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OZET

Aliaga ilce merkezine ve endiistriyel bolgelerin giineyinde kalan, Horozgedigi koyii civarina
kurulan iki istasyonda, aktif ornekleme yontemi kullanilarak, on-line gaz kromotografi
cihazlart ile ugucu organik bilesiklerin (VOC’ler) dis hava konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
Ucger aylik yaz ve kis drnekleme dénemleri boyunca cihazlar tarafindan saatlik olarak alinan
dis hava orneklerinde, 50 civarinda VOC bilesigi l¢iilmiistiir. Veri setlerinin analizinden elde
edilen sonuglara gore, Horozgedigi’nde 6l¢iilen VOC seviyelerinin, Aliaga merkeze gore daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. VOC’lerin mevsimsel degisimleri incelendiginde, Aliaga’da
Olciilen VOC seviyelerinin yazin, Horozgedigi’nde 6l¢iilen seviyelerin ise kisin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

ABSTRACT

Ambient air concentrations of volatile organic compounds (VOCs) were actively measured
with online-GCs at two stations located in the city centre of Aliaga, and close to Horozgedigi
village in the southern part of the heavy industrial region. Hourly concentrations of
approximately 50 volatile organic compounds in ambient air were measured by the
instruments during the summer and winter sampling periods (3 months for each). The results
from the analyses of the data sets showed that the concentrations measured in Horozgedigi
were lower than those measured in Aliaga station. When the seasonal variations of VOCs are
compared, the VOC levels measured in Aliaga were higher during summer season, and in
Horozgedigi, wintertime concentrations were higher.
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GIRIS

Aliaga ilgesi, izmir’in 50 km kadar kuzeyinde, Ege Denizi kiyisinda yer alan, Tiirkiye’nin
basta petrol ihtiyac1 olmak iizere, pek ¢ok endiistriyel ihtiyacini karsilayan bir liman sehridir.
Iilcede bulunan belli bashi endiistriyel tesisler petrol rafinerisi (TUPRAS), petrokimya
kompleksi (Petkim), dogal gazl termik santral, gemi sokiim tesisleri, kagit fabrikasi ve demir-
celik tesisleridir. Verimli tarim arazilerine de sahip olan il¢e, ayn1 zamanda 6nemli bir turizm
bolgesinde oldugundan, mevcut sanayi tesislerinden atmosfere atilan kirleticilerin yorede
yasayan insanlarin saglhigina olan etkilerinin yaninda, bolge turizmini ve tarimini da
etkilemesi beklenebilir (Miiezzinoglu, 2000; Dinger vd., 2003).

Endiistrilerden kaynaklanan hava kirliligi ve neden oldugu saglik sorunlari uzun zamandir
bilinen kavramlardir. Ancak, ¢ok uzun bir siire endiistri kdkenli hava kirliligi dendiginde
yanmadan kaynaklanan kirleticiler diisliniilmiis ve bu nedenle de endiistri bolgelerinde
yapilan aragtirmalarda agirlikli olarak partikiill madde (PM), SO, ve NOy gibi kirleticilerin
tizerinde durulmugtur. Oysa petrol rafinerisi, petrokimya tesisleri gibi endiistrilerin bulundugu
yerlerde organik kokenli kirleticilerin, yanmadan kaynaklanan kirleticilerden daha 6nemli
olmas1 beklenmelidir. Ne var ki, ugucu organik bilesiklerin (VOC’ler) gerek drneklenmesinin,
gerekse analizlerinin zor olmasi ve bu is i¢in gerekli teknolojinin ¢ok yakin zamana kadar
gelisememesinden dolayi, endiistri bdlgelerinde organik kirleticilere yonelik caligmalar ¢ok
siirli kalmistir. Oysa rafineri gibi tesislerden atmosfere atilan VOC’lerin hem SO,, partikiil
maddeler gibi yanma kokenli kirleticilerden ¢ok daha toksik ve kanserojen oldugu (WHO,
1987; Brunekreef vd., 1995; Edwards vd., 1994; Oosterlee vd., 1996; Wjst vd., 1993; Weiland
vd., 1994; EPAQS, 1994; Bolla, 1991; Kinney ve Ozkaynak, 1991; Romieu vd., 1996;
Romieu vd., 1995), hem de dogrudan saglik etkilerinin yaninda, fotokimyasal duman
olusumuna da neden olduklar1 ¢ok iyi bilinmektedir (Blanchard vd., 1999; Cardelino ve
Chameides, 1995; Sillman vd., 1993; Rao ve Zurbenko, 1994). Dolayisiyla, atmosferde
organik Kkirleticilerin yiiksek diizeylerde olduklari bolgelerde, insan sagliginin 6nemli bir
tehdit altinda olacag agiktir.

