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BURSA KENTi HAVA KALITESiNiN ZAMAN iCERiSINDEKi DEGiSiMi?

Change of Air Quality of Bursa City in Time

Nuriye GARIPAGAOGLU?
Cansu DUMAN?3

Ozet

Hava kirliligi canh ve cansiz ortami tehdit eden bir durumdur. Etkileri sadece giinimuizde degil, gelecek nesilleri de kapsamaktadir.
Arastirmanin amaci kentlerde hizla artan hava kirliligi problemini doguran nedenleri ve hava kirliligine etki eden fiziki cografya
faktorlerini degerlendirerek; Bursa Kenti hava kalitesinin zaman icerisindeki degisimini incelemektir. Oncelikle ¢alisma sahasinda
literatir taramasi yapilarak Kentin hava kalitesini irdeleyen ¢alismalar incelenmistir ve Bursa Kenti hava kalitesi verileri 1990 — 2007
yillari arasinda olan TUIK resmi sitesi izerinden Saglk Bakanhigi Hava Kalitesi 6lciimlerinden, 2007-2011 yilina kadar olan veriler ise
yine TUIK (izerinden “Cevre ve Sehircilik Bakanligi Hava Kalitesi” dlgiimlerinden temin edilmistir. 2011-2016 yillari arasindaki veriler
ise “Cevre ve Sehircilik Bakanhgi Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1” sistemi lizerinden saglanmistir. Elde edilen veriler Microsoft Excel
kullanilarak tablo ve grafik haline getirilmistir. Calismada kullanilan haritalarin yapiminda ise ArcGIS 10.5 kullanilmistir. Calismanin
sonucunda son vyillarda partikiler madde oranlarinin éngorilen limit degerleri astigi gorilmektedir. 1990-2008 yillari arasinda yakit
kalitesindeki kontroller sayesinde zamanla diigsiise gecen partikiiler madde konsantrasyonlarinin 2008-2016 yillari arasinda arttig
gozlemlenmistir. Kikirt dioksit oranlari ise 90’larin basinda yiiksek seyrederken, 2000’lerden itibaren ise dngorilen limit degerleri
asmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, Bursa Kenti, partikiler madde, kikart dioksit

Abstract

Air pollution is a situation that threatens the living and nonliving environments. Effects of that pollution involve not only in our days
but also in next generations. The purpose of the study is that evaluating the causes of the air pollution problem which is increasing
rapidly in the cities and the physical geographical factors affecting the air pollution. In addition, the variation of air quality of Bursa
City examines in time. First of all, Bursa City air quality data between the years of 1990 - 2007 was obtained from the Ministry of
Health Air Quality measurements through TUIK. The data between the years of 2007-2011, data was provided from "Ministry of
Environment and Urbanization Air Quality" again via TUIK. The data between the years of 2011-2016 was procured through the
"National Air Quality Monitoring Network" system of the Ministry of Environment and Urbanization. As a result of the study, the
particulate matter ratios exceeded the prescribed limit values in recent years. Between 1990 and 2008, it was observed that the
concentrations of particulate matter, which declined over time due to fuel quality controls, but between the years of 2008 and 2016
increased. Sulfur dioxide ratios were high at the beginning of the 90s and from the 2000s it does not exceed the anticipated limit
values.
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GIRIS

Bursa ili Marmara Denizi’'nin glineyinde bulunan nifus itibariyle Tarkiye’nin biyik illeri siralamasinda 4. siradadir.
Kuzeyde Kocaeli, Yalova, istanbul ve Marmara Denizi, Doguda Bilecik, Adapazari, batida Balikesir, giineyde Kiitahya
illeriyle cevrilidir. 17 ilgesi (Osmangazi, Niliifer, Yildirim, inegdl, Kestel, Giirsu, iznik, Yenisehir, Orhangazi, Gemlik,
Mustafakemalpasa, Mudanya, Orhaneli, Karacabey, Keles, Harmancik, Biylkorhan) ile toplam 10.819 kmZ.lik
yuzolgimune sahip olan Bursa topraklarinin biyiik bir kismi Marmara Bolgesi sinirlari igcindedir. Ancak giliney ilgelerinin
bir kismi Ege Bolgesi sinirlari igerisinde kalmaktadir. Bursa Kenti sinirlari icerisinde Osmangazi, Niliifer ve Yildirim ilgeleri
bulunmaktadir (Sekil 1).

Bursa Kenti Sinirlari
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Sekil 1: Bursa Kenti sinirlari

Bu calismada; Bursa Kenti hava kalitesi incelenmis; hava kirliligini doguran ve hava kirliligine etki eden etmenler
acisindan degerlendirilmistir. Hava kirliligi canli ve cansiz varliklarin saghgini ve kiiresel iklimi tehdit eden bir durumdur.
Bunun yani sira etkileri sadece giinimuzde degil, gelecek nesilleri de kapsamaktadir.

Arastirma sahasi; sanayi, tarim, hizmet gibi bircok fonksiyonu biinyesinde barindiran ve her gecen giin gelisen bir
Kent’tir. Istanbul’a olan yakinlig ve tarih boyunca koklii bir kent gecmisine sahip olmasi, Kentin yogun niifuslanmasini
saglamaktadir. Bursa Kenti’nin arastirma sahasi olarak segilmesinin bir nedeni ise bulundugu konum ve jeomorfolojik
ozelliklerdir. Kent'te Marmara Bolgesi'nin en yiliksek dagi, Uludag (2543 m) bulunmaktadir. Bunun yani sira ovayi
cepecevre saran yikseklikleri 1000 m’yi bulan daglar Kent’'in gevresindeki engebeli araziyi olusturmaktadir. Ayrica
Marmara Denizi'ne kiyisi bulunan Kent'te rakim 0 m‘den Merkez'de 100 m’ye ve Uludag zirvede 2543 m’ye kadar
cikmaktadir. Kent ve yakin ¢evresinin icerisinde bulundugu topografik yapi nedeniyle, genellikle etrafinda gevrili ylksek
sahalardan gelen yatay yonli hava akimlarina kapalidir. Bu durumda da kirli hava havzada dagilmayip birikme egilimi
gostermektedir. Ayrica havzalar ve vadi icleri hava kirliligi agisindan olumsuz etki yapan sicaklik terselmesi olayina da
zemin hazirlamaktadir. Kenti g¢evreleyen yiiksek alanlardan gelen soguk hava kitleleri buralara akmakta ve havza
tabaninda yigilmaktadir. Sicaklik terselmesinden kaynaklanan durum ile de kirli hava bir siire havzada kalmaya devam
etmektedir (Garipagaoglu, 2014).
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Arastirmanin amaci kentlerde hizla artan hava kirliligi problemini doguran nedenleri ve hava kirliligine etki eden fiziki
cografya faktorlerini degerlendirerek; Bursa Kenti hava kalitesinin zaman icerisindeki degisimini incelemektir. Elde
edilen veriler 1s1ginda yapilan ¢alismanin sonucunda kirleticilerin zaman igerisinde konsantrasyonlarindaki degismeler
tespit edilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Oncelikle ¢alisma sahasinda literatiir taramasi yapilarak Kentin hava kalitesini irdeleyen ¢alismalarla incelenmis ve Bursa
kenti beseri ve fiziki 6zelliklerini igeren galismalar ayrintili olarak incelenmistir. Literatiir calismasi yapilirken, bir taraftan
da resmi kurumlardan Bursa Kenti meteorolojik bilteni ve Bursa Kenti hava kalitesi 6lglimleri talep edilmistir. Hava
Kirleticilerine ait veriler 1990 — 2007 yilina TUIK resmi sitesi tizerinden Saglik Bakanhg Hava Kalitesi dlciimlerinden,
2007-2011 yilina kadar veriler ise yine TUIK lizerinden “Cevre ve Sehircilik Bakanhgi Hava Kalitesi” dl¢limlerinden temin
edilmistir. 2011-2016 yillar arasindaki veriler ise “Cevre ve Sehircilik Bakanligi Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1” sistemi
Uzerinden saglanmistir. Elde edilen veriler Microsoft Excel kullanilarak tablo ve grafik haline getirilmistir. Calismada
kullanilan haritalarin yapiminda ise ArcGIS 10.5 kullanilmistir.

