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Partikiiler Madde

Partikiiler Madde Nedir?

Hava kirliligi; atmosferdeki kirletici maddelerin, canli yasamina olumsuz yonde etki edecek miktarda
bulunmasi olarak tanimlanabilir. Kiikiirt oksitler, azot oksitler, karbonmonoksit, hidrokarbonlar ve
partikiiler maddeler, kirletici tiirlerine 6rnek olarak verilebilir (Toros, 2000). Bu kirletici maddelerin
miktarlari i¢in ¢esitli kuruluslar tarafindan esik degerler belirlenmektedir. Kirletici miktar1 bu degerleri
astiginda, canlilarin sagligini tehdit edebilmektedir. Partikiiler maddeler (PM), en basit tanimiyla
atmosferde caplari 0.1 — 100 pm arasinda cesitlilik gosteren, kat1 veya sivi haldeki pargaciklardir
(Incecik, 1994). PM,s ise aerodinamik capi 2.5 pum veya daha kii¢iik olan aerosoller olarak
tanimlanmaktadir.

Partikiiler Maddenin insan Saghgina EtKisi

Partikiiler madde konsantrasyonlarinin ¢aplarinin giderek kii¢iilmesiyle birlikte insan sagligi i¢in daha
biiyiik tehlike arz ettigi bilinmektedir. Partikiiler maddenin solunum ve kardiyovaskiiler sistem
oncelikli olmak iizere kronik astim ve bronsit gibi hastaliklar1 tetiklemekte, kanser yapici organik
kimyasallar icermektedir (Koenig, 2000). Caplar1 kiigiik olan bu partikiillerin solunumla birlikte
akcigere kadar ulasmasi sonucunda kana karigarak nefes darligina ve ileri safhalarda kalp
rahatsizliklarina ve hatta prematiire doguma sebep olabilmektedir (Sen, 2018). 20 yili askin
epidemiyolojik caligmalar sonucunda bilim insanlari, partikiil madde ile solunum kaynakli &liim
arasinda kuvvetli bir iliski ortaya koydular (Brunekeef & Holgate, 2002). Canli sagligina tehdit
olusturmasi sebebiyle, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan PM, s esik degerleri, yillik ortalama 10 pg/m3
ve bir giindeki saatlik ortalama 25 ug/m? olarak belirlenmistir (WHO, 2018).

Kadikoy Ilgesi Icin Meteorolojik Bilgiler

Kadikdy Belediyesi’nin hazirladigi Sehir Saglik Profili Raporu’na gore, ilgede sicak ve az yagish yaz
mevsimleri ile ik ve yagish kis mevsimleri goriilmektedir. ilcenin 2013-2017 yillar1 arasindaki
ortalama sicaklik degerleri Aralik, Ocak ve Subat aylari i¢in sirasiyla 9°C, 7°C ve 8.6°C dir. Ayn
periyotta ve aylardaki ortalama aylik yagis miktari sirasiyla 95.4 kg/m?, 74.6 kg/m® ve 67.4 kg/m?
iken, nem miktar1 ise sirasiyla %77.4, %78.2 ve %79.2 dir (2019).1 Aralik 2020 — 1 Mart 2021
tarihleri arasinda CFSv2’den alinan veri incelendiginde, ilgenin bu periyottaki hakim riizgar yonii
giiney-giineybat1 olarak goriilmektedir. Sekil 1’de goriildiigii gibi, kuzey dogulu riizgarlarin da ilgede
hakim oldugu belirlenmistir. Ilcede hafif riizgarlarin daha cok goriildiigii, kuvvetli riizgarlarin ise
genellikle giineybat1 ve kuzey yonlerinden estigi belirlenmistir.
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Kadikoy’iin Hava Kirliligi Acisindan Degerlendirilmesi

Kadikdy, Istanbul ilinde, Anadolu Yakasi’nin giineybatisinda bulunan, 120 metre rakima sahip bir
ilcedir (Kadikdy Belediyesi, t.y.). Ilgenin niifusu yaklasik yarim milyondur (Kadikdy Kaymakamligs,
2020). Niifusun yogun olmasi sebebiyle, ilcede yerlesim bolgelerinden kaynakli 1sinma emisyonlarin
hava kalitesini etkilemesi beklenebilir. Ulasim agisindan bakildiginda, karayolu ve rayli sistemlerin
sefer kapasitesinin yiiksek olmasi, ilgcede emisyonlar1 artirict bir unsur olarak degerlendirilebilir.
Ilgenin deniz kiyisinda bulunmasi, deniz ulasimini giinliik yasanun 6nemli bir parcasi haline
getirmistir. {lgede ayrica yaklasik 6500 araglik otopark kapasitesi bulunmaktadir (Kadikdy Belediyest,

ty.).

