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ONSOZ

“Istanbul ilinde Partikiiler Madde Degerlerinin Incelenmesi” konulu yiiksek lisans tezimin
danmismanligini iistlenen ve her asamada bana yol gosteren, yardim, destek ve sabrini
esirgemeyen hocam Yrd.Dog¢ Dr. Arslan Saral’a igtenlikle tesekkiir ederim.Ayrica her tiirlii
sikintimda yardimci olan ¢ok kiymetli hocam Prof.Dr.Ferruh Ertiirk’e ve yardimlarim
esirgemeyen sayin Do¢.Dr.Kadir Alp’e tesekkiir ederim.

Bugiinlere gelmemde emegi gecmis biitin  hocalarima(6zellikle YTU  6gretim
gorevlilerine),aileme(6zellikle anneme),is arkadaslarima(ozellikle Ayse Ozkan’a) ve biitiin
arkadaglarima sabir ve anlayisla bana katlanma nezaketini gostermelerinden Otiirli sonsuz
tesekkiirii borg bilirim.

Calismalarim esnasinda gerekli verileri saglayan IBB Cevre Koruma ve Kontrol Daire
Bagkanligi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirliigii ve T.C. Cevre ve Orman Bakanlig
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii personellerine tesekkiir ederim.



OZET

Modern yasamin bir sonucu olan hava kirliligi,farkli kaynaklara bagli olarak meydana
gelmekte ve meteorolojik sartlardan etkilenmektedir.Bu tez ¢alismasinda, ileriye yonelik hava
kirliligi kontrol stratejilerin belirlenmesinde kullanilmak iizere Istanbul sehrinde 1998-2006
Mart donemi igerisinde yiiksek partikiiler madde degerinin gozlendigi giinlerle meteorolojik
kosullar arasindaki iliski incelenmistir. Meteorolojik olaylarin, kirleticilerin atmosferdeki
davraniglar1 tizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Bu diisiinceden yola ¢ikilarak, ¢alismada;
meteorolojik olaylarla kirlilik konsantrasyonlar1 arasindaki iligki arastirilmaya calisilmistir.
Bu caligmada diger bir amag¢ da, kirleticilerle meteorolojik parametreler arasinda mevcut
durumu ortaya koymak ve bir kirlilik 6ngoriisii yapabilmeye temel olusturmaktir. Bu amacla
ulusal hava kalitesi standart degerleri ve episod kavrami goz oniine alinmistir. Caligmada
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin Alibeykdy, Besiktas, Esenler, Sarachane, Yenibosna,
Sarryer, Kartal, Umraniye, Kadikdy ve Uskiidar Hava Kirliligi Kontrol Istasyonlarma ait
olgiim sonuglar1 ile Cevre ve Orman Bakanhign Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinden alinan Kire¢burnu, Florya ve Gdztepe Meteorolojik Gdzlem Istasyonlarmin

veri tabani kullanilmistir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin Hava Kkalitesi kontrol istasyonlarindan elde edilen
partikiiler madde konsantrasyonunun ikiden fazla istasyonda iki yada daha fazla giin boyunca
normal seyrine gore(150 pg/m’ degeri ve iistii) artislar gosterdigi giinler segilerek “episod
giinler” tarifi getirilmis ve 6zellikle bu giinlerdeki parametrelerle arasindaki baglantilar analiz
edilmistir.Ayrica sadece bir istasyonda iki yada daha fazla giin boyunca normal seyrine
gére(maksimum 150 pg/m’ degeri ve iistii) artislar gosterdigi giinler “kritik giinler” olarak

kabul edilmis ve bu giinlere ait meteorolojik olaylarin da tespiti yapilmistir.(Reis,B.,2004)
ANAHTAR KELIMELER:

Partikiiler Madde,meteorolojik parametreler,episod gilinleri,hava kirliligi ile meteorolojik

verilerin analizleri.
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ABSTRACT

Air pollution,which is a result of the modern life,depends on different kind of reasons and is
effected by the meteorological conditions. In this thesis study, the meteorological parametres
of the days that high level measured Particulate Matter between the years 1998-2006 March
have been examined that can be used to determine the air pollution control strategies in the
future.It is known that meteorolojic conditions do have an effect on the behaviors of
pollutants in the atmosphere.Due to the fact,in this study,the corelations between the pollutant
concentrations and metorological parametres are tried to be determined.Another aim of this
study is to betray the existing condition between the pollutants and metorological parametres
and to constitute principals to make a pollution provision.In this sense,The National Air
Quality Standart Values and ‘episode notion’ are considered.The pollutant concentration data
of Istanbul Metropolitan Municipality Air Quality Monitoring Sites that are in Alibeykdy,
Besiktas, Esenler, Sarachane, Yenibosna, Sariyer, Kartal, Umraniye, Kadikoy ,Uskiidar and
data from Kirecburnu,Florya and Goztepe Meteorology stations of the Ministry of

Enviroment and Forestry were used.

Among the data obtained from the Istanbul Metropolitan Municipality Air Quality Monitoring
Sites;the consecutive days in which,particulate matter concentration have been observed with
a value of higher than 150 pg/m? at least in two Air Quality Monitoring Sites were found out
during the period of the study,these consecutive days were named as “episode days” and
especially the meteorological parametres were analyzied.Moreover, the consecutive days in
which particulate matter concentration have been observed with a value of higher than 150
pg/m’ in just one Air Quality Monitoring Site were accepted as “critical days” and the

meteorological parametres of these days were also analyzied.

KEY WORDS:

Particulate Matter ,Meteorological Parametres,Episode Days,Analysis of air pollution with

meteorological parametres.
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1. HAVA KIRLILiGININ KAYNAKLARI

Orman yanginlari, volkanik patlamalar, batakliklarda anaerobik bakterilerin kompleks
organik maddeleri hidrolizi sirasinda ortama verilen; karbondioksit, metan, vb. gibi
gazlarin atmosfere yayilmasi gibi dogal olaylar nedeni ile atmosfer hi¢ bir zaman tertemiz

olmamustir.

Prehistorik  devirde atesin bulunmasi ile baglayan atmosferik kirlilik 20. yiizyilin
ortalarindan itibaren patlama noktasina varan endiistrilesme, kirsal alanlardan kentlere
yonelik biiyiik insan gogii hava kirlenmesi olaymin boyutlarini, bazi episodlara* sebep
olacak ol¢iide biiyiitmiistiir. Ornegin; 1952 yilinda Londra’da yasanan epizotta 4000 kisi
hayatin1 kaybetmistir.

Hava kirliliginin boyutlar1 6zellikle teknolojik gelisme ile fosil kaynakli yakitlari

kullanilmasi ile hizla artmistir.

Hava kirliligi temel olarak; volkanik patlamalar, orman yanginlar1 gibi dogal kaynaklardan ve
antropojenik(insan aktivitelerine bagli olarak olusabilen) yapay kaynaklardan meydana
gelmektedir. Kirleticilerin antropojenik kaynaklar1 araclardan kaynaklanan
emisyonlari,fabrikalari,endiistriyel ~ faaliyetleriodun  yakan  ocaklar ve  firinlan
icermektedir.(Davis ve Gay,1993).Sondiiriilmesi gli¢ yanginlar,u¢an tozlar ve toprak
partikiilleri,bitkilerin yaydiklar1 hidrokarbonlar biojenik etki ornekleri olarak sayilabilir.(
Davis ve Gay,1993;Diem,2000;Diem ve Comrie,2000)Ancak giinliik hava kalitesi iizerinde en
fazla etkisi olan meteorolojik kosullar olarak gosterilebilir.( Comrie,1996; Diem ve

Comrie, 1993;Wise ve Comrie,2005).

(*) Episod: Hava kirliliginin anormal 0l¢iilerde artmasit ve bu seviyede bir kag giin

kalmasi sonucunda hastaliklarin ve 6liimlerin artmasi olayidir.



1.1  Yapay Kaynaklar

Insan faaliyetleri sonucunda olusan yapay kirlilik kaynaklar iki sekilde smiflandirilir.

I. Sabit Kaynaklar, bunlar 1sinma ve iiretim amacli faaliyetlerin yapildig: yerlerdir.

II. Hareketli Kaynaklar, ise tasimacilik amaci ile kullanilan araglardir.

Diger bir siniflandirma ise ;

A. Nokta Kaynaklar
B. Alan Kaynaklar, seklinde yapilabilir.

Evsel kaynaklarin hakim oldugu kentsel alanlardaki bacalar ve tasit egzostlar1 alan kaynaklari,

biiyiik endiistriyel tesisler ise nokta kaynaklari meydana getirir.

1.1.1 Yapay Kaynaklardan Olusan Kirliligi Etkileyen Faktorler

A. Meteorolojik Faktorler : Sicaklik, basing, yagis, riizgar, nem ve giines radyasyonudur.
B. Konum ve Topografik Yap: : Hakim riizgarlara agik olmayan alanlar lizerinde yeterli

hava hareketleri olmayacagindan, hava kirlenmesinin artmas1 s6z konusu olacaktir.

C. Plansiz Kentlesme ve Yesil Alanlarin Yeterli Miktarda Bulunmamasi : Kirsal
kesimlerden kentlere asir1 gociin getirdigi plansiz yerlesiminde bir sonucu olarak, yesil

alanlarin zaman i¢inde 6nemli 6l¢iide azalmasi s6z konusudur.

D. Kullanilan Yakitlar : Hava kirliligini etkileyen faktorlerin en Onemlisini 1sinma veya

ulasim amaci ile kullanilan yakitlarin kalitesi teskil eder.

E. Kullanilan yakit ve proseslere yonelik uygun teknolojilerin segilmesi

1.2 Hava Kirliligini Olusturan Kirleticiler

Hava kirliligini meydana getiren kirleticiler asagidaki sekilde siniflandirilabilir:



1.2.1 Kaynaktan Cikislarina Gore

1.2.1.1 Primer Kirleticiler

Bunlar kaynaktan dogrudan dogruya c¢ikan bilesiklerdir.

Kiikiirtdioksit (SO,), Hidrojen Siilfiir (H,S), Azot Monoksit (NO), Azot Dioksit (NO),
Karbon Monoksit (CO), Karbon Dioksit (CO,), Hidrojen Floriir (HF), Partikiiller, vb.

1.2.1.2 Sekonder Kirleticiler

Atmosferde sonradan olusan kirletici bilesiklerdir. Kiikiirt Trioksit (SOs;), Siilfiirik Asit
(H2S04), Aldehitler, Ketonlar, Asitler, Endiistriyel Duman, vb.

1.2.2 Kimyasal Yapilarina Gore Kirleticiler

1.2.2.1 Inorganik Gazlar

Azot Oksitler, Karbon Oksitler, Kiikiirt Oksitler, diger anorganikler (Floriir, Kloriir,
Amonyak, vb.)

1.2.2.2 Organik Gazlar

Hidrokarbonlar, Aldehitler, Ketonlar ve diger organikler (Benzen,Benzo-a-pyrene)

1.2.2.3 Partikiiller

Kat1 partikiiller (toz, duman, kiil, karbon, kursun, asbest), sivi partikiiller (sis, duman,

yag ve asitler)



2. ULKEMIZDE HAVA KIiRLENMESINE YONELIK OLARAK YAPILAN
CALISMALAR

1930 yilinda kabul edilen 1593 sayili Umumi Hifzissthha Kanunu’nun 268-275.
maddelerinde deginilen Gayr1 Sihhi Miiesseseler’le ilgili hiikiimlerle ilk kez c¢evre saglig
konusunda yaklagim gosterilmistir. 1957 senesinde giindeme gelen Ankara hava kirliligi

konusu degisik hiikiimet programlarinda s6z konusu edilmistir.

Ulkemizde hava kirliligi ¢aligmalari ilk olarak 1961 yilinda Saghk Bakanlii biinyesinde,
Ankara’da 2 adet yar1 otomatik kiikiirt dioksit ve duman Olger cihazla baslatilmistir. 9
Agustos 1983 tarihinde 2873 sayili Cevre Kanunu yiirtirliige girmistir. Bu kanun; ¢evrenin
korunmasi, iyilestirilmesi, kirsal ve kentsel alanlarda arazinin ve dogal kaynaklarin en
uygun sekilde kullanilmasi, dogal ve tarihsel zenginliklerin korunarak bu giinkii ve
gelecek kusaklarin saglik, uygarlik diizeylerini korumak amaciyla alinacak onlemler ve

diizenlemeleri kapsamaktadir.

Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi; 2 Kasim 1986 tarih ve 19269 sayili resmi
gazetede yayinlanarak yiirlirlige girmistir. Bu yonetmelik her tiirlii faaliyet sonucu
atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol
altina almak, insan1 ve ¢evresini hava alici1 ortamdaki kirlenmeden dogacak tehlikelerden
korumak, hava kirlenmeleri sebebi ile c¢evrede ortaya ¢ikan umum ve komsuluk
miinasebetlerine Onemli zararlar veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya

c¢tkmamasini saglamak amaciyla ve ¢evre kanunu hiikiimleri geregince ¢ikarilmistir.

Bu yonetmelik; amag, istisnalar, tanim, hava kalitesi sinir degerleri, hedef sinir degerleri,
0zel koruma alanlarinda bazi hava kirleticileri i¢in 6zel smir degerler, kirleticilerin 6l¢iim
ve tesbiti ile ilgili esaslar, izne tabi tesisler icin emisyon sinirlar1 gibi hava kirliligi ile ilgili
bilgileri kapsamaktadir. Uluslararas1 kuruluslar ve iilkelerce yapilan arastirmalar sonucunda
hava kirliligini olusturan kirleticilerin insan sagligin1 olumsuz yonde etkilemeyecek
“Giivenirlilik Sinir Degerleri” tesbit caligmalari yapilmis ve elde edilen bu degerlere
“Standart Limit Degerler” adi verilmistir. Ayni paralelde Hava Kalitesinin Korunmast
Yonetmeliginde de cesitli kaynaklardan ortama verilebilecek kirleticilere yonelik sinir

degerler belirtilmektedir.



Tablo 1,2,3 de siwrasiile Kisa ve Uzun Vadeli Smir Degerler, Kiikiirt Dioksit ve Havada

Asili Partikiiler Maddelere yonelik Kis Sezonu Ortalama Sinir Degerleri ve Hedef Sinir

Degerleri belirtilmektedir. Uzun vadeli sinir deger; yil boyunca yapilan dlgiimler sonucunda

elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi olan ve asilmamasi1 gereken degerdir.

Kisa

vadeli smir deger ise; giinlilk dl¢limler sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasi olup,

asilmamasi1 gereken siir degerlerdir. Hava

kirliliginin boyutlarmin tesbiti ve kontrol

tekniklerinin sonuglarmin izlenebilirligi siirekli Sl¢iimlerle saglanabilir. Ol¢iim sonuglarini

yorumlayabilmek i¢in hava kirliligini olusturan kirleticilerin 6zelliklerinin olusumlarinin,

saglik etkilerinin bilinmesinde yarar vardir.

Tablo.1. 1 : Uzun ve Kisa Vadeli Siir Degerler

Birim UVS KVS

1. Asili Partikiiler Madde (PM) (<10 pm)

a - Genel pg/m’ 150 300

b - Endiistri bolgeleri pg/m’ 200 400

2. PM iginde Pb ve bilesikleri pg/m’ 2 -

3. PM iginde Cd ve bilesikleri pg/m’ 0.04 -

4. Coken Tozlar

(10 mikrondan biiyiik partikiiller dahil)

a - Genel mg/m” giin 350 650
b - Endiistri bolgeleri mg/m” giin 450 800

5. Coken tozlarda Pb ve bilesikleri mg/m” giin 500 -

6. Coken tozlarda Cd ve bilesikleri mg/m* giin 7.5 -

7. Coken tozlarda Tl ve bilesikleri mg/m” giin 10 -

UVS : Uzun Vadeli Sinir Deger KSV:

Kisa Vadeli Sinir Deger




Tablo.1. 2. : Kis Sezonu Ortalamas1 Sinir Degerleri

Sinir Degerleri

Kiikiirt Dioksit 250 pg/m’

Asili Partikiil Madde 250 pg/m’

Tablo.1. 3. : Hedef Sinir Degerleri

SO, (ng/m’) PM (pug/m’)
Yillik Aritmetik Ortalama 60 60
Kis Sezonu (Ekim-Mart) Ortalamasi 120 120
Maksimum 24 Saatlik Deger 150 150
1 Saatlik Deger 450 -

2.1 Avrupa Birligi Hava Kirliligi Standartlari icin PM Konsantrasyonlari

Avrupa’da partikiiler madde miktarlarimin, kirsal alanlarda siyah duman olarak 0-10 pg/m’
biiyiik sehirlerde yillik ortalama miktarinin 10-40 pg/m® konsantrasyonlar1 arasinda degisim

gosterdigi belirlenmistir. Olgiilen maksimum miktar ise 100-250 pg/m? tiir.

Avrupa Birligi Limitlerine gdre 2005 yilindan itibaren PM konsantrasyonlar1 50pg/ m>’i
yilda en fazla 35 giin asabilme,ortalama 40 pg/ m*’ii saglama,2010 yili igin ise 50pg/ m’*ii

yilda en fazla 7 giin asabilme,ve ortalama 20 pg/ m”’ii gegmeme sart: getirilmistir.

Hava Kkalitesi simir degerlerinin asilmasi durumunda; hava kirliligi yukarida belirtilen
kademelere ulastiginda bolge Ozelliklerine bagl olarak alinacak tedbirler Valiliklerce

belirlenmektedir.




3. PARTIKULER MADDE

Hava kaynakli partikiiler madde (PM), inorganik ve organik maddelerin kompleks
karigimlarii temsil eder. Kiitle ve bilesimi yoniinden; aecrodinamik ¢ap1 2,5 um den biiyiik
kaba partikiiller, aerodinamik capt 2.5 um den kiiciik ince partikiiller olarak iki gruba

ayrilir.

Kiiclik partikiiller; ikincil olarak  olusan aerosolleri (gaz-partikiill doniisiimii), yanma
sonucunda olusan partikiilleri, yogunlasan organik ve metal buharlarmi igerir. Biiylik
partikiiller; genelde yer kabugu materyalleri yol ve endistrilerden olusan kacak tozlar
igerir. Partikiiler maddenin asit komponenti ve onun mutajenik aktivitelerinin ¢ogu genel

olarak ince fraksiyonda bulunur.

Asili partikiiler madde cesitli dogal ve yapay kaynaklardan ortama verilen kati1 ve sivilar

i¢in kullanilan bir terimdir.

Solunabilir  partikiiler madde degisik kaynaklardan olugmaktadir. Volkan patlamalari,
firtinalar, orman yanginlar1 gibi dogal kaynaklardan olusanlara gore, elektrik santralleri,
endiistriyel ~ prosesler, yakitlarin yanmasi gibi yapay kaynaklardan olusan partikiiller,

solunabilirlik agisindan daha fazla 6nem gosterirler.

Yapisinin karmasiklii ve maruziyet tayinindeki partikiil boyutunun ©nemi gibi bazi
nedenlere bagh olarak, partikiiler maddenin tanimlanmasi bir ka¢ sekilde yapilmaktadir.Bu
tanimlamalar; 6rnekleme yoOntemine gore (asili partikiiler madde, toplam asili partikiiler
madde, siyah duman), solunum sistemindeki birikime gore (larenks altinda biriken
partikiiller, thoracic partikiiller), gerek fizyolojik gerekse drnekleme yontemine gore (10 pm

aerodinamik ¢apli komponentler i¢in PM10 ) seklinde yapilmaktadir.

Avrupa’da partikiiler madde miktarlarinin, kirsal alanlarda siyah duman olarak 0-10 pg/m® ,
biiyiik sehirlerde yillik ortalama miktarinin 10-40 pg/m® konsantrasyonlar1 arasinda degisim

gosterdigi belirlenmistir. Olgiilen maksimum miktar ise 100-250 ug/m3 tiir.

Tirkevi¢’in belirttigi gibi ‘kiiciik molekiillerden optik mikroskopla goriilebilen toz ve kum

taneciklerine kadar’ bir diinya dolusu kiigiik partikiil vardir.Sehir atmosferinden bir hava



numunesi alindiginda toz,kurum,is,fiberler,polenler ve damlaciklar belirlenebilir.Toprak
kaynakl ve volkanik patlamalardan olusan partikiiller de
gbozlemlenebilir. Kaynagina,gelisimine,etkilesimine inildiginde her partikiiliin

sekil,biiytikliik,icerik ve kaynak olarak farkli oldugu goriliir.

Havadaki partikiillerin birikimi ve giderimi siireklidir ve dogal ve antropojenik kirlilik
kaynaklarina ve hava ortammin meteorolojisi ile topografyasina baglidir.Havada ucgan
partikiiller sedimentasyon,difiizyon,koagiilasyon da dahil iyi bilinen dinamik kanunlarina
uymaktadir.Ayn1 zamanda etraflarindaki gaz fazin bilesimi ile kimyasal etkilesim ve
atmosferdeki ¢esitli ¢oziilmelere de maruz kalmaktadir.Aragtirmalarda Partikiiler Maddenin
atmosferik olarak artip artmadigi,bdyle bir artisin potansiyel etkileri,atmosferdeki Partikiiler
Madde biiyiikliikk dinamikleri,sehir ve kirsal kesimler i¢in havadaki parcalarin biiytikliik

dagilimlar1 incelenmektedir.

Sehir i¢i ve kirsal kesimde atmosferdeki askida partikiiler maddenin konsantrasyonu ve
konsantrasyon trendlerinin belirlenebilmesi adina diinya capinda caba
sarfedilmektedir.Kimyasal tiirlerin toksik belirtileri,partikiil kaynaklarinin agiklanmasi ve
meteorolojik faktorlerle iligkisinin belirlenebilmesi i¢in degisik partikiil biiytlikliiglindeki

belirli kimyasal tiirler arasindaki dagilim 1964 yilindan beri arastirilagelmektedir.

Hava kaynakli partikiiler madde (PM), inorganik ve organik maddelerin kompleks
karisimlarint temsil eder. Kiitle ve bilesimi yoniinden; aerodinamik ¢ap1 2,5 pm den biiyiik
kaba partikiiller, aerodinamik ¢ap1 2,5 um den kiiciik ince partikiiller olarak iki gruba

ayrilir.

Kiiciik partikiiller; ikincil olarak  olusan aerosolleri (gaz-partikiil doniisiimii), yanma
sonucunda olusan partikiilleri, yogunlasan organik ve metal buharlarmi igerir. Biiylik
partikiiller; genelde yer kabugu materyalleri yol ve endiistrilerden olusan kacak tozlari
igerir. Partikiiler maddenin asit komponenti ve onun mutajenik aktivitelerinin ¢ogu genel

olarak ince fraksiyonda bulunur.

Asilt partikiiler madde ¢esitli dogal ve yapay kaynaklardan ortama verilen kat1 ve sivilar
i¢cin kullanilan bir terimdir. Solunabilir partikiiler madde degisik kaynaklardan olugsmaktadir.

Volkan patlamalari, firtinalar, orman yanginlar1 gibi dogal kaynaklardan olusanlara gore,



elektrik santralleri, endiistriyel prosesler, yakitlarin yanmasi gibi yapay kaynaklardan olusan

partikiiller, solunabilirlik acisindan daha fazla 6nem gosterirler.

Yapisinin karmasikli§i ve maruziyet tayinindeki partikiil boyutunun 6nemi gibi bazi
nedenlere bagl olarak, partikiiler maddenin tanimlanmasi bir kag sekilde yapilmaktadir.Bu
tanimlamalar; 6rnekleme yoOntemine gore (asili partikiiler madde, toplam asili partikiiler
madde, siyah duman), solunum sistemindeki birikime gore (larenks altinda biriken
partikiiller, thoracic partikiiller), gerek fizyolojik gerekse drnekleme yontemine gore (10 pm

aerodinamik ¢apli komponentler i¢cin PM10 ) seklinde yapilmaktadir.

Bir dispersiyon aerosolii kati ve sivilarin atomizasyonu ya da parcalanmasi ve hava
dalgalarinin hareketi veya titresimle tozlarin siispansiyon hale ge¢mesiyle olusur.Bir
yogunlagma aerosolii asir1 doymus yada doymus buharlarin kondanse olmasiyla ya da
doymus gazlarin ucucu ya da ugucu olmayan kati iirlinler olusturmasi igin kimyasal
reaksiyona girmesi ile olusur.Kondansiyon ve dispersiyon aerosollerine partikiil biiytikliigline
bakilmaksizin duman(mist)denirken;kat1 partikiillii dispersiyon zerreciklerine partikiil

biiyiikliigiine bakilmaksizin toz(dust) denir.

Genelde tozlar igerik olarak heterojendir ve genis bir partikiil biiyiikliigli spektrumuna
sahiptir. ‘Smoke’ terimi yanici maddeler yada yakitlarin yanma isleminin tamamlamasi
durumundaki dispersiyonu tanimlamak i¢in kullanilir. ‘Fog’ ise havadaki su damlaciklarinin

yiiksek konsantrasyonlarini belirtmek i¢in kullanilan terimdir.

Bulut,sis ve yagmur damlalar1 hesaba katilmazsa havada 6x10™ -2x10" pm boyut araliginda
parcaciklar bulunmaktadir.En biiyiik parcaciklar agir kiitleleri ve yiiksek sedimentasyon
oranlar1 nedeniyle kisa Omiirlidiir.En kiigiik partikiiller elektriksel olarak yiikliidiir,diger
partikiillerin tutulmasma yol agacak sekilde de hareketlidirler.Atmosferde farkli boyut
araliklarin1 temsil eden degisik boyutlardaki partikiiller farkl: etkilere yol agarlar.

Partikiiler madde (PM) terimi, havada bulunan kat1 partikiiller ve sivi damlaciklar1 ifade eder.
Insan faaliyetleri sonucu ve dogal kaynaklardan, dogrudan atmosfere karisir. Atmosferde
diger kirleticiler ile reaksiyona girerek PM’1 olusturur ve atmosfere verilirler. Kat1 ve sivi
partikiillerin boyutlar1 genis bir araliga yayilir. Sagliga konu olan partikiiller, aerodinamik

capt 10 pm. nin altindaki partikiillerdir. Bu boyut araligindaki partikiiller, solunum sistemi
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icine girerek birikim yapabilir.

2,5 um den daha kiiciik partikiiller “ince partikiiller” olarak adlandirilir. Ince partikiil
kaynaklari, tim yanma prosesleri ve bazi endiistriyel prosesleri igerir. 2,5-10 um. araligindaki
partikiiller, “kaba partikiiller” olarak adlandirilir. Kaba partikiil kaynaklar1 ise kirma, 6glitme

islemleri, yollardan kalkan tozlardir.

3.1 Kinetik ve Metabolizma

Solunan partikiiler madde, solunum yollar1 yilizeyleri ile temasa gegerek burada birikir.
Partikiillerin viicuda giris ve viicuttaki birikimleri aerodinamik ¢aplarina ve viicuda giris
ozelligine gore degisim gosterir. 10 um dan biiyiik partikiiller extrathoracic bdliimde, 5-10
um dan kiiclik partikiiller ise burun solunumu ile viicuda girmislerse bronglarda, agiz
solunumu ile viicuda girmislerse akcigerlerde birikim gosterirler. Ust solunum
sisteminde biriken partikiiller, solunum sisteminin kendi temizleme mekanizmasi aracilig ile

viicuttan atilir.

Sum aerodinamik ¢apli asit aerosolleri; ortamdaki damlacik ve nem miktarina bagli olarak
solunum sisteminde birikir ve bir kismi1 buradan emilir. Sisli gilinlerde, ortamdaki asit
aerosolleri ¢0zlinmiis asit iceren damlaciklara doniisiir. Bu damlaciklar birincil olarak {ist

solunum yollarinda birikir, ¢ok az bir kismi1 da akcigerlerin derinliklerine niifuz eder.

3.2 Partikiiler Maddenin Birimi

Partikiiler madde konsantrasyonu birim hacimdeki toplam “Asili Partikiiler Madde” miktari

(A.P.M) olarak tespit edilir. Genellikle (ug/m’) ya da (ppm) olarak ifade edilir.

3.3 i¢ Ortam Hava Kirliligi

Cok 6zel durumlar disinda, insanlarin % 90 zamanlarini i¢ ortamda (ev, biiro) gecirmeleri
nedeni ile, buralarda bulunabilecek kirleticilere de maruziyet s6z konusudur. Karbon oksitleri,
azot oksitleri, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, radon, formaldehit, su buhari, sigara
dumani, havadan kaynaklanan allerjenler, patojenler mineral lifler, polimerler, tiiketici
esyalarindan olusan toksik emisyonlar gibi i¢ ortam Kkirleticileri; normal ev ve biiro

aktiviteleri sirasinda ortama karisarak insan saghigi iizerine olumsuz etki yaparlar. Belli
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kaynaklardan dis ortama verilen kirleticilerin yan1 sira, i¢ ortama verilen kirleticilerin de

hava kirliligine katkilar1 s6z konusudur.

Insanlar hava kirliligini olusturan kirleticilere dis ortamda, i¢ ortamda ve is ortaminda maruz
kalmaktadirlar. Is tiiriine bagl olarak ortama verilen kirleticilerin bulundugu is ortaminda
olusan kirlilik, hava kirliligi konular1 kapsamina dahil edilmemektedir. Cogu zaman i¢
ortamdaki karbon monoksit, solunabilir partikiiller, formaldehit, azot oksit, radon gibi
kirleticilerin konsantrasyonlar1 dis ortamdakinden daha fazladir. I¢ ortamdaki kirleticilerden
insan sagligint en ¢ok etkileyen sigara i¢cimidir. Ayni1 ortamda bulunan, sigara igmeyen
kisiler de sigara dumanindan etkilenmekte ve bu kisilere de * Pasif Iciciler” adi

verilmektedir.

Son yillarda, genelde i¢ ortamda yasayan kisilerin sagliklar ile ilgili bir takim sikayetler s6z
konusu olmustur. Bu sikayetler; enerji korunmasi amaciyla 1s1 yalitiminin gergeklestirildigi
ve buna bagli olarak i¢ ortam hava sirkiilasyonunun en az diizeye indigi, yetersiz
havalandirmanin yapildigi, tekstil mamiilii (duvardan duvara hali, duvar kaplamasinda
kullanilan kumaglar) materyallerin fazlasi ile kullanildig1, dis ortama agilmayan pencerelerin
bulundugu ve klima cihazlarinin kullanildigt i¢ ortamlarda; deri ve mukoz doku (agiz ve
burun i¢i) kurulugu, deri kizarikliklari, zihinsel yorgunluklar, bas agrisi, siklikla
rastlanilan solunum yollar1 enfeksiyonlar1 ve Oksiiriik, ses boguklugu, kisikligi, mide
bulantisi, bag donmesi, kas seyrimesi ve tanimlanamayan allerjik reaksiyonlar seklinde
oldugu tespit edilmistir. Bu sikayetlerin tiimiine “Hasta Bina Sendromu” (Sick Building

Syndrome) ad1 verilmektedir.