Bu ¢alismanin amaci, Izmir’in Aliaga ilgesinde bulunan endiistriyel ve kentsel nitelikteki iki
ornekleme noktasinda, aktif ornekleme yonteminin kullanildigi online gaz kromatografi
cihazlar ile dis havada ol¢iilen VOC seviyelerinin, kisa siireli ve mevsimsel degisimlerinin
degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE METOD

Orneklemeler, biri Aliaga ilge merkezinde (38°48° K, 26°58> D), digeri ise agir sanayi
bolgesinde, Horozgedigi (38°43° K, 26°55° D) koyiiniin yaklasik 350 m giiney dogusuna
kurulan iki istasyonda gergeklestirilmistir (Sekil 1). Aliaga istasyonunda Syntech Spectras
Analyzer marka ve GC955 model, Horozgedigi istasyonunda ise Agilent marka ve 6890N
model on-line gaz kromotografi (GC) cihazlar1 kullanilarak, iicer aylik yaz ve kis donemleri
boyunca, dis havada saatlik VOC 6l¢timleri yapilmistir.

On line GC’nin ¢aligma prensibi, temel olarak, analiz edilmek iizere cihaza c¢ekilen havada
bulunan hidrokarbonlarin birbirinden ayrilmasi ve nicel analiz i¢in dedektore teker teker
gonderilmesine dayanir. Bu islem 4 farkli basamaktan olusur: Ornekleme, konsantre etme,
ayrimlama ve nicel olarak konsantrasyonun belirlenmesi. Ornekleme dénemleri boyunca
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Horozgedigi istasyonunda yaklasik 1400 adet, Aliaga istasyonunda ise yaklasik 3100 adet
kromatogram, 50 civarinda VOC i¢in analiz edilmistir.

- - A i -
QHorozgedlg\ istasyonuf~

Sekil 1. Ornekleme noktalarinin konumlar.

SONUCLARIN DEGERLENDIRIiLMESIi
Kisa Siireli Degisimler

Atmosferdeki kirletici konsantrasyonlarinin kisa siireli degisimlerinin (episodlar) nedenleri,
kirletici kaynaklardan yayilan emisyonlardaki ya da meteorolojik kosullardaki farkliliklardan
(riizgar yoniiniin degismesi, yagislar, karisim ytiksekliginin degismesi gibi) kaynaklanabilir.

Toluen igin, her iki istasyondaki biitiin verilerin birlestirilmesi ile hazirlanan ve episodlari
gosteren grafik Sekil 3’de gosterilmistir. Biitlin parametreler i¢in kisa siireli degisim egrileri
birbirine ¢ok benzemektedir.

Aliaga bolgesinde verilerde yogun bir sekilde episodlarin olmasiin iki nedeni vardir.
Episodlara yol acan ilk neden, s6z konusu parametrenin Aliaga atmosferindeki
konsantrasyonlarini belirleyen kaynaklarin devreye girip ¢ikmasidir. Boyle bir neden 6zellikle
endiistri bolgesinin etkisi altinda olan Horozgedigi istasyonunda olugan episodlarin 6nemli bir
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kaynag1 olabilir. Aliaga istasyonunda ise endiistri emisyonlarindaki degisimlerin, gozlenen
emisyonlar i¢in 6nemli bir kaynak olmasi beklenmemektedir.

