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OZET

Avrupa Parlamentosunun yayinladigi Avrupa Hava Kalitesi direktifinde bulunan PM;, ve PM
25 parametreleri i¢in agirlikli konsantrasyon degerleri disinda ozellikle partikiil sayisinin
etkileri ve drnekleme noktasi yerleri, mevzuatlar, limit degerleri, asim izinleri ve veri kalitesi
ile ilgili bilgiler de ele alinmistir. Yeni mevzuatlar simdi 6zel yerel alan kosullarini da dikkate
almaktadir. Bu tiye iilkelerin yerel alan kosullarina bagli olarak neden limit deger agimini
garanti edemeyeceklerini gostermektedir. Yerel alan kosullarinin etkileri bilimsel ¢alismalarla
kanitlanmalidir.

Bundan bagka yerel ortam havasinin durumu tozun igerde ve disarida karigimi iizerinde biiyiik
etkisi olan yar1 ugucu bilesikler (SVC) tarafindan ciddi bir sekilde etkilenmektedir. SVC
degeri, PM i¢inde %20-30’lara ulasarak PM, 5 degeri lizerindeki etkiyi artirmaktadir. Devlet
kuruluglarinin ve yerel arastirma departmanlarinin AB yiikiimliliikleri konusunda ¢alismalar
yapmalari i¢in bazi bilimsel ¢aligmalar yiiriitilmiistiir.

Bu makalede, ortam hava izleme sonuglari, meteorolojik veriler, gaz konsantrasyonlar1 ve
Eddy denklemleriyle hesaplanmig SVC oranlariyla 30 kanalin iistiindeki partikiil sayisina
bagli konsantrasyon degerleri iliskilendirilerek ¢cok daha detayli olarak gdsterilmistir.

ABSTRACT

The European Parliament has published the directives for European Air Quality, handling
among other things dust mass concentration as PM;y and PM, s values and especially the
influence of the number and site of measuring points, regulations, limit values, allowances of
exceeding and data quality. The new regulations now take specific local area conditions into
account. This allows the member states to show that based on the local area conditions why it
is not possible to guarantee the number of limit values exceeding. The influence of the local
area conditions must be proven by scientific studies.

Further more the local ambient air situation is strongly affected by the fraction of semi
volatile compounds (SVC) which has a high influence on the internal and external mixing of
the dust. The SVC fraction reaches up to 20-30% of the total PM values with increasing
influence in the fraction of PM,s. To give the governmental institutes and local research
departments a possibility to take influence on the EC requirements several scientific studies
had been done.

" pinar.harmancioglu@terralab.com.tr

921



This paper will show the results of a much more detailed ambient air monitoring, combining
meteorological data, gas concentrations and the fraction of the SVC with the Eddy covariance
calculations and data from particle number concentration in over 30 size channels.
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GIRIS

Bu makale Avrupa Toplulugu'nun EN12341 ve EN14907 ile ilgili ortam havasi direktifleri
icin yayinlandig1r yeni ydnetmeliklerine ve yari ugucu bilesiklerin toz konsantrasyonu
tizerindeki etkilerine odaklanacaktir.

Aerosol partikiilleri konsantrasyonu, boyut dagilimi ve kiitlesinin belirlenmesi ¢esitli
uygulama alanlari i¢in gereklidir ve ortam havasindaki tozun insan sagligina etkileri hakkinda
bilgi elde etmek i¢in zorunludur.

