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OZET

MARMARA BOLGESIi HAVA KALITESININ ZAMANSAL ve MEKANSAL
DEGISIMININ ISTATISTIKSEL ANALIZi

YUKSEK LiSANS TEZI

Onur GUMUS

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman : Doc. Dr. Ulkii ALVER SAHIN

Sanayilesme, niifus artisi, kentsel yapilasma ve ekonominin merkezi olmasi sebebi ile
Tiirkiye’de Marmara bolgesi 6nemli bir yere sahiptir. Bu etkenler Marmara Bolgesinin i¢inde
bulunan kentsel alanlarda hava kalitesinin bozulmasina sebep olmaktadir. Marmara
Bolgesinde komiirden dogalgaza gegis siireci son 20 yilda onemli bir kiikiirt dioksit (SO2)
azalmasi saglamistir. Buna karsin atmosferdeki Partikiil Madde konsantrasyonlarinin 2019
hedef smir degerini yakalamasi giic goziikmektedir. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi,
Marmara Temiz Hava Merkezi (MTHM) tarafindan Marmara Bolgesinde PMjo, PM35, SO,
NOy, O3, CO parametreleri hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarinda online olarak 6lgiilmektedir.
Bu calismada 2013-2017 yillar1 arasindaki tiim Ol¢lim sonuglarinin SPSS programi ile
istatistiki analizi yapilmig, RStudio ile kirletici kaynaklarin meteorolojik faktorlerle iliskisi
belirlenmis ve ¢6l tozu, sanayi, 1sinma, kentsel doniisim vb kaynaklarin Marmara
Bolgesi’ndeki hava kalitesine etkisi incelenmistir.

Haziran 2019, 68 sayfa.

Anahtar kelimeler: Kentsel Hava Kkalitesi, Istatiksel Analiz, Marmara Bolgesi



SUMMARY

THE STATISTICAL ANALYSIS OF TEMPORAL and SPATIAL
VARIATIONS OF MARMARA REGION AIR QUALITY

M.Sc. THESIS

Onur GUMUS

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Ulkii ALVER SAHIN

Industrialization, population growth, the Marmara region in Turkey because it is the center of
urban construction and the economy has an important place. These factors cause deterioration
of air quality in urban areas in the Marmara Region. The transition from coal to natural gas in
the Marmara Region has led to a significant reduction in sulfur dioxide (SO;) over the past 20
years. However, it is difficult for the particulate matter concentrations in the atmosphere to
reach the target limit value for 2019. T. C. PMyg, PM35, SO,, NOX, O3, CO parameters are
measured online in the Marmara Region by the Ministry of Environment and Urbanization,
Marmara Clean Air Center (MTHM). In this study, the statistical analysis of all measurement
results between 2013-2017 was made with SPSS program, the relationship between
meteorological factors and pollutant sources was determined by RStudio and the effect of
sources of desert dust, industry, heating, urban transformation etc. on air quality in Marmara
Region was examined.

.June 2019, 68 pages.

Keywords: Urban  Air  Quality,  Statistical  Analysis, Marmara  Region
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1. GIRIS

Ozellikle son yillarda artis gosteren ¢agimizdaki ekonomik ve teknolojik gelisme cabasi
cevresel sorunlara sebep olmaktadir. Artan enerji ihtiyaci, diinya niifusunun artmasi, ¢arpik
sehirlesmeler zaten kisith kaynaklara sahip olan diinyamizda geri doniisii olmayan tahribata
yol agmaktadir. Bu tahribat bazen yerel bir kirlilik bazen de kiiresel 1sinma veya mevsim
degisikligi gibi global bir soruna ddniisebilmektedir. Insanoglunun ve tiim doganm yasamini
bor¢lu oldugu hava, su ve topragin kirlilik ile miicadelesi giiniimiiziin baslica problemini
olusturmaktadir. Soludugumuz havayr olusturan atmosferde bu kirlilikten fazlasiyla
etkilenmektedir (Miiezzinoglu 2000). En genel tanimu ile hava kirliligi, dogal veya insan
faaliyetleri sonucu atmosferin kimyasmin bozulmasidir ve c¢evresel sorunlarin basinda

gelmektedir. Endiistri, 1sinma ve motorlu tasitlar en temel hava kirliligi kaynaklaridir.

Ulkemiz de degisen diinya kosullarindan fazlasiyla etkilenmektedir. Ekonomik kalkinmanin
ve artan niifusun beraberinde getirdigi ¢evre sorunlar1 her gecen giin kendisini biraz daha
hissettirmektedir. Ozellikle biiyiiksehirlerdeki 1stnma maksatli kullanilan fosil yakitlar ve
motorlu tasitlarin artmasit sonucu hava kirliligi hissedilir boyutlara ulagsmis ve ¢6zim

iretilmesi gereken oncelikli sorunlar arasina girmistir (Tosun, 2017).

