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ISTANBUL ANADOLU YAKASI HAVA KiRLILiGINiN PM,, ve PM,:
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Ufuk MALAK®, Kadir ALP

Istanbul Teknik Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii Maslak -ISTANBUL

OZET

Istanbul 20 milyona yaklasan niifusu ile Tiirkiye’nin en birinci diinyanin ise sayil1 kalabalik
sehirlerinden bir tanesidir. Sehrin i¢inde ve g¢evresinde kalan endiistriyel faaliyetler, kara,
hava ve deniz trafik yogunlugu, tasinim faaliyetleri, 1stnma ve ingaat faaliyetleri gibi dogal ve
insan etkisi ile olan faaliyetler hava kalitesini 6nemli 6l¢giide etkilemektedir.

Bu ¢alismada Istanbul ili Anadolu yakasinda secilmis olan ii¢ noktada bir yil siiresince es
zamanli olarak PMjy; ve PMgjs Olglimleri hafta i¢i ve hafta sonunda olmak iizere
gergeklestirilmistir. Olgiim noktalar1 sanayi kirliligi, trafik ve 1sinmadan kaynaklana kirlilik
ve geri plan kirliligini temsil edecek noktalardan segilmistir. Bir yil siiresince yapilan
Olgtimlerden elde edilen veriler 1sinma doénemi, trafik yogunluklari, tasimim Kirlilikleri,
mevsimsel degismeler gibi farkli zaman ve kaynaklardan olusabilecek katkilarin
hesaplanmasina yardimci olmustur.

Elde edilen verilerden arka plan 6l¢iimleri icin PMyo 31,43 ug/m3 + 10,38, trafik ve 1sitnmanin
yogun oldugu bolgelerde 77,84 pg/m®+ 33,75 ve sehir icinde kalan endiistri bolgesinde 71,69
ng/m® £ 31,32 olarak tespit edilmistir. Ayni noktalarda yapilan dlgiimler PMas igin ise
sirastyla, 16,45 pg/m® + 7,44, 4526 pg/m® + 24,77 ve 42,30 pg/m® + 24,77 olarak
bulunmustur. Elde edilen veriler hava kalitesi indeksi degerleri ile karsilagtirildiginda hava
kalitesin uygun orta diizeyli kirlilik degerlilerine sahip oldugu anlasilmaktadir.

ABSTRACT

Istanbul is the biggest city of Turkey and one of the most crowded cities in the World with its
about 20 million population. Industrial production facilities in and around Istanbul, as well as
all kind of road, marine and air transportation,

In this study, simultaneous PMy, and PM, s measurements were performed at three different
sampling locations for one year sampling time, mainly once at the week time and one at the
weekend. Sampling locations were selected to represent, industrial, traffic and combustion
pollution effects whereas one sampling point were selected to represent relatively clean
background air quality of Istanbul. A year of sampling helped to understand combustion and
non-combustion period, heavy traffic, monthly and seasonal effects.

Average of a year-long measurements shows that PM results occurred as PMyo 31,43 pg/m®
+ 10,38 for background sampling station, 77,84 ug/m3 + 33,75 for traffic and combustion
sourced areas and 71,69 ;,tg/m3 + 31,32 relatively industrial part of the city. PM2s results for
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the same sampling points measured as 16,45 pg/m® + 7,44, 45,26 pg/m® + 24,77 and 42,30
ng/m®+ 24,77, respectively. Comparison of average of Pmiq and PMy results with air quality
indexes it shows air pollution for the selected sampling stations are moderate around the year.

ANAHTAR SOZCUKLER
Istanbul li Hava Kalitesi, PM1g, PMy 5,
1. GIRIS

20. Yiizyildan itibaren goriilen yogun sehirlesme ve endiistrilesme, i¢cinde yasanilan gevre
tizerinde Onemli degisimlere neden olmustur. Gelisen teknolojinin yagamimiza getirdigi
rahatlik yaninda, bu gelismenin tabiata ve cevreye verdigi kirliligin boyutu her gecen giin
hizla artmaktadir. Yasami daha miilkemmel hale getirmek, daha sagliklt ve uzun bir 6miir
saglayabilmek amacina doniik bu gelismelerin, gerek kirsal, gerek kentsel alanlarda, dogal
kaynaklart bozdugu su, hava, toprak kirlenmesine yol actigi, bitki ve hayvan varligina zarar
verdigi son yillarda inkar edilemez bir gercek haline donligsmiistiir.

