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Marmara Bolgesinde bulunan 11 ilde Marmara Temiz Hava Merkezine ait toplam 38 hava kalitesi 6l¢iim
istasyonunda Mart 2013’den itibaren hava kirleticilerinin siirekli 6l¢iimii yapilmaktadir. Bu ¢alismada Marmara
bolgesindeki istasyonlarda 6lgiilen saatlik Azot Monoksit (NO) ve Azot Dioksit (NO;) degerleri incelenmistir.
“Surfer” haritalandirma programi kullanilarak  konsantrasyon dagilim haritalar1 olusturulmus ve
degerlendirilmistir. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’nde (HKDYY) belirtilen hedef sinir
degerleri, NO, i¢in 40 pg/m® NOy i¢in 30 pg/m*tir. Mart 2013’den Eyliil 2015°¢ kadar tiim degerlerin
ortalamas1 dikkate alindiginda hem NO hem de NO, igin smir degerin iizerine ¢ikilan noktalar Istanbul
Kagithane, Mecidiyekdy, Sirinevler, Umraniye, Uskiidar, Kocaeli, Tekirdag ve Bursa illerine aittir. Saatlik NO,
igin smnir deger 250 pg/m® almmustir. Trafik ve niifus yogunlugunun yiiksek oldugu bélgelerde simr degerlerin
asildig1 goriilmistiir. Ayrica Bilecik gibi niifus, trafik ve sanayi yogunlugunun diisiik oldugu bir sehirde bile
sicakliga bagli olarak sonbahar ve kis mevsiminde ortalama NO konsantrasyonunun HKKDY’de yer alan 30
ng/m® i gectigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Hava kalitesi, Azot oksitler, Trafik, Endiistri, Hava kirletici

THE INVESTIGATION OF NO AND NO; PARAMETERS IN THE SCOPE OF
MARMARA CLEAN AIR CENTRE MEASUREMENTS

ABCTRACT

Air pollutant concentrations have been measured continuously in 38 air quality measurement stations of
Marmara Clean Air Centre located at 11 provinces. Hourly concentrations of Nitrogen monoxide (NO) and
Nitrogen dioxide (NO,) were investigated in the study. Concentration distribution maps were plotted using
“Surfer” software. The limit values of NO, and NO, given in the Air Quality Evaluation and Management
Regulation were 40 pg/m® and 30 pg/m® for NO, and NO,, respectively. The results of study in the sampling
period showed that limit values were both exceeded in Istanbul Kagithane, Mecidiyekdy, Sirinevler, Umraniye,
Uskiidar, Kocaeli, Tekirdag and Bursa provinces. The hourly limit value is 250 pg/m® for NO,. It was
determined that limit values are exceeded in the cities having dense traffic and population. However, in Bilecik
city which has low traffic, population and industrial intensity, the limit of 30 ug/m® for NO was exceeded during
fall and winter seasons.
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1. GIRIS