Bu kapsamda 06.06.2008 tarih 26898 sayili Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi yiiriirliige girmis ve hava kalitesi smir degerlerinin AB ile uyumlu hale gelmesi
amaciyla kademeli olarak azaltim hedeflenmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 bu hedeflere
ulagilmas1 maksadiyla iilkemizde genis bir hava kalitesi izleme ag1 kurmus ve sehirlerdeki
hava kalitesi takibini online olarak izleme yoluna gitmistir. Bu kapsamda iilkemizde 8 adet

temiz hava merkezi kurulmustur (URL1).

Bu tez calismasinda Cevre ve Sehircilik Bakanligit Marmara Temiz Hava Merkezine bagli
Marmara Bolgesindeki illerdeki hava kalitesi izleme istasyonlarmim Mart 2013-Aralik 2017
donemindeki 6lglim verileri temin edilmis ve degerlendirilmistir. Veriler istatiksel olarak
incelenmis, ortalamalar ulusal hava kalitesi smir degerleri ile karsilagtirilmig, zaman zaman
tilkemizi etkisi altina alan ¢ol tozlarinin hava kalitesine etkisi incelenmis ve hava kalitesinin

mevsimsel ve riizgara bagh degisimleri analiz edilmigtir.



Bu c¢alismalar sirasinda istatistik analizler Excel, SPSS 20, RStudio programlari ile
yapilmistir. Bulgular degerlendirilmis ve hava kalitesi 6l¢iim araglarinin prensiplerine, 6lgiim

sonuglarinin validasyonunun (veri dogrulama) 6nemine ve yontemine deginilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 HAVA KIRLETIiCi PARAMETRELER VE OZELLIiKLERI
2.1.1 Partikiil Madde (PMlo-PM2_5)

Partikiil madde ifadesi, havada bulunan kat1 taneleri ve sivi damlaciklar olarak tanimlanir.
Hava kirliligi izleme parametresi olarak baz alinan PMaio, partikiillerin boyutu caplar1 10
um’den kiiciik olan, PM25 ise ¢aplar1 2,5 um’den kiigiik olan partikiillerdir. Antropojenik
kaynakli oldugu gibi sanayi ve dogal kaynakli olarak da olusabilir. Enerji veya yakma
tesisleri, insaat faaliyetleri, 1Istnma amagh fosil kaynak tiiketimi, araglarin egzozlarindan ¢ikan
tanecikler veya yoldan kalkan tozlar, ¢61 tozu taginimlar1 partikiil madde degerlerine dogrudan
etki eder. Partikiil maddeler solunum yolu hastaliklar1 ile dogrudan iligkilidir ve uzun siire
maruz kalmimi ¢esitli akciger hastaliklarina sebebiyet verir. Bilhassa ¢aplar1 2,5 pm’dan
kiiciik olan PMys saglik i¢in daha tehlikelidir. Bunun altinda yatan sebep, PMys’un
akcigerlerin derinlerine kadar niifuz edebilmesidir. Bu parcaciklar genellikle zehirli veya

kanserojen yanma tirtinleri de igerebilmesidir (URL2).
2.1.2 Kiikiirt dioksit (SO»)

Temel kaynagi kiikiirt oran1 yiiksek fosil yakitlarmn o6zellikle komiir, linyit ve yaglarin
yanmasi ile ortaya ¢ikan kiikiirt dioksitin biiyiik bir kism1 antropojenik faaliyetler sonucunda
olusur. Bu faaliyetlerin en basinda 1snma amacli kullanim ve enerji ¢evrim santralleridir.
Bilhassa diisiikk kalitede komiir kullanimi kiikiirt dioksit degerlerini en ¢ok etkileyen
faktordiir. Kiikiirt dioksit, partikiil madde gibi akciger hastaliklarinin yaganmasima ve kronik

solunum ve Kalp hastaliklarma yol agar (Tosun, 2017).
2.1.3 Azot dioksit (NOy)

Hava kalitesini ve insan sagligmi en ¢ok etkileyen azot oksit tiirii olan azot dioksit kentsel
bolgelerdeki 6nemli hava kirleticilerinden biridir. NO,, azot monoksitin (NO) atmosferde
oksijen ile birlesmesi soncu olusur. Azotun bazi oksitleri dogal olarak meydana gelirken

bazilar1 ise insan faaliyetleri sonucu olugmaktadir. Azot dioksitin en Onemli kaynaklari



motorlu ulasim araglar1 ve basta termik santraller olmak tiizere sanayi tesisleridir. Azot

dioksitte maruz kalinimi ile birlikte solunum yolu hastaliklarina neden olur (URL2).
2.1.4 Ozon (O3)