3.4 I¢ Ortam Partikiiler Madde Konsantrasyonlar ile ilgili Calismalar

Dis ortamda hava kirliligiyle ilgili pek ¢ok calisma yapildigi halde binalarin igine giren
kirlilikle ilgili fazla ¢alisma yapilmamistir.Bu sasirtict bir durumdur ¢linkii sehirde calisan
insanlar giinlerinin bilyiik kismini i¢ ortamlarda gecirmektedir.isleriyle ilgili olarak havadaki

parcaciklarin zehirli etkilerinden rahatsiz olan sayisiz is¢i raporu mevcuttur.

Yapilan ¢aligmalarda dis ortam konsantrasyonu ile i¢ ortam konsantrasyonunu iligskilendiren
teorik bir model olusturulmustur.Model ozon igin ifade edilmis olsa da,havada dagilmis

fazdaki diger kirleticiler icin de denenmelidir.I¢ ortam ve dis ortam kirleticilerinin boyut
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dagilimlar1 benzer bulunmustur,ancak i¢ ortam pargaciklar1 biiyiikk Ol¢iide daha kiiciik
mikrometre boyutundadir.Jacobs et al. optik mikroskobik teknikler kullanmis ve i¢ ortam
numunelerinin biiyiik 6l¢lide hali,koltuk vb. den kaynaklandigi sanilan iplikgikler igcerdigini
gozlemlemistir.Partikiiller de dahil alt1 kirleticinin onbir binada yaz ve bahar aylar1 boyunca i¢
ortam ve dig ortam konsantrasyonlar1 arasindaki iliski arastirilmistir.Ayak trafiginin
hafif,havalandirma oranlarinin diisiik oldugu yerlerde kalan partikiiller 6l¢tilmiistiir.( Jacobs et
al. ,2001).I¢ ortam-dis ortam kirliliginin karsilastirildigi genis kapsamli bir calisma da
Hartford,Connecticut i¢inde ve c¢evresindeki iic kisim binalarda yapilmistir.Partikiil
numuneleri numunelerin alindig1 filtre kagitlarindaki agirlik artisina ve filtrede biriken
lekelere gore degerlendirilmistir.Sonuglar i¢ ortam/dis ortam konsantrasyonlarit seklinde

verilmistir.Calismada {i¢ tip ele alinmistir:halka agik binalar,ofis binalar1 ve 6zel binalar.
Orneklem alanlarinin 6zellikleri;

Uzak dis ortam:Binanin ¢evresindeki hava kalitesini temsil etmektedir.

Yakin dis ortam: I¢ ortam1 dis ortamdan ayiran bir pencerenin hemen disindan alinan numune
Yakin i¢ ortam:Camin hemen i¢ kismindan alinan numune

Uzak i¢ ortam:Binanin i¢ kisminda dis ortamdan gelen kirleticilerin birikebilecegi bir ortam

Genel olarak hem i¢ hem de dis ortamlar i¢in gilindiiz konsantrasyonlarinin gece
konsantrasyonlarindan yiiksek oldugu gézlenmistir.lg ortam-dis ortam toplam partikiiler
madde konsantrasyonlar1 karsilagtirildiginda i¢ ortam partikiiler madde konsantrasyonlarinin
organik igerigi(¢coziinmiis benzen orani) dis ortamdan daha yiiksektir.Bu bulgu i¢ ortamdaki

sigara icme,yemek pisirme gibi faaliyetlere baglanmistir.( Hinds ve First,2002)

Dumanin i¢ ortamdaki yar1 omrii 145-300 dakika arasindadir ve bu,siilfiir dioksitin yari
omriinden (54-71 dk) daha uzundur.Dumanin yar1 omriiniin hemen hemen her yer icin
SO,’nin yar1 dmriinden 4-5 kat uzun oldugu belirtilmistir.Bridge&Corn tarafindan sigara ve
pipodan kaynaklanan i¢ ortam Kkirliligini hesaplamak {izere bir ¢aligma yapilmistir.Oda
hacmi,odadaki havalandirma orani,kisi sayisi ve icilen sigara sayisi degiskendir.Boyle olmasi
CO ve partikiiler maddelerin ¢esitli sosyal ortamlarda Ol¢lilmesini saglamlstlr.IO-ZSm2
alanli,100-200 m’ hacimli,saatte 7-10 kez havalandirma yapilan odalarda kararli durum igin
askida partikiiler madde konsantrasyonunun 5pg/ m’’i gegebildigi gozlemlenmistir.Bu
sonuglar bir bira ve kokteyl partisi i¢in ilgi ¢ekicidir.Hinds&First’in yaptiklar1 ¢alismalarda

havadaki nikotin konsantrasyonlari 1-10,3 pg/ m® olarak 8lgiiliirken piiro dumanindan 6lciilen
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nikotin konsantrasyonlari ise 40-400 pg/ m’ olarak Olclilmiistiir.( Hinds ve First,2002)

3.5 Asih Partikiiler Madde (APM) Olciim Yéntemleri

Izleme amaglarinin belirlenmesi ,8l¢iim ve analiz ydntemlerinin se¢imi gibi konular, hava

kirliligi 6l¢timlerinde anahtar unsurlar olarak diisiiniilmektedir.

3.6 Olciim Yontemleri

Partikiiler madde konsantrasyonu,

I. Havada asil1 partikiiler madde igin,

A. Filtre Sisteminde Kiitle Konsantrasyonu

B. Filtre Sistemli (B Isinlar1 Kirinimi)

C. Optik yontemleri

II.Coken tozlar i¢in Bergerhoff yontemi kullanilarak tesbit edilir.

Asilt partikiiler maddelerdeki eser elementlerin ve yagisda yapilacak asidite, amonyak,
nitrat, sodyum, kalsiyum, klor analizleri ¢esitli kimyasal analitik yontemlerin uygulanmasi

ile gerceklestirilir.
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4. HAVA KIiRLILIGININ ETKIiLERI

Ozellikle yapay kaynaklardan dis ortama verilen kirleticilerin y1llik miktarlar, bir kag¢ yiiz
tondan milyonlarca tona kadar ulagsmaktadir. Bunlar olustuklari alan ve miktarlarina bagl

olarak, degisen Ol¢iilerde etki meydana getirirler.

Havaya karisan kirleticilerin insanlarca solunmasi (dogrudan dogruya maruziyet), havadan
toprak, bitki, hayvan ve diger cevresel ortamlara gecerek biriken kirleticilerin igme suyu
ve besin zincirine karigmalar1 (dolayli maruziyet) ile vucuda giren kimyasallarin birikimi
ve emilimi sonucunda meydana gelen olumsuz saglik etkileri hava kirliliginin en 6nemli

etkisidir.

Hava kirliligi, ¢evrenin bir parcas1 olan esyalar iizerinde de olumsuz etki gosterir. Ornek
olarak; havada rutubetin artmasi ile ortamda bulunan kiikiirt veya azot oksitlerin kimyasal
reaksiyonu sonucunda olusan asitlerin, binalara ve sanat eserlerine yaptiklari tahribat
gosterilebilir. Asirt miktarlarda atmosfere verilen karbon dioksitin global 1sinmay1 arttirmast,
mevsim degisikliklerine neden olmasi (sera etkisi) sonucunda ekosistem {izerinde

meydana gelen olumsuz degisiklikler de bir bagka 6rnek olarak verilebilir.

Isinma sezonu olan Kasim-Mart aylar1 arasinda hava kirliligi smir degerlerinin asildig
goriilmektedir.(Gulsoy et al,1999) Ozellikle 1980’lerin sonlar1 ve 1990’larin baslarinda SO,
ve PM konsantrasyonlar1 pek c¢ok giin kisa vadeli sinir degerleri asmistir.(Tayang,2000)
Avrupa Birligi yillik siir degeri olan 40pg/m’ (Directive COM(2005) 447) ise siklikla

asilmaktadir.

Kahire’de yapilan caligmalarda riizgar yoniiniin hem Kkirletici konsantrasyonlarin1 hemde
kirleticiler arasindaki korelasyonu da etkiledigi gozlenmistir.Riizgar hiz1 diisiik oldugunda
trafikle iliskili kirletici konsantrasyonlarinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda en
yiiksek NO, ve Oj ortalamalart nem orant %40’dan diisiik oldugunda gézlenmistir.Nedeni
giiclii dikey karisma olarak diisiiniilmiistiir.Bir diger etken olarak ise ozon olusumuna neden
olan hidrokarbonlarin  oksidasyonunun 06gleden sonra daha fazla gergeklesmesi
gosterilmektedir.CO, SO, ve PM degerleri i¢in ise en yiikksek ortalama konsantrasyonlar

nemin %80’den biiyiik olmasi halinde goriildi.(H.K.Elminir,2005)
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Genel olarak hava kirliligi degerleri kis aylar1 boyunca diisiik sicaklik,algak karigma
yiiksekligi,kirlilik inversiyonu ,trafik yogunlugu,siiriicii davraniglar1 ve araba ve kamyon

oranlarina bagli olarak ylikselmektedir.(Kolehmainen et al,2000)

4.1 Hava Kirliliginin Saghk Uzerine Etkileri

1950 lerden beri hava kirliliginin insan sagligina etkilerini gosteren kanitlar vardir. 1980
sonlar1 1990 larda ise yeni epidemiyolojik calismalarla hava kirliliginin saghiga etkileri
gosterilmistir. Bu ¢aligmalar 6nce ABD ve Avrupa iilkelerinde yapilmig, daha sonra pek ¢ok
tilkede de benzer caligmalar ile saghigin olumsuz etkilendigi gozlenmistir. Bu ¢aligmalarda
Oliimler, hastaneye bagvurular gibi saghk gostergeleri ile havadaki kirleticilerin
konsantrasyonunun iligkisi aranmis ve her ikisinin birlikte artis veya azalis gosterdigi

belirlenmistir.

Hava kirleticilerindeki giinliikk artiglar cesitli akut saglik sorunlarina neden olmaktadir.
Ornegin kirletici konsantrasyonunda artma astim ataklarinda artisa yol agmaktadir.
Kirleticilere uzun stireli maruz kalim ile saglikta kronik etkiler ortaya ¢ikmaktadir. ABD ve
Hollanda’da yapilan c¢alismalarda hava kirliligi olan bdlgelerde yasayanlarin Omriiniin,
kirliligin olmadig1 bolgelerde yasayanlara gore 1-2 yil daha kisa oldugu belirlenmistir.
Yalnizca gelismekte olan iilkelerde havada bulunan partikiiler madde ve kiikiirt dioksit

nedeniyle yilda 500,000 kisinin 61diigii tahmin edilmektedir.

Hava kirliliginin saglik etkisi oksiiriik ve bronsitten, kalp hastalig1 ve akciger kanserine kadar
degismektedir. Kirliligin olumsuz etkileri saglikli kisilerde bile gozlenmekle birlikte, bazi
duyarli gruplar daha kolay etkilenmekte ve daha ciddi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge
4.1.). Bu gruplardan biri yaglilardir. Fizyolojik kapasitesi ve fizyolojik savunma mekanizmasi
fonksiyonlarindaki azalma, kronik hastaliklardaki artma nedeniyle yaslilar normal
popiilasyondan daha duyarlidir, bu nedenle daha kolay etkilenmektedir. Kiiclik ¢ocuklar
savunma mekanizmasi gelisiminin tamamlanmamasi, viicut kitle birimi basina daha yiiksek
ventilasyon hizlar1 ve dis ortamla daha sik temas nedeniyle daha fazla riske sahip diger bir
gruptur. Yas yapist yanisira hava yolunda daralmaya yol agan hastaliklar da kirleticilere
duyarhiligr artirmaktadir. Yapilan c¢alismalar kirlilik arttikga astma ve kronik obstriiktif
akciger hastaliklar1 (KOAH) gibi hastaliklarin alevlenmelerinde artis oldugunu gostermistir.

Kalabalik yasam, yetersiz sanitasyon, beslenme yetersizligi gibi diisiikk yasam standartlar1 da
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duyarliligr etkileyen faktorlerdendir. Bu kosullarda yasayanlar enfeksiyon hastaliklar

sorunlar1 ile karsi karsiyadir ve yetersiz saglik hizmeti almaktadirlar. Bu nedenle hava

kirliliginin sonuglarindan daha fazla etkilenilmektedir.

Cizelge.4.1. Hava Kirliligi ve Risk Gruplari

Bebekler ve gelisme ¢agindaki ¢cocuklar

Gebe ve emzikli kadinlar

Yaslilar

Kronik solunum ve dolasim sistemi hastalig1 olanlar
Endiistriyel isletmelerde ¢aliganlar

Sigara kullananlar

Diisiik sosyoekonomik grup i¢inde yer alanlar

Genel olarak havadaki kirleticilerin sagliga etkileri soyle toparlanabilir;
Solunum fonksiyonlarinda bozulma
Solunum sistemi hastaliklarinda artis
Kronik solunum sistemi hastalig1 olan kisilerin hastaliklarinin alevlenmesinde artis
Kronik kalp hastalig1 olan kisilerin hastaliklarinin alevlenmesinde artig
Kanser insidansinda artis

Erken 6liim insidansinda artis

4.2 Partikiiler Maddelerin Saghk Uzerine Etkileri

APM’ in insan viicuduna diger yollarla da girisi s6z konusu olsa da; (¢ocuklar tarafindan
sindirim yolu ile alinan toz ve besin kontaminasyonu vb.) insan saglig: tizerindeki en énemli
etkisi, solunum yolu ile olusan etkidir. Solunabilir boyuttaki partikiiler maddeler, ii¢ degisik
yolla etki edebilirler: Solunum yollar {izerine, dogrudan mekanik (tahris etkisi), sistemik
zehir etkisi ve toksik bilesikleri tasiyic1 ortam olarak dolayli etkisi. Solunabilir partikiillere
maruziyet sonucunda; akciger fonksiyonlarinda, akciger savunma kapasitesinde degisiklikler
ve solunum diizensizlikleri, mevcut solunum ve kalp rahatsizliklarinin siddetlenmesi,
solunum yollarinda sekil degisiklikleri, kanserojen etkisi ve 6liim gibi sonuglar1 dogurabilir.

Genellikle, kirleticilerin yliksek konsantrasyonlarina kisa siireli maruziyet sonucu olusan akut
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etkiler ve diigiik seviyeli konsantrasyonlarina uzun siireli maruziyetten dogan kronik etkiler
olmak {tizere iki tip etki so6z konusudur. Dolayisiyla 6l¢iimlerde; pik seviyeler, kisa vadeli

ortalamalar ve uzun vadeli (y1llik) ortalamalar birlikte diistiniilmelidir.

Gozlenen saglik etkilerinin tipi, partikiillerin biriktigi yere bagli olarak degisim gosterir.
Partikiillerin kimyasal bilesimi de ayrica 6nemlidir. Partikiillerin gerek fiziksel ve gerekse
kimyasal 6zellikleri, saglik iizerine etkilerinin degerlendirilmesi agisindan onemlidir. Genel
olarak; saglik etkileri, torakik fraksiyon (PM10) i¢indeki partikiiler maddelerin solunmasi ile
birlestirilir. Daha biiyiik partikiillerin de saglk {izerindeki etkileri diisiiniilebilir. Ornegin;

burun bosluguna giren polenler, kursun ve diger toksik maddeleri ihtiva eden partikiiller gibi.

Ince ve kaba partikiillerin her ikisi de solunum sisteminde birikebilir ve cesitli saglik
etkilerine neden olabilir. Kaba partikiiller, astim gibi solunum rahatsizliklarini koétiilestirebilir.
Ince partikiillere maruziyet, erken 6liimii de igeren ¢esitli ciddi saglik etkilerine neden olur.
Ters saglik etkileri, PM’e hem kisa periyotlar (bir giin gibi) ve hem de daha uzun periyotlar

(bir y11 veya daha uzun) da maruziyet ile birlestirilir.

Astim, kronik tikayici akciger hastaligi ve kalp hastalig1 gibi kalp veya akciger hastaligi olan
kisiler PM’e maruz kaldiginda, erken 6liim riski veya acil servislere bagvuruda artis olur.

Yaslilar PM maruziyetine kars1 hassastir. Bu grup, hastanelere veya acil servislere basvuru ve
kalp ve akciger hastaligindan erken oliim gibi risklere agiktir.Ayni zamanda yiliksek PM
konsantrasyonlar1 premature bebek 6liimlerini de arttirmaktadir.Cizelge 4.2°de 2000 yilinda

Avrupa Birligi’ne iiye lilkelerdeki premature 6liimii sayilar1 goriillmektedir.

Cizelge.4.2. 2000 yilinda Avrupa Birligi’ne {iye iilkelerdeki premature 6liim sayilari

2000 yilinda Avrupa
Birligi’ne iiye iilkelerdeki

premature oliim sayilari

Avusturya 4.634
Bel¢ika 10.669
Cek Cum. 7.996
Danimarka 2.815
Estonya 456
Finlandiya 922
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Fransa 36.868
Almanya 65.088
Yunanistan 5.309
Macaristan 11.067
Irlanda 1.008
Italya 39.436
Litvanya 910
Letonya 1.574
Luksemburg 282
Hollanda 13.123
Polonya 27.934
Portekiz 3.900
Slovakya 3.664
Slovenya 1.281
Ispanya 13.939
Isvicre 2.748
Birlesik Krallik 32.652
Toplam 288.275

PM’e maruz kalindiginda, mevcut akciger hastaligi olan kisiler ve ¢ocuklar normal
kosullarda yapabildikleri halde, derin veya kuvvetli olarak soluk alamayabilirler ve ksiiriik
ve kesik kesik nefes alma gibi belirtiler goriilebilir.PM, solunum enfeksiyonlarina hassasiyeti

arttirabilir, astim, kronik bronsit gibi mevcut solunum hastaliklarini kotiilestirebilir.

Partikiil boyutu potansiyel saglik etkilerinin belirlenmesinde anahtar faktordiir.ince partikiiller
cigerlerin derinliklerine isleyebilmekte,hatta kansere kadar gidebilecek ciddi rahatsizliklara
yol agmaktadir.Motorlu tasitlardan emilen partikiillerin ¢ogu ‘ultra ince’ araliktadir.(<0.5 pm
)Ancak mevcut hava kalitesi standartlart PM2,5 ve PM10 cinsinden oldugu i¢in saghiga iliskin

endiseler artmaktadir.

2,5 um’nin altindaki partikiiller yani PM2,5 insan saghig {izerindeki etkileri,goriis alanini
kisitlayan 15181 dagitma  ozellikleri,global iklim degisiklerindeki etkileri nedeniyle

onemlidir.ince PM boyut dagilimlari onlari atmosferde hareket halindeyken etkileyen
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kimyasal ve fiziksel prosesleri anlayabilmek i¢in 6nemlidir.Aerosol boyut dagilimlar1 optik

ozellikleri ve gezegenin enerji dengesi iizerine etkilerinin belirlenmesinde faydali olacaktir.

Avrupa’nin bazi sehirlerinde sehir i¢i Partikiiler Madde konsantrasyonlarinin Avrupa’nin
diger sehirlerindeki kirsal kesim Partikiiler Madde konsantrasyonlarina esit olmasi 6zellikle

PM2,5 i¢in diisiiniildiigiinde bolgesel aerosol kaynaklarinin 6zelliklerini gostermektedir.

Partikiillerin insan saglig lizerindeki etkileriyle ilgili istatistiki caligmalar, partikiil seviyesinin
dort kat1 artmastyla normal 6liim oraninin iki katina ¢iktig1 gostermistir. Ayni partikiil seviyesi

artisin astim ve bronsitten 6lenlerin sayisini yaklasik ii¢ katina ¢ikardigi goriilmiistiir.

Partikiil kirliligi insan viicuduna solunum sistemi vasitasiyla girmektedir ve en Onemli
etkilerini burada yapmaktadir. Partikiil boyutu da partikiillerin solunum sistemine girisinde
onemli bir faktor olusturmaktadir. Solunum sistemi sivi ve kati partikiillerin cigerlere
girmesine engel olacak koruyuculara sahiptir. Burun killar1 biiyiik partikiilleri bir nevi filtre
etmektedir. Kii¢iik partikiiller ise “mukoza zarlar1” tarafindan tutulmaktadir. Yine bu solunum
sistemi igerisinde bulunan ince kilcallar (cillia) partikiilleri tuzaklayarak solunum siteminin

disinda tutmaktadir. (Academics Press,1984)

Sp’dan biiyiik capli partikiiller genel olarak burun ve bogazda tutulmaktadir. Bir kismi ise
hava borular1 ve bronglar yolu ile cigerlere gegcmektedir. 0.5-5 u ¢apli partikiiller bronslar
kadar cigerlerde de birikmektedir. Bronslardaki ¢ogu partikiil ‘cillia’ tarafindan yaklasik iki
saat icerisinde uzaklastirilmaktadir. 0.5 w’dan kiiclik partikiiller ‘“alveol” denen hava
keseciklerinde cokelmekte ve tikayici akciger hastaliklarina, tasidigi kanserojen ve toksik

elementlerin etkisi sonucu akciger ve lenf kanserlerine neden olmaktadir. (Aslantiirk F.,1989)

Asit aerosolleri ile partikiiler maddelerin  akcigerlerden alveollere kadar taginmasi
nedeniyle bu Kkirleticilerin birarada bulunduklarinda yaptiklar1 olumsuz saglik etkileri; her
birinin ayr1 ayr1 yaptigi etkilerden daha fazladir. Bu olumsuz etkiler sonucunda ortaya ¢ikan
onemli rahatsizliklar arasinda; pulmoner fonksiyon bozukluklari, kronik bronsit vakalarinda
artts, brongiyal mukoza silialarinin temizleme hizinda artis, solunum yollar1 epitel
dokusunda kalinlagma gibi saglik problemleri 6rnek olarak verilebilir. Kisa siireli olarak

belirli konsantrasyonlara maruziyetin saglik lizerine etkileri asagida belirtilmektedir.
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Cizelge.4.3. Bazi kirleticilerin siireli maruziyetin saglik iizerine etkileri

Kisa Siireli Maruziyet Partikiiller SO, Duman  T.S.P°
Asir1 6liim 500 500
Akut solunum hastaliklarinda artis 250 250
Akciger fonksiyonunda azalma 180 110

¢ Toplam Asili Partikiiler Madde

°° Degerler pg/m’ olarak ifade edilmektedir.

Tablo.4.4.’te bazi yapilan bazi calismalarda partikiiler maddenin insan sagligi tizerinde

gosterdigi etkiler ifade edilmistir.

Cizelge.4.4. Partikiiler Maddenin saglik iizerindeki etkileri lizerine yapilan ¢aligmalar

Yazarlar Bulgular
Lave and e 1960-1961 yillar1 arasinda ABD’nin 117 metropolit alanindan aldigi
Seskin (1973) verilerle yaptig1 ¢calismada APM konsantrasyonundaki 10 ug/m3 artigin

toplam 6liim oraninda 10000de 0,41 artisa yol agtigini bulmustur.
Artan APM konsantrasyonlar1 ayn1 zamanda bebek oliimleri,tiiberkiiloz

ve astimla ilintili 6liimlerle de baglantilidir.

Dockery et al.
(1989)

6 ABD sehrinde 10-12 yaslar arasindaki beyaz cocuklar {izerinde
partikiiler maddenin(APM,PM15,PM2.5) artis1 ile ilgili c¢aligsmalar
yapmuistir.

Kronik oksiiriik,bronsit ve gogiis hastaliklarinda bildirilen oranlarin
biitiin partikiiler madde artiglartyla dogru orantili oldugunu bulmustur.
Rapor edilen astim,stirekli hirilti,yiiksek ates ya da solunumla ilgili
olmayan hastaliklar arasinda belirgin bir iligki bulunamamastir.

Solunum sisteminin g¢aligmasi iizerinde yapilan deneylerle(yorgunluk
halinde solunum sistemi kapasitesi,zorlanmis haldeki solunum hacmi ve
maksimum kan akis oran1 gibi) partikiiler madde arasinda kesin bir iligki

bulunamamustir.
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Chestnut et al.
(1991)

Artan partikiiler madde seviyeleriyle izin sayisi,is kaybi,giinliik revire
giden hasta sayisi,acil hastane basvurular1 ve 6liim arasindaki bagintilar,
incelenmistir.

Akciger  fonksiyonlartyla PM  arasinda  belirgin = bir  iligki
gozlemlendi.Artan PM konsantrasyonlariyla akciger fonksiyonlarinda
diisiis oldugu goriilmiistiir.

Hangi esik degerinde PM’nin akciger rahatsizliklarini tetikledigi
Olclilememistir.

PM’e maruziyetle akciger fonksiyonlarinda diisiis arasinda kesin

biyolojik bir neden-sonug iliskisi kurulamamistir.

Penna and
Duchiade
(1991)

Rio de Janeiro’da giinliik ortalama APM seviyesi ile zatiirre nedenli

cocuk oliimleri arasinda istatistiki bagint1 kurulmustur.

Pope et al
(1991)

Ilkokul 4 ve 5. smif ogrencileri arasinda yapilan calismada giinliik
ortalama APM seviyesindeki artigla akciger fonksiyonlarinda azalma
gdzlendi. PM konsantrasyonunun 150 pg/m’ i ardisik 3 giin boyunca
asmast halinde  akciger fonksiyonlarinda %3-6 oraninda azalma
gorilmiistiir.

Artan PM konsantrasyonlariyla rapor edilen alt ve {ist solunum yollar

rahatsizlar1 ve astim arasinda belirgin bir iligki oldugu anlagilmistir.

Schwartz Detriot (ABD)’de giinliik APM ortalama seviyesindeki 100pg/m’ artisla
(1991) genel oliimlerde %6’lik artma gézlenmistir.

Bobak and Giinliik ortalama APM seviyesi ile yenidogan oliimleri,dogum sonrasi
Leon (1992) Olimler ve solunumla iligkili Oliimler arasinda belirgin iligki

bulunmugtur.

Sosyo-ekonomik baglantilar kurulmakta giigliik zorluk ¢ekilmistir.

Dockery et al.
(1992)

St. Louis (ABD)’da giinliik PM10 ortalama seviyesindeki 100ug/m3
artisla genel dliimlerde %16°lik artma gozlenmistir.
Kingston (ABD)’da giinlik PM10 ortalama seviyesindeki 100pg/m’

artisla genel 6liimlerde %17°1ik artma gozlenmistir.
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Pope et al
(1992)

Utah Valley (ABD)’de 5 giinliik PM10 ortalama seviyesindeki IOO]ng/m3
artisla genel 6liimlerde %16°lik artma gozlenmistir.

5 giinlilk PM10 ortalama seviyesindeki 50ug/m’ artisla genel dliimlerde
%6-8’lik artma gozlenmistir. 5 giinlik PM10 ortalama seviyesinin
100ug/m3 arttigt  giinlerin  %6,8’sinde 5 gilinlik PMI10 ortalama
seviyesinin 50pg/m’ asildigi giinlere gdre genel Slimlerde %19’lik
artma gozlenmistir.

Giinliik PM10 ortalama seviyesindeki 100pg/m’ artigla solunumla ilgili

oliimler %43 artarken,kalple ilgili 6liimler %20 artig gostermistir.

Schwartz  and
Dockery
(1992a)

Philadelphia (ABD)’de 1973-1980 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarda
giinliik PM10 ortalama seviyesinin 100pg/m’ arttigi giinlerde kronik
akciger hastaliklarindan o6liimlerde %19’luk,solunum enfeksiyonuna
bagh dliimlerde %11°lik,kalp yetmezligine bagli 6liimlerde %10°luk ve
genel oliimlerde %7’liik artis gdzlenmistir.

APM ile saglik sorunlar1 arasindaki iliski en belirgin sekilde 65 yas tisti
insanlarda goriildii.( Giinliik PM10 ortalama seviyesinin 100pg/m’ arttig
giinlerde genel 6liimlerde %7°1ik artis gdzlenmistir.)

Genis PM konsantrasyonu araliginda doza bagh tutarli bir iligki

gozlenmistir.

Schwartz  and

Stuebenville, Ohio (USA)’de 1 giin Oncesi giinlik PM10 ortalama

Dockery seviyesinin 100pug/m’ arttigi giinlerde genel Sliimlerde %4’liik artis
(1992b) gbzlenmistir.

Abbey et al. PM ile ozon ve PM ile pekcok solunum yolu hastaligi(kronik
(1993) bronsit,astim,solunum yollarinda tikanma vb.) arasinda belirgin bir iligki

oldugu belirtilmistir.
PM ve ozonun partikiil seviyeleriyle saglik tizerindeki olumsuz etkileri

arasinda kesin bir kanit bulunamamustir.

Dockery et al.
(1993)

PM10 ve APM’lerle akciger kanseri ve kalp-damar hastaliklarina baglh
oliimler arasinda belirgin bir iligki gézlenmistir.

Caligmanin yapildigt 6 ABD kentinde partikiil kirliliginin 6liimleri
arttirici etkiye sahip oldugu belirtilmistir.
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Schwartz
(1993)

Birmingham, Alabama (ABD)’de 3 giinliik PM10 ortalama seviyesinin
100ug/m3 arttigi giinlerde kronik akciger hastaliklarindan Sliimlerde
r’=1.16,solunum  enfeksiyonuna bagli  olimlerde %11 ’lik kalp
yetmezligine bagli 6limlerde r’=1.17’lik ve genel dliimlerde r’=1.11"lik
artis gézlenmistir.

Sicakligin ortalama PM10 konsantrasyonlar1 lizerine hafif bir etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir.

Esik degerleriyle ilgili bir bulguya ulagilamamistir.

Schwartz et al.
(1993)

Seattle, Washington (ABD)’de 65 yas altindaki insanlarda bir oénceki
giin ve 4 giinliik ortalama PM10 seviyeleri ile hastaneye basvuran acil
astim vakalar1 arasinda iliski oldugu saptanmistir. Onceki giin PM10
degerindeki her 10pg/m’® artis ile icin r’=1,037 , 4 giinlik ortalama
PMI0 seviyelerindeki  her 30ug/m’ artis ile r*=1,12  artma
gozlenmistir.

Astima dayal1 acil vakalarla siilfiir dioksitler yada ozon arasinda bir iligki
gorilmemistir.

Esik degerine iligkin bir bulgu elde edilememistir.

