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OZET

2011 yilinda kurulan Marmara Temiz Hava Merkezi, Marmara Bolgesinde bulunan 11 ilde
toplam 39 hava kalitesi Olglim istasyonunda Mart 2013’den itibaren hava kirleticilerinin
stirekli Ol¢climiinii yapmaktadir. Bu calisma kapsaminda tiim Marmara bdlgesinde 6l¢iilen
ginlik PMjp ve PM;s degerlerinin incelenmesi, korelasyon ve farklilik (t-testi, Anova)
analizinin yapilmasi ile istatistiksel degerlendirilmesi yapilmistir. 27 adet PMjo 6l¢iimii
yapilan istasyondan 22 tanesinde yillik limit degerin asildigi goriilmektedir. PMjy
konsantrasyonunun diisiik oldugu bu bes istasyon kirsal kategorisinde tanimlanan
istasyonlardir. PM3 5 ve PMy 6l¢iimlerinin ayni anda yapildigi 6 istasyonda PM35/PMjg orani
0,49 ile 0,66 araliginda hesaplanmistir. En yliksek PM3s ve PMjg korelasyonu Kesan’da ve
Cerkezkoy’de (0,90-0,89) hesaplanmistir. En yliksek degerlerin kaydedildigi Esenyurt
ortalama PMyg degeri ve Kesan ve Ozanlar ortalama PM; s degerleri %5 anlamlilik diizeyinde
diger tiim istasyonlardan farklidir. Kirsal kategorisindeki oOl¢lim istasyonlar1 arasinda
benzerlik olusurken trafik, sanayi ve kentsel istasyonlardan farkli olduklar1 goriilmiistiir. Buna
karsin kentsel, trafik ve sanayi istasyonlarinda kendi iglerinde bir benzerlik olmadigi
belirlenmistir. Tiim Marmara bolgesinde ortalama PMjg degerlerinin hafta i¢i ve hafta
sonunda anlamli bir farklilik gosterdigi, buna karsin ortalama PMjs degerlerinin farklilik
gostermedigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Marmara Clean Air Center that was established in 2011, has made air quality measurements
continuously since 2013 at 39 air quality measurement stations located in 11 provinces of
Marmara Region. The scope of this study, the statistical evaluation of the daily PM, and
PM,5 values measured in Marmara Region was done with correlation and differency (t-test,
Anova) analysis. We observed that the PMjo annual limit value has been exceeded at 22
station (total station number is 27). The remaining five stations which are defined in the
category rural stations has low PMj, concentrations. The PM,s/PMy, ratio was calculated in
the range 0.49 - 0.66 at six stations that was made simultaneously measurement. The highest
correlation (0,90-0,89) between PM;s and PMy was calculated at Kesan and Cerkezkdy.
Esenyurt where the highest average PMyg values recorded and Kesan and Ozanlar where the
highest average PM, 5 values recorded, are different from all other stations at 5% significance
level. There are likenesses at the stations in rural category, but it was observed that they are
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different from the urban stations. By contrast, the stations at domestic, traffic and industrial
areas have not a similarity in themselves. In the Marmara region, the average PM, values
during the week days and weekend showed a significant difference, by contrast, it was
observed that the average PM, 5 values not showed any differences.

ANAHTAR SOZCUKLER
Marmara, Partikiil Madde, Istatistik.
1. GIRIS

Sanayilesmenin, hizli niifus artis1, kentsel yapilagma ve ekonominin merkezi olmasi sebebi ile
Tiirkiye’de Marmara bolgesi 6nemli bir yere sahiptir. Tiim bu etkenler Marmara Bolgesinin
icinde bulunan kentsel alanlarda hava kalitesinin bozulmasina sebep olmaktadir. Bolgesel
gelismenin beraberinde getirdigi hava kirliligi ve alinacak Onlemlerin belirlenmesi
giiniimiiziin 6nemli ¢evre sorunlarindandir. Kentsel temiz hava planlar lilkemizde birgok
yerde hayata gecirilmeye c¢alisilmaktadir. Ancak hava kalitesinin yonetiminde en Onemli
unsur olan hava kirliligini olusturan kaynaklarin net bir sekilde ortaya konmasi gerekliligi goz
ard1 edilmektedir. Marmara bolgesinde komiirden dogalgaza gegis siireci son 20 yilda 6nemli
bir kiikiirt dioksit (SO;) azalmasi saglamistir. Buna karsin atmosferdeki Partikiil Madde (PM)
konsantrasyonlarmin 2019 hedef smir degerini yakalamasi giic goziikmektedir. Ozellikle
solunabilen PM (PMjy; ve PM,s) hava kirliliginin en 6nemli gostergelerindendir. PM,
kimyasal iceriginde birincil ve ikincil hava kirleticilerini barindiran ve yakin ve uzak
mesafelerden gelen hava kirleticilerine gosterge olan bir parametredir. Marmara bolgesi
ozelliklede Trakya bolgesi Tiirkiye’ye Avrupa tozlarinin taginim ile giris yaptigi ilk noktadir.

Ulkemizde hava kalitesini belirlemek icin, Ulusal Hava Kalitesi Izleme A§1, Marmara Temiz
Hava Merkezi, EMEP (Cubuk, Seferihisar, Vize) ve Mobil istasyonlarda Olgtimler
yapilmaktadir. Bunun yani sira Marmara Bolgesinde belediyelere ve OSB Miidiirliiklerine ait
hava kalitesi izleme istasyonlar1 bulunmaktadir. Coban ve Giillii tarafindan 2010 yilinda tim
Tiirkiye’de 6l¢iilen PM degerleri incelenmis ve bolgesel olarak farkliliklar: tespit edilmistir.
Dogu ve Gilineydogunun en yiiksek PM kirliligi olan bolgeler oldugu ve toz tasinimi nedeni
ile limit degerlerin saglanmayacagini belirtmislerdir (Coban ve Giillii, 2010). Sekil 1°de
Marmara Bolgesinde bulunan tiim hava kalitesi izleme istasyonlarinin konumlar1 ve isimleri
verilmistir.

