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OZET

Kig sezonunu temsil eden Kasim 1995 - Mart 1996 aylar: boyunca SO, ve NOx
(NO + NO, olarak) konsantrasyonlar giinliik olarak él¢iilmiigtiir. Caligma siiresin-
ce Bursa'yi temsil eden 6 bolge secilmis ve bu bolgelerden sadece birinde (Altipar-
mak) konsantrasyon degerleri siirekli olarak olciilmiigtiir. Diger 5 bélgedeki kirleti-
ci konsantrasyonlart Hanna ve ark. (1973 ) tarafindan gelistirilen ATDL (Atmosphe-
ric turbulent diffusion laboratory) modelinin basit bir versiyonuyla hesaplanmigtir.
Modeldeki sabitler kirletici konsantrasyonlari, debi ve riizgar hizi arasindaki iligki-
den hesaplanmis ve bu sabitlerin SO, i¢cin 530 ile 795, ve NOx igin 1630 ile 1960
arasinda degistigi bulunmugtur.

Niifus ve trafigin yogun oldugu bélgelerde SO, ve NOx konsantrasyonlar: beklen-
digi gibi yiiksek bulunmugtur. Bu bélgelerde dlciilen ve hesapla bulunan konsantras-
yon degerleri SO igin 120 ~ 330 ug/m3, NOx igin ise 170 ~ 270 ug/m® arasinda de-
gigmigtir. Bu konsantrasyon degerleri, niifus ve trafigin yogun olmadig bélgelerdeki
degerlerin 3.5 ile 5 kati daha fazladir. Niifus ve trafigin yogun oldugu bélgelerde Ha-
va Kalitesi Korunmasi Yéonetmeligi’ nin (HKKY ) 8O igin verdigi uzun vade limit de-
geri (150 ug/m?3) genelde asilmugtr.
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WINTER SEASON SO, AND NOX CONCENTRATIONS IN SEVERAL
DISTRICTS OF BURSA

ABSTRACT

Daily samples were taken during the winter period ( November 1995 - March
1996 ) in Bursa for sulfur dioxide (SO,) and nitrogen oxides (NOx) which refers the
summation of NO and NO,. Six districts were chosen in Bursa during this study.
Continuous measurements were done in one of the districts called Altiparmak and
concentrations in other districts were estimated based on a simple version of
ATDL (atmospheric turbulent diffusion laboratory) developed by Hanna et al (1973).
In the model, coefficients, calculated based on the relationship between concentrati-
on, flux and wind speed, varied between 530 and 791 for SO,, and between 1630
and 1960 for NOx.

It was observed that when the density of population and traffic increased, the SO,
and NOx concentrations also increased. The measured and predicted concentrations
varied between 120 and 330 pg/m3 for SO,, and between 170 and 270 pg/m3 for
NOx at districts where high population and traffic exist. On the overall averages, the
concentrations were about 3.5 to 5 times higher in dense districts than the districts
having low population and traffic. Turkish Air Quality Control Regulation (TAQCR)
limit for SO, (150 pg/m3 ) was violated for districts having high population and traf-
fic.
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1.GIRIS

Hava kirlilii probleminin ¢6ziimii i¢in dncelikle kirlenme ve birikmeye neden

olan faktorlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla;
- Bolgenin topografik ve meteorolojik 6zellikleri,
- Bolgedeki kirletici kaynaklan belirlenmelidir.

Atmosferdeki SO, emisyonlar: genellikle siilfiir igerikli kat1 yakitlarin yakilma-
sindan ve bazi madenlerin eritilmesinden kaynaklanmaktadir ( Bunicore and Davis,
1992 ; Hesketh, 1996). Diger genel hava kirleticilerinden bir grup da azot oksitler ol-
maktadir. Hava kirliligini ilgilendiren en genel iki azot oksit bilesigi, azot oksit (NO)
ve azot dioksit (NO,)’dir. Tablo 1’de Tiirkiye ve diinyanin baz: schirlerinde Olgiilen
S0, ve NOX konsantrasyonlari verilmektedir.
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Tablo 1. Tiirkiye ve Diinyanin Baz: Sehirlerinde Olgiilen SO2 ve NOx

Konsantrasyonlari

Kirletici Sehir Kor\santrﬁsyon (ng/m3) Kaynak

SO, Bursa, Tiirkiye 110 Tagdemir ve ark.1999
Istanbul, Tiirkiye 86 Bayar, 1997
Kathmandu, Nepal 202 Sharma, 1997
Chicago, A.B.D. 23 Elsom, 1987
Shenyang,Cin 219 Elsom, 1987

NO Bursa, Tiirkiye 88 (Ocak-Nisan) Tagdemir ve ark.1999
Madrid, ispanya 90-500 Fernandez ve ark.1994

NO, Bursa, Tiirkiye 90 (Ocak- Nisan) Tasdemir ve ark.1999
Kathmandu, Nepal 126 Sharma, 1997
Bahreyn 52 Madany ve ark., 1993

NO, Bursa, Tiirkiye 157 Tagdemir ve ark.1998

Bu kirleticilerin ikisi de atmosferde su ile reaksiyona girerek siilfiirik ve nitrik
asitleri olugtururlar. Bu asitler asit yagmurunun ana bilesenleridir. Atmosfere cok
miktarda ve biiyiik konsantrasyonlarda atildiklarinda solunumda tahrige sebep olur-
lar.

