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OZET

Bu galigmada partikiiler madde (PMs/PMo) igerigi Enerji Dagilimli X-Isinlar1 Floresans
Spektrometresi ile saptanmistir. PM &rneklenmesi Istanbul-Avcilar’da 2012 yili Ocak/Subat
aylarinda yapilmistir. 33 elementin (Mg, Al, Si, S, CL K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn,
As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, I, Ba, La, Ce, Bi, U, Ni) derisimleri belirlenmistir.
Toplanan solunabilir partikiil madde icerigi ¢cok degiskenli veri analizi metodlar1 kullanilarak
degerlendirilmistir. Saptanan elementlerin temel bilesen analizi PCA (Principle Component
Analizi) ile, faktor analizi (FA) saptanan major ve eser element derisimlerine ayri ayri
uygulanmistir. Sonuglar farkl kirlilik faktorlerinin, g¢evreye etkilerini gostermistir. Sonugta,
antropojenik kaynakli elementler olarak gruplandirdigimiz (V, Cr, Co, As, Se, Mo, Cd)
element derisimlerinin agirlikli olarak ince tozlarda, toprak kokenli elementlerin (Al, Si, Ca,
Mg, K, Fe, Ti) ise kaba tozlarda yogunlastig1 gézlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, elemental concentrations of particulate matter (PM,s/PMj,) have been
determined using Energy Dispersive X-Ray Fluorescence Spectrometry. PM sampling has
been done during January and February 2012 at Avcilar -Istanbul Station, a densely populated
industrial area with heavy traffic. The concentrations of the 33 elements (Mg, Al, Si, S, ClI, K,
Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, I, Ba, La, Ce,
Bi, U, Ni) were determined. The collected respirable particular matter content was evaluated
using multivariate data analysis methods. Principal component analysis and factor analysis
were performed on the concentrations of the major and minor elements, separately. Results
showed the environmental impact of different pollution factors. The elements of
anthropogenic origin (V, Cr, Co, As, Se, Mo, Cd) are mainly concentrated in fine particulate
matter whereas earth origin elements (Al, Si, S, Ca, Mg, K, Fe, Ti) are concentrated in rough
dusts.

1.GIRiS

Atmosferde toz, duman, gaz, koku ve su buhari seklinde bulunabilecek kirleticilerin, insan ve
canlilarin sagligin1 olumsuz yonde etkileyecek miktarlara ytlikselmesi, “Hava Kirliligi” olarak
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adlandirilmaktadir. Insanlarin gesitli faaliyetleri sonucunda ortaya cikan atiklarla hava
tabakasi kirlenerek, yeryiiziindeki canli hayat1 olumsuz yonde etkilenmektedir (Akyuz 2013,
Sahin 2013).

Havay1 kirleten maddelerin smir degerleri, her {lkenin ilgili kuruluslar1 tarafindan
yonetmeliklerle belirlenir. Kirletici maddelerin niteligine gore, canlilara verecegi zarar sekil
ve dereceleri de degisir. Hava kirliligine karsi alinabilecek dnlemler, kirlilik kaynagina gore
cok ¢esitlidir (fabrika, termik santral, konutlar, tasit araglart gibi). Bu 6n ¢alisma, yerlesimin
yogunlastigr Avcilar yoresinde, kis aylarinda atmosferdeki solunabilir partikiiler madde
(PM) miktar1 ve igeriginde bulunabilecek elementleri belirlemek icin yapilmistir. Bolgede
metaliirji, makine, kimya, tekstil sanayi faaliyet gostermektedir. Istanbul niifusunun yogun
olarak yasadigi bu bolgeden, ayrica sehirler arasi tem karayolu gecmektedir. Istanbul
Universitesi Avcilar Yerleskesi yogun grenci sayist ile bolgede bulunan nemli bir yasam
alanidir. Bu etkenler goz oOniine alinarak, ornekleme yeri olarak bu nokta belirlenmistir.
Ocak/Subat 2012 aylarinda PM;s/PM;y olmak {iizere, bu noktada 25 adet Ornekleme
yapilmustir.

2. MATERYAL VE METOD

Orneklemede PARTISOL (Thermo) sistemi kullanilarak, PTFE filtreleri iizerinde 24 saat
boyunca 6rnek toplanmistir. PM;o ve PM; s filtreleri {izerinde toplanan elementel partikiillerin
igerikleri OXFORD, SPECTRO IQ-II, hava sogutmali 50 W, son pencereli tiiplii, EDXRF
Spektrometresi kullanilarak saptanmustir. Istatistiksel analizler Unscrambler CAMO programi
kullanilarak yapilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

PM o6rneklerinde 33 farkli elementin, Mg, Al, Si, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn,
As, Se, Br, Rb, St, Y, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, I, Ba, La, Ce, Bi, U, Ni dl¢iilebilir diizeyde oldugu
goriilmiis ve derisimleri belirlenmistir. PM, s ve PM, filtreleri iizerinde toplanan elementel
partikiillerin icerikleri sirastyla Tablo 1 ve 2 de verilmistir.

