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OZET

Bu calismada, Eskisehir’de 9-23 Ocak 2008 tarihleri arasinda birer haftalik periyotlarla azot
dioksit (NO,), kiikiirt dioksit (SO,) ve ozon bilesenlerinin pasif ornekleme ydntemiyle
dlgiimleri gerceklestirilmistir. Ornekleme calismalar igin, trafik yogunlugu, 1sinma sekli,
niifus yogunlugu v.b. faktorler dikkate alinarak, daha 6nceden gergeklestirilmis envanter ve
Olclim caligmalarina dayali olarak belirlenen sehrin kirli ve temiz bolgelerinden toplam 60
ilkdgretim okulu segilmistir. 11 Saghik Miidiirliigii, il Cevre ve Orman Miidiirliigii, Anadolu
Universitesi Iki Eyliil Kampusu’nda bulunan &lgiim istasyonlar1 da eklenerek toplam 64
noktada dl¢iimler yapilmistir. Ornekleme calismalarindan elde edilen veriler kullamlarak sehir
icin kirlilik dagilim haritalar1 hazirlanmistir. Ortalama NO,, SO, ve ozon derisim degerleri
sirastyla 33,62 + 10,49 pg m>, 53,64 + 8,36 pg m> ve 30,50 + 11,49 pg m™ olarak
bulunmustur. Sehir merkezine yaklastikca NO, ve SO, seviyeleri artarken, ozon seviyelerinde
azalma goriilmiistiir. 1ki haftalik ortalama NO, ve SO, derisimlerinin yasal siir degerleri
(NO; i¢in 100 pg m™ ve SO, i¢in 150 pg m™) asmadig1 gozlenmistir. Bu ¢alisma sonuglarinin,
ileriye yonelik temiz hava kalitesi planlarinin hazirlanmasinda ve yeni hava kalitesi izleme
istasyonlariin yer segiminde énemli 6l¢iide katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

ABSTRACT

In this study, weekly NO,, SO, and ozone measurements were carried out by passive
sampling method during 9-23 January of 2008 in Eskisehir. For the sampling studies, 60
elementary schools were chosen by taking into consideration of some parameters such as
traffic density, heating system and population density. By adding the monitoring stations
located in Provincial Directorate of Health, Provincial Directorate of Environment and
Forestry, Anadolu University Iki Eyliil Campus, measurements were performed in 64 points
in total. By using the sampling results, pollution distribution maps were also prepared for the
city. Average NO,, SO, and ozone concentrations were 33.62 + 10.49 ug m™, 53.64 + 8.36 ug
m™ and 30.50 + 11.49 pg m™, respectively. While NO, and SO, levels increased in the city
center, ozone levels were higher far away from the city center. The average NO, and SO,
concentrations did not exceed the national limit values (100 pg m™ for NO, and 150 pg m™
for SO,) during the study. In addition, it is thought that the results of this study will be very
useful for the preparation of future clean air plans and site selection for the new air quality
monitoring stations.

" oozden@anadolu.edu.tr
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GIRIS

Tiirkiye’deki kentsel yerlesim bolgelerinde hava kirliligi énemli bir sorun olmaya devam
etmektedir. Kent atmosferinde yer alan temel hava kirletici bilesenler arasinda partikiil madde
(PM), kiikiirt dioksit (SO,), azot oksitler (NOy) ve ugucu organik bilesikler (UOB) gibi
birincil hava kirleticiler ile fotokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan ve ikincil bir kirletici
bilesen olan ozon (Os3) yer almaktadir. S6z konusu bilesenler basta insanlar olmak {izere
hayvanlar, bitkiler ve cansiz varliklar iizerinde dnemli olumsuz etkilere sahip olabilmektedir
(Hecq vd., 1997; Léublod vd., 1997; Ad-Hoc, 1999). Ozellikle ¢ocuklar hava kirliligine kars
en hassas grubu olusturmaktadir (Walinder vd., 1997; Godwin ve Batterman, 2007). Bundan
dolayi, bu c¢alisma kapsaminda hava kirliliginin ¢ocuklar iizerindeki saglik etkilerini
belirlemeye yonelik 6l¢lim ¢aligsmalar gergeklestirilmistir.

