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ISTANBUL ATMOSFERINDE PASIiF ORNEKLEME METODU
KULLANILARAK HAVA KALITESI SEVIYELERININ
BELIRLENMESI

Ozgen ERCAN®™, Faruk DINCER, Ozcan CEYLAN

TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii, Gebze/Kocaeli

OZET

Hava kalitesi Slgiimlerinde pasif 6rnekleme metodu kullanilarak kirleticilerin zamansal ve
mekansal dagilimlari belirlenebilmektedir. Bu calismada Mart 2011 — Agustos 2012
doneminde Istanbul’da yar1 kentsel bir bélgede bulunan 10 farkli noktada benzen, toluen, etil
benzen, ksilen (BTEX), kiikiirt dioksit (SO,), azot dioksit (NO,) ve ozon (O3) konsantrasyon
seviyeleri pasif Ornekleme metodu yardimiyla tespit edilmistir. Kirleticilerin yillik ve
mevsimsel ortalamalari, zamansal ve mekansal dagilimlar1 ve konsantrasyonlarini etkileyen
faktorler bulunmustur. NO; ve Oz konsantrasyonlarinda mevsimsel degisikler gorildiigii
halde SO, ve BTEX konsantrasyonlarinda ise mevsimsel salinimlar sinirlt kalmigtir. Ortalama
ozon konsantrasyonlari kis mevsiminde 33,55 ug m™, yaz sezonunda ise 97,48 pug/m® olarak
bulunmustur. Benzer sekilde NO; konsantrasyonlar1 da yaz mevsiminde yliksek
konsantrasyonlarda, kis mevsiminde ise diigiik konsantrasyonlarda bulunmustur. En yiiksek
benzen konsantrasyonu (9.25 pg/m®) trafigin en yogun oldugu ornekleme noktasinda
belirlenmistir. Ornekleme noktalarinda tespit edilen benzen, toluen, etil benzen ve ksilen
parametrelerinin konsantrasyonlar1 arasindaki Pearson Korelasyon katsayilar1 hesaplanmis ve
en yiiksek degerler etil benzen ile ksilen arasinda (r > 0.78) bulunmustur. Bu da s6z konusu
kirleticilerin trafik kokenli olduklarina isaret etmektedir.

ABSTRACT

The spatial and temporal distribution of air pollution can be determined using passive
diffusion tubes. This work presents atmospheric BTEX, sulfur dioxide (SO,), nitrogen dioxide
(NO,), and ozone (O3) results at ten different sites in Istanbul from March 2011 to August
2012 using passive sampling technique. The annual and seasonal average, the spatial and
temporal distribution, and the source and other factors affecting the concentration of these
gases are discussed. Seasonal changes were seen for concentrations of NO, ve Os, but
fluctuations in concentration of SO, and BTEX are limited. An average ozone concentration
was found to be 33,55 pg/m® in winter season and 97,48 pg/m® in summer season. Similarly,
high concentrations of NO, have been found in the summer season, but low in the winter. The
highest benzene concentration (9.25 ug m™) is determined at the sampling point where traffic
IS most intense. Pearson's correlation coefficients among parameters of benzene, toluene,
ethyl benzene, and xylene detected at sampling points were calculated. The highest values (r>
0.78) were obtained for the parameters of xylene and ethyl benzene. This suggests that the
pollutants are originated from traffic.
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ANAHTAR SOZCUKLER
Pasif Ornekleme, Kiikiirt Dioksit, Azot Dioksit, Ozon, BTEX
1. GIRIS

Asya ile Avrupa kitalarini birbirinden ayiran Istanbul, 5343 km? yerlesim alan1 ve yaklagik 15
milyon niifusu ile {ilkemizin en biiyiik sehridir. 1950 yillarindan beri, az gelismis bolgelerden
gelen goglerle birlikte 6zellikle 1980’11 yillarda hizli bir niifus artis1 saglanmis, kontrolsiiz
yerlesim ve sanayilesme en biiyiik sorunlart olusturmustur. Sehrin konumu geregi {iriinlerin
diger iilkelere sevkiyatinda yasanan kolayliklar sanayilesmenin bu sehir etrafinda
yogunlagmasina katki saglamistir.