Atmosferde toz, duman, gaz, koku ve saf olmayan su buhar1 seklinde bulunabilecek
kirleticilerin, insanlar ve diger canlilar ile esyaya zarar verebilecek miktarlara yiikselmesi
seklinde aciklanan hava kirliligi, su ve toprak kirliligi yaninda, insan ve gevre saglig1 iizerine
pek cok olumsuz etkilere sahiptir. Biiyiik sehirlerde onemli bir ¢evre sorunu olan hava
kirliligine neden olan maddelerin gorillen en yaygin olanlart kikiirtdioksit (SO,), azot
oksitleri (NO veya NO,, genellikle NOy olarak adlandirilmakta), karbon monoksit (CO), ozon
(03), askida kat1 madde (PM) ve kursun (Pb) dan olugmaktadir.

Hava kirliligine sebep olan parametrelerin konsantrasyonlari ve saglik iizerine olim ve
hastalik yaratma etkileri incelenmistir ve dnemli bulgular elde edilmistir (Ornegin Pope ve
digerleri, 2002; US EPA, 1996). Bu arastirmalarda partikiil madde, diger kirleticilerin yaninda
kirliligi en fazla Ooneme sahip belirleyici kirletici olarak ortaya c¢ikmaktadir. Partikiil
maddelerin biiyiik sehirlerde saglik etkilerinin yani sira goriis mesafesine etkisi ve kiiresel
Olgekte 1sinimlara etkisi nedenli ile de arastirma konusu olmustur (Polissar vd., 2001; Watson,
2002).

Partikiil madde bircok farkli kaynaktan atmosfere salinan ve kaynagma bagli olarak farkli
morfolojik, kimyasal, fiziksel ve termodinamik 6zellikler gosteren bir yapidir (Wilson vd.,
2002). Atmosferik partikiil maddenin en 6nemli 6zelligi, onlarca mikrometreden nanometre
boyutuna kadar degisebilen biiyiikliigiidiir (Covert vd.,1992; Clarke, 1992). Partikiil madde ve
hava kirliligi arastirmalarinin birincil nedeni, PM’nin saglik ile ilgili sonu¢larini anlamak ve
onlemek icin kaynaginmi saptamaktir. Partikiil maddelerin saglik ve cevre iizerine etkisinde;
partikiil sayisi, boyutu veya ylizeyi gibi fiziksel Ozellikleri ve partikiilin kimyasal
kompozisyonu 6nemli rol oynar. Partikiil madde derisimleri, ayn1 sehrin i¢inde ve sehirden
sehre biiyik oOlgiide degisim gostermektedir (Finlayson-Pitts,1986; Baumbach, 1996;
Miiezzinoglu, 2000). IPPC’nin 2001 yilindaki verilerine gore, kiiresel 6lgekte yilda 3400
milyon ton partikiiler madde atmosfere salinmaktadir. Bu miktarin yaklasik %10’luk kismi1
insan kaynakl etkilerden ve % 90’a yakin kismi1 da dogal yollardan olusmaktadir.
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Yapilan calismada Istanbul ili Anadolu yakasinda ii¢ farkli 6rnekleme istasyonu secilmistir.
Istanbul ilinde cesitli zamanlarda yapilmis bazi ¢alismalar bulunmakla birlikte (Alp vd., 2002,
Ertiirk, 1981), Istanbul ili Anadolu yakasi i¢in yapilan en kapsamli ¢alismalardan birisi bu
calismadir. Bu istasyonlarin se¢iminde sanayi alanlarinin etkisi, 1isinmanin etkisi ve sehrin
daha az kirlenmis arka plan etkisinin goriisebilecegi diisiiniilen 3 farkli 6rnekleme noktasi
secilmistir. Bu noktalarda bir y1l boyunca hafta i¢i bir giin ve hafta sonu bir giin olmak {izere
es zamanli PMjp ve PM, 5 orneklemeleri yapilmistir. Elde edilen verilerin sayisi ve bir yil
boyunca yapilmis olmasi, hafta i¢i hafta sonu kiyaslamasi, aylikk ve mevsimlik
degerlendirmeler ile 1sinma donemi ve 1sinma dis1t donemin karsilastirmasina olanak vermesi
beklenmektedir. Ayrica elde edilen verilerin, Istanbul ili sinirlar1 igerisinde ve yakin
cevresinde bulunan hava kalitesi Ornekleme istasyonlar1 ile de bir karsilastirilmasi
yapilabilecektir.

