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KENTSEL BiR ATMOSFERDEKI BAZI HAVA KiRLETICILERIN
METEOROLOJIK PARAMETRELERLE iLISKILENDIRILMESI

Tuncay ERBASLAR"
Yiicel TASDEMIR*

Ozet: Bir hava kalitesi izleme istasyonu Belediye tarafindan Bursa’nin Heykel semtinde kurulmustur. Kiikiirt dioksit
(S0O,), karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOx), toplam hidrokarbonlar (THK), partikiil madde (PM) ve ozonun
(03) dis hava olgiimleri Mayis 2001 ve Aralik 2003 tarihleri arasinda bu 6l¢iim noktasindan rutin olarak alimustir.
Olgiim noktasinda bir meteoroloji istasyonu bulunmakta olup bu hava kalitesi 6l¢iim cihazlari ile paralel olarak calis-
tirllmistir. Konsantrasyonlar ve meteorolojik parametreler arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in farkli modeller (Lineer,
eksponansiyel, logaritmik) kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Klasik Hava Kirleticiler, SO,, NOx, PM, HK, CO, Ozon.

The Associaiton of Some Air Pollutants with the Meteorological
Parameters in an Urban Atmosphere

Abstract: An air quality monitoring station was set up by the Municipality in the Heykel district of Bursa. Ambient
air levels of sulfur dioxide (SO;) carbon monoxide (CO), nitrogen oxides (NOx), total hydrocarbons (THCs), particu-
late matter (PM) and ozone (O;) were measured routinely between May 2001 and December 2003 from this sampling
point. There was a meteorological tower which was simultaneously run with the air quality measurement devices.
Different models (linear, exponential, logarithmic) were employed to determine the relationship between concentra-
tions and meteorological parameters.

Key Words: Classic Air Pollutants, SO,, NOx, PM, HC, CO, Ozone.
1. GIRIS

Evsel 1sinma, ulagim ve cesitli endiistrilerden kaynaklanan hava kirleticiler, insan saglig1 ve ¢evre
kalitesi iizerinde birgok olumsuz etkiye sahiptirler. Ozellikle yanma proseslerinden atmosfere yayilan kii-
kiirt dioksit (SO,), azot oksitler (NOy), karbon monoksit (CO), hidrokarbonlar (HK) ve partikiil maddeler
(PM) gibi klasik hava kirleticiler hava kirliliginin 6énemli bir béliimiinii olusturmaktadirlar (Finlayson-Pitts
ve Pitts, 1986, Miiezzinoglu, 2000, Tasdemir ve ark., 2001).

Hava kirliligi plansiz kentlesmenin yol agtig1 dnemli bir ¢evre sorunudur. Sicaklik, nem, yagis
miktari, dikey ve yatay hava akimlar gibi meteorolojik kosullarin hava kirliligi {izerinde etkili oldugu bi-
linmektedir (Eser ve ark. 1999). Bu nedenle yerlesim merkezlerinin planlamasinda sehre hakim riizgarlarin
kesilmemesi amaglanmalidir (Eser ve ark. 1999).

Hava kirliligi tizerinde etkili meteorolojik parametrelerin dnemlilerinden birisi yeryliziinden 1s1ma
ve yiiksek basing kosullar altinda meydana gelen sicaklik terselmesidir (Inversiyon) (Karadag 1999). Bu
durumda kirletici unsurlar yiikselerek dagilamadigindan hava kirliligine yol agarlar (Karadag 1999). Sicak-
lik terselmesi 1s1manin arttig1, havanin agik, sakin yada hafif riizgarli oldugu yiiksek basing kosullar1 altin-
da genellikle kis aylarinda gerceklesir (Karadag 1999).

Endiistrilesmenin ve sehirlesmenin yogun oldugu Bursa’da, 6zellikle kis aylarinda bazen hissedilir
boyutlarda hava kirliligi sorunu yasanmaktadir. Olumsuz meteorolojik kosullar, plansiz kentlesme ve
topografik yapi, kirliligin yogunlagmasi ve etkilerinin artmasinda etkili olmaktadir.