1990-2008 yillari arasinda Saghk Bakanhgina bagh yari otomatik hava kalitesi ol¢iim cihazlar sayesinde veriler kayit
altina alinmistir. 2008 yilindan sonra ise o zaman ki adi Cevre ve Orman Bakanlgi olan Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'na ait
tam otomatik 6l¢clim cihazlari hava kalitesini denetlemistir. Gunliik 6lgimlerin aylik ortalamasi alinarak olusturulan
analizlerde Bursa Kent merkezine 1 km uzaklikta eski “Garaj” yeni “Kent Meydani Avm” istasyonu verileri kullaniimistir
(Tablo 1). Bu istasyondan veri alinmadigi tarihlerde ise yine kent merkezinde olan Tophane istasyonundan alinan veriler
degerlendirilmigtir. 2008 vyilindan itibaren ise halen aktif olarak veri Ureten “Bursa” istasyonunda veriler
kullanilmistir(Sekil 2). ilk kullanilan istasyon olan “Garaj” istasyonu ¢ok yogun niifusun oldugu ve sirkiilasyonun giin
boyu devam ettigi bir bolgededir. Santral garaj olarak da bilinen yer istasyon goérevi Ustlenmektedir. Bu ozelligi
sayesinde de sehrin en kalabalik noktalarindan birisidir. Sehrin merkezinde olusu sayesinde ana yollara ve yerlesim
yerlerine yakin olan istasyon hava kalitesi bakimindan bircok etmenden etkilenmektedir. Aralarinda 1 km olan
“Tophane” istasyonu icin de ayni kriterler gegerlidir. 2000’li yillarin basindan itibaren kullanilmaya baslayan “Bursa”
istasyonu ise de “Garaj” ve “Tophane” istasyonuna 5 km uzaklikta olup sehrin kuzey girisine yakindir. Bu istasyonun bu
bélgede konumlandiriimasinin nedenlerini; DOSAB ve BOSAB gibi iki biyiik organize sanayi bolgesine yakinhgi ve ana
yollara yakinhgi olarak sayilabilir. Bunun yaninda bu istasyona yakin evlerde fosil yakitlarin yogun olarak kullaniimasi da
bir diger neden olabilir.

Tablo 1: 1990-2008 yillari arasinda aktif olan hava kalitesi 6lgiim istasyonlari

istasyon Adi Enlem Boylam Olgiim Yapilan Kirleticiler Olgiim Yapan Kurum
Garaj 40°11'48.50" 29°3'37.02" SOz, PM10 Saglik Bakanhgi
Tophane 40°11'14.75" 29°3'26.77" SOz, PM10 Saglik Bakanhgi
Bursa 40° 14' 03" 29°02'17" SO,, PM10 Cevre ve Sehircilik B.

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017
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i Bu yllarda aktif olan hava kalitesi 6lgum istasyonlaridir.
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Sekil 2: 1990-2008 yillari arasinda aktif olan hava kalitesi 6l¢ciim istasyonlarinin konumu
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BULGULAR

Hava kirliligini doguran bazi nedenler bulunmaktadir. Bunlar isinmada kullanilan yakit tiirleri, endUstriyel emisyonlar ve
motorlu kara tasitlaridir. Bursa kenti bulundugu konum itibariyle nifusun yogun oldugu bélgelerdendir. Yogun
nufuslanma beraberinde artan sehirlesmeyi ve carpik kentlesmeyi getirmektedir. Isinmadan kaynakh yanma ve
kullanilan yakit tiri bakimindan Bursa Kenti ‘nde 90’li yillarin basinda agirlikh olarak kullanilan yakit turi fosil yakitlardir
(Ozer, 2003, s. 100). Fakat konutlarda ve sanayide kullanilan bu yakitlar yiiksek kiikiirt icerigine sahip ve kalorisi diisiik
yakitlardi. 1980’1 yillarda ise petrol ve fuel-oil fiyatlarindaki artis nedeniyle kalorifer kazanlarinda da kalitesiz komir ve
linyit kullanilmaya baslanmistir. Bu durum yetkililer tarafindan fark edilerek 1982 yilinda komiir yakilan kazanlara yasak
getirilmistir. Ayrica hava kirliligini 6nleyici olmasi bakimindan 1992 yilinda alinan kararlardan bir tanesi de Buyiksehir
Belediyesi sinirlarina insa edilen konutlarda glnes enerjisi sistemlerinin kurulmasini 6nermesiydi. Fosil yakit
kullanimindan kaynaklanan hava kirliliginin 6nlne gegilemeyince dogalgaz kullanimini tegvik edici yeni kararlar
alinmistir (iHK, 1987-2003). 1992 yilinda dogalgaz arzi éncelikle Organize Sanayi Bélgeleri'ne gerceklesmistir. Ekim
1992'de ise 90.000 konut igin ¢alismalar baslamistir. Yapilan altyapi ¢alismalarinin neticesi olarak Bursa’da dogalgaza
gecis yapan abone sayisi 1999 yilinda 128.152, 2005 yilinda 301.540 olmustur. 2015 yilsonu itibariyla ise abone sayisi
884.480 haneye yikselmistir (Bursagaz, 2015, s. 12).

