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Anahtar Kelimeler
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Partikiil Madde,
Ince Partikiil,
Mevsimsel Degisim,
Mekdnsal Dagilim,
Izmit.

[zmit ilgesi’nde yaz (Temmuz 2018 - Eyliil 2018) ve kis mevsimlerinde (Kasim 2018
- Ocak 2019) yiiksek hacimli 6rnekleyici kullanilarak partikiil madde (PMzs)
derisimleri 6lciilmiistiir. Mekansal dagilimdaki farkliligi belirlemek icin 14 noktada
numune toplanmistir. PM2s numuneleri, 24 saat boyunca 1,13 m3/dk bir akis
hizinda kuvars filtre kagidi kullanilarak toplanmistir. 14 6rnekleme noktasi i¢in yaz
ve kis mevsimleri ortalama PMzs konsantrasyonu sirasiyla 22,11 * 4,30 pg/m?3 ve
45,44 * 18,71 pg/m3 olarak olcilmistir. PMzs en yiiksek ve en disiik
konsantrasyonlarina kis aylarinda rastlanmistir. Kis aylarinda Sepetgiler, Yesilova,
28 Haziran, Kabaoglu ornekleme alanlarinda olgiillen konsantrasyonlarin yaz
aylarinda o6lgiilen konsantrasyonlardan diisiik oldugu belirlenmistir. Mekansal
dagilima goére 28 Haziran Mahallesi'nde en diisiik kirlilik gézlemlenirken, Cedit
Mahallesi'nde ve Sanayi Mahallesinde en yiiksek kirlilik gézlemlenmistir. Bu
bolgelerin, kentsel ve trafik kaynakli diger bolgelere gore farkl Kkirlilik
kaynaklarindan etkilendigi belirlenmistir. K/Y orani 28 Haziran Mahallesi, Yesilova
Mahallesi ve Sepetgiler Mahallesinde toprak kaynagi nedeniyle 1‘%in altinda,
Kabaoglu Mahallesi'nde 1 ve diger 6rnekleme alanlarinda isitma amach fosil yakit
kullanimina bagh 1'in lizerinde oldugu belirlenmistir.

PARTICULATE MATTER (PMz2.5) CONCENTRATION LEVELS, SPATIAL AND
SEASONAL EVALUATION IN KOCAELI IZMIT DISTRICT
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Fine Particle,
Seasonal Variation,
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Particulate matter (PMzs) concentrations were measured by using a high volume
sampler in summer (July 2018 - September 2018) and winter seasons (November
2018 - January 2019) in Izmit Country. Samples were collected at 14 points to
determine the discrepancy in spatial distribution. PM2s samples were collected
using a quartz filter at a flow rate of 1.13 m3 min? for 24 hours. The mean
concentration of PMzsin the summer and winter seasons for the 14 sampling points
was measured as 22.11 + 4.30 pyg m-3,45.44 + 18.71 pg m-3, respectively. The highest
and lowest concentrations of PMzs were found in the winter season. It was
determined that the concentrations measured in the sampling areas of Sepetgiler,
Yesilova, 28 Haziran and Kabaoglu during the winter months are lower than the
concentrations measured in the summer months. According to the spatial
distribution, the lowest pollution was observed in the 28 Haziran District, while the
highest pollution was observed in the Cedit District and the Sanayi District. It has
been determined that these regions are affected by different sources of pollution
compared to other urban and traffic-related regions. It has been determined that the
K/Y ratio is below 1 in 28 Haziran District, Yesilova District and Sepetgiler District
due to soil resource, 1 in Kabaoglu District and above 1 due to the use of fossil fuels
for heating in other sampling areas.
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1. Giris (Introduction)

Son yillarda hizla artan sanayilesme, niifus artisi ve yogun trafik atmosferde partikiill madde konsantrasyonunda
artisa neden olmus ve bu artis 6nemli saglik problemlerini ve gevresel sorunlar1 beraberinde getirmistir (Sahin
vd., 2012; Tiwari vd., 2015; Shahid vd., 2016; Bozkurt 2018; Xu vd., 2017; Tepe ve Dogan, 2019). Baz1 gelismekte
olan iilkelerdeki ortalama partikill madde seviyeleri Diinya Saghk Orgiitii (WHO) hava kalitesi ydnerge
seviyelerinden 4-15 kat daha yiiksektir (Yal¢in vd., 2021). Atmosferik partikiill maddeye olan mevcut ilgi, esas
olarak insan saghgi iizerindeki kanitlanmis etkisi ve iklim degisikligindeki roliinden kaynaklanmaktadir (Kocak,
2018). Hem insan sagligini hem de ¢evreyi korumak icin, kirletici emisyonlarla kaynaginda azaltmak ve yerel,
ulusal ve uluslararasi diizeylerde etkili dnlemler belirlemek ve uygulamak énemlidir (Aldabe vd., 2011).

Havadaki partikiillerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, partikiillerin kaynagina bagh olarak degismektedir.
Partikiillerin saglik ve ¢evre lizerindeki etkilerini degerlendirmek ve azaltmak i¢in kimyasal bilesimlerini bilmek
6nemlidir (Onatvd., 2013). Partikiil boyutu, solunum yolundaki partikiillerin birikme yerini belirleyebilir ve ayrica
PM'ye maruz kalmanin tehlikeli etkilerine katkida bulunan ytiizey alanini1 ve kimyasal bilesimi etkiler (Bayraktar
vd., 2010; Yin vd., 2019). Toz, is, duman gozle goriilebilecek kadar koyu renkli ve ¢aplar1 biiyiik partikiillerden
olusurken; bulut ¢ekirdegi veya bazi zehirli partikiiller ancak elektron mikroskobunda goriilecek kadar kiigiik
caplara sahiptir (Karakavuz vd., 2017). ince (¢ap1 <2,5 um veya PMas olan parcaciklar) ve kaba (2,5 ile 10 um
arasinda veya PM1o-25 ¢apindaki parcaciklar) partikiiller farkli kaynaklardan salinmaktadir (Bayraktar vd., 2010).
PM, riizgar, deniz ve volkanlar gibi dogal kaynaklardan veya yanma, ara¢ emisyonlar1 gibi antropojenik kaynakl
aktivitelerden ortaya ¢ikmaktadir (Ozdemir vd., 2010). Antropojenik kaynaklar agirlikh olarak PM2s olusumuna
neden olurken, mekanik taslama, kirma faaliyetleri, yerel topragin yeniden havada asil1 halde olmasj, toz firtinasi
ve yol tozlar1 PM1o olusumunun sebebidir (Bozkurt 2018). Yerel emisyonlarda artis, yol tozunun yeniden
havalanmasi ve durgun meteorolojik kosullar kentsel alanlarda daha yiiksek oranda PMzs olusumuna yol acan
baslica faktorlerdendir (Szigeti vd., 2013). PMz2s'in izlenmesi, diizenlenmesi ve degerlendirilmesi daha yaygin hale
geldikge, farkli boyut araliklarindaki parcaciklarin saglik lizerindeki etkilerini arastirmaya yonelik ¢alismalar
ortaya ¢ikmaktadir (Yin vd., 2019).