Azot oksitler (NO,’ler), azot monoksit (NO), azot dioksit (NO,), diazot oksit (N,O), diazot trioksit (N,O5),
diazot tetraoksit (N,O4) ve diazotpentaoksit (N,Os) olmak iizere 6 farkli gazin karisimindan olugmaktadir.
Bunlardan NO ve NO, 6nemli hava kirleticilerden kabul edilirler ve atmosferde kalig siireleri yaklasik 2-5
giindiir [1]. NO,’ler volkanik patlamalar, orman yanginlar1 ve biyolojik prosesler gibi dogal kaynaklardan
atmosfere verildikleri gibi asil 6nemli kaynaklari kara, deniz ve hava tagitlari, endiistriyel bacalar ve evsel
isinmadir. Soludugumuz havada %78 oraninda bulunan azot, tiim yanma proseslerinde reaksiyona girerek
NO,’leri olustururlar ve NO ve NO,’nin toplami seklinde degerlendirilirler [2-4]. Azot oksitlerin (NO,)
atmosferde anahtar kimyasallar haline gelmesindeki en énemli neden, fotokimyasal sis olusumundaki 6nemli
rolleridir. Giin 1g1gmin varliginda azot dioksit (NO;)’in fotolizinin bir sonucu olarak gesitli reaksiyonlarla ozon
(O3) meydana gelmektedir [5]. Bu reaksiyon bir solar fotoliz reaksiyonu olup yakin UV bandinda (300-390 nm)
giines 1s1g1na ihtiya¢ duyar. Giinesli giinlerde 6gle saatlerinde baglar ve NO,’nin hizla tiikenmesine yol acar. Bu
reaksiyon hizi giiniin saatlerine gore cok degisken olup yaz giinleri 6gle saatlerinde maksimum degere ulasir.
Daha o6nce de deginildigi gibi NO’nun baca veya egzozlardan havaya atilmasindan hemen sonra NO,’ye
doniismesi atmosferde kolayca meydana gelen kimyasal bir reaksiyondur. Bu reaksiyonda NO’nun havadaki
oksijenle tiiketildigi ve bu reaksiyonun NO konsantrasyonu yiikseldik¢e hizinin arttigi bilinir. Ayrica havada
Oz’tin varhiginin da bu doniisiimii daha da hizlandirdigi belirlenmistir [5]. Bu olusum prosesi fotokimyasal sis
olarak adlandirilmakta ve hava kalitesini azaltan ana kirleticilerden biri olarak tanimlanmaktadir. O3 bilindigi
gibi canli yasamini giines radyasyonundan koruyucu 6zelligi ile atmosferin iist katmanlarinda ¢ok 6nemli bir
isleve sahip olmasina ragmen, atmosferin yeryliziine yakin katmanlarinda zararli bir gaz olarak kabul
edilmektedir [6]. NOy’ler, saghiga dogrudan etki etmesi ve asit yagisi gibi etkileri nedeniyle de onemlidirler.
Bugiin endiistrilesmis iilkelerde ana konu haline gelmis, bu iilkelerde NO, emisyonlarinin denetimi i¢in yasalar
onaylanmis ve limitlere uyulmasi zorunlu hale getirilmistir.

Ulkemizde hava kalitesini belirlemek i¢in, Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1, Marmara Temiz Hava Merkezi,
EMEP (Cubuk, Seferihisar, Vize) ve Mobil istasyonlarda dl¢limler yapilmaktadir. Bunun yani sira Marmara
Bolgesinde belediyelere ve OSB Miidiirliiklerine ait hava kalitesi izleme istasyonlar1 bulunmaktadir. Marmara
Temiz Hava Merkezi, Marmara Bolgesinde bulunan 11 ilde hava kalitesi 6l¢lim istasyonlarinin kurulumu,
isletilmesi, bakim ve onarmmunin yapilmasi, emisyon veri tabaninin olusturularak bolge ig¢in uygun bir model
olusturulmasi, temiz hava eylem planlarinin olusturulmasi gibi gérevleri yiiriiterek, bolge i¢in daha temiz ve
solunabilir bir havanin olusturulabilmesini vizyon edinmis bir kamu kurulusudur. Bu baglamda, 2013 yilindan
2015 Eylil aymna kadar MTHM biinyesinde ve 11 ilimizde bulunan 6lgiim istasyonlarinda yapilan NOy
Olgtimlerinin degerlendirilmesi yapilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

MTHM tarafindan Marmara Bolgesindeki 11 ilde toplam 38 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 6l¢iimii yapilan parametreler SO,,
PMyg, PMy5, NOy, O3, CO’tir. Bunun diginda aktif/pasif BTX (benzen, toluen, etilbenzen, o,p,m-xylen) ve aktif
PM o6rnekleme sistemleri mevcuttur. Bu istasyonlarda NOy 6l¢iimleri kemiliiminesans teknolojisine dayali olarak
calisan cihazlarla yapilmstir. Olgiim hassasiyeti ppb seviyesinden ppm seviyesine kadar genis bir aralig1 kapsar.
Cihaz bir foto-¢ogaltic tiip sistemi ile NO ile NOy parametreleri arasinda otomatik olarak ¢evrim yapar. Ayrica
ikili aralik ve oto aralik cihazin standart 6zelligidir. istege bagli olarak cihaz, NO veya NO, parametrelerini 5
saniyeden kisa bir cevaplama siiresi igerisinde siirekli 6l¢iim yapabilmektedir. Verilerin validasyonu MTHM
ekibi tarafindan yapilmistir. Ortalama degerler, maksimum, minimum, standart sapma ve standart hatalar
hesaplanmis, dedeksiyon limitleri ve katsayilar ile kalibrasyonda kullanilan standart gaz sonuglari
iligkilendirilerek dogrulama yapilmustir.