Yer seviyesinde (troposfer) ve de iist atmosferde (stratosfer) olugabilen ozon, bulundugu yere
gore faydali veya zararli olmaktadir. Ust atmosferde dogal olarak olusan ozon, koruyucu bir
tabaka gorevi gorerek atmosferi giinesin zararli ultraviyole ismlarindan korurken yer
seviyedeki ozon, motorlu tasitlar, termik santraller, kimyasal fabrikalardan atmosfere verilen
azot dioksit (NOz ve ucucu organik bilesikler (UOB) kirleticileri, gilines 1smlarina
maruziyetinde reaksiyona girerek ozonu olustururlar. Zararli bir kirletici olan yer
seviyesindeki ozon, 6zellikle giinesli havalarda ve yiiksek sicaklikta olusmaktadir. Ozon gazi

da viicutta akciger hastaliklarinin yasanmasina sebebiyet vermektedir (URL2).
2.1.5 Karbon monoksit (CO)

Karbon monoksit karbon igeren yakitlarin tam yanamamasi neticesinde olusur. Hem motorlu
tasitlardan hem de 1sinma ve sanayi faaliyetlerindeki eksik yanma sonucuna dayanan
antropojenik kaynakli agiga ¢ikabilmektedir. Karbon monoksit, dogal olarak olarak, soguk
mevsimde en yiiksek degere ulasir. Bunun sebebi diisiik sicakliklar eksik yanmaya neden
olmas1 ve Kkirleticilerin yer seviyesinde ¢okmesine sebebiyet vermesidir. Karbon monoksit
maruz kalinmasi ile birlikte kandaki hemoglobine baglanarak kandaki oksijen seviyesinin

diismesine neden olarak, kalp, damar ve akciger hastaliklarma yol agar (URL2).
2.2 HAVA KIRLILIGI KAYNAKLARI
2.2.1 Sanayi Kaynakh Hava Kirliligi

Sanayi tesislerinde enerji ihtiyaci igin yakilan yakitlar ve tesiste yapilan islemden olusan
kirleticiler baca ile havaya atilarak kirlilige neden olmaktadir. Sanayi tesislerinden
kaynaklanan hava kirliliginde sanayi tesisinin kurulacagi yer, yakma sistemlerinin 6zellik leri
ile kullanilan yakit tiirii, proses ve teknoloji, baca gazi artima {iiniteleri gibi etkenler 6nemli rol
oynamaktadir. Sanayi kaynakli hava kirletici parametreleri yakma finitelerinde kullanilan

yakit tiirtine gore karbon monoksit, kiikiirt dioksit, azot dioksit, ve partikiil maddedir (URL3).



2.2.2 Isisnma Kaynakh Hava Kirliligi

Sehirlerimizdeki 1sinmadan kaynaklanan hava kirliligi 6zellikle kig doneminin baglamasi ile
birlikte artis gostermektedir. Kis aylarinda 1sinmadan kaynaklanan hava kirliliginin temel
sebepleri; 1sinmada kiikiirt, kiil ve nem oranmi yiiksek kalori degeri diisiik olan kalitesiz diye
adlandirilan komiirlerin kullanimidir. Isinma kaynakli hava kirletici parametreleri yakma
tinitelerinde kullanilan yakit tiiriine gore karbon monoksit, kiikiirt dioksit, azot dioksit, ve

partikiil maddedir (URLS3).
2.2.3 Motorlu Tasit Kaynakh Hava Kirliligi

Motorlu karayolu tasitlar1 havaya verdikleri kirletici gaz ve taneciklerle havay1 kirliligine
neden olmaktadir. Motorlu Tasitlardan kaynakli hava kirliliginde arac yasi, motor giict,
yakit tiirii ile yol durumu Onemli unsurlardir. Egzoz gazi igerisindeki karbonmonoksit,
partikiil madde ve hidrokarbonlar genel kirleticiler olarak kabul edilmektedir. Benzinli

tasitlarda ise kursun bilesikleri 6nemli kirleticidir (URLA4).
2.2.4 Dogal Kaynakh Hava Kirliligi

Col tozlari, yanardaglarin patlamasi sonucu agiga ¢ikan kiil, toz ve gazlar, orman yanginlari
sonucu ortaya ¢ikan dumanlar dogal kaynakli hava kirliligidir. Kuzey Afrika’daki Sahra
Coli’'nde ve Arabistan Yarimadasi tizerindeki ¢ol tozlar1 riizgarlar ile tasinarak zaman zaman

tilkemizde de partikiil madde degerlerinin artisina neden olmaktadir (URLA4).
2.3 SEHIRLERDE HAVA KALITESI TAKIBI

Hava kalitesinin iyilestirilebilmesi amaciyla, tiim gelismis ililkelerde oldugu gibi lilkemizde de
cesitli yasal diizenlemeler yiiriirliikktedir. Bunlarin bir kismi sanayi, 1sinma, trafik gibi kirletici
kaynaklarin kontroliine yonelik, bir kismu da soludugumuz havanin kalitesine iliskindir.
Kirliligin kontroliine iliskin diizenlemelerle hedeflenen, hava kirliliginin insan saglig1 ve
cevre lizerindeki zararli etkilerini onlemek veya azaltmak igin belirlenmis hava kalitesi

hedeflerini saglamaktir (URL2).