Kullamlan Meteorolojik Veri

Bu raporda hava kirliligi analizinde meteorolojik veri olarak Amerikan Ulusal Cevresel Tahmin
Merkezinin (NCEP) 0.2° ¢ozuniirliikteki saatlik CFSv2 verisi kullanilmistir. CFSv2 verisi dlgiime
yakin degerler veren kiiresel bir veridir ve meteorolojik 6l¢iim olmayan yerlerde kullanimi yaygin
yeniden tahmin yontemi (Reforecast) ile olusturulmus veridir. Raporda CFSRv2 verisinin
kullanilmasindaki temel neden, bu veri igerisinde bulunan riizgar siddeti ve yonii, basing
degiskenlerinin hava kirliligi analizinde biiyiik bir 6nemi olmasidir. Veri biitiinliigliniin bozulmamas1
adina sicaklik, basing ve riizgar verileri bir arada kullanilmustir.

Kadikoy Icerisindeki Hava Kalite Ol¢iim Cihazlan

Kadikoy ilgesi igerisinde farkli konumlarda yer alan 22 6l¢iim istasyonu bulunmaktadir. Bu raporda
cihazlarim konumlarina, bulunduklar1 yerlerin sehirlesme, kirsal, karasallik ve denizsellik, emisyon
kaynaklarina goére istasyon tiirleri belirlenirken AB Komisyonu’nun diger paydaslarla olusturdugu
rapor baz alinmistir (Geiger vd.,2014). Istasyon tiirleri belirlenirken iki farkli tanimlama ele alinmustir:

1.Grup: Urban (Kentsel), Suburban (Yoérekentsel), Rural (Kirsal).
2.Grup: Transportation (Trafik), Residental (Konutsal), Industrial (Endiistriyel).

Istasyonlardan on dokuzu genel anlamda Kentsel-Konutsal; iicii ise Kentsel-Trafik emisyon kaynakli
partikiiler madde konsantrasyonlarin1 olgmektedir. 5123 kodlu istasyon, diger UT tanimli iki
istasyondan farkli olarak deniz ulasimi kaynakli emisyonlar1 6lgmektedir. 43f9 kodlu istasyon ise
diger UR tanmiml1 istasyonlardan farkli olarak park igerisinde yer almaktadir.

Sekil 2°de Kadikoy’de bulunan tiim istasyonlarin konumlar1 ve tiirleri yesil (UR) ve kirmizi (UT)
renklerle verilmistir.
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Sekil 2. Hava Kalite Ol¢iim istasyonlariin Konumlari ve Tiirleri

Hava Kalite Ol¢iim Verilerinin Analizi

Ham veri i¢in tiim istasyonlarin ortalama veri yiizdesi %71 olarak bulunmustur. Ortalama PM;5
degerinin tiim istasyonlar i¢in ortalamas1 7.1 pg/m?® olarak hesaplanmistir. Olgiilen ortalama sicaklik
degerlerinin tiim istasyonlar i¢in ortalamas1 16 °C iken, ortalama nem degerlerinin tiim istasyonlar i¢in
ortalamasi ise %59 olarak bulunmustur.

Ayiklanmis veri i¢in tiim istasyonlarin ortalama veri yiizdesi %68 olarak bulunmustur. Bu deger,
ayiklanan verilerin yerine tamamlama islemi yapilmamasi sebebiyle bir Oncekine gore diisiik
hesaplanmigtir. Ortalama PM,s degerinin tiim istasyonlar igin ortalamasi 8.3 pg/m* olarak elde
edilmistir. Olgiilen ortalama sicaklik degerlerinin tiim istasyonlar igin ortalamasi 14 °C iken, ortalama
nem degerlerinin tiim istasyonlar i¢in ortalamasi ise %58.5 olarak bulunmustur.