Bu calisma kapsaminda NO,’lerin 6l¢iildiigii istasyonlar Tablo 1’de ve Sekil 1’de verilmistir. Bu g¢alisma
kapsaminda MTHM tarafindan tiim hava kalitesi istasyonlarinda 6l¢iimii yapilan NO ve NO, parametrelerinin
analizi yapilmis ayn1 zamanda Bursa ilinde yer alan 5 istasyonun mevsimlere bagli saatlik ortalama
konsantrasyon degerleri incelenmistir. Konsantrasyon dagilim haritalarini yapmak i¢in “Surfer” haritalandirma
programi (Golden software Surfer 10 izgaralama, kontdrleme ve harita lizerinde c¢akistirma islemleri) ve
grafiksel analizler igin Excel programu kullanilmistir.
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Tablo 1. MTHM Hava Kalitesi izleme Istasyonlar1

Istasyonlar

No. Sehir Konum istasyon Tipi
1 Istanbul SILE Kirsal

2 Istanbul SILIVRI Yar1 Kirsal
3 Istanbul SULTANGAZI Yar1 Kirsal
4 Istanbul KAGITHANE Kentsel

5 Istanbul SULTANBEYLI Kentsel

6 Istanbul ESENYURT Kentsel/Sanayi
7 Istanbul BASAKSEHIR Sanayi

8 Istanbul UMRANIYE Trafik

9 Istanbul MECIDIYEKOY Trafik

10 Istanbul SIRINEVLER Trafik

11 Istanbul USKUDAR Trafik

12 Istanbul KANDILLI Gemi Trafigi
13 Kocaeli iz™MmIT Trafik

14 Kocaeli KORFEZ Sanayi

15 Kocaeli ALIKAHYA Kentsel/Sanayi
16 Kocaeli GOLCUK Yar1 Kirsal
17 Kocaeli YENIKOY Kentsel
18 Kocaeli KANDIRA Kirsal/Ekoloji
19 Tekirdag MERKEZ Trafik

20 Tekirdag CERKEZKOY Kentsel/Sanayi
21 Sakarya MERKEZ Trafik

22 Sakarya OZANLAR Kentsel
23 Bilecik BOzUYUK Kentsel
24 Yalova ALTINOVA Yar Kirsal
25 Yalova ARMUTLU Kirsal

26 Bursa KULTURPARK Kentsel
27 Bursa BEYAZIT CAD. Trafik

28 Bursa ULUDAG UNIV. Kentsel
29 Bursa KESTEL Sanayi

30 Bursa INEGOL Sanayi

31 Balikesir BANDIRMA Kentsel
32 Balikesir ERDEK Kirsal

33 Edirne KARAAGAC Yari Kirsal
34 Edirne KESAN Kentsel
35 Kirklareli LIMANKOY Kirsal

36 Kirklareli LULEBURGAZ Sanayi
37 Canakkale LAPSEKI Yari Kirsal
38 Canakkale CAN Kentsel
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Sekil 1. Marmara Bolgesi Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar

3. BULGULAR VE TARTISMA

Caligsma kapsaminda Mart 2013’den Eyliil 2015 tarihine kadar 38 istasyonda Ol¢iilen saatlik ortalama NO ve
NO, konsantrasyonlari degerlendirilmistir. Tablo 2’de her istasyondan elde edilen ortalama degerler
gorillmektedir. Tablo 2°de Mart 2013-Eyliil 2015 tarihleri arasinda Marmara Bolgesinde 6lgiilen ortalama NO
ve NO, konsantrasyon degerleri cizelgesi incelendiginde; Bursa Beyazit Cad., Istanbul Kagithane, Istanbul
Kandilli, istanbul Mecidiyekdy, Istanbul Sirinevler, Istanbul Sultangazi, Istanbul Umraniye, istanbul Uskiidar,
Kocaeli Izmit, Kocaeli Kérfez, Tekirdag Merkez istasyonlarinda NO, genel ortalama konsantrasyon degerinin
Hava Kalitesi Degerlendirme Yonetimi Yonetmeliginde Ek 1 A da yer alan 01.01.2014 yilina ait yillik 40 ng/m?
siir degerini astigl, Bursa Beyazit Cad., Istanbul Kagithane, istanbul Esenyurt, Istanbul Mecidiyekdy, Istanbul
Sirinevler, Istanbul Sirinevler, Kocaeli Izmit, Tekirdag Merkez istasyonlarinda NO genel ortalama
konsantrasyon degerinin Hava Kalitesi Degerlendirme Yo6netimi Yonetmeliginde Ek 1 A da yer alan ancak NOy

