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KIRSAL VE KENTSEL iSTASYONLARDA TOPLANAN PARTIKUL
MADDENIN BOYUT DAGILIMI VE KIMYASAL KOMPOZISYONU

Pelin ERTURK", Akif ARI, Eftade O. GAGA

Anadolu Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Eskisehir

OZET

Sanayilesme, niifus artis1 ve evsel 1isinma gibi nedenlerle olusan hava kirliligi, 6zellikle
gelismekte olan iilkelerin 6nemli sorunlar1 arasindadir. Kiitahya ilinde, 6zellikle partikiil
madde (PM) diizeylerindeki azalma, hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik sarfedilen
cabaya ragmen beklenenin ¢ok daha altinda gerceklesmistir.

Calisma dahilinde, Kiitahya bolgesinin iki farkli oOzellikteki bolgesi icin (kentsel ve
kirsal)atmosferik partikiil madde boyut dagilimi ve eser element derisimleri arastirilmistir.
Olgiimler, yaz mevsimini temsil eden Agustos ayinda, onar giinliik aktif érneklemeler ile iki
farkli istasyonda gergeklestirilmistir. Istasyonlardan biri Kiitahya kent merkezinde, biri ise
termik santrallerin olasi etkilerinin gozlemlenmesine olanak verecek Kiitahya ilinin Tavsanl
ilgesindeki Gobel kirsal bolgesine kurulmustur.Her iki istasyonda da farkli boyutlardaki PM
ornekleri yiiksek hacimli kaskatimpaktor ile toplanmistir. Atmosferik PM, kademeli
kaskatimpaktor araciligi ile alt1 farkli boyut araliginda(>10.2, 10.2-4.2, 4.2-2.1, 2.1-1.3,1.3-
0.69 ve <0.69 pm) toplanmistir.Toplanan Orneklerin eser element igerikleri
belirlenmistir.Genel olarak toprak kaynakli elementlerin derisimleri daha biiyiik boyut
araliklarinda, antropojenik elementlerin derisimleri ise daha kiigiik boyut araliklarinda yiiksek
bulunmustur.Kentsel istasyonda 6lciilen PM derisimleri kirsal istasyonda Olciilen derisimlere
gore yiiksek bulunmus, ayrica ozellikle trafikten kaynaklanan elementlerin de bu istasyonda
yiiksek derisimlerde olduklari goriilmiistiir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Partikiil Madde, Boyut Dagilimi, Atmosferik Metaller, Impaktdr
ABSTRACT

Air polution caused from industry, population and domestic heating is a major concern of
developing countries. Although significant effort has been made to improve air quality, PM
reduction was not within the expected level in Kiitahya.

In this study, size segregated atmospheric particulate matter samples were collected in two
different regions (urban and rural) in Kiitahya. A station was established in the city center of
Kiitahya and the other station was in a rural district of Tavsanli, Gobel to investigate possible
effetcs of thermal power plant emissions. Samples were collected by high volume cascade
impactors both in two stations. Particulate matter samples were collected by fractional
cascade impactor in 6 different PM sizes (>10.2, 10.2-4.2, 4.2-2.1, 2.1-1.3, 1.3- 0.69 ve
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<0.69um) and analyzed for trace metals. In general, crustal element concentrations were
found to be higher in large size fractions, while anthropogenic elements were found to be in
the smallest size range. Trace element concentrations were found to be higher in urban
station.

KEYWORDS
Particulate Matter, Size Segregation, Atmospheric Metals, Impactor
1. GIRIS

Partikiil boyutu, partikiil madde (PM) karakterini belirleyen onemli bir parametredir. PM’in
fiziksel, optik ve kimyasal tiim o6zellikleri, PM boyutu ile iliskilendirilir (Hinds, 1999).
Yaygin sekilde kullanilan ve US EPA tarafindan diizenlenen PM kategorileri PM’in insan
sagligina etkileri baz alinarak diizenlenmistir. Kaba partikiiller (PM25.10) kimyasal igerik
bakimindan oldukca heterojen olup genellikle yer tozlarindan olusmaktadir. Bununla birlikte,
madencilik, insaat, cift¢ilik gibi faaliyetlerin atmosferdeki kaba partikiil derisimine katkis1
yiiksektir. Ince partikiillerin (0.1 pm<D<2.5um) ise fosil yakit yanmas1 sonucunda dogrudan
veya gaz-partikiil doniisiimiiyle olustuklar1 bilinmektedir. Ultraince partikiillerin (D<0.1pm)
de oOzellikle motorlu tasit emisyonlari, atik yakma ve metalurji gibi tipik yanma siiregleri
iceren faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. ince partikiillerin atmosferik kalis siireleri haftalar,
hatta aylar iken kaba partikiillerin kalis siireleri birkag saat veya giinle sinirlidir(Hinds, 1999;
Vincent, 1999; U.S. EPA, 1996; U.S. EPA, 2008).