Yerlesim alanlar1 trafikteki motorlu araglar, endiistriyel emisyonlar, petrol rafinasyonu ve
depolanmasi, yiizey kaplama, enerji liretiminde gazlastirma, tibbi atiklarin yakilmasi ve evsel
atiklar gibi insan kaynakl kirliliklerden etkilenebilmektedir. Ayrica, bu bolgeler birincil ve
ikincil kirleticiler tarafindan uzun bolgelerden tasinimlar sonucu da etkilenmektedir
(Bytnerowicz vd., 2002; Guerreiro vd., 2014). Ana kirleticiler arasinda yer alan ugucu organik
bilesikler dogal kaynakli ve insan aktiviteleri sonucu atmosfere salinmaktadir (Finlayson-Pitts
vd., 1997; Godish, 2004). Ote yandan gelismis ve sanayilesmis kentlerde, yiiksek kirlilik
seviyelerinin olusmasina ve dis ortamda insanlarin maruz kaldig kirletici kaynaklarindan
birisi de trafiktir (Khoder, 2007; Liu vd., 2000; Marc vd., 2014). Bilinen en yaygin ugucu
organik bilesikler olan benzen, toluen, etilbenzen ve ksilen tehlikeli hava kirleticileri olarak
siniflandiriimaktadir (USEPA, 2003). Ozellikle benzen, ciddi boyutta genotoksik kanserojen
olarak bilinmektedir (WHO, 2000; Hellén vd., 2002).

Ucucu organik bilesikler atmosferde giines 15181 altinda azot oksitler ile reaksiyona girerek
ozon, organik nitratlar, peroksitler ve karboniller gibi hava kalitesin ve insan sagligin
etkileyen fotokimyasal yiikseltgen maddeler olusturmaktadir (Atkinson, 2000; Warneck,
2000; Burnett vd., 1994; Brocco vd., 1997). Dis ortam ozon konsantrasyonu; giines 1181
siddeti, atmosferik konveksiyon, termal inversiyon tabakasi yiiksekligi ile azot oksitler ve
ucucu organik bilesiklerin konsantrasyonuna baglidir. Literatiirde ¢esitli kentlerdeki dis ortam
ucucu organik bilesiklerin konsantrasyonlar1 ve dagilimlarini igeren ¢ok sayida calismalar yer
almaktadir (Kume vd., 2008; Cetin vd., 2003; Parra vd., 2009; Gallego vd., 2014; Fanizza vd.,
2014).

Kaynaklardan atmosfere salinan SO; ve NOy emisyonlari, 6zellikle Dogu Asya, Avrupa,
Kuzey Amerika ve diinyanin bazi kesimlerinde asidifikasyona neden olabilmektedir. Asit
yagmurlar1 bazi iilkelerde halen 6nemli bir bolgesel ¢evre problemleri olarak bilinmektedir
(Meng vd., 2008). SO, parametresinin ana kaynagi olarak enerji iiretim tesislerinde fosil
yakitlarin yanmasinin yaninda cevherden metallerin kazanilmas: gibi diger endiistriyel
aktiviteler ile gemilerde, lokomotivlerde ve motorlu araglarda yiiksek kiikiirtlii yakitlarin
kullanilmasi olarak bilinmektedir (WHO, 2005; Streets vd., 2000; Ozkurt vd., 2013). Azot
oksitlerin emisyonlar1 dogal ve antropojenik kaynak olarak ifade edilmekte olup, stratosferik
azot oksitler, bakteri ve volkanik aktiviteler ve simsek cakmasi gibi dogal kaynaklar olarak
bilinmektedir. Isitma ve enerji {iretim tesislerindeki yanma prosesi, gemi ve arag
motorlarindaki yanma tirlinii olarak atmosfere salinan azot oksitler antropojenik kaynakli
emisyonlara 6rnek olarak verilmektedir (WHO, 2005; Lee vd., 2000).
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Bu calismada Mart 2011-Agustos 2012 tarihleri arasinda pasif 6rnekleme metodu yardimiyla
10 noktada BTEX, SO,, NOx ve O3 konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Sonuglarin yillik ve
mevsimsel ortalamalari, mekansal ve zamansal dagilim, kirliligin kaynagr ve
konsantrasyonlarina etki eden faktorler tartisiimistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Ornekleme noktalar

