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OZET

ANTAKYA SEHIR ATMOSFERINDEKI PARTIKULLERIN METAL
ICERGININ iNCELENMESI

Hava partikiillerinden kaynaklanan hava kirliligi en 6nemli ¢evre problemlerinden
biridir. Yapilan hava kalitesi ¢aligmalar1 10 um c¢apindaki PM;, partikiillerinin insan
saghigini etkiledigini gostermektedir.

Bu ¢alisgmanin amaci1 Antakya atmosferindeki PM; partikiillerinin metal element
bilesimini, derisimini, kaynaklarini belirlemek ve degerlerini bulmaktir. Antakya
gecmiste bircok medeniyete ev sahipligi yapmis bir sehirdir. Topraklar1 son derece
verimli olan, tarimsal faaliyetlerin yogun olarak stirdiiriildiigii Amik Ovasi lizerinde
kurulmustur. Antakya’da yapilan bu calisma hava kirliligi alaninda yapilan ilk
calismadir.

Ornekleme zamani Ocak 2006-Temmuz 2007 donemleri arasindadir. 260 6rnek,
yiiksek hacim hava drnekleme PM;, cihazi ile Mustafa Kemal Universitesinin Antakya
sehir merkezindeki kampiisiinde kurulan istasyondan toplandi. Seliilozik filtre kagitlar
lizerinde toplanan PM,( partikiilleri mikrodalga firinda eritildikten sonra oOrnekler
indiiktif eslesmis plazma atomik emisyon spektrometresi (ICP-AES) cihazinda analiz
edildi. PM,, partikiillerinde Ca, Na, K, Cr, Fe, Mn, Pb, Cu, Al, Ba, Zn ve Mg
elementleri bulundu. Co, Ni, Cd ise tespit edilemedi.19 aylik ¢alisma siiresince sehir
atmosferinde bulunan en yiiksek derisimli elementler sirasi ile Ca, K, Na, Mg, Al ve Fe
elementleridir. En diisiik derisimli olanlar ise Ba ve Mn elementleridir. PM; partikiilleri
icindeki elementlerin yilizde dagilimlarinda Kalsiyum 2006 yilinda %23,1 ve 2007
yilinda %32,1 degerleri ile maksimum yiizde degerinde olup en fazla bulunan metaldir.
Her iki y1l i¢in en diistiik ylizde degeri %0,2 ile Baryuma aittir.

Elementlerin derisimleri mevsimlere ve zamana goére Onemli Ol¢iide degisim
gosterdi. Meteorolojik faktorler Antakya sehir atmosferindeki metal derigimlerini
etkilemistir. Tiim metal derisimleri genel olarak 2007 yili Ocak-Temmuz aylarinda,
2006 yili Ocak-Temmuz aylarindan daha yiiksek derisimde bulunmustur. Calisma
bolgesinde 2006 yilinda agirlikli olarak SW ve SSW’den esen riizgarlar, 2007°de bu



yonlere ek olarak NE ve NNE yoniinden esmistir. Riizgarin degisik yonlerden esmesiyle
partikiil maddeler sehrin kuzeydogusunda yer alan Amik ovasi, giiney batisinda yer alan
Hatay’in Akdeniz kiyilar1 gibi ¢esitli kaynaklardan sehir atmosferine tasinmiglardir. Bu
da 2007 yil1 metal derisimlerini arttirmistir.

Cr, Zn, Mg, Ba, Mn, Al, Fe ve Ca metalleri yazin daha yiiksek; Cu, Pb ve K
metalleri ise kisin daha yiiksek derisimde bulundu. Ayrica meteorolojik faktorlerin ve
insan faaliyetlerinin partikiil derisimine olan etkisi incelendi ve gece-giindiiz aras1 metal
derigsim farkina bakildi. Al, Zn, Fe, Ca, K, Mg ve Cr elementlerinin giindiiz derisimleri,
Ba, Na, Mn ve Pb elementlerinin ise gece derisimleri daha yiiksek ¢ikti. Cu i¢in gece ve
glindiiz derisimi arasinda biiyiik bir fark saptanamadi.

Elementlerin derisimlerine antropojenik katkinin ne kadar oldugunu belirlemek
amactyla zenginlestirme faktorleri (EF)g hesaplanmistir. (EF)p degeri 1,10-7,39
arasinda bulunan Ba, K, Fe, Na, Ca, Mn ve Pb elementleri yer kabugu ve deniz kdkenli,
(EF)g degeri 329,94-2500 arasinda bulunan Cu, Pb, Zn ve Cr elementleri ise
antropojenik kokenli olarak bulunmustur.

Ayrica elementlerin ayn1 veya benzer kaynakli olup olmadigimi arastirmak icin
korelasyon katsayilar1 (r) hesaplanmistir. En yiiksek korelasyon r =0,92 degeri ile Mg
ve Na elementleri arasinda belirlenmistir.

Bu sonuclar metal derisimine katkida bulunan ana kaynaklarin toprak ve topraga
dayal1 faaliyetler, deniz, trafik emisyonlar1 ve sehir merkezine yakin olan kii¢lik sanayi

bolgesi oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Partikiil madde (PM), PM,y, Antakya, hava kirliligi ve metaller
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF METAL CONTENT OF PARTICULATE MATTERS IN
THE ATMOSPHERE OF ANTAKYA CITY

The air pollution related to air particulate matter is the main environmental
problem. Air quality studies indicated that PM,, particulates, 10 pm aerodynamic
matter, were affected human health.

The purpose of these study was to determine the metal element composition,
consentration and the source of PM particulate matter in the atmosphere of Antakya.
In accient years several civilisations were held in Antakya city. City is located on Amik
valley which has well rich soils and has heavy agricultural activities whole year. This
study was the first research on air pollution in Antakya city.

The sampling period was between January 2006 and July 2007. Two hundred and
sixty samples were collected with High Volume Air Sampler PM,, at sampling station
located in Mustafa Kemal University central campus in Antakya city center. PM;y
particulates were collected on cellulose filter paper and they were digested in
microwave oven, were analyzed with Inductively Coupled Plasma —Atomic Emission
Spectrometer (ICP-AES) instrument. Ca, Na, K, Cr, Fe, Mn, Pb, Cu, Al, Ba, Zn and Mg
were obtained in PMj particulate matter. Co, Ni and Cd were not determined. During
of sampling period, 19 months, the high concentration of elements in the atmosphere of
Antakya city were sequentially Ca, K, Na, Mg, Al, Fe while Ba and Mn were obtained
in low concentrations. In the percentage of metals in PM; particulates Ca was the
most dominant metal with the maximum percentage as 23,1% and 32,1% in 2006 and
2007 respectively..The percentage of Ba were the lowest as 0,2% in both years.

The concentrations of elements showed significant seasonal and temporal
variations. Metal concentrations in Antakya city were affected meteorological
conditions. The higher concentrations for all elements were observed between January
and July in 2007, than between January and July in 2006. In the study area, while wind
from SW and SSW sectors were more frequent in 2006, wind from NE and NNE sectors
were frequent in addition to SW, SSW sectors in 2007. With the differences in the

frequencies of wind sector, particulate matters were transported to city atmosphere from
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several sources such as Amik Valley on the north east of city, Mediterranean coast of
Hatay on the south west etc. This increased the concentration of metals in 2007.

The concentrations of metals in summer were determined higher than winter for
Cr, Zn, Mg, Ba, Mn, Al, Fe ve Ca whereas the winter concentration of Cu, Pb ve K
were higher than the summer values. The local daily variations of metal concentrations
were observed to determine the type/degreee of human activities in addition to
meteorological factors. Daily concentrations of Al, Zn, Fe, Ca, K, Mg ve Cr were found
higher than nightly concentrations. There was no big varition for Cu concentrations in
either day time period or night time period. The concentrations of Ba, Na, Mn, Pb, in
night time period were determined higher than in the day time period.

The contribution of local terrestial and anthropogenic sources were also investigated
using Enrichment Factors (EF)g calculated relative to the soil. High EF (329,84-2500)
and low EF values (1,1-7,39) were obtained or Cu, Pb, Zn, Cr and Ba, K, Fe, Na, Ca,
Mn, Pb in PM; samples respectively. This indicated that Cu, Pb, Zn, Cr were highly
enriched and they had significant antropogenic sources while other elements had crustal
and marine sources.

In order to detemine the sources of elements and the relation between the elements
, correlation matrixes were used. The highest correlation were obtained between Na and
Mg as r=0,92.

This results showed that the major sources that contributed to the elemental

concentrations were soil/soil related activities, sea, trafic emissions and industrial estate

located close to Antakya city.

Key words: Particulate matter (PM), PM;y Antakya, air pollution and metals
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1.GIRIS
1.1. Hava Kirliligi
1.1.1. Havanin tanim ve temiz havanin bilesimi
Hava ortami yerkiiremizin etrafin1 saran gaz tabakasindan ibarettir. Temiz
havanin ¢ok acik bir tarifi olmamakla beraber pek ¢ok arastirmaci temiz kuru havanin

bilesimini Cizelge 1.1' de oldugu gibi kabul etmistir (Karpuzcu,2004).

Cizelge 1.1. Temiz kuru havanin dogal bilesimi

Bilesen % ppm

N, 78,0840+0,004 780800,00
0, 20,9546+0,002 209546,00
Ar 0,9340+0,001 9340,00
CO;, 0,0330+0,001 330,00
Ne 18,00
He 5,20
CH,4 1,20
Kr 0,50

H; 0,50

Xe 0,08
NO, 0,02

O3 0,01-0,04

1.1.2. Hava Kirliliginin Tanmim ve Etkileri

Temiz havanin ¢ok agik bir tarifi olmadigi i¢in hava kirlenmesi lizerinde kantitatif
olarak tartigmak ¢ok zordur. Cizelge 1. 1." de verilen gazlarin temiz havay1 teskil ettigi
kabul edilirse, bu tabloda bulunmayan herhangi bir maddenin atmosferde bulunmasi

kirlilik olarak adlandirilabilir. Hava kirlenmesi bina dis1 agik havada bir veya daha fazla



kirleticinin insan, bitki ve hayvan yasamina, ticari ve kisisel esyalara ve yasamaktan
zevk duyulabilecek bir ¢evre kalitesine zarar veren miktar ve silirelerde bulunmasidir
(Miiezzinoglu,2005).

Hava kirliliginin ortaya ¢ikmasi ve degerlendirilmesinde 3 faktor etken olarak rol

oynar. Bunlar Sekil 1.1.' de goriildiigii gibi Kaynak, Ortam ve Alicidir.

N
S

Sekil 1.1. Hava kirliliginde baslica elemanlar

Meteorolojik olaylarin hava kirlenmesi lizerinde biiyiik bir tesiri vardir. Ortam,
kirleticinin hareketi ve taginmasinda rol oynar. Kirleticilerin tesirleri, kirletici derigimi,
maruz kalma stiresi kadar maruz kalan alict ortamin 6zelliklerine de baglidir.

Kirleticilerin atmosferde tasinmasinda, periyodik riizgarlar, bolgenin 6zellikleri ve
diger meteorolojik sartlar son derece etkilidir. Mesela, karalarin su yataklarina nazaran
erken 1sinip erken sogumalari neticesinde, sahil bolgelerinde siirekli riizgarlar meydana
gelir. Sahil riizgarlar geceleri denize dogru, giindiizleri ise denizden sahile dogru eser.
Biiylik sehirlerde binalar ve diger beton yapilar giindiizleri ortamdaki 1s1y1 absorbe
ederek biinyelerinde tutarlar. Bu olay geceleyin daha sicak bir bolge olarak 1s1
adaciklarim1 ortaya cikarir. Ist adacigi tizerindeki hava bir takke gibi bolgenin
atmosferini kaplar ve kararli bir durum alir. Bu durumda atmosferdeki kirleticiler ortami

terk edemez ve bolge uzun siire bu kirleticilere maruz kalir (Karpuzcu,2004).



1.2. Hava Kirliligi Kaynaklar

Hava kirliligi kaynaklarina gore 4' e ayrilir;
1) Isinmadan kaynaklanan hava kirliligi
2) Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi
3) Sanayiden kaynaklanan hava kirliligi
4) Dogal kaynaklar (Anonim, 2005).
Hava kirliligine yol acan kaynaklar Sekil 1.2.’de gosterilmistir.

Fabrikalar
Yapay

Insaat Sanayii

Sekil 1.2. Hava kirliligi kaynaklar1 (Anonim, 2005).

1.2.1. Isinmadan kaynaklanan hava Kirliligi

Ulkemizde 6zellikle 1sinma amagh, diisiik kalorili ve kiikiirt orani yiiksek
komiirlerin yaygin olarak kullanilmasi ve yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi hava
kirliligine yol agmaktadir. Kentlerimizdeki hava kirliligi 6zellikle 1sinma ddneminin
baslamasi ile birlikte artis gostermektedir. Kis aylarinda 1sinmadan kaynaklanan hava

kirliliginin temel sebepleri; 1sinmada diisiik vasifli yakitlarin iyilestirme igslemine tabi



tutulmadan kullanilmasi, komiire uygun yakma sistemlerinin kullanilmamasi, yanlis
yakma tekniklerinin uygulanmasit ve kullanilan kazanlarmin isletme bakimlarinin

diizenli yapilmamasi olarak siralanabilir (Anonim, 2005).

1.2.2. Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi

Niifus artis1 ve gelir diizeyinin yiikselmesine paralel olarak, sayist hizla artan
motorlu tasitlardan ¢ikan egzoz gazlari, hava kirliliginde Onemli bir faktor
olusturmaktadir.

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar, atmosferde gaz, aerosol ve partikiil
madde olarak bulunan yiizlerce bilesigi igerirler. Motorlu tasitlar ile iliskili baslica hava
kirleticileri, karbon monoksit (CO), karbondioksit (CO,), partikiil madde (PM), azot
oksitler (NOx) ve ugucu organik bilesikler yani hidrokarbonlardir (Anonim, 2005).

1.2.3. Sanayiden kaynaklanan hava kirliligi:

Sanayi tesislerinin kurulusunda yanlis yer sec¢imi, ¢evre korunmasi agisindan
gerekli tedbirlerin alinmamasi1 (baca filtresi, aritma tesisi olmamasi vb.), uygun
teknolojilerin kullanilmamasi, enerji iireten yakma {initelerinde vasifsiz ve yiiksek
kiikiirtli  yakitlarin  kullanilmasi, hava kirliligine sebep olan etkenlerin basinda

gelmektedir (Anonim, 2005).

Hava Kirliligine neden olan baz1 6nemli sanayi sektorlerini su sekilde siralamak

miimkiindiir:

° Petrol Rafinerileri,

o Petrokimya Entegre Tesisleri,

. Kimya Sanayi ve Tarimsal Miicadele ilaglari,
. Enerji Uretimi (Termik Santraller),

o Seliiloz ve Kagit Sanayi,

J Demir-Celik Sanayi,

o Cimento Sanayi,

o Giibre Sanayi,



. Seker Sanayi,
o Deri Sanayi,

. Tas- Toprak Sanayi,

o Tekstil Sanayi,
o Lastik Sanayi vb.
1.2.4. Dogal kaynaklar

Volkan faaliyetleri, orman yanginlar1 a¢ik arazide hayvan ve bitki 6liimlerinin

bozunmasini kapsar.

Hava kirliligine yol acan dogal faktorler; asagida verilmistir (Anonim, 2005).

1.2.4.1. Relief faktorii

Bir yerlesim merkezinin kurulus yerinin topografik birtakim 6zellikleri, oradaki
hava kirliliginin derecesini, kalig siiresini etkilemektedir. Relief faktorii, hava kirliligini
dogurucu bir faktdr olmayip, onun derecesini ve ortamin kirli kalma siiresini belirler.
Olumsuz relief sartlar1 yaninda, olumlu Ozelliklere sahip olan yerlesim merkezleri
tizerindeki kirli hava, cogu zaman hafif de olsa bir riizgr vasitasiyla kolayca

dagilabilmektedir (Anonim, 2005).

1.2.4.2. Meteorolojik faktorler
1.2.4.2.1. Basing sartlar ve riizgar:

Yiiksek basing sartlarinin oldugu bir alanda hava, devamli ¢okme egilimi
gosterir. Bu nedenle kirli havanin yiikselme ve dagilma sansi bulunmaz. Algak basing
(Siklon)'larda ise, hava hareketi yiikselici 6zellik gosterir. Tiirbiilans harekete sahiptir.
Kirli havayr atmosferin iist katlarina tasiyarak, yiikseklerdeki riizgarlarla dagilmasina
neden olur (Karpuzcu, 2004).

Riizgarin varligi, kirli havanin taginmasi ve bir yerlere siiriiklenmesi; riizgarin
sakin veya hafif olmasi ise kirli havanin oldugu yerde kalmasi demektir. Bu nedenle,
riizgara kapali alanlar, kirliligin en yogun oldugu alanlar olarak karsimiza ¢ikarlar

(Karpuzcu, 2004).



1.2.4.2.2. Nem

Havadaki nemin kirlilik acisindan olumsuz yanlar1 vardir. Atmosferin alt
katlarinda su buharlarinin daha fazla olmasi, yere yakin giines enerjisinin tutulmasina ve
dolayistyla daha fazla 1sinmaya neden olmaktadir. Havadaki kiikiirt dioksit derisimi
yogun oldugunda bagil nem de ¢ok yiiksek ise havadaki su buhari ile SO, reaksiyona
girerek H,SO4 olusturabilir (Karpuzcu, 2004).

1.2.4.2.3. Sicaklik ve inversion

Atmosferin normal seyri olarak, dikey yonde yerkiireden yukariya dogru
gidildikce sicaklik siirekli olarak azalmaktadir. Bazi zamanlarda bunun aksine durum
goriilebilir. Iste bu gibi durumlarda sicaklik bir yerde artip tekrar azalma gosteriyorsa bu
olaya "Sicaklik Terselmesi" (Inversion) denilmektedir. Hava kirliligi yoniinden en
tehlikeli olani, sicaklik terselmesinin oldugu giinlerdir. Insanlar ve diger canlilar, bu
kararli durumun bozulmasina kadar ¢okmiis olan kirli havaya mahkGm olurlar
(Karpuzcu, 2004).

Atmosferin normal seyri olan yiikseklikle sicakligin azalmasi olayna "Lapse-
rate" denir. Kuvvetli adyabatik lapse-rate olayinda havada dikine olarak kuvvetli
hareketler vardir. Bu kuvvetli konvektif hareket sayesinde havadaki kirleticiler de
dagilma sans1 bulur ki, temiz hava i¢in en uygun ortam da bu gibi olaylarin oldugu
zamana rastlamaktadir (Karpuzcu, 2004).