2008/50/EC sayil1 Hava Kalitesi Direktifi (CAFE) ve 2004/107/EC sayili Havadaki Arsenik,
Kadmiyum, Civa, Nikel ve Poliaromatik Hidrokarbona iliskin direktif kapsaminda iilkemiz, 8
Bolge (Zon)- (8 Bolgesel Merkez- 8 Izleme ag1) 46 Alt Bolgeye (Aglomerasyon- Niifus >
250.000) ayrilmistir. Bu c¢ercevede ilk olarak, Marmara Temiz Hava Merkezi, Avrupa Birligi
ile Ulkemizin ortak finanse ettigi TR/07/IB/EN/02 “Marmara Bolgesinde Hava Kalitesi
Alaninda Kurumsal Yapilanma Projesi” kapsamindaki Marmara Temiz Hava Merkezi
Miidiirligi 13522 sayili Bakanlar Kurulu karari ve 04.07.2011 tarih ve 27984 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan 644 Sayili Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname kapsaminda kurulmustur. AB Hava Kalitesi
Direktiflerinin mevzuatimiza aktarilmasi amaciyla hazirlanan Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi’nin uygulanmasi i¢in Marmara Bolgesi’nde hava kalitesi alaninda
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izleme, yonetim ve kurumsal altyapinin olusturulmasi ve diger bolgeler i¢in de, hava kalitesi
alaninda yapilacak ¢alismalara model teskil etmesi kurumun kurulmasindaki genel amacidir.

Sekil 1. Marmara Bolgesi Tiim Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1

Marmara Temiz Hava Merkezi, Marmara Bolgesinde bulunan 11 ilde hava kalitesi 6l¢iim
istasyonlariin kurulumu, isletilmesi, bakim ve onariminin yapilmasi, emisyon veri tabaninin
olusturularak bolge icin uygun bir model olusturulmasi, temiz hava eylem planlarinin
olusturulmas1 gibi gorevleri yiiriiterek, bolge i¢cin daha temiz ve solunabilir bir havanin
olusturulabilmesini vizyon edinmig bir kamu kurulusudur.

2011 yilinda bolgesel temiz hava merkezleri biinyesinde baglatilan bu siire¢ 2011-2012 yillari
arasinda Samsun Temiz Hava Merkezi (THM)’ne bagli Amasya, Corum, Giresun, Ordu,
Samsun, Sinop, Sivas ve Tokat illerinde 2012 tarihinde tamamlanmistir. Kasim 2012 yilinda
baslayan Izmir Temiz Hava Merkezi (Izmir, Manisa, Usak, Denizli, Aydin, Mugla) ile
Erzurum Temiz Hava Merkezi (Erzurum, Erzincan, Giimiishane, Bayburt, Trabzon, Rize,
Artvin, Ardahan, Kars, Igdir, Agr1) on degerlendirme projesi Mayis 2014 tarihinde
tamamlanmistir. Subat 2014 tarihi itibari ile baglayan Ankara Temiz Hava Merkezi (Kiitahya,
Eskisehir, Kirsehir, Kirikkale, Yozgat, Cankiri, Kastamonu, Karabiik, Bartin, Zonguldak,
Diizce, Bolu) Haziran 2015 tarithinde tamamlanmistir. Eyliil 2014 tarihinde sdzlesme
imzalanan Adana ve Konya Temiz hava Merkezine bagl ilerin 6n degerlendirme projesi
Subat 2016 tarihinde tamamlanacaktir. Diyarbakir Temiz hava Merkezine bagl ilerin 6n
degerlendirme projesinin 2016 yil sonunda tamamlanmasi planlanmaktadir.

2. YONTEM

T.C. Cevre ve Sechircilik Bakanligi, Marmara Temiz Hava Merkezi (MTHM) tarafindan
Marmara Bélgesinde toplam 39 Hava Kalitesi Izleme Istasyonunda Mart 2013 tarihinden
itibaren hava kalitesinin siirekli takibi yapilmaktadir (http://mthm.havaizleme.gov.tr).
Istasyonlar; kentsel, trafik, endiistri ve kirsal olarak 4 ayri kategoride kurulmustur. Siirekli
online Ol¢limii yapilan parametreler SO,, PMiy, PMys, NO,, Os;, CO’dir. Bunun disinda
aktif/pasif BTX (benzen, toluen, etilbenzen, o,p,m-xylen) ve aktif PM o6rnekleme sistemleri
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mevcuttur (Tablo 1).
parametreler

uzerinden

Mevcut durumda MTHM tarafindan siirekli 6l¢limii  yapilan

istasyonlarin  bulundugu konuma ait hava kirliligi seviye

degerlendirmesi yapilabilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda MTHM tarafindan tiim hava
kalitesi istasyonlarinda 6l¢timii yapilan PMjp ve PM,s parametrelerinin istatistiksel analizi

yapilmis ve parameter ve Ol¢iim noktast Ol¢eginde zamansal ve mekansal

degisimleri/farkliliklar1 degerlendirilmistir.

Tablo 1. MTHM Hava Kalitesi izleme Istasyonlar1 ve Olgiilen Parametreler

istasyonlar OLCULEN PARAMETRELER

Nr. | Sehir Konum istasyon Tipi | PM;, | PM,s | NO, | SO, | O; | CO | BTX | LoVol | Meteorolojik
1 |lstanbul MTHM Egitim 1 1 1 1 1 1 1 2
2 | lIstanbul SILE Kirsal 1 1 1 1
3 | Istanbul SILiVRI Yari Kirsal 1 1 1 1 1
4 | Istanbul SULTANGAZI | Yarn Kirsal 1 1 1 1
5 |Istanbul KAGITHANE Kentsel 1 1 1 1 1 1
6 |Istanbul | SULTANBEYLI Kentsel 1 1 1 1 1
7 | lIstanbul ESENYURT | Kentsel/Sanayi 1 1 1 1 1
8 |lIstanbul BASAKSEHIR Sanayi 1 1 1 1|1 1 1
9 |lstanbul UMRANIYE Trafik 1 1 1 1 1 1

10 |listanbul | MECIDIYEKOY Trafik 1 1 1 1

11 | Istanbul SIRINEVLER Trafik 1 1 1 1 1

12 | Istanbul USKUDAR Trafik 1 1 1 1

13 | Istanbul KANDILLI Gemi Trafigi 1 1 1 1 1 1
14 | Kocaeli ZMIT Trafik 1 1 1 1

15 | Kocaeli KORFEZ Sanayi 1 1 1 1 1 1 1
16 | Kocaeli ALIKAHYA | Kentsel/Sanayi 1 1 1 1 1
17 | Kocaeli GOLCUK Yar Kirsal 1 1 1 1 1
18 | Kocaeli YENIKOY Kentsel 1 1 1 1 1
19 | Kocaeli KANDIRA Kirsal/Ekoloji 1 1 1 1 1
20 | Tekirdag MERKEZ Trafik 1 1 1 1