Gelecege yonelik temiz hava planlarinin olusturulmasi ve gerekli Onlemlerin alinmasi
acisindan s6z konusu bilegenlere yonelik mevceut kirlilik durumunun ve hava kalitesinin 1yi bir
sekilde izlenmesi 6nem tagimaktadir.

Hava kalitesinin belirlenmesine yonelik gergeklestirilen monitorlama ¢aligmalari giivenilir bir
yontem olmakla birlikte, 6l¢iim aginin kurulmasi, agin siirekli aktif halde tutulmasi ve isletim
masraflar1 biiyiik miktarlarda maliyet gerektirmektedir. Ozellikle, kirsal ve uzak noktalarda
stirekli hava kalitesi dl¢limlerinin yapilmasi, 6l¢tim cihazlarin yiliksek maliyetinden dolay1
sinirli kalmaktadir. Bu agsamada, pasif 6rnekleme yonteminin kullanilmasi olduk¢a Onem
kazanmaktadir. Pasif 6rnekleyiciler basit, kolay tasinabilir ve ucuz olmalarinin yani sira,
elektrik giicline ihtiya¢ duyulmaksizin drnekleme imkani saglamalari nedeniyle de, bolgesel
Olcekli hava kalitesi Olgiimlerinde siklikla kullanilmaktadir. Bu tiir 6rnekleyicilerin
kullanimiyla birka¢ saatten birka¢ haftaya kadar degisen zaman dilimleri i¢in ortalama
derisim degerlerini belirleyebilmek de miimkiin olmaktadir (Krupa ve Legge, 2000; Buffoni,
2002; Ozden, 2005).

Bu calisma, Hollanda Hiikiimeti MATRA programi tarafindan desteklenen “Eskisehir ve
Iskenderun’da Temiz Hava I¢in El Ele” isimli proje kapsaminda gerceklestirilmistir. Projenin
temel amaci, Iskenderun ve Eskisehir kentlerindeki hava kirliligi ve buna baglh saglik
etkilerinin ortaya konulabilmesine yonelik ¢alismalar yapilmasi ve daha temiz hava i¢in hava
kalitesi planlarinin hazirlanmasidir. Halkin hava kirliligine kars1 duyarliliginin arttirilmasi da
projenin diger bir dnemli amacidir. S6z konusu amaca yonelik olarak, 6l¢iim caligmalarinda
yukarida bahsedilen avantajlarindan dolay1 pasif 6rnekleme yontemi kullanilmistir.

Bu calisma kapsaminda, Eskisehir’de kis donemine ait genel hava kirliligi dagilimim
belirleyebilmek amaciyla 9 — 23 Ocak 2008 tarihleri arasinda 64 noktada (60 ilkogretim okulu
+ 11 Saglik Miidiirliigii, Il Cevre ve Orman Miidiirliigii ve Anadolu Universitesi’ne ait 4 dl¢iim
istasyonu) pasif Ornekleme yontemi kullanilarak NO,, SO, ve ozon Ol¢liim ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Olgiim calismalarmin  sonuglart  degerlendirilerek  kirlilik dagilim
haritalar1 hazirlanmistir.
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MATERYAL VE METOD

Calisma Alam ve Ornekleme Noktalari

Yaklasik 570,000 niifusu (2006 yil1) bulunan Eskisehir kent merkezi hizla gelisen bir yapiya
sahiptir. Niifus yogunluguna bakildiginda niifusun % 25, % 50 ve % 75’inin sirasiyla niifus
yogunlugunun 6,500, 10,000 ve 20,000 kisi km™’den daha az oldugu mahallelerde yasadig
goriilmektedir. Kent merkezinde en dnemli hava kirletici kaynaklar evsel 1sinma (6zellikle
komiir tiiketimi), trafik ve endiistri olarak siralanmaktadir. Eskisehir merkez ilceye bagl olan
Biiyiiksehir, Odunpazari ve Tepebasi Belediyeleri simirlari igindeki 65 mahalle (101 km?) ve
Organize Sanayi Bolgesi’ni (22 km?) kapsayan ¢alisma alan1 Sekil 1°de gosterilmektedir.