Ornekleme bélgesi kuzeyde Belgrad Ormanlar1 ve Karadeniz’e yaklasik 5 km uzaklikta olan
ve Istanbul’un Avrupa Yakasi’nda yer almaktadir (Sekil 1). Bolgede 3 adet mahalle
bulunmaktadir: Goktiirk (¢alisma alaninin sol tarafi), Kemer Country (¢alisma alaninin ortasi)
ve Kemerburgaz (caligma alaniin sag tarafi). Bolgenin calisma zamanindaki toplam niifusu
yaklasik 40.000 civarindadir. Bélgede yasayan ve Istanbul’un diger bolgelerinden gelen
Ogrencilerin yasadigi yogun egitim-6gretim kurumlar1 yer almaktadir.

Calisma bolgesinde ayrica Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI) biinyesinde yer alan
Hamidiye Igme Suyu gibi bazi dolum tesisleri de bulunmaktadir. Caligma bdlgesinin giiney
dogu yoniinde; evsel, endiistriyel ve tehlikeli atiklarin bertaraf edildigi tesis yer almaktadir.
Tesis, atik kabul, atik 6nislem, kimyasal ve biyolojik camur kurutma, kati atik kurutma,
kirma, biriketleme, evaporasyon ve susuzlastirma, gazlastirma reaktord, ileri gaz temizleme,
enerji geri kazanim ve enerji lietim Unitelerinden olusmaktadir (www.ekolojikenerji.com).
Ayrica, bdlgeye yaklasik 10 km uzaklikta Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde yer alan
T1ibbi Atik Yakma Tesisi ile Diizenli Evsel Cop Depolama alani yer almaktadir.

Ornekleme noktasina ait oOzellikleri igeren ve uzun siireli tasinimlara ait sonuclarmn
degerlendirilmesine yardimci olabilecek bilgiler Tablo 1°de verilmistir. Orneklemeler Mart
2011-Mart 2012 dénemlerini kapsayacak sekilde farkli 10 noktada yapilmistir. 1. Ornekleme
noktasit (SP1); trafik, depolama alani, Tibbi Atik Yakma Tesisi, atik bertaraf tesisi gibi
etkenlerden etkilenmeyebilecegi diisiiniilerek kontrol noktas1 olarak belirlenmistir.

PAH 6rneklemeleri 0.225 m*/dk cekis hizina sahip Andersen marka yiliksek hacimli PUF
ornekleyiciler kullanilarak gerceklestirilmistir. Gaz fazi ornekleri politiretan kopiik (PUF)
kartuslarinda, partikiil madde ornekleri kuvars filtreler {izerinde toplanmistir. Agir metal
orneklemesi kuvars filtre iizerine diisiik hacimli toz 6rnekleyiciler (MCS LVS16) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Filtrelerin ilk ve son tartimlari sartlandirma odasi kosullarinda 48 saat
bekletildikten sonra yapilmaistir.
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Tablo 1. Ornekleme Noktalaria ait bilgiler

el Ornekleme Noktasi Drgallilidtaral, Lha ity Koordinatlar
No kaynaklar

1 Kontrol Noktas1 (SP1) Orman alani N41°12.530;
E28°53.905

2 Baz Istasyonu Yan1 (SP2) | Kirsal alan, trafik N41°08.017;
E28°56.410

3 Hal1 Saha (SP3) Yar1 kentsel, 1stnma, depolama | N41°11.255;
alam E28°52.469

4 Lale Golf Sahas1 (SP4) Kentsel, 1sinma N41°10.944;
E28°54.048

5 Askeri Kigla (SP5) Endiistri, atik bertarafi N41°09.037;
E28°55.285

6 Goktiirk SO (SP6) Yar1 kentsel, 1sinma N41°09.542;
E28°54.675

7 | Kamyon Kantar1 (SP7) Endiistri, atik bertarafi, yogun | N41°08.309;
trafik E28°55.579