Episodlara yol agan diger faktdr ise meteorolojik kosullarda, 6zellikle yagislarda ve riizgar
yoniinde olan degisikliklerdir. Yagis oldugu zamanlarda, ilk yarim saat igersinde atmosferdeki
kirleticilerin 6nemli bir bolimii yikandigindan, konsantrasyonlar hizla diiser ve yagis
durduktan sonra da emisyonlarla birlikte farkli bir hizla artarak, episod olusumuna yol agar.
Akdeniz ikliminin etkisinde olan bu bolgede yagislar ¢ok biiyiik Olclide kis orneklemesi
sirasinda  gerceklesmigstir. Sekil 3’de goriilebilecegi gibi yaz mevsiminde yapilan 6l¢iim
sonuclarinin da ayni 6l¢iide episodik yapida olmasi yagmurun Aliaga bdlgesindeki episodlara
katkisinin ¢ok fazla olmadigin1 gostermektedir. Gergekten de kisin bile, yagan yagmur sayisi,
sekillerde goriilen episodlart agiklayacak kadar cok olmamustir.

Belediye, Toluen zaman serisi Horozgedidi, Toluen zaman serisi
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Sekil 3. Toluen’in kisa stireli degisimi.

Episodlarin olusumuna katkida bulunan ve bu c¢aligmada verilerin ¢ok episodik olmasinin
temel nedeni, riizgar yoniiniin giin igcerisindeki degisimidir. Aliaga bdlgesinin meteorolojisi ile
calisma bolgesinde rlizgarin giin igerisinde biitiin yonleri dolastigi goriilmektedir. Bunun
sonucu olarak bolgedeki nokta kaynaklardan atmosfere atilan kirleticiler bir-iki saat ara ile
farkli yonlere tasinmaktadir. Diger bir deyisle, gerek Horozgedigi ve gerekse Aliaga istasyonu
giiniin farkli saatlerinde endiistrilerden gelen emisyonlarin etkisi altinda kalmaktadir. Her iki
istasyon da endiistrilerin etkisi altinda iken Ol¢iilen konsantrasyonlar yiliksek olmakta, ancak
rliizgar yonii degisince konsantrasyonlar hizla diigmektedir. Bu mekanizma Aliaga bolgesine
0zgl ve kirleticilerin bolgedeki dagilimlarini belirleyen ¢ok 6nemli mikrometeorolojik bir
yapidir.

Mevsimsel Degisimler

Kirleticilerin atmosferik konsantrasyonlarindaki mevsimsel degisimler, bu mevsimlere 6zgii
meteorolojik kosullara ya da kirletici kaynaklara (6rnegin, kis mevsiminde evsel 1sinmadan
gelen emisyonlar) bagl olabilir. Eger herhangi bir kirletici i¢in emisyonlar yaz ve kis
mevsimlerinde degismiyorsa, sz konusu parametre i¢in kis mevsimi konsantrasyonlarinin
daha yiiksek olmasi beklenir. Bunun nedeni, kis mevsiminde karigim yiiksekliginin daha
diisiik olmas1 sonucu, kirleticilerin yeterince seyrelememeleridir.

Secilen bazi organik bilesiklerin aylik degisimleri Sekil 4’te gosterilmistir. Segilen bilesikler,
BTEX’ler (benzen, toluen, etilbenzen, m,p-Ksilen, o-Ksilen), stiren ve daha ¢ok dizel
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emisyonlarinda yiliksek konsantrasyonlarda oldugu bilinen agir hidrokarbonlardan olan n-
nonan ve n-dodekan’dir.