2. MATERYAL VE METOD

Numune alma noktalarinin se¢imi, ¢alismanin amag¢ ve hedefleri dogrultusunda
olusturulmustur. Bu hedeflere ulasabilmek i¢in 1sinma kaynakli kirliligin, trafik etkilerinin ve
sanayi tesislerinin etkisi olabilecek bolgeler ve arka plan dl¢timlerini de ortaya ¢ikarabilmek
amaci ile 3 farkli nokta 6rnekleme amaci ile secilmistir.

Yer secimi islemleri i¢in US EPA’nin “Guidance for Network Design and Optimum Site
Exposure for PM,s and PMyo” (EPA, 1997a) isimli raporunda belirtilen temel esaslar da
dikkate alinmistir. Buna gore bir PM 6rnekleme noktasi se¢imi yerel meteoroloji, jeoloji,
arazi kullanomi ve PM kaynaklarmin birlikte degerlendirildigi bir siire¢ sonunda
belirlenmelidir. Segilen bdlgenin oncelikle 6rnekleme programinin amaglarina uygun olarak
hem giivenli 6rnekleme yapabilmesini hem de bolgeyi temsil edebilmesi gerekmektedir.

Yer se¢iminde goz oniinde bulundurulan bazi temel kriterler asagida verilmistir.

e Istasyon bolgesi dlcegi drnekleme programiin amaglarma ve ilgilenilen kaynagin etki
alanina bagl olarak sec¢ilmelidir.

e Zaman O0l¢egi; meteorolojik parametreler zaman ic¢inde degisim gosterdiginden

ornekleme zaman aralig1 bu degisimleri temsil edebilecek sekilde se¢ilmelidir.

Bina, duvar gibi engellerden en az 2 m uzakta bulunmalidir.

Ornekleme girisi yer seviyesinden 2-15 m yukarda olmalidur.

Istasyon bolgesi direkt olarak bir kaynaktan etkilenmemelidir.

Diger taraftan; ornekleme bolgesine drneklemeyi gerceklestirecek personelin giivenli

bir sekilde ulasmasina dikkat edilmelidir. Ol¢iim numunelerinin toplanmasi, tasinmast,

stabil halde korunmasi, cihazin bakimai, filtre degisimi, gibi islemler i¢in kolay ulasim

imkanlarinin saglanmasi gerekmektedir.

e (Cihazin calismasi i¢in elektrik baglantisinin sorunsuz saglaniyor olmasi gerekmektedir

Calisma kapsaminda Istanbul’da asagidaki ozellikleri tasiyan noktalar 6rnekleme noktalari
olarak diisiiniilecektir. Numune noktalarinin se¢iminde,

Numune alma noktalarmin yerlestirilmesinde ise Istanbul’un meteorolojik veriler goz dniinde
bulundurulacaktir. Istanbul’da bulunan meteoroloji istasyon ve gdzlem merkezlerinden en
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yeterli veri elde edilenleri Kartal meteoroloji istasyonu ve Sabiha Gokgen meteoroloji
istasyonudur.

Olgiimler PM;y ve PM,s orneklemesine uygun diisik hacimli Ornekleyiciler ile
gerceklestirilmistir. Ornekler her bir drnekleme noktasi i¢in hafta ici saatlik ve hafta sonu 24
saatlik olmak tizere planlanmigtir. Toplam Ornekleme siiresi bir yil olarak planlanacaktir.
Kullanilan olan PMjp ve PM;s ornekleyici, olarak, diisiik hacimli 6rnekleyici se¢ilmistir.
Diisiik hacimli 6rnekleyicilerle yapilan 6rnekleme noktalar asagida Sekil 1.’de verilmistir.