Ince partikiiller, birincil olarak siilfat, amonyum, nitrat, hidrojen iyonlari, elementel ve
organik karbon ile yanma islemlerinden olusan; ugucu organik bilesikler ve metallerden
meydana gelir. Kaba partikiiller ise 6zellikle kalsiyum (Ca), aliiminyum (Al), silisyum (Si),
potasyum (K), magnezyum (Mg), demir (Fe) gibi toprak bilesenlerini ve bitkilerden gelen
organik materyalleri igerir (U.S. EPA, 2004). Krom (Cr), kobalt (Co), nikel (Ni), ¢inko (Zn),
kursun (Pb), arsenik (As) ve selenyum ( Se) gibi 1z elementler ise farkli derisimlerde olmak
tizere her iki fraksiyonda da bulunmaktadir (U.S. EPA, 2004).

Ozellikle kentsel bolge atmosferinde bulunan, antropojenik faaliyetler sebebiyle salinan
metaller, kaynaklariyla iliskilendirilebilir. (")rnegin; PMj5’da bulunan motorlu tasitlarca
kullanilan yakitin yanmasi sonucu olustugu bilinen kursunun, kursun bazli boyalarla kapl
yapilarin riizgar ile asinmasiyla da atmosfere salinabilecegi belirtilmistir (Lanphear vd., 1998;
Jacobs vd., 2006; Rabito vd., 2007). Ote yandan, Se gibi iz elementlerin 6zellikle komiir
yakilmasi ile olustugu, vanadyum (V) ve Ni’in ise petrol tiirevlerinin yakilmasiyla atmosfere
salindig1 bilinmektedir. Aluminyum, Cr, civa (Hg), mangan (Mn), antimon (Sb), kalay (Sn) ve
titanyum (Ti) metalleri de yanma siireglerinin gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Ayrica,
metal endiistrisi faaliyetlerinin atmosferik Fe, Pb, Cu, Ni, Zn ve Cd derisimlerine 6nemli
Olciide katkist goriilmektedir. Atik yakma tesislerinin faaliyetleri ile de dikkate deger
miktarda S, klor (CI), Zn, brom (Br), giimiis (Ag), Cd, Sn, indiyum (In), Sb ve Pb elementleri
salinmaktadir (Olmez vd, 1988; Nriagu ve Pacyna 1988; Pacyna ve Pacyna, 2001).

Gergeklestirilen c¢alismada, Kiitahya kent merkezinde kentsel, Tavsanli ilgesi Gobel

beldesinde ise kirsal ortami temsilen iki adet istasyon kurulmustur. Atmosferik PM kurulan
istasyonlarda, yiiksek hacimli kademeli kaskat impaktor araciligi ile alti farklt boyut
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araliginda (>10.2,10.2-4.2, 4.2-2.1, 2.1-1.3,1.3- 0.69 ve 0.69>) toplanmistir. Toplanan giinliik
orneklerin PM boyut dagilimi ve metal igerigi incelenirken, bolge kirletici kaynaklari
hakkinda fikir elde edilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Farkh boyutlarda PM érneklerinin toplanmasi

Calisma kapsaminda, Kiitahya kent merkezi ve Tavsanl ilgesi Gobel beldesindeki kurulu
istasyonlarda 2015 yil1 Agustos ay1 iginde 10’ar giin boyunca Thermo marka yiliksek hacimli
ornekleyici kullanilarak 0.565 m®/dak debi ile 24 saatlik drnekler alinmustr.

Farkli boyutlardaki partikiill madde ornekleri, yliksek hacimli ornekleyiciye entegre Tisch
model 235 kaskat impaktér ile >10.2,10.2-4.2, 4.2-2.1, 2.1-1.3,1.3- 0.69ve<0.69 pm
araliklarinda polytetrafluoroethylene (PTFE) filtreler iizerine toplanmistir. PM kiitlesel
derisimleri, alinan filtre 6rneklerinin sabit nem ve sicaklik kosullarinda hassas mikro terazi ile
gerceklestirilen tartimlari sonucunda hesaplanmistir.