Bu ¢alismada, Mayis 2001-Nisan 2003 donemleri arasinda Heykel 6rnekleme noktasinda olgiilen
SO, ve PM kirleticilerinin meteorolojik parametrelerle (Sicaklik, basing, nem, riizgar hizi) olan iligkileri
cesitli modeller (Lineer, exponansiyel, iislii ve logaritmik) kullanilarak belirlenmeye calisilmis ve tartigil-
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mistir. Ayrica diger kirleticilerin meteorolojik degiskenlerle olan lineer iliskileri belirlenmistir. Bunun
yaninda, her bir kirleticinin sicaklik, nem, basing ve riizgar hizi ile ¢oklu korelasyonu yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Olgiimlerin Ahnmasi

Her bir kirletici igin birbirinden bagimsiz otomatik 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Olgiimler Horiba
marka cihazlarla otomatik olarak gergeklestirilmistir. Karbon monoksit (CO) o6lglimleri dispersiyonsuz
¢apraz modiillii infrared analiz metodu ile ¢alisan APMA-360 model, ozon (O3) dlgiimleri ¢apraz akis mo-
diillii infrared absorpsiyon metodu ile calisan APOA-360 model, azot oksit (NOy) Ol¢limleri ¢apraz akis
modiillii yar1 genlesmeli kemiliiminesans metodu ile ¢alisan APNA-360 model, kiikiirt dioksit (SO;) 6l-
¢limleri ultraviyole floresans analiz metodu ile ¢alisan APSA-360A model, toplam hidrokarbon (THK)
oOl¢iimleri ¢apraz akis modiilasyonlu secici tiir yakma metodu ve hidrojen iyonizasyon dedeksiyon metodu
ile calisan APHA-360 model ve partikiil madde (PM) Sl¢iimleri ise filtre lizerindeki toz 6rneginin siirekli
kiitle belirlemesinin radyometrik elektronik sensor-compensation metodu ile belirlendigi FH 62-1 model
cihazlar ile gergeklestirilmistir.

2.2. Ol¢iim Bolgesi

SO,, PM, NO,, THK, CO ve Os kirleticilerinin dl¢iimleri Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
Heykel semtinde rutin olarak yapilmaktadir. Ol¢iim alinan nokta Sekil 1°de gosterilmistir. Bu ¢alismada,

Mayis-2001 ve Nisan-2003 aylar1 arasinda Sl¢iilmiis olan konsantrasyon degerleri kullanilmistir. Cihazlar-
dan rutin olarak 30 dakikada bir alinan veriler kullanilarak giinliik ve aylik ortalama degerler belirlenmistir.

2.3. Meteorolojik Veriler

Bursa’da Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Heykel semtinde May1s-2001 ve Nisan-2003 tarihleri
arasinda Ol¢ililmiis olan meteorolojik verilerin aylik ortalamalar1 Tablo 1’de verilmistir.

Her ay ic¢in hakim riizgar yonii belirlenirken, o ay icerisinde esen riizgarlarin esme sayilart goéz 6-
niinde bulundurulmus ve riizgarin en ¢ok estigi yon hakim riizgar yonii olarak kabul edilmistir.
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3. SONUCLAR VE YORUM

Bu calisma kapsaminda Heykel Semti’nden toplanan iki yillik 6l¢iim degerleri gdzoniine alinmig-
tir. Meteorolojik veriler ile kirletici seviyelerinin daha iyi agiklanabilmesi ve herhangi bir maskelemeyi
onlemek i¢in birer yillik degerler hesaplamalarda kullanilmistir. Bu semtte 6l¢iilen ortalama yillik kirletici
konsantrasyonlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’de verilen degerler incelendiginde Mayis 2001-Nisan 2002 déneminde 6lgiilen konsant-
rasyonlarin, Mayis 2002-Nisan 2003 déneminde Ol¢iilen degerlerden az da olsa yiiksek oldugu goriilmek-
tedir. Isinma amagl yakitlarda dogalgazin giderek yayginlagmasi ve kaliteli kati1 yakitlarin kullanilmasi
bunda etken olmus olabilir. Ayrica meteorolojik 6zellikler de kirletici parametrelerin seyrelmesinde etkili-
dir. Bolgedeki trafik durumu ve cografik 6zellikler de konsantrasyonlar iizerinde dnemlidir.