Bu ¢aligmanin da bir pargasi oldugu bir proje kapsaminda, Aliaga bolgesi genelinde 55 farklh
noktada pasif 6rnekleme yontemiyle dis havada VOC seviyeleri tespit edilmis ve bu veriler
kullanilarak ¢izilen kirlilik dagilim haritalarinda da acik¢a goriilecegi iizere, bdlgedeki en
onemli VOC kaynaklarinin Petkim ve Tiipras tesisleri oldugu goriilmiistiir. Yine bu haritalara
bakildiginda, Horozgedigi ornekleme noktasina ¢ok yakin bir mesafede bulunan agir sanayi
bolgesindeki demir-gelik tesisleri etrafinda 6lgiilen VOC seviyelerinin nispeten diisiik oldugu
goriilmektedir. Demir-gelik tesislerinde, eritislerde elektrik enerjisi kullandigindan, fosil
yakitlar ancak tali islemler icin kullanilmaktadir. Dolayisiyla, bu bolgedeki VOC
kirliligininin, muhtemelen, bolgenin kuzeyindeki Tiiprags ve Petkim’den yayilan
emisyonlardan ya da trafik emisyonlarindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.
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Sekil 4. Horozgedigi ve Aliaga istasyonlarinda se¢ilmis bazt VOC’lerin ¢alisma siiresince
aylik degisimi
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Aliaga istasyonunda, benzen disinda kalan VOC’lerin yaz mevsimi konsantrasyonlarinin yaz
donemindeki konsantrasyonlara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir Ancak, iki ayri
donemde olciilen VOC konsantrasyonlarinda bir aydan digerine énemli bir degisiklik de
goriilmemektedir.  Aliaga istasyonunda olgiilen VOC konsantrasyonlarinda, stiren diginda
gozlenen ortak egilim yaz aylarindaki VOC konsantrasyonlarinin, kis aylarindaki
konsantrasyonlardan yiiksek olmasidir. Yapilan degerlendirmelerde, Aliaga ilgesindeki
kirleticilerin biiylik boliimiiniin, endiistrilerden gelenlerden ziyade ilgede bulunan cesitli
kaynaklarca iiretilen kirleticiler oldugu izlenimi olugmaktadir. Bunun temel nedeni bdlgede
dominant rlizgarin kuzey ve kuzey-kuzeydogu yonlerinden olmasi ve Aliaga’nin da
endiistrilerin kuzeyinde yer almasidir. Ilge merkezinde, yaz déneminde &lgiilen VOC
konsantrasyonlarinin, kis donemindekilerden yiiksek olmasi, bolgedeki trafik yiikiiniin,
turistik faaliyetlerden dolay1 yaz aylarinda artmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir.
Her ne kadar Aliaga ve ¢evresinde yapilmig ara¢ sayimi olmasa da, Aliaga’nin turistik bir
bolge oldugu ve bu nedenle yaz aylarinda trafigin daha yogun bir hale geldigi kalitatif olarak
da olsa bilinmektedir. Trafigin yogunlagmasi sonucu olarak da VOC diizeyleri artmaktadir.
Ayrica, yaz mevsiminde, sicakligin artmasiyla ara¢c ve organik madde iceren diger
kaynaklardan buharlasma sonucu atmosfere salinan VOC’lerin artmasi da yaz mevsimi
konsantrasyonlarinin artmasina neden olabilmektedir.

Aliaga istasyonunda o6l¢iilen n-nonan konsantrasyonu yaz ve kis mevsimlerinde 6nemli bir
farklilik gostermemistir. N-nonan gibi agir hidrokarbonlar daha ¢ok dizel yakith agir
vasitalardan, bazen de endiistrilerden atmosfere atilmaktadir. Ne agir vasitalar, ne de
endiistriyel emisyonlar agisindan Aliaga bolgesinde yaz ve kis mevsimleri arasinda belirgin
farkliliklar beklenmemistir ve goriilmemistir. N-dodekan Aliaga istasyonunda kullanilan
kalibrasyon gazinda olmadigindan, Aliaga istasyonunda bu bilesikle ilgili veri mevcut
degildir.