Gecmiste hava kalitesinin bozulmasinin asil nedeni olarak evsel ve endistriyel yanma faaliyetleri gosterilirken,
giinimizde mobilitenin de her gecen gin artmasiyla motorlu tasitlardan kaynakli yanmalara da dikkat cekilmistir
(Borrego, Tchepel, Barros, & Miranda, 2000). 2015 Ekim ayi sonu itibariyla trafige kayith arag sayisi 19 milyon 793 bin
995 olmustur (TUIK-EGM, 2015). Ayrica is giris cikis saatlerinde ana yollarda trafigin yogun olmasi ve Bursa ilinin izmir,
istanbul gibi illere giden cevre yollarinin kesistigi bir noktada olmasi motorlu kara tasitlarindan kaynakli kirliligi
arttirmistir. Bursa Kenti'nde hava kirliligini arttiran bir diger etmen ise Kent'te yogun bir sekilde gorilen endustriyel
faaliyetlerdir. Artan niifusa paralel olarak endistri faaliyetlerinin artmasi, zamanla endistri bélgelerinin sehrin icinde
kalmasina ve cevreyi dogrudan etkilemesine neden olmustur. Sanayi Bursa ekonomisi bakimindan 6nemli bir yere
sahiptir. Ozellikle otomotiv, makine imalati, tekstil, gida Bursa’nin sanayisinde ve ihracatinda agirlikh olan sektérlerdir.
13 adet sicil almis OSB’nin bulundugu ilde, 2014 yili itibariyle doluluk orani; karma OSB’lerde %78, ihtisas OSB’lerde
%8"“dir (BTSO, 2015). Endiistriden kaynaklanan hava Kkirliliginin baslica nedenlerinden biri sanayi tesislerinin
kurulumunda yanlis yer segimidir. Buna bagli olarak zamanla sanayiler sehrin icinde kalmaktadir. Ayrica hakim rizgar
yontine kurulan sanayi tesisleri kirli havanin direkt olarak sehre yonelmesine neden olmaktadir (Garipagaoglu, 2014).

Tirkiye’de Hava Kalitesinin Korunmasina Yonelik Yasal Diizenlemeler ve Standartlar

Bursa Kenti hava kalitesinin zaman icerisindeki degisimini incelenmeden 6nce bu donemler icerisinde yirarliikte olan
kanun, teblig ve standartlardan bazilarina deginilmistir. 11.08.1983 tarihli ve 18132 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan
ve 26.04.2006 tarih ve 5491 sayili kanunla degisiklik yapilan 2872 sayili Cevre Kanunu’nun amacinda “bitin canlilarin
ortak varligi olan gevrenin, stirdirtlebilir cevre ve strdurilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamak”
oldugu belirtilmistir. Bu kanundan 3 yil sonra 2 Kasim 1986 tarihli 19269 sayili “Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi”
yurirluge girmistir. Yonetmeligin amaci; “her tiirlu faaliyet sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve
aerosol halindeki emisyonlari kontrol altina almak; insani ve gevresini hava alici ortamindaki kirlenmelerden dogacak
tehlikelerden korumak; hava kirlenmeleri sebebiyle ¢cevrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine dnemli
zararlar veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir.” Hava kalitesi konusunda atilan
ilk adim sayilan bu yonetmeligi Cevre ve Orman Bakanhgi’nin ¢ikarmis oldugu 13 Ocak 2005 tarih ve 25699 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan “Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yénetmeligi” izlemistir. Bu sirada Avrupa
Birligi’'ne uyum yasalari gergevesinde ¢evre mevzuatina uygun olarak hava kalitesi mevzuatini degistirmek igin 2004
yilinda baslatilan “Hava Kalitesi, Kimyasallar ve Atik Alaninda Tiirkiye’ye Destek Eslestirme Projesi” kapsaminda bir
Ulusal Hava Kalitesi Cerceve Yasasina ve hava kalitesi 6lgim faaliyetlerine yonlendirilmistir. Blylk Yakma Tesisleri
Direktifinin i¢c mevzuatimiza aktarilmasi amaglanmaktadir (UCES, 2006). Bu baglamda “6 Haziran 2008 tarih 26898 sayili
“Hava Kalitesi Dederlendirme ve Yénetimi” yonetmeligi” yirirlige girmistir. Yonetmelik “96/62/EC sayili Hava Kalitesi
Cerceve Direktifi disinda doért adet kardes direktifi de (99/30/EC, 2000/69/EC, 2002/3/EC ve 2004/107/EC)” icerecek
sekilde hazirlanmistir. Yonetmelik de hava kalitesi konusunda tiim yetkiler Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'na verilmis olup
Hava Kalitesi izleme Ag1 Yonetim Merkezi kurularak denetimleri gerceklestirecegine yer verilmistir.

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'ne kadar kullanilan standartlar verilmistir. AB uyum yasalariyla
birlikte olusturulan yasada ise ilk olarak 2014 yilina kadar hedefler belirlenmis olup daha sonra bu hedeflerin isiginda
2019 yilina kadar yeni hedefler belirlenmistir.

Hava kalitesini denetleyen mercilerin bir gérevi de halk saghgina dogrudan etki etmesi nedeniyle, kamuoyunu
bilgilendirmesi ve bilinglendirmesidir. Farkli kirletici 6lctimlerini anlamak i¢in bu alanda uzman olmak gerekir. Bu ylizden
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yerel otoritelerin ve halkin daha iyi anlayabilmesi icin anlasilir terim ve renkler kullanilmaktadir. Diinyada yaygin olarak
basvurulan Hava Kalitesi indeksi (HKi) (Air Quality Index AQIl) her ilkenin limit degerlerine gore iyi, orta, hassas,
sagliksiz, tehlikeli, vb. seklinde derecelendirme yapilmaktadir (HKi, 2017).

Ulusal Hava Kalitesi indeksi, EPA Hava Kalitesi indeksi baz alinarak yénetmelikte belirtilen limit degerler isiginda
olusturulmustur. 5 temel kirletici i¢in hava kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Bunlar; kikurt dioksit (SO2), partikil
madde (PM10), karbon monoksit (CO), ozon (Os3), ve azot dioksit (NO2)'dur.

Hava Kalitesinde Zamansal Degisimler
Pm10 Konsantrasyonlari

Bursa Kenti hava kalitesi 1990-2016 yillari arasinda glnlik ortalamalar baz alinarak olusturulan aylik ortalamalar ile
incelenmistir. 1986 tarihli 19269 sayili “Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi” nde verilen degerler 1990-2008 yillari
arasinda referans alinmistir. Bu baglamda uzun vadeli sinir deger 150(ug/m?3) ve Uzeri kisa vadeli sinir degeri ise
300(pg/m3) ve lizeri olarak alinmistir. Havada Asili Partikiil maddeler (PM) (10 Mikron ve Daha Kiigiik Partikiiller) olarak
bahsi gecen konsantrasyonun endiistri bélgelerindeki limit degerleri ise kisa vadeli sinir degeri 400(ug/m?3) ve lizeri,
uzun vadeli sinir deger ise 200(ug/m?3) ve Uzeridir. Bazi aylarda verinin olmamasinin nedeni ise dlglim yapilan giin
sayisinin 20 giinden daha az olmasidir.