Mayis 2001-Nisan 2002 doneminde Heykel 6l¢iim istasyonunda belirlenen SO, ve PM kirleticile-
rinin ¢esitli meteorolojik faktorlere (Sicaklik, basing, nem, riizgar hizi) bagli degisimleri incelenmistir. Bu
kapsamda farkli model alternatifleri denenmistir. Bunun sonucunda bulunan modeller ve r* degerleri Tablo
3’te sunulmustur. Hesaplanan r* degerlerine bagli olarak SO, ve PM konsantrasyonlarinin salinimimda me-
teorolojik parametrelerin tek basina etkin bir parametre olmadigi sonucuna varilmistir. Ancak, SO, nin
sicakliga bagli degisimi basing, nem ve riizgar hizina gore daha etkilidir. SO, nin sicaklikla degisimi en iyi
eksponansiyel model ile agiklanmistir. Bu dénemde PM kirleticisinin meteorolojik parametrelere bagl
degisimi daha diisiik korelasyon degerleri vermistir. Nispeten diisiik korelasyon degerleri biiyiik sehir at-
mosferleri i¢in beklenen bir durumdur ¢iinkii konsantrasyon seviyelerine etki eden birgok parametre vardir
(Miiezzinoglu ve ark., 1998, Tagdemir ve ark. 2004). Gerek bolgesel kaynaklar ve gerek mekanik tiirbii-
lanslar bu iligkinin tek bir degiskene bagli olmasina engel olmaktadir. SO, ve PM’nin meteorolojik veriler-
le agiklanmasi i¢in denenen modellerden en iyi sonucu riizgar hizinin {islii regresyon modeli vermistir. Bu
modelde negatif bir korelasyon goriilmiis olup bu sonug riizgar hizinin artmasiyla konsantrasyon seviyele-
rinin azaldigim gostermektedir.

Tablo 1.
Heykel’deki Mayis 2001-Nisan 2003 Donemi Aylik Meteorolojik Veri Ortalamalari

Aylar Hakim Riizgar Yéni R“Z(ﬁf}rs;'“z' S'(Coack)“k T;S’
Mayis 2001 GGD 0,74 22,65 49,29
Haziran 2001 G 0,79 25,09 43,15
Temmuz 2001 DGD 0,83 28,47 47,33
Agustos 2001 GGD 0,87 27,01 52,38
Eylil 2001 G 0,72 23,27 52,49
Ekim 2001 GGD 0,76 17,69 56,89
Kasim 2001 G 0,64 11,84 67,06
Aralik 2001 GD 0,89 5,68 78,48
Ocak 2002 G 0,74 4,50 69,43
Subat 2002 G 0,68 11,45 55,84
Mart 2002 GGD 0,75 12,04 63,23
Nisan 2002 DGD 0,62 12,69 70,22
Mayis 2002 GD 0,70 19,87 53,35
Haziran 2002 DGD 0,82 25,2 49,67
Temmuz 2002 GGD 0,68 28,58 51,76
Adustos 2002 G 0,73 26,37 53,8
Eyliil 2002 G 0,62 22,41 58,82
Ekim 2002 G 0,63 17,98 64,05
Kasim 2002 GGD 0,60 14,09 59,46
Aralik 2002 D 0,77 6,10 65,9
Ocak 2003 GGD 0,83 10,02 70,15
Subat 2003 DKD 0,84 3,65 74,02
Mart 2003 GD 0,69 5,99 68,55
Nisan 2003 G 0,80 11,35 65,63
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Tablo 2.
Heykel’de Olgiilen Kirletici Konsantrasyonlari (pg/m’)