Eskisehir
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Sekil 1. Calisma alami

Ornekleme noktast olarak sehrin farkli bdlgelerinde bulunan yaklasik 60 ilkdgretim okulu
secilmistir (Sekil 2). Bunun nedeni, projenin ileriki asamalarinda hava kirliliginin ¢ocuklar
tizerindeki saglik etkilerinin belirlenmesine yonelik olarak ayni okullarda akciger solunum
fonksiyon testlerinin gergeklestirilecek olmasinin yani sira, 6rnekleme calismalarinin giivenli
ortamlarda gerceklestirilmesinin saglanmasidir.

Ornekleme noktalar1 segilirken, okullarin sehrin hava kalitesinin yiiksek, diisiik ve ortalama
seviyelerde oldugu farkli bolgelerde olmasina dikkat edilmistir. Eskisehir hava kirliligini
belirlemeye yonelik daha once gerceklestirilen emisyon envanteri (Cimar, 2003) ve Ol¢lim
calismalar1 (Ozden, 2005) sonuglarma dayali olarak 20 ilkdgretim okulu az kirli bolgelerden,
20 ilkdgretim okulu ¢ok kirli bolgelerden, 10 ilkdgretim okulu “hot spot” olarak nitelendirilen
ve kirliligin maksimum seviyede oldugu diisiintilen bdlgelerden ve 10 ilkdgretim okulu da
“background” olarak nitelendirilen ve minimum kirliligin goriildiigii bolgelerden secilmistir.
Okullarin konumu ve civarindaki trafik yogunlugu, bolgenin 1sinma sekli v.b. faktorler de
ornekleme yapilacak okullarin se¢iminde Onemli faktorleri olusturmustur. Ayrica, diger
yontemlerle hava kirleticilerin (SO,, PM, NO,, CO, 03) &l¢iildiigii 6l¢iim istasyonlar: da (Il
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Cevre ve Orman Miidiirliigii, 11 Saglik Miidiirliigii (2 nokta), Anadolu Universitesi ki Eyliil
Kampusu) 6rnekleme noktalarina dahil edilmistir.

T

_ * * Olgiim istasyonlar

e [lkégretim okullari

0 2.5 5 10
L I I Ko metre

Sekil 2. Pasif 6rnekleme caligmalari i¢in segilen ilkogretim okullart ve 6l¢lim istasyonlarinin
dagilimi

Ornekleme Metodu

Bu ¢alismada 9-23 Ocak 2008 tarihleri arasinda Eskisehir ilinde farkli bolgelerden segilen 60
ilkdgretim okulu ve 4 Ol¢lim istasyonunda birer haftalik periyotlarla NO,, SO, ve ozon
bilesenlerine yonelik pasif ornekleme calismalar1 gerceklestirilmistir. Daha sonra ArcGIS
programi kullanilarak kis donemine ait kirlilik dagilim haritalar1 hazirlanmigtir.

Ornekleme calismalarinda, NO, ve SO, bilesenleri teflon malzemeden yapilmis tek bir
ornekleyicide, ozon ise delrinden yapilmis ayr1 bir Ornekleyicide toplanmustir. Pasif
ornekleyiciler 2 cm i¢ ¢ap ve 2,5 cm yiikseklige sahip “badge” tip drnekleyicilerdir (Bkz Sekil
3) (Ozden, 2005). Séz konusu &rnekleyiciler, Bertoni ve ark. (2000) tarafindan ilk kez
BTX lerin (benzen, toluen, ksilen) belirlenmesine yonelik olarak gelistirilmis ve ANALYST®
ismiyle patent almis pasif 6rnekleyicinin modifiye edilmis seklidir.