Atmosferik kirlilige hem kisa hem de uzun stireli maruz kalmanin kalp ve solunum yolu hastaliklar riskini artirdigi
bilinmektedir (Gaga vd., 2018). Diinya Saghk Orgiitii Hava Kalitesi Yénergesine gére niifusun %70-90"1 yillik
ortalama 10 pg/m3in iizerinde PM2s konsantrasyonlarina maruz kalmaktadir (Karaci, 2018). Partikillerin
yarattig1 saglik etkileri ile ilgili calismalarin bir¢ogu, sehir merkezinde yapilan dis ortam 6l¢iimlerine dayali olarak
gerceklestirilmektedir (Karakavuz vd., 2017). Dis ortamdan i¢ ortama gecen kirleticiler, kapali ortamlari insan
sagligini olumsuz yonde etkileyen bir ortama donilismektedir (Yurdakul vd., 2019). Yollardan solunabilir partikiil
madde emisyonlarina maruz kalmanin insan sagligina zararli oldugu ve solunum yolu hastaliklari riskini artirdig:
belirtilmistir (Onat vd., 2013). Parcaciklarin, kanserojenligi ve toksisitesi potansiyel saglik risklerine neden olan
agir metaller ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) a¢isindan zengin oldugu gésterilmistir (Gaga vd., 2018).

Kentsel alanlar, rizgar hizindaki diisiis ile kirletici maddeler biriktiren ve bunlarin dagilmasini engelleyen
meteorolojik ve topografik faktorlerin etkisiyle de yogun kirlilife neden olmaktadir. Bu nedenle, kent
atmosferinde partikiil maddenin kimyasal bilesimindeki zamansal ve mekansal degiskenligi incelemek 6nemlidir
(Rengarajan vd., 2011). Kirlilik, kentsel alanlarda birkag yiiz kat daha fazladir (Trusz vd., 2020). Kentsel kirlilik
genellikle mineral tozu, yanma islemleri, kiikiirt dioksit (SOz), nitrojen oksitler, amonyak, ugucu organik bilesikler
(VOC'ler) ve karbondan (siyah ve organik) olusan kaba ve ince partikiill maddelerden olusur (Miranda vd., 2012).

Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) dis ortam hava kirliligini grup 1 kanserojen olarak siiflandirmistir.
Partikiil maddenin de ayrica tek basina kansere neden oldugu kabul edilerek grup 1’e eklenmistir. IARC, disaridaki
hava kirliliginin akciger kanserine ve mesane kanseri riskinin artmasina neden oldugunu bildirmistir. Bu nedenle,
kent atmosfer havasini iyilestirmeye yonelik dnlemlerin alinmasi i¢in mevcut hava kalitesinin degerlendirilmesi
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ve giivenilir emisyon envanterlerinin belirlenmesi gereklidir (Gaga vd. 2018). Hava kalitesi, gelismekte olan
iilkelerdeki en 6nemli endiselerden biridir. Gelismis tlkelerin cogunda hiikiimet tarafindan isletilen hava kalitesi
izleme istasyon aglar1 bulunmaktadir. Son birkag yildaki hizli sosyal ve ekonomik gelismenin ardindan, partikiil
maddenin kentsel ve endiistriyel bolgelerdeki temel bilesiminin belirlenmesi Tiirkiye'de de 6nemli hale gelmistir
(Kara vd., 2015). Hizla gelisen diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye'de de, iyilestirilmis hava kalitesi yoluyla halk
saglig1 ve sosyo-ekonomik faydalar saglanabilir. PM konsantrasyonlarinin kaynaklarinin daha iyi anlasilabilmesi
icin mevcut kirliligin belirlenmesi ve hava kalitesi yonetimi faaliyetlerinin artirilmasi ¢ok énemlidir (Kendall vd.,
2011). Turkiye'de 81 ilin tamaminda nitrojen oksit (NOx), partikiil madde (PM1o) ve kiikiirt dioksit (SO2) 6l¢iimu
yapan ortam hava kalitesi izleme istasyonlar1 bulunmaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan isletilen
cevrimici cihazlarla siirekli olarak 6l¢ciim yapilmaktadir (Gaga vd., 2012).

Potansiyel saglik ve cevre etkilerinden dolay1 diinyanin birgok bélgesinde PM 1o ve PM2s konsantrasyonlarinin sinir
degerleri yonetmeliklerle belirlenmistir (Ozdemir vd., 2010; Dursun 2017). Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin
21 Mayis 2008 yilinda dis ortam hava kalitesi i¢in hazirlamis oldugu 2008/50/EC numaral direktifinde giinliik ve
yillik PM10 standartlari sirasiyla 50 pg/m3, 40 pg/m3 ve yillik PM2s standardi ise 25 pg/m3 olarak belirtilmistir
(EEA, 2020). Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi (USEPA) giinliik ve y1llik PM2 s standardini sirasiyla 35 pg/m3,
15 pg/m3 ve giinliik PM1o standardini 150 pg/m3 olarak belirlemistir (WHO, 2005). Diinya Saghk Orgiitii tarafindan
belirlenen giinliik ve y1llik PM2.s ve PM1o sinir degerleri ise sirasiyla 25 pg/m3, 10 pg/m3 ve 50 pg/m3, 20 pg/ms3‘tiir
(WHO, 2005). AB aday iilkesi olarak Tiirkiye, AB Direktiflerinde belirtildigi gibi hava kalitesi standartlarina
ulasmaya ¢alismaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanligl, hava kalitesi mevzuatinin AB ile uyumlastirilmasi icin 2024
yilina kadar kirletici kriterlerine ulasiimasini hedefliyor (Zeydan ve Wang, 2019). Tiirkiye'de kurulan hava kalitesi
izleme istasyonlarindan 257 adedinde PM1o 6l¢limii yapilirken sadece Ankara'da bulunan ve Marmara boélgesinde
yeni kurulan istasyonlardan birka¢i PM2s 6l¢mektedir. Tiirkiye'nin diger bolgelerinde PMzs seviyelerinin tespiti
yapilmamaktadir. Ayrica, Hava Kalitesi Mevzuatinda ve Hava Kalite Indeksinde de PM:s icin standart
bulunmamaktadir (Zeydan ve Wang, 2019). 6 Haziran 2008 tarihli Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeliginde (HKDY) giinliik ve yillik PM1o sinir degerleri sirasiyla 50 ug/m3, 40 pg/m3 olarak tanimlanmistir
(TMMOB, 2019).

Kocaeli ilinde 6nceki yillarda yapilan ¢alismalar bu bolgede hava kirliligi probleminin énemli ¢evre sorunlarindan
biri oldugunu gostermektedir. Bolgede yasayan halkin giinliik aktiviteleri sirasinda maruz kaldig kirletici
seviyelerinin belirlenmesi gerek bodlge halkinin saghk risklerinin gerekse de gelecekte yapilacak olan
planlamalarin seyri agisindan son derece 6nemlidir.

Bu ¢alismada, Kocaeli ili, izmit ilgesinde 2018-2019 yillarinda 14 érnekleme noktasinda yaz ve kis dénemi PMzs
orneklemesi yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci, atmosferik PMzs kiitle konsantrasyonlarini 6lgmek, mevsimsel ve
mekansal degisimlerini degerlendirmektir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Bozkurt (2018) Tiirkiye’de bes ayri sehir icin yaptigi calismada kentsel alanlarda konsantrasyonlarin kis
mevsiminde, kirsal istasyonlarda ise yaz mevsiminde arttigin1 ve PM2s boyutundaki kirleticilerinin 6zellikle kis
mevsiminde baskin oldugunu belirlemistir. Kirletici konsantrasyonlar1 ile riizgar hizi arasindaki negatif
korelasyonun, riizgar hizinin artmasi ile konsantrasyonlarin azaldigini gésterdigini bildirmistir. Ayrica sicaklik ile
kirletici konsantrasyonlar1 arasindaki zayif negatif korelasyonun, sicak mevsimlerde isinma kaynaginin
olmamasina bagh olarak konsantrasyonlarin azalmasi ile iliskili olabilecegini tespit etmistir.