Kirleticiler Mayis 2001-Nisan 2002 Mayis 2002-Nisan 2003
CHs4 1548,27+208,78 n=342 1697,75+109,26 n=308
NMHK 296,21+199,86 n=342 541,81+609,02 n=308
THK 1826,33+336,16 n=342 2233,03+679,02 n=308
SOz 35,15+31,78 n=349 22,14+23,71 n=231

NO 29,17429,33 n=349 26,56+26,98 n=319
NO; 49,19+19,61 n=349 42,95+11,57 n=319
NOx 78,98+46,46 n=347 69,51£35,57 n=319
(¢0) 1289,96+1057,12 n=349 856,25+767,86 n=345

Mayis 2002 ile Nisan 2003 doneminde Heykel’de 6lgiilen SO, nin degisimine en ¢ok sicakligin et-
kidigi hesaplanmistir (Tablo 4). Bu durum ise en iyi lineer regresyon modeli ile agiklanmistir. Ancak bu
yine de zayif bir iligkidir (r=-0,41). Basing, nem ve riizgar hizinin SO, konsantrasyonu degisimine etkisi
ise ¢ok azdir. Yine ayni sekilde PM kirleticisinin basingla degisimi {islii regresyon modeli ile agiklanabil-
mekle birlikte bu zay1f bir iligki olmaktadir.

Cesitli makalelerde kirleticilerin atmosferik konsantrasyonlart meteorolojik verilerle iliskilendirile-
rek onlarmn seviyelerinde gériilen degisimler agiklanmaya calisilmistir (Kartal ve Ozer, 1992, Beyazit ve
Bali, 1996, Cuhadaroglu ve Demirci, 1997). Ornegin, Beyazit ve Bali (1996) tarafindan Sivas’ta hava kirli-
ligi ile meteorolojik parametreler arasinda iligki belirlenmeye ¢alisilmis ve bulunan sonuglar Tablo 5°te
verilmistir. Tablo 5°ten kirletici madde miktarlarini etkileyen en 6nemli meteorolojik parametrelerin sicak-
lik ve nisbi nem oldugu goriilmektedir. SO, ’nin sicaklik ve nisbi neme bagl degisiminin eksponansiyel
model, partikiil madde miktarinin sicakliga bagli degisiminin lineer regresyon model, nispi neme bagl
degisiminin eksponansiyel regresyon model ile en yiiksek korelasyon degerleri verdigi gézlenmistir.

Tablo 3.
SO; ve PM Konsantrasyonlarimin Meteorolojik Parametrelerle

Olan iliskileri (Mayis 2001-Nisan 2002 Dénemi)

Parametre Lineer Eksponansiyel Uslii Log
y=ax+b y=ae y=ax2 y=aln(x)+b
Sicaklik | y=-1,99x+68,63 r2=0,30 y=63,52e0.06x12=0,35
S Basing y=1,39x-1374,2 r2=0,16 y=1E-15e004x12=0,16 | y=8E-111x37.09 2=0,15 | y=1393,3Inx-9609,9 r2=0,16
@ Nem y=0,55x+2,89 r2=0,06 y=9,04€0.02x 12=0,08 y=0,41x"91 r2=0,08 y=33,65Inx-100,74 r2=0,07
R.Hizi y=-13,62x+45,78 r2=0,01 y=33,95e043xr2=(,02
Sicaklik | y=-1,61x+96,94 r2=0,10 y=80,21e002x 12=0,07
= Basing y=1,28x-1231,6 r2=0,07 y=TE-5e00%x 12=0,05 y=2E-39x"345r2=0,05 | y=1286,1Inx-8833,1 r2=0,07
o

Nem y=0,47x+42,37 r2=0,02
RHizi y=-27,4x+90,86 r2=0,03

y=44,44e00'x r2=0 02
y=83,21e042¢12=0,05

y=16,38x032 r2=0,02
y=53,57x0:37r2=0,05

y=28,81Inx-46,67 r>=0,03
y=-23,59Inx+62,28 r2=0,03

Not: PM i¢in n=332, SO, i¢in n=339 (n, giinliik ortalama degerleri ifade etmektedir). y=Konsantrasyon, x=
Meteorolojik degiskenini ifade etmektedir.



Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 12, Sayi 2, 2007

Tablo 4.
SO; ve PM Konsantrasyonlarinin Meteorolojik Parametrelerle Olan
Iliskileri (Mayis 2002-Nisan 2003 Dénemi)

Lineer Eksponansiyel Uslii Log

y=ax+b y=ae y=ax? y=aln(x)+b
Sicaklik | y=-1,54x+54,64 r2=0,17 y=27,35¢003xr2=0,04 | y=41,69x035 r2=0,05 y=-13,51Inx+62,17 12=0,12
Basing y=1,24x-1232,6 r2=0,05 y=2E-10e0025 12=0,01 | y=1E-74x% r2=0,01 y=1253,7Inx-8656,1 r2=0,05

? Nem - y=39,4e0.02x 12=0,04 y=534,2x08912=0,03 | -
RHizi y=-20,59x+36,41r2=0,03 | y=18,06e02%2<0,01 | y=13,4x0.23r2<(,01 y=-18,58Inx+14,66 r2=0,04
Sicaklk | y=-1,91x+97,91 r2=0,08 y=73,45e00212=0,08 | - -
= Basing y=3,19x-3175,6 r2=0,09 y=5E-170.04x 12=0 17 | y=5E-124x416r2=0,17 | y=3243,2Inx-22388 r2=0,09
o

Nem y=0,26x+49,72 r2<0,01 y=56,44e0001x12<0,01 | - y=19,86Inx-15,51 r2<0,01
R.Hizi y=-47,6x+100,21 r2=0,05 | y=94,79e077x12=0,14 | y=41,97x06912=0,14 y=-46,5Inx+48,38 r2=0,06

Not: PM i¢in n=329, SO, i¢in n=231 (Giinliik ortalama degerler). y=Konsantrasyon, x= Meteorolojik de-
giskenini ifade etmektedir. SO, ve PM’in sicaklik ve nemle degisiminin bazi modelleri programda ya-
pilamadigi i¢in yazilmamustir.

Tablo 5.
Kirleticiler ile Meteorolojik Parametreler Arasindaki Istatistiksel Tliskiler (rz)
Parametre Lineer | Eksponansiyel Uslii log
Sicaklik 0,72 0,86 0,52 0,53
S0 Basing <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nem 0,61 0,69 0,69 0,60
R.Hizi 0,03 0,03 0,03 0,03
Sicaklik 0,58 0,42 0,43 0,43
M Basing <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Nem 0,52 0,53 0,52 0,50
R.Hizi 0,06 0,07 0,08 0,06

Beyazit ve Bali (1996) tarafindan yapilan ¢alisma ile bulunan SO, ve PM kirleticilerinin sicaklik
ve nisbi neme baglh degisiminin kuvvetli iliskisi, Mayis 2001-Nisan 2003 doneminde Heykel’de yapilan
Olciimler neticesinde bulunamamistir. Bursa’da 6l¢iilen SO, ve PM Kkirleticilerinin meteorolojik parametre-
lerle aralarinda yapilan istatistiksel hesaplamalar sonucunda bulunan r degerlerinin daha diisiik ¢ikma se-
bepleri, iki sehir arasindaki emisyon miktar ve kaynaklari, niifus, kentlesme, topografik yap1 ve meteorolo-
jik faktorler ile agiklanabilir. Sivas sehir merkezinin de niifusu Bursa gibi artis gostermektedir. Sivas’ta
calismanin yapildigi yillarda 1sinma amaciyla kati yakitlar (Ozellikle komiir) kullanilmaktadir. Sivas’ta kis
mevsimi Bursa’ya gore daha uzun ve soguk gecmekte olup, yakitlardan kaynaklanan kirleticilerin miktar
ve etkilerinin artmasina neden olmaktadir. Sivas’ta daha yiiksek SO, ve PM konsantrasyonlari ile meteoro-
lojik parametrelerin iliskisi Bursa’ya gore daha yiiksek korelasyon katsayilari vermistir. Konsantrasyon
miktarlarinin 6zellikle kis aylarinda bir hayli artmasi, diger faktdrlere (Diger kaynaklar, endiistriyel emis-
yonlar, yerden tozuma, kagaklar, vb.) gére PM ve SO,’nin daha baskin hale gegmesine sebep olurlar.