Her bir 6rnekleme periyodunda, tiim 6rnekleme noktalarina NO,-SO, i¢in 2, ozon i¢in 2 adet
ornekleyici yerlestirilmistir. Farkli ozellikteki baz1 bolgelere de kor Ornekleyiciler
yerlestirilmistir. Her Ornekleyici lizerine etiket yapistirilarak, her bir Ornekleyiciye ait
ornekleme periyodu numarasi, bilesen adi, 6rnek numarasi ve dérnekleme noktas: adi bilgileri
kaydedilmistir.
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Sekil 3. Plastik pasif 6rnekleyici ve parcalari

Ornekleme siiresi boyunca riizgar hiz1 etkisi goz oniine almarak 6rnekleyicilerin girisine
paslanmaz ¢elik telden yapilmis bariyer yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda yagmur, riizgar v.b.
meteorolojik kosullarin pasif Ornekleyici performans: iizerindeki etkilerini minimuma
indirmek amaciyla, 6rnekleme siiresi boyunca ornekleyiciler koruyucu malzemeler igerisinde
acik girisleri asagiya dogru olacak sekilde dikey konumda yerlestirilmistir (Bkz Sekil 4).
Ayrica, tim Ornekleme noktalarinda ornekleyici konumlarimin (yiikseklik, nokta kaynaklara
uzaklik, derslik yerine idareci odalart v.b’nin secilmesi, ¢ok yakin mesafede aga¢ v.b.
engellerin olmamasi) miimkiin oldugunca ayni olmasina dikkat edilmistir.

09/01/2008 12:28

Sekil 4. Pasif 6rnekleyicilerin 6rnekleme esnasindaki konumlari

(")rnekleyicilerin hazirlanmasi ve analizi. NO,-SO, 6rneklerinin hazirlanmasinda, Whatman
GF/A filtre kagitlar1 % 20 TEA sulu ¢ozeltisi ile, ozon 6rneklerinin hazirlanmasinda ise % 1
NaNO; + % 2 Na,COs + % 2 gliserol sulu ¢ozeltisi ile kaplanmistir. Kurutulan filtre kagitlari,
5 mm kalinligindaki yiiziiklerle 6rnekleyici tabanina sabitlenmis ve 6rnekleyicilerin kapaklari
kapatilip hazir hale getirilmistir.

Bir haftalik 6rnekleme periyodu sonrasinda, drnekleme noktalarindan toplanan 6rnekleyiciler

laboratuara agizlar kapali bir sekilde getirilerek Dionex® 2500 Iyon Kromatografi cihazinda
(IC) ikincil analizleri gerceklestirilmigtir. Analiz 6ncesinde, filtre kagitlart NO,-SO, 6rnekleri
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icin 10 mL ultra saf su (Milli-Q) + 0,3 mL % 35 H,0; ile, ozon 6rnekleri i¢in 5 mL ultra saf
su ile 15 dakika ekstrakte edilmistir.

Analizlerde NO; bileseni NO,", SO, bileseni SO4'2 ve ozon NOs’ iyonlar seklinde belirlenmis
ve belirlenen iyon derisimleri (ug mL™), ekstraksiyon hacimleri ile garpilarak ornekleme
siiresi boyunca tutulan NO,, SO,” ve NO; miktarlar1 (ug) hesaplanmustir. Daha sonra,
Fick’in 1. Yaymrhk Yasas: kullamlarak atmosferdeki NO,, SO, ve ozon derisimleri (ug m™)
hesaplanmastir.