Ayiklama isleminden sonra verilerin saatlik ortalama degerleri elde edilerek bu degerlere ait
tanimlayici istatistik bilgileri hesaplanmustir. Saatlik verilerde tiim istasyonlarin ortalama veri yiizdesi
%87 olarak bulunmustur. Tiim istasyonlarin PM;s ortalamasi 8.2 pg/m* olarak hesaplanmistir.
Meteorolojik veri olarak CFSv2’ye ait sicaklik, basing, riizgar hizi ve yonii verileri elde edilmistir. Bu
verilerin saatlik ortalamasi ise sicaklik i¢in 9.8°C, basing i¢in 1013.2 hPa, riizgar hiz1 i¢in ise 5.4 m/s
olarak hesaplanmistir. Bu rapor i¢in incelenen PM;s parametresi i¢in veri yiizdesi %80’in altinda
bulunan istasyonlarin analize katilmasi genel davranisi bozacagindan; 6e91, 6f8a, 0186 ve 1505 kodlu
istasyonlar ele alinmamustir.

Sonuglar

Sekil 3’te sirasiyla PM;s, riizgar hizi, basing ve sicaklik degerlerine ait 1 Aralik 2020- 1 Mart 2021
tarihleri arasina ait zaman serileri goriilmektedir. 3 aylik periyotta, tiim istasyonlardan alinan ortalama
PM,s degerlerinin ara ara pik degerlere ulagtigi goriilebilmektedir. Bu artislarin gerceklestigi
zamanlarda riizgar hizinin distigii gozlenmektedir. Bu durum, kirleticilerin lokal oldugunu ve
herhangi bir yerden tasinimin mevcut olmadigina isaret etmektedir. Bununla birlikte, baz1 donemlerde
riizgar hizinin artmasina ragmen Kirletici degerlerinin azalmadigi taginimlar da s6z konusudur, ancak
ele alinan periyotta bu tiir durumlar olduk¢a nadir saptanmistir. Basing ile kirletici iligkilerinde,
genellikle yiiksek basincin oldugu kosullarda kirletici birikiminin varligi gozlenebilmektedir. Ele
alman periyotta, basincin Kkirletici konsantrasyonlar1 ile net bir korelasyonunun bulunmadig:
sOylenebilir. Sicaklik ile PM; s konsantrasyonlari arasinda ise net bir iligki tespit edilememistir.
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Sekil 3.1 Aralik 2020-1 Mart 2021 Tarihleri Aras1 Saatlik Ol¢ciim Verilerine ait Zaman Serisi
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Sekil 4.1 Aralik 2020-1 Mart 2021 Tarihleri Arasi Degiskenlerin Haftahk-Saatlik Zaman Serisi

Sekil 4’¢ bakildiginda saatlik dagilimlarda Ozellikle aksam saatlerinde daha fazla kirlilik
goriilmektedir. Bunun nedeninin kis aylarinda sicakligin diismesiyle birlikte &zellikle giinesin
batimindan sonraki saatlerde 1sinma faaliyetlerinin emisyonlarinin artmasi oldugu diisiiniilmektedir.
Aylik bazda Subat’ta PM, 5 artis sebebi ise bu ay icerisindeki kar yagist ve diisiik sicaklik trendinden
kaynakli oldugu distiniilmektedir. Haftalik bazda, en ¢ok Cumartesi giinlerinde konsantrasyon artist
goriilmiistlir ve konsantrasyonlarin en az oldugu giin Persembe giinleridir.
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Sekil 5.1 Aralik 2020- 1 Mart 2021 Tarihleri Arasi1 PM;; i¢cin Hava Kalite Degerleri