Sinir degerlerin lizerinde konsantrasyona sahip olan kirleticilerin, insanlar ve ¢evre lizerinde

olumsuz etkileri vardir. Bu kirleticilerden insanlarin olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in en



kisa siirede kirlilik seviyesinin bilinerek eyleme gecilmesi gereklidir. Bu da ancak hava

kirliligini 6l¢en otomatik cihazlarla, siirekli olarak hava kalitesinin izlenmesi ile miimkiindiir.

6 Haziran 2008 tarihli ve 26898 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiirlirliige giren ve bir
yil sonra Ek-IA’sinda degisiklik yapilmasiyla 5 Mayis 2009 tarihli ve 27219 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak revize edilen Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi
(HKDYY) ile Avrupa Birligi’nin hava kalitesi alanindaki mevzuatinin, Tiirkiye hava kalitesi

mevzuatina uyumlastirilmast hedeflenmistir (URL2).

96/62/EC sayili Hava Kalitesi Cergeve Direktifi ve 99/30/EC, 2000/69/EC, 2002/3/EC ve
2004/107/EC sayili kardes direktifleri paralelinde hazirlanan bu yonetmelik, 13 farkl kirletici
icin mevzuat uyumu ve uygulama asamalarinda uygulama takvimlerini belirleyerek hava
kirliliginin kontrolii ve hava kalitesi alanlarinda izleme, yaptirim ve kurumsal giiclendirmeyi

amaglamaktadir (URL2).

Sehirlerde uygulanan hava kalitesi sinir degerlerinin yer aldigi Hava Kalitesi Degerlendirme

ve Yonetimi Yonetmeligi kademeli azatlim tablosu Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: HKDY Yonetmeligi EK-T A, Gegis donemi uzun vadeli ve kisa vadeli sinir degerlerinde
kademeli azaltim tablosu. (URL5)

i SINIR DECER ng/m’ UYART ESiGE
Kirletici Ortalama siire REA A
2013 | 2014 | 2015 | 20016 | 2017 | 2018 | 2019
Saatiil: 500 ug/my’
T L
-insan saghgomn Korueman igin- S00 | 500 | 470 | 440 | 410 | 380|380 o yicecinin emsdl bolgslerine biltin
" bir “balge” veya “alt bilgede™ veya en
24 saatlik
. -insan 5.;|jllﬂln|n korunmas! igin- = = = b HE E. = — e
g ardusik sastie Glgilur)
willik ve kis ddnemi (1 Ekim den 31 Marta kadar)
- ehosistemin korumas:- 0 b11] 20 0 0 n mn
saatlik 400 pz'm3
) ) . B — 0 90 | 230 m 260 250 | (hava kelitesinin temsili bélzelerinde biitin
N -insan s3gliginin korunmas igin- bir “balge™ veya “alt bilge™ de veya en
ik azmdm 100 ko de- hangisi gk ie- i
L] 60 56 52 45 T 40 ardiqak szarte dlgilir)
-insan saghiinin konmmas igin-
- willik -
NO: ~ vejetasyonun korunmas: igin- - = 30 = =L = &
24 saatiik -
PMy, -insan saglifinin karunmas igin- i Ly %0 = u - &
willik =
-insan saghinin konmmas: igin- = = = = = & <
Ph  an 1 1 |09 | os | o7 | os 5 -
-insan saghginin korunmsasa igin- * g g g 0
B A 10 10 10 10 9 3 7 -
Enzen -insan saghginin korunmass igin-
maksimum ginkik § saatiik ortal -
co P—— 't oriaiama 16 v || 2| | 0 |
-insan sahginin korunmass igin-

* Arsenik(As<), Kadmiyum(Cd), Nikel(Ni) ve Benzo(a)pren kirleticilen igin Hava Kalitesi Degerlendime ve Tonetim Tonetmelizinde hedef degerler ve hedef degere
ulzgilzeak tanh bulunmaktadir.

