=) ANADOLU UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

n“‘v . . . . - - - -
St ANADOLU UNIVERSITESI BILIM VE TEKNOLOJi DERGISI Q
% 7 Cilt/Vol.:3 - Sayi/No: 1 : 131-136 (2002) 0
&

“(\\‘

"'lm\’“°

ARASTIRMA MAKALESI/RESEARCH ARTICLE

ISTANBUL’DA ASILI PARTIKULER MADDE EPISODLARINA YOL AGAN METEOROLOJIK
SARTLARIN ANALIZi

Sema TOPCU'.2, Yurdanur S. UNAL1, Selahattin INCECIK!

0z
Son yillarda biiyiik sehirterde hizli niifus artig1 ve endiistrilesme halk saghigim tehdit etmektedir. Sehirlerde mey-
dana gelen hava kirliligi tiirleri icerisinde partikiillerin sebep oldugu kirlenme 6nem kazanmaktadir. Genellikle, en-
diistriyel faaliyetler, trafik ve konutlarda fosil yakit kullanimu, partikiil seviyeleri iizerinde etkili olmaktadir. Istan-
bul’da 1990’1 yillarin sonlarina kadar konutlarda 1sinma amaciyla kullanilan kalitesiz komiirler 6nemli kirlilik sevi-
yeleri olusturmustur. Aynca, Istanbul’da 1sinma mevsimlerinde meydana gelen zayif dispersiyon sartlar1, Anadolu
iizerinde yiiksek basing sisteminin ya da troposferin agag1 katmanlarinda sicak adveksiyonun gelismesi ile ortaya

cikmaktadir. Bu ¢alismada Istanbul’da partikiil kirliligi iizerinde etkili olan meteorolojik degiskenlerin analiz sonug-
lar1 agiklanmaktadir.

Anahtar kelimeler: APM, Episod analizi, Enverziyon.

ANALYSIS OF METEOROLOGICAL CONDITIONS LEADING TO TSP EPISODES IN ISTANBUL

ABSTRACT

In recent years, rapid increase of the population in major cities threatens public health. Concern about particu-
late air pollution in urban areas has increased. Generally, industrial activities, traffic and fossil fuel burning play an
important role in the formation of particles. Considerable air pollution in Istanbul is produced in winter seasons by
the poor quality lignite used for domestic heating purposes up to late 1990s. On the other hand, during winter, poor
dispersion conditions in the Istanbul area are associated with the development of a high-pressure system over the Asia
Minor or with the development of warm advection in the lower troposphere. This paper describes an analysis of the
meteorological variables affecting the levels of particulates in the city.

Key Words: TSP, Episode analysis, Inversion.

1. GIRiS
Sehir hava kirliligi gelismekte olan iilkelerde

onemli bir ¢evre problemi olusturmaktadir. Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Saglik Or-

yirmi yildan bu yana Tiirkiye'de ¢ok hizli bir gehirlesme
yasanmustir. Ancak bu gehirlesme sadece belirli kentle-
ri kapsamaktadir. Bunlar arasinda Istanbul, 10 milyonu
agan niifusu ile iilkenin en kalabalik sehridir. Sehir nii-

giiti (WHO), 1974 yilinda sehirlerde hava kirliliginin
Olgiilmesi ve izlenmesi amaciyla kiikiirt dioksit ve asili
partikiiler madde iizerinde odaklanarak sehir hava kirli-
ligi Olciim sebekesini baglatmistir (Mage vd., 1996).
Genellikle niifus yogunlugunun yiiksek oldugu sehir-
lerde hava kirliligi kigin konutlann 1sitilmasindan, en-
diistri ve trafik kaynaklarindan meydana gelir. iste bu
nedenle "smog" diye bilinen kig mevsimlerinde goriilen
kirlilik tiirti pek ¢ok sehirde meydana gelmektedir. Son

fusunun 2/3’i diger sehirlerden go¢ edenlerden olus-
mugstur. Diger bir deyisle lilkemizin en cazip sehrine
her yil 400,000 civarinda bir niifusun katildig1 tahmin
edilmektedir. Boylece sehirde plansiz biiylimenin sonu-
cu olarak yogun yerlesim bolgelerinde ve endiistriyel
bolgelerde tehlikeli seviyelerde APM (Asili Partikiil
Madde) ve SO, kirliligi yasanmistir.