Demirci ve Cuhadaroglu (2001) tarafindan yapilan ¢aligmada ise Trabzon’da dlgiilen SO, ve PM
konsantrasyonlariin riizgar hizlarina gére degisimi incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Kkirletici
konsantrasyonlari ile riizgar hizlar1 arasinda zayif bir iligki bulunmustur. Riizgar hizinin arttig1 durumlarda
konsantrasyonun azalmasi beklenen bir durumdur ¢iinkii artan riizgar hiz1 ile kirleticilerin taginimi ve sey-
relmesi daha ¢ok olmaktadir. Demirci ve Cuhadaroglu (2001) tarafindan Trabzon’da yapilan ¢alismada
bulunan r degerleri, Bursa’da yapilan ¢calismada bulunan degerlerden daha yiiksek diizeylerdedir.

Bu makale kapsaminda SO, ve PM detayli bir sekilde irdelenmis ve benzer ¢alismalarin sonugla-
riyla mukayese edilmistir. Bu ¢aligmadaki 6rnekleme noktalarinda diger klasik hava kirleticiler de (THK,
NOy, CO ve O;) dlgiildiigiinden, bu kirletici konsantrasyonlari ile meteorolojik parametreler arasinda reg-
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resyon modeli kullanilarak, lineer iligski belirlenmeye ¢alisilmistir. Caligma kapsaminda 17 Mayis 2001-30
Nisan 2003 periyodu arasindaki ortalama giinliik degerler ele alinmistir. Bulunan modeller ve r degerleri
Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6.
Heykel Olciim istasyonundaki Kirlilik Seviyeleri ile Meteorolojik Veriler
Arasindaki Lineer Model Sonuclar: (Mayis 2001-Nisan 2003).

Parametre THK NOx co O3

Sicaklik y=-19,7x+2362,4 r2=0,10 n=650 |y=-1,73x+103,64 r2=0,13 n=666 |y=-56,9x+2021 r2=0,27 n=677  |y=2,11x+16,57 r2=0,48 n=677
Basing y=17,54x-15808 r2=0,06 n=650 |y=1,57x-1518,12=0,08 =663  |y=41x-40527 r2=0,11 n=663 y=-1,14x+1210,7 r2=0,11 n=663
Nem y=9,86x+1438 12=0,06 n=650  |y=0,55x+41,64 r=0,03 n=666  |y=20,05x-128,46 r2=0,08 n=677 |y=-0,94x+108,04 r2=0,23 n=677
Rizgar Hizi |y=-381x+2310,4 r2=0,03 n=650 |y=-28,93x+96,12=0,03 n=666  |y=-340x+1331r2=0,01 n=677  |y=7,64x+45,8 12=0,01 n=677

Heykel Semti’nde 6lgiilen kirletici konsantrasyonlar1 (SO, ve PM igin oldugu gibi THK, NOx, CO
ve Os) ile meteorolojik parametreler arasinda bulunan r degerleri incelendiginde, diisiik korelasyon degerle-
rinin oldugu goézlenmektedir. Kirletici konsantrasyonlarinin sicaklik ve riizgar hizi ile ters, basing ve nem
ile dogru orantili oldugu belirlenmistir. Ancak, ozon bu durum igin istisna teskil etmektedir.