* Ozon(0;) kirleticist 1pm Hava Kalitesi Degerlandime ve Tonetinn Yénetmelifinda bilzlendinme ve uyan esi# ile hedef deger ve wzun vadeli hadef buhmmaktadw



Sehirlerde hava kalitesi Olgiimleri otomatik 6lciim yontemiyle anlik olarak veri alinabilen
hava kalitesi izleme istasyonlar1 ile yapilmaktadir. Bu istasyonlarin daha saglikli
isletilebilmesi ve veri alim yiizdelerinin arttirilabilmesi i¢in istasyonlarin tek bir merkezden
yonetilmesi yerine etkin ve verimli bir hava kalitesi izleme ag1 yonetimi i¢in bolgesel temiz
hava merkezleri olusturulmustur. Tiirkiye genelinde Istanbul, Samsun, Erzurum, Izmir,
Adana, Konya, Ankara, Diyarbakir merkez olmak iizere 8 Temiz Hava Merkezi kurulmasi ve

330 istasyon sayisina ulagilmasi hedeflenmektedir. (Tosun, 2017)

Bu istasyonlardan alman saatlik ortalama ham veriler veri tabanina aktarilarak Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’na ait hava izleme resmi sitesinde (www.havaizleme.gov.tr) yaymlanarak
kamuoyu ile paylasilir. Ayrica aylik olarak veri validasyonu yapilmis veriler ve kis sezonu

olarak iki sekilde hazirlanan hava kalitesi raporlar1 yetkili birimlere sunulur.
2.4. KENTSEL HAVA KALITESi KONUSUNDA YAPILAN CALISMALAR

Diinya’da kentsel hava kalitesinin izlenmesi, saglik etkilerinin belirlenmesi ve azaltim
politikalarmin olusturulmasina yonelik yapilmis oldukca c¢ok sayida calismaya literatiirde
rastlanmaktadir. Ozellikle hava kirleticilerinin zamansal ve mekansal degisimini inceleyen
caligmalara son yillarda daha ¢ok 6nem verildigi goriilmektedir (Henschel ve dig., 2015; Song
ve dig., 2017; Squizzato ve dig., 2018; E.Alonso-Blanco ve dig., 2018; Tian ve dig., 2019).
Bunun yaninda ¢alismalari 6nemli ¢ogunlugunda hava kirleticiler ile saglik etkileri iliskisi
ortaya konmaya calisilmistir. Birgok calismada kentsel hava kirleticilerine maruziyetin 6liim
ve hastalik riskini 6nemli oranda artirdig: belirtilmektedir (Cao ve dig., 2011; Chen ve dig.,
2016; Guan ve dig.,2016; Song et al., 2017; West ve dig., 2016; Zhang ve dig. 2014a; Zhou
ve dig., 2014). Diinyadaki hastaliklar1 arastiran bir projeye gore (Global Burden of Diseases
(GBD) Project) hava kirliligi diinyadaki 4.2 milyon 6liimle dogrudan iligkilidir (Forouzanfar
ve dig., 2016; Landrigan, 2016).

Tiirkiye’de hava kirliligi konusunda bir¢ok c¢alisma ve proje hem iniversitelerde hem de
kamusal alanda yiiriitiilmektedir. Tirkiye’nin farkli kentlerinde yapilmis ve literatiirde
yaymlanmis birgok makale mevcuttur (Tayang, 2000; Elbir ve dig., 2000, Demirci ve dig.,
2000; Akkoyunlu ve Ertiirk 2002; Elbir ve dig., 2003; Ozdilek, 2006; Ozden ve dig., 2008;
Sahin ve dig., 2012; Biike ve Kone 2016; Yurtseven ve dig., 2018; Cetin ve dig., 2018;

Erener ve dig., 2019). Hava kirliliginin saglik etkileri ise son yillarda iilkemizde iizerinde



calisma yapilan bir alandir ve kisith sayida ¢alisma mevcuttur (Hapgioglu ve dig., 20006;
Capraz ve dig., 2016). Capraz ve dig. (2016) yaptiklar1 ¢alismada Istanbul’da dlgiilen 6 yillik
hava kirliligi verisi ile glinlik saglik parametrelerini kiyaslamislar ve hava kirleticileri ile
solunum yolu hastaliklarina bagl gilinlikk 6liim arasinda anlamli bir iligki belirlemislerdir
(Capraz ve dig., 2017). Hapcioglu ve dig., (2006) 1997 ve 2001 arasindaki parametreleri
incelemisler ve kronik akciger hastaligi ile SO, arasinda 0,64, NO arasinda 0,40, CO arasinda

0,57, PMyp arasinda 0,27 seviyesinde anlamli bir korelasyon tespit etmislerdir.