SONUCLAR
Tablo 1-3’de birer haftalik periyotlarla gerceklestirilen iki haftalik O6rnekleme g¢alismasi

boyunca elde edilen minimum, maksimum ve ortalama NO,, SO, ve ozon derisim degerleri
yer almaktadir. Iki hafta boyunca tiim bilesenler i¢in ortalama derisim degerlerinde 6nemli bir

degisiklik olmadig1 goriilmistiir.

Tablo 1. NO; i¢in elde edilen minimum, maksimum ve ortalama derisim degerleri

NO; (ug m*)
9-16 Ocak 2008 | 1623 Ocak 2008 9-23 Ocak 2008
Minimum 8,95 11,25 10,16
Maksimum 65,00 76,03 66,42
Ortalamaztstd sapma 34,83 +£ 10,05 3241 +12,74 33,62 +10,49

Tablo 2. SO, i¢in elde edilen minimum, maksimum ve ortalama derigim degerleri

SO; (ng m”)
9-16 Ocak 2008 | 16-23 Ocak 2008 9-23 Ocak 2008
Minimum 36,28 38,97 41,83
Maksimum 88,62 80,59 79,13
Ortalamaz+std sapma 57,54 + 10,87 49,73 +£8,13 53,64 + 8,36

Tablo 3. Ozon i¢in elde edilen minimum, maksimum ve ortalama derisim degerleri

Ozon (ug m™)
9-16 Ocak 2008 | 16-23 Ocak 2008 923 Ocak 2008
Minimum 8,35 14,44 12,02
Maksimum 63,12 63.16 62,58
Ortalamaztstd sapma | 29 60+ 11,70 31,41 + 12,09 30,50 + 11,49

Elde edilen kirletici bilesen derisim degerleri Iskenderun’da yapilan kis donemi &rnekleme
sonuclariyla karsilastirildiginda (Bkz. Tablo 4), iki sehre ait sonuglarin birbirinden farkli
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oldugu gorilmektedir. Bunun nedeni, sehirlerin cografik konumlarinin ve bu sehirlerde
ornekleme yapmak amaciyla secilen noktalarin 6zelliklerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi,
farkli tarihlerde Orneklemelerin gergeklestirilmesi v.b. faktdrlere baglanabilir. Dolayisiyla,
oldukga genel bir karsilastirma s6z konusudur ve detayli bir karsilastirma yapabilmek i¢in
elde edilen veri setinin de daha detayli incelenmesi gerekmektedir.

Eskisehir NO, derisim degerlerinin ¢ok daha yiliksek oldugu goriilmiistir. Bu durum,
Eskisehir’deki trafik yogunlugunun Iskenderun’a oranla c¢ok daha fazla olmasiyla
iliskilendirilebilir. Elde edilen maksimum SO, seviyelerinin ise Iskenderun’da ¢ok daha
yiiksek degerlerde oldugu gdzlenmistir. Bunun nedeni, Iskenderun Payas’da bulunan
ISDEMIR demir celik fabrikasi civarinda oldukea yiiksek derisim seviyelerinin (~200 pg m™)
elde edilmesidir. Bu durum sehir genelinde elde edilen ortalama SO, seviyelerinin de
artmasina neden olmustur. Iskenderun’un bir giiney sehri olmasi ve Akdeniz iklimine sahip
olmasindan dolay1, bu sehirde ¢ok fazla kis yasanmamaktadir. Ornekleme calismalarinin ilk
periyodunda yagmurlu ve kapali bir hava s6z konusuyken, ikinci periyotta zaman zaman
kapali olmakla birlikte genel olarak acik ve giinesli bir hava hakim olmustur. Ikinci
ornekleme periyodunda giineslenme durumunun yani sira, sicaklik da artig gostermis ve bu
durum ozon seviyelerinin daha da yiikselmesine neden olmustur. Ortalama ozon derisim
degerlerine bakildiginda, Iskenderun’da elde edilen degerlerin, Eskisehir ozon seviyelerinden
yaklagik 3 kat daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Eskisehir ve Iskenderun érnekleme sonuglarmin (ug m> ) karsilastirilmasi

