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OZET

Bu calismada Biiyiikcekmece, Istanbul havza alaninda (41.04° boylam; 28.59° enlem) 2007-
2008 kis ve ilkbahar mevsimleri siiresince toplanan 51 adet yagmur (yagis bazll) numunenin
agir metal muhtevasi (Ca, Mg, Al, Na, K, Cu, Co, Ni, Pb, Cd, Cr, V) incelenmistir. Yagmur
ornekleri Fatih Universitesi Kampus simirlari iginde toplanmustir. Agir metal tayinleri
GFAAS, FAAS ve FAES teknikleri ile yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirmesi (temel istatistikler, korelasyon analizi, vs.) yapilarak agir metallerin
kaynaklarinin belirlenmesi amaciyla istatistiksel modeller (Zenginlestirme Faktori (EF),
Temel Bilesenler Analizi (PCA) ve korelasyon analizi) kullanilmistir.

ABSTRACT

In this work, 51 wet-only (rain event based) rain samples were collected from Istanbul
Biiylikgekmece watershed area (41.04° N; 28.59” E) and the samples were investigated for
heavy metal content (Ca, Mg, Al, Na, K, Cu, Co, Ni, Pb, Cd, Cr, V). Rain samples were
collected at Fatih University station. Heavy metal content was elucidated utilizing GFAAS,
FAAS and FAES techniques. The produced data were treated statistically (basic statistics,
correlation analysis, etc.) whereas sources for heavy metals were investigated by applying
source oriented models (Correlation Analysis, Enrichment Factor EF, Principal Component
Analysis PCA).
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GIRIS

Hava kirliligi zararli gaz ve toz bilesenlerin ¢evresel denge icerisinde insan, hayvan, bitki ve
malzemeler iizerinde zararl etkilere neden olabilecek seviyelerde bulunmasidir. Son yillarda
hava kirliligi konusuna olan ilgi hizla artis gostermektedir. Ulkemizde bu kiiresel ilgiyi takip
etmekte ve dzellikle Istanbul, Ankara, izmir ve Konya gibi biiyiik kentlerimizde konuyla ilgili
onemli ¢aligmalar ve uygulamalar yapilmaktadir. Yerel yonetimler ve Cevre Bakanlig eliyle
bu konuda 6nemli yatirnmlar yapmakta ve heniiz baslangi¢ asamasindaki sistemlerle, 6zellikle
internet yoluyla, halk bilgilendirilmeye calisilmaktadir. Avrupa Birligi ve Amerika gibi
gelismiglik diizeyini yakalamis {ilkelerde ise konu c¢ok daha fazla hassasiyet ile ele
alinmaktadir. Bu tip lilkelerin konuya yaklagimlar1 zorunluluktan ziyade sorumluk geregi
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yapiliyor goriintiisii ¢izmektedir. Ozellikle Japonya’nin bu konuda ¢ok hassas oldugu; hava
kalitesi kontrolii, yonetimi ve haklin bilgilendirilmesi konusunda 6rnek temsil edilebilecek
uygulamalari yaptiklarini géormekteyiz.

Hava kalitesine, insan, canli ve diger cevresel ortamlara etki eden potansiyel kaynaklarin
arastirilmasi, ilgili konuda ¢alisan bilim insanlar1 agisindan en énemli aragtirma konularindan
birisi olarak degerlendirilmektedir (Basak, 2003; Topgu, 2002).

Temel kirleticiler incelendiginde kentsel alanlarda 6nemli kirlilik seviyelerine ulasildigi
goriilmektedir. Ulkemizde, biiyiik kentlerde, son yillarda kémiir kullanimi oldukga azalmis ve
yerini dogal gaz kullanimina birakmigtir. Dogal gazin yakma ve 1sinma amaglh kullanimi
sonrasinda atmosfere yayilan emisyon degerlerinin komiirle mukayese edildiginde yok
denecek seviyelerde oldugu bilinmektedir. Bu durum biiylik kentlerimizde hava kalitesi
bakimindan olduk¢a umut verici gelismelerin yasanmasin1 saglamis ve son yillarda ciddi
miktarlarda temel kirletici derisimlerinde, 6zellikle SO,, diisiiler gdzlenmistir (Okay, 2002;
Ozsoy 2000; Keene, 1983). Biiyiik kentlerde SO, derisimlerindeki bu diisiise ragmen, temel
emisyon kaynaklar1 1sinma olmayan diger kirletici tiirleri (ozon ve azot oksit tiirleri gibi) daha
on plana ¢ikmaya baslamistir (Seyfioglu, 2006; Miiezzinoglu, 2006; Karaca, vd., 2002;
Odabasi, 2002).