Marmara Bolgesinde hava kalitesi degerlendirmesi konusunda oldukca kisitli ¢alima yapildigi
goriilmiis ve literatiirde sadece bu bdlgeye 6zgii lic adet calismaya rastlanmistir (Giimiis ve
dig., 2015; Aslan ve Akyiirek, 2018; Kahya, 2017; Kasparoglu ve dig., 2018). Aslan ve
Akyiirek (2018) yaptiklari ¢alismada bu bolgede bulunan tiim istasyonlarda 6lgiilen PM1q ve
SO; degerlerini Cografi Bilgi Sistemi ile kirlilik dagilimi kis donemi i¢in ¢alismislardir. PMig
kirliliginin 6zellikle Aralik ve Ocak aylarinda Sakarya Bolgesi, Bursa bolgesi, Canakkale-Can
bolgesi, Edirne-Kesan ve Tekirdag bolgesinde yogunlastigini kirlilik dagilim haritalarinda
gostermislerdir. SO, kirliliginde ise en belirgin yogunluk bdolgelerinin Edirne-Kesan ve
Canaklale-Can oldugu gosterilmistir.  Kasparoglu ve dig. (2018) 2013 ve 2014 yillarinda
Olciilen O3, NO ve NO; sonuglarini incelemigler ve geri yoriinge modeli ile kaynaklarini
belirlemislerdir. O3 parametresinin en yiiksek degerlerinin Sile ve Yalova’da goriildiiglinii ve
bu yiiksek degerlerin yaklasik %80 oranda endiistriyel bdlge olan kuzeydogu ve kuzey
yonlerinden geldigini ve yaklasik %18 gibi az bir kismmin ise gilineyden geldigini
belirtmislerdir. Kahya ve dig., (2017) yaptig1 calismada ise Marmara Bdlgesinde 2013-2014
arasinda Olgiilen bir yillik PM3s degerleri incelenmistir. Bu ¢alismaya gore Kesan, Ozanlar,
Umraniye ve Kagithane istasyonlarinda PM; s konsantrasyonlar: uluslararasi limit degerleri
asmistir. Ancak Kandira, Lapseki, Silivri, Karaagac ve Armutlu istasyonlarinda PM;s

konsantrasyonlar1 uluslararasi limit degerleri asmamustir.

Gilimiis ve dig,’nin 2015 yilinda yaptiklar1 bir ¢aliymada Marmara Bolgesindeki PMq ve
PM, s konsantrasyonlarinin Mart 2013-Haziran 2015 arasindaki degerlerini incelemislerdir.
PM2 5 ve PMyj dlgtimlerinin ayni anda yapildigi 6 istasyonda PM;s/PMjq orani 0,49 ile 0,66
araliginda hesaplanmistir. En yliksek PM3 s ve PMyg korelasyonu Kesan’da ve Cerkezkdy’de
(0,90-0,89) hesaplanmistir. En yiiksek degerlerin kaydedildigi Esenyurt ortalama PM1o degeri

ve Kesan ve Ozanlar ortalama PMjs degerleri %5 anlamlilik diizeyinde diger tiim



istasyonlardan farklidir. Kirsal kategorisindeki Olgiim istasyonlar1 arasinda benzerlik
olusurken trafik, sanayi ve kentsel istasyonlardan farkli olduklar1 goriilmiistiir. Buna karsin
kentsel, trafik ve sanayi istasyonlarinda kendi i¢lerinde bir benzerlik olmadigi belirlenmistir.
Tiim Marmara bdlgesinde ortalama PMjo degerlerinin hafta i¢i ve hafta sonunda anlamli bir
farklilik gdsterdigi, buna karsin ortalama PMjs degerlerinin farklilik gdstermedigi

belirlenmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 HAVA KALITESIi VERI TEMINIi

Bu tez calismasinda Marmara Bélgesi’nde 11 adet ilde (Istanbul, Tekirdag, Kirklareli, Edirne,
Canakkale, Balikesir, Bursa, Bilecik, Yalova, Sakarya, Kocaeli) bulunan toplam 49 adet hava
kalitesi izleme istasyonunda Olciilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi yapilmistir. Bu
amagla 2013 (Mart)-2017 (Aralik) tarihleri arasinda oOlgiilen giinlilk ortalama ve saatlik
ortalama hava kirleticileri (PM1, PM2s, SO2, NO, NO2, NOx, Os, CO) ve meteorolojik
parametreler (sicaklik, basing, bagil nem, riizgar yonii ve hizi) kullanilmistir. Bu verilerin

tamami Marmara Temiz Hava Merkezi Midiirliigti (MTHM)’nden temin edilmistir.

MTHM, hava kirliliginin ¢evre ve insan saglig1 tizerindeki etkilerini 6nlemek veya azaltmak,
hava kalitesi ile ilgili bilgi toplamak ve uyar1 esikleri araciligi ile halkin bilgilendirilmesini
saglamak amaciyla, Avrupa Birligi ile Ulkemizin ortak finanse ettigi TR/07/IB/EN/02
“Marmara Bolgesinde Hava Kalitesi Alaninda Kurumsal Yapilanma Projesi” kapsamindaki
Marmara Temiz Hava Merkezi Miidiirligii, 10 Mayis 2008 Tarih ve 26872 Sayili1 Bakanlar
Kurulu Karartyla Istanbul’da kurulmustur. 04.07.2011 tarih ve 27984 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan 644 Sayili Cevre ve Sehircilik Bakanlhiginin Tegskilat ve Gorevleri Hakkinda

Kanun Hiikmiinde Kararname kapsaminda faaliyetlerine devam etmektedir. (URL1)

Bu tez caligmasinda verilerin kullanildigi 49 adet hava kalitesi izleme istasyonlarina ait
konumlar ve koordinatlar Sekil 3.1°de, Olcililen kirletici parametreleri, istasyon tipi gibi

bilgiler Tablo 3.1°de verilmistir.

2017 yili sonrasinda MTHM, hava kalitesi izleme agindaki hem mevcut istasyonlardaki
kirletici parametreleri 6lglim cihazi, hem de hava kalitesi izleme istasyonlar1 sayisini
arttirmistir ve bu say1 Mayis 2019 tarihi ile bir adeti seyyar hava kalitesi 6l¢lim arac1 olmak
iizere toplam 62 adet istasyon sayisina ulasilmistir. Tez caligmasinda kirletici parametrelerin
veri devamliligi kapsaminda kirletici parametreler bazinda 49 adet izleme istasyonu,
meteorolojik veriler bazinda 30 adet izleme istasyonu verileri almmistir. MTHM’ye bagh

hava kalitesi izleme istasyonuna ait gorsel Sekil 3.2°de verilmistir.
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Balikesi:
Sekil 3.1: Marmara Bolgesi hava kalitesi izleme istasyonlarinin konumlari.
3.2 HAVA KIiRLETiCi PARAMETRELERIN OLCUM YONTEMLERI

Tez ¢alismasida toplamda 38 noktada PM3p, 13 noktada PM, 5, 39 noktada NOy, 42 noktada
SO,, 23 noktada O3, 12 noktada CO ve 30 noktada meteorolojik parametre 6l¢imlerine ait
veriler almmustir. Olciimii gerceklestiren tiim cihazlar otomatik ve anlik veri 6lgiimii
gergeklestirmektedir. Partikiill Madde Olclimleri Metone BAM1020 marka cihazi ile, gaz
Olgimleri ise Teledyne API, Horiba ve Environnement S.A. marka cihazlar ile
gergeklestirilmektedir. Partikiil madde ve gaz analizorlerinin distan goriinimii Sekil 3.3’de

verilmistir.
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Tablo 3.1: Hava kalitesi izleme istasyonlarinin tipi, konumlar1 ve dlgiilen parametreler.