Omegin, Ocak 1993 doneminde sehrin yogun yer-
lesim merkezlerinde giinliik ortalama SO, seviyesinin
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4000 pgm-3'e, APM nin ise 1400 ugm-3'e ulastig1 belir-
lenmigtir. Ulusal hava kalitesi standartlannin SO, igin
400 pgm-3, APM nin ise 300 ugm-3 ile tammlandig1 goz
oniine alinirsa. bu seviyelerin saglik etkileri yoniinden
meydana getirecegi tehlikeler agikga goriilebilir. Asili
partikiiler madde seviyelerinin meydana getirecegi ha-
va kirliliginin etkileri ise son yillarda giderek artan bir
ilgi gérmektedir. Bunun temel sebebi 6zellikle 2.5 um
ya da daha kiictik ¢capli partikiillerin saglik etkilerinin,
biiyiik partikiillere gore daha 6nemli olmasidir. Bu ne-
denle iilkeler ulusal hava kalitesi standartlari icerisinde
yer alan partikiilleri 2.5 um ve 10 wm ¢apli olarak ayir-
ma yoniine gitmektedirler (Pissimanis vd.,1991; Pope
vd., 1995; New Directions, 1997). Ancak iilkemizde
boyle bir ayirima imkan veren bir 6lgme sistemi bulun-
mamaktadir.

Havadaki kirleticilerin dispersiyonu ve taginmasi
meteorolojik sartlar tarafindan idare edilirler. Kig ayla-
rinda hava kirliligi episodlari genellikle hafif riizgarlar
ve s1§ karigma yiikseklikleri ile karakterize edilir. Ka-
rarh tabakalar, zayif dispersiyon sartlar1 ve yiiksek yer
seviyesi konsantrasyonlar1 igin genellikle uygun zemin-
lerdir. Dogal olarak zayif dispersiyon gartlar1 altinda ha-
va kirliligi kaynaklarindan ¢ikan emisyonlar, siddetli
hava kirliligi episodlarinin olugmasina yol agarlar. Bun-
dan dolay: kirliligi agiklamak igin hava kalitesi ve kli-
matolojik analizlerin yapilmasi gerekir.

Bu ¢aligmada, Istanbul’da hava kirliligi potansiye-
li ve asih partikiiler madde konsantrasyonlarina y6nelik
episod nitelikli olaylarn bir degerlendirilmesi yapilmig-
tr. Bu degerlendirmede gehirde tiiketilen komiir mikta-
rmin degisen degerleri gozoniine alinarak kig aylarinda
bu kontrol siireci ¢ncesinde ve sonrasindaki durumlar
kargisinda hava kirliligi potansiyeli irdelenmigtir.

2.IKLIM VE HAVA KiRLILiGi KAYNAKLARI

Yaklagik olarak 5700 km? alani kapsayan Istanbul
sehri, Akdeniz ve Karadeniz arasinda ge¢is bolgesinde
yer alir. Avrupa ve Akdeniz tizerinde etkili olan basing
ozelliklerinin sonucu olarak Istanbul ve gevresinde ha-
kim riizgarlar KD / GB yoniinde esmektedir. Ortalama
sicakliklar ise kisin 6.5°C, yazin 21.8°C dir. Sehir niifu-
sunun %60t Avrupa yakasinda bulunmaktadir. Ayrica
Tiirkiye endiistrisinin yaklagik olarak %25'i ve kayith
tiim motorlu araglarin 1/3 "ii Istanbul’ da bulunmaktadr.
Buna ragmen Istanbul igin heniiz bir emisyon envanter
caligmasi bulunmamaktadir. Sehirde 1990 yilinda sade-
ce 1sinma amaciyla 6 milyon ton linyit kullanilmagtir.
Bunu takibeden yillarda ise 1992 yilinda 8 milyon ton;
1993 yilinda 8.5 milyon ton; 1994 yilinda 9 milyon ton
civarinda linyit komiirii tiikketilmigtir (IBSB, 1999). An-
cak daha sonra 1995 yilinda komiir tiiketimi 6 milyon
tona, 1996 yilinda ise 2 milyon tona inmigtir. Bu rakam-
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lar 1997 ve 1998 yillarinda ise 1 milyon tonun altinda
kalmaktadir. Istanbul’da 1992 yilinin sonlarindan itiba-
ren sehrin kiigiik bir alaninda uygulanmaya baglayan
dogal gaz kullanimu giderek yayginlagmugtir. Bununla
beraber gehirde komiir denetim ve kontrol ¢aligmalari
yani sira dogal gazin giderek yayginlagsmaya baglamasi
1994 yilinin sonlarindan itibaren sonuglarini vermeye
baglamustir. Boylece gsehirdeki emisyon goriintimlerinde
1994 den bu yana degisme olmustur.