icin verilen 01.01.2014 yilina ait yillik 30 pg/m? sinir degerini agtig1 goriilmiistiir.
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Tablo 2. Mart 2013-Eyliil 2015 tarihleri arasinda Marmara Bolgesinde 6lgiilen ortalama NO ve
NO, konsantrasyon degerlerinin istatistiksel parametreleri

pogens | NOZNO. | orelema | wek | in | sinder | oG
pg/m’

Balikesir NO, 25,9 1999 | 0,2 14,9 40
BANDIRMA NOy 38,7 493,2 0,2 16,5 30
NO, 9,0 91,3 0,0 83 40

Balikesir ERDEK
NO, 11,8 1743 | 0,0 4,2 30
Bilecik NO, 29,3 1363 | 0,4 21,4 40
BOZUYUK NO, 50,4 5266 | 04 | 358 30
Bursa NO, 68,5 2398 | 04 26,3 40
BEYAZIT Cd. NO, 127,3 959,3 0,7 62,1 30
e INEGOL NO, 30,9 2938 | 0,0 22,5 40
NO, 45,0 661,1 | 0,0 28,7 30
Bures KESTEL NO, 29,7 1273 | 05 17,3 40
NOy 40,5 3855 | 05 16,8 30
Bursa NO, 39,2 1664 | 0,0 23,0 40
KULTURPARK NO, 61,7 6854 | 0,0 38,8 30
Bursa ULUDAG NO, 238 1087 | 05 16,5 40
UNIV. NO, 36,3 4405 | 05 22,5 30
NO, 21,9 1890 | 0,6 15,8 40

Canakkale CAN
NO, 35,1 6175 | 0,6 25,4 30
Canakkale NO, 938 88,7 0,0 87 40
LAPSEKI NOy 11,4 199,7 0,0 33 30
Edirne NO, 11,3 2694 | 0,1 9,7 40
KARAAGAC NOy 143 543,3 01 6,0 30
Edirne NO, 20,9 1636 | 0,1 17,1 40
KESAN NO, 30,8 6261 | 0,1 18,1 30
istanbul NO, 31,5 1789 | 07 252 40
BASAKSEHIR NO, 48,6 600,0 0,7 33,0 30
istanbul NO, 36,9 1582 | 1,0 23,0 40
ESENYURT NO, 70,4 981,5 1,0 64,7 30
istanbul NO, 46,6 3306 | 01 26,3 40
KAGITHANE NO, 95,0 11106 | 0,1 70,6 30
istanbul NO, 42,1 2884 | 0,4 28,1 40
KANDILLI NO, 81,2 8932 | 04 60,8 30
istanbul NO, 83,1 2273 | 2.3 27,0 40
MECIDIYEKOY NO, 153,2 8909 | 2,6 52,4 30
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Tablo 2. Mart 2013-Eyliil 2015 tarihleri arasinda Marmara Bolgesinde 6lgiilen ortalama NO
ve NO; konsantrasyon degerlerinin istatistiksel parametreleri (Devami)