Biiyiik kentlerin atmosfere yaydiklar1 kirleticiler sadece kentsel ortamlar igin bir tehdit
olusturmaz, aynm1 zamanda riizgar ve hava akimlariyla yar1 kentsel ve kirsal bolgelere de
taginarak yas ve kuru ¢okelme islemleri sonrasinda her tiirlii ylizeyde depolanabilirler (Lohse
vd., 2008).

Atmosfere yayilan gaz ve toz kirleticilerin kaynaklari orman yanginlari, volkanlar ve deniz
tuzlar1 gibi dogal kaynaklar ve yanma islemi gerceklesen tesisler, 1sinma faaliyetleri, trafik
gibi insan kaynakli faaliyetlerdir (Alagha, 2000; Kaya, 1997).

Avrupa ve Kuzey Amerika’y1 kapsayacak sekilde yiiriitiilmiis olan giincel bazi ¢alismalara
gore hava kaynakli tozlarin karasal ve su sistemlerine en onemli etkileri yas ve kuru
depolanma yoluyla olmaktadir (Hontoria vd., 1996; Sanusi vd., 1995).

Asit yagmurunun Onciisii olan SO, ve NOy tiirleri atmosferde ikincil partikiillerin, azot
tiirevlerinin olugsmasina neden olabilirler. Bu tiirler atmosferde hazir bulunan organik tiirlerle
tepkimeye girerek ozon olusumunu tetiklerler. Kiikiirtdioksit ve ozon gazlari bitkilerde
hasarlarin olusmasina neden olurlar. Bir ¢ok malzeme ve ylizeyin korozyona ugramasi ve
hava kirliligi nedeniyle bozulmasindan atmosferik SO, sorumludur (Zhang, 2006; Menz ve
Seip, 2004; Kelly, 1989).

Biiyiikgekmece Golii, Istanbul’un icme ve kullanma suyu ihtiyacinin yaklasik %25°lik bir
boliimiiniin karsilandig1 en &nemli su kaynaklarindan birisidir. 2007 yilinda Istanbul’da
gbzlenen kurakliga paralel olarak Biiylikgekmece Goli'nde de onemli miktarda kuruma
gbzlenmis ve su seviyesi %10 degerinin altina kadar diismiistlir. Bu ¢aligma bu husus dikkate
alindiginda gol ile ilgili yapilacak stratejik planlar1 desteklemesi agisindan ¢ok dnemlidir. Zira
kuraklik sonras1 golii besleyen yagislar g6l kimyasini dogrudan etkilemektedir.
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Bu caligmanin temel amaglari; Biiylikgekmece havzasi igerisinde toplanan yagis drneklerinin
kimyasal yapisinin arastirilarak, orneklerdeki kirligin miktarinin ve kaynaklarmin cesitli
istatistiksel yontemlerle belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOD

Ornekleme Bolgesi

Ornekleme noktasinin segilmesi bu tip calismalarda en kritik kararlardan birisidir. Ciinkii
secilecek noktanin bolgeyi temsil edici nitelikte olmasi ve yakininda noktasal veya yayili bir
kaynaktan dogrudan etkileniyor olmamasi gerekmektedir. Ornekleme noktasi belirlenirken bir
cok kriter dikkate alinmistir. Bunlar temelde 6rnekleme alaniyla ilgili olanlar ve 6rnekleme
bolgesiyle ilgili olanlar seklinde ayrilabilir. Ornekleme alamiyla ilgili olanlar Fatih
Universitesi kampiis alani igerisinde sectigimiz alanin en az 20 m yakminda herhangi bir
aga¢, duvar ve bina gibi alanin mikro meteorolojisini etkileyecek noktalarin bulunmamasi
hususlar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Buna ilave olarak alanin giivenligi ve lgiinci
sahislar, evcil veya vahsi hayvanlara karsi gilivenlik amacl tedbirlerinde alinmig olmasi
gerekmektedir. Son olarak alanin elektrik baglantis1 ve alt yapisinin da bu g¢aligmay1
yiiriitebilecek yeterlilikte olmas icin gerekli diizenlemeler yapilmustir. ikinci tiir kriterler ise
ornekleme bolgesi ile ilgili olan ve ¢aligmanin giivenlik ve basarisindan ziyade toplanacak
orneklerin dogrulugu ve temsil edici yapisini saglayict niteliklerdir. Bu amagla 6rnekleme
bolgesinin 5 km yakininda herhangi bir insan kaynakli noktasal ve yayili kaynak
bulunmamasina 6zen gosterilmistir. Bu sart1 en ¢ok zorlayan kaynak tiirii yollardir. Yollarla
ilgili olarak da 5 km sart1 korunmus fakat bu sart sadece TEM ve E-5 gibi ¢ok yogun yollar ve
kaplamasiz ve stabilize yollar i¢in degerlendirilmistir.

Yukarida vermis oldugumuz kriterler ¢ercevesinde 6rnekleme alani ve bdlgesi i¢in en ideal
yer olarak Fatih Universitesi kampiis alani icerisinde 2007 yili eyliil ayinda bir istasyon
kurularak giivenligi ve alt yapisal yeterliligi saglanmistir (41,0916° N, 28,6185° E). Istasyon
bulundugu bolge ve alan itibariyle, kirsal veya yar1 kentsel bdlge niteligi tagimaktadir.
Ornekleme Bolgesi Sekil 1°de gosterilmistir.

Yas ve Kuru Ornekleme Sistemi

Bu proje kapsaminda yas ve kuru ¢okelme Orneklerini ayri ayri toplayabilmek igin Fatih
Universitesi Atdlyesinde kendi imkanlarimizla bir adet yas/kuru yagmur drnekleyicisi imal
edilmistir. Bu Ornekleme sitemi tamamen amaglarimizi karsilayabilecek nitelik ve nicelikte
tiretilmistir. Tasarim prensipleri genel hatlartyla Amerika’da yiiriitiilen Ulusal Atmosferik
Cokelme Programinda (NADP) kullanilan ve Onerilen sistemin benzeridir. Sistemin resimleri
Sekil 2’de verilmis olup genel olarak teknik sartnamesi su sekilde verilebilir:

e Ornekleyicinin tiim gdévde ve metal bilesenleri, kirlenmeyi ve dis ortamlarin korozif
etkisini en diisiik diizeye indirmek i¢in aliiminyum malzemeden imal edilmistir.

e Sistemin kuru ve yas ¢okelme 6rneklerini ayr1 ayr1 ve karistirmadan toplaya bilmesi
icin iki ayr1 toplama iinitesi tasarlanmistir.

e Yagmur baglangi¢ ve bitiglerine hizli ve tam otomatik cevap vere bitirmesi i¢in benzer
sekilde kendi atdlyemizde bir yagmur sensorii gelistirilmistir.

e Sistem tamamen otomatik ve elektronik olup programlanabilir bilgi/isletim kontrol
tinitesi (PLC) uzun siire arazi sartlarinda calisabilmekte ve tiim veriyi aninda
kaydedebilmektedir.
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e Sistemde yagis orneklerinin toplandigi kovalar Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE)
malzemeden imal edilmistir.

e Ornekleyici sisteme ilave olarak bir adet yerel meteoroloji istasyonu (Davis Vantage
Pro2 model) sisteme monte edilmistir. Bu istasyon yagis verileriyle ayn1 ve es zamanli
olarak her 15 dakikalik zaman dilimi i¢in riizgar hizi, riizgar yonii, sicaklik, yagis
miktari, basing, nispi nem degerlerini 6lgmekte ve radyo vericisi yoluyla tiim verileri
ofis bilgisayarimiza aktarmaktadir.
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Sekil 2. Bu calisma i¢in iiretilmis olan yag/kuru érnekleme sistemi a) 6rnekleyicinin arazideki
goriiniisli b) PLC {initesi ¢) yagis sensoril.
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Yagmur Suyu Analizleri