3.EPISOD ANALIzi

Bu calismada analiz edilen veriler, Saghk Bakanh-
g1 Hifzissihha Enstitiisii ile Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigii’'nden alimmugtir. Sekil 1, sehirdeki en-
diistriyel kaynaklari, yerlesim bolgelerini, hava kalitesi
olgme istasyonlan ile meteorolojik degiskenlerinin 6l-
¢lim yerlerini géstermektedir. Caligmada, gézoniine ali-
nan meteorolojik degiskenler ise, ylizey riizgar hizlan,
atmosferik basing, bagil nem, yagis, sicaklik, mosferik
kararlilik ile yukan seviye gozlemleridir. Hava kirliligi
potansiyeli, atmosferin kirleticileri yayma kapasitesini,
dolayisiyle de hava kalitesini etkileyen bir 6zelliktir. Bu
anlamda gesitli faktorler yardimiyla etkin hava kirliligi
olaylan (episod) aciklanabilir. Burada APM seviyeleri-
ne ait episod tanim, giinliik ortalama APM konsantras-
yonun en az (i¢ giin boyunca ve en az 2 ya da daha faz-
la istasyonda 150 pgm-3 degerini agmasi seklinde yapil-
mugtir. Igte bu tanima uygun olarak belirlenen episod
ozelligi, emisyon kaynaklarnin yanisira yiizey basing
gradyanlar, yiizey riizgar hizlari, yiizey enverziyon gid-
detleri ile yere yakin bdlgede atmosferik kararlilik gibi
hava kirleticilerin dispersiyonunu yonlendiren paramet-
reler ile birlikte irdelenmistir.

Istanbul'da APM seviyelerinin uzun dénem bo-
yunca (1985-1996) kis mevsimlerine ait degigimleri
Sekil 2°de gosterilmistir (Topgu vd. 1999). Buna gore

Sarayer

Sekil 1. istanbul’da Az Yogun ve Yogun Niifus Alaniar ve
Endiistri Bolgeleri.
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Sekil 2. istanbul’da Asil Partikiiler Maddenin Ortalama
Kig Degerleri (1986-1996).

Istanbul'da 1988 yilindan sonra hava kalitesi belirgin bir
sekilde bozulmug ve 1993 yilina kadar da bu gidis de-
vam etmistir (Incecik, 1996). 1993 yilin takip eden bir
kag y1l ise sabit bir gidisten sonra azalma siirecine gir-
migtir. Bu durumun ¢esitli muhtemel sebepleri vardir.
Bunlar arasinda emisyon kaynaklarinda degisim en 6n
plandadir. Ancak yiiksek APM seviyelerinin hangi me-
teorolojik sartlar arasinda meydana geldigi sorusunun
da yanitlanmasi gerekecektir.

APM konsantrasyonlan iizerinde olasi lokal etki-
lerden kaginmak igin en karakteristik sehir merkezli
oOlgme istasyonlari goz Oniine alinmugtir. Bu sebeple Av-
rupa bolgesinde Gazi Osman Paga, Fatih ve Sigli, As-
ya'da Goztepe ve Umraniye istasyonlar: segilmistir.
Tablo 1, her iki boigenin APM seviyelerini kiyaslamak-
tadir. Sehrin Avrupa yakasinin Asya’dan daha kirli oldu-
gu acikca goriilmektedir.

Bu calismada giinlilk APM konsantrasyon seviye-
leri igin 1993/94 ve 1994/95 i1sinma mevsimine ait Ka-
sim, Aralik, Ocak ve Subat aylan itibariyle yukarida ve-
rilen episod kriteri uygulandiginda bu siire icerisinde
toplam 15 episod belirlenmistir. Bu episod degerleri
arasinda en etkinli olarak (>250 pgm-3) dért dzel done-
min 6ne ¢iktigr gorilimektedir (Tablo 2). Bunlar sirasiy-
le Aralik 1993 (iki kez), Ocak 1994, ve Aralik 1994°de
meydana gelmistir.

Birinci episod 3-4 Aralik 1993 giinleri arasinda ha-
va kalitesi 6lgme istasyonlarinin bulundugu 12 Slgme
bolgesinde meydana gelmistir. Bu episod esnasinda

riizgar siddetleri ortalama olarak 1.75 ms! civarinda,
basing ise 1025 mb seviyesindedir. Bu esnada ortalama
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APM konsantrasyonu 283 pgm-3 diir. Bunun yanisira
850 mb sabit basing seviyesinde episodun ilk giinii ile
bir giin 6ncesi arasindaki sicaklik farki +1.5°C dir. Bu
durum atmosferin 850 ile yeryiizeyi arasindaki tabaka-
da meydana gelen 1sinma ile birlikte ¢kme (siibsidans)
olaymin gostergesidir. ikinci episod esnasinda ise mete-
orolojik sartlar oldukga farklidir. Atmosferik basing or-
talama degerin iizerinde degildir. Ancak 850 mb basing
seviyesinde sicaklik, episod olugsumundan 6nce 3.4°C
diigmiigtiir. Bu episod, diigiik riizgar siddetleriyle ve
gliney-giineybatili riizgarlarla bolgede iki giin boyunca
etkili olmustur. Bu durum episod olusumundan énce si-
caklik diisiisii ve bunu takibeden episod boyunca sicak-
lik yiikselmesini saglayan bir sicak cephe gegisini isaret
etmektedir. Ugiincii episod sekiz bolgede ve dort giin
boyunca etkili olmustur. 6/01/1994 ve 9/01/1994 tarih-
leri arasinda olugan bu episod esnasinda yiizey basinci
Ocak 1994 ortalama degeri civarinda kalmgtir. Riizgar
siddetleri ise sakin 6lgiiler arasinda (<1.0ms"!) bulunur-
ken ortalama APM seviyesi 294 pgm-3 diir. Yukar1 sevi-
ye atmosferik gozlem sonuglarina gore de yaklasik
1500 metrede 3.0°C lik bir sicaklik artig1 s6z konusudur.
Bu atmosfer bélgesinde meydana gelen ¢okme olay at-
mosfer tabakasimi yukaridan 1sitirken atmosferi daha ka-
rarh hale getirmektedir. Son episod ise 8/12 ve 12/12
1994 tarihleri arasinda, Istanbul'un bes bolgesinde mey-
dana gelmigtir. Ortalama APM seviyesi 267 pgm-3
olup, ortalama riizgar siddeti 1.0 ms-! civarindadir. Ta-
yang (2000) Istanbul‘da 1993-1994 1sinma mevsiminde
SO, dagilimint incelemis ve benzer dagilimlar bulmus-
tur.

Yiizey enverziyonlari, hava kirleticilerini s1§ bir ta-
baka igerisinde hapsederek episod nitelikli yiiksek kon-
santrasyonlarin olusmasina yol acar. Bu nedenle yiizey
enverziyon siddeti hava kalitesi iizerinde etkili olan
onemli bir parametredir. Bunun yamsira yiizey enverzi-
yonlan giinesin dogusunu takibeden saatlerde karigsma
tabakasinin gelismesini etkilemeye baglar. Bu durum at-
mosferik karigimi engelleyerek yer seviyesinde yiiksek
konsantrasyonlarin olusumuna yol acar.

Bu calismada kig aylarinda meydana gelen yiizey
enverziyonlarna ait ozellikler Tablo 3 de verilmigtir.
Buna gore gece enverziyonlannin sayisi 11 ve 16 giin

Tablo 1. 1993-1995 Kis Diinemin.(.le APM (ugm-3) Seviyeleri (Avrupa Yakasinda, Gazi Osman Paga, Fatih ve Sisli; Asya

Yakasinda, Goztepe ve Umraniye).

Aralik Ocak Subat Arahk Ocak Subat
Bolge 1993 1994 1994 1994 1995 1995
Avrupa 134 145 114 126 100 121
Asya 104 102 89 92 82 93
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Tablo 2. Episod Meydana Gelis Tarihleri, APM Seviyeleri ve Bu Tarihlere Ait Ortalama Meteorolojik Sartlar.