Dockery  and
Pope (1994)

ABD’de yapilan caligmalarda gilinlik PM10 ortalama seviyesinin her
10pg/m’ artist igin - genel 6liimlerde %0,7-1,6’lik artis gdzlenmistir.
PMI10 seviyeleri ile kalp-damar ve solunuma bagl oliimler arasinda
gliclii bir iligki gdzlenmistir.

Ancak PMI10’in saghk {iizerindeki olumsuz etkilerine iliskin

istatistiklerin biyolojik etkileri tam olarak anlagilamamustir.

Schwartz
(1994)

Minneapolis-St. Paul, Minnesota (ABD)’da 65 yas iizeri insanlarda
zatiirre teshisi ve akciger yetmezligi sikayeti ile hastaneye basvuran acil
hasta sayisiyla APM arasinda iliski oldugu saptanmaistir.

PMI10 ortalama seviyesinin 100pg/m’ artist ile zatiirre teshisi arasinda
’=1.17, kronik akciger hastaliklar1 arasinda ise r’=1.57’lik artis

gozlenmistir.

Saldiva et al.
(1995)

Sao Paulo (Brazilya)’da 65 yas iizeri insanlarda giinliik PM10 ortalama

seviyesinin 100pg/m’ artisi ile, genel Sliimler arasinda %13’liik bir iliski
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oldugu gozlemlenmistir.

Oliim oran1 ve solunabilir partikiil kirliligi arasindaki doz-tepki iliskisi
kesin bir esik degeri olmaksizin neredeyse lineerdir.

PM10 ile oliim orani arasindaki iliski hava durumu ve sezonsal
degisimlere karsi ¢ok hassastir.

PM10 seviyeleriyle azot dioksit ve siilfiir dioksit seviyeleri arasinda
gicli  bir korelasyon bulunmustur.Ancak oliimler PM10 ile
iligkilendirilmistir.

PM10 konsantrasyonlariyla genel 6liimler arasindaki korelasyonun yaz
aylarinda maksimum oldugu goriilmiistiir.

Sao Paulo’da PMI10 seviyesinin biiyilk oranda ara¢ egzoz

emisyonlarindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Xu et al. (1995)

Beijing (Cin)’de hamilelik siiresi ile APM arasinda istatistiki belirgin bir|
doza bagli iligki oldugu anlagilmistir. Giinlik APM ortalama seviyesinin
IOOMg/m3 artigt ile, hamilelik siiresinin haftanin 0,042’si oraninda(7,1
saat gibi) diistigli gézlemlenmistir.

Yiksek APM konsantrasyonlarinin premature dogum riskini ciddi

sekilde arttirdig1 belirtilmistir.

Pearce and
Crowards

(1996)

Bu calismada yeni maruziyet-0liim orani iligkisine yonelik sonuglar
getirmek yerine Ingiltere’deki kentsel PM10 verilerini incelenmistir.
Ingiltere’nin  kentsel kesiminde antropojenik kaynakli PM10
konsantrasyonundaki her 1 pg/m’ ‘lik artisin genel Slim nedenlerine
ortalama tepki dozu fonksiyonu olarak %0,096’lik etkisi oldugu
diisiiniiliirse Ingiltere ve Galler Kralligi’nda 6668 ila 10314 &liime yol
actigt tahmin edilmektedir.PM10 konsantrasyonlarinin %70 insan
kaynakli oldugu varsayimiyla Ingiltere ve Galler Kralligi'ndaki 4667 ila
7220 oliime antropojenik kaynakli  PM10 kirliliginin yol actig1
sOylenebilir.

PM10 kirliliginin(kirsal kesim ve sehirlerde) premature o6liimlerinde
yaklasik £11.1 milyara mal oldugu,sehirlerdeki oliimler i¢in ise £6.3

milyara mal oldugu diisiiniilmektedir.
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Schwartz et al.
(1996)

8 yil boyunca ABD’nin dogusundaki 6 sehirde yapilan caligmalarda 1
istisna sehir hari¢(Topeka, Kansas) oliimlerle PM10’un her 10ug/m3
artig1 arasinda %0,7’lik ve 2 giinliik ortalama PM 10 konsantrasyonlarinin
10ug/m3 artis1 arasinda %1,2°lik artis goriilmiistiir.Orneklem 6 sehrin
genel ortalamasina bakildiginda PM10 konsantrasyonlarimin 10pg/m’
artist i¢in genel 6limlerde %0,8’lik artis goriilmiistiir.

Ince partikiiller(PM2.5) ile bircok hastalik belirtisi arasinda giiclii bir,
iligki oldugunu sdylemek miimkiindiir.6 sehir icin birlikte yapilan
caligmalarda 2 giinliik ortalama PM2.5 konsantrasyonu genel dliimler
iizerinde %1,5’1ik,65 yas {izeri insanlarin Oliimlerinde %1,7 kalp
hastaligina bagli oSliimler iizerinde %2,1°lik,solunum sistemine bagh
olimlerde %3,3’liikk ve zatiirreye bagl oliimlerde %4’liik artisa neden
oldugu gozlenmistir.

PM10-2.5 aras1 boyuttaki partikiillerle 6liim arasinda tutarsiz ve belirgin
olmayan bir iligki gézlenmistir.

Siilfat partikiilleri ile Oliim artis1  arasinda belirgin  bir iligki
mevcuttur.(Stilfat partikiillerinin %5’den  %95’e artis1 6liim oraninda
%3,8’lik bir artisa yol ac¢maktadir.)Asit aerosolii(hidrojen iyonu)

konsantrasyonlariyla ilgili belirgin bir iliski goriilmemistir.

Hoek et al.
(1997)

Rotterdam (Hollanda)’da giinliik o6liimlerin bir 6nceki glinkii APM
konsantrasyonlart arasinda iliski oldugu goriilmiistiir. (91ug/m3, lik artis
icin r’=1,05).

APM ile oliimler arasindaki iliski CO vyada siilfiir oksitleri
konsantrasyonlarindan bagimsizdir.

Rotterdam (Hollanda)’da giinliik 6liimlerin bir onceki glinkii APM
konsantrasyonlar1 arasinda iliski oldugu goriilmiistiir.Oliimlerle APM
arasindaki iligki IOOMg/m3 “4n alt1 icin lineerken,daha yiiksek
konsantrasyonlarda ise artis gostermektedir.Bulgulara gore eger
partikiillerin 6liim {izerinde bir esik degeri varsa bu degerin ¢ok diisiik

oldugu anlagilmaktadir.

Woodruff et al.

ABD’de ortalama APM konsantrasyonlar1 ile solunum yolu
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(1997)

hastaliklarina bagli  dogum sonrasi Oliimler ve ani bebek Oliimleri

arasinda belirgin istatistiki iliski oldugu goézlenmistir.

Burnett et al.

(1998)

Toronto (Kanada)’da kaza sonucu olmayan Oliimlerinin %1 inin

partikiiler madde konsantrasyonlariyla iliskilendirilebilecegi
belirtilmistir.

Kaza sonucu olmayan Slimlerde PM2.5%in her 10pg/m’ artis1 arasinda
%1,9°luk, PM10’in her IOp,Lg/m3 artis1 arasinda ise %0,7’lik bir artis

gozlenmistir.

Ponka et al

(1998)

Helsinki’de 65 yas altindaki insanlarda PM10 ile kalp hastaliklarindan
olim ve genel dliimler arasinda giiclii bir iliski oldugu gézlenmistir.

65 yas altindaki insanlarda gilinlilk ortalama PM10 seviyesinin her
10ug/m3 astlmas1 ile genel Olimler arasinda %3,5’luk ve kalp
hastaliklarina bagl 6liimler arasinda %#4,1°lik artig gériilmiistiir.

Yiiksek giinlik PM10 konsantrasyonlari ile solunum giicliiglinden
oliimler arasinda giiclii korelasyonlar bulunmustur.

65 yas lizeri insanlarda giinliik ortalama PM10 seviyesinin asilmasi ile
genel Oliimler ve kalp hastaliklarina bagli 6liimler arasinda belirgin
istatistiki artis goriilmemistir.

PM10’un saglik etkileri ile arasinda  APM’den daha giiglii bir
korelasyon mevcuttur.

Hangi esik PM 10 degerinin 6liimle ilgili olmadigi bulunamamastir.
PM10,0zon ve azot oksitlerin yiliksek konsantrasyonlarda birlikte
bulunmasinin insan saglhigini olumsuz etkiledigine dair kanitlar
bulunmustur.

Yanma kaynaklit PM10 ile toprak kaynakli PM10’in saglik lizerinde ayn1

etkilere sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Atkinson et al.
(1999)

Londra’da PM10 konsantrasyonunun %10-90’lik artisiyla acil solunum
hastaliklar1 bagvurular1 arasinda %2,98’lik artig goériilmiistiir.

65 yas istii insanlarin akciger sorunlart ve astimla ilgili rahatsizlarla
hastaneye basvuru oraniyla PM10 konsantrasyonlar1 arasinda belirgin

iliski gézlenmemistir.

Boezen ef|

Hollanda’da ¢ocuklar iizerinde yaptig1 caligmalarda gilinlik ortalama
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al.(1999)

APM seviyesinin her 100pug/m® asilmasi durumunda brongsal ciddi
hastaliklarda %32’lik,basit solunum rahatsizliklarinda ise %139’luk artig

gozlemlemistir.

(1999)

Keles et al.

Istanbul’da yaptign calismalarda Partikiil kirliligi ile rinit olusumu
arasinda iliski oldugunu kanitlamistir.
1994 yilima kadar endiistriyel ve evsel 1sinma amaciyla kullanilmakta
olan komiirden dogalgaza gecildiginde 6rneklem lise 6grencileri arasinda

rinit goriilme oran1 %62,5’den 1996 yilinda %51’e gerilemistir.

(1999)

Rossi et al.

Milan(italya)’da giinliik APM ortalama seviyenin her 100ug/m’ asilmasi
durumunda genel 6liimlerde %3 liik artis gozlenmistir.
Diger Avrupa iilkeleriyle koordineli yapilan ¢aligmalarda APM ilintili
Olimlerin ABD’den daha diisiik oldugu goriilmiistiir.Genel olarak
ABD’de yapilan g¢aligmalarda giinliik APM ortalama seviyenin her
100ug/m3 astlmast durumunda genel Oliimlerde %4-6’lik artis
gozlenmistir.Bu farkliligin  Avrupa ve ABD’deki farkli partikiil
aerosollerinden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Giinliik APM seviyesinin 200pg/m”’iin altinda oldugu giinlere kiyasla
her 100ug/m3 astlmast durumunda kronik akciger hastaliklarindan
oliimlerde %18’lik,solunum enfeksiyonuna bagl dliimlerde %20’lik,kalp
yetmezligine bagl 6liimlerde %10’luk ve genel 6liimlerde %7’liik artig
gozlenmistir.

APM’nin hangi esik degerinden sonra Sliimciil etkiye ulastigina dair
kanit bulunamamistir.Yukaridaki bilgilere gore doza tepkinin diisiik]

APM konsantrasyonlarinda daha fazla oldugu goézlenmistir.

Lippmann et al.

(2000)

Detroit(ABD)’de farkli PM tipleri ile giinliik oliimler ve hastane
basvurularini kiyaslamistir. PM10,PM2.5-10 ve PM2.5 ‘in ayni bagil risk
faktori tasidigini bulmustur.

Diger kirleticilerin varligindan bagimsiz olarak(SO;,NO,,03;,CO vb.)
PM’nin insan saglig1 lizerinde etkili oldugunu gérmiistiir.

PM’nin farkli bilesenlerinin bagil etkilerini belirleyebilmesi miimkiin

olmamustir.
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Xu et al. (2000) e Shenyang (Cin)’de giinlik APM ortalama seviyenin her 100pg/m’
asilmas1 durumunda genel 6liimlerde %1.7°lik artis gézlenmistir.

e Giinlik ortalama APM seviyesinin her 100pg/m’ asilmasi durumunda
kronik akciger hastaliklarinda %2,6’lik kalp rahatsizliginda %2,1°lik
artis gozlenmistir.

o Kanser nedeniyle dliimlerle APM seviyesi arasinda belirgin istatistiki

veri saglanamamustir.

4.2.1 Cevre Uzerindeki Etkileri

APM’ in partikiil morfolojisine iligkin ¢evre etkileri; saglik iizerine olan etkileri kadar
ayrintili olarak arastirilmamistir. Ancak binalarin kirlenmesi, malzemenin degerini yitirmesi
(kiiltiirel anitlar vb.), birikim (asitlenmenin) sonucunda arazi lizerindeki etkiler, yaprak
gozeneklerinin tikanmasi ve goriis mesafesinin azalmasi gibi O6rnekler verilebilir. Pek ¢ok
durumda, biitiin partikiil sniflar1 bu etkilere sebep olabilir. Ozel partikiil boyut fraksiyonlari
(<2,5 um), sadece kirliligin goriis mesafesi tizerindeki etkilerinin arastirilmasi gibi bazi 6zel

durumlar i¢in 6nemlidir.
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5. ISTANBUL’DA HAVA KIiRLENMESI

Istanbul’da hava kirliligi 6zellikle 1980°1i yillardan sonra insan saghgini tehdit edici boyutlara
ulagsmus, kirletici konsantrasyonlar1 hava kalitesi standartlarinin birkag¢ kat iizerine ¢ikmustir.
2000 niifus sayimma gore Istanbul ilinde 10.018.735 kisi yasamaktadir . Bu rakam kayith
statik niifusu gostermekte olup, turistik ve ticari bakimdan gelenlerle yaklasik 12 milyonluk
dinamik bir niifusa sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. il genelinde niifus yogunlugu
km*’ye 1928 kisidir. Sehir merkezinde bu yogunluk daha da artmaktadir.2000 Y1ili sayimina
gore yillik niifus artis hizt % 3,3 olmustur. Niifusun % 35’1 Anadolu Yakasinda, % 65’1

2 2

Avrupa yakasinda yasamaktadir. 5.196 Km alana sahip olan ilimizde Km ’ye 1.928 kisi
2

diismekte olup, Tirkiye’de ise Km ’ye 88 kisi diismektedir. Niifus yogunlugu Tiirkiye

ortalamasmin 22 kati1 iizerindedir. Niifusunun  933.136’s1t yani % 10’u  koylerde,

9.085.599’s1 yani % 90’1 sehirlerde yasamaktadir. Cizelge.5.1’de 2000 niifus sayimina gore

Istanbul’daki ilgelere gore niifus dagilimlar: goriilmektedir.

Tiirkiye icinde toplam emisyonlar sehirlere dagitildiginda Istanbul’un iilkenin biitiin hava
kirliligi ~ emisyonlarinin ~ dortte  biri  ila  beste  birinden  sorumlu  oldugu
goriilmektedir.(Miiezzinoglu et al,1992)Ulkenin {i¢ metropolit sehri olan Istanbul,Ankara ve
Izmir Tiirkiye’nin noktasal kaynakli emisyonlarmin iicte birinden ,otomobil kirletici

emisyonlarinin ise yarisindan fazlasindan sorumludur. (Miiezzinoglu et al,1992)

Tablo.5.1.Istanbul’da ilgelere gore niifus dagilimlart

Tice Adx 2000 Niifus Sayimi Yillik Niifus Artis1 %
TOPLAM | SEHIR | KOY | TOPLAM | KOY | SEHIR
ADALAR 17.760 17.760 0 -8,9 -8,9 -
AVCILAR 233.749 | 233.749 0 61,39 | 61,39 -
BAGCILAR 556.519 | 556.519 0 64,66 | 64,66 -
BAHCELIEVLER | 478.623 | 478.623 0 47,3 47,3 -
BAKIRKOY 208.398 | 208.398 0 26,98 | -36,98 -
BAYRAMPASA | 246.006 | 246.006 0 14,6 14,6 -
BESIKTAS 190.813 | 190.813 0 -0,73 -0,73 -
BEYKOZ 210.832 | 172.291 | 38.541 26,58 19,28 | 67,94
BEYOGLU 231.900 | 231.900 0 1,26 1,26 -
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EMINONU 55.635 55.635 0 -40,53 | -40,53 -
ESENLER 380.709 | 380.709 0 53,1 53,1 -
EYUP 255.912 | 235.116 | 20.796 18,83 16,15 | 55,46
FATIH 403.508 | 403.508 0 -13,63 | -13,63 -
GAZIOSMANPASA| 752.389 | 658.756 | 93.633 64,76 | 62,04 | 86,33
GUNGOREN 272.950 | 272.950 0 2474 | 24,74 -
KADIKOY 663.299 | 663.299 0 2,29 2,29 -
KAGITHANE 345.239 | 345.239 0 2493 | 24,93 -
KARTAL 407.865 | 337.390 | 70.475 39,93 | 39,09 | 119,38
KUCUKCEKMECE| 594.524 | 593.520 | 1.004 52,14 | 52,19 | 22,96
MALTEPE 355.384 | 355.384 0 33,48 | 33,48 -
PENDIK 389.657 | 384.668 | 4989 66,22 | 66,32 | 59,29
SARIYER 242.543 | 219.032 | 23.511 3443 | 31,35 | 68,94
SISLI 270.674 | 270.674 0 7,75 7,75 -
TUZLA 123.225 | 107.883 | 15.342 24.8 16,76 | 113,7
UMRANIYE 605.855 | 440.859 | 164.996 | 69,13 | 59,92 | 98,92
USKUDAR 495.118 | 495.118 0 22,43 22,43 -
ZEYTINBURNU | 247.669 | 247.669 0 40,19 | 40,19 -
BUYUKCEKMECE| 384.089 | 35.860 | 348229 | 9884 | 47,07 | 106,08
CATALCA 81.589 | 15.779 | 65.810 239 31,19 | 22,23
SILIVRI 108.155 | 44.530 | 63.625 33,19 53,6 | 21,04
SULTANBEYLI | 175.700 | 175.700 0 75,82 | 75,82 -
SILE 32.447 | 10.262 | 22.185 24,59 | 26,51 | 23,72
TOPLAM 10018735 | 9085599 | 933136 | 33,09 | 29,27 | 80,72

Istanbul ilinde 2000 y1l1 itibaryla ekonomik faaliyette bulunan niifusun;
% 8.1°1 tarim sektoriinde,

% 32.2’si sanayi sektoriinde,

% 6.2°si ingaat sektoriinde,

% 53.3’1 hizmet sektoriinde,

% 0.2’si 1yi tanimlanmamis faaliyetlerde istihdam edilmektedir.
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5.1 Cahsma Bolgesinin Topografyas1 Ve Cografi Durumu

Istanbul sehri 5712 km? yiizélciimiine sahiptir.Sehrin topografyasi bircok vadilerle birbirinden
ayrilmig, yaylalar ve tepelerden meydana gelmistir. Bu giin son derece biiylik bir alana
yayilmus olan istanbul sehrinin surlar iginde kalan kismi 25 km?” lik bir alam kapsamaktadir.

Istanbul’u topografya bakimindan dort grupta incelemek miimkiindiir :

1. Bat1 Bolgesi: Marmara denizinin kuzey kiyisinda Kumburgaz’dan Bakirkdy’e kadar uzanan
35 km uzunlugundaki bolgeyi igerisine alir. Arazi yiikseltisi deniz seviyesinden 200 m ‘ye

kadar degismektedir.

2. Merkezi Bolge: Bakirkdy’den bogaza kadar uzanan ve Hali¢’i merkez alan, Galata
kopriistinden Ortakdy’e kadar uzanan bolgedir. Arazi yliksekligi deniz seviyesinden 120 m’ye

kadar degismektedir. Bu bolgede Cirpici, Alibey ve Kagithane dere yataklar1 bulunmaktadir.

3. Bogazici Bolgesi: Bu bolge fazla yiiksek olmayan tepeler ve bogaza dik istikamette uzanan
vadilerden meydana gelmektedir. Yiikselti 430 m’ye kadar degigsmektedir. Anadolu Kavagina

kadar devam eden bu bolgede 16 tane kiigiik vadi vardir .

4. Uskiidar-Kadikdy Bolgesi: Bolge genel olarak fazla yiiksek olmayan tepelerden ve

platolardan olusmustur. Arazi yiikseklikleri deniz seviyesinden 260 m’ye kadar
degismektedir. Bolge i¢inde Bostanci deresi, Kurbagalidere, ibrahimaga deresi ve Beylerbeyi

dere yataklar1 bulunmaktadir .

Istanbul’un en yiiksek yeri 537 m’lik rakimiyla Aydos Tepesi’dir.Sehrin bogaz kiy1 uzunlugu
32 km olup 9 adet adas1 bulunmaktadir.

Tablo.5.2.Istanbul flinin siirlart

YONLER| UC NOKTALAR ENLEM(KUZEY) BOYLAM (DOGU)
DOGU | SILE-AGVA-KABAKOZ DERESI | 41° 09 36" 29° 42 30"
BATI SILIVRI-KISIRTEPE 41° 05 59" 27°58 18"
KUZEY |CATALCA-KASATURA KORFEZI| 41° 24 35" 28°12 06"
GUNEY TUZLA-TUZBURNU 40° 48 14 29° 15 26"
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Istanbul ili doguda Kocaeli, giineyde Bursa ve Marmara Denizi, batida Tekirdag, kuzeyde de
Karadeniz’le cevrilidir. Marmara Denizindeki Adalar yonetsel bakimdan Istanbul’a bagl
ilgedir. Kuzey-giiney dogrultusunda uzanarak Karadeniz ile Marmara’y: birlestiren Istanbul
Bogazi, hem il topraklarini, hem de sehri Asya yakasi ve Avrupa yakasi olmak iizere ikiye
boler. Batida il smirlarina yaklasan Istanbul metropoliten alani, doguda il smirlanin asarak

yonetsel bakimdan Kocaeli‘ye bagli olan Gebze’yi de igine alir.

5.2 istanbul’un Genel iklim Ozellikleri

Istanbul iklimini belirgin bir iklim tipi icerisinde degerlendirmek olanaksiz gibidir. Ciinkii
gezici hava hareketlerinin etkisi altinda bulunan il iklimi, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri

arasinda bir gecis niteligi gosterirken bazi bolgeler karasal iklim 6zelligi gostermektedir.

Genel olarak Istanbul bolgesine ait iklim o6zellikleri Karadeniz ve Marmara Denizinin
etkinligi altinda Akdeniz’e gecis iklim yapisim1 gdstermektedir. Kis aylarinda Izlanda algak
basinci ile Sibirya yiiksek basincinin etkisi soguk ve yagish; yaz aylarinda Azor yiiksek
basinct ile Suudi Arabistan-Kuzey Hindistan ekseninde meydana gelen algak basing
merkezinin etkisi sonucunda sicak ve yagissiz bir iklim yasanmaktadir. Ortalama sicaklik
Goztepe verilerine gore Ocak ay1 i¢in 5,4 °C, Temmuz ay1 i¢in 13,1 °C’tir. Yagis miktari
bakimindan farkliliklar gdstermektedir. Yillik yagis ortalama Biiylikada’da 500 mm;
Kumkdy’de 716 mm, Sile’de 747 mm, Omerli’de 818 mm,Bahcekdy’de 1074 mm’dir.

Ortalama nisbi nem %79’dur.Ortalama deniz suyu sicaklig ise 15-16°C’dir.

flde 113.884 (Normal+Bozuk) Ha.lik koru alani, 128.176 Ha.lik (Normal+Bozuk) baltalik

orman alani olmak iizere toplam 241.860 Ha.lik orman alan1 bulunmaktadir.

5.3. Konutlarin Hava Kirliligine Etkisi

Istanbul’daki konut sayis1 konusunda kesin rakam bilinmemekle birlikte; DIE tarafindan 2000
yilinda yapilan arastirma sonuglarina gore 869.444 birim bina ve bu binalarda 3.393.077
birim konut oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.Bunlarin yaklasik % 35°1 ruhsathi olup %
65’1 ise ruhsatsizdir.Konutlar diisiik kaliteli yakit kullanimi ve miktari, yakma sistemleri, 1s1

yalitiminin olmamas: yiiziinden hava kirlenmesine neden olmaktadir.
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Istanbul’da 1960-1980 yillar1 arasinda fuel-oil, 1980’den sonra ise linyit komiirii 1stnma
maksadiyla tiiketilen yakitlar arasinda oncelik gostermistir. 1990’11 yillardan sonra ise dogal
gaz kullanimi1 yayginlasmaya baslamistir. Istanbul’da dogalgaz kullanici sayilar1 ve kullanim

miktarlar Cizelge7.3.’de goriilmektedir.

Tablo.5.3.Y1llara bagh olarak Istanbul’da dogalgaz tiiketim

ABONE GAZ TUKETIM

YILLAR| SAYISI | KULLANICI| MIKTARI (m?)
1993 172.000 104.000 127.483.145
1995 625.000 494.000 681.890.970

1999 1.410.000 1.250.000 1.655.589.209
2000 1.571.000 1.394.000 1.879.874.500
2001 1.687.000 1.524.000 1.959.914.233
2002 1.958.000 1.672.000 2.041.000.000
2003 2.268.000 1.922.000 2.660.000.000
2004 2.606.104 2.277.324 3.020.000.000

Istanbul’da 1s1nma amagcl kullanilan yakit sistemlerinin verimlilikleri olmas1 gereken deger
olan %70’den daha diisiiktiir. Dolayisiyla kalitesiz yakit kullanimi, hava sizdirmasiz saglikli
yanma bolgeleri olmayan teknolojik dmriinii dolduran yakma araglarinin kullanimi daha fazla
yakit sarfiyatina yol acarak havaya verilecek Kkirletici emisyonlarinin artmasina yol

acmaktadir.

Havai fisek gosterileri esnasinda ise 15 dakikalik ortalama degerin 250 pg/ m>’ii gectigi

hesaplanmustir.

5.4. Ulasimin Hava Kirliligine Etkisi

Tasit sayisindaki hizli artislar trafik problemi ile birlikte CO, HC, NOy, partikiiler madde ve
kursun gibi hava kirleticilerinin artmasina neden olmaktadir. Bu parametrelerden CO ve
NOy’ler atmosferde seyrelme, adsorbsiyon, oksidasyon, fotokimyasal reaksiyonlar ve gesitli
diger giderim mekanizmalar1 ile ya kararli bilesiklere doniistiiriiliirler ya da atmosferden
uzaklastirma mekanizmalar ile giderilirler. Ozellikle fotokimyasal reaksiyon {iriinleri ozon,
PAN gibi kirleticiler yerlesim bdlgesindeki insanlar tizerinde akut ve kronik rahatsizliklara

yol agmaktadir.
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Madrid’de sehir i¢i trafiginin ortalama PM10 ve PM2,5 konsantrasyonlar1 iizerinde etkisi
aragtirilmugtir. Yapilan ilk gdzlemlerde Ispanya’daki PM10ve PM2,5 degerlerinin Avrupa
Birligi sinirlarin1 asacagi anlasildiginda bu degerlerin kimyasal igeriklerinin belirlenmesine
karar verilmistir.Genel olarak PM10 ve PM2,5 konsantrasyonlarinin NOy ve SOy gibi trafikle
ilgili kirleticilerle biiyiik 6l¢lide benzerlik gostermektedir.Sehrin igindeki 25 ayr1 noktadaki 25
istasyonda numune alim yiiksekligi 3 metre(99/30/EC’nin mikro 6l¢ekli numune alanlari igin
uygulama rehberinde belirtilen sinirlara uygun) olacak sekilde 6l¢iimler yapildi.Daha 6nceki
calismalarda PM10 disindaki veriler otomatik standart referans metodlar kullanilarak,PM10
parametresi ise TEOM(salinan mikrobalansli)monitorleri kullanilarak belirlenmis; Temmuz
1999-Mayis 2000 arasinda sehir aerosoliiniin kimyasal yapisini belirlemek i¢in yapilan
caligmalar ise;istasyonlarin yakina yerlestirilen i¢ yiiksek hacimli numune alicilar ile(30
m’/saat’lik debili DIGITEL DH-80) yapildi. Toplam kati partikiiller(sadece gravimetrik olarak
kiitle belirlenmesi i¢gin)ve PM10 haftada iki,PM2,5 ise haftada 1 kere 6l¢iilmiistiir.

PM10 indikorii olan NO, Kasim-Ocak aylar1 arasinda maksimum seviyede gozlenmistir.Diger
taraftan 15-24 no’lu istasyonlar arasinda %20 PM10 varyasyonu gozlenirken, NOy i¢in %70
varyasyon gOriilmiistiir. Minimum degerler Nisan ay1 igerisinde goriilmiistlir,nedeni ise
meteorolojik degerlere baglanmistir.Yogun trafik olan yollarin kenarlarindaki istasyonlarda
ise yil boyunca,yaz ve kis aylar1 boyunca benzer degerler elde edilmistir. (Janssen, N.A.H.,

van Vliet, P.H.N., Aarts, F., Harssema, H.,Brunekreef, B., 2001.)