2.2. Metal analizlerinin gergeklestirilmesi

[z element analizleri Anadolu Universitesi Cevre Miihendisligi béliimiinde bulunan Agilent
8800 ICP-MS Triple Quad marka eslesmis kutuplu plazma-cift quadropollii kiitle
spektrometrisi cihazinda gergeklestirilmistir. Analizler i¢cin 1x10 cm boyutlarinda 10’ar
seritten olusan teflon filtrelerden kesilen 1’er serit 5 mL nitrik asit (HNO3z — Merck; %65
saflik), 1 mL hidroklorik asit (HCI - Merck; %37 saflik) ve 0.5 mL hidroflorik asit (HF -
Merck; %48 saflik) karisiminda mikrodalga ekstraktorde (Milestone Start D)
¢oziindiiriilmiistiir. Mikrodalga ekstraktoriinde kullanilan 6ziitleme prorami iki asamadan
olusmustur. Bu islemin ardindan 6rnekler oda sicakligina kadar sogutulmus, ardindan ultra saf
su (18.2 MQ/cm) ilavesiyle 20 mL hacme seyreltilmistir. Ornekler, analizden nce 0.45 pum
PTFE filtrelerle siiziilmistiir (Sartorius, Almanya). C6zme islemlerinden oOnce asitler
kizil6tesi distilatorde (Berghof Distillacid BSB 939 IR) distile edilerek safsizliklar1 azaltilmis
ve elementel girisimler 6nlenmeye caligilmistir.

Cihazin kalibrasyonu sertifikali coklu element standartlar1 6rnek matrikslerinde seyreltilerek
yaptlmigtir. Kalite kontrol c¢alismalart kapsaminda SRM 1648a (urban dust - NIST),
SRM1640a (trace elements in natural water - NIST) ve TMRAIN-04 (A simulated rain
sample for trace elements — Air Canada) isimli standard referans maddeleri analiz edilmistir.

3. SONUCLAR

3.1. PM Kiitle boyut dagilimlar:

Biitiin kademelerdeki kiitlelerin toplami olan PMjg > derisimleri iki istasyon arasinda 13ugm'3
ile 81 pgm'3 arasinda degisen genis bir dagilim gostermistir. Kirsal bir istasyon olan Gobel’de
6 farkli boyut aralifinin tamaminda Kiitahya kentsel istasyonundan diisiik PM derigsimleri
goriilmiistiir. Farkli boyutlarda Orneklenen partikiillerin ortalama derisimleri Sekil 1’de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Kiitahya ve Gobel ortalama PM derisimleri

3.2. PM eser element igerikleri

Farkli boyut araliklarinda toplanan PM ornekleri elementel igeriklerinin belirlenmesi
amaciyla analiz edilmistir. Genel olarak toprak kaynakli elementlerin derisimleri daha biiytlik
boyut araliklarinda, antropojenik elementlerin derigimleri ise daha kiigiik boyut araliklarinda
yiiksek bulunmustur.

4. TARTISMA VE ONERILER

Calisma kapsaminda Kiitahya kent merkezinde ve Tavsanl ilgesi Gobel Beldesi yakininda
kurulan iki istasyonda yiiksek hacimli ornekleyici ve impaktor sistemi kullanilarak 6 farkli
boyut araliginda atmosferik PM oOrneklemeleri yapilmis ve her boyut araligr icin elemental
derisimler belirlenmistir.

Kentsel istasyonda dlgiilen PM derisimleri kirsal istasyonda olgiilen derisimlere gore yiiksek
bulunmus, ayrica 6zellikle trafikten kaynaklanan elementlerin de bu istasyonda yiiksek

derisimlerde olduklar1 gortilmiistiir.

Gobel beldesi yakinindaki kirsal istasyonda ise literatiirde rastlanan kirsal atmosfer
derisimlerinin oldukga tlizerinde elemental derisimler Ol¢iilmiistiir.

5. TESEKKUR
Bu calisma TUBITAK 112Y305 No’lu ve Anadolu Universitesi BAP 1306F272 No’lu

projeler tarafindan desteklenmistir. Yazarlar TUBITAK ve Anadolu Universitesi’ne
desteklerinden dolay tesekkiir eder.
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