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iZMiR HAVASINDA PARTIKUL MADDE KiRLIiLiGi:
OLCUM VE DEGERLENDIRME

(THE AIR BORNE PARTICULATE MATTER POLLUTION IN IZMIR)

Sinan YATKIN*, Abdurrahman BAYRAM*

OZET/ABSTRACT

Izmir havasindaki partikil madde konsantrasyonlar:i (PM2s ve PMyg), sehir merkezinde
(Y esildere semti) ve yari-kirsal 6zellikteki Dokuz Eylil Universitesi Tinaztepe Y erleskesi’ nde
es zamanl olarak bir yil boyunca 6lclilmustir. Olglim dénemi Haziran 2004 ve Mayis 2005
tarihleri arasidir. PM, 5 ve PM 1o ortalama konsantrasyonlar: Tinaztepe' de sirasiyla 24,1 + 12,2
ve 46,9 + 20,1 pg m>, Yesildere'de 64,4 + 38,5 ve 80,0 + 30,2 pg m’>, olarak 6lculmiistir.
Her iki partikil madde fraksiyonunda yaz konsantrasyonlar1 Tinaztepe' de kis degerlerinden
yuksekken, Yesildere'de tam tersi olmustur. Partikil madde konsantrasyonlarimn riizgar
yonu, hizi, yagis gibi meteorolojik degiskenlerleiliskisi irdelenmis ve bu etmenlerin etkisinin
onemli boyutlarda oldugu belirlenmistir.

The ambient air concentrations of particulate matter’s fractions (PM,s and PMyg) were
determined concurrently at suburban and urban sites in 1zmir, Turkey. The sampling season
was between June 2004 and May 2005. The mean concentrations of PM,s and PMjp were
24.2 +12.2 and 46.9 + 20.1 pg m’ at the suburban site and 64.4 + 38.5 and 80.0 + 30.2 pg m'
3 at the urban site, respectively. The mean summer concentrations of two fractions were
higher than winter ones at the suburban site; on the contrary, the concentrations at the urban
site in winter were higher than in summer. The relationships between meteorological
parameters such as wind direction, wind velocity and precipitation and the PM
concentrations were evaluated. It was obtained that the PM concentrations were notably
influenced by these parameters. It was also seen that PM,s/PMyo ratio was affected by the
same parameters; and the temporal variation of PM,s/PMjo ratio was significant, too. The
measured PMyo concentrations were compared to data obtained from four online stations
located in the city. The resultsindicated that the spatial variation of PMjg at the different sites
of the city was significant.
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1. GIRIS

Havada bulunan partiktl maddeler (PM), 6nemli cevresel etkileri dolayisiylaizlenmes ve
kontrol edilmesi gereken bir hava kirletici grubudur. Ozellikle havada uzun siire askida
kalabilen 10 mikrondan kucuk partikiller (PMig) ve solunum yollarina ulasabilecek
blyuklikteki partikiller (PM2s) dinyada son yillarda hizla artan sayida calismaya konu
olmustur. PM'nin belirlenen en onemli cevresel etkileri arasinda solar enerji ve gorus
mesafesini  dusUrmeleri, gunes 1s1gim azaltmalart dolayisiyla gesitli tarim  Grdnlerinin
rekoltesini dusUrmeleri, hava-su transferi ile sucul ekosistemleri etkilemeleri, uzun mesafe
tastumlart ile deniz ekosistemini etkilemeleri, yuksek konsantrasyonlarda solunuma bagl
sikayetlere yol acmasi ve solunabilir kisimlardaki agir metaler dolayisiyla toksisite
yaratmalar1 6ne cikmaktadir (Polissar vd., 2001; He vd., 2001; Gao vd., 2002). Ayrica,
amosferde PM varligr astim ataklari, 6kstrik, solunum yolu tahrisi, solunum gugltgu, kronik
bronsit, cenin o6lumleri yaratma gibi saglik etkilerine neden olabilir (Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajanst web sayfasi; www.epa.gov).

Atmosferdeki partikil maddelerin kaynaklar: toprak, ¢ol, deniz, bataklik, volkan v.b.
dogal kaynaklar ile fosil yakit yakilmasi, endlstri v.b. insan kaynakli olup bunlarin etki
oranlar bolgesel olarak degisebilir. Hizla artan sanayilesme ve niufus artisina paralel olarak
fosil yakit toketiminin  artmasi dinyanin  birgok  bolgesinde atmosferdeki PM
konsantrasyonlarinin yikselmes sonucunu getirmistir. Genellikle sehir atmosferindeki PM
konsantrasyonlarinin buydk bir kismindan bu tir kaynaklar sorumludur (Sun vd., 2004).
Coller ve aktif volkanlarin bulundugu bolgelerde ise dogal kaynaklarin  PM
konsantrasyonlarina etkisi ¢ok daha biyuktar.