Tiirkiye’de iilke genelindeki ara¢ sayismin 1/3 kadari Istanbul’dadir. Trafige kayith arag
sayis1 yaklasik 6.500.0000 olup, 5.000.000’u otomobildir.Bu araglarin 2.050.859’u istanbul
trafiginde kullanilmakta olup 1.435.125°1 otomobildir. Hergiin ortalama 500 adet arag trafige
katilmaktadir. Ulke genelinde 11 kisiye 1 tasit diiserken Istanbul’da 5 kisiye 1 tasit
diismektedir. Bu nedenle halen Istanbul’da trafik sorunu birinci siradadir.Ancak Istanbul’da
trafik kaynakl kirliligi 6lgmeye yonelik istasyonlar bulunmadigindan ulagimin ilimizde hava

kirliligine etkisi tam olarak bilinememektedir.
5.5. Bina Ve Yol Insaatlarindan Kacan PM10’in Avrupa Birligi Limitlerine Etkileri
Bina ve yol insaatlarindan kagan tozlarin PM’in 50pg/ m® smur iistiine ¢ikilmasinda her yil

%25 kadar etkisi oldugu anlagilmistir. Avrupa Birligi Limitlerine gore 2005 yilindan itibaren
PM konsantrasyonlar1 50ug/ m>’ii yilda en fazla 35 giin asabilme,ortalama 40 pg/ m’’i
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saglama,2010 yil1 igin ise 50pug/ m**ii yilda en fazla 7 giin asabilme,ve ortalama 20 pg/ m™’i

geememe sart1 getirilmistir.( EU Directive COM(2005) 447)

Ingiltere’de arastirmalarda bina insaatlarinda 24 saatlik ortalama Partikiiler Madde degeri
65ug/m3 olarak Olclilmiistiir. Avrupa Birligi Direktif’i i¢in  limit degerleri PM10’in
gravimetrik Ol¢limiinii gerektirmektedir.Ancak Londra c¢evresindeki PM10 dlglimlerinin

bliyiik ¢ogu genel olarak TEOM(1400a,b) adl1 cihazla otomatik olarak yapilmistir.
5.6. Trafik Kirliliginin Ev I¢ci PM Konsantrasyonuna Etkisi

Trafik yogunlugu saglik etkileriyle her zaman iligkilendirilegelmistir. Trafik akisinin
yakininda yasayan cocuklarin astimla ilgili doktor ziyaretleri diger cocuklara oranla daha
siktir ve bu ¢ocuklarin solunum yolu rahatsizliklar1 digerlerinden fazladir.ingiltere’de ana
yollara yakin evlerde 10000 ¢ocuk iizerinde yapilan aragtirmalarda astim gibi solunum yolu
rahatsizliklarina ¢ok sik rastlanmistir.Yola 90 metreden daha yakin evlerde oturan ¢ocuklarda
risk ¢ok daha yiiksektir.Partikiillerin konsantrasyonlar1 ve igeriklerinin belirlenmesi saglikla
saglikla iligkilerinin ortaya ¢ikmasi icin onemlidir.Sehir icinde yerlesim yerleri ve isyerleri
yollarin kenarindadir.Netice olarak yol kenarlarindaki yerlesimlerde potansiyel zararli etkiye
sahip kirleticiler ¢cok etkilidir.Insanlar giinlerinin %80’inin kapal1 ortamlarda gecirdiklerinden

dis ortam kaynakl1 i¢ ortam kirleticilerinin 6zellikleri 6nem tasimaktadir.
5.7.Endiistriyel Tesislerin Hava Kirliligine Etkisi

Endiistriyel tesislerden kaynaklanan atmosferik kirleticileri isletmelerdeki cesitli iiretim
kademelerinden atilanlar ve isletmedeki imalatin ¢esitli kademelerinde yakitlarin kullanilmasi
sonucu meydana gelenler olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir. Yakit kullaniminda
kaynaklanan kirleticiler karbon monoksit, kiikiirt oksit, hidrokarbonlar, partikiiler madde ve
azot oksitler olarak siralanabilir. Uretimden kaynaklanan kirleticiler ise iiretim tiiriine gore

degisiklik gostermektedir.

1993 Peace calismasinda Avrupa’daki 10 tlilkede 14 arastirma merkezinde PM10 ve Siyah
Duman (Karbon) Olgiimleri yapilmistir.Calisma Ocak ortasi-Mart ortas1 arasinda
stirdiiriilmiistiir. En diisiik PM konsantrasyonlart NO, ve SO, ’nin diisiik emisyon yogunlugu

nedeniyle Iskandinav iilkelerinde goriilmiistiir. Ayn1 zamanda elementer C’nun emisyon
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yogunlugunun da Iskandinav iilkelerinde Avrupa iilkelerinden ¢ok daha diisiik oldugu
gozlenmistir.Bunun nedeni biiyiik endiistriyel alanlarin olmayisina ve diisiik niifus
yogunluguna baglanilmistir. (Jantunen, M.J., Hanninen, O., Katsouyanni, K., Knoppel,

H.,Kuenzli, N., Lebret, E., Maroni, M., Saarela, K., Sram, R.,Zmirou, D., 1998.)

Endiistriyel tesislerin biiyiikliigii atmosferi kirletmesindeki pay1, 6zellikle sagliksiz tesislerin
yogun oldugu yerlerde biiyiiktiir, Istanbul’da endiistriyel tesislerin cogu Avrupa yakasinda
havalimanm1 ile Hali¢ arasinda Avcilar, Kiiclikcekmece, Bahgelievler, Zeytinburnu,
Bayrampasa, Bagcilar, Gaziosmanpasa, Sisli ve Esenler arasinda Anadolu yakasinda ise

Umraniye, Kartal, Pendik ve Tuzla arasinda bulunmaktadir. (Oztiirk ve dig. 1999).

Istanbulda yaygin endiistriyel tesisleri;

-1s1 Uiretimi, maden, enetji,

-tag,toprak, seramik, yap1 malzemeleri,

-celik,demir ve diger metallerin iiretildigi ve islendigi tesisler,

-kimyasal tirlinler, tibbi ilaglar, mineral yapilarin rafinerisi ve isletilmesi,
-organik maddelerle yiizeylerin muamelesi, profil bicimindeki plastik
malzemelerin iiretimi, plastik malzemeler ve recinelerin diger islenme bigimleri,

-artik maddelerin degerlendirilmesi ve ortadan kaldirilmasi,

-digerleri

olarak bulunmaktadir.

Istanbul’da en fazla sanayi tesislerinin oldugu ilgeler Gaziosmanpasa, Pendik Kiiciikcekmece,

Eyiip, Umraniye, Zeytinburnu ve Bagcilar’dur.

ISO iiyesi biiyiik sanayi kuruluslarinin;
% 55’1 Emindnii-Silivri-Catalca iiggeni i¢inde yer almaktadir.

% 10’u Sisli, Kagithane, Beyoglu, Besiktas, Sartyer’in yer aldigi eski yerlesimlerde,
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% 35’1 ise Anadolu yakasinda yerlesmistir.istanbul’daki sanayi bolgeleri Tablo....’da
stralanmustir.
Tablo.5.4.istanbul’daki Sanayi Bolgeleri
FIRMA SAYISI
CALISAN
ADI YERI KURULUS | ALANI(M2) |PLANLANAN |FAAL SAYISI
DUDULLU ORG.
SAN. BOL UMRANIYE 1995 3.419.000 1895 24240
IKITELLI ORG. SAN.
BOL K.CEKMECE 1986 8.000.000 30000 18000 160000
TUZLA ORG. SAN.
BOL TUZLA 1982 6.420.000 496 395 5250
BOYA VE VERNIK
ORG. SAN. BOL TUZLA 2000 517.000 120 42 1221
MERMERCILER
ORG. SAN. BOL. TUZLA 2000 602.145 165 75 2492
KIMYA SAN.ORG.
SAN. BOL. TUZLA 2001 742.208 200 86 1761
TEKSTILCILER
ORG. SAN. BOL. TUZLA 2000 573.800 141 9 1100
BEYLIKDUZU
BAKIR VE PIRINC
SAN.ORG.SIT. B.CEKMECE 2002 168.000 651 8559

Istanbul’da hava kirliligi 6zellikle 1980°1i yillardan sonra giderek artmis ve zaman zaman
hava kalitesi standartlarinin 10-15 kat iizerine cikarak insan saghigini tehdit eden episod
boyutlarina ulasmistir. Ornek olarak; 18 Ocak 1993’de 24 saatlik SO, konsantrasyonu,
Fatih’de 4000 pg/m” e ve Sisli’de ise 2600 ug/m” e ulasmus ve tiim schir genelinde kisa vadeli
sinir degerinin 5-10 kat civarinda konsantrasyonlar elde edilmistir. 17 ve 18 Ocak 1993 giinli
saat 02.00 lokal saatte yapilan meteorolojik rasat sonucu elde edilen sicakligin normal
kosullarda diiseyle degisimi adyabatik gradyani takip etmesi gerekirken; merkezi Orta Avrupa

tizerinde bulunan yliksek basing merkezinin sebep oldugu bir inversiyon tabakasi olugsmustur.

Inversiyon tabakasinin kalinligi 17 Ocak 1993 giinii yer seviyesinden baslayip 1132m’ye ve
18 Ocak 1993 giinii de yine yer seviyesinden baglayip 657 m’ye ¢ikmistir. Yine ayn1 giinlerde
kirleticilerin dagilmasi agisindan Onemli bir parametre olan yer seviyesi rilizgar hizi

ortalamalar1 da sirasiyla 1.0 ve 0.6 m/s seviyelerinde kalmistir.
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6.ISTANBUL’DA OLCUM iSTASYONLARININ YERI

Istanbul’da bolgelere gore hava kirlenme seviyesi Olciimleri yapilirken olgiim yerleri
se¢iminin, numune alma yerlerinin tespitinin, analizinin ve istasyon sayisinin kurallara ve
standartlara uygun olarak belirlenmesi gereklidir.Olgiim bélgeleri secilirken kirletici
kaynaklar bakimindan sanayinin, isyerlerinin, trafigin ve diger kirletici kaynaklarin timiiniin
ve her birinin ayr1 ayn etkili oldugu bolgeler secilmeli, bolge seciminde topografik ve

meteorolojik faktorler de goz oniine alinmalidir.

Hava kirliliginde kirletici maddelerin 6lgiimiinde girisim yapict maddelerin 6nlenmesi ve

kalibrasyonu ¢ok &nemlidir. Olgiimlerde bu kurallara mutlaka uyulma zorunlulugu vardir.

Istanbul’da Anadolu yakasinda dért ve Avrupa yakasinda alt1 yerde olmak iizere toplam on
yerde hava kalitesi 0l¢limii yapilmaktadir. Anadolu yakasindaki dl¢timler Kartal’da sanayinin
ve yerlesimin, Kadikdy’de ticaretin, Uskiidar’da yerlesimin ve hastanenin, Umraniye’de
kiiciik sanayinin ve yerlesimin etkili oldugu yerlerde Olclimler yapilmaktadir. Avrupa
yakasinda ise Saraghane’de yerlesim, insan ve tasit trafiginin, tarihi mekanin, Alibeykdy’de
topografik yapinin 6zellik arz ettigi, Besiktas’da iiniversitenin, yerlesiminin yogun oldugu,
Sariyer’de yerlesimin, Yenibosna’da kii¢lik ve orta 6l¢ekli sanayinin yogun oldugu yerlerde

ve Esenler’de dl¢limler yapilmaktadir.

Olgiim sonuglart Avrupa ve Asya yakasindaki merkez istasyonlarda saatlik, giinliik,haftalik,
ayllk ve wyillik degerlere donistiirilmektedir ve bu degerler standart degerlerle

karsilastirilmaktadir.
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Sekil.6.1. Istanbul’daki Olgiim Istasyonlari

FSEHLER
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6.1. Ol¢iim Istasyonlarmin Tanitim

Anadolu yakasindaki istasyonlarda yapilan dlgiimler;

- Kadikéy’de SO, CO, NO, NO,, O3, PM, CH4,nMHC
-Kartal’da  SO,, CO, PM

- Umraniye’de  SO,, CO, NO, NO,, PM, THC, nMHC

- Uskiidar’da SO,, CO, PM

Avrupa yakasindaki istasyonlarda yapilan 6l¢iimler;

- Alibeykdy’de SO,, CO, NO, NO,, PM, CH4, THC, nMHC

- Besiktag’ta SO,, CO, NO, NO,, PM, CH4, THC, nMHC

- Esenler’de  SO,, CO, PM

- Saraghane’de SO, O3, PM

- Sarniyer’de  SO,, CO, PM

- Yenibosna’da SO,, CO, PM, THC, nMHC, NO, NO,, CH4SO, CO, NO, NO,, O3, PM,

metan parametreleri i¢in dl¢lim sonuglari ug/m3 mertebesinde verilmistir.
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6.1.1. Ol¢iim Cihazlarimin Tanitimi

Istanbul’da Anadolu ve Avrupa yakalarindaki 6lgme noktalarinda azot oksitler, ozon ve
hidrokarbonlar saatlik bazda &l¢iilmektedir. Azotoksitlerin 6l¢iimiinde AC 31 M (IBBCKD,
1998) 6lgme sistemi kullanilmaktadir. Bu sistemde en diisiik fark edilebilirlik limit 0.35 ppb
olup yiiksek oksitleme kapasitesine sahip ozon molekiillerinin bulunduklar1 ortamda azot
oksitlerin sergiledigi kimyasal liminesans 6zelligine gore dl¢iim yapilmaktadir. Radyasyon

Olctimii sicaklig1 10°C’ye ayarlanan fotomultiplier tarafindan yapilir.
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7. KIRLETICILERIN BiRBIRLERIYLE ILiSKIiLERI

7.1.Karbon tiirevleri

Karbon tiirevleri (karbon monoksit, CO; karbon dioksit, CO; ; hidrokarbonlar)’nin baslica
kaynagi volkanizma faaliyetleri, patlamali motorlar, fosil yakitlar, canlilarin solunumu ve
mikroorganizmalardir. Hizli kentlesme, sanayilesme ve fosil yakitlarin yogun kullanimi
atmosferdeki karbon dioksit girdilerini artirmis, yesil alanlarin daralmasi, ormanlarin tahrib
edilmesi ve denizlerin kirlenmesi karbon dioksit ¢iktilarinda azalmaya neden olmustur.
Karbon dioksit girdileri artarken ¢iktilarin azalmasi sonucu CO; artis1 meydana gelmektedir.
Atmosfer giinesten gelen 1sinlar i¢in saydamdir. Ancak yeryliziine ¢arptiktan sonra uzun dalga
boyuna sahip 1s1 enerjisine doniisen 1sinlar, karasal radyasyonla tekrar atmosfere donmeleri
esnasinda, su buhari ve CO, tarafindan engellenir ve gegici bir zaman tutulur. Boylece
atmosfer 1smir ve buna sera etkisi denir. Diger taraftan karbon tilirevleri belli

konsantrasyonlarin {izerinde bitki ve hayvanlar i¢in zehirleyici etkiye sahiptirler.

7.2 .Kiikiirt dioksit

Kiikiirt dioksitin (SO,) en 6nemli kaynagi; petrol ve komiir gibi fosil yakitlar, soda, siilfirik
asit ve seliiloz tiretimi, bakir, ¢inko, kursun, iiretim isletmeleri ve patlamali motorlarin egzoz
gazlar’dir. Kiikiirt dioksit bitkilerde yaprak dokusu bozukluklarina sebep olarak buradaki
iletim demetlerini etkiler. Bitki ve hayvan biinyesine dogrudan solunumla girdigi gibi sulu
fazlarda siilfiiroz aside doniiserek yakici etki yapar. Tek c¢enekli bitkilerde yapraklarin ug
kisimlarindan itibaren agarma, daha sonra bitkide genel bir porsiime; ¢ift cenekli bitkilerde
yapraklarda 6nce kirmizi sar1 ve kahverengi lekeler, daha sonra yaprakta kivrilma ve
kurumalara neden olur. Tek yillik bitkilerde en gen¢ yapraklar en dayanikli, orta yash
yapraklar en duyarlidir.

SO, etkisi ile klorofil pargalanir, plazma tahrib olur, hiicre ara lamelleri ortadan kalkar. En
cok tahribat stomalarin yakinindaki klorofilce zengin siinger doku hiicrelerinde meydana
gelir. Belirli bir konsantrasyona kadar SO, bitki tarafindan oksitlenerek siilfata gevrilir ve
bitkinin kiikiirt gereksiniminin karsilanmasinda kullanilir. SO, kuvvetli bir asimilasyon zehiri
olup, diger gazlarla (flor) birlikte etkisi daha da artar. Savunma reaksiyonu olarak solunum ve

terleme hizlanir ve bunun sonucu olarak su dengesi bozulabilir.
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7.3.Florlu hidrojen

Flor (F) zehirli bir element olmakla birlikte bitkiler iizerindeki etkisi sinirhidir.Bitkilere
stomalar yolu ile ve kokler araciligi ile girer ve stoplazma iginde birikir.Florlu bitkilerle
beslenen hayvanlar yiiksek dozda flor aldiklarinda floroz hastaligina sebeb olur. Florun
reaksiyon niteligi ve zarar1 H ile birlikte daha fazla olur. Florlu hidrojen (HF) keskin kokulu,
renksiz, kuvvetli yakici bir gazdir. Florlu hidrojenin kaynagi, aluminyum, agir metal ve cam
endiistrisi, sliperfosfat, emaye, porselen, tugla, cimento ve ¢esitli kimyasal madde fabrikalari
ve komiirle ¢aligan termik santrallerdir. Bitkide yaprak ucu ve kenarindan baslayan nekrozlara
sebep olur. Tek ceneklilerde yaprak rengindeki degisme yaprak ucunda, cift ¢eneklilerde ise
yaprak kenarinda goriiliir. Ayrica meyve ucunda nekroz ve catlamalar meydana gelir.
Fizyolojik etkilerinden en 6nemlisi karbonhidrat metabolizmasi ile ilgili enzimleri ¢alisamaz

hale getirmesidir.

7.4.Kiikiirtlii hidrojen

Kiikdirtlii hidrojen (H, S) yanici, keskin pis kokulu, renksiz ve reaksiyon yetenegi fazla olan,
suda ¢ok kolay c¢oziinen bir gazdir. Dogal kaynagi volkanlar, batakliklar ve termal
kaynaklardir. Yapay olarak ise kok ve havagazi fabrikalarinda, katran damitma tesislerinde,
seliiloz ve viskoz fabrikalarinda, kiikiirt iiretme tesisleri ile kiikiirt kullanilan kimyasal tesis ve
rafinerilerden kaynaklanir. Bitki yapraklarinda porsiime seklinde baglayan zararlar, ileri

asamada solunumun durmasina ve 6liime neden olabilir.

7.5.Azot oksitler

Azot oksitler (nitrojen oksitler) [azot protoksit (N,O), azot monoksit (NO), azot dioksit
(NOy), azot tirioksit (N, Os) ve azot tetraoksit (N, O4) ] atmosferde dogal olarak bulunmasi
yaninda, i¢ten yanmali motorlarda yiliksek basing altinda oksijen ve azotun birlesmesiyle
yanma Uriinii olarak ortaya ¢ikar. NO, kirmizi1 kahve renkli,keskin ve nahos kokulu, kuvvetli
zehir etkisinde bir gazdir. Bu gaz atmosferin saydamligini bozar, absorbe ettigi giines 15181 ile
reaksiyona girerek fotokimyasal olarak hava kirliligine ve asit yagmurlarina neden olur.
Bitkilerde zehirlenme belirtileri yaprak kenarlarinda kahve ve koyu renkli lekelerin goriilmesi

ile baglar. Fizyolojik olarak fotosentezin azalmasina ve durmasina neden olur.
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Bunlar disinda amonyak, klor, klorlu hidrojen, karbondioksit ve karbonmonoksit zehirli
etkiye sahip gazlardir. Ayrica heniiz tanimi verilmemis fotokimyasal fototoksik maddeler
bulunmaktadir. Kirletici elemanlarinin her biri tek basina etkin olmasinin yaninda, bir kirletici
madde diger bir kirletici madde ile reaksiyona girerek kendisinden daha etkili baska bir

madde olusturarak bilesik etki (sinergizm) gosterir.

Otomobil egzozundan ¢ikan iki bilesken (nitrojen oksitler ve hidrokarbonlar), giines 15181
altinda yeni ve ¢ok zehirli fotokimyasal duman olarak bilinen maddeleri (peroksiasetilnitrat ve
ozon) olusturur. Bir duman tipi ve yaralanmalara neden olan fotozehirlerden olan

Peroksiasetilnitrat (PAN) fitotoksik, gozleri yakici, tehlikeli bir kirleticidir.

Sekil.7.1.Alibeykoy ilcesinde kirleticilerin yillara gore dagilimlari.
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Sekil.7.1 incelendiginde CO’nin Agustos aylarinda diistiigii,Ocak aylarinda ise pik yaptigi
gorilmektedir.SO, egrisi incelendiginde de yaz aylarinda minimum,kis aylarinda ise
maksimum degerleri aldigr goriilmektedir.yaz mevsimlerinde minimum degerlerini,kis

mevsimlerinde ise maksimum degerlerini aldigr goriilmektedir.PM egrisine bakildiginda
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minimum konsantrasyonlar 2003 yil1 hari¢ yaz mevsiminde,maksimum konsantrasyonlar ise
biraz kaymalar olmalar karsin kis mevsimlerinde goriilmiistiir.1998 ve 1999 Subatlarinda
250pug/m’ gibi ok yiiksek degerler aldign goriilmektedir.CHy ve THC egrilerinin ayni
trendleri gosterdikleri agikca goriilmektedir. Dogalgazin bilesenlerinden olan THC,CHy kis
aylartyla birlikte artiga gegcmektedir.

Sekil.7.2.Besiktas ilgesinde kirleticilerin yillara gore dagilimlari.
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Sekil.7.2.  incelendiginde SO, NO ve PM egrilerinin paralellik  gosterdigi
goriilmektedir.Buradan Besiktas il¢esindeki trafik yogunluklu kirlenmeden s6z etmek
miimkiindiir.Dogalgaz atiklarindan olan CH4, nMHC ve THC egrileri de paralel olmasina
karsin PM egrisiyle benzer artiglar gostermemektedir.Bu ise Besiktas ilgesinde dogalgaz

kaynakli kirlenmenin fazla olmamasinin sonucu sayilabilir.
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Sekil.7.3.Kadikdy il¢esinde kirleticilerin yillara gére dagilimlari.
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Sekil 7.3 incelendiginde Azot oksitle Partikiiler madde arasindaki iliski irdelenecek olursa
6l¢tim yapilan yillar boyunca azot oksitlerle PM nin ayni degisim trendlerine sahip olduklar
goriilmektedir.Buradan Kadikoy ilgesinde trafik kokenli trafik varligindan séz etmek
miimkiindiir. THC ve CHy4 egrileri incelendiginde kis aylarinda THC ve CH4’ nin maksimum
seviyeye eristigi , ilkbahar ve sonbaharda ise minimum seviyelerine diistiigli veya azalmaya
basladig1 goriilmektedir. THC,CH4 ve PM’nin yaklasik olarak ayni dagilim trendinde oldugu
goriilmektedir.Dogalgazin bilesenlerinden olan THC,CHs kis aylariyla birlikte artisa
gecmektedir.
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Sekil.7.4.Kartal ilgesinde kirleticilerin yillara gore dagilimlari.
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Sekil.7.4. incelendiginde SO, ve CO’nun es zamanlh artiglar ve azalmalar gosterdigi
goriilebilmektedir.Ozellikle 1998-1999 yillarinda PM degerleri de CO ve SO, ile ayn1 trendi
gostermektedir.Yalnizca 2001 yilinda SO, degerleri artttkca PM degerlerinin arttig1
gorilmektedir. 2002,2003 ve 2004 kislarinda ise her ii¢ kirleticinin de ayni1 trendlerde hareket
ettikleri goriilmektedir.PM ile CO arasindaki iligkinin PM ve SO, arasindaki iliskiyle

ortlismesi yakit esasl kirliligin varligin1 desteklemektedir.
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Sekil.7.5.Sarachane ilgesinde kirleticilerin yillara gore dagilimlari.
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Sekil.7.5. incelendiginde 2002 yilina kadar SO, nin yiliksek konsantrasyonlara ulastigi,daha
sonraki yillarda ise diisiik konsantrasyon degerlerini aldigi goriilmektedir.PM egrisine
bakildiginda minimum konsantrasyonlar 2003 yil1 hari¢ yine bahar mevsiminde,maksimum
konsantrasyonlar ~ ise  biraz =~ kaymalar  olmalar  karsin ki  mevsimlerinde
goriilmiistiir. Buradan,2003 yili i¢in haric SO, ve PM arasinda dogru oranti gozlendigi
sOylenebilir. NOy egrisi incelendiginde ise sonbahardan kis aylarmna geciste bir yiikselme
trendi gbze carpmaktadir.Minimum degerler sonbahar aylarinda goriiliirken maksimum deger
icin belirli bir dagilim goriilmemektedir. NO, egrisi ile PM egrisinin dogru orantili rahatlikla

goriilebilmektedir.Burada trafik kokenli kirleticilerin varligindan s6z etmek miimkiindiir.
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Sekil.7.6.Sanyer ilgesinde kirleticilerin yillara goére dagilimlari.
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Sekil.7.6. incelendiginde SO, ve CO’nun es zamanl artislar ve azalmalar gosterdigi
goriilebilmektedir.Ozellikle 1999 ve 2002 yillarinda PM degerleri de CO ve SO2 ile aym
trendi gostermektedir.Ol¢iim yapilan 1998-2006 yillar1 arasinda her iig kitleticinin de genel
olarak ayni trendlerde hareket ettikleri goriilmektedir.PM ile CO arasindaki iligkinin PM ve
SO2 arasindaki iligkiyle ortlismesi yakit esash kirliligin varligimi desteklemektedir.1998
kisinda ¢ok yiiksek olan SO, konsantrasyonlarinin gittikge diismesi,yalnizca 2002 kisinda
ufak bir artis gostermesi Sariyer ilgesinde dogalgaz kullanimin giderek yayginlagtiginin

gostergesidir.
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Sekil.7.7.Umraniye ilgesinde kirleticilerin yillara gére dagilimlari.
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Sekil 7.7 incelendiginde Azot oksitle Partikiiler madde arasindaki iliski irdelenecek olursa
6lciim yapilan yillar boyunca azot oksitlerle PM’nin ayni1 degisim trendlerine sahip olduklari
gorilmektedir. THC ve CHy egrileri incelendiginde kis aylarinda THC ve CH4 nin
maksimum seviyeye eristigi , ilkbahar ve sonbaharda ise minimum seviyelerine distigi
veya azalmaya basladigi goriilmektedir.Ozellikle 2000-2001-2002-2003 ve 2004 Kis aylarina
bakilacak olursa,THC konsantrasyonu maksimum seviyesindedir, bunun nedeni olarak
havalarin  sogumasiyla birlikte 1sinma amaghh  dogalgaz kullaniminin  artmasi
gosterilebilir.2000,2001 ve 2002 yillarinda THC,CH4 ve PM’nin yaklasik olarak ayni dagilim
trendinde oldugu goriilmektedir.Dogalgazin bilesenlerinden olan THC,CH4 kis aylariyla
birlikte artisa gegmektedir.
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Sekil.7.8.Uskiidar ilgesinde kirleticilerin yillara gore dagilimlari.
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Sekil.7.8. incelendiginde Uskiidar ilgesinde PM,SO, ve CO’nun es zamanli artislar ve
azalmalar gosterdigi goriilebilmektedir. Ol¢iim yapilan 1998-2006 yillar1 arasinda her iig
kirleticinin de genel olarak ayni trendlerde hareket etmeleri yani PM ile CO arasindaki
iliskinin PM ve SO, arasindaki iligkiyle Ortiismesi yakit esashi kirliligin varligini
desteklemektedir.2003 yilindan itibaren biitiin kirletici konsantrasyonlarinda gozlenen

diisiisler Uskiidar ilgesinde dogalgaz kullammin giderek yayginlastigimin gostergesidir.
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Sekil.7.9.Yenibosna ilgesinde kirleticilerin yillara goére dagilimlari.
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Sekil.7.9. incelendiginde PM konsantrasyonlarinin 6l¢lim yapilan yillar boyunca 2001
kisindaki episod hari¢ neredyse sabit oldugu goriilmektedir. CO egrisine bakildiginda PM ile
ayni zaman araliklarinda artma yada azalma gosterdigi goriilebilmektedir. SO, egrisi ise 2003
yil1 ve sonrasinda PM ile aym trendleri gosterirken 2003 yilina CO ile aym trendde

goriilmektedir.
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Sekil.7.10.Esenler il¢esinde kirleticilerin yillara gére dagilimlari.
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Sekil.7.10 incelendigi takdirde incelendiginde Esenler ilgesinde de kis aylarinda PM artis
gostermektedir. 1998 yilindan itibaren aragtirmanin yapildigi yillarda 6zellikle 2003 yilinda
biitiin ki mevsimlerinde PM konsantrasyonlar1 artmaktadir NO,NOy ve CO egrilerinin ayni
trendlerde olduklar1 goriilmektedir. THC,CHs ve PM’nin yaklagik olarak aymi dagilim
trendinde oldugu goriilmektedir.Dogalgazin bilesenlerinden olan THC,CH4 kis aylariyla
birlikte artisa gegmektedir.
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Tablo.7.1.1998 yil1 ilgelere gore aylik ortalama PM10 konsantrasyonlari

AY ILCE SEMBOLU
K1 K2 U1 U2 A B ES S1 S2 Y
up.
Sub.98 * 60 * 66 249 50 120 72 * *

Mar.98| * 54 * 34 127 | 113 100 49 73 93
Nis.98| 43 40 * 21 146 * 94 58 64 99
May.98 * 22 * 15 100 73 84 51 80 94
Haz. 98| * 10 * 10 134 68 72 * 33 102
Tem.98 * 9 * 12 134 66 84 * ® 93
Agu9g| * 13 * 11 136 64 59 * 27 94
Eyl98| =* 18 * 12 121 70 61 42 ® 83
Eki98| * 19 * 16 112 88 101 38 33 97
Kas. 98| * 22 * 24 131 86 67 59 48 93
Ara.98| * 33 * 37 72 55 50 41 37 79

Sekil.7.11.Istasyonlarin 1998 yilina ait aylik PM &l¢iim verilerinin grafiksel karsilastirilmasi
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Tablo 7.1 incelendigi vakit 1998 yil1 igerisinde Alibeykdy il¢esinde konsantrasyonlarin hayli
yilksek oldugu goriilmektedir. Diger taraftan higbir istasyonda yillik ortalama
konsantrasyonlar Avrupa Birligi iiye iilkelerinde uygulanan 50pg/m’ konsantrasyonunu
saglayamamaktadir. Sekil 7.11.de goriildiigli iizere hemen hemen biitiin istasyonlarin

Haziran,Temmuz ve Agustos aylarinda benzer sekilde sabit degerleri verdigi goriilmektedir.
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Tablo.7.2.1999 yil1 ilgelere gore aylik ortalama PM10 konsantrasyonlari.

AY iLCE SEMBOLU

K1 K2 Ul 02 A B ES S1 S2 Y
Oca.99 * 59 49 53 251 86 70 68 72 87
Sub.99 * 56 47 49 43 54 74 46 57 | 59
Mar.99 * 55 68 62 67 68 70 58 51 84
Nis.99 * 38 73 48 * * 67 70 69 | 77
May.99 | = 30 51 37 82 52 68 61 41 80
Haz.99 * 22 43 * 83 46 65 47 29 81
Tem.99 | * 5 49 * 74 34 54 48 28 | 70
Agu.99 * * 43 * 74 23 49 41 24 | 56
Eyl.99 * * 51 * * 33 68 49 31 62
Eki.99 * 38 49 * * 45 77 57 43 78
Kas.99 * 74 56 * * * 59 69 49 | 63
Ara.99 * 86 63 * * 74 73 64 69 | 60

Sekil.7.12.Istasyonlarin 1999 yilina ait aylik PM &l¢iim verilerinin grafiksel karsilastirilmasi

PM {pg/m

Tablo.7.2.
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incelendigi vakit 1999 yili Ocak aymda igerisinde Alibeykdy ilgesinde

konsantrasyonunun hayli yiiksek oldugu ,ancak 1998 yilinin aksine yilin kalaninda diger

biitiin istasyonlarla birlikte 100pg/m’n altinda seyrettigi

gorilmektedir. Sekil.7.12.de

gorildiigi tizere 1999 yilinin neredeyse tamaminda biitiin istasyonlar i¢in anlamli sayilacak

korelasyonlar mevcuttur.
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Tablo.7.3.2000 yil1 ilgelere gore aylik ortalama PM10 konsantrasyonlari.