Tiirkiye’'nin hava kirliligine maruz kalan diger illerinde oldugu gibi Bursa’da da
hava kirliligi kig aylarindaki 1sinma amagh kullanilan yakitlardan, motorlu tagitlar-
dan ve endiistriyel kaynaklardan meydana gelmektedir. Endiistri, trafik ve niifusun
yogun olmasi atmosferik kirlenme seviyesinin yiiksek olmasinda etkilidir.

Giiniimiizde, gelistirilen bazi modellerle konsantrasyon miktarlarinin gesitli mesa-
felerdeki degerleri atmosferik kogullar ve kaynagimn siddetine gore hesaplanabilmek-
tedir. Bununla beraber bazi modeller de 6zellik ve miktarindan ve meteorolojik veri-
lerden faydalanarak dis havadaki kirletici konsantrasyonunun belirlenmesinde kulla-
nilirlar. Ornegin Hanna ve ark. (1973) ATDL modelinin bir versiyonunu kullanarak
konsantrasyonu hesaplamislardir ve agagidaki gibi formiilize edilmistir:

C=K*Q/N
Burada;
C: Konsantrasyon, pg/m3
Q: Kirletici emisyon akisi, pg/m?2.s
V: Riizgar hiz1, m/s
K: Boyutsuz sabittir.

Bu ¢aligmada 1sinma ve motorlu tagitlardan kaynaklanan kirleticilerden SO, ve

NOx’in (NO+NO, olarak) miktarlart Bursa’nin degisik semtleri igin belirlenmis ve
HKKY degerleri ile mukayese edilmigtir.
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2. MATERYAL VE METOT

Olgiimler Altiparmak semtinde bulunan Osmangazi Kaymakamligi'ndaki olgiim
cihazlariyla yapilmigtir. Environnement marka AF21M SO, ve AC31M NOx olger
cihazlar ile strasiyla SO, ve NOx olgiimleri gergeklegtirilmistir. Bu cihazlarla her ya-
rim saatte bir dlgiimler kaydedilmis ve giin boyunca elde edilen 6l¢iim sonuglarinin
ortalamalan alinarak giinliik ortalamalar bulunmustur.

Altiparmak’daki ¢aligma gridini temsil eden bolgede 1995- 1996 kis sezonunda
kullamilan yakitin tiir ve miktarim belirlemek iizere anket ¢aligmas: yapilmugtir. Ya-
kat tiir ve kullanma bigimlerine bagh olarak emisyon faktorleri kullamlarak yilda at-
mosfere verilen kirletici debileri hesaplanmigtir. Debiler, anket sonucu belirlenen
yaklagik kisi bagina kullanilan yakat tiirii miktan ile o yakit1 kullanan kigi sayisinin
carpimuyla elde edilmigtir. Daha sonra galigma bolgelerinin alanlari (~ 1km?) da dik-
kate alinarak her bir kirletici i¢cin emisyon akilan hesaplanmistir. Hesaplamalarda ol-
giilen SO, ve NOx konsantrasyonlarinin aylik ortalama degerleri ile Tablo 2’de veri-
len aylik ortalama riizgar hizlarn kullanilmigtir. Tiim bu veriler elde edildikten sonra
ATDL modelinin formiilii kullamlarak her ay ve her iki kirletici i¢in K sabitleri he-
saplanmugtir.

Tablo 2. 1995- 1996 Kis Sezonu Igin Aylik Ortalama Riizgar Hizlar: ( m/s)

Aylar Kasim Aralik Ocak Subat " Mart

Riizgar Hizn | 2.0 26 1.6 2.0 2.0

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Hava kirliliginin azaltlmasinda en etkili ve ucuz yontemlerden biri, kirliligi daha
olusmadan kaynaginda kontrol etmektir. Ozellikle ki aylarinda yiiksek degerlere
ulagan hava kirliliginin en 6nemli kaynag1 1sinma amaciyla kullanilan fosil yakitlar-
dir. Kullanilan yakitin yamsira bolgenin meteorolojik ve topografik ézellikleri de ha-
va kirliligini etkileyen parametrelerdendir.