Bolge Adi NOZ-N3OX Ortlama Mak Min Standart Slf,g(;i ?ﬁglxer
pg/m pg/m? pg/m? pg/m? Sapma wg/m’
istanbul NO, 6,5 157,6 0,0 9,5 40
SILE NO, 7,9 233,8 0,0 3.1 30
istanbul NO, 23,7 145,5 0,1 18,7 40
SILIVRI NO, 36,1 694,2 0,1 30,9 30
fstanbul NO, 62,6 240,0 2,2 33,0 40
SIRINEVLER NO, 103,0 1013,5 2,2 54,6 30
istanbul NO, 22,9 157,0 0,0 24,0 40
SULTANBEYLI NO, 37,0 832,4 0,0 36,3 30
Istanbul NO, 41,8 224.5 0,0 25,9 40
SULTANGAZI NO, 69,3 1087,7 0,0 443 30
. . . NO, 82,4 288,4 3,6 31,4 40
Istanbul UMRANIYE =y~ 1717 11255 38 738 30
. - NO, 54,9 198,3 3,4 26,6 40
Istanbul USKUDAR 97 1044 | 9188 | 34 61,8 30
Kirklareli NO, 3.1 65,1 0,0 41 40
LIMANKOY NO, 4,8 125,1 0,0 35 30
Kirklareli NO, 15,6 100,8 0,0 11,9 40
LULEBURGAZ NO, 21,0 310,4 0,0 11,8 30
o NO, 30,3 223,0 0,2 24,1 40
Kocaeli ALIKAHYA NO, 51,5 651,1 0.2 30,7 30
Kocaeli NO, 32,3 131,2 0,3 21,9 40
GOLCUK NOy 46,2 392,3 0,3 24,7 30
Kocaeli NO, 53,1 192,0 2,6 24,9 40
izZMiT NO, 107,2 965,8 2,6 67,9 30
Kocaeli NO, 5,7 66,3 0,0 6,0 40
Kandira NO, 7,3 132,6 0,0 2,7 30
Kocaeli NO, 41,3 323,5 04 29,4 40
KORFEZ NO, 61,3 7375 0,4 34,8 30
Kocaeli NO, 28,9 128,9 0,1 18,8 40
YENIKOY NO, 40,0 348,6 0,1 18,9 30
Sakarya NO, 35,7 131,7 0,8 17,4 40
MERKEZ NOy 60,4 624,3 0,8 34,7 30
Sakarya NO, 28,6 136,6 0,4 19,0 40
OZANLAR NO, 46,3 620,5 0,4 31,1 30
Tekirdag NO, 21,6 172,9 0,0 19,8 40
CERKEZKOY NO, 31,8 812,3 0,0 24,6 30
Tekirdag NO, 47,2 140,6 0,9 20,1 40
MERKEZ NO, 87,1 693,0 1,0 37,4 30
Yalova NO, 20,3 113,6 0,2 16,0 40
ALTINOVA NO, 27,0 308,7 0,2 11,9 30
Yalova NO, 10,5 106,0 0,0 8,9 40
ARMUTLU NO, 12,1 175,9 0,0 3,0 30

(*): HKDYY EK 1 A da yer alan 2014 yilina ait yillik veriler baz alinmustir. Yonetmelikte NO igin simir deger
bulunmamakla birlikte NO+NO,=NO, olarak kabul edilmektedir.
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NO ve NO, konsantrasyon degerleri yillik ortalama degerler seklinde incelendiginde, en yiiksek NO
konsantrasyonu 89,4 pg/m® ortalama degeri ile Istanbul Umraniye istasyonudur. Yine Bu istasyon NO,
konsantrasyonu bakimindan 82,4 pg/m? ortalama degeri ile Istanbul Mecidiyekdy istasyonun hemen ardindan en
yiiksek NO, konsantrasyonunun oldugu 2. Istasyondur. Istanbul Mecidiyekdy istasyonuna ait en yiiksek NO,
konsantrasyonu 83,1 pg/m?*’tiir. Bu bolgede konutlarin, is merkezlerinin fazlaligi ayrica bu bolgede yer alan oto
sanayi sitesinin de trafigi arttirmasindan dolayi bu konsantrasyon degerlerinin artmasina sebep olmustur [7,8]
Ozellikle biiyiik sehirlerdeki hava kirletici konsantrasyonlarmin bélgeler arasindaki seviyelerinin degisimi
bolgelerin karakteristiklerine bagli sekillenmektedir. Ulasim kaynakli kirleticiler, sanayi, evsel ve ticari yerlesim
yerlerinden desarj edilen kirleticilerin oranlarina gére NOy konsantrasyonlarinin seviyeleri degisim
gostermektedir. Ozellikle NO konsantrasyonunun yiiksek seviyede olciilmesi kirletici kaynagm yakinligim
gostermektedir.