Eskisehir Iskenderun
NOz SOz Ozon NOz SOz Ozon
minimum 10,16 41,83 12,02 8,52 37,93 29,46
maksimum 66,42 79,13 62,58 4727 200,76 230,00
ortalama 33,62 53,64 30,50 19,03 56,25 89,50

Sekil 5°de, ornekleme sonuglart kullanilarak hazirlanan NO, kirlilik dagilim haritas1 yer
almaktadir. NO,, trafik kaynakli bir kirletici bilesen oldugundan dolayi, trafigin yogun oldugu
sehir merkezinde en yiiksek NO, derisimlerine (~76 pg m™) rastlanirken, sehir merkezinden
uzaklastikca derisim seviyeleri de gittikge diismektedir. Ayrica, Eskisehir i¢in daha once
gergeklestirilmis Ornekleme ¢alismalari sonucunda ki mevsimi NO, seviyelerinin yaz
mevsimine oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Ozden, 2005). Dolayisiyla, yaz
mevsiminin baslamasiyla birlikte trafigin azalmasi ve atmosferde gergeklesen fotokimyasal
reaksiyonlara bagli olarak NO, seviyelerinde diisiis olmas1 beklenmektedir.

SO, bileseni i¢in kirlilik dagilim haritas1 Sekil 6’da yer almaktadir. SO, seviyelerinin en
yiiksek oldugu noktalar, kent merkezine yakin, niifus yogunlugu yiiksek olan bolgelerdir.
Ayrica, 6zellikle 1sinma amagli olarak komiir tiiketiminin gergeklestigi bolgelerde elde edilen
SO, derisim degerleri genel olarak, dogalgaz kullanilan bolgelere oranla daha yiiksek
seviyelerde elde edilmistir. Bu da, SO;’nin mevsimsel bir kirletici bilesen oldugunu
gostermektedir.

Ozon derisim degerleri ise, sehir merkezinden uzak noktalarda yiliksek gozlenirken, sehir
merkezindeki okullarda elde edilen ozon seviyeleri daha diisiiktiir (Bkz. Sekil 7). Sehir
merkezinde gozlenen diisiik ozon seviyeleri, bu noktalardaki yiiksek NO, seviyeleri ile
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iliskilidir. Ayrica, atmosferde troposferik ozon olusumu i¢in belli bir siire gerektiginden,
ozellikle sehir merkezinde trafik v.b kaynaklardan ortaya ¢ikan onciil bilesenlerin sehrin dig
bolgelerine tasinimi esnasinda ozon olusumu gergeklesmekte ve bu durum sehirden uzak
noktalarda daha yiiksek ozon seviyelerinin gozlenmesine neden olmaktadir (Ad-Hoc, 1999).
Ayrica, bilindigi gibi, gilines 15181 ozonun olusumunda 6nemli bir faktdr oldugundan, Nisan-
Eyliil aylart arasi “ozon mevsimi” olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla, sicakliklarin ve
giineslenme durumunun artmasina bagli olarak yaz mevsiminde dlgiilecek ozon seviyelerinin
daha yiiksek olmas1 beklenmektedir.

=

(0] 2.5 5 10 if\\
L T Kilometre

Sekil 5. Eskisehir i¢in NO; kirlilik dagilim1
I 502

(0] 2.5 5

Kilometre

Sekil 6. Eskisehir i¢cin SO, kirlilik dagilimi
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2 haftalik caligma siiresince elde edilen pasif 6rnekleme sonuglari, 6l¢iim istasyonlarindan
elde edilen verilerle karsilastirildiginda, titrimetrik yontemle belirlenen SO, derisim degerleri
ile % 20, otomatik analizér degerleriyle ise % 13’lik bir fark bulunmustur. NO, ve ozon
derisim degerlerinin analizér verilerinden farki ise yaklasik olarak sirasityla % 25 ve % 15
olarak bulunmustur. Elde edilen tiim dogruluk degerlerinin, Avrupa Birligi Kardes Direktifleri
tarafindan pasif ornekleyicilerin referans bir metotla karsilastiriimas: durumunda agilmamasi
istenen % 30 dogruluk degerinin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. Eskisehir i¢in ozon kirlilik dagilim1

