chengjun W. 2014. Comparison of NO2
and SO2 Measurements Using Different Passive Samplers in Tropical
Environment, Aerosol and Air Quality Research, 14, 355-363.

Jerrett M, Burnett RT, Arden Pope C I, Ito K, Thurston G, Krewski D, Shi Y, Calle E,
Thun M (2009) Long-term ozone exposure and mortality. New Engl J Med
360(11),1085-1095.

Ko¢ A., Ko¢ C., 2018, An Assessment Through Relationship Between Air Pollution and
Climatic Parameters in City of Igdir, Kent Akademisi Kent Kiiltiirii ve Yonetimi
Hakemli Elektronik Dergi, 11(1),151-159.

Krekela D., Remzi C. S., Ralf P.b, Detlef S., 2018, The separation of CO2 from ambient air

— A techno-economic assessment, Applied Energy , 361-381.

84



Kadioglu, M. 1997. Trends in surface air temperature data over Turkey, International
Journal Climatology, 17, 511-520.

Karaca F, Alagha O, Ertiirk F. 2005. Statistical characterization of atmospheric PM10 and
PMZ2.5 concentrations at a non-impacted suburban site of Istanbul, Turkey.
Chemosphere 59(8),1183-1190

Lutgens FK, Tarbuck EJ. 2012. The atmosphere: an introduction to meteorology. Prentice
Hall, New York, ss 498.

Lu Z., Streets D. G.,. Zhang Q, Wang S., Carmichael G. R., Cheng Y. F., Wei C., Chin M.,
Diehl T., and Tan Q. 2010. Sulfur dioksite emissions in China and sulfur trends in
East Asiasince 2000, Atmospher Chemistr Physics, 10, 6311-6331.

Mapoma H. W. T., Tenthani C., Tsakama M. and Kosamu I. B. M., 2014. Air quality
assessment of carbon monoxide, nitrogen dioxide and sulfur dioxide levels in
Blantyre, Malawi: a statistical approach to a stationary environmental monitoring
station, African Journal of Environmental Science and Technology, 8(6), 330-
343.

Masey N., Jonathan G. , Mathew R. H., Scott H., lain J. B., 2017. Influence of wind-speed
on short-duration NO2 measurements using Palmes and Ogawa passive diffusion
samplers, Atmospheric Environment 160, 709-76.

Mentese S., Sermin T. G., 2012. Bilecik’te Iklim Elemanlarmin Hava Kirliligi Uzerine
Etkisi, Balikesir University The Journal of Social Sciences Institute, 15(28), 61-
71

Neidell MJ.2014. Air pollution, health, and socio-economic status: the effect of outdoor air
quality on childhood asthma, Journal of Health Economic. 23(6),1209-36.

Oguzlar, A. 2004. CART Analizi Ile Hane Halk1 Isgiicii Anketi Sonuglariin Ozetlenmesi,
Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fen Dergisi, 18, 79-90.

85


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Neidell%20MJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15556243
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15556243

Oguz K., Muhammet A. P., 2015. Meteorolojik Kosullarmm Hava Kirliligi Uzerine
Etkilerinin Incelenmesi: Kecidren ilcesi Ornegi, Conference: VII. Atmosfer

Bilimleri Sempozyumu, Istanbul, 339-349.

Ozdemir S., Sahin G., 2018. Multi-criteria decision-making in the location selection for a

solar PV powerplant using AHP, Measurement 129, 218-226

Penga W., Junnan Y., Xi L., Denise L. Mauzeralla, 2018. Potential co-benefits of
electrification for air quality, health, and CO2 mitigation in 2030 China, Applied
Energy 218, 511-519.

Quirit L., Karen N. H. and Brian J. L., 2007. Comparison of Several Methods for Nitrogen
Dioksite and Sulfur Dioksite in Metro Manila Air, Science Diliman, 19(2), 1-11.

Salem A.A.,& Ahmed A. Soliman & Ismail A. El-Haty, 2009. Determination of nitrogen
dioksite, sulfur dioksite, ozone, and ammonia in ambient air using the passive
sampling method associated with ion chromatographic and potentiometric
analyses, Air Qual Atmos Health, 2,133-145.

Seyfikli Z., 2004, Tezek kanser yapiyor - Tezek kanser yapiyor GUNCEL HABERLERI,
28.04.2004 11:33, TOKAT.

Seinfeld JH, Pandis SN .2006. Atmospheric chemistry and physics: from air pollution to
climate change. Wiley, New York, ss 1152.

Singal SP. 2012. Air quality monitoring and control strategy. Alpha Science International,
Oxford, ss 6109.

Sungur K. A., Dr. Barbaros G., 1993. Cesitli Iklim Elemanlarinin Hava Kirliligi Uzerine
Etkileri, 1.U. Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii.ii. Deniz Bilimleri ve
Cografya Enstitiisii Institute of Marine Sciences and Geography, Istanbul
University, BULTEN, 2, 110-119.

86



Suarez S.A, Garcia N. PJ, Riesgo F. P, del Coz D. JJ, Iglesias R. F.J. 2011. Application of a
SVM-based regression model to the air quality study at local scale in the Avilés
urban area (Spain). Mathematic Computational Model. 54(5-6),1453-1466.

Tasdemir, Y. 2002. Bursa’da Kiikiirt Dioksitten Kaynaklanan Hava Kirliligi, Ekoloji
Cevre Dergisi, 11(42), 12-15.

Tecer L. H., 2013, Balikesir’de Hava Kirliliginin Cocuk ve Yetigskinlerde Solunum
Hastaliklarina Etkilerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Alan Calismasi, Hava Kirliligi

Arastirmalart Dergisi 2, 11-20.

Tiirkes, M., Stimer, U. M. ve Cetiner, G. 2000. Kiiresel iklim degisikligi ve olasi etkileri,
Cevre Bakanligi, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
Seminer Notlari, 7-24.

Tiirkes, M. 1995. Tiirkiye'de yillik ortalama hava sicakliklarindaki degisimlerin ve
egilimlerin iklim degisikligi acisindan analizi, Cevre ve Miihendis, TMMOB
Cevre Miihendisleri Odasi yayin organt, 9, 9-15.

Tiirkes, M., Stimer, U. M. ve Cetiner, G. 2000. Kiiresel iklim degisikligi ve olasi etkileri,
Cevre Bakanhigi, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
Seminer Notlari, 7-24.

Vincent JH. 2007. Aerosol sampling: science, standards, instrumentation and applications.
Wiley, Chichester, England, ss 638.

Wark K, Warner CF, Davis WT. 1997. Air pollution: its origin and control. Prentice Hall,
New York.

Wang LK, Pereira NC, Hung YT. 2004. Air pollution control engineering. Humana Press,
New York.

87



OZGECMIS

01.03.1985 tarihinde Nigde’nin Bor ilgesinde dogdu. Ik, orta ve lise grenimini Ankarada
tamamlad1.2004 yilinda Sakarya Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Ogretmenligi Béliimiinde lisans egitimine basladi. 06.07.2007 yilinda lisans egitimini

tamamlamistir. Fatma sahin evli ve ii¢ cocuk annesidir.

88