Atmosferik kirletici konsantrasyon seviyelerini etkileyen bir diger énemli meteorolojik faktor de
riizgar yoniidiir. Riizgarlar geldikleri bolgelerdeki havanin 6zelliklerini tagirlar. Bu ¢alismada, riizgar yon-
lerine gore kirletici konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Heykel’de riizgar esis yonlerinde rastlanan kirletici
konsantrasyonlar1 Sekil 2’de verilmistir. Kirleticilerin konsantrasyon seviyeleri dikkate alinarak, iki y-
ekseni kullanilmigtir. Grafik olusturulurken her bir yondeki riizgar siniflari i¢in Slgiilen konsantrasyon
ortalamalar1 dikkate alinmistir. Heykel’de her bir yondeki esen ortalama riizgar sayilar1 Tablo 7’de 6zet-
lenmistir. Esen riizgar sayilar belirlenirken 16 farkli yon gdzoniine alinmistir.
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Tablo 7.
Heykel’de Yonlere Gore Esen Ortalama Riizgar Yiizdeleri (%)

K KKD KD DKD D DGD GD GGD

0 ~0 24 3,6 6,3 12,6 16,2 21,0
G GGB GB BGB B BKB KB KKB
215 11,6 8,0 3.4 1,7 0,2 ~0 ~0

Heykel’de 6lgiilen PM degerleri 26,03 (BKB) — 75,51 (GGD) pg/m’ arasinda, SO, degerleri 20,12
(BKB) — 34,59 (GB) pg/m’ arasinda ve NOy degerleri 33,63 (BKB) — 94,45 (GGB) pg/m’ arasinda ve Os
degerleri 41,77 (KD) — 79,36 (BKB) salinim gostermistir. Genelde glineyden esen riizgarlar ile daha yiik-
sek konsantrasyonlara ulasilmistir. THK konsantrasyonlar1 1541,93 (BKB) - 2149,73 (D) pg/m’ arasinda,
CO konsantrasyonlar1 da 469,22 (BKB) — 1402,08 (GGB) pg/m’ arasinda degisim gostermistir.

Konsantrasyonlardaki farkliliklarin sebeplerini ortaya koymak i¢in riizgar gelis yonlerindeki kay-
naklar ve riizgar hizlar incelenmistir. Heykel’de Bati-Kuzeybati (BKB) yoniinden esen riizgarlarin esis
hizlarimin yiiksek oldugu ve bunun sonucunda bu yonlerde diisiik konsantrasyonlara ulasildigi, Giiney-
Gilineybati (GGB) yoniinden esen riizgarlarin esis hizlarinin da diisiik oldugu ve bu yonde yiiksek konsant-
rasyonlara rastlandig1 tahmin edilmektedir. Yapilan hesaplamalarda BKB yoniinden esen riizgarlarin orta-
lama hizlar1 1,28 m/s, GGB yoniinden esen riizgarlarin ortalama hizlar1 0,68 m/s olarak bulunmustur. Hey-
kel’de dlciilen riizgar yonlerinde BKB yoniinden esen riizgar yiizdesi ise sadece % 0,2’dir. Ayn1 anda bir-
den fazla faktoriin (Meteorolojik parametreler, topografya vs.) etkilesimi sonucu konsantrasyonlarda farkli-
liklar olabilmektedir. BKB istikametinden esen riizgar yoniinde sehir igi yerlesim bdolgeleri vardir ve bu
bolgelerde evsel 1sinmadan ve tasit trafiginden kaynaklanan kirlilikler mevcuttur. GGB yoniinde ise tagit
trafiginin yaninda, bazi yerlesim bolgeleri ve DOSAB (Demirtas Organize Sanayi Bolgesi) mevcuttur. Her
iki yon igin de belli oranlarda kirlilik taginimi s6zkonusudur. Dolayisiyla riizgar hizi konsantrasyonlar iize-
rinde etkili olmustur.