Ayrica, Ornekleme caligmasinin sadece ilk periyodunda (9-16 Ocak 2008), iki Olglim
istasyonuna (Iki Eyliil Kampusu, il Cevre ve Orman Miidiirliigii) 3’er adet Passam NO, pasif
ornekleyicileri (passam ag, Isvigre) yerlestirilmis ve plastik pasif drnekleyicilerle es anli
ornekleme gerceklestirilmistir. Sonuclarin karsilagtirilmas1t Tablo 5’de gosterilmektedir.
Passam Ornekleyicilerin analizér NO, degerinden farki %11,20, c¢aligmada kullanilan
ornekleyicilerin ise % 15 civarindadir. Diger 6l¢iim istasyonundan iki drnekleyiciye ait elde
edilen NO, derisim degeri arasinda ise yaklasik %14’k bir fark s6z konusudur.

Tablo 5. Passam ve plastik pasif 6rnekleyici NO, sonuglarinin (ug m™) karsilastirilmasi

Passam Bu calismada kullanilan NOj analizorii
pasif érnekleyici
Anadolu Universitesi 8,10 10,50 9,13
Iki Eyliil Kampusu
i1 Cevre ve Orman 37,50 32,16 -
Mudiirligi
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TARTISMALAR
Kent merkezine yaklastikca NO; ve SO; seviyeleri artmakta, ozon seviyeleri azalmaktadir.

NO; ve SO, seviyelerinin cografi dagilimi benzerlik gostermekte olsa da, trafige bagli bir
kirletici olan NO’nin kent merkezindeki yogunlugu daha belirgindir. SO, seviyelerinin en
yiiksek oldugu noktalar, kent merkezine yakin, niifus yogunlugu yiiksek ve 6zellikle 1sinma
amagcl olarak komiir tiiketilen bolgelerdir.

Bu ¢alismada elde edilen 6l¢iim sonuglari, Eskisehir’deki hava kirliligini belirlemeye yonelik
olarak daha Once gergeklestirilmis O0lclim sonuglariyla (Altug vd., 2007a; Altug vd., 2007b;
Ozden vd., 2007; Yay vd., 2007) karsilastirildiginda;

e ~34 pg m” olarak bulunan ortalama NO, derisiminin, 2004, 2005 ve 2006 yillari
icin sirastyla elde edilen 35, 29 ve 34 pug m™ derisim degerleri ile ayni seviyelerde
oldugu goriilmiistiir.

e ~54 ng m™’liik ortalama SO, derisim degeri, 2006 kis dénemi SO, derisim degeri
(~62 ug m™) ile ayn1 seviyelerde elde edilmistir.

* Caligmada elde edilen ortalama ozon derisimi (~30 ug m™) ile 2006 yili ki dénemi
ortalama ozon derigim degeri arasinda fark olmadig1 gozlenmistir.

Calismada elde edilen Olglim sonuglari, Eskisehir i¢in hazirlanmis emisyon envanteri
verileriyle (Altug vd., 2007a; Altug vd., 2007b; Ozden vd., 2007) uyum gostermektedir.
Envanter sonuclarina gore, trafik, % 50’den daha fazla bir katkiyla NOy emisyonlarinin
olusumundaki en 6nemli kaynaktir. NO, derisimlerinin 6zellikle trafik yogun bolgelerde daha
ylksek seviyelere ulagmasi ile bu sonu¢ dogrulanmaktadir. SO, emisyonlarina ise en biiylik
katkiyt (> %60) evsel 1smma saglamaktadir. Ozellikle 1ssnma amagh olarak komiiriin
tilketildigi bolgelerde daha yiiksek SO, seviyelerinin elde edilmesi bunu dogrulamaktadir.