Adyabatik lapse-rate olayr kuru ve yas olmak tizere iki sekilde goriiliir. Kuru
adyabatik lapse-rate oldugu durumlarda hava nemce fakirdir ve her 100 m yiikseldikce
sicaklik 0,98 °C diismektedir. Yas adyabatik lapse-rate durumunda ise, hava nemce
doygun olup her 100 m yiikseldik¢e sicaklik 0,65 °C diiser. Dolayisiyla, havanin kararl

mi yoksa kararsiz m1 oldugu havada bulunan nem oranina da baghdir (Karpuzcu, 2004).



1.3. Hava Kirleticiler

Hava kirleticiler genel olarak asagidaki sekilde siniflandirilirlar:

1. Partikiil Maddeler (Tozlar)

2. Kiikiirtlii Maddeler
3. Organik Maddeler

4. Azotlu Maddeler

5. Karbon Monoksit

6. Halojenler

7. Radyoaktif Maddeler

1.3.1. Partikiil maddeler ve etkileri

Saf su damlaciklart harig¢, atmosferde bulunan ¢ok kiiciik kat1 parcaciklarina ve sivi
damlaciklarina partikiil denir. Partikiiller de dogal atmosfer ortaminda bulunmayan
gazlar gibi atmosfer kirletici maddelerdir. Zaman zaman ¢ok ciddi problemler
olusturabilirler. Partikiiller, gaz molekiillerinden binlerce defa daha biiyiik
olduklarindan, er veya geg tekrar yeryiiziine donerler. Partikiillerin yeryiiziine donmeleri
iki sekilde olur (Giindiiz, 2000).

e Kuru dénme

e Yas donme

Kuru donme, partikiillerin yercekimi etkisi altinda yeryiiziine donmeleridir. Bu
olaya diflizyon ve c¢arpisma yardimci olur. Carpisma O6zellikle riizgarla meydana gelen
partikiillerin birbirine ve sert bir yiizeye carpmalar1 sonucu gergeklesir. Diflizyonda da
benzer olaylar meydana gelir. Yapilan ¢aligmalar atmosferdeki partikiillerin ancak %20
sinin bu yolla yeryiiziine dondiigiinii gostermektedir. Kalan %80'i ise yas olarak doner.
Yas olarak yeryliziine donme baslica iki sekilde olur (Giindiiz, 2000).

e C(Cckirdeklesme

e Siirtiklenme

Partikiillerin ¢ekirdeklesmeyle yeryiiziine donmeleri olayinda bulutlar arasinda
bulunan partikiiller birer toplanma merkezi gibi davranirlar ve etraflarinda su

molekiilleri veya mikro damlaciklar toplanir (yogunlasir). Bu sekilde toplanma veya



yogunlagsma belirli bir miktara gelince partikiil etrafindaki suyla birlikte yeryiiziine
diiser. Diisme esnasinda yoluna rastlayan 6teki partikiilleri de birlikte stiriikler ve onlar1
da yeryliziine indirir. Yas yolla partikiillerin yeryiiziine inmesinde ¢ekirdeklesme olay1
cok daha etkilidir. Clinkii biiyiikliigii 1 pm den kiiciik olan parcaciklar ancak bu yolla
yeryliziine donerler (Giindiiz, 2000).

Atmosfer kirliligi s6z konusu oldugu zaman, partikiil kelimesinden bagka bir de
aerosol kelimesi kullanilir. Bir kat1 veya sivinin bir gaz i¢inde ¢ok kiigiik pargaciklar
halinde dagilmis sekline aerosol denir (Miiezzinoglu, 2005).

Cesitli partikiillerden s6z edilir ve baslicalar sunlardir:

-Sis (mist)

-Duman veya tiitsii (fume)
-Toz (dust)

-Is (smoke)

Sis veya pus havadaki ¢ok kiiciik su kiirecikleridir. Duman, inorganik ve
organik buharlarin havada yogunlagsmasi sonucu meydana gelen parcaciklardir. Toz,
biiylik kat1 maddelerin ufalanmalar1 sonucu meydana gelen pargaciklardir (mermer ve
mozaik fabrikalarinda oldugu gibi). Is yanma sonucu meydana gelen siyah
parcaciklardir (Miiezzinoglu, 2005).

Ortalama gaz molekiil biiytlikliigii 0.0002 um ¢aptan iri olan ve havada bir siire
askida kalabilen kat1 veya sivi her tiirlii madde partikiil sinifina girer. Bu tanima gore
maddenin yogunluguna bagli olmakla birlikte en iri partikiilin 500 pm kadar ¢apta
olmasi1 gerekir (Miiezzinoglu, 2005).

Tozluluk ister dogal ister yapay nedenlerden kaynaklansin goriis mesafesini
kisaltan, giines 1sinlarinin absorplandigi bandi degistiren, insan, hayvan ve bitki
sagligina olumsuz etki yapan bir kirlilik tiiriidiir. Tozlar1 olusturan maddenin kendisi
kimyasal bakimdan aktif olabildigi ve gesitli sekillerde insan sagligini etkileyebildigi
gibi iizerine adsorpladigi diger kirletici gazlarin da, havada bulunan derisimlerinden ¢ok
daha yogun olarak hassas canli dokulara ulagmasina neden olabilir ve yiiksek tahribata
yol agabilir (Miiezzinoglu, 2005).

Cizelge 1.2.°de partikiil maddeler c¢aplarina ve yapilarina bagli olarak
siiflandirilmistir (Miiezzinoglu, 2005).



Cizelgel.2. Partikiil maddelerin siniflandirilmasi (Miiezzinoglu, 2005).

Kirletici Cap (um) Acikd
ap (um c¢iklama
Adr :
Kat1 yakitlarin yakilmasindan olusan ve biinyesinde
Ucucu Kkiil 1-200 ' '
yakitin da yer aldig1 yanma gazlarindaki kiillerdir.
Gaz ortaminda gegcici olarak asili halde bulunan kat1
Toz 1-10
taneciklerdir.
Tam olmayan yanma sonucu olusan, ¢cogunlukla karbon
Duman <1 ) ] .
ve diger yanabilen maddeleri igeren pargaciklardir.
Karbonlu bilesiklerin tam yanmamasi sonucu katran ile
Islilik <0,5 yapigarak aglomera olan ve havada dagilan karbon
tanecikleridir.
Bir s1v1 ortaminin atomize olmasi ile meydana gelen sivi
Sprey 10-200 ) )
taneciklerdir.
Buharlarin  yogunlagsmast ile olusan ince sivi
Sis 0,1-10

damlaciklaridir.

Saglik etkileri agisindan 10 um ' dan iri aerosoller burundan, Spum' dan iri olan
aerosoller ise iist solunum yollarindan asag1 inemediklerinden insan sagligina dogrudan
etkileri azdir. Oysa 3 pum’den ince olan tozlar saglik etkileri biiylik kirleticilerdir.
Ozellikle duman, buhar gibi mikron alti kirleticiler akcigerlerimizden alveollere kadar
inerek etkili olabilmektedir. Cizelge 1.3.’de partikiil maddelerin etkileri verilmistir

(Miiezzinoglu, 2005).
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Cizelgel.3. Partikiil maddelerin etkileri (Miiezzinoglu, 2005).

Derisim (ug/m°) Etki Aciklamalar
60-80 Celik ve diger metalik Yillik ortalamadaki
(Y1llik Ortalama) malzemede korozyon degerlerdir

Gorlis mesafesi 9 km'nin altina  Bagil nem %70'den asag1

150
diigser oldugu hallerde
100150 Dogrudan giines 1s1nlar1 1/3
oraninda azalir
100-130 Cocuklarda solunum yolu SO,'nin 120pug/m* den
hastaliklarinin baglamasi fazla oldugu durumlarda
300 Kronik bronsitli hastalarda SO,’nin 630ug/ m* den
(Glinliik ortalama)  krizlerin ciddilesmesi fazla oldugu durumlarda
750 Oliim olaylarinda artis ve SO,’nin 7151ug/m® den
(Giinliik Ortalama) hastalanmalar fazla oldugu durumlarda

Partikiil maddelerin kaynaklar1 dogal ve antropojenik (insan faaliyetleri sonucu)
kokenli olabilir. Toprak ve deniz, havada asili halde bulunan partikiil maddeler i¢in en
onemli dogal kaynaklardir. Toz, havaya topraktan riizgar yardimiyla, denizden ise
dalgalanma sirasinda meydana gelen buharlasma ile tasinmaktadir. Antropojenik
kokenli kaynaklarin en 6nemlileri yakit kullanimi, ulasim ve metalurji ile diger endiistri
caligmalaridir. Gerek evsel, gerekse endiistri ihtiyacina yonelik yakit kullanimi sirasinda
tam yanmama sonucu partikiil maddeler ve kiil atmosfere atilir. Biiyiik sehirlerin
cogunda egzoz gazlarindaki tam yanmamis yakit dnemli bir partikiil madde kaynagidir.
Demir-gelik ve diger metal sanayi, ¢imento, un fabrikas1 gibi bir ¢ok endiistri kurulusu

atmosfere fazla miktarda partikiil madde atilmasina neden olurlar (Miiezzinoglu, 2005).

1.3.1.2. Partikiil biiyiikliigii:

Partikiillerin biiyiiklikleri 0,0003—5000 pum arasinda degisir. Bazi partikiillerin
biiyiikliikleri Cizelge 1.4.’teki gibidir (Miiezzinoglu, 2005).
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Cizelge 1.4. Bazi partikiillerin biiyiikliikleri (Miiezzinoglu, 2005).

Insan saglar1 (kalmlig) 50-300 pm
Cinko tozlar1 3—-100 um
Sigara dumanlari 0,01-1 pm
Komiir tozlar 1-100 pm
Baca tozlar 1-120 um
Oto egzoz dumanlari 0.03-1,5 um
Virtisler 0.01 um
Bakteriler 0,5-40 pm
Deniz tuzu partikiilleri 0,04-0,8 um
Polenler 10-100 pm

Biiytkliikleri 0,1-4 um arasinda olan partikiiller akcigerler i¢in son derecede
zararhdir. Biytkliikleri 10 um nin iistiinde olan partikiiller mekanik islemlerden, 1-10
um biyikliikte olanlar fabrika bacalarindan, 0,1-1 pm egzoz gazlarindan ve
fotokimyasal olaylardan kaynaklanirlar. Biiytikliikleri 0,1 pm’nin altinda bulunan
partikiiller molekiil gibi davranirlar, devamli ve gelisi gilizel hareket halindedirler.
Partikiil biiyiikligli 10 um ye kadar olan pargaciklar havada uzun siire kalabilirler
(Miiezzinoglu, 2005).

1.3.1.3. Partikiillerin bitkilere etkisi

Hava Kkirleticileri; bitkileri dogrudan veya dolayli olmak {izere iki yoldan etkiler.
Dogrudan etki, bitki yapraginin yiizeylerinde bulunan ve stomata denilen deliklerden
girmeleri neticesinde meydana gelir (Okutan,1993).

Hava kirleticilerin dolayli etkisi ise, toprak ve su kanali ile bitki koklerini
etkilemeleri suretiyle belirir (Okutan,1993).

Bitkiler iizerindeki gerek dogrudan, gerekse dolayli olarak fitotoksik etki gosteren
en onemli hava kirleticileri ozon, kiikiirt dioksit, azot dioksit, floriirler, PAN (Peroksi
Asetil Nitrat) ve hidrokarbonlar (6zellikle etilen) dir. Bunlar, kloroplastlarin sayisinda

azalma nedeniyle renk solmasi veya sararmasi, dis epidermal tabakanin tahribati
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neticesinde yaprak ylizeyinin parlaklagsmasi veya ylizeyde beneklesme seklinde fiziksel
etkiler veya mekanizmalarinda aksakliklar, verimde diismeler gibi fizyolojik ve

biyokimyasal etkiler seklinde belirir (Okutan,1993).

1.3.1.4. Partikiillerin insana etkisi

Partikiiller insan viicuduna genellikle solunum yoluyla girerler ve daha ¢ok
solunum yollarin1 etkilerler. Etkileme biiyiik Olc¢lide partikiillerin biiyiikliigiine ve
icerdikleri elementlere baghdir. Kiigiik partikiiller solunum sisteminin derinliklerine
(akcigerlere) kadar dalarlar. Solunum sistemi iist solunum sistemi (agiz, burun, bogaz)
ve alt solunum sistemi (akcigerler) olmak lizere ikiye ayrilir. 5 um den biiyiik olan
partikiiller iist solunum sisteminde siiziiliirler. Siizme isinde burun i¢indeki killar ve
stimiiksii doku 6n planda gelir. Bu arada SO, gibi toksik gazlar da daha iist solunum
yollarinda tutulurlar. Ancak 5 um den daha kiiciik partikiiller tist solunum sistemindeki
filtrelerden kurtularak akcigerlere kadar gelirler. Bunlarin bir kismi akcigerlerin
girisindeki silialar tarafindan tutulurlar ve akcigerlerin derinliklerine inmeden {ist
solunum sistemine geri gonderilirler. Siliyallar kiiciik yelpaze seklinde killardir.
Devamli dalgalanirlar ve dalgalanmalar partikiilleri disar1 atacak seklidedir. Bu nedenle
partikiillerin ¢ok biiylik bir kismi bogaza kadar geri gonderilirler. Oradan da siimkiirme
ve bogaz temizleme gibi hareketlerle disar1 atilirlar (Gilindiiz, 2000).

Biiyiikliigii 0.5 um den kiiclik partikiiller akcigerlerin en u¢ noktalarina kadar ulagip
orada yerlesirler (bunlar toksik gazlardan daha tehlikelidirler). Partikiil ne kadar
kiigiikse akcigerlere yerlesme ve orada kalma siliresi o kadar uzun olur. Bazi
partikiillerin kalma siireleri yillart bulur. Yillarca akcigerlerin derinliklerinde kalan
partikiiller ¢esitli toksik etki gosterirler. Bu etkiler baslica su sekildedir (Giindiiz, 2000):

-Kendileri toksik olmasalar bile toksik olan partikiillerin etkilerini arttirirlar
(sinerjistik etki). Silialarin yukariya dogru olan temizleme hareketlerini engeller.

-Adsorbe ettikleri zehirli gazlar akcigerlere kadar tasirlar ve yavas yavas serbest
birakarak kana karigsmasina ve insanin zehirlenmesine sebep olurlar.

-Iglerindeki metaller toksik olabilirler, yavas yavas kana karisirlar ve akut
zehirlenmelere sebep olurlar. Bu toksik metaller baslica nikel, berilyum, kursun, civa,

kadmiyum, antimon ve bizmuttur (Giindiiz, 2000).
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1.3.1.5. Partikiillerin esya iizerine etkisi

Partikiillerin madde iizerinde zararli etkileri vardir. Zararin biiylikliigii daha cok
partikiillerin kimyasal bilesimine ve biiyiikliigline baglidir. Partikiillerin etkilerinden bir
tanesi, 0zellikle cilali egyalar {izerinde toplanmalar1 ve bunlarin temizlenmeleri i¢in sik
sik silinmeleridir. Egyanin silinmesi en azindan cilanin incelmesi ve zarar gormesidir.
Partikiiller korrozif de olabilirler ve esyaya daha biiyilk =zararlar verirler.
Metal ylizeyler kuru havalarda partikiillere kars1 dayanikli olmalarina ragmen, nemli
havalarda dayanikli degillerdir ve kisa zamanda korozyona ugrarlar. Partikiiller
bulunduklar1 yerlerde su buhar1 i¢in yogunlasma noktalar1 meydana getirirler.
Yogunlasan su iginde, partikiilde sorbe olmus (adsorbe veya absorbe olmus) asidik
gazlar (SOx, NOx gibi) ¢oziiniirler ve korozyon hizlanir. Alan ¢alismalari sehirlesme ve
endiistri merkezlerinde korozyonun kirsal kesime goére daha fazla oldugunu
gostermektedir. Ayrica agir endiistri merkezlerindeki korozyonun daha da biiyiik oldugu

tespit edilmistir (Giindiiz, 2000).

1.3.1.6. Partikiillerin goriise etkisi

Partikiiller goriis mesafesini azaltir. Bu da ugak, otomobil, gemi kazalarina sebep
olur. Partikiil derisimiyle goriis mesafesinin nasil azaldigr Cizelge 1.5’de verilmistir

(Giindiiz, 2000).

Cizelgel.5. Goriis mesafesinin partikiil derisimine gore azalmasi

Derisim (ug\ m’) Goriis mesafesi (km) Alan
30 40 Kirlik
100 12 Sehir
200 6 Sehir
750 1,6 Sehir (¢ok kirli)

Goriis mesafesinin  azalmasinin baslica nedeni partikiiller tarafindan 1s181n

dagitilmasidir. Insanla cisim arasindaki partikiiller giinesten ve atmosferin diger
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kisimlarindan gelen 1sinlart dagitir. Bunun sonucu 1sinlardan ancak bir kismi insanla
cisim arasmi aydinlatir. Goriis mesafesi iizerine en c¢ok etkili olan partikiiller

bliytikliikleri 0,1-1 pm olanlardir (Glindiiz, 2000).

1.3.1.7. Partikiillerin giines 1s1inlarina etkisi

Partikiiller yeryiizline gelen toplam giines 1sinlarim1 azaltir. Zira bazi partikiiller
giines 1sinlarin1 dagitarak, ¢ok biiylik bir kismini tekrar uzaya gonderirler. Bunun
sonucu hem yerin sicaklig1 diiser, hem de goriis mesafesi azalir (gdze gorlinen 1sinlar
azalir). Yapilan arastirmalar yerlesim merkezlerinin, kirsal kesimlerden %15-20 daha az
giin 1g1nlart aldigimi gostermektedir. Asirt derecede kirlenme anlarinda bu miktar %30'a
kadar ¢ikmaktadir. Bu da aydinlanmak i¢in daha c¢ok elektrik enerjisi kullanmak, ¢ok
elektrik enerjisi de fazla komiir yanmasi demektir. Fazla komiir yanmasi ise daha ¢ok
kirlenmeye neden olur. Havadaki CO, ylizdesinin artmasi diinyanin sicakliginm
artirmakta, partikiil ylizdesinin artmasi ise diinya sicakligini azaltmaktadir (Giindiiz,

2000).