1990-1999 vyillar arasinda veriler ¢cok dizenli bir sekilde alinmistir. Evsel isinmada fosil yakitlarin agirlikta oldugu
dusindldiginde bu donemde partikiiler madde konsantrasyonlarinin yiiksek seyretmesi normal gorilebilmektedir.
Ozellikle yanma dénemleri olarak kabul edilen (Ekim-Mart arasi dénem) uzun vadeli sinir deger olarak kabul edilen 150
(ug/m3)iin (izerinde seyretmektedir. ilk yillarda konsantrasyonun yiiksek seyrettigi goriilse de daha sonraki yillarda
kademeli olarak diistise gegmektedir. 1990-1991-1992-1993 yillarinda “Ocak” ayinda uzun vadeli sinir degeri agmakta
olup 1992 “Subat” ayinda ve 1991 “Mart” ayinda ayhk ortalamanin 200 (ug/m3)’leri gectigi goriilmektedir. Ayni sekilde
1991 “Kasim” ve 1993 “Aralik” aylarinda kis donemi uzun vadeli sinir deger asilmistir. Yakit kalitesindeki kontroller
sayesinde zamanla disise gecen partikiiler madde konsantrasyonlari 2000-2008 yillari arasinda ciddi dists yasamistir.
Yalnizca 2001 ve 2003 yillari “Kasim” ayinda UVS degerine yaklasildigi ve Uzerine ¢ikildig1 gorilmistir.

2008-2016 yillari arasina bakildiginda partikiiler madde konsantrasyonlarinin son yillarda arttigi gézlemlenmistir. Bunun
nedeni ise endistri bolgelerinde yogunlasma ve sehrin genisleyerek endustri bélgelerinin igerisinde kalmasidir. Ayrica
motorlu tasit sayisinin giderek artmasi da nedenler arasinda sayilabilmektedir. Bunun yaninda 2008 yilindan itibaren
degisen kanunlar ve AB uyum yasalari cercevesinde hedef sinir degerlerinde her yil kademeli olarak distse gidilmistir.
2008 yilinda giinliik ortalamada asilmamasi gereken sinir deger 150 ug/m¥iken 2019’da hedeflenen sinir deger 50
pg/m¥tir. Bu baglamda hava kirliligini azaltmak icin ciddi énlemler alinmadik¢a hedef sinir degerlerin asildig giinlerde
artis gorilecektir. Son yillarda PM10 oranlarinda ciddi bir artis olmustur. Aslinda 2009-2013 Mart arasi dl¢limler ¢ok da
saglikli olmamistir. Saglik Bakanligindan devir alinan istasyonlar Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan etkili bir sekilde
kullanilamamistir. Bunun yaninda kullanilan cihazlarin eski teknoloji olmasi da 6l¢limlerin dogrulugunu etkilemistir.
2013 Mart ayindan itibaren Marmara Temiz Hava Merkezi MudurlGgi tarafindan faaliyete gecirilen istasyonlar
sayesinde duzenli ve glvenilir veri akisi saglanmistir. AB uyum yasalari ile birlikte limit deger disuruldigiinde ise 2014-
2015 ve 2016 yillarinda neredeyse tiim aylarda uzun vadeli sinir degeri astigi gorilmektedir. Kisa vadeli degeri ise yaz
aylari olarak kabul edilen Haziran-Temmuz—Agustos aylari haricinde gecildigi gorilmektedir (Sekil 3). Hatta Kasim —
Aralik aylarinda ayhk ortalamalarin 150 pg/m¥e vyaklasmasi aslinda konsantrasyonlarin da ne denli arttigini
gostermektedir. Ozellikle yanma dénemlerinde konsantrasyonlar yiiksek seyretmistir. Ocak ve Subat aylarinda 90’larin
basinda 200 pg/m¥ i asmistir. ilerleyen yillarda degerlerin diistiigii goriilse de 2013 itibariyle artisa gegmistir. 2015-
2016 yillarinda yanma dénemlerinde 24 saatlik limit degerin tzerine cikildigi gérilmektedir(Sekil 4).
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Tablo 2: Bursa Kenti PM10 konsantrasyonu aylik ortalamalari (ug/m?3)

| o | s | m | N~ | m | w | 1 ] A J € | E | kK | a ort
1990 241 137 120 70 67 56 26 30 49 77 81 104 88
1991 170 153 226 106 45 26 32 26 38 85 190 127 102
1992 198 230 123 67 27 18 9 14 6 37 132 131 83
1993 179 124 114 51 34 28 22 37 75 135 115 159 89
1994 159 121 70 49 29 18 10 11 14 41 107 152 65
1995 77 93 48 48 18 9 7 8 30 25 97 47 42
1996 69 67 40 31 17 7 10 7 13 26 49 28 30
1997 38 34 18 10 11 6 5 31 18 29 89 71 30
1998 146 113 69 29 16 13 16 17 16 35 41 65 48
1999 83 27 53 40 26 25 18 12 16 22 46 64 36
2000 49 78 64 20 21 9 - - 22 32 85 44 42
2001 36 41 22 20 16 - - - 26 36 150 49 44
2002 104 112 55 47 28 24 23 21 29 54 117 67 57
2003 61 32 51 45 36 21 13 13 30 28 168 93 49
2004 55 96 35 27 22 28 21 15 10 9 60 88 39
2005 107 37 22 28 20 11 15 18 17 35 44 58 34
2006 55 38 35 23 22 19 12 23 24 30 114 88 40
2007 92 38 28 24 19 22 17 12 7 - - - 29
2008 104 102 78 125 86 73 77 83 66 77 117 91 90
2009 110 79 91 - 70 73 - - - 74 115 71 85
2010 36 67 52 53 50 59 58 66 48 61 108 84 62
2011 97 90 79 53 56 51 42 44 47 - - - 62
2012 - - - - 48 - - 35 - - 31 33 37
2013 34 22 41 63 57 63 71 98 110 87 65
2014 81 77 68 98 85 84 78 86 95 96 151 153 96
2015 92 111 114 108 102 75 75 78 69 70 144 156 100
2016 123 121 98 97 66 66 53 54 68 83 130 145 92

Kaynak: TUIK, Hava Kalitesi istatistikleri, 2017, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Raporlar, 2017

250
200
. W Ekim
£ 150
E W Kasim
% m Arahk
£ 100
B Ocak
50 M Subat
= Mart
0 UVS Kig
) Dénemi
Wy Degeri
>
N

Sekil 3: Bursa Kenti’'nde yanma dénemleri PM10 konsantrasyonlari (ug/m?3)
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Sekil 4. Bursa Kenti’'nde Yanma Dénemleri PM10 Konsantrasyonlari (ug/m3)

Gun icinde ulasilan maksimum degerler incelendiginde 6zellikle yanma dénemlerinde ¢ogu zaman limit degerin lzerine
cikildigi gérillmektedir. Tablo 3’de gorildiigi Gizere bazi aylarda pm10 konsantrasyon degeri 500 ug/m?{ gecmistir. Bu
da o zamanlarda hava kalitesinin yash ve ¢ocuklar i¢in 6ldlrici seviyelerde tehlikeli oldugunu gostermektedir. Boyle
zamanlarda Cin, Los Angeles gibi 6rneklerini de gordiigiimiz sehirlerde oldugu gibi turuncu hatta kirlilik devam ederse
kirmizi alarm verilip gerekli tedbirler alinmalidir. Ozellikle 1994 Ocak ayinda partikiiler madde konsantrasyonu 1034
ug/m3 degerini gérmiistiir. Pm10 kirleticisinin maksimuma ulastigi ise Ocak, Subat, Kasim aylarinda 200 pg/m?3, bazi
yillarda ise 600 pug/m3 degerinin lzerine ¢ikmistir. 1990-2008 yillarinda yanma dénemlerinde limit deger 200 pg/m?3
olarak kabul edilmistir. Buna ragmen limit degerlerin asildigi aylarin diger aylara orani %90 seviyelerini bulmustur.
Tirkiye'de diger illerle Bursa’daki pm10 konsantrasyon oranlari karsilastirildiginda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin
yayinladigi raporda “2014 yil igerisinde 24 saatlik PM10 verileri agisindan limit deger asimlarinin en ¢ok yasandigi
istasyonlar: Siirt, istanbul-Esenyurt (MTHM), Mus, Bursa, Diizce, Batman ve Edirne-Kesan (MTHM) istasyonlaridir”
(TUIK, 2016, s. 3). 2015 yilinda ise bir dnceki yila gére konsantrasyon oranlarinda artis oldugu ve sadece yanma
doénemlerinde degil, yil boyunca limit degerin asildigi gériilmektedir.

Tablo 3: Bursa Kenti’nde Pm10 kirleticisinin maksimum degerleri (g/m?3)

| o [ s [ m [ ~ [ m [ w [ 7 [ A | € [ E K A
1990 750 408 330 238 216 431 71 84 88 147 193 305
1991 431 384 472 438 121 63 55 41 65 184 385 381
1992 571 742 410 201 109 39 40 47 22 129 368 353
1993 481 556 246 175 100 66 53 160 166 323 291 426
1994 1034 254 225 198 62 76 32 21 71 112 298 379
1995 216 266 163 118 48 19 14 17 107 75 335 142
1996 226 265 112 93 39 20 22 15 22 49 104 84
1997 107 70 33 22 20 12 8 60 49 90 286 296
1998 686 296 284 97 40 50 58 45 53 127 130 267
1999 325 90 154 52 99 92 67 47 40 67 203 326
2000 120 293 259 36 38 14 - - 64 139 248 110
2001 123 188 70 43 36 - - - 74 130 135 125
2002 216 321 168 97 67 55 55 45 73 137 277 295
2003 285 142 146 152 88 29 32 33 63 113 665 479
2004 189 344 157 131 121 66 36 42 27 40 190 315
2005 482 124 86 213 81 32 42 49 40 219 134 216
2006 218 167 137 72 143 50 34 65 59 91 375 384
2007 268 99 174 78 89 131 75 34 13 - - -
2008 174 - - - 151 - 108 - 130 175 - 234
2009 284 - - - - - - - - - - 176
2010 78 182 93 83 84 97 85 99 - - - 168
2011 193 203 160 94 93 100 - - 78 - - -
2012 - - - - - - - 47 - - 59 82
2013 - - - 34 98 134 82 97 125 187 199 193
2014 145 165 110 167 137 151 122 122 134 194 282 507
2015 283 211 225 179 154 122 115 104 108 138 256 256
2016 253 208 258 188 166 103 87 98 115 157 368 366

Kaynak: (TUIK, Hava Kalitesi istatistikleri, 2017), (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Raporlar, 2017)
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Bir bolgede hava kalitesini degerlendirmek icin konsantrasyonlarin aylik ortalamalari ve maksimum ulastigi degerlerin
yaninda kisa ve uzun vadeli sinir degerleri astigi glinleri analiz etmek gereklidir. 1990-2008 yillari arasinda hedef sinir
degeri 150 pg/m?3, kisa vadeli sinir deger 300 ug/m?3 ve 1. Uzun vadeli sinir degeri 400 pg/m3 kabul edilmistir. Hedef
sinir degeri, KVS ve 1.UKS degerlerini asan glin sayilari, il geneli igin istasyonlardan elde edilen partikiiler madde
konsantrasyonunun ginliik ortalamalari her bir istasyon igin ise o istasyonun 6lgim sonuglari dikkate alinarak tespit
edilmistir.

1990-2008 yillari arasinda sinir degerini asan glin sayilarinda diisme goriilmesine karsin 2009-2016 yillari arasinda limit
degerlerin degismesi ve kirleticilerin daha etken olmasiyla artisa gegmistir. Ozellikle yanma dénemlerinde hedef sinir
deger olan 150 pg/m? asan giinlerde, 21 giine kadar ¢ikan degerlerle havanin stabil bir sekilde kirli oldugunu gésterir.
Kisa vadeli sinir degerlerin gectigi giinlerde de 6zellikle 1990-1994 yillari arasinda Ocak ve Subat aylarinda 6-8 giin 300
ug/m¥ i astigi gérilmistiir. Bunun yaninda 1. Uzun vadeli sinir deger olarak kabul edilen 400 pg/m® i 1990 yilinin Ocak
ayinda 2 defa, Subat ve Haziran aylarinda 1 defa astig1 goriilmektedir. 1991 Ocak ayinda 1 defa, Mart ayinda 2 defa;
1994 yilinda Ocak ayinda 2 defa (hatta maksimum deger olan 1034 pg/m3 gorilmiistiir);1998 yilinin Ocak ayinda ise 3
defa(Sekil 5), 2005 yilinin Ocak ayinda ise 4 defa kisa vadeli sinir deger asilmistir(Sekil 6). 2014 yili itibariyle blyuk bir
artis kaydedilmistir. Neredeyse senenin her ayl uzun vadeli sinir deger asilmis ve 28-30 giinlere kadar ¢ikmistir. Kisa
vadeli sinir deger ise nispeten daha az asilmis olsa da Kasim- Aralik- Ocak aylarinda 22-25 giinlere varmasi bu tarihlerde
hava kalitesinin ne kadar kalitesiz oldugunu gostermektedir(Sekil 7).

25
H 1990
20
m 1991
g 15 1
= = 1992
(%]
o
: 1
5 10 m 1993
; i | I 1994
| I I m 1995
0 I 1 1 1 | 1
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * .1996
d % wv d d % d d wv % d wv wv d d % 4 d 'd 4 w d wv 4
> =S| >2 2|/2 2|2 212 2|2 2|2 2|2 2|2 2/2 2/ =22 2
5 < < “|5 ¥ |5 ¥ |5 |5 ¥|5 ¥|5 ¥|5 |5 |5 w1997
| Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran |Temmuz|Aéustos| Eylal | Ekim | Kasim | Aralk | 1998
Aylar
Sekil 5: Bursa Kenti’'nde PM10 kirleticisinin uzun ve kisa vadeli sinir degerlerini astigi giin sayisi
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Sekil 6: Bursa Kenti’'nde PM10 kirleticisinin uzun ve kisa vadeli sinir degerlerini astigi giin sayisi
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Sekil 7: Bursa Kenti’nde PM10 kirleticisinin uzun ve kisa vadeli sinir degerlerini astigi giin sayisi

Kiikirt Dioksit Konsantrasyonlari

Hava kirliligi denilince akla ilk gelen kirleticilerden olan kiikirtdioksit uzun yillar boyunca Turkiye’de dnemli bir problem
olmustur. Dustk kalitede yakitlarin kullanilmasi, yanlis yakma teknikleri kullaniimasi gibi nedenlerle konsantrasyon
miktari artan kikirdln; zararlarinin anlasiimasi ve tedbirler alinmasiyla yillar igerisinde konsantrasyonu giderek
azalmistir. Bursa’da 90’larin basinda Ocak ayi konsantrasyon miktari 700 pg/m?leri bulurken, 2000’lere gelindiginde bu
rakam 70 pg/m¥lere kadar diismektedir. Yaz dénemlerinde degerlerin diisiip, yanma dénemlerinde artmasinin

gostergesi olarak da bolgede 1sinmadan kaynakh yakit tiiketiminin oldugu séylenebilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3: Bursa Kenti’nde SO2 konsantrasyonlarinin aylik ortalamalari (ug/m?3)

o [ s I m | N~ [ m T H] 1 A | € | e ] « A ort
1990 789 384 194 105 126 99 27 32 47 90 147 297 195
1991 481 482 400 188 87 22 9 9 12 100 345 376 209
1992 437 530 311 154 87 57 35 43 36 73 214 209 182
1993 248 230 218 129 67 10 45 164 103 101 174 239 144
1994 233 219 147 74 68 64 24 18 12 11 21 201 91
1995 140 149 103 50 23 13 10 10 18 25 38 38 51
1996 57 53 47 38 63 34 30 17 54 74 138 112 60
1997 147 183 115 77 85 31 19 19 69 61 108 90 84
1998 126 110 99 47 38 30 34 39 44 64 99 138 72
1999 147 122 126 60 63 57 58 62 53 47 69 118 82
2000 77 115 90 58 36 31 - - 30 37 70 88 63
2001 75 88 45 42 31 - - - 54 80 57 50 58
2002 81 99 53 40 40 47 48 56 50 44 78 67 59
2003 74 66 82 63 54 57 62 51 71 73 122 123 75
2004 109 135 94 71 95 94 104 181 194 185 111 115 124
2005 121 100 111 110 81 49 79 86 88 74 68 64 86
2006 77 107 59 57 54 43 37 40 27 40 43 57 53
2007 54 50 56 65 51 39 30 20 32 - - - 44
2008 19 - - - - - - - - - - - 19
2009 41 16 16 17 9 20
2010 18 15 12 8 3 3 4 11 15 10 10
2011 13 14 19 7 8 10 12 14 12
2012 7 9 9 9
2013 6 5 2 4 3 8 8 14 17 7
2014 14 10 6 6 2 2 2 2 4 7 20 25 8
2015 70 22 18 14 9 5 6 8 6 5 15 29 17
2016 10 5 4 4 3 3 2 3 5 4 16 12 6

Kaynak: (TUIK, Hava Kalitesi istatistikleri, 2017), (Cevre ve Sehircilik Bakanlgi, Raporlar, 2017)
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Sekil 8: SO, konsantrasyonlarinin yillik ortalamalari (ug/m3)

1986 tarihli 19269 sayili “Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi” nde verilen limit deger esas alinarak 1990-2008 yillar
degerlendirilmistir. Buna gore Kiikirt Dioksit (SO2), Kiikiirt Trioksit (S0s) Dahil Uzun vadeli sinir deger 150 pg/m3, kisa
vadeli sinir deger ise 400 pg/m?tiir. Endiistri bolgeleri icin ise UVS 250 pg/m?3, KVS 400 pg/m3 olarak alinmistir. Ayrica
daha 6nce de belirtildigi gibi bazi aylarda 6lglim yapilan giin sayisi 20°den az oldugu icin veri bulunmamaktadir.

1990-1999 yillari arasinda o6zellikle yanma donemlerinde kikirt dioksit oranlari yiiksek seyretmistir, fakat 1994’ten
sonrada diizenli bir diisiis yasandigi gériilmektedir. 1990 ocak ayinda 700 pg/m?leri bulan konsantrasyon miktari 1997-
98 yillarinda 150 pg/m3 seviyelerine diismistiir. Yaz aylarinda 1993 yilinin Agustos ayi harig, limit degerin Uzerine
cikilmadigr goriilmektedir. Tablo 3’de konsantrasyonlar arasinda farklilik oldugu ¢ok rahat gézlemlenmektedir. Yanma
dénemlerinde limit degerine Uzerine cokca cikilirken, sadece 2004 yili Agustos-Eylil-Ekim aylarinda 150 pg/m?
seviyelerine ¢ikmistir. 2000-2008 vyillari arasina genel olarak bakildiginda da yanma donemleriyle yaz donemleri
arasindaki farkin az oldugu gorilmektedir. Ayni zamanda bu yillarda kisa vadeli sinir deger asilmamistir. Bu da SO
kirlenmesinin sadece evsel Isinmadan kaynaklanmadigini gostermektedir. Evsel isinmanin yaninda enddstriyel tesislerin
sehrin iginde kalmasi, motorlu tasit sayisindaki artislar kiikirtdioksidin yil boyu yakin seviyelerde kalmasina neden
olmaktadir. 2008 yilinda 50 pg/m? seviyelerine gerileyen konsantrasyon miktari 2009 yilindan itibaren 20 pg/m?
seviyelerine kadar dismustir.

AB uyum yasalari ¢ercevesinde hedeflenen limit degerlerin yillar icerisinde dusurildugi bilinmektedir. KVS degerleri 24
saatlik ortalamalar baz alinarak olusturulan limit degerlerdir. UVS degerleri ise SO: icin biraz farkhdir. Burada yillik
ortalamalar baz alinarak ekosistemin korunabilmesi icin belirlenen degerler bulunmaktadir.

Isinmadan kaynakli nedenlerle ortaya ¢iktigi dislinilen SO2 konsantrasyonlarinin 1990-2016 yillari arasinda sadece
yanma donemleri incelenmistir. Yillar igerisinde kikirt dioksit oranlarinda yasanan disls yanma dénemlerinde daha
net gorilmektedir. Daha 6nce de bahsedildigi 90’li yillarin basinda canh saghgini tehdit edecek dizeylerde olan
konsantrasyonlardan vyakit kalitesinin arttirlmasi ve zamanla dogalgaz kullaniminin yayginlagmasiyla minimum
seviyelere diismuistiir. 1990 Ocak ayinda kirletici degeri 800 pg/m? seviyelerine yaklasirken, 2015 Ocak ayinda 70 ug/m?3
seviyelerinde maksimum aylik ortalamayi gérmustr.
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Tablo 4: Bursa Kenti’nde SO2 kirleticisinin maksimum degerleri (ug/m?3)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim Kasim Aralik