Dunya Uzerinde PM ile ilgili calismalar, konsantrasyonlarin 6lgllmesi, mevsimsel ve
yerel degisimlerin ortaya konmasi, elementel igeriginin belirlenmesi ve kaynaklarin tespiti
Uzerine yogunlasmakta olup son yillarda say1 hizla artmaktadir. Ulkemizde de bu tirden
caismalar yillardan beri sirdirdlmektedir. Cesitli bolgelerde yapilan arastirmalar, PM
konsantrasyonlarimin  kisin - arttigim  ve elementel iceriginin  genellikle toprak alkali
elementlerden meydana geldigini ortaya koymustur (Ornektekin, 1997; Guillii vd., 2000; Yatin
vd., 2000, Karaca vd., 2005). izmir'de yapilan baz1 calismalar da benzer yénde sonuglar
vermistir. (Odabasi vd., 2002; Y atkin, ve Bayram, 2005).

Bu calismamn amaci, Izmir sehir merkezinde ve yar1 kirsal 6zellik gésteren Dokuz Eylill
Universitess Tinaztepe Yerleskes’'nde PM.s ve PMjy konsantrasyonlarimn 6lgilmesi,
mevsimsel ve yerel degisimlerin belirlenmesi ve meteorolojik faktorlerin etkisinin ortaya
konulmasidir. Ayrica, Olculen degerler, Belediye'ye ait sirekli 6l¢lim istasyonlarindan elde
edilen konsantrasyonlarla karsilastirilarak sehir merkezinin degisik bolgelerindeki degisim
ortaya konulmaya calisil mistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Ornekleme Bolgesi

Ornekleme bolgesi izmir kent merkezi ve cevresidir. Ornekleme bélgesinde cok sayida
sanayi tesis yer almaktadir. Baslica sanayi kuruluslar arasinda, cimento, tas ocaklari,
seramik, asfalt, otomotiv, kimya, gida sayilabilir. Ayrica, sehrin yaklasik 50 km kuzeyinde
rafineri ve petrokimya tesis ile birgok demir-cgelik dreticisinin yer aldigi Aliaga Sanayi
Bolges bulunmaktadir.

Olcuimler, sehir merkezinde bulunan Y esildere yolunun kenar1 (YDR) ve Dokuz Eyliil
Universites Tinaztepe Yerleskes (TNT) olmak (izere iki istasyonda gerceklestirilmistir. Bu
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olcimler, Haziran 2004 ve Mayis 2005 tarihleri arasinda ati giinde bir olacak sekilde es
zamanh olarak yapilmistir. Saatlik PMjyo veris ise belediyeye ait dort strekli ol¢cim
istasyonundan elde edilmistir. Bu istasyonlar Bornova (BOR), Karsiyaka (KAR), Guzelyali
(GUZ) ve Alsancak (ALS) bolgelerinde yer amaktadir. Butin dlcim yerleri Sekil 1'de
gosterilmistir.

2.2. Ornekleme

Tinaztepe istasyonunda kullanilan cihaz PM, 5 ve PMyq fraksiyonlarim ayni anda 6lgme
imkanm saglamaktachr (Partisol 2025, Rupprecht& Patashnick Inc., ABD). Ornekleme, yer
seviyesinden 5 m yukarida yer alan platformda yapilmstir. Bu istasyonda ayrica, rizgar hizi
ve yonu, sicaklik, nem ve basing gibi meteorolojik parametreler de sirekli olarak
olculmektedir. Ornekler, teflon filtreler (Whatman Inc., ABD) kullanilarak toplanmustir. YDR
istasyonunda ise her seferinde PM,5 ve PM g fraksiyonlarindan sadece birini 6rnekleyebilen
bir cihaz kullamlmistir (Model PF 20630, Zambelli Inc., italya). Her iki istasyonda
fraksiyonlarin haftalik karsilastirllmasimn yapilabilmes icin 6rneklemeler ati ginde bir,
ardisik olarak iki gunde gerceklestirilmistir. Arcisik gunlerin ilkinde YDR istasyonunda
PMyo, diger giinde ise PMys 6rneklemesi yapilmistir. Orneklemeler, seliloz asetat filtre
kullanlarak yerden 5 metre yiikseklikte gergeklestirilmistir. Ornekleme siiresi 24 saattir.

i

Sekil 1. Ornekleme istasyonlarinin yerleri

Filtreler, kullammdan énce ve sonra 105 °C'de 2 saat tutularak ve sonrasinda 1 saat
desikatorde bekletilerek tartilmistir. Tartimda, 2 pg hassasiyetli terazi kullanilmistir (Mettler-
Toledo AG, isvigre). Ornekleme ve tartimdan gelebilecek bulasmalar: belirlemek amaciyla,



Sayfa No: 18 S. YATKIN, A. BAYRAM

kullanilan her kutudan en az 3 filtreye aym tasima ve tartim prosedirt uygulanmustir.
Konsantrasyonlar hesaplanirken, bu diizeltmeler yapilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. PM 1o ve PM, 5 Konsantrasyonlari

PM fraksiyonlarinin mevsimsel degisimi Cizelge 1'de 6zetlenmistir. TNT istasyonunda
yaz degerleri daha yuksek iken YDR istasyonunda durum tam tersidir. YDR istasyonundaki
degerler her iki mevsimde de TNT istasyonundan yiksektir. Y DR istasyonu sehir merkezinde
yer aldig1 ve trafik, endustri gibi kaynaklardan daha ¢ok etkilendigi icin bu durum anlagilirdir.
Benzer sekilde, kis degerlerinin yiksekligi, isinma amagli fosil yakit yakilmasinin etkisi ile
aciklanabilir. Diger taraftan, yar kirsal 6zellik gosteren TNT istasyonunda yaz degerleri kisa
oranla daha yuksektir ve bunun muhtemel nedeni toprak kaynakli PM olabilir. Bu istasyon,
bitki Ortisti zayif genis arazilerle gevrili oldugu gibi gineyinde 6nemli miktarda tarimsal
faaliyet yapilmaktadir.

Cizelge 1. iki istasyondaki konsantrasyonlarin (ug m™®) mevsimsel degisimi

istasyon | Fraksiyon YAZ KIS
n Ort.(SS) Min | Maks n ort.(SS) | Min | Maks
TNT PM o 60 | 52,8(184) | 19,8 | 1064 | 34 | 358(182) | 100 | 79,1
PMs 60 | 265(12,7) | 7,0 | 696 | 34 | 199099 | 48 | 406
YDR PM o 30 75,8(24,7) | 17,9 | 133,8 20 91,7(35,8) | 46,6 | 176,3
PM; 5 30 52,5(21,9) | 151 | 98,2 20 78,6(54,7) | 22,0 | 224,3

Ort.: Aritmetik ortalama
SS : Standart sapma

2 Kasim 1986 tarihli Hava Kalitesinin Korunmasi Y onetmeligi’nde PMyo igin sinir
degerler tammlanmigken, PM, s icin herhangi bir diizenleme getirilmemistir. Gunlik ve yillik
ortalama PM 1o sitmir degerleri, yerlesim bolgeleri icin sirasiyla 300 ve 150 ug m olup Avrupa
Birligi’nde gecerli olanlara gore oldukga yuksektir. Avrupa Birligi'nde PMo ve PM35 igin
sinir degerler sirasiyla 50 pg m3 ve 15 ug mtir ve bu degerlerin yilin en fazla 30 gininde
asilmasina izin verilmektedir. Olgilen biitin degerler, tlkemizdeki sinir degerlerin atinda
kalirken PM 1o TNT kis degeri hari¢ AvrupaBirligi sinir degerleri asilmaktadir.

Mevsimsel degisimin yamnda, rizgar, yagis gibi meteorolojik faktorler de PM
konsantrasyonlarim  6nemli  oranda etkilediginden Tinaztepe istasyonunda dlgllen
meteorolojik bilgilerle partikil madde konsantrasyonlarinin iliskisi incelenmistir. Her ne
kadar TNT ve YDR arasindaki mesafe (Y aklasik 10 km) ve iki bolgede topografik farkliliklar
onemli olsadabir fikir vermes agisindan aym meteorolojik veri YDR i¢in de kullamlmustir.

TNT istasyonu, sehrin giney-guneydogu (S-SE) dogrultusunda yer aldigindan dolayi,
rizgar yonunin bu bolgede PM konsantrasyonlarint  6nemli  olclide etkileyecegi
diistiniilmektedir. Ornekleme periyodu boyunca genellikle 3 riizgar esme yonii gozlenmistir.
Bunlar, kuzey (N), kuzeybat1 (NW) ve gineydogu (SE) dur. N ve NW riizgarlari durumunda,
sehirde yer alan kaynaklardan atmosfere birakilan PM, TNT istasyonuna dogru tasinmaktadhr.
SE durumunda ise Torbal1 ilgesindeki sanayi kuruluslar: ve 6zellikle tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan PM bu istasyona dogru tasinmaktadir. Rizgar yonu ve konsantrasyonlar
arasindaki iligki, Sekil 2."de, kutu ve whisker gizilerek ortaya konulmustur.
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Sekil 2. Her iki 6rnekleme bolgesinde PM konsantrasyonlarinin riizgar yonleriyle degisimi

Sekil 2 incelendiginde, riizgarin SE olmasi durumunda, PM, 5 konsantrasyonlarimn, TNT
istasyonunda azaldigi gorilmektedir. Daha once de belirtildigi gibi, bu durum istasyonun
sehire gore konumu dolayisiyla anlasilirdir. Bu azalisin istatiksel olarak onemli olup
olmadigint anlamak amaciyla SE, NW ve N rizgarlari durumlarindaki konsantrasyon
degerlerine t-testi uygulanmistir. N ile NW, N ile SE ve NW ile SE icin t-testlerinin, %95
guvenlik seviyesindeki p degerleri sirasiyla 0,57, 0,01 ve 0,01 olarak bulunmustur. Bu
durumda, N ile NW ruzgar yonlerindeki PM,s konsantrasyonlarimin degisimi  6nemli
degilken, rizgarin SE olmasi durumundaki azalis, istatiksel olarak 6nemli boyuttadir. Diger
tarafta, bu istasyonda PMqg icin durum tam tersidir. N ve SE yonleri arasinda 6nemli bir
farklilik yokken (p=0,18), NW durumunda konsantrasyon artmaktadir (N ile NW igin p=0,02
ve NW ile SE icin p=0,03). Ote yandan, YDR istasyonunda konsantrasyonlarin riizgar
yonunden etkilenmedigi gorilmekte ve durum t-testi sonuclariyla da desteklenmektedir (TUm
p degerleri 0,03 ten buyuktdr).

Rizgar yoni yaminda rizgar hizimn da PM  konsantrasyonlarimi Onemli  oranda
etkileyebilecegi ortaya konulmustur. Bircok arastirmaci, rizgar lmzinin PM’in atmosferdeki
tastnumi ve 6mri konusunda 6nemli etkilere sahip oldugunu belirlemistir. Rizgar hizinin en
onemli etkileri arasinda, PM’in kaynaklardan uzaklara tasimasi, karisim yuksekligini
belirlemesi, kirleticileri seyreltmes sayilabilir (Kim vd., 2005; Chaloulakou vd., 2003;
Harrison vd., 2001; Marcazzan vd., 2001). Diger taraftan, yuksek rtizgar hizlari toprak ylzeyi
ve yollardan PM’in tekrar havaya karisma oranlarim arttirir. Distk hizlarda ise, PM
kaynaklardan uzaklasamayacagindan konsantrasyonlar 6nemli seviyelere ulasabilir. Ozellikle,
kisin boyle kararli hava durumlarinda, buyik sehirlerde, 1scnma kaynaklt PM ylzinden
konsantrasyonlar ¢ok artabilmektedir. (Chaloulakou vd., 2003). Ruzgar hizinin
konsantrasyonlar Uzerindeki etkisini ortaya koyabilmek icin hiza bagli degerler mevsimsel
olarak Sekil 3'te cizilmistir.
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Sekil 3. Riizgar hizinabagli PM konsantrasyonlarinin degisimi (Riizgar hizi birimi m s?)

Genel olarak, tim konsantrasyonlar artan rizgar hiziyla beraber, her iki mevsimde de
dusmustir. Bu durum, muhtemelen, yiksek hizlarin seyreltme etkisini  arttirmasimin
sonucudur. Diger tarafta, yuksek hizlar, PM’in topraktan yeniden atmosfere karisma oranin
ve uzun mesafelere tasinma etkisini arttirir (Chaloulakou vd., 2003; Harrison vd., 2001). Yaz
periyodundaki konsantrasyonlarin artan rlzgar hiziyla beraber azalmasi durumu, seyrelme
etkisinin topraktan PM tasinimi etkisinden daha buyik oldugu seklinde agiklanabilir. TNT
istasyonunda yuksek hizlardaki PM 5 konsantrasyonlarindaki yikselis, muhtemelen sehirden
bolgeye dogru PM tasimmuinin, Ozellikle fosil yakit yakilmas: kaynakli PM’in artmasina
baglanabilir.