Hava Kalitesine Yonelik Yeni Avrupa Direktifleri ve Tamimlar

Haziran 2008’de ortam havasina yonelik yeni direktifler yaymlanmistir ve genel olarak PM,,
PM, s ve veri kalitesiyle ilgili yonetmelikleri igermektedir. Partikiil maddelerinin 6l¢iimiinii
iceren boliimde Avrupa Toplulugu, tozun yanmasi ve insan sagligi tizerindeki etkileri
hakkinda karar vermek i¢in PM;y degerlerinin yaninda karsilastirmali PM; s degerlerinin de
goriilmesi gerekliliginin ¢ok 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Bir¢ok diinya c¢apinda ¢alisma PM;, yaninda diger degerleri de eszamanli olarak dlgebilen
cihazlarin direkt karsilagtirma yapma ve 6l¢iim yerinde tozla kaynak ayrimini analiz etmekte
verilerden sonug elde etme gibi ¢ok biiyiik bir avantaj sagladigini gostermistir.

Tammlar

‘PM;o” EN 12341°da PM; 6rnekleme ve Ol¢iimii referans metodunda tanimlandig gibi, %50
etkinlik sona erme noktasi (cut-off) 10 um aerodinamik cap degerine karsilik gelecek sekilde,
biiylikliige gore gecirgen bir giristen gegen partikiil madde anlamina gelir.

‘PM, s> EN 12341°da PM; s 6rnekleme ve dl¢limii referans metodunda tanimlandigi gibi, %50
etkinlik sona erme noktasi (cut-off) 2,5 pm aerodinamik cap degerine karsilik gelecek sekilde,
biiylikliige gore gecirgen bir giristen gegen partikiil madde anlamina gelir.

Aerosol Spektrometrelerinin Temel Prensibi

Tek partikiillerin 151k saginimi1 (Van der Hulst, 1957; Bohren ve Hufmann, 1998), aerosol
spektrometrelerin temel islev prensipleri (Seinfeld ve Pandis, 1998; Haller, 1999) ve cesitli
teknik spesifikasyonlarla (Baron ve Willeke, 2001 ; Hinds, 1998) ilgili esaslar ve detayl
tanimlamalar literatiirde bulunabilir.

Tek partikiilde 151k sacinimi: Aerosol spektrometreler, 151k demetiyle tek aerosol partikiilii

arasindaki etkilesime dayali olarak c¢alismaktadir. Dalga boyuna gore elastik sagilim ve
aerosol partikiilleri tarafindan absorpsiyonun ilk tanimi1 ve hesaplanmasi Maxwell
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denklemleriyle (Mie, 1908) yapilmistir. Isik saginimi, optik biiyliklik parametresi
tanimlanarak, ii¢ araliga boliinebilir:

X =a* Dp"‘a’1 (1)

X : optik biytikliik
a . Dp : aeresol ¢evresi
a : dalga boyu

x << 1: Rayleigh-sa¢imimi: partikiil cap1 dalga boyundan daha kiigiiktiir. Saginan 15181n siddeti
partikiil capinin altinci kuvvetiyle orantilidir (I ~ Dp6). Bu, 06rnegin atmosferde giines
radyasyonuyla etkileserek mavi gokyiizii etkisi yaratan gaz molekiileri veya aerosol
spektrometrenin kiiclik boyut belirleme sinirii etkileyen ¢ok kiigiik aerosol partikiilleri igin
tipiktir.

x = 1: Mie-sagimim: partikiil ¢ap1 yaklasik dalga boyuyla aynidir. Aerosol partikiiliiyle 151n
demeti arasinda, partikiil kirilma indisine bagli olmasina ragmen sag¢inim yogunlugu ve
partikiil ¢apiyla basit bir iligkisi olmayan giiglii bir etkilesim vardir (6zellikle mono kromotik
151k, Orn. lazer). Atmosferik aerosol partikiiller i¢in en uygunu budur.

x >> 1: Geometrik Optikler: partikiile ¢arpan 151k 15inlar1 yansima, kirilma, absorpsiyona yol
acar; partikiil kenarlarindan gecen 1sinlar difraksiyona neden olur. Sagimim yogunlugu

partikiil kesit alaniyla dogru orantilidir (I ~ Dpz). Bu, 6rnegin su damlalariyla bulut optik

etkisi veya gokkusagi etkisi yaratir veya aerosol spektrometrelerinin siradaki partikiillerin {ist
boyut tespitini etkiler.