1990 1021 1095 456 193 216 216 93 68 91 180 293 569
1991 865 978 662 505 364 55 16 17 24 230 657 683
1992 916 1426 762 348 142 107 108 88 146 275 526 414
1993 535 759 351 292 144 20 88 355 181 223 339 391
1994 855 428 371 152 117 115 45 55 29 16 57 481
1995 352 409 198 131 54 21 18 21 40 52 104 83
1996 99 164 96 68 151 70 55 39 109 113 260 265
1997 358 314 192 156 128 41 27 119 124 121 249 179
1998 365 242 291 129 71 79 62 123 78 136 271 259
1999 238 201 179 112 150 133 131 114 86 89 190 235
2000 125 277 239 108 72 48 - - 64 86 141 170
2001 199 258 132 92 123 - - 100 213 115 112
2002 136 205 122 74 61 108 125 125 170 87 161 143
2003 201 155 158 146 97 91 105 91 218 183 264 217
2004 224 431 157 122 151 188 169 314 356 390 186 236
2005 296 217 199 184 164 102 153 180 192 108 121 230
2006 160 163 101 138 265 106 97 95 53 168 115 163
2007 107 96 83 153 162 95 50 56 93 - 20 17
2008 44 - - - - - - - - - - -
2009 374 - - - 19 17 - - - 25 - 44
2010 12 22 28 14 47 28 3 4 - - 24 21
2011 36 24 32 20 16 20 18 - 26 - - -
2012 - - - - 24 - - 31 - 6 17 -
2013 - - - 13 23 5 12 10 17 21 48 41
2014 30 17 19 - 2 2 3 2 8 10 23 35
2015 30 21 23 17 19 12 14 14 15 15 12 21
2016 17 12 6 6 5 6 4 6 8 10 41 33

Kaynak: (TUIK, Hava Kalitesi Istatistikleri, 2017), (Gevre ve Sehircilik Bakanlgi, Raporlar, 2017)

Hava kalitesi 6lgimuinde diger énemli kriterler ise ulastigi maksimum degerler ve limit degerleri astigl glin sayisidir.
Tablo 4’de 1990-2016 vyillari arasinda kukirtdioksit konsantrasyonlarinin ulastigi maksimum degerler verilmistir.
Tabloda ilk dikkati ceken 90’ yillarin basinda goriilen maksimum degerlerin 1000 pug/m?¥leri astigidir. Bu rakam Hava
Kalitesi indeksi’'ne gdére “tehlikeli” seviyesindedir. Bu seviyeye gelindiginde insanlari bélgeden tahliye etmek gibi ciddi
dnlemler almak gerekmektedir. Diger aylarda ise 6zellikle yanma dénemlerinde konsantrasyon degerleri 200 ug/m?
civarindadir. 1995 sonrasinda ise degerler yavas yavas diismeye baslamistir. 2009 Ocak ayinda 374 pg/m3 degeri goriilse
de genel olarak 2000'li yillarda 50 pg/m* (i gegmemistir.

1990-1991-1992 yillarinda 6zellikle ocak, subat, mart aylarinda en yiksek degerlere ulasildigi gériilmektedir. Aslinda yaz
aylarn olarak gegen Haziran, Temmuz, Agustos aylari disinda aylarda uzun vadeli sinir deger olan 150 pg/m3 degeri
asilmistir. Yine 90’h yillarin basinda yaz aylarinda bile uzun vadeli limit degere yaklasildigi gorilmektedir. Maksimum
degerler 1 saat bile sirmis olsa bu deger bize bu bélgede hava kirliliginin ulasabilecegi siniri géstermektedir. Bu agidan
degerlere bakildiginda 1400 pg/m?3 gibi bir degere ulasilmasi hava kalitesini ciddi bir sekilde etkilemis olacagi gibi canli
sagligini ve ekosistemi de olumsuz etkilemektedir. 1994 yilindan sonra belirgin bir diisme yasansa da halen limit degerin
izerinde oldugu goriilmektedir. Ozellikle 1999 yilinda yaz aylarinda bile degerler yiiksek seyretmistir.

2000’li yillara gelindiginden genel olarak bir diisme devam etse de halen ¢ogu yilda yanma dénemleri ve yaz
dénemlerinde uzun vadeli limit deger olan 150 pg/m? asilmistir. Ozellikle 2004 yilinda subat ayinda 400 ug/m? asiimis,
ekim ayinda ise yaklasiimistir. 2004 ve 2005 yillarinda yaz aylarinda da degerlerin ¢ok ylksek seyrettigi goriilmektedir.
Bu sonug kiikirt dioksit kirlenmesinin nedeninin sadece isinma kaynakli olmadigini gostermektedir. Endistriyel
faaliyetlerde artis ve motorlu tasitlarin kullaniminin artmasiyla kikirt dioksit oranlari tehdit olusturmaya devam
etmektedir.

2009-2013 yillari arasinda verilerin ¢ok saglikh olmamasindan dolayi cok net sonuglar ¢ikarilamasa da 2013 yili itibariyle
degerlerin 50 pg/m¥iin altinda oldugu goriilmektedir. Degerlerin hicbirinin kisa vadeli degerleri asmadig gériiliirken
ekosistemin korunmasi igin dngorilen yillik limit degerlerin asildig1 gorilmektedir.

Yanma dénemlerinde ulasilan maksimum degerlere bakildiginda 1995’e kadar limit degerlerin asildigl bu yildan sonra
ise kademeli olarak diislis yasandigi gérilmektedir. Yanma donemlerinde degerlerin en yliksek seyrettigi aylar ise genel
olarak Ocak, Subat ve Aralik’tir. Sicaklik degerlerine bakildiginda ise bu aylarda en duslik seviyelerde oldugu
gorilmektedir. 2000 yillardan itibaren dogalgaz kullaniminin yayginlasmasiyla yanma doénemlerinde kikiirt dioksit
oranlarinin dismesiyle dogru orantilidir. 2009 yili itibariyle ise dogalgaz kullanim oranlarinin artmasi konsantrasyon
seviyelerinin 50 pg/m?lin altina diismesini saglamistir. Fakat son yillarda dogalgaz fiyatlarindaki artis, endiistride kémiir
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kullaniminin artmasina neden olmaktadir. Partikiiler madde konsantrasyonlarindaki artis bu durumu onaylarken, kikdrt
dioksit oranlarinda da artis beklenmektedir. Ozellikle Demirtas Organize Sanayi Bélgesi’'ne kurulmasi planlanan kémiirle
¢alisan termik santral var olan kikurt dioksit salinimini daha da arttiracagi distinilmektedir.
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Sekil 9: Bursa Kenti’'nde SO, konsantrasyonlarinin limit degeri astigi giinler sayisi