Bazi ¢rnekleme gunlerinde, rizgar hizi ¢ok diuslk seviyelerde gerceklesmistir. Bu
durumlarda giinl ik ortalama riizgar hizi 1 m s den daha diistik olmustur. Bu riizgarsiz, sakin
aimosferik durumlarin konsantrasyonlar tzerindeki etkisini degerlendirebilmek icin Sekil 4
cizilmistir. Sakin atmosferik kosullar sonbahar aylarinda, 1sinma periyodu baslangicindan
hemen 6nce meydana geldigi icin, bu glinlerde 6lcllen konsantrasyonlar yaz aylarinda dl¢len
degerlerle karsilastirilmigtir (Issnma periyodu olarak Kasim basi - Mart sonu esas alinmstir).
Sekil 4'te de agikga goruldugt gibi, yatay yonde tasimmin ve seyrelmenin daha az oldugu bu
sakin atmosferlerde PM konsantrasyonlari, her iki istasyonda da 6nemli miktarlarda artmstir.
Bu durum baska arastirmacilar tarafindan da rapor edilmistir. (Chaloulakou vd., 2003;
Marcazzan vd., 2001).
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SeKil 4. Kararl: aimosterik Kosullarda PM Konsantrasyonlarinin degisimi

Bir diger meteorolojik faktor olan yagis da PM konsantrasyonlarini énemli oranlarda
etkilemektedir. Bu etki, yikama ile partikillerin atmosferden uzaklastirilmas: yaninda
topragin 1slanmas ile partikillerin rizgar etkisiyle yeniden havaya karismasinin azalmas ile
havadaki konsantrasyon degerlerinin dusmesidir. (Chaloulakou vd., 2003). Izmir'de yagrs,
genellikle 1sitnma periyodu olan kis ile bahar aylarinin kisa yakin olan Kasim ve Mart-Nisan
aylarinda gozlenir. Dolayisiyla, yagisin PM  konsantrasyonlari Uzerinde olan etkisinin
belirlenmesi amaciyla, yagislhi glnlerde Olclulen degerler, 1sinma periyodundakilerle
kiyaslanmis ve Sekil 5'te gosterilmistir.
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Sekil 5. Bahar ve kis aylarinda yagisli ve kuru ginlerde 6lcilen PM konsantrasyonlarinin
karsilastirilmas
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Sekil 5'te de acikga gorulecegi gibi, yagisli ginlerde PM konsantrasyonu her iki
drnekleme bolgesinde de 6nemli oranda dusmektedir. Yamzca YDR istasyonunda PM3s
degerleri yagisla birlikte artrms gorunmektedir. Bu durum, blyidk oranda, bu istasyonda
olcllen maksimum PM,s konsantrasyonunun (224,3 pg m>) yagmurlu bir ginde
Olcilmesinden ileri gelmistir. Bu deger gbz Oninde tutulmadiginda, azalis egilimi bu
parametre icin de gozlenebilmektedir.

Bu bdlimde, meteorolojik faktorlerin PM konsantrasyonlar: tzerinde olan etkileri ortaya
konulmustur. Sonug¢ olarak, bu faktorlerin konsantrasyonlar Uzerindeki etkisi, her iki
ornekleme bolgesinde, 6zellikle TNT de, 6nemli boyutlardadir. Genel olarak riizgar yonu,
hiz1 ve yagis durumlar: degisik oranlarda PM degerlerini etkilese de en 6nemli etken kararli
atmosferik durumlar olarak ortaya cikmustir.

3.2. Ornekleme Bolgelerinde PM Konsantrasyonlarimn Kar silastirilmas:

iki istasyondaki es zamanli 6rneklemeler, bolgelerdeki PM seviyelerini ginlik olarak
karsilastirmaimkanm vermistir. Bu karsilastirma Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Her iki ornekleme bolgesinde es zamanli konsantrasyonlarinin
mevsimsel olarak karsilastirilmasi

PM 1(YDR)/PM 1o(TNT) [ PM,s(YDR)/PM,5(TNT)
Kis Yaz Kis Yaz
Minimum 1,1 0,7 1,0 0,7
Maksimum 8,6 4,0 46,7 4,0
Ortalama 2,9 1,6 6,1 19
Standart Sapma 19 0,7 10,7 0,9

Onceki bolimde de belirtildigi gibi, TNT de yaz degerleri daha yiiksekken, YDR'de
konsantrasyonlar kisin daha yuksektir. Bunun sonucunda, YDR' deki degerlerin TNT’ dekilere
oram kisin ¢cok daha yuksek olmustur. Yaz aylarinda, PM 1o oranlarn ortalamas: 1.6 iken bu
deger kisin yaklasik iki katina ¢gikmistir. Mevsimsel artis, PM, 5 oranlarinda gok daha buyik
olmus; 1.9'dan 6.1’ e gikmustir. Bu yuksek artis, biyuk oranda, Y DR’ deki maksimum degerin
olustugu ginde, TNT'de en disik konsantrasyonlardan birinin  6lcilmesinden
kaynaklanmistir. Diger tarafta, PM,s oranlarindaki PMip'e gore daha yuksek artis, 1sinma
amacl1 yakit yakilmasinin, atmosfere biytik oranda kiigiik PM yaymasina da baglanabilir.

3.3. PM Konsantrasyonlarim Siirekli Olgiim istasyonlari Degerleriyle K ar silastiriimast

Sekil 1'de de gosterildigi gibi, Izmir de, belediyeye ait dort sirekli 6lglim istasyonu yer
amaktadir. Bu istasyonlarda, sirekli 6lcim cihazlar ile 15 ser dakikalik ortalama PMg
degerleri Olgllmektedir. Her ne kadar higbir stirekli 6l¢iim istasyonun yeri, hem TNT hem de
YDR Dbolgelerini tam olarak temsil etmese de, bir fikir vermes agisindan degerler
karsilastirilmistir. Strekli 6lgim istasyonlarinda stk meydana gelen arizalardan dolayi,
ornekleme periyodu boyunca bircok veri eksik kalmistir. Mevsimsel es zamanli PMyg
degerleri Sekil 6'da gosterilmistir.

Sekil 6'da agikga goruldugl gibi, benzer sekilde PMjp konsantrasyonlart kisin
artmaktadir. Bu durum, ¢ok biyik oranda isinma amagli yakit yakilmas: sonucu olusmustur.
Kisin en kicik degerler, yari kirsal 0Ozellik gosteren TNT istasyonunda olculmustir.
Genellikle, hem oOrnekleme hem de surekli 6lgim istasyonlarindaki konsantrasyonlarin
degisimi uyumludur. Yaz aylarinda, TNT’ deki PM o degerleri, BOR hari¢ diger stirekli 6lgim
istasyonlarindan daha yuksektir. TNT, BOR, KAR, GUZ ve ALS istasyonlarindaki ortalama
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yaz PMjo degerleri sirasiyla 49,8, 63,9, 36,7, 40,8 ve 48,5 ug m olarak dlctlmuistir. Yar:
kirsal 0zellikteki TNT bdlgesinde, sehir merkezindeki yerlere gore yazin 6lciilen daha yiksek
degerler, biyik ihtimalle TNT’ nin, topraktan kaynaklanan (Ozellikle tarimsal faaliyetlerden)
PM’den daha fazla etkilendigini gostermektedir. Daha Once bahsedildigi gibi, TNT
bolgesinde PM degerleri yazin kisa gore daha yuksektir ve yukaridaki bulguyu
desteklemektedir. Ozellikle, bolge ve cevresindeki genis araziler (Bitki ortusii zayif) ile
tarimsal faaliyetler, topragi yaz mevsiminde 6nemli bir PM kaynag: haline getirebilmektedir.

YAZ
160

- -¢- - YDR O——TNT ——{J——BOR ——@—KAR =—/——GUZ —¢—ALS
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Sekil 6. 1ki ornekleme bolgesi ve dort strekli 6lglim istasyonunda es zamanli PM o
konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi
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3.4. PM Fraksiyonlarimin Mevsimsel Degisimi

Dokuz Eylil Universitess Cevre Muhendigligi bolumil tarafindan gerceklestirilen bazi
calismalarda, hem TNT hem de YDR bolgesinde ¢esitli zamanlarda PM 6lglimu yapilmis ve
bunlarin zamanlari, bu calismamn ornekleme periyoduyla cakismistir. Dolayisiyla, bazi
gunlere ait toplam askida partikil madde (TAPM) konsantrasyonlar: elde edilmistir. TAPM
orneklemeleri yiksek hava hacimli bir cihaz kullamlarak gerceklestirilmistir (PS1 6rnekleyici,
Andersen Inc., ABD). Ne yazik ki, bu TAPM verisi oldukca azdir. TAPM ile es zamanli PM
konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi, mevsimsel olarak Sekil 7’ de gosterilmistir.

TAPM ile es zamanli PM fraksiyonlarimn 6l¢imi, bazen Partisol 2025, bazen de
Zambelli marka drnekleyicilerin kullanildigi zamanlara denk gelmistir. Sadece 2004 yazinda
yapilan Orneklemelerde Partisol 2025 kullamimigtir. Dolayisiyla, Sekil 7'nin ilk kismu,
TAPM’nin hem PM1, hem de PM;s ile kiyaslamasimi igcermektedir. Bu yaz periyodunda,
TAPM’in yaklasik %80'i, PM1o, %50's de PM; s tan olusmustur. Kisin, issnma amacl fosil
yakit yakilmasindan dolayi, PM» 5 oranimin artmasi beklenirken, bu oran 6nemli bir degisiklik
gostermemistir. TNT istasyonundaki PM,s/PM 1o oranlarimin degisimi, sonraki boélimde ele
alinacaktir.

YDR istasyonunda, sadece Zambelli marka ornekleyici kullanildigindan, TAPM ile ya
PM s yada PM g karsilastirilabilmistir. Ne yazik ki, kis periyodunda herhangi bir e zamanl:
drnekleme denk gelmemistir. Yazin, TAPM'nin yaklasik % 60’1 PM,5'tan meydana gelmistir,
Bu istasyonun, trafigin yogun oldugu bir caddenin yakimnda oldugu icin PM,5 oram
yuksektir. Ara¢ egzozlarindan havaya verilen PM genellikle kicik boyutludur (Harrison et
al., 2001; Chan et a., 2001). Bu boélgede, PMiy'de de durum benzerdir. Es zamanl
konsantrasyonlarin birinde PMjo degeri TAPM’den biyuk olculmustir. Bu deger haric
tutuldugunda, TAPM’in yaklasik % 80'inin PM;o'den meydana geldigi sdylenebilir. Bu
sonuclar, bu bolgede PM;s/PMjo oramnin yiksek oldugunu gostermektedir; ki bu, trafikten
kaynaklanan PM’in buytk oranda kiglk capli oldugu seklindeki bulgularr desteklemektedir.
Trafigin ¢cok yogun oldugu ve yakimnda 6nemli baska kaynagin olmadig: bir kavsakta yapilan
calisma da bu bulguyu guglendirmektedir (Yatkin, 2005). 5 adet es zamanli 6l¢imin
sonucunda, PM s/PM 1o ylzdes 81,2+14,9 (OrtalamatStandart sapma) olarak hesaplanmustir.

Ne yazik ki, es zamanli TAPM ve PM fraksiyonlarinin 6él¢glimiinin sayisi, daha kesin ve
guvenilir sonuclara ulasmak icin oldukca yetersizdir. Diger tarafta, TNT istasyonunda Uretilen
veri, PM,s/PM1o oramin mevsimlere ve meteorolojik durumlara gére degisimi konusunda
dahasaglikl bilgi verebilmektedir.

3.5. Tinaztepe istasyonunda PM 25/PM 10 Oranmindaki Degisim

Tinaztepe istasyonundaki PM,s/PMjo oramnin ¢esitli durumlara gore degisimi Cizelge
3'te verilmistir. Cizelge 1'de de goruldugi gibi kis aylarinda PMqo konsantrasyonlar: yari
yarniya azalirken, PM,s konsantrasyonlarimin dustsi daha az olmustur. Dolayisiyla,
PM,s/PM 1o oram kisin artmustir. Bu sonug, sehirden TNT' ye PM tasimimin kisin daha etkili
oldugunu dustndurmektedir. Issnma amacli fosil yakit yakilmas: genel olarak kiguk ¢apli PM
kaynagi oldugu icin bu durum anlasilirdir. Bununla birlikte, kisin azalan PMyg
konsantrasyonlari, TNT’ ye biyidk oranda sadece kugcik capli PM’'nin ulastigi sonucunu
verebilmektedir.
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Sekil 7. iki istasyondaki TAPM ve PM fraksiyonlarinin mevsimsel olarak karsilastiriimast (X
eksenindeki sayilar, es zamanli 6l¢iim gunlerini, kesikli cizgiler iseilgili yuzdeleri gostermektedir)

Cizelge 3. TNT' de ¢ssitli kosullardaki PM 5/PM 1o oranlar: (%)

Yaz Kis
Durum - -
n Ort. (SS) Min. M aks. n Ort. (SS) Min. M aks.
Toplam 57 | 49,5(14,1) 16,9 90,5 36 56,6(11,6) 30,9 81,4
Yagish - - - - 14 60,2(13,8) 30,9 81,4
Kuru - - - - 22 54,4(9,6) 34,3 74,6
N 30 | 49,3(14,5) 19,8 90,5 16 54,1(9,7) 35,7 74,6
NW 13 | 53,5(11,0) 33,3 73,8 4 57,4(9,6) 46,4 68,3
SE 10 | 48,2(19,1) 16,9 67,7 11 54,7(14,8) 30,9 73,6
v<ims' | 10 | 49,9(12,5) 33,3 70,6 - - - -
v>Ims® | 47 | 495(145) | 16,9 90,5 - - - -
v<5ms* | 30 | 50,3(11,1) 33,3 76,3 28 57,1(12,3) 30,9 81,4
v>5ms® | 27 | 48,7(16,9) 16,9 90,5 8 57,4(6,7) 49,6 68,8
Ort.:Ortalama

SS :Standart sapma

Kis donemindeki yagisli gunlerde PM3s/PMyg orami, genel kis ortalamasimn biraz
Uzerinde cikmustir. Bu durum, iri partikillerin yagisla birlikte havadan daha kolay
uzaklasmasi veya dis etkilerle agiklanabilir. Ornekleme doneminde yagis, genellikle guneyli
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ruzgarlar durumunda olusmustur (14 yagisli giiniin 9'unda). Bu riizgarlarin Kuzey Afrika dan
Sahra tozlarim getirme ihtimali vardir ve uzun mesafeler boyunca tasinan PM, genellikle
kcuk caplidir. Sehrin guineyinde tarimsal faaliyet yogun oldugundan, toprak énemli bir PM
kaynag: olabilir. Ancak, kis boyunca toprak 1slak oldugundan bu kaynagin etkisi sinirlichr ve
kisin guneyli riizgarlarda uzun mesafeden tasinan PM’in etkisinin arttigi disuntlebilir. Sonug
olarak, yagis durumunda PM,s/PM 1 oraninm artmast buna baglanabilir. Ancak, daha kesin ve
guvenilir sonuclar icin daha fazla veriye ihtiyag vardir. Rizgarin NW olmasi durumunda,
PM2s/PM1o orani, hem yaz hem de kisin artmaktadir. Bu da, sehirden atmosfere verildikten
sonra TNT bdlgesine ulasabilen PM’in, blydk oranda kiguk c¢apli oldugu bulgularint
desteklemektedir. Kararli atmosfer durumunun PM,s/PMjo oram Uzerinde 6nemli  bi
degisiklik yaratmadigi gorulmektedir. Bu durum, kararli kosullarda, sehirden bolgeye PM
tastmin sinirli oldugunu gostermektedir. Rizgar hizimin 5 m s¥den kiicik oldugu
durumlarda, PM,s/PM 1 orant biraz artmaktadir. Diger tarafta, kis aylarinda, rizgar hizi ile
PM s/PM 1o oram arasinda 6nemli bir iliski gorilmemektedir.

4. SONUC

Bu calismada; Izmir 6rneginde sehir merkezleri ve yar kirsal alanlarda havadaki partikuil
madde konsantrasyonlarimin  degisimleri  incelenmistir.  Sonuclar, PMi; ve PM3s
konsantrasyonlarinin yersel ve mevsimsel degisimlerin dnemli boyutta oldugunu gostermistir.
Rizgar yonu, hizi ve yagisin konsantrasyonlar Uzerinde oOnemli etkiler gosterdigi
belirlenmistir. Mevsimsel degisimler ve meteorolojik faktorlerin etkileri incelendiginde,
Tinaztepe Bolgesinde, toprak ve bagli faaliyetlerin 6nemli bir PM kaynagi olarak ortaya
ciktig1 sonucuna varilmstir. Ozellikle, topragin 1slak oldugu kis aylarinda, 1ssnma amagl fosil
yakit yakilmasi artisina ragmen, konsantrasyonlardaki azalis ve guneyli riizgarlardaki yuksek
degerler bu bulguyu guclendirmistir. Tinaztepe Bolgesinde, PM;s/PMjo oranlarn da
meteorol ojik faktorlerden kismen etkilense de genellikle 0,55 civarinda gerceklesmistir. Diger
tarafta, sehir merkezindeki Y esildere istasyonunda, meteorolojik faktorlerin etkisi nispeten
sinirli olmustur. Sehir merkezinin degisik bolgelerinde bulunan stirekli 6l¢ciim cihazlarindan
elde edilen veriler incelendiginde, benzer mevsimsel degisimler gbzlenebilmistir.

Sehir atmosferinin degisik karakterler gosteren bolgelerinde yapilan bu calismada, PM
konsantrasyonlarinin degisimi irdelenebilmistir. Calismann izmir’ de ve diger sehirlerde daha
fazla 6l¢lim noktasinda tekrarlanmasi ile veri sayisi arttirilarak daha guclt degerlendirme ve
saptamalar yapilabilecektir. Ancak, partikil maddelerin  kaynaklarimn tam olarak
belirlenebilmes icin ise havadaki partikil maddelerin sadece konsantrasyonlarimin degil
elementel iceriklerinin de bilinmes gerekmektedir. PM’in elementel igerigi esas alinarak,
cesitli istatistiksel metot ve modeller kullanilarak kaynaklar ve bunlarin konsantrasyonlara
katkist hakkinda bilgi edinmek mimkdindir. Calismanin sonraki kismi, bu hedeflere ulasmayi
amaglamaktadhr.
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