1.3.2. Kiikiirtlii maddeler

Atmosferde kirletici etkisi olan baslica kiikiirtlii maddeler kiikiirt oksitler ile
hidrojen siilfiir (H,S) gazidir. Havadaki kiikiirt oksitler (SOy) icerisinde en 6nemli pay
SO, gazina aittir. Bu gaz yanmayan, renksiz bir madde olup 0,3-1 ppm derisimlerde
agizda karakteristik bir tat birakmakta, 3 ppm’in Ustlinde ise bogucu bir hisse yol
acmaktadir. Atmosferde olduk¢a hizli bir oksitlenmeye ugrayarak SOs; ve siilfatlara
dontisiir. SO; ise H,SO4 anhidriti olup yagmur veya yogunlasmis nem damlalariyla
birleserek havada bu asidin olugmasina yol acgar. Olusan siilfatlar ise kati1 tanecikler
seklinde oldugu icin, goriinlir 1s1ikla girisim yaparak goriis mesafesini azaltirlar
(Karpuzcu, 2004).

Kiikiirtlii maddeler en ¢ok malzemeye ve bitkilere verdikleri zararlarla taninirlar.
Ornegin, yagl boyalarm kuruma siiresini arttirir ve boyanmin émriinii azaltir, metal
ylizeylerin korozyonla aginmasma yol agarlar. Ayrica kireg, mermer ve siva
malzemesini de kisa siirede tahrip ederler. Kiikiirtlii gazlar insan sagligi i¢in de son

derece zararlidir. Ozellikle SO,' nin solunum yolu rahatsizliklar1 yarattig, akciger
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yetmezligi ve solunum sistemi hastalar1 icin Oldiiriicii olabildigi distiniilmektedir.
Kiikiirtlii bir kirletici olan hidrojen siilfiir de oldukg¢a toksik bir etkiye sahiptir
(Karpuzcu, 2004).

1.3.3. Organik maddeler

Gaz halindeki organik kirleticilerin direkt olarak degil atmosferde fotokimyasal
reaksiyonlar sonucu olusturduklart iriinler kirlilik yoniinden olduk¢a Onem tasir.
Atmosferde bulunan hidrokarbonlar, ozon, NOx ve UV ile fotokimyasal oksidasyona
ugrayarak goz yasartici, bitki Ortiislinii tahrip eden ve kanserojen oldugu tahmin edilen
PAN ve PBzN (peroksi benzoil nitrat) bilesiklerini olustururlar. Daha biiyiik molekiiller
halinde olan ve katran, zift gibi sivi-kat1 fazlarda olan yanmamis hidrokarbonlar ise
kanser yapict olduklar1 kuskusuyla {izerinde en c¢ok arastirma yapilan kirleticilerdir

(Miiezzinoglu,2005).

1.3.4. Azotlu maddeler

Azot oksitler (NOx) en Onemli kirletici gazlardandir. Asit yagmurlarina neden
olduklar1 ve daha once sozii edilen PAN ve PBzN olusumunda etken olduklari igin
oldukga zararli gazlardir. Ozellikle yakma proseslerinde yiiksek sicaklikta havada
bulunan N, gazinin oksidasyonu sonucu olusan azot oksitler gerek insan sagligi, gerekse

bitki Ortiisiinde zehir etkisi bulunan gazlardir (Miiezzinoglu,2005).

1.3.5. Karbon monoksit

Renksiz, kokusuz ve havanin ortalama mol agirligina esit mol agirliginda bir gaz
olan karbon monoksit (CO), bu yiizden hem kaynaklandigi nokta etrafinda iyi
dagilmayan, hem de varligi kolay fark edilemeyen zehirli bir gazdir. Atmosferde kolay
kolay yok olmayan bu gazin omrii 2-—4 aydir. Karbon monoksit yakitlarin tam
yanmamasi nedeni ile olusur ve insanlik tarihinde bilinen en eski gaz zehirlenmelerine
neden olur. Bu zehirlenme, doku ve hiicrelere oksijen tasimakla gorevli kandaki
hemoglobinin (oksi hemoglobin) karbon monoksit ile tercihli olarak kompleks
olusturmasi (karboksi hemoglobin kompleksi) ile olusur. Kanda karboksi hemoglobin

olusum hiz1 oksi hemoglobin olusum hizindan 210 kat daha biiyiiktiir. Bu nedenle hava
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icinde oksijen varh@nin en az 1/200- 1/250 kadar karbon monoksit derisimine
ulasildiginda CO hemoglobini tamamen baglar. Bu da yaklagik 750 — 1000 ppm
degerine karsilik gelir ki gergekten de 750 ppm CO igeren havanin 6ldiiriicii oldugu
belirlenmistir (Miiezzinoglu, 2005).

1.3.6. Halojenler

Havadaki halojenlerin en zararh olanlar1 florlu gazlar olup, bitki ve hayvanlar i¢in
zehir etkisi yaparlar. Etkileri ekleniktir, yani ¢ok diisiik sayilabilecek derisimler bile
canlida mevcut miktarlara eklenerek etki yaparlar. Zehirlenme bitki yapraklarinin ug

kisimlarinda yanik seklinde olusur (Miiezzinoglu,2005).

1.4. Metaller
1.4.1. Aliiminyum (Al)

Aliiminyum yerkabugunun % 7’sini olusturur. Serbest halde bulunmaz. Her
zaman bilesikleri halindedir. En 6nemli filizleri KAISi3Os (ortoklas), NaAlSi;Os (albit)
ve CaAl,Si;0g (muskovit)’tir. Saf aliiminyum yumusak ve hafiftir. Korozyona
dayaniklidir. Sertligi uygun alasimlarla arttirilabilir. Aliiminyum ve alagimlarinin
yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi vardir. Korozyona dayanikli olmasi metalin
yiizeyindeki ince Al,O; tabakasindan ileri gelir. Ince levha haline gelebildigi icin
yiyecekleri ambalajlamada, mutfak kaplari, biracilikta, siit¢iiliikte mayalama figilar1 ve

kimya endiistrisinde ¢esitli kazanlarin yapiminda Al metali kullanilir (Boztepe, 1999).

1.4.2. Bakir (Cu)

Madeni para yapiminda, elektrik kablolar1 yapiminda, oto radyatorlerinde,
alasgimlarda (tung, piring vb.), makine pargalarinin yapiminda bakir elementi kullanilir
(Boztepe, 1999).

Bakirin birincil kaynaklar1 metal ve madeni kaplama prosesleridir. Bakir ayni

zamanda bakir tuzlar1 ve bakir katalizorleri kullanan {iretim proseslerinin atik sularinda
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mevcuttur (Patterson, 1985). Insan biinyesinde bakir 100-150 mg civarinda bulunur

(Demirata, 1992).

1.4.3. Baryum (Ba)

Baryum metal olarak 6nemli degildir. Bilesikleri ise miirekkep, depilator (BaS),
radyoopak madde (radyolojide) fare zehiri, seramik boya, cila, patlayict madde, kibrit,

optik cam ve kagit, havai fisek Ba(NO3), yapiminda kullanilir.

1.4.4. Cinko (Zn)

Cinko, demir ve ¢eligin kaplanmasinda, ¢inko bilesikleri boya yapiminda, yiiz
kremlerinde vb. kullanilir (Boztepe, 1999).

Cinko; fazla miktarlarinda tahris edici Ozelliktedir. Mide ve on iki parmak
bagirsaginda yara ve ura yol acar. Erigkin bir insanin giinliik ¢inko ihtiyaci 8-10 mg’dir.

Insan viicudu 2 g ¢inko igerir ve 3-10 g dldiiriiciidiir (Demirata, 1992).

1.4.5. Demir (Fe)

Demir igerisine vanadyum, mangan ve krom katilarak ¢esitli celikler elde
edilmektedir. Bu ¢elikler genel olarak celik torna tezgahlarinin, kalem uglarinin ve zirh
plakalarinin yapiminda ve miknatis iiretiminde kullanilmaktadir ( Boztepe, 1999).

Demir biyosferin en yaygin elementlerindendir. Yerkabugunda yedinci sirayi
teskil etmektedir. Normal agirlikta (70 kg) bir insanin viicudunda toplam olarak 5 g
kadar demir bulunmaktadir (Sevgican, 1987).

Demirin absorbsiyonu midede baslamakta ve ince bagirsakta devam etmektedir.
Demir iyonize formda absorbe edilmektedir. Iki ve ii¢ degerli demir tuzlar ile yapilan
caligmalarda, iki degerli demirin ii¢ degerli demire kiyasla daha kolay absorbe edildigi
belirlenmistir. Organizmadan demir atilimi ¢ok azdir. Idrar ile atilan miktar oldukca

dusiiktiir (Sevgican, 1987).
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1.4.6. Kalsiyum (Ca)

Toryum, uranyum ve zirkonyum gibi metallerin hazirlanmasinda ve cesitli
alasimlarin eldesinde kullanilir. Sivi yaglarin dehidrasyonunda da kalsiyumdan
yararlanilir. Kalsiyum kemiklerimizin olusumunu ve saglamligint saglayan viicudumuz
icin zorunlu minerallerden biridir. Tiim viicut agirhgimizin % 1,5 - 2,0 sini olusturur.
Bu kalsiyumun % 98 i kemiklerimizde, % 1 1 dislerimizde, diger % 1 1 ise kan dolagimi
ve yumusak dokularda bulunmakta ve bu %1 lik kisim hayati rol oynamaktadir. Cilinkii
bu kiiciik miktarlardaki kalsiyum azaldiginda viicut kaslar1 diizgiin olarak kasilamaz,

kan pihtilasamaz ve sinir iletimi diizgiin olarak yapilamaz (Anonim, 2007).

1.4.7. Krom (Cr)

Krom, tabiatta kromit (krom demirtas1) FeCr,O4 ve kirmiz1 kursun PbCrOy filizleri
halinde bulunur. Celik liretiminde %60 krom igeren ferrokrom alagimi kullanilir. %3
krom igeren celiklere paslanmaz celik denir ve korozyona karst ¢ok dayaniklidirlar.
Krom parlak ve dayanikli bir metaldir. Fakat hemen oksijenle birleserek yiizeyinde ince
bir oksit tabakas1 meydana gelir. Bu tabaka metali korozyona kars1 korur. Kromun bu
Ozelliginden faydalanarak pasa karsi korunmasi istenen metaller ve madeni esyalar
kromla kaplanir (Boztepe, 1999).

Kromun cok cesitli degerlikleri vardir. Krom (II) bilesikleri kuvvetli indirgen
maddelerdir. Ciinkii Krom (III) bilesikleri karalidir. Son zamanlarda kromun +4
degerlikli oldugu CrO,, yiiksek kalitede ses kaydeden seritleri kaplamada manyetik

malzeme olarak kullanilmaktadir (Tunali ve Ozkar, 1999).

1.4.8. Kursun (Pb)

Kursunun en 6nemli filizi PbS (galen)’dir. Diger filizleri kirmizi kursun minerali
PbCrO4, sar1 kursun PbMoO, ve beyaz kursun PbCO;’tlir. Kursun yumusak bir
metaldir. Saf kursun dayanikli degildir. Is1 ve elektrigi ¢ok iyi ileten bir metaldir
(Boztepe, 1999).
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Kursun insan viicuduna sindirim, solunum ve deri yoluyla almir. Kursun; sis,
duman, buhar ve toz seklinde solunum yoluyla, su, icecek ve yiyecek seklinde agiz
yoluyla ve organo kursun bilesikleri ise deri yoluyla alinmaktadir. Kursun alkalileri
beyin fonksiyonlarini etkileyerek Oliime kadar gotiirebilir. Kemik dokusunda birikir.
Yash kadinlarda kemiklerin sertligini yitirerek kamburlasmaya, boy kisalmasina sebep
olan Gsteopordsis hastaligina yiiksek oranda yola agar. Kursun D vitaminini islemez
duruma getirdiginden ve kalsiyum kullanimina engel oldugundan bu hastalik meydana
gelmektedir. Kursun kalsiyumun etkili oldugu sinir sistemine girerek beyin hiicrelerini
oldiirmeden, kimyasal gelisimini engeller. Kursun enzim zehiridir. Hiicre solunumunu
bloke eder, kan hiicreleri disinda omuriligi ve sinir hiicrelerini etkiler. Ayrica
kanserojen oldugu diisiiniilmektedir. Organizmanin almis oldugu kursun idrar yoluyla
atilir. Ancak atilan miktar az oldugundan bobrek ve karacigerde birikir

(Demirata,1992).

1.4.9. Magnezyum (Mg)

Fotograf makinelerinin gévde ve flas kaplamalarinda, isaret fiseklerinde ve yangin
bombalar1 basta olmak iizere pirotekni alaninda yogun olarak kullanilir. Giinliik ihtiyag
0,2-0,3 g kadardir. Eksikligine pek rastlanmaz. Viicuttaki toplam magnezyum miktari
20-30 g kadardir. Bunun % 60-70'i kemiklerde, % 1,5 oraninda magnezyum fosfat
(Mg3(POs),) halinde yer alir. Geri kalan kismi yumusak dokularda, diger kismi ise
stvilarda bulunur. Kan plazmasinda 0,02-0,03 mg; eritrositlerde 0,06 mg bulunur.
Plazmadaki magnezyumun {igte biri proteinlere baglidir (Anonim, 2007).

Fazla alinmasi halinde sindirim sistemi hastaliklari, bobrek hastaliklari, endokrin
hastaliklar, metabolik bozukluklar goriilebilir (Anonim, 2007).

Eksikliginde ise bobrek yetmezligi, diabetik koma ve Addison hastalig1 goriilebilir
(Anonim, 2007).

1.4.10. Mangan (Mn)

Mangan, yeryliziinde her yerde bulunabilen ¢ok yaygin bir elementtir. Mangan,
toksik elementler arasinda yer almaz. Insan viicudunda ¢ok yiiksek derisimlerde

bulunursa toksiktir. Insanlar tavsiye edilen giinliik alim miktarlar1 kadar almazlarsa


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kemik
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnezyum_fosfat&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Doku
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kan_plazmas%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Eritrosit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Plazma
http://tr.wikipedia.org/wiki/Protein
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sindirim_sistemi
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sagliklar1 bozulur. Fakat ayn1 zamanda yiiksek alimlarda, saglik problemleri olusacaktir
(Anonim,2006).
Manganin insan viicudundaki absorbsiyonundan sonra kan yolu ile karaciger,
bobrek,  pankreas ve  endokrin  bezlerine  tasinir  (Anonim,  2006).
Mangan etkileri baglica solunum sisteminde ve beyinde go6zlenir. Mangan

zehirlenmesinin belirtileri haliisinasyonlar, unutkanlik ve sinir hasarlaridir.

1.4.11. Potasyum (K)

Cam, sabun, lens yapiminda, yanici-patlayici maddelerin bilesiminde kullanilir.
Sodyum-potasyum alagimi iyi bir 1s1 ileticidir. Potasyum beslenmede hayati bir
mineraldir (Anonim, 2007).

Viicut sivisindaki potasyum eksikligi ishal ve kusmaya yol agar, dliimciil olabilir.
Potasyum eksikligi sonucu kas giicsiizliigli, kalp atis1 anormallikleri, refleks
yavaslamasi ve nefes almada giicliik goriilebilir. Bir yetiskinin giinliik 4,0 mg potasyum

almasi1 onerilmektedir (Anonim, 2007).

1.4.12. Sodyum (Na)

Sodyum, metallerin yiizeyini temizleyip diizgiinlestirme isleminde, ergimis tuzlar
saflagtirmada, sabun yapiminda, sodyum buharli lambalarda aydinlatma amaciyla
kullanilir (Anonim, 2007).

Sodyum, hiicrelerde ve dokulardaki su metabolizmasinda ve organik sivilarin asit-
baz dengesini saglamakta Onemli bir rol oynar. Fazlasi, bobrekler tarafindan
organizmadan atilir. Potasyum iyonlari ile sodyum iyonlar1 arasinda bir denge vardir ve
bu denge sayesinde potasyum sodyumu etkisiz hale getirir ve sodyumun disari

atilmasini saglar. Giinliik ihtiya¢ 4-6 g kadardir (Anonim, 2007).

1.5. Havada Metallerin izin Verilen Simir Degerleri

Bolim 1.4°de agiklandigi gibi metaller insan saghigi icin son derece zararh

maddelerdir. Bu nedenle solunan havada insanlara zarar verecek sinir degerin bilinmesi
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son derece onemlidir. Cizelge 1.6.' da havada iz elementlerinin izin verilen {ist sinir

degerleri verilmistir (Miiezzinoglu,2005).

Cizelge 1.6. Havada iz elementlerinin izin verilen iist sinir degerleri

Metal Ust Sinir Deger Metal Ust Smir Deger
(ngm™) (ugm”)
As 1,250 Se 5,000
Ba 12,500 Fe 25,000
Cd 1,250 Ni 2,500
Pb 2,000 Hg 1,250

Zn 25,000 Cr 12,500
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Kubilay ve ark.(1995a), Karadeniz’den Temmuz 1992 boyunca aerosol toplayarak,
partikiil maddelerin metal derisimini AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrometresi) ile
belirlemiglerdir. Sonuglar1 degerlendirdiklerinde Karadeniz aerosoliiniin bilesimi riizgar
rejimine bagl olarak hizla degistigini gézlemlemislerdir. Ayrica Sahra Colii’nden gelen
partikiillerde eser metallerin elementel derisimini degistirdigini saptamislardir.
Karadeniz atmosferi disinda, Istanbul atmosferinden de aerosol toplayarak metal
derisimlerini belirlediklerinde, Karadeniz aerosollerinden oldukga farkli sonuglar elde
etmislerdir. Bu sonuglar, Istanbul’un lokal emisyon noktalarma sahip oldugunu
gostermistir.

Hava kosullarimin sakin oldugu dénemlerde petrol kdkenli olan Pb ve V ‘nin
maksimum degerlere ¢iktigini gézlemiglerdir. Bunun nedenini Karadeniz’deki yogun
trafige baglamiglardir. Karadeniz aerosollerinin bilesiminin sinoptik hava akimlar ile
onemli bir sekilde degistigini ve yaz aylarinda bile Sahra Colii'nden partikiil madde
tagindigini belirlemislerdir.