Dalga boyu ve partikiil ¢apmin yaninda sacinim ve absorpsiyonu tanimlayan aerosol
partikiiliiniin kirilma indisi (kompleks) cok 6nemlidir. Kimyasal bilesimlerine ve aerosol
partikiillerinin i¢ karigimlarina bagli olarak kirilma indisi aerosol partikiiliiniin sa¢inim
yogunlugunu etkiler. Sa¢inim yogunlugunun aerosol partikiilii etrafinda simetrik olmadig:
ama sacinim agilarinda (0° = geriye, 90° saginim veya 180° 6ne) biiyiik farkliliklar bulundugu
belirtilmelidir.

Hep birlikte, tek bir partikiiliin sagladigi saginim yogunlugu 1s181n dalga boyu, yogunlugu ve
polarizasyon agisina, saginan 1s1gin tespit agisina ve aerosol partikiiliin ¢apryla kompleks
kirilma indisine baglidir. Farkli aerosol partikiilleri farkli saginmis 1s1k itkileri yaratir; bunlar
partikiil konsantrasyonunu belirlemek i¢in kullanilabilir ve saginan 1sik itkisinin yogunlugunu
darbe yiikseklik analizoriiyle belirleyerek aerosol partikiiliiniin  boyutunu belirleme
olanaklhdir.

Calisma prensipleri. Aerosol spektrometre tek aerosol partikiillerini bir 151k demetinden veya
yogun bir sekilde isiklandirilmis 6lgiim alanindan gegirilmesiyle calisir. Tek bir partikiil
tarafindan sagman 151k darbesi ve ayni zamanda yogunlugu oSl¢iiliir. Numune akis hizi ve
Olctim aralig1 bilinerek partikiill konsantrasyonu sayist saginan darbelerden ¢ikarilabilir.
Saginan 151k yogunluguyla bir partikiil boyutu belirlenebilir. Kalibrasyon prosediiriine ve
Olctilen aerosol partikiillerinin mikro fiziksel 6zellikleri hakkindaki bilgilere dayanarak verili
bir partikiil boyutu i¢in partikiil kiitlesini hesaplamak miimkiindiir.
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Ticari olarak teknik kurulumlar1 ve temel uygulama alanlarinda degisen birgok aerosol
spektrometre tipi vardir. Asagida degisik teknik c¢oziimlemelerle birlikte bir aerosol
spektrometrenin temel bilesenleri anlatilacaktir.

Isik kaynagi olarak ya lazer (6rn. Diyot-lazer, He-Ne-lazer) veya yogun beyaz 1sik (Orn.
Ksenon yiiksek basingli lamba) kullanilmaktadir. Isik bir demet optigiyle iyi tanimlanmis,
homojen olarak aydinlatilmig optik Slgiim alanina odaklanmalidir. Demet optiginin birkag
amaca hizmet etmesi gerekir. Lazer kullanan bir aerosol spektrometre, lazer demet ¢apinin
tizerindeki Gauss sekilli dagilimca yaratilan lazer demet yogunlugunun homojensizligini
dengelemelidir. Ayn1 zamanda, optik 6l¢iim alanini tiimiiyle gegmeyen veya yogunlugunun
diisiik oldugu alanda lazer demetini gecen aerosol partikiillerinin neden oldugu sinir bdlge
hatast ve iki veya daha fazla aerosol partikiiliiniin optik 6l¢iim alaninda ayni zamanda
bulunmasindan dogan rastlanti hatasi onlenebilir (6rn. Optik 6l¢iim alan kisitlamasiyla) veya
en aza indirilebilir. Optik kisitlamanin yaninda aerodinamik Ol¢iim alan kisitlamasinin
saglanmasi icin aerosol akis 151k demetine odaklandirilabilir. Optik 6l¢iim alanindan sonra
demet bir 151k tuzagiyla toplanabilir. Aerosolun 6l¢iim alaninda kaldig: slireden emin olmak
ve numunedeki partikiil konsantrasyonunu hesaplayabilmek i¢in 6l¢iim alaninda 151k demetini
gecen aerosol akist siki bir sekilde hacim agisindan kontrol edilmelidir.