Maksimum degerlerin yani sira limit degerlerin asildig1 glinlerin sayisi da hava kalitesini degerlendirmek adina 6nem arz
etmektedir. 1990-2008 vyillari arasinda yapilan o6lgimler dikkate alinarak limit degerlerin asidigi gin sayilari
tablolastiriimistir. Hedef sinir degeri, KVS ve 1.UKS degerlerini asan giin sayilari, il geneli icin istasyonlardan elde edilen
kukurtdioksit (SO2) konsantrasyonunun giinliik ortalamalari her bir istasyon igin ise o istasyonun 6l¢im sonuglari
dikkate alinarak tespit edilmistir. Hedef sinir degeri 150 pg/m3, KVS degeri 400 pug/m?3, 1.UKS degeri ise 700 ug/m?3
olarak alinmistir. Bu baglamda yanma dénemlerini kapsayan Ocak, Subat, Mart, Kasim, Aralik aylarinda 29 giini bulan
degerlerde limit agimi oldugu goriilmektedir. Kisa vadeli sinir deger olan 400 pg/m?¥iin agildig giinler ise 17-19 giin gibi
degerlere ulastigi gorilmektedir (Sekil 9). 1990-1995 yillari arasindaki dénemde 1.UKS degeri olan 700 ug/m¥{ asan
ginlerin oldugu da tespit edilmistir. 1990 yili ocak ayinda 6 defa, subat ayinda ise 4 defa deger asilmistir. 1991 yilinda
ocak ve subat aylarinda 2’ser defa deger asilirken, 1992 yilinda Ocakta 3 defa, Subat’ta 6 defa, ve Mart ayinda 1 defa
limit degerin asildig1 gérilmektedir. Sonraki yillarda 1. UKS degerinin asildigi giinler goriilmemektedir(Sekil 10). 2008
yilindan itibaren ise limit degerlerin asilmadig gorilmistlr. Fakat ekosistemin korunmasi igin gerekli olan limit deger
asilmaktadir. Bu sonug ise kiikiirt dioksitin halen bir sorun oldugunu gostermektedir.
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Sekil 10: Bursa Kenti’'nde SO, konsantrasyonlarinin limit degeri astigi giinler sayisi
SONUC

Bir bélgenin hava kalitesini anlayabilmek igin yillar icerisindeki degisimini incelemek énemlidir. Bu ylizden bu g¢alismada
1990-2016 yillari arasindaki giinlik PM10 ve SOz degerleri baz alinarak aylik ortalamalar olusturulmustur. Partikiler
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madde kirlenmesinde; 1990-1999 vyillari arasinda veriler ¢cok diizenli bir sekilde alinmistir. Evsel isinmada fosil yakitlarin
agirhkta oldugu dusindldiginde bu donemde partikiiler madde konsantrasyonlarinin yiksek seyretmesi normal
gorilebilmektedir. Ozellikle yanma dénemleri olarak kabul edilen (Ekim-Mart arasi dénem) uzun vadeli sinir deger
olarak kabul edilen 150 pg/m¥iin lizerinde seyretmektedir. Yakit kalitesindeki kontroller sayesinde zamanla diisiise
gecen partikiler madde konsantrasyonlari 2000-2008 yillari arasinda ciddi duslis yagamistir. 2008-2016 yillari arasina
bakildiginda partikiler madde konsantrasyonlarinin son vyillarda artti§i goézlemlenmistir. Bunun nedeni ise endustri
bolgelerinde yogunlasma ve sehrin genisleyerek endistri bolgelerinin igerisinde kalmasidir. Ayrica motorlu tasit
sayisinin giderek artmasi da nedenler arasinda sayilabilmektedir. AB uyum vyasalar ile birlikte limit deger
dusidraldigiunde ise 2014-2015 ve 2016 yillarinda neredeyse tim aylarda uzun vadeli sinir degeri astig1 gérilmektedir.
Kisa vadeli degeri ise yaz aylari olarak kabul edilen Haziran- Temmuz —Agustos aylari haricinde gecildigi gorilmektedir.
Hatta Kasim — Aralik aylarinda aylk ortalamalarin 150 pg/m*®e yaklasmasi aslinda konsantrasyonlarin da ne denli
arttigini géstermektedir. Ozellikle yanma dénemlerinde konsantrasyonlar yiiksek seyretmistir.

Hava kirliligi denilince akla ilk gelen kirleticilerden olan kikurt dioksit uzun yillar boyunca Tiirkiye’de 6nemli bir problem
olmustur. Bursa’da dusik kalitede vyakitlarin kullanilmasi, yanhs yakma teknikleri kullanilmasi gibi nedenlerle
konsantrasyon miktari artan kikdirdin; zararlarinin anlasilmasi ve tedbirler alinmasiyla yillar igerisinde konsantrasyonu
giderek azalmistir. Bursa Kenti’nde 90’larin basinda ocak ayi konsantrasyon miktari 700 pg/m?¥leri bulurken, 2000’lere
gelindiginde bu rakam 70 pg/m¥lere kadar diismektedir. 2000-2008 yillari arasina genel olarak bakildiginda da yanma
doénemleriyle yaz dénemleri arasindaki farkin az oldugu gorilmektedir. Ayni zamanda bu yillarda kisa vadeli sinir deger
asilmamistir. Bu da SOz kirlenmesinin sadece evsel 1sinmadan kaynaklanmadigini gostermektedir. Evsel 1sinmanin
yaninda endustriyel tesislerin sehrin iginde kalmasi, motorlu tasit sayisindaki artislar kiikiirt dioksidin yil boyu yakin
seviyelerde kalmasina neden olmaktadir. 2008 yilinda 50 pug/m? seviyelerine gerileyen konsantrasyon miktari 2009
yilindan itibaren 20 pg/m? seviyelerine kadar dismistiir. Elde edilen sonuglar 1siginda Bursa Kenti icin 6zellikle
partikiler madde kirlenmesi konusunda o6nlemler almasi gerektigi gorUlmustir. 2013 vyilindan itibaren Bursa
istasyonundan elde edilen veriler incelendiginde yil boyu devam eden partikiler kirlenmenin nedenlerinden biri
endstriyel faaliyetler olarak goriilmektedir. istasyonun dogusunda yerlesen DOSAB (Demirtas Organize Sanayi Bélgesi)
ve batisinda bulunan BOSAB (Bursa Organize Sanayi Bolgesi) Bursa Kenti'nin iki biiylik organize sanayi bolgeleridir.
Kullanilan yakit ve endistriyel proseslerden kaynaklanan kirlenmenin sonucunda partikiiler madde oranlari yil boyu
yuksek seyretmektedir. Ayrica DOSAB’a yapilmasi planlanan kdmirle galisan termik santral varolan kirlenmenin daha da
arttiracagini disindidrmektedir. Sivil halk ve kuruluslarin micadelesiyle defalarca kurulmasi engellenen “DOSAB Buhar
ve Elektrik Uretim Santrali” son olarak 23 Temmuz 2015 tarihinde “olumlu” onayi alinan CED (Cevresel Etki
Degerlendirmesi) Bursa idari mahkemesinde acilan davada “yiiriitmeyi durdurma” karari alinmistir (DOSAB, 2015).
Bunun yani sira endistriyel prosesler sirasinda ortaya ¢ikan partikiiler maddeler ve igeriginde bulunan zararli kimyasal
bilesikler azaltilmali ve kentin iginde kalan OSB’ler igin kentin diginda uygun yerler bulunmaldir. Bursa “Yesil” unvanina
yeniden kavugturulmahdir.
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