AY ILCE SEMBOLU

K1 K2 U1 02 A B ES S1 S2 Y
Oca.00 * 69 64 * * 54 75 * 56 51
Sub.00 * 112 64 * * * 95 * 77 65
Mar.00 * 97 78 ® 135 ® 123 ® 92 89
Nis.00 * * 73 * 86 * 81 * 58 73
May.00 * * 61 ® 60 ® 67 ® 43 67
Haz.00 * * 59 ® 44 ® 53 ® 38 60
Tem.00 * * 73 * 63 * 68 * 47 89
Agu.00 * * 53 ® 43 64 57 ® 34 47
Eyl.00 * * 57 ® 39 45 70 ® * 65
Eki.00 * * 46 * 32 48 64 82 * 57
Kas.00 * * 88 ® 62 49 119 104 * 121
Ara.00 * * 61 * 77 59 111 75 * 68

Sekil.7.13.Istasyonlarm 2000 yilina ait aylik PM 8l¢iim verilerinin grafiksel karsilastiriimasi
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Sekil.7.13’e bakildiginda 2000 yilinda biitiin istasyonlarda PM konsantrasyonlarinin
150ug/m3’1n altinda seyrettigi goriilmektedir. Biitiin istasyonlarda konsantrasyonlar benzer
korelasyon gostermektedir.Mart,Temmuz ve Kasim aylarinda biitiin istasyonlarda pik degerler

gozlendigi goriilmektedir.
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Tablo.7.4.2001 y1l1 ilgelere gore aylik ortalama PM10 konsantrasyonlari.

AY ILCE SEMBOLU

K1 K2 U1 U2 A B ES S1 S2 Y
Oca.01 * * 47 * 65 36 82 * * 55
Sub.01 * ® 37 * 52 47 94 * * 46
Mar.01 * 46 40 * 39 48 55 74 51 62
Nis.01 * 63 40 * 45 64 74 * 41 56
May.01 * 54 31 * 27 47 * * 48 51
Haz.01 * 53 39 * 17 ® 62 25 32 216
Tem.01 * 53 42 * 25 * 59 45 41 *
Agu.01 * 58 26 * 49 ® 84 48 *
Eyl.01 * 54 33 * 54 19 108 54 59 *
Eki.01 32 31 46 * 58 37 89 42 53 *
Kas.01 * 51 49 * 59 18 86 75 77 47
Ara.01 54 31 38 47 49 42 63 58 48 47

Sekil.7.14 Istasyonlarm 2001 yilina ait aylik PM l¢iim verilerinin grafiksel karsilastiriimasi
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Sekil.7.14. incelendiginde 2001 yilinda biitiin istasyonlarda PM konsantrasyonlarmin 150
pg/m’ m altinda seyrettigi,yalmzca Yenibosna istasyonunda Haziran ayinda 216 pg/m’a

ciktig1 goriilmektedir. 2001 yilinda konsantrasyonlar benzer bir egilim gostermemektedir.
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Tablo7.5.2002 y1l1 ilgelere gore aylik ortalama PM10 konsantrasyonlari.

AY ILCE SEMBOLU

K1 K2 U1 U2 A B ES S1 S2 Y
Ock.02 83 95 77 67 95 74 123 104 115
Sub.02 71 90 78 72 122 140 148 * 92 84
Mar.02 40 62 61 51 73 116 81 * 78 57
Nis.02 34 62 59 49 56 102 67 59 61 66
May.02 24 43 44 33 51 78 52 53 59 61
Haz.02 24 46 35 41 77 81 62 58 56 61
Tem.02 24 50 53 37 * 69 67 58 31 61
Agu.02 31 48 52 58 53 45 64 60 50 61
Eyl.02 25 75 58 55 71 54 91 82 43 64
Eki.02 63 73 69 50 79 41 79 72 53 69
Kas.02 112 111 85 63 131 64 130 88 70 74
Ara.02 72 72 73 48 99 39 79 75 71 53

Sekil.7.15.Istasyonlarin 2002 yilina ait aylik PM &l¢iim verilerinin grafiksel karsilastirilmasi
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Tablo.7.5. incelendiginde 2002 yilinda biitiin istasyonlarin benzer artma-azalma trendleri
gosterdigi goriilmektedir. Biitiin istasyonlarda PM konsantrasyonlarimin 150 pg/m’ 1n altinda
seyrettigi,ancak Avrupa Birligi simur degeri olan 50 pg/m’m iizerinde seyrettigi
goriilmektedir. Sekil.7.15 de goriildigl iizere 1999 yilinin neredeyse tamaminda biitlin

istasyonlar i¢in anlamli sayilacak korelasyonlar mevcuttur.
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Tablo.7.6. 2003 yili ilgelere gore aylik ortalama PM10 konsantrasyonlari.

AY ILCE SEMBOLU

K1 K2 U1 02 A B ES S1 S2 Y
Oca.03 31 60 47 40 79 48 67 68 65 58
Sub.03 46 45 41 36 48 36 49 47 46 51
Mar.03 62 65 53 59 81 49 63 80 53 64
Nis.03 89 86 72 50 108 67 95 90 59 71
May.03 52 67 49 32 74 40 61 68 63 61
Haz.03 55 69 53 32 76 32 64 77 ® 65
Tem.03 34 57 46 48 77 35 55 53 * 55
Agu.03 38 63 42 21 87 29 57 58 ® 44
Eyl.03 43 50 43 27 70 40 46 63 ® 51
Eki.03 46 54 42 31 87 39 56 48 * 53
Kas.03 73 105 68 56 66 57 101 82 ® 95
Ara.03 52 53 54 35 59 44 63 64 66 57

Sekil.7.16. Istasyonlarin 2003 yilma ait aylik PM dl¢iim verilerinin grafiksel karsilastiriimasi
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Sekil.7.16 incelendiginde biitiin istasyonlarda PM degerlerinin 150 pg/m’mn  altinda
seyrettigi,ancak y1l geneline bakildiginda Uskiidar,Besiktas ve Umraniye haricindeki hicbir
istasyonda Avrupa Birligi sinir degeri olan 50 pg/m’ m altinda olmadig1 goriilmektedir.Biitiin

istasyonlarda artma-azalma egilimleri Uskiidar ve Alibeykdy hari¢ benzerdir.
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Tablo.7.7.2004 yil1 ilgelere gore aylik ortalama PM10 konsantrasyonlari.

AY ILCE SEMBOLU

K1 K2 U1 U2 A B ES S1 S2 Y
Oca.04 55 54 53 34 57 42 71 60 49 *
Sub.04 73 75 49 43 82 58 97 74 66 71
Mar.04 66 67 ® 37 52 39 72 77 53 71
Nis.04 56 62 * 30 42 30 57 69 46 61
May.04 49 53 40 28 30 28 38 56 40 55
Haz.04 45 ® 38 33 32 29 42 * 35 54
Tem.04 29 * 33 19 29 21 31 * 20 40
Agu.04 47 ® 36 27 52 32 50 * 26 51
Eyl.04 42 ® 41 28 45 27 42 * 23 48
Eki.04 52 53 45 31 49 31 46 84 30 52
Kas.04 48 68 48 30 41 30 59 48 40 57
Ara.04 62 73 45 35 64 49 67 48 50 63

Sekil.7.17 Istasyonlarm 2004 yilina ait aylik PM 6l¢iim verilerinin grafiksel karsilastiriimasi
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Sekil.7.17 incelendiginde biitiin istasyonlarda 2004 yili boyunca PM degerlerinin 100

pg/m’in altinda  seyrettigi,

yil geneline bakildiginda Uskiidar,Umraniye,Besiktas ve

Sariyer(Subat ve Mart haric) ilgelerinde yil boyunca Avrupa Birligi sinir degeri olan 50

pg/m’ tin altinda oldugu goriilmektedir.Biitiin istasyonlarda yaklasik es zamanli en yiiksek ve

en diisiik pikler goriilmektedir.
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Tablo.7.8.2005 yil1 ilgelere gore aylik ortalama PM10 konsantrasyonlari.

AY iLCE SEMBOLU

K1 K2 Ul 02 A B ES S1 S2 Y
Oca.05 60 67 61 36 70 43 71 45 53 59
Sub.05 46 70 43 29 * 40 57 54 45 50
Mar.05 | 54 64 52 38 * 50 47 63 43 59
Nis.05 50 69 45 28 * 57 47 56 42 54
May.05 46 67 41 31 * 57 49 56 35 57
Haz.05 | 35 64 28 13 28 52 42 37 24 33
Tem.05 41 60 34 19 40 52 42 57 25 25
Agu.05 49 57 32 19 39 54 41 59 37 33
Eyl.05 * 72 34 18 49 52 42 57 41 50
Eki.05 * 98 40 14 58 80 56 30 37 51
Kas.05 * 96 45 13 27 78 53 * 56 48
Ara.05 17 98 48 23 62 92 40 * 51 38

Sekil.7.18.Istasyonlarm 2005 yilina ait aylik PM 8l¢iim verilerinin grafiksel karsilastiriimasi
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Tablo.7.8’a bakildiginda biitiin 2005 yili boyunca higbir istasyonda PM degerlerinin 100
pg/m’m  izerine c¢ikmadigi  goriilmektedir,bu  sevindirici  bir  gelismedir.Sekil.7.18.
incelendiginde ise biitiin istasyonlarin yaklagik olarak ayni artma-azalma profilleri gosterdigi

goriilmektedir.
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Tablo.7.9.2006 y1l1 ilk 3 ayimin ilgelere gore aylik ortalama PM10 konsantrasyonlart.

AY iLCE SEMBOLU
K1 K2 U1 02 A B ES S1 S2 | Y
Oca.06 54 85 49 38 110 37 38 61 49 77
Sub.06 58 107 64 31 * 51 41 77 55 62
Mar.06 | 57 99 53 27 98 81 26 68 69 | 54

Sekil.7.19.Istasyonlarm 2006 yilina ait aylik PM 6l¢iim verilerinin grafiksel karsilastiriimasi
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Sekil.7.9. incelendiginde Kartal,Sarachane,Umraniye ve Esenler ilgelerinin benzer egilimler
gosterdikleri goriilmektedir. 100 pg/m’ n iizerine yalnizca Ocak ayinda Kartal’da ve Subat

ayinda Alibeykdy’de olmak iizere 2 kere ¢ikilmstir.

Sekiller incelendiginde o6zellikle Nisan-Ekim aylar1 arasinda konsantrasyonlarin oldukca
diisiik oldugu goriilmektedir.Bunun nedeninin 1sinma amaclh kullanilan yakitlar olabilecegi

distiniilmektedir.
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8. METEOROLOJiK PARAMETRELER

Bir bolgedeki hava kirliliginin kontroliindeki amag, o bdlgeye uzak cevredeki Kkirletici
kaynaklardan ulagan ikincil kirleticiler ile yakin cevredeki emisyonlardan kaynaklanan
birincil kirleticilerin o bdlgenin havasinda olusturdugu kirletici konsantrasyonlarinin

yonetmeliklerde belirlenen sinir degerlerinin altinda tutulmasidir.

Kirleticilerin atmosferde uzak ¢evreye dagilmasinmi etkileyen baslica faktorler; riizgar hizi,
rizgar yoni, kirletici kaynak bicimi (nokta, yayili), kirletici kaynaklarin konumu ve

atmosferik stabilite (kararlilik) durumlaridir.

Istanbul’da Anadolu ve Avrupa yakasinda meteorolojik parametrelerin dlgiimii yapilmaktadir.
Gerekli meteorolojik parametreler Ankara’dan Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden temin

edilmistir.

Temin edilen bilgiler asagida verilmistir.

Sicaklik(°C),Cig noktasi sicakligi(°C),nem(%),basing(mb),riizgar hizi(m/sn)

Riizgar yoniiniin farkli sekillerde ifade edilisi Cizelge.8.1.’de gdsterilmistir.

Tablo.8.1. Riizgar Yonlerinin Gosterilisi

1 K 22.5°
2 KKD 45°
3 KD 67,5°
4 DKD 90°
5 D 112,5°
6 DGD 135°
7 GD 157.5°
8 GGD 180°
9 G 202,5°
10 GGB 225°
11 GB 247,5°
12 BGB 270°
13 B 292,5°
14 BGB 315°
15 KB 337,5°
16 KKB 360°
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8.1.Meteorolojik Parametrelerle Kirlilik Parametrelerinin Iliskisi

8.1.1. Sicaklik Ve Kirlilik iliskisi

Bir bolgedeki hava kirliliginin azalip veya c¢ogalmasinda en Onemli meteorolojik
parametrelerden biri sicakliktir. Sicakligin artmasi veya azalmasiyla 1sinma ihtiyaci da artacak
veya azalacaktir. Buna paralel olarak da atmosfere ¢ikan kirletici konsantrasyonu artacak veya
azalacaktir. Diger yandan sicakligin troposferdeki yiikseklikle degisimi -diger bir deyimle
sicaklik gradyani- hava tabakasinin kararli-kararsiz olusunda etkili olmaktadir. Bu da kirletici

konsantrasyonlarinin azalmasina da artmasina neden olmaktadir.

Kis aylarinda hava kirliligi degerleri,diisiik sicaklik,diisiik karisma yiiksekligikirlilik
inversiyonu,trafik yogunlugu,siiriicii aligkanliklar1 yada arabalarin kamyonlara orani gibi
faktorlere bagli olarak yiiksek c¢ikmakta ve kis sendromu yasanmasma yol
acmaktadir.(Kolehmainen et al,2000)

Grafik 8.1’e bakildiginda krittk PM Olctimii yapilan gilinlerin %25’inin Kasim ayinda,
%18’inin Subat ayinda, %15’inin ise Ocak ayinda olustugu goriilmektedir.Toplamda kritik
Partikiiler madde &lgiimii yapilan giinlerin %84’{i Istanbul i¢in 1s1nma ihtiyac1 gerektiren

Kasim,Aralik,Ocak,Subat,Mart ve Nisan aylarinda vuku bulmustur.

Tablo 8.2 incelendiginde en fazla kritik 6l¢limiin gergeklestigi aylar incelendiginde 2002 yilt
Kasim ayinda 26 giin , 2002 Ocak aymda 25 giin , 2003 yil1 Nisan ayinda ise 22 giin Kritik
PM o6l¢limii yapilmis oldugu goriilmektedir.

Sekil.8.15 , Sekil.8.16 , Sekil.8.17 ve Sekil.8.18 incelendiginde 2 ilcede PM
konsantrasyonunun 150pg/m™’ii astigi episod giinleri incelendiginde 9 episodun 5’inde
episodun gerceklestigi giinler boyunca ortalama sicakligin episodun gerceklestigi ayin
ortalama sicaklik degerinden yiiksek , 4’iinde ise gerceklestigi aymn ortalama sicaklik
degerinden diisiik oldugu gdriilmiistiir. 3 ilgede PM konsantrasyonunun 150pg/m>’ii astig:
episod giinleri incelendiginde ise 4 episodlarin herbirinde ortalama sicakligin episodlarin
gerceklestigi ayin ortalama sicaklik degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir. 4 ilgcede PM
konsantrasyonunun 150pg/m>’ii astigi episod  giinleri incelendiginde gerceklesen dort

episodun hepsinde ortalama sicakligin  episodun gerceklestigi ayin ortalama sicaklik



64

degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir.Belirli bir genelleme yapmak miimkiin olamamustir.

8.1.2. Basinc Ve Kirlilik iliskisi

Yiiksek basing sistemlerinde,atmosferin asagi seviyelerindeki sirkulasyon,izobarlardan bir
sapma yaparak al¢ak basinca yoneleceginden divarjans yani inici hareketler olusur.Bu
hareketler ise yukari seviyelerde sicaklik artmasina ve atmosferin kararli hale gelmesine
neden olur.Yiiksek basing sistemleri (antisiklonlar) genel olarak zayif riizgarlar veya durgun
alanlar icerirler.Geceleri diislik seviyeli radyasyon tipli enversiyonlarla yukar1 tabakalardaki
havanin algalmasi tipik 6zelligidir.Bundan dolay1 durgun bir antisiklon hava kirliligi olay1 igin

onemli bir meteorolojik faktdr olusturmaktadir.(Donn William Lee,1965)

Yiiksek basing alanlarinda kiitle tasinimi disa dogru yani algak basinca dogrudur.Coriolis
kuvvet,basing gradyan1 kuvveti,merkezcil kuvvet ve siirtiinme kuvvetinin etkisi ile giiney
yarim kiirede saat ibrelerinin tersi yonde bir doniis gézlenir.Siirtiinmenin etkisi ile dagilict bir

akis meydana gelir.

Alcak basin¢ merkezlerinde hava cereyanlari yatay dogrultuda merkeze dogru ve saat hareketi
istikamettedir (kuzey yarimkiirede). Bu hareket vorteks (ceviri) meydana getirerek havanin
diisey dogrultuda yukari dogru hareketini saglar. Bu durum hava kirleticilerinin
uzaklagtirilmasi bakimindan son derece faydalidir. Algak basing sistemlerinde yiiksek basing
sistemlerinin aksine kovarjans olayma rastlanmaktadir.Bu da kirletici konsantrasyonlarinin
dagilmasina ve azalmasina neden olmaktadir.Bu bilgiler 1s181inda incelenen peryotta tiim
bolgelerin kirlilik degerlerinin ortalamasi alinarak olusturulan basing sistemleriyle ilgili
tablodan sehir iizerinde yiiksek basing sistemi hakimken yiiksek konsantrasyonlarin,algak
basing sistemi hakimken diisiik konsantrasyonlarin ve hakim basing sisteminin tam olarak

belirlenemedigi durumda ise ortalama bir konsantrasyonun oldugu gézlenmektedir.

Sekil.8.15 , Sekil.8.16 , Sekil.8.17 ve Sekil.8.18’de PM konsantrasyonunun 150pg/m3’1'i astig1
episod giinlerindeki basing degerleri aylik ortalama basing degerleriyle karsilastirilmistir.Bu
tabloya gore episod giinlerindeki basing degerlerinin %40°1 aylik ortalama basing degerlerinin
tizerindedir.Kalan %60 ise basing degerleri aylik ortalama basing degerinden disiiktiir. Episod
giinlerinin bir onceki ve bir sonraki giinlerdeki basing degerleri incelendiginde episod

giinlerine kadar basincin arttigi,episod giinleri boyunca sabit kaldigi,episod giinlerinden sonra
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ise diislise gectigi goriilmiistiir. Ayrica episod giinleri haricinde de PM konsantrasyonunun
150ug/m3’1'i astig1 gilinlerdeki basing degerleri bir Onceki giliniin basing degerlerinden
blyiiktiir.Bu veriler degerlendirildiginde basing artisinin PM  konsantrasyonuna pozitif

katkida bulundugu sonucuna varilabilir.

2 ilcede PM konsantrasyonunun 150pg/m’*ii astig1 episod giinleri incelendiginde 9 episodun
5’inde episodun gergeklestigi giinler boyunca ortalama basincin episodun gergeklestigi ayin
ortalama basing degerinden yiiksek , 4’iinde ise gerceklestigi ayin ortalama basing degerinden
diisiik oldugu goriilmiistiir. 3 ilgede PM konsantrasyonunun 150pg/m>’ii astig1 episod giinleri
incelendiginde ise 4 episodlarin herbirinde ortalama basincin episodlarin gerceklestigi ayin
ortalama basing degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir. 4 ilgede PM konsantrasyonunun
150pg/m>ii astig1 episod giinleri incelendiginde gerceklesen dort episodun hepsinde ortalama
basincin episodun gergeklestigi ayin ortalama basing degerinden diisiik oldugu

goriilmiistiir.Belirli bir genelleme yapmak miimkiin olamamustir.

8.1.3. Nem ile Kirlilik Iliskisi

Atmosferde bulunan nem hava sicakliginin azalmasi ile yogunlasarak sis olusumuna sebep
olur. Hava igerisinde bulunan aeresoller bu yogunlasmada c¢ekirdek gorevi goriirler.
Enversiyon olaymna ilaveten en 6nemli hava kirliligi problemleri sislerle beraber ortaya
cikmaktadir.Riizgar hizi,karisma  yiliksekligi ve mutlak nemin Partikiiler Madde
konsantrasyonlar1 lizerinde en fazla etkiye sahip meteorolojik  parametreler oldugu

diistiniilmektedir.(Gebhart et al,2001)

Incelenen datalar {izerinden yapilan korelasyonlarda nem ile A.P.M arasinda belirgin bir
iligki bulunamamistir. Ancak aylik korelasyonlarda bazi aylar igin yiiksek sayilabilecek

korelasyon katsayilart hesaplanmigtir.

PM konsantrasyonunun 150pg/m”’ii astigi episod giinlerinin nem degerleri incelendiginde bu
degerlerin episodun meydana geldigi giiniin bir 6nceki gilinlin nem degerlerinden daha diisiik
oldugu sonucuna varilmistir.Episod siiresince nem degerlerinin ¢ogu artis gostermis,episod

sonrasi i¢in ise kesin bir trend gdzlenememistir.
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8.1.4. Riizgar Ile Kirlilik iligkisi

Gazlar ve belli bir periyotta havada kalabilecek kadar kiigiik olan partikiiller hava
hareketleriyle uzun mesafelere taginabilirler. Bunun sonucu olarak kirleticiler sadece yerel
kirlilik problemlerine degil ayn1 zamanda da bolgesel kirlilik problemlerine yol acarlar. Bir
kaynaktan atmosfere birakilan kirleticiler c¢esitli hava hareketleri ile alicilara (maruz
kalanlara) dogru tasmir. Kirleticilerin atmosfer i¢indeki hareketi hem yatay hem de diisey
dogrultuda meydana gelir. Kirletici havanin bu hareketi ile ne kadar biiyiik hacimde hava ile
karsilagirsa o kadar ¢ok seyrelmis olur ve konsantrasyonu azalir.Kirleticinin yatay
dogrultudaki taginmasi iizerinde en etkili meteorolojik faktdr riizgarlardir. Kirleticilerin
atmosferde tasinmasinda periyodik riizgarlar ve bolgenin 6zellikleri etkili olmaktadir. En
onemli kirlilik problemleri c¢ok diisiik riizgar kosullarinda meydana gelmistir.(Down

William,1965)

Riizgar hizi, karigma yiiksekligi ve mutlak nemin Partikiiler Madde konsantrasyonlari
tizerinde en fazla etkiye sahip meteorolojik parametreler oldugu diisiiniilmektedir (Gebhart et
al,2001).Durgun kosullarin,partikiillerin diinya ylizeyine yakin yerlerde birikmesine yol
actigindan  yiiksek PM konsantrasyonlartyla orantili oldugu diistiniilmektedir.(Chow ve
Watson,2001;Davis and Gay,1993b;Triantafyllou et al.,2002)Yiksek riizgar hizlar
havalandirmay1 arttirdigi halde,hem partikiillerin bolgeler arasi tasinimina yol agtigindan
hemde yerdeki partikiillerin havalanmasina yol agtigindan yliksek PM konsantrasyonlarina
yol agmaktadir.(Brazel ve Nickling,1986,Chow ve Watson,2001;Davis ve Gay,1993;Gebhart
et al 2001;Holcombe et al.,1997;Smith et al.,2001; Triantafyllou et al.,2002)

Kahire’de yapilan caligmalarda riizgar yoOniiniin hem kirletici konsantrasyonlarini hemde
kirleticiler arasindaki korelasyonu da etkiledigi gozlenmistir.Riizgar hiz1 diisiik oldugunda
trafikle iliskili kirletici konsantrasyonlariin en yiliksek oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda en
yiiksek NO, ve Oj ortalamalart nem orant %40’dan diisiik oldugunda gézlenmistir.Nedeni
giiclii dikey karigma olarak diistiniilmiistiir.Bir diger etken olarak ise ozon olusumuna neden
olan hidrokarbonlarin  oksidasyonunun 06gleden sonra daha fazla gergeklesmesi
gosterilmektedir.CO, SO, ve PM degerleri icin ise en yiiksek ortalama konsantrasyonlar

nemin %80’den biiyiik olmasi halinde goriildi.(H.K.Elminir,2005)

Genel olarak hava kirliligi degerleri kis aylar1 boyunca diisiik sicaklik,algak karisma
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yiiksekligi,kirlilik inversiyonu ,trafik yogunlugu,siiriicii davraniglar1 ve araba ve kamyon

oranlarina bagli olarak yilikselmektedir.(Kolehmainen et al,2000)

EK A incelendiginde kritik PM10 degeri gozlenen giinlerdeki hakim riizgar yonleri olarak
Alibeykdy ilgesinde %24 ile DKD , %17 GB, %16 GD ve %15 GGB , Besiktas ilgesinde
%22 GB, %22 GGB, %14 DKD, %14 BGB, Esenler il¢esinde %15 GB, %12 GGB, %8
KB, %8 K, Kadikdy ilgesinde %22 GB, %15 DKD , %15 K , Kartal ilgesinde %26 GGB
, %16 GB, %13 D, Sarachane ilcesinde %23 GB, % 18 DKD , %17 G, Sariyer
ilgesinde %30 GGB , %30 GB , %20 KB , Umraniye ilgesi %23 G , %22 GGB , Uskiidar
ilgesinde KD ve DKD , Yenibosna il¢esinde ise %32 GB, %11 G, %11 GGB , %11 GGD ve
% 11 K seklinde bir dagilim oldugu goriilmektedir.Sekil.6.1’e bakildiginda Alibeykdy’iin
Dogu-KuzeyDogusunda Besiktas il¢esinin bulundugu goriilmektedir.Besiktas’in hakim riizgar
yonii olan Giineybati ve Giiney-Giineybatisina bakildiginda Esenler ve Sarachane ilgeleri
gorilmektedir.Esenlerin  hakim riizgar yonii olan {ineybati istikametine bakildiginda
Yenibosna ilgesi goriiliirken,Sartyer’in Giiney-Gilineybatisinda Alibeykdy goriilmekte olup
hakim riizgar yonii istikametinde bulunan komsu ilgelerinden riizgarla taginim ile kirleticilerin

tagindiklart diisiiniilmektedir.

4 ilgede gozlenen episod glinler igerisinde riizgar yonleri dagilimlari incelendiginde %22
DKD , %15 GB , %14 GGB , %14 D yoénleriyle hakim riizgar yonii Dogu-Kuzeydogu
seklinde gergeklesirken, 3 ilgede gozlenen episod giinler igerisinde riizgar yonleri dagilimlar
incelendiginde %15BKB , %15GGB ve %14 G yonleriyle hakim riizgar yonii Giiney-
Gilineybat1 ve Bati-Kuzeybati olarak tespit edilmistir.2 ilgede gozlenen episod giinler
igerisinde riizgar yonleri dagilimlar1 %30 GB , %13 DKD , %13 GGB ve %13GD yonleriyle
hakim riizgar yoni Giineybati iken 5 ilgede gdzlenen episod giinler igerisinde riizgar yonleri

dagilimlar1 %33,3D , %33,3DKD , %33,3KD seklinde dl¢iilmiistiir.

2 ilcede PM konsantrasyonunun 150pg/m’*ii astig1 episod giinleri incelendiginde 9 episodun
gerceklestigi gilinler boyunca ortalama riizgar hizinin episodun gergeklestigi ayin ortalama
rizgar hizi degerinden diisilk oldugu goriilmistiir. 3 ilcede PM konsantrasyonunun
150pg/m™*ii astign episod giinleri incelendiginde ise 4 episodun ikisinde ortalama riizgar
hizinin episodlarin gergeklestigi ayin ortalama riizgar hiz1 degerinden diisiik oldugu,ikisinde

ise gerceklestigi ayin ortalama riizgar hiz1 degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. 4 ilgede
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PM konsantrasyonunun 150pg/m>’ii astig1 episod ginleri incelendiginde gerceklesen dort
episodun hepsinde ortalama riizgar hizinin episodun gergeklestigi ayin ortalama riizgar hizi

degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir.

EK.B tablolar incelendiginde kritik PM10 ol¢iilen giinlerdeki riizgar hizi yon dagilimlarina
bakildiginda Kartal ilgesinde en yiiksek riizgar hizinin GGB istikametinde , Kadikdy il¢esinde
en yiksek riizgar hizlarinin GB ve DKD yonlerinde , Umraniye ilcesinde G ve GGB
istikametlerinde , Alibeykdy’de DKD yoniinde , Besiktag’ta BGB yoniinde , Esenler’de GB
ve GGB yonlerinde , Sarachane’de KKB ve DKD istikametlerinde , Sartyer’de GGB ve GB
yonlerinde , Uskiidar’da KD yoniinde , Yenibosna’da ise G ve GB yonlerinde oldugu

gorilmektedir.

Tablo.8.2.1lgelerde 6lgiilen kritik PM10 degerlerinin aylara gore dagilimi

YIL AY K1 K2 [ 01 02| A B E|S1]S2| Y |TOPLAM

N
o

1998 SUBAT 17 3
MART 5 2
NISAN 4
MAYIS 2
HAZIRAN 3 2
6
4
5

TEMMUZ
AGUSTOS
EYLUL

EKIM 6 2
KASIM 8 2 2
ARALIK 2
1999 OCAK 7
MART 3 2
NiSAN 2 2
EYLUL 2
KASIM 1
ARALIK 1
2000 SUBAT 2 2
MART
NISAN 2
EYLUL
EKIM
KASIM 2 4 4 10

ol o & O O | | N

—_
N
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ARALIK
2001 SUBAT 4
EKIM 2 2
2002 OCAK 2 3 2 2 6 2 6 2 25
SUBAT 6 6 17
MART 3 3 6
KASIM 5 3 3 8 2 5 26
ARALIK 2 2
2003 NISAN 4 2 6 7 3 22
EKIM 2 2
KASIM 8 2 4 2 16
2004 SUBAT 4 4
2005 OCAK 2 5
EKIM 2 2
KASIM 3 2 5
2006 OCAK 2 4 6
SUBAT 1 1
MART 4 2 4 2 12
TOPLAM 13 32 9 2 |103| 16 | 64 | 17 | 10 | 18 284
Tablo.8.3.ilgelerde 6lgiilen kritik PM10 degerlerinin yillara gore dagilimi
Yillar| K1 | K2 | U1 A B E S1 | s2 | 02 | Y
1998 57 2 11 8
1999 7 2 2 4
2000 2 5 10 7 2 4
2001 4 2
2002 6 7 5 22 10 17 7 2
2003 | 10 4 2 8 11 3 4
2004 4
2005 5 5 2
2006 | 10 2 2 4 2
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Grafik.8.1. Kritik PM10 degeri 6l¢iimiiniin aylara gére dagilimi

ARALIK
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15%

EKIM
6% SUBAT
18%
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19, 12%
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8.2.Avrupa Birligi Hava Kirliligi Standartlari icin PM Konsantrasyonlar

Avrupa’da partikiiler madde miktarlariin, kirsal alanlarda siyah duman olarak 0-10 pg/m’ ,
bityiik sehirlerde yillik ortalama miktarimin 10-40 pg/m’ konsantrasyonlar: arasinda degisim

gosterdigi belirlenmistir. Olgiilen maksimum miktar ise 100-250 ug/m3 tiir.