Sekil 2 ve Sekil 3°de Mart 2013-Eyliil 2015 tarihleri arasinda Marmara Bolgesinde dlgiilen ortalama NO ve
NO, konsantrasyon degerlerinin illere bagli gosterimi verilmistir. Istanbul ilinde NO ve NO,
konsantrasyonlarmin sinir degerin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Istanbul, Bursa, Sakarya, Kocaeli ve
Tekirdag kentlerinin niifus ve sanayi yogunluguyla birlikte trafik yiiklerinin diger illerden farkli olmasi, ortalama
NOy konsantrasyonlarinin da daha yiiksek degerlerde tespit edilmesine sebep olmustur. Balikesir, Edirne,
Canakkale, Kirklareli ve Yalova kentlerinde 6lciilen NOy konsantrasyonlarinda bu farklilik ortaya ¢ikmustir.
Ancak Bilecik ilindeki 6rnekleme noktasi Boziiyiik’te bulunmakta olup 6nemli bir trafik yiikiine sahip olan
Istanbul-Eskisehir otoyoluna ve biiyiik seramik fabrikalarina yakindir. Bundan dolay: burada 6lgiilen degerler
diger sanayi kentlerinde 6l¢iilen degerlerle yakinlik gdstermektedir.
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Sekil 1. Mart 2013-Eyliil 2015 tarihleri arasinda Marmara Bolgesinde 6lgiilen ortalama NO konsantrasyon
degerlerinin illere bagli gosterimi

NO, degerleri incelendiginde, yilik ortalama deger icin Istanbul’da sinir degerin asildig1 goriilmiis olup sinir
degere en yakin iller ise sirasiyla Bursa ve Tekirdag olarak belirlenmistir. Giinlik maksimum degerler
incelendiginde Bursa ve Kocaeli illerinde saatlik simr degerin (200 pg/m®) en az bir kez de olsa asildig:
anlasilmaktadir. Ol¢iim noktalar: i¢inde trafik yiikii ¢ok diisiik olan Balikesir-ERDEK, Canakkale-LAPSEKI,
Edirne-KARAAGAC, Istanbul-SILE, Kirklareli-LIMANKOY, Kocaeli-KANDIRA, Yalova-ALTINOVA ve
Yalova-ARMUTLU o6rnekleme noktalart igin NO, degerlerinin diisiik degerlerde salimm gosterdigi, bunun
disindaki noktalarda ise yillik ortalama degerin 25 pg/m’ ve iizerinde oldugu gériilmiistiir. Evsel 1stnmanin NOy
konsantrasyonlari {izerine etkisini gormek amactyla mevsimsel konsantrasyon verileri de incelenmistir. ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde NO, NO, ve NOy degerlerinin degisimi Sekil 4’te gosterilmistir. Tim mevsimlerde en
yiiksek konsantrasyona sahip bélge olan Istanbul’daki NO konsantrasyonu Yaz mevsiminde 20 ug/m3’ﬁn altina
inerken Kis mevsiminde bu deger 55 pg/m3’1'jn tizerine ¢ikmistir. Bu salimim NO,’de de gozlenmis olup yine
[stanbul i¢in yaz mevsiminde 35 pg/m® civarinda olan ortalama deger Kis mevsiminde 45 pg/m® degerine
cikmugtir. Azot oksitlerin toplamini ifade eden NOy’ler, NO+NO, olarak hesaplanmislardir. HKDYY de NOy
icin yer alan smir deger sadece vejetasyonun korunmasina yénelik olarak ifade edilmis ve 30 pg/m® olarak
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belirlenmistir. MTHM istasyonlari i¢indeki NOy ortalama degerleri incelendiginde Tablo 2’de de goriilecegi
iizere yukarida bahsedilen ornekleme noktalarinda NOy sinir degerinin de asilmadig tespit edilmistir. Bu
bolgelerin diger bolgelere gore trafik ve endiistriyel yiiklerinin daha diisiik oldugu disiiniildiiglinde, 6l¢iim
sonuglarmin makul oldugu degerlendirilmistir.

Sinir deger : 40 ug/m?3

Sekil 2. Mart 2013-Eyliil 2015 tarihleri arasinda Marmara Bolgesinde 6l¢iilen ortalama NO, konsantrasyon
degerlerinin illere bagh gosterimi

250 - - -
B NO2-llkbahar  ® NO-llkbahar m NOx-llkbahar
B NO2-Yaz m NO-Yaz m NOx-Yaz
aé‘ 200 B NO2-Sonbahar, B NO-Sonbahar = NOx-Sonbahar
?10 m NO2Kis m NO-Kis = NOx-Kis
— 150 !
s
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g | I I
S 100 |
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Ib\\\{ﬁe @@ &6 (? Q,$ \c’}' A .\(j)\.' \‘:}' A \\{S‘\} 0(' % (_)’S& \{_\(&b *’2}

Sekil 4. MTHM o6l¢iim istasyonlarindaki NO, NO, ve NO,’lerin mevsimsel degisimi

Bursa ili de endiistri, niifus ve iklim bakimindan benzerlik gosterdigi Istanbul iline yakin NO ve NO, degerleri
gostermistir. Bu ili de sirasiyla Tekirdag, Kocaeli ve Sakarya illeri takip etmektedir. Tiim sehirlerde Yaz ve Kis
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mevsimlerinde hem NO hem de NO, konsantrasyonlari bakimimdan 6nemli bir fark oldugu belirlenmistir. Bu
fark yakma kaynakli 1sinma faaliyetlerine baglanmustir [9-12].

Sekil 5’te tlim verilerin ortalama degerleri ve Surfer dagilim programi kullanilarak olusturulan NO ve NO, nin
dagilimlar1 gosterilmistir. NO degerinin goriildiigii iizere Istanbul, Tekirdag, Kocaeli ve Bursa illerinde
maksimum degerlere ulastigi ve bu merkezlerden uzaklagtik¢a konsantrasyonun diistiigii belirlenmistir. NO; igin
de benzer bir dagilim karsimiza ¢ikmus olup literatiirde de benzer sonuglar gériilmiistiir [13,14]. Bursa ilinde
bulunan 5 farkli bolgedeki istasyonlarin Olgiimleri dikkate alinarak saatlik konsantrasyon degisimleri
incelenmistir. NO’nun yaz ve kig mevsimindeki degisimleri Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir. Goriildiigii gibi en
yiiksek konsantrasyon salinimi Beyazit Caddesi istasyonunda tespit edilmistir. Bu durum Beyazit Caddesinin
kanyon yapiya benzer yiliksek binalarla gevrili olmasma yogun bir trafik yilikiine sahip olmasina baglanmstir.
Ikinci sirada Kiiltiirpark istasyonu yer almaktadir. Bélgedeki niifus ve trafik yogunlugu beraberinde yiiksek NO
konsantrasyonunu getirmistir. NO degerlerinin pik yaptig1 saatlerin trafigin yogun oldugu sabah 08:00-09:00
saatleri oldugu goriilmektedir. En disiik degerin ise trafigin en duragan oldugu 05:00 saati oldugu
goriilmektedir. Kestel, Inegél, Uludag Universitesi benzer trafik yogunluklar1 gdstermesi sebebiyle birbirine
yakin saatlik NO konsantrasyon degerleri gozlemlenmektedir.

Sekil 5.1 Mart 2013-Eyliil 2015 tarihleri arasinda Marmara Bolgesinde dlgiilen ortalama NO ve NO,
konsantrasyon degerlerinin Surfer dagilim egrileri
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Sekil 5.2 Mart 2013-Eyliil 2015 tarihleri arasinda Marmara Bolgesinde dl¢iilen ortalama NO ve NO,
konsantrasyon degerlerinin Surfer dagilim egrileri
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==¢== Bursa BEYAZIT CAD. NO pg/m?
45 01 e=fl==Bursa INEGOL NO pg/m?
40 ’ ‘ e Bursa  KESTEL NO pg/m3
\ / \ === Bursa KULTUR PARK NO pg/m? [
35
\ / \ st Bursa ULUDAG UNIV. NO pg/m?
o> 30
: X r N
S~
2 25
5 \ / 4
= N ] o’
15
” m\
5
o+ N
P L P P L O L P PP OO L LE LSOO
LELLLLLLLLLLLLLLLLLL L LSS
FTEFFSLFFTFTPLLFS LS FFTFSLLSSLSES S S
PP FPE QT FP PN R DA RO AT AT AV D
SAAT (Yaz)