Analiz edilen tarih araligina ait 24 saatlik PM, s kirliligi takvimi Sekil 5’te verilmistir. PM, s i¢cin Hava
Kalite degerlerinin kesim noktalari EPA’nin degerlendirmesine gore almmistir (EPA,2021). Bu
sekilde ayn1 zamanda referans zaman araliginda hava kalitesinin orta oldugu 15 giin yasanmistir. Bu
15 giin i¢inde 3 farkli tarihte kirlilik episodu tespit edilmistir. Bu episodlardan 4-5 Aralik 2020 ve 6-7
Subat 2021 episodlan diisiik riizgar hizlartyla iligkilendirilirken; 22-24 Subat 2021 episodu ise {i¢ giin
siirmiis olup ¢&l tozu tasinimu ile iliskilendirilmistir. Istasyonlar igerisinde genel anlamda Acibadem ve

Goztepe en kirli istasyonlar olup 5aeb, 4b10 kodlu istasyonlar ise en az Kkirli istasyonlar olarak
belirlenmistir.



Istasyonlar aras1 korelasyon ve tiim istasyonlarn meteorolojik degiskenlerle korelasyonu matris
olusturularak Sekil 6’da verilmistir. Riizgar Hizinin biitiin istasyonlarla negatif korelasyon gosterdigi
ancak 7704 kodlu istasyonu -0.49 ile goze ¢arpmaktadir.Sicaklik, basing ve istasyonlar arasinda net bir
korelasyonun bulunmadig: goriilmektedir. Istasyonlar arasi en yiiksek korelasyonlari 0.94 ile 284b ve
5ddd kodlu istasyonlarda; 3b0a ve 575d kodlu istasyonlarda ise 0.92 bulunmustur. 3b0a ve 575d kodlu
istasyonlarin aralarinda yaklasik olarak 750 mt. vardir.

wwmsos [ G OOIOTOIII GGG OO
st {24 s 1 HOSIOOIEIIIEOE DI w5 &
sz {10 1 S MEEIEII IO IS IS S i 9 O
s {5 20 I EIEIIOI OIS A i A S O
B IIOIIIEIIEA I A A E S
I IIIIEIIIII A I AP
s {58 3 B AEAI SIS SIIA A A O
st {41+ 5 SAAISIIIA I A EEE D O

@0

istasyon_4b10 -{-38 -
Istasyon_575d 42 -

st 82 2 F IS IS IIII AT EIIE S P
s
I srrrrrrrrry
B EEAIE I IIIIIII IS
sIAEAAAEIIIIII OIS
i {33 50 AASAASAIOIEEI IS IS &

B Y L Iy
s coreee {8 s a A AALITIEIIEI SIS P

s o w5 G AT IIIEIIII IS S

s {33+ 5 AIIIIEIOII I LD P

Basing ~-17 39}6626 267 20 SV (287 (25" 20 21 247 (227 (257 287 @ (19 @F 80 7 19
Sicaklik -12)90/ 3% 4 14 8 16 1510 9 5§ 4 3 4 -3 5 3 13 11 8 -2

Riizgar Hzi - -12 17 49, 40 45 40 -39 41 45 41 41 39 41 -38 42 -38 -35 40 -24 36
T a4 & a % E T & d & I

istasyon_4cb5 {41
istasyon_teff —-41
istasyon_ACIBADEM - 45, -

=

Istasyon_3779 {41 -1

o

Hizi
aklik -
PE |

—————
5 ©

Si
GOZTE

>>>>>>>>>>

istasyon_545¢

20

15ws

Saatlik PM2s (ng m™ )

Sekil 7. Kadikoy Ilgesine ait Hava Kirliligi Kaynak Haritas:

Sekil 7°de verilen ilgeye ait kirlilik kaynak haritasinda kesikli noktalara sahip olan ¢emberler riizgar
hizin1 belirtirken, renklendirme PM,;s kirleticisini ifade etmektedir. Burada diisiik riizgar hizinin
kirleticiyle korelasyonu, emisyon kaynaklarinin ilge igerisinde oldugunu gostermektedir. Ayni
zamanda giineybatidaki bu renklenme, kirletici kaynaklarindan birisinin deniz ulagimi oldugunu da
gostermektedir. Biitlin bu bilgiler 15181nda, Kadikdy i¢in emisyon kaynaklarinin, genellikle 1sinma ve
trafik kaynakli emisyonlar oldugu analiz edilmistir.
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