Avrupa Birligi Limitlerine gére 2005 yilindan itibaren PM konsantrasyonlari 50pg/ m>’ii
yilda en fazla 35 giin asabilme,ortalama 40 pg/ m>’ii saglama,2010 yili i¢in ise 50pg/ m>’i

yilda en fazla 7 giin asabilme,ve ortalama 20 pg/ m”’ii gegmeme sart: getirilmistir.

Isinma sezonu olan Kasim-Mart aylar1 arasinda hava kirliligi smir degerlerinin asildig
goriilmektedir.(Gulsoy et al,1999) Ozellikle 1980’lerin sonlar1 ve 1990’larin baslarinda SO,
ve PM konsantrasyonlart pek c¢ok giin kisa vadeli sinir degerleri asmistir.(Tayang,2000)
Avrupa Birligi siir degeri olan 40ug/m”’ ise siklikla asilmaktadr.



Bu tez calismasinda 1995 yilindan itibaren Avrupa Birligi Partikiiler madde sinir degeri olan

50 ug/m3 degerinin asildig1 giinler incelenmistir.Tablo.8.3 incelendiginde 1995 yilinin son ii¢

ayinda Avrupa Birligi’'nde 2005 yilindan itibaren yilda yalnmizca 35 giin asilmasina izin

verilen 50 pg/m’ degerinin 63 kere asildig goriilmektedir.1996 yilinda toplam 160 giin,1997

yilinda toplam 124 giin,1998 yilinda toplam 177 giin,1999 yilinda toplam 175 giin,2000

yilinda 201 gilin asilmistir.Bu giin sayilar1 simir degeri olan 35’in oldukga iizerindedir.2001

yilinda 50 pg/m’ degerinin asildigi giinler incelendiginde 146 giin;2002 yilinda 225 giin;2003

yilinda ise 185 giin asildig1 goriilmektedir.

Tablo.8.3.Y1llara gore 50 pg/m’ degerinin asildig: giin sayilari

Gilin Giin Gilin Gilin
1995 YILI | Sayist | 1996 YILI | Sayist | 1997 YILI | Sayist | 1998 YILI | Sayisi
EKIM 17 OCAK 25 OCAK 19 OCAK 14
KASIM 24 SUBAT 11 SUBAT 15 SUBAT 25
ARALIK 22 MART 22 MART 15 MART 22
NISAN 13 NISAN 4 NISAN 16
MAYIS 9 MAYIS 4 MAYIS 13
HAZIRAN 14 HAZIRAN 19 HAZIRAN 13
TEMMUZ 2 TEMMUZ 4 TEMMUZ 11
AGUSTOS 15 AGUSTOS 2 AGUSTOS 14
EYLUL 8 EYLUL 2 EYLUL 16
EKIM 8 EKIM 12 EKIM 13
KASIM 21 KASIM 17 KASIM 13
ARALIK 12 ARALIK 11 ARALIK 7
Toplam 63 Toplam 160 Toplam 124 Toplam 177
Giin Gilin Giin Giin
1999 YILI | Sayist | 2000 YILI | Sayist 2001 YILI Sayis1 | 2002 YILI | Sayisi
OCAK 17 OCAK 15 OCAK 16 OCAK 22
SUBAT 13 SUBAT 18 SUBAT 14 SUBAT 20
MART 21 MART 19 MART 10 MART 23
NISAN 17 NISAN 22 NISAN 14 NISAN 19
MAYIS 16 MAYIS 19 MAYIS 11 MAYIS 11
HAZIRAN 10 HAZIRAN 10 HAZIRAN 5 HAZIRAN 10
TEMMUZ 13 TEMMUZ 16 TEMMUZ 4 TEMMUZ 13
AGUSTOS 6 AGUSTOS 11 AGUSTOS 17 AGUSTOS 16
EYLUL 10 EYLUL 15 EYLUL 17 EYLUL 20
EKIM 17 EKIM 11 EKIM 10 EKIM 23
KASIM 18 KASIM 26 KASIM 19 KASIM 27
ARALIK 17 ARALIK 19 ARALIK 9 ARALIK 21
Toplam 175 Toplam 201 Toplam 146 Toplam 225
Gilin Giin
2003 YILI | Sayis1 | 2004 YILI | Sayist
OCAK 14 OCAK 15
SUBAT 9 SUBAT 20
MART 20
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NISAN 25

MAYIS 15
HAZIRAN 21

TEMMUZ 13
AGUSTOS 9

EYLUL 11
EKIM 13
KASIM 21
ARALIK 14
Toplam 185

Tablo.8.4’de 50 pg/m’ degerinin asildig1 giin sayilari ilge bazinda incelendiginde 1999 yili
icin 50 pg/m’ degerinin en fazla Esenler ilcesinde asildigi goriilmektedir.2. ilge olarak
Yenibosna ilgesi gelitken Sarachane ilgesi 3. sirada gelmektedir.2000 yilinda 50 ug/m3
degerinin en fazla asildigi ilceye bakilacak olursa ilk sirada  Sarachane
gelmektedir.Sarachane’yi Esenler ve Yenibosna ilgeleri izlemektedir.2001 yilinin 6l¢iim
yapilan giinler icinde 50 pg/m’ degerinin asildig1 giin sayilarina bakilacak olursa Esenler ilk
siray1 alirken Sarachane ve Alibeykdy ilgeleri Esenler’i izlemektedir.2002 yil1 incelendiginde
ilk sirada Alibeykoy ilgesi goriiliirken,Besiktas ve Saraghane ¢ok az farkla birbirini takip
etmektedir.2003 yilinin Slgiim yapilan giinler iginde 50 pg/m’® degerinin asildigi giin
sayilarina bakilacak olursa Alibeykdy en fazla giinle ilk sirada iken Sarachane ve Kartal
ilgeleri takip etmektedir. 50 pg/m’ degerinin asildigi toplam giin sayilar1 hesaplandiginda ise
938 giinle Sarachane ilk sirayr alirken;Esenler 907 giinle 2. sirada,Alibeykdy ise 777 giinle

3.sirada bulunmaktadir.

Tablo.8.4.Ilgelere gore 50 pg/m’ degerinin asildig1 giin sayilari

YILLAR| Alibeykéy | Besiktas | Esenler | Kadikoy | Kartal | Sarachane | Uskiidar | Yenibosna
1999 110 89 184 91 140 55 161
2000 135 24 182 26 251 146
2001 86 41 185 23 95 113 7 36
2002 200 199 164 69 154 198 125 153
2003 246 109 192 154 204 236 98 194
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Tablo.8.4 Kartal ilgesindeki kritik dl¢iim degeri gozlenen giinlerde dlgiilen hava kirliligi

degerleri.
DEVAMLILIK

SURESI TARIH SO, PM Cco
2 10.12.1999 24 190 2232
11.12.1999 83 212 2672
3 16.01.2002 67 213 1410
17.01.2002 140 189 1730
18.01.2002 94 233 1654

3 20.11.2002 32 182
21.11.2002 87 235 3159
22.11.2002 185 351 3301
2 11.04.2003 27 182 1745
12.04.2003 29 173 1850
2 16.11.2003 10 197 3639
17.11.2003 12 209 3204
4 21.11.2003 27 220 3505
22.11.2003 22 198 3335
23.11.2003 12 200 3256
24.11.2003 14 181 2463
2 26.11.2003 8 152 1803
27.11.2003 8 184 3475

2 24.10.2005 4 170

25.10.2005 4 178
3 29.11.2005 2 150 1971
30.11.2005 2 295 1830
3 01.01.2006 166 1785
02.01.2006 33 299 1807
03.01.2006 58 239 2189
3 30.01.2006 65 184 2835
31.01.2006 66 157 2160
01.02.2006 41 158 1887

2 21.03.2006 25 192
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22.03.2006 26 201 1964
2 30.03.2006 2 151 430
31.03.2006 2 160 1762

Tablo.8.5.Kadikdy Ilgesindeki kritik 6l¢iim degeri gdzlenen giinlerde dlgiilen hava kirliligi

degerleri.
DEVAMLILIK|
SURESI TARIH SO, PM | CO | NO | NOx | NO; | THC | CHy nMHC
2 17.01.2002 | 133 256 | 8903
18.01.2002 | 114 274 | 16506
3 21.11.2002 | 87 249 | 5041 | 324 | 414 90 3825 | 2323 | 1493
22.11.2002 | 109 385 | 7363 | 370 | 460 90 3767 | 2044 | 1714
23.11.2002 | 43 204 | 4954 | 250 | 300 50 2682 | 1726 | 946
2 29.11.2002 | 51 191 | 3769 | 167 | 215 49 2280 | 1590 | 680
30.11.2002 | 60 189 | 3746 | 147 | 190 42 2180 | 1562 | 609
2 11.04.2003 | 35 150 | 2101 | 94 149 55 1928 | 1617 | 301
12.04.2003 | 47 271 | 4734 | 248 | 319 70 2438 | 1684 | 744
2 21.04.2003 | 19 180 | 1013 | 28 71 42 1475 | 1329 | 137
22.04.2003 | 17 164 | 1251 | 42 85 43 1494 | 1321 | 163
2 01.01.2006 | 11 166 | 4307 | 216 | 396 | 180
02.01.2006 | 18 246 | 4201 | 256 | 454 | 198

Tablo.8.6.Umraniye ilgesindeki kritik dl¢iim degeri gozlenen giinlerde dlgiilen hava kirliligi

degerleri.
DEVAMLILIK|

SURESI TARIH |SO,| PM | CO |NO | NO, | NO, [THC| CH; |[nMHC

2 06.11.2000| 46 | 204 23 | 151 | 128

07.11.2000| 49 | 158 26 | 161 | 135
2 17.01.2002 | 160 | 153 | 2451 | 41 | 74 | 33 [1739| 1442 | 289

18.01.2002 | 164 | 199 | 2851 | 75 | 115 | 41
3 20.11.2002| 32 | 152 | 1068 | 66 | 138 | 72 [1843] 1014 | 819
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21.11.2002| 97 | 227 | 3502 | 107 | 183 | 76 (2175|1305 | 860

22.11.2002| 140 | 229 | 3079 | 118 | 176 | 58 (2101|1308 | 783

2 23.11.2003| 55 | 155 | 2973 | 101 | 173 | 73

24.11.2003| 27 | 186 80

Tablo.8.7.Alibeykoy Ilgesindeki kritik dl¢iim degeri gozlenen giinlerde dlgiilen hava kirliligi

degerleri.
DEVAMLILIK
SURESI TARIH [SO,| PM | CO |NO |NOs| NO, |[THC|CH4|nMHC
6 09.02.1998 | 57 | 165 62 | 92 | 30
10.02.1998 | 114 | 276 142196 | 54
11.02.1998 | 242 | 371 279 | 375| 96
12.02.1998 | 182 | 334 252360 | 108
13.02.1998 | 187 | 204 104 [ 199 | 95
14.02.1998 | 55 | 183 96 | 147 | 51
16 18.02.1998 | 28 | 150 57 | 103 | 46
19.02.1998 | 193 | 370 194 (292 99
20.02.1998 [ 281 | 533 303 [ 440 | 136
21.02.1998 | 81 | 213 93 | 169 | 77
22.02.1998 | 39 | 292 39 | 91 | 53
23.02.1998 [ 193 | 308 154 (252 99
24.02.1998 | 91 | 245 106 [ 200 | 94
25.02.1998 | 111 | 204 132|214 | 83
26.02.1998 | 58 | 211 60 | 117 | 57
27.02.1998 [ 104 | 216 95 | 172 177
28.02.1998 | 131 | 290 159 [ 251 93
01.03.1998 | 137 | 283 190 {296 | 103 2957|2345 631
02.03.1998 | 110 | 260 207 | 326 | 107 |2254/1603| 652
03.03.1998 | 124 | 275 195|323 | 121 |[3318(2402| 937
04.03.1998 [ 152 | 261 255|371 | 120 |2822(1731| 1082
05.03.1998 | 190 | 185 21 | 98 | 81 [1347|823| 508
4 15.04.1998 | 72 | 190 76 |270 | 195 [2002(1678| 317
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16.04.1998 | 40 | 199 52 | 197 | 145 |1389|1162| 215
17.04.1998 | 76 | 153 66 | 222 | 154 |1576|1254| 325
18.04.1998 | 51 | 156 63 | 193 | 131 |2453]|2101| 352
04.05.1998 | 92 | 277 167 | 284 | 119 |2655|1791| 850
05.05.1998 | 29 | 165 | 1680 1375|1148 222
23.06.1998 | 32 | 193 101 | 172 71 |2521|1881| 640
24.06.1998 | 51 | 255 117 | 185 | 68 2803|2278 525
25.06.1998 | 39 | 176 60 | 122 | 62 |2883]|2434| 449
01.07.1998 | 35 | 154 91 | 143 | 52 |2091|1755| 336
02.07.1998 | 19 | 199 85 | 164 | 79 |2590(3037| 553
07.07.1998 | 29 | 174 2616|2138 478
08.07.1998 | 49 | 202 114 | 180 | 65 |2803|2142| 661
12.07.1998 167 102 | 156 | 54 |2481|1918| 564
13.07.1998 248 98 | 172 | 72 |2984|2445| 539
18.08.1998 | 14 | 203 46 | 78 31 1438|1226 212
19.08.1998 158 72 | 120 | 48 |2051|1704| 347
22.08.1998 150 74 | 122 | 48 |3268|2831| 437
23.08.1998 290 130 | 192 | 61 |3344|2391| 953
01.09.1998 | 54 | 212 115|158 | 42 |1505|1298| 230
02.09.1998 154 87 | 123 | 36 2818|2570 249
07.09.1998 191 80 | 124 | 44 |1712|1475| 238
08.09.1998 | 23 | 159 98 | 134 | 36 |2469|2209| 60
09.09.1998 | 17 | 170 109 | 141 32 |2511|2261| 250
02.11.1998 | 10 | 209 1771204 | 27

03.11.1998 | 28 | 307 246 | 271 | 25

04.11.1998 | 11 | 165 1751202 27

09.11.1998 | 48 | 197 139 | 167 | 28 |2283|1939| 333
10.11.1998 | 78 | 215 177 1197 | 21 |3038|2626| 401
11.11.1998 | 87 | 292 213|241 | 28 |2372{1760| 603
12.11.1998 | 121 | 386 3151338 | 23 |4123]2853| 1260
16.11.1998 | 59 | 202 152 | 175 | 23 |1959|1384| 566
17.11.1998 | 58 | 212 202 | 224 | 22 |2414|1804| 601
19.11.1998 | 80 | 239 3670|3167 494
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20.11.1998 | 112 | 192 2278|1756 512
06.01.1999 | 54 | 389 126 | 175 | 49 |1622|1365| 247
07.01.1999 | 66 | 249 183 1233 | 50 [3217|2727| 481
08.01.1999 | 96 | 381 278 | 336 | 58 |2558|1747| 802
11.01.1999 | 95 | 277 175|214 | 39 |2466|1973| 484
12.01.1999 | 97 | 329 285|327 | 42 3621|2821 790
13.01.1999 | 70 | 193 158 | 198 | 40 2308|1721 578
14.01.1999 | 62 | 180 242 | 289 | 47 |3005|2228| 769
23.03.2000 | 48 | 162 | 1466 | 72 [ 117 | 44
24.03.2000 181 | 2135 | 80 | 190 | 110
25.03.2000 173 | 1997 | 78 | 176 | 98
15.04.2000 | 41 | 153 | 1360 | 56 | 138 | &2
16.04.2000 | 36 | 166 | 1233 | 54 | 121 67
10.01.2002 | 132 | 274 | 7202 | 265 | 512 | 247
11.01.2002 | 60 | 188 | 3621 | 257 | 500 | 243
26.01.2002 | 48 | 159 | 2040 | 107 | 247 | 140
27.01.2002 | 61 | 227 | 2902 | 157 | 335 | 178
28.01.2002 | 52 | 159 | 1717 | 100 | 238 | 138
29.01.2002 | 57 | 170 | 1959 | 103 | 238 | 135
05.02.2002 | 59 | 249 | 2739 | 131 | 309 | 177
06.02.2002 | 53 | 257 | 3523 | 196 | 412 | 216
07.02.2002 | 46 | 297 | 3732|239 493 | 254
08.02.2002 | 69 | 207 | 3845|241 | 521 | 280
09.02.2002 | 45 | 182 | 2789 | 178 | 380 | 202
10.02.2002 | 37 | 229 | 2339 | 119|272 | 152
21.11.2002 | 134 | 331 | 2957 | 246 | 269 | 24
22.11.2002 | 196 | 212 | 6300 | 346 | 367 | 24
23.11.2002 | 89 | 152 | 4768 | 256 | 276 | 21
24.11.2002 | 51 | 181 | 2941 | 179 | 194 17
25.11.2002 | 88 | 158 | 2850 | 172 | 189 18
28.11.2002 | 89 | 182 | 1447 | 170 | 187 17
29.11.2002 | 105 | 172 | 1851 | 199 | 215 18
30.11.2002 | 87 | 192 | 1819 | 171 | 186 15
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2 03.12.2002 | 130 | 197 | 2257 | 164 | 181 17
04.12.2002 | 92 | 157 | 2889 | 169 | 185 17
3 10.04.2003 | 52 | 177 | 1563 | 139|249 | 110 |[1429|1185| 235

11.04.2003 | 58 | 202 | 2282 | 169 | 288 | 120 |[1536|1158| 368

12.04.2003 | 39 | 325 | 2780|226 | 356 | 129 |1455|1061| 385

3 28.04.2003 | 40 | 163 | 1428 | 37 | 88 51 |1399|1155| 234

29.04.2003 | 57 | 155 | 1847 | 101 | 204 | 103 |1453|1129| 314

30.04.2003 | 43 | 320 | 1764 | 16 | 85 70 |1437|1058| 369

2 03.10.2003 | 14 | 187 | 1427 | 42 | 84 42 11850
04.10.2003 | 31 | 199 | 2390 | 81 | 128 | 47 |[1671
2 28.03.2006 | 46 | 184 | 611
29.03.2006 | 54 1550

Tablo.8.8.Besiktas Ilgesindeki kritik dl¢iim degeri gdzlenen giinlerde dlgiilen hava kirliligi

degerleri.
DEVAMLILIK

SURESI TARIH |SO,| PM | CO | NO [NOy| NO, |THC|CH4|nMHC
2 02.11.1998 | 30 | 169 [3063| 91 |462 | 553 [2114[1287| 817
03.11.1998 | 16 | 164 | 589|105 |304 | 408 [2022[1330] 682
2 31.01.2002 | 54 | 240 [2182 1416 (1182] 224
01.02.2002 | 78 | 176 [2642 1484 [1186| 288
5 05.02.2002 | 98 | 202 [2976 1595 [1260| 326
06.02.2002 [ 104 | 164 [3149 1580 [1199] 372
07.02.2002 | 73 | 260 [3593 1615 (1191] 412
08.02.2002 | 135 | 330 [4658 1910 |1288| 613
09.02.2002 | 58 | 173 [2059 1372 [1169] 192
3 06.03.2002 191 [2556| 115] 154 | 39 |1064|776 | 278
07.03.2002 | 248 | 201 [2624] 121 | 155 | 38 [1046|756 | 279
08.03.2002 | 104 | 175 [2331] 107 | 142 | 37 [1000| 740 | 252

4 20.03.2006 | 36 | 155 [1652] 171 [ 269 | 98

21.03.2006 | 46 | 164 [1286] 169 | 266 | 97

22.03.2006 | 35 | 174 [1222] 140 [ 237 | 97
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23.03.2006

40

206

1383

166

234

68

Tablo.8.9.Esenler ilgesindeki kritik dl¢iim degeri gozlenen giinlerde dlgiilen hava kirliligi

degerleri.
DEVAMLILIK|
SURESI TARIH | SO, | PM | CO | NO |NO, | NO, |THC| CH; nMHC
3 23.02.1998 | 283 | 237 252 1390 | 114
24.02.1998 | 354 | 264 253 | 353 | 107
25.02.1998| 128 | 168 141 | 210 | 75
2 13.03.1998 | 127 | 175 152 | 212 | 51
14.03.1998] 138 | 258 240 | 295 | 53
4 10.10.1998| 76 | 172 | 1893 | 150 | 343 | 193
11.10.1998| 50 | 187 | 1777 | 185 | 395 | 210
12.10.1998| 73 | 183 | 1911 | 138 | 333 | 196
13.10.1998| 66 | 191 | 1825 | 147 | 333 | 186
2 19.10.1998 | 46 | 221 | 3254 | 541 | 920 | 379
20.10.1998| 33 | 188 | 2779 | 220 | 424 | 200
2 28.09.1999| 92 | 162 185 | 311 | 125
29.09.1999| 74 | 157 98 | 195 | 97
2 01.02.2000| 139 | 194 | 2495 | 158 | 236 | 78
02.02.2000| 130 | 284 [ 4202 | 197 | 287 | 91
2 06.11.2000| 32 | 181 269 | 336 | 67
07.11.2000| 63 | 172 306 | 382 | 76
2 19.11.2000] 37 | 257 224 | 307 | 83
20.11.2000| 59 | 185 340 | 432 | 92
2 04.12.2000| 108 | 254 316 | 383 | 66
05.12.2000| 83 | 154 167 | 211 | 44
2 10.12.2000| 110 | 167 260 | 308 | 48
11.12.2000] 207 | 157 149 | 198 | 49
4 07.02.2001 | 109 | 186 295 | 322 | 27
08.02.2001 | 130 | 304 472 | 498 | 26
09.02.2001 | 113 | 222 366 | 397 | 31
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10.02.2001 | 134 | 312 516 | 561 | 45

10.01.2002 | 128 | 255 | 3963 | 225 | 278 | 54

11.01.2002| 69 | 163 | 2982 | 212 | 250 | 39

17.01.2002 | 150 | 227 | 3471 | 156 | 200 | 44

18.01.2002 | 178 | 287 | 4706 | 236 | 286 | 50

26.01.2002| 78 | 222 | 3317 | 192 | 240 | 48 |2117]| 1556
27.01.2002| 62 | 169 | 2671 | 112 | 154 | 42 |1698 | 1305
05.02.2002| 112 | 298 | 3555 | 128 | 186 | 58 |1334| 951 | 373
06.02.2002| 72 | 202 | 2481 | 105 | 148 | 44 | 1533|1294 | 230
07.02.2002| 62 | 229 | 3609 | 216 | 267 | 51 |1523|1011| 505
08.02.2002 | 106 | 464 | 7557 | 453 | 543 | 89 |2179|1239| 931
09.02.2002| 56 | 179 | 2065 | 115 | 154 | 39 |1407| 1187 | 210
10.02.2002 | 54 | 247 | 4972 | 265 | 320 | 55 1634|1156 | 469
14.03.2002| 73 | 156 90 | 152 | 61 |2109]| 1453 | 646
15.03.2002| 75 | 185 213 | 315 | 102 | 2089 | 1527 | 552
16.03.2002| 54 | 173 183 | 248 | 64 |2175]1703 | 461
29.11.2002| 68 | 156 | 2390 | 264 | 401 | 136 |2030 | 1258 | 763
30.11.2002| 73 | 166 | 1610 | 208 | 320 | 112 | 1768 | 1115 | 645
11.04.2003| 69 | 182 | 1634 | 202 | 318 | 117 | 1853

12.04.2003 | 62 | 212 | 2891 | 318 | 432 | 114 | 1645

21.04.2003| 27 | 208 | 767 | 88 | 191 | 103 | 1230

22.04.2003| 34 | 158 | 869 | 99 | 190 | 91 |1216

29.04.2003| 50 | 173 | 2097 | 268 | 362 | 94 |1636

30.04.2003| 60 | 158 | 971 | 188 | 284 | 96 |2095

01.05.2003| 74 | 178 | 1481 | 304 | 416 | 111 | 1695

21.11.2003| 29 | 224 | 3671 | 417 | 535 | 118 | 1915

22.11.2003| 30 | 213 | 3519 | 434 | 537 | 103 | 1843

23.11.2003| 26 | 212 | 2905 | 389 | 480 | 92 |1652

24.11.2003| 13 | 157 | 1049 | 172 | 261 | 90 |1285

15.02.2004 | 67 | 157 | 2287 | 42 | 101 | 60 |1832| 1457 | 365
16.02.2004| 79 | 173 | 3260 | 237 | 339 | 102 |2369| 1639 | 720
17.02.2004| 75 | 156 | 3183 | 175 | 266 | 92 |2265]| 1730
19.02.2004| 60 | 169 | 4806 | 379 | 484 | 104 |2520| 1581 | 929
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3 11.01.2005| 27 | 174 | 2973 | 277 | 313 | 37 | 807 | 593 | 203
12.01.2005| 36 | 195 | 3168 | 252 | 306 | 53 |1137| 911 | 217
14.01.2005| 24 | 157 | 2822 | 227 | 254 | 28 |1065| 846
2 17.11.2005 226
18.11.2005 209

Tablo.8.10.Saraghane ilgesindeki kritik dl¢iim degeri gozlenen giinlerde dlgiilen hava kirliligi

degerleri.
DEVAMLILIK|
SURESI TARIH | SO, |PM| CO |NO |NO,| NO, | THC |CH4| nMHC
3 25.10.2000 155
26.10.2000 225 | 283
27.10.2000 216 | 185
2 31.10.2000| 69 | 169 | 300
01.11.2000| 88 [210| 252
2 06.11.2000| 80 | 160 | 208
07.11.2000| 102 | 157 | 208
2 17.01.2002| 124 | 248 | 3314 | 201 [ 280 | 79
18.01.2002| 122 | 274 | 3901 | 219 | 301 | 82
3 21.11.2002| 128 | 165 | 3001 | 194 | 221 | 27 | 1293 [1106| 177
22.11.2002| 203 | 213 | 3384 [ 239 | 268 | 29 |3073 |1934| 1129
23.11.2002| 119 | 161 | 3590 [ 209 [ 230 | 20 | 2961 |1909| 1043
2 29.11.2002| 117 | 164 | 3922 [ 289 [ 351 | 63 | 2961 [2095| 856
30.11.2002| 139 | 196 | 4007 | 301 [ 359 | 58 | 2837 |1979| 847
3 20.04.2003| 8 | 177 | 318 | 55 | 92 | 37 | 1478
21.04.2003| 23 | 176 1394 [ 151|231 | 79 | 1510
22.04.2003| 21 | 1582370 | 182|267 | 85 | 1445

Tablo.8.11.Sartyer ilgesindeki kritik dlgiim degeri gozlenen giinlerde dlgiilen hava kirliligi
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degerleri.
DEVAMLILIK|

SURESI TARIH SO, PM Cco
2 08.04.1999 | 139 175 3138
09.04.1999 | 134 236 2614
2 07.02.2000| 37 211 1210
08.02.2000 | 30 151 866

2 05.10.2001 | 30 184

06.10.2001 2 219
2 11.01.2005| 24 181 3164
12.01.2005| 29 154 3549
2 27.03.2006| 15 150 1840
28.03.2006 | 27 185 2274

Tablo.8.12.Uskiidar Ilgesindeki kritik 6l¢iim degeri gézlenen giinlerde dl¢iilen hava kirliligi

degerleri.
DEVAMLILIK|
SURESI TARIH | SO, PM Cco
2 17.01.2002| 122 151 3887
18.01.2002| 119 186 5294

Tablo.8.13.Yenibosna Ilgesindeki kritik 6l¢iim degeri gdzlenen giinlerde dlgiilen hava kirliligi

degerleri.
DEVAMLILIK|
SURESI TARIH SO, PM CcoO
2 02.05.1998 | 99 245
03.05.1998 | 113 153
2 24.06.1998 | 148 201
25.06.1998 | 167 190
2 19.10.1998 | 62 193
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20.10.1998 74 339 1228

2 11.11.1998 72 201 2365
12.11.1998 | 122 301 3542

2 11.03.1999 | 148 169
12.03.1999 | 141 224

2 30.11.1999 65 151 2960
01.12.1999 53 220 3575

2 06.11.2000 54 166
07.11.2000 99 224

2 14.11.2000 67 174
15.11.2000 | 205 247

2 23.11.2003 48 157 2695
24.11.2003 30 232 3887

Tablo.8.14.Istasyonlar i¢in kod numaralar

Kadikoy=K1 Kartal=K?2
Umraniye=U1 Uskiidar=U2
Alibeykoy=A Besiktas=B
Esenler=ES Saraghane=S1
Sariyer=S2 Yenibosna=Y

Tablo.8.15. 2 ilgede gozlenen episodlarin meteorolojik verileriyle kirlilik verilerinin birlikte

gosterimi.
Tarih T |[¢T Nem| P |RH|R.Y. | iige | SO, | PM | CO | NO |NOx|NO,| THC| CH4y nMHC
23.02.1998| 8 | 3 | 78 [1026] 8 |[KKD| A | 193 | 308 154 252 99
24.02.1998| 9 | 4 | 74 [1026] 6 |GGB 91 | 245 106 | 200 | 94
25.02.1998| 8 | 3 | 85 [1022] 9 |DKD 111 | 204 132 [ 214 | 83
(El) E | 283237 252 (390|114
354 | 264 253 | 353 (107
128 | 168 141 | 210 75
24.06.1998|24 | 16| 68 [1014] 2 | GB | A | 51 | 255 117 | 185 | 68 [2803 (2278 525
25.06.1998|26 17| 67 [1012] 5 |GGB 39 | 176 60 | 122 | 62 [2883[2434| 449
(E2) Y | 148 | 201
167 | 190
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02.11.1998] 17 [ 13] 85 [1010] 17 [DKD| A [ 10 [ 209 177 1204 | 27
03.11.1998] 16| 14| 83 [1015] 6 |KKD 28 | 307 246 271 25
(E3) B | 30 | 169 [3063] 91 [462(553[2114]1287
16 | 164 | 589 | 105 | 304 [408]2022{1330
11.11.1998[12] 6 | 74 [1018] 12 [DKD| A | 87 | 292 213 [ 241 ] 28 [2372]1760| 603
12.11.1998] 13| 8 | 78 [1014] 6 | GD 121 | 386 315 [ 338 | 23 [4123[2853] 1260
(E4) Y | 72 | 201 [2365
122 | 301 |3542
26.01.2002[ 11 5 | 69 [1025] 2 | GD | A | 48 | 159 [2040| 107 | 247 [ 140
27.01.2002] 7 [ 6 | 79 [1024] 8 | GB 61 | 227 [2902] 157 [335[178
(E5) E | 78 [ 222 [3317] 192 [ 240 | 48 [2117[1556
62 | 169 (2671 112 | 154 | 42 [ 1698|1305
28.04.2003| 11| 3 | 66 [1018] 6 | GB | A | 40 | 325 |1428] 37 | 88 | 51 [1399[1155| 234
29.04.2003[12] 6 | 71 [1021] 2 |GGB 57 | 163 [ 1847 101 [ 204 [103]1453[1129] 314
30.04.2003| 16| 8 | 54 [1024] 3 | GB 43 [ 155 [1764] 16 | 85 | 70 [1437[1058] 369
(E6)
E | 50 | 173 [2097] 268 [ 362 | 94 |1636
60 | 158 | 971 | 188 [ 284 | 96 2095
11.01.2005| 5[ 3190 [1031] 5 | GB | E | 27 | 174 |2973] 277 [313| 37 | 807 | 593 | 203
12.01.2005] 5 | 4 | 93 [1027] 8 | B 36 | 195 [3168] 252 [306 | 53 [1137] 911 | 217
14.01.2005] 5 [ 2 | 92 [1020] 10 | K 24 | 157 [2822] 227 | 254 | 28 | 1065 | 846
(E7) S2 | 24 | 181 |3164
29 | 154 3549
11.01.2005| 5[ 3 [ 90 [1031] 5 | GB | E | 27 | 174 |2973] 277 | 313 | 37 | 807 | 593 | 203
12.01.2005] 5 | 4 | 93 [1027] 8 | B 36 | 195 [3168] 252 [306 | 53 [1137] 911 | 217
14.01.2005| 5 [ 2 [ 92 [1020] 10 | K 24 | 157 |2822] 227 | 254 | 28 | 1065 | 846
(E8) S2 | 24 | 181 |3164
29 | 154 |3549
01.01.06 | 6 | 5] 77 [1023] 3 | GB | K2 166 | 1785
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02.01.06 | 8 | 5| 74 (1020 3 | GD 33 | 299 | 1807

03.01.06 | 12| 7 | 70 (1018| 8 D 58 | 239 2189

(E9) K1 11 | 166 |4307| 216 | 396 | 180
18 | 246 |4201| 256 | 454 | 198

Tablo.8.16. 3 ilgede gbzlenen episodlarin meteorolojik verileriyle kirlilik verilerinin birlikte

gosterimi.