Yagmur ornekleri yagis esasina gore ve her bir yagisin ilk bagladigi an itibariyle toplanmustir.
Ornekler tam otomatik olarak toplanmistir. Yagisin sona ermesini takiben yas drnekleme
initesinin kapagi otomatik olarak kapanmakta ve Orneklerin kirlenmesi engellenmektedir.
Ornekleme isleminde Alagha’nin (2000) yaptigi ¢alismada izlenen ydntem ve metot
izlenmistir. Yagis sonrasinda ornekler HDPE siselere aktarilarak bekletilmeksizin arastirma
laboratuarimiza transfer edilmistir. ilk is olarak orneklerin pH, sicaklik, iletkenlik ve yagis
miktar1 degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu islemi takiben yagis 6rnekleri 0,45 Mm gbzenekli Millipore
Sartorious® Seliilloz Asetat filtre kullanilarak siizilmiistiir. Siiziilen 6rnekler 100 ml’lik
HDPE Nalgene® marka siselerde ve buzdolabinda 4 °C’de diger kimyasal analizlerin
yapilmasi i¢in saklanmistir. Diizenli olarak arazi sahitleri alinmig ve bu sahitler de benzer
sartlarda saklanmigtir. Tiim yapilan islemler ve kisisel gozlemler (elektrik kesintisi,
meteorolojik durum, donemsel durumlar vs.) laboratuar defterine itina ile kaydedilmistir.

Bu calisma kapsaminda 6l¢iilen metaller ve kimyasal parametreler ve dl¢glim yontemleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Yagis kimyasal yapisinin incelenmesinde kullanilan yontemler

Olciim parametreleri Analitik 6l¢ciim metodu

H Sper Scientific® pH metre

Ca, Na, K, Al, Mg, Varian FS 240 FAAS ve FAES
Cu, Co, Ni, Pb, Cd, Cr, V Varian GTA 120 GFAAS

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Olciim Limitleri (Detection Limits)

Yagmur Orneklerinin kimyasal tayinlerinde kullanilan yontemlerin 6l¢im limitleri (DL) sahit
orneklerde Olciilen degerlerin Standart Sapmalariin {i¢ kat1 olacak sekilde Formiil 1’e gore
hesaplanmistir. Buna gore;

DL=3,0xS; (1)
Burada; S, = Sahit 6rneklerinde okunan degerlerin standart sapmasidir.

Buna gore temel elementler olan Ca, Na, Al ve Mg i¢in bulunan 6l¢iim limitleri sirasiyla;
0,01, 0,02, 0,05, 0,02 ve 0,05 mg/L olarak hesaplanmistir. Eser elementleri olan Cu, Co, Ni,
Pb, Cd, Cr ve V igin ise 6l¢iim limit degerleri sirasiyla 0,06, 0,08, 0,01, 0,02, 0,04, 0,02 ve
0,04 pg L™ olarak hesaplanmustir.

Tammlayic Istatistikler

Her bir element i¢in tanimlayicr istatistik degerleri hesaplanarak Tablo 1’de verilmistir. Bu
calismada toplanan Orneklerin asitlilik ozellikleri ile ilgili degerlendirmeler daha once
yapilmis ve yayinlanmig olan bir ¢alismada sunulmustur (Uygur vd., 2008). Konuyla ilgili
detayl1 bilgiler ve tartigsmalar ilgili referanstan bulunabilir.
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Aliiminyum ve Demir i¢in hesaplanan carpiklik ve basiklik degerleri bu elementlerin toplanan
tiim numuneler i¢in normal dagilima uygun davranis gosterdigini ifade etmektedir. Diger
elementlerde ise tam tersi bir durum vardir. Bu diger elementlerin normal dagilima
uymadigini ve histogram egrilerinde sag tarafta uzun kuyruklar1 (art1 ve >2 ¢arpiklik degeri)
oldugunu ifade eder. Bu elementlerin dagilimlar1 lognormal dagilimla ifade edilebilir. Bu
degerlendirmenin uygulamaya bakan yonii ise, Tablo 2’de verilen ortalama degerlerden
normal dagilim gosterenlerin referans degerleri aritmetik ortalama, lognormal dagilim
gosterenlerinkiler ise geometrik olarak alinmasi istatistiksel agidan daha uygundur (Karaca
vd., 2005).