Dursun (2017) Selguk Universitesi kampiisiinde yaptig1 ¢alismada, PMzs 6l¢ciim sonuglarina gore 6zellikle kis
mevsiminde ve trafigin yogun oldugu saatlerde yapilan 6l¢iimlerde partikiill madde konsantrasyonunun yiiksek
oldugunu belirlemistir. Olusturdugu kirlilik dagilimi haritalarina gére kampiis giris kapilarinda 6zellikle sabah
saatlerinde ve aksam saatlerinde kirliligin insan faaliyetleri nedeniyle yogun oldugunu tespit etmistir. Ayrica
kirlilik dagilim haritasiyla yaz mevsiminde kis mevsimine gére azalan fosil yakit kullanimina bagh olarak daha
diisiik konsantrasyonlar gozlemlendigi, ilkbahara gore 6l¢lim yapilan donemde arag trafigine bagh olarak biraz
daha yiiksek konsantrasyonlar gézlemlendigi bildirilmistir.

2003-2007 yillar1 arasinda Beyrut'ta PMzs kiitle konsantrasyonlar1 uzun vadeli degerlendirilmistir. Dort yillik
PM2zs ortalama konsantrasyonlart WHO PMg2s sinir degerlerinin asildigini ortaya koymustur. PM2s'in kiitle
konsantrasyonlarinin dort yillik bir siire icinde 6nemli 6l¢iide degismedigi tespit edilmistir. Yaz aylarinda, artan
nem, fotokimyasal olarak indiiklenen ikincil PM ve uzun mesafeli kiikiirt tasinmasinin bir sonucu olarak ince
partikil seviyelerinin arttig1 gorilmiistiir. Bolgede ayrica diisiik yagislar, sonbaharda toz firtinasi faaliyetlerinin
ve yaz aylarinda deniz ve kara meltemlerinin artmasina neden olmustur. Trafik faaliyetlerindeki artis sonbahar ve
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yaz aylarinda diger mevsimlerin genel ortalamalarin daha yliksek konsantrasyonlara neden olmustur (Saliba vd.,
2010).

Huang vd. (2015), Chengdu'daki bes hava kalitesi izleme istasyonunda en yiiksek PMz s kiitle konsantrasyonlarinin
kis ve ilkbaharda gozlemlendigini bulmustur. ilkbaharda meydana gelen toz firtinasi olaylar1 sirasinda kaba
partikil kiitlesinin, sonbaharda ise biyokiitle yanma olaylar1 sirasinda ince partikiil kiitlesinin hizla arttigi
bildirilmistir. PM2s kiitle konsantrasyonlarinin 6nceki ¢alismalarda bildirilenden agik¢a daha diisiik olmasina
ragmen, yaptiklari ¢alismadaki ortalama PM2s/PMio orani daha yiiksektir, bu da PMzs kirliliginin daha ciddi hale
geldigini gostermistir. Mekansal dagilima bakildiginda yogun trafik akisina sahip kentsel ana caddeden yaklasik
200 m uzaklikta yer alan ve ¢alisma siiresi boyunca ¢evresinde bir¢ok ingaat faaliyeti yliriitiilmiis olan 6rnekleme
alaninda konsantrasyonlarin ara¢ emisyonlarindan, yol tozundan ve ¢imento tozundan etkilendigi ve yiliksek
oldugu gosterilmistir. Nispeten daha diisiik trafik akisi ve cevresinde daha az bina olan 6rnekleme alani arag
egzozlarindan daha az etkilenmesine bagl olarak daha diisiik konsantrasyonlar géstermistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Ornekleme Sahasi (Sampling Site)

Kocaeli ili; yiizol¢iimii olarak en kiiciik 8. il olmasina ragmen Istanbul’dan sonra 2. en yogun niifusa sahip olmasi,
Avrupa ve Asya’yi birbirine baglayan kara ve deniz yollarinin iizerinde olmasi ve iilke imalat sanayinde %13’liik
paya sahip olmasi nedeniyle ciddi cevre sorunlariyla karsilagilmaktadir. Calisma alani olan izmit ilgesi daha ¢ok
yerlesim bélgesi olsa da 6nemli emisyon kaynaklarina olduk¢a yakindir. izmit ilgesinde en temel hava kirliligi
emisyon kaynaklari ilge sinirlarinda bulunan otomotiv, sunta, atik yakma tesisi, lastik fabrikalari, TEM ve E-5
otobanlarindan kaynakli ara¢ emisyonlari ve izmit’e yakin ¢evresinde bulunan rafineri, kimyevi endiistriler, kiiciik
sanayi, limandan kaynakli emisyonlar olarak siralayabiliriz. Izmit'te Asim Kibar Organize Sanayi Bélgesi ve
Kocaeli-Alikahya Organize Sanayi Boélgesi bulunmaktadir. Hava kirliligi, su veya kat1 atik kirliligi gibi sadece
kirliligin kaynaklandig1 cevreyi etkilemez, meteoroloji ve Kkirleticinin kimyasal 6zelliklerine bagh olarak uzun
mesafelere taginabilmektedir. Bu sebeple izmit ilgesi icin hava kirliligi degerlendirilmesi yaparken sadece izmit
ilge sinirlarinda bulunan kaynaklar degil Kocaeli ilinde bulunan kirletici kaynaklar1 goz éniine alinmistir. Kocaeli
ilinde 6rnekleme yil1 olan 2018 ve 2019 yillari i¢in yillik ortalama sicaklik 14,8 °C, glineslenme siiresi 67,6 sa.
yagish giin sayis1 131,5 gilin ve yagis miktar1 816,4 mm’dir (MGM, 2020).

Calisma alaninda segilen 6rnekleme noktalar: yakin olduklari emisyon kaynaklarina gére siiflandirilmistir. E5,
TEM veya ana cadde iizerinde olan 6rnekleme noktalar1 “trafik kaynakli alanlar”, fabrika veya trafige yakin
olmayan ve yerlesimin yogun oldugu 6rnekleme noktalar1 “kentsel alanlar”, herhangibir kaynaga yakin olmayan
ve yerlesimin az oldugu 6rnekleme noktalar1 “kirsal bolge” olarak tanimlanmistir. Yaz 6rneklemesi 04 Temmuz
2018 - 09 Eyliil 2018 ve kis érneklemesi 28 Kasim 2018 - 15 Ocak 2019 tarihleri arasinda tamamlanmistir. Her
ornekleme noktasinda 2 giin hafta i¢i ve bir giin hafta sonu 6rneklemesi olacak sekilde toplam 3 6rnekleme
yapilmistir. Her noktanin degeri bu ii¢ érneklem sonucunun ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. iki érnekleyici ile
iki noktada paralel 6rnekleme yapilmistir. Ornekleme noktalarinin konumlari Sekil 1’de verilmistir.

238488 236488 237458 238488 239458 241488 242458 243488 244458 245458 246458 247488 248458

518579 4519579 4520879

AS14579  ASISSTO 4516579 4SITST9  ASIBSTO  AS19S79 4520579 AS21579 4522579 4523879

238488 236458 237458 238458 239488 240458 241488 242488 243458 244488 245488 247488 248458

Sekil 1. Ornekleme Noktalarinin Konumlari (Sampling Points Locations)
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3.2. PM2z5 Orneklemesi (PM2.s Sampling)

Kocaeli merkez ilgesi olan izmit'in PMzs kirliliginin mekansal dagilimini degerlendirmek icin kent merkezinde
bulunan noktalar “kentsel 6rnekleme noktas1”, yol kenar1 6rnekleme noktalar: “trafik 6rnekleme noktasi” ve biitiin
kirlilik kaynaklarindan uzak olan noktalar ise “kirsal 6rnekleme noktas1” olarak tanimlanmistir. Her 6rnekleme
noktasinda 2 giin hafta i¢i ve bir giin hafta sonu olmak iizere toplam 3 érnekleme yapilmistir. Mekansal dagilim
haritas1 olusturmak icin iki ayr1 6rnekleyici ile paralel 6rneklemeler yapilmistir. Toplamda yaz ve kis donemleri
icin 7 hafta boyunca 6rnek toplanmistir.

PM:zs numuneleri, 1,13 m3/dk'lik bir akis hizinda PMzs Yiiksek Hacimli Hava Ornekleyici (Thermo Scientific)
kullanilarak quartz filtrelerde (203 mm x 254 mm, PALL TissuQuartz) 24 saat boyunca toplanmistir. Filtrenin
lizerinde bulunabilecek kirliliklerden arindirmak i¢in filtreler kullanilmadan 6nce kiil firininda 5 saat boyunca 500
°C'de sartlandirilmistir. Tartilmadan 6nce, bos filtreler kiitle konsantrasyonunun dengesini saglamak igin
desikatorde 24 saat boyunca sartlandirilmistir. Kalibrasyonu kontrol edilmis 5 basamakli terazi (Sartorius
SECURA224-15) ile tartilmistir. Filtreler 6rneklemeden dnce kaba filtreye sarilip hava gecirmeyen zip posetler
icerisinde araziye gétiiriilmiis ve 6rnekleme yapilmistir. Orneklemesi tamamlanan filtreler ayni1 kosullar altinda
laboratuvara goétiiriilmiistiir. Filtreler degisken nem ve sicakliga maruz kaldigindan dolay1 tekrar sartlandirma
yapimistir. Sartlandirma islemi tamamlandiktan sonra sabit tartima gelmesi beklenmis ve son tartimi yapilmistir.
Arazi sahidi olarak kullanilan filtre ayni sekilde hazirlanmis ve érnekleme cihazinda pompa ¢alistirilmadan 10
dakika bekletilmistir. Arazi sahidi 6rneklerle birlikte ayni sekilde sartlandirilarak tartimi yapilmistir. Calismada
filtreler iizerine giinliik toplanan PM:s kiitle konsantrasyonlari gravimetrik olarak analiz edilmistir. Sartlandirma
islemleri en hassas sekilde yapilmis, ilk ve son sartlandirma arasindaki kiitle farki 6rnekleme siiresince sistemden
gecen hava akis miktarina boliinerek PM2s konsantrasyonlar: Denklem 1 kullanilarak hesaplanmistir.

s—m;

Comzs = " v (1

Cpmz.5: PM2s atmosferik konsantrasyonu (pg/ms3)

ms: Filtrenin 6rnekleme sonrasi son tartimi (pg)

m;: Filtrenin 6rnekleme 6ncesi ilk tartimi (pg)

V: 24 saat boyunca filtreden gecen hava hacmi (m?3) (akis karti ile diizeltmesi yapilmis)

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

4.1. PMzs Konsantrasyonlar: ve Mekansal Dagilimlar1 (PMzs Concentrations and Spatial Distributions)
Ornekleme yaz ve kis 6rneklemesi olarak 2 désnemde ve 14 6rnekleme noktasinda gergeklestirilmis ve yaz dénemi
(49 6rnek) kis dénemi (44 6rnek) toplam 93 érnek toplanmistir. Olciimler sonucunda elde edilen yaz, kis ve

ortalama yillik PMzs konsantrasyon degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. PMzs Mevsimsel ve Yillik Ortalama Konsantrasyonlari, pg/m3 (Seasonal and Annual Average Concentrations of

PM2zs, pg m3)

Ornekleme Yeri Ornekleme Ornekleme No Yaz Dénemi Kis Dénemi Yillik Ortalama #

Yeri Ozelligi Ortalama % Std. Ortalama * Std. Std. Sapma

Sapma Sapma

Sepetciler Mahallesi Kentsel 11 20,08 + 3,14 16,80 + 4,05 18,44 + 3,71
Yesilova Mahallesi Kentsel 1 28,27 + 1,35 18,20 £ 5,16 23,24 +5,92
28 Haziran Mahallesi Kentsel 7 19,00 + 4,82 10,55 + 1,82 14,78 + 5,44
Giiltepe Mahallesi Kentsel 12 17,24 + 7,56 32,94 +8,11 25,09 +11,12
Sanayi Mahallesi Kentsel 4 18,88 + 8,24 81,75 + 60,09 50,32 + 53,60
Cedit Mahallesi Trafik 3 30,95+ 1,79 176,24 + 57,56 103,60 + 86,16
Karabas Mahallesi Trafik 5 27,57 +1,68 55,99 + 42,81 41,78 + 30,50
Tiiysiizler Mahallesi Kentsel 9 16,23 + 2,45 39,59 + 25,62 27,91 + 20,23
Kabaoglu Mahallesi Kirsal 8 20,28 + 6,64 20,22 +13,88 20,25 +9,31
Késekoy Dumlupinar Kentsel 6 30,91 + 6,74 42,19 £ 2,30 36,55 + 8,50
Mahallesi (KD)
Malta Mahallesi Kentsel 10 17,12 +2,75 28,37 £ 9,65 22,74 + 8,88
Yahyakaptan Mahallesi Kentsel 2 18,93 + 3,54 36,17 + 8,89 27,55+ 11,00
Kurugesme Kocatepe Kentsel 13 22,79 + 5,86 43,05 + 16,1 32,92 +15,70
Mahallesi (KK)
Yeni Mahallesi Trafik 14 21,31 +3,70 34,16 + 5,88 27,73 + 10,60
Ortalama 22,11 +4,30 45,44 £ 18,71 33,78 + 23,09
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14 noktanin PM:s ortalama konsantrasyonu 33,78 + 23,09 ug/m3tiir. Ornekleme boyunca en yiiksek PM2s
konsantrasyonu kentsel kirlilik kaynakli Sanayi Mahallesi'nde (50,32 + 53,60 pg/m3) gozlemlenmistir. Trafik
kaynakl alanlardan Cedit Mahallesi’'nde en yliksek PM2s konsantrasyonu (103,6 + 86,16 pug/m3) gériilmektedir.
Kirsal bolge olan Kabaoglu Mahallesi’nin PM2s konsantrasyonu 20,25 + 9,31 pg/m3'tiir.

Yaz dénemi kentsel, trafik ve kirsal kirlilik kaynaklarina gore en yiiksek PMz s konsantrasyonlari sirasiyla Kosekoy
Dumlupinar Mahallesi (30,91 £ 6,74 pg/m3), Cedit Mahallesi (30,95 + 1,79 pg/m?3) ve Kabaoglu Mahallesinde
(20,28 + 6,64 pg/m?3) gozlemlenmistir. Kis donemi kentsel, trafik kirlilik kaynaklarina ve kirsal bolgeye gore en
yliksek PM2 s konsantrasyonlari sirasiyla Sanayi Mahallesi (81,75 + 60,09 pg/m3), Cedit Mahallesi (176,24 + 57,56
pg/m?3) ve Kabaoglu Mahallesinde (20,22 * 13,88 pg/m3) dl¢iilmiistiir.

Yillik ortalama konsantrasyonlarin mekansal dagilimlart Sekil 2’de gosterilmistir. Haritalandirma ArcGIS ile
yapilmis olup Ters Mesafe Agirlikli (IDW- Inverse Distance Weighted) teknik kullanilmistir. IDW yodntemi,
yakindaki agirlikli konumlardan alinan degerleri kullanarak érneklenmemis konumlar i¢in ortalama bir deger
hesaplamada kullanilir. Agirliklar, 6rneklenen noktalarin érneklenmemis konuma yakinligi ile orantihidir. IDW
enterpolasyon teknigi 6lciilen her noktanin mesafe ile azalan yerel bir etkiye sahip oldugunu varsayar (Zengin
Kazanci ve Tanir Kayikei, 2015). Olusturulan kirlilik dagilim haritasina gore 28 Haziran Mahallesi (14,78 pg/m?3)
(7), Sepetciler Mahallesi (11) (18,44 pg/m3) ve Kabaoglu Mahallesinde (8) (20,25 pg/m3) en disiik kirlilik
gozlemlenirken Cedit Mahallesi (3) (103,60 pg/m?3), Karabas Mahallesi (5) (41,78 pg/m?3) ve Sanayi Mahallesinde
(4) (50,32 pg/m3) kirliligin yogun oldugu gézlemlenmektedir. Ozellikle trafik kirlilik kaynakli Cedit Mahallesi ve
kentsel kirlilik kaynakli Sanayi Mahallesinde en yiiksek degerlere ulasilmistir. Bu iki noktanin diger kentsel ve
trafik alanlarindan yiiksek olmasi farkli kaynaklarin etkileri oldugunu géstermektedir. Cedit Mahallesinde trafik
kaynaginin yaninda 1sinma amagli kémiir/odun kullaniminin yogun oldugu Santral Mahallesine yakin olmasi,
Sanayi Mahallesinde ise kentlesmenin yaninda kiigiik sanayi bolgesine yakin olmasi yiiksek Kirletici
konsantrasyonlarina neden olabilir.
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Sekil 2. PMz s Kirliliginin Calisma Bolgesi Mekansal Dagilim Haritasi (Spatial Distribution Map of PMz. Polluiton in the Study
Area)

4.2. PMz 5 Mevsimsel Degisimi (PMz.s Seasonal Variation)

Ornekleme noktalarindaki sicaklik kis 6rnekleme déneminde 3-8 °C arasinda yaz érneklemesinde ise 22-26 °C
arasinda dl¢iilmiistiir. Yaz ve kis déneminde 6l¢iilen PMz2s konsantrasyonlarinin kis ve yaz (K/Y) oranlar Sekil 3'te
sunulmustur.

PMz; kirliliginin kis/yaz oranlar1 0,56-5,69 arasinda degismektedir. 28 Haziran Mahallesi, Yesilova Mahallesi ve
Sepetgiler Mahallesi'nde K/Y oraninin 1‘in altinda oldugu gézlemlenmistir. Atmosfere ayni miktarda kirlilik atilsa
bile yaz ayinda karisim yiiksekligindeki artis dogal bir seyrelmeye sebep olacagi i¢in K/Y oraninin 1 olmasi bile
aslinda yaz 6rneklemesinde daha fazla kirleticinin atmosfere salindigini goéstermektedir (Yurdakul vd., 2013). Bu
oranin 1'in altinda olmasi ise bu 6rnekleme noktalarinda yaz donemi PMz.5 konsantrasyonlarinin ¢cok daha yliksek
oldugunu gostermektedir. Yaz doneminde kis donemine gore yiiksek konsantrasyonlar toprak kaynakli partikiile
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baglanabilir. Sepetciler Mahallesi kirsal sayilabilecek ve toprak yolun oldugu bir alandadir. Bu noktada yaz
konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasi bolgede gerek drnekleme alaninda kamyonlarin yollardan tozun siispanse
olmasina neden olmasi ile gerekse yaz donemi boyunca tarimsal faaliyetlerin artmasi nedeniyle agiklanabilir.
Ayrica mevsimsel nem artisi ile ikincil kirletici olusumundaki reaksiyonlar artmakta gaz fazindaki kirletici
konsantrasyonlari partikiil faza gecerek PMz2 s konsantrasyonunu artirmaktadir. Yesilova Mahallesinde 6rnekleme
izmit Park ve Bahceler Miidiirliigii bahcesinde yapilmis olup, yaz doneminde érneklemeden énce topragin
1slatilarak silispanse olmasi engellenmeye calisilmis olsa bile bahge tozunun siispanse olmasi nedeniyle
konsantrasyonun yiiksek cikmasina etki etmistir. Ornekleme déneminde riizgar hizinin diisiik olmasi siispanse
olan tozun tasinmadan kaynakta kalmasini saglayarak kirliligin artmasina neden olur (AKyiiz ve Cabuk, 2008; Imal
vd., 2013; Qing Wang vd., 2016; Kalisa vd., 2019).
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Sekil 3. PMz 5 Konsantrasyonlarinin K/Y Orani (K/Y Ratio of PM25s Concentrations)

Kabaoglu Mahallesinde K/Y oraninin 1 olmasi yaz ve kis donemi konsantrasyonlarinda bir farklilik
gozlemlenmedigini gdstermektedir. Kirsal istasyonlarda yaz mevsiminde tarimsal faaliyetlerin artmasi ve buna
bagh olarak aniz vb. atiklarin yakilmasiyla partikiill konsantrasyonlarinda artis yasanabilir. Ayrica 6l¢iimiin
yapildig1 kampiis alaninda kullanilan 6zel araglar yaz mevsiminde biiyiik katk: saglarken, kis mevsiminde 1sinma
kaynakl yakilan fosil yakitlar konsantrasyon artisina neden olmustur. Ornekleme noktasina yakin yapilan insaat
faaliyeti de (Kocaeli Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi Ek Bina insaat1) konsantrasyonlarin artmasina
katki saglamistir.

K/Y oraninin 3’iin iistiinde oldugu iki noktanin (Sanayi ve Cedit Mahallesi) kis mevsiminde diger noktalara gore
daha yiiksek konsantrasyonlarda 6l¢iilmesinin nedeni kis ayinda 1sinma amagli olarak kullanilan yakit tiirlerinden
kaynaklidir. Ayrica yaz mevsiminde kaba biyojenik tozlarin (polen vb.) olusmasi bu mevsimde daha diisiik ince
partikiil konsantrasyonlarina neden olur (Gehrig ve Buchmann, 2013). Sanayi Mahallesinde Korfez Kii¢iik Sanayi
Sitesi bulunmaktadir ve yine burada ki diikkanlarda isinmak i¢in odun/kémiir yakilmaktadir. Odun/kémiir ile
1sinmadan dogalgazla 1sinmaya gecisle partikiil madde konsantrasyonunda, her kis sezonunda bir énceki sezona
gore %37’lik bir azalma goriilmistiir (Yazict vd.,, 2010). Kocaeli iline bakildiginda 2013 yilindan 2019 yilina
konutlarda dogalgaz abonesi %26,43 artarken, PM konsantrasyonunda ayni ddnemlerde %36,17 azalma
goriilmiistiir. {zmit ilcesinde her ne kadar dogalgaz kullanimi artmis olsa da, altyap: problemi nedeniyle 1sitma
amagh kémiir/odun kullanimina devam eden mahalleler vardir. Bunlardan birisi Cedit Mahallesidir. Burada
odun/komiir ile 1sinma olduke¢a yaygindir. Bu sebeple Cedit Mahallesi PM konsantrasyonu kis mevsiminde oldukc¢a
yliksek olciilmistiir. Ayrica Cedit Mahallesinin hem yaz hem de kis mevsiminde en yiiksek partikiil
konsantrasyonuna sahip olmasi, érnekleme noktasinin trafigin yogun oldugu bir caddenin yakininda olmasina
baglanabilir.

K/Y oraninin 2,44 oldugu Tiiysiizler Mahallesi ise miistakil evlerin yogunlukta oldugu ve séminenin yaygin olarak
kullanildig1 bélgedir, bu sebeple odun emisyonlarindan kaynakli PM konsantrasyonlarinda artis yasanmistir.
Ozellikle kararl hava durumlarinda bu kaynagin etkisi ¢ok fazla artabilir. Diinya genelinde 1stnma amagh fosil yakit
kullaniminin PMzs konsantrasyonunun %62’sinden sorumlu oldugu bildirilmistir (Dursun, 2017).

K/Y oraninin 1-2 arasinda olan noktalar ise Késekdy Dumlupinar (1,36), Yeni (1,6), Malta (1,66), Kurucesme
Kocatepe (1,89) ve Yahyakaptan (1,91) Mahalleleridir. Buralar kent trafiginin yogun oldugu ve dogal gaz ile
1sinmanin oldugu boélgelerdir. Kis mevsiminde artan trafik yogunlugu bu bolgeler i¢cin PM kirletici kaynagi olabilir.
Ancak biiytik endiistrilere yakin olan K6sekéy Dumlupinar noktasinda K/Y oraninin 1,36 hesaplanmasi yaz ve kis
aylarinda PM2zs ayni o6lciildiigiinii gostermektedir. Bu sebeple Kdsekdy civarindaki Organize Sanayi Bolgesi,
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otomotiv fabrikalari, sunta fabrikasi, demir ¢elik endiistrilerinin yaz ve kis mevsiminde katkilarinin ayni oldugu
sonucuna varilabilir.

Yol 6rneklemesi olan Yeni Mahalle 6rnekleme noktasinda ise K/Y orani 1,6 él¢iilmiistiir. Trafik hem yaz hem de
kis mevsiminde partikiil konsantrasyon artisina neden olmaktadir. 2019 yilinda Korfez-Bati Izmit ve Bati [zmit-
Kandira kesimlerinde giinliik (y1llik ortalama) sirasiyla 61.627 ve 50.622 arag gecisi tespit edilmistir (KGM, 2020).
Trafik yogunlugu yaz mevsiminde, kis mevsimine gore tatillerin etkisi ile iligkili olarak azalabilmektedir. Kis
mevsiminde giselerden gecen ara¢ sayisinin fazlaligi bu artisin sebebi olarak diisiiniilmiistiir.

Riizgarlarin Kuzey Afrika’dan Sahra tozlarini tasima ihtimali vardir ve uzun mesafeler boyunca tasinan PM,
genellikle kiiciik caplidir. Sahra Coliinden toz tasinmasi her mevsim meydana gelebilmesine ragmen, toz etkisi en
ylksek ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) ve sonbahar (Ekim) mevsimlerinde goriilmektedir (Agacayak vd., 2015;
Sengiin ve Kiransan, 2012; Kogak vd., 2007; Qiaoqgiao Wang vd., 2020). Dogu Akdeniz'de yiiksek basing ve Orta
Avrupa’da ki algak basing Sahra 6l tozunun Akdeniz iizerinden Tiirkiye'ye tasinmasina yardimci olan bir kanal
olusturuyor (Kabatas vd., 2014). Tiirkiye’de etkili olan ¢6l tozlar1 genellikle Sahra Co6li ve Arabistan ¢ollerinden
kaynaklanmaktadir. Tasinan tozun %80’e yakin1 Mart-Nisan aylar1 icerisinde ve birkag giinliik periyotlar halinde
tasinmaktadir (Sengiin ve Kiransan, 2012). Yunanistan'in baskenti Atina’da yapilan bir ¢alisma, 2000-2005 yillar
arasinda yilda 7-20 kez (ortalama 13) toz olayinin gergeklestigini gostermistir (Qiaogiao Wang vd., 2020). Ayrica
yapilan ¢alismalar Dogu Akdeniz'e ulasan hava kiitlelerinin %13-16'sinin Sahra ¢éliinden geldigini gostermistir
(Saliba vd., 2010). PM2s konsantrasyonlarindaki artista sadece yerel kaynakli tozlarin degil aslinda uzun mesafeli
tasinim sonucunda tasinan tozlarin etkisinin de oldugu séylenebilir.

4.3. Literatiirde Yapilan Calismalarla Karsilastirma(Comparison with the Studies Conducted in Literature)

Bu ¢alismada Izmit ilgesinde 6l¢iilen PMzs seviyelerini diinyanin farkli yerlerinde yapilan calismalarin seviyeleri
ile karsilastirmak icin yapilan ¢alismalarin PMz s konsantrasyon sonuglari ve bizim 6l¢tiigiimiiz degerler Tablo 2’de
verilmistir.

Bu calismada elde edilen kentsel PMzs ortalama konsantrasyonlarinin, Saint-Omer’de (Kuzey Fransa) kentsel
alanda yapilan ¢alismaya yakin (32,5 pg/m?3) (Ledoux vd., 2017), diger Avrupa llkelerinde kentsel, kirsal, trafik
kaynakli alanlarda 6lciilen konsantrasyonlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Aldabe vd., 2011; Szigeti vd.,
2013; Boogaard vd., 2011; Eeftens vd., 2012; Mohammed vd., 2017; Pérez vd., 2016; Perrone vd., 2019; Spindler
vd., 2010). Asya tlkelerinde kentsel kirlilik kaynakli yapilan ¢alismalara baktigimizda bu ¢alismada elde edilen
konsantrasyon bir¢ogundan daha diistik (Tiwari vd., 2015; Shahid vd., 2016; Xu vd., 2017; Rengarajan vd., 2011;
Salibavd., 2010; Choi vd., 2013; Huang vd., 2015; Pipal ve Gursumeeran Satsangi, 2015) bazi tilkelerin kentsel veya
kirsal alan konsantrasyonlarina yakin oldugu goriilmektedir (Wimolwattanapun vd., 2011; Khodeir vd., 2012;
Harrison vd., 2017; Kim vd. 2018). Bu calismalardan mevsimsel o6l¢iim yapan ilkelerin yaz ve kis
konsantrasyonlarina bakildiginda bu calismanin yaz ve kis konsantrasyonlarinin da daha diisiik oldugu
gorilmektedir (Tiwari vd., 2015; Xu vd., 2017; Huang vd., 2015). ABD’de yapilan ¢alismalarin bu ¢alismada elde
edilen PMzs konsantrasyonlarindan ¢ok daha diisiik oldugu goériilmektedir (Miranda vd., 2012; Gibson vd., 2013;
Han vd., 2017; Karnae ve John, 2019). Brezilya’da 6 6rnekleme alaninda yaz ve kis doneminden gerceklestirilen
6lcim sonuclarindan Sdo Paulo’da yaz dénemi konsantrasyonu harig, bu ¢alismanin yaz ve kis 6rnekleme
konsantrasyonlarindan daha diisiiktiir (Miranda vd., 2012). Afrika Ulkesi Nijerya'da kentsel alanda yapilan
calismanin konsantrasyonu bu ¢alismada elde edilen PM2. s ortalama konsantrasyonundan daha distiktiir (Owoade
vd.,, 2016). Tirkiye’de yapilan ¢alismalara bakildiginda bu calismada elde edilen ortalama PMz3s
konsantrasyonunun bircogundan daha yiiksek (Bayraktar vd., 2010; Bozkurt 2018; Ozdemir vd., 2010; Kara vd.,
2015; Yatkin ve Bayram, 2008; Tecer vd., 2017; Giil 2020) ve bazilarindan diisiik oldugu gorilmektedir (Bozkurt
2018; Onat vd., 2013; Karakavuz vd., 2017; Szigeti vd., 2013; Kendall vd., 2011; Yatkin ve Bayram, 2008). Bu
calismada Olcillen yaz doénemi konsantrasyonu kentsel alanda yapilan c¢alismalarin yaz donemi
konsantrasyonlarinin bazilarina yakin (Bozkurt 2018; Gaga vd., 2012; H. Pekey vd., 2015) ve bir¢ogundan
diistktiir (Kara vd., 2015; Gaga vd., 2012; Yatkin ve Bayram, 2008; Giil 2020; B. Pekey vd., 2010). Literatiirde
yapilan ¢alismalar kis donemi yiliksek konsantrasyon 6l¢iilmesinin sebebi olarak 1sinma amagh odun, kdmiir
yakilmasi, artan trafik yiikii ve enverziyon ytksekligindeki diisiis oldugunu belirtmistir (Yurdakul vd., 2013,
Huang vd., 2015). Yaz mevsiminde kis mevsimine gore trafik daha fazladir. Mevsimlere gore trafik oranlarinin yaz
mevsiminde %32,99, kis mevsiminde ise %18,94 oldugu bilinmektedir. Yillik toplam trafik degerlerine gore, Mart
ayinda trafik artmaya baslarken, Agustos ayinda en yiiksek seviyelere ulasmaktadir (KGM, 2009). Ornekleme
bolgesinde Yahyakaptan, Kosekdy Dumlupinar, Yesilova, Malta, Yeni, Cedit, Karabas, Tiiysiizler, 28 Haziran
mahallerinde daha ¢ok dogal gaz ile 1sinma yapilirken bu mahallelere yakin gecekondu bolgelerinde ve Sepetgiler,
Kabaoglu, Giiltepe, Sanayi, Kurucesme Kocatepe mahallelerinde hala yogun bir sekilde 1sinma amagh odun kémiir
yakilmaktadir. Bu sebeple bu calismada elde edilen kentsel kis dénemi konsantrasyonu diger c¢alismalarin
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konsantrasyonlarindan daha yiiksek bulunmustur (Bozkurt 2018; Kara vd., 2015; Tecer vd., 2017; B. Pekey vd.,,
2010; H. Pekey vd., 2015).

Kirlilik degerlendirmesi yapilirken yil icerisinde smir degerleri asan giin sayisinin belirlenmesi Kkirliligin
boyutunun anlasilabilmesi i¢cin 6nemlidir. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeliginde PM1o i¢in sinir
deger tanimlanmis olsa da hentiz PMzs i¢in tanimlanmis bir sinir deger mevcut degildir. Bu ¢alismada elde edilen
PMz;s konsantrasyonu, AB, USEPA ve WHO tarafindan belirlenen yillik PM2s sinir degerleri olan 25 pg/ms3, 15
pug/ms3, 10 pg/m3‘den sirasiyla 1.4, 2.3, 3.4 kat daha ytliksektir (WHO, 2005; USEPA, 2009; EEA, 2020). Calisma
doénemi boyunca giinliik konsantrasyonlarina bakildiginda USEPA ve WHO giinliik sinir degerleri sirasiyla %26 ve
%52 oraninda asilmistir. Yaz ve kis donemi giinliik konsantrasyonlarina bakildiginda USEPA ve WHO siir
degerlerinin sirasiyla yaz doneminde %2, %38, kis doneminde %52, %67 oraninda asildig1 belirlenmistir.

Tablo 2. Tiirkiye ve Diinyanin Farkh Ulkelerinde PM_ s Olgiim Sonuglari, pg/m3 (PMzs Measurement Results in Turkey and
World's Different Countries, pg m-3)

PM .
Lokasyon Kirlilik Kaynag: n 25 Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Kaynak
ortalama
Tiirkiye
Kocaeli, izmit, 14 Ornekl
A;)acr?le b lzmit, rnekieme Kentsel, kirsal, trafik 93 33,8 22,2 45,4 Bu Calisma
izmir, Tinaztepe Kirsal 94 24,1 26,5 19,9 (Yatkin  ve
. ] Bayram,
Izmir, Yesildere Kentsel 50 64,4 52,5 78,6 2008)
Erzurum, Karayollari Bolge (Bayraktar
Kentsel 218 12,67
Midiirligii entse ’ vd, 2010)
) . ) (Ozdemir vd.,
Istanbul, Besikt: Trafik 31,25
stanbul, Besiktas rafi 2010)
.. B. Pekey vd,,
Kocaeli, 15 Ornekleme Alani Kentsel, Endiistriyel 23,5 21,8 g010§ v
e (Kendall vd.,
Bursa, Nilufer Kentsel Arka Plan 53 2011)
Eskisehir, E-1 Kentsel 18,6 30,4
Eskigehir, E-2 Kentsel, Trafik 31,8 59,7 (Gaga  vd,
Eskigehir, E-3 Kirsal 21,1 42,4 2012)
Eskisehir, E-4 Kirsal 24,0 50,5
: . (Onat vd.,
Istanbul, Bakirk Kentsel 19 40,5
stanbul, Bakirkoy entsel 2013)
. (Szigeti vd,
Istanbul, Maslak Kentsel 40
stanbul, Masla entsel 2013)
B L. . - (Kara vd.,
Izmir, Aliaga, Bozkoy Kentsel, Endiistriyel 88 28,3 27,6 29,6 27,1 28,8 2015)
Kocaeli, 28 Ornekleme Alani Kentsel-Endiistriyel 22,0 22,2 gl;.lE;(;key vd,
Zongu_l_d.?k, BEU Farabi Evsel 89,07
Kampiist (Karakavuz
Zonguldak-Ankara Karayolu Trafik 79,69 vd., 2017)
Zonguldak, Kilimli ilgesi Endiistriyel 69,02
Tekirdag, Cerkezkoy Endiistriyel 21,74 20,21 23,5 (Tecer vd,
Tekirdag, Corlu Kentsel 23,35 25,42 22,12 2017)
Yalova, Armutlu Kirsal 19,1 24 17 16 17
Tekirdag, Cerkezkoy Kentsel-Endiistriyel 26,5 25 18 29 34
Kocaeli, Kandira Kirsal 19 21 19 21 14 (Bozkurt
Istanbul, Umraniye Trafik 22,2 22 15 34 22 2018)
Istanbul, Silivri Yari kirsal 21,1 22 17 23 22
Edirne, Kesan Kentsel 58 61 40 63 68
Tekirdag, Cerkezkoy Kentsel 22,81 (Gul 2020)
Avrupa
Almanya, Melpitz Kentsel arka plan 17 gSOpllg)dler vd,
Kuzey Ispanya, Navarra, Kentsel 15 1538
Iturrama (Aldabe vd.,
m -
uzey Ispanya, Navarra, Trafik 17 17,42 2011)
Plaza de la Cruz
Hollanda, Haarlemmerwe, Kentsel 17,8 (Boogaard
g erweg € ’ vd, 2011)
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Tablo 2. Devami (Continued)

Her sehir i¢in bolgesel
arka-plan, kentsel
Yunanistan, Atina arka-plan, trafik 20 20,9 g]:',)elf;(;ns vd,
kaynakl1 noktalarin
ortalamasi alimmigtir.
Birlesik Krallik, Manchester 20 9,8
italya, Roma 20 19,8
Fransa, Paris 20 16
Norveg, Oslo 20 8,6
Almanya, Miinih 20 14,3
Birlesik Krallik, Londra 20 11,2
Macaristan, Budapeste, Szigeti vd,,
Széna Meydani b Kentsel 3 (201§)
. i (Pérez  vd,
Ispanya, Barselona Kentsel, Liman 18 2016)
Kuzey Fransa, Saint-Omer Kentsel 103 32,5 (Ledoux vd.,
2017)
Ingiltere, Galler, Cardiff Kentsel 14,1 14 14 13,1 14,9 (Mohammed
vd., 2017)
Giineydogu italya, Lecce Kirsal 90 22 24 (Perrone vd.,
2019)
Asya
Liibnan, Beyrut Kentsel 38,9 (Saliba  vd,
2010)
Hindistan, Ahmedabad Kentsel 30 55,7 (Rengarajan
vd, 2011)
Tayland, Bangkok Kentsel 508 23,2 (Wimolwatta
Tayland, Pathumthani Kirsal 19,8 napun  vd,
2011)
Suudi Arabistan, Jeddah Kentsel 84 28,4 (Khodeir vd,,
2012)
Kore, Seul, Incheon Kentsel 115 42,56 (Choi vd.,
2013)
Giineybat1 Cin, Cengdu 353 99,5 102,7 59,6 81,5 150,4 (Huang vd,
2015)
Hindistan, Pune 104,57 (Pipal ve
Gursumeera
n  Satsangi,
2015)
Hindistan, Delhi Kentsel, Trafik 118,3 90 42,3 198,6 146,7 (Tiwari vd,,
2015)
Pakistan, Karagi Kentsel 75 (Shahid vd.,
2016)
Suudi Arabistan, Cidde, 7 Kentsel 327 20,7 (Harrison
Ornekleme Alam vd., 2017)
Cin, Wuhan Kentsel 74 73 45 75 125 Xu vd.,
Kentsel arka plan 59 54 39 65 98 2017)
Kore, Daebu Adasi Kirsal 83 26,2 (Kim vd,,
2018)
Cin, Sanghay Kentsel 50 (Yin vd.,
2019)
Amerika
Brezilya, Sdo Paulo Kentsel 340 28,1 23,1 355 (Miranda vd.,
Brezilya, Rio 427 17,2 15,8 23,0 2012)
Brezilya, Belo Horizonte 371 14,7 14,5 18,5
Brezilya, Curitiba 320 14,4 13,3 18,1
Brezilya, Porto Alegre 342 13,4 139 19,3
Brezilya, Recife 327 7,3 10,5 12,5
Kanada, Yeni Iskogya, Halifax | Kentsel 45 4,5 (Gibson vd.,
2013)
Giineydogu ABD, Louisiana, Kentsel 656 9,34 (Han vd,,
Baton Rouge, Leesville 2017)
Avenue
Texas, Cameron Country, Kentsel 185 10,2 (Karnae ve
Brownsville John, 2019)
Afrika
Nijerya, Ife, Obafemi Kentsel 114 22,67 (Owoade vd.,
Awolowo Universitesi 2016)
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5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

[zmit'te, Temmuz 2018 - Ocak 2019 tarihleri arasinda 14 6rnekleme noktasinda her iki dénemde (yaz ve kis
donemleri) ayr1 ayr1 hafta i¢i 2, hafta sonu 1 numune toplanarak PMa:s kirlilik konsantrasyon ol¢iimleri
gerceklestirilmistir. Yaz, kis ve calisma doneminde o6lciilen kentsel, kirsal ve trafik kaynakli PMzs kirlilik
konsantrasyonlarinin en yiiksek oldugu mahalleler sirasiyla yaz déneminde K6sekéy Dumlupinar Mahallesi (30,91
+ 6,74 pg/m?3), Kabaoglu Mahallesi (20,28 * 6,64 pg/m?3) ve Cedit Mahallesi (30,95 # 1,79 pg/m3), kis doneminde
Sanayi Mahallesi (81,75 * 60,09 pg/m3), Kabaoglu Mahallesi (20,22 + 13,88 pg/ms3) ve Cedit Mahallesi (176,24 +
57,56 pg/m3), calisma déneminde Sanayi Mahallesi (50,32 + 53,60 pg/m3), Kabaoglu Mahallesi (20,25 + 9,31
pg/m?3) ve Cedit Mahallesidir (103,60 * 86,16 pg/m3).

PM sonuglari, mevsimsel degisimin 6nemini ortaya koymakta ve kentsel alanlarda komiirden dogalgaza kademeli
gecise ragmen komir tiiketiminin hala 6nemli olduguna isaret etmektedir. Isitma amagli kémiir kullanimindan
daha diisiik emisyonlu dogalgaza tamamen gegisle birlikte PM kirliligi, kentlesmenin yiiksek oldugu bdlgelerde
¢ok daha diisiik seviyelere ulasabilir. Ayni ilgcede birbirine yakin 14 6rnekleme noktasinin konsantrasyonlarindaki
degisim bu Ornekleme alanlarinin farkhi kirlilik kaynaklarindan etkilendigini desteklemektedir. PM
konsantrasyonlarinin yani sira, kimyasal kompozisyonun belirlenmesi ve kirlilik kaynaklarinin tanimlanmasi
kirliligin azaltilmasi i¢in gereken oOnlemlerin alinmasina yarar saglayacaktir. Yaz donemi ortalama
konsantrasyonlar1 her ne kadar AB standartlarindan diisiik olsa da kis dénemi ortalama konsantrasyonlarinin bu
degerin asilmasina neden olmasi mevsimsel degisimin 6nemini gostermektedir. Yapilan calismalarla PM2s
envanteri olusturularak ilerleyen siirecler i¢in sinir deger tanimlanmalidir. PMz; i¢in yonetmelik kapsamindaki
olusturulacak olan sinir degeri ne kadar diisiik olursa hava kirliliginin saglik etkileri de azalma gosterecektir.
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