PM farkliliklar1 data madenciligi yaparak ortaya ¢ikartmak i¢in PCA, Ana bilesen analizi
(principal component analysis PCA) den yararlandik. EDXRF sonuclarindan majér ve mindr
elementleri ayr1 ayri istatistiksel olarak inceledik.

PCA, coklu degisken analizidir, data matrisini, en diisiik boyutlu dik uzaya indirger
(Esbensen, 2004). Fizikte 6z-deger-6z-vektor problemine benzer. Data setindeki degiskenlerin
kovaryans (covariance) matrisinin 6z vektorlerinin bulunmasidir. Bir X data matrisi “m”
satirlt ve “n” siitunlu ise (siitunlar degiskenleri ve satirlar da 6rnek sayisini gostermek {izere).

Bu matrisin kovaryansi 1 esitligi ile verilir:
{kov}(X)=X" X/ m-1 (D)
Burada X" = X data matrisinin transpozu ve m= 6rnek sayisidur.

PCA sonucunda X data matrisi temel bilesenlere “score” ve “loading” vektdrlerine ayrilir. Bu
temel bilesenler arasindaki iliski 2 esitligi ile verilir:
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Burada T = “score” matrisi, P' ise P =“loading” matrisinin transpozudur. E ise artik matristir.
“Score” ve “loading” matrisleri, 6rnek ve degiskenlerin birbiri ile nasil iligkili oldugunu
gosterir.

PM, s derisimleri A ve PM, derisimleri B olarak gosterilmistir. EDXRF yontemi ile saptanan
major elementlerin PCA istatistiksel analizi Sekil 1 de verilmistir. Sekil 1 den goriildigi gibi
0z vektorlerden birincisinin katkis1 (PC-1) %89 ve ikincisinin katkis1 (PC-2) % 6 dir.
Dolayistyla PC-1 ve PC-2 tiim data’nin gruplanmasina toplam katkilar1 % 95 oldugundan
sadece bunlar1 incelemek yeterli olacaktir. Geri kalan elementlerin katkist %5 dir. Cok az
katkilar1 olmasina ragmen PC-3 den PC-5 e kadar da katkilar mevcuttur.

Sekil 1 den goriildigi gibi A (PM,s) daha ¢ok negatif PC-1 ve negatif PC-2 degerlerinde
kiimelenirken, B (PM,o) pozitif PC-1 de kiimelenmistir. PC-2 degerleri pozitif ve negatif
degerler almistir. PC-1 6z vektoriine hangi degiskenlerin pozitif ve negatif katkilarini
saptamak i¢in, major elementlerin “Loading” matrisine bakmamiz gereklidir. Sekil 2 de PM; s
ve PM;, derisimlerinin major elementlerin PC-1 ve PC-2 vektorlerine bagli “loading”
degerleri gosterilmistir. Gorildiigi gibi PC-1 in pozitif degerlerine katk: biiyiikliik sirastyla Si
>Al > Ca> Mg = S> Fex K= Ti konsantrasyonlarindan gelmektedir. Al derisiminin PC-2
katkis1 negatiftir. PC-2 ye en biiylik pozitif katki S igeriginden gelmektedir. Diger
elementlerin PC-2 ye katkist merkez civarindadir. Sekil 2 den gorildiigi gibi major
elementlerin negatif PC-1 degerleri yoktur. Bu elementler sifir ve pozitif PC-1degerlerinde
dagilmistir. Bu durumda negatif PC-1 degerlerinde dagilim gosteren A noktalari, yani PMj s
partikiillerinde gruplandirma agisindan etkin elementler major elementler degildir.
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Sekil 1. EDXRF yontemi ile saptanan major elementlerin PCA istatistiksel analizinde PC-1
ve PC-2 6zvektorleri
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Sekil 2. EDXRF yontemi ile saptanan major elementlerin PCA istatistiksel analizinde PC-1
ve PC-2 vektorlerine baglh “loading” degerleri.

Sonuglar insan aktiviteleri kaynakli (Antropojenik kaynakli) kirliliklerin (6rnegin Trafik,
sanayi ve evsel 1sinma gibi), (V, Cr, Co, As, Se, Mo, Cd derisimlerinin) ince tozlarda, toprak
kokenli kirliliklerin (Al, Si, Ca, Mg, K, Fe, Ti) ise kaba tozlarda yogunlastig1 gézlenmistir.
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