Sacinan 151k belirli bir ac¢1 altinda bilinen bir delik genisligi ve detektordeki genellikle
fotodiyot veya foton c¢ogaltici led bulunan dedektor optikle toplanir. Degisik agili (geriye
ortalama 0°-45°, ileriye ~180° veya 90° ) detektorler yerlestirilmis aerosol spektrometreler
bulunur. Lazer 15181 kullanildig1 zaman saginma yogunlugundaki Mie etkisini dengeleyecek
ve sacinma yogunlugu iizerindeki kirilma indisi etkisini en aza indirecek detektdr pozisyonu
ve delik genisligi segilebilir. Bunun yaninda saginma sinyalinin sinyal ses orani detektor
pozisyonundan ve delik agisindan cok etkilenir. Son olarak sinyal bir darbe yiikseklik
analizorii tarafindan yiikseltilmeli ve analiz edilmelidir.

Aeresol spektrometrenin se¢iminde hassasiyet, partikiil boyut araligi, boyut siniflandirma
sayist, maksimum konsantrasyon araligiyla birlikte fiyati, kalibrasyon ve hizmet maliyeti,
boyut ve agirlik veya kabalik gibi 6zellikler etkilidir. Yukarida bahsedilen optik detektoriin
teknik 6zellikleri yaninda 6zel uygulamalara yonelik degisik ayarli aeresol spektrometreler
bulunur, 6rnegin:

e Sayim verimliligini artirmak i¢in otomatik ¢akisma isareti

e Yiiksek hizlarda 6l¢iim i¢in izokinetik 6rnekleme girisleri

e Isitmadan ve partikiil konsantrasyonunu veya boyut dagilimini etkilemeden 6rnekleme
havasinin i¢indeki nemi azaltmak i¢in Nafion kurutucu uyarlama

e Partikiil kiitle hesaplamasin1 valide etmek veya analiz edilen aerosol partikiillerinin
daha fazla arastirilmalarini saglamak i¢in entegre filtreler (gravimetrik, mikroskobik
ve kimyasal)

e Kiritik atmosferlerde ve kosullarda 6l¢iimii olanakli kilmak icin alev sizdirmaz veya
sicaga dayanikli sensorler

e Portatif, mobil kullanim i¢in pil kullanim1

Cihaz sagcinim yogunlugunu tek partikiille degil de birden fazla partikiil topluluguyla dlgerse
bu fotometre veya nefelometreler partikiil boyut dagilimin1 6lgemez. Ayni zamanda bazi
gereksinimler yerine getirildigi zaman partikiil konsantrasyonu yalnizca bu sistemlerle
Olciilebilir (bir seri calisma sirasinda partikiil boyut dagilimiyla kirilma indisinin sabit olmasi
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gerekir. Bu pek c¢ok uygulama i¢in olasit degildir bu nedenle bu tiir fotometreler aerosol
spektrometrelerle karistirilmamalidir.

Bu makalede bahsedilen calismalar sadece PM;o, PM,s5, PM; ve toplam partikiil sayisini
gercek zamanda, es zamanli olarak 6l¢ebilen GRIMM gevre cihazlartyla gergeklestirilmistir.

GRIMM aerosol spektrometre calisma prensipleri. GRIMM Cevre Toz Monitdri,
havadaki partikiil ve aeresollarin siirekli ve kesintisiz 6l¢iimii i¢cin kullanilir. Bu partikiiller
cesitli yollarla raporlanabilir. Ancak bu dl¢iimler ¢evresel kiitle ug m™ olarak belirlenir. Bu
Olctimler ¢esitli boyut dagilim kanallari i¢in raporlanabilir.