Saatlik Degisimler

VOC’lerin Aliaga'daki giin igerisindeki saatlik degisimleri Sekil 5’te gosterilmigtir. BTEX
grubu trafikten kaynaklanan kirliligin belirlenmesinde 6nemli bir gostergedir (Hoque vd.,
2008). Aliaga ve Horozgedigi istasyonlarinda iki farkli saatlik degisim vardir.

Aliaga istasyonuna ait 24-saatlik degisim incelendiginde, biitiin BTEX bilesikleri i¢in 2 adet
pik (tepe noktasi) goriilmektedir. Bu pikler, muhtemelen, sabah ise gidis ve aksam ise doniis
trafiginden  kaynaklanmaktadir.  Ayrica  sekilden de gorildigii tlizere BTEX
konsantrasyonlarinin giinliik dagilimlarinin benzerligi, bu grubun ortak bir kaynaktan
geldigini gostermektedir (Parra, 2006).

Daha oOnce birkag degisik degerlendirmede ortaya c¢iktigi gibi, Aliaga’da olgiilen VOC
konsantrasyonlarinin zaman igerisindeki degisimlerinin trafik kaynaklarindaki degisimlerden,
sicaklikdaki degisimlerinden etkilendigi goriilmektedir. Bolgedeki yogun endiistrilesme
Aliaga’daki VOC konsatrasyonlarini etkilemekle birlikte, endiistriyel emisyonlarin mevsimsel
degisimler gostermemesi sonucu endiistrilerin VOC konsatrasyonlarinda gézlenen mevsimsel
degisimlere katkist 6nemli olmamaktadir.

Horozgedigi istasyonunda ¢ok farkli bir saatlik degisim gozlenmektedir. Horozgedigi
istasyonunda dl¢lilen BTEX bilesiklerinin dis hava konsantrasyonlari, Aliaga istasyonundaki
konsantrasyonlardan daha diisiik olclilmiistiir. Aliaga istasyonu ilgedeki trafik aktivitesinin en
yogun oldugu bir noktada oldugundan, etrafinda stirekli bir VOC emisyonu bulunmustur.
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Ancak Horozgedigi istasyonu yollara ve endiistriler ¢ok yakin olmadigindan sadece riizgar
yollar veya endiistriler tarafindan estiginde VOC emisyonlarina maruz kalmistir. Dolayisi ile
konsantrasyonlarin Aliaga da Ol¢iilenlere nazaran diisiik olmasi beklenmelidir.
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Sekil 5. Se¢ilmis VOC’lerin Horozgedigi ve Belediye istasyonlarindaki 24 saat siireli
degisimleri.

Horozgedigi istasyonunda dis havada olgiilen VOC konsantrasyonlarinin giin igerisindeki
degisime bakildiginda, sabah saat 7-10 arasinda ve aksam 17-19 arasinda biitiin BTEX
bilesiklerinde Foca ve Izmir yollarindaki trafik artisgindan kaynaklanan bir konsantrasyon
artis1 goriilmektedir. Ancak bunlar Aliaga istasyonunda goriildiigii gibi dominant degisimler
degildir. Horozgedigi’nde dikkat c¢eken diger bir nokta ise, bu ufak konsantrasyon
oynamalariin diginda 24 saat siireli baska bir degisikligin gézlenmemesidir.
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Bu calisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
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Belediyesi de projeyi destekleyen kuruluslardir. Caligmayi destekleyen tiim kuruluslara
tesekkiirii borg¢ biliriz.

KAYNAKLAR

Blanchard, C.L., Lurmann, F.W., Roth, P.M., Jeffries, H.E. ve Korc, M. The use of ambient

data to corroborate analyses of ozone control strategies, Atmospheric Environment, 33, 369-
381, 1999.

271



Bolla , K. Neuropsychological assessment for detecting adverse effects of volatile organic
compounds on the central nervous system, Environ Health Perspect, 95, 93-98, 1991.

Brunekreef, B., Dockery, D.W. ve Krzyzanowski, M. Epidemiologic studies of short-term
effects of major ambient air pollution components. Environmental Health Perspectives, 103
(2), 3-13, 1995.

Cardelino, C.A. ve Chameides, W.L. An observation-based model for analyzing ozone
precursor relationships in the urban atmosphere, Journal of Air and Waste Management
Association, 45, 161-180, 1995.

Dincer, F., Miiezzinoglu, A. ve Elbir, T. SO, levels at forested mountains around Izmir,
Turkey and their possible sources, Water, Air and Soil Pollution, 147, 331-341, 2003.

Edwards, J., Walters, S. ve Griffiths, R.K. Hospital admissions for asthma in pre-school
children: relationship to major roads in Birmingham, United Kingdom. Archives of
Environmental Health, 49, 223-227, 1994.

EPAQS. Expert Panel on Air Quality Standards: 1,3-Butadiene; HMSO: London, 1994.

Hoque, R.R., Khillare, P.S., Agarwal, T., Shridhar, V. ve Balachandran, S. Spatial and
temporal variation of BTEX in the urban atmosphere of Delhi, India, Science of the Total
Environment, 392, 30-40, 2008.

Kinney, P. ve Ozkaynak, H. Associations of daily mortality and air pollution in Los Angeles
country, Environ Res., 54, 99-120, 1991.

Miiezzinoglu, A. Mediation case for resolving the energy and environment dispute at Aliaga-
Turkey, Environmental Management, 26, 47-57, 2000.

Oosterlee, A., Drijver, M., Lebret, E. ve Brunekreef, B. Chronic respiratory symptoms in
children and adults living along streets with high traffic density, Occupational and
Environmental Medicine, 53, 241-247, 1996.

Parra, M.A., Gonzalez, L., Elustondo, D., Garrigo, J., Bermejo, R. ve Santamaria, J.M. Spatial
and temporal trends of volatile organic compounds (VOC) in a rural area of northern Spain,
Science of the Total Environment; 370, 157-167, 2006.

Rao, S.T. ve Zurbenko, I.G. Detecting and tracking changes in ozone air quality, Journal of
the Air and Waste Management Association, 44, 1089-1092, 1994.

Romieu, 1., Meneses, F., Sierna-Monge, J.J.L, Huerta, J., Velasco, S.R., White, M.C., Etzel,
R.A., ve Hernandez-Avila, M., Effects of urban air pollutants on emergency visits for

childhood asthma in Mexico City, Am J Epidemiol., 141 (6), 546-553, 1995.

Romieu, 1., Meneses, F. ve Ruiz, S. Effects of air pollution on the respiratory health of
asthmatic children living in Mexico City, Am J Resp Crit Care Med., 154, 300-307, 1996.

272



Sillman, S., Logan, J.A. ve Wofsy, S.C. The sensitivity of ozone to nitrogen oxides and
hydrocarbons in regional ozone episodes, Journal of Geophysical Research, 95 D2, 1837-
1851, 1993.

Weiland, S.K., Mundt, K.A., Ruckmann, A. ve Keil, U. Self reported wheezing and allergic
rhinitis in children and traffic density on street of residence, Annals of Epidemiology, 4, 243-
247, 1994.

WHO, Air quality guidelines for Europe. World Health Organisation Regional Publications,
European Series No. 23, Copenhagen, Denmark, 1987.

Wist, M., Reitmeir, P., Dold, S., Wulff, A., Nicolai, T., von Loeffelholz Colberg, E. ve von,
Mutius, E. Road traffic and adverse effects on respiratory health in children, British Medical
Journal, 307, 596-600, 1993.

273