Ornekleme Noktas2

Image ® 2011 GeoEye R
Data SIO, NOAA U'S: Navy, NGAGEBCOL "
19/41km Y il >

©2011 Cnes/Spot Image

G&rlintd Tarihleri: 20 Mar 2010 - 23 Mar 2010 Enlem 40.989513° Boylam 29.203119° "ylOkseklik 156 m e 1 Ve, RS f Gozjhizas: 65.29 km

Sekil 1. Anadolu Yakas1 Ornekleme Noktalari

Ornekleyiciler 24 saat siirekli drnekleme prensibine gére ¢alistirilmistir. Ornekleme icin hafta
i¢i bir giin ve hafta sonu da bir giin olma iizere, haftalik 2 giin se¢ilmistir. Bu sekilde her bir
noktadan PMjg i¢in 104 ve PMy5 i¢in 104 olma iizere 208 numune alinmasi planlanmustir.
Ornekleme islemi 3 farkli istasyonda gerceklestirileceginden toplamda en fazla 624 adet
ornek alinabilmesi miimkiin olmaktadir. Cihaz arizlarina kars1 yedek bir cihaz bulundurulmus
ve bu cihaz kullanilmistir. Elektrik kesintilerinin hafta i¢i oldugu durumlarda 6rnekleme hafta
icinde bagka bir giin gerceklestirilmistir. Hafta sonu elektrik kesintisinden toplamda iki kere
etkilenilmistir. Tatil glinlerinde ise cihazlarin konuldugu yer itibari ile hafta i¢cinde bir sorun
yasanmamis olup hafta sonunda bir kere {i¢ 6rnekleme noktasindan da numune alimi
yapilamamustir.

PMjy ve PM;5 icerisinde bakilacak olan agir metaller i¢in en uygun toplama yontemi filtre
lizerinde toplama islemidir. Ornekleyici cihazlar igin pek ¢ok fitle tipi bulunsa bile, pek ¢ok
elementin iz seviyedeki analizler i¢in PFTE (yiiksek saflikta politetetra floroetilen) en uygun
ornekleme filtresi olarak degerlendirilmektedir (Chin vd., 1999; Wang vd., 1995). Disiik
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hacimli ornekleme cihazi ile filtreler lizerine PMjy ve PM,s Orneklemeleri yapilmistir.
Toplanan numuneler gravimetrik olarak tartilmis ve havadaki toz konsantrasyonu tespit
edilmistir. Kullanilan filtrelerin 6l¢iim Oncesinde ilk tartimlar1 ve sartlandirmalar1 ve 6l¢iim
sonrasi ise sartlandirmalar1 yapilmistir. Olgiimler sirasinda, laboratuvar, saha ve tasinim sahit
filtreleri kullanilmis, bu sekilde belirsizlik hesaplar1 gergeklestirilmistir. Her bir 6rnekleme
diizenegi haftalik olarak sahada ve aylik olarak laboratuvarda dogrulamadan gecirilmis
boylece diisiik hacimli pompalarin 6rnekleme debisinde bir sapma olmadigi giivene altina
alimustir.

3. SONUCLAR

Orneklemeler her ii¢ nokta icin de 1 sene boyunca yapilmistir. Orneklemeler Ekim 2010-
Ksim 2011 arasinda 52 hafta boyunca gergeklestirilmistir. Her bir 6rnek aliminda 24 saatlik
numuneler alinmistir. Hafta i¢cinde 1 kez ve hafta sonu bir kez olmak tizere haftada iki 6rnek
alinmustir.

PMjio ve PM;s orneklemeleri her {i¢ nokta icin yapilan 6rneklemede elde edilen sonuglarin
ortalamalari, sonuglara ait standart sapmalar, PM;, 5 ile PMyg oranlari ve korelasyonlar ile
ornekleme siiresi boyunca elde edilen en biiyik ve en kiiciik degerler Tablo 1’de
zetlenmistir. Yillik ortalama degerler hafta ici verilerine gére PMy i¢in 65,56 pg/m® olurken
hafta sonu verilerine goére 56,82 ug/m3 olarak gergeklesmistir. Bu degerler PMys igin ise
sirastyla 37.58 pg/m® pg/m®ile 31.37 olarak gerceklesmistir.

Tablo 1. Tam istasyonlar igin elde edilen veriler

Hafta ici Sonuclar Hafta Sonu Sonuclar

PM10 PM2,5 PM10 PM2,5
Ortalama (ug m™) 63,36 38,14 57,28 31,20
Standart sapma 25,53 18,01 24,77 17,74
PM25/PMyo 0,60 0,54
En biiyiik (ug m?) 222 143 216 169
En kiigiik (ug m™) 19 8 14 8
Korelasyon 0,98 0,96

Yil igin elde edilen sonuglardan en biiyiik giinlik PMyo degeri 222 (ug/m®) olarak
gerceklesmistir. Bu deger Tiirkiye’de uygulanmakta olan smir deger olan 150 pg/m® daha
fazladir. Arka plan 6lgiimlerinin oldugu Omerli bolgesinde beklenildigi gibi en diisiik
sonuglara ulagilmstir.