Tiim cevresel Grim cihazlar tek partikiil sayimlar1 i¢in 151k sagmimini kullanirken 1s1k
kaynagi olarak yar iletken lazer gorev yapmaktadir. Lazer demetinden gegen partikiilden
sa¢inan sinyal bir ayna vasitasiyla yaklasik 90°°de toplanir ve alic1 diyota gonderilir. Diyot
sinyali uygun bir giiclendirmeden sonra ¢ok kanalli boyut siiflandiricidan gecer. Daha sonra
bir darbe yiikseklik analizorii her bir kanalda iletilen sinyali siniflandirir. Bu sayilar
goriintiilenebilir ve ayn1 zamanda veri depolama kartinda saklanabilir ve RS 232 ile daha
sonraki analizler icin aktarilabilir. Veri depolama karti olmayan bir cihazin 80 Kbyte ic¢
bellegi vardir.

Analiz edilecek ortam havasi bir i¢ hacim kontrollii pompa tarafindan 1,2 litre dakika™ hizla
cekilir. Ornek , lazer diyot detektoriinden gegerek olgiim hiicresinden ¢ikar ve bir filtrede
toplanir. Pompa ayn1 zamanda filtrelenen ve kilif hava regiilatorden gegerek optik hazneye
geri donen, gerekli temiz kilif havay: iiretir. Bu islem toz bulasiginin lazer optikle temas
etmesini saglar. Partikiilden arinmis hava akimi ayn1 zamanda otomatik kalibrasyon sirasinda
referans sifir testi i¢in kullanilir.
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Sekil 1. Isik saginimi yonteminin ¢aligma prensibi
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Diinyada Bilimsel Calismalarda Kullanilan Cihaz Tipleri

GRIMM EDM180

EN12341’e gore PM) i¢in onaylanmistir
EN14907 icin sertifikasyon devam etmektedir
EN14907 i¢in denklik ge¢mistir

Yar1 ugucu organik madde kaybi1 yoktur
19zoll raf monte edilmistir

Ozel NAFION nem giderme sistemi
Aglar icin GESYTEC MODE

Uzun siireli 6l¢glim

Sicaklik sensorii

Nem sensort

Cok diistik TCO

GRIMM EDM 265

e Ortam havada bulunan yan
bilesiklerin belirlenimi
Paslanmaz ¢elik kabin

Uzun stireli 6l¢iim

SVC kaybi1 yok

sicaklik sensorii

Nem sensoru

secimlik yagmur sensorii
Secimlik riizgar sensorii

47mm PTFE Filtre kullanilabilir
Gaz analizi yapilabilir

GRIMM EDM 365

Ozel paslanmaz gelik kabin icindedir

Uzun siireli 6l¢lim i¢in uygundur

SVC kaybi yoktur.

Sicaklik ve nem sensorleri bulunmaktadir.
Opsiyonel olarak riizgar ve yagmur sensoru
bulunmaktadir

47mm PTFE filtrede kullanilabilir

e (Gaz analizi yapilabilir
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Avrupa Direktiflerdeki Onemli Boliimler
Kanun diizenlemeleri: Yeni direktif ve diizenlemeler 11 Haziran 2010'dan 6nce kanunlasmali

ve yuriirlige girmelidir.

PM;y ve PM;;s icin her iiye iilke en ge¢ 1 Ocak 2009 tarihinden itibaren diizenlemeleri

uygulamaya gecirmelidir.

Bir iilke, bolge veya sehrin PM,o limit degerlerini ve PM,s gelecek limit degerlerini
saglamas1 miimkiin olmazsa uzun donemli 6l¢iimlere dayanan ve olanaksizli§in nedenlerini
aciklayan bilimsel raporlar hazirlanip kisitlama dist kalmak i¢in Avrupa Topluluguna

sunulabilir.