Sekil 6. Mart 2013-Eyliil 2015 tarihleri arasinda Bursa ilinde yer alan 5 istasyonda 6lgiilen yaz mevsimindeki
saatlik ortalama NO konsantrasyon degerlerinin grafiksel gosterimi

609



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 600-611

HAVADAKI NO ve NO, PARAMETRELERININ MARMARA TEMIZ HAVA MERKEZI OLCUMLER]
KAPSAMINDA INCELENMES]

200

=== Bursa BEYAZIT CAD.
180 == Bursa INEGOL
160 Bursa KESTEL

=== Bursa KULTUR PARK

140 \ / \ == Bursa ULUDAG UNIV. /
120

-

5 \ S

Y

2 100 \

2 s ?0/
60 - b
40
20 -
ot

P P P P P P P P P PP PP I PP PSP
@@@@@@@@@@@@ﬁ@@@@@@@@@@@
PP ¥ o ¥ Rt SRV SRR % SV AN A
SIS ™J NENGNCENAEN NN N SR - S A A ¥
SAAT (Kis)

Sekil 7. Mart 2013-Eyliil 2015 tarihleri arasinda Bursa ilinde yer alan 5 istasyonda 6l¢iilen kis mevsimindeki
saatlik ortalama NO, konsantrasyon degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 6’da NO konsantrasyonunun Kis mevsimindeki saatlik salinimini goriilmektedir. Kig mevsimi i¢in elde
edilen saliim egrisinin normal dagilima daha c¢ok yaklastig1 yani saatlik farliliklarin azaldigi goriilmektedir.
Tim bolgelerde gozlenen bu durum hava sicakliklarinin diigmesiyle aktif hale gelen evsel 1sinma faaliyetlerinin
artisina baglanmistir. Yanma faaliyetleri sonucu atmosfere verilen NO’nun trafik yiikiinden gelen etkiyi kismen
de olsa maskeledigini gostermektedir.

4. SONUCLAR

MTHM tarafindan yapilan 30 aylik NO ve NO, olgiimleri 11 il i¢in toplam 38 istasyon kapsaminda
degerlendirilmistir. Ortalama konsantrasyonlar dikkate alindiginda 6zellikle Istanbul, Bursa, Kocaeli ve Tekirdag
illeri i¢in smir degerlerin her iki kirletici parametre igin asildigt goriilmiistiir. Ayrica maksimum degerler
bakiminda oldukga yiiksek konsantrasyonlar kaydedilmistir. Tablo 2’de koyu renkle belirtilenler sinir degerin
asildig1 ve maksimum degerlerin pik olanlarini ifade etmektedir. Sehirlerin ve bélgelerin niifus, endiistri ve trafik
yogunluklarina gore NO ve NO, degerlerinin yiikselme gosterdigi tespit edilmistir. Sinir degerin ortalama
degerler bakimindan asiimadig1 Bursa Inegél, Bursa Kestel, Bursa Kiiltiirpark, Kocaeli Gélciik, Sakarya Merkez
gibi bazi bolgelerin 6rnekleme noktasinin konumundan dolayr veya meteorolojik olarak dispersiyonun yiiksek
olma ihtimalinden dolay1 sinir degerin asilmadig1 diisiinilmektedir.

MTHM kapsaminda 11 ilde ve 38 istasyonda yapilan 6l¢iimler, bolgelerin hava kalitesi bakimindan 6nemli
derecede fikir verdigi goriilmektedir. Ancak istasyon sayisinin arttirilarak daha etkin bir sekilde izlenmesi ve
gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ornek olarak kentlerin trafik yiikiiniin azaltilmasi, endiistrilerin ve
1sinma amaglt kullanilan yanma proseslerinin alternatif enerji kaynaklarina yonelmeleri igin gerekli tesviklerin
yapilmasi kirliligin azalmasina yardimci olacagi agiktir.

TESEKKUR
Bu makalenin hazirlanmasinda verilerin teminini saglayan Cevre ve Sehircilik Bakanligt Marmara Temiz Hava

Merkezi  Miidiirii Ramazan OZCELIK’e ve verilerin  degerlendirilmesinde  bulunan  Iskender
HACIISKENDEROGLU na tesekkiirlerimi sunarim.
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