Caligsma stiresi boyunca, HKDYY (2008)’de uzun vadeli sinir deger olarak verilen yasal sinir
degerleri (NO, igin 100 pg m™ ve SO, igin 150 pg m™) asilmamuistir.

HKDYY (2008)’de ekosistemin korunmasi1 amaciyla 2012 yilina yonelik belirlenen 20 pg m’
ik kis dénemine ait SO, limit degeri asilirken, 2021 yili i¢in insan saghigmin korunmasina
yonelik hedeflenen yillik 40 pg m™’likk NO, sinir degerinin agilmadigi goriilmiistiir. 2020 yih
icin hedeflenen ozon limit degeri ise giinliik 8 saat ortalama 120 ug m™ olarak belirlenmistir.
Calismada elde edilen ortalama ozon derisim degeri ise, s6z konusu limit degerin oldukca
altinda bulunmustur.

Calismada, birer haftalik 6rnekleme periyotlarina ait sicaklik degerleri (~-4 °C) arasinda
onemli bir fark bulunmamaktadir. Sicakligin oldukc¢a diisiik olmasi, 1sinma ihtiyacini
artirmakta ve bu da, evsel 1sinmanin basta SO, olmak iizere kirletici bilesen derisimlerinin
artmasinda onemli rol oynamasina neden olmaktadir. Kis donemi olmasindan dolay1 kapali,
bulutlu ve zaman zaman karli gézlenen hava kosullari, 6zellikle diisiik ozon seviyelerinin elde
edilmesinde etkili olmustur. Iki hafta boyunca hakim riizgar yoénii dogu yoniinde
belirlenmistir. Ancak, Eskisehir ilinin topografik yapisin1 Sakarya ve Porsuk havzalarindaki
diizliikler ile bunlar1 ¢evreleyen daglar olusturdugundan, topografyaya bagli olarak riizgar
yonli zaman zaman sehrin degisik bolgelerinde degisimler gosterebilmektedir. Caligma
siiresince, genel olarak diisiik riizgar hizlart (~1,5 m s™') gozlenmis ve buna bagl olarak
hakim riizgar yoniinde etkili bir kirletici bilesen taginimi s6z konusu olmamustir.
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Eskisehir icin elde edilen kirletici bilesen derisim degerleri, Ankara (Hamel vd., 2004a) ve
Kiitahya (Hamel vd., 2004b) illerindeki hava kirliliginin 6n degerlendirilmesi amaciyla 2003—
2004 yillaria yonelik gergeklestirilen Matra projelerinden elde edilen kis donemi verileriyle
karsilastirildiginda; 2004 yili i¢in ortalama NO, derisim degerleri Ankara i¢in 30-60 pg m™,
Kiitahya i¢in 20-48 pg m™ arasinda iken, Eskisehir i¢in 10-67 pg m™ arasinda bulunmustur.
Eskisehir ortalama SO, seviyelerinin (40-80 pg m™) iki sehirde elde edilen ortalama
degerlerin (Ankara igin 20-11 pg m™ ve Kiitahya igin 60-290 pg m™) arasinda oldugu
goriilmektedir. Ortalama ozon derisim degerleri ise (1263 pg m™) Ankara’ya ait ozon
degerleri (10-51 pg m™) ile oldukga benzerlik gostermektedir.

Eskisehir hava kalitesinin 6n degerlendirmesi amaciyla gergeklestirilen pasif 6rnekleme
kampanyas1 ve daha sonra gergeklestirilecek mevsimsel ornekleme calismalarinin, hava
kalitesi planlarinda hassasiyet alanlarinin belirlenmesi ve olasi yeni hava kalitesi izleme
istasyonlarinin yer se¢iminde yardimei olmasi beklenmektedir.
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