Ornekleme yapilan tiim istasyonlarda elde edilen sonuglar, standart sapmalari ve
koreleasyonlari, PM;s ile PMyg in oranlar ile tiim istasyonlarda elde edilen en kiiciik ve en
bliyiik degerler, Tablo 2.’de hafta ici ve hafta sonu tiim degerler bir arada, Tablo 3.’de hafta
ici degerler Tablo 4.’de ise hafta sonu degerler olmak iizere verilmistir.
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Tablo 2. Ornekleme istasyonu bazinda ortalama sonuglar

Omerli Kartal Umraniye
PMio PM; s PMyo PM; 5 PMyo PM; s
Ortalama (ng m~) | 31,43 | 16,45 77,84 45,26 71,69 | 4230
Standart Sapma 10,38 7,44 33,75 24,77 31,32 21,42
PM,s/PMg 0,52 0,58 0,59
En biiyiik (ug m™) 83 53 222 158 222 169
En kiigiik (ug m™) 14 8 22 10 22 8
Korelasyon 0,95 0,97 0,94
Tablo 3. Ornekleme istasyonu bazinda (hafta igi) sonuclar
Omerli Kartal Umraniye
PMyo PMy5s PMyo PMz5s PMyo PMys
Ortalama (pg m™) 35,21 19,00 80,79 50,48 74,07 44,93
Standart Sapma 12,36 9,12 34,46 24,80 29,77 20,10
PM_5/PM1g 0,54 0,62 0,61
En bityiik (ug m”) 83 53 222 143 170,2 99,6
En kiigiik (ug m™) 21 8 42 23 32,2 13,2
Korelasyon 0,97 0,98 0,94
Tablo 4. Ornekleme Istasyonu Bazinda (Hafta sonu) Sonuglar
Omerli Kartal Umraniye
PMyo PMzs PMyo PMzs PMo PMzs
Ortalama (ug m™) 27,65 13,90 74,89 40,04 69,31 39,67
Standart Sapma 8,40 5,76 33,04 24,73 32,87 22,73
PM_5/PM3g 0,50 0,53 0,57
En bityiik (ug m”) 52 32 216 158 172 111
En kiigiik (ug m™) 17 9 24 10 22 8
Korelasyon 0,93 0,96 0,95
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4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yapilan ¢alismada elde edilen veriler yillik olarak her ii¢ istasyondaki PMjy ve PMas
konsantrasyonlar1 ve bunlarin birbirleri ile karsilagtirmalarina imkan vermistir. Y1l boyunca
yapilan caligmalar mevsimlik degerlendirmeler, hafta i¢i - hafta sonu karsilastirmalar ve
1sinma donemi ve 1sinma dis1 donemler arasindaki farklarin ortaya konulmasini saglamistir.

Elde edilen degerleri Istanbul ili sinirlarin igerisinde ve yakin gevresinde

Her ¢ istasyondan elde edilen verilere gore, PM;o/PMys oranlari pek g¢ok uluslararasi
calismada elde edilen veri ile uyusmakta olup,PMjo ve PM,s verileri arasindaki ¢ogunlukla
elde edilmis olan gii¢lii iliski kaynaklarin ortak olabilecegi sonucunu dogurmaktadir. Kaynak
tespiti ¢alismalarinda tasiim faktdrii dnemli bir faktordiir. Ince partikiiller uzun mesafeler
taginabilirken kaba partikiiller daha kisa mesafelere taginabilmektedirler. Bunun tek istisnasi
kaba partikiillerin toz firtinalar1 seklinde atmosferde yiiksek oranda karisim olusturduklarinda
gerceklesmektedir. Ulkemizde zaman goriilen toz firtmalan ile ilgili dl¢iim periyodunda
goriilmemistir. PMjo ve PMys arasindaki iliskinin daha ¢ok yerel kaynaklardan oldugu
sOylenebilir.