Heykel Semti’nde o6lgiilen kirletici konsantrasyonlarmin her birine meteorolojik parametrelerin
(Sicaklik, basing, nem, riizgar hizi) hepsinin ayni anda etki etmesi durumunda olusturulan denklemler ve r
degerleri Tablo 8’de verilmistir. Hesaplamalar, giinliik konsantrasyon ve meteorolojik verilerden hareketle,
¢oklu regresyon modeli kullanilarak yapilmigtir.

Tablo 8.

Heykel’de Ol¢iilen Konsantrasyonlar ile Meteorolojik Parametrelerin iliskisi
Denklem n r2
PM=-2,17T+0,62P-0,57N-29,42V-465 646 0,14
THK=-17,18T+6,6P+0,43N-304,8V-4216 625 0,15
S02=-2,29T+0,35P-0,42N-4,42V-258,15 549 0,34
NOx=-2,01T+0,51P-0,46N-28,94V-362,37 635 0,19
C0O=-61,8T+8,25P-7,563N-387,91V-5533 663 0,30
03=2,17T+0,07P+0,003N+8,52V-59,2 655 0,51
PM=-2,17T+0,62P-0,57N-29,42V-465 646 0,14

T: Sicaklik, P: Basing, N: Nem, V: Riizgar hiz1

Tablo 8’de verilen degerlerden goriildiigii gibi Heykel’de de SO,, CO ve O; konsantrasyonlarinin
meteorolojik parametrelerle iliskilerinden hesaplanan r* degerleri diisiik olmakla beraber, diger kirleticilere
nazaran nispeten daha yiiksektir. Benzer sekilde, Cuhadaroglu ve Demirci (1997) tarafindan Trabzon’da
Aralik-1994 tarihinde yapilan bir bagka ¢alismada bulunan sonuglar asagida verilmistir:

[SO,]=-1,55N-12,16V+223,05 (1*=0,53)
[PM]=7,16T-1,81N+168,81 (1*=0,56)

Trabzon’daki bu ¢aligmada 1995 yilinin Ocak, Mart ve Nisan aylarinda yapilan incelemelerde daha
diisiik r* degerleri elde edilmistir. Buna gore SO, ve PM’nin riizgar hiz1 ve nem ile degisimi sirasiyla 0,22
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ve 0,19 ile 0,14 ve 0,16, PM’nin nem ve riizgar hizina baglh degisimi ise 0,30 r* degerini vermistir. Bu
degerlerin tiimii negatif korelasyonu ifade etmektedir. Trabzon’da yapilan calisma ile bulunan sonuglar,
Bursa’da bulunan sonuglardan daha yiiksek 1* degerleri vermistir. Benzer diisiik iliskiler, Sivas verileri
degerlendirildiginde de bulunmustur. Trabzon ve Sivas illerinde elde edilen nispeten yiiksek korelasyon
degerleri, Bursa’da bu iliskilerin maskelendigini ortaya koymaktadir. Bursa, diger iki ile gére daha biiyiik
oldugundan, emisyon kaynaklar1 daha cesitli ve daha fazla oranlardadir. Ornegin, 2000 yil1 istatistiklerine
gore, Bursa ili’nin niifusu 2.125.140 kisi olup Sivas (755.091 kisi) ve Trabzon (975.137) illeri’ninkinden
fazladir (TUIK, 2007). Sanayi agisindan bir mukayese yapildiginda ise, Bursa iilkemizdeki biiyiik otomobil
fabrikalarindan 2 tanesini barindirmaktadir. Bu nedenle, otomotiv ve yan sanayi Bursa’da énemli bir yere
sahiptir. Ayrica, tekstil, gida ve enerji gibi sektdrler de Bursa’da yaygin olarak bulunan diger endiistri
gruplaridir. Bu da olayr daha karmagik hale getirmekte ve basit korelasyonlarla bu iligkilerin agiklanmasi-
nin yetmeyecegi sonucunu ¢ikarmaktadir.

4. TESEKKUR

Heykel 6l¢tim noktasindaki verileri bize temin ettigimiz Bursa Biiyiliksehir Belediyesi, Cevre Ko-
ruma Daire Bagkanligi’na tesekkiir ederiz.
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