En yiiksek degerlerin gozlendigi Al ve Fe litofilik elementlerdir. En diisiik deger ise insan
kaynakl faaliyetlerle, 6zellikle trafik, atmosfere yayildigi bilinen kobalt elementidir.

Tablo 2. Olgiim verisinin tanmimlayici istatistik tablosu

Al Ca | Co Cr Cu Fe H K Mg | Na | Ni Pb \

mg/L |mg/L | ug/L | pg/L | pg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | ug/L | pg/L | pg/L
Ortalama 7.6510.62 031 (056|167 331 | 885 [0.16]0.12 | 1.65]1.01 | 191 | 6.14
Geometrik ortalama | 5.64 | 0.30 | 0.10 | 0.36 | 0.87 | 1.69 | 0.26 | 0.04 | 0.06 | 0.47 | 0.56 | 0.53 | 4.72
Standart sapma 5.03 1086 ] 0.75 | 069 | 2.42 | 3.68 | 25.37 | 0.37 | 0.22 | 2.87 | 1.21 | 3.03 | 4.39
En Kiigiik 0.78 | 0.06 | 0.01 | 0.08 | 0.13 | 0.17 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.05 | 0.01 | 0.20
En Biiyiik 16.06| 3.58 | 4.26 | 4.05 |13.3015.38|154.88| 1.61 | 1.34 | 16.36] 6.50 | 11.11|28.70
flk ¢eyrek 249 10.12]0.03 | 0.18 | 045 | 0.69 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.08 | 0.23 | 0.12 | 3.50
Son ¢eyrek 12.38] 0.69 | 0.20 | 0.66 | 1.51 | 5.18 | 6.17 | 0.07 | 0.10 | 1.67 | 1.30 | 1.75 | 7.20
Carpiklik 0.22 | 558 |11.21] 9.19 | 8.55 | 3.92 | 13.14 | 8.46 |12.55] 9.75 | 7.39 | 5.35 | 8.52
Basiklik -2.24 1 523 [25.85]20.31 |16.64| 2.13 | 36.44 [12.96(32.74|21.80[13.01 | 3.99 |21.99

Korelasyon Matrisi

Tablo 3’te tiim veri seti igerisindeki tiim element ¢iftleri i¢in Pearson korelasyon degerleri
hesaplanarak verilmistir. Bu degerler -1 ve + 1 deger aralifinda ciftler arasindaki ilgilesimin
kuvvetini ifade edecek sekilde siralanmistir. Aralarinda %95 giiven araliginda (p degeri<0,05)
ilgilesim olan c¢iftler su sekilde siralanabilir: Ca ve Mg (0,49), Co ve Mg (0,71), Cu ve Fe
(0,32), Cu ve Pb (0,38), Fe ve Pb (0,54), Na ve Pb (0,44). Bu kuvvetli ilgilesim degerleri bu
ciftlerin ortak kaynaklardan zenginlesmek suretiyle yagmur kimyasina karistiklarimi veya
belirli meteorolojik sartlar altinda benzer yayilim 6zellikleri gosterdiklerini ifade etmektedir.