Bunun temel nedeni sanayi, yerel kosullar, iilke kosullari, yakin alanlardan tozun uzun siireli
taginmasi ve gecmisten gelen yiiksek degerler olabilir.

Tablo 1. Avrupa’daki 6lglimlerin veri kalitesi (Kaynak: 2008/50/EC numarali Avrupa

Direktifi)
Silfiir Dioksit,
Nitrojen Dioksit
ve Nitrojen ve Benzen Partikiil Madde | Ozon ve iligkili
Karbon (PM¢/PM35) NO ve NO,
Monoksitten
gelen Oksitler
Sabit Olciimler
%15
Belirsizlik % 15 %25 %25 %90 (yaz
Minimum Veri Yakalama %90 %90 %90 boyunca) %75
(kis boyunca)
Minimum zaman
- Kentsel altyap1 ve trafik - %35 - -
- Endiistriyel alanlar - %90 - -
Belirleyici Olgiimler
o o o %30
Belirsizlik o i o %90
Minimum veri yakalama 0/2 14 °/z 14 °/z 14 >%10 (yaz
Minimum zaman aylarinda)
Belirsizlik Modellemesi
Saatlik %50 - - %50
7 saatlik ortalama %50 - - %50
Giinliik ortalamalar %350 - tanimlanmamustir -
Yillik Ortalamalar %30 %350 %350 -
Objektif yargi
Belirsizlik %75 %100 %100 %75

PM;, ve PM, 5 Direktifleri

“Gozden gecirmenin bir boliimii olarak, Komisyon, otomatik ol¢lim tekniklerini dikkate
alarak PM;y ve PM, 5 gozlem gerekliligi ve tecriibesi hakkinda da bir rapor hazirlayacaktir.
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Uygun olursa PM;y ve PM;s Ol¢limleri i¢in yeni referans metotlar1 onerilecektir.” (kaynak

direktif 2008/50/EC)

“Ancak, iiye lilkeler zaman g¢izelgesine ve Ek XIV Boliim A’da belirtilen kosullara uygun
olarak Ek V Boliim B’ye gore, Ortalama Korunmasiz Sinyali hesaplamak i¢in yeterli sayida

kentsel PM,;

kesinlestirmelidir.” (Direktif, 2008/50/EC)

Olglim istasyonu altyapisimin en ge¢ 1 Ocak 2009°da kurulacagini

Tablo 2. Niifuslarina gore iiye iilkelerde bulunmasi gereken istasyon sayisi (Kaynak:
2008/50/EC numaral1 Avrupa Direktifi)

Maksimum konsantrasyonu agma

Eger maksimum konsantrasyon sinir

Popiilasyon durumu degerler arasindaysa
(x 1000) PM harici PMx PM harici PMx
kirleticiler (PM;ove PM;s) kirleticiler (PM;y ve PM, 5)

0-—249 1 2 1 1
250 -499 2 3 1 2
500 — 749 2 3 1 2
750 — 999 3 4 1 2
1000 - 1499 4 6 2 3
1500 - 1999 5 7 2 3
2000 - 2749 6 8 3 4
2750 - 3749 7 10 3 4
3750 - 4749 8 11 3 6
4750 - 5999 9 13 4 6
> 6000 10 15 4 7

Bu boliimdeki temel konular:
e Her iiye iilke bitig tarihi olan 1 Ocak 2009’a kadar minimum sayida PM;s 6l¢iim

noktasini kurmali ve degerlerini Avrupa Birligi’ne raporlamalidir.

e Metropol alanlarda Her 1 milyon insan i¢in bir PM; s 6l¢iim istasyonu bulunmali ve
100.000°den fazla insan olan yerlesim yerlerinde de en az bir Ol¢glim noktasi
bulunmalidir. Genel olarak iki PM;, istasyonunun yaninda en az bir adet PM;s
istasyonu olmalidir.

e PM;y ve PM;s 6l¢iim noktas1 sayis1 Avrupa Direktifi Ek 5°te verilen tabloya uygun

olmalidir.

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:152:0001:0044:EN:PDF

e PM;y ve PM;; i¢in yeni limit degerleri yayinlanmistir ve yiiriirliige girmistir. PMy s
icin yayinlanan yeni degerler 2010°da yiirtirliige girecektir. (PM;o : yilda 7 giinliik
degeri 35 pg’in altinda olmalidir, PM,s : yilda 7 giinliik degeri 25 pg’in altinda

olmalidir)
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KAYNAK PAYLASTIRMA

GRIMM c¢evre partikiil analizorleri partikiillerin kaynak paylasimi hakkinda ger¢ek zamanli
bilgi saglama acisindan bir tanedir. Ger¢ek zamanli PM;y, PM, s, PM; degerleri ve toplam
sayiyla birlikte meteorolojik veri dogru sekilde kaynak belirlenimine olanak saglar. Aeresol
partikiill boyutunun PM degerleri igindeki degisiminin goriilebilirligi  belirlenen
kontaminasyon tipini anlamamiza yardimci olacaktir. Ornegin partikiil konsantrasyonu yerel
fabrikalar kaynakli, yakinlardaki havaalani kaynakli veya diger kirleticiler kaynakli olarak
artabilir.

Bu cevre gozleme felsefesinde 6nemli bir gelismedir.

Ortam Havasinda Yar1 Ucuculari Olciim Nedenleri

Farkli caligmalar PM;s partikiillerinin igindeki yari ugucularin oraninin, toplam PM, s
agirhginin %20 — 50°si civarinda degistigini gostermistir. Yar1 ugucular genel olarak
stilfatlardan, nitratlardan, amonyum, amonyum nitrat, vb’lerinden olugsmaktadir. Ger¢cek PM
ve PMys Kkiitlesini belirlemek i¢in sadece ugucu olmayanlart degil ayn1 zamanda ugucu
icerigin de dlglilmesi dnemlidir. Filtre 6rnekleyicilerde, devam eden 6rnekleme, gaz-kat1 veya
hatta s1vi-kati1 reaksiyonlar nedeniyle ugucu bilesenler kaybolabilir. Diger yaygin otomatik toz
monitorleri yogunlagmay1 6nlemek i¢in numune probunu isitmaktadir. Fakat bunu yaptiklar
zaman numuneyi 1sittiklari i¢in ugucular kaybolmaktadir. Sonug olarak dlgiimlerin cogu eksik
degerlendirilmektedir.

Ucucu maddeler PM;, referans ornekleyicilerde de kaybolmaktadir, 6rnegin giinesli sicak
giinlerde 6zellikle yazin. Filtre tutucu giiclii giines radyasyonuna maruz kalirsa, referans
ornekleyicinin filtresi 1smabilir.

Ornekleme periyoduna (6rnegin kisin veya yazin) ve havada bulunan ugucu maddelerin
miktarmma bagl olarak, "otomatik siirekli monitérler/FRM" konsantrasyon orani 0,5 ile
yaklagik 1 gibi biiyiik bir aralikta degisebilir. Bu nedenle, 6rnekleme siiresince hava igindeki
ucucu maddelerin miktar1 hakkinda bilgi sahibi olmak énemlidir.

Cevre toz monitdrleri i¢cin PMx degerlerinin dogru olmasi kesinlikle gereklidir. Bu nedenle
yeni mobil siirekli 6l¢iim cihazi sadece ugucu ve ugucu olmayan pargalar1 6lgmemeli bunun
yaninda belli bir yerde PM;y ve PM; s cinsinden yar1 ugucularin miktarlar1 hakkinda da bir
deger vermelidir. Bu deger var olan Olgme istasyonlar1 i¢in ortalama diizeltme/konum
faktoriinii hesaplamak i¢in kullanilabilir.