Giin TAPI_\sll U ) P APy Aylk
(ngm™) | (ms™) | (mb) | (mb) |ortalama
3-4 283 1,75 1025 1.7
Ara 9-10 197 1,25 1018 0.4
: . U=2.3m/s
93 18-19 206 1,35 1028 10,2 P=1019 mb
23-24 200 1,70 1018 5,9
28-29 255 2,15 1017 58
6-9 294 0,98 1020 0.3
. 2.4 m/s
Oc. 11-12 205 1,15 1015 0,7 P=1017 mb
94 17-18 186 1,056 1022 55
23-25 205 2,03 1020 0,7
Sub. 17-18 235 2,20 1022 3,2
94 27-28 227 0,90 - - U=3.1 m/s
P=1024 mb
4-5 221 1,30 1029 -0,1
Ara. | 810 267 1,00 1027 2.4 U=2.4 m/s
94 =1022 mb
28-29 208 1,90 1019 7,9
Oc. | Episod U=3.2mfs
95 Yok P=1019mb
Sub. U=2.5m/s
95 11-12 238 2,00 1023 89 P=1019 mb

Tablo 3. Arahk 1993-Subat 1995 Dioneminde Gece Yiizey

Enverziyonlari.

Yiizey Yiizey

enverziyonu enverziyonu

giin sayist giddeti

Aylar AT/ATH(°cm-1)

Aralik 1993 13 (31) 0.0056
Ocak 1994 16 (31) 0.0166
Subat 1994 10 (28) 0.0092
Aralik 1994 113D 0.0060
Ocak 1995 8 (31) 0.0107
Subat 1995 14 (27) 0.0083

arasinda degismektedir. Bu sonug enverziyonlarin hava
kalitesi tizerindeki etkilerini agikca gostermektedir. Ay-
rica en yiiksek enverziyon siddeti 1994 Ocak aymnda

0.0166 °cm’! ile meydana gelmistir. Tablo 1°den gorii-
lecegi lizere ortalama APM konsantrasyonlarn sehrin
Avrupa bolgesinde Ocak 1994 de maksimum degerde-
dir (ortalama APM konsantrasyonlar1 145 ve 102 ugm-3
olarak Avrupa ve Asya bolgesinde meydana gelmekte-
dir). Bu sonug hava kirliligi seviyeleri iizerinde ylizey
enverziyonlarinin etkisini yansitmaktadir. Kugkusuz
riizgar hizi, sehir alanlari icerisinde kirleticilerin disper-
siyonunu kontrol eden en 6nemli faktordiir. Bu nedenle
tiim periyoda ve episod periyoduna ait riizgar giilleri ¢i-
zilmigtir (Sekil 3 ve 4). Buna gore GB ve GGB riizgar
yonlerinin 3.0 m/s den diigiik riizgar siddetlerine karsi
geldigi goriilmektedir. Sakin riizgarlar ise daha ¢ok ge-
celeyin meydana gelmektedir.

Sehir alanlarinda hava kirliligi seviyelerinin zayif
basing gradyanlar1 altinda meydana gelmesi beklenen
bir olaydir. Zira antisiklonlar civarinda diverjansin mey-
dana gelmesi atmosferde ¢okme ya da siibsidans deni-
len olaya sebep olur. Bu durum atmosferin yukaridan
1smmasina ve kararl1 hale doniismesine yol agar. Bu su-
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1.0-3.0ms™

Sekil 4. Episod Periyotlarina Ait Riizgar Giilleri.

Tablo 4. istanbul ve Cevresinde Yatay Basin¢ Gradyanlar:
(Batuk vd., 1997).

1993 A(%) | B(%) C(%)
Aralik 26 27 48
Ocak 39 21 38
Subat 21 29 50
1994

Aralik 39 16 45
Ocak 39 23 39
Subat 11 21 67

A: Cok zayif basing gradyanlan (1000km de 5Smb’dan daha az)
B: Zayif siddette basing gradyanlan (500-1000km de 5 mb)
C: Orta giddette basing gradyanlari (100-500km de S5mb)
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retle diisey karisim sinirlanir (Holzworth, 1969). Genel-
likle, agag1 atmosferde beklenen 1sinma 1000 ve 850 mb
seviyeler arasinda meydana gelir. Iste buna bagh olarak
ctkme olayinin baslangi¢ sartlari episodlarin meydana
gelisini de kontrol eder. Tablo 4 Istanbul ve gevresinde
yatay basing gradyanlarinin genellikle ¢ok zayif ve zayif
siddetlerde hakim olarak meydana geldigini géstermek-
tedir.

4.SONUGLAR -

Bu ¢aligmada, Istanbul’a ait meteorolojik paramet-
reler ve APM seviyeleri emisyon takvimi gozoniine ali-
narak irdelenmistir. APM seviyeleri sehrin Avrupa ya-
kasinda daha yiiksek bulunmustur. Genellikle kisin 1sin-
ma mevsimlerine ait aylarda meydana gelen yiiksek ha-
va kirliligi konsantrasyonlar1 duragan yiiksek basing
alamimin hakimiyeti altinda meydana gelmektedir. ince-
leme déneminde meydana gelen 15 APM episodu ara-
sinda dort etkin olay meteorolojik sartlar altinda irde-
lenmistir. Bu episodlart kontrol eden en 6nemli mete-
orolojik stire¢, atmosferin yukan seviyelerinde olugan
sirt (ridge) ozelliginin sicak adveksiyon altinda meyda-
na gelmesidir. Bunun yamisira bu olayin kiigiik dlgekte
yansimalari hafif riizgar siddetleri ve siddetli yiizey en-
verziyonlaridir. Bu degerlendirmeler Unal vd., (2000)
sonuglariyla da desteklenmektedir.

Sonug olarak Aralik 1993-Subat 1995 arasinda Is-
tanbul’da yiiksek APM seviyelerini biiyiik ¢l¢giide agag:
atmosfer zayif dispersiyon sartlari etkilemektedir. Bu
sonuca dayanarak episod potansiyelini azaltmak igin
emisyon indirimlerine gitmek ve bu konudaki stratejile-
ri uygulamak gerekmektedir.
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Sema Topgu, 1979 yilinda ITU Meteoroloji Miihendis-
ligi Boliiminden mezun olmugtur. Doktorasini Giineg
Radyasyonu konusunda yapmugtir. Halen ITU Ugak ve
Uzay Bilimleri Fakiiltesi Meteoroloji Mithendisligi Bo-
liimiinde 6gretim iiyesi (Dog. Dr.) gorevini siirdiirmek-
te ve atmosfer bilimleri alaninda ¢esitli aragtirma proje-
lerinde yer almaktadir. Giines radyasyonu, Fotokimya-
sal kirlilik, Aerosol kirliligi, ve Riizgar enerjisi ile ilgili
ulusal ve uluslar arasi yayinlan bulunmaktadir.

Yurdanur S. Unal, Lisans (1984) ve Y. Lisans (1988)
ogrenimini ITU Meteoroloji Béliimiinde bitirdikten
sonra University of California, Los Angeles’de Atmos-
fer Bilimleri Boliimiinde Y. Lisans (1991) ve Doktora
(1995) derecelerini alds. Iklim degisikligi, iklim model-
leri ve hava kirliligi konularinda gesitli ulusal ve uluslar
aras1 yayinlar1 bulunmaktadir. Halen ITU Ugak ve Uzay
Bilimleri Fakiiltesi Meteoroloji Miihendisligi Bolii-
miinde 6gretim iiyesi (Do¢. Dr.) gorevini siirdiirmekte-
dir.

Selahattin Incecik, ITU Elektrik Fakiiltesi Meteoroloji
Boliimiinden mezun olmug, Doktora derecesini
I.T.U.’den almig ve Doktora sonrasi ¢aligmalarini ABD
Pennsylvania Eyalet Universitesi Meteoroloji boliimiin-
de siirdiirmiigtiir. Halen I.T.U. Ugak ve Uzay Bilimleri
Fakiiltesi Meteoroloji Miihendisligi Boliimiinde 6gre-
tim iiyesidir (Prof. Dr.). Atmosfer Bilimleri ve Hava
Kirliligi alaninda ¢ok sayida ulusal ve uluslar arasi pro-
jeleri ve eserleri bulunmaktadir. TUSIAD Cevre Bilim
Kurulu iiyesi, Hava Kirliligi Tiirk Milli Komitesi Y One-
tim Kurulu iiyesi olup halen NATO ITM’de Tiirkiye’yi
temsil etmektedir.



