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DUZCE ILINDE BAZI INORGANIK VE UCUCU ORGANIK BILESIK
KONSANTRASYONLARININ MEVSIMSEL VE ALANSAL
DAGILIMLARININ BELIRLENMESI

Zehra BOZKURT'"), Giilzade KUCUKACIL? Narin POLAT?, Ozlem OZDEN
UZMEZ?, Tuncay DOGEROGLU?, Eftade O. GAGA?

! Dﬁzce"Universitesi Cevre Miihendisligi Boliim, Diizce
Anadolu Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Eskisehir,

OZET

Diizce ili gelismekte olan ve hava kirliligini yogun sekilde yasayan kentlerimiz arasinda yer
almaktadir. S6z konusu hava kirliliginin ¢dziime ulagsmasi i¢in yapilacak planlamalarda, hava
kirliliginin boyutlarinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu amagcla, bu ¢alismada pasif 6rnekleme
yontemi kullanilarak endistriyel, evsel ve tasit kaynakli yaygin kirleticilerden kiikiirt dioksit
(SO,), azot dioksit (NOy), ozon (O3) ve BTEX'lerin (benzen, toluen, etilbenzen ve ksilenler)
Diizce ilindeki konsantrasyonlarinin mevsimsel ve alansal dagilimlarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma alani olarak muhtemel kaynaklar (trafik, endiistriyel tesisler, evsel
1sinma) diisiiniilerek 50 ornekleme noktas: segilmistir. Orneklemeler, sonbahar ve kis
mevsimlerini temsil edecek sekilde 25.10.2014 - 09.11.2014 ve 17.01.2015 - 01.02.2015
tarihlerinde iki haftalik periyotlarda gerceklestirilmistir. Calismada trafigin yogun oldugu
noktalarda BTEX konsantrasyonlar1 diger noktalara nazaran yiiksek bulunmustur. Calisma
sonucunda elde edilen kirletici konsantrasyonlarina bakildiginda, benzen ve toluen i¢in en
yiiksek konsantrasyonlarin kis mevsiminde (Mak: Benzen, 9,90 ;,Lg/mg; Toluen, 37,04 ug/mS)
ve trafik noktalarinda, en diisiik konsantrasyonlarin ise kirsal 6rnekleme noktalarinda (Min:
Benzen, 0,04 pg/m® Toluen, 0,35 pg/m®) olgildiigi gorilmistir. Azotdioksit
konsantrasyonlariin trafigin yogun oldugu ve dogalgaz kullanilan kentsel noktalarda (Mak:,
71,44 pg/m3; Min: 5,45 pg/m3) yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonbahar ve kis mevsiminde
orneklenen dort farkli bolgede de birbirine yakin SO, konsantrasyonlar1 dlgtilmiistiir. Ancak,
kis mevsiminde kiikiirt iceren fosil yakitlarin da kullanilmasinin etkisiyle sonbahar
orneklemesine gore daha yiiksek seviyeler (Mak: 49,66 pg/m® Min: 20,66 pg/md)
gozlenmistir. Sonuglar, Oz konsantrasyonlarmin (Mak: 54,42 pg/mg; Min: 5,90 ug/mS)
yerlesim, endiistri ve trafik bolgelerinde diisiik, kaynaklara uzak noktalarda (kirsal) ise yiiksek
oldugunu gostermistir.

ANAHTAR SOZCUKLER

Pasif Ornekleme, Ugucu Organik Bilesikler, Inorganik Gaz Kirleticiler, Hava Kalitesi, Diizce
ABSTRACT

Diizce city is located among our cities that are developing and have air pollution heavily.

There is a need to know the sizes of the air pollution in planning to be made to reach a
solution of the mentioned air pollution. For this purpose, in this study seasonal and spatial
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distributions of the pollutants such as sulphur dioxide (SO,), nitrogen dioxide (NO,), ozone
(O3) and BTEX (benzene, toluene, ethyl benzene and xylenes) originated from industrial
activities, domestic heating and vehicles commonly were determined by using passive
sampling. 50 sampling points were selected considering possible sources (traffic, industrial
plants, residential heating) as the study areas. Samplings were carried out during two week
periods on the dates of 25.10.2014 - 09.11.2014 and 17.01.2015 - 01.02.2015 in order to
represent to autumn and winter seasons. BTEX concentrations were higher at the points with
heavy traffic than the other points. When the pollutant concentrations obtained in the study
were evaluated, the highest benzene and toluene concentrations were found in winter (Max:
Benzene, 9.90 pg/m®; toluene, 37.04 pg/m®) and at the traffic dense points. The lowest
concentrations were obtained at the rural sampling points (Min: benzene, 0.04 pg/mg; toluene,
0.35 ug/m®). The concentrations of nitrogen dioxide were found to be higher at the sampling
points with high traffic density (Max:, 71,44 ug/m® Min: 5,45 pg/m®) and settlements using
natural gas. Similar SO, concentrations were measured in the four different sampling regions
in autumn and winter. However, higher levels (Max: 49,66 pg/m3; Min: 20,66 pg/mg) have
been observed compared to fall sampling due to the effects of the use of fossil fuels
containing sulphur in winter. The results e demonstrated that low O3 concentrations (Max:
54,42 ng/m*; Min: 5,90 pg/m®) were measured in residential, industrial and traffic areas while
the concentrations were higher at the points far from the sources (rural).