8 Kemer Giiney (SP8) Yari kentsel, 1sinma N41°10.413;
E28°53.666

9 Lale Bayir1 (SP9) Yar kentsel, 1sinma N41°10.742;
E28°53.844

10 | Piringli Yolu (SP10) Yar kentsel, 1sinma N41°09.687;
E28°54.304

2.2. Meteorolojik bilgiler

Bolgeye kirleticilerin etkisinin anlasilabilmesi, bolgenin iklim sartlari ile kisa ve uzun siireli
meteorolojik bilgilerin yorumlanmasi ile miimkiin olmaktadir. Ornekleme noktalarma en
yakin olan ve Tiirkiye Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen istasyon bilgileri
Tablo 2’de verilmistir. Ornekleme periyodu boyunca ortalama nem, sicaklik ve riizgar hizi
degerleri sirasiyla %71,1-95,9; 3,0-26,1 °C; 1,77-3,48 m/s aralifinda tespit edilmistir. Ayrica
aylik toplam yagmur degerleri 0,6-114,0 mm bulunmustur. Genelde, Mart 2011-Kasim 2011
doneminde kuzeyli riizgarlar (NW, NE) hakim iken, Aralik 2011-Mayis 2012 ddéneminde
giineyli rilizgarlarin hakim oldugu belirlenmistir. Aym1 zamanda, Haziran-Agustos 2012
doneminde yine kuzeyli riizgarlar goriilmiistiir. Tablo 2’de Istanbul’'un ana karekteristik
ozelligi olan kislar1 soguk ve yagisl, yazin ise sicak ve nemli iklim bilgileri verilmistir. Ocak
ve Subat en soguk aylar iken, Temmuz ve Agustos en sicak aylar olarak belirlenmistir.
Istanbul Akdeniz ve sicak iklimler arasinda gegis noktasi dzelligi gostermektedir (Tayang,
2000).
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Sekil 1. Calismadaki 6rnekleme noktalari
Tablo 2. Meteorolojik istasyon Verileri
Ornekleme Yagmur | Ortalama | Ortalama | Ortalama Riizgar | Hakim Riizgar
Zaman (mm) | Nem (%) | Sicakhk (°C) Hiz1 (ms™) Yonii
Mart 2011 35.0 75.8 7.5 3.04 NW
Nisan 2011 102.2 86.2 9.2 2.45 NW
Mayis 2011 21.4 88.6 14.5 1.80 NW
Haziran 2011 17.8 81.7 20.8 1.81 WNW
Temmuz 2011 0.6 81.9 24.1 1.77 NE
Agustos 2011 5.6 79.7 23.3 2.22 NE
Eyliil 2011 1.8 83.1 22.0 2.31 NE
Ekim 2011 16.6 89.5 14.4 2.93 NE
Kasim 2011 3.2 94.7 8.7 2.79 N
Aralik 2011 2.8 90.8 8.7 3.37 SSE
Ocak 2012 11.0 91.1 4.6 3.48 NW
Subat 2012 7.2 93.0 3.0 2.85 ESE
Mart 2012 39.8 84.7 6.7 2.77 SE
Nisan 2012 114.0 76.9 14.2 3.03 SSE
Mayis 2012 53.8 95.9 16.2 1.81 ESE
Haziran 2012 26.4 95.8 22.7 1.91 NE
Temmuz 2012 1.6 82.4 26.1 1.90 NNE
Agustos 2012 43.0 71.1 24.5 1.94 NNE
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2.3. Analitik prosediir

Bu calismada, Istanbul Kemer Country bolgesindeki mekansal ve zamansal degisimlerin
belirlenmesi amaciyla uzun siireli Olglimler icin diflizyon ornekleyiciler kullanilmuistir.
Diziizyon Ornekleyiciler bilinen pasif Orneleyici smifindandir. Diflizyon 6rnekleyici,
atmosferden gaz veya buhar fazindaki kirleticilerin 6rnekleyici boyunca aktif tasinma
gerekmeden statik hava akimi yoluyla igerisinde kirleticinin tutuldugu absorban/adsorban
malzemeden olusmaktadir (Berlin vd., 1986).