Tarih [T |[¢T Nem| P |[RH |[RY. | ilge | SO, | PM | CO | NO |[NOx[NO,| THC| CH, hnMHC

06.11.2000[ 11| 7 | 84 [1026] 8 | G Y 54 | 166

07.11.2000[ 11 [ 7 | 69 [1024] 14 | G 99 | 224

(E10) S 80 | 160 | 208
102 | 157 | 208

U1 46 | 204 23 [ 151 (128

49 | 158 26 | 161135

05.02.2002| 6 | 3 | 84 [1024] 10 | BKB |A 59 | 170 [2739] 131 [ 309 177

06.02.2002[ 10| 5 | 71 [1021] 8 |GGB 53 | 249 [3523] 196 | 412|216

07.02.2002[ 10| 6 | 77 [1018] 3 |GGB 46 | 257 3732 239 | 493 254

08.02.2002| 9 | 6 | 83 [1021] 3 | GB 69 | 297 [3845]| 241 | 521|280

09.02.2002| 10| 5 | 79 [1017] 3 |DKD 45 | 207 [2789] 178 | 380 [202

10.02.2002| 9 [ 6 | 78 [1013] 5 | BKB 37 | 182 [2339] 119 [ 272|152

(E11) B 98 | 202 [2976 15951260 326
104 | 164 [3149 15801199 372
73 | 260 [3593 1615[1191| 412
135 | 330 [4658 19101288 613
58 | 173 [2059 13721169 ] 192

E 112 | 298 [3555] 128 | 186 | 58 [1334] 951 | 373

72 | 202 [2481] 105 | 148 | 44 |1533]1294] 230
62 | 229 [3609]| 216 | 267 | 51 [1523]1011] 505
106 | 464 |7557] 453 | 543 ] 89 [2179]1239] 931
56 | 179 [2065| 115 | 154 | 39 [1407|1187] 210
54 | 247 [4972] 265 [ 320 | 55 | 1634|1156 469

11.04.2003| 10| 2 | 64 [1022] 6 |[DGD |A 69 | 182 [1634] 202 [ 318 |[117]1853

12.04.2003| 14| 6 | 66 [1018] 2 |GGD 62 | 212 [2891] 318 [432|114]1645

(E12) K1 35 | 150 [2101| 94 [ 149 55 [1928]1617] 301
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47 [ 271 [4734] 248 [319 ] 70 | 24381684 744
K2 | 27 | 182 | 1745
29 | 173 1850
20.04.2003| 8 | 5 | 73 |1013| 24 |KKB [SI 8 | 177 | 318 | 55 | 92 | 37 | 1478
21.04.2003[10 | 2 | 65 |1018] 11 |KKD 23 | 176 [1394] 151 |231| 79 | 1510
22.04.2003| 10| 0 | 47 [1017] 6 | KD 21 | 158 [2370] 182 | 267 | 85 | 1445
(E13)
K1 19 | 180 [1013] 28 | 71 | 42 | 1475|1329 137
17 | 164 [1251] 42 | 85 | 43 | 1494 [1321] 163
E 27 | 208 | 767 | 88 | 191 [103[1230
34 [ 158 | 869 | 99 | 190 | 91 | 1216

Tablo.8.17. 4 ilgede gozlenen episodlarin meteorolojik verileriyle kirlilik verilerinin birlikte

gosterimi.
Tarih T [¢cT Nem| P |[RH|RY. | Ilce | SO, | PM | CO | NO [NOx|NO,| THC | CHy; nMHC|
21.11.2003| 12| 8 | 84 |1023| 3 K | KI | 27 | 220 | 3505
22.11.2003| 11| 8 | 82 |1023| 8 | GB 22 | 198 | 3335
23.11.2003| 8 | 9 | 97 |1022| 6 | GGB 12 | 200 | 3256
24.11.2003| 10| 7 | 96 [1021| 6 B 14 | 181 | 2463
(E14) E 29 | 224 | 3671 | 417 | 535 |118]1915
30 | 213 | 3519 | 434 | 537|103 |1843
26 | 212 [2905 | 389 | 480 | 92 | 1652
13 | 157 {1049 | 172 | 261 | 90 | 1285
Ul | 55 | 155 (2973 | 101 | 173 | 73
27 | 186 80
Y | 48 | 157 | 2695
30 | 232 | 3887
29.11.2002| 11| 7 | 72 |1021| 10 |DKD| A | 105 | 182 | 1851 | 199 |215]| 18
30.11.2002 12| 7 | 74 |1020| 8 |DKD 87 | 172 | 1819 | 171 | 186 15
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(E15) S1 | 117 | 164 {3922 | 289 | 351 | 63 [2961|2095| 856
139 | 196 | 4007 | 301 359 | 58 [2837|1979| 847
E 68 | 156 | 2390 | 264 | 401 |136(2030|1258| 763
73 | 166 | 1610 | 208 | 320 |112|1768|1115| 645
K1 | 51 | 191 | 3769 | 167 | 215 | 49 |2280{1590| 680
60 | 189 | 3746 | 147 | 190 | 42 |2180|1562| 609
21.11.2002| 13 | 12| 91 |1021] 5 |GGB| A | 134 | 229 | 2957 | 246 | 269 | 24
22.11.2002| 14 (10| 72 |1016| 5 D 196 | 331 | 6300 | 346 | 367 | 24
23.11.2002|12 (10| 85 |1012| 3 | GB 89 | 212 | 4768 | 256 | 276 | 21
24.11.2002{12 (10| 76 |1019| 14 | KB 51 | 152 12941 179 | 194 | 17
25.11.2002|12 (10| 80 |1025| 2 | KD 88 | 181 [2850| 172 | 189 | 18
(E16) K1 | 87 | 249 | 5041 | 324 | 414 | 90 |3825(2323| 1493
109 | 385 | 7363 | 370 [ 460 | 90 |3767|2044| 1714
43 | 204 | 4954 | 250 | 300 | 50 {2682 |1726| 946
K2 | 32 | 182
87 | 235 | 3159
185 | 351 | 3301
Ul | 32 [ 152 [1068| 66 |138| 72 [1843(1014| 819
97 | 227 | 3502 | 107 | 183 | 76 |2175|1305| 860
140 | 229 [ 3079 | 118 | 176 | 58 |2101|1308| 783

Tablo.8.18. 5 ilgede gozlenen episodlarin meteorolojik verileriyle kirlilik verilerinin birlikte

gosterimi.
Tarih |T [¢T Nem| P |RH |RY. | Ilge | SO, | PM | CO | NO |[NOx[NO, THC|CH4 nMHC
16.01.2002| 4 | 2 | 84 |1024| 14 D K2 | 67 | 213 | 1410
17.01.2002| 5 | 2 | 70 (1027 3 |DKD 140 | 189 | 1730
18.01.2002| 7 | 2 | 76 |1024| 6 | KD 94 | 233 | 1654
(E17)

U2 | 122 | 151 | 3887

119 | 186 | 5294

K1 | 133 | 256 | 8903

114 | 274 |16506
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Ul [ 160 | 153 [2451 | 41 | 74 | 33

164 | 199 | 2851 | 75 |[115] 41

S1 | 124 | 248 | 3314 | 201 {280 | 79

122 | 274 | 3901 | 219 | 301 | 82

Tablo.8.19.Episodlarin meydana geldikleri aylarin ortalama meteorolojik verilerinin birlikte

gosterimi.
Aylik
Ortalama Aylik
Episod |Devamlilik|Sicaklik(°C| OrtalamaCig | Aylik Ortalama |Aylik Ortalama
Numarasi |Siiresi(giin) ) Noktasi(°C) |Riizgar Hizi(m/sn)| Basing(Mb)
El 3 6 1 14 1024
E2 2 22 16 10 1016
E3 2 14 8 17 1017
E4 2 14 8 17 1017
E5 2 4 2 14 1025
E6 3 13 4 13 1015
E7 3 8 3 16 1017
E8 3 8 3 16 1017
E9 3 6 1 19 1023
E10 2 14 9 9 1019
Ell 6 12 5 11 1019
E12 2 13 4 13 1015
E13 3 13 4 13 1015
El4 4 16 10 12 1002
El5 2 13 7 13 1022
El16 5 16 10 12 1002
E17 3 16 10 12 1002

Tablo.8.20.Kritik PM 6l¢iimii olusan aylarin ortalama meteorolojik verilerinin birlikte

gosterimi.
Episod | Aylik Ort | Aylik Ort. Cig | Aylik Ort.Riizgar Aylik
No Sic. (°C) | Noktasi(°C) Hizi(m/sn) Ort.Basing(Mb)

K2-01 10 6 18 1018
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K2-02 4 2 14 1025
K2-03 13 10 12 1018
K2-04 9 4 13 1015
K2-05 11 7 13 1022
K2-06 11 7 13 1022
K2-07 11 7 13 1022
K2-08 15 10 13 1021
K2-09 12 6 16 1020
K2-10 6 1 19 1023
K2-11 6 1 19 1023
K2-12 8 3 16 1013
K2-13 8 3 16 1013
K1-01 4 2 14 1025
K1-02 13 10 12 1018
K1-03 13 10 12 1018
K1-04 9 4 13 1015
K1-05 9 4 13 1015
K1-06 6 1 19 1023
U1-01 14 9 9 1019
U1-02 4 2 14 1025
U1-03 13 10 12 1018
U1-04 11 7 13 1022
A-01 8 2 16 1012
A-02 8 2 16 1012
A-03 17 7 11 1014
A-04 16 12 10 1014
A-05 22 16 10 1016
A-06 24 18 15 1010
A-07 24 18 15 1010
A-08 24 18 15 1010
A-09 25 19 17 1013
A-10 25 19 17 1013
A-11 20 15 12 1015
A-12 20 15 12 1015
A-13 12 8 17 1017
A-14 12 8 17 1017
A-15 12 8 17 1017
A-16 12 8 17 1017
A-17 6 3 14 1012
A-18 6 3 14 1012
A-19

A-20

A-21 4 2 14 1025
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A-22 4 2 14 1025
A-23 9 5 11 1019
A-24 13 10 12 1018
A-25 13 10 12 1018
A-26 6 3 18 1020
A-27 9 4 13 1015
A-28 9 4 13 1015
A-29 16 11 15 1015
A-30 8 3 16 1013
B-01 12 8 17 1017
B-02 4 2 14 1025
B-03 9 5 11 1019
B-04 9 5 13 1015
B-05 8 3 16 1013
E-01 8 2 16 1012
E-02 5 2 16 1012
E-03 17 12 13 1015
E-04 17 12 13 1015
E-05 21 15 12 1014
E-06 7 2 18 1019
E-07 14 9 9 1019
E-08 14 9 9 1019
E-09 9 5 13 1019
E-10 9 5 13 1019
E-11 10 2 15 1016
E-12 4 2 14 1025
E-13 4 2 14 1025
E-14 4 2 14 1025
E-15 9 5 11 1019
E-16 9 5 13 1015
E-17 13 10 12 1018
E-18 9 4 13 1015
E-19 9 4 13 1015
E-20 9 4 13 1015
E-21 11 7 13 1022
E-22 5 1 17 1019
E-23 3 16 1017
E-24 10 6 16 1020
S1-01 16 11 13 1020
S1-02 16 11 13 1020
S1-03 14 9 9 1019
S1-04 4 2 14 1025
S1-05 13 10 12 1018
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S1-06 13 10 12 1018
S1-07 9 4 13 1015
S2-01 13 8 9 1015
S2-02 7 2 18 1019
S2-03 17 13 13 1020
S2-04 6 3 16 1017
S2-05 8 3 16 1013
U2-01 4 2 14 1025
Y-01 16 12 10 1014
Y-02 22 16 10 1016
Y-03 17 12 13 1015
Y-04 12 8 17 1017
Y-05 9 5 13 1015
Y-06 11 7 17 1021
Y-07 14 9 9 1019
Y-08 14 9 9 1019
Y-09 11 7 13 1022
Grafik.8.2. 2 llgede gozlenen episod giinlerine ait riizgar ydnlerinin yiizde olarak
gosterimi.
K D KKD
9% e o%
GGB
B 13%
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GD DKD
13% 13%

GB
30%
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Grafik.8.3. 3 Ilgede gdzlenen episod giinlerine ait riizgar yonlerinin yiizde olarak gosterimi.
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Grafik.8.4. 4 Ilgede gdzlenen episod giinlerine ait riizgar yonlerinin yiizde olarak gdsterimi.
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Grafik.8.5. 5 Ilgede gozlenen episod giinlerine ait riizgar yonlerinin yiizde olarak gdsterimi.

DKD
33%

EK A.1.Alibeykdy ilgesinde kritik PM 10 degerleri Olciilen giinlere ait riizgar yonti dagilimlari
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EK A. 2.Besiktas il¢esinde kritik PM10 degerleri dlciilen gilinlere ait riizgar yonii dagilimlar

peD % GB

DKD
14%

BGB

BKB 14%

7%

EK A.3.Esenler il¢esinde kritik PM10 degerleri 6l¢iilen giinlere ait riizgar yonii dagilimlari
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GB
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EK A.4.Kadikody ilgesinde kritik PM10 degerleri 6lciilen giinlere ait riizgar yonii dagilimlari

KKD
8%
GGD GB
8% 22%
DGD
8%
DKD
15% 8%

EK.A.5.Kartal ilgesinde kritik PM10 degerleri dl¢iilen giinlere ait riizgar yonii dagilimlari

KKD G
GD 3% 3%

DGD
6%

GGD
6%

16% kp DKD
6% 3%




96

EK.A.6.Sarachane ilcesinde kritik PM10 degerleri dlgiilen giinlere ait riizgar yonii dagilimlar

KKD B
KKB 6% 6%
6%

D

GB
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EK A.7.Sanyer ilgesinde kritik PM10 degerleri 6l¢iilen giinlere ait riizgar yonii dagilimlar
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EK.A.8.Umraniye il¢esinde kritik PM10 degerleri dl¢iilen giinlere ait riizgar yonii dagilimlar

1% G

DKD
11%

GB 11%
11%

EK A.9.Uskiidar ilgesinde kritik PM10 degerleri 6l¢iilen giinlere ait riizgar yonii dagilimlar
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EK.A.10. Yenibosna il¢esinde kritik PM10 degerleri 6l¢iilen giinlere ait riizgar yonii

dagilimlar

DKD KD
G 6% 6%

GB
32%

GGB
11%

GGD
11%

6% K 6%
1%

EK.B.1.Kartal ilgesindeki kritik PM10 6l¢iimii gézlenen gilinlerdeki riizgar hizlarinin yonlere
gore dagilimi
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EK.B.2.Kadikdy il¢esindeki kritik PM 10 6l¢limii gézlenen giinlerdeki riizgar hizlarinin

yonlere gore dagilimi

EK.B.3.Umraniye ilgesindeki kritik PM10 &l¢iimii gdzlenen giinlerdeki riizgar hizlarinin
yonlere gore dagilimi
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EK.B.4.Alibeykoy il¢esindeki kritik PM 10 6l¢iimii gdzlenen giinlerdeki riizgar hizlarinin
yonlere gore dagilimi

S/

N

GGD

<

EK.B.5.Besiktas ilgesindeki kritik PM10 6l¢iimii gdzlenen giinlerdeki riizgar hizlarinin
yonlere gore dagilimi
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EK.B.6.Esenler il¢esindeki kritik PM10 6l¢iimii gbzlenen giinlerdeki riizgar hizlariin yonlere

gore dagilimi

EK.B.7.Sarachane il¢esindeki kritik PM10 6l¢iimii gdzlenen giinlerdeki riizgar hizlarinin
yonlere gore dagilimi
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EK.B.8.Saryer ilgesindeki kritik PM10 6l¢iimii gozlenen gilinlerdeki riizgar hizlarinin

yonlere gore dagilimi

EK.B.9.Uskiidar ilgesindeki kritik PM10 dl¢iimii gdzlenen giinlerdeki riizgar hizlarinin

yonlere gore dagilimi
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EK.B.10.Yenibosna il¢esindeki kritik PM10 6l¢iimii gdzlenen giinlerdeki riizgar hizlarinin
yonlere gore dagilimi

EK.C.1.Kartal Ilgesindeki kritik 6l¢iim degeri gdzlenen giinlerin ortalama sicaklik,¢ig
noktasi,ortalama nem,ortalama basing,riizgar hizi ve riizgar yonii parametreleriyle bir arada

gosterimi.

DEVAMLILIK . CiG RUZGAR
SURESI-ADI TARIH  [SICAKLIK(°C) [NOKTASI(°C) | NEM(%) | BASINC(Mb) | HIZI(m/sn)
2 10.12.1999 8 6 87 1022 10
K1-01 11.12.1999 12 7 70 1019 16
3 16.01.2002 2 84 1024 14
K1-02 17.01.2002 2 70 1027 3

18.01.2002 2 76 1024 6

3 20.11.2002 14 12 83 1020 6
K1-03 21.11.2002 13 12 91 1021 3
22.11.2002 14 10 72 1016 5

2 11.04.2003 10 2 64 1022 6
K1-04 12.04.2003 14 6 66 1018 2
2 16.11.2003 8 5 86 1024 6
K1-05 17.11.2003 10 7 84 1026 6
4 21.11.2003 12 8 84 1023 3
K1-06 22.11.2003 11 8 82 1023 8
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DEVAMLILIK _ CiG RUZGAR
SURESI-ADI TARIH | SICAKLIK(°C) [INOKTASI(°C) [ NEM(%) | BASINC(Mb) | HIZI(m/sn)

23.11.2003 8 9 97 1022 6

24.11.2003 10 7 96 1021 6

2 26.11.2003 8 7 82 1024 5
K1-07 27.11.2003 10 7 88 1022 3

2 24.10.2005 26 12 54 1013 7
K1-08 25.10.2005 26 14 62 1009 10

3 29.11.2005 12 11 94 1012 2
K1-09 30.11.2005 11 10 84 1020 2

3 01.01.2006 6 5 77 1023 3
K1-10 02.01.2006 8 5 74 1020 3
03.01.2006 12 7 70 1018 8

3 30.01.2006 2 2 72 1029 6
K1-11 31.01.2006 4 0 70 1022 12
01.02.2006 4 -1 78 1018 6

2 21.03.2006 8 4 77 1013 3
K1-12 22.03.2006 12 4 65 1015 8

2 30.03.2006 10 9 74 1012 10
K1-13 31.03.2006 10 5 80 1015 1

EK.C.2.Kadikdy Ilgesindeki kritik 8l¢iim degeri gdzlenen giinlerin ortalama sicaklik,¢ig
noktasi,ortalama nem,ortalama basing,riizgar hizi ve rlizgar yonii parametreleriyle bir arada

gosterimi.
DEVAMLILIK SICAKLIK cIG RUZGAR RUZGAR
SURESI-ADI | TARIH (°C) NOKTASI(°C) [NEM(%) [BASING(Mb)| HIZI(m/sn) YONU
2 17.01.2002 6 2 74 1027 2 DKD
K2-01 18.01.2002 8 3 76 1025 5 KD
3 21.11.2002| 12 8 84 1023 3 GGB
K2-02 22.11.2002) 11 8 82 1023 8 D
23.11.2002 8 9 97 1022 6 GB
2 29.11.2002| 11 7 72 1021 10 DKD
K2-03 30.11.2002| 12 7 74 1020 8 DKD
2 11.04.2003 10 2 64 1022 6 DGD
K2-04 12.04.2003 14 6 66 1018 2 GGD
2 21.04.2003 10 2 65 1018 11 KKD
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K2-05 22.04.2003 10 0 47 1017 6 KD
2 01.01.2006 6 5 77 1023 3 GB
K2-06 02.01.2006 8 5 74 1020 3 GD

EK.C.3.Umraniye Ilgesindeki kritik 6l¢iim degeri gdzlenen giinlerin ortalama sicaklik,¢ig
noktasi,ortalama nem,ortalama basing,riizgar hiz1 ve riizgar yonii parametreleriyle bir arada

gosterimi.
DEVAMLILIK] CIG RUZGAR |RUZGAR
SURESI-ADI|  TARIH [SICAKLIK(°C)NOKTASI(°C), NEM(%) BASING(Mb)HIzI(m/sn) YONU
2 06.11.2000 15 10 78 1017 6 G
U1-01 07.11.2000 17 12 68 1013 8 G
2 17.01.2002 5 2 70 1027 3 DKD
U1-02 18.01.2002 7 2 76 1024 6 KD
3 20.11.2002 14 12 83 1020 6 GB
U1-03 21.11.2002 13 12 91 1021 5 GGB
22.11.2002 14 10 72 1016 5 D
2 23.11.2003 8 9 97 1022 6 GGB
U1-04 24.11.2003 10 7 96 1021 6 B

EK.C.4.Alibeykdy Ilgesindeki kritik 6l¢iim degeri gdzlenen giinlerin ortalama sicaklik,¢ig
noktasi,ortalama nem,ortalama basing,riizgar hiz1 ve riizgar yonii parametreleriyle bir arada

gosterimi.
DEVAM CiG RUZGAR
SURESI- _ SICAKLIK | NOKTASI | NEM | BASINC HIZI | RUZGAR
ADI TARIH (°O) (°O) (%) (Mb) (m/sn) YONU
6 09.02.1998 5 0 62 1025 17 GGB
A-01 10.02.1998 6 -4 60 1030 15 DKD
11.02.1998 4 -1 79 1031 3 GB
12.02.1998 6 2 80 1030 7 KKD
13.02.1998 10 6 81 1020 9 GGB
14.02.1998 8 3 66 1024 19 GD
16 18.02.1998 10 -3 53 1030 25 GB
A-02 19.02.1998 4 -3 65 1034 8 KKD
20.02.1998 6 1 75 1027 3 DKD
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DEVAM CiG RUZGAR
SURESI- _ SICAKLIK | NOKTASI | NEM | BASINC HIZI |RUZGAR
ADI TARIH (°C) (°C) (%) (Mb) (m/sn) | YONU
21.02.1998 10 -3 46 1030 16 GGB
22.02.1998 11 0 62 1030 12 GD
23.02.1998 8 3 78 1026 8 KKD
24.02.1998 9 4 74 1026 6 GGB
25.02.1998 8 3 85 1022 9 DKD
26.02.1998 6 2 64 1028 19 GB
27.02.1998 6 -4 59 1029 15 DKD
28.02.1998 6 0 76 1020 10 GD
01.03.1998 8 3 73 1014 5 KKD
02.03.1998 8 5 80 1018 12 DKD
03.03.1998 6 2 75 1027 8 GGB
04.03.1998 6 2 72 1026 4 GB
05.03.1998 12 6 66 1021 10 DKD
4 15.04.1998 15 7 53 1012 13 DKD
A-03 16.04.1998 14 3 58 1014 20 KKD
17.04.1998 12 9 84 1004 11 DKD
18.04.1998 16 9 70 1001 6 GGB
2 04.05.1998 20 14 64 1010 8 DKD
A-04 05.05.1998 20 12 63 1005 24 KD
3 23.06.1998 22 15 67 1016 8 GD
A-05 | 24.06.1998 24 16 68 1014 2 GB
25.06.1998 26 17 67 1012 5 GGB
2 01.07.1998 28 20 73 1015 11 DKD
A-06 | 02.07.1998 26 20 77 1013 4 KD
2 07.07.1998 21 16 74 1011 6 KKD
A-07 08.07.1998 25 19 63 1008 5 DKD
2 12.07.1998 24 17 67 1013 13 DKD
A-08 | 13.07.1998 28 16 53 1014 3 GD
2 18.08.1998 24 16 64 1014 19 GGB
A-09 19.08.1998 24 18 69 1014 30 DKD
2 22.08.1998 24 22 78 1008 4 GB
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DEVAM CiG RUZGAR
SURESI- _ SICAKLIK | NOKTASI | NEM | BASINC HIZI |RUZGAR
ADI TARIH (°C) (°C) (%) (Mb) (m/sn) | YONU
A-10 23.08.1998 27 20 67 1008 3 KD
2 01.09.1998 22 16 65 1014 13 DKD
A-11 02.09.1998 20 12 58 1018 15 KKD
3 07.09.1998 22 16 72 1012 11 GGB
A-12 | 08.09.1998 22 17 70 1013 11 GD
09.09.1998 22 17 72 1015 16 GD
3 02.11.1998 17 13 85 1010 17 DKD
A-13 | 03.11.1998 16 14 83 1015 6 KKD
04.11.1998 18 15 83 1018 10 GGB
4 09.11.1998 10 2 66 1024 9 GB
A-14 10.11.1998 10 4 69 1021 10 GD
11.11.1998 12 6 74 1018 12 DKD
12.11.1998 13 8 78 1014 6 GD
2 16.11.1998 12 10 70 1010 16 KD
A-15 17.11.1998 11 6 77 1015 11 DKD
2 19.11.1998 6 0 71 1023 9 KKD
A-16 | 20.11.1998 9 3 72 1018 8 GD
3 06.01.1999 5 1 73 1024 19 KD
A-17 07.01.1999 4 1 83 1018 6 BGB
08.01.1999 7 3 75 1008 11 GB
4 11.01.1999 10 6 80 1024 14 KD
A-18 12.01.1999 11 7 83 1022 4 GB
13.01.1999 11 7 82 1014 11 GB
14.01.1999 11 5 68 1012 6 G
3 23.03.2000 11 -1 3 KKD
A-19 | 24.03.2000 11 1 8 GD
25.03.2000 13 3 4 DKD
2 15.04.2000 16 11 80 1009 14 K
A-20 16.04.2000 11 11 96 1007 24 KKD
2 10.01.2002 -1 -4 79 1036 6 DKD
A-21 11.01.2002 3 1 90 1035 5 KKD
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DEVAM CiG RUZGAR
SURESI- _ SICAKLIK | NOKTASI | NEM | BASINC HIZI |RUZGAR
ADI TARIH (°C) (°C) (%) (Mb) (m/sn) | YONU
4 26.01.2002 11 5 69 1025 2 GD
A-22 | 27.01.2002 7 6 79 1024 8 GB
28.01.2002 8 5 87 1017 14 GB
29.01.2002 6 4 88 1024 10 GB
6 05.02.2002 6 3 84 1024 10 BKB
A-23 06.02.2002 10 5 71 1021 8 GGB
07.02.2002 10 6 77 1018 3 GGB
08.02.2002 9 6 83 1021 3 GB
09.02.2002 10 5 79 1017 3 DKD
10.02.2002 9 6 78 1013 5 BKB
5 21.11.2002 13 12 91 1021 5 GGB
A-24 | 22.11.2002 14 10 72 1016 5 D
23.11.2002 12 10 85 1012 3 GB
24.11.2002 12 10 76 1019 14 KB
25.11.2002 12 10 80 1025 2 KD
3 28.11.2002 12 8 72 1021 10 DKD
A-25 29.11.2002 11 7 72 1021 10 DKD
30.11.2002 12 7 74 1020 8 DKD
2 03.12.2002 13 5 68 1009 13 KD
A-26 04.12.2002 15 11 78 1013 2 DKD
3 10.04.2003 7 1 58 1022 5 G
A-27 | 11.04.2003 10 2 64 1022 6 GD
12.04.2003 14 6 66 1018 2 GGD
3 28.04.2003 11 3 66 1018 6 GB
A-28 29.04.2003 12 6 71 1021 2 GGB
30.04.2003 16 8 54 1024 3 GB
2 03.10.2003 17 14 83 1016 8 GGB
A-29 | 04.10.2003 20 16 70 1014 4 GD
2 28.03.2006 10 3 65 1017 1 GD
A-30 | 29.03.2006 12 2 62 1013 1 GD
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EK.C.5.Besiktas Ilgesindeki kritik dl¢iim degeri gdzlenen giinlerin ortalama sicaklik,¢ig
noktasi,ortalama nem,ortalama basing,riizgar hizi ve rlizgar yonii parametreleriyle bir arada

gosterimi.
DEVAM
SURESI- CiG RUZGAR |RUZGAR

ADI TARIH  [SICAKLIK(°C)[NOKTASI(°C)|NEM(%)|BASINC(Mb)| Hizi(m/sn) | YONU

2 02.11.1998 17 13 85 1010 17 K
B-01 03.11.1998 16 14 83 1015 6 KKD
2 31.01.2002 10 7 77 1026 13 KD
B-02 | 01.02.2002 11 6 84 1022 16 DKD

5 05.02.2002 6 3 84 1024 10 D
B-03 06.02.2002 10 5 7 1021 4 DGD
07.02.2002 10 6 78 1016 3 GD
08.02.2002 9 6 83 1021 3 GGD

09.02.2002 10 5 79 1017 3 G
3 06.03.2002 11 5 72 1021 5 GGB
B-04 | 07.03.2002 15 8 76 1021 14 GB
08.03.2002 16 8 57 1015 10 BGB

4 20.03.2006 6 1 69 1016 2 B
B-05 | 21.03.2006 8 4 77 1013 3 BKB
22.03.2006 12 4 65 1015 8 KB
23.03.2006 14 6 52 1008 1 KKB

EK.C.6.Esenler Ilgesindeki kritik &l¢iim degeri gdzlenen giinlerin ortalama sicaklik,cig
noktasi,ortalama nem,ortalama basing,riizgar hiz1 ve riizgar yonii parametreleriyle bir arada

gosterimi.
DEVAMLILIK SICAKLIK CiG BASING|  RUZGAR |RUZGAR

SURESI-ADI TARIH (°C)  |NOKTASI(°C) NEM(%) | (Mb) |  Hizi(m/sn) YONU
3 23.02.1998 8 3 78 1026 8 KKD
E-01 24.02.1998 9 4 74 1026 6 GGB
25.02.1998 8 3 85 1022 9 DKD

2 13.03.1998 14 11 79 1011 10 G

E-02 14.03.1998 16 12 80 1013 10 KB
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DEVAMLILIK SICAKLIK CiG BASING|  RUZGAR |RUZGAR
SURESI-ADI TARIH (°C)  |NOKTASI(°C) NEM(%) | (MDb) | Hizi(m/sn) | YONU
4 10.10.1998 22 17 72 1016 18 K
E-03 11.10.1998 22 19 77 1016 18 DKD
12.10.1998 24 19 79 1012 12 GB
13.10.1998 24 20 73 1004 6 BGB
2 19.10.1998 16 13 86 1019 4 GB
E-04 20.10.1998 18 14 84 1018 2 GB
2 28.09.1999 22 11 53 1012 8 KB
E-05 29.09.1999 21 16 73 1018 8 KB
2 01.02.2000 10 5 79 1022 16 GB
E-06 02.02.2000 8 2 70 1024 6 GGB
2 06.11.2000 15 10 78 1017 6 G
E-07 07.11.2000 17 12 68 1013 8 G
2 19.11.2000 13 7 71 1019 10 K
E-08 20.11.2000 14 7 72 1018 6 GGB
2 04.12.2000 11 7 85 1025 8 KD
E-09 05.12.2000 12 8 80 1025 3 D
2 10.12.2000 8 2 66 1026 8 G
E-10 11.12.2000 8 5 79 1020 6 BGB
4 07.02.2001 10 5 80 1023 11 GGB
E-11 08.02.2001 11 5 64 1025 2 DGD
09.02.2001 11 2 54 1022 7 GB
10.02.2001 12 1 56 1022 8 D
2 10.01.2002 -1 -4 79 1036 6 DKD
E-12 11.01.2002 3 1 90 1035 5 KKD
2 17.01.2002 5 2 70 1027 3 DKD
E-13 18.01.2002 7 2 76 1024 6 KD
2 26.01.2002 11 5 69 1025 2 GD
E-14 27.01.2002 7 3 90 1007 1 GB
6 05.02.2002 6 3 84 1024 10 BKB
E-15 06.02.2002 10 5 78 1021 4 GGB
07.02.2002 10 6 78 1016 3 GGB
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DEVAMLILIK SICAKLIK CiG BASING|  RUZGAR |RUZGAR
SURESI-ADI TARIH (°C)  |NOKTASI(°C) NEM(%) | (Mb) | Hizi(m/sn) | YONU
08.02.2002 9 6 83 1021 3 GB
09.02.2002 10 5 79 1017 3 DKD
10.02.2002 9 6 78 1013 5 KB
3 14.03.2002 8 5 86 1017 3 GB
E-16 15.03.2002 10 6 77 1016 7 GGB
16.03.2002 11 5 71 1015 8 KKD
2 29.11.2002 11 7 72 1021 10 DKD
E-17 30.11.2002 12 7 74 1020 8 DKD
2 11.04.2003 10 2 64 1022 6 DGD
E-18 12.04.2003 14 6 66 1018 2 GGD
2 21.04.2003 10 2 65 1018 11 KKD
E-19 22.04.2003 10 0 47 1017 6 KD
4 29.04.2003 12 6 71 1021 2 GGB
30.04.2003 16 8 54 1024 6 GB
01.05.2003 18 8 51 1024 3 BGB
4 21.11.2003 12 8 84 1023 3 K
E-20 22.11.2003 11 8 82 1023 8 GB
23.11.2003 8 9 97 1022 6 GGB
24.11.2003 10 7 96 1021 6 B
4 15.02.2004 1 -5 72 1026 26 BGB
E-21 16.02.2004 0 -3 66 1021 13 KKB
17.02.2004 1 -5 67 1023 8 KKD
19.02.2004 2 -2 80 1016 8 GGB
3 11.01.2005 5 3 90 1031 5 GB
E-22 12.01.2005 5 4 93 1027 8 B
14.01.2005 5 2 92 1020 10 K
2 17.11.2005 14 6 61 1009 26 GGB
E-23 18.11.2005 12 10 85 1018 11 K
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EK.C.7.Sarachane Ilcesindeki kritik 6l¢iim degeri gdzlenen giinlerin ortalama sicaklik,cig
noktasi,ortalama nem,ortalama basing,riizgar hizi ve riizgar yonii parametreleriyle bir arada

gosterimi.
DEVAMLILIK SICAKLIK|  CiG BASING RUZGAR | RUZGAR

SURESI-ADI TARIH (°C) |NOKTASI(°C)|NEM(%)| (Mb) HIZI(m/sn) YONU
3 25.10.2000 12 7 69 1022 11 B
S1-01 26.10.2000 12 7 74 1021 2 GB
27.10.2000 13 7 76 1019 8 GB
2 31.10.2000 12 7 74 1021 7 GB
S1-02 01.11.2000 13 7 70 1019 2 G
2 06.11.2000 15 10 78 1017 6 G
S1-03 07.11.2000 17 12 68 1013 8 G

2 17.01.2002 5 2 70 1027 3 DKD
S1-04 18.01.2002 7 2 76 1024 6 KD

3 21.11.2002 13 12 91 1021 6 GGB
S1-05 22.11.2002 14 10 72 1016 5 D
23.11.2002 12 10 85 1012 3 GB

2 29.11.2002 11 7 72 1021 10 DKD

S1-06 30.11.2002 12 7 74 1020 8 DKD

3 20.04.2003 8 5 73 1013 24 KKB

S1-07 21.04.2003 10 2 65 1018 11 KKD
22.04.2003 10 0 47 1017 6 KD

EK.C.8.Saryer Ilgesindeki kritik &l¢iim degeri gdzlenen giinlerin ortalama sicaklik,cig

noktasi,ortalama nem,ortalama basing,riizgar hiz1 ve riizgar yonii parametreleriyle bir arada

gdsterimi.
RUZGAR
DEVAMLILIK SICAKLIK Cié HIzI |RUZGAR
SURESI-ADI TARIH (°C) NOKTASI(°C)| NEM(%) [BASINC(MD)| (m/sn) | YONU
2 08.04.1999 12 6 73 1014 7 GB
S2-01 09.04.1999 14 8 71 1017 6 GGB
2 07.02.2000 7 3 73 1022 6 GGB
S2-02 08.02.2000 8 2 73 1022 8 GGB
2 05.10.2001 20 17 77 1011 2 GB
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S2-03 06.10.2001 22 18 85 1013 8 KB
2 11.01.2005 5 3 90 1031 5 GB

S2-04 12.01.2005 5 4 93 1027 8 B
2 27.03.2006 5 0 80 1020 8 KB

S2-05 28.03.2006 10 3 65 1017 1 GD

EK.C.9.Uskiidar Ilgesindeki kritik dl¢iim degeri gdzlenen giinlerin ortalama sicaklik,¢ig
noktasi,ortalama nem,ortalama basing,riizgar hizi ve rlizgar yonii parametreleriyle bir arada

gosterimi.
DEVAMLILIK SICAKLIK CiG BASING| RUZGAR |RUZGAR
SURESI-ADI TARIH (°C)  [NOKTASI(°C)NEM(%)| (Mb) | Hizi(m/sn) | YONU
2 17.01.2002 5 2 70 1027 3 DKD
U2-01 18.01.2002 7 2 76 1024 6 KD

EK.C.10.Yenibosna Ilgesindeki kritik 6l¢iim degeri gdzlenen giinlerin ortalama sicaklik,¢ig
noktasi,ortalama nem,ortalama basing,riizgar hiz1 ve riizgar yonii parametreleriyle bir arada

gdsterimi.
DEVAMLILIK SICAKLIK CiG NEM | BASINC | RUZGAR |RUZGAR
SURESI-ADI TARIH (°C)  INOKTASI(°C) (%) | (Mb) | Hizi(m/sn) | YONU
2 02.05.1998 18 10 67 1018 5 KD
Y-01 03.05.1998 19 14 68 1015 3 GB
2 24.06.1998 24 16 68 1014 2 GB
Y-02 25.06.1998 26 17 67 1012 5 GGB
2 19.10.1998 16 13 86 1019 4 GB
Y-03 20.10.1998 18 14 84 1018 2 GB
2 11.11.1998 12 6 74 1018 12 DKD
Y-04 12.11.1998 13 8 78 1014 6 GD
2 11.03.1999 10 5 71 1018 6 GGD
Y-05 12.03.1999 8 5 82 1016 3 GB
2 30.11.1999 8 2 74 1034 11 KKD
Y-06 01.12.1999 8 4 69 1027 8 GB
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DEVAMLILIK

SICAKLIK | GIG NEM | BASING | RUZGAR |RUZGAR

SURESI-ADI TARIH (°C)  |NOKTASI(°C) (%) | (Mb) | Hizi(m/sn) | YONU
2 06.11.2000 11 7 84 1026 8 G
Y-07 07.11.2000 11 7 69 1024 14 G
2 14.11.2000 13 7 69 1021 3 K
Y-08 15.11.2000 14 7 66 1021 8 K

2 23.11.2003 8 9 97 1022 6 GGB
Y-09 24.11.2003 10 7 96 1021 6 B
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9. SONUCLAR VE ONERILER

9.1.Sonuclar

Bu tez caligmasinda,partikiiler madde ile ilgili diinyada yapilan caligmalar literatiirden
taranmig,saglik iizerindeki olumsuz etkileri incelenmis ve ileriye yonelik hava kirliligi kontrol
stratejilerin belirlenmesinde kullanilmak iizere Istanbul sehrinde 1998-2006 Mart donemi
icerisinde meydana gelen hava kirliligi seviyelerinin yiikselmesine yol acan atmosferik
sartlarin analizi yapilmistir. Bu amacla ulusal hava kalitesi standart degerleri ve episod
kavrami goz ontine alinmigtir. Kritik dl¢tim degerlerinin gozlendigi giinlerle en az iki ilgede
(PM> 150 pg/m’) degerinin gozlendigi episod nitelikteki giinlerin yerel meteorolojik

parametrelerle arasindaki baglantilar analiz edilmistir.

Topografik yapisi vadilerden olusan Istanbul sehrinde kis aylarinda meydana gelen hava
kirliligi seviyelerinin temel kaynagi 1sinma nedeniyle kullanilan yakitlardir. Sehirde 1990
yilindan itibaren dogal gaz ve ithal komiir kullanimina baslanilmistir. Emisyon kaynaklarinda
zaman igerisinde meydana gelen bu degisiklik sehirde dlgiilen hava kirliligi seviyelerine de
yansimistir. Hava kirliligi seviyelerinin irdelenmesinde kullanilan “episod” kavrami i¢in 24

saatlik ortalamada PM i¢in 150 pg/m’ degeri episod esigi olarak uygulanmistir.

Istanbul'un hava kalitesi, partikiiler madde (PM10) kirliligi agisindan, 1998-2006 Mart yillari
arasinda Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alinan
Meteorolojik parametreler ile birlikte incelenmistir. Calismada Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesinin  Alibeykdy, Besiktas, Esenler, Sarachane, Yenibosna, Sariyer, Kartal,
Umraniye, Kadikéy ve Uskiidar Hava Kirliligi Kontrol Istasyonlarina ait &l¢iim sonuglari ile
Kirecburnu, Florya ve Goztepe Meteorolojik Gozlem Istasyonlarmin veri tabam
kullanilmistir. Hava kalitesi kontrol istasyonlarindan elde edilen partikiiler madde
konsantrasyonunun ikiden fazla istasyonda normal seyrine gore artiglar gosterdigi giinler
secilerek “episode giinler” tarifi getirilmis ve Ozellikle bu giinlerdeki meteorolojik olaylarin

tespiti yapilmistir.
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Hava kalitesindeki degisimlerin 10 milyon iizerinde bir niifusu etkiledigi diinyanin sayili
metropollerinden birisi olan Istanbul sehri igin partikiiler madde kirliligi hakkinda su

sonuclara ulasilmistir;

1. Istanbul ilinin biiyiik bir metropoliten alana yayilmis olmasi, niifus yogunlugunun, trafik
yogunlugunun ve cografik 6zelliklerin konumla birlikte biiyiik degisiklikler gosteriyor olmasi,
hava kalitesinde biiyiikk farkliliklara yol agmaktadir. Dogal gaz sebekesinin il genelinin
neredeyse tamamina yayilmig olmasina ragmen kullanim oranin %65 mertebesinde kaliyor
olmas1 6zellikle Alibeykdy, Kartal, Umraniye ve Uskiidar ilgelerinde PM10 kirliligi iizerinde
1sinma amagl yakit tiikketiminin etkisini ortaya koymaktadir. Alibeykoy, Esenler, Kadikoy ve
Sarachane ilgelerinde ise trafik kokenli kirleticilerin PM10 konsantrasyonu iizerinde etkisi

bulunmaktadir. (Sekil 7.1, Sekil7.4 , Sekil 7.7 , Sekil 7.8)

2. istanbul genelinde genel olarak PM10 konsantrasyonu en sik 50pg/m*<PM10<100pg/m’
konsantrasyon degerleri arasinda gozlenmektedir. Kisa vadeli smir deger olan 150mg/m’
konsantrasyonun asildig1 giinlerin sayist biitiin istasyonlarda 1999 yilindan bu yana azalmakta

olup sadece 2002 yilinda ufak bir artis gostermistir.(Tablo 7.1-Tablo 7.9)

3. Kritik dl¢lim gozlenen giinlerin yillara gore dagilimlari incelendiginde 1998 yilinda toplam
78 , 2002 yilinda toplam 76 kritik 6l¢lim yapildigi Tablo.8.3’de goriilmektedir.1999 yilinda
15 , 2000 yilinda 30 , 2001 yilinda ise sadece 6 giin kritik PMI10 degerleriyle
karsilagilmistir.2003 yilinda 40 kritik 6l¢iim goriiliirken , 2004 yilinda yalnizca 4 kritik 6l¢lim
goriilmiis , ancak bu say1 2005 yilinda 12 ve 2006 yilinda 20 kritik dl¢limle artis gdstermeye

devam etmektedir.

4. Episode giinlerin yillara gore dagilim1 incelendiginde, gbzlenen 12 adet olusum ile 2000 ve
13 adet olusum ile 2002 yillarinda kirletici etkinin en fazla oldugu goriilmektedir. Bu episode
giinler 2000 ve 2002 yillar1 i¢in yazildiklar: sira ile ait olduklar1 yillarin %24 ve %22' sinde

belirlenmislerdir.

5. Istanbul'da meteorolojik gozlemlerin yapildig: istasyonlar olan Kiregburnu, Florya ve
Goztepe ic¢in ortalama basing, bulutluluk, toplam giineslenme siiresi ve ortalama sicaklik,

giinliik ortalama nem, giinliikk toplam yagis, gilinliik riizgar hiz1 ve yonii i¢in degerlerinin
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giinliik ortalama bazinda birbirleriyle ¢ok yliksek korelasyonlara sahiptir ve bu parametreler

Istanbul ili i¢in genellenebilirler.

6. 1998-2006 Mart tarihleri arasinda Goztepe istasyonunda hakim riizgar yonii KKD-KD
arasinda, Florya istasyonunda KB-KKD arasinda ve Kire¢cburnu istasyonunda K-KD arasinda
kalmaktadir. Bu bakimdan Istanbul ili en ¢ok Balkanlar ve Rusya-Karadeniz iizerinden gelen
rizgarlarin etkisinde kalmaktadir. Diger taraftan hakim yoniin disinda belirlenen en etkin

riizgar yonii Ege-Akdeniz lizerinden gelen G-GB yonlii riizgarlardir .

7. Kritik PM10 6lgiilen giinlerdeki riizgar hiz1 yon dagilimlarina bakildiginda Kartal ilgesinde
en yliksek riizgar hizinin GGB istikametinde , Kadikdy il¢esinde en yliksek riizgar hizlarinin
GB ve DKD yonlerinde , Umraniye ilgesinde G ve GGB istikametlerinde , Alibeykdy’de
DKD vyoniinde , Besiktag’ta BGB yoniinde , Esenler’de GB ve GGB yonlerinde ,
Sarachane’de KKB ve DKD istikametlerinde , Sariyer’de GGB ve GB yodnlerinde ,
Uskiidar’da KD yéniinde , Yenibosna’da ise G ve GB ydnlerinde oldugu goriilmektedir.(
EK.B tablolar)

8. 4 ilgede gozlenen episod giinler igerisinde riizgar yonleri dagilimlart incelendiginde %22
DKD , %15 GB , %14 GGB , %14 D yonleriyle hakim riizgar yonii Dogu-Kuzeydogu
seklinde gergeklesirken, 3 ilcede gozlenen episod giinler igerisinde riizgar yonleri dagilimlar
incelendiginde %15BKB , %15GGB ve %14 G yonleriyle hakim riizgar yonii Giiney-
Gilineybat1 ve Bati-Kuzeybat1 olarak tespit edilmistir.2 ilgede gozlenen episod glinler
icerisinde riizgar yonleri dagilimlar1 %30 GB , %13 DKD , %13 GGB ve %13GD yoénleriyle
hakim riizgar yonii Giineybati iken 5 ilgede gozlenen episod giinler icerisinde riizgar yonleri

dagilimlar1 %33,3D , %33,3DKD , %33,3KD seklinde 6l¢iilmiistiir.

9. EK A incelendiginde kritik PM10 degeri gozlenen giinlerdeki hakim riizgar yonleri olarak
Alibeykoy ilgesinde %24 ile DKD , %17 GB , %16 GD ve %15 GGB , Besiktas il¢esinde
%22 GB , %22 GGB , %14 DKD, %14 BGB , Esenler ilgesinde %15 GB , %12 GGB , %8
KB, %8 K , Kadikdy il¢esinde %22 GB , %15 DKD , %15 K , Kartal ilgesinde %26 GGB ,
%16 GB , %13 D, Saraghane il¢esinde %23 GB , % 18 DKD , %17 G, Sariyer ilgesinde %30
GGB , %30 GB , %20 KB , Umraniye ilgesi %23 G , %22 GGB, Uskiidar ilgesinde KD ve
DKD , yenibosna ilgesinde ise %32 GB , %11 G, %11 GGB, %11 GGD ve % 11 K olarak
degismektedir.
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10. Tablo 8.12,Tablo 8.13,Tablo 8.14,Tablo 8.15,Tablo 8.16 incelendigi takdirde riizgar hiz1
ve PM10 dagilimlarinin diisiik riizgar hizlarinda yiiksek PM10 konsantrasyonlarinin, ytliksek
riizgar hizlarinda diisitk PM 10 konsantrasyonlarinin oldugu, ortalama riizgar hizi degerlerinde
ise ortalama konsantrasyon degerleri oldugu goriilmektedir. Istanbul icin havalanma &nemli

bir temizleme mekanizmasidir.

11.Krittk PM10 o6l¢liimii yapilan giinlerin meteorolojik parametreleri karsilastirildiginda
(Tablo.8.17) ol¢iim yapilan giinlerin %57 unda episod giiniline ait sicaklik degerlerin aylik
ortalama sicaklik degerlerinden biiylik oldugu , %38’inde aylik ortalama sicaklik degerinden
diisiik oldugu , % 5’inde ise aylik ortalama sicaklik degeriyle ayn1 oldugu goriilmektedir. Cig
noktas1 sicakliginin aylik ortalama ¢ig noktasi sicaklig ile karsilastirilmasi halinde ise episod
giinlerinin %51’inde ¢ig noktas1 sicakliginin aylik ortalama ¢ig noktasi sicakliginin {izerinde ,
%39’unda ¢ig noktasi sicakliginin aylik ortalama ¢ig noktast sicakliginin altinda , %10 unda

ise aylik ortalama ¢ig noktasi sicakligina esit oldugu goriilmektedir.

12. Kritik PM10 6l¢limii yapilan giinlerin riizgar hizlar1 aylik ortalama riizgar hiz1 degerleriyle
karsilagtirildiginda (Tablo.8.17) dl¢lim yapilan giinlerin %89’unda episod gliniine ait riizgar
hizlarmin aylik ortalama riizgar hiz1 degerlerinin altinda oldugu , yalnizca %]11’inde aylik
ortalama rilizgar hizi degerinden diisiik oldugu goriilmektedir.Yani kritik 6l¢iim yapilan
giinlerde riizgar hiz1 degerleri genel olarak aylik ortalama riizgar hizi degerlerinin altinda

seyretmektedir.

13. Kritik PM10 6lgiimii yapilan giinlerin basing degerleri aylik ortalama basing degerleriyle
karsilastirildiginda (Tablo.8.17) Olglim yapilan gilinlerin %45’inde episod giiniine basing
degerlerinin aylik ortalama basing degerlerinin {izerinde oldugu ve episod giinleri boyunca
azaldig1 , %7’inde episod giiniine basin¢ degerlerinin aylik ortalama basing degerlerinin
tizerinde oldugu ve episod gilinleri boyunca arttigi , %17’sinde aylik ortalama basing
degerlerinin altinda oldugu ve episod giinleri boyunca azaldigi , %11’inde aylik ortalama

basing degerlerinin altinda oldugu ve episod glinleri boyunca arttig1 goriilmektedir.

14. Kritik PM olciimii yapilan giinlerin %25’inin Kasim ayinda , %18’inin Subat ayinda,
%]15’inin ise Ocak ayinda olustugu goriilmektedir.Toplamda kritik PM ol¢limii yapilan
giinlerin %84’ Istanbul igin 1sinma ihtiyac1 gerektiren Kasim,Aralik,Ocak,Subat,Mart ve

Nisan aylarinda vuku bulmustur. (Grafik 8.1)
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En fazla kritik Olglimiin gerceklestigi aylar incelendiginde 2002 yili Kasim ayinda 26
giin,2002 Ocak25 giin,2003 yil1 Nisan ayinda ise 22 giin Kritik PM 6l¢timii yapilmis oldugu
goriilmektedir. (Tablo 8.2)

15. Avrupa Birligi Partikiiler madde siir degeri olan 50 pg/m® degerinin asildig1 giinler 1995
yilindan itibaren incelenmistir.Tablo.8.3 incelendiginde 1995 yilinin son {i¢ ayinda Avrupa
Birligi’nde 2005 yilindan itibaren yilda yalnizca 35 giin asilmasina izin verilen 50 pg/m’
degerinin 63 kere asildigir goriilmektedir.1996 yilinda toplam 160 giin,1997 yilinda toplam
124 giin, 1998 yilinda toplam 177 giin,1999 yilinda toplam 175 giin,2000 yilinda 201 giin
asilmustir.Bu giin sayilari siir degeri olan 35’in oldukca iizerindedir.2001 yilinda 50 pg/m’
degerinin asildig1 giinler incelendiginde 146 giin;2002 yilinda 225 giin;2003 yilinda ise 185
giin agildig1 goriilmektedir.

16. 50 pg/m’® degerinin asildig1 giin sayilari ilge bazinda incelendiginde 1999 yili i¢in 50
ng/m’ degerinin en fazla Esenler ilcesinde asildigi goriilmektedir.2. ilce olarak Yenibosna
ilgesi gelirken Saraghane ilgesi 3. sirada gelmektedir.2000 yilinda 50 pg/m® degerinin en fazla
asildig1 ilgeye bakilacak olursa ilk sirada Sarachane gelmektedir.Sarachane’yi Esenler ve
Yenibosna ilceleri izlemektedir.2001 yilinmn Sl¢iim yapilan giinler icinde 50 pg/m’ degerinin
asildigr giin sayilarina bakilacak olursa Esenler ilk siray1r alirken Sarachane ve Alibeykdy
ilceleri Esenler’i izlemektedir.2002 yili incelendiginde ilk sirada Alibeykdy ilgesi
goriiliirken,Besiktas ve Saraghane ¢ok az farkla birbirini takip etmektedir.2003 yilinin 6l¢iim
yapilan giinler i¢inde 50 pg/m’ degerinin asildigi giin sayilarina bakilacak olursa Alibeykoy
en fazla giinle ilk sirada iken Sarachane ve Kartal ilgeleri takip etmektedir. 50 pg/m’
degerinin asildig1 toplam giin sayilar1 hesaplandiginda ise 938 giinle Sarachane ilk sirayi
alirken;Esenler 907  glinle 2.  sirada,Alibeykdy ise 777 glinle 3.sirada
bulunmaktadir.(Tablo.8.4)

9.2.Oneriler

Ozellikle Rusya blogu iilkeleri gelismekte olan iilkeler smifinda olup, énemli miktarlarda
kirletici iirettikleri bir gercektir. Bu yoriingelerin etkisi altinda Istanbul’da maksimum kirletici

konsantrasyonlar1 da gozlenmistir. Bu kirleticilerin Marmara bdlgesi ve Istanbul iizerinde



120

uzun mesafeli taginim ile etkili olmas1 kaginilmazdir.

Olimpiyat oyunlarina aday olan sehirler arasinda yer alan Istanbul igin, dért yillik calisma
siiresi boyunca sadece bir adet yaz episod giiniiniin olmas1 umut vericidir. S6z konusu zaman
diliminde yiiksek riizgar hizi ile birlikte Afrika lizerinden gelen hava kiitlelerinin etkili olmasi,
yer seviyesinde tozlasmanin artmasi ile PM10 konsantrasyonuna yansimigtir. Diger episod
giinlerin soguk mevsimlere denk gelmesi, 1sinma amag¢h yakit kullaniminin PM10

olusumunda hala 6nemli bir etken oldugunu gostermektedir.

Avrupa Birligine aday iilkemizin, kendisini bu birliktelige hazirlamak {izere diger tiim
kirletici parametrelerin standartlarinda oldugu gibi PM 10 parametresinde de iiye iilkelerde
uygulanan hava kalitesi standartlarin1 yakalamasi gerekmektedir. Bu baglamda; sehrin kendi
yaratmis oldugu Kkirletici kaynaklarin azaltilmasi gelecekte olusabilecek episod giinlerin

sayisinin ve siiresinin azalmasinda etkili olacaktir. Bu baglamda;

-%65 mertebesinde olan dogal gaz kullanimi, tesvik kampanyalar1 uygulanarak arttirilmalidir.

-Toplu tasimacilik ¢oziimleri il genelinde yayginlastirilmali, rayli sistemlerin kullaniminin

yayginlastirilmasi ana politika olmalidir.

-Halen sehir i¢i toplu tasimada kullanilmakta olan eski tip Belediye otobiisleri, yeni ve ¢evre

dostu olan modelleri ile degistirilmelidir.

-Her yagmurda ¢amur olusumuna katkida bulunan, zemin ile zemin {istli arasinda gegirimsiz
bir tabaka saglayamayan kaldirim modelleri degistirilmeli, sehrin kanalizasyon yapisi mevsim

normalleri iizerindeki yagislar1 dahi kaldirabilecek sekilde yeniden yapilandirilmalidir.

-Kisa mesafelerde bisiklet ile ulasimi tesvik edici bisiklet yollari, kiralik bisiklet, yada belli

giizergahlarda kamusal bisiklet kullanimi1 gibi politik ¢oziimler tiretilmelidir.

Bu calismada kullanilan partikiiler madde konsantrasyonlari ile meteorolojik data gruplar
farkl1 istasyonlardan temin edilmis olmasina ragmen, ¢alisma sonuglan her iki data grubunun
bir arada degerlendirilmesi gerekliligini bir kez daha ortaya koymustur. Bu bakimdan Istanbul

icin olusturulacak kirletici ve meteoroloji veri tabanlari kesinlikle ayn1 istasyonlardan birlikte
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olciilen sonuglardan derlenmelidir. Bu bakimdan Istanbul Biiyiikk Sehir Belediyesine, hava
kalitesinin kontroliinlin yapildig1 istasyonlarda, meteorolojik gozlemlerin kayit edilmesinin
saglanmasi konusunda biiyiik gorevler diismektedir. Universite biinyesinde olusturulacak
sabit bir hava kalitesi gozlem istasyonu ise bu ve bu gibi ¢alismalarda bir kontrol noktasi
olarak kullanilabilecegi gibi Istanbul icin olusturulacak bir hava kalitesi veri tabaninda da

onemli bir istasyon olarak yerini alacaktir.

Sonuglar kisminda da belirtildigi {izere bu tez ¢alismasinin temel amaci hava kirliligi kontrol
stratejilerine 151k tutmak amaciyla atmosferik sartlarin ayrintili analizinin yapilmasidir. Bu
analiz i¢inde en Onemli yeri tutan atmosferik 6zellik i¢in bagil biiytlikliigliniin de analiz
edilmesinde fayda goriilmektedir. Ayrica, hava kirliligi ile aralarinda bagimtilar bulunan
meteorolojik parametreler ve atmosferik yap1 géz oniinde bulundurularak episod nitelikli hava
kirliligi seviyelerini tahmin edilmeye yardimci olabilecek bir indis gelistirilmesinde fayda

goriilmektedir.
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