Zenginlesme Faktorii

Zenginlesme Faktorleri (ZF) hesaplanirken Karaca vd. (2008) kullandiklar1 hesaplama
yontemi kullanilmistir. Detayli bilgi i¢in ilgi referans kullanilabilir. Her bir elementin Al
elementi temel alinarak hesaplanmis olan ZF degerleri logaritmik 6lcekli olarak Sekil 3’te
verilmigtir. Karaca ve Ark. (2008) ZF degerinin 10’dan biiylik olmasi durumundaki bir
elementin o Ornek grubunda zenginleserek antropojenik olarak atmosfere yayildigini
onermislerdir. Buna gore; Fe, Na, Ca, K ve Mg elementler yagmur suyunda zenginlesmemis
elementlerdir. Bunun temel nedeni bu elementlerin kaynaklarinin genelde dogal kaynaklar
olmasi, yani toprak kokenli elementler olmasidir. Bu elementler yagmur suyu kimyasina
dogal kaynaklardan yayilmak suretiyle karismis olmalidirlar. Ote yandan, Pb, V, Cu, Ni, Co
ve Cr elementleri oldukca zenginlesmis elementlerdir ve kaynaklarmin dogal oldugu
sOylenemez. Bu elementler tipik insan aktivitelerine bagli atmosfere yayilan ve dogal
seviyelerin lizerinde zenginlestikleri bilinen elementlerdir.
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Tablo 3. Yagmur 6rneklerini ¢oziinebilen boliimiindeki elementler i¢in korelasyon matrisi

Na

Al

Ca

NH4
H+
Pb

Ni

Fe

Na
1,0000

-0,0881

-0,1359

0,0820

-0,0538

0,1458

0,2525

0,4374

0,0255

0,0415

-0,0705

-0,0853

-0,0665

0,0332

K Al ca Mg NH4 H+ Pb Ni Fe cu cr Co v
1,0000
-0,0778 1,000
-0,0933  -0,0508  1,0000
-00860  -0,1277 04945 1,000
01816 -0,1530 00842 02843 1,0000
00700 -0,0653 -0,1302 -0,0779  0,0018 1,000
00450 -01810 00291 00589 03649 01382 1,0000
01835 -0,0755 -0,0534 0,045 00889 00717 00716 1,0000
0034 01265 -00755 -01191 0,226 00412 0,5396  -0,0263  1,0000
-0,0408  -0,0576 -0,0837 00699 00122 00653 03807 -0,0760 03279 1,000
01512 0,0409 00989 0,288 01753  -0103  -0,0080 -0,0588 01692  -0,0421 1,000
01808 -D1821 01539 07135 03783 -0,0810 00797 02663 -00387 00512 02333 1,0000
00143 01279 00142 00446 04267 -01666 00740 00030 00195 00674 00046 00776 1,0000
10000
1000 - []
100 ] 7]
£ 10
e J
1,
0.1 — M -
0.01 . . . . |_| . |_|
Pob V Cu N Co Cr Al Fe Na Ca K Mg
Elemnets

Temel Bilesenler Analizi

Bu boliimde 6lgmiis oldugumuz elementlerin ortak kaynaklari olup olmadigini arastirmak
izere veri setimize Temel Bilesenler Analizi (TBA) uygulanmistir. TBA analizi uygulanirken
Tecer vd., (2008)’nin izledikleri yontem kullanilmistir. Detayli bilgiye ilgili referanstan
ulagilabilir. Bu analiz kullanilmasindaki temel amacimiz 13 ayri veri elemanindan benzer
istatistik davranigi gdsterenleri ana gruplara ayirmak ve iglerinden izleme (tracer) elementleri
yardimiyla her bir grubun ana kaynagini belirlemektir. TBA analizi uygulandiginda Eighen
degeri 1 rakamindan biiyiik olan 5 bilesen ¢ikarilmistir. Bu bilesenlerin hepsi birlikte veri
setindeki degisimi %62.3 oraninda agiklamaya yeterli olmustur. TBA sonuglar1 Tablo 4’te

verilmigtir.
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Tablo 4. Temel bilesenler analizi eighen degerleri ve her bir bilesenin veri setindeki degisimi
aciklama yiizdeleri

Bilesen|Eigen degeri|A¢iklanan Varyans Yiizdesi (%)|Kiimiilatif Yiizde (%)
No
1 2,16 16,65 16,65
2 2,04 15,68 32,33
3 1,45 11,12 43,45
4 1,33 10,27 53,72
5 1,12 8,60 62,31
6 0,99 7,60 69,91
7 0,92 7,09 77,01
8 0,78 5,98 82,99
9 0,72 5,56 88,55
10 0,59 4,55 93,11
11 0,48 3,70 96,80
12 0,27 2,07 98,87
13 0,15 1,13 100,00