Asagidaki grafik 1sitilan ve 1sitilmayan prob ile yar1 ugucu bilesiklerde meydana gelen
farklilig1 gostermektedir.

Sekil 3 ve Sekil 4’teki grafikler kisin, iki ¢evre toz monitériinden — Grimm Model 107 —
alian es zamanl verileri gostermektedir. Bu aerosol spektrometreler es zamanl olarak PM,
PM,s ve PM; kiitle konsantrasyonlarini elde edebilir. Spektrometreler sicaklik ve nem
kontrolii i¢in 6zel hava kabinine yerlestirilmistir. Bir spektrometrede (Sekil 4) isiticilt
ornekleme girisi varken digerinde (Sekil 3) 1siticisiz standart ornekleme girigi bulunmaktadir.
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Sekil 2. Sicaklik etkisiyle PM;, ve PM, 5 konsantrasyonundaki degisimler
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Sekil 3. Standart 6rnekleme basligiyla kis aylar1 boyunca 6rneklenen PM;, PM, 5 ve
PM konsantrasyonlari

Sekil 3 ve Sekil 4’teki grafiklerde goriildiigii gibi PM g ve PM, s degerleri neredeyse aynidir.
Isiticili 6rnekleme girisi etkisine baktigimizda partikiil maddelerin 1/3'linlin 6rnekleme
giriginin 1sitilmasindan dolay1 kaybolan yar1 ugucu bilesikler oldugu kesindir. Bu dl¢iimler,
ayni konumda es zamanli olarak ve ayni kimyasal analizle ¢alisan standart filtre 6rneklemeyle
toplanan kiitlelerle karsilastirilmistir. Bir¢ok uluslararasi kampanyada kullanilan Grimm 107
ile ¢ok 1yi sonuclar alinmistir (Gorny vd., 2002, Liao vd., 2003, Putaud vd., 2003, Querol vd.,
2004).

Model 107°nin daha gelismis modeli Grimm Model 180 ¢evre toz monitoriidiir. Sabit 19" raf
versiyonu, EN12341°e gore standart PM;, Ol¢iim sistemi esdegeri olarak onaylanmistir
(Umweltbundesamt, 2006) ve su anda EN 14907’ye gore onaylanma siireci devam
etmektedir.
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Sekil 4. Isiticili 6rnekleme basghigiyla kis aylar1 boyunca 6rneklenen PM;o, PM; 5 ve PM;
konsantrasyonlari

Nafion kurutucu ilave edilmis olan cihaz PM,(, PM; s ve PM; kiitlelerinin es zamanl olarak
belirlenmesine olanak tanirken PM,s kiitlesi iginde su hari¢ yar1 ugucu maddeler
bulunmaktadir. Bu Delbert ve arkadaglart 2007’de anlatildigi gibi diger c¢evre toz
ornekleyicileriyle karsilastirildigi zaman 6nemli bir avantaj saglar.

Avrupa Toplulugundaki cesitli devletler PM,y ve PM, s ag1 i¢inde yar1 ucucu bilesiklerin de
Olclilmesine dikkat etmektedir.

Aslinda birgok calisma son yillarda gravimetrik referans metotlariin SVC’leri kaybettigini
gostermistir. Bu problemi gidermek i¢in baz1 devlet aglari kendi siirekli 6l¢tim aglariyla PM; s

ile PM; 0l¢en gravimetrik metotlar1 karsilastirmak i¢in yeni metotlar aramaktadir.

Asagidaki iki grafikte tlimiiyle farkli iki cihazla yapilmis SVC 6l¢limlerini gorebilirsiniz.
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Sekil 5. Aralik 2007 — Mayis 2008 tarihleri arasinda GRIMM ve diger filtre 6rnekleme
sistemi karsilastirmast
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