Kubilay ve Saydam (1995b), Kuzeydogu Akdeniz havzasinda ilk defa uzun siireli
aerosol toplayarak toprak kokenli partikiilleri incelemislerdir. Agustos 1991-Kasim
1992 tarihleri arasinda yaptiklari ¢alisma sonucunda, havza iizerindeki partikiillerin
daha ¢ok Sahra Colii'nden kaynaklandigi sonucuna varmiglardir. Mart-Mayis ve Ekim-
Kasim donemlerinde yerkabugu kokenli elementlerin, o6zellikle Fe ve Al’un
miktarlarinda 6nemli artislar goézlemlemislerdir. Zn ve Cd gibi antropojenik
elementlerin maksimum degerlerine kuru donemlerde ulastiklarin1 belirtmislerdir.
Ayrica yaz aylarinda partikiil biiyiikliiklerine goére fraksiyonladiklar1 aerosol
orneklerinin analizini yapmislar ve hem antropojenik hem de yer kabugu kokenli
partikiillerde azalma oldugunu gézlemlemislerdir.

Carmine ve ark. (1999), Italya’nin Florence kentinde biri yogun trafikli, digeri
yesillik alan olan iki pilot bolge se¢mislerdir. Yogun kis doneminin yagandigi 21 Ocak
— 22 Subat tarihleri arasinda yaptiklar1 ¢aligmada, 20 elementin derisimini PIXE
(Particle — Induced X-ray Emission) teknigi ile belirlemislerdir. Bu tarihler arasinda 2
giin siire ile trafik yasaklanmistir. Ancak bu durumun Pb ve Br derisiminde énemli bir

azalmaya yol agmadigini bildirmiglerdir. Yogun trafikli Gramsci Bulvarinda tavsiye
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edilen CO degerinin iizerinde bir sonug elde edildigini ve trafi§e yasaklanmis olan 2
giinde ciddi bir degisiklik olmadigini agiklamislardir. Yesillik alan Boboli Park’ta ise
yine NO; ve Os derigiminin, tavsiye edilen degerleri astigini bildirmislerdir.

Ozyillmaz G. 1999, Haziran 1998- Haziran 1999 dénemleri arasinda Akdeniz’in
onemli korfezlerinden biri olan Iskenderun Koérfezi'nde belirledikleri dort ayr
istasyonda sanayi kuruluslarinin neden oldugu hava kirliligi partikiiler maddelerdeki
metal icerigini belirledikleri dort ayri istasyonda aragtirmiglardir. Ayrica ayni
istasyonlarda bu metallerin toprakta zamanla birikimini irdelemislerdir.

13 ay boyunca diigiik hacim hava ornekleyicisi ile aylik periyotlarda havadaki
partikiiler maddeler nitroseliiloz filtre kagitlar1 lizerinde toplamis ve ayni istasyonlardan
belirli donemlerde toprak ornekleri almislar ve bu ornekleri ICP-AES ile analiz
etmislerdir. Analiz sonuglarina gore tiim istasyonlarda partikiiler maddeler igerisinde
Ag, Al, Ba, Ca, Co, Cr, Cu, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Cd, Fe, Pb (Payas hari¢) ve Zn
tespit etmislerdir.

Sanayi bolgesi ve Payas istasyonlarinda metal derisimlerinin yliksek, buna karsilik
kampilis ve sehir merkezinde daha diisikk oldugunu goézlemis, Ni, Fe ve Ba
elementlerinin tiimiiniin derisimlerinin Sanayi Bolgesi ve Payas’ta ve Pb’un ise sehir
merkezinde sinir degerinin iizerine ¢iktigini saptamiglardir.

Gilli ve ark.(2000), Mart 1992 ve Aralik 1993 tarihleri arasinda Dogu Akdeniz
tizerindeki atmosferik element derisimlerinin zamana bagli degisimini incelemislerdir.
Toplanan 6rnekleri yaklasik 40 element ve iyonik tiirler icin AAS (Atomik Absorbsiyon
Spektrometresi), INNA (Notron Aktivasyon Analiz Cihazi), iyon kromotografisi ve
kalorimetre cihazi ile analiz etmislerdir. Ornekleme istasyonu HVPM;p’u ( 10 um ve
daha kiiclik ¢aptaki partikiilleri toplayan yiiksek hacim hava ornekleyicisi), Antalya’ya
20 km uzaklikta bir kaya parcast tizerine kurmuslardir.

Gilli ve ark., gozlemledikleri derisim degerlerinin, Akdeniz’in diger bolgelerinde
daha oOnce belirlenen degerlerden diisiik oldugunu belirtmislerdir.Toprak kokenli
elementlerin diisiik derisimde ¢ikmasini, Bati Akdeniz atmosferinin yerel riizgar
hizindaki farkliliga baglamislardir. Kirlilik tiireten elementlerin ana kaynaklarini, Bati
kisma yakinlasan Avrupa tilkelerinin endiistriyel emisyonlar1 olarak dngoérmiislerdir. Bu
emisyonlarin Dogu Akdeniz atmosferine tasinirken uzun mesafeler kat etmis olmalari

ile birlikte, gézlenen derisimlerin diisiik ¢iktigini bildirmislerdir.
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Giillii ve ark., caligmalarinda Mayis-Ekim aylarini kuru sezon, Kasim- Nisan arasini
ise 1slak sezon olarak belirlemislerdir. V, Cr, Co, Ni, Zn ve Se gibi katmansal
elementlerin derisimlerini yaz aylarinda kis aylarindan 2-3 kat yiiksek bulmuslardir.
Islak sezonda ise Na ve Cl gibi deniz tuzu elementleri ile Hg ve Mo gibi antropojenik
tiirler yiiksek derisimde ¢ikmistir. Na ve Cl nin dlgiilen yiiksek derisimlerin sebebini,
kis sezonundaki giiclii firtina aktivitelerine baglamiglardir.

Chung ve ark. (2001), Kore’de sectikleri kirsal ve endiistriyel iki bolgede 1998
Kasim — 1999 Ekim tarihleri arasinda topladiklari aerosol oOrneklerinde INAA
kullanarak 22 elementin analizini yapmislardir. Ornek toplama asamasinda SFU Low-
Volume Air Sampler (diisiik hacim hava ornekleyicisi) kullanmiglardir. Topladiklar
PM,, 6rneklerinin bilesimindeki Al, Ba, Br, Ca, Cl, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, I, In, K, La,
Mn, Na, Sb, Sc, Se, Ti, V, Zn elementlerinin derisimlerini belirlemislerdir.

Chung ve ark. kirsal alanda en yiiksek derisimi Al elementi i¢in 690,86 ng.m™, en
diistik derisimi ise 0,01 ng.m'3 olarak In elementi i¢in bulmuslardir. Endiistriyel alanda
ise en yliksek derisimi Fe elementi i¢in 1115,80 ng.m'3 , en diisiik derisimi ise 0,20 ng.m"
3 olarak Sc elementi i¢in belirlemislerdir.

Chung ve ark., PM;( derisiminin Mart’tan Mayis’a, Kasim’dan Ocak’a kadar diger
tarihlerden daha yiiksek degerde oldugunu saptamiglardir. Bunun nedenini bahar
sezonunda Asya c¢ollerinden gelen sar1t kum firtinasi olayr ve kis aylarindaki yakit
atiklarindaki artisa baglamislardir.

Hien ve ark. (2002), Vietnam’da Hanoi bolgesinde Agustos 1998-Agustos 1999
tarihleri arasinda yaptiklar1 c¢alismada, meteorolojik sartlarin PMj,s ve PMays.
derisimleri tizerindeki etkisini incelemislerdir. PM;s’in havadaki derisimi icin en
onemli etkiyi riizgar hizi ve hava sicakligi olarak bildirmislerdir. Tozlu atmosferin
ozellikle kuru kis sezonu boyunca hakim oldugunu ve Muson aylarinda (Haziran-
Agustos) ozellikle PM; derisiminde 6nemli bir artis oldugunu gézlemislerdir.

Fang ve ark.(2003), Ekim 2002 ve Nisan 2003 tarihleri arasinda Tayvan merkezde
banliyd ve endiistriyel bolgede TSP’de aerosol Ornekleri toplamislardir. TSP’nin
endiistri bolgesindeki ortalama derisimini, 6rnekleme boyunca banliyd bolgesinden
ylksek bulmuslardir. Toplanan Ornekleri AAS ile analiz etmisler ve korelasyon

katsayist muhtemel kirlilik kaynagi belirlemede kullanmiglardir. Motor arag
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emisyonlari, endiistri islemlerinden yakim emisyonlar1 ve ingaat emisyonlarin1 pargacik
kirliliginin ana kaynaklar1 olarak bildirmislerdir.

Ortalama TSP (havada asili halde bulunan toplam partikiil) derisimleri kent ve
endiistriyel bolgeden, yerlesim alanlarina dogru diislis gostermistir. Cop ve yakat
yakimi, metal ve yanmaz karbon ihtiva eden inorganik maddeler iceren parcacik
miktarini arttirmistir.

Fang ve ark. birincisi Tunghai Universitesi (THU) ve ikincisi Taichung Endiistri
Parki (TIP) olmak {izere iki Ornekleme bolgesi belirlemislerdir. THU cevresi gesitli
agaclarla g¢evrili olan, TIP sehrin bati kiyisinda, c¢evresinde 800’den fazla fabrika
bulunan bir bolge idi. TSP nin TIP ve THUdaki ortalama derigimlerini sirasiyla 91,7 ve
61,3 pg m~olarak belirlemislerdir.

Genel olarak TSP’nin TIP’teki derisimi 7-9 Ekim 2002 haric THU’dan yiiksek
bulunmustur. TSP’nin her iki bolgede de en diisiik derisimi 7-9 Ocak 2003°te ve 11-13
Subat 2003’te bulunmustur (TIP’teki derisimi 11,2-18,2 ug m>, THU da 11,2-44,0 ug
m>).

Her iki bolgedeki tiim TSP derigsimleri arasinda maksimum deger 4-6 Aralik
2002°de tespit edilmistir. Fang ve ark. bu durumu kisin tarimsal aktivitelerin fazla
olmasi ile agiklamislardir (Ciftcilerin gelecek yila hazirlik olmasi icin piring samanlarini
yakmasi sebebiyle aktiviteler artmistir).

Braga ve ark. (2004), Giiney Brezilya’da cesitli kirlilik kaynaklarinin etkisi altinda
bulunan Guaiba Hydrogaphic Havzasi’nda PM,y ve PM, s derisimlerini belirlemislerdir.
Ekim 2001 — Aralik 2002 tarihleri arasinda HV PM;, ve Dichotomous 6rnekleyicisi ile
topladiklar1 6rnekleri PIXE teknigi kullanarak 12 elementin (Si, S, K,Ca, Ti, V, Cr, Mn,
Fe, Ni, Cu, Zn) derigimini incelemislerdir. Havza lizerinde agir trafikli, trafikten uzak ve
kirsal bolge olmak lizere ii¢ calisma bolgesi secmislerdir. Yogun trafikli bolgede diger
bolgelere gore tiim element derisimleri yiiksek bulunmustur. Bu bolgede en yiiksek
element derisimi 591,2 ng.m™ olarak Fe elementi i¢in, en diisiik derisimi ise 17,0 ng.m™
olarak Ti elementi i¢in belirlemislerdir. Kirsal bolgede ise tiim element derisimleri
digerlerinden daha diisiik bulunmustur (Cu hari¢). En yiiksek derisimi 348,6 ng.m™
olarak Cu elementi i¢in, en disik derisim ise 1,5 ng.rn'3 olarak Mn elementi i¢in

belirlemiglerdir. Kirsal bolgede Si elementi bulunamamustir. Trafikten uzak bolgede ise
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en yiiksek derigsim 204,8 ng.m'3 olarak Si elementi i¢in, en diisiik derisim ise 2,7 ng.m'3
olarak Ni elementi i¢in bulunmustur.

V, Cr, Zn, Ni, Mn ve Fe elementlerinin agir trafikli bolgede yiiksek derisimde
cikmasini, bdlgede bulunan c¢elik fabrikalart ve komiir yakim fabrikasi ile
aciklamiglardir. Kirsal bolgede S ve Cl’nin deniz aerosolleriyle dogu, glineydogu ve
gilineyden esen riizgarlar ile taginmis olabilecegini vurgulamislardir.

Fang ve ark. (2004), Tayvan merkezde bir trafik 6rnekleme bolgesinde gece ve
giindliz zamanlar1 metal derisimlerinin analizini yapmuslardir. Agustos 2003 — Mart
2004 tarihleri arasinda topladiklari orneklerdeki metal derisimlerini AAES (Alev
Atomik Emisyon Spektrometresi) ile belirlemislerdir. Calismalarinda ornekleme
bolgesinden gece ve giindiiz gecen ortalama tasit sayisini belirleyerek, kirliligin
kaynakla iligkisini ortaya ¢ikarmislardir. Fang ve ark. caligsmalarinda, giindiiz zamanini
09:00-21:00 arasi, gece zamanini ise 21:00-09:00 aras1t belirlemislerdir. PMg
derisiminin giindiiz ortalama degerini 74,7 pg m™, gece ortalama degerini ise 68,2 ng
m” olarak belirlemislerdir.

Fang ve arkadagslar1 PM; 5 derisiminin giindiiz zaman1 geceden daha yiiksek derigime
sahip oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu durumun Agustos 2003 — Ocak 2004 tarihleri
arasit PMy 510 ve PM) icin farkli oldugunu saptamiglardir. PM;, derisiminin Subat-Mart
2004 tarihleri arasinda PM,s derisiminden yiiksek ciktigini belirterek, bu durumun
sebebini 11-17 Subat ve 16 Mart’ta bdlgede yasanan toz firtinasina baglanuslardir. ince
partikiillerin (PM;5) uzun mesafeler iizerinden getirilmis, iri partikiillerin (PM, 5 1¢) ise
yerel kirlilik kaynaklarindan etkilenmis olabilecegini bildirmislerdir.

Shaodong ve ark.(2004), Nisan 2000’de kum firtinas1 siiresince Beijing’de ii¢
ornekleme bolgesinde PM;y, SO,, NOx ve Os’lin kiitle derisimlerinin saatlik
degisimlerini gdzlemlemislerdir. Sonuglar PM,, derisiminin 1500 pg m™ ‘e ulastigin
(6-25 Nisan kum firtinast olaylar1 boyunca) gostermistir ki bu derisim tozlu olmayan
havadakinin 5-10 kati olarak bulunmustur. Shaodong ve ark., bu yiiksek PM, kiitle
derisiminin 14 saat boyunca kaldigini, daha sonra firtina dncesi seviyesine 6 saatte geri
dondiiglnii bildirmislerdir.

Glicli riizgar sebebiyle toz firtinast boyunca SO,, NOx, NO, ve O3 derisimleri
diisiik seviyede kalmistir. Toz firtinas: boyunca PM, s derisimini yaklasik 230 pg m™

olarak bulmuslardir. Bu toplam degeri PM;( derisiminin %30°u, tozsuz hava sartlarinin
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ise 4 kati olarak belirlemislerdir. PM;s’in kimyasal bilesenlerinin % 66.4 ‘iinii yer
kabugu kokenli elementlerin olusturdugunu, siilfat ve nitratin katkis1 ise daha az
oldugunu bildirmislerdir. Puslu, sisli giinlerde PM;s’in kimyasal bilesiminin basinda
stilfat, nitrat ve organik tiirlerin geldigini vurgulamiglardir.

Shaodong ve ark. calismalarinda en yiiksek PM o derisimini 898 pug m™ olarak toz
firtinas1 doneminde, en diisiik derisimi ise 124 pg m” olarak toz firtinas1 éncesinde; en
yiiksek SO, derigimini 60 pg m™ olarak sisli havalarda, en diisiik derigimi ise 12 pg m™
olarak firtina sonrasinda; en yiiksek NOx derigimini 148 ug m™ olarak sisli havalarda,
en diisik derisimi ise 45 pg m> olarak toz firtinasi sonrasinda; en yiiksek NO,
derisimini ise 92 pg m™ olarak sisli giinlerde, en diisiik derisimi ise 34 pg m™ olarak toz
firtinas1 sonrasinda bulmuslardir.

Vallius ve ark. (2004), Amsterdam (Hollanda), Erfurt (Almanya) ve Helsinki
(Finlandiya)’de yaptiklar1 calismada ED-XRF (Enerji Ayirmali X 1smlar
Spektrometresi) kullanarak PM; 5,190 ve PM¢ i¢in kaynak siiflandirmasi yapmislardir.
Vallius ve arkadaslar1 bu ii¢ degisik Avrupa iilkesi i¢in kirlilik kaynaklarini lokal
yanma, trafik, ikincil PM, yerkabugu materyalleri, yag yakitlari, endiistriyel yakitlar ve
toprak olarak belirlemislerdir. PM;¢ i¢in Amsterdam, Erfurt ve Helsinki’de en yiiksek
derisimi sirasiyla 0,48, 0,47 ve 0,57 pg m~olarak ikincil PM kaynakli bulmuslardur.
PM, .10 igin ise sirastyla 0,45, 0,49 ve 0,51 ug m™ olarak yerkabugu materyal kaynakl
bulmuslardir.

Chung ve ark. (2005), 2000-2003 yillar1 arasinda Kore’nin Dagjeon kentinde kirsal
ve endistriyel olarak belirledikleri iki istasyonda enstriimental INAA kullanarak PM; s
ve PM ¢ analizi yapmiglardir.

Chung ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda emisyon kaynaklarini ve bunlarin PM
derigimlerine etkisini agiga c¢ikarmislardir. PM,s ve PM;o derisimlerinin endiistriyel
bolgede, kirsal bolgeden c¢ok daha yiiksek oldugunu vurgulamislardir. Daehwa
(Endiistriyel bolge)’da toplam PM, kirliligin %35,7 sinin toprak, %19,5’inin ¢imento,
%14,2’sinin yag yakimi, %9,8’inin komiir yakimi, %8,8’inin deniz tuzu, %5,3’linlin
tasit egzozu, %4,5’inin geri kazanim igin yakma ve %2,3’liniin metal alasimlari
kaynakli oldugunu bulmuslardir. PM; s i¢in ise %19,4’lin metal alasimlardan, %16,4’{in
yag yakimindan, %14,4’lin dizel tasit egzozlarindan, %12,4’tin komiir yakimindan,

%9,1’in benzin tasit egzozlarindan, %8,8’in geri kazanim i¢in yakmadan, % 8,2 sinin
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bakir isleme tesislerinden, %7,3’{iniin biokiitle yakimindan, %2,5’inin deniz tuzundan
ve %1,6’sin1n ise toprak tuzundan kaynaklandigini belirlemislerdir.

Kaeri (kirsal bolge)’de ise PMjo kirlilik kaynaklarinin %34’tinii toprak tozu,
%24,1’1ni tasit egzozu, %16,6’s1n1 yag yakimi, %14,3’linii deniz tuzu, %9,3’tinii kdmiir
yakimi ve % 1,7’sini geri kazanim i¢in yakma olarak bulmuslardir. PM, s i¢in ise kirlilik
kaynaklarimin %30,4’tinii geri kazanim i¢in yakma, %21,4’inii biokiitle yakimu,
%12,4’tnt dizel tasit egzozlari, %11’ini yag yakimi, %10,6’sin1 benzin egzozlari,
%7,3’1inii toprak tozu ve %6,9’unu deniz tuzu kaynakli oldugunu bulmuslardir.

Fang ve ark.(2005), Mart 2004-Ocak 2005 tarihleri arasinda Tayvan’daki Taichung
limaninda, havada asili halde bulunan pargaciklarin (TSP), PM;s, PM; 510 ve metalik
elementlerin analizi i¢in aerosol Ornekleri toplamislardir. Fang ve arkadaslar
calismalarinda TH (Taichung Harbor)’ de ilkbahar (Mart, Nisan, May1s), yaz (Haziran,
Temmuz, Agustos), sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) ve kis (Aralik, Ocak) aylarinda
topladiklar1 6rneklerde metalik element ve PM derisimlerinin mevsimsel degisimlerini
incelemislerdir. TSP i¢in en yiiksek derisim ilkbaharda 117,1 pg m>, en diisiik derigim
ise yaz doneminde 132,0 pg m™ olarak belirlenmistir. PM; 5.1 i¢in en yliksek derisim
37,0 ug m™, en diisiik derisim ise 26,2 pg m™ olarak sonbahar déneminde bulunmustur.
PM, s icin en yiiksek derisim 49,5 ug m>, en diisiik derisim ise 43,0 pug m olarak
sonbahar doneminde bulunmustur.

Lopez ve ark.(2005), Ispanya’nin Kuzeydogusunda yer alan Zaragoza sehrinde
Temmuz 2001-Temmuz 2002 arasinda Andersen HV PM,, 6rnekleyicisi ile 16 element
derigsimini (Al, Ba, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sr, V, Zn) ICP-OES
(Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi) ile belirlemislerdir.
Derisimler ng.m™ cinsinden belirlenmis olup, Al 2690 ng.m™, Ba 33,1 ng.m™, Ca 1060
ng.m’3, Co 0,128 ng.m'3, Cr 7,70 ng.m'3, Cu 22,8 ng.m’3, Fe 666 ng.m’3, K 1010 ng.m’3,
Mg 367 ng.m’3, Mn 24,7 ng.m’3, Na 935 ng.m’3, Ni 0,833 ng.m’3, Pb 18,7 ng.m’3, Sr
8,44 ng.m™, V 6,56 ng.m” ve Zn 212 ng.m” olarak bulunmustur. Bulunan degerlerin
US-EPA (Amerikan Cevre Koruma Ajans1) ve WHO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan
limitleri agsmadigin1 bildirmislerdir. Zaragoza’nin orta derecede kirli bir sehir oldugu
diistintilirse bu durum ilgingtir. Antropojenik kaynaklarin, atmosferik element
seviyelerine yaptiklart katkilart Zn, Pb ve Cu igin zenginlestirme faktorlerinin yiiksek

degerleri ile agiklamiglardir.
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[statistiksel analizler ayrica PM;¢’a farkli kaynaklarin katkisini da belirlemistir ki
arac trafigi ve yakim islemiyle ilgili antropojenik emisyonlar ve endiistriyel islemler,
bazi donemlerde Afrika’dan gelen tozlarla iligkili dogal kaynaklar kadar ana kirlilik
kaynaklaridir. PM; tizerindeki meteorolojik sartlarin etkisi ve zerre element derisimleri
diisiiniildiglinde, disiik riizgar hizi, ilik hava sartlar1 PM;y toplanmasina ve zerre
elementler icin kirlilige yardim etmis olabilir ve yerel kaynaklarin etkisini arttirmistir.

Lee ve ark.(2006), Kore’de 10 farkli ilde 45 bolgede 2002°de yasanan bir Asya toz
olaymin Oncesi, esnasi ve sonrasindaki PM;, derisiminin zamana bagli ve bolgesel
dagilimini analiz etmek icin yapilmistir. PM; derisimleri, orta bati, giineybati, giiney
Kore’de Asya toz olayi siiresince her bolge veya sehirdeki hakim riizgar yonii ve hizlari
ve farkl1 hava kiitle hareket zamanlarma gére degisiklikler gdstermistir. Ug giinliik Asya
toz firtinasinin baglangici, iki giin 6nceki hava yoriingeleri analizorii tarafindan tespit
edildi. Her giin icin farkli baglangiclar PM;, derisiminde de konumsal ve zamansal
olarak ciddi degisikliklere sebep olmustur. PM;( derisimleri ve Asya toz firtinasinin ilk
zirve giinleri arasinda Onemli bir iliski oldugu tespit edilmistir (yalniz orta bati
bolgesinde). PM;( derisimi Asya toz firtinasindan hemen sonra hemen oncesine gore
cok daha yiiksek bulunmustur. Asya toz firtinasi siliresince toprak orijinlerini igeren iri
parcaciklarda ciddi artis gozlenmistir. Pb, Cu ve Cd artisinin yalnizca toz olayina bagh
olmayip, yerel trafik veya endiistriyel emisyonlar gibi yerel kaynaklardan da bu metal
derisimlerinin etkilendigini bildirmislerdir.

Vardoulakis, S. ve Kassomenos, P.(2006), ii¢ yillik periyot boyunca (2001-2003)
Atina ve Birmington’da yaptiklar1 ¢alismada meteorolojik parametreler (riizgar hizi,
sicaklik, kismi nem, yagis miktari, gilines radyasyonu ve atmosferik basing) ve
kirleticilerin (NOx, CO ve Os) PM;y derisimine yaptiklar1 katkiyr belirlemeye
calismislardir. Calisma bolgesi olarak Avrupa’nin iki biiyiikk kenti olan Atina ve
Birmington sehirlerini segme nedenlerini, bu iki sehrin benzer niifuslara fakat farkli
iklim ve topografik karakteristiklere sahip olmalari ile agiklamislardir. Her iki bolge icin
de arac filolarindaki farkliliklardan dolay1 trafigi atmosferik emisyonlarin ana yerel
kaynagi olarak belirlemislerdir.

Calismalarinda  monitorleme  bolgelerini  emisyon  kaynaklarindan  direk
etkilenmeyecek sekilde, ana yollardan en az 200 m uzaga kurduklarini belirtmislerdir.

Ornek toplama asamasinda TEOM (Tapered Element Oscillating Microbalance) PM;
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ornekleyicisi kullanmiglardir. Calisma bdlgelerinde iki sinoptik hava istasyonundan
riizgar, hava sicakligi, bagil nem, yagis miktari, giines radyasyonu gibi meteorolojik
verileri belirlemislerdir. Monitorlenen tiim verileri soguk(16 Ekim-15 Nisan) ve 1lik (16
Nisan-15 Ekim) olmak iizere 6 aylik periyotlara bolerek, PM;o derisiminin mevsimsel
degisimini incelemislerdir.

Atina sehrinde soguk sezonda PM;, derisimi 2001 ve 2002 yillar1 i¢in sirasiyla
56,42 ng.m™ ve 67,32 ng.m™; Birmingham’da ise sirastyla 19,57 ng.m™ ve 17,54 ng.m"
? “tiir. Atina sehrinde 1lik sezonda PMy derisimi 2001 ve 2002 yillar1 igin sirasiyla
54,82 ng.m™ ve 59,33 ng.m™’tiir, Birmingham’da ise 1lik sezon icin derisimler sirasiyla
16,32 ngm” ve 15,97 ng.m™’tiir. Atina’da gozlenen mevsimsel ortalama PM;
derisimini, Birmingham’dan ¢ok daha yiiksek bulma sebeplerini, Atina’nin daha eski
ve daha genis ara¢ filolarindan kaynaklanan daha gii¢lii emisyon kaynaklari, daha 1lik
ve daha gilinesli havalardan kaynaklanan daha yogun fotokimyasal aktiviteler ve Atina

bolgesinin kompleks topografisi ile agiklamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. istasyon Se¢imi

Partikiiler maddelerin sebep oldugu hava kirliligi, giiniimiizde arastirmasi yapilan
en onemli konulardan biridir. Son yillarda yapilan calismalarda, PM,o partikiilleri
tizerinde durulmustur. Bu partikiiller, solunum yollarindan gegebilmekte ve insan
saglig1 acisindan biiyiik tehdit olusturmaktadir.

Antakya Akdeniz’e kiyist olan Hatay ilinin merkez il¢esi olup, topraklari son
derece verimli olan Amik ovasi lizerinde kurulmugtur. Antakya’nin ekonomisi, var olan
kiigiik sanayi sitesine ek olarak organize sanayi bolgesinin kurulmasi ile birlikte,
tarimdan sanayiye dogru kaymaya baslamistir. Daha 6nce bu konuda herhangi bir
fizibilite ¢alismas1 yapilmadigindan, bundan sonra yapilacak olan calismalara temel
olusturmasi amactyla ¢alisma bolgesi olarak Antakya secilmistir. Antakya’nin i¢inde
bulundugu Kuzeydogu Akdeniz bdlgesinin, 6zellikle bahar aylarinda Arap Yarimadasi
ve Afrika’daki ¢ollerden gelen sahra tozlarinin etkisi altinda kaldigi diisiintilmektedir.

Istasyon sehrin yerlesim yerlerini de igine alan ve kiigiik sanayi sitesine yakin bir
konumda olan Hatay Mustafa Kemal Universitesi merkez kampiisii i¢inde segilmis;
ornekleme cihazi yerden yiiksekligi yaklasik 15 m olan Egitim Fakiiltesinin ¢atisina
yerlestirilmistir. Ornekleme yeri yerlesim yerlerinin arasinda olup, hem hakim
rliizgarlara agik, hem de sehir trafigine yakin bir bolgededir. Antakya ‘da bdyle bir

istasyon daha 6nce kurulmamistir. Calisma bolgesinin konumu Sekil 3.1° de verilmistir.
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Sekil 3.1. Caligsma bolgesi ve istasyonun konumu

3.1.2. Cahsma Bélgesinin Ozellikleri
3.1.2.1. Cografi Ozellikleri

Akdeniz'in dogu kiyilarinda Toroslar'in giiney uzantis1 Amanos ile Habib Neccar
Daglari'nin dntindeki Amik ovasinda kurulmus olan Hatay ilinin merkez ilgesi Antakya,
Anadolu'nun en erken yerlesim merkezlerinden birisidir. Kizildeniz'den baslayan, Seria
ve Asi Nehir yataklariin ¢okiintiisii olan Amik Ovasi'ni, Liibnan Daglari'ndan ¢ikarak
Akdeniz'e dokiilen Asi Nehri ikiye bolmektedir. ilin yiizey sekillerini dar kiy1 ovalari,
bunlarin gerisinde kiyiya paralel olarak uzanan daglar ve dogu kesimini kaplayan
Kahramanmaras-Hatay c¢okiintii olugu belirlemektedir. Il topraklarmi Amanos Daglari

engebelendirir. (ATSO,2004).

Hatay, Tiirkiye’ nin glineyinde 5403 km? lik alana sahip olup, iilkenin % 0,8 ini
olusturmaktadir. il genelinde Antakya, Iskenderun, Kirikhan, Samandag, Reyhanli,
Yayladagi, Belen, Kumlu, Dortyol, Erzin, Hassa, Altindzii olmak {izere oniki ilge
bulunmaktadir. Hatay topraklarinin % 46 s1 daglar, % 34 i ovalar ve % 20 si platolardan
olusmaktadir. Akdeniz’ de 152 km kiyis1 bulunmaktadir. Km? ye diigen kisi sayis1 215
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olup, niifus yogunlugu acisindan iilkenin 4. ilidir. Yiizolciimii 5.570 km® olan ilin

toplam niifusu 2000 y1l1 niifus sayimina gore 1.253.726 “ dir (ATSO,2004).
3.1.2.2. iklimi

Antakya ve civarinda Akdeniz iklim tipi egemendir. Bu nedenle kentte yazlar
sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagislt geger. Ancak, kiy1 seridi ile daglarin arka kisimlari
ve yiikseltisi fazla olan yerler arasinda iklim kosullarindaki bolgesel farklar nedeniyle

Antakya'daki iklim kosullar1 kiy1 seridine kiyasla biraz farklilik gosterir (ATSO,2004).

Antakya'da yillik sicaklik ortalamasi 18.2 °C dir. En yiiksek sicaklik 26 Agustos
1962'de 43.9 °C, en diisiik sicaklik ise 15 Ocak 1950'de -14.6 °C olarak kaydedilmistir.
Antakya'da yillik ortalama nem oranmi1 %69'dur ve nem orani kis aylarinda en ytiksek
degerlere ulasir. Sonbahar ve ilkbahar daha az yagis alan mevsimlerdir. Temmuz ve

Agustos aylarinda hi¢ yagis almaz (ATSO,2004).
3.1.2.3. Ekonomisi

[lin ekonomisi sanayi, tarim ve hayvanciliga dayaldir. Yetistirilen baslica
tarimsal Uriinler; domates, bugday, portakal, so§an, mandalina, pamuk, zeytin, patlican,
sakiz kabagi, liziim, kavun, dolmalik biber, taze fasulye, yerfistigi, soya fasulyesi ve

salataliktir. Ilde bitkisel iiretim gelistiginden hayvancilik gerilemistir (ATSO,2004).

Sanayide ise yapay giibre, dokuma, makine, yedek parga, un, bitkisel yag, sabun,
tugla ve kiremit iiretimi yapan fabrikalar1 bulunmaktadir. Niifusun % 61,63 i tarim, %
8,41’ 1 sanayi, % 26,4’ 1 hizmetler, % 3,6’ s1 insaat sektoriinde ¢aligmaktadir. Hatay’in
tarim arazilerinin mevcudu 270,766 ha olup, bu rakam Tiirkiye tarim arazisinin %1 idir.
Tiirkiye’nin pamuk tiretimindeki pay1 % 11, zeytin iiretimindeki pay1 % 7,5, zeytinyagi
tiretimindeki pay1 % 2,27, turunggil tiretimindeki payt % 15,77, portakal lretimindeki
payt % 16,8, mandalina tiretimindeki pay1 % 22,1 ve sebze iiretimindeki pay1 % 4’ tiir

(ATSO,2004).

Hatay’da 3 adet organize sanayi bolgesi, 6 adet kiiclik sanayi sitesi
bulunmaktadir. Antakya Organize Sanayi Bolgesinde 20 fabrikada {iretim yapilmakta ve
500 den fazla kisiye istihdam yaratilmis durumdadir. Antakya’ da geleneksel olarak
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dericilik, ayakkabicilik ve mobilyacilik yapilmaktadir. Tiirkiye’de yapilan deri
tiretiminin % 10 u Antakya’dan karsilanmaktadir (ATSO,2004).

3.1.3. Caliyma Bélgesinin Meteorolojik Ozellikleri

Ornek toplama siiresince bolgedeki meteorolojik kosullar1 takip edebilmek igin
Hatay Meteoroloji Midiirliigii’nden (HMM) veriler alinmistir. HMM’ den alinan

verilere gore meteorolojik sartlarin aylara bagli degisimi Cizelge 3.1. de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ornek toplama donemlerinde meteorolojik sartlarin aylara bagli degisimi

Basing | Max. Min. Ortalama | Ort. Ort.Riizgar | Max Top.
(mb) Ortalama | Ort. Sicaklik Nem | Hiz1 Riizgar | Yagis
Sicaklik Sicaklik | (°C) (m.dk™) Hiz1 (mm)
() () (mdk™)

Oca.06 | 1007,2 11,5 4,4 7,5 72,5 1,6 13,4 180,5
Sub.06 | 1003,9 14,7 6,8 10,4 70,8 1,5 11,6 134,0
Mar.06 | 1002,2 19,1 10,0 14,2 72,9 2,0 16,1 182,7
Nis.06 | 999.,0 22,9 14,4 18,0 68,0 2,8 14,1 39,0
May.06 | 1000,2 27,3 17,2 21,9 65,3 3,3 14,1 14,9

Haz.06 | 997.8 29,3 22,3 25,3 68,0 4,3 15,1 0,0

Tem.06 | 994.,0 31,1 24,5 27,3 72,4 4,9 16,8 0,0

Agu.06 | 9939 32,1 25,5 28,2 74,7 4,7 15,9 0,0
Eyl.06 | 998.,8 31,7 21,9 25,9 65,9 2,8 12,2 62,7
Eki.06 | 1001,2 26,4 16,9 20,9 73,0 1,8 11,2 98,2
Kas.06 | 1006,6 19,0 7,8 12,5 67,6 1,2 20,2 123,4

Ara.06 | 1010,1 14,9 2,9 8,4 57,3 1,2 10,3 6,5
Oca.07 | 1010,2 13,2 2,8 7,6 70,1 1,5 10,9 109,4
Sub.07 | 1002,9 15,1 7,0 10,6 77,0 1,4 10,6 198.,8
Mar.07 | 1002,1 19,2 9,3 13,9 66,4 1,9 15,0 130,4
Nis.07 | 1000,6 21,0 11,2 15,9 64,6 2,1 13,0 124,2
May.07 | 998.,6 28,1 18,6 22,6 68,5 2,9 14,8 32,7

Haz.07 | 994.,8 30,1 21,9 25,6 63,5 3,9 15,8 4,4

Tem.07 | 9929 33,0 24,7 28,2 67,0 43 17,8 0,0
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3.1.3.1. Cahsma Bolgesinde Riizgar Yonleri

Ornek toplama periyodu olan Ocak 2006-Temmuz 2007 tarihleri arasinda riizgarin

estigi yonlerin aylara gore degisimi Sekil 3.2. de riizgar giilleri ile verilmistir.

Sub.06

7%
LA

Sekil 3.2. Calisma bolgesinde riizgar yonlerinin degisimi
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Sekil 3.2. Calisma bolgesinde riizgar yonlerinin degisimi (Devam)
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Sekil 3.2. Calisma bolgesinde riizgar yonlerinin degisimi (Devam)
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Sekil 3.2. Calisma bolgesinde riizgar yonlerinin degisimi (Devam)

*Dipnot: YOn harflerinin karsilig kisaltmalar dizininde verilmistir.
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3.1.3.2. Caliyma Bélgesinde Yagis Ozellikleri

Calisma bolgesinde yagmurlu giin sayisinin ve yagis miktarinin aylara gore

degisimi Sekil 3.3 ve Sekil 3.4.de verilmistir.
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Sekil 3.3. Calisma bolgesinde yagmurlu giin sayisinin aylara bagl degisimi
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Sekil 3.4. Calisma bolgesinde yagis miktarinin aylara bagh degisimi
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3.1.3.3. Calisma Bolgesinde Riizgar Hizlan

Calisma bolgesinde ortalama riizgar hizinin aylara bagiml olarak degisimi Sekil

3.5.de verilmistir.
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Sekil 3.5. Caligma bolgesinde ortalama riizgar hizinin aylara bagli degisimi

3.1.4. Kullamlan Kimyasallar

Nitrik Asit (HNOs3) : % 65, Merck

Hidroklorik Asit (HCI) : % 37, Merck

Hidroflorik Asit (HF) : % 40, Merck

Borik Asit (H3;BO3) : Merck

ICP-AES Multi Standart Cozelti  : High Purity Standarts (Multi Standart Cozelti)
Argon Gazi :Asgaz, %99.998 saf

3.1.5. Kullanilan cihazlar

High-Volume Air Sampler : Marka : Graseby Andersen GMW
(Yiiksek hacim hava o6rnekleyicisi) Hava Emis Hizi  : 1,13 m’dk™

Seri No 14223 PMyo

Referans Metot No : RFPS-1287-063
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Voltaji 1220V
ICP-AES
(Indiiktif Eslesmis Plazma
-Atomik Emisyon Spektroskopisi) Marka : Varian Liberty Series I1
Gaz Akis Hiz1 : 15 ml dk™
PMT Voltaji 1650V

Calisma Prensibi

Alev emisyon spektrofotometresinde alevin goérevi elementi Once atomlagtirmak
daha sonra olusan atomlar1 uyarilmis enerji diizeyine ¢ikarmaktir. Yontemin
prensibinde analiz edilecek madde Once atomlastirilir daha sonra uyarilir. Uyarilan
atom, temel enerji diizeyine donerken bir 1sima yapar. Yayilan bu i1sima analizi
yapilacak elementin karakteristik dalga boyundadir. Yayilan i1sinlarin siddeti 6rnek

icerisindeki analiz yapilan elementin derisimi ile dogru orantilidir.

Mikrodalga Firin : Marka :Mars 5 Cem XP 1500
Filtre Kagid1 (PMy icin) : Marka :Whatman
Kodu 141
Cap1 :20.3x254 cm
Katalog No : 1441-866
Malzeme : Seliiloz
Filtre Kagid1 (Siizme i¢in) : Marka : Schleicher & Schuell
Kodu : Mavi bant, 589
Cap 211 cm

Malzeme : Seliiloz
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3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin Toplanmasi

Hava &rneklerinin toplanmasima Ocak 2006’da baslanmustir. Ornekler 48 saatlik
periyotlarla alinmig ve yaklasik 260 ornek toplanmigtir. 2007 yilimin Mart, Nisan,
Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda 48 saatlik periyotlar halinde gece ve gilindiiz
dlciimleri farkl filtre kagitlar: iizerinde yapilmistir. Mustafa Kemal Universitesi Egitim
Fakiiltesi catisina kurulan istasyonda, HVPM,, (havada bulunan 10 pm ve daha
altindaki partikiilleri toplayan yiiksek hacim hava oOrnekleme cihaz1) ile PM;j
parcaciklari, emis tablasina yerlestirilen seliiloz filtre kagitlar1 iizerinde toplanmustir.
Toplanan filtre kagitlari, analiz edilinceye kadar hava gegirmeyen plastik dosyalara
koyularak, nemden uzak tutmak amaciyla desikatdrde bekletilmistir. Ornek toplama

asamasi fotograflarla gosterilmistir.

Resim 3.1. Hava 6rneklerinin toplandig yiiksek hacim hava 6rnekleyicisi
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Resim 3.2. Filtre kagitlarinin cihazdan alinmasi

3.2.2. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Hava oOrneklerinin  ICP-AES cihazina hazirlanmasi ig¢in lizerinde PM;o’un
toplandig: filtre kagitlar1 4 pargaya boliindii. Bolme islemi yapilirken metal derigsiminin
degismemesi icin misina ipi kullanildi. Ilk olarak 2’ye daha sonra 4’e katlanan filtre
kagitlart Resim 3.3’de gorildiigii gibi iple kesildi. Kesilen par¢a tekrar 2 parcaya
katlanarak ayni sekilde kesildi. Toplam 260 6rnekle caligildi.

Resim 3.3 Filtre kagitlarinin kesilme islemi
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Filtre kagitlarimin yaklasik 1/4 lik kismi alinarak, mikrodalga firinin hiicrelerine
koyuldu. Uzerlerine 10 ml kral suyu ( 7,5 ml HCI ve 2,5 ml HNO; ) ve 10 ml HF
eklendi. 30 dakikalik bir programla 220 °C sicaklik ve 260 PSI basincta ¢oziiniirlestirme
islemi yapildi. Mikrodalga firindan ¢ikan 6rnekler % 4 liik borik asit ¢ozeltisi ile 50 ml
ye seyreltilerek, kapali plastik siselerde muhafaza edildi. Filtre kagidindan gelen metal
derigimlerini belirlemek amaciyla, ayni islemler bos filtre kagidi icin de yapildi.

Orneklerin analizinde kullanilan cihazlar Resim 3.4 ve 3.5’de gosterilmistir.

K My ESALLAR

Resim 3.5. Coziiniirlesme isleminin yapildig: hiicreler
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3.2.3. Orneklerin Analizi

Hazirlanan ¢ozeltiler ICP-AES cihazinda asagida verilen calisma kosullarinda

analiz edildi:

Torch : Demountable Quartz Torch
Nebulizer : Concentric Glass Nebulizer
Plazma Gaz Hiz1 15 L dk™!

Auxiliary Gaz Hizi :1,5L dk!

PMT Voltaj 1650V

Giig 1,2 W

Integrasyon 11,5

Pompa Hiz1 215 rpm

Numune Seyreltme Siiresi : 15s

Replikasyon :3

ICP-AES cihazi ve analiz islemleri resim 3.6 ve 3.7°de gosterilmistir.

Resim 3.6. ICP-AES cihaz1
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Resim 3.7. Coziintirlestirilen filtre kagitlarinin cihaza verilmesi

Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Al, Ca, Fe, K, Mg, Na ve Zn elementlerini i¢eren
High Purity Standarts marka multi element standart ¢ozeltisinden, makro elementler (K,
Na, Fe, Ca, Mg ve Al)igin 1, 5, 10, 20, ve 40 ppm; mikro elementler (Ba, Cu, Mn, Pb,
Zn ve Cr), i¢in 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 ppm derisimdeki ¢ozeltiler hazirlanarak,
kalibrasyon i¢in kullanildi. Calisilan elementlerin ICP cihazindaki dalga boyu ve

dedeksiyon limiti degerleri Cizelge 3.2 de verilmistir.

Cizelge3.2. ICP-AES’de yapilan ol¢limlerde elementler i¢in se¢ilen dalga boylar1 ve bu
dalga boylarindaki dedeksiyon limitleri

Metal Dalga Dedeksiyon Metal | Dalga Dedeksiyon Metal | Dalga Dedeksiyon
boyu(nm) | Limiti (ugL™) boyu (nm) | Limiti (ngL™) boyu(nm) | Limiti (ugL™)
Ba 413,066 0,010 Mn 403,076 0,04 Fe 259,940 0,30
Cd 228,802 0,30 Ni 352,454 0,60 K 766,490 8,00
Co 345,350 0,30 Pb 405,783 2,00 Mg | 383,826 0,02
Cr 357,896 0,30 Al 396,152 0,70 Na | 589,592 0,30
Cu 224,700 0,50 Ca 393,066 0,005 Zn | 213,856 0,20
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ICP-AES cihazinin 6lgiim dogrulugunu anlayabilmek i¢in numune analizlerinden
once, BCR-142R toprak drnegi referans alinarak, bu 6rnegin bilesimindeki Co, Cu, Pb,
Mn, Ni, Cd ve Zn metallerinin analizi yapilmistir.

Bu asamadan sonra yapilan numune okumalari cihazdan ppm birimi cinsinden

almarak, her elementin derisimi asagida verildigi gibi ug m™ olarak hesaplanda:

Cihazda okunan 6rnek degeri-Blank** degeri = X ppm (mg/L)
Blank** = Bos filtre kagidi okuma degeri

Xmg/1000mlx 50 mlx 1 ug/ 10 > mg= A pg

Cihazdan 1 dakikada yaklasik 1.13 m® hava gectigi icin, 6rnekleme siiresince cihazdan
gecen hava miktar1 asagidaki formiille hesaplandi:
B = Ornek alma siiresi (dk) x cihazdan gecen hava miktari (m’/dk)

Cihazdan gegen hava miktart 1,13 m’/dk olarak almmustir.

Element derigimi = A pg/Bm’

3.2.5. Elde Edilen Sonug¢larin Degerlendirilmesi

3.2.5.1. Elementlerin Zenginlestirme Faktorleri

Atmosferdeki partikiil maddelerin belli basli dogal kaynaklar1 toprak, deniz tuzu,
volkanik toz ve gazlar olarak siralanir. Ancak partikiiler maddelerin bir kismi da
antropojenik kokenli olup yanma prosesleri, metalurji ve ulasim nedeniyle de ortaya
cikarlar. Zenginlestirme faktorleri (EF)p havada partikiili madde bilesimindeki
elementlere antropojenik katkinin olup olmadigint belirlemeye yardimci olur.

Elementlerin (EF)g degerleri asagidaki sekilde hesaplanir. (Hamzaoglu, 1998)

(EF)E = (Ce\ Ca1) ornex \ (Cg\ Cal) vER KABUGU Esitlik 3.1

(EF)g : E elementi i¢in zenginlestirme faktorii
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(Cg \ Cal ) ORNEK . Partikiil madde i¢indeki E metali derisiminin partikiil madde

i¢indeki Al metali derisimine orani

(Ce\ Ca1) vyErkaBUGU - Yer kabugunda E metali derisiminin yerkabugundaki Al metali

derisimine orani

Yukaridaki denklem ile hesaplanan (EF)g degeri 1-10 arasinda ise, havadaki
partikiil madde tamamen yer kabugu kokenlidir. 10-100 arasinda ise element orta
derecede zenginlestirilmis olup, elemente katkinin biiylik ¢ogunlugunun yerkabugu
oldugu diisiiniiliir. Eger element antropojenik bir kaynak tarafindan zenginlestiriliyorsa
(EF)g degeri 100°den biiyiik olmalidir.

(EF)e degeri element miktarina dogal veya antropojenik kaynaklarin katkisim
belirleyemez. Sadece yer kabugu disinda katki olup olmadigini anlamamiza yardimci

olur (Hamzaoglu, 1998).
3.2.5.2. Korelasyon Katsayisi

Yapilan calismada istasyonda toplanan metal derisimlerinin birbirleriyle olan iligkisi

ortaya konmustur. Bu amacla Esitlik 3.2 den yararlamlmstir (Ornektekin, 1998).

Y (Xi-X) Y (Yi-Y) Esitlik 3.2

-2 Y (vi-v2

r : Korelasyon katsayisi

-
Il

Xi: X metalinin donemler bazinda havadaki derisimi

X : X metalinin donemler bazinda havadaki ortalama derisimi
Yi: Y metalinin donemler bazinda havadaki derigimi

Y

. Y metalinin donemler bazinda havadaki ortalama derisimi

r korelasyon katsayist 1’e yaklastikca havadaki metallerin arasinda o denli lineer bir
iligki vardir. Korelasyon, partikiill madde i¢indeki farkli elementlerin birbirleriyle
iliskisini bulmakta en onemli istatiksel metotlardan biridir. Ayn1 zamanda elementlerin

atmosferdeki ortak tasinimlari ya da ortak kaynaklar1 konusunda bilgi verebilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Havadaki Metal Derisimleri
4.1.1. Havadaki metal derisimlerinin aylara bagh degisimi

Mustafa Kemal Universitesi sehir merkezindeki kampiisiinde kurulan istasyonda
Ocak 2006-Temmuz 2007 tarihleri arasinda 19 ay siiresince Yiiksek Hacim Hava
Ornekleyicisi ile havadaki 10 pm capindaki PM;, parcaciklarini iceren 260 Ornek
toplanmistir. Hava orneklerindeki partikiil madde kompozisyonunu belirlemek i¢in Ba,
Cr, Cu, Mn, Pb, Al, Ca, Fe, K, Mg, Na ve Zn metallerinin derisimleri pg.m’3cinsinden
belirlenmigtir. Ayrica Cd, Co ve Ni metallerine de bakilmis ancak bu metallere toplanan
orneklerde rastlanmamustir.

Hava 0l¢lim istasyonunda toplanan metallerin Ocak 2006-Temmuz 2007 dénemleri
arasindaki aylik degerleri pg.m™ cinsinden Ek1’de verilmistir. Metallerin aylik ortalama

derisimleri, aylar arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in ayr1 ayr1 grafige gecirilmistir.
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Sekil 4.1. Ca metali derisiminin aylara bagh degisimi

Olgiim yapilan tiim aylarda Ca metaline rastlanmistir. Bu aylar igerisinde en yiiksek

derisim degeri Temmuz 2007’de 9,91 pug.m™ olarak Sl¢iilmistir. En disiik deger ise
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0,98 pg.m™ olarak Nisan 2006’da Sl¢iilmiistiir. 2006 ve 2007 yillarinda Ocak-Temmuz

aylar arasinda periyodik bir degisim gozlenmektedir.
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Sekil 4.2. Mn metali derisiminin aylara baglh degisimi

Olgiim yapilan tiim aylarda Mn metaline rastlannmustir. Bu aylar icerisinde en
yiiksek deger 0,039 pg.m™ ile Mart 2007’ye, en diisiik deger ise 0,027 pg.m™ ile Ocak
2007’ ye aittir. Mn elementi mevsimsel olarak ¢ok biiyiikk bir derisim farki

gostermemektedir.
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Sekil 4.3. Zn metali derisiminin aylara bagl degisimi
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Zn metali her dénemde gozlenmistir. En yiiksek degeri 0,58 pug.m™ olarak Haziran
2007°de, en diisiik degeri 0,2 pg.m™ olarak Nisan 2006°da Sl¢iilmiistiir. 2006 ‘da en
ylksek derisim Mayis ayinda, 2007 ‘de en yiliksek derisim ise Haziran ayinda

bulunmustur.
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Sekil 4.4. Pb metali derisiminin aylara bagli degisimi

Temmuz 2006 ve Agustos 2006’da hava orneklerinde Pb metali tespit edilememistir.
En yiiksek derisim degeri Mayis 2007°de 1,31 pg.m™ olarak bulunmustur. 2006’da en
yiiksek derisim Aralik ayinda, 2007’de en yliksek derisim ise Mayis ayinda

belirlenmistir. 2006 yilinda kis donemi derigimleri yaz ve bahar aylarindan yiiksektir.
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Sekil 4.5. Na metali derisiminin aylara baglh degisimi
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Na metali 6l¢lim yapilan tiim aylarda gézlenmistir. Metalin tiim aylar igerisinde en
yiiksek derisimi Mayis 2007°de 2,67 pg.m™, en diisiik derisimi ise Ocak 2006°da 0,98
pg.m” olarak bulunmustur. 2006-2007 y1ili arasinda periyodik bir degisim goriilmiistiir.
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Sekil 4.6. Mg metali derisiminin aylara baglh degisimi

Olgiim yapilan tiim aylarda Mg metaline rastlannustir. Bu aylar igerisinde en yiiksek
deger 3,73 pg.m™ olarak Mayis 2007°de, en diisiik deger ise 0,62 pg.m™ olarak Nisan
2006°da gozlenmistir. 2006 ve 2007 yillar1 arasinda Mg metali derisimi periyodik

olarak degismektedir.
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Sekil 4.7. K metali derisiminin aylara bagl degisimi
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Olgiim yapilan tiim aylarda K metaline rastlanmistir. Bu aylar icerisinde en yiiksek

deger 5,0 ng.m™ olarak May1s 2007°de, en diisiik deger ise 0,95 pg.m™ olarak Agustos

2006’da bulunmustur. 2006 yilinda kis aylar1 derisimi daha yiiksek belirlenmistir. 2006

ve 2007 yillarinda metal derisimleri kendi i¢inde periyodik bir degisim gdstermistir.
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Sekil 4.8. Cr metali derisiminin aylara bagli degisimi

Olgiim yapilan tiim aylarda Cr metaline rastlanmistir. Bu aylar icerisinde en yiiksek

deger 0,45 ug.m> olarak Haziran 2007°de, en diisik deger ise 0,147 pug.m™ olarak

Nisan 2006’da gozlenmistir. 2006 yilinda kis donemi degerleri, yaz ve bahar aylarindan

yiiksek bulunmustur. 2006-2007 yillarinda metal derigimlerinde periyodik bir degisim

gorilmiistiir.
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Sekil 4.9. Cu metali derisiminin aylara bagli degisimi
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Temmuz 2006 ve Agustos 2006’da hava 6rneklerinde Cu metali tespit edilememistir.
En yiiksek deger Haziran 2007°de 0,95 pug.m™ olarak, en diisiik deger ise Eyliil 2006’da
0,20 pg.m™ olarak bulunmustur. 2006 kis aylar1 derisimleri bahar ve yaz aylarindan
yuksektir. 2006-2007 yillarinda metal derisimlerinde periyodik bir degisim

goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Fe metali derisiminin aylara bagh degisimi

Olgiim yapilan tiim aylarda Fe metaline rastlanmistir. Bu aylar icerisinde en yiiksek
deger 2,35 pug.m™ olarak Haziran 2007°de, en diisiik deger ise 0,258 pg.m™ olarak Subat
2007 ‘de gozlenmistir. 2006 yilinda en yliksek derisim Subat ayinda, 2007 yilinda ise en

yiiksek derisim Haziran ayinda belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Al metali derisiminin aylara bagli degisimi
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Olgiim yapilan tiim aylarda Al metaline rastlanmustir. Bu aylar igerisinde en yiiksek
deger 3,55 ug.m™ ile Haziran 2007’ye, en diisiik deger ise 0,24 pg.m” ile Subat 2007’
ye aittir. 2006 yilinda en yiiksek derisim Subat ayinda, 2007 yilinda ise en yiiksek

derisim Haziran ayinda gézlenmistir.
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Sekil 4.12. Ba metali derisiminin aylara bagli degisimi

Olgiim yapilan tiim aylarda Ba metaline rastlannustir. Bu aylar icerisinde en yiiksek
deger 0,051 pg.m™ ile May1s 2007°ye, en diisiik deger ise 0,01 ug.m™ ile Ocak 2007’ ye
aittir. Ba metali derigimi 2006 y1l1 degerlerine gore 2007 yilinda daha yiiksek ¢ikmustir.
Ozellikle 2007 y1l1 baharinda Ba metali yiiksek derisime sahiptir.

Sekil 4.1 den 4.12 ye kadar olan grafikler incelendiginde Ca, Al ve Fe ile Cu
elementlerinin 2006 yili ayhik degisimlerinde, Yatkin ve Bayram (2006)'1n Izmir’de
yaptiklar1 ¢aligma ile paralellik goriilmekte olup, bu elementler i¢cin 2006 Nisan’inda en
diisiikk derisim degerleri ol¢iilmiistiir. Cu elementi 2006 yili Mart ayinda en yiiksek
derisimde bulunmus olup, yine izmir’deki ¢alisma ile paralellik gostermistir. 2006
yilinda sonbahardan itibaren insan faaliyetlerinin (okullarin a¢ilmasi, yazliklardan sehir
merkezine go¢, havalarin sogumasi ile evsel 1sinma faaliyetlerinin artmasi v.b.) artmasi
ile antropojenik elementlerden Pb, Cu ve Cr’nin derigimlerinde artig goriilmiistiir. Fang
ve arkadaslar1 da (2005) Tayvan’da yaptiklar1 ¢alismada Pb, Cu ve Cr i¢in aynm1 degisimi

gbzlemlemislerdir.
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2006 ve 2007 yillarinda Ocak-Temmuz aylar1 arasindaki metal derigimlerinin
degisimi asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Cu ve Cr elementlerinin aylik derisim degisimleri ayn1 aylarda diisme ve yiikselme
gostermis olup, Ocak’tan Mart’a kadar ve aym sekilde Nisan’dan Haziran’a dogru
derisimlerinde artig goriilmektedir. Fe, Al ve Ba elementlerinin aylik derisim degerleri
aym trendi gostermis olup, 2006 yilinin Subat ayinda derisimler maksimum degere
ulagirken, 2007 yilinda Subat ayindan itibaren Haziran’a kadar diizenli bir artis
goriilmiistiir. Na, Mg ve K elementlerinin 2006 ve 2007 yillarinda derisim degisimi ayni
diizen i¢inde goriilmekte olup, hepsi Mart 2006 ve Mayis 2007°de maksimum deger
gostermektedirler. Ancak Ca, Mn, Zn, Pb hi¢bir elementle ayni degisim grafigi
gostermemektedir.

Riizgar hizimn maksimum degerlere ulastigi (4,7-4,9 mdk') Temmuz ve Agustos
aylarinda ise tespit edilemeyen Cu ve Pb ile ¢alisilan tiim aylarda bulunan Ca harig, tim
metallerin Temmuz ve Agustos aylarindaki derisimlerinin ¢ok fazla degismedigi
goriilmektedir.

Fe ve Al metallerinin derisimlerinde 2007 yilinin Mart ayindan Mayis ayina dogru
hizli bir yiikselme goriilmiistiir. Bu artiglar Kubilay ve Saydam (1995b)’in Kuzeydogu
Akdeniz’de yaptiklar1 ¢calisma ile ortiismekte olup, SW ve SSW’den esen riizgarlarin da
etkisi ile Fe ve Al metallerinin Sahra tozlar1 ile Antakya atmosferine de tagindiginm
desteklemektedir.

Tiim metal derigsimleri goz oniine alindiginda, genel olarak 2007 yilinin ilk yedi aylik
degerlerinin 2006 yilmin ilk yedi aylik degerinden ¢ok daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Meteorolojik faktorlerin PM,o icindeki metallerin aylik degisimi ile
ilgisi incelendiginde, riizgarin esis yonii metallerin denizden, yilizey topragindan ve
trafik emisyonlarindan taginmasinda etkili olmaktadir (Hien ve ark., 2002, Vallius ve
ark., 2004, Yatkin ve Bayram, 2006). Bu ¢alismada da Antakya sehir atmosferindeki
PM, igerisindeki metal derisimlerinin aylara bagl degisiminin riizgar yonii ile iligkisi
incelenmistir. 2006 yilinin Ocak-Haziran aylarinda (Subat haric) hakim riizgar yonii SW
ve SSW’dir. Ancak 2007 yilinin Ocak-Haziran aylar arasinda riizgar hem SW, SSW
hem de NE, NNE’den esmistir. Bu durum sehrin kuzeydogusunda yer alan, kiiclik
sanayi sitesi, Tiirkiye’nin en biiylik tarim alanlarindan biri olan Amik Ovasi ve

Antakya’y1 diger merkezlere baglayan karayolundan antropojenik kdkenli elementlerle,
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toprak kokenli elementlerin ve sehrin gilineybatisinda yer alan Akdeniz kiyisindaki
Samandag grabeni iizerinden deniz kokenli elementlerin, ayn1 anda Antakya sehir
atmosferine tasinmasinda etkin olmustur. 2007 yilindaki metal derisimlerinin 2006
yilinin aynt doneminden daha yiiksek ¢ikmasi bu durumu agik¢a gostermektedir. En
yiiksek artis Pb ve Cr elementlerinde goriilmiis olup, toplam Pb derisimi 2007°de
2006’ya gore 4,5 kat; toplam Cr derisimi ise 1,7 kat artig gostermistir.

Cizelge 3.1.’de goriildiigii gibi 2007 yilinda riizgar hizi 2006 yilinin ayni
doneminden daha diisiik esmistir. Riizgar hizinin diisiik oldugu donemlerde havadaki
partikiiller sehir atmosferinde daha uzun siire asili kalabilmektedir. Riizgarin 2007
yilinda hem farkli yonlerden esmesi hem de hizinin diismesi PM;o i¢indeki metal
derigimlerinin artmasina neden olmustur. Ayrica riizgar hizinin oldukga diisiik oldugu
2006 yilinin son dort ayinda (Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylar1) Ba, Fe, Al, Mn, Cr,

Zn, Pb, K, Mg, Cu ve Na metallerinin derisimlerinin arttig1 goriillmektedir.

4.1.2. Havadaki metal derisiminin 6rnek toplama zamanina bagh degisiminin

incelenmesi

2007 yilinin Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda gece ve giindiiz
arasindaki metal derisim farkini gorebilmek i¢in hava 6rnekleri Sabah 08:00-Aksam
17:00; Aksam 18:00- Sabah 07:00 saatleri arasinda ayri filtre kagitlar1 {izerinde
toplanmistir. Ornek toplama siiresi 48 saat olarak sabit tutulmustur. Gece ve giindiiz

derisim farki her metal i¢in ayr1 ayr1 sekillerle gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Ba metalinin gece-giindiiz derigim farki

Na
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Sekil 4.14. Na metalinin gece-giindiiz derisim farki
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Sekil 4.15. Mn metalinin gece-giindiiz derisim farki
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Pb
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Sekil 4.16. Pb metalinin gece-giindiiz derisim farki
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Sekil 4.17. Cu metalinin gece-giindiiz derisim farki
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Sekil 4.18. K metalinin gece-giindiiz derisim farki
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Fe
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Sekil 4.19.Fe metalinin gece-giindiiz derigim farki
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Sekil 4.20. Ca metalinin gece-giindiiz derisim farki
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Sekil 4.21. Mg metalinin gece-giindiiz derisim farki
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Sekil 4.22. Zn metalinin gece-gilindiiz derisim farki
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Sekil 4.23. Cr metalinin gece-glindiiz derigim farki
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Sekil 4.24. Al metalinin gece-giindiiz derigim farki
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Antakya’da giindiiz saatlerinde riizgar hiz1 geceye gore daha diisiiktiir (HMM, 2006).
Sekil 4.13-4.24 incelendiginde Al, Zn, Fe, Ca, K, Mg ve Cr elementlerinin giindiiz
saatlerinde gece saatlerinden daha yiiksek derisimde oldugu goriilmektedir. Bu durum
geceye gore azalan riizgar hizinin, sehir atmosferinde bulunan bu partikiiler maddeleri
siiriklememesi ile aciklanabilir. Fang ve ark. (2004), Tayvan’in Taichung sehrinde
PM, giindiiz derisim degerini (74,7 pg.m™), gece derigsim degerinden (68,2 pg.m™)
daha yiiksek ve 2006 yilinda ayni sehirde yaptiklar1 ¢alismada ise Zn, Fe, Mg ve Cr
metallerinin giindliz derisimlerini daha yiiksek bulmuslardir.

Calisma bolgesinde Al ve Zn elementlerinin giindiiz saatlerinde yiiksek derisimde
cikmasi, Ol¢clim istasyonuna yaklastk 1-2 km uzakta bulunan kaplamacilik
isletmelerinden kaynaklanabilir.

Fe elementi ise ingaatlarda beton kolon, kiris ve ylizeylerin gili¢lendirilmesinde
kullanildig1 i¢in, insaat faaliyetlerinin yogunlagmasi, giindiiz saatlerinde bu metal
derisiminin daha yiiksek bulunmasina katki saglayabilir.

Cr elementi ise Ozellikle otomobil parcalarinda korozyon Onleyici kaplama
yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica Antakya sehrinin bulundugu bdlgede zengin krom
yataklar1 vardir (Anonim 2007a). Bu krom yataklar1 istasyonun giineybatisinda yer alan
Amanos Daglar iizerinde olup, Antakya sehrinin yaklagik 10-15 km uzagindadir.
Gerek kaplamacilik, gerekse maden faaliyetlerinin, Cr elementi derisiminin giindiiz
saatlerinde daha yliksek degerlere ulagsmasina katki sagladigi diisiiniilmektedir.

Mn elementi Mart ve Nisan’da gece saatlerinde, Mayis-Temmuz aras1 ise giindiiz
saatlerinde daha yiiksek derisimde bulunmustur. Pb elementi ise genellikle gece daha
yiiksek derisimde bulunmustur. Bu durum Pb elementinin bu dénemde sadece trafikten
gelmedigini ve baska kaynaklarin da derisimi etkiledigini gostermektedir. Na
elementinin ise genellikle gece yliksek derisimde bulunmasi, sodyum buharli lambalarin
sokak aydinlatmasi amaciyla gece boyu yanmasi ile agiklanabilir.

Ba metali ise kalic1 beyaz 6zelligi ile boyalarin igeriginde bulunmaktadir. Ba metali
derisimi oOzellikle yaz aylarinda giindiiz saatlerinde yiiksek derisimde bulunmustur.
Bunun nedeni yazin artan ingaat faaliyetleri ile birlikte, bu metal derisiminin atmosferde

bulunma bollugunun artmas ile agiklanabilir.
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4.1.3. Havadaki metal derisiminin mevsimsel degisimi

Metallerin yaz ve kig donemi ylizde derisim farklari icin Agustos 2006 ve Temmuz
2007 donemi arasinda her metal icin ayr1 ayri grafik cizilmistir. Akdeniz iklim
kusaginda yer alan Antakya sehri icin kis donemi olarak yagisin daha bol oldugu
Kasim 2006-Nisan 2007 aylar1 arasi; yaz donemi olarak da yagisin az/hi¢ olmadigi 2006
Agustos-Eyliil-Ekim ve 2007 Mayis-Haziran-Temmuz aylar1 alinmistir.

48% mkis

52% Oyaz

Sekil 4.25 Ba metalinin yaz ve kig donemi % derisim farklar

37%

| kis
Oyaz

63%

Sekil 4.26. Fe metalinin yaz ve kig donemi % derisim farklar1
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Sekil 4.27. Na metalinin yaz ve kis donemi % derisim farklari
Ca
m kis
Oyaz
60%
Sekil 4.28. Ca metalinin yaz ve kis donemi % derisim farklar
Mg
m kis
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65%

Sekil 4.29. Mg metalinin yaz ve kig donemi % derisim farklari
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42%
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Sekil 4.30.Zn metalinin yaz ve kig donemi % derisim farklari

42%
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58%

Sekil 4.31. Cr metalinin yaz ve kis donemi % derisim farklar1
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Sekil 4.32. Al metalinin yaz ve kis donemi % derisim farklari
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Sekil 4.25- 4.32 incelendiginde Antakya’da Cr, Zn, Mg, Ba, Mn, Al, Fe, Na, Ca
metallerinin yazin daha yiiksek yilizde derisime sahip oldugu goriilmektedir. Yilda iki
defa iiriin alinan Amik Ovasi’ndaki tarimsal faaliyetler i¢inde yer alan ekim, dikim ve
stirlim donemlerinde atmosfere atilan toprak kokenli elementler sehrin ovanin kenarinda
kurulu olmasindan dolayi, bdlgesel riizgarlarla sehir atmosferine kolaylikla
tasinmaktadirlar. Yazin yagisin az/hi¢ olmamasi partikiil maddelerin atmosferde daha
uzun siire asili kalmasina neden olmaktadir. Ca, Al, Fe, Na, Mg gibi elementlerin
derigimlerinin yazin yiiksek ¢ikmasi toprak ve deniz yiizeyinden daha ¢ok elementin
sehir atmosferine tasindigini gostermektedir. Yaz donemlerinde hakim riizgarin SW ve
SSW yoéniinde olmasi, denizden 20 km igeride olan Antakya’ya Na, Mg, Ca gibi deniz
kokenli elementlerin taginmasina neden olmaktadir. Mevsimsel degismelerde riizgar
yonii elementlerin derisim degerlerini 6nemli Olgilide etkilemistir. Yaz doneminde hem
denizden hem de ovadan riizgarlarla taginan elementlerden Ca elementi derigimi 1,5 kat;
Mg elementi derigimi 1,8 kat; Na ve Fe elementleri derigimi ise 1,7 kat artmistir. Yaz ve
kis donemleri bizim ¢aligmamizla paralellik gosteren Giillii ve ark.(2000), Antalya’daki
calismalarinda elementlerin derisimlerinin mevsimsel degisiminde riizgar yoni ve
yagmurun etkili oldugunu ve Cr, Zn gibi antropojenik elementlerin derisimlerinin yaz
aylarinda kis aylarindan 2-3 kat daha yiikksek oldugunu bulmuslardir. Bizim
calismamizda da ayni sekilde Al, Cr ve Zn elementleri i¢in yaz derisimleri 1,3 kat
artmigtir.

Cr elementinin kaynaklarindan biri yakilan komiirlerdir (Yatkin ve Bayram, 2006).
Ancak Cr degerlerinin yazin yiiksek ¢ikmasi baska kaynaklarin da Cr ‘nin Antakya
atmosferine tasinmasinda etkili oldugunu gostermektedir. Yazin maden ocaklar1 daha
cok caligsmakta olup, Cr elementinin giiney ve batida yer alan yataklardan SW ve SSW

riizgarlariyla tasindigini gostermektedir.
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Sekil 4.33. Mn metalinin yaz ve kig donemi % derisim farklar

Mn elementinin yaz ve kis donemleri arasinda ¢ok biiytik bir fark goriilmemektedir.
Mn elementinin yaz ve kis donemleri derisimlerinin yakin ¢gikmasi Mangan’in birbirine

yakin degerlerle mevsimsel degisimini gdsteren Sekil 4.2.°y1 desteklemektedir.

42%
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58%

Sekil 4.34. K metalinin yaz ve kis donemi % derisim farklar1
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34%
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Sekil 4.35. Cu metalinin yaz ve kis donemi % derisim farklari
Pb
43% o
57% oyaz

Sekil 4.36. Pb metalinin yaz ve kis donemi % derisim farklari

Sekil 4.34, 4.35, 4.36°da grafikleri verilen Cu, Pb ve K metal derisimleri kisin daha
yiiksek degerde bulunmustur. Fang ve ark. (2005) da yaptiklari ¢alismada Taichung
Harbor sehrinde Cu ve Pb elementlerinin kis derisimlerini daha yiiksek bulmuslardir. Pb
metalinin trafik emisyonu i¢in iz element oldugu bilinmektedir (Odabas: ve ark., 2002,
Chung ve ark., 2005, Yatkin ve Bayram, 2006). Querol (2001) yaptig1 calismada Pb ile
birlikte Cu ve Zn elementlerinin de trafik emisyonu icin indikator element oldugu
bildirilmistir. Ayrica K metali 1sinma amacli yakilan tezek ve biokiitleden gelebilir
(Yatkin ve Bayram, 2006). K metalinin giibreden de geldigi bilinmektedir(Boztepe,
H.,1999). Calisma bolgesi, senede iki defa iiriin alinan Amik ovasi kenarinda kurulmus

oldugu i¢in, giibreleme faaliyetleriyle K metali sehir atmosferine taginmig olabilir.
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Antakya sehrinin tarihten gelen yazin soguk yaylalara gogme gelenegi giiniimiizde
yayla ve deniz kenarlar1 olmak iizere devam etmektedir. Bu da kisin insanlarin daha ¢ok
sehir merkezinde yasamasi ve daha c¢ok trafik yogunlugu demektir. Bu da trafik i¢in iz
element olarak belirtilen Cu ve Pb’nin derisimlerinin kisin yiliksek ¢ikmasina neden

olmaktadir.

4.1.4. Havadaki metal derisiminin yillara bagh degisimi

Her metalin y1l bazinda % dagilimlar1 2006 yil1 icin Sekil 4.37°de; 2007 yil1 icin Sekil
4.38’de verilmistir.

2006

Pb
2,4%

Ba
0,2%

Sekil 4.37. Metallerin 2006 yilinda oniki ay i¢in % dagilimlari
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Sekil 4.38. Metallerin 2007 yilinda yedi ay i¢in % dagilimlari

Sekiller incelendiginde goriilecegi gibi, hava partikiillerinin iginde Ca elementi en
yiiksek oranda bulunmakta; bunu K ve Na elementleri takip etmektedir. 2006 yilinin on
iki aymnda (Ocak-Aralik) en yiiksek deger %23,1 ile Ca elementine ait olup, en diisiik
deger ise %0,2 ile Ba elementine aittir. 2007 yilinin yedi ayinda (Ocak-Temmuz) ise en
yiiksek deger % 32,1 ile Ca elementi i¢in, en diisiik deger ise % 0,2 ile Ba elementi i¢in
bulunmugtur. 2006 y1l1 i¢in PM, i¢indeki metallerin yiizde dagilimlar1 en yiiksekten en
diisiige Ca, K, Na, Al, Fe, Cu, Cr, Mg, Zn, Pb, Mn, Ba seklinde siralanabilir. 2007
yilinda ise ylizde dagilim siralamast Ca> K> Na> Mg> Al> Fe> Pb> Cu> Cr> Zn>
Mn> Ba seklindedir. 2006 yilinin Ocak-Aralik aylar1 (12 ay), 2007 yilinin Ocak-
Temmuz aylar1 (7 ay) ile karsilastirildiginda partikiil igerigi agisindan 2007°de Ca, Mg,
Na ve Pb yiizdesi artarken; K, Fe, Zn, Cu, Mn, Cr ve Al elementlerinin yiizdesi

diismiistiir.

4.1.5 Ocak 2006-Temmuz 2007 Donemleri Arasinda Metallerin Antakya
Atmosferindeki Ortalama Degerleri
19 aylik ¢alisma stliresinde PM partikiillerinin bilesimindeki elementlerin aylik

ortalamalari, standart sapmalar1 ve iist-alt degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Calisilan donemde metal derisimlerinin aritmetik ortalamalari, standart

sapmalar1 ve list-alt degerleri

Metal | Ortalama Derisim | Ust-Alt Degerler | Metal Ortalama Ust-Alt
(ngm™)+ Standart Derisim(ugm™)+ Degerler
Sapma Standart Sapma

Ba 0,021 £0,010 0,051-0,010 Cu 0,467 £0,274 0,950-0,000
K 2,342 £ 1,262 5,000-0,950 Mn 0,033 + 0,003 0,039-0,027
Na 1,803 +£ 0,479 2,670-0,980 Cr 0,301 + 0,087 0,450-0,147
Ca 3,892 +£2,742 9,910-0,980 Fe 0,943 £ 0,531 2,350-0,258
Mg 1,411 £0,861 3,730-0,620 Pb 0,468 + 0,409 1,310-0,000
Zn 0,349 £ 0,093 0,580-0,200 Al 1,248 + 0,823 3,550-0,240

Buna gore Antakya sehir atmosferinde en bol bulunan elementler sirasi ile Ca, K,

Na, Mg, Al ve Fe gibi toprak ve deniz kokenli metallerdir. Bu sonuglar Yatkin ve

Bayram ‘m (2006) izmir’de yaptiklar1 ¢alisma ile benzerlik gostermekte olup, Izmir

atmosferinde de Ca, Al, Fe ve Na en fazla bulunan elementlerdir. En diisiik derisimli

element ise 0,021 pgm” ile Ba elementidir. En yiiksek antropojenik kaynakli elementler

Pb (0,468 pugm™) ve Cu (0,467 pgm™) derisimleri birbirine yakin bulunmustur. En

diisiik derisimli antropojenik element ise 0,301 pgm™ ile Cr elementidir.

4.1.6 Elementlerin Zenginlestirme Faktorleri

Calisilan bolgede metal derisimlerine antropojenik katkinin ne kadar oldugunun

belirlenmesi amaciyla Esitlik 3.1 kullanilarak, elementlerin zenginlestirme faktorleri

hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilan yer kabugu element derisimi ve bunlarin Al

metali derisimine oranlari ¢izelge olarak Ek 2’de verilmistir.

Elementlerin hesaplanan zenginlestirme faktorleri Cizelge 4,2’de verilmistir.

Cizelge 4.2.Elementlerin zenginlestirme faktorleri

Element Zenginlestirme Element Zenginlestirme

Faktorii Faktorii

Ba 3,51 Mn 4,34

K 7,39 Pb 2500

Cu 704,41 Mg 2,87

Fe 1,10 Zn 329,94

Na 4,25 Cr 347,89

Ca 5,66 Al e
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(EF)g degerleri 1-10 arasi olan elementlerin tamamen yer kabugu kokenli; 10 ile
100 arasinda degisen elementlerin orta derecede zenginlestirildigi; 100°den biiyiik
elementlerin ise yiliksek derecede zenginlestirildigi kabul edilmektedir (Hamzaoglu,
1998).

Cizelge 4.2. incelendiginde EF degerleri 1-10 arasinda olan Ba, K, Fe, Na, Ca, Mn
ve Mg metallerinin antropojenik kaynaklarla zenginlestirilmedigi ve yer kabugu kokenli
olduklar1 gortilmektedir. EF degerleri 100’den biiylik olan Cu, Pb, Zn ve Cr metallerine
antropojenik katkinin yiiksek oldugu acikca goriilmektedir.

Hesaplanan zenginlestirme faktorlerine gére antropojenik kaynakli elementlerden
Kursun (EF)p,=2500 zenginlestirme faktorii degeri ile en yiiksek antropojenik element
olarak bulunmus olup, bunu (EF)c, =704,41 zenginlestirme faktorii degeri ile Bakir ve
(EF)cr =347,89 degeri ile Krom elementi izlemektedir. Cinko (EF)z, =329,94 degeri ile
antropojenik elementler i¢cinde en diisiik zenginlestirme faktoriine sahiptir. Lopez ve
ark. (2005) Ispanya’nin Zaragoza sehir merkezindeki ¢alismalarinda ayni elementleri
antropojenik kaynakli bulmus olup, en yiiksek zenginlestirme faktoriine sahip elementin
ise (EF)z, =500 degeri ile Cinko oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu ¢aligmada Na ve
Mg elementlerinin zenginlestirme faktorleri 10°dan kiigiik olup, bu elementlerin
zenginlestirme faktoriinii 10°dan kiiclik bulan diger arastirmacilarin [Odabasi ve ark.,
(2002), Lopez ve ark., (2005), Fang ve ark., (2004)] da yaptiklar1 ¢aligmalarda Na ve
Mg elementlerini hem yer kabugu hem de deniz kaynakli olarak belirtmis olmasi, bu
metallerin Antakya atmosferine Akdeniz iizerinden de SW ve SSW riizgarlan ile

tasinmis olabilecegini desteklemektedir.

4.1.7. Elementler Arasinda Belirlenen Korelasyon Degerleri

Ba K Na Ca Mg Zn Cu Mn Cr Fe Pb Al
Ba 1.00
K 0.67 1.00
Na 0.63 0.79 1.00
Ca 044 0.61 0.87 1.00
Mg 0.68 0.69 092 085 1.00
Zn 0.19 0.04 039 048 0.57 1.00
Cu 044 068 082 065 0.63 020 1.00
Mn 0.25 024 0.21 0.01 0.04 -028 036 1.00
Cr 039 030 0.1 037 052 059 055 0.04 1.00
Fe 035 023 057 042 048 041 0.63 -0.04 0.69 1.00
Pb 0.73 091 0.78 064 0.76 0.06 0.68 021 0.16 029 1.00
Al 0.63 041 072 0.60 0.75 0.53 0.62 -0.05 058 0.78 0.58 1.0
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Yer kabugu kokenli olan Al metali; Na, Ca, Mg, Fe, Ba gibi yer kabugu kokenli
elementlerle ve antropojenik kokenli olan Cu elementi ile korelasyon goOstermistir.
Yatkin ve Bayram (2006) Izmir’deki ¢alismalarinda Al metalinin Cu ve Fe elementleri
ile yiiksek korelasyon gdosterdigini belirtmislerdir. Ayrica Chung ve ark. (2001)
Kore’deki ¢alismalarinda Al metalinin en yiiksek korelasyonunu (r=0,90) Fe elementi
ile yaptigin1 bulmuslardir.

Pb elementi ise sirastyla K, Na, Mg, Ba, Ca gibi yer kabugu kokenli elementlerle
korelasyon gostermistir. Ayrica antropojenik kokenli olan elementlerden Cu elementi
ile (r=0,68) yiiksek korelasyon gdstermistir. Izmir’de yapilan ¢alismada da Pb elementi
icin benzer sonu¢ bulunmustur [Yatkin ve Bayram (1999)]. Pb elementinin hem
antropojenik hem de yer kabugu kokenli elementlerle korelasyon gostermesi, bu metalin
farkli kaynaklardan Antakya sehir atmosferine tagindigini pekistirmistir. Pb elementi ile
Ba arasindaki korelasyon (r=0,73), bu iki metalin de sanayide boya endiistrisinde
kullanilmasiyla agiklanabilir.

Yer kabugu kokenli olan Fe metali antropojenik kaynakli Cu ve Cr elementleriyle
ve yer kabugu kokenli olan Al ile yiiksek korelasyona sahiptir. Fe metali ile Cr
elementinin yliksek korelasyona sahip olmasi, Cr elementinin tabiatta kromit (FeCr,O4)
halinde bulunmasi ile aciklanabilir. Fe ile Al elementleri arasinda yiiksek korelasyon
(r=0,78) goriilmesi, diger ¢alismacilarin da belirttigi gibi (Kubilay ve ark., 1995b,
Giillii ve ark., 2000) Fe ve Al icerigi agisindan zengin olan Sahra tozlarinin Antakya’nin
da i¢inde bulundugu Kuzeydogu Akdenize taginmasiyla agiklanabilir. Bolgedeki hakim
riizgar yoniiniin SW ve SSW olmasi da Sahra tozlarinin tasinmasinda etkili olmaktadir.

Cr elementi ile antropojenik kaynakli Zn elementi arasinda korelasyon
gorlilmiistiir. Chung ve arkadaglarinin (2001) da Kore’deki calismalarinda ayni
elementler arasinda korelasyon (r=0,85) bulmuslardir. Ayrica Cr elementi toprak
kokenli Na ve Fe metalleriyle yiiksek korelasyona sahiptir.

Cu elementi Al, K, Na, Ca ve Mg elementleriyle korelasyon gostermistir. Onceki
caligmalarda da Cu elementinin Ca ve K ile korelasyon gosterdigi belirtilmektedir
(Yatkin ve Bayram, 2006, Saliba ve ark.,2007)

Yer kabugu kokenli olan Mg elementi, Na, Ca, K ve Ba gibi yer kabugu kokenli
elementlerle yliksek korelasyona sahiptir. Deniz yataklarinin kesitlerinde en c¢ok

bulunan metaller Mg, Na, Ca ve K dur (Boztepe, 1999). Mg elementinin bu elementlerle
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ylksek korelasyonda c¢ikmasi Antakya’nin deniz yataginda bir sehir olmasi ile
agiklanabilir.

Ca elementi hem Na ve Mg gibi yer kabugu ve deniz kdkenli elementlerle hem de
Cu ve Pb gibi antropojenik kaynakli elementlerle yiiksek korelasyon gostermistir. Yer
kabugu ve deniz kokenli olan Ca elementinin, antropojenik elementlerle de korelasyon
gostermesi, bu metalin Antakya sehir atmosferine farkli kaynaklardan tasindigini
gostermektedir.

Na elementi en yiiksek korelasyonunu Mg elementi ile vermistir. Ayrica Ca, Cu,
Pb, Ba, K ve Al gibi elementlerle de korelasyonu vardir. Na elementinin Al ile yiiksek
korelasyon gostermesi Na’un dogada NaAlSiz;Og bilesigi olarak da bulunmasi ile
aciklanabilir (Boztepe, 1999). Yatkin ve Bayram’in 2006 ‘daki calismalarinda Na
elementinin Mg gibi deniz kdkenli elementlerle; Ca, K, Mn gibi yer kabugu kokenli
elementlerin yani sira, Cu gibi antropojenik kaynakli elementlerle yiliksek korelasyon
gostermesini, bu metalin ¢esitli kaynak gruplarindan etkilendiginin gostergesi olarak

ifade etmislerdir.

4.1.8. Elde edilen sonuclarin farkh calisma bolgelerinde yapilan ¢calismalar ile
kiyaslanmasi
Elde edilen bulgularin farkli bolgelerde yapilan ¢alismalarla kiyaslanmasi Cizelge

4.3. te verilmistir. Derisim degerleri pg.m™ birimindedir.



49

Cizelge 4.3. Elde edilen sonuclarin farkli calisma bolgelerinde yapilan ¢alismalar ile kiyaslanmast

Metal | Antakya | Izmir | Karade |iskenderun| Payas Giiney Ispanya, | Italya, | Tayvan | Akdeniz, | Kore, Kore Kore Tayvan | Tayvan
Sehir M. (a) niz (c) (c) Brezilya | Zaragoza | Florence | Sehir m. | Antalya | Deagu | Endiistri | Kirsal | Endiistri | Kirsal
pgm® | pgm’ (b) . pg.m’ \ Eggtfe (e) \ ® . (2 . (h) . ® . ) . 0 . (k) . (k) .

pg.m: pg.m (d)ug.m’> pg.m pg.m: pg.m ug.m: pgm= | pgm ug.m: pg.m: pg.m:

Ba 0,022 --- - 0,506 4,284 --- 0,0331 - -- -- - 0,0244 | 0,0123 -- --

K 2,342 --- -- 0,511 0,0132 | 0,0626 1,010 0,08 -- 0,365 -- 0,5221 0,293 -- --
Cu 0,522 0,154 -- 0,935 1,436 | 0,0488 | 0,0228 0,04 0,046 -- 0,21 0,0439 | 0,0148 0,046 0,22
Fe 0,738 3,438 0,138 0,209 8,393 | 0,5912 0,666 0,67 0,086 0,390 2,57 1,116 --- 2,28 2,85
Na 1,803 --- 0,470 3,386 13,860 - 0,935 0,30 -- 1,90 - 0,628 - -- --
Ca 3,892 0,040 0,600 1,859 18,634 | 0,1526 1,060 0,96 -- 2,10 -- 0,774 0,465 -- --
Mn 0,050 0,135 0,020 0,071 0,161 | 0,0176 | 0,0247 0,01 0,007 -- 0,09 | 0,0321 | 0,0112 0,11 0,085
Pb 0,524 0,111 0,019 0,639 --- --- 0,0187 0,02 -- 0,021 0,11 - --- 0,15 0,29
Mg 1,411 3,890 0,620 5,560 17,720 --- 0,367 0,11 0,055 0,365 - - --- 0,27 0,16
Zn 0,349 0,733 0,017 1,064 7,938 | 0,0326 0,212 0,02 0,057 - - 0,0882 | 0,0251 1,28 1,16
Cr 0,301 0,011 | 0,0092 0,0603 0,037 | 0,0172 | 0,0077 0,01 0,002 0,003 0,01 0,0256 | 0,006 -- --
Al 1,248 0,145 0,960 0,373 3,980 --- 2,690 0,16 -- 0,54 -- 0,9874 | 0,6908 -- --

(a)Odabasi,M. ve ark.(2002) (b) Kubilay ve ark.(1995) (c) Ozyilmaz (1999) (d) Braga ve ark.(2004) (e) Lopez ve ark.(2006)
(j) Chung ve ark. (2005)

(f) Carmine ve ark.(1999)  (g) Fang ve ark.(2004) (h) Giillii ve ark.(1999) (1) Lee ve ark.(2005)
() Chung ve ark. (2001) (k) Fang ve ark. (2003)

SL
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Cizelge 4.3. incelendiginde toprak kokenli olan Ba metali derisimi ¢alisma bolgesi
Antakya’da 0,022 pg.m” bulunmus ve bu deger Iskenderun (0,506 pg.m™), Payas
(4,284 pg.m™), Kore (endiistri) (0,0244 pg.m™) ve Ispanya’dan (0,0331 pg.m™) daha
diisiik ancak; Kore (kirsal) (0,0123 pg.m™) den daha yiiksek olarak belirlenmistir.

K metali Antakya’da 2,342 pg.m” derisimde olup; bu metalin derisimi diger
bolgelerden daha yiiksek ¢ikmustir. En yakin derisim ise 1,010 pg.m™ degeri ile ispanya
Zaragoza sehrinde bulunmustur.

Cu metali 0,522 pg.m™ olarak bulunmustur. Bu deger iskenderun (0,935 pg.m™) ve
Payas (1,436 ug.m™)’dan diisiik ancak; diger calisma bolgelerinden yiiksek ¢ikmustir.

Fe metalinin Antakya atmosferinde ortalama derigimi 0,738 ug.m’3 bulunmustur.
Bu deger diger bolgeler ile kiyaslandiginda Izmir, Payas, Kore (Deagu), Kore
(endiistri), Tayvan (endiistri), Tayvan (kirsal) ‘dan diisiik ancak; Karadeniz, Iskenderun,
G. Brezilya (Porto Alegre), Ispanya, Italya, Tayvan ve Antalya’dan yiiksek
bulunmustur.

Na metali derisimi 1,803 pg.m™ olup, Karadeniz, Ispanya, italya, Kore (endiistri)
*den yiiksek; Iskenderun, Payas ve Antalya ‘dan diisiik derisimde ¢ikmustr.

Ca metali derigimi 3,892 ug.m’3 olup, Payas (18,634 ng.m™) ‘dan diisiikk ancak;
diger ¢alisma bolgelerinden yiiksek derisimdedir.

Mn metalinin ¢alisma bélgesindeki derisimi 0,05 pg.m™ olarak belirlenmistir. Bu
deger, Izmir, iskenderun, Payas, Kore, Tayvan (endiistri) ve Tayvan (kirsal)’dan diisiik
ancak; Karadeniz, G. Brezilya, Ispanya, Italya, Tayvan, Kore (endiistri) ve Kore (kirsal)
‘dan yiiksektir.

Pb elementi derisimi ise 0,524 ;,tg.m'3 olarak belirlenmistir. Bu metal derisimi
diger caligmalar ile kiyaslandiginda daha yiiksek cikmustir. Yalnizca Iskenderun’da
belirlenen derisim daha yiiksek (0,639 pg.m™) bulunmustur.

Mg elementinin Antakya sehir atmosferindeki derisimi 1,411 pg.m™ tiir ve izmir
(3,890 pg.m™), iskenderun (5,560 pg.m™) ve Payas (17,720 pgm-")’dan daha diisik

ancak; diger ¢alisma bolgelerinden daha yiiksek bulunmustur.
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Zn elementinin derisim degeri 0,349 pg.m” bulunmus olup, izmir, iskenderun,
Payas, Tayvan (endiistri) ve Tayvan (kirsal)’dan diisiik ancak; Karadeniz, G. Brezilya,
Ispanya, Italya, Tayvan, Kore (endiistri), Kore (kirsal)’dan daha yiiksektir.

Cr elementi derisimi ise 0,301 pg.m™ olarak bulunmusur. Bu deger, Cr metali i¢in
yapilmis 6nceki ¢alismalardan daha yiiksek ¢ikmistir.

Al metali ise calisma bolgesi icