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SIMGELER VE KISALTMALAR

CO Karbon monoksit

CO; Karbon dioksit

PM Partikiiler madde

PM; 5 Cap1 2.5 mikrondan kii¢iik veya ona esit olan parcaciklar
PMyp Cap1 10 mikrondan kii¢iik veya ona esit olan pargaciklar
SO, Kiikiirt dioksit

NOx Azot oksitler

NO Azot monoksit

NO, Azot dioksit

Os Ozon

um Mikrometre

ug/ m’ Mikrogram/metrekiip

% Yiizde orani

VOC Ugucu organik bilesikler

AB Avrupa Birligi

WHO Diinya Saglik Orgiitii
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OZET

ISTANBUL iLi HAVA KALITESININ
MEKANSAL VE MEVSIMSEL DEGISiMi

Seda OZGUR OGURTANI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Sibel MENTESE
23/08/2019, 121

Bu tez ¢alismasinin amaci 2007 — 2017 yillar1 arasinda, Istanbul ilinin havasindaki
Karbon monoksit (CO), Kiikiirt dioksit (SO;), Partikiil madde (PM,s ve PMjg), Azot
oksitler (NO, NO, ve NOy) ile Ozon (O3) hava Kirleticilerinin mekansal ve mevsimsel
degisimlerinin arastirilmasidir.

Istanbul ilinin hava kalitesine etkisi olabilecek hava kirleticilerine ait veriler, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’nin Hava Kalitesi Izleme Istasyonlarindan Anadolu Yakasi ve
Avrupa Yakasi olmak {lizere toplam 31 adet istasyonun verileri kullanilarak temin
edilmistir. Belirtilen hava kirleticilerinin aylik ve yillik ortalamalari, minimum, maksimum
seviyeleri ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Hava kirleticilerinin degisimleri
istatistiksel yontemler kullanilarak belirlenmistir (p<0,05). Ayrica, hava Kkirletici
parametrelerinin kendi aralarinda ve mekansal degisimlerini belirlemek i¢in korelasyon
tablolar1 hazirlanmuistir.

Calismanin sonucglarina gore; Ozon hari¢ tiim parametrelerin 1snma dénemlerinde
diger donemlere gore daha yiiksek seviyerde oldugu tespit edilmistir. 2007 — 2017 yillar1
arasinda Olgtildiikleri tiim istasyonlarda yillik ortalama degerleri CO, PMjg, SO,, O3 ve
NO, (NO; i¢in 2017 yili hari¢) konsantrasyonlar1 Hava Kalitesi Degerlendirme
Yonetmeligine (HKDYY) gore smir degerlerin altindadir, NOx yillik ortalama
konsantrasyonlar1 ise smir degerlerin iizerinde kalmaktadr. Istatistiksel olarak yillara gore
artig goriilen istasyonlar CO konsantrasyonu i¢in Yenibosna, PMjy konsantrasyonu i¢in
Uskiidar, Kandilli, Mecidiyekdy, Uskiidar ve Silivri, SO konsantrasyonu i¢in Sultangazi,

Umraniye, Kandilli, Kagithane, NO konsantrasyonu igin Sile, NOy konsantrasyonu igin

Vi



Umraniye ve Besiktas, PM;o konsantrasyonu i¢in Catladikapi, Aksaray ve Besiktas, Ozon
konsantrasyonu i¢in ise Aksaray ve Alibeykoy’diir.

Hava kalitesi Olglim istasyonlarinin sayilart arttirilmalidir, hava kalitesi 6l¢iim
istasyonlarin veri alim oranlar1 diizenli olmamakla beraber istasyonlardaki &lgtim
cihazlarinin da kalibrasyonlarinin diizenli yapilmasi saglanmahdir.

Belediyelerin stratejik planlamalar1 icinde hava kirliligi ile ilgili ¢aligmalar da
yapilmali ve kentsel planlama, ulasimin diizenlenmesi, endiistri alanlarnin se¢imi bu

dogrultuda yapilmalidir.

Anahtar sozciikler: istanbul, Hava Kirleticileri, Karbon Monoksit, Kiikiirt Dioksit,
Partikiil Madde, Azot Oksitler.
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ABSTRACT

SPATIAL AND SEASONAL VARIATION OF ISTANBUL AIR QUALITY

Seda OZGUR OGURTANI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Environmental Engineering
Advisor: Dog. Dr. Sibel MENTESE
23/08/2019, 121

The aim of this thesis is investigation of spatial and seasonal variations of air
pollutants of Carbon monoxide (CO), Sulfur dioxide (SO,), Particulate matter (PM, s and
PMio), Nitrogen oxides (NO, NO,, and NOy), and Ozone (Os) in the atmosphere of
Istanbul between 2007 and 2017.

Data on air pollutants that may have an impact on the air quality of the city of
Istanbul were obtained from the Air Quality Monitoring Stations data from 31 stations on
the Anatolian Side and the European Side. Monthly and annual averages, minimum,
maximum levels and standard deviation values of the mentioned air pollutants were
calculated. Variations of the air pollutants were assessed by statistical methods (p<0.05).
Also, correlation tables both among the air pollutant parameters and for spatial variaitions
were prepared.

According to the results of this study, all parameters except ozone were found to be
higher in heating periods than in other periods. The annual average values of CO, PMy,
S0O,, O3 and NO, (except NO; in 2017) concentrations in all stations between 2007 and
2017 are below the limit values according to the National Air Pollution Control Regulation
(HKDYY) and annual average concentrations of NOx were above the limit values.
Statistically significant increases were observed in the stations of Yenibosna for CO, PMy
for Uskiidar, Kandilli, Mecidiyekdy, Uskiidar and Silivri, SO, concentration for
Sultangazi, Umraniye, Kandilli, Kagithane, NO concentration for Sile, NOy concentration
for Umraniye and Besiktas, PMjo concentration for Catladikapi, Aksaray and Besiktas,

Ozone concentration for Aksaray and Alibeykdy.

viii
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Cahsmanin Onemi ve Amaci

Istanbul ilinde dlgiilen hava kirletici parametreleri; karbonmonoksit (CO), partikiil
madde 2,5 (PM;s), partikiil madde 10 (PMyg), kiikiirt dioksit (SO2), azot oksitler (NOx),
azot monoksit (NO), azot dioksit (NO;) ve ozon’dur (Os). Ancak bu parametreler her
istasyonda Olgiilmemekle beraber, istasyon sayilari da yeterli degildir ve zamanla istasyon
sayilar1 da kademeli olarak arttirilmaktadir.

Tez calismasinin amaci genel olarak;

Hava kirletici parametrelerinin seviyelerinin tespit edilmesi ve mevzuata gore sinir
degerlere uygunlugunun tespit edilmesi

Istanbul ili havasmi olumsuz etkileyen hava kirletici kaynaklarinm; evsel ve
endiistriyel 1sinma, trafik vb., kaynaklarmin belirlenmesi,

Hava kirleticilerinin 6l¢iildiigii istasyonlara, yillara ve aylara gore degisiminin
istatistiksel olarak incelenmesi,

Hava Kirleticileri mevsimsel ve mekansal olarak degisiminin belirlenmesi
amaclanmustir.

Bu ¢alismadan, istasyonlardan alinan 6l¢iim sonuglarinin, mevcuttaki sorunlar ile
iligkisi olup olmadig1 ve ilerleyen siirecte bu sorunlarin ¢éziimiinde bir klavuz niteliginde

olmas1 beklenmektedir.

1.2. Cahlsmanin Yontemi

Istanbul ilinin hava kalitesinin incelenmesi i¢in farkli bircok konumda yer alan Cevre
ve Sehircilik Bakanhig - Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi’na bagh hava Kalitesi izleme
istasyonlarinin verileri kullanilmistir. Calismada 2007 — 2017 yillar1 araliginda Istanbul’da
hava kalitesi istasyonlarmin sayisi toplamda 31 olup, 18 tanesi Avrupa Yakasi’nda, 13
tanesi ise Anadolu Yakasi’na bulunmaktadir. Bu istasyonlardan PMjs, PMig, SO,, NO,
NOx, NO,;, Ozon hava kirleticilerinin konsantrasyonlar1 temin edilmistir. Bu
parametrelerin tamami her istasyonda 6l¢iilmemistir.

PMys, PMyg, CO, SO, NO, NO;, NOy, ve O3 hava kirleticilerinin aylik ve yillik
ortalamalari, minimum, maksimum seviyeleri ve standart sapma degerleri hesaplanmstir.
Yapilan ¢aligmada istatistiksel analizlere tabi tutulan veri setlerinin %70 doluluk oraninda

olmasi gerekliligi kabul edilmistir.



Bu calismada hava kirleticilerinin degisim grafiklerinin olusturulmasinda SPSS
istatistik programi kullanilmistir. [statistik programi ile CO, PM3s5, PM1g, SO2, NO, NOx,
NO; ve Os Kkirleticilerinin 2007 - 2017 yillar1 arasinda Istanbul'un tiim istasyonlarinda
Olciilen yillik seviyelerinin degisimi, bu kirleticilerin seviyelerinin yillara, aylara gore
degisimleri ve dlglimiin yapildig1 her bir istasyon bazindaki degisimleri ile ilgili grafikler
olusturulmustur. Ayrica hava kirletici parametrelerinin korelasyon tablolar1 hazirlanmistir.
Bu tablolarda hava kirleticilerinin mekansal, aylik ve yillik degisimleri ile aralarindaki

iliskiler istatistiksel gliven seviyesinde (p<0,05) belirlenmeye ¢alisilmistir.

1.3. Hava Kirliligi

18. ylizyilin ortalarinda yasanan sanayi devrimi ile fosil yakitlarin bilhassa komiiriin
kullanim1 artig gostermistir. Sanayilesme giiniimiizdeki gibi sehirlerden uzakta degil sehir
icinde artis gostermekteydi. 20. ylizyilin ortalarma dogru ise sanayilesme ile dogru orantili
olarak fosil yaktlarin kullanimi da hizla artmustir. Tarihte birgok sehirde hava kirliligi
yaganmis ve bu Kirliliklere bagl 6liimler meydana gelmistir (CMO, 2017). Yasanan hava
kirliliklerinin neden oldugu 6liimlere tarihsel 6renekler asagida verilmistir.

ABD’de 28 Ekim 1948'de Pennsylvania eyaletinin, Donora kasabasina 6ldiiriicti bir
pus ¢Okmiis, caddeler kalin gri duman ortiisii altinda kalmistir. Demir, ¢inko ve siilfiirik
asit fabrikalarindan atmosfere verilen agir metal pargaciklari, antisiklonik sartlar sebebiyle
kasabada hava kirliligi olusmus ve bes giin boyunca etkileri siirmiistiir. Havanin
karisimindaki kiikiirt dioksit miktar1 5.500 pg/m*’e kadar yiikselmistir. Kasabanm 14.000
sakininin yaklasik yaris1 ciddi solunum veya kardiyovaskiiler problemler yasamustir. Oliim
orant neredeyse % 40'a yiikselmis; 20 kisi 6lmiis, 7000 kisi hasta olmustur. (US EPA,
2019a; Kirimhan, 2006).

5-9 Aralik 1952 tarihinde Ingiltere, Londra’da meydana gelen partikiil madde ve
kiikiirt dioksitin neden oldugu hava kirliligi birka¢ giin icinde 4000 kisinin 6liimiiyle
sonug¢lanmigtir. Bazi arastirmacilara gore gercekte dlen kisi sayismin belirtilen saymm ¢ok
iizerinde oldugunu ve ilerleyen giinlerde 10.000 kisinin hayatin1 kaybetmis olacagini
bildirmislerdir. ingiliz parlamentosu bu olaydan sonra 1956°da Temiz Hava Kanunu’nu
onaylamig ve komiir kullanimina sinirlandirma getirmislerdir.

Diinyada goriilen hava kirliligi olaylarina baktigimizda, Stimer’in de belirttigi gibi
hava kirliligi, sanayilesmenin yogun oldugu iilkelerde ve sanayi kentlerinde olusan bir
sorundur. Bu sebeple Tiirkiye’de de sanayi Kentleri hava kirliliginin ana sebebi olarak

goriilmektedir. Tiirkiye’de hava kirliligini olusturan en 6nemli iki etken kentlesme ve



sanayilesmedir. Sanayi alanlarinda yer seciminin dnemsenmemesi, kentlesme hizinin
artmasiyla birlikte 1sinma amacl kullanilan yakitlar ve sanayi bacalarmdan onlem
alinmadan salinan Kirleticiler, gerekli tedbirlerin de alinmamasiyla birlesince ciddi
diizeyde hava kirliligine neden olmaktadir (Stimer, 2014).

Yavuz (1975)’a gore, Tiirkiye’de sanayi kaynakli olusan hava kirliligine ilk 6rnek
Murgul Bakir Fabrikasidir. 1951 yilinda tekrar isletilmeye baslanan ve 1961 yilina kadar
fabrika gazlar1 hi¢bir 6nlem alinmadan atmosfere verilmistir (Stimer, 2014).

17 Agustos 1999, Kocaeli’'nde olan 7,4 siddetindeki depremde Tiirkiye Petrol
Rafinerileri A.S.'nin (TUPRAS) Izmit Rafinerisi’nde 115 metrelik bir baca devrilmis ve
tanklarda yangin ¢ikmistir. Yangin 5 giin devam etmis ve 3 gilinde kontrol altina alinmastir
(Sar1 ve Korkmaz, 2007).

Yatagan Termik Santrali, Mugla ydresinde bulunmakta linyitin degerlendirilerek
elektrik enerjisi tliretilmesi amaci ile kurulmus bir santraldir. Santralin bacalar1 120 metre
yiiksekligindedir ve bacalardan atmosfere verilen emisyonlarin riizgarla beraber gevreye
yayildig1 ve cevrede sorun yarattigi tespit edilmistir. Bacalardan c¢evreye kiil ve toz
dagilmasinin yani sira yanma sonucu komiiriin yapisinda bulunan agir metaller de acgiga
¢ikmaktadir (Haktanir ve ark., 2010). 26 Mayis 2001 tarihinde termik santral bacalarindan
cikan tkiirtdioksitin kentin iizerinegokmesi yiiziinden bolge halki zehire bogulmustur,
havadaki kiikiirtdioksit orani, 3000 mikrogram/metrekiip olarak tespit edilmistir. Belediye
halkin zorunlu kalmadik¢a disar1 ¢ikmamasi anons etmistir (Kirtmhan, 2006).

Biitiin bu olaylar kapsaminda, Tiirkiye’de gozlenen hava kirliliginin biiyiik bir kismi1
kis doneminde yakit tiiketimi sebebiyle meydana gelmekte, bunun yaninda egzozlardan
¢ikan kirlilik de giderek artan bir tehlikedir. Termik santraller ise noktasal kirletici kaynak
olarak dikkati ¢ekmektedir. Bunlara ilave olarak organize sanayi bolgeleri, fabrikalar,
daginik kat1 atik yigmlar1 ve petrol rafinerileri hava kirliligine biiyilk oranda katk1
saglamaktadirlar (Kirimhan, 2006).

1.4. Hava Kirliligi Kontroliine Yonelik Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde hava kirliligi ve kontroliine yonelik dogrudan bir yasal diizenleme
yapilmadan 6nce, konuyla ilgili diizenlemelerin yer aldig1 gesitli yasalar bulunmaktadir. 1k
olarak Umumi Hifzissithha Kanunu’nda (24 Nisan 1930) ve bu kanuna bagli Gayristhhi
Miiesseseler Nizamnamesi’nde hava kirliligi ve kontrolii ele alinmistir. 1982 anayasasina
bagli olarak 1983 yilinda 2872 Sayili Cevre Kanununun yliriirliige girmesiyle yasal

tanimlamalar yapilmistir (Miizezzinoglu, 2000).



Sonraki yillarda Avrupa Birligi’ne parallellik gostermek adma asagida belirtilen
yonetmelikler yiirtirlige girmistir. Bu yasal diizenlemer asagida listelenmistir:

07.10.2004, “Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi”,

11.06.2004, “Benzin ve Motorin Kalitesi Ydnetmeligi”,

13.01.2005, “Ismmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi”,

08.07.2005, “Trafikte Seyreden Motorlu Kara Tasitlarindan Kaynaklanan Egzoz
Emisyonlarinin Kontroliine Dair Yonetmelik” (yiiriirlikten kaldirilmistir),

22.07.2006, “Endiistri Tesislerinden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii
Y onetmeligi” ((ylrirlikten kaldirilmistir),

06.06.2008, “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi”,

04.04.2009, “Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolii Yo6netmeligi”

03.07.2009, “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi”

06.10.2009, “Bazi Akaryakit Tiirlerindeki Kiikiirt Oraninin Azaltilmasma Iliskin
Yonetmelik™,

04.06.2010, “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi Ve Y6netimi Yonetmeligi” vb.
yonetmelikleri diizenlenmistir (CSB; CMO).

Bu yasal diizenlemeler igerisinde tez kapsaminda dikkate alinan yasal diizenleme
“Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yo6netmeligi” dir.

Tiirkiye, hava kalitesi sinir degerlerinin uygulanmasinda Avrupa Birligi (AB) limit
degerlerine ulasmak i¢in planlama yapmis, bu hedef degerlerine ise kademeli olarak
gecilmesi hedeflenmistir. Bu ¢ercevede SO, yillik ekosistem ve NOx Kirleticilerinin AB
limit degerlerine erisecegi tarih 1 Ocak 2014, SO, ve PMj, Kirleticilerinin AB limit
degerlerine erisecegi tarih 1 Ocak 2019, Ozonun AB limit degerlerine erisecegi tarih 1
Ocak 2022, en son azot dioksit limit degerlerine 2024 tarihinde ulasacaktir. Belirlenen bu
tarihlerden itibaren Tiirkiye tiim kirletici paremetreler i¢in AB mevzuatini uygulayacaktir
(iBB, 2019).

Hava Kalitesi Limit Degerleri ile AB, WHO ve Amerikan Cevre Koruma Ajansi
(EPA) Limit Degerlerinin Karsilastirilmasi Cizelge 2.1 verilmistir.

AB, WHO ve ulusal siir degerlerimizin karsilagtrmasi Cizelge 2.1°de verilmistir.
Ulusal smir degerlerimizin (PMys harig) 2024°e¢ kadar kademeli olarak AB sinir
degerlerine ulasilmasi hedeflenmistir (CMO, 2018).



Cizelge 1.1. Hava Kalitesi Limit Degerleri ile AB, WHO ve EPA Limit Degerlerinin Karsilastirilmas1 (HKDY, 2008; EPA, 2019; IBB, 2019)

Sinir Deger pg/m®

— (1]
S = HKKY HKDYY
2 | g3
& E® | AB [WHO| EPA
o) 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
saat 350 | - 200 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 500 | 500 | 470 | 440 | 410 | 380 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350
ohsaat | 125 | - - 400 | 375 | 350 | 325 | 300 | 275 | 250 | 250 | 225 | 200 | 175 | 150 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125
SOz |y 60 60 60 | 52 | 44 | 36 | 28 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
s 20 20 _
donem; 250 | 250 | 250 | 225 | 200 | 175 | 150 | 125 | - - - - - - - - - -
onemi
No, st 200 | 200 | 190 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 290 | 280 | 270 | 260 | 250 | 240 | 230 | 220 | 210 | 200
2 yil 40 | 40 | 997 | 100 | 100 | 100 | 92 | 84 | 76 | 68 | 60 | 58 | 56 | 54 | 52 | 50 | 48 | 46 | 44 | 42 | 40
NOx |yl 30 - - — — - - - - - 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
oy |24 saat 50 50 | 150 | 300 | 300 | 300 | 260 | 220 | 180 | 140 | 100 | 90 | 8 | 70 | 60 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
1 yil 40 20 _ 150 | 150 | 150 | 132 | 114 | 96 | 78 | 60 | 56 | 52 | 48 | 44 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
- 25 35 - - - - - - - - - - - - - - - - _ _
PMys 24 saat
yil 25 10 15 - - _ _ _ - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
o 8 saat | 10000 | 10000 | 10310 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 14000 | 12000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
1 saat - - 40100 - - - - - — — — — — — — _ _ _ _ _ _
120 | _ 140
8saal | hedef hedef deger 120 | 120 | 120
deger - -
180
O3 (bilgi | B bilgi esigi 180 | 180 | 180
esigi)
1 saat 240
(uyart _ _ uyarl esigi 240 | 240 | 240

esigi)




1.5. Hava Kirleticileri ve Etkileri

1.5.1. Karbon Monoksit (CO)

Karbonmonoksit, ¢ok miktarda solundugunda zararl olabilecek renksiz, kokusuz bir
gazdir. Yakma iglemi sonucu atmosferde CO agiga ¢ikar. Havadaki en biiyiikk CO kaynagi
fosil yakit kullanan araglardir.

Yiiksek CO konsantrasyonlu havanin solunmasi, kan dolasimi sisteminde tasinan
oksijeni kalp ve beyin gibi organlara indirger. Kapali ortamlarda yiiksek seviyede olusan
CO, bas donmesi, algida karigiklik, biling kayb1 ve 6liime sebep olabilirken, disarda ¢ok
yiiksek seviyelerde CO tesekkiil etmesi miimkiin degildir. Ancak CO konsantrasyonu dis
ortamlarda yiiksek seviyelere ulasir ise, bilhassa bazi kalp hastaligi goriilen kisiler igin
dikkat edilmelidir. Boyle zamanlarda, yiiksek CO'ya kisa zamanli maruz kalma, gogiis
agrist ile birlikte anjina olarak da bilinen kalpte oksijenin azalmasma neden olabilir (US
EPA, 2019b).

CO kirliligine kars1 en tehlikede olan grup; kalp ve solunum sistemi hastaligi olan
kisiler ile bebeklerdir. (CMO, 2017)

1.5.2. Partikiil Madde (PM)

Partikiil madde, hava kirliligi icin ortak bir kirletici gostergesidir. Diger
kirleticilerden daha fazla insani etkiler. PM' in ana bilesenleri, siilfat, nitratlar, amonyak,
sodyum Klorit, siyah karbon, mineral tozu ve sudur. Askida organik ve inorganik
maddelerin kat1 ve sivi pargaciklarinin karmasik bir karisimindan olusur. 10 mikron veya
daha kiiclik bir ¢capa sahip olan partikiiller (< PM1p) akcigerlerin derinliklerine niifuz edip
birakabilirken, daha sagliga zarar veren partikiiller cap1 2.5 mikron veya daha diisiik
olanlardir (£ PMy5s).

PM_s, akciger bariyerine niifuz edebilir ve kan sistemine girebilir. Par¢aciklara
kronik maruz kalma, akciger kanserinin yami swra kardiyovaskiiler ve solunum yolu
hastaliklarinin olusmasi riskine de katkida bulunur.

Hava kalitesi Olclimleri, genellikle PM;jo gilinlik veya yillik ortalama
konsantrasyonlari cinsinden belirtilmistir. Rutin hava kalitesi 6l¢iimleri tipik olarak bu gibi
PM konsantrasyonlarmi metrekiip bagina mikrogram (ug/m®) cinsinden tanimlar. Yeterince
hassas Olglim araglart mevcut oldugunda, ince parcaciklarin (PM ;5veya daha
kii¢iik) konsantrasyonlar1 da rapor edilir.

Yiiksek konsantrasyonlarda kiigiik partikiillere (PMig ve PMas) maruziyet ile hem

giinliik hem de zaman igerisinde artan mortalite veya morbidite arasinda yakin ve nicel bir



iliski vardiwr. Tersine, kiiclik ve ince parcaciklarin konsantrasyonlar1 azaldiginda, ilgili
Olimlerin de azalacagi diger faktorlerin ayni kaldigi varsayilmaktadir. Bu, politika
yapicilarin partikiil hava kirliligi azaltilirsa beklenebilecek niifus saglhigi iyilestirmelerini
ongormelerini saglamaktadir.

Kiigiik partikiil kirliliginin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile saglik tizerinde etkileri
vardir (WHO, 2018).

PMio‘un meydana geldigi en 6nemli kaynak: cadde ve sokaklardan havalanan
tozlardir. Trafik, insaat alanlari, komiir - maden ve tas ocaklar1 dadiger mithim kaynaklar
arasindadir.

PMyo saglik agisindan solunum sisteminde birikip, solunum hastaliklarini daha ileri
seviyelere tasiyabilir. Tozun iginde bulunan kursun vb. gibi diger kirleticiler ve ince
partikiillerin biiylik bir kismi PMjg yardimiyla akcigerlerin derinlerine alveollere kadar
inebilirler ve buradan da zehirli maddeler kana karisabilir. PM3p maruziyetine duyarl olan
grup yashlar ve ¢ocuklardir (CSB, 2018)

WHO’nun bir 6ngoriisii; hava kalitesi yonergeleri, PMjo’un 70 ug/m?”ten 20 ug/m3’e
diisiiriilmesiyle, hava kalitesi ile iliskili oliimlerde %15 oraninda azalma olacagidir.

(WHO, 2005).

1.5.3. Kiikiirt Dioksit (SO,)

SO, daha biiyiik gaz halindeki silfiir oksit grubunun gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Diger gazlar SOy (SO; gibi) atmosferde SO,'den ¢ok daha diisiik
konsantrasyonlarda bulunurlar. SO,'yi azaltan kontrol dnlemlerinin genellikle insanlarin
tiim gaz SOy'larina maruz kalmasini azaltmasi beklenebilir. Bu, ince siilfat partikiilleri gibi
partikiil stlfiir kirleticilerin olusumunun azaltilmasinda 6nemli bir yardimci olabilir.
Yiiksek SO; konsantrasyonlarina neden olan emisyonlar genellikle diger SOy olusumlarina
da yol agar. En biiyiikk SO, emisyon kaynaklari, enerji santrallerinde ve diger endiistriyel
tesislerde fosil yakit yanmasindan kaynaklanmaktadir. Atmosferdeki en biyiik SO,
kaynagi, enerji santrallerinin ve diger endiistriyel tesislerin fosil yakitlar1 yakmasidir. Daha
diisik SO, emisyon kaynaklar1 sunlar1 icermektedir: cevherden metal ¢ikarmak gibi
endiistriyel islemler; volkanlar gibi dogal kaynaklar; ve lokomotifler, gemiler ve diger
araglardir. SO;' ye maruziyet insanlarda nefes almada giicliik ve solunum sisteminde hasar
yaratabilir. Astim1 olan insanlar, 6zellikle ¢cocuklar, SOz'nin bu etkilerine duyarlidir. SOk,
kiiciik pargaciklar olusturmak igin atmosferdeki diger bilesiklerle reaksiyona girebilir.

Kiiciik partikiiller akcigerlere etki edebilir ve saglik sorunlarmna katkida bulunabilir.



Yiiksek seviyelerde bulunan kiikiirt oksitler ve SO, hassas ekosistemleri olumsuz etkiler ve
asit yagmurlarina katkida bulunabilir. (EPA, 2019c).

1.5.4. Azot Dioksit (NO,

Azot Dioksit (NO) azot oksitleri veya azot oksitleri (NOy) olarak bilinen yiiksek
oranda reaktif gaz grubundan biridir. Diger azot oksitler azot asidi ve nitrik asidi igerir.
NO,, daha biiylik azot oksit grubu i¢in gosterge olarak kullanilir.

NO; oncelikle yakitin yanmasmdan havaya girer. NO,, arabalardan, kamyonlardan
ve otobiislerden, enerji santrallerinden ve arazi ekipmanlarindan kaynaklanan
emisyonlardan olusur.

NO; antropojenik emisyonlarinin ana kaynaklar1 yanma prosesleridir (1sitma, elektrik
iiretimi ve tagit ve gemilerdeki motorlar).

Yiiksek konsantrasyonda NO; iceren havanin solunmasi, insan solunum sistemindeki
havayollarmi tahris edebilir. NO, diger NOy ile birlikte havadaki diger kimyasallarla
reaksiyona girerek hem partikiillii hem de ozon olusturur. Bunlarin her ikisi de solunum
sistemi tizerindeki etkileri nedeniyle solundugunda zararhdir.

NO; ve diger NOy, asit yagmuru olusturmak i¢in atmosferdeki su, oksijen ve diger
kimyasallarla etkilesime girer. Asit yagmuru goller ve ormanlar gibi hassas ekosistemlere
zarar verir. NOy'ten kaynaklanan nitrat partikiilleri havay1 puslu ve zor gormesini saglar.

Ayni zamanda atmosferdeki NOy, kiy1 sularindaki besin kirliligine katkida bulunur (EPA,
2019d).

1.5.5. Ozon (O3)

Atmosferde bulunan ozon troposfer ve stratosfer tabakasinda yogun olarak ve ayri
sekilde bulunur. Stratosferik ozon, stratosfer tabakasinda bulunur. Stratosferik ozona 1yi
huylu ozon da denir. Troposferik ozon ise; yer seviyesi ozonu olarak bilinmektedir (CSB,
2014).

Troposferik ozon direk havada dagilmaz, lakin azot oksitleri (NOy) ve ugucu organik
bilesikler (VOC) arasindaki kimyasal reaksiyonlarlameydana gelir. Ozonun, Kkentsel
ortamlarda sicak giinesli giinlerde sagliksiz seviyelere ulagmasi en muhtemeldir, ancak
soguk aylarda hala yliksek seviyelere ulasabilir. Ozon ayrica riizgarla uzun mesafelerde
taginabilir, bdylece kirsal alanlarda bile yiiksek ozon seviyeleri yasayabilir.

Ozonlu havanin solunmasi durumunda riski en yiiksek olan kisiler i¢inde astimli

insanlar, ¢ocuklar, yash yetiskinler ve acik havada aktif olanlar, 6zellikle de agik hava



calisanlar1 yer alir. Ayrica, belirli genetik Ozelliklere sahip insanlar ve bazi besin
maddelerinin alimini1 azaltmus kisiler ¢ok fazla risk altindadir.

Ozonun solunmasi solunum yolu hastaliklarini tetikleyebilir. Bunun yaninda
akcigerlerle ilgili saglik etkisi de bulunmaktadir.

Ayni zamanda ozon, ormanlar, parklar hassas bitki Ortiisii ve ekosistemlere tesir
edebilir (EPA, 2019e).

Ozet olarak hava kirleticilerinin kaynag1 ve etkileri Cizelge 1.2°de verilmektedir.



Cizelge 1.2. Hava kirleticilerinin kaynagi ve etkileri (Michecic ve Zimmerman, 2010)

Kirleticiler | Kaynak Etkileri
Nitrojen Oksit Havadaki azotun (Ny) yakit | Atmosfere  kahverengimsi  pus  uygular.
(NOx) yanmasi sirasinda O2 ile reaksiyona | Solunumu  tahris  edici  olan  kiigiik
girmesi ile olusur. pargaciklardan  olusabilir, bdylece hassas
kisilerde solunum  problemleri ortaya

¢ikmaktadir. Ozon olusumunda kritik maddedir.
Bazi NO2'ler nitrik asit olusturmak igin su
buhari ile reaksiyona girerek asidik yagmur, kar
veya sis olusturur.

Kiiktirt Dioksit
(802)

Siilfiir iceren yakitlar yakildiginda
veya silfiir igeren cevherden
metaller ¢ikarildiginda  {iretilir.
Siilfiir okside olur ve SO2 olusur.
ABD'de emisyonlarin yaklagik {igte
ikisi elektrik tretmek i¢in yanan
komiirden gelmektedir.

Su buharinda kolayca ¢oziiliir, siilfiirik asit olur,
boylece asidik ¢okiintii  olusturur.Ozellikle
cocuklarda ve yaglilarda, solunum hastaligi ve
olim oranlarin1  yiikselten kiiciik siilfat
partikiilleri  olusturabilir.Siilfat  pargaciklar
tarafindan olusturulan bulanikliga ilaveten,
S02, tarihi heykeller ve mimari de dahil olmak

lizere yapit  malzemelerinin  bozulmasini
hizlandirabilir.

Karbon Yakitlarm  eksik  yakilmasindan | Kolayca kana karigir. Disiik seviyelerde, en

Monoksit retilir. ABD' de emisyonlarm | ciddi saglik tehdidi kardiyovaskiiler problemleri

(CO) yarisindan daha fazlasi yoldaki | olanlar igindir.
araclardan olusmaktadir. Tek bir maruz kalma, bu kisinin islevselligini

bozabilir ve diger kardiyovaskiiler sorunlara yol
acabilir.Ortam atmosferinde yiiksek seviyelere
nadiren rastlanirken, genellikle iyi ¢alismayan
1sitma  sistemleri ve yetersiz havalandirma
kombinasyonlarmimm oldugu i¢ mekanlarda
bogulma meydana gelebilir.

Ozon (O3) Ozonun direkt kaynagi | Gligli bir solunum tahris edici oldugu
bulunmamaktadir. Giines 1s1gindan | bilinmektedir. ~ Ozellikle ~solunum  sistemi
kaynaklanan karmasik bir kimyasal | zayiflamis kisiler risk altindadir. Buna akciger
reaksiyon dizisi ile olusur. hastaligi  olan insanlar, c¢ocuklar, biiyiik

yetiskinler ve aktif insanlar dahildir. Spesifik
etkiler, akciger iltihabi, solunum giicligi,
agirlasgtirilmis astim, zatiirree gibi solunum yolu
hastaliklarina  karst artan hassasiyet ve
tekrarlanan maruz kalmadan kalici akciger
hasaridir.

Partikiil Madde
(PM)

Pargaciklar, tekdiize bilesiklerin
kombinasyonu degildir; bazilar
asit, organik kimyasal, metal veya
topraktir. Bazi parcaciklar, kiikiirt
dioksit ya da azot dioksit
durumunda oldugu gibi gazlarin
atmosferik reaksiyonlar1 yoluyla
olusturulur. Toplu olarak, 10pm ve
daha kiiciik c¢apta olan tim
parcaciklar PMj, olarak kabul
edilir. 2,5um ve daha kiigiik capta
olan tiim pargaciklar ise PM;s
olarak kabul edilir.

Saglik arastirmasi, ¢apt <10 pm olan
parcaciklarin  solunum sistemi igin sorunlu
oldugunu gostermektedir. Birincil pargaciklar
bu boyutta olabilir, fakat ¢ogu daha biiyliktiir.
Sekonder pargaciklarm ¢ogu <10 pm 'dir, gogu
bundan daha kiigiiktiir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalar

Tiirkiye’de hava kirliligi ana bashig1r altinda bir¢ok sehirde farkli caligmalar
yapilmistir. Yapilan bazi caliymalarda hava kirleticilerinin dagilimlarinin analizi ya da
Kirleticilerin birbiriyle iliskileri farkli istatistik yontemlerle incelenmis, bazilari ise
sehirlerin hava kalitesi degerlendirmesi ve modellemeleri yapilmis ve daha birbirinden
farkli birgok konular incelenmistir. Bu boliimde bunlardan birkagina asagida yer
verilmistir.

Istanbul’da yapilan bir diger ¢alismada, 1985-1991 yillarinda olusan yogun hava
kirliligi episotlar1 arastirilmistir. Arastirmada birlesik SO, ve toplam askida partikiil (TSP)
yogunluklar1 kullamilmistir. Yogun episotlarin 1989 Kasim ayindan itibaren olustugu ve
yiiksek basing sistemleri, inversiyon ve diisiik hizdaki riizgarlarla iliskili oldugu tespit
edilmistir. Istanbul’un Avrupa yakasmndaki dagilimin daha az olmasi ve diisiik kaliteli
yakitlarin daha ¢ok kullanilmasindan dolay1 Asya yakasma gore daha kirli oldugu tespit
edilmistir (Incecik, 1996).

Bu makale, Tiirkiye’deki hava kalitesinin degerlendirilmesi ve ulusal 6lgekte hava
kirletici emisyonlarmin Avrupa iilkelerindekilerle karsilastirmasi amaglanmistir ve bu
sebeple 1985 ile 2005 arasindaki PM, SOy, NOy, metan harici ugucu organik bilesenler ve
CO’dan olusan bes baslica kirletici i¢in ulusal emisyon envanteri hazirlanmistir. Bulunan
sonuglar Tiirkiye’ nin biiyiik bir emisyon kaynagi oldugunu, ancak birim alan ve kisi bas1
emisyon gostergelerinin biraz daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Sonuglarin Tiirkiye’de
yiiriirliikte olan hava kalitesi limitleriyle, Diinya Saglik Orgiitii (Avrupa) kurallariyla ve
ilgili A.B. direktifleriyle karsilastirilmistr ve kig aylarinda hava kalitesi limitlerine
uyulmadigr belirlenmistir. Tirkiye nin sehirlerinde SO, ve PM haricindeki diger hava
kirleticileri, bu sehirlerde sistematik olarak izlenmedigi i¢in degerlendirilememistir (Elbir
ve ark, 2000).

[stanbul’da, 1snma mevsimlerinde SO, seviyeleri kullanilarak arazi kullanimi ve
niifus arasindaki iligkiye bakilmig, 1992 — 2000 doneminde SO, konsantrasyonlarmin
zamansal degisimi incelenmistir. Caligmada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmis ve
mekansal analizler yapilmigtir. 1995-1996 ve 1999-2000 1stnma mevsimlerinde Avrupa
yakasinda 2; Anadolu yakasmda 3 olmak iizere 5 istasyonda SO, konsantrasyonlarmin

dagilimlar1 karsilastirilmis ve SO, seviyelerinde azalma oldugu gériilmiistiir. ki yakanm
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karsilastirmas1 sonucunda ise Avrupa yakasinda yiiksek diizeylerin daha ¢ok meydana
geldigi goriilmiistiir (Daylan, 2002).

Ozonun Istanbul’da yer seviyesi ozon konsantrasyonunun artmasima sebep olabilecek
kimyasal parametreler ve meteorolojik parametrelerle olan iliskisine bakilarak, farkli
saatlerdeki durumu incelenmistir. Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Goztepe istasyonu
ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirliigii 6lciim sonuglari
degerlendirilmistir. Buna gore, ozon degerlerinin yaz doneminde yiiksek oldugunu, 0zonun
maksimum seviyelerinin 6glen saatlerinde oldugu, aksam saatlerinde ise ozon seviyesinin
tekrar diisiis gosterdigi ve hafif riizgarli ve acgik havalarda Oz konsantrasyonunun
maksimum seviyeye ulastigi belirlenmistir. Riizgar hizinin 6zellikle yaz aylarinda diisiik
degerler almasi, ozon kirleticisinin birikmesine ve ozon piklerinin daha yiiksek
konsantrasyonlarda olmasina sebep olmaktadir. Ayrica trafik yogunlugu ve sicakligin
artmastyla, yaz aylarinda, ozon olusumunu motorlu ara¢g emisyonu destekledigi
belirtilmistir (Tozsin, 2003).

Sokak tozunda Zn, Mn, Cu, Ni ve Cd gibi agir metallerin bulundugu ve bu tozlarin
genelde motorlu araglarin egzoz gazi kokenli partikiillerden ve riizgarla tasinan
partikiillerden olustugu bu sebeple bilesenlerine ve miktarina bakildiginda g¢evre kirliligi
acisindan 6nemli oldugu belirtilmistir. Bu metallerde biyo birikme 6zelligi bulunmasi da
insan sagligr acismdan oOnemlidir. Istanbul’da Topkapr’dan Avcilar’a kadar E-5
karayolunun yaklasik 18 km olan boliimiinden sokak tozlar1 toplanmis ve bunlarda Pb, Cu,
Mn, Zn, Cd ve Ni yogunluklari tespit edilmistir. Leeds Resmi Analist yontemi ile analizler
yapilmis olup bu analizlere gére; E-5 karayolunun Istanbul’da Topkapi’dan Avcilar’a
kadar olanbdliimiinde Pb, Cu ve Zn yogunluklari, normal toprakta bulunan maksimum agir
metal yogunluk diizeylerinden daha fazla bulunmustur. Arastirma incelenen bolimde agir
metal kirlenmesi bulundugunu géstermistir (Sezgin ve ark., 2003).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait 10 adet hava Kalitesi izleme istasyonuna ait
PMyo verileri ile uzun mesafeli ve/veya bolgesel PMig tasinimi olaylarinin etkilerine
bakilmis ve Istanbul atmosferinin solunabilir partikiil madde profili incelenmistir. Uzun
mesafeli PMjo tasinimmin (UMPMT) etkisinde meydana gelen episot dénemleri, 2008 y1ili
icin 96 giin olarak belirlenmis ve bu gilinlerde Hava Kalitesi Degerlendirme ve YOnetimi
Yonetmeligi (HKDYY)’ye gore giinliik ortalama limit degerin (50 pg/m3) genelde asildig1
belirlenmistir. Hava hareketlerinin episot donemlerini etkilemesi sebebiyle HYSPLIT

modeli kullanilarak her bir episot doneminde PM10 tasimnim yoriingeleri tespit edilmistir.
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Kitalar arast PM10 taginimi olayinin mevsimlere gore degistigi sonucu bulunmustur
(Karaca ve ark.,2004).

Bulanik mantik degerlendirme teknikleri uygulayarak istanbul Avrupa Yakasi’nda
kent hava kalitesi i¢in bir yontem bilim sunulmustur. Veri olarak SO, CO, NO,, O3 ve
toplam askida partikiil maddesi (PM) gibi hava kirleticileri kullanilmistir. Bu veriler
Istanbul’un bat1 bolgesinden bes ayr1 hava kalitesi izleme istasyonundan temin edilmistir.
Sonuglar, EPA hava kalitesi endeksine uygulanan sonuglarla karsilastirilmis ve bulanik
sentetik degerlendirme tekniklerinin hava kalitesi yonetimi i¢in ¢ok uygun teknikler
olduklari tespit edilmistir. (Engin ve ark., 2004).

Istanbul’da yapilan bu arastirmada kullanilmak iizere; Istanbul Belediyesi tarafindan
dlgiilen Solunabilir Partikiil Madde (PMyp) kulanilmus, Istanbul atmosferinde bulunan ince
aerosoller (PM,5) ile ilgili bilgi verilmemis ve Temmuz 2002 ile Temmuz 2003 tarihleri
arasinda 86 adet giinliik aerosol 6rnegi almmistir. Ince, kaba ve solunabilir partikiillerin
istatistikleri ve iliskileri ile PM1o ve PM, 5 verileri incelenmistir. PM;o ve PMy 5 verilerinin
aylik ortalama yogunluklarinin ¢evrimsel davranisi incelenmis, 6lciilen verilere uymak i¢in
cesitli frekans dagilim islevleri kullanilmistr. PM,5 ve PMjo verilerinin frekans
dagilimlarinin log-lojistik islevlere uygun oldugunu belirtilmistir (Karaca ve ark., 2004).

Bursa atmosferindeki hava kirleticilerin konsantrasyonlari, hava kirleticilerinin
mekana ve zamana bagli degisimleri, meteorolojik parametrelerle ve birbirleriyle iliskileri
degerlendirilmistir. 1988 — 2003 yillar1 arasinda 7 semtte giinliik PM ve SO, degerlerine,
2001-2003 yillar1 arasinda 2 6lgtim istasyonunda SO, PM, CO, hidrokarbonlar (HK), O3
ve NOjy konsantrasyonlar1 incelenmistir. 1988 — 2003 yillar1 arasinda kig aylarinda SO, ve
PM seviyelerinin ortalamasi, yaz aylari ortalamasinin yaklasik 5 kati oldugu ve bunun
sebebinin 1smma amagli yakmalardan kaynaklandigi belirtilmisti. SO, ve PM
konsantrasyonlar1 ile meteorolojik parametreler arasinda modeller olusturulmustur ve
aralarinda kuvvetli korelasyon bulunmamistir ve kirletici konsantrasyonlar1 basing ve nem
ile dogru orantili degisirken; sicaklik ve riizgar hizi ile ters olarak degistigi tespit edilmistir
(Erbaslar, 2005).

Genellestirilmis dogrusal modeller kullanarak ve 6 yillik donemde (2007-2012)
zaman trendlerini ve meteoroloji faktorlerini farkls siirelerde (10 giin) kontrol edilmis hava
kirliliginin giinliik degisimleri ile Istanbul niifusu 6liim sayilar1 arasindaki baglantilar
incelenmigtir. Kirleticilerin bulunulan giin ile ilk on giin arasindaki donem iizerindeki
etkileri (Goreceli Risk-RR) belirlenmistir. Bu arastirmada Istanbul’un giinliik 6liim sayilari

verileri, hava kirleticileri PMip, SO2 ve NO,’nin giinliik ortalama yogunluklar1 ve giinliik
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ortalama sicaklik ve nem degerleri kullanilmugtir. Istanbul’da hava kirliligi ile kalp-damar
hastaliklari, solunum hastaliklar1 ve tiim kaza harici olaylar nedeniyle 6lim olaylar
arasinda onemli baglantilar saptanmistir. Sonug olarak, aragtirmanin 2007-2012 déneminde
bu sehirde hava kirliligine kisa siire maruz kalmanin kalp-damar hastaliklari, solunum
hastaliklar1 ve tiim kaza harici olaylar nedeniyle Olimlerle baglantili oldugunu
gostermistir. Bu bulgularin yerel, cevresel ve sosyal politikalara etkisi olabilecegi
belirtilmistir (Capraz ve ark., 2006).

Tiirkiye’nin kuzey ve bat1 bolgelerinde sik sik hava kirliligi episotlar1 meydana
gelmektedir. Avrupa’dan bu bolgelere hava kirleticileri tasmmasi yeterince
arastirilmamistir. Avrupa’da havaya birakilan kirleticilerin 6nemli bir oraninin Tiirkiye’ye
tasindigini ve biriktigini gostermektedir. Uzun mesafeli aerosol tasima simiilasyonlari,
Avrupa ile Tiirkiye arasinda kaynak/ alic1 bagintilarmi kanitladi ve miktar tayini yaptu.
Segilen episotta model simiilasyonlar1 yapilarak Istanbul’da geri plandaki PMjy
diizeylerinin miinferit Avrupa iilkelerindeki emisyonlara yanitinin %0.5 ile %13 arasinda
olabildigini gdsterdi. Hassaslik analizinin sonuglarma gore, Avrupa genelindeki
antropojenik emisyonlar %50 degistiginde Istanbul’da geri plandaki PMjo yogunluklarmin
yanit1 %26 gibi yiiksek olabilmektedir. Bu sonug, Istanbul’da geri plandaki PMio’nun
yarist gibi biliyiikk bir boliimiine yurt disindaki kaynaklarin yol ag¢tigini 6nermektedir
(Kindap ve ark., 2006).

Bu arastirmada 1997-2001 déneminde Istanbul Universitesi Hastanesi acil servisine
basvuran kronik obstriiktif akciger (COPD) hastalar1 ile meteorolojik parametreler ve hava
kirliligi parametreleri arasindaki bagint1 analiz edilmistir. Her ay basvuran hasta sayisi
hesaplanmis ve bu say1 ile ayni aymn meteorolojik parametreleri (basing, sicaklik, nem
orant) ve ortalama kirlenme degerleri (CO, SO,, NO, NO;, PMjy) arasindaki baginti
belirlenmistir. Bu arastirma kapsamina 1586 hasta alimmustir. Hava kirliligi parametreleri
ve meteorolojik parametreler yaygin bir halk sagligi problemi olarak kabul edilmesi
gerektigi ve bu problem COPD hastaligmma ve hatta o hastalik nedeniyle 6liime yol
acabilecegi belirtilmistir (Hapcioglu ve ark., 2006).

Bu cahgmada ise Istanbul ili’ndeki trafik sebebiyle olusan solunabilen askida
parcacik maddeler arastirilmistir. 19.10.2006 — 02.07.2007 tarihleri arasinda Y1ildiz Teknik
Universitesi Kampiisiinde, 24 saatlik 6rnekleme siiresi boyunca PM,s ve PMj, olmak
lizere 84 adet numune toplanmistir. Yildiz bdlgesine ait olan meteoroloji verileri ve trafik
verileri ilgili kurumlardan, kriter hava Kirleticileri CO, SOz, NO, NO2, NOx ve TSP’lerin

saatlik konsantrasyonlari Yildiz Teknik Universitesi'ndeki siirekli hava kalitesi izleme
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istasyonundan temin edilmistir. Tiim verilerin dagilimlar1 incelenmis, ¢oklu korelasyon
istatistigine gore korelasyon siralamalar1 yapilmistir (Anil, 2007).

Samsun sehir merkezindeki Organize Sanayi Bolgesi’nde hava kalitesi parametreleri
ile meteorolojik parametrelerin iligkileri incelenmistir. SO,, NOy, CO, Oz ve partikiil
madde hava kalite ve kirletici parametreleri 6lglilmiis, emisyon kaynaklar1 ve envanterleri
hazirlanmistir. SO, konsantrasyonunun ortalamasinin Samsun Organize Sanayi Bolgesi’
nde ¢ok diisiik oldugu, ancak ulusal standartlarin 6 kez ve Avrupa Birligi standartlarmin
ise 18 kez asildig1 tespit edilmis, en yiiksek korelasyon ise azot dioksit ile riizgar hizi
arasinda bulunmustur. Partikiil madde seviyesinin genel olarak ¢ok diisiik oldugu ve ulusal
standardin 3 kez, Avrupa Birligi standardinin 43 kez asildig1 belirlenmis, Nisan aymda
partikiil madde ile meteorolojik Ol¢iimler arasinda pozitif iliski belirlenmis ve basincin
etkisinin digerlerine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ozon konsantrasyonu ise Haziran ve
Temmuz 2006 aylarinda yiiksek oldugu, maksimum ozon degerine (160,1 ug/m® olarak)
Temmuz ayinda ulasildigi, kis aylarinda ozon degerlerinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ozon ile meteorolojik 6l¢iimler arasinda en yiiksek pozitif iliski Haziran ayinda
belirlenmis ve ozon ile sicaklik arasinda diger meteorolojik dlgiimlere gore daha yiiksek
korelasyon bulunmustur. NO, maksimum seviyesi ise 1073,2 pg/m® olarak Temmuz
aymda dlgiilmiistiir (Akdemir, 2007).

Bu c¢alismada Marmara Universite’si Goztepe Kampiisii dniinde Fahrettin Kerim
Gokay Caddesi’'nde tasit istatistigi yapilmis ve Marmara Universitesi Gezici Olgiim
Istasyonu ile azot oksit, karbon monoksit, azot monoksit, kiikiirt dioksit, azot dioksit ve
ozon konsantrasyonlar1 dlgiilerek aralarinda korelasyon olusturulmustur. Ol¢iim sonuglar1
HKKY sinir degerleri ile karsilastirilmis, Tasit sayismin SO, konsantrasyonu ve mevsimsel
degisikliklerin birbiri ile etkilesimi incelenmistir. Olciim sonuclarmna gére belirtilen hava
Kirleticilerinin, degerlendirme siiresi boyunca Hava Kalitesi Kontrol Yo6netmeligi’'nde
koyulmus olan smir degerleri agsmamistir. Tasit sayisi ile SO, seviyesi arasindaki ters
orantili bir degisim s6z konusu olup, havalarin sogumas: ile SO, yiikselse de, bu artis
trafikle iligskilendirilmemistir. CO emisyonu, birim zamanda gegen ara¢ sayisina gore
negatif korele olurken, diisiik hizda az miktarda ara¢ sayisma bagli olarak artis
gostermektedir. Azot oksitler aylik ortalamalarda Haziran aymmda minimum degerde
oldugu, Mayis’da en yiiksek degerini aldig1 belirlenmistir. Ozonun en yiiksek degeri tasit
sayismnin diistiigli yaz ayinda 6zellikle Agustos’da, her ne kadar trafik yogunlugu artsa da

Eyliil’iin ikinci yarisi itibari ile en diisiik degerini gordiigii belirlenmistir (Coskun, 2008).
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Bu calismada Istanbul icin bir ¢evrim ici hava kirliligi tahmin sistemi gelistirilmistir.
Bu sistem, yapay sinir aglari kullanarak oniimiizdeki ¢ gilindeki ti¢ hava Kirlilik
gostergesini (SO2, PM1o ve CO) tahmin etmistir. Basit bir yapay sinir ag1 kullanildiginda
hava kirleticisi gosterge degerlerinin oldukca dogru tahmin edildigini ve ayrica farkh giris
parametreleri ve farkli deney kurulumlar1 kullanilarak bu modelin daha c¢ok optimize
edilebilecegi gosterilmistir. Hafta giinii giris parametresi olarak etkisi arastirilmistir.
Haftanin giinii giris parametresi olarak kullanildiginda daha dogru sonuglar tahmin
edilmistir (Kurt ve ark., 2008).

Istanbul’un Asya ve Avrupa yakalarinda yerlesik Kadikdy ve Sarachane semtlerinde
2001-2005 doneminde saat basi Olgiilen ozon, nitrojen oksit ve hidrokarbon diizeyleri
analiz edilmistir. Bu arastrma Ozellikle 3 giin veya daha uzun siireli episotlara
odaklanmistir. En yliksek ozon yogunluklari, yazlart maksimum sicakligin 25°C’den fazla
oldugu giinesli giinlerde Gl¢iilmiis ve bu episotlar genelde ylizey riizgarlar1 giindiizleri
giineybatidan ve geceleri kuzeydogudan eserken meydana gelmistir. Ozon diizeyinin
yiiksek oldugu tiim giinler dikkate alinarak ozonun nitrojen oksit (NOy) ve ugucu organik
karbon (VOC) ile korelasyonunun Kadikdy ve Sarachane i¢in hesaplanmistir. Yiiksek ozon
giinleri genelde ikindi saatlerinde maksimum yogunluga ulagsmis ve trafigin yogun oldugu
saatlerde minimum yogunluga inmistir, bunun nedeninin trafik emisyonlarmin yol agtig1
NOy titrasyonu oldugu belirtilmistir. Genelde Karadeniz’den ve Istanbul’'un kirsal
kesimlerinden yapildig1 i¢in adveksiyonun sehirdeki maksimum ozon degerlerine
katkisinin az oldugu belirtilmistir (im ve ark., 2008).

Kentsel alanlar1 sosyo-ekonomik, altyapt ve ¢evre ile ilgili parametreler agisindan
O0lemek ve srralamak icin ¢esitli kavramlar ve gdstergeler mevcuttur. Diinya Bankasi
diizenli olarak Diinya Kalkinma Gostergeleri'ni (WDI) yayinlar ve Birlesmis Milletler
Sehir Kalkinma Endeksi'ni (CDI) bildirir ve ayrica niifus biiyilikliikleri bazinda mega
sehirleri siralar. Burada mega sehirler, atmosferde kiiciik miktardaki gaz karigimlari,
partikiil emisyonlar1 ve ortam havasi kalitesi agisindan degerlendirmistir ve siralanmigtir.
Mega sehirler ylizey alanlarina ve niifus yogunluguna goére swralamanin yani sira, bunlar
kisi bagina, yillik ve birim yilizey basma diisen karbon monoksit emisyonlarma dayanarak
degerlendirilmistir. Ayrica, mega sehirler gevre kirliligi 6zellikle de toplam siispansiyon
halindeki partikiiller, kiikiirt ~dioksit ve azot dioksit ortamimin atmosferik
konsantrasyonlarina gore siralanmistr. WHO’nun Hava Kalitesi Kilavuzuna gore fi¢
kriterli kirleticinin (yani, TSP, SO, ve NO;) kombine diizeyini gz Oniine alarak ¢ok

kirleticili bir endeks (MPI) Onerilmistir. Burada dikkate alinan 18 mega sehirden 5'i
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"temiz" hava kalitesi, 130 "kotii" olarak smiflandirilmistir. En yiikksek MPI’nin oldugu
mega kentlerin; Dakka, Pekin, Kahire ve Karaci; acilen hava kirliligini azaltmasi
gerekmektedir (Gurjar ve ark., 2008).

Istanbul’da iki daimi istasyonda elde edilen verilere gore saat bas1 dlciilen SO ve
NO; yogunluklar1 analiz edilmis ve gelecekteki 12 ayn en biiyiik SO, ve NO; yogunluklar1
tahmin edilmistir. Alibeykdy istasyonunda beklenen maksimum SO, ve NO; yogunluklar1
saptanmistir. Hava kalitesi, Avrupa Birliginin saatlik SO, yogunlugunu yilda iki kere veya
5.77 ay doniis doneminde asmaktadir, saat bas1 NO; yogunlugunu ise yilda bir kere veya
2.6 ay doniis doneminde asmaktadir. Ayni sekilde Umraniye istasyonunda beklenen
maksimum SO, ve NO; yogunluklar1 ve doniis donemleri saptanmistir. Yapilan bu tahmin,
en siki hava kalitesi standartlarini yerine getirmek icin gelecekte Onleyici Onlemler
alinmasi gerektigini 6nermistir (Ercelebi ve Toros, 2009).

Istatistik yontemleri uygulayarak ve Cografi Bilgi Sistemlerini (GIS) kullanarak
Istanbul’u hava kirliligi agisindan degerlendirmistir. Bu baglamda havadaki siilfiir dioksit
(SO,) ve toplam askida partikiil (TSP) yogunluklari, 1994-1998 aras1 5 yillik dénemde
Istanbul’da yapilan hava kalitesi dlgiimlerine dayanarak incelenmistir. Bayrampasa, Sisli
ve Gaziosmanpasa semtlerinin 5 yillik donemde en yiiksek ortalama SO; degerlerini
icerdigi ve aym1 donemde en yiiksek ortalama TSP degerinin Bayrampasa’da bulundugu
saptanmustir. Ayrica ayni donemde SO, ve TSP yogunluklarinin azalma trendinde oldugu
gbozlenmistir. Bu arastirmada sehrin mevcut durumunu gosteren bu sonuglara ek olarak
Istanbul’da partikiil tipi hava kirliligi ile &liim sayis1 arasindaki bagmt1 da sunulmustur
(Alkoy ve ark., 2009).

Istanbul biiyiik sehir bélgesinde kent hava kalitesini yonetmek igin bir karar destek
sistemi gelistirilmistir. Bu model CALMET/CALPUFF yayilma modelleme sistemine,
dijital haritalara ve ilgili veri tabanlarina dayanmakta ve bir GIS yazilimi yardimiyla hava
kirleticilerin emisyonlarint ve uzamsal dagilimlarmi tahmin etmistir. Harita ve senaryo
sonuglari, hava kalitesi limitleriyle karsilastirilmistir. Hava kirliligi azaltma 6nlemlerinin
etkisi de degerlendirilmistir (Elbir ve ark., 2009).

Dogu Akdeniz bolgesinde atmosfer kirlenme kaynaklari, tasmmasi, doniismesi ve
diizeylerine iliskin mevcut bilgileri ayrintili olarak incelemistir. Mega sehir Istanbul ve
Kahire, genisleyen sehir Atina’da hem geri plan atmosfere, hem de son yillarda 6nemli
Olciide sehirlesme yasanan kentler arasindaki benzerliklere ve farklara odaklanilmistir.
Yerde yapilan gozlemler, uydudan elde edilen verilerle ve atmosfer modellemesiyle

birlestirilmistir. Genel degerlendirme sonucunda, dogal ve antropojenik Kirlenme
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kaynaklarinin uzun mesafede ve bolgeler arasinda taginmasinin bolgedeki geri plan hava
kirlenme diizeyleri agisindan yerel kaynaklarla benzer Onem tasidigini gostermistir
(Kanakidou ve ark., 2010).

Diinyadaki en biiyiikk mineral toz kaynagi olan Sahra CO6l tozlarinin Tiirkiye ve
Anadolu Yarimadasi iizerine potansiyel tasinabilirligi ve Istanbul’un dlciimlenen yiiksek
partikiil madde konsantrasyonlarinin onemli bir sebebi olup olmadigi incelenmistir.
Istanbul’da 4 ciddi hava kirliligi episodunun 2008 Nisan ayinda olmas1 sebebiyle Nisan ay1
baz alinarak, Sahra Colii ve Anadolu Yarimadasi’ni kapsayan bir ¢aligma alanimi igeren bir
model ile yatay ve diisey atmosferde riizgar dagilimlari, geri yoriinge analizleri, yagis
haritalar1 olusturulmustur. 2008 Nisan aymda, meteolojik kosullarin Sahra C6l tozlarmin
Anadolu Yarimadasina tasinmasina ¢ogunlukla uygun oldugu belirtilmistir (Aking, 2010).

Istanbul ili igin Yapay Zeka Tekniklerinden Bulanik Mantik modeli dort giris ve bir
¢ikistan olusan Mamdani tipi bir model olarak hazirlanarak hava kirliligi indeksi tahmin
edilmistir. Hava kirliligi modellemesi yapilarak kirliligin olumsuz etkilerinin
azaltilmasiveya gerekli onlemlerin alinmasinda etkili olmas1 beklenmektedir. Modelde
hava kirliligi parametrelerinden SO, PMj ve CO giris verileri olarak, veri tabani olarak da
kirletici parametrelerin EPA standartlar1 kullanilmistir. Yapay zeka ile hava kirliligi
modellemesinden basarili sonuglar alinmistir (Biyik, 2010).

Istanbul Belediyesi Hava Kalitesi Boliimiiniin 2005-2009 déneminde 10 istasyonda
topladigi PMyo yogunluk verilerini analiz etmistir. Istanbul’da PM1o yogunluklari, sehir
genelinde onemli farklar gostermektedir, ¢esitli yogun trafik noktalarinda ve sanayi
bolgelerinde PMjp diizeyleri, Avrupa Birligi hava kalitesi limitini agmaktadir. Genel
zamansal model, kisin yiliksek yogunluklar ve yazin diisiik yogunluklar gdstermistir.
Avrupa Birliginin izin verdigi asma sayisi, analizin kapsadigi yillarda tiim izleme
istasyonlarmda asilmistir, bu durum sehirde ciddi bir kirlenme problemi bulundugunu
gostermistir (Unal ve ark., 2011).

Bu calisma Istanbul Kiiciikcekmece’de Cekmece Niikleer Arastirma Merkezi’ nde
toplam askida partikiil madde hava Orneklerinde kimyasal bilesenler; agir metal, suda
¢Oziinebilir inorganik iyonlar ve toplam alfa-beta yayicilar incelenmistir. Yillik ortalama
partikiil konsantrasyonu AB ve WHO’nun PMj i¢in belirledigi smir degerleri ile
karsilastirilmas:  yapilmis, yagis miktar1  ve partikiill konsantrasyonu iligkisi
degerlendirilmistir (Uzun, 2011).

Istanbul 2009 - 2010 y1l1 kis mevsiminde evsel 1s1nma sebebiyle olusan hava Kirletici

emisyonlar: i¢in emisyon envanteri hazirlanmistir. PMyo, PMa,5, SO,, NOy, CO, karbon
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dioksit (CO,), nitroz oksit (N,O), metan harici ugucu organik bilesikler (NMVOCs) ve
metan (CH,4) hava kirleticileri envarterde kullanilmis ve emisyon faktorleri ile hesaplama
yapilmistir. Emisyon hesaplamasinda yakit tiirii olarak dogalgaz ve linyit kullanilmis, kis
ay1 i¢in mevsimlik toplam tiiketim miktarlari1 tespit edilmis ve PMig, PMa,5, NOy, SO,, CO,
CO,, VOC, CHa4Vve N;O i¢in toplam kis mevsimi emisyonlar1 hesaplanmistir (Sabit, 2012).

2002 — 2010 yillar1 i¢cin Asya ve Avrupa yakalarinda yerlesik hava kalitesi 6l¢iim
istasyonlar1 verileri kullanilarak, [stanbul atmosferindeki hava kirleticilerinde (SO, CO,
NO, NO;, NOy) uzun vadede meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Arastirma
sonucunda SO; ve CO seviyelerinin 2002 — 2010 yillar1 arasinda azaldigi, NOx seviyesinin
ise bu donemde zaman icerisinde dalgalandigi diizgiin bir sekilde azalmadigi belirtilmistir
(Ozcan, 2012).

Samsun Organize Sanayi Bolgesinde, Mobil Hava Kalitesi Ol¢iim araciyla yapilan
Olciimler sonucu meteorolojik parametreler ve hava kirletici parametreler birlikte
degerlendirilerek troposferik ozon konsantrasyonunun tahmini yapilmistir. Olgiimlerde
Kirletici parametre olarak; NOy, NO,, PM ve CO, meteorolojik parametre olarak ise; riizgar
hiz1 ve yonii, sicaklik, basmg, nispi nem ve giines radyasyonu kullanilmistir. Mobil Hava
Kalitesi Olgiim Araci’ndan alman veriler ile Yapay Sinir Aglarinda, Cok Katmanli
Algilama Modelinin sonuglar1 karsilastirilmistir. Yapay sinir ag1 analizlerinin hava kalitesi
degerlendirmesinde etkin bir yontem oldugu da tespit edilmistir (Filiz, 2013).

Istanbul’da yapilan bu calismada, 2007-2012 yillar1 arasinda 10 adet hava Kalitesi
Olgtim istasyonunda olgiilen hava kirleticileri (PMy, NO, ve SO;) ve bu siiregte yasanan
Olim vakalar1 arasindaki iliski genellestirilmis lineer model yontemi kullanilarak
incelenmistir. Oliim verileri kalp damar hastaliklari, solunum sistemi hastaliklar1 ve kaza
dis1 tiim Oliimler olmak iizere ii¢ sinifa ayrilarak incelenmistir. Calismanin sonucunda,
Oliimler ile hava kirletici seviyelerinin yiikselmesi arasinda pozitif bir iliski goriilmiistiir
(Capraz, 2013).

14 hava kalitesi istasyonu i¢in Mart 2013 ile Subat 2014 periyodunda, enterpolasyon
teknigiyle PMy5s dagilim haritalar1 olusturulmustur. Tiim istasyonlarda oOlgiillen PM;s
degerleri WHO ve AB standartlar1 smir degerleri ile karsilastirilmistir. Bu ¢aligmada
Marmara Bolgesi’nin tamami igin bulunan degerler baz alinarak hem istasyonlarin
bulundugu noktalar, hem de diger alanlar i¢cin PM; 5 degerlerinin dlglilmesi ve standartlarla
karsilastirilmasinin miimkiin oldugu belirtilmistir (Oztaner ve ark., 2014).

Calisma Marmara Bolgesi ve Tiirk Bogazlar’ n1 igine alan bolgede yapilmis, hava

kirliligi ile ilgili caligmalar degerlendirilmistir ve hazirlanan envanterlerin bu bolge icin
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yeterli olmadigi tespit edilmistir, bu ¢aligmalara ilave olarak denizcilik ve havacilik
sektorleri ile ilgili de envanter calismasi yapilmistir. Marmara Bolgesi’ndeki kirletici
kaynaklar1 belirlenerek bdlgeye ait meteorolojik sartlara gore kirletici konsantrasyonlari
tahmin edilerek, etkileri degerlendirilmistir ve deniz tagimaciligindan sebepli hava
kirliliginin diger sektorlerden daha 6nemli oldugu belirtilmistir (Kili¢ ve ark., 2014).

Ana hava Kirletici emisyon kaynaklarmi modellemek iizere, i¢ boyutlu Eulerian
atmosfer kimyas1 ve tasima modeli olan The US EPA Community Multiscale Air Quality
(CMAQ v5.2) modeli kullanilarak Tiirkiye’deki partikiil madde problemi ve kaynaklari
2015 kis aylart i¢in belirlenmistir. Weather Research and Forecasting (WRF v3.8.1)
modelinin ¢iktilar1 ise meteoroloji girdileri olarak kullanilmistir. Calismanm sonucunda
konsantrasyonlarin temsiliyetinde miktar olarak iyilestirme yapildig1 gibi emisyon
kaynaklarmin mekansal olarak temsiliyetide iyilestirilmistir (Baykara, 2018).

Istanbul’da yapilan bir calismada; evlerin 1sitilmasinin hava kirletici zararh
maddelerin emisyonuna sebep olan baslica sektorlerden oldugu ve yerel kaynaklarin da
partikiil madde diizeylerine katkida bulundugu belirtilmistir. Ortam partikiil madde
yogunluklarina evsel 1sitma soktoriiniin katkilarmin miktarini belirlemek i¢in yerel etkinlik
verilerine gore uzamsal dagilimh yiiksek ¢oziiniirliiklii emisyon envanteri yapilmig, hava
kalitesi simiilayonlar1 ise CMAX (5.2 siiriimii) kullanilarak hazirlanmistir. Sonuglar,
Istanbul’da kism evsel 1sitmadan kaynakli yerel hava kirliligini uzamsal dagilan yiiksek
¢cOziinlrliiklii envanterin en ¢ok etlkiledigini ve gercekei sonuglari iirettigi belirtilmistir

(Baykara ve ark., 2018).

2.2. Diinyada Yapilan Calhismalar

Amerikan Kanser Dernegi’nin (ACS) gecmis analizine ve yeniden analizine genel bir
bakigint ve 2000 yilina kadar ek takip bilgileriyle birlikte dernegin mevcut devam eden
analizlerinin bir gostergesidir. Pope ve ark. (1995) tarafindan yapilan ilk analizin sonuglari,
daha yiliksek ortalama siilfat seviyelerinin, 6zellikle kardiyopulmoner hastaliktan, artan
mortalite ile iliskili oldugunu gostermistir. Krewski ve ark. (2000) tarafindan iistlenilen
ACS kohortunun yeniden analiz edilmesi, ince partikiil ve siilfat hava kirliliginin alternatif
istatistiksel tekniklere ve mekansal modelleme yaklasimlarina karsi oldukca saglam oldugu
orijinal risk tahminlerini bulmustur. Degisken etkilerin ayrintili bir arastirmasi, egitimin
artmasiyla azalan ince pargaciklarla iliskili 6lim riskiyle birlikte egitimin Onemli bir
degistirici etkisi oldugunu bulmustur. Pope ve ark. (2002) daha sonra ACS’nin 10 yillik bir

ek takibini kullanan bir sonraki ¢alismanmn sonuglarini bildirmislerdir. Ince partikiil hava
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kirliligi ile artmis kardiyopulmoner ve akciger kanseri mortalite riskleri arasmdaki giiglii
iligkiler net bir sekilde ortaya ¢cikmistir ve ince partikiillere uzun siire maruz kalmanin
onemli bir saglik riski oldugunu ortaya koyan en giiclii kanit1 saglamigtir. Genisletilmis
takip bilgisini kullanan mevcut devam eden analiz, ekolojik, ekonomik ve demografik
degiskenlerin partikiil hava kirliligi ve Olim birlikteligindeki roliinii aragtirmustir.
Degiskenlerin ¢oklu 0&lgeklerdeki etkisi ve kritik maruz kalma siiresi pencereleri
hakkindaki bilgiler, politika yapicilarin, niifus sagligini en iist diizeye ¢ikaran diizenleyici
miidahaleler i¢in zaman ¢izelgeleri olusturmasina yardimci olabilecegi diisiiniilmiistiir
(Krewski ve ark., 2005)

Sao Paulo, Brezilya’nin biiyiiksehir bolgesinde, ozon ve partikiill madde arag
emisyonlarmdan kaynaklanan baglica hava kirliligi kaynag1 oldugundan., hava kalitesi i¢in
en biiyiik tehdidi teskil eden hava kirletici maddelerdir. Bu calismada, Sao Paulo'da
bulunansJanio Quadros ve Maria Maluf karayolu tiinellerinde, 2004 Mart ve Mayis
aylarinda ol¢iilen ince partikiiller, kaba partikiiller, solunabilir partikiil madde ve siyah
karbon i¢in emisyon faktorii verileri ve solunabilir partikiill madde icin boyut dagilim
verileri sunulmaktadir. Agir hizmet araglarinin kara karbon, solunabilir partikiil madde,
kaba partikiil ve ince partikiil emisyonlaria ortalama katkisi, hafif gérevli araglardan daha
yiiksek bulunmustur. Agir hizmet araglari i¢in solunabilir partikiil madde emisyon faktor,
dinamometre testi sirasinda bulunandan 1.2 kat daha yiiksek 6lgiilmiistiir. Genel olarak,
Sao Paulo tiinellerinde partikiil emisyonlari, diinyanin diger sehirlerinde bulunanlardan
daha yiiksek bulunmustur (Sanchez-Ccoyllo ve ark., 2009)

Mexico City'deki alt1 bdlgede bulunan baslica ince pargactk madde (PMjs)
kaynaklarinin katkisini belirlemek tizere alict modelleme teknikleriyle kaynak dagitma
analizleri yapilmistir. Mexico City'de, partikiil madde kaynaklarmmn parmak izlerini
olusturmak icin otuz alti kaynak profili belirlenmistir. Ek olarak, ayni1 kaynak
kategorisindeki profillerin kiime analizi kullanilarak ortalamasi alinmis ve 10 kaynagin
parmak izleri dahil edilmistir. Ortalamada, 24 saatlik PMys konsantrasyonlari mobil
kaynak emisyonlar1 (% 45), ardindan ikincil inorganik aerosoller (% 16) ve jeolojik
malzeme (% 17) hakim oldu. Petroliin yanmasini1 ve yakilmasini temsil eden endiistriyel
emisyonlar % 5'ten daha az katkida bulunmustur ve Tlalnepantla (% 11) ve Xalostoc (% 8)
sanayi bolgelerinde katkilar1 daha yiiksektir. Yemek pisirme, biyokiitle yakma ve yag
yakma gibi diger kaynaklar daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Ikinci bir alict modeli
(temel bilesen analizi (PCA)) daha sonra karsilastirma amaciyla ii¢ izleme alanina

uygulanmigtir. Kaynak katkilar1 arasinda farklar elde edilmesine ragmen, sonuglar,
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sonuglarinin tamamlayic niteligi goz Oniine alindiginda, kaynak dagitma i¢in farkli alict
modelleme tekniklerinin birlesik kullaniminin avantajlarin1 kanitlamaktadir. Partikiil
madde kiitlesine tahmini kaynak katkilar1 arasinda daha iyi bir anlagmaya varmak igin bu
yonde daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir (Vega ve ark., 2009).

Cin Halk Cumhuriyeti'nde {i¢ yillik giinliik veriler kullanilarak (2005-2007) yapilan
bir ¢aligmada dig hava kirleticilerinin (PMjg, SO, ve NO;) Sangay'daki hem toplam hem de
neden spesifik hastane girisiyle olan iligkisini incelemek i¢in bir zaman serisi analizi
yapilmistir. Hastane kabul ve hava kirliligi verileri Sangay Saglik Sigorta Biirosu ve
Sangay Cevre izleme Merkezi'nden toplanmustir. Verilerin analizinde dogal spline modeli
kullanilmistir. D1g hava kirliliginin Shanghai'daki toplam ve kardiyovaskiiler hastaneye
giris riskindeki artigla iligkili oldugunu bulunmustur. PMjo diizeltmesi sonrasinda gaz
halindeki Kirleticilerin (SO, ve NO,) 6nemli etkilerini bulunmustur. Cin'deki mevcut hava
kirliligi seviyesinin hastane girisini etkiledigine ve Sanghay'daki hava kirliligi
seviyelerinin daha da sinirlandirilmasina yonelik gerekceyi giiglendirdigine dair kanitlari
sunulmustur (Chen ve ark., 2010).

Bu ¢alisma, mega sehirlerde saglik risklerini hava kirliligine bagli 6liim ve morbidite
acisindan degerlendirmistir. Asir1 6liim ve hastalik sayisin1 tahmin etmek i¢in Hava
Kirliliginden (Ri-MAP) Mortalite/Morbidite Riski olan yeni bir elektronik tablo modeli
kullanmilmistir. Hava kirleticileri SO, NO; ve toplam askiya alinmis partikiiller (TSP) i¢in
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) kilavuz konsantrasyonlarmi benimseyerek, konsantrasyon-
tepki iliskileri ve bir popiilasyona bagli risk orani kavrami kullanilir. Sonuglar New York,
Los Angeles, Sao Paulo, Osaka, Kobe ve Tokyo gibi baz1 megacitelerin, bu kirleticilerden
kaynaklanan 6liimlerin toplaminda ¢ok diislik vakalara sahip oldugunu goéstermistir. Buna
karsilik, yaklagik olarak yiiksek sayida TSP (w670 mgm3) ile karakterize edilen Karagi'de
(15.000/y1l) yaklasik vaka sayisi en yiiksek oldugu belirtilmistir. Dakka (7000/y1l), Pekin
(5500/y1l), Karagi (5200/y1l), Kahire (5000/y1l) ve Delhi (3500/y1l), kardiyovaskiiler
mortalite ile en {ist sirada yer almistir. Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi'na (KOAH)
bagli morbidite (hastane kabulleri), kardiyovaskiiler mortalite egilimini izlemistir. Hava
kirliligi birgok megaplasta arttigindan ve Olgiilen kirletici veri tabani1 2000 yilina kadar
sinirlt oldugundan ve ilgili tiim bilesenleri (6rnegin, O3) icermediginden, bu sayilar diigiik
limitler olarak yorumlanmasi gerektigi belirtilmistir. Giliney Asya'daki mega sehirler,
olaganiistii derecede yiiksek hava kirliligi nedeniyle asir1 6liim ve morbiditeyi 6nlemek i¢in
hava kalitesinin iyilestirilmesine acil olarak ihtiya¢ duydugu ifade edilmistir. Ri-MAP'tan

elde edilen risk tahminleri, ortam hava kirliliginin sonuglar1 i¢in basit hava kalitesi
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endekslerine kiyasla gergekci bir temel degerlendirme sunmustur ve hava kirliligi izleme
aglarmin  gelistirilmesine paralel olarak genisletilebilecegi ve gelistirilebilecegi
belirtilmistir (Gurjar ve ark., 2010).

Kot hava kalitesi episodlar1 genellikle Georgia eyaletinin bagkenti Atlanta’da
meydana gelmektedir. Bu arastrmanin amaci, Atlanta'da hava Kkalitesini karakterize
etmede bir araci olarak uydularin 6zelliklerini degerlendirmektir. Sonuglar, kent i¢i PMj 5
konsantrasyonlarinin, sehir iginde meydana gelen en yliksek konsantrasyonlara sahip diger
ABD kentsel alanlari ile benzer desenleri gosterdigini gostermistir. PM, 5 ve MODIS (Orta
Coziiniirliik Gortintiileme Spektroradiometre) aerosol optik derinligi (AOD) yaz aylarinda
ilkbahardan daha yiiksek degerlere sahip oldugu, ancak MODIS AOD PM;s'ten farkli
olarak yaz aylarinda ikiye katlandig1 belirtilmistir. Ozon Izleme Cihaz1 aerosol endeksinin
(Al) ¢ogu (%80) ilkbahar ve yaz arasindaki kiigiik farklarla 0,5'in altinda oldugunu ve bu
degeri kentsel alanda karbonlu aerosol sinyalinin bir kisitlamasi olarak kullanarak, daha
yiiksek pozitif Al degerleriyle iliskili orman yangini dumani gibi aerosol tagima olaylar1
tanimlanabilir. Sonuglar MODIS AOD'nin yillik bazda ve mevsimsel bazda PM;s ile,
Terra i¢in 0.8 ve Aqua igin 0.7 gibi yiiksek korelasyon katsayilariyla iyi korele oldugunu
gostermektedir (Alston ve ark., 2011).

Montreal ve Quebec City'nin (Kanada) metropol bolgelerindeki hava kirliligi uyar1
sistemi i¢in gostergeler ve esikler Onerilmistir. Diizenlenmis standartlar ve rehberlik
onemini korurken, sehirlerin hava kirliligi ile ilgili yerel uyar1 sistemlerinin bulunmasi
onemli oldugu belirtilmistir. Bu uyar1 sistemi, ince tanecikli maddeyi (PM25) ve ayni
zamanda ozon ve azot dioksitin (NOy) kombine oksidan kapasitesini ve ¢evresel riskleri
dikkate almaktadir. Gostergeleri ve esikleri belirlemek i¢in kullanilan metodoloji,
verilerdeki asir1 6liim olaylarini tespit etmeyi ve daha sonra bu béliimlerin tespitini
optimize etmek i¢in gostergeleri ve esikleri segcmeyi icermektedir. Yaz ve kis mevsimleri
icin Montreal ve Quebec’de esik degerleri tespit edilmistir ve bulunan sonuglarin, hava
kalitesi ile ilgili mevcut olan farkli kurallar ile ayni ¢izgide oldugu ancak incelenen
sehirlere daha fazla uyarlanmistir. Ek olarak, asir1 6lim episodlarini tespit etmekte Ox'in
PM s'ten daha belirleyici oldugunu gosteren bir hassasiyet analizi de yapilmistir (Masselot
ve ark., 2019).

Iran'm baskenti Tahran’da, hava kirliligi uzun siire yasanmistir ve hava kirliligini
azaltan mesru bir diizenleme bulunmamaktadir. En 6nemli konu kentin alan1 ve ek olarak
kentin yogunluguna karar veren kentin uzantisidir. Biiyiik ¢ogunlugun sehir i¢cinde ev satin

alamamas1 Tahran yakinlarmdaki uydu kasabalarini yaratmistir. Ayrica, Tahran ¢evresinde

23



muazzam yerel yerlesimlerin ve sehir merkezindeki igyerlerinin mevcudiyeti, bu calismada
oOne siiriilen alternatif konular arasinda bulunmustur. Tahran'in baskisimin ve morfolojisinin
bir kismini ve bunun hava kirliligi tizerindeki etkisi incelenmis ve havanin kirlenmesini ve
hareketini azaltmak igin Oneriler belirtilmistir (Oshrieh ve Valipour, 2019).

Bir dizi acil servis departmani c¢alismasi, ortamdaki hava kirliligi ve solunum
sonuglarinin birligi ile ilgili 6liim ve hastane giris ¢calismalarindan elde edilen bulgulari
destekledi. Daha ayrintili degerlendirme caligma biiyilikliigii ve mevcut hava kalitesi
verileri ile sinirlandirilmistir. 25 ay boyunca 5 kirletici maddenin (PM, O3, NO,, CO ve
S0O,) dlgtimleri detayli partikiil madde 6l¢iimleri yapilmistir. Atlanta'daki 31 hastaneden 4
milyon acil servis ziyareti hakkinda veri aldik. Astim ziyaretleri, kronik obstriiktif akciger
hastaligi, iist solunum yolu enfeksiyonu ve zatiirree, Poisson genellestirilmis tahmin
denklemleri kullanilarak hava kirleticilerine iliskin olarak degerlendirildi. Atlanta'daki 31
hastaneden 4 milyon acil servis ziyareti hakkinda veri alinmis, astim ziyaretleri, kronik
obstriiktif akciger hastaligi, {ist solunum yolu enfeksiyonu ve zatiirree, Poisson
genellestirilmis tahmin denklemleri kullanilarak hava kirleticilerine iliskin olarak
degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, ozon, NO,, CO, PM ve organik karbon dahil
olmak iizere gesitli iliskili gaz ve partikiil kirleticilerin spesifik solunum kosullariyla bir

iligkisinin kanitlarma katkida bulunmustur (Peel ve ark., 2019).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahisma Alanminin Onemi

2010 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine gore, Istanbul ilinin niifusu
13255685 Kisidir. Niifusu en yiiksek ilceler Bagcilar, Kiigiikkgekmece, Umraniye,
Bahgelievler, Pendik, Kadikoy, Uskiidar ve Gaziosmanpasa iken; en kiigiik niifuslu ilge
Adalar’dir. Istanbul’un sehirlesme orani Tiirkiye ortalamasmm iizerindedir. Istanbul’un
sanayi, finans, ticaret, insaat vb. hizmet sektorleriyle Tiirkiye ekonmisine katkisi biiytiktiir.
Biiylik girisimciler 1980'li yillara kadar gelismelerini sanayi yatirimlarindan saglarken,
1970'lerden itibaren yeni yatirimlarmi istanbul’un disina tagimalari; Istanbul'da mevcutta
bulunan imalat sanayiinin de ilerleyen siirecte sokiilerek istanbul disina taginmasi, imalat
sanayiinin istanbul'daki biiyiimesini bir 6lgiide azaltmustir. Sanayi gelisimine ragmen para
piyasalar1 Istanbul'da yer almaktadir. Istanbul sanayi ve finans merkezi olmasinmn yaninda
ihracat ve ithalatta da merkezi bir konumdadir. Bunun yaninda istanbul turizm ydniiyle de
onemli bir sehirdir (TUIK, 2010).

3.2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan hava kalitesi degerleri Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Ulusal
Hava Kalitesi iIzleme Ag1’nin hava kalitesi izleme istasyonlarindan 2017 yilinda almmistir.
2017 yilindan sonra web siteleri giincellenmistir ve hava kalitesi izleme istasyonu sayisi
arttirilmistir (CSB, 2018).

Caligma siiresince (2007 — 2017) kullanilan istasyonlar Sekil 4.1 de verilmektedir.
Ayrica her bir istasyonun lokasyonu Ek-1’de gdsterilmistir. Istanbul’da hava Kalitesi
istasyonlarmin sayisi toplam 31 adet olup, 18 tanesi Avrupa Yakasi’nda, 13 tanesi ise
Anadolu Yakasi’na bulunmaktadir. Sekil 4.2> de ise 2019 yili i¢in halihazirda istanbul’da
mevcut durumda aktif olan hava kalitesi izleme istasyonlarmin yerleri verilmistir.
Calismamizdan sonra ise Istanbul’a 7 adet hava kalitesi istasyonu daha eklenmistir.
Bunlar: Arnavutkdy-IBB (01.02.2018), Bagcilar - iIBB (01.02.2018), Sultangazi 1 — IBB
(06.04.2017), Sultangazi 2 — iBB (06.04.2017), Sultangazi 3 — IBB (01.04.2017), Tuzla
IBB (01.02.2018), Sancaktepe - IBB (01.08.2018)’dir.

2007 — 2017 yillar1 arasindaki hava kalitesi verilerinin alindig1, istanbul’da yer alan

hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarma ait bilgiler Cizelge 4.1.’de verilmektedir, Cizelgeden de
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goriildiigli gibi istasyonlar farkli tarihlerde kurulmus ve kirletici parametrelerinin tamami

her istasyonda dl¢iilmemistir.
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Sekil 3.1. Istanbul il sinirlarinda 2007 - 2017 yillar1 arasinda ¢alisma kapsamindaki istasyonlar
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Sekil 3.2. Hava Kalitesi istasyonlarmin mevcut konumu (Numara verilen istasyonlar 2017 yilina kadar olan ve ¢aliyma kapsamindaki 31 adet
istasyondur. 2017°den sonra Istanbul il siirlarina dahil edilen ancak bu tez calismasina dahil edilmeyen 7 hava kalitesi 6lciim istasyonuna

numara verilmemistir).
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Cizelge 3.1. 2007 — 2017 yillar1 arasindaki hava kalitesi verilerinin alindig1, Istanbul’da yer alan hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarma ait bilgiler

Koordinatlar

Olciilen Hava Kirleticileri

No | istasyon Bilge istasyo_n Istasyon

Sahibi KT“;r‘:‘h‘:S Enlem Boylam | SO, |PMyg| PM,s | CO | NO | NO,|NOx| Os
1 |Ssilivri Avr. Yakast | MTHM | 01.03.2013 | 41°04' 23" | 28°15' 19" X | x X [ x| x| x
2 |Esenyurt Avr. Yakast | MTHM | 01.032013 | 41°01' 13" | 28°40' 10" | X | X X [ x| x| x
3 [Aveilar Avr. Yakasi iBB 01.06.2016 | 40°59' 14" | 28°43'47" | X | X X | X[ x| x| x
4 | Yenibosna Avr. Yakasi iBB 01.01.1998 | 40°59'56" | 28°49'36" | X | X X
5 | Sirinevler Avr. Yakast | MTHM | 01.03.2013 | 41°00'08" | 28°50' 19" | X | X X | x [ x| x
6 |Esenler Avr. Yakasi IBB 01.01.1998 | 41°02'17" | 28°53'"17" | X X X X X X X
7 | Basaksehir Avr. Yakasi | MTHM | 01.03.2013 | 41°05'43" | 28°47'23" | X | X X | x| x| x| X
8 |Sultangazi Avr. Yakast | MTHM | 01.03.2013 | 41°06'07" | 28°52' 19" | X X | X | X | X
9 | Alibeykdy Avr. Yakasi iBB 01.01.1998 | 41°03'27" | 28°56'44" | X | X X | X | X | X | X
10 | Aksaray Avr. Yakasi iBB 01.01.1998 | 41°00'52" | 28°57'16" | X | X X | X | X | X | X
11 | Catladikap Avr. Yakast BB 01.12.2015 | 41°00'08" | 28°58'31" | X | X X | x| x| x| X
12 |Kagithane Avr. Yakasi MTHM 01.03.2013 | 41°05'32" | 28°58'29" | X X X | X | X | X
13 | Kagithane Avr. Yakasi iBB 01.06.2014 | 41°05' 15" | 28°58'57" | X | X X | X | X | X | X
14 | Maslak Avr. Yakasi iBB 01.04.2016 | 41°06' 04" | 29°01'28" | X | X X | X | X | X | X
15 | Mecidiyekoy Avr. Yakasi MTHM 01.03.2013 | 41°03'57" | 28°59' 40" X X | X | X | X
16 | Begiktas Avr. Yakasi iBB 01.01.1998 | 41°03' 14" | 29°00'36" | X | X X | x| x| x| x
17 | Saryer Avr. Yakasi BB 01.01.1998 | 41°07'44" | 29°02'58" | X | X X
18 | Kumkdy Avr. Yakasi IBB 01.04.2016 | 41°15'04" | 29°02' 17" X X | X | X | X | X
19 |Kandilli Anad. Yakasi MTHM 01.03.2013 | 41°04'28" | 29°03'32" | X | X X | X | X | X
20 | Kandilli Anad. Yakast iBB 01.02.2015 | 41°03'47" | 29° 03' 52" X X
21 | Uskiidar Anad. Yakasi MTHM 01.03.2013 | 41°01'37" | 29°01' 29" X X | X | X | X
22 | Uskiidar Anad. Yakasi iBB 01.02.2015 | 41°00'55" | 29°01'29" | X | X X
23 | Selimiye - Uskiidar| Anad. Yakas iBB 01.12.2015 | 41°00' 13" | 29°01'36" | X | X X | X[ X[ x| X




0€

Cizelge 3.1’in devami

24 | Kadikoy Anad. Yakasi iBB 01.01.1998 [ 40°59'30" | 29° 02' 00" X
25 | Goztepe Anad. Yakasi iBB 01.05.2014 | 40°59' 39" | 29° 04' 10" X
26 | Umraniye Anad. Yakasi MTHM 01.03.2013 | 41°01'27" | 29° 05' 59" X
27 | Sultanbeyli Anad. Yakasi MTHM 01.03.2013 | 40°59'04" | 29° 16' 07"

28 |Kartal Anad. Yakasi iBB 01.01.1998 | 40°53'24" | 29° 12' 26 X
29 | Biiyiikada Anad. Yakasi iBB 01.10.2013 | 40°51'28" | 29° 07' 15" X
30 |Sile Anad. Yakasi MTHM 01.03.2013 | 41°10' 13" | 29° 33' 48" X
31 | Umraniye Anad. Yakasi IBB 01.01.1998 29°16' 18" | 41°01' 26" X




3.3. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistik Yontemler

Istanbul ilinin hava kalitesine etkisi olabilecek parametrelere ait veriler Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’'nin Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 Web Sitesi ve Ulusal Hava
Kalitesi izleme Agr’ndan temin edilmistir. Cizelge 3.1.’de belirtilen hava kirleticilerinin
aylik ve yillik ortalamalari, minimum, maksimum seviyeleri ve standart sapma degerleri
hesaplanmistir. Yapilan calismada veri setlerinin %70 doluluk oraninda olmas1 gerekliligi
kabul edilmistir.

Bu ¢aligmada hava kirleticilerinin degisim grafiklerinin olusturulmasinda SPSS 19.0
istatistik programi kullanilmustir. Istatistik programi ile CO, PM,s, PMyg, SO,, NO, NOy,
NO,, Ozon Kkirleticilerinin, 2007 - 2017 yillar1 arasinda Istanbul'un tiim istasyonlarinda
Olgiilen yillik seviyelerinin degisimi, bu kirleticilerin seviyelerinin yillara, aylara gore
degisimleri ve Ol¢timiin yapildig1 her bir istasyon bazindaki degisimleri ile ilgili grafikler
olusturulmustur. Ayrica hava Kirletici parametrelerinin korelasyon tablolar1 hazirlanmastir.
Bu tablolarda hava kirleticilerinin aylik ve yillik degisimleri ve aralarindaki iligkiler

istatistiksek giiven seviyesinde (p<0,05) tespit edilmeye calisilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. CO Seviyelerinin Degisimi

4.1.1. 2007 - 2017 Yillan1 Arasinda Istanbul'un Tiim Istasyonlarinda Olgiilen
Yilhik CO Seviyelerinin Degisimi

Hava kirleticilerin 6l¢limiiniin yapildig: tiim istasyonlardan 18 tanesinde CO &lgtimii
yapilmistir (bkz. Cizelge 3.1). Cizelge 4.1°den de goriildigii gibi Aksaray, Alibeykdy,
Besiktas, Esenler, Kadikdy istasyonlarinda 2007 — 2017 yillar1 arasinda 6lgiim yapilmus,
bunlarin disindaki istasyonlarda ise belirli yillarda Olgiim yapilip, belirli yillarda
yapilmamastir.

2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’daki hava kalitesi dlgiim istasyonlarinda genel
olarak CO agismdan HKDYY’nin smir degerleri asilmamistir. Ancak, 2007 yilinda
Umraniye istasyonunda CO seviyesi 26081,2 ug/m3 olarak ol¢iilmiis ve bu seviye
HKDYY’e gore 2007 yili igin yillik CO sinir degerini max giinlik 8 saatlik ortalama
olarak 16 mg/m® (16000 pg/m®) degerinin ¢ok iizerindedir. Bu durumun 8l¢iim hatast mi
yoksa CO emisyonlarmin artmasina sebep olabilecek c¢esitli kaynaklardan mi1 ortaya ¢iktigi
tam olarak anlasilamasa da s6z konusu istasyondaki o yila ait (2007) CO verilerinin
standart sapmasinin ¢ok yiiksek olmasi Olgiim veya kayit hatasi olabilecegini

diistindiirmektedir.
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Cizelge 4.1. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda Istanbul'un tiim istasyonlarinda 8lciilen yillik CO seviyelerinin degisimi *

ist.

Istasyon

Istasyon

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
No Adi Sahibi
KHDY Limit Degerler
Max giinliik 8 saatlik ort. 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 14000 12000 10000
(ng/m3)
887.5+ 7431+ 8265+ 8975+ 6453+ 8928+ 8478+ 90868+ 7594+
10 Aksaray iBB 4407 4163 4018 398,8 E’?fjsﬁf)’ 2258 560,7 3734 (53966; o ) T4 2045
(26-4800)  (34-3301)  (131-2914) (340-2988) (92-1534)  (10-2893)  (103-2573) (258 - 3606) (302-1567)
070+ S8LTE S48 5968+ 6324% oo oo 5649+ 47LSE S4SE 40675 4452+
9 Alibeykéy ~ IBB 4251 432,7 4655 2946 4218 (10 36 2341 310,2 186,9 1811
(69-2749)  (7-2587)  (1-2559)  (164-1892)  (54-2013) (27-2275)  (134-1515)  (39-1564) (134-1202) (190-1076)
S137+ 4852+ 9262+
7 Basakschir  MTHM ‘gg:lﬂ;ggf 4254613%1273046)2 3132 4235 426,1
(162-2146)  (1-2979)  (142-1941)
9071+ 7641+ 7138+ 6174+ 7042+ 521+ 9892+ 5732+ 4859+
16 Besiktas iBB Zg 5125:‘842’)9 Z$f§ 4‘835 812,7 2144 248,7 185,2 320,3 490,1 737,7 506,1 166,6
(142-13943) (194-1886) (219-2567) (258-1268) (8-4288)  (7-3539)  (1-3873) (2-4807) (138 - 945)
8931+ 14876+ 1318+
11 Catladkapi BB 382,4 6276 4636
(390 - 1561) (505-3317) (486-2151)
: 000%  STZEE OV9%  q13ga304  TO0F O82E gy1us07 se7s5206s BNE 36694242 41614227
6 Esenler BB 390,1 4033 306 (o1 e 4075 3849 e Geoarey 2988 0l (siioi)
(43-2255)  (26-2391) (21 - 2984) (86-2519)  (55- 4572) (16 - 2055)
8344+ 7645+ 6212+ 4955+ 0403+ 9806+ 1263+ 1447+ 5055+
24 Kadikdy BB 5467 647,6 4785 3396 6(3656%248‘51’)9 6(720’_92§7401)1 40,2 5345 1262 1403 3284
(33-4250)  (14-6996) (59 -3319) (122-2535) (122-2060) (183-3171) (21-843)  (25-634)  (110-1430)
WOTSS 257+ 30959+ 11728+
13 Kagithane iBB (119?; i 12244 2704,2 491,7
jo19  (238-5495) (141-8076) (533-2069)
7092+ 5683+ 6269+ 23817+
19 Kandilli  MTHM 5728 4081 4523 1(ng_ﬂ§78115()),7 4459(1714
(122-2960) (118-2447) (171-2584) -3925)
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Cizelge 4.1’in devami

Ist. Istasyon Istasyon
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
No Adi Sahibi
ey oy 7826 15031 1684 06485243
15 Mecidiyekdy MTHM . ! 355,5 (263,7 -
(58,3- @314- oy TO6D TR
29707)  21783) :
4591+ 4708+ 4538+ 901,1 +
17 Sanyer BB 3513 389,3 51,7 ‘zgg i124?230; 4157
(43-3035)  (34-2503)  (19-8504) (389-1639)
. 32876+ 5187.6+
23 gamYeT ipp 1(’7;3’)7 22017 33076
(3-6975) (363 - 9835)
8383+ 8166+  TAT=436 7444 20474+
5 Sitinevier  MTHM 4639 4762 (200-2915 5826 365,6
(204-2883) (141 - 3025) ) (1-2570)  (1460-3457)
10728+ 10357+ 12377+ 30369+
26 Umraniye  MTHM 406,9 3612 1070 28801 (21-
(328-2939) (412-2708) (64-6023)  7978)
) . Ny s8a3: 6661+ 863L1= 109178+
31 Umraniye BB an 4019 3925 8192 166424
Jusbiogy (23240D) (92333  (101-5746) (474-47098)
8268+ 7308+ 6615+ 12271+ 16043+
21 Uskiidr  MTHM 4718 323,7 3255 508,9 5285
(117-3251) (213-2469) (208-2320) (80-3413) (709-3330)
6452+ 6267+ 734+ 7033+ 5109+ 4273+ 3283+
22 Uskiidar BB 7(633;2;23’)4 381,7 386,8 66(513;59 3453 260,3 4381 2093 206,7
(23-2231)  (33-2003) (262317) (124-1912)  (5-2092)  (168-1279) (64 - 647)
5808+ 44001+ 6008+ 12165+ 5827+ 6919+ 8414+ 8123+ 8611+
4 Yenibosna  iBB 3288 286,9 407,7 8425 3452 368, 6 4297 2749 361,3
(172:2364)  (2-1873)  (72-4118)  (78-3485)  (47-2295)  (2-:3274)  (205-3235) (142-2022) (278 - 5023)

* (ort £ sd (min - max))



2007 — 2017 yillar1 arasinda en yiiksek ortalama CO konsantrasyonu Cizelge 4.2’den

de goriildiigii gibi sirastyla Umraniye (5487,5 pg/m°), Selimiye (3495 pg/m®), Kagithane

(2615,3 pg/m®) ve Catladikapi (1435,4 pg/m) istasyonlarinda lciilmiistiir. Umraniye’deki

2007 yilinda Olgiilen ekstrem deger, bu istasyonun ortalama degerini yiikseltmektedir.

Olgiilmiis yiiksek degerler olmasma karsin, HKDYY limit degeri max giinliik 8 saatlik

ortalamasi olan 16 mg/m® (16000 pg/m®)’ii asmamustr.

Cizelge 4.2. 2007 — 2017 wyillar1 arasmda CO parametresinin Olciildiigii  tiim

istasyonlardaki ortalama (pg/m®) ve standart sapma degerleri

Istasyon Adi Ortalama Standart Sapma
Umraniye 5487,5 100330,9
Selimiye 3495 2740,7
Kagithane 2615,3 1885,3
Catladikap1 1435,4 608,9
Umraniye-MTHM 1264,9 1057,2
Mecidiyek6y-MTHM 936,9 935
Uskiiddar-MTHM 897,2 501,4
Sirinevler-MTHM 865,6 575,4
Kandilli-MTHM 843,6 720,4
Aksaray 787,9 435,3
Kadikoy 736 507,9
Besiktas 728,5 481
Yenibosna 676,8 400,9
Uskiidar 633,2 357,3
Esenler 595,9 395,1
Alibeykéy 578,7 377,2
Basaksehir-MTHM 519,6 338,1
Sariyer 453,2 397,6

CO’in Olgiildiigii tiim istasyonlardaki yillik degisimini gdsteren korelasyon katsayist

(r) ve anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.3’de verilmektedir. Bu ¢izelgeye gore Yenibosna

istasyonunda, CO seviyesinin 2007 yilindan 2017 yilma kadar aratarak degistigi

goriilmiistiir (p<0,001). Buna karsmn, Uskiidar, Besiktas ve Esenler istasyonlarinda 2007

yilindan 2017 yilina kadar CO konsantrasyonunda azalma egilimi goriilmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.3. CO’in 0lgiildiigh tiim istasyonlardaki yillik degisimini gdsteren korelasyon

katsayis1 (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

Korelasyon Vst Sy Anlamhhk
CO Katsayisi (n) Diizeyi
(r) (p)
Yenibosna - Y1l 0,44 96 < 0,001
Umraniye -Yil 0,12 35 0,4972
Saryer - Yil 0,00 48 0,9991
Alibeykoy - y1l -0,29 119 0,0019
Uskiidar - Yil -0,31 92 0,0027
Besiktas - Yil -0,33 122 0,0003
Esenler - Yil -0,35 122 0,0003

4.1.2. CO Seviyelerinin Yillara Gore Degisimi

CO o6l¢iimii yapilan tiim istasyonlarda CO konsantrasyonunun yillara gore degisimi
Sekil 4.1’de gosterilmistir. CO seviyelerinin 2007 — 2014 yillar1 arasinda birbirlerine
benzer dagilim gosterdigi anlasilmaktadir. Bu yillarda CO seviyesinin genel olarak 400 —
900 ug/m3 arasinda degistigi, ortalama deger acisindan da 700 p,tg/m3 seviyelerinde oldugu
gozlenmistir. Ancak 2015 yilindan sonra ozellikle 2016 yilinda CO seviyesinin diger
yillara gore daha genis bir aralikta degistigi (200 — 1500 ug/mg) ve ortalama deger olarak
da yaklagik 1200 ug/m3 degerine ulastig1, ayrica ¢ok sayida ekstrem yliksek seviyelerin de
(max 7300 ug/mg) Olciildiigii belirlenmistir. 2016 yilindaki bu durumun 6l¢iim hatas1t mi1
yoksa CO emisyonlarinin artmasina sebep olabilecek cesitli kaynaklardan mi1 ortaya ¢iktigi
belirlenmelidir. 2017 yilinda HKDYY ‘e gore, yillik CO smir degeri max giinliik 8 saatlik
ortalama olarak 10 mg/m*® (10000 pg/m®) belirlenmistir. Hi¢bir l¢iim sonucu bu smir
degerin tizerine ¢ikmamistir. Bu nedenle CO agisindan HKDY'Y kapsaminda herhangi bir
Kirlilik sorunundan bahsedilemez. Benzer olarak, EPA’nin CO igin 8 saatlik ortalama
degeri 9 ppm (10,31 mg/m®) dir. 2007 yilinda Umraniye’de 6lgiilen 26000 pg/m® yillik
ortalama CO seviyesinin, Istanbul’daki tiim istasyonlar dikkate alindiginda outlier oldugu

Cizelge 4.1’e bakildiginda anlagilmaktadir.
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Sekil 4.1. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarinda &lgiilen CO
konsantrasyonunun (pg/m°) yillara gore degisimi (X 1000,0)

4.1.3. CO Seviyelerinin Aylara Gore Degisimi

CO olgtimii yapilan tiim istasyonlarda, CO konsantrasyonunun aylara gére degisimi
Sekil 4.2°de gosterilmistir. CO seviyelerinin mevsimsel olarak degistigi gézlenmektedir.
Isinma déneminde, Ekim - Nisan arasi CO seviyesinde genel olarak 600 — 900 pg/m’
arahginda degisim gozlenirken, ilkbahar — yaz déneminde 550 - 750 pg/m® araligmda
degisim goriilmektedir. Bu nedenle, 1snma doneminde diger donemlere gore daha yiiksek
CO seviyeleri gozlenmistir. Ortalama olarak en yiiksek degerlerin Ocak ve Subat aylarinda
(vaklasik 900 pg/m®); en diisiik degerin ise Agustos aymnda (yaklasik 550 pg/m®) oldugu
tespit edilmistir. CO konsantrasyonunun aylara gore degisim tablosuna baktigimizda, en
yliksek degerin HKDYY ‘e gore CO smnir degeri max giinliik 8 saatlik ortalama olarak 10
mg/m*‘den (10000 },Lg/m3) ve EPA’nin CO i¢in 8 saatlik ortalama degeri 9 ppm’den
(10,31mg/m®) asag:1 oldugu goriilmektedir.

Istanbul 2017 Cevre Durum Raporu’nda belirtildigi gibi, CO degerleri genellikle
soguk mevsimlerde en yiiksek degerlere ulasmaktadir. Bunun sebebi de inversiyon durumu
olarak gosterilmistir (CSB, 2018). Kirlilik olaylarinin sicaklik inveriyonu kosullarinda
ortaya ¢ikmasi daha olasidir. Kis aylarinda yiiksek basing siireleri boyunca giines 1smimi1

topraga ulasarak 1sinir. Geceleri, bulut ortiisliniin olmamasi, topragin hizla 1s1 kaybedecegi
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ve topraga temas eden havanin sogudugu anlamina gelir. Sicak hava yiikselir ve soguk
havay1 zemine yakin tutan bir kapak gorevi goriir. Kapana kisilan karayolu trafiginden
kaynaklanan kirlilik de dahil olmak fiizere topraga en yakin hava katmani daha fazla
Kirlenmektedir. Bu durum meteorolojik kosullar degisene kadar devam etmektedir (EEA,
2016).

Coskun (2018), yaptig1 ¢aligmada CO emisyonunun aracglarin hizina bagl olarak ters
orantili olarak degistigini ve birim zamanda gegen arag sayismna bagli olarak negatif

korelasyon oldugunu bulmustur.

Ay
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CO Konsantrasyonu (ug/m?) (X 1000,0)

Sekil 4.2. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarinda dlgiilen CO
konsantrasyonunun (pg/m°) aylara gore degisimi (X 1000,0)

4.1.4. CO Seviyelerinin istasyon Bazinda Degisim

CO olgiimii yapilan tiim istasyonlarda, CO konsantrasyonunun istasyonlar bazinda
degisimi Sekil 4.3’de gosterilmistir. CO ortalama degerlerinin en yiiksek oldugu ig
lokasyon sirasiyla Anadolu Yakasi’nda bulunan Selimiye (3494 pg/m®), Avrupa
Yakasi'nda bulunan Kagithane — IBB (2615 pg/m®) ve Catladikapt (1435 pg/m®)
istasyonlaridir. Selimiye istasyonunda CO konsantrasyonu ¢ok genis aralikta 6l¢iilmiistiir
(450 — 5150 pg/m®). HKDYY ‘e gore CO smur degeri max giinliik 8 saatlik ortalama olarak
10 mg/m® (10000 ug/mS) ‘den ve EPA’nin CO 8 saatlik ortalama degeri 9 ppm (10,31
mg/m®)’den yiiksek oldugu goriilmektedir. Avrupa Yakasi’nda Esenyurt (yaklasik 100
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pg/m®), Anadolu Yakasi’nda ise Uskiidar (yaklasik 650 pg/m®) en diisik CO seviyelerinin

gorildiigi istasyonlardir.
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Sekil 4.3. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarinda &lgiilen CO
konsantrasyonunun (pg/m°) istasyon bazinda degisimi (X 1000,0)

Olgiim yapilan tiim istasyonlardaki hava kirletici seviyeleri dikkate alindiginda, CO
konsantrasyonunun istasyonlara gore degisimi Cizelge 4.4.’de verilmektedir. Buna gore
CO seviyesinin istasyonlara gore degisim gosterdigi belirlenmistir (p<0,001). Istasyonlar
arasi en yiiksek iliski Umraniye - Aksaray, Umraniye - Uskiidar, Uskiidar - Esenler ve

Esenler - Alibeykoy istasyonlar1 arasinda goriilmektedir.

Cizelge 4.4. CO’in olgiildiigi tiim istasyonlarin aralarmdaki iligkileri gosteren korelasyon

katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

Korelasyon Vs S Anlamhhk

(6{0) Katsayisi ") Diizeyi
. () (p)

Umraniye - Aksaray 0,75 31 < 0,001
Umraniye - Uskiidar 0,74 35 < 0,001
Uskiidar - Esenler 0,73 92 < 0,001
Esenler - Alibeykdy 0,73 119 < 0,001
Umraniye - Kadikdy 0,67 35 0,0001
Uskiidar - Alibeykdy 0,65 89 <0,001
Umraniye - Besiktas 0,63 35 0,0002
Umraniye - Esenler 0,63 35 < 0,001
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Cizelge 4.4’tin devami

Umraniye - Alibeykdy 0,63 33 0,0004
Yenibosna - Kadikoy 0,62 85 < 0,001
Sariyer - Uskiidar 0,61 48 < 0,001
Sariyer - Esenler 0,58 48 0,0007
Yenibosna - Sartyer 0,57 40 0,0004
Sariyer - Kadikoy 0,53 48 0,0003
Sartyer - Umraniye 0,51 35 0,0029
Sariyer - Besiktas 0,49 48 0,0007
Sartyer - Aksaray 0,48 44 0,0017
Aksaray - Alibeykoy 0,47 112 < 0,001
Yenibosna - Umraniye 0,47 34 0,0071
Yenibosna - Esenler 0,46 96 < 0,001
Esenler - Yenibosna 0,46 96 < 0,001
Uskiidar - Besiktas 0,46 92 < 0,001
Kadikdy - Alibeykdy 0,44 93 < 0,001
Sariyer - Alibeykoy 0,44 46 0,0034
Esenler - Kadikoy 0,43 96 < 0,001
Kadikoy - Aksaray 0,42 92 0,0001
Besiktas - Esenler 0,41 122 < 0,001
Alibeykoy - Yenibosna 0,39 93 0,0002
Esenler - Aksaray 0,38 115 < 0,001
Besiktas - Alibeykoy 0,37 119 0,0001
Uskiidar - Kadikdy 0,36 90 0,0006
Uskiidar - Aksaray 0,35 88 0,0012
Aksaray - Yenibosna 0,33 91 0,0017
Yenibosna - Uskiidar 0,31 83 0,0054
Besiktas - Aksaray 0,27 115 0,0044
Yenibosna - Besiktas 0,25 96 0,0131
Besiktas - Yenibosna 0,25 96 0,0131
Besiktas - Kadikoy 0,23 96 0.0275

4.2. PM;5 Seviyelerinin Degisimi

4.2.1. 2007 - 2017 Yillan1 Arasinda istanbul'un Tiim Istasyonlarinda Olgiilen
Yillik PM; 5 Seviyelerinin Degisimi

PM_s yalnizca 3 istasyonda; Kagithane, Silivri ve Umraniye’de, 2013 yilindan
itibaren 6l¢iilmeye baglanmistir (bkz. Cizelge 3.1). Ulusal mevzuatimizda PM; s igin smir
degerleri belirlenmemistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) PMas limit degerini giinliik
25 pg/m°® ve yillik 10 pg/m® olarak belirlemistir. Avrupa Birligi (AB) siir degeri ise PMa 5
igin yillik 25 pg/m*’tiir. WHO ve AB smir degerlerine gore 2013 — 2017 yillar1 arasinda
Kagithane istasyonundaki yillik 6l¢iim sonuglari Cizelge 4.5.°de goriildiigii gibi smir

degerlerin tizerinde, Silivri istasyonundaki 6l¢iim sonuglar1 ise sinir degerin altindadir.
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Umraniye’deki olgiim sonuclart 2016 yili haric (24,8 pg/m®) WHO ve AB sinir
degerlerinden yliksektir. Ayrica 6lglim yapilan istasyonlardaki biitiin degerler EPA yillik
sinir degerinin (15 pg/m?®) iizerinde kalmaktadir. Umraniye MT istasyonunda 2007 — 2017

yillar1 araliginda azalma egilimi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda Istanbul'un tiim istasyonlarinda &lgiilen yillik

PM_ s seviyelerinin degisimi (jg/m°)

Ist. istasyon istasyon

No Adi Sahibi 2013 2014 2015 2016 2017

12 Kagthane MTHM 339+226 32,6+19,6 31,7+22,1 264+16,6 27493

(10-157)  (6-128) (1-140) (7-121)  (13-47)
243 +
e 21,2+ 12 21,3+£129 20,8+124 18,7+9.6 >
1 Silivri MTHM ’ ? > ? ’ ) ’ 10,1
(6-79) (3-69) (2-75) 669 gt
. ) 33,5+14,9 32+ 14,1 264+142 248=+11,4 27+9,3
26 Umraniye  MTHM = 75 1360 “(12-88) (8-90) (9-97) (13-47)

* (ort £ sd (min - max))

2007 — 2017 yillar1 arasinda Ol¢limii yapilan istasyonlarda Cizelge 4.6’dan goriildiigi
gibi PM,s parametresinin en yiiksek ortalama degeri Kagithane MTHM (31,3 pg/m°)

istasyonunda goriilmektedir.

Cizelge 4.6. 2007 — 2017 willar1 arasinda PMjs parametresinin olgiildigi tim

istasyonlardaki ortalama ve standart sapma degerleri (pg/m®)

Istasyon Ortalama Standart Sapma
Kagithane-MTHM 31,3 20,3
Umraniye-MTHM 28,9 14,1
Silivri-MTHM 20,7 11,8

4.2.2. PMy5 Seviyelerinin Yillara Gore Degisimi

PMys Olgiimii yapilan tiim istasyonlarda, PM,s konsantrasyonunun yillara gore
degisimi Sekil 4.4°de gosterilmistir. PM,s seviyelerinin 2013 — 2014 yillar1 arasinda
birbirlerine benzer ve genis bir aralikta dagilim gosterdigi anlasilmaktadir. Bu yillarda
PM_ seviyesinin ortalama 29 - 30 pg/m® civarinda oldugu gézlenmistir. 2015 ve 2016
yillarinda sirasiyla yaklasik 26 ve 24 pg/m® olarak azalma egilimi gostermektedir. 2017
yilinda ise PM, s ortalama 30 pg/m’seviyesine ¢iktig1 gozlenmektedir. 2013 — 2017 yillari
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arasidaki tiim yillik ortalama degerler, WHO’ nun PM_ yillik ortalama sinir degerinin (10
p,g/m3) iizerindedir. Ayn1 zamanda, 2016 yili hari¢ (23 ug/m3) diger tiim yillarda AB’nin
PMys yillik ortalama smir degerinin (25 pg/m®) de iizerinde kalmaktadir.

T T T T I I T T
2013 — + | -
2014 ——— + I
- 2015 — + I o
2016 — + —
2017 | ! |
r - 5 - v, » , v 5 v , o v 5 , , o, 1 5 , 5 o, 1 v 5 5 o, 1 v 4 5 , 1
0 10 20 30 40 50 60 70
PM, s Konsantrasyonu (ug/m?)

Sekil 4.4. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarmda &lgiilen PM,s

konsantrasyonunun (pg/m°) yillara gore degisimi

4.2.3. PM35 Seviyelerinin Aylara Gore Degisimi

PM;s Olglimii yapilan tiim istasyonlarda, PM;s konsantrasyonunun aylara gore
degisimi Sekil 4.5°de gosterilmistir. PMy5 seviyelerinin mevsimsel olarak degistigi
anlasilmaktadir. Issnma doneminde (Ekim - Mart aras1), PM, 5 seviyesinde genel olarak 31
— 40 pg/m® araliginda degisim gozlenirken; ilkbahar — yaz déneminde 18 - 27 pg/m’
araliginda degisim gorlilmektedir. Bu nedenle 1sinma doneminde, diger donemlere gore
daha yiiksek PM;s seviyeleri gozlenmistir. Ortalama olarak en yiiksek degerlerin Kasim,
Aralik ve Ocak aylarinda 35 - 40 pg/m® araliginda; en diisiik degerin ise Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eylil aylarmda (18 — 19 pg/m®) oldugu tespit edilmistir. PMss
konsantrasyonunun aylara gore degisim tablosuna gore; Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart
ve Nisan aylarmdaki ortalama konsantrasyonlar, AB (25ug/m®) yillik ortalama PMys sinir

degerinden yiiksektir.
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Sekil 4.5. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarnda &lgiilen PM,s

konsantrasyonunun (pg/m°) aylara gore degisimi

4.2.4. PM, s Seviyelerinin Istasyon Bazinda Degisimi

PM,s Olglimii yapilan tiim istasyonlarda PM; s konsantrasyonunun istasyon bazinda

degisimi Sekil 4.6’de gosterilmistir. Kagithane, Silivri ve Umraniye istasyonlarinda 6l¢iim

yapilmistir ve Olglim yapilmayan istasyonlar ise degerlendirmeye almmamistir. Bu 3

istasyondan en yiiksek PM,s degeri Kagithane’de 31 pg/m® olarak goriilmekte, diger

istasyonlardaki PM, s degerleri ise sirasiyla Umraniye’de 29 pg/m® ve Silivri’de 21 pg/m®

olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.6. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarinda &lgiilen PM,s

konsantrasyonunun (pg/m°) istasyonlara gére degisimi

Olgiim yapilan tiim istasyonlardaki PM, s seviyesi dikkate alindiginda, istasyonlara

gore degisimi Cizelge 4.7’de verilmektedir. Buna gore, PM, 5 seviyesinin istasyon bazinda

degisim gosterdigi belirlenmistir (p<0,001). PM;5 agisindan Kagithane MTHM - Silivri
MTHM, Kagithane MTHM - Umraniye MTHM, Silivii MTHM - Umraniye MTHM

istasyonlarmin birbirleri ile pozitif yonde kuvvetli iligkisinin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7. PMgjs’in Olgiildigli tiim istasyonlarin aralarindaki iliskileri gosteren

korelasyon katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

_ Korelasyon Veri Anlamhhk
Istasyon Katsayisi Sayisi Diizeyi
(n) (n) (p)
Kagithane MTHM - Silivri MTHM 0,92 49 < 0,001
Kagithane MTHM - Umraniye MTHM 0,88 49 < 0,001
Silivri MTHM - Umraniye MTHM 0,83 49 <0,001
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4.3. PMyj Seviyelerinin Degisimi

4.3.1. 2007 - 2017 Yillann Arasinda Istanbul'un Tiim Istasyonlarinda Olgiilen
Yilik PM1o Seviyelerinin Degisimi

Hava kirleticilerin 6l¢limiiniin  yapildigi tiim istasyonlardan 19 tanesinde PMyg
Olgimii yapilmustir (bkz. Cizelge 3.1). Cizelge 4.8’den de goriildiigii gibi, 2007 — 2017
yillar1 arasinda Aksaray, Alibeykoy, Besiktas, Esenler, Kadikdy, Kartal, Sartyer, Umraniye
(IBB), Uskiidar (IBB) ve Yenibosna istasyonlarmda 6l¢iim yapilnustir. Bunlarin disindaki
istasyonlarda ise belirli yillarda 6lgtim yapilip, belirli yillarda yapilmadigi tablodan da
goriilmektedir. HKDY'Y ne gore yillik ortalama limit degerler 2009 yilindan sonra, her yil
kademeli olarak degismektedir ve bu limit degerlerin iizerinde kalan konsantrasyonlar

Cizelge 4.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda Istanbul'un tiim istasyonlarinda lgiilen yillik PMyg seviyelerinin degisimi (pug/m®) *

L o Ly 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
No Adi Sahibi
HKDYY Limit Degerler 150 150 150 132 114 9 78 60 56 52 48
(ng/m’)
+ + +
10 Aksaray g 744845 5831245 4;15— 4fés7— 478+22,7 6;')37— 73,9432,7 566+233 551+23,6 653446 57,544
(1-814) (19163 20 oTg (12163 ot (5226 (3-180)  (18-210)  (16-297)  (21-397)
+ + +
o Alibeykby g 577389 6861444 62'179‘ 4;’;57‘ 47,6304 425;56‘ 52,9+349 60,6+233 448+21,1 59+21,1 34,2+249
(4523)  (13348) 100 o T4 (595 (4-277)  (13-176)  (12-118)  (12-118)  (5-157)
. 58,1433 57,3+284 60,3+32,8 54,2+319 61,8+389
7 Basaksehir  MTHM (12-229)  (13-166)  (6-177)  (11-327)  (14-124)
50,6 + 458+ 52,3+
16 Besikias g 1215131 521%23 o oe 4412209 TS 5143245 467:488 4673282 467%647 407208
(4184 (1197) oTo o S (139 Sul (11164 (108%0)  (7-365) (7-842) (8-85)
87,9 + 67,9 + 50,4 + 59,9 +
. ’ 85 + 84,5 ’ ) 55,2 + 29,8 ) 633+368 533+27 556+327 51,6+32,4 451239
6  Esenler BB 1743 (19- 2 382(14- 24,7 (9- LS8 an4(12-  P2E30 ’ OF 347 SLOZILE A5, % L3,
2017) (15-989) 799) [69) (12-177) 770) (12-270)  (10-178)  (8-288)  (12-321)  (14-123)
845+496 90,0+445 48T gisicag 7741434
2 Esenyurt MTHM (13-365)  (17-286) 61':9S9 T (21-462)  (29-244)
+ + +
2 Kadikty g 5491244 4581331 4042'3 @ 2492'87(5‘_ 46,4+37,8 4;’:8‘ 51,9432,9 53,4+39,4 534+428 52,1+473 47,4+367
(2-4068)  (7-254) 300) 199) (B314) ey (8203) (6-263) (7-247) (1-417) (3-185)
. 451+235 482+25 449+27,9 42,8+258 40,9+212
19 Kandilli MTHM (13-129)  (12-163)  (6-303)  (10-287)  (13-116)
72,4+ 75,3 +
28 Kartl gp  761%449 697398 O ros 597324 791361 808437 522:324 464%26 453369 378153
(1-363) (9339) (13350 (1296 (11199 (1223) (15275 (2:23) (2-321) (2-520) (2-76)
e 58,9+26,8 52,2+213 51,2+255 52,5+30,5 50,9+222
15 Mecidiyekdy MTHM (21-204)  (14-148)  (3-306)  (12-401)  (14-184)
+ + +
17 Sanger g 37326 503308 535;11‘ 425;72‘ 35,5 + 25,5 35'146‘ 3884261 349+21,7 542+353 37,6+254 25+188
(3473)  (10168) Sy oo (136 giho (6-137) (5-118) (6-339) (6-219) (3-91)
o 42+20 383+17,6 39,9+247 363+21 422+216
1 Silivri MTHM (11-125)  (5-101) (5-336) (9-260)  (14-184)



Ly

Cizelge 4.8’in devam

Ist. Istasyon Istasyon
B e Sahibi 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
. 31143 27694 254179 249:196 2541101
30 Sile M L] (9-144) (10-65) (4-275) (9-324) (9-62)
. 69,6+29,3 73,5t32,7 582%32 236+181 587+213
5 Sirinevier ggfTHM (25-171)  (18-220)  (7-314) (7-152)  (26-121)
. 71,4+242 62,4+268 52,8+295 56251 34,6%136
26 Umraniye MTHM (23-172)  (19-165)  (13-339)  (18-283) (9-73)
31 Ummranive ipp  468%261 4631241 368%259 447127 476%286 50,1%249 544133 567+885 373:242 425%23 4581432
¥ (9-180) (11-152)  (8-211) (6-184) (9-174) (9-134) (4-238) (7-1567)  (4-287) (6-185) (8-341)
. 46,7+243 463+249 388+252 367+23 41,6211
21 Uskiidar MTHM (10-172) (8-135) (6-282) (8-258) (10-124)
+ + +
2o Uskitdar BB 51%18 | 438223 3249‘ 411537‘ 40,8+ 22,2 3%6; 412+24/6 39,7+21,7 382+26 46+30,8 50,1+24,2
a3y 141 e 201 (8-176) (10.05  (10168) (5-138) (2-250)  (13-251)  (13-119)
62,2 + 58,7 + 52,8 +
4 Venibosna e 5/6%324 702:324 O g 563328 T 58,9+40,7 56,3+328 63,3+40,6 60+559 52,5125,3
(19200 (19200 (o 3hag 2249 (7 (1530D) (2-245)  (20-330)  (2-494)  (20-142)

* (ort = sd (min - max))



2007 - 2017 Yillar1 arasinda PMjg’un 6lgtildiigii istasyonlarda PMjo’un ortalama ve
standart sapma degerleri Cizelge 4.9’da verilmektedir. Buna gore en yiiksek ortalama PM;y
konsantrasyonu Esenyurt istasyonunda (90,1 pg/m®) goriilmektedir. 2007 — 2017 yillari
arasinda HKDY'Y Limit Degerlerinde degismektedir (bkz. Cizelge 4.8). Ancak, bugiinkii
HKDYY limit degeri dikkate alnirsa (2019 yil), 40 pg/m® degerinin iizerinde
kalmaktadir.

Cizelge 4.9. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda PMjo’un oOlgildiigii istasyonlarda PMjo’un

ortalama (pg/m®) ve standart sapma degerleri

Istasyon Ortalama SIEINEELT
Sapma
Esenyurt-MTHM 90,1 54,4
Kartal 65,3 40,8
Esenler 62,5 66,6
Yenibosna 60 38,2
Umraniye-MTHM 58,7 27,5
Aksaray 58,6 38,2
Basaksehir-MTHM 57,7 32,1
Sirinevler-MTHM 557 34,2
Besiktas 54,9 158,7
Alibeykdy 54,5 34,3
Mecidiyekoy-MTHM 53,3 26,1
Kadikoy 49,1 78,1
Umraniye 46,4 38,4
Kandilli-MTHM 45 25,5
Uskiidar 42,4 52,4
Sartyer 42,1 29,5
Uskiidar-MTHM 42 24,5
Silivri-MTHM 39,3 21,1
Sile-MTHM 27 15,7

PMio’un 6l¢iildiigli tiim istasyonlarda PMjo yillik degisimini gdsteren korelasyon
katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.10°da verilmektedir. Buna gore Kadikoy
istasyonunda 2007 — 2017 yillar1 arasinda PMjo seviyesi artarak degisirken; Alibeykoy ve
Uskiidar MT istasyonlarinda 2007 yilindan 2017 yilina kadar azalma egilimi oldugu
belirlenmistir.

Kadik6y’deki PMjo konsantrasyonundaki artisi, kentsel doniisiim ile aciklayabiliriz.
Insaatlarin yapilmasi, insaat malzemelerinin kamyonlar ile yogun bir sekilde tasmmasi toz
miktarint attirmaktadir. Karademir (2018), Kadikoy’in 2007 — 2017 yillar1 arasinda
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kentsel doniisiime girmesi ile olusan ¢evresel kirliligini arastrmistir. Bu ¢alismaya gore
kentsel doniisiim faaliyetlerinin oldugu bdlgelerde PMjo konsantrasyonunun yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. PMjp’un 6lgiildiigii tiim istasyonlarda yillik degisimini gdsteren korelasyon

katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

Korelasyon

PM10 R Veri Sayis1 Anlamhhk Diizeyi
(n) (p)
(r)
Kadikoy - Y1l 0,19 122 0,0329
Alibeykoy - Yil -0,21 115 0,0242
Uskiidar MT - Y1l -0,29 49 0,046
Sile MT - Yil -0,39 49 0,0075
Esenler - Y1l -0,40 122 < 0,001
Kartal - Y1l -0,46 122 < 0,001
Umraniye MT - Y1l -0,55 49 0,0001
Sirinevler MT - Y1l -0,59 49 < 0,001

4.3.2. PM10 Seviyelerinin Yillara Gore Degisim

PMjo Ol¢iimii yapilan tiim istasyonlarda PMj, konsantrasyonunun yillara gore
degisimi Sekil 4.7°de gosterilmistir. PMyg seviyelerinin 2010 — 2017 yillar1 arasinda 2013
yili hari¢ birbirlerine benzer dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu yillarda PMyg
seviyesinin 35 — 60 pg/m® araliginda degistigi, PM1o Seviyesinin ortalama deger acisindan
50 pg/m’ seviyelerinde oldugu gozlenmistir. Ancak 2007 — 2009 ve 2013 yillarinda PMyq
seviyesinin, diger yillara gore 39 — 70 pg/m® araliginda degistigi ve ortalama deger olarak
da birbirine yakin degerlerde olmadig1 goriilmektedir. 2007 yilinda ekstrem yiiksek bir
degerin (505 pg/m’) 6l¢iildiigii belirlenmistir. HKDYY ne gore yillik ortalama PMyg sinir
degerlerine gore, hicbir 6lglim sonucu sinir degerleri {izerine ¢ikmamistir. Bu nedenle,
PMjo agisindan HKDYY kapsaminda herhangi bir kirlilik sorunundan bahsedilemez.
Ancak biitiin 6l¢iim sonuglar1, AB nin yillik PMiq siir degerinin (40 pg/m®) ve WHO’nun
yillik PMyo sinir degerinin (20 pg/m?®) iizerindedir.
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Sekil 4.7. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarinda 6lgiilen PMyg

konsantrasyonunun (pg/m°) yillara gore degisimi

PMjyo 0Olgtimii yapilan tiim istasyonlarda PMjy konsantrasyonunun aylara gore
degisimi Sekil 4.8’de gosterilmistir. Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda
degerler 40 — 75 pg/m® araliginda degismekte ve genel ortalamalari 60 pg/m>tiir. Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil ve EKim aylar1 benzer dagilim gostermektedir ve genel
ortalamalar1 43 ug/m3 olarak Olcililmiistiir. Mevsimsel olarak kis doneminde PMjg
degerlerinin, yaz donemine gore biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, PMyg
seviyelerindeki artisin yanma sonucu meydana geldigini agiklamaktadir.

Benzer bir calismay1r Mentese (2011) Zonguldak sehir merkezi i¢in yapmistir. Bu
calismada PMjo konsantrasyonunun en yiiksek oldugu aylarin Aralikk ve Ocak aylari
oldugu; Kasim, Subat, Mart ve Nisan aylarinda da yiiksek diizeyde ancak Aralik ve Ocak
aylarindaki kadar olmadig tespit edilmistir. Temmuz aymda ise en diisiik PMjg Sseviyesi
belirlenmistir. Bu ¢aligmada bulunan sonuglar ile Mentese (2011)’in bulgulart uyumluluk

gostermektedir.
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Sekil 4.8. 2007 — 2017 yillar1 arasinda I[stanbul’un tiim istasyonlarinda olgiilen PMyg

konsantrasyonunun (ug/m°) aylara gore degisiminin

4.3.4. PMy Seviyelerinin istasyon Bazinda Degisimi
PMio konsantrasyonunun istasyon bazinda degisimi Sekil 4.9°de gosterilmistir. En

yilksek PMjo ortalama degeri Avrupa Yakasi’'nda Esenyurt’ta 90,1 pg/rn3

ve Anadolu
Yakasinda ise Kartal’da 65 pg/m3 olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik PMjo ortalama degerleri
ise Avrupa Yakasi’nda Silivri’de 50 ug/m3 ve Anadolu Yakasi’nda Sile’de 29 ug/m3
olarak Olclilmiistiir. PMyg 6l¢limii yapilan istasyonlarda, Sile istasyonu hari¢, diger tiim
istasyonlardaki ortalama degerler, AB nin PMy, ortalama yillik smir degerinin (40 pg/m®)

uzerinde kalmaktadur.
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Sekil 4.9. 2007 — 2017 yillar1 arasindalstanbul’un tiim istasyonlarmda &lgiilen PMyy

konsantrasyonunun istasyonlara gore degisimi (ug/m°)

Esenyurt Belediyesi 2015 — 2019 Stratejik Plan’inda da belirtildigi gibi, Esenyurt
Tirkiye ortalamasinin iizerinde niifus artis hizina sahiptir ve niifusun bu kadar hizli bir
sekilde artmasminin en 6nemli nedeni bu bolgeye olan giglerdir. Toplu konut alanlar1 i¢in
bolgede bos alanlarin da olmasiyla, gogler beraberinde hizli kentlesmeyi getirmektedir.
Esenyurt, konum olarak E-5, TEM, havaalan1 ve giimriige yakin olmasi1 sebebiyle de
sanayiciler tarafindan tercih edilen bir bolge olup; 1. ve 2. smif fabrikalar burada
bulunmakta ve bu fabrikalarn iiretim alanlar1 tekstil, gida, oto sanayi, ayakkabi,
aliminyum, mutfak gerecleri, plastik, kimyasallar ve kagit sanayi tizerinedir (Esenyurt
Belediye Baskanlig1). Esenyurt’ta yiiksek PMjq ortalama degerinin olmasi Istanbul ili 2017
Y1l Cevre Durum Raporu’na gore; bu bolgedeki meydana gelen yogun yapilasma, trafik,
evsel 1sinma ve sanayi bolgelerinden kaynaklanan Kirlilik olarak gosterilmektedir. Avrupa
Yakasi’'nda Olciilen en diisiik PMjo degerleri ise sehir merkezinden uzakta bulunmasi
sebebiyle Silivri Istasyonu olarak gosterilmistir (CSB, 2018).

Kartal Belediyesi 2015 — 2019 Stratejik Plani’ninda da agiklandig: iizere, Kartal
ilgesi ulasimda merkezi bir noktada olma 6zelligindedir. Karayolu (E-5 karayolu, sahil
yolu, Tem otoyolu, Minibiis Caddesi onemli karayolu baglantilaridir.), havayolu (Sabiha
Gokgen Havaalanina 15 dakika mesafede), deniz yolu (deniz otobiisii ve yolcu motorlarr)

ve rayll sistem (banliyd treni ve metro) ulasim akslarinda bulunmaktadir (Kartal
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Belediyesi). Istanbul ili 2017 Cevre Durum Raporuna gore ulasim araglarmmn yogun
olarak bulundugu bu konum partikiil madde konsantrasyonun bolgedeki etkisini ortaya
koymaktadir. Anadolu Yakasi’nda en diisiik PM3o ortalama degeri ise sehrin etkisinden
uzak ve kirsal bir konumda olmasi ile bilinen Sile’dir (CSB, 2018).

Olgiim yapilan tiim istasyonlardaki PMjo seviyesi dikkate alindigmmda PMjg
seviyesinin istasyonlara gore degisimi Cizelge 4.11.°de verilmektedir. Buna gore, PMyg
seviyesinin istasyonlara gore degisim gosterdigi belirlenmistir (p<0,001). En yiiksek
pozitif iliski Uskiiddar MTHM - Kandilli MTHM, Mecidiyekéy MTHM - Kandilli MTHM,
Uskiidar - Mecidiyekdy MTHM ve Uskiidar MTHM - Silivri istasyonlarinda

goriilmektedir.

Cizelge 4.11. PMyo’un Olgiildiigii tiim istasyonlarin aralarindaki iliskileri gosteren

korelasyon katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

Korelasyon Veri Anlamhhik
Istasyon Katsayisi Sayisi Diizeyi
(r) (n) (p)
Uskiiddar MTHM - Kandilli MTHM 0,90 49 < 0,001
Mecidiyekoy MTHM - Kandilli MTHM 0,88 49 < 0,001
Uskiidar - Mecidiyekdy MTHM 0,85 45 < 0,001
Uskiiddar MTHM - Silivri MTHM 0,85 49 < 0,001
Silivri MTHM - Kandilli MTHM 0,84 49 < 0,001
Uskiidar - Kandilli MTHM 0,83 45 < 0,001
Uskiidar MTHM - Mecidiyekdy MTHM 0,83 49 < 0,001
Yenibosna - Kandilli MTHM 0,81 49 < 0,001
Uskiidar - Uskiidar MTHM 0,80 45 < 0,001
Mecidiyekdy MTHM - Kadikdy 0,78 49 < 0,001
Silivri MTHM - Kadikdy 0,78 49 < 0,001
Silivri MTHM - Mecidiyekoy MTHM 0,78 49 < 0,001
Kadikoy - Kandilli MTHM 0,77 49 < 0,001
Silivri MTHM - Esenler 0,75 49 < 0,001
Silivri MTHM - Basaksehir MTHM 0,74 49 < 0,001
Uskiidar MTHM- Kadikoy 0,74 49 < 0,001
Uskiidar - Silivii MTHM 0,74 45 < 0,001
Mecidiyekdy MTHM - Basaksehir MTHM 0,73 49 < 0,001
Yenibosna - Mecidiyekoy MTHM 0,73 49 < 0,001
Kandilli MTHM - Basaksehir MTHM 0,72 49 < 0,001
Uskiidar MTHM - Basaksehir MTHM 0,72 49 < 0,001
Silivri MTHM - Kartal 0,72 49 < 0,001
Uskiidar MTHM - Kartal 0,72 49 < 0,001
Uskiidar - Yenibosna 0,72 118 < 0,001
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Cizelge 4.11°in devami

Umraniye MTHM - Kartal

Kadikoy - Basaksehir MTHM
Kandilli MTHM - Esenler

Uskiiddar MTHM - Sile MTHM
Uskiiddar MTHM - Sirinevler MTHM
Mecidiyekoy MTHM - Besiktas
Uskiidar - Basaksehir MTHM
Kartal - Mecidiyekoy MTHM
Yenibosna - Silivii MTHM
Yenibosna - Uskiidar MTHM
Esenyurt MTHM - Basaksehir MTHM
Sariyer - Esenyurt MTHM
Umraniye MTHM - Uskiidar MTHM
Umraniye MTHM - Esenler
Uskiidar MTHM - Esenler

Kartal - Kandilli MTHM
Mecidiyekoy MTHM- Aksaray
Mecidiyekoy MTHM - Esenler
Yenibosna - Basaksehir MTHM
Umraniye MTHM- Kandilli MTHM
Sile MTHM - Mecidiyekoy MTHM
Umraniye MTHM - Sile MTHM
Sariyer - Basaksehir MTHM
Yenibosna - Sariyer

Kandilli MTHM - Besiktas
Basaksehir MTHM - Besiktas
Sariyer - Kandilli MTHM

Silivri MTHM - Esenyurt MTHM
Umraniye MTHM - Mecidiyekéy MTHM
Esenyurt MTHM - Kandilli MTHM
Sile MTHM - Kandilli MTHM

Sile MTHM - Kartal

Sile MTHM - Silivri MTHM
Umraniye - Sile MTHM

Uskiidar - Sile MTHM

Silivri MTHM - Besiktas
Yenibosna - Esenler

Esenyurt MTHM - Kadikdy
Uskiidar - Kadikdy

Yenibosna - Esenyurt MTHM
Umraniye MTHM - Silivii MTHM
Umraniye - Uskiidar MTHM

Silivri MTHM - Aksaray

Kartal - Esenler
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0,71
0,69
0,69
0,68
0,68
0,67
0,67
0,66
0,66
0,66
0,66
0,65
0,65
0,63
0,63
0,63
0,63
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,61
0,61
0,61
0,60
0,60
0,60
0,60
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,55

49
49
49
49
49
48
45
49
49
49
49
49
49
49
49
49
46
49
49
49
49
49
49
121
48
48
49
49
49
49
49
49
49
48
45
48
122
49
118
49
49
48
46
122

< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
0,0001
0,0001
< 0,001
0,0001
< 0,001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
< 0,001



Cizelge 4.11°in devami

Uskiiddar MTHM - Besiktas
Yenibosna - Kadikoy

Umraniye - Mecidiyekdy MTHM
Umraniye MTHM - Umraniye
Uskiidar - Esenler

Sirinevler MTHM- Kandilli MTHM
Silivri MTHM - Sartyer

Sirinevler MTHM - Silivri MTHM
Sile MTHM - Sirinevler MTHM
Umraniye - Sirinevler MTHM
Uskiidar -Umraniye

Sile MTHM - Aksaray

Sile MTHM - Kadikdy

Umraniye MTHM- Kadikdy
Mecidiyekdy MTHM - Sariyer
Sirinevler MTHM - Kartal
Mecidiyekoy MTHM - Esenyurt MTHM
Umraniye - Kadikdy

Uskiidar MTHM - Sariyer

Kandilli - Aksaray

Basaksehir MTHM - Aksaray
Uskiidar MTHM - Aksaray
Basaksehir MTHM - Esenler
Besiktas - Esenler

Uskiidar - Besiktas

Uskiidar - Umraniye MTHM
Yenibosna -Umraniye

Yenibosna - Alibeykoy

Umraniye - Kandilli MTHM
Esenyurt MTHM - Esenler
Umraniye - Aksaray

Kartal - Besiktas

Umraniye MTHM - Sirinevler MTHM
Sile MTHM - Basaksehir MTHM
Uskiidar MTHM - Esenyurt MTHM
Umraniye - Besiktas

Uskiidar - Aksaray

Kartal - Basaksehir MTHM
Sirinevler MTHM - Mecidiyekoy MTHM
Uskiidar - Sartyer

Esenler - Alibeykdy

Esenler - Aksaray

Sartyer - Esenler

Kartal - Sartyer

0,55
0,54
0,54
0,54
0,53
0,53
0,53
0,53
0,52
0,52
0,52
0,52
0,51
0,51
0,51
0,51
0,50
0,50
0,50
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,48
0,48
0,48
0,47
0,47
0,47
0,46
0,45
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,43
0,43
0,43
0,43

48
122
48
48
118
49
49
49
49
48
118
46
49
49
49
49
49
121
49
46
46
116
49
121
118
45
121
115
48
49
118
121
49
49
49
120
116
49
49
117
115
119
121
121

0,0001
< 0,001
0,0002
0,0002
< 0,001
0,0002
0,0002
0,0003
0,0004
0,0004
< 0,001
0,0005
0,0004
0,0004
0,0004
0,0004
0,0005
< 0,001
0,0006
0,0009
0,001
0,0009
< 0,001
< 0,001
< 0,001
0,001
< 0,001
< 0,001
0,0011
0,001
< 0,001
< 0,001
0,0011
0,0013
0,0019
< 0,001
< 0,001
0,0025
0,0022
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001



Cizelge 4.11°in devami

Yenibosna - Umraniye MTHM
Sariyer - Alibeykdy

Kadikoy - Esenler

Uskiidar - Alibeykdy

Sariyer - Besiktas

Sirinevler MTHM - Esenler
Besiktas - Aksaray

Kadikoy - Aksaray

Sirinevler MTHM - Basaksehir MTHM

Umraniye - Esenler
Umraniye - Kartal
Yenibosna - Sile MTHM
Umraniye MTHM - Aksaray
Sile MTHM - Esenler
Uskiidar - Esenyurt MTHM
Esenyurt MTHM - Besiktas
Kartal - Esenyurt MTHM
Sirinevler MTHM- Kadikdy
Yenibosna - Besiktas
Yenibosna - Kartal
Umraniye - Silivii MTHM
Kadikdy - Besiktas
Yenibosna - Aksaray

Sartyer - Kadikoy

Sile MTHM- Alibeykdy
Kadikdy - Alibeykdy

Sile MTHM - Besiktas
Umraniye MTHM - Besiktas
Uskiidar - Sirinevler MTHM
Umraniye - Alibeykoy
Esenyurt - Aksaray
Sirinevler MTHM - Esenyurt MTHM
Uskiidar - Kartal

Kandilli - Alibeykoy
Yenibosna - Sirinevler MTHM
Kartal - Kadikoy

Besiktas - Alibeykoy

Kartal - Aksaray

Kartal - Alibeykoy

Aksaray - Alibeykdy
Umraniye - Sartyer

0,43
0,43
0,43
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,41
0,41
0,41
0,41
0,40
0,40
0,40
0,39
0,39
0,39
0,38
0,37
0,37
0,36
0,36
0,36
0,36
0,35
0,35
0,35
0,35
0,34
0,33
0,33
0,33
0,33
0,31
0,29
0,28
0,27
0,26
0,23
0,20

49
114
122
111
120

49
118
119

49
121
121

49
118

49

45

48

49

49
121
122

48
121
119
121

44
115

48

48

45
114

46

49
118

44

49
122
114
119
115
112
120

0,0026
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
0,004
< 0,001
< 0,001
0,0041
< 0,001
< 0,001
0,0042
0,0081
0,0053
0,0078
0,0073
0,0076
0,0065
< 0,001
< 0,001
0,0107
0,0001
0,0001
0,0001
0,0194
0,0002
0,0151
0,0163
0,0203
0,0004
0,0255
0,0232
0,0004
0,0331
0,0309
0,0017
0,0033
0,0033
0,0049
0,0164
0,0272
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4.4. SO, Seviyelerinin Degisimi

4.4.1. 2007 - 2017 Yillann Arasinda Istanbul'un Tiim Istasyonlarinda Olgiilen
Yillik SO; Seviyelerinin Degisimi

Hava kirleticilerin 6lgiimiiniin yapildig: tiim istasyonlardan 18 tanesinde SO, dlglimii
yapilmistir (bkz. Cizelge 3.1). Cizelge 4.12’den de goriildigi gibi 2007 — 2017 yillar
arasinda Aksaray, Besiktas, Esenler, Kadikdy, Sariyer, Umraniye (IBB), Yenibosna
istasyonlarmda 6l¢tim yapilmistir En yiiksek yillik ortalama SO, degerlerinin 2016 yilinda
Kandilli MTHM istasyonunda 31,1 pg/m® ve Umraniye (IBB) istasyonunda 138,2 pg/m’
2017 yilinda ise Sultangazi MTHM istasyonunda 50,6 ],Lg/m3 oldugu goriilmektedir. Bu
degerler HKDYY yillik sinir degeri (20 pg/m®) ve AB yillik smir degerinin (20 pg/m®)

uzerindedir.
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Cizelge 4.12. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda Istanbul'un tiim istasyonlarinda 6lgiilen yillik SO, seviyelerinin degisimi (ug/m®) *

Ist. Istasyon

Istasyon

N e 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
ANDAQALIIIGID 251 e 60 60 60 52 44 36 28 20 20 20 20
(ng/m”)
10 Aksara iBB 131+£53 12,5£10,6 12+123 8961 11949 76+73 896 8+6 102+6,1 123+11,9  9,6+3
y (3-27) (1-49)  (1-116)  (1-35)  (1-46)  (1-36)  (131)  (1-32)  (2-61)  (2-179) (5-18)
. SOLS 74449 48+48 1434114 11846
7 Bagaksehir  MTHM (1-44)  (2-33)  (1-35) (1-46) (1-30)
16 Bosikias (BB 131492 95478 91468 58432 87459 58456 75+62 43+28 43142  63£55 62434
Sixlas (1-52) (1-45) (1-44) (1-20)0  (1-41)  (1-36)  (1-51) (1-19) (1-23) (1-34) (2-17)
6 Eeenler (BB 1394104 104112 1274104 51433 10459 77484 644 43423  48+3 50445 62434
(1-57) (1-133)  (1-64)  (1-26)  (2-32)  (1-45)  (1-24)  (1-20)  (1-17) (1-33) (2-17
64 £34 74 +£49 46+£36 65+66 98 £49
2 Esenyurt  MTHM (1-19)  (233)  (1-22) (1-46) (3-22)
24 Kadiké iBB 12+14,7 7+5,5 (1- 7,3+59 59+6 78+5 58 £4 79 £39 53 +41 114 +77 6,5 £7,1 4,1 £1,9
y (1-107) 33) (1-38)  (1-83)  (1-30)  (1-26)  (1-24)  (1-37)  (2-50) (2-57) (1-12)
g 59+4 6 +£59 6,7 £6,8 136+13,6 13,3 £7,7
12 Kagithane = MTHM (1-35)  (1-69)  (1-39)  (1-78) (1-34)
] . 1454148 15 €125 27 423 ]
13 Kagithane IBB (1-67) (1-50) (1-10) 2+0(2-2)
. 03+63 97462 96466 31,1+189 10873
19 Kandilli - MTHM (133 (1-35)  (1-61) (1-90) (1-43)
28 Kartal iBB 179+149 104+84 11,9+99 6,1+43 79£53 85+£59 6£42  49+45 6,7+22 39+24
(1-105) (1-52) (1-73)  (1-30)  (1-31)  (1-33)  (1-24)  (1-24)  (3-17) (1-10)
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Cizelge 4.13’iin devami

Ist. Istasyon  Istasyon

N s 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
1 Sumer imp | T2E88(1- 5556 89464 7147 86459 6451 63436 65+34  T8=5  104£92 14464
y 56) (1-67) (1-38)  (1-28)  (1-3%)  (1-36)  (1-24)  (1-25)  (1-29)  (1-140) (5-31)
. 59+57 63+51  53+5  68+53  11,9+75
27 Sultanbeyli MTHM (1-42) (1-36) (1-30) (1-34) (3-31)
. 4442 41434 42+33 7746 50,6+352
8 Sultangazi  MTHM 137) (122)  (1-29) (1-44) (1-96)
3 58455 69457 5945  154+112 1424126
5 §irinevier  MTHM (1-36)  (130)  (1-32) (1-46) (1-37)
N 67439 65+39 5941 182 =137 114462
26 Umraniye MTHM 2-30)  (1-23)  (1-26) (1-66) (1-28)
o 1155102 47+39 7556  63+53 86+53 48142 69+4  50+35 85:42  S2E 40494
31 Umraniye IBB 1314,9
(1-60) (1-27) 34 () (189 (@2) (129 (12 (@3 ey (10
22 {skiidar iBB 11,5+18,6 6,1 +£5,7 7,7+5.9 83+62 94+85 7T7+6,6 75+4 2,725 10,2+4,3 2,5+1,8
(1-188) (1-28) (1-28)  (1-30)  (1-109) (1-34)  (1-28)  (1-24)  (1-25) (1-10)

1594104 10,6481 10,1125 45+32 85+49 56+49 78+43 47+41 72+43 55+36  47+39

4 Yenibosna IBB (1-56) (1-45)  (1-116)  (1-22)  (1-25)  (1-26)  (1-20)  (149)  (1-26) (1-23) (1-19)

*(ort + sd (min - max))



2007 - 2017 Yillar1 arasinda SO7’in 6l¢iildiigii istasyonlarda PMjg’un ortalama ve

standart sapma degerleri Cizelge 4.13’de verilmektedir. Buna gore en yiiksek SO,
ortalamalari sirastyla Kandilli MTHM (14,5 pg/m®), Umraniye (11,8 pg/m®), Aksaray (10,2

ng/m°) ve Kagithane (10,1 pg/m®) istasyonlarinda goriilmektedir.

Cizelge 4.13. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda SO2’in 6lgiildiigii istasyonlarda PMjp’un

ortalama (ug/m®) ve standart sapma degerleri

Istasyon Ortalama SIS
Sapma

Kandilli-MTHM 14,5 13,9
Umraniye 11,8 250,2
Aksaray 10,2 8,6
Kagithane 10,1 11,7
Umraniye-MTHM 9,6 9,3
Sirinevler-MTHM 8,9 8,7
Kartal 8,8 8,5
Kagithane-MTHM 8,5 9,2
Basaksehir-MTHM 8,3 8,5
Esenler 8,2 8,0
Yenibosna 7,9 7,5
Sartyer 7,6 6,3
Kadikoy 7,6 7,1
Uskiidar 7,6 8,3
Besiktas 7,4 6,5
Sultangazi-MTHM 6,9 12,3
Esenyurt-MTHM 6,5 5,0
Sultanbeyli-MTHM 6,4 5,7

SO; istasyonlar bazinda yillik degisimini gosteren korelasyon katsayisi (r) ve

anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.14°de verilmektedir. Buna gore, SO, seviyeleri 2007

yilindan 2017 yilma kadar en kuvvetli artis1 swrasiyla Sultangazi MTHM, Umraniye
MTHM, Kandilli MTHM, Kagithane MTHM istasyonlarinda goriilmiistiir (p<0,05).

Sultangazi, Umraniye ve Kagithane ilgelerinde niifusun fazla olmasi, kdmiir kullaniminin

hala devam etmesi; Kandilli ilgesinde ise vapur ve gemi trafigin olmasi bu ilgelerdeki SO

konsantrasyonu artigin1 agiklamaktadir. Buna karsm, SO; seviyesinin 2007 yilindan 2017

yilina kadar bazi istasyonlarda azalma egilimi gosterdigi de belirlenmistir (p<0,05).

Azalma egilimi gosteren baslca istasyonlar: Uskiidar, Yenibosna ve Kartal’dir.
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Cizelge 4.14. SOy’nin istasyonlar bazinda yillik degisimini gosteren korelasyon katsayisi

(r) ve anlamlilik diizeyi (p)

. Korelasyon Vit Sy Anlamhhk
Istasyon - Y1l Katsayisi Diizeyi
(n)
(r) (p)

Sultangazi MTHM - Yil 0,48 50 0,0007
I"eraniye MTHM - Yil 0,48 49 0,0009
Kandilli MTHM - Y1l 0,48 49 0,0009
Kagithane MTHM - Y1l 0,47 49 0,001
Basaksehir MTHM - Yil 0,32 49 0,0274
Sirinevler MTHM - Y1l 0,31 49 0,0306
Sartyer - Yil 0,27 122 0,0027
Uskiidar - Yil -0,21 102 0,0339
Yenibosna - Yil -0,38 119 < 0,001
Kartal - Yil -0,47 101 < 0,001
Besiktas - Yil -0,47 122 < 0,001
Esenler - Yil -0,51 118 < 0,001
Kagithane - Yil -0,56 28 0,0036

4.4.2. SO, SeviyelerininYillara Gore Degisim

SO, dlgtimii yapilan tiim istasyonlarda SO, konsantrasyonunun yillara gore degisimi
Sekil 4.10°da gosterilmistir. En yiiksek SO, ortalama yillik deger 2007 yilinda 12 pg/m’,
en diisilk SO, yillik ortalama deger 2014 yilinda 6 ug/m3 olarak gozlemlenmistir. En genis
SO, dagilimi 2007 yilinda goriilmekte (1 - 30 pug/m®). U¢ degerlerin en fazla gorildugii
zaman ise 2016 yilidir.

2007 — 2017 yillar1 arasinda tiim istasyonlardaki 6l¢iim sonuglart HKDYY ne gore
limit degerlerin altinda kalmaktadir. Bu durumu Istanbul’da dogalgaz kullanimmin gegmis
yillara goére daha fazla olmasi ve dolayisiyla fosil yakit tiiketiminin azalmasi ile

aciklayabiliriz (Ozdemir, 2008).
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Sekil 4.10. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarinda 6lgiilen SO

konsantrasyonunun (pg/m°) yillara gore degisimi

4.4.3. SO, Seviyelerinin Aylara Gore Degisimi

SO, dl¢timii yapilan tiim istasyonlarda SO, konsantrasyonunun aylara gére degisimi
Sekil 4.11°de gosterilmistir. Ismma doneminde (Ekim - Nisan aras1) SO, ortalamasi genel
olarak 8 — 12 pg/m® araliginda degisim gozlenirken; ilkbahar — yaz doneminde 5 — 6,5
ug/m3 araliginda degisim goriilmektedir. SO, seviyelerinin mevsimsel olarak degistigi
gozlenmektedir. Bu nedenle 1sinma doneminde diger donemlere gore kismen daha yliksek
SO, seviyeleri gozlenmistir. Ortalama olarak en yiiksek degerlerin Aralik - Ocak — Subat -
Mart aylarinda (11 - 12 pg/m®) ve birbirine yakmn seviyelerde oldugu gozlenmekte, en
diisik degerin ise Temmuz aymda (5 pg/m®) oldugu tespit edilmistir. Ug degerlerin ise
biitiin aylarda o6lgiildiigii gézlenmektedir. SO, konsantrasyonunun aylara gore degisim
tablosuna baktigimizda en yiiksek degerin (12 pg/m®) HKDYY ve AB standartlarma gore
SO, smir degeri ortalama yillik olarak 20 pg/m*‘den asag1 oldugu goriilmektedir.

Akyiiz (2015)’lin Adana sehir merkezinde yaptig1 ¢alismasinda korelasyon analizleri
sonucunda sicaklik artiginda SO, konsantrasyonunun azaldigi goriilmiistiir. Bu durumla
ilgili olarak SO, kirleticisinin 1snma kaynakli oldugu ve mevsimsel olarak degistigi

sonucuna ulasilmustir.
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Sekil 4.11. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarinda 6lgiilen SO

konsantrasyonunun (ug/m°) aylara gore degisimi

4.4.4. SO, Seviyelerinin Istasyon Bazinda Degisimi

SO, konsantrasyonunun istasyon bazinda degisimi Sekil 4.12°de gosterilmistir.
Olgiim yapilmis tiim istasyonlara baktigimizda ortalama olarak en diisiik SO, seviyesi
Avrupa Yakasi’nda Esenyurt’ta 6 pg/mg, Anadolu Yakas’'nda Sultanbeyli’de 6 pg/m’ tir.
En yiiksek ortalama SO, seviyesi Avrupa Yakasin’nda Aksaray istasyonunda 6 pg/m?,
Anadolu Yakasi’nda ise 15 pg/m® Kandilli istasyonunda 6lgiilmiistiir. SO, dagilimmimn en
genis oldugu istasyon Kagithane iBB istasyonudur (1- 34 pg/m®). En yiksek ekstrem
Slgtimler ise 70 pg/m® olarak Sultangazi ve Sile istasyonlarindadir. Tiim istasyonlardaki
ortalama degerler ise HKDYY ve AB standartlarina gore SO, ortalama yillik smir

degerinin (20 pg/m°) altndadir ve dlgiim sonuglarma gore kirlilik goriilmemektedir.
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Sekil 4.12. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarinda dlgiilen SO

konsantrasyonunun (pg/m°) istasyonlara gore degisimi

Istanbul ili 2017 Yili Cevre Durum Raporu’nda da agiklandig1 iizere, Anadolu
Yakasi’nda Kandilli ilgesindeki SO, seviyesinin yiiksek olmasi gemi trafiginden
kaynaklanmaktadir (CSB, 2018). Avrupa Yakasi’nda Aksaray semtinde olusan yiiksek SO,
seviyesinin nedeni olarak trafik ve isinmadan kaynakl kirlilik gosterilebilir.

Istanbul’da dogalgaz kullanimmnm yayginlasarak 1sinma ve sanayide kullanilmasiyla
SO, degerlerinin diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. Sekil 5.12’den de goriilebilecegi
gibi en yiiksek degerler bile sinir degerlerinin altinda kalmaktadir.

Olgiim yapilan tiim istasyonlardaki SO, seviyeleri dikkate almdiginda, SO,
seviyesinin istasyonlara gore degisimi Cizelge 4.15°de verilmektedir. Buna gore SO;
seviyesinin istasyon bazinda degisim gosterdigi ve en yiiksek pozitif atis Umraniye
MTHM - Kandilli MTHM, Kagithane MTHM — Basaksehir MTHM, Sultanbeyli MTHM -
Esenyurt MTHM istasyonlarinda goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. SOy’nin Olgiildiigii tiim istasyonlarm aralarindaki iligkileri gosteren

korelasyon katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

Korelasyon ~ Veri  Anlamhhk

Istasyonlar Katsayisi Sayis1 Diizeyi
(r) () (p)
Umraniye MTHM - Kandilli MTHM 0,84 49 < 0,001
Kagithane MTHM - Basaksehir MTHM 0,82 49 < 0,001
Sultanbeyli MTHM - Esenyurt MTHM 0,81 49 < 0,001
Sultanbeyli MTHM - Basaksehir MTHM 0,79 49 < 0,001
Sultangazi MTHM - Basaksehir MTHM 0,78 49 < 0,001
Umraniye MTHM - Basaksehir MTHM 0,77 49 < 0,001
Besiktas - Esenler 0,76 118 < 0,001
Sultangazi MTHM - Kagithane MTHM 0,76 49 < 0,001
Umraniye MTHM - Sultangazi MTHM 0,74 49 < 0,001
Uskiidar - Kadikoy 0,74 102 < 0,001
Umraniye MTHM - Kagithane MTHM 0,72 49 < 0,001
Sirinevler MTHM - Sultangazi MTHM 0,72 49 <0,001
Sultanbeyli MTHM - Sultangazi MTHM 0,72 49 < 0,001
Kartal - Esenler 0,71 100 < 0,001
Yenibosna - Besiktas 0,71 119 < 0,001
Kartal - Besiktas 0,68 101 <0,001
Yenibosna - Esenler 0,68 115 < 0,001
Kandilli MTHM - Basaksehir MTHM 0,68 49 <0,001
Kandilli MTHM - Kagithane MTHM 0,67 49 <0,001
Sultanbeyli MTHM - Kagithane MTHM 0,66 49 <0,001
Umraniye - Kadikoy 0,66 109 < 0,001
Yenibosna - Kadikéy 0,66 119 < 0,001
Sirinevler MTHM - Sultanbeyli MTHM 0,66 49 <0,001
Sultanbeyli MTHM - Sirinevler MTHM 0,66 49 <0,001
Yenibosna- Kartal 0,65 98 < 0,001
Sirinevler MTHM - Kandilli MTHM 0,65 49 < 0,001
Esenyurt MYHM - Bagsaksehir MTHM 0,65 49 < 0,001
Sartyer - Sultanbeyli MTHM 0,65 49 < 0,001
Kartal - Kadikoy 0,65 101 < 0,001
Sultanbeyli MTHM - Sariyer 0,65 49 <0,001
Uskiidar - Kartal 0,65 100 < 0,001
Besiktas - Aksaray 0,64 111 < 0,001
Sultangazi MTHM - Kandilli MTHM 0,64 49 <0,001
Kadikoy - Aksaray 0,64 111 < 0,001
Esenler - Aksaray 0,64 107 < 0,001
Umraniye MTHM - Sirinevler MTHM 0,63 49 < 0,001
Umraniye - Uskiidar 0,62 97 < 0,001
Umraniye - Sartyer 0,61 109 < 0,001
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Cizelge 4.15’in devami

Uskiidar - Besiktas

Sariyer - Sirinevler MTHM
Sultanbeyli MTHM - Esenler
Sirinevler MTHM - Sariyer
Sultanbeyli MTHM - Besiktas

Kartal - Aksaray

Sariyer - Basaksehir MTHM

Uskiidar - Sartyer

Sariyer - Aksaray

Sirinevler MTHM - Basaksehir MTHM
Umraniye - Aksaray

Kadikoy - Besiktas

Sirinevler MTHM - Esenler

Esenyurt MTHM - Besiktas
Sultangazi MTHM - Sariyer
Umraniye MTHM - Sariyer

Uskiidar- Aksaray

Besiktas - Esenyurt MTHM

Sariyer - Sultangazi MTHM

Sariyer - Kandilli MTHM

Yenibosna - Aksaray

Sirinevler MTHM - Kagithane MTHM
Yenibosna - Uskiidar

Sirinevler MTHM - Esenyurt MTHM
Umraniye MTHM - Sultanbeyli MTHM
Yenibosna - Umraniye

Kadikoy - Esenler

Kagithane MTHM - Esenyurt MTHM
Umraniye - Besiktas

Sultangazi MTHM - Esenyurt MTHM
Sariyer - Kadikdy

Sariyer - Esenyurt MTHM

Umraniye - Kartal

Besiktas - Basaksehir MTHM

Kandilli MTHM - Aksaray
Sultanbeyli MTHM - Kandilli MTHM
Umraniye MTHM - Aksaray
Umraniye - Esenler

Sultangazi MTHM - Aksaray
Uskiidar - Esenler

Umraniye MTHM - Esenler
Umraniye - Basaksehir MTHM
Sultangazi MTHM - Esenler
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0,60
0,59
0,59
0,59
0,58
0,58
0,58
0,58
0,57
0,57
0,57
0,56
0,56
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,54
0,53
0,53
0,52
0,52
0,51
0,51
0,49
0,48
0,47
0,47
0,47
0,44
0,43
0,43
0,43
0,42
0,42
0,42
0,41
0,41
0,41

102
49
46
49
49
93
49

102

111
49

100

122
46
49
50
49
94
49
50
49

108
49
99
49
49

106

118
46

109
49

122
49
95
49
46
49
46

108
47

101
46
42
47

< 0,001
< 0,001
0,0001
< 0,001
0,0001
< 0,001
0,0001
< 0,001
< 0,001
0,0001
< 0,001
< 0,001
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
< 0,001
0,0001
0,0001
0,0002
< 0,001
0,0002
< 0,001
0,0003
0,0003
< 0,001
< 0,001
0,0004
< 0,001
0,0009
< 0,001
0,0011
< 0,001
0,0025
0,0037
0,0032
0,0042
< 0,001
0,004
< 0,001
0,0063
0,0093
0,0059



Cizelge 4.15’in devami

Sirinevler MTHM - Aksaray 0,40
Sariyer - Esenler 0,40
Kadikdy - Kagithane 0,40
Aksaray - Basaksehir MTHM 0,39
Sariyer - Besiktas 0,39
Sirinevler MTHM - Besiktas 0,39
Esenler - Basaksehir MTHM 0,38
Umraniye - Sultanbeyli MTHM 0,37
Esenler - Esenyurt MTHM 0,37
Sultanbeyli MTHM - Aksaray 0,35
Umraniye MTHM - Umraniye 0,34
Kagithane MTHM - Aksaray 0,34
Kagithane MTHM - Besiktas 0,32
Kagithane MTHM - Esenler 0,32
Yenibosna - Sartyer 0,31
Umraniye MTHM - Esenyurt MTHM 0,29
Kandilli MTHM - Esenler 0,24
Umraniye MTHM - Kagithane -0,50
Kandilli MTHM - Kagithane -0,57

46
118
28
46
122
49
46
42
46
46
42
46
49
46
119
49
46
28
28

0,0066
< 0,001
0,0395
0,0084
< 0,001
0,0074
0,011
0,018
0,0138
0,0187
0,031
0,0229
0,0257
0,0321
0,0008
0,0418
0,0154
0,0099
0,003

4.5. NO Seviyelerinin Degisimi

45.1. 2007 - 2017 Yillann Arasinda istanbul'un Tiim Istasyonlarinda Olgiilen

Giinliik NO Seviyelerinin Degisimi

Hava Kkirleticilerin 6l¢limiiniin yapildig1 tiim istasyonlardan yalnizca 21 tanesinde
NO o6lgtimii yapilmustir (bkz. Cizelge 3.1). Cizelge 4.16’den de goriildiigii gibi 2007 —
2017 yillar1 arasinda Aksaray, Alibeykdy, Besiktas, Esenler, Kadikdy, Umraniye (IBB)

istasyonlarinda 6lgim yapilmistir. Diger istasyonlarda ise belirli yillarda 6l¢iim yapilip,

belirli yillarda yapilmadig: tablodan goriilmektedir.
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Cizelge 4.16. 2007 — 2017 Yillar1 arasinda Istanbul'un tiim istasyonlarmda dlgiilen yillik NO seviyelerinin degisimi (ug/m®) *

ist.

Istasyon

Istasyon Adi yon 5007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
No Sahibi
10 Aksara g 592378 613541 741£507 9154668 923£721 707£47 796642 813£585 924547 849+562 93,1588
y (2-254)  (2-362)  (8-478)  (6-400)  (3-414)  (3-209)  (2-442) (4-465  (4-409)  (4-409)  (13-351)
o Aliberks Bp 4042484 6364762 671744 43£504 4424572 O0OF 3714469 3812543 824975 4874587 47,4561
ykoy (1295 (430 (307  (233%) (183 5 (1319) (1-384)  (1-402)  (1-319)  (2-287)
. 1361 187+23,1 144+226 159+183 19+226
7 Bagaksehir - MTHM (6-20) 3-75 (1-160)  (1-102)  (1-93)
65.4 + 1102 +
16 Besins BB OO0 Oioeh  oon) (rare (so1s B8 1091 ORI S a8 (i)
( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) (16'185) (12'1366) ( - ) ( - ) ( - ) ( - )
, 95,6+ 684 5474458 98454
11 Gatdadikapr IBB (19-207)  (4-267)  (17-279)
6 Esenler mp  29%305 418476 4794683 4824543 3764 56,1 3;)%8; 487+602 42,1+58,1 48,7+49.1 37,6+53.9 139.8+418
(200  (33%) (1420  (4208) (136D o0 (1419 (2480)  (2-305)  (1-319)  (4-194)
288+ 174 244+16 373+544 384143 431395
2 Esenyurt MTHM (20-186)  (18-27)  (1-339)  (4-280)  (1-196)
ot Kadiks mp 361462 378581 504£717 686+721 513%8 325; 38,1+£564 39.4+642 448+695 49+672  44+529
y (1-381) (1-370) (2-417) (3-455) (2-511) (,Vpe)  (1-346)  (1-47  (1-468)  (1-37)  (5-280)
§ 31224  343+38,6 498+644 612+414
12 Kagithane  MTHM (26-55)  (4-247)  (1-557)  (4-222)
1042 + 195,5 +
13 Kagithane iBB 1211 8(1'28_i1£233 3(9 f_izgzsg 164,5
(5-478) (3-488)
. 425553 A01+438 273324
19 Kandill MTHM (imy  (ii2d (i-o10
e 72+£338  60,7+33.9 592+293
15 Mecidiyekoy MTHM (12 - 236) (13-219) (18 -159)
,g  Selimiye - BB 151,6£889 744+83.6 573+452
Uskiidar (40-322)  (1-513)  (3-234)
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Cizelge 4.16’nin devami

I,\j(t) istasyon Ad1 Ig;‘f“ygl“ 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Iy 3,540,7 13,6424  143+21,1  14,6+20,5
1 Silivri MTHM (3-4) (1-144)  (0-129)  (1-126)
. 65+ 64,2 20,1+46,1 20,1+28,6 16,7215
27  Sultanbeyli MTHM (1-201) (1-334) (1-192) (1-118)
. 21,8+18,6 26,3+23,6 33,3+£272
8 Sultangazi MTHM (1-104) (1-201) (3-121)
. 39457 49+35  37+24
30 Sile MTHM (1-42) (1-18) (1-12)
iy 41,7+478 4384457 62,1 +414
5 Sirinevler MTHM (3-316) (2-316) (9-172)
127,8 +
L 91,90+ 63,6 105,54 59 ’
26 Umraniye MTHM T 4o % 54,3 (
(11-424)  (16-328) °1° sep
31 Ummranive pp 2024233 244%356 185423 17,74256 143236 lfézzi 1654224  22,1+259 324363  40,7+1058 29,6+30,9
Y (2-159) (1-246) (1-145) (1-218) (1-133) (o, (1-154) (1-156)  (1-179)  (1-1029) (2-117)
. 4824491 554+517 448+378

* (ort = sd (min - max))



2007 - 2017 Yillart arasinda NO’in 0Olgilildiigii istasyonlarda NO’in ortalama ve
standart sapma degerleri Cizelge 4.17’de verilmektedir. Buna gore en yiiksek NO
konsantrasyonu Umraniye MTHM (102,7 pg/m®) istasyonunda goriilmektedir.

Cizelge 4.17. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda NO’in 6lgiildiigii istasyonlarda NO’in ortalama

(ug/m®) ve standart sapma degerleri

Istasyon Ortalama Sézg?r?;
Umraniye-MTHM 102,7 61,0
Kagithane 82,7 109,2
Aksaray 79,2 59,3
Besiktas 77,9 52,5
Selimiye 76,3 79,9
Mecidiyekoy-MTHM 64,9 33,7
Catladikap1 64,4 51,9
Uskiidar-MTHM 51,5 49,4
Alibeykoy 47,6 61,1
Sirinevler-MTHM 45,5 46,4
Kadikoy 45,3 65,0
Kagithane-MTHM 43,4 50,0
Esenler 40,8 52,4
Kandilli-MTHM 39,3 47,8
Esenyurt-MTHM 35,3 41,0
Sultangazi-MTHM 25,4 22,5
Sultanbeyli-MTHM 21,5 38,8
Umraniye 21,3 37,4
Basaksehir-MTHM 16,0 20,3
Silivri-MTHM 14,1 22,2
Sile-MTHM 4.4 4,2

NO istasyonlar bazinda yillik degisimini gdsteren korelasyon katsayis1 (r) ve
anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.18’de verilmektedir. Buna gore, NO seviyesinde 2007
yilindan 2017 yilina kadar en kuvvetli artig Sile MTHM istasyonunda goriilmektedir
(p<0,05).
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Cizelge 4.18. NO’in Istasyonlar bazinda yillik degisimini gdsteren korelasyon katsayisi (r)
ve anlamlilik diizeyi (p)

. Korelasyon Veri Anlamhhk
Istasyon - Y1l Katsayisi Sayis1 Diizeyi
(n) (n) (P)
Sile MTHM - Y1l 0,47 25 0,0211
Aksaray - Yil 0,27 115 0,0041
Besiktas - Y1l 0,19 120 0,0361

4.5.2. NO SeviyelerininYillara Gore Degisimi

NO 6lglimii yapilan tiim istasyonlarda NO konsantrasyonunun yillara gore degisimi
Sekil 4.13’de gosterilmistir. 2007 — 2017 yillar1 arasinda NO konsantrasyonu en yiiksek
2017 yilinda 60 pg/m3 olarak Olgiilmiistiir. En yiiksek ekstrem 6lgiim ise 2015 yilinda
yapilmistir.

2009 — ] .o

2011 — 11 = -

2013 [+ ] = o

2014 — [ < ] | o a

2015 -—EE i oo o @ B
06 [ — [+ ] . oom

2017 - m oo =

| R ST RS TR S T R T TN TS T R T S S S RS T T

0 50 100 150 200 250 300
NO Konsantrasyonu (ug/m?)

Yil

Sekil 4.13. 2007 — 2017 yillar1 arasmda Istanbul’un tiim istasyonlarmda dlgiilen NO

konsantrasyonunun (ng/m°) yillara gére degisimi
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4.5.3. NO Seviyelerinin Aylara Gore Degisim

NO o6lgtimii yapilan tiim istasyonlarda NO konsantrasyonunun istasyon bazinda
degisimi Sekil 4.14°de gosterilmistir. EKim — Nisan aylar1 arasinda NO seviyesi ortalamasi
50 - 80 pg/m® olarak degisim gosterirken, Mayis — Eyliil aylar1 arasinda 20 - 48 pg/m®
araliginda degisim goriilmektedir. NO seviyelerinin mevsimsel olarak degistigi
gozlenmektedir. Isinma amagh yakitlarin yakilmaya baglanmasiyla yani isinma doneminde
diger donemlere gore daha yiiksek NO seviyeleri gdzlenmistir. Ortalama olarak en yiiksek
degerlerin Kasim ve Aralik aylarinda (80 ug/m3) en diisiik degerin ise Temmuz ayinda (20

ng/m®) oldugu tespit edilmistir.

Ay

W e~ N A W R =
I
o

—
L]

I
]

—
—_—
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o
=]
o

—
(%)
+
a
a

0 50 100 150 200 250 300
NO Konsantrasyonu (ug/m?)

Sekil 4.14. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarinda dlgiilen NO

konsantrasyonunun (pg/m°) aylara gore degisimi

4.5.4. NO Seviyelerinin istasyon Bazinda Degisimi

NO konsantrasyonunun istasyon bazinda degisimi Sekil 4.15’de gosterilmistir. En
yilksek ortalama Anadolu Yakasi’nda Umraniye istasyonunda 113 pg/m®, Avrupa
Yakasi'nda Kagithane iBB istasyonunda 90 pg/m® olarak goriilmekte ayni zamanda en
genis aralik ve en yiiksek degerler Kagithane iBB istasyonunda 0 — 210 pg/m® 8lgiilmiistiir.
En diisiik degerler ise Anadolu Yakasi’nda 5 pg/m® ile Sile, Avrupa Yakasi’'nda 15 pg/m®

ile Silivri istasyonunda goriilmektedir.
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Sekil 4.15. 2007 — 2017 yillar1 arasindalstanbul’un tiim istasyonlarinda Slciilen NO

konsantrasyonunun (ug/m°) istasyonlara gore degisimi

NO’in olgiildiigli tiim istasyonlarin aralarindaki iligkileri gosteren korelasyon
katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.19°da verilmektedir. Buna gore, en kuvvetli
pozitif iliskinin gézlendigi istasyonlar: Sirinevler MTHM — Kagithane (r = 0,96), Silivri
MTHM - Sirinevler MTHM (r = 0,96) ve Silivri MTHM — Kagithane’dir (r = 0,95).

Cizelge 4.19. NO’in Olgiildiigii tiim istasyonlarm aralarindaki iliskileri gdsteren

korelasyon katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

) Korelasyon Veri Anlamhhk
Istasyonlar Katsayisi Sayisi Diizeyi
(r) (n) (p)
Sirinevler MTHM - Kagithane 0,96 16 0,0002
Silivri MTHM - Sirinevler MTHM 0,96 25 < 0,001
Silivri MTHM - Kagithane 0,95 16 0,0002
Uskiidar MTHM - Kandilli MTHM 0,94 25 < 0,001
Silivri MTHM - Sultanbeyli MTHM 0,94 25 < 0,001
Sultanbeyli MTHM - Alibeykoy 0,94 24 < 0,001
Silivri MTHM - Esenyurt 0,93 25 < 0,001
Sultanbeyli MTHM - Esenyurt 0,93 26 < 0,001
Sirinevler MTHM - Sultanbeyli MTHM 0,93 25 < 0,001
Silivri MTHM - Bagaksehir MTHM 0,93 25 < 0,001
Kagithane - Basaksehir MTHM 0,92 17 0,0002
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Cizelge 4.19’un devami

Silivii MTHM - Alibeykoy
Sirinevler MTHM - Esenyurt
Esenyurt MTHM - Basaksehir MTHM
Silivri MTHM - Selimiye

Sirinevler MTHM - Alibeykoy
Kadikoy - Basaksehir MTHM
Mecidiyekoy MTHM - Selimiye
Selimiye - Basaksehir MTHM
Kagithane - Besiktas

Sirinevler MTHM - Kagithane MTHM
Basaksehir MTHM - Alibeykoy
Sultanbeyli MTHM - Basaksehir MTHM
Kagithane - Alibeykoy

Uskiidar MTHM - Basaksehir MTHM
Sirinevler MTHM - Basaksehir MTHM
Basaksehir MTHM - Sirinevler MTHM
Uskiidar MTHM - Kadikdy

Sirinevler MTHM - Besiktas

Besiktas - Sirinevler MTHM
Kagithane MTHM - Esenler
Sultanbeyli MTHM - Kagithane
Selimiye - Aksaray

Kagithane - Catladikapi

Kagithane - Esenler

Kagithane - Kadikoy

Selimiye - Kandilli MTHM
Sultanbeyli MTHM - Selimiye
Kagithane MTHM - Esenyurt
Sultanbeyli MTHM - Kagithane MTHM
Kandilli MTHM - Alibeykoy
Kagithane - Esenyurt

Kandilli MTHM - Basaksehir MTHM
Esenler - Kadikdy

Kagithane MTHM - Kagithane

Silivri MTHM - Kagithane MTHM
Selimiye - Besiktas

Besiktas - Catladikap1

Selimiye - Esenler

Sultanbeyli MTHM - Esenler
Selimiye - Kagithane

Selimiye - Sile MTHM

Sirinevler MTHM - Selimiye
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0,92
0,92
0,92
0,91
0,90
0,89
0,89
0,89
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,87
0,87
0,87
0,87
0,86
0,86
0,86
0,86
0,86
0,86
0,86
0,85
0,85
0,85
0,85
0,84
0,84
0,84
0,83
0,83
0,83
0,83
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82

23
25
25
16
22
28
16
16
23
25
25
26
20
25
25
25
25
25
25
25
16
16

18
23
16
16
30
25
22
19
25
10
25
25
16
16
15
21

16
16

<0,001
<0,001
<0,001
0,0014
<0,001
<0,001
0,0006
0,0006
<0,001
<0,001
< 0,001
<0,001
0,0001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
0,0008
0,0009
0,0358
0,0004
0,0001
0,001
0,0001
< 0,001
< 0,001
0,0001
0,0004
< 0,001
< 0,001
0,0004
< 0,001
0,0014
0,0015
0,0022
0,0003
0,0442
0,0015
0,0014



Cizelge 4.19’un devami

Selimiye - Esenyurt

Selimiye - Kadikdy

Silivri MTHM - Kandilli MTHM
Kadikoy - Alibeykoy

Silivii MTHM - Besiktas

Besiktas - Silivri MTHM

Kandilli MTHM - Kadikdy

Uskiidar MTHM - Alibeykdy
Basaksehir MTHM - Besiktas
Besiktas - Basaksehir MTHM
Sirinevler MTHM - Kadikoy
Sirinevler MTHM - Kandilli MTHM
Sirinevler MTHM - Mecidiyekdy MTHM
Uskiidar MTHM - Selimiye

Uskiidar MTHM - Silivri MTHM
Sultanbeyli MTHM - Besiktas
Besiktas - Sultanbeyli MTHM

Esenler - Alibeykoy

Silivri MTHM - Catladikap1
Sirinevler MTHM - Esenler

Silivri MTHM - Mecidiyekoy MTHM
Umraniye MTHM - Umraniye
Mecidiyekoy MTHM - Esenler
Kandilli MTHM - Besiktas

Kandilli MTHM - Esenyurt

Sile MTHM - Esenyurt

Uskiidar MTHM - Esenyurt
Sultanbeyli MTHM - Kandilli MTHM
Esenyurt MTHM - Alibeykoy
Kagithane MTHM - Basaksehir MTHM
Kagithane MTHM - Alibeykdy
Silivri MTHM - Kadikdy
Sultanbeyli MTHM - Kadikoy
Uskiidar MTHM - Kagithane
Sultanbeyli MTHM - Mecidiyekoy MTHM
Uskiidar MTHM - Sultanbeyli MTHM
Uskiidar MTHM - Besiktas

Sirinevler MTHM - Catladikap1
Catladikapi - Sirinevler MTHM
Mecidiyekoy MTHM - Esenyurt
Mecidiyekoy MTHM - Basaksehir MTHM
Kagithane - Aksaray
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0,81
0,81
0,81
0,81
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,77
0,77
0,77
0,77
0,77
0,77
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,75
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74

16
16
25
110
26
26
25
22
28
28
25
25
25
16
25
27
27
97
16
19
25
24
20
25
19
25
25
25
36
25
28
26
27
16
25
25
25
16
16
25
26
22

0,0017
0,0018
0,0001
< 0,001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0003
< 0,001
< 0,001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0022
0,0001
0,0001
0,0001
< 0,001
0,0024
0,0009
0,0001
0,0002
0,0007
0,0001
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
< 0,001
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
0,0033
0,0001
0,0002
0,0002
0,004
0,004
0,0003
0,0002
0,0007



Cizelge 4.19’un devami

Umraniye MTHM - Esenyurt
Mecidiyekdy MTHM - Kagithane
Kagithane MTHM - Besiktas
Mecidiyekoy MTHM - Kandilli MTHM
Sile MTHM - Alibeykoy

Kagithane MTHM - Kadikoy
Sirinevler MTHM - Aksaray
Mecidiyekdy MTHM - Alibeykdy
Esenler - Besiktas

Uskiidar MTHM - Sirinevler MTHM
Mecidiyekdy MTHM - Alibeykoy
Esenler - Catladikap1

Esenyurt - Kadikoy

Umraniye - Esenler

Basaksehir MTHM - Catladikap1
Umraniye - Alibeykdy

Esenler - Esenyurt

Kagithane MTHM - Catladikap1
Selimiye - Kagithane MTHM
Sultanbeyli MTHM - Catladikap1
Umraniye MTHM - Kagithane MTHM
Silivri MTHM - Sile MTHM
Sultanbeyli MTHM - Sile MTHM
Umraniye MTHM - Sile MTHM
Kandilli MTHM - Kagithane MTHM
Catladikap1 - Alibeykdy

Selimiye - Catladikap1

Esenler - Aksaray

Esenler - Basaksehir MTHM

Kandilli MTHM - Esenler

Kandilli MTHM - Kagithane
Umraniye MTHM - Sirinevler MTHM
Sultangazi MTHM - Alibeykoy
Mecidiyekoy MTHM - Kadikoy

Sile MTHM - Basaksehir MTHM
Sultangazi MTHM - Kagithane
Uskiidar MTHM - Kagithane MTHM
Sirinevler MTHM - Sile MTHM
Umraniye - Kadikdy

Uskiidar MTHM - Mecidiyekdy MTHM
Umraniye MTHM - Sultanbeyli MTHM
Mecidiyekoy MTHM - Besiktas
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0,74
0,74
0,74
0,73
0,73
0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,70
0,70
0,70
0,70
0,69
0,69
0,69
0,69
0,68
0,68
0,68
0,68
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,65
0,65
0,65
0,65

25
16
31
25
22
31
22
23
101
25
23
15
39
101
60
109
33
16
16
16
25
25
25
25
25
16
16
100
22
19
16
25
23
26
25
16
25
25
115
25
26
26

0,0003
0,004
0,0001
0,0003
0,0008
0,0001
0,001
0,0008
< 0,001
0,0004
0,0008
0,0075
<0,001
< 0,001
0,006
< 0,001
0,0001
0,0067
0,0067
0,0069
0,0008
0,0011
0,0007
0,0007
0,0009
0,0085
0,0085
< 0,001
0,002
0,0044
0,0094
< 0,001
0,0017
0,0009
0,0011
0,0104
0,0011
0,0011
< 0,001
0,0015
0,0013
0,0012



Cizelge 4.19’un devami

Kadikoy - Aksaray

Esenyurt MTHM - Catladikap1
Esenyurt MTHM - Besiktas

Umraniye - Aksaray

Sultangazi MTHM - Catladikap1
Selimiye - Alibeykdy

Umraniye MTHM - Silivii MTHM
Besiktas - Alibeykoy

Silivri MTHM - Esenler

Silivri MTHM - Aksaray

Sultanbeyli MTHM - Aksaray
Sultangazi MTHM - Esenyurt
Basaksehir MTHM - Aksaray
Kadikoy - Catladikap1

Umraniye - Sirinevler MTHM
Umraniye MTHM - Alibeykdy

Sile MTHM - Kagithane MTHM
Kagithane MTHM - Aksaray

Uskiidar MTHM - Esenler
Mecidiyekoy MTHM - Kagithane MTHM
Umraniye MTHM - Kagithane
Sultangazi MTHM - Silivri MTHM
Sultangazi MTHM - Sultanbeyli MTHM
Sultangazi MTHM - Basaksehir MTHM
Kandilli MTHM - Catladikap1
Umraniye - Esenyurt

Umraniye - Kagithane

Umraniye - Besiktas

Mecidiyekdy MTHM - Catladikap1
Aksaray - Alibeykoy

Esenyurt MTHM - Aksaray

Umraniye MTHM - Basaksehir MTHM
Sultangazi MTHM - Sirinevler MTHM
Kadikoy - Besiktas

Uskiidar MTHM - Aksaray

Sile MTHM - Catladikap1

Uskiidar MTHM - Catladikap1
Kandilli MTHM - Aksaray

Sile MTHM - Kadikdy

Umraniye - Silivii MTHM

Umraniye - Sultangazi MTHM
Uskiidar MTHM - Sile MTHM
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0,65
0,64
0,64
0,64
0,64
0,63
0,63
0,62
0,62
0,62
0,62
0,61
0,61
0,61
0,60
0,60
0,59
0,59
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,57
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,55
0,55
0,54
0,54
0,53
0,53
0,51
0,51
0,51
0,51
0,50
0,49

112
16
36

113
16
14
25

111
20
23
24
25
25
16
23
23
25
28
19
25
16
25
25
25
16
37
21

116
16

106
36
26
25

118
22
16
16
22
25
24
24
25

< 0,001
0,0189
<0,001
< 0,001
0,0139
0,0229
0,002
< 0,001
0,0071
0,0037
0,0031
0,003
0,003
0,0189
0,0052
0,0049
0,0039
0,0022
0,0146
0,0044
0,0256
0,0044
0,0044
0,0052
0,0296
0,0008
0,0129
< 0,001
0,0313
< 0,001
0,001
0,0057
0,0082
< 0,001
0,0149
0,0396
0,0462
0,0187
0,0118
0,0144
0,0163
0,0162



Cizelge 4.19’un devami

Umraniye - Sultanbeyli MTHM 0,49 25 0,016

Sultangazi MTHM - Kadikoy 0,48 26 0,0165
Umraniye MTHM - Kadikoy 0,48 26 0,0162
Sile MTHM - Besiktas 0,47 25 0,0201
Sile MTHM - Kandilli MTHM 0,47 25 0,0224
Sultangazi MTHM - Kagithane MTHM 0,47 25 0,0252
Umraniye MTHM - Sultangazi MTHM 0,46 25 0,0238
Umraniye MTHM - Besiktas 0,46 26 0,0219
Umraniye - Basaksehir MTHM 0,45 26 0,0231
Mecidiyekoy MTHM - Aksaray 0,45 23 0,0334
Mecidiyekoy MTHM - Sile MTHM 0,45 25 0,0292
Umraniye - Kagithane MTHM 0,43 29 0,0218
Umraniye - Mecidiyekoy MTHM 0,41 24 0,0467
Umraniye - Sile MTHM 0,41 23 0,0523
Umraniye MTHM - Mecidiyekdy MTHM 0,40 26 0,0442
Besiktas - Aksaray 0,40 114 < 0,001
Umraniye - Catladikap1 0,35 14 0,2135
Sultangazi MTHM - Besiktas 0,34 26 0,0852
Umraniye MTHM - Catladikap1 0,25 16 0,3273

4.6. NOy Seviyelerinin Degisimi

4.6.1. 2007 - 2017 Yillar1 Arasinda istanbul'un Tiim Istasyonlarinda Olciilen
Yillik NOy Seviyelerinin Degisimi

Hava kirleticilerin 6lglimiiniin yapildig1 tiim istasyonlardan yalnizca 20 tanesinde
NOx Olgtimii yapilmistir (bkz. Cizelge 3.1). Cizelge 4.20’den de goriildiigii gibi 2007 —
2017 yillar1 arasinda Aksaray, Alibeykdy, Besiktas, Esenler, Kadikoy, Umraniye (IBB)
istasyonlarinda 6l¢iim yapilmistir. Diger istasyonlarda ise belirli yillarda 6l¢iim yapailip,
belirli yillarda yapilmadigi goriilmektedir. NOx icin HKDY'Y’de 2014 yili ve sonrasinda
30 pg/m® olarak yillik smir deger belirtilmis ve Sile istasyonu harig tiim istasyonlarda

6lgiilen degerler HKDYY ve AB (30 pg/m®) standartlarindan yiiksektir.
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6.

Cizelge 4.20. 2007 — 2017 Yillar1 arasinda Istanbul'un tiim istasyonlarmda 6lgiilen yillik NOy seviyelerinin degisimi (ng/m®) *

Istasyon Istasyon

ist. No Yon o007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Adi Sahibi
KHDY Limit Degerler (ng/m3) = = = = = = = 30 30 30 30
: 97,7658 134+734  1E3E gg3pgg 1934= AB3E D38 g9, 079 2003%  ggsigag 2223
10 Aksaray BB 050 Go-son 176 go.sem 94l 89,5 1020 ooty 4T TS 1073
(46 - 1071) (55-597) (38-637)  (38- 750) (35 - 760) (51 - 707)
852+ 1154+ 928+ 1055+ 1066+ 1685+ 1251+ 1389+
9 Alibeyksy  IBB 775 113 ! }fg‘-éé%s 70,4 80,4 87,1 1(;2 _iggé)g 1&3 _i69217’)6 162,3 106,2 109,1
(4-485) (9 -829) (7-466)  (16-444)  (11-600) (19-715) (17-633)  (19-637)
. 202+ 13,9 56,1+51,8 5724441 64,3+517
7 Basaksehir - MTHM (5 - 40) (8-318)  (5-230)  (10-226)
104+ 1543+ 1642+ 1579+ 2206+ 2257+ 2018+ 2405+
16 Besiktas BB 459 54,6 16(217 ;65’5 58,8 52,9 I(Zi * fé)éf 2(;2 i;ffof 84,5 94,2 79.8 1058
(17-291) (57 - 426) (68-373) (69 - 351) (85-566)  (86-550) (59-449) (77 -493)
1136+
: ' 7824462 1313+544
11 Catladikap1 IBB (376?,2317) (18 - 256) (51 - 306)
- 8775 q13p+73 11762056 MAE MLy g6 g0 1303 12525 14235 145, 1041 1421487
6  Esenler BB eeo I LT T6d 9Bl oo gy 1142 1013 88 o e (3. 410)
(2 - 499) (32-467) (35- 741) (35-812) (26-787) (28 -536)
41,2+19,4 54 + 24 86,2+86,8 80,6+71,7 72,8+66,5
2 FEsenyurt  MTHM (34-183) (37-71)  (7-533)  (14-454)  (5-332)
) - 814602 I195F  jogougp 1283E M045E 00,009 1238 gppuqgy 1263% 0 MATE 00000
24 Kadiksy BB gan M4 o7ee o4 9B6 07 e 1255 gy 1262 1403 st o
(14 - 733) (21-601) (25 - 603) (19 - 845) (21-843) (20 - 834)
1059+ 1249+
12 Kagithane  MTHM 86,8 1222 181729
(14 -499) (8 -1042) (%6 -402)
1763+ 1662+ 1019+
13 Kagthane  IBB 170,6 1615 92,2 2(9619‘6- jgf)o
(8-727)  (24-1960) (21 - 490)
1015+
. 98,9+ 86,1 ! 69,3 63,8
19 Kandill MTHM QL oag) 827 & 202

(6 - 486)



08

Cizelge 4.20’nin devami

3445+ 1918+ 1647+
15  Mecidiyeksy MTHM 1464 58,6 58,6 1?5265_i32336
(241 - 448) (56 -449) (56 - 449)
Selimiye - , 1858+ 1633+ 14594802
23 Eme BB 93,9 1324 10 e
SKucz (61-360) (22 - 759)
o 4384482 467:445 544+44S
1 Silivri MTHM (3 -282) (7-266) (13-264)
. 491+78,4 514558 458+459
27 Sultanbeyli ~ MTHM (1 -520) (1-366) (0-239)
. 3940 653+359 75+526 987+57,6
8  Sulangazi  MTHM (39 - 39) (9 -206)  (10-406)  (31-274)
. 964166 132+109 11,8+84
30 Sile MTHM (1 -161) (1 -55) (1-42)
1272+ 1283+
5 Sirinevler MTHM 89.3 931 1(7547,6_i3£;§38
(30 -590) (18 - 608)
2398 +
o 268+32  2174+98 : 2833+ 954
26 Umraniye MTHM > ' 98,6 ! 4
(65-125)  (41-719) (g, oy (64-540)
. . SBTE gs9n686 2233E  098E o308 634+475 804+ 612 861+ 524 1028F  HOTE - ghq. 415
31 Umraniye — IBB 385 "1 435 98757 496 “(14-230) (14-248) (16-441) (25-308) . />0 1949 (18- 175)
(13- 234) (1-94908) (17 - 324) (22-405)  (15- 2061)
1215+ 1384+
21 Uskidr  MTHM 86,1 92,7 152356_12?)’4
(22-515)  (23-59)

* (ort = sd (min - max))



2007 - 2017 Yillart arasinda NOy’in 6l¢iildiigli istasyonlarda PMjp’un ortalama ve

standart sapma degerleri Cizelge 4.21°de verilmektedir. En yiiksek ortalamalar Umraniye

(308 pg/m®) ve Umraniye MTHM (229,4 pg/m°) istasyonlarmda 6lciilmiistiir.

Cizelge 4.21. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda NOy’in Olglildiigli istasyonlarda PMjo’un

ortalama (ug/m°) ve standart sapma degerleri

Istasyon Ortalama Sézg(:r?;t
Umraniye 308,0 3295,2
Umraniye-MTHM 229,4 105,1
Besiktas 186,9 98,4
Aksaray 180,9 97,9
Mecidiyekoy-MTHM 175,2 62,8
Selimiye 160,3 120,5
Kagithane 155,1 150,9
Sirinevler-MTHM 134,0 91,7
Uskiidar-MTHM 130,3 88,3
Esenler 120,9 92,9
Kagithane-MTHM 118,9 105,6
Kadikoy 114,6 111,8
Alibeykoy 112,1 97,9
Kandilli-MTHM 96,7 82,5
Catladikap1 89,1 52,9
Esenyurt-MTHM 74,2 71,8
Sultangazi-MTHM 73,7 48,4
Basaksehir-MTHM 57,9 47,4
Sultanbeyli-MTHM 49,8 64,8
Silivri-MTHM 46,6 46,1
Sile-MTHM 11,6 13,3

NO,’in Istasyonlar bazinda yillik degisimini gdsteren korelasyon katsayisi (r) ve

anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.22°de verilmektedir. 2007 — 2017 yillarinda en kuvvetli

artts Umraniye MTHM (r = 0,78) ve Besiktas (r = 0,63) istasyonarmda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.22. NOy’in Istasyonlar bazinda yillik degisimini gdsteren korelasyon katsayisi (r)

ve anlamlilik diizeyi (p)

Korelasyon Veri Savisi Anlamhhk
Istasyon - Y1l Katsayisi ¢ (n)a ys Diizeyi
(n ()

Umraniye MTHM - Y1l 0,78 36 < 0,001
Besiktas - Y1l 0,63 120 < 0,001
Aksaray - Y1l 0,46 115 < 0,001
Esenyurt MTHM - Y1l 0,44 35 0,0109
Sile MTHM - Y1l 0,44 25 0,0325
Sultangazi MTHM - Y1l 0,41 26 0,0382
Bagaksehir MTHM - Y1l 0,40 28 0,0376
Umraniye - Yil 0,30 118 0,001

Esenler - Y1l 0,24 103 0,0165
Mecidiyekdy MTHM - Y1l -0,58 27 0,0032

4.6.2. NOy Seviyelerinin Yillara Gore Degisimi

NOx 6l¢timii yapilan tiim istasyonlarda NOy konsantrasyonunun yillara gére degisimi
Sekil 4.16°da gosterilmistir. En yliksek degerler 2014 yilinda Olgiilmiistiir. En diisiik
ortalamanin 2007 yilinda 82 pg/m3 oldugu goriilmekte ve sonraki yillarda ortalama
degerde artis goriilmekte ve 2008 — 2017 yillar1 arasinda ortalama 118 pg/m® — 138 pg/m’
araliginda degismektedir. NOx seviyelerinin 2008 — 2011 yillar1 arasinda birbirlerine
benzer dagilim gosterdigi anlasilmaktadir. Bu yillarda NOy seviyesinin genel olarak 63 —

162 pg/m® araliginda degistigi, ortalama deger acisindan da 120 pg/m®

seviyelerinde
oldugu gozlenmistir. Ayni sekilde 2012 yilindan sonra 2013 — 2017 yillar1 arasinda da NOy
seviyeleri benzer dagilim gostermekte, 57 — 198 pg/m® arahginda degismekte ve ortalama
deger olarak da yaklasik 130 pg/m>’tiir. Ekstrem yiiksek seviyelerin ise (2015 yili, max
550 pg/m®) 6lciildiigii belirlenmistir. 2014 yilindan itibaren HKDY standartlarma gore
yillik NOy smir degeri 30 pg/m*’tiir. Tiim Slgiim sonuclari bu smr degerin {izerinde

cikmustir.
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Sekil 4.16. 2007 — 2017 yillar1 arasinda Istanbul’un tiim istasyonlarinda &lgiilen NO,

konsantrasyonunun (pg/m°) yillara gore degisimi

4.6.3. NOx Seviyelerinin Aylara Gore Degisim

NOx Ol¢timii yapilan tiim istasyonlarda NOy konsantrasyonunun istasyon bazinda
degisimi Sekil 4.17’de gosterilmistir. NOy seviyelerinin mevsimsel olarak degistigi
gozlenmektedir. Kis ve bahar doneminde, Eyliill - Mayis aras1 NOy seviyesinde genel
olarak 100 — 170 pg/m® araliginda degisim gozlenirken, yaz déneminde 75 - 85 pg/m’
araliginda degisim goriilmektedir. Ortalama olarak en yiiksek degerlerin Kasim ve Aralik
aylarinda (160 - 170 pg/m®), en diisik degerin ise Temmuz ayinda (75 pg/m®) oldugu
tespit edilmistir. Ocak ayinda ise 445 pg/m® olarak u¢ 6lgiim yapilmistr. NO
konsantrasyonunun aylara gore degisim tablosuna baktigimizda tiim aylarda Olgiilen
degerler HKDYY ve AB standartlarina gore yillik NOy sinir degeri 30 pg/m®’den yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Istanbul genelinde yaz aylarinda arag sayis1 azalirken kis aylarinda arag sayisi artis
gostermektedir. NO degisimi trafik yogunluguna bagl olarak Sekil 4.17°de goriildiigii gibi
kis aylarinda artarken, yaz doneminde azalmaktadir (Coskun, 2008).
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Sekil 4.17. 2007 — 2017 yillar1 arasinda tiim istasyonlarda 6l¢iilen NOx konsantrasyonunun

(ug/m°) aylara gore degisimi

4.6.4. NOy Seviyelerinin istasyon Bazinda Degisim

NOx konsantrasyonunun istasyon bazinda degisimi Sekil 4.18’de gosterilmistir. En

yiiksek NOy seviyesi Avrupa Yakasi’nda Besiktas ve Mecidiyekoy istasyonlarinda 188

ug/m3, Anadolu Yakasi’nda Umraniye MTHM 170 ug/m3 olarak Olcililmiistiir. Besiktas,

Mecidiyekdy ve Umraniye ilgeleri trafik yogunlugunun yiiksek oldugu ilgelerdir. En diisiik

NOy seviyesi Anadolu Yakasi’nda Sile istasyonunda 12 pg/m*, Avrupa Yakasi’nda Silivri

istasyonunda 48 pg/m® oldugu goriilmektedir. En genis aralik ise Umraniye istasyonunda

30 — 245 ug/m3 dleiilmiistiir. Sile ve Silivri ilgeleri Istanbulin diger ilgelerine gore trafik

yogunlugu diisiik il¢elerdir.
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Sekil 4.18. 2007 — 2017 yillar1 arasinda tiim istasyonlarda 6l¢iilen NOx konsantrasyonunun

(ug/m3) istasyonlara gore degisimi

NOy’in 0Olciildiigii tiim istasyonlarin aralarindaki iliskileri gdsteren korelasyon

katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.23°de goriilmektedir. Buna gére NOy’in

Olgtim yapildig: tiim istasyonlarda aralarinda kuvvettli bir iliski oldugu gériilmektedir (r =

0,35 — 0,96).

Cizelge 4.23. NOy’in Olgiildigli tiim istasyonlarin aralarindaki iliskileri gosteren

korelasyon katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

) Korelasyon Veri Anlamhhk
Istasyonlar Katsayisi Sayis1 Diizeyi
(n (n) ()
Sirinevler MTHM - Kagithane 0,96 16 0,0002
Silivri MTHM - Sultanbeyli MTHM 0,96 25 < 0,001
Sultanbeyli MTHM - Kagithane MTHM 0,95 25 < 0,001
Silivri MTHM - Kagithane 0,94 16 0,0003
Sultanbeyli MTHM - Esenyurt MTHM 0,94 25 < 0,001
Silivri MTHM - Sirinevler MTHM 0,94 25 < 0,001
Silivri MTHM - Kagithane MTHM 0,92 25 < 0,001
Uskiidar MTHM - Kandilli MTHM 0,92 25 < 0,001
Sirinevler MTHM - Kagithane MTHM 0,92 25 < 0,001
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Cizelge 4.23’lin devami

Sirinevler MTHM - Sultanbeyli MTHM
Silivri MTHM - Basaksehir MTHM
Silivri MTHM - Esenyurt MTHM
Kagithane MTHM - Kagithane
Sultanbeyli MTHM - Kagithane
Kadikdy - Uskiidar MTHM
Kagithane - Bagaksehir MTHM
Kagithane MTHM - Esenyurt MTHM
Selimiye - Sile MTHM

Esenyurt - Basaksehir MTHM
Kagithane MTHM - Alibeykoy
Sultanbeyli MTHM - Alibeykdy
Kagithane - Alibeykdy

Silivri MTHM - Alibeykoy

Sirinevler MTHM - Esenyurt MTHM
Selimiye - Esenyurt MTHM
Kagithane MTHM - Basaksehir MTHM
Silivri MTHM - Sile MTHM
Kagithane - Esenyurt MTHM
Mecidiyekoy MTHM - Selimiye
Silivri MTHM - Selimiye

Uskiidar MTHM - Basaksehir MTHM
Uskiidar MTHM - Kagithane
Sirinevler MTHM - Basaksehir MTHM
Kandilli MTHM - Kadikéy

Selimiye - Basaksehir MTHM

Sile MTHM - Basaksehir MTHM
Sultanbeyli MTHM - Sile MTHM
Mecidiyekoy MTHM - Esenler
Kagithane - Catladikap1

Selimiye - Kagithane

Sirinevler MTHM - Alibeykoy
Kagithane MTHM - Esenler

Esenler - Alibeykoy

Uskiidar MTHM - Alibeykdy
Esenyurt MTHM - Uskiidar MTHM
Catladikap1 - Besiktas

Uskiidar MTHM - Sultanbeyli MTHM
Sile MTHM - Esenyurt MTHM
Uskiidar MTHM - Silivri MTHM

Sile MTHM - Alibeykdy

Esenyurt MTHM - Alibeykoy
Sultangazi MTHM - Kagithane
Kandilli MTHM - Esenyurt MTHM
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0,92
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,90
0,90
0,89
0,89
0,88
0,87
0,87
0,87
0,86
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,84
0,84
0,84
0,84
0,83
0,83
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,81
0,81
0,81
0,80
0,80
0,80
0,80
0,79
0,79
0,79

25
25
25
16
16
25
16
25
16
26
22
23
20
22
25
16
25
25
17
16
16
25
16
25
25
16
25
25
21

22
19
97
22
25
16
25
25
25
22
32
16
25

< 0,001
< 0,001
< 0,001
0,0004
0,0004
< 0,001
0,0005
< 0,001
0,0005
< 0,001
< 0,001
< 0,001
0,0001
0,0001
< 0,001
0,0008
< 0,001
< 0,001
0,0007
0,001
0,001
< 0,001
0,0011
< 0,001
< 0,001
0,0012
< 0,001
0,0001
0,0002
0,0442
0,0442
0,0002
0,0005
< 0,001
0,0002
0,0001
0,0017
0,0001
0,0001
0,0001
0,0003
< 0,001
0,0023
0,0001



Cizelge 4.23’(in devami

Sirinevler MTHM - Sile MTHM
Sultanbeyli MTHM - Selimiye

Sile MTHM - Kagithane MTHM
Kagithane - Besiktas

Selimiye - Esenler

Selimiye - Kadikoy

Uskiidar MTHM - Kagithane MTHM
Silivri MTHM - Kandilli MTHM
Kandilli MTHM - Basaksehir MTHM
Selimiye MTHM - Alibeykoy

Esenler - Catladikap1

Selimiye - Besiktas

Sultanbeyli MTHM - Basaksehir MTHM
Kagithane - Esenler

Silivri MTHM - Kadikoy

Sultanbeyli MTHM - Kandilli MTHM
Selimiye - Kandilli MTHM

Esenler - Kadikoy

Esenyurt - Kadikdy

Kadikoy - Esenyurt MTHM
Kagithane MTHM - Kadikdy

Silivri MTHM - Catladikap1

Kadikdy - Basaksehir MTHM
Basaksehir MTHM- Alibeykoy
Umraniye - Esenler

Silivri MTHM - Besiktas

Basaksehir MTHM- Catladikap1
Kadikdy - Alibeykdy

Kandilli MTHM - Alibeykdy
Sirinevler MTHM - Besiktas
Kagithane MTHM - Kandilli MTHM
Sile MTHM - Kandilli MTHM
Umraniye MTHM - Esenyurt MTHM
Umraniye MTHM - Sirinevler MTHM
Umraniye MTHM - Sultanbeyli MTHM
Sile MTHM - Kagithane

Sirinevler MTHM - Catladikap1
Sirinevler MTHM - Kadikoy
Umraniye - Esenyurt MTHM
Uskiidar MTHM - Sirinevler MTHM
Selimiye - Kagithane MTHM
Sultanbeyli MTHM - Esenler
Sirinevler MTHM - Kandilli MTHM
Umraniye MTHM - Kagithane MTHM
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0,79
0,79
0,77
0,76
0,76
0,76
0,76
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,73
0,73
0,73
0,72
0,72
0,72
0,72
0,71
0,71
0,71
0,71
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,69
0,69
0,69
0,69

25
16
25
23
15
16
25
25
25
16
15
16
26
18
25
25
16
100
35
35
25
16
28
25
101
25
16
110
22
25
25
25
32
25
25
16
16
25
33
25
16
20
25
25

0,0001
0,0023
0,0002
0,0003
0,0042
0,0033
0,0002
0,0002
0,0002
0,0037
0,005
0,0037
0,0002
0,002
0,0002
0,0002
0,0038
< 0,001
< 0,001
< 0,001
0,0003
0,0042
0,0001
0,0003
< 0,001
0,0004
0,0049
< 0,001
0,0008
0,0004
0,0005
0,0005
0,0001
0,0005
0,0005
0,0065
0,0067
0,0006
0,0001
0,0006
0,0072
0,0025
0,0007
0,0007



Cizelge 4.23’(in devami

Sultanbeyli MTHM - Kadikoy
Sultanbeyli MTHM - Mecidiyekoy MTHM
Sile MTHM - Kadikdy

Sirinevler MTHM - Selimiye

Silivri MTHM - Esenler

Mecidiyekdy MTHM - Kadikoy
Kagithane MTHM - Besiktas
Mecidiyekoy MTHM - Kandilli MTHM
Umraniye MTHM - Silivri MTHM
Sirinevler MTHM - Esenler

Umraniye - Alibeykdy

Kagithane - Kadikoy

Esenler - Besiktas

Kandilli MTHM - Besiktas

Catladikap1 - Alibeykdy

Silivri MTHM - Mecidiyek6y MTHM
Kagithane MTHM - Catladikap1
Uskiidar MTHM - Besiktas

Sultanbeyli MTHM - Besiktas

Esenler - Uskiidar MTHM

Sile MTHM - Catladikap1

Mecidiyekoy MTHM - Kagithane MTHM
Selimiye - Catladikap1

Umraniye MTHM - Sile MTHM
Umraniye - Besiktas

Mecidiyekoy MTHM - Besiktas
Mecidiyekdy MTHM - Kagithane
Mecidiyekoy MTHM - Esenyurt MTHM
Mecidiyekoy MTHM - Alibeykdy
Mecidiyekdy MTHM - Basaksehir MTHM
Sirinevler MTHM - Mecidiyekoy MTHM
Besiktas - Alibeykoy

Kagithane - Kandilli MTHM

Umraniye - Selimiye

Uskiidar MTHM - Selimiye
Mecidiyekoy MTHM - Catladikap1
Kandilli MTHM - Esenler

Sultanbeyli MTHM - Catladikap1
Umraniye MTHM - Basaksehir MTHM
Umraniye - Kadikdy

Esenler - Basaksehir MTHM

Basaksehir MTHM- Besiktas

Esenler - Esenyurt MTHM

Umraniye - Mecidiyekoy MTHM
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0,69
0,69
0,69
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,67
0,67
0,66
0,66
0,66
0,66
0,65
0,65
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,63
0,62
0,62
0,62
0,62
0,61
0,61
0,61
0,61
0,60
0,59
0,59
0,58
0,58
0,57
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,55
0,55

26
25
25
16
19
27
25
25
25
19
109
23
101
25
16
25
16
25
26
19
16
25
16
25
116
27
16
26
24
26
25
111
16
14
16
16
19
16
25
115
22
28
29
25

0,0006
0,0006
0,0008
0,0082
0,004
0,0005
0,0009
0,0009
0,001
0,0045
< 0,001
0,0019
< 0,001
0,0013
0,0114
0,0015
0,0126
0,0017
0,0015
0,0071
0,0134
0,002
0,0157
0,0023
< 0,001
0,0017
0,0178
0,0022
0,0037
0,0024
0,0035
< 0,001
0,0227
0,0372
0,0028
0,0263
0,0165
0,0296
0,0059
< 0,001
0,0105
0,0039
0,0037
0,0074



Cizelge 4.23’(in devami

Uskiidar MTHM - Mecidiyekoy MTHM 0,55 25 0,0027
Kadikoy - Catladikap1 0,53 16 0,0403
Kagithane - Aksaray 0,52 22 0,0162
Umraniye - Basaksehir MTHM 0,52 26 0,0094
Esenler - Aksaray 0,52 100 < 0,001
Sile MTHM - Besiktas 0,51 25 0,0126
Umraniye MTHM - Kagithane 0,50 18 0,0399
Umraniye - Sile MTHM 0,50 23 0,0202
Uskiidar MTHM - Sile MTHM 0,50 25 0,0001
Besiktas - Aksaray 0,48 114 < 0,001
Umraniye - Kagithane MTHM 0,48 23 0,0243
Umraniye - Kandilli MTHM 0,48 23 0,0234
Uskiidar MTHM - Umraniye 0,47 23 0,0287
Kadikoy - Besiktas 0,43 118 < 0,001
Umraniye - Aksaray 0,43 113 < 0,001
Esenyurt - Besiktas 0,41 35 0,0175
Aksaray - Alibeykoy 0,40 106 <0,001
Mecidiyekoy MTHM - Sile MTHM 0,40 25 0,05

Kadikoy - Aksaray 0,35 112 0,0002

4.7. NO; Seviyelerinin Degisimi

4.7.1. 2007 - 2017 Yillann Arasinda istanbul'un Tiim Istasyonlarinda Olgiilen
Yillik NO; Seviyelerinin Degisimi

Hava Kkirleticilerin 6l¢limiiniin yapildig1 tiim istasyonlardan yalnizca 21 tanesinde
NO; 6l¢timii yapilmistir (bkz. Cizelge 3.1). Cizelge 4.24’den de goriildiigii gibi 2007 —
2017 yillar1 arasinda Aksaray, Alibeykdy, Besiktas, Esenler, Kadikdy, Umraniye (IBB)
istasyonlarinda 6l¢lim yapilmistir. Diger istasyonlarda ise belirli yillarda 6l¢iim yapilip,
belirli yillarda yapilmadigi tablodan goriilmektedir. 2009 yilindan sonra HKDYY limit
degerleri degisiklik gostermektedir ve limit degerin ilizerinde kalan ortalama degerler

Cizelge 4.24°de belirtilmistir.
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06

Cizelge 4.24. 2007 — 2017 Yillar1 arasinda Istanbul'un tiim istasyonlarinda dlgiilen yillik NO seviyelerinin degisimi (pug/m®) *

I,\j(t)' istasyon Ad1 Iggﬁf&“ 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
AN DG 33 G 100 100 100 92 84 76 68 60 58 56 54
(ng/m3)

10 Aksara pp 396%267 726425 1068:635 91.6+323 851:302 BL1E27S T739+169 TABEDSS 6476262 TL6:288 797:252
y (1-135) (6-146) (37-593) (34-277) (32-177) (23-193) (35-150) (25-312) (16-193) (19-172) (30-169)
o Alibevic pp 459F4L1 517655 485+191  S0+27  S3£204  S06+212 532422 TASESS 487191 SLI+233  70+329
ykoy (1-203) (6-706) (12-90) (5-154) (13-120) (9-119) (20-133) (18-152) (15-108) (16-143) (18-197)
. 314183 3234182 3314199 3394185 365+ 184

7 Basaksehir — MTHM (6-94)  (6-87)  (7-88) (5-100) (8-84)
16 Besikia pp 793 722201 9264474 1027532 80212 787218 1047:308 841163 1008333 828:203 924283
sika (2-153) (27-132) (1-410) (50-238) (41-145) (35-186) (30-325) (47-169) (53-227) (37-151) (40-153)
1007+

. 70,7+19,2 65,7+21,9 '

11 Catladikap: IBB 5 109 a_ 1ap 24,3
(42-102) (28-136) (gi" ey
6 Esenler Bp 9347 724285 6984337 6624283 613:218 686+304 7574287 608:201 6776201 6126247 688:222
(2-339) (17-184) (12-230) (24-216) (32-186) (18-171) (24-206) (22-117) (24-111) (22-149) (24-125)

41+ 15,8 37,5+13,7 31,4+13,1 21,9+9,7 10,3+ 7

2 Esenyurt MTHM (7-88) (11-106) (8-76) (1-55) (1-31)
24 Kadils Bp  M9E26 TITESIT 5464265 604263 S42:285 S45£249 6764459 S542+598 5768209 69,7:519 684206
y (5-111) (12-363) (19-175) (18-153) (15-155) (14-138) (16-340) (1-427) (8-172) (18-336) (31-133)
. 4995173 367+172 49,6317 384175
12 Kagithane MTHM (10-106)  (6-86) (7-203) (15-95)
106,3+

, SL119  407+13,7 4224154 41=113 :

13 Kagithane IBB ? ), $ > > ? 27,5
(16-111)  (3-61) (14-121) (19-76) ol pyey
. 44924  448+183 372419 404+202 30184

19 Kandilli MTHM (8-102)  (7-96)  (6-92) (4-96) (4-9)
S 8561 182 814169 814157 710152 72,3+13.9
15 Mecidiyekdy ~ MTHM (49-162) (38-129) (37-132) (33-129) (29-112)
23 §elimiye- BB 34+7,1 49,8+17,9 53+134
Uskiidar (21-50) (9-104) (22-86)

* (ort £ sd (min - max))



2007 - 2017 Yillart arasinda NOy’in Ol¢iildiigli istasyonlarda NOy’un ortalama ve
standart sapma degerleri Cizelge 4.25’de verilmektedir. HKDYY’ye gore NOx limit
degerleri 2007 — 2017 yillar1 arasinda degisim gostermektedir. Cizelgeye gore ortalama
NOy konsantrasyonu bazi istasyonlarda limit degerin iizerindeyken bazilarinda altinda
kalmaktadir. En yiiksek ortalama NOy konsantrasyonlari ise sirasiyla Besiktas (83,7
pg/m°), Umraniye MTHM (83,1 pg/m®), Mecidiyekéy MTHM (79,4 ng/m®) ve Aksaray
(77,5 pg/m®) istasyonlarinda goriilmektedir.

Cizelge 4.25. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda NOy’in 0Olgtildiigii istasyonlarda NOxun

ortalama (png/m®) ve standart sapma degerleri

Istasyon Ortalama Sézr;cri:;t
Besiktas 83,7 34,4
Umraniye-MTHM 83,1 19,1
Mecidiyekdy-MTHM 79,4 17,1
Aksaray 77,5 36,0
Catladikap1 71,6 25,6
Esenler 66,7 29,4
Sirinevler-MTHM 63,2 24,8
Kadikoy 59,7 40,0
Uskiidar-MTHM 54,0 18,4
Alibeykoy 51,6 31,6
Selimiye 49,4 17,0
Kagithane-MTHM 46,4 22,9
Umraniye 46,1 32,2
Kagithane 443 19,6
Kandilli-MTHM 41,1 20,6
Sultangazi-MTHM 39,9 19,2
Basaksehir-MTHM 32,9 18,7
Esenyurt-MTHM 31,6 15,5
Silivri-MTHM 24,9 13,7
Sultanbeyli-MTHM 23,2 17,7
Sile-MTHM 6,8 7,5

NO_’in Istasyonlar bazinda yillik degisimini gdsteren korelasyon katsayisi (r) ve
anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.26°de verilmektedir. Yillik degisimin en kuvvetli artis
gosterdigi istasyonlar sirasiyla Catladikapi, Aksaray ve Besiktas iken, yillara gére NO;

konsantrasyonunda en fazla azalis goriilen istasyon Uskiidar MTHM dir.
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Cizelge 4.26. NO2’in istasyonlar bazinda yillik degisimini gosteren korelasyon katsayisi (1)
ve anlamlilik diizeyi (p)

. Korelasyon Vst Sy Anlamhhk
Istasyon - Y1l Katsayisi Diizeyi
(n)
(r) (p)
Catladikap1 - Y1l 0,53 16 0,0401
Aksaray - Y1l 0,46 115 < 0,001
Besiktas - Yil 0,36 120 0,0001
Umraniye - Yil 0,29 118 0,0016
Uskiidar MTHM - Y1l -0,14 49 0,3407
Umraniye MTHM - Yil -0,32 49 0,0253
Kagithane MTHM - Y1l -0,34 49 0,0203
Sultangazi MTHM - Yil -0,38 50 0,0075
Mecidiyekoy MTHM - Y1l -0,56 49 0,0001
Esenyurt MTHM - Y1l -0,75 49 < 0,001

4.7.2. NO; SeviyelerininYillara Gore Degisim

NO; 6l¢timii yapilan tiim istasyonlarda NO, konsantrasyonunun yillara gére degisimi
Sekil 4.19°da gosterilmistir. NO; seviyesi 2007 yilinda 43 pg/m3 olarak en diislik seviye
iken, 72 pg/m? ile en yiiksek seviye 2010 yilinda goriilmektedir. U degerler ise 2009 (210
ug/m3) ve 2016 (205 pg/mg) yillarinda Gl¢iilmiistir. HKDYY sinir degeri yillara gore
degisim gostermektedir. Olgiim sonuglarina gore tiim yillik ortalama degerler (2017 yili

hari¢) HKDYY’e gore sinir degerlerin altinda kalmaktadir.

T T T T T T T T T T T T

2007 = @ | o o

[Limnit deger-100pg/m?

2010 — T Ko « °
2011 e T O e e
= 2012 °
2013 '—i + ‘L IﬁSp.g.-'m-‘ '
2014 '—|_IL 60pug/m3 ' =
2015 IEN ST @
2016 — R o S vy =

1 1 1 b 1 _I

2017 —|—H—|W'

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
NO:2 Konsantrasyonu (pg/m?)

Sekil 4.19. 2007 — 2017 yillar1 arasinda tiim istasyonlarda dlgiilen NO, konsantrasyonunun

(pg/m3) yilara gore degisimi
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4.7.3. NO; Seviyelerinin Aylara Gore Degisim

NO; dlgiimii yapilan tiim istasyonlarda NO, konsantrasyonunun aylara gore degisimi
Sekil 4.20°de gosterilmistir. Eyliil — Nisan doneminde NO, seviyesi 50 — 83 pg/m°
araliginda degismektedir. NO, seviyesi Kasim — Subat aylari 40 — 77 pg/m® arasinda
birbirine benzer dagilm gdstermekte ve ortalamasi 57 pg/m>tir. Mayis — Agustos
doneminde 43 — 58 pg/m® araliginda degisim gostermektedir. Dolayisiyla NO,

seviyelerinin mevsimsel olarak degistigini grafikten gorebiliriz.
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NO: Konsantrasyonu (ug/m?)

Sekil 4.20. 2007 — 2017 yillar1 arasinda tiim istasyonlarda 6lgiilen NO, konsantrasyonunun

(ng/m°) aylara gore degisimi

4.7.4. NO, Seviyelerinin Istasyon Bazinda Degisim

NO; konsantrasyonunun istasyon bazinda degisimi Sekil 4.21°de gosterilmistir.
Avrupa Yakasi’nda en yiiksek NO, seviyesi Besiktas’da (85 pg/m3) Olciilmiis sonraki iki
istasyon sirasiyla Mecidiyekdy (80 pg/m®), Aksaray (77 pg/m’) istasyonlaridir. Anadolu
Yakasi’'nda ise Umraniye istasyonu en yiiksek NO, seviyesinin (85 pg/m®) dlciildiigii
istasyon olup sonraki iki istasyon ise Kadikdy (59 pg/m®), Uskiidar MTHM (54
pg/m)’dir.

NO; kirleticisinin ara¢ egzozlarindan kaynaklandigmi dikkate aldigimizda NO;
konsantrasyonun yiiksek oldugu istasyonlar; Besiktas, Mecidiyekoy, Aksaray, Umraniye,
Kadikdy ve Uskiidar trafik yogunlugunun yiiksek oldugu bdlgelerdir.
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En diisik NO, seviyesinin ise Anadolu Yakasr’nda Sile istasyonunda 6 pg/m?
Avrupa Yakasi’'nda 25 pg/m® oldugu gériinmektedir. istanbul ili 2017 Cevre Durum
Raporu’nda da belirtildigi gibi Sile ve Silivri kirsal ve sehirden uzak tarafigin yogun
olmadig1 bolgeler olmasi sebebiyle NO; konsantrasyonun diisiik oldugu goriilmiistiir (CSB,
2018).

Olgiim yapilan istasyonlar arasinda farkli dagilimlar s6z konusudur. Ug degerler ise

Kadikdy (207 pg/m®) ve Aksaray (210 pg/m®) istasyonlarinda goriilmektedir.

AKSARAY I'E'n'l' I"I"l"I"’I"nl'n"l"l"'l'ml
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Sekil 4.21. 2007 — 2017 yillar1 arasindatiim istasyonlarda 6lgiilen NO, konsantrasyonunun

(ng/m°) istasyonlara gore degisimi

NOy’in 0Ol¢iildiigii tiim istasyonlarin aralarindaki iligkileri gdsteren korelasyon
katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.27°de goriilmektedir. Buna gore NO2’nin
Olelim yapildig1 tiim istasyonlarda aralarinda kuvvettli bir iliski oldugu goriilmekte en

kuvvetli iligki ise Sultanbeyli MTHM - Basaksehir MTHM arasindadir (r = 0,88).

Cizelge 4.27. NOz’nin Olgiildiigii tiim istasyonlarin aralarindaki iligkileri gdsteren

korelasyon katsayisi1 (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

Korelasyon Veri Anlamhhk
NO; Katsayisi Sayis1 Diizeyi
(r) (n) (p)
Sultanbeyli MTHM - Basaksehir MTHM 0,88 49 < 0,001
Kagithane - Catladikap1 0,86 7 0,0358
Selimiye - Kagithane 0,86 7 0,0358
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Cizelge 4.27°nin devami

Silivri MTHM - Basaksehir MTHM
Selimiye - Esenler

Sultanbeyli MTHM - Sile MTHM
Sultanbeyli MTHM - Silivri MTHM
Basaksehir MTHM - Alibeykdy
Silivri MTHM - Sile MTHM

Sile MTHM - Basaksehir MTHM
Besiktas - Catladikap1

Umraniye MTHM - Selimiye
Umraniye MTHM - Catladikap:

Sile MTHM - Alibeykoy

Sirinevler MTHM - Basaksehir MTHM
Uskiidar MTHM - Esenler

Uskiidar MTHM - Alibeykdy

Silivri MTHM - Sirinevler MTHM
Esenler - Bagsaksehir MTHM

Silivri MTHM - Alibeykoy

Selimiye - Besiktas

Sirinevler MTHM - Catladikap1
Uskiidar MTHM - Kandilli MTHM
Esenler - Catladikap1

Uskiidar MTHM - Basaksehir MTHM
Catladikap1 - Alibeykody

Uskiidar MTHM - Selimiye

Selimiye - Uskiidar MTHM

Uskiidar MTHM - Kagithane MTHM
Silivri MTHM - Sultanbeyli MTHM
Sultanbeyli MTHM- Sirinevler MTHM
Kandilli MTHM - Esenyurt MTHM
Sultanbeyli MTHM - Alibeykdy
Kagithane - Alibeykdy

Silivri MTHM - Catladikap1
Mecidiyekdy MTHM - Esenyurt MTHM
Mecidiyekoy MTHM - Selimiye
Uskiidar MTHM - Sultangazi MTHM
Sultanbeyli MTHM - Kagithane MTHM
Sirinevler MTHM - Esenler

Uskiidar MTHM - Kagithane
Sultangazi MTHM - Catladikap1
Sirinevler MTHM - Kagithane
Kagithane MTHM - Esenler

Sile MTHM - Kagithane MTHM
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0,85
0,85
0,85
0,83
0,81
0,81
0,80
0,79

0,78
0,77
0,75
0,74
0,74
0,72
0,72
0,72
0,71
0,71
0,70
0,70
0,70
0,69
0,69
0,69
0,69
0,68
0,68
0,68
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,64
0,63
0,63
0,62
0,62
0,62
0,62

49
15
49
49
46
49
49
16

16
16
46
49
43
46
49
43
46
16
16
49
15
49
16
16
16
49
49
49
49
46
20
16
49
16
49
49
43
23
16
23
43
49

<0,001
0,0015
<0,001
< 0,001
<0,001
< 0,001
<0,001
0,0021

0,0025
0,0027
<0,001
<0,001
0,0076
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
0,006
0,0067
< 0,001
0,0092
< 0,001
0,0074
0,0074
0,0074
< 0,001
< 0,001
< 0,001
0,0006
< 0,001
0,0042
0,0104
< 0,001
0,01
< 0,001
< 0,001
< 0,001
0,0031
0,0157
0,0035
0,0001
< 0,001



Cizelge 4.27°nin devami

Sultanbeyli MTHM - Esenler
Selimiye - Catladikap1

Uskiidar MTHM - Sultanbeyli MTHM
Kadikoy - Basaksehir MTHM
Kadikoy - Catladikap1

Kagithane MTHM - Kandilli MTHM
Uskiidar MTHM - Sirinevler MTHM
Silivri MTHM - Esenler

Uskiidar MTHM - Sile MTHM

Sile MTHM - Uskiidar MTHM

Silivri MTHM - Kagithane
Mecidiyekdy MTHM - Besiktas
Esenler - Kadikoy

Umraniye- Sultanbeyli MTHM
Kandilli MTHM - Alibeykoy
Sultangazi MTHM - Selimiye
Uskiidar MTHM - Silivri MTHM
Sultanbeyli MTHM - Kadikoy
Sirinevler MTHM - Alibeykoy

Silivri MTHM - Kagithane MTHM
Kandilli MTHM - Esenler

Kagithane MTHM - Basaksehir MTHM
Mecidiyekoy MTHM - Esenler

Sile MTHM - Esenler

Kagithane MTHM - Esenyurt MTHM
Kagithane MTHM - Alibeykdy
Kagithane - Basaksehir MTHM
Sirinevler MTHM - Sile MTHM
Umraniye- Sile MTHM

Esenler - Alibeykoy

Umraniye - Basaksehir MTHM
Sultangazi MTHM - Kagithane MTHM
Kandilli MTHM - Basaksehir MTHM
Sultangazi MTHM - Esenler

Selimiye - Kagithane MTHM
Uskiidar MTHM - Kadikoy

Sirinevler MTHM - Kadikoy

Sile MTHM - Kandilli MTHM
Kandilli MTHM - Besiktas

Silivri MTHM - Kadikdy

Sultanbeyli MTHM - Kandilli MTHM
Uskiidar MTHM - Mecidiyekdy MTHM
Sirinevler MTHM - Kagithane MTHM
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0,62
0,62
0,61
0,61
0,60
0,59
0,59
0,58
0,58
0,58
0,58
0,57
0,57
0,57
0,57
0,56
0,56
0,56
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,53
0,53
0,52
0,52
0,51
0,51
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

43
16
49
49
16
49
49
43
49
49
23
49
100
47
46
16
49
49
46
49
43
49
43
43
49
46
23
49
47
97
47
49
49
44
16
49
49
43
49
49
49
49
49

0,0001
0,0168
<0,001
< 0,001
0,0195
< 0,001
<0,001
0,0002
0,0001
0,0001
0,0066
0,0001
< 0,001
0,0001
0,0001
0,0287
0,0001
0,0001
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
0,0004
0,0004
0,0002
0,0003
0,0114
0,0002
0,0003
< 0,001
0,0003
0,0002
0,0003
0,0005
0,0438
< 0,001
0,0004
0,0005
0,0006
0,0005
0,0006
0,0006
0,0006



Cizelge 4.27°nin devami

Sultangazi MTHM - Umraniye MTHM
Sultangazi MTHM - Mecidiyekéy MTHM
Sile MTHM - Kadikdy

Umraniye - Silivii MTHM

Umraniye - Esenyurt MTHM

Sultangazi MTHM - Kagithane
Sultangazi MTHM - Kandilli MTHM

Sultangazi MTHM - Alibeykdy
Umraniye - Alibeykdy

Sirinevler MTHM - Kandilli MTHM
Umraniye - Esenler

Esenler -Esenyurt MTHM

Sirinevler MTHM - Besiktas

Kadikdy - Alibeykody

Silivri MTHM - Aksaray

Umraniye MTHM - Mecidiyekoy MTHM
Uskiidar MTHM - Esenyurt MTHM
Sultangazi MTHM - Silivri MTHM
Sultangazi MTHM - Besiktas

Uskiidar MTHM - Besiktas
Mecidiyekoy MTHM - Kagithane MTHM
Mecidiyekoy MTHM - Kandilli MTHM
Umraniye - Kadikdy

Umraniye - Besiktas

Umraniye - Aksaray

Uskiidar MTHM - Umraniye MTHM
Uskiidar MTHM - Umraniye

Sultangazi MTHM - Esenyurt MTHM
Sultanbeyli MTHM - Esenyurt MTHM
Sile MTHM - Esenyurt MTHM
Sultangazi MTHM - Sile MTHM
Sultangazi MTHM - Kadikoy
Umraniye MTHM - Kagithane MTHM
Kagithane MTHM - Kadikoy
Sultangazi MTHM - Basaksehir MTHM
Besiktas - Aksaray

Esenyurt MTHM - Besiktas

Sultangazi MTHM- Sirinevler MTHM
Silivri MTHM - Kandilli MTHM
Kagithane MTHM - Besiktas

Umraniye - Kagithane MTHM
Sultangazi MTHM- Sultanbeyli MTHM
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0,49
0,49
0,47
0,45
0,45
0,45
0,45
0,43
0,43
0,42
0,42
0,41
0,40
0,40
0,40
0,40
0,39
0,39
0,38
0,38
0,37
0,37
0,37
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,35
0,35
0,34
0,32
0,32
0,31
0,31
0,31
0,31
0,30
0,30
0,30
0,30

49
49
49
47
47
23
49

47
109
49
101
43
49
110
46
49
49
49
50
49
49
49
115
116
113
49
47
49
49
49
49
50
49
49
49
114
49
49
49
49
47
49

0,0007
0,0007
0,001
0,0024
0,0024
0,0358
0,0019

< 0,001
< 0,001
0,0033
< 0,001
0,0086
0,0053
< 0,001
0,0078
0,0059
0,0003
0,0076
0,0076
0,0089
0,0112
0,0003
0,0001
0,0001
0,0001
0,0123
0,015
0,0132
0,0135
0,0147
0,0154
0,0185
0,0271
0,0289
0,0304
0,0009
0,0323
0,0317
0,0353
0,0383
0,041
0,0405



Cizelge 4.27°nin devami

Umraniye - Kandilli MTHM
Kadikoy - Besiktas

Esenler - Besiktas

Besiktas - Alibeykoy
Esenler - Aksaray

Aksaray - Alibeykoy
Kandilli MTHM - Kadikoy
Kadikoy- Aksaray

0,29
0,27
0,26
0,26
0,25
0,24
0,23
0,21

47
118
101
111
100
106

49
112

0,047
0,0034
0,009
0,0063
0,0118
0,0128
0,0425
0,0249

4.8. Ozon Seviyelerinin Degisimi

4.8.1. 2007 - 2017 Yillan1 Arasinda Istanbul'un Tiim Istasyonlarinda Olgiilen
Yillik Ozon Seviyelerinin Degisimi

Hava kirleticilerin dl¢limiiniin yapildig1 tiim istasyonlardan yalnizca 13 tanesinde
Ozon olgimi yapilmistir (bkz. Cizelge 3.1). Cizelge 4.28’den de goriildiigi gibi 2007 —
2017 willar1 arasinda Alibeykdy ve Kadikdy istasyonlarinda Ol¢iim yapilmistir. Diger
istasyonlarda ise belirli yillarda 6l¢iim yapilip, belirli yillarda yapilmadigi Cizelge 4.28°de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.28. 2007 — 2017 Yallar1 arasinda istanbul'un tiim istasyonlarinda 6lgiilen yillik Ozon seviyelerinin degisimi (ng/m°) *

M —SBsyol o 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ad1 Sahibi
10 Aksaray iBB 93+51 75+53  13+6,1 12,5+42 145+82 269+343 81+49
(2- 23) (1- 39) (4 -21) (2 - 29) (2-50)  (1-197)  (1-20)
Alibeykoy 6,1+6,6 27.4+175 332+20,1 27.1+16 296+16 358=168 35+18.6 309+16,1 21,6+144 384+21,5 245=165
9 iBB (1- 34) (3-91) (3- 96) (1-78) (1-73) (4 - 85) (2-87) (2-74) (1-77)  (2-105)  (2-68)
Basaksehir 649+333 5524247 51,7+22,8 546+19 5644209
7 MTHM (5-167) (4-106) (6-156) (14-104) (12-109)
Biiyiikada 18,6+10,1 28,6+11,5 86+3,7 92+4,1
29 iBB (1 - 45) (4 - 68) (2 - 24) (2 -19)
164+11,1 23,8+13,3 12+82
pp Cotladikapr g (4-36)  (1-61)  (1-32)
Esenvurt 49,6+24.4 42,6+21,3 32,4+14,5 33,7+13,9 34,6+ 17,4
2 W MTHM 5-107) (4-122) (2-73)  (3-98)  (1-79)
Kadiks 2794917 21,1+12,6 27.8+17,4 112+72 254+183 256+13,7 162+113 6,6+71 287+11,9 21,5+12,6 26,6+16,7
24 y iBB  (1-1113)  (3-60)  (1-196)  (1-30) (2-75)  (1-58)  (1-59)  (1-44) (10-58) (3-72) (2-123)
Kasthane 32,7+22,1 357+19,3 37,1212 362+21,1 33,7+162
1p a8 MTHM (1 - 89) (1 - 85) (1-89)  (4-100)  (7-80)
Selimiye - 88+52 323+159 268+12,2
23 Uskiidar BB (3-25) (3-74) (5 - 53)
Silivri 59,1 +21,7 52,8+20,8 57,1+20,5 49,6+18,4 50,8+ 17,1
1 MTHM (6 - 105) (8-99) (6 - 101) (1-112) (19 - 88)
Sultanbev 66,3+23.7 63,3+22,6 62,1+23,1 562+20,1 47,3+21,9
27 Y UTHM (9-117)  (8-107) (12-117) (5-110) (9 -101)
Sultancazi 4324234 36189 377174 293+142 347+16,1
8 9 MTHM (5-100)  (3-81) (5 - 89) 1-72)  (4-70)
Sile 902+25.1 745+21,6 72.9+183 62,5+18 60,2+18,5
30 MTHM (23-204) (11-119) (22-111) (17-111) (22- 105)

* (ort £ sd (min - max))
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Cizelge 4.28’in devami

1

27

30

26

31

21

Silivri
Sultanbeyli
Sultangazi
Sile
Sirinevler
Umraniye
Umraniye

Uskiidar

MTHM

MTHM

MTHM

MTHM

MTHM

MTHM

BB

MTHM

38,5+ 19,1
(10-89)

41,6 +37,6
(1-229)

33,2+18,3
(1-93)

53 +28,8 334+17 41,7+226
(15-163) (12-104) (12-112)

23,6 + 14,6
(5-76)
23,8+ 19
(2-86)
47,3 £20,5
(11-126)
7,1+7,6
(1-48)
64,7+ 23
(25-132)
84,9+ 21
(30-150)

553+29,1
(13-205)

573+19,1
(24-113)

252+11,9
(5-61)
2244175
(3-75)
45.4+182
(10-97)
73472
(1-40)
573+254
(12-121)
92,5+21,6
(41-142)

52,6 +25,7
(15-152)

56,6+ 19
(12-106)

23,7+13,4
(3-68)
224175
(1-85)
31,1+£13.5
(5-94)
58492
(1-97)
65,9+ 22,6
(22-135)
76,6 = 13,5
(20-120)

59,8 £29,1
(20 -202)

48,7+ 17,4
(15-105)

249+ 14
(6-73)
24,7+ 17,4
(1-73)
34,8+ 19,1
(6-98)
7+6,1
(1-32)
61,2+262
(15-143)
78,1+ 16
(34-139)

61,2+ 68,9
(13-552)

53,5+ 17,7
(19-113)

324+
14,9
(10-71)
2+154
(1-58)
47.8+173
(19-92)
6,6 £ 5,1
(1-25)
79,4 £21,6
(42-128)
87,4+ 16,1
(40-127)
31,3+
13,1
(14-64)
55+ 16
(19-110)




Ozonun 2007 - 2017 yillart arasinda Ol¢iildiigli istasyonlarda ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 4.29’da verilmektedir. En yiiksek ortalama Ozon seviyesi Sile -
MTHM istasyonunda 73,5 pg/m’ olarak $l¢iilmiistiir.

Cizelge 4. 29. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda Ozon’un Ol¢iildiigii istasyonlarda Ozon’un

ortalama (pg/m®) ve standart sapma degerleri

Istasyon Ortalama Sézg(:r?;t
Sile-MTHM 73,5 22,9
Sultanbeyli-MTHM 60,8 22,8
Basaksehir-MTHM 56,4 25,3
Silivri-MTHM 54,2 20,4
Esenyurt-MTHM 39,0 19,9
Sultangazi-MTHM 36,2 19,1
Kagithane-MTHM 35,3 20,6
Selimiye 29,3 15,8
Alibeykdy 29,3 18,8
Kadikdy 22,3 27,8
Catladikap1 21,1 13,2
Biiyiikada 19,1 12,7
Aksaray 14,2 19,2

Ozonun istasyonlar bazinda yillik deg§isimini gosteren korelasyon katsayisi (r) ve
anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.30’de verilmektedir. 2007 — 2017 yillarinda yillik artis
Aksaray (r = 0,32) ve Alibeykdy (r = 0,26) istasyonarinda goriilmiistiir.

Cizelge 4.30. Ozonun istasyonlar bazinda yillik degisimini gosteren korelasyon katsayisi

(r) ve anlamlilik diizeyi (p)

_ Korelasyon Vs S Anlamhhk
Istasyon - Y1l Katsayis1 (n) Diizeyi
(n) (p)
Aksaray - Y1l 0,32 43 0,0355
Alibeykoy - Yil 0,26 113 0,0067
Sultangazi MTHM - Y1l -0,23 50 0,1032
Sultanbeyli MTHM - Y1l -0,30 49 0,04
Esenyurt MTHM - Y1l -0,33 49 0,0214
Biiyiikada -Yil -0,59 33 0,0008
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4.8.2. Ozon SeviyelerininYillara Gore Degisimi

Ozon Olglimii yapilan tiim istasyonlarda Ozon konsantrasyonunun yillara gore
degisimi Sekil 4.22°de gosterilmistir. 2007 — 2012 yillar1 arasi, 2016 ve 2017 yillarindaki
benzer dagilim (6 — 90 pg/m®) gostermektedir. 2012 yilindan sonra ozon seviyesinde artis
goriinmekte (300 pg/m®) ancak 0zon seviyesi 2014 yilinda 240 pg/m® ve 2015 yilinda 210

pg/m? azalma egilimi gostermekte, 2016 ve 2017 yilinda eski seviyesine geri dsnmektedir.

T
2007 | p
2008 | |}
2009 | |}
2010 | }
2011 | }
2012 | §
2013

2014 | [ TTTR0T 3 [ B
2015 I mmom 8

2016 »-I]-cma CEECEECEE H B @O e =

Yil

O Ooo o

|

2017 {] + @ | B B &m [} a 2]
1 " " n " 1 " " n n 1 " n " " 1 n " n " 1 n " " " 1

0 1 2 3 4 5
O3 Konsantrasyonu (pg/m?)

Sekil 4.22. 2007 — 2017 yillar1 arasindatiim istasyonlarda 6l¢iilen Ozon konsantrasyonunun

(ug/m°) yillara gére degisimi

4.8.3. Ozon Seviyelerinin Aylara Gore Degisim

Ozon olgimii yapilan tiim istasyonlarda Ozon konsantrasyonunun aylara gore
degisimi Sekil 4.23’de gosterilmistir. Ozon konsantrasyonu veri sayismin az olmasi ve
ekstrem Ol¢limlerin fazla olmasi sebebiyle ortalamalar kutunun disinda kalmaktadir. Sekil
4.23’de de gorildiigii gibi yaz doneminde kis donemine gore ozon konsantrasyonu daha
yiiksektir. Ekstrem ol¢limler ise her ay goriilmektedir.

Yaz doneminde giines 15181m1in da etkisiyle azot oksitler fotokimyasal reaksiyonlara

girerek ozon konsantrasyonunun artmasini saglamaktadilar (Coskun, 2008).
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Sekil 4.23. 2007 — 2017 yillar1 arasinda tiim istasyonlarda Olglilen Ozon

konsantrasyonunun (pg/m°) aylara gore degisimi (X 1000)

4.8.4. Ozon Seviyelerinin Istasyon Bazinda Degisim

Ozon konsantrasyonunun istasyon bazinda degisimi Sekil 4.24’de gosterilmistir. En
yiiksek ortalama Ozon seviyesi Anadolu Yakasi’nda Umraniye MTHM istasyonunda 1200
ug/m3, Avrupa Yakas’nda Sirinevler Istasyonunda 900 pg/m3 olarak Olclilmiistiir. En
genis 0lgtim aralig1 ise 520 — 1100 pg/m3 Sirinevler istasyonunda belirlenmistir. En yiiksek

uc deger ise 2500 pg/m? olarak Umaniye istasyonunda 6lgiilmiistiir.

AKSARAY
ALIBEYKOY
BASAKSEHIR
BESIKTAS
CATLADIKAPI
ESENYURT
KADIKOY
KAGITHANE - MTHM
KAMDILL! - MTHM
SELIMIYE

SILE
SILIVRI
SIRINEVLER
SULTANBEYLI
SULTANGAZI
UMRANIYE MTHM ! [N @

USKUDAR MTHM — + ] o o

0 500 1000 1500 2000 2500
03 Konsantrasyonu (ug/m?)

L)
8
&

+*?**?¢

Istasyon adi

Tjé#**e

oo

I
Sekil 4.24. 2007 — 2017 yillar1 arasinda tiim istasyonlarda olgiilen Ozon

konsantrasyonunun (pg/m’) istasyonlara gére degisimi
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Ozonun Olciildiigii tiim istasyonlarm aralarindaki iliskileri gdsteren korelasyon
katsays1 (r) ve anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.33°de verilmektedir. Istatistiksel olarak
anlamli olmayan (p>0,05) kirletici ¢iftleri bu ¢izelgede gosterilmemistir. En kuvvetli

pozitif iliski Sultanbeyli MTHM - Silivri MTHM istasyonlar1 arasinda goriilmektedir (r =
0,91).
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Cizelge 4.31. Ozonun O&lglildiigli tiim istasyonlarin aralarndaki iliskileri gosteren

korelasyon katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

Korelasyon Veri Anlamhhk
Ozon Katsayisi Sayis1 Diizeyi
(r) (n) (p)

Sultanbeyli MTHM - Silivri MTHM 0,91 49 <0,00,1
Silivri MTHM - Basaksehir MTHM 0,85 49 <0,00,1
Sultangazi MTHM - Silivri MTHM 0,85 49 <0,00,1
Kagithane MTHM - Basaksehir MTHM 0,83 49 <0,00,1
Sultanbeyli MTHM - Sultangazi MTHM 0,81 49 <0,00,1
Sultangazi MTHM - Esenyurt MTHM 0,79 49 <0,00,1
Sultanbeyli MTHM - Basaksehir MTHM 0,79 49 <0,00,1
Kagithane MTHM - Silivri MTHM 0,78 49 <0,00,1
Sultangazi MTHM - Basaksehir MTHM 0,77 49 <0,00,1
Selimiye MTHM - Alibeykoy 0,77 16 0,0031
Sultanbeyli MTHM - Catladikap1 0,76 16 0,0032
Sultanbeyli MTHM - Esenyurt MTHM 0,75 49 <0,00,1
Silivri MTHM - Esenyurt MTHM 0,74 49 <0,00,1
Selimiye - Silivri MTHM 0,74 16 0,0041
Basaksehir MTHM - Alibeykdy 0,74 49 <0,00,1
Sultanbeyli MTHM - Kagithane MTHM 0,74 49 <0,00,1
Esenyurt MTHM - Basaksehir MTHM 0,74 49 <0,00,1
Sultangazi MTHM - Selimiye 0,74 16 0,0044
Catladikap1 - Alibeykdy 0,73 16 0,0049
Esenyurt MTHM - Alibeykdy 0,72 49 <0,00,1
Sultanbeyli MTHM - Alibeykdy 0,72 49 <0,00,1
Silivri MTHM - Alibeykoy 0,70 49 <0,00,1
Silivri MTHM - Aksaray 0,68 27 0,0005
Sultanbeyli MTHM - Aksaray 0,68 27 0,0005
Selimiye - Basaksehir MTHM 0,68 16 0,0082
Sultangazi MTHM - Kagithane MTHM 0,66 49 <0,00,1
Catladikap1 - Aksaray 0,63 14 0,0239
Silivri MTHM - Catladikap1 0,63 16 0,0154
Kagithane MTHM - Alibeykoy 0,60 49 <0,00,1
Sultangazi MTHM - Alibeykdy 0,60 50 <0,00,1
Kagithane MTHM - Selimiye 0,60 16 0,0208
Basaksehir MTHM - Catladikap1 0,59 16 0,022

Basaksehir MTHM - Aksaray 0,58 27 0,0029
Sultanbeyli MTHM - Selimiye 0,57 16 0,0271
Selimiye - Catladikap1 0,55 16 0,0332
Kagithane MTHM - Esenyurt MTHM 0,55 49 0,0002
Selimiye - Esenyurt MTHM 0,54 16 0,0351
Kagithane MTHM - Aksaray 0,53 27 0,0068
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Cizelge 4.31°in devami

Sultangazi MTHM - Biiyiikada 0,51 33 0,004
Sultanbeyli MTHM - Biiyiikada 0,48 33 0,0064
Silivri MTHM - Biiyiikada 0,46 33 0,0098
Kadikoy - Aksaray 0,35 35 0,0411
Kadikoy - Alibeykoy 0,26 98 0,0117
Esenyurt MTHM - Kadikdy -0,29 46 0,0488

4.9. Istanbul Hava Kalitesi Ol¢iim Sonuclarinin Genel Degerlendirmesi

Hava Kkirleticilerin aralarindaki iliskileri gosteren korelasyon katsayisi (r) ve
anlamlilik diizeyi (p) Cizelge 4.32’de verilmektedir. Istatistiksel olarak anlamli olmayan
(p>0,05) kirletici ¢iftleri bu tabloda gosterilmemistir. Buna gore, aralarinda pozitif yonde
en kuvvetli iligski olan kirletici ¢iftleri sirasiyls; NOx ve NO, ve NOy ve NO,’dir. Bu ti¢
kirleticin en 6nemli kaynaklari1 yanma reaksiyonudur. Bu nedenle kaynak olarak trafigin bu
kirleticilerin ayn1 anda gdzlenmesine sebep oldugu diisiiniilmektedir. Trafik; NOy’lerin en
onemli kaynaklarindandir (Coskun, 2008). Ayrica, aralarinda giiglii negatif iliski olan
kirletici ¢iftleri de tespit edilmistir. Bunlardan en yliksek korelasyon katsayisma sahip
olanlar; beklendigi iizere, ozon ve NO;, 0zon ve NOy ile ozon ve CO arasinda
gbzlenmistir. Bilindigi tizere, ozon olusum reaksiyonlarinda NO tiiketilmektedir, bu
nedenle NO azalirken ozon seviyeleri artisa gecer. Ozon olusumu i¢in giiglii NO kaynagi
gerekmektedir (Tecer, 2000). Biraz 6nce bahsedilen ozon ve CO iliskisini de goz Oniinde
bulundurarak, trafikte NO ve CO olusumunun paralel olmasi nedeniyle ozon ve CO

arasinda negatif bir iligki gézlenmistir.
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Cizelge 4.32. Hava kirleticilerin aralarindaki iliskileri gosteren korelasyon katsayisi (r) ve

anlamlilik diizeyi (p)
o Korelasyon Vit Sy Anlamhhk
Hava Kirleticisi Katsayisi Diizeyi
(n)
() (p)

NOyx - NO 0,93 138 < 0,001
NOx - NO; 0,83 138 < 0,001
NO - NO; 0,68 138 < 0,001
SO, - CO 0,42 138 < 0,001
NO - CO 0,37 138 < 0,001
PMjo - NO 0,34 138 0,0001
SO, - PMyg 0,33 138 0,0001
SO, - NO 0,31 138 0,0003
NOy - CO 0,31 138 0,0003
NOx - PMyg 0,31 138 0,0003
PMjo- CO 0,28 138 0,0009
NO; - CO 0,27 138 0,0016
SO, — NOy 0,26 138 0,0024
Ozon - NO, -0,35 138 < 0,001
NOy - Ozon -0,47 138 < 0,001
Ozon - CO -0,50 138 < 0,001
Ozon - NO -0,54 138 < 0,001

Hava Kirleticilerinin yillik degisimini gosteren korelasyon katsayisi (r) ve anlamlilik

diizeyi (p) Cizelge 4.33’de verilmektedir. Buna gore, PMjo Ve 0zon seviyelerinin 2007

yilindan 2017 yilina kadar 6l¢iim yapilan tiim noktalarda artarak degistigi goriilmiistiir

(p<0,05). Buna karsm, NO; seviyesinin 6l¢iim yapilan tiim noktalarda 2007 yilindan 2017

yilina kadar azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.33. Hava Kirleticilerin yillik degisimini gosteren korelasyon katsayisi (r) ve

anlamlilik diizeyi (p)
Korelasyon Veri Savisi Anlamhhk
Hava Kirleticisi - Yil Katsayisi y Diizeyi
(n)
) (p)
PMyg - Y1l 0,3790 138 < 0,001
Ozon - Y1l 0,2510 138 0,0033
NO; -yil -0,2103 138 0,0138




Olgiim yapilan tiim istasyonlardaki hava kirletici seviyeleri dikkate alindiginda, hava
Kirleticilerin aylik degisimi Cizelge 4.34.’de verilmektedir. Buna gore, PM;g Seviyesinin ve

SO; seviyesinin aylik bazda degisim gosterdigi belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.34. Hava Kkirleticilerinin aylik degisimini gdsteren korelasyon katsayisi (r) ve

anlamlilik diizeyi (p)
Korelasyon Veri Savisi Anlamhhk
Hava Kirleticisi - Ay Katsayisi ¢ (n)ay > Diizeyi
() (p)
PMy - Ay -0,2105 138 0,0138
SO, - Ay -0,2283 138 0,0075

Olgiim yapilan tiim istasyonlardaki hava kirletici seviyeleri dikkate alindiginda, hava
kirleticileirn istasyonlara gore degisimi Cizelge 4.35’de verilmektedir. Buna gore, PMjo
seviyesinin ve o0zon seviyesinin istasyon bazinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(p<0,001). PMyq seviyelerinin bazi noktalarda sinir degerin altinda; bazi noktalarda ise
smir degerin iistiinde oldugu bu calismada belirlenmistir. PMjo i¢in kaynak olabilecek
trafik, ingaat, endiistri ve yanma gibi aktivitelerin yogunlugunun her istasyonda farkl
olabilecegi diisiiniildiigiinden bu degisim makul olarak degerlendirilmektedir. Ozon temel
olarak kentsel ve kirsal lokasyonlarda degisim gosteren bir kirletici tiirli oldugu icin; hava
kalitesi Olglim istasyonlarinin kentsel veya kirsal nitelikteki lokasyonlarda bulunuyor

olmalar1 bu degisimi agiklamaktadir.

Cizelge 4.35. Hava Kkirleticilerinin istasyonlara gore degisimini gdsteren korelasyon

katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

. Korelasyon Veri Anlamhhk
Istasyon — Hava Kirleticisi Katsayisi Sayis1 Diizeyi

. (r) (n) ()
Istasyon No - NO; 0,20 138 0,0191
1stasyon No - CO 0,19 138 0,0259
1stasyon No - SO, -0,20 138 0,0225
1stasyon No - PMyg -0,29 138 0,0008
1stasyon No - Ozon -0,38 138 < 0,001
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Istanbul ilinin 2007 — 2017 dénemimi kapsayan bu c¢alismada, CO, PMys, PMyy,
SO;, NO, NOy, NO; O3 konsantrasyonlarinin zamansal degisimleri, mevsimsel
degisimleri, mekansal degisimleri ve birbirleriyle iligkileri belirlenmistir. Caligma
sonucunda yapilan tespitler asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. CO konsantrasyonunda 2007 — 2017 doneminde Olgiilen tiim istasyonlarda yillik
CO seviyesinin degisimi HKDY'Y e gore limit degerlerin lizerinde 6l¢iim yapilmamuistir.

Mevsimsel olarak, kis doneminde CO konsantrasyonunda artis oldugu tespit
edilmistir.

Olgiim yapilan istasyonlardan en yiiksek ortalama CO seviyelerinin Umraniye
(5487,5 pg/m’), Selimiye (3496 pg/m®), Kagithane (2615,3 pg/m’) ve Catladikapr’da
(1435,4 pg/m°) oldugu goriilmektedir. 2007 — 2017 yillar: arasinda en yiiksek CO artisi
Yenibosna istasyonunda (r = 0,44) oldugu tespit edilmistir.

2. PM3s yalnizca 3 istasyonda 2013 — 2017 yillar1 arasinda Olgiim yapilmistir.
Kagithane ve Umraniye istasyonlarinda 2013 — 2017 yillarinda (Umraniye istasyonunda
2016 yili harig olmak iizere) yillik PM,s konsantrasyonlar1 WHO ve AB smir
degerlerinden yiiksektir.

Isinma déneminde, Ekim - Mart aras1 PM; 5 seviyesinde genel olarak 25 — 40 pg/m®
arahgmnda degisim gdzlenirken, ilkbahar — yaz déneminde 19 - 22 pg/m® araliginda
degisim goriilmektedir. Bu nedenle 1sinma déneminde diger donemlere gore daha yiiksek
PM2s seviyeleri gozlenmistir. Ortalama olarak en yliksek degerlerin Kasim, Aralik ve
Ocak aylarinda 35 - 40 pg/m® araliginda, en diisiik degerin ise Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda (18 -19 pg/m®) oldugu tespit edilmistir

3. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda PMjp’un 6l¢iildiigii istasyonlarda en yiiksek ortalama
PMyo konsantrasyonu Esenyurt istasyonunda (90,1 pg/m®) gériilmektedir. 2007 — 2017
yillar1 arasinda HKDY'Y Limit Degerlerinde degigsmektedir. Ancak bugiinkiit HKDY'Y limit
degeri dikkate alinirsa (2019 yil1) 40 pg/m® degerin iizerinde kalmaktadir.

PMio seviyesinin yillik olarak en fazla artarak degistigi istasyon Kadikoy’diir.

HKDY'Y e gore yillik ortalama PMyg sinir degerlerine gore higbir 6l¢iim sonucu sinir
degerlerinin iizerine ¢ikmamistir. Ancak biitiin 6l¢lim sonuglart AB yillik PMjo smir
degerinin (40 ug/mS) ve WHO yillik PMjp smir degerinin (20 pg/m3) tizerindedir.

Mevsimsel olarak kis doneminde PMyg degerlerinin yaz dénemine gore biraz daha yiiksek
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oldugu goriilmektedir. Bu durum PMjo seviyelerindeki artigin yanma sonucu meydana
geldigini ve bu bolgedeki yogun yapilasma, trafik, evsel 1sinma ve sanayi bolgelerinden
kaynaklanan kirlilik olarak agiklanabilir.

PMyy seviyesinin istasyonlara gore en yiiksek pozitif artis Uskiidar MTHM, Kandilli
MTHM, Mecidiyekdy MTHM, Uskiidar ve Silivri bolgelerindedir (p < 0,001).

4. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda 6l¢iim yapildigi istasyonlardan en yiiksek yillik SO,
degerlerinin 2016 yilinda Kandilli istasyonunda 30,8 pg/m3, Sultangazi istasyonunda 43,7
pg/m3 ve Uskiidar (IBB) istasyonunda 138,2 pg/m® oldugu goriilmektedir. Bu degerler
HKDYY yillik sinir degeri (20 pg/m®) ve AB yillik sinir degerinin (20 pg/m®) iizerindedir.

2007 — 2017 yillar1 arasinda en yiiksek ortalama SO, konsanrtasyonlarmin ise
Kandilli (14,5 pg/m®), Umraniye (11,8 pg/m°), Aksaray (10,2 pg/m®) ve Kagithane (10,1
ug/m3), istasyonlarinda oldugu goriilmektedir.

En yiiksek SO, yillik ortalama deger 2007 yilinda 12 ug/mS’tiir ve en genis SO,
dagilimi bu yilda olmaktadir.

SO; seviyeleri 2007 yilindan 2017 yilina kadar en kuvvetli yillik artig sirasiyla
Sultangazi MTHM, Umraniye MTHM, Kandilli MTHM, Kagithane MTHM
istasyonlarmda goriilmiistiir (p<0,05).

SO, seviyelerinin mevsimsel olarak degistigi gozlenmektedir. Bu nedenle 1simma
doneminde diger donemlere gore kismen daha yiiksek SO, seviyeleri tespit edilmistir.
Ortalama olarak en yiiksek degerler Aralik - Ocak — Subat - Mart aylarmda (11 pg/m°)
goriilmektedir.

[stasyon bazinda en yiiksek ortalama SO, seviyesi Aksaray istasyonunda 6 pg/m’
olarak dlglilmistiir. Aksaray semtinde olusan yiiksek SO, seviyesinin nedeni olarak trafik
ve 1smnmadan kaynakli kirlilik gosterilebilir. SO, seviyesinin istasyon bazinda degisim
gosterdigi ve en yiiksek pozitif atiy Umraniye MTHM - Kandilli MTHM, Kagithane
MTHM - Basaksehir MTHM, Sultanbeyli MTHM - Esenyurt MTHM istasyonlarinda
goriilmektedir.

5. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda NO’in Olgiildiigii istasyonlarda en yiiksek NO
konsantrasyonu Umraniye MTHM istasyonunda (102,7 pg/m®) goriilmektedir.

2007 — 2017 yillar1 arasinda NO konsantrasyonu en yiiksek 2017 yilinda 60 pg/m’
olarak olciilmiistiir. Istasyonlar bazinda NO seviyesinde en kuvvetli yillik artis Sile
MTHM istasyonunda goriilmektedir.

Eylil — Ocak aylarinda NO seviyesinde genel olarak 39 - 64 pg/m® araliginda
degisim gozlenirken, Subat — Agustos aylarinda 60 - 25 pg/m® araliginda degisim
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goriilmektedir. Ortalama olarak en yiiksek degerlerin Kasim ve Aralik aylarinda (80
pg/m®) oldugu 6lciilmiistiir. Bu sebeple mevsimsel olarak degistigi gozlenmektedir. Bu
nedenle 1sinma doneminde diger donemlere gore daha yliksek NO seviyeleri gozlenmistir.

En yiiksek ortalama NO seviyesi Umraniye istasyonunda 113 pg/m® goriilmekte
ancak en genis aralik ve en yiiksek degerler Kagithane iBB istasyonunda > 0 — 210 pg/m®
Olctilmiistiir.

NO konsantrasyonunun o6l¢iildiigli tiim istasyonlarda en kuvvetli pozitif iligkinin
gozlendigi istasyonlar: Sirinevler MTHM — Kagithane (r = 0,96), Silivri MTHM -
Sirinevler MTHM (r = 0,96) ve Silivri MTHM — Kagithane (r = 0,95) dir.

6. NOy icin HKDYY’de 2014 yili ve sonrasinda 30 p.g/m3 olarak yillik smir deger
belirtilmis ve Olciilen tiim istasyonlarda 2014 — 2017 yillar1 arasinda, Sile istasyonu harig
tiim istasyonlarda dlgiilen degerler HKDYY ve AB (30 pg/m°) standartlarindan yiiksektir.
En yiiksek yillik ortalamalar Umraniye (308 pg/m®) ve Umraniye MTHM (229,4 pg/m°)
istasyonlarinda Ol¢iilmiistiir.

2014 yilindan itibaren HKDY'Y standartlar1 yillik NOy smir degeri 30 ug/mS’tﬁr.
NOy konsantrasyonunun yillara goére degisiminde, tiim Ol¢lim sonuclar1 bu smir degerin
ilizerinde ¢ikmustir.

2007 — 2017 yillarmda NO,’in istasyonlar bazinda en kuvvetli yillik artis Umraniye
MTHM (r = 0,78) ve Besiktas (r = 0,63) istasyonarinda goriilmiistiir.

Eyliil - Mayis arast NOy seviyesinde genel olarak 100 — 170 pg/m® araliginda
degisim gozlenirken, yaz doneminde 75 - 85 pg/m® araliginda degisim goriilmektedir.
Ortalama olarak en yiiksek degerlerin Kasim ve Aralik aylarinda (160 - 170 pg/m®) oldugu
goriilmektedir. Bu durumda NOy seviyelerinin mevsimsel olarak degistiginden s6z etmek
miimkiindiir.

NOjy konsantrasyonunun istasyon bazinda en yiiksek ortalama NOy seviyesi Besiktas
ve Mecidiyekdy istasyonlarmda 188 pg/m>, en genis aralik ise Umraniye istasyonunda 30
— 245 pg/m® olarak dlgiilmiistiir. NO’in Slgiildiigii tiim istasyonlarin aralarmdaki iligki
kuvvettli bir iligki oldugu goriilmektedir (r = 0,96 — 0,35).

2007 - 2017 yillar1 arasinda NOy’in 6l¢iildiigii istasyonlarda en yliksek ortalama NOy
konsantrasyonlar1 Besiktas (83,7 pug/m®), Umraniye MTHM (83,1 pg/m®), Mecidiyekdy
MTHM (79,4 ng/m®) ve Aksaray (77,5 pg/m°) istasyonlarinda gériilmektedir.

7. NO; olglimii yapilan tiim istasyonlarda NO, konsantrasyonunun yillara gore
degisimi 72 pg/m® ile en yiiksek seviye 2010 yilinda goriilmektedir ancak bu deger
HKDYY simir degerinin (92 pg/m’) altinda kalmaktadir. HKDY siur degeri yillara gore
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degisim gostermektedir. Olgiim sonuglarma gore tiim yillik ortalama degerler (2017 yili
haric) HKDYY e gore sinir degerlerin altinda kalmaktadir.

NO’in istasyonlar bazinda yillik degisimin en kuvvetli artig gosterdigi istasyonlar
sirasiyla Catladikap1 (r = 0,53), Aksaray (r = 0,46) ve Besiktas (r = 0,36)’tir.

NO, seviyeleri Eyliil — Nisan doneminde 50 — 83 pg/m® araliginda, Kasim — Subat
aylar1 40 — 77 pg/m® arasinda birbirine benzer dagilm gdstermekte ve ortalamasi 57
pg/m*’tir. Mayis — Agustos déneminde ise 43 — 58 pg/m® arahginda mevsimsel olarak
degisim gostermektedir.

NO; konsantrasyonunun istasyon bazinda degisimi en yiikksek NO; seviyesi
Besiktas’da (85 pg/m3) olglilmiistiir. NO, kirleticisinin ara¢ egzozlarindan kaynaklandigini
dikkate aldigimizda Besiktas trafik yogunlugunun yiiksek oldugu bolgelerden biridir.

NO;’nin 6lgiildiigii tiim istasyonlarin aralarindaki iliski kuvvettli bir iliski oldugu
goriilmektedir (r= 0,88 — 0,21).

8. 2007 - 2017 Yillar1 arasinda Ozon’un dlgiildiigii istasyonlarda Ozon’un ortalama
en yuksek degeri 73,5 ug/m3 ile Sile istasyonudur.

2007 — 2017 yillarinda istasyonlar bazinda yillik olarak artis1 Aksaray (r = 0,32) ve
Alibeykdy (r = 0,26) istasyonarinda goriilmiistiir.

Istasyon bazinda en yiiksek Ozon seviyesi Umraniye istasyonunda ortalama 1200
ug/m3olarak Olclilmiistiir. En genis aralik ise 520 — 1100 ug/m3 Sirinevler istasyonunda
belirlenmistir. Istatistiksel olarak en yiiksek istasyon iliskisi ise Sultanbeyli MTHM -
Silivri MTHM (r = 0,91) arasinda goériilmektedir.

Hava kalitesi 6l¢timlerinin yapilmasima yonelik kurulmus olan istasyonlarin veri alim
oranlar1 diizenli degildir. Istasyonlarin hepsinde her parametre Glgiilmemekle beraber,
dlgiilen parametreler de yillara gore degiskenlik gostermektedir. Olgiim istasyonlarmin
bakimi ve periyodik kontrolleri diizenli olarak yapilmalidir.

Hava kalitesi Ol¢iim istasyonlarinin sayilari arttirilmali, istasyonlardaki 6l¢iim
cihazlarinin kalibrasyonlarinin  diizenli yapilmasi saglanmalidir. 3. Havalimanmin
bulundugu bdlgeye ve havalimanina giden ulagim aglarina, ilerleyen zamanda niifusun ve
trafigin artacagi diisliniilerek, ilave istasyon konmalidir. Atatlick Havalimani’nin
kaldirilmasiyla birlikte Yesilkdy’de hava kirliligi degisiminin arastirilabilmesi i¢in buraya
da istasyon yerlestirilmelidir. ikitelli ilgesinde Organize Sanayi Bélgesi bulunmasi
sebebiyle, Trafik yiikii ve vapur seferlerin yogun olmasi sebebi ile Bakirkdy — Yenikap1 —
Emindnii — Besiktas Iskele — Bostanci ilgelerine, Sabiha Gokgen Havalimani ve Istanbul

Deri Organize Sanayi Bolgesi arasinda bulunan Orhanli’ya da istasyon yerlestirilmelidir.
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Ulkemizde PM, s parametresinin saglik bakimindan etkilerini géz dniine almirsa ve
bu parametrenin sadece 3 adet istasyon tarafindan oOlgiildiigiine dikkat edilirse, PMy5
parametresi mevzuatimizda biran 6nce yer almalidir.

Hava kirliliginin olugsmasina sebep olan kisi/kurum/durumlar icin cezai yaptirimlarin
arttirilmasi ve uygulanmasi gereklidir.

Sanayi alanlarmin yer se¢imi ve kentlesme bilingli yapilmal, yesil alan
diizenlemeleri arttirilmalidir.

Sanayi tesislerinin bacalarma filtre takilmasi saglanmali ve diizenli kontroller
yapilmalidir.

Dogalgaz kullanimi arttirilmalidir. Isinmada kullanilan komiirler yiiksek kalorili
olmali ve komiir kullanimi yerine alternatif enerji kaynaklarina yonelmelidir.

Binalarin yalitimlar1 ve bakimlari, kazan bakimlar1 diizenli olarak yapilmalidir.

Toplu tagima araglar1 arttirilmali, alternatif enerji kullanan araglarin kullanimi
arttirilmalidir.

Belediyelerin stratejik planlamalar1 i¢cinde hava kirliligi ile ilgili ¢alismalar da
yapilmali ve kentsel planlama, ulasimm diizenlenmesi, endiistri alanlarimin se¢imi bu

dogrultuda yapilmalidir.
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EK 1. Hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarinin konumlar1
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Avcilar — IBB Istasyonu



EK 1’in devam

Esenler — IBB Istasyonu
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Alibeykdy — IBB Istasyonu
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Kagithane — MTHM Istasyonu
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Mecidiyekdy — MTHM Istasyonu
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Sariyer — IBB Istasyonu

Kumkoy — IBB Istasyonu
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