Analitik malzemeler acisindan, pasif Ornekleyiciler uygulama esnasinda enerji ihtiyaci
gerektirmeyen, iiretiminin ucuz olmasit gibi bazi pratik avantajlari igeren giivenilir sonuglar
veren temel ornekleme sistemleridir. Bu malzemeler, buhar ve gaz fazindaki kirleticilerin
ekosisteme salmiminin uzun siireli izlenmesi agisindan uygun oldugu goriilmektedir
(Kirchner vd., 1999; Cox, 2003; Ersekova vd., 2014).

Calismada Gradko International (Ingiltere) tarafindan iiretilen pasif 6rnekleyiciler kullanilmis
ve analizler yine ayni laboratuvarda gergeklestirilmistir.

Calismada kirleticilerin = sonuglarinin  degerlendirilmesi i¢in SPSS 13.0 versiyonu
kullanilmistir. Minimum, maksimum ve ortalama kirletici konsantrasyonlar1 hesaplanmistir.
Ayrica BTEX parametrelerinin her biri arasindaki Pearson’s korelasyon katsayilari
hesaplanarak kirletici kaynaklarinin farkliliklar belirlenmeye ¢aligilmistir.

3. SONUCLAR

3.1. BTEX konsantrasyonunun zamansal/mevsimsel dagilim

Ornekleme noktalarma ait benzen, toluen, etil benzen ve ksilen parametrelerine ait ortalama,
minimum, maksimum konsantrasyon sonuglar1 Tablo 3’de, zamansal ve mevsimsel dagilim
sonuclar1 ise Sekil 2’de verilmistir. En yiiksek BTEX degeri SP7 noktasinda yogun trafigin
oldugu noktada belirlenirken en diisiik deger kontrol noktast olarak secilen SP1 noktasinda
tespit edilmistir.

BTEX arasinda benzen kanserojen kimyasallar sinifinda yer almakta olup, kirsal ve kentsel
alanlardaki dis ortamda sirasiyla 1 ;,Lg/m?’ ve 5-20 },Lg/m?’ gibi siur degerler belirlenmistir
(WHO, 2000). Mevsimsel BTEX sonuglar1 incelendiginde, esasinda mevsimsel meteorolojik
ve kaynak degisimleriyle uyumlu oldugu gdzlenmektedir. Oyle ki, Mart-Kasim 2011
donemindeki kuzeyli hakim riizgarlar yogun sekilde goriiliirken Aralik 2011-Mayis 2012
doneminde giineyli hakim riizgarlarin oldugu yine Haziran-Agustos 2012 ddneminde ise
kuzeyli riizgarlarin oldugu belirlenmistir. Bunun da esasinda bodlgenin donemsel olarak
ornekleme noktalarinin kuzeyinde yer alan kentsel kati atik depolama alani ve tibbi atik
yakma tesisi ile glineyinde yer alan gazlastirma tesislerinden etkilenebilecegini ifade
edebilmektedir. Aym1 zamanda, D010 Hasdal Kemerburgaz yolundaki yogun kamyon
trafiginin de kirletici konsantrasyonlariin yiikselmesine katki saglayacaktir.
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Tablo 3. Ornekleme Noktalarina ait BTEX konsantrasyonlari (png/m°)

Ornekleme Benzen (ug m*) Toluen (ug m*) Etil benzen (ug m*) Ksilen (ug m™)
NS Min. [ Max. | Ort. | Min. | Max. | Ort. | Min. | Max. | Ort. | Min. | Max. | Ort.
SP1 031 | 3.00 | 1.11 | 090 | 3677 | 733.8 | 0.14 | 474 | 1.47 | 0.43 9.95 3.31
(N=72)
SP2 0.14 | 411 | 151 | 2.39 | 5952 | 966.5 | 0.09 7.16 | 216 | 057 | 1763 | 6.24
(N=68)
SP3 0.03 | 3.10 | 1.09 | 2.22 | 5327 | 831.0 | 0.14 | 545 | 1.62 | 0.66 | 19.86 | 4.05
(N=68)
SP4 0.03 | 3.00 | 1.16 | 0.29 | 8480 | 1405 | 0.09 | 5.17 | 1.80 | 1.23 | 1588 | 4.36
(N=72)
SP5 028 | 331 | 124 | 107 | 3599 | 7648 | 0.14 | 4.99 | 1.27 | 1.09 8.48 3.05
(N=56)
SP6 0.07 | 3.84 | 1.65 | 1.65 | 6744 | 1420 | 0.14 | 578 | 2.01 | 0.19 | 18.82 | 4.94
(N=69)
SP7 0.03 | 9.25 | 284 | 518 | 4291 | 935.7 | 0.62 9.91 | 4.18 | 3.08 | 24.93 | 13.72
(N=68)
SP8 0.03 | 345 | 1.27 | 1.07 | 7949 | 1387 | 0.19 | 521 | 1.79 | 0.05 | 17.87 | 4.39
(N=72)
SP9 0.03 | 3.08 | 1.16 | 0.49 | 3800 | 8949 | 0.19 | 4.17 | 154 | 0.66 | 16.40 | 4.01
(N=68)
SP10 0.07 | 422 | 146 | 1.23 | 7406 | 1103 | 0.19 | 14.69 | 258 | 1.28 | 22.80 | 5.59
(N=72)
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Sekil 2. BTEX sonuglarinin mevsimsel dagilim1

171




o EYLG, e — ;1:! ARASTIRY,

Py “
& S,

o* 3 A
T A 2 & S
0 < = A s
;2 - < 'HKADTMK  #
@ E H

& % S

S
P i ko™

3.2. BTEX parametreleri icin Pearson’s korelasyon

Kirleticilerin muhtemel kaynaklarinin belirlenmesi amaciyla pek c¢ok c¢alisma yapilmistir
(Miiezzinoglu vd., 2001; Vardoulakis vd., 2005; Gallego vd., 2014). Tiirler arasindaki iyi bir
korelasyon kirliligin ayn1 kaynaktan olabilecegine isaret edebilmektedir. Benzen
parametresine ait kirliligin trafik kaynakli oldugu agirlik kazanirken TEX tiirlerinin kirlilik
kaynagi ise trafik emisyonlart ile boya sektérii ve endiistriyel c¢oziiciilerden
kaynaklanmaktadir. Ayrica, etilbenzen ve ksilen arasinda olusan korelasyonun, bu
kirleticilerin kaynaginin benzinli araglar ile istasyonlardan olabilecegi belirtilmektedir. Tiirler
arasindaki kolelasyon katsayisinin diisiik olmasi ise BTEX kirleticilerinin farkli zaman ve
kaynaklardan veya temizleme islemeleri esnasinda farkli ¢oziiciilerin kullanmasi gibi faktorler
ifade edilmektedir (Pekey vd., 2011; Zhu vd., 2008).

Tablo 4’de farkli 6rnekleme noktalarindaki BTEX tiirlerinin her biri arasindaki Pearson’s
korelasyon katsayilar1 verilmistir. Biitiin 0rnekleme noktalarinda en yiiksek katsayi (r>0,78)
etilbenzen ile ksilen arasinda tespit edilmis olup, bu oOrnekleme noktalarinin benzinli
araglardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Diger taraftan, BTEX tiirleri i¢inde benzenin
diger tiirler ile katsayisinin SP1 ve SP2 ornekleme noktalari hari¢ diisiik (r<0,7) oldugu
belirlenmistir. Bunun da esasinda 6rnekleme noktalarinin, tek bir kaynaktan olmayip yakin
bolgede yer alan kati atik depolama, tibbi atik yakma ve atik endiistriyel ¢dzciilerin
kullanildig1 gazlagtirma tesislerine igaret etmektedir.

3.3. SO, ve NO; seviyeleri ve mevsimsel degisimleri

Calismada elde edilen minimum, maksimum ve ortalama SO, ve NO, konsantrasyon
seviyeleri Tablo 5’de ve mevsimsel degisimleri de Sekil 3’de gosterilmistir. SP7 noktasinda
SO, konsantrasyonlar1 diger noktalardan daha yiiksek bulunmustur (Ortalama 5,63 ug/m3,
maksimum 48,30 ug/m”). Sonuglar irdelediginde konsantrasyonlarin benzer egilimde
olduklari, mevsimsel farkliliklarin fazla olmadigi goriilmektedir. Elde edilen SO, sonuglar
Diinya Saglik Orgiitiiniin vermis oldugu 50 ug/ms, ekosistemin korunmasi i¢in Avrupa
Birliginin vermis oldugu 20 ug/m3 ve EPA’nin vermis oldugu 80 ;,Lg/m3 siir degerlerinin
altindadir.

Bu calismada bulunan SO; konsantrasyon degerleri literatiirde verilen diger konsantrasyon
seviyeleri ile benzerlik gdstermektedir. Carmichael ve arkadaglar1 (2003) baz1 Asya, Afrika,
Gﬁnegl Amerika sehirlerinde yapmis olduklar1 ¢alismada SO, konsantrasyonlarint 0,2 -37,3
ug/m° olarak rapor etmislerdir. Eskisehir’de yapilmis olan bir ¢alismada SO, seviyeleri 47,1
ng/m® olarak bulunmustur (Ozden vd., 2008).

Ortalama NO, seviyeleri 11,87 — 32,51 pg/m® arasinda degismektedir. Maksimum NO2
konsantrasyonu SP7 noktasinda Aralik 2011 doneminde ol¢iilmiistiir (55.69 ug/m?’). Elde
edilen degerler Diinya Saghk Orgiitiiniin ve Avrupa Birliginin vermis oldugu 40 pg/m® ve
EPA’nin vermis oldugu 50 ug/m3 siir degerlerinin altindadir. Ozden ve arkadaslarmin (2008)
Eskisehir’de yapmis olduklar1 ¢alismada yillik NO; konsatrasyonunu 22.6 ug/m3 olarak rapor
etmisler. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar da benzer seviyelerdedir. NO;’nin mevsimsel
degisimlerine bakildiginda 6zellikle 2012 yili  sonbahar ve kis donemlerinde
konsantrasyonlarin daha yliksek olduklar1 goriilmektedir. Bu degisim evsel 1sinmadan
kaynakli yakit kullanimi ile agiklanabilir.
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3.4. O3 seviyeleri ve mevsimsel degisimleri

Ortalama Oj konsantrasyonlari arasinda hem tersel hem de zamansal olarak 6nemli bir
farklilik bulunamamustir (Sekil 4). Ortalama Os seviyeleri 63,74 — 84,01 pg/m® arasinda
degismektedir. Maksimum konsantrasyon SP7 noktasinda Nisan 2011 déneminde (139.12
pg/m?’) Olclilmiistiir. Bu calismada bulunan O3 konsantrasyon degerleri literatiirde verilen
diger konsantrasyon seviyeleri ile benzerlik gostermektedir. Carmichael ve arkadaslart (2003)
bazi Asya, Afrika, Gliney Amerika sehirlerinde yapmis olduklar1 c¢alismada Ogj
konsantrasyonlarini 11,6 — 72,2 pg/m? olarak rapor etmislerdir.

Tablo 4. BTEX i¢in Pearson Korelasyon Katsayilari

SP1 (N=72) SP2 (N=68) SP3 (N=68) SP4 (N=72)
B | T|]E] X]| B]|]T]|]E]|X|B|]T]J]E]X]|B]|]T]E
B[ 1 1 1 1
T (051 1 059 1 056 | 1 058 | 1
E |077]076] 1 071|080 | 1 067|078 1 068077 1
X | 067|044 084 1 |057]|045]083| 1 |049|036|078| 1 |0.49]038]0.78
SP5 (N=56) SP6 (N=69) SP7 (N=68) SP8 (N=72)
B | T | E] X | B]|]TJ|]E]|X|B|T]E]X]|B]|]T]E
B | 1 1 1 1
T (056 1 061 1 047 | 1 049 1
E |066]078] 1 069081 1 0.68 | 0.67 | 1 068068 | 1
X [051[040 079 1 051043079 1 |059]030]084] 1 |0.58]0.30] 084
SP9 (N=68) SP10 (N=72)
B | T | E] X | BJ|]T]E]X
B | 1 1
T (049 1 051 1
E 068060 1 061]059 | 1
X | 057031084 1 |055]029]083]| 1

*Correlation is significant at the 0.05 level

Tablo 5. Ornekleme Noktalarma ait SO,, NO; ve O3 Konsantrasyonlari (ug/mg)

SO, (g m”) NO, (ng m"*) Os (ng m”)
Min. | Max. | Mean | Min. | Max. | Mean | Min. | Max. | Mean
SP1 (N=72) 0.03 | 6.97 263 | 0.81 | 31.93 | 11.87 | 38.73 | 112.69 | 83.94
SP2 (N=68) 0.03 | 8.06 | 255 | 5.21 | 46.33 | 22.53 | 39.62 | 112.43 | 75.92
SP3 (N=68) 0.03 | 9.30 | 3.44 | 6.41 | 26.77 | 13.86 | 36.05 | 123.27 | 80.81
SP4 (N=72) 0.03 | 4.42 1.90 | 3.46 | 40.22 | 16.32 | 3.32 | 123.14 | 84.01
SP5 (N=56) 0.03 | 7.97 2.86 | 7.00 | 33.86 | 16.81 | 30.70 | 99.38 | 72.70
SP6 (N=69) 0.09 | 9.19 | 3.18 | 7.30 | 36.65| 18.33 | 0.11 | 90.81 | 65.08
SP7 (N=68) 0.03 | 48.30 | 5.63 | 14.52 | 55.69 | 32.51 | 28.02 | 139.12 | 67.27
SP8 (N=72) 0.03 | 4.49 194 | 1149 (3181 | 19.23 | 32.03 | 97.63 | 71.72
SP9 (N=68) 0.09 (1099 | 3.23 | 7.70 | 35.42 | 16.39 | 30.70 | 113.44 | 82.87
SP10 (N=72) 0.03 | 13.88 | 295 | 0.02 | 28.34 | 16.80 | 27.07 | 98.09 | 63.74

Sampling Sites
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Sekil 3. SO, ve NO; sonuglarinin mevsimsel dagilimi
4. TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢aligmada Istanbul’da yer alan Kemerburgaz bolgesindeki yerlesim alanina, arag trafigi ile
endiistriyel aktivitelerin etkileri arastirilmistir. 2011 ve 2012 yillarinda uzun siireli 10 noktada
pasif Ornekleme yontemi kullanilarak BTEX, SO;, NO. ve O3z konsantrasyonlari tespit
edilmistir. BTEX tiirlerinin kendi aralarindaki Pearson’s korelasyon katsayilar1 hesaplanarak
kirliligin kaynagi tespit edilmeye c¢alisilmis ve Onemli bir korelasyonun olmadigi
belirlenmistir. Bunun da esasinda bu tiirler i¢in tespit edilen konsantrasyonlarin tek bir kaynak
yerine bolgedeki endiistriyel aktiviteler ve trafik emisyonlarina isaret ettigi diisliniilmektedir.

Meteorolojik sartlarin hava kalitesine ciddi bir etkisi oldugu bilinmekte ve hakim riizgarlarin
Kirlilik kaynaklarmin degismesine neden olmaktadir. Calismada SO, parametresi i¢in
mevsimsel degisimin olmadig goriiliirken NO, parametresinde yaz doneminde minimum kis
doneminde ise maksimum degerlerin olustugu goriilmektedir. Bu mevsimsel degisim esasinda
kis doneminde 1sinmadan kaynakli emisyonlardan yaz doneminde ise fotokimyasal
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reaksiyonlarin etkisi ile agiklanabilmektedir. Mevsimsel ortalama ozon konsantrasyonu kis
aylarinda 33,55 pg/m® iken yaz doneminde 97,48 pg/m® olarak belirlenmistir. Yaz
donemindeki yiiksek degerlere yiiksek BTEX ve NO; degerlerinin etkisi olmaktadir.
Ornekleme noktalarindaki konsantrasyon farkliliklar1 dikkate alindiginda esasinda bolgeye
yogun kamyon trafiginden kaynakli emisyonlarin ve endiistriyel aktivitelerin katkisi oldugu
aciklanabilmektedir.
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Sekil 4. O3 sonuglarinin mevsimsel dagilimi
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