Ayrica elde edilen sonuglar Istanbul ve gevresinde bulunan diger l¢iim istasyonlarinda dl¢iim
periyodunda elde edilen veriler ile de karsilastirilmustir. Istanbul icinde Avrupa yakasinda
Aksaray, Alibeykdy, Besiktas, Esenler, Sariyer ve Yenibosna’da; Anadolu yakasinda ise,
Kadikdy, Kartal, Umraniye ve Uskiidar’da olma iizere toplan 9 adet 6lgiim istasyonu
bulunmaktadir. Bu istasyonlarda PMyy Ol¢imii  yapilmakta olup, PM,s oOlgiimleri
yapilmamaktadir. Ayrica Istanbul ¢evresindeki illerden, Bursa, Edirne Kocaeli,
Kocaeli(Gebze), Sakarya, Tekirdag ve Yalova'da hava kalitesi 6l¢lim istasyonlari olup bu
bolgelerde de PMyg dlgiimleri yapilmaktadir. Bu ¢alismada sadece Istanbul sinirlari icerisinde
olan Sl¢iim istasyonlarmin verileri kullanilmistir. Ozellikle yiiksek degerlerin bulundugu
donemler bu 6l¢lim istasyonlar ile de karsilastirilmistir.

Olgiim sonuglarinin meteorolojik ve yerel etkiler ile 6lgiim istasyonunun bulundugu yerler de
disiiniildiigiinde zaman zaman paralel, zaman zaman da olduk¢a farkli degerleri
gozlemlenmistir.

Olgiim yapilan her ii¢ istasyona ait yil boyunca elde edilen hafta i¢i ve hafta sonuna ait

verilerin grafiksel olarak karsilastirmasi PMjg'ler i¢in Sekil 2 ve Sekil 3’te, PMys igin ise
Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 3. Omerli, Kartal, Umraniye PMyg hafta sonu karsilastirilmasi
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Sekil 4. Omerli, Kartal, Umraniye PM; 5 hafta i¢i Karsilastirilmasi
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Sekil 5. Omerli, Kartal, Umraniye PM, 5 hafta sonu Karsilastiriimasi
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Elde edilen sonuglarin ulusal hava kalitesi endeksi (Tablo 5) ile kiyaslamasi yapildiginda,
ortalama degerler orta diizey bir kirliligi gdstermektedir. istasyon bazinda incelendiginde ise,
arka plan kirliligi amaci ile se¢ilen noktanin endekse gore iyi, schir i¢inde endiistriyel ve
trafik ve 1sinma agirlikli noktalardakilerin ise endekste orta ¢iktigi goriilmektedir. Bu
noktalarda zaman zaman iyi ve hassas hava kalitesi indeksi degerlerine de rastlanilmistir.

Tablo 5: Ulusal hava kalitesi indeksi kesme noktalari

. . PMyo [ug m?]
Indeks HKI 24 Sa. Ort.
lyi 0-50 0-50
Orta 51— 100 51-100"
Hassas 101 — 150 101-260"
Saglikstz 151 - 200 261-400"
Kot 201 — 300 401-520V
Tehlikeli 301 - 500 >521

5. TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismada bir y1l boyunca Istanbul Anadolu yakasindaki 3 farkl1 istasyonda izlenen PMig
ve PM; s miktarlar1 verilmistir. Yapilan ¢aligma biitiin bir yil1 kapsamasi ve ayn1 anda 3 farkli
istasyonda yapilan es zamanli Olgiimleri kapsamasi bakimindan, Istanbul Ili Anadolu
yakasinda yapilan kapsamli ¢alismalardan bir tanesidir. Doktora tezi kapsaminda yapilan bu
calismada elde edilen PMjg ve PM,s filtrelerinde agir metal analizleri ve bunlardan elde
edilen degerlerin modellemesi ile de kaynak tespiti caligmalar1 yapilmustir.

Yapilacak ¢aligmalarda riizgar hizi, yonii ve esme sayilar1 dikkate alinarak atmosferik taginim
yolu ile gelen PM’leri tespit etmek faydali olacaktir.

Calismanin yapilacag1 yer Istanbul olarak secildiginde tiim ornekleme ekipmanlarina ayni
giinde ulasmak, elektrik kesintileri, pompa arizasi gibi durumlarda Orneklemeye engel
olmayacak calisma ortami saglamak i¢in yer secimi dikkatli yapilmalidir.
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