21 | Tekirdag | CERKEZKOY | Kentsel/Sanayi 1 1 1 1 1 1
22 | Sakarya MERKEZ Trafik 1 1 1 1

23 | Sakarya OZANLAR Kentsel 1 1 1 1 1
24 | Bilecik BOZUYUK Kentsel 1 1 1 1
25 | Yalova ALTINOVA Yar1 Kirsal 1 1 1 1 1
26 | Yalova ARMUTLU Kirsal 1 1 1 1 1 1
27 |Bursa KULTURPARK Kentsel 1 1 1 1
28 | Bursa BEYAZIT CAD. Trafik 1 1 1 1 1

ULUDAG Kentsel

29 | Bursa UNIV. 1 1 1 1 1
30 |Bursa KESTEL Sanayi 1 1 1 1 1
31 |Bursa INEGOL Sanayi 1 1 1 1 1
32 | Balikesir BANDIRMA Kentsel 1 1 1 1
33 | Balikesir ERDEK Kirsal 1 1 1 1
34 | Edirne KARAAGAC Yar1 Kirsal 1 1 1 1 1
35 | Edirne KESAN Kentsel 1 1 1 1 1 1
36 | Kurklareli LIMANKOY Kirsal 1 1 1 1 1
37 | Kurklareli | LULEBURGAZ Sanayi 1 1 1 1 1
38 | Canakkale LAPSEKI Yar Kirsal 1 1 1 1 1
39 | Canakkale CAN Kentsel 1 1 1 1 1

PMy | PM,s | NO, | SO, | 0, | co | BTX | Lovol Met
28 14 39 32 23 | 12 13 9 30
1: o istasyonda o parametreyi 6lgen 1 cihaz vardir.
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MTHM binas1 yaninda bulunan hava kalitesi istasyonu egitim amaci ile kullanilmaktadir.
Calisma kapsaminda 1 Mart 2013°den 30 Haziran 2015 tarihine kadar 27 adet istasyonda
Olclilen giinlik ortalama PMjp ve 13 adet istasyonda olgiilen giinlilk ortalama PMj5s
konsantrasyonlar1 degerlendirilmistir. 6 istasyonda PMjo ve PM; 5 birlikte 6l¢iilmektedir. Tiim
Olctimler MTHM tarafindan validasyonu yapilmis ve giinliik ortalama kayitlar seklinde
diizenlenmistir. Marmara Temiz Hava Merkezi Miidiirliigli tarafindan temin edilmekte olan
bu kayitlarin Excel ve SPSS 20.0 programlari kullanilarak istatistiksel analizleri yapilmistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

MTHM’den temin edilen giinliilk ortalama verilerin zamanla konsantrasyon degisimi
incelenmistir. Tiim istasyonlarda 2/1/2015 tarihinde 84,5 ile 771 arasinda degisen (ortalama
300) PMyg pik degerlerinin kaydedildigi gozlenmistir. Sile ve Yenikoyde (Izmit) 2/2/2015
tarihinde de yiiksek PMjp’'un devami Olgiilmiistiir. Ancak diger istatsyonlarda bu episodik
durum devam eden giinlerde goriilmemektedir. Bu degerler istasyonlarin genel ortalamasi
disinda pik ve tek bir giine ait oldugundan giinliik episod olarak degerlendirilmis ve genel
istatistiksel hesaplamalara dahil edilmemistir. Bu tarihlerde Sekil 2°de goriilen sahra tozu
taginimi etkili olmus ve tiim Marmara bdlgesinde ayni anda PMyj artisina sebep olmustur.

2015 FEB ( ( >

Sekil 2. 1 ve 2 Subat 2015 tarihli sahra tozu taginimi goriintiisti.

Tablo 2’de PMjp ve PM, 5 Ol¢limlerine ait istatistiksel parametreler ve PM;s/PMyg oranlari
verilmistir. Hava Kirliligi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeliginde (HKDYY) 1.1.2014
tarihi itibar1 ile PMjo gilinliik ortalama limit degeri 50 ug/mg, yillik limit degeri 40 ;,Lg/m3
olarak tanimlanmakta ve yilda 35 giinden fazla asilmamasi gerekmektedir. 50 ug/m3 tolerans
pay! tanimlanmakta ve 2019’da bu limite ulasilmasi hedeflenmektedir (HKDY'Y, 2008). Bu
durumda MTHM 6l¢iim istasyonu verilerine bakildiginda en yiiksek ortanca PMjo degerinin
Esenyurt (80,9 pg/m®) ve ardindan Kesan’da (72,8 pg/m®) kaydedildigi ve yilda sirasiyla 682
ve 625 kez giinliik ortalama limit asim1 gerceklestigi goriilmektedir. 27 adet PMjp 6l¢iimii
yapilan istasyondan 22 tanesinde ortalama ve ortanca degerlerine gore yillik limit degerin
asildigr goriilmektedir. PMyg konsantrasyonunun diisiik oldugu bu bes istasyondan (Sile,
Silivri, Kandira, Armutlu, Limankdy) Silivri 1sinma digerleri kirsal kategorisindeki hava
kalitesi istasyonlaridir.

Atmosferde bulunan ince tozlarin (PMjys) halk sagligi ¢aligmalarinda indikatér oldugu ve
birgok hastaligin etkeni oldugu bilimsel olarak kabul edilmistir. PM3s/PMyg oraninin 1°¢
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yakin olmasi antropojenik katkinin biiyiik oldugunu gosterirken, 0’a yakin olmasi mineral yiik
(toprak kaynakll) katkisinin 6nemli oldugunu belirtmektedir (Querol vd., 2001). Marmara
bolgesinde PM;, 5 ve PMyg dlglimlerinin ayni anda yapildigi istasyonlarda PMj;s/PMyg orani
hesaplanmig ve Tablo 2’de verilmistir. PM;s/PMjo oraninin en yiiksek oldugu istasyon
Armutlu-Yalova (0,66), daha sonra ise Kesan-Edirne (0,64) ve Cerkezkoy-Tekirdag
(0,58)’dir. Armutlu kirsal kategorisinde bir 6l¢iim istasyonudur ve daha ¢ok ince tozlarin
(PM_5) olusturdugu bir PM Kkirliligi mevcuttur. Kesan tamamen 1sinma kategorisindeki bir
Olglim istasyonudur ve yakit yanmasi sonucu olusan ince partikiilleri etkisi kendini
gostermektedir. Cerkezkdy 1sinma ve sanayi kategorisinde bir 6l¢iim istasyonudur partikiil
kirliliginde antropojenik katkinin yiiksek oldugu goriilmektedir. PM3s/PMjy oraninin en
diisiik oldugu istasyon ise Umraniye-Istanbul’dur. Bu bélgedeki partikiil kirliliginin daha ¢ok
mineral tozlar kaynakli oldugu diisiiniilebilir. Sahra tozu taginiminin gézlendigi 2 Subat 2015
tarihinde tiim bu istasyonlarda PM;s/PMjy oraninin 0,2-0,3 diizeyinde oldugu goériilmiistiir.
Hava Kalitesi izleme ag1 biinyesinde yapilan 6lgiimlerde ilk kez PM; 5 ve PMyg karsilastirmasi
MTHM o6l¢iimleri ile yapilabilmistir. Ancak bir¢ok bilimsel aragtirma ¢alismasinda bu oranlar
farkli bolgelerde belirlenmis ve yaymnlanmistir. Erzurum’da 0,42, [zmir’de 0,49 ile 0,57
arasinda, Istanbul’da 0,30 ile ,50 arasinda oldugu yapilan calismalarda belirlenmistir
(Turalioglu vd., 2008, Yatkin ve Bayram, 2007, Sahin vd. 2012).

Tablo 2. Mart 2013-Haziran 2015 tarihleri arasinda Marmara Bolgesinde 6lgiilen giinliik
ortalama PM;o ve PM; 5 konsantrasyon degerlerinin istatistiksel parametreleri.

PM |[LAGYN |Ort. [Geo.Ort |Ortanca |Min [Mak |[Stdsap |Kurt?|Skew.® | PM,s/PM;,

Sile PMy, [31/842 [285 [26,6 26,5 87 [1438 [118 165 [2,6

Silivri PM,, |178/830 [39,9 [36,0 34,7 46 |[1248 19,2 1,9 1,4 0,54+0,14
PM, 5 215 [18,6 179 29 80,6 125 2,9 16

Kagithane PM,s 339 [29,3 27,5 6,2 |1569 [20,8 6,3 2,1

Esenyurt PM,, |682/825 932 |817 80,9 17,2 [3455 [513 35 1,6

Basaksehir | PMy, |401/798 [59,7 [52,2 51,0 116 [2290 [326 2,8 1,5

Umraniye PM,, |545/819 |656 |60,6 61,7 185 [189,9 [26,9 1,6 1,1 0,49+0,13
PM, 31,8 [29,2 28,0 122 [1363 [14,6 57 1,9

Mecidiyekdy | PMy, |388/832 |54,5 |50,3 48,9 139 [2040 [236 45 1,7

Sirinevler PM;, |596/816 |72,6 |66,8 64,4 17,9 [2203 |[31,2 1,4 1,2

Uskiidar PM,, |269/817 |46,6 |40,9 40,0 80 [2056 [255 43 1,7

Kandilli PM,, |253/819 [47,0 |415 40,1 10,3 [204,7 [258 37 1,7

Tzmit PM,, |448/816 [645 |56,1 53,4 150 [246,9 [36,0 1,6 13

Korfez PM,, |393/834 [57,3 |511 49,3 144 1827 [287 1,3 1,2

Alikahya PM;, |336/819 |53,1 |46,6 45,0 77 |171,7 284 1,2 1,2

Gélciik PM, 242 20,4 19,2 42 941 15,4 2,7 1,6

Yenikoy PMT [203/792 [41,8 [36,9 36,9 88 [1364 [214 1,7 1,2

Kandira PMT [107/817 [33,8 [29.1 27,8 59 [216,9 [21,7 122 (2,8 0,52+0,18
PM?® 16,4 14,0 13,8 2,7 [653 9,8 4,5 1,8

TkrdMerkez |PM™ |622/826 |757 |68,38 66,4 17,3 |2426 |358 2,6 15

Cerkezkdy |PMy, |268/830 [46,7 [41,0 39,6 79 [1727 |255 2,6 1,5 0,58+0,15
PM, 26,8 [23,2 22,1 31 [1131 [158 3,6 1,7

SkryMerkez |PM;, |442/838 [64,1 |55, 52,6 150 [230,1 [36,0 2,0 1,4

Ozanlar PM, 5 38,9 |32,3 29,2 7,3 196,2 27,1 4,6 2,0

Boziyiik PM,, |444/822 [62,2 |539 54,0 98 [2582 [339 2,4 1,3

Altinova PM, 247 22,6 21,8 72 |765 111 2,5 1,4
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PM |[LAGYN |Ort. |Geo.Ort |Ortanca |Min |Mak |[Stdsap |Kurt?|Skew.® | PM,s/PMyo
Armutlu PMy |77/828 [32,0 [291 29,8 6,4 [1397 [149 7.4 1,9 0,66+0,14
PM,s 205 188 19,0 54 [877 9,4 6,6 1,9
Uludag Unv. |PM,5 28,2 [25,0 24,6 38 [1030 [146 2,7 1,5
Beyaut Cd. |PM,y, |631/832 785 |705 67,7 18,2 |2754 [39,0 2,1 1,4
Kestel PM;, |590/829 |71,6 |65.1 64,8 18,7 [2396 [324 2,6 1,3
negol PM,, |586/830 [86,3 |71,2 66,0 150 [3335 |60, 2,7 1,7
Bandirma | PM;, |384/820 [54,6 |50,1 48,9 145 [1996 [245 46 1,7
Kesan PMy, |625/808 [83,9 |745 72,8 17,4 2909 [432 2,7 1,4 0,64+0,21
PM,5 57,0 |44,9 42,6 94 2470 [411 2,6 15
Limankéy |PMy |14/768 |[23,9 [21,9 22,4 55 [1028 [105 7.3 1,7
Liileburgaz |PMy, |194/842 |41,7 [37,7 36,5 72 [1371 203 2,8 1,6
Can PMy |527/833 [731 631 59,9 10,6 [300,7 [433 2,9 1,6
Karaagac PM, 5 21,3 |18,2 17,3 2,9 95,0 13,3 45 1,9
Lapseki PM, 5 18,7 [16,9 173 33 |59,5 8,7 2,8 1,4

LLAG: Limiti Asan Giin Say1st

2:Kurtosis (Basiklik)
%:Skewness (Carpiklik)

Sekil 3’de Marmara Bolgesinde Olgiilen giinliik ortalama PMjo ve PM,s konsantrasyon
degerlerinin korelasyonu hesaplanmig ve grafik olarak gosterilmistir. Kandira disindaki tiim
istasyonlarda hesaplanan korelasyonlarin %99 anlamlilik diizeyinde (p<0,01) oldugu
belirlenmistir. En yiiksek PMjs ve PMjyg korelasyonu Kesan’da 0,90, Cerkezkoy’de 0,89
olarak hesaplanmistir. Kesan ve Cerkezkdyde ince ve kaba partikiil kaynaklarinin benzer
olabilecegi goriiliirken Kandira’da PMjo ve PM; 5 konsantrasyonlar arasindaki korelasyonun
diisiik olmas1 kaynaklarin farkliligin1 géstermektedir.
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Sekil 3. Marmara Bolgesinde 6lgiilen giinliik ortalama PMjo ve PM; 5 konsantrasyon
degerlerinin korelasyonu.

Biitin PMjo Olglimlerinin istasyonlar arasinda bir korelasyon gosterip gostermedigi
korelasyon analizi ile incelenmistir. Tiim istasyonlarda ol¢iilen PMjp konsantrasyonlari
arasinda 0,25 ile 0,89 araliginda ve PM;s icin ise 0,33 ile 0,88 araliginda degisen pozitif
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yonlii korelasyonlar mevcuttur. PM;jo konsantrasyon degisiminde en yiiksek korelasyonun
(R=0,89, p<0,01) Kocaeli kentsel istasyonlar1 (Yenikdy-Alikahya) arasinda oldugu
gorilmistiir. Kocaeli’nin diger 6l¢iim noktalar1 arasinda PMjp degisimi korelasyonu 0,81 ile
0,85 araliginda yiiksek anlamlilik gostermektedir. ikinci en yiiksek korelasyon (0,88) ise
Istanbul, Uskiidar ve Kandilli arasinda hesaplanmistir. Kandilli istasyonu gemi trafigini
yansitmas! igin kurulmus bir 8l¢iim noktasidir, ancak Uskiidar istasyonu ile benzer bir
degisim gostermekte ve ayni ortanca PMjg degerleri (40ug/m3) kaydedilmistir. Ayrica
Uskiidar istasyonunda olgillen PMyo degerleri Istanbul’da Mecidiyekdy, Sirinevler,
Basaksehir ve Silivri de dlgiilen PM3g degerleri ile de 0,81 ile 0,86 araliginda degisen yiiksek
bir korelasyona sahiptir. Bursa Beyazit caddesi istasyonu ile Bursa Inegdl istasyonunda
Olctlilen PM3p degisimi korelasyonu da 0,83 diizeyinde yiiksek degerdedir.

PM;s konsantrasyon degisiminde en yiiksek korelasyon (R=0,88, p<0,01) Silivri ile
Kagithane 6l¢tim noktalar1 arasinda goriilmektedir. Kentsel istasyonlar olan Yolava-Altinova
ve Kocaeli-Golgiik’de olgiilen PMy5 degerleri arasindaki korelasyon 0,86 diizeyindedir.
Kocaeli kandira kirsal bir istasyon olmasina karsin Kocaeli Golgiik ile PM; 5 degisiminde 0,85
korelasyon gostermektedir. Benzer sekilde kentsel istasyon olan Silivri ile Sanayi istasyonu
olan CerkezkoOy arasindaki PM;s korelasyonuda 0,83 diizeyindedir. Korelasyon analizinde
goriilmektedir ki istasyonlarin tipi farkli olmasma karsin birbirine yakin lokasyonlarda
bulunan istasyonlar benzer bir PM degisimi gostermektedir.

22185 gozlemden olusan PMjy ve 10668 gozlemden olusan PM,s Olclimlerine ait veri
setlerinin, istasyonlara, 1sinma tiplerine, giinlere ve hafta i¢i hafta sonu ayrimina bagl olarak
tanimsal istatistikleri hesaplanmis, histogramlar1 ¢izdirilerek gorsel ©n incelemeleri
yapilmistir. Tiim gruplarda ve her iki dl¢iim tiiriinde (PM1g ve PM3s) asimetri Olciilerinin
(Skewness) pozitif olmasi, gorsel incelemede de one ¢ikan saga carpikligi gostermektedir.
Olgiim ortalamalarinin cesitli etkenlerin seviyelerinde farklilasip farklilasmadiginin test
edilmesinde, karsilasilan grup sayisinin iki olmasi halinde t (veya F), ikiden fazla olmasi
halinde ise F testi (ANOVA) uygulanmaktadir. ANOVA ve t-testi sonuglarinin gecerliligi igin
normallik ve varyans esitlikleri varsayimlarinin gecerli olmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar
sirastyla Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov normallik testleri ve Levene varyans esitligi
testleri uygulanarak sinanmistir. Orijinal verilerle ¢alisildiginda tiim testlerde sifir hipotezleri
reddedilmis, dagilimlarin normal oldugu ve varyanslarin homojen oldugu sdylenememistir.
ANOVA ve t-testi sonuglari, varsayim ihlalleri nedeniyle giivenilir degildir.

Normallikten sapmanin asil nedeni oldugu diisiiniilen carpikligin giderilmesi i¢in veri
setlerinde logaritmal1 ve karekoklii dontigiimler uygulanarak normallik testleri yapildiginda,
tiim gruplarin yariya yakininda normallik saglanmis ancak kalan gruplarda normal dagilim
hipotezi reddedilmistir.

Parametrik testlerin varsayimlarindaki ihlaller nedeniyle, varyans analizinin (ANOVA)
parametrik olmayan alternatifi, Kruskal-Wallis analizi yapilmis ve orijinal verilerle ANOVA
ve t-testlerinde elde edilen sonuglarla paralel, anlamli sonuglar elde edilmistir. Ancak
Kruskal-Wallis analizi ertesinde sonuglarin anlamli olmasi halinde, farkliligin hangi gruplarda
olustugunun goriilememesi nedeniyle, gerek ANOVA gerekse de t-testleri, yeniden
ornekleme esasimna dayanan, parametrik varsayim ihlallerine direngli oldugu icin literatiirde
giiclii (robust) tahminleyen olarak gosterilen “bootstrapped ANOVA” ve “bootstrapped t-
testleri” uygulanmistir. Bootstrapped olmayan ANOVA ve t-testlerinin sonuglari burada
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verilmemektedir. Orijinal (saga c¢arpik ve varyanslarin esit oldugu sifir hipotezlerinin
reddedildigi) verilerle bootstrapped analiz sonuglar1 Ozetlenmekte ve bulgular
degerlendirilmektedir. Tiim analizlerde iadeli basit tesadiifi 6rnekleme ile 1000 tekrarli olarak
simiile edilen anakiitle parametre dagilimindan persantil (percentile) degerleri kullanilarak
giiven araliklar insa edilmis ve karsilastirmalar bu dagilimlar iizerinden yapilmistir. Analiz
sonuglarinin elde edilmesinde IBM SPSS istatistik paket programi siiriim 20 kullanilmigtir.

Sekil 4’de her bir istasyon i¢in 1000 tekrarli bootstrapped ile PMjg ve PM; s dlgiimlerinin
%95 giiven diizeyinde ortalamasiin yer aldigi deger araligi (gliven araligi) ve homojen
gruplar gosterilmigtir. Tiim istasyonlarda genel olarak PMjy, ve PM,5 konsantrasyon
ortalamalarinin farklilik gosterdigi (F=264 ve 274, p=0,000) belirlendikten sonra ¢oklu
kargilagtirma testi (Tukey testi) ile herbir istasyonun birbirinden farki analiz edilmistir.
Istasyonlarin ¢oklu karsilastirilmalari i¢in, ortalamalar1 arasindaki farklarin bootstrapped ile
insa edilen %95’lik gliven araliklarindan hareketle, aralarinda fark bulunmayan (ortalamalar
aynidir denebilen) istasyonlar Sekil 4’de ayni kiimeler icinde gdsterilmistir.

Kirsal kategorisinde bir Ol¢lim noktast olan Limankdy, PMjp ortalamasinda diger tiim
istasyonlardan farklidir. Diger kirsal istasyonlar Sile, Armutlu ve Kandira diger 6l¢iim
noktalarindan farkli iken kendi aralarinda benzerlik gostermektedir. Yar1 kirsal istasyon olan
Silivri, kentsel istasyon Yenikdy ve sanayi olarak tanimlanan Liileburgaz arasinda PMjg
ortalamast bakimindan anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. Liileburgaz, Yenikdy,
Uskiidar, Cerkezkdy, Kandilli homojen bir grup (ortalamalar1 aym olan) olustururken,
Alikahya, Mecidiyekdy, Bandirma ve Korfez baska bir homojen grup olusturmaktadir ve bu
iki grubun ortalama PMy, diizeyleri, %5 anlamlilik diizeyinde birbirinden farklidir. Benzer
sekilde Basaksehir, Bozdyiik, Sakarya Merkez, Izmit ve Umraniye homojen grubu, Kestel,
Sirinevler, Can ve Tekirdag Merkez homojen gruplarida birbirlerinden farklidir. En yiiksek
PMio seviyelerinin kaydedildigi Esenyurt diger tiim istasyonlardan farklidir ve hicbir
benzerlik gostermemektedir.

PMjo’a benzer bir durum PM;5 ortalamasinda da goériilmektedir. Kandira, Armutlu, Lapseki,
Altiova, Karaagac ve Silivri, kirsal ve yar1 kirsal istasyonlarinda dl¢lilen PM3 5 ortalamalari
diger tiim istasyonlarda Olclilenlerden farklidir ancak kendi aralarinda benzerlik
gostermektedir. Yar1 kirsal kategorisinde istasyon olarak tanimlanan Golgiik ve Altinova ise
kentsel istasyon olan Cerkezkdy ile ayni homojen grup altindadir ve PMj5 ortalamalari
bakimindan aralarinda farklilik olmadigi sdylenebilir. En yiiksek PMjs seviyelerinin
kaydedildigi Ozanlar ve Kesan istasyonlar1 diger tiim istasyonlardan farklidir ve higbir
benzerlik gostermemektedir.
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Sekil 4. Her bir istasyon i¢in 1000 tekrarli bootstrapped ile PM1o ve PM3 5 6l¢ilimlerinin %95
giiven diizeyinde ortalamasinin yer aldig1 deger araligi (giiven aralig1) ve farklilik gosteren
homojen gruplar.

Hava kirlenmesi ile ilgili yapilan bir¢ok ¢aligmada mevsimler yanma sezonu ve yanmanin
olmadig1 sezon olarak ayrilmaktadir (Yatin vd., 2000; Voutsa vd., 2002; Turalioglu vd. 2008;
Sahin vd. 2012). Marmara Bolgesinde hava kirlenmesinde en 6nemli kaynaklardan biri yogun
bir yerlesimin getirdigi evsel 1sinmadir. Bu nedenle calismada elde edilen veriler 1sinma
dénemi ve 1sinmanin olmadigr dénem olarak da incelenmistir. Bu donemleri belirlerken
bolgelerdeki drnekleme siireglerine ait sicaklik degerlerine bakilmistir ve 18°C’nin {izerindeki
ornekler 1snmanm olmadigi (Isinma Yok) dénem 18°C’nin altindaki &rnekler i1smmanim
oldugu (Isinma Var) donem olarak alinmistir. Tablo 3’de PMjp ve PMjys Olgiimlerinin
yapildig1 tiim istasyonlardaki 1sinmanin oldugu ve olmadigi donemlerdeki ortalama degerler
ve t-testi sonuglar1 verilmistir. Sile, Armutlu ve Limankdy istasyonlarinda yazin ve kisin
Ol¢iilen PM1g degerlerinin anlamli bir farklilik gostermedigi (p degeri sirasiyla 0,28, 0,32 ve
0,01) ve bu iki dénem arasinda 1 ve 2 ug/m3 konsantrasyon farkinin 6nemli olmadigi
goriilmektedir. Bu ii¢ 6l¢iim noktasi da kirsal istasyonlardir ve PM;o konsantrasyonundaki
degisimde 1sinmanin hicbir etkisi gozlenmemistir. Tablo 1°de kirsal ve yar1 kirsal olarak
tanimlanan diger 6l¢lim noktalarinda ise 1sinma déneminin PMjo ve PM; 5 konsantrasyonunda
farklilik yarattig1 ve daha yiiksek degerler kaydedildigi sdylenebilir. Isinma donemine gore en
yiiksek farkin (PMjo farki 52,3 ug/m3 ve PMys farki 56,4 ;,Lg/mg) olustugu 6l¢lim istasyonu
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Kesan’dir. PM3s/PMyg orani 1sinma doneminde ortalama 0,77 iken 1sinma yokken 0,47 dir.
Kesan’da 1smnma igin fosil yakit tiikketimi sonucu yiikksek PM;s kirliliginin oldugu
goriilmektedir. Ikinci en yiiksek 1sinma dénemi farklilign inegdél’de olusmustur. Isinma
déneminde 1sinmanm olmadigi dénemden 47,3 pg/m® daha yiiksek PMig gozlenmistir.
Ozanlar ve Can gibi diger kentsel tipteki 6l¢iim istasyonlarinda PMjg i¢in yaklasik 30 ile 38
arasinda yiiksek 1sinma donem farki gozlenirken trafik olarak tanimlanan Tekirdag Merkez,
Sakarya Merkez ve Beyazit Caddesi 0l¢lim istasyonlarinda da yiiksek 1sinma dénem farkliligi
goriilmektedir. Bu istasyonlarin yerlesime bagli da PMjg kirliligi etkisi altinda oldugu agikca
gorilmektedir.

Tim Olclim istasyonlarinda belirlenen PMjg ve PMgjs degerlerinin hafta i¢i ve sonu
bakimindan farklilik gosterip gostermedigi t-testi analizi ile belirlenmistir. Yapilan ¢alisma
neticesinde tiim Marmara bolgesinde ortalama PM;o degerlerinin hafta i¢i 58,3+37,3 ],Lg/m3 ve
hafta sonu 55,9+ 36,8 pg/m® oldugu ve anlamli bir farklilik gésterdigi belirlenmistir (t=4,484,
p=0,000). Buna karsin PM; 5 degerlerinin hafta i¢i 28,0+ 21,0 pg/m” ve hafta sonu 27,8+¢21,7
ug/m3 oldugu ve anlamli bir farklilik gdstermedigi belirlenmistir (t=0,547, p=0,434). Sekil
5’de tiim Marmara bolgesinde hafta giinlerinde ortalama PMjo ve PM; s degerleri verilmistir.
PMjo’da haftanin hangi giinleri arasinda farklilik oldugunu belirlemek i¢in Bootstrap ¢oklu
farklilik (Tukey testi) analizi yapilmistir. En diisiik Pazar giinii (54,4 pg/m3) en yliksek ise
Cuma giinii (61,3 pg/m®) PMyo ortalamas: olusmakta ve bu iki giin diger tiim giinlerden %5
anlamlilikta farklilik gostermektedir. Cumartesi, Pazar, Pazartesi ve Sali giinleri ortalama
PMjy degerleri homojen bir grup olustururken (p=0,051), Cumartesi, Pazartesi, Sali,
Carsamba bir grup (p=0,062), Carsamba, Persembe bir grup(p=0,540) ve Persembe, Cuma
ayr1 bir homojen grup(p=0,884) olusturmaktadir.
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Sekil 5. Tiim Marmara bolgesinde hafta giinlerinde ortalama PM10 ve PM2.5 degerleri.
4. TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢alismada, Cevre ve Sechircilik Bakanligi, Marmara Temiz Hava Merkezi (MTHM)
tarafindan Marmara Bélgesinde toplam 27 Hava Kalitesi Izleme Istasyonunda Mart 2013
tarthinden itibaren 6l¢iilen PM (PMjo ve PM35) nin degisimi istatistiksel olarak incelenmistir.
Herbir 6l¢iim noktasinda giinlik ortalama PMig ve PM;s konsantrasyonlarmin zamansal
degisimi, mekansal degisimi, farklilig1 ve benzerligi analiz edilmistir.

1-2 Subat 2015 tarihlerine ger¢eklesen ve uydu goriintiileri ile belirlenen sahra tozu
tasiniminin  tiim Marmara bolgesinde Onemli bir PM episodu yarattifi ve pik
konsantrasyonlarin tiim Marmara’da gozlendigi belirlenmistir. Istatistiksel hesaplamalara bu
episodik degerler dahil edilmemistir. En yliksek PM1o ve PM; 5 degerleri Kesan (Edirne) ve
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Esenyurt (Istanbul)’da 6l¢iilmiistiir. Kirsal ve yar1 kirsal tipindeki istasyonlar disindaki tiim
olciim noktalarinda yillik limit degerin asildign gozlenmektedir. Olgiilen giinliik ortalama
PMyg verilerinin %82’sinin Esenyurt ve Kesan da limit degerini astig1 goriilmektedir.

Sahra tozu taginiminin gozlendigi 2 Subat 2015 tarihinde tiim istasyonlarda PM;s/PMg
oraninin 0,2-0,3 diizeyinde oldugu hesaplanmistir. Sahra tozunun etkili oldugu dénemde hava
da kaba partikiillerin varlig1 belirgindir. Buna karsin diger donemlerde Armutlu, Kesan ve
Cerkezkoyde bu oran 0,58 ile 0,66 arasinda degismekte ve daha ¢ok antropojenik kaynaga
bagl ince tozlarin baskin oldugu goriilmektedir. En yiiksek PM,s ve PMyy korelasyonu
antropojenik kirliligin (1stnma ve sanayiye bagli) yliksek oldugu Kesan ve Cerkezkdy’de
hesaplanmustir. 1stasy0n1ar arasindaki PMjy ve PM;s korelasyonu incelendiginde o6zellikle
kirsal Ol¢lim noktalarinin yakinlarinda bulunan kentsel Ol¢iim noktalari ile anlamli bir
korelasyon gosterdigi ve kentlerden etkilenen kirsal istasyonlar oldugu belirlenmistir.

Tiim verilere “Bootstrapped ANOVA” ve “bootstrapped t-testleri” uygulanmistir. PMyg ve
PM,s konsnatrasyon ortalamalarinda kirsal istasyonlar kendi iglerinde homojen gruplar
olusturuken diger kategorideki tiim istasyonlardan %5 diizeyinde anlamli farkliliklar
gostermektedir. Bunun disinda En yiiksek PM;jo seviyelerinin kaydedildigi Esenyurt ve en
yiksek PMjs seviyelerinin kaydedildigi Ozanlar ve Kesan istasyonlari diger tiim
istasyonlardan farklidir ve hicbir benzerlik gostermemektedir. Marmara bolgesinde MTHM
tarafindan verilerin kaydedildigi 8 trafik, 16 1sinma, 6 sanayi istasyonu mevcuttur ve bunlarin
kendi i¢lerinde homojen gruplar olusturdugu (farkliligin olmadigi gruplar) sdylenemez.
Bulunduklar1 bolgenin 06zelliklerine gore farkliliklar gostermektedirler. Trafik olarak
tanimlanan Uskiidar ile ayni bdlgede kurulan ve gemi trafigi kategorisinde tanimlanan
Kandilli 6l¢iim noktalari arasinda PMyg Kirliligi agisinda anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05).

Isinma dénemine gore en yiiksek farkin olustugu ilk dl¢tim istasyonu Kesan’dir. PMs/PMg
orani 1sinma doneminde ortalama 0,77 iken 1sinma yokken 0,47°dir. Kesan’da 1sinma i¢in
fosil yakit tiiketimi sonucu yiiksek PMy s kirliliginin oldugu gériilmektedir. Ikinci en yiiksek
1stnma ddnemi farklilig: sanayi tipi bir istasyon olarak tanimlanmasma karsin Inegdl’de
olusmustur. Ozanlar ve Can gibi diger kentsel tipteki 6l¢iim istasyonlarinda yiiksek 1sinma
donem farki goézlenirken trafik olarak tanimlanan Tekirdag Merkez, Sakarya Merkez ve
Beyazit Caddesi Ol¢lim istasyonlarinda da yiliksek 1sinma donem farkliligi goriilmektedir. Bu
istasyonlarin yerlesime bagli da PMjg kirliligi etkisi altinda oldugu acikc¢a goriilmektedir.
Tiim Marmara bolgesinde ortalama PMjy degerlerinin hafta i¢i ve hafta sonu anlamli bir
farklilik gosterdigi, buna karsin PMjs degerlerinin anlamli bir farklilik gdstermedigi
belirlenmistir.
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Tablo 3. PMyg ve PMy 5 6l¢timlerinin yapildig tiim istasyonlardaki istnmanin oldugu ve

olmadig1 donemlerdeki ortalama degerler ve t-testi sonuglari.

Ortalama, pg m™ 95% Giiven
; ; Fark | p-degeri Smrlar:
sinma sinma ..
var Yok Alt Ust
Sile PMyy [29,4+12,6 |28,1+12,4 1,0 0,28 -0,9 2,6
Silivri PMy, [42,9422,0 |35,5+12,8 7,4 0,00 50 9,7
PM,s [25,6+14,1 |15,4+5,6 10,2 0,00 9,0 11,6
Kagithane PM,s |41,5+£23,7 |24,149,4 17,4 0,00 14,9 19,7
Esenyurt PMy |102,9+68,3 | 83,3+34,9 19,6 0,00 12,2 26,8
Basaksehir PMyg | 64,3+49,6 |55,7+25,0 8,6 0,00 3,5 14,4
Umraniye PMy |70,1£28,7 |59,3+22,7 10,9 0,00 7,0 14,3
PM,s [37,1£16,4 |24,4+6,8 12,7 0,00 11,2 14,4
Mecidiyekdy | PMyy |59,4425,9 |48,0+18,2 11,4 0,00 8,4 14,6
Sirinevler PM;, [82,9+33,2 |58,8+21,5 24,1 0,00 20,5 27,8
Uskiidar PMy, |[53,4428,8 |36,4+14,5 16,9 0,00 13,9 20,1
Kandilli PMy |[52,5429,0 |38,9+17,2 13,6 0,00 10,4 16,9
[zmit PMy |79,3£39,8 |48,24+21,8 31,1 0,00 26,6 35,0
Korfez PM;, |65,6£32,0 |48,2+21,3 17,4 0,00 13,8 21,1
Alikahya PM, [61,3£32,2 |42,6+17,5 18,7 0,00 15,3 22,0
Golciik PM,s [30,3£17,6 |16,2+6,1 14,1 0,00 12,4 15,7
Yenikdy PMy, |47,4424,4 |35,2+14,7 12,2 0,00 9,3 15,0
Kandira PMy, [37,1£24,3 |27,6+13,8 9,5 0,00 6,9 12,2
PM,s |18,8+10,8 |11,8+5,0 7,0 0,00 5,8 8,1
Tekirdag Mrkz | PMy, |87,9£38,2 |56,4+19,8 31,5 0,00 27,8 35,6
Cerkezkoy PMy, [51,2428,6 |39,8+17,6 11,4 0,00 8,3 14,5
PM,s [31,6+17,4 |18,8+8,0 12,8 0,00 11,0 14,5
Sakarya Mrkz |PMyo |81,1+£38,1 |42,5+16,3 38,6 0,00 34,7 42,6
Ozanlar PM,5 | 51,9+299 |22,6+7,4 29,3 0,00 26,4 32,3
Bozoylik PMy, [67,0£36,6 |51,4+23,6 15,6 0,00 11,1 19,8
Altinova PM,s [27,8+12,6 |20,7+7,1 7,1 0,00 5,6 8,6
Armutlu PMy [31,6+15,8 |32,6+13,5 1,0 0,32 -3,1 0,9
PMys [21,6£11,2 |19,0+6,1 2,5 0,00 14 3,8
Uludag Unv. PM,s [32,3£17,2 |22,6+6,6 9,7 0,00 8,0 11,5
BeyazitC. PMy, [91,0444,7 |61,5+£19,4 29,5 0,00 25,2 34,1
Kestel PMyy |79,7434,2 |62,7+27,7 17,0 0,00 12,9 21,2
Inegol PMy, |105,5+69,5 | 58,2+22,1 47,3 0,00 40,8 53,8
Bandirma PMyy [59,1£28,7 |49,4+17,0 9,8 0,00 6,8 12,8
Kesan PMy, [107,1+42,7 | 54,8+19,7 52,3 0,00 47,9 56,9
PM,s |82,0+£39,5 |25,649,6 56,4 0,00 52,4 60,3
Limankoy PMy, |24,6+10,1 |22,6+10,8 2,0 0,01 0,6 35
Lburgaz PMy, [47,9422,9 |33,2+11,3 14,8 0,00 12,3 17,1
Can PMy, [89,8+49,2 |52,1+19,6 37,7 0,00 32,8 42,7
Karaagag PM,s | 25,3+15,6 |16,4+7,1 9,0 0,00 7,3 10,7
Lapseki PM,s |19,4+10,1 |17,7+6,2 1,8 0,00 0,6 2,9
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Marmara Bolgesinde Olgiilen Partikiil Madde kirliliginin taginimim ve yerel kaynaklarin etkisi
altindadir ve sinir degerleri saglamasi mevcut kosullarda olas1 gozilkmemektedir. Bunun igin
oncelikle ayni homojen gruplardan secilecek istasyonlarda Orneklenecek partikiill madde
detayli icerik analizinin yapilarak kaynak analizi metodlarinin uygulanmasi ve bunun
periyodik ve siirdiiriilebilir bir yOntemle programlanmasi gerekmektedir. Belirlenen
kaynaklara odakli olarak kentsel temiz hava planlar1 olusturulmali ve 6nlem stratejileri ortaya
konmalidir.
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