TBA sonucunda her bir elementin bilesenler igerisindeki agirliklar: Tablo 5°te verilmistir. Tlk
bilesen TBA 1 agirlik degerlerine gére Ca, Co, Cr ve Mg elementlerince temsil edilmektedir.
Bu grup Co ve Cr gibi tipik antropojenik elementleri ve Ca ve Mg gibi tipik deniz kaynakl
elementleri icermektedir. TBA 2 bileseni Cu, Fe, Pb ve H iyonu ile yiiklenmistir. Bu
elementler biiylik ihtimalle yagmur 6rneklerinin asitliliginden sorumlu olan elementlerdir.
TBA 3 bileseni Al, Cr, K ve Ni elementlerinden olusmaktadir. Bu grupta Al, Cr ve K gibi
litofilik elementleri icermektedir. Bu gruptaki Ni elementi antropojenik bir elementtir ve Ni
icerikli endiistriyel faaliyetlerden atmosfere yayilmaktadir. TBA 4 bileseni Ca, Cu, H, K , Na
ve V elementleri ile yiiklenmistir. Kalsiyum yagmur 6rneklerindeki notralizasyonun meydana
gelmesinden sorumlu elementtir. Son Bilesen grubu TBA 5 Na ve V elementleri ile
yiiklenmistir. Sodyum deniz tuzlarmin tipik bir izleme elementidir. Vanadyum ise
antropojenik kokenli oldugu diisiiniilen bir elementtir. Bu grubun kaynagi muhtemelen deniz
ve antropojenik emisyonlarin meteorolojik sartlar altinda benzer davranislar1 gdstermesi
sonrasinda alict ortama ulagmugtir.

Tablo 5. Bilesen agirliklar

TBA1 TBA2 TBA3 TBA 4 TBAS
Al 0,18 0,21 0,30 0,11 0,24
Ca -0,37 0,11 0,15 -0,33 0,23
Co -0,56 0,07 -0,20 0,17 0,00
Cr -0,29 0,05 0,35 0,00 -0,24
Cu -0,09 -0,37 0,23 0,30 -0,14
Fe -0,05 -0,49 0,24 0,25 -0,18
H 0,11 -0,25 -0,24 -0,38 -0,22
K 0,00 0,01 -0,47 0,42 0,05
Mg -0,61 0,12 0,03 -0,13 -0,05
Na 0,00 -0,34 -0,16 -0,50 0,40
Ni -0,13 -0,03 -0,53 0,18 0,09
Pb -0,15 -0,60 0,00 0,02 0,17
\ -0,03 -0,02 0,18 0,29 0,73
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TARTISMA

Bu calisma Istanbul igin son derece &nemli bir bdlge olan Biiyiikgekmece igme suyu
havzasinda yapilmis bir caligmadir. Bu baglamda bolgede toplanan yagmur orneklerinin
kimyasal yapisinin bilinmesi ve incelenmesi 6zel bir onem arz etmektedir.

Ozellikle kurakhigin artis gosterdigi ve goldeki su seviyesinin kuruma seviyelerine kadar
diisebildigi donemler son yillarda siklikla gozlenmeye baslanmistir. Bu durum yagis
kimyasinin Onemini daha da artirmis ve ¢alismanin bulgularmma Onem kazandirmistir.
Calismamizda elde ettigimiz bulgulara gore bolgeye yagis yoluyla ulasan metaller 5 ayri
kaynaktan zenginlesmek suretiyle bolgeye tasinmaktadir.

Bolgenin uzun taginmadan nasil etkilendiginin aragtirilmasi bir baska ¢aligma kapsaminda
degerlendirilecektir. Boylelikle bu 5 ayr1 bilesenin yerel mi yoksa uzun taginimla m1 boélgeyi
etkiledigi daha net bir sekilde belirlenebilecektir.
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