NO iSTASYON TiP SEHIR Enlem Boylam PM,, [PM,:| NO, | SO, | O; | CO | Met

1 |SiLiVRI ISINMA iSTANBUL |41°04'23.45"N| 28°15'19.96"E | 1 1 1 1 1

2 |ESENYURT ISINMA {STANBUL |41°01'09.66"N | 28°40'07.82"E | 1 1 1 1 1

3 |BASAKSEHIR SANAYi iSTANBUL | 41°05'43.86"N | 28°47'23.49"E | 1 1 1 1 1 1

4 |SULTANGAZI ISINMA iSTANBUL | 41°06'28.00"N | 28°52'27.60"E 1 1 1 1

5 |SiRINEVLER TRAFiK iSTANBUL |41°00'08.81"N | 28°50'19.18"E | 1 1 1 1

6 |KAGITHANE ISINMA iSTANBUL |41°05'32.41"N| 28°58'29.20"E 1 1 1 1 1

7 |MECIDIYEKOY TRAFiK iSTANBUL | 41°03'57.44"N | 28°59'40.04"E | 1 1 1

8 |USKUDAR TRAFIK iSTANBUL |41°01'37.36"N| 29°01'29.32"E | 1 1 1

9 |KANDILLI GEMI TRAFIG|iSTANBUL |41°04'28.55"N| 29°03'32.38"E | 1 1 1 1 1

10 |UMRANIYE TRAFIK iSTANBUL |41°01'27.92"N| 29°05'59.01"E | 1 1 1 1 1

11 |SULTANBEYLI ISINMA iSTANBUL | 40°59'04.08"N | 29°16'07.70"E 1 1 1

12 |SiLE KIRSAL iSTANBUL |41°10'13.47"N| 29°33'46.68"E | 1 1 1

13 [TEKIRDAG MERKEZ |TRAFiK TEKIRDAG |40°58'38.16"N| 27°30'11.67"E | 1 1 1 1

14 [CERKEZKOY SANAYi TEKIRDAG |41°19'06.05"N | 27°58'48.63"E | 1 1 1 1 1 1

15 |TEKiRDAG ISINMA TEKIRDAG |40°58'15.25"N | 27°29'58.47"E | 1 1

16 |LULEBURGAZ SANAYi KIRKLARELI| 41°23'54.24"N | 27°20'45.26"E | 1 1 1

17 |LiIMANKOY KIRSAL KIRKLARELIi| 41°53'06.56"N | 28°03'21.55"E | 1 1 1 1

18 |KIRKLAERLI ISINMA KIRKLARELi| 41°43'27.96"N | 27°12'53.31"E | 1 1

19 |KARAAGAC KIRSAL EDIRNE | 41°39'32.89"N| 26°32'14.37"E 1 1 1 1

20 [KESAN ISINMA EDIRNE | 40°51'04.35"N| 26°38'07.03"E | 1 1 1 1 1

21 (EDIRNE ISINMA EDIRNE | 41°39'28.13"N| 26°35'05.06"E | 1 1

22 |LAPSEKI KIRSAL CANAKKALH 40°24'11.06"N | 26°46'14.28"E 1 1 1 1

23 |CAN ISINMA CANAKKALH 40°01'45.47"N | 27°02'59.67"E | 1 1 1 1

24 [CANAKKALE ISINMA CANAKKALH 40°08'29.14"N | 26°23'57.91"E | 1 1

25 |ERDEK KIRSAL BALIKESIR |40°29'23.38"N| 27°58'43.77"E 1 1 1

26 |BANDIRMA ISINMA BALIKESIR | 40°20'52.64"N | 27°58'29.85"E | 1 1 1

27 BALIKESIR ISINMA BALIKESIR |39°38'20.98"N | 27°53'35.59"E | 1 1

28 |ULUDAG UNiv. ISINMA BURSA 40°13'19.24"N | 28°52'34.33"E 1 1 1 1

29 |KULTURPARK ISINMA BURSA 40°11'44.70"N | 29°02'46.28"E 1 1 1

30 |BEYAZIT CAD. TRAFIK BURSA 40°11'08.34"N| 29°04'49.78"E | 1 1 1 1

31 |KESTEL SANAYiI BURSA 40°11'43.85"N| 29°12'19.70"E | 1 1 1

32 [INEGOL SANAYI BURSA 40°04'39.24"N| 29°29'31.86"E | 1 1 1

33 |BURSA ISINMA BURSA 40°12'56.55"N| 29°02'18.51"E | 1 1

34 (ALTINOVA ISINMA YALOVA |40°42'02.10"N| 29°30'28.25"E 1 1 1

35 |ARMUTLU KIRSAL YALOVA |40°31'45.66"N| 28°47'04.53"E | 1 1 1 1

36 |YALOVA ISINMA YALOVA |40°39'12.03"N| 29°15'42.04"E | 1 1

37 [BOZUYUK ISINMA BiLECIK  |39°54'14.70"N| 30°03'11.17"E | 1 1 1 1

38 [BILECIK ISINMA BILECIK | 40°08'29.02"N| 29°58'40.32"E | 1 1

39 | SAKARYA MERKEZ |TRAFiK SAKARYA |[40°46'09.47"N| 30°24'35.65"E | 1 1 1

40 [OZANLAR ISINMA SAKARYA |[40°47'26.59"N| 30°23'48.92"E 1 1 1 1 1

41 |SAKARYA ISINMA SAKARYA |[40°46'01.13"N| 30°23'37.67"E | 1 1

42 |GOLCUK ISINMA KOCAELi | 40°43'34.97"N| 29°47'42.90"E 1 1 1 1

43 |YENIKOY ISINMA KOCAELI | 40°42'15.00"N | 29°53'04.12"E | 1 1 1 1

44 |ALIKAHYA ISINMA KOCAELi |40°46'15.63"N| 30°00'27.71"E | 1 1 1

45 |izMmIiT TRAFIK KOCAELi | 40°46'05.45"N | 29°56'18.07"E | 1 1 1

46 |KORFEZ SANAYi KOCAELI | 40°44'46.10"N | 29°47'19.99"E | 1 1 1 1

47 [KANDIRA KIRSAL KOCAEL |41°07'51.76"N| 30°00'23.89"E | 1 1 1 1

48 |KOCAELI ISINMA KOCAELi |40°45'52.29"N| 29°56'57.41"E | 1 1

49 (DiLOVASI ISINMA KOCAELI |40°47'19.63"N| 29°32'13.74"E | 1 1 1 1 1
TOPLAM CiHAZ SAYISI 38 13| 39 42 23 12 30
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Sekil 3.3: Partikiil madde ve gaz 6l¢iim cihazlar1.

3.2.1 Partikiil Madde (PM1o-PM; )

BAM-1020 PMjo olciim cihazi, Beta 1sm1 zayiflatma prensibini kullanarak, kiitle
konsantrasyonunu tayin eder. Beta radyasyon 1smn kaynagi olarak C** izotopunu kullanir. C*,
60uCi’den daha diisiik bir radyoaktiviteye sahip olup insan