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BiYOJENIK UCUCU ORGANIK BILESIiK EMiSYONLARININ
FARKLI CEVRESEL KOSULLAR ALTINDA ZAMANSAL
DEGISIMLERININ INCELENMESI

Giilcan 0Z*”, Tolga ELBIR®

Giindo gdu Cevre Miih.Dan.Ltd.Sti.,Alsancak/Izmir
’Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Buca/lzmir

OZET

Bu calisma kapsaminda cesitli agac tiirlerinden kaynaklanan biyojenik ucucu organik bilesik
(BVOC) emisyonlarinin zamansal degisimleri laboratuvar dlgeginde yapilan gesitli deneysel
calismalarla belirlenmistir.

Dinamik test odasi yontemi kullanilarak seffaf nalofan torbalar icine alinan agac
yapraklarindan kaynaklanan emisyonlarin sicaklik ve giines 15181 gibi farkli ¢evresel kosullar
altinda degisimleri de incelenmistir. Calisma kapsaminda igne yaprakli olarak; Kizilgam
(Pinus brutia), Fisttk Cami1 (Pinus pinea), Limoni Servi (Cupressus macrocarpa 'Goldrest’),
genis yaprakli olarak ise Defne (Laurus nobilis), Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis),
Karayemis (Laurocerasus officinalis) ve Malta Erigi (Eriobotrya japonica) olmak iizere 7
farkls tiir agag laboratuvar ortaminda drneklenmistir. Ornekler, kiitle secici dedektorii (Agilent
5973 inert MSD) ve termal desorberi (TD) (Tekmar, Aerotrap 6000) olan bir gaz
kromatografi sistemi (GC) (Agilent 6890N) ile analiz edilmistir. Analizler sonucunda bu
tiirlerden kaynaklanan isopren, monoterpen ve sesquiterpen emisyon faktorleri belirlenmistir.
En fazla toplam BVOC emisyonuna sahip olan tiir Kizilgam, en az emisyona sahip tiir ise
Defne olarak bulunmustur. Calisma kapsaminda 6zel bir 151k kaynag: ile agaclara zaman
zaman gilines 15181 saglanmis bazi durumlarda ise giines 15181 kapatilarak agaglarin gilines
1s1gna duyarhiliklart arastirilmistir. Bu ¢alismalarda karanlik anlarda agacglarin yavaslayan
fotosentez reaksiyonlarindan dolay1 genellikle daha az emisyon yaydiklar: goriilmiistiir.

ABSTRACT

In this study, biogenic volatile organic compounds (BVOC) stemming from various tree
species are determined by a variety of experimental studies in laboratory scale temporal
variation of emissions.

Emissions resulted from tree leaves taken into transparent nalofan bag with using Dynamic
testing room method are investigated under changes in different environmental conditions
such as temperature and sunlight. It was sampled 7 different types of trees such as Kizilgam
(Pinus brutia), Fistik Cami1 (Pinus pinea), Limoni Servi (Cupressus macrocarpa ‘Goldrest’) as
needle-leaved and Defne (Laurus nobilis), Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis), Karayemis
(Laurocerasus officinalis) and Malta Erigi (Eriobotrya japonica ) as broad-leaved. Examples
are analysed with a gas chromatograph system (GC) (Agilent 6890N) having mass selective
detector (Agilent 5973 inert MSD) and thermal desorber (TDI) (Tekmar, Aerotrap 6000).

“ gulcan@gundogducevre.com
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After the results of analysis, isoprene, monoterpene and sesquiterpene emission factors caused
by these types are determined. It was found that Kizilcam is the type having maximum total
BVOC emission and Defne is the type having least one. Sunlight was exposed to trees by a
special light resource from time to time and in some cases, sunlight sensitivities of trees was
investigated with turning off the light source. According to this study results, it is found that
trees disperse generally less emissions in darkest moments due to slowing photosynthetic
reactions of trees.

ANAHTAR SOZCUKLER

Biyojenik Ucucu Organik Bilesik (BVOC), Dinamik Test Odasi Yontemi, Isopren,
Monoterpen, Sesquiterpen, Tiirkiye.

1. GIRiS

Bitkiler 151k enerjisini kullanarak sergiledikleri biyolojik aktiviteler sonucunda ¢esitli organik
bilesikler iiretirler. Bu biyolojik aktiviteler ile bilinen temel fotosentez iiriinlerinin yani sira
atmosfere dnemli miktarlarda ugucu organik bilesikler de verilmektedir. Biyojenik kdkenli bu
ucucu organik bilesikler (BVOC), atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlarla ozon ve diger
oksidantlarin olusumunda 6nemli bir katkiya sahip olmalar1 nedeniyle 6nemlidirler.

BVOC’lerin kaynaklar1 ve g¢evresel agidan 6nemi yillar once kesfedilmistir. Yurtdisinda
yapilan ¢aligmalarda, biyojenik kokenli emisyon miktarlarinin en az antropojenik emisyonlar
kadar 6nemli olabildigi goriilmektedir. Yurtdisinda yogun gerceklestirilen ¢aligmalara karsin
Tiirkiye’de heniiz bu zenginlikte ¢calisma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmanin temel amaci; igne
ve genis yaprakli agaclardan kaynaklanan biyojenik kokenli ucucu organik bilesiklerin
emisyonlariin dl¢iilmesi ve bu bilesiklere bagli emisyon faktorlerinin farkli gevresel kosullar
altinda ve laboratuvar kosullarinda belirlenmesidir. Calisma kapsaminda igne yaprakli olarak;
kizilgam (Pinus brutia), fisttk ¢ami1 (Pinus pinea), limoni servi (Cupressus macrocarpa
'Goldrest’); genis yaprakli olarak ise defne (Laurus nobilis), okaliptus (Eucalyptus
camaldulensis), karayemis (Laurocerasus officinalis) ve malta erigi (Eriobotrya japonica)
olmak iizere 7 farkl tiirde 6rneklemeler yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Orneklemeler dinamik test odasi (dynamic enclosure) ismi verilen, agacin dallar1 ve
tizerindeki yapraklarin bir Nalofon torba igine alinmasi esasina dayanan bir yontem ile
yapilmistir. Bu yontemde, torba icine alinan dal ve yapraklarin 6rnekleme boyunca torba
icinde normal biyolojik aktivitelerine devam etmelerinin saglanmasi esastir. Bu nedenle
torbanin iginde dis havada (torba disinda) goriilen g¢evresel kosullarin (sicaklik, nem ve
giineslenme siddeti) olugmasi istenir. Bu amagla, Nalofon torba (etkin hacmi ~7 L) acgik
agzindan ornekleme yapilacak dal iizerine gecirildikten sonra sizdirmazlig1 saglanacak sekilde
sikilarak kapatilmistir. Sikarak kapatmadan once agik olan agzindan torbanin ig¢ine Teflon
hortumlarla bir giris, bir ¢ikis, bir de egzoz ve birde CO, hatt1 olmak iizere 4 farkli hortum
hatt1 gecirilmistir. Dinamik test odasina ait goriinlim Sekil 1’de, 6rnekleme sistemine ait
goriiniim de Sekil 2 de verilmistir.
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Sekil 2. Ornekleme sisteminin genel goriiniimii

Ornekleme boyunca bir pompa yardimiyla giris hattindan Nalofon torba igine sabit debide
(350 L/saat) hava verilmistir. Bu hat iizerinde bulunan bir debi 6lger ile debi olglimii
yapilmistir. Giris havasi torba i¢ine girmeden hemen 6nce bir diizenek ile sartlandirilmis ve
istenmeyen safsizliklardan arindirilmistir. Bu amagla ardisik olarak nem giderimi igin silika
jel, ozon giderimi i¢in potasyum iyodiir (KI) ve organik bilesiklerin giderimi i¢in aktif karbon
kullanilmastir.

Ornekleme boyunca Nalofon torba igindeki BVOC agisindan zenginlesen hava vakum
yapabilen bir pompa yardimiyla (debi: 9 L/saat) torbanin ¢ikis hattindan alinarak ve Tenax
iceren bir adsorban tlip icerisinden gegirilerek BVOC’lerin toplanmasi saglanmistir. Giris
hattinda da, hava torbaya verilmeden Onceki bir noktada cikista oldugu gibi BVOC
orneklemesi yapilarak torbaya verilen havanin hangi etkinlikte BVOC’lerden arindirildigi
belirlenmigtir. Giris hatt1 iizerinde bulunan bir debi Slger ile debi dlglimii yapilmistir. Torba
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icindeki fazla hava ise egzoz hattindan atilmistir. CO; hattiyla torba ig¢inden bir pompa
yardimiyla ¢ekilen drnek CO; analizoriine verilip CO, degerleri anlik olarak izlenmis ve kayit
altina alinmigstir. Sekil 3’te 6rneklemelerden goriintiiler verilmistir.

Sekil 3. Laboratuvardaki 6rneklemelerden ¢esitli goriintiiler

Omekleme boyunca Nalofan torba igindeki BVOC agisindan zenginlesen hava vakum
yapabilen bir pompa yardimiyla (debi: 9 L/saat) torbanin ¢ikis hattindan alinarak ve Tenax
iceren bir adsorban tiip icerisinden gegirilerek BVOC’lerin toplanmas1 saglanmistir. Ornekler,
kiitle segici dedektorii (Agilent 5973 inert MSD) ve termal desorberi (TD) (Tekmar, Aerotrap
6000) olan bir gaz kromatografi sistemi (GC) (Agilent 6890N) ile analiz edilmistir. Tablo
1’de 6rnekleme programi verilmistir.

3. SONUCLAR

3.1. Monoterpen emisyonlari

Genis yaprakli agaclardan 6 saat aydinlik 2 saat karanlik olmak iizere toplam 8 saatlik ardisik
ornekler alinmistir. Analizler sonucunda en biiylik monoterpen emisyonlar1 karayemiste
goriilmustiir. Karayemisin monoterpen emisyonu defnenin yaklasik 3,3 kati malta eriginin 1,5
kat1 ve okaliptiisiin 2,25 kat1 kadardir. Kizilgam ve fistik cami birlikte degerlendirildiginde
kizilgama ait monoterpen emisyonlarinin fistik ¢camina ait monoterpen emisyonlarindan ¢ok
daha fazla oldugu goriilmistiir. Fistik ¢ami1 emisyon degerlerinin degisimlerinin ¢ok az
oldugu gozlenmistir. Sekil 4’te agac tiirlerine gére monoterpen emisyonlarimin zamanla
degisimi gosterilmistir.
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Tablo 1. Ornekleme programi
) ) Toplam Aydinhk Karanhk Alnan
Orneklenen Ornekleme | Ornekleme | Kosullardaki | Kosullardaki | Ornek
Agac Tiiri Tarihi Siiresi Ornekleme | Ornekleme | Sayisi
(saat) Siiresi (saat) | Siiresi (saat) | (Adet)

Kizilgam 1 14.12.2011 |52 52 0 9
Kizilgam 2 28.12.2011 |52 49 3 10
Limoni Servi 1 | 06.01.2012 | 6 6 0 6
Fisttk Cami 1 | 17.01.2012 | 32 9 23 14
Kizilgam 3 24.01.2012 | 32 9 23 14
Limoni Servi 2 | 13.02.2012 | 8 6 2 8
Fistik Cam1 2 | 22.02.2012 | 8 6 2 8
Fistik Cam13 | 07.03.2012 | 8 6 2 7
Fistik Cam14 | 07.03.2012 |8 6 2 7
Okaliptiis 1 08.03.2012 |8 6 2 8
Malta Erigi 1 | 08.03.2012 | 8 6 2 8
Defne 1 14.03.2012 |8 6 2 8
Karayemis 1 14.03.2012 |8 6 2 8

3.2. Isopren emisyonlar

Yapilan orneklemeler sonucunda caligilan biitiin agaglarin az da olsa isopren emisyonu
yaymladigi goriilmiistiir. Isopren emisyonu hesaplarinda sicaklik ve PAR diizeltmeleri
yapildiginda karanlik anlarda diizeltme faktorlerinden kaynaklanan c¢ok ani degisimler
gozlenmistir. Bu da isoprenin giines 15181na kars1 duyarli oldugunu gostermektedir.

En az emisyon defne de goriilmiistiir. 8 saatlik drnekleme sonucunda isoprene sadece 2, 4 ve
6. saatlerde rastlanmistir. Malta eriginde genis yaprakli tiirlerde goriilen isopren emisyonu
artiglarinin tersine azalis gdzlenmistir. Igne yapraklilarda isopren emisyonu bilinmeyen bir
sebepten dolay1 3 saatte bir artis gostermekte ve sonra azalmaya devam etmektedir.

3.3. Sesquiterpen emisyonlari

Genis yaprakli agaclarda incelenen sesquiterpen emisyonlari birbirlerine yakin degerler olarak
elde edilmistir. En yiiksek emisyon degeri karayemiste, en diisiik emisyon degeri ise
defnededir. igne yapraklilarda ise en yiiksen sesquiterpen emisyonu kizilgamda, daha sonra
limoni servi ve fistikcami gelmektedir. Fistikgami emisyon degerleri sifira cok yakindir.

Tirlere ait toplam isopren, monoterpen, sesquiterpen emisyonlart ve toplam BVOC
emisyonlar1 Tablo 2’de verilmistir. Tabloda da goriildiigli iizere en ¢ok BVOC emisyonuna
sahip tiirlin kizilcam oldugu goriilmiistiir. Kizilgamdan sonra en ¢ok emisyona sahip tiirler
siras1 ile karayemis, limoni servi, malta erigi, fisttk ¢am1 ve okaliptiistlir. En az emisyona
sahip tiir ise defnedir.
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Karayemis 0,36 0,27 0,31 0,34 0,31 0,32 0,38 0,56
—#— Malta Erigi 0,24 0,21 0,17 0,18 0,14 0,11 0,08 0,19
——Okaliptiis 0,16 0,11 0,08 0,06 0,02 0,02 0,01 0,00

Saatler

3
= _
o0 2,5
©b
= >
=
:‘6
= 1,5 -
=
=
g 1
=
=
= -
= 0,5
(0]
—e—Fistik¢anm 1 | 2.80|1.42|1.05/0.85|0.63|0.58/ 0.47/0.37|0.26/0.11/0.15|/0.18|0.14 0.12
Fistikcanm 2 | 2.08|1.03|0.89|0.80|0.45|0.33|0.22 | 0.07
—t—TFistitk¢arm 3 | 1,17|0.77|2.14 1.28 | 0,43|0.36|0.00
——Fistikcami 4 | 0,34 (0.25/0.25/0.170.16 | 0.13|0.00
Saatler
14 -
— 12 B
=
<
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=
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= - =
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g
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E
=
2 -
° 2 3 4 5 6 7 8
—+—Servi 1 8.94 4.99 3.46 2.84 2.79 2.01
Servi 2 12.40 10.90 12.18 10.63 9.41 8,73 6.71 6,62
Saatler
30
= 25
e
&b
= 20
=
=
= 15
=
=
=
g, 10
=
E
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. »> — T — B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 12 | 13 | 25 | 28 30 31324932
—e—FKizilgam 1 (24,1/10,1/5,42(2.87 2.40 1,24|0.83 0,41/0,01
Kizilcam 2 (14.0/6,34 2,65 1.73 1,07|1,41] 1.12/0,99 0,70/0,63
—#—Kazilcam 3(26,5/10.8/7,13|5.66 4,72|5,13|4,97/4,76|4,53/3,06 3,28 1,66(1,54/2,32]
Saatler

Sekil 4. Agag tiirlerine gére monoterpen emisyonlarinin zamanla degisimi
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Tablo 2. Tiirlerden kaynaklanan toplam isopren, monoterpen, sesquiterpen ve toplam BVOC
emisyonlari

Emisyonlar Fistitk | Limoni |, .. Malta .
(mg/g.h) Kizilgam - - Okaliptus Erigi Defne |Karayemis
Isopren

0,08 0,12 0,11 10,27 0,10 0,01 0,55
Monoterpen

164,19 |22,45 102,59 0,46 1,32 0,27 2,85
Sesquiterpen

9,85 0,33 0,71 0,17 0,07 0,04 0,37
Toplam

174,13 (22,90 103,41 10,89 1,48 0,31 3,77

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada, laboratuvar ortaminda ve farkli ¢evresel kosullarda igne ve genis yaprakli 7
farkli agag tiirlinden kaynaklanan BVOC emisyonlar1 dlgiilmiistiir. Literatiir incelendiginde
laboratuvarda yiiriitiilmiis benzer ¢alismalar olmasina ragmen bu calismada incelenen agag
tirlerinden limoni servi, karayemis, malta erigi ve defne ile ilgili literatiirde herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Simdiye kadar yapilan uluslararas1 ¢alismalarda monoterpen ve
iISopren emisyonlart incenlenmis fakat sesquiterpenlerle ilgili ¢ok fazla ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu calismada, bitkilere yapay giines 15181 saglanarak aydinlikta, 151k
kapatilarak da karanlikta 6rnek alinarak bugiine kadar yapilan ¢alismalardan farkli bir ¢aligma
yiiriitiilmiis olup isopren, monoterpen ve sesquiterpen emisyonlarinin bir arada incelenmesi
ile calisma zenginlestirilmistir.

Kizilgama ait bir érneklemede bitkiye 52 saat boyunca siirekli olarak 1000 pmol/m?®.s PAR
degerinde sabit 1g1k verilmistir. Bitki siirekli 1518a maruz birakildig: i¢in Kesintisiz fotosentez
yapmaya zorlanmis ve bir siire sonra beklendigi gibi diizenli olarak yasamsal faaliyetlerini
stirdiirememistir. Bu uygulama sonunda agacin bir siire sonra saglikli fotosentez yapamadigi
gbzlenmistir. Ayrica kizilgama ait yiiriitiilmiis olan ¢alismalardan iki agacta 52 saat ii¢lincii
agagcta ise 32 saatlik 6rnekler alinmistir. BVOC emisyonu grafikleri incelendiginde 13. saatten
sonra degerler neredeyse hi¢c degismemistir. Bu da agacglarin bir siire sonra sabit emisyon
yaymaya basladigin1 yada bitkinin biyolojik aktivitesinin durma noktasina geldigini
gostermektedir. Fistik ¢amina ait {iglincli 6rneklemede monoterpen, isopren ve sesquiterpen
emisyonu grafikleri incelendiginde hepsinde 3. saatte ani bir pikin meydana geldigi
goriilmiistiir. Bu durum da bitkinin dig etkilere karsi savunma mekanizmasi olarak
monoterpen, isopren ve sesquiterpen emisyonu yaymis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
fistik ¢ami iizerinde yapilan ¢alismalardan biriSinde bitkiye herhangi bir 151k verilmeden
ornek alinmig ve bitkinin aydinlikta salgiladigi emisyon miktarmin bu 6rneklemede elde
edilen emisyon miktarindan daha diisiik oldugu dolayisiyla beklendigi gibi karanlikta bitkinin
fotosentez yapmayi kestigi gozlenmistir.
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5. TARTISMA VE ONERILER

Orneklemeler sirasinda Ornekleme basladign andan itibaren ilk saate ait torba igi &rnek
alinirken es zamanli olarak ve bir kez giris havas1 6rnegi de alinmistir. ilk saatte alinan bu dis
hava Orneginde giris havast kompozisyonunun Ornekleme boyunca degismedigi kabul
edilmistir. Giris havasindan 6rnekleme her torba i¢i 6rnekleme yapildiginda es zamanl olarak
tekrar alinabilirse ilerleyen ¢alismalarda giris-¢ikis kompozisyonlar1 arasindaki degisim c¢ok
daha net ortaya konulabilecektir.

En ¢ok BVOC emisyonuna sahip tiiriin kizilgam oldugu goriilmiistiir. Kizilgamdan sonra en
¢cok emisyona sahip tiirler sirasi ile karayemis, limoni servi, malta erigi, fisttk ¢ami ve
Okaliptustur. En az emisyona sahip tiir ise defnedir. Atmosfere daha az BVOC salmalari
nedeniyle defne, okaliptus ve fisttk ¢cami agaclandirma yapilacak bolgelerde oncelikli agag
tiirii olarak secilebilir.

Purge sitiresi (bitkinin torbaya aligma siiresi) ilk 2 ila 4 saat i¢inde bitkinin stres kaynagi olan
torbaya alistig1 ve emisyonlarin bundan sonra ¢ok degismedigi goriilmiistiir.
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