Bu ¢aligmada, Bursa’y: temsilen 6 bolge goz oniine alinmustir. Bu bélgelerin tigii
(Aluparmak, Heykel ve Yildirim) H olarak ifade edilecektir. Diger ii¢ bolge ise dii-
sk niifus ve trafik yofunluguna sahiptir. Bu bélgeler de Cekirge, Besevler ve Yunu-
seli olup bunlar L ile ifade edilecektir.

Konsantrasyon &l¢iimlerinin gergeklestirildigi Altiparmak’ta anket calismasi ya-
pilarak yakilan yakitlarin tiir ve miktarlar: belirlenmistir. Bu veriler ve dis havada ol-
giilen konsantrasyon degerleri kullanilarak SO, ve NOx igin K degerleri hesaplan-
mugtir. K degerleri SO, igin 530- 795, NOx i¢in 1630-1958 arasindadir. Elde edilen
K sabitlerini diger bolgeler i¢in de aym kabul edip bu bolgeler igin Olgiilemeyen kon-
santrasyon degerleri hesaplanmistir. Olgiilen ve hesapla bulunan aylik ortalama SO,
ve NOx kirletici konsantrasyonlari Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. 1995-1996 Kis Sezonu Igin Ortalama SO2 ve NOx
Konsantrasyonlari (Lig/m3)

Bolge Parametre Kasim Ocak Subat Mart Ortalama

Altiparmak SO, 168 179 167 119 158
NO, 180 246 196 179 200

Heykel SO, 311 331 . 310 220 274
NO, 170 233 185 169 189

Yunuseli SO, 63 67 63 45 56
NOy 18 24 20 18 20

Besevler SO, 27 29 27 19 26
NOy 20 27 21 20 22

Yildirim SO, 262 279 260 185 246
NO, 198 270 215 197 220

Cekirge S0, 64 68 63 45 60
NO, 116 159 127 116 130

H bolgelerindeki SO, ve NOx konsantrasyonlar1 daha yiiksek degerler almiglardur.
Omegin SO, konsantrasyonu Kasim-Mart siiresi zarfinda 120-330 pg/m? arasinda
salimm gostermis ve 230 pg/m?’liik bir ortalama degere sahip olmustur. Bununla be-
raber L bolgelerinde bu siire boyunca beklenen ortalama konsantrasyon degeri 45
pg/m3 seviyesinde kalmig ve 20-70 pig/m3 arasinda degismistir. SO,’de goriilen tren-
de paralel olarak NOx konsantrasyonlarinda da benzer salimmlar gozlenmistir. H
bolgeleri icin tespit edilen NOx degerleri minimum 170 pg/m3 ile maksimum 270
pug/m3 arasinda kalip 203 pg/m?3 gibi ortalama bir degere sahip olmustur. L bélgele-
rinde ise bu degerler daha kiigiik olup minimum 20 pg/m?3, maksimum 160 pg/m3 ile
ortalama 90 pg/m?3 gibi bir deger almistir. H ve L bélgeleri ortalama konsantrasyon-
lan arasinda yaklagik 3.5-5 kat gibi farklar olup bu farklar niifus ve trafik yiikiinden
kaynaklanmaktadir.

H bolgelerindeki ortalama SO, konsantrasyonlari, Hava Kalitesinin Korunmasi
Yonetmeligi (HKKY) ‘nin tavsiye ettii Uzun Vade Limit ( UVL) degerinin iistiin-
dedir ki bu deger SO, i¢in 150 pg/m3’diir. Diger taraftan L bolgeleri igin tespit edi-
len biitiin SO, ve NOx degerleri daima HKKY sirlarinin altindadir. NOx konsant-
rasyonlar1 H bolgelerinde ¢ok yiiksek degildir. HKKY de NOx limit degeri olmadi-
81 icin bu ¢alismada bir kargilastirma yapilmarmigtir. Ancak bu deger HKKY de ve-
rilen NO ve NO, limit degerlerinin toplamindan daha kiigiiktiir.

Kullanlan yakitin yanisira bélgenin meteorolojik ve topografik ézellikleri de ha-
vakirliligini etkileyen faktorlerdir. Topografik ve meteorolojik 6zelliklerin degistiril-
mesi miimkiin olmadigindan insan faktoriine bagl degisiklikler yapilarak hava kirli-
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ligi minimize edilebilir. Miimkiin olan baz: &neriler séyle siralanabilir: Dogal gaz
kullanimu artirilmals, yiiksek kaliteli kémiir (kiikiirt ve kiil yiizdesi diisiik, alt 1s1] de-
geri yiiksek) kullamlmali, kaloriferler bu konuda egitilmis kisiler tarafindan yakilma-
h, kursunsuz benzin kullanilmali, toplu tagimacilifa énem verilmeli.
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