KEYWORDS

Passive Sampling, Volatile Organic Compounds, Inorganic Gaseous Pollutants, Air Quality,
Diizce

1. GIRiS

Giliniimiizde kentsel ortamlarda, endiistriyel aktivitelerin ve motorlu tasit araglarinin
sayisindaki artig ve buna karsilik plansiz ve diizensiz yerlesimler sonucu giderek artan hava
kirliligi pek ¢ok saglik ve gevre sorununa yol agmaktadir (Mraihi vd., 2015; Zhou vd., 2014).
Hava kirliligine birgok gaz ve partikiil bilesik neden olur. insan ve ¢evre sagligi agisindan bu
kirleticilerin konsantrasyonlari ve atmosferde bulunus siireleri 6nemlidir. (Byrne, 2000). Bu
kirleticilerden ugucu organik bilesikler (UOB) ve inorganik gaz kirleticiler énemli iki sinifi
olusturur.

Ucucu organik bilesikler, ¢ok cesitli antropojenik ve biyojenik kaynaklardan agiga ¢ikarlar.
Bunlar: Fosil yakitlarinin yanmasi, organik ¢oziicliler ve ¢oziicii igeren {iriinlerin
uygulamalari, endiistriyel islemler, kat1 atik depolama tesisleri ve biyolojik islemlerdir
(Derwent, 1995). Kent atmosferinde UOB'lerin bulunmasi, yer seviyesi ozonunun ve bazi
zehirli gazlarin olusmasima neden olan fotokimyasal reaksiyonlarin baslamasina ve insanlar
tizerinde kanser de dahil olmak iizere ¢ok cesitli saglik problemlerine neden olmaktadir (EPA,
2012; WHO, 1987). Benzen, etilbenzen, toluen ve ksilenler (BTEX) kentsel atmosfere yayilan
UOB'lerin 6nemli bir kismini olusturur. BTEX'lerin baslica kaynaklari, ara¢ egzozlari,
otomobil servis istasyonlar1 ve endiistriyel emisyonlardir (Caselli vd., 2010).

Cevre havasinda bulunan en yaygin inorganik gaz kirleticiler, ozon (O3), azot dioksit (NO)

ve kiikiirt dioksittir (SO,). Ozon, troposferde ikincil bir kirletici olarak NOy ve UOB'lerin
fotokimyasal reaksiyonlari ile olusmaktadir (Hoque vd., 2008; Mavroidis ve Chaloulakou,
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2011). Azot dioksit, genel olarak yiiksek sicakliklarda yakma islemleri ile ortama yayilir.
Atmosferde NO, ve SO, igin ana kaynaklar; ara¢ trafigi, evsel 1sinma ve endistriyel
emisyonlardir (Huang vd, 2013; Cruz vd., 2004).

Kirleticilerin mekansal degisimlerinin belirlenmesi ve maruziyetle ilgili ¢alismalarda, segilen
bolgede bircok noktada es zamanli 6rnekleme imkani saglamasi agisindan pasif ornekleyiciler
diger ornekleme yontemlerine gore oldukca avantaj saglamaktadir (Lewne vd., 2004). Bu
calismada, pasif ornekleme yontemi kullanilarak endiistriyel, evsel ve tasit kaynakli yaygin
kirleticilerden kiikiirt dioksit (SO,), azot dioksit (NO,), ozon (O3) ve BTEX'lerin Diizce
ilindeki konsantrasyonlarinin belirlenmesi, mevsimsel ve noktasal dagilimlarinin incelenmesi
amagclanmustir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Calisma alani ve ornekleme periyodu

Calisma alanm1 olarak, Diizce merkez ve ilgeleri kapsayacak sekilde muhtemel kaynaklar
(trafik, endiistriyel tesisler, evsel 1sinma) diisiiniilerek 50 o6rnekleme noktasi secilmistir.
Kirlilik dagiliminin tiim ili en iyi sekilde temsil edebilmesi i¢in Diizce merkez, belde ve
koyleri kapsayacak sekilde 29 6rnekleme noktasi, Akcakoca ilgesinde 2, Yigilca ilgesinde 3,
Kaynagh ilgesinde 4, Golyaka ilgesinde 3, Giimiisova ilgesinde 4, Cumayeri il¢esinde 2,
Cilimli ilgesinde 3 6rnekleme noktas1 belirlenmistir.

Orneklemeler, mevsimsel degisiklerin incelenebilmesi icin sonbahar ve kis olmak iizere ikKi
farkli donemde, iki haftalik periyotlarda gerceklestirilmistir. Sonbahar 6rneklemesi
25.10.2014- 09.11.2014 tarihleri arasinda, kis oOrneklemesi ise 17.01.2015- 01.02.2015
tarihleri arasinda yapilmistir.

2.2. Pasif ornekleyicilerin hazirlanmasi ve analizi

BTEX oOrnekleme c¢alismalar1 Tenax TA sorbent tiipleri kullanilarak gergeklestirilmistir.
Tenax TA tiiplerinin araziye gotiiriilmeden 6nce temizlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, her
bir 6rnekleme kampanyasindan 6nce tiipler azot gazi akisi ile 25 psi basingta ve 330 °C’de
yarim saat siire ile Markes TC-20 sartlandirict cihazinda sartlandirilmistir. Bu cihaz ile ayni
anda 20 adet tiipiin birden sartlandirilmast islemi gergeklestirilebilmektedir. Sartlandirilmis
Tenax TA tilipleri hemen kapatilarak Ornekleme noktasina gotiiriilene kadar hava gecisi
engellenmistir. Ornekleyiciler sahaya gétiiriiliirken polipropilen malzemeden yapilmis, vida
kapakli, ayakta durabilen falkon tiiplerinin i¢ine yerlestirilmistir. Falkon tiiplerinin i¢ine de
ortamdaki nemi ve kontaminasyon teskil edecek UOB’leri adsorplayacak silika jel ve aktif
karbon konmustur.

Inorganik bilesenlerin &rneklenmesi icin de Anadolu Universitesi Cevre Miihendisligi
Boliimii Hava Kalitesi Arastirma Ekibi tarafindan gelistirilen 6rnekleyiciler kullanilmistir.
SO; ve NO; bilesenleri ayn1 pasif 6rnekleyicide ve ayni tutma ortaminda (% 20 TEA ¢o6zeltisi
ile kaplanmus fiber glass filtre kagidi) tutulmaktadir. Ornekleme ¢aligmasi dncesinde, her bir
NO2-SO; pasif ornekleyicisi i¢in 6rnekleyici i¢ ¢apinda (2 cm) kesilmis filtre kagidi % 20
TEA ¢ozeltisi ile kaplanarak kurutulmus ve drnekleyici icerisine yerlestirilmistir. Ornekleyici
tabanina yerlestirilen filtre kagidi1 plastik yiiziikle sabitlenerek Ornekleyici kapagi
kapatilmigtir. Boylece, pasif 6rnekleyici drneklemeye hazir hale getirilmistir. Ornekleme
stiresince NO», nitrtit iyonu (NO7) ve SO, de siilfat iyonu (SO42') olarak filtre ortaminda

44



o EVLg, —— ;1:! MRASTIRA,

& “
& y,

o* < 4
o A % & &
3.?% < st %
S 2 = 'HKADTMK ' =
2 Ey £
& x >

S
P i ko™

tutulur ve Ornekleme sonrasinda bu iyonlarin analizleri gergeklestirilir. Analiz 6ncesinde,
NO,-SO; pasif o6rnekleyicisi icerisindeki filtre kagidi 10 mL ultra saf su (Milli Q) + 0,02 mL
% 35 H,0; ile 15 dakika ekstrakte edilmistir. Orneklerin analizleri ise 1yon Kromatografi
cihaz1 ile gergeklestirilmistir. Iyon kromatografi cihazinda gerceklestirilen analizler oncesi,

NO; igin NOz- ve SO, icin SO42' iyonlarini igeren standart ¢ozeltiler ile kalibrasyon islemi
gergeklestirilmistir. NO;,  kalibrasyon araligir 0,0125-2,5 ppm ve S04* kalibrasyon aralig1

0,05-10 ppm olarak belirlenmistir. Iyon kromatografi cihazi ile belirlenen NO,™ ve SO
derisimleri (ng/L), ekstraksiyon hacimleri ile ¢arpilarak ornekleme siiresi boyunca tutulan

NO,” ve SO, miktarlar (ng) belirlenmistir. Daha sonra, séz konusu iyon miktarlari
kullanilarak 1. Fick Yasasi geregi hesaplama yoluyla atmosferdeki gaz derisimlerine
gecilmistir.

Ozon pasif 6rnekleyicilerinde ise tutma ortami olarak; Whatman GF/A fiber glass filtre kagidi
% 1 NaNO; (sodyum nitrit) + % 2 Na,CO3 (sodyum karbonat) + % 2 gliserin ¢ozeltisi ile
kaplanmistir. Ornekleme sonrasi, drnekleyici icerisindeki filtre kagidi 10 mL ultra saf su
(Milli Q) ile 15 dakika siireyle ekstrakte edilmis ve sonrasinda da iyon kromatografi cihazinda
analizler gerceklestirilmistir. Analizlere baslamadan oOnce, NOj3 (Nitrat) iyonunu igeren
0,025-5 ppm derisim araligma sahip standart c¢ozeltiler ile kalibrasyon islemi
gerceklestirilmistir.

3. SONUCLAR

Endiistri ve trafigin, gézlenen maruziyet diizeylerine olan katkisini belirlemek i¢in ¢alismada
orneklenen mikrogevreler dort farkli bolgeden (Kentsel, Endiistriyel, Trafik ve Kirsal)
secilmistir. Kentsel, Endistriyel, Trafik ve Kirsal bolgelerdeki kirleticilerin 6rnekleme
noktalarindaki bolgesel ortalama konsantrasyonlar: kig ve sonbahar 6rneklemesi igin Tablo
I'de verilmektedir. Kis Orneklemesinde elde edilen konsantrasyonlarin sonbahar
orneklemesinde elde edilen konsantrasyonlara orani ise Tablo 2'de verilmektedir. Kis ve
sonbahar mevsimi i¢in Tablo 1'de verilen sonuglar incelendiginde, trafigin yogun oldugu
noktalarda BTEX konsantrasyonlarinin diger noktalara gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ozellikle benzen ve toluen icin en yiiksek konsantrasyonlarin trafik
orneklemesi noktalarinda olgiildiigli, en diisiik konsantrasyonlarin ise kirsal Ornekleme
noktalarinda 6l¢iildiigii gorilmiistiir.

Tablo 1 inorganik kirleticiler i¢in incelendiginde, NO; i¢in konsantrasyonlarin trafigin yogun
oldugu ve dogalgaz kullanilan kentsel noktalarda yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum,
trafik ve dogal gaz emisyonlarinin bdlgede Slgiillen NO, konsantrasyonlarini belirleyen en
onemli kaynaklar oldugunu gdstermektedir. Sonbahar mevsiminde orneklenen dort farkl
bolgede de birbirine yakin SO, konsantrasyonlar: belirlenmistir. Orneklenen bolgelerde SO,
icin en onemli kaynagin dizel yakit kullanan motorlu kara tasitlar1 oldugu diisiiniilebilir. Kig
mevsiminde de genel olarak SO, konsantrasyonlar1 6rnekleme noktalarinda birbirine yakin
seviyelerde ve sonbahar drneklemesine gore 1sinma amach kiikiirt igeren fosil yakitlarin da
kullanilmasmin etkisiyle daha yiiksek seviyelerde Ol¢iilmiistiir. Bununla birlikte, en diisiik
konsantrasyonlar dogal gaz kullanilan bolgelerde Olgiilmiistiir. Ozon Ol¢iim sonuglar,
konsantrasyonlarin yerlesim, endiistri ve trafik bolgelerinde disiik, kaynaklara uzak
noktalarda (kirsal) ise yiiksek oldugunu gostermistir. Bu sonug, NO’nun Oj ile reaksiyona
girerek NO, olusturmasi ve bu sirada O3 un tiikketilmesi durumu ile iliskilendirilebilir. NO ve
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NO-,'nin yiiksek oldugu bolgelerde O3 parcalandigindan dolayi, NO kaynaklarinin yakininda
O3 konsantrasyonlar1 genellikle diisiik olmaktadir. Calisma alaninda gozlenen O3 sonuglari,
ornekleme calismalarinin sonbahar ve kis mevsimlerinde gergeklestirilmesine ve gilines
1isiklar1 yaz mevsimi kadar yogun olmamasina ragmen bu mekanizma ile uyumludur. Tablo
I'de goriilebilecegi gibi, NO,’nin yiiksek oldugu yerlerde O3 diisikk (Trafik, Kentsel ve
Endiistriyel alanlarda), NO,'nin diisiik oldugu yerlerde ise O3 yiiksek (Kirsal Alanda) derigim
seviyelerinde ol¢ililmiistiir.

BTEX olarak adlandirilan benzen, toluen, etilbenzen ve ksilenler trafik kaynakli hava
kirliliginin belirlenmesinde sik¢a kullanilir (Elbir vd., 2007; Brocco vd., 1997). Ozellikle,
toluen/benzen orani (T/B orani) trafik emisyonlar1 ve trafikten kaynaklanmayan emisyonlar
icin bir belirteg olarak kullanilabilir. Benzen ve toluen, benzinin bilesenlerindendir.
Atmosfere motorlu tasitlarin emisyonlarindan yayilir. Benzin ve motorlu tasit egzozlarinin
toluen igerigi benzen igeriginden 3-4 kat daha fazladir. Diinya ¢apinda pek ¢ok kentsel alanda
yaklasik 2-3 arasinda belirlenen T/B orani arag emisyonlarini gosteren bir karakteristiktir
(Pekey ve Ozaslan, 2013). Bu calismada, Tablo 1'de verilen kis ve sonbahar drneklemelerinde
elde edilen T/B oranlar1 hem kis hem de sonbahar orneklemesinde 1,5 ile 2 arasinda
degismektedir. Ozellikle kirsal alanlarda bu oran 1'in altina diismektedir. Bu durumda, lgiilen
UOB konsantrasyonlarmin daha ¢ok trafik kaynakli oldugu diistiniilebilir. Hidroksil radikaline
kars1 m,p-ksilen ve etilbenzen farkli reaktivitelere sahip oldugundan, m,p-ksilen, etilbenzen
orani (X/E orani1) Ugucu Organik Bilesiklerin atmosferde bulunma siireleri igin bir gosterge
olarak kullanilabilir. m,p-ksilen, etilbenzenden daha reaktif oldugu ig¢in UOB'lerin
atmosferde bulunma siiresi arttik¢a bu oran kiigiiliir. m,p-ksilenin ve etilbenzenin atmosferik
yasam siireleri, sirasiyla, 3 ve 8 saattir. Bunun anlami, UOB igeren hava kiitlesi hareket
ettiginde m,p-ksilen, etilbenzen daha hizli reaksiyona girecek ve kaynagindan uzaklik arttik¢a
X/E orani azalacaktir (Yurdakul vd., 2013). Kis ve sonbahar 6rneklemelerinde elde edilen ve
Tablo 1'de gosterilen X/E oranlart kis icin 1,5 civarinda iken, sonbahar 6rneklemesinde 3
civarinda degismektedir. Bu durum kis 6rneklemesinde kirleticilerin sonbahar 6rneklemesine
nazaran kis mevsiminin meteorolojik kosullar1 nedeni ile (hava sirkiilasyonunun azalmasi)
atmosferde daha uzun siireler kalmas ile iliskilidir.

Tablo 2 incelendiginde, 6zellikle benzen, toluen ve etilbenzen i¢in kis 6rneklemesinde Slgiilen
konsantrasyonlarin sonbahar Orneklemesinde Olciilen konsantrasyonlarin yaklasik iki kati
oldugu goriilmektedir. Benzen konsantrasyonlarinin 6zellikle kis mevsiminde énemli bir artig
gosterdigi goriilmektedir. Benzen, kanserojen bir bilesik olmasi sebebi ile bu durum bolgede
yasayan kisilerin sagliklar1 agisinda ciddi bir risk olusturabilir. Bolgede kirlilik diizeyi
hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla ¢aligmada incelenen inorganik kirleticiler ve ugucu
organik bilesiklerden benzen diizeyleri wulusal ve uluslararast siir degerler ile
karsilastirilmistir.  Calisma kapsaminda SO; icin elde edilen degerler Hava kalitesi
degerlendirme ve yonetimi yonetmeliginde (HKDYY) verilen yillik 225 pg/m® smir degerin
cok altinda kalirken giinliik sinir deger olan 20 ug/m3 degerinin biraz lizerindedir. Kiikdirt
dioksit icin Avrupa Birligi’ne (AB) ait sinir degerler, yillik 125 pg/ms, giinliik 20 ug/m3‘t1'jr.
NO; kirlilik diizeylerinin HKDYY’de verilen yillik 58 ;,Lg/m3 ve AB yonetmeliklerinde
verilen yillik 40 pg/m® simir degerlerinin altinda oldugu goriilmektedir. Ozon igin ulusal ve
uluslararast smir degerler saatlik ve 8 saatlik verildiginden dolayi, dogrudan bir
degerlendirme yapilamamasina ragmen, ozon kirlilik diizeylerinin genellikle diisiik oldugu
sOylenebilir. Tablo 2 incelendiginde, benzen konsantrasyonlarmin Trafik ve Kentsel
ornekleme noktalarinda AB yonetmeliklerinde 5 ;,Lg/m3 olarak belirlenen smir degeri bir
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miktar astif1 goriilse de 6rnekleme noktalar1 ayr1 ayri incelendiginde bir ¢ok noktada smnir
degerin oldukea tistiinde degerler dl¢iildiigii gorilmiistiir.

Tablo 1. Kis ve sonbahar 6rneklemesi sonuglari

KIS (ug/m’) Trafik| Kent. | End. | Kir. Ort. Mak. | Min. | Ortnc.
Benzen 574 | 557 4,42 1,98 4,43 9,90 0,04 4,42
Toluen 7,45 | 8,97 6,92 1,82 6,29 37,04 0,42 4,66
Etilbenzen 1,02 1,38 1,34 0,34 1,02 5,32 0,10 0,80
m+p Ksilen 1,51 1,98 1,74 0,45 1,42 8,97 0,09 1,18
0-Ksilen 0,96 1,32 1,22 0,37 0,97 6,06 0,03 0,81
NO, 35,80 | 37,05 | 38,12 | 21,54 33,13 71,44 | 10,88 31,90
0, 17,34 | 14,67 | 16,42 | 27,47 18,98 48,27 5,90 15,02
SO, 32,70 | 37,16 | 38,55 | 35,52 35,98 49,66 | 20,66 37,01
Toluene/Benzene 3,80 1,50 1,55 0,86 1,90 29,55 0,17 1,14
m+p Ksilen/Etilbenzen | 1,42 1,35 1,36 1,24 1,35 1,88 0,11 1,37
SONBAHAR (ug/m®) | Trafik| Kent. | End. Kir. Ort. Mak. Min. | Ortnc.
Benzen 2,81 2,63 2,15 1,19 2,20 491 0,65 2,04
Toluen 3,76 3,87 3,14 1,19 2,99 10,68 0,35 2,62
Etilbenzen 0,55 | 0,68 0,70 0,24 0,54 3,95 0,11 0,47
m+p Ksilen 1,70 | 2,02 2,09 0,62 1,61 15,71 0,21 1,33
0-Ksilen 0,64 | 0,76 0,75 0,27 0,61 5,60 0,10 0,55
NO, 24,44 | 21,11 | 17,69 9,10 18,69 43,16 5,45 16,61
0O, 16,87 | 19,12 | 14,65 | 24,19 18,65 54,42 7,64 15,44
SO, 24,22 | 21,58 | 20,88 | 21,38 21,96 4445 | 10,33 20,84
Toluene/Benzene 1,19 1,43 1,48 0,94 1,29 3,79 0,40 1,13
m+p Ksilen/Etilbenzen | 2,94 2,93 2,97 2,45 2,84 4,76 2,03 2,77

Tablo 2. Kis 6rneklemesi sonuglarinin sonbahar 6rneklemesi sonuglarina orani

KIS/SONBAHAR Trafik Kentsel End. Kirsal Ortalama
Benzen 2,04 2,12 2,06 1,67 2,02
Toluen 1,98 2,32 2,21 1,53 2,10
Etilbenzen 1,85 2,04 1,93 1,41 1,88
m+p Ksilen 0,88 0,98 0,84 0,72 0,88
0-Ksilen 1,49 1,74 1,62 1,39 1,60
NO, 1,46 1,76 2,15 2,37 1,77
O3 1,03 0,77 1,12 1,14 1,02
SO, 1,35 1,72 1,85 1,66 1,64
Toluene/Benzene 3,19 1,05 1,05 0,92 1,47
m+p Ksilen/Etilbenzen 0,48 0,46 0,46 0,51 0,48

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

4.1. Dagilim haritalan

Ornekleme noktalarinda sonbahar ve kis mevsimlerinde &lgiilen toplam BTEX, NO,, SO, ve
O3 konsantrasyonlar1 i¢in hazirlanan alansal dagilim haritalar1 Sekil 1-4'de verilmektedir.
Benzen i¢in dagilim haritalar1 incelendiginde, 6l¢iilen en yiiksek konsantrasyonlarin hem
sonbahar hem de kis mevsimlerinde kent merkezinde ve trafigin yogun oldugu bolgelerde
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oldugu goriilmektedir. Benzer durum toplam BTEX i¢in olusturulan konsantrasyon dagilim
haritalarinda da goriilmiistiir.

Dagilim haritalar1 incelendiginde, hem sonbahar hem de kis 6rneklemelerinde NO, ve SO,
konsantrasyonlarinin kentsel bolgelerde yiiksek oldugu, O3 konsantrasyonlarmin ise kirsal
bolgelerde yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. (a) Kis ve (b) sonbahar 6rnekleme ¢aligmalarinda 6lgiilen toplam BTEX
konsantrasyonlari i¢in alansal dagilim haritasi
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Sekil 2. (a) Kis ve (b) sonbahar 6rnekleme calismalarinda 6l¢iilen NO; konsantrasyonlari igin
alansal dagilim haritas1
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Sekil 3. (a) Kis ve (b) sonbahar 6rnekleme c¢aligmalarinda 6lgiilen SO, konsantrasyonlari igin
alansal dagilim haritas1
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Sekil 4. (a) Kis ve (b) sonbahar 6rnekleme calismalarinda 6lciilen O3 konsantrasyonlari igin
alansal dagilim haritas1

4.2. Korelasyon analizi

Bu boliimde, ¢alisma kapsaminda degerlendirilen kirleticilerin birbirleri ile olan iliskileri
pearson korelasyon analizi yapilarak degerlendirilmistir. Iki donem igin ayr1 ayr1 hesaplanan
korelasyonlar Tablo 3’te verilmistir. Kis ve sonbahar doneminde BTEX grubu kirleticilerin
hepsi kendi aralarinda kuvvetli bir iliski (pearson korelasyon katsayilar1 0,5-1,0, p<0,01)
gostermistir. Bu durum, kirleticilerin ortak kaynaklardan yayildigin1 gostermektedir. NO»,
SO, ve O3 bilesenleri sonbahar ve kis doneminde BTEX bilesenleri ile zayif bir iliski
gostermistir. Bu nedenle, NO; ve SO; ile BTEX'lerin farkli kaynaklardan yayildigi
diisiiniilebilir. Ornekleme dénemlerinde BTEX grubu icin ana kaynak trafik iken NO; ve SO;
icin ana kaynak 1simma (dogal gaz, fosil yakitlarin yanmasi gibi) olarak degerlendirilebilir.
Ozon degerleri ise hi¢c bir BTEX grubu Kkirletici parametre ile anlamli bir iliski
gostermemektedir. Sonbahar ve kis donemi korelasyon degerlerine gore; bdlgedeki ozon
olusumunun BTEX grubu ile degil NO; ile daha iliskili (-0,5-0,6) oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. Kirleticilerin korelasyon analizi

Benzen | Toluen | Etilbenzen Iinfrp, 0, NO, SO,
silen ksilen
KIS
Toluen 0,7
Etilbenzen 0,5 0,8
m+p ksilen 0,6 0,9 1
0 ksilen 0,5 0,9 0,9 1
NO; 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3
SO, -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 -0,3 0,1
O3 -0,3 -0,2 -0,3 -0,3 -0,2 0,6 0,0
SONBAHAR
Toluen 0,8
Etilbenzen 0,5 0,8
m+p ksilen 0,6 0,8 0,9
0 ksilen 0,6 0,7 0,9 1
NO, 0,0 0,4 0,3 0,5 0,4
SO, 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1
O3 0,0 -0,3 -0,2 -0,3 -0,2 -0,5 0,0

4.3. Sonuclarin literatiirdeki benzer calismalarla karsilastirilmasi
Calisma alaninda Olgiilen konsantrasyon diizeyleri Tiirkiye ve farkli iilkelerde yapilan
benzer caligsmalarla karsilastirilmistir. Tablo 4°de, literatiirde yaygin olarak calisilan
UOB’ler (benzen, toluen, etilbenzen, ksilenler) ve Tablo 5’de inorganik gaz kirleticiler
(NO,, SO, O3) icin bu calisma ve diger calismalarda elde edilen sonuglar bir arada
verilmektedir. Tablo 4 incelendiginde, bu ¢alismada elde edilen BTEX diizeylerinin diger
caligmalarda raporlanan diizeylerle genel olarak uyumlu oldugu goriilmektedir. Tablo 5
incelendiginde de, bu ¢alismada elde edilen NO,, SO,, O3 diizeylerinin diger ¢alismalarda

raporlanan diizeylerden genel olarak diisiik oldugu gortilmiistiir.

Tablo 4. UOB sonuglarinin literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilastiriimasi (ug/m3)

Sehir, Ulke Mevsim | Benzen | Toluen | Etilbenzen | m,p-ksilen | o-ksilen | Referans
Sonbahar 2,25 3,08 0,56 1,66 0,62
Diizce Bu Calisma
Kis 4,43 6,29 0,54 1,61 0,61
Belcika 3,07 7,47 1,48 3,89 1,83
Macaristan Dort 153 [ 822 | o087 2,68 1,32 | Keymulenvd,
mevsim 2001
Letonya 7,8 32,9 5,44 15,1 7,81
E'ionng kong, Kis 26,7 | 77,2 3.1 12,1 4,6 |Chan,yvd., 2002
Lillie, Fransa | Timyil | 2,49 | 8,75 1,13 3,08 1,09 ?&;go” vd..,
Minnesota, Kig 13 2,6 0,6 23 08 | Adgate vd.,
USA Bahar 11 2,7 0,5 2 0,7 2004
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Tablo 4. Devamu...

Sehir, Ulke Mevsim | Benzen | Toluen | Etilbenzen | m,p-ksilen | o-ksilen | Referans
Pamplona, Dort 284 | 1326 | 215 3,38 2,63 | Parravd., 2009
Ispanya mevsim
Cin, Beijing yaz 2,1 59 2,3 3,4 1,7 Zhang vd., 2012
Kanada, 0,76 | 2,75 0,45 1,36 0,47 | Miller vd., 2012
Ontario
Kocaeli Temmuz 2,26 | 35551 9,72 36,87 12,46 |Pekey vd., 2011
istanbul flkbahar | 1,86 | 24,7 0,77 0,76 2,46 | Demir vd., 2011
Elizabeth, Dért
Houston, Los | o | 213 | 6,78 1,22 3,47 1,4 |Suvd., 2013
Angeles, USA
Ocak- Yurdakul vd.,

Ankara Hairan | 218 | 789 0,35 2,21 041 | 01a

Sonbahar | 3,68 | 23,28 2,24 5,74 1,09 | vurdakul vd
Bursa : "

flkbahar | 4,03 | 18,42 1,74 5,01 0,87 |2013
Eskisehir ilkbahar | 1,23 | 6,11 0,26 0,47 0,38 ZD(‘)*E"E' vd.,
. Yaz 0,31 | 1,06 0,38 0,26 0,21 _
Izmir Civan vd., 2015

Kis 1,67 | 146 0,33 0,6 0,18

Tablo 5. NO,, SO,, O3 sonuglarinin literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilastiriimasi (pg/m3)

Sehir, Ulke Mevsim NO, SO, O3 Kaynak
Diizce, Tiirkiye Sorllgashar 22:12 gg:gg 12:22 Bu ¢alisma
Santiago, Sili Kis 67,73 Bracho vd., 2002
¥:‘;2‘é£§e USA Yaz 422 |Leevd., 2004
Taiyuan, Cin Aralik 52,3 712,8 12,4 Zhao vd., 2008
Detroit, USA Yaz 41,39 54,97 Meng vd., 2012
Kis 43,27 39,26
Kocaeli Yaz 14 8 60,9 Pekey ve Ozaslan, 2013
Kis 50 25 32,57
Eskisehir [Ikbahar 30,9 89,82 Demirel vd., 2014

5. TARTISMA VE ONERILER

Calismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, kentsel alanlarda elde edilen BTEX
konsantrasyonlarinin trafik ve endiistriyel Ornekleme alanlarinda elde edilen degerlerle
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, bolgedeki en 6nemli kirlilik kaynaginin
trafik oldugu soOylenebilir. Ayrica, sanayi ve trafikten uzak alanlarda elde edilen
konsantrasyonlarin diger bolgelerden diisiik olmas trafik kaynaginin 6nemini gostermektedir.
NO, ve SO; i¢in de benzer durum séz konusudur. Bu kirleticiler i¢in de trafik énemli bir
kaynaktir. Bununla birlikte NO, ve SO, i¢in 1sinma kaynakli emisyonlarin da énemli oldugu
belirlenmistir. Kig/Sonbahar konsantrasyon oranlarimin O3 disinda biitiin kirleticiler i¢in 1°den
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bliylik bulunmas1 1sinma amagli olarak fosil yakitlarin kullanirmindaki artisin kis mevsiminde
kirletici konsantrasyonlari tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Caligma
sonucunda Diizce'de dis ortamlarda gozlenen kirlilik diizeylerine en ¢ok katki saglayan
kaynaklarin trafik ve 1sinma amagh yakit kullanimi oldugu bulunmustur. Ozellikle, yanma
kaynakl1 kirleticiler gdzlenen kirlilikte 6n plana ¢ikmaktadir.

Ugucu Organik Bilesikler, hava kirliligine neden olan organik Kkirleticilerin sadece bir
boliimidiir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak caligmalarda kalici organik bilesik diizeylerinin
belirlenmesinin de faydali olacagi diistiniilmektedir. Ayrica, kirliligin insan saglhigi tizerindeki
etkisinin belirlenebilmesi i¢in, kisisel maruziyet Ol¢limii ve saglik riski degerlendirmesi
caligmalarinin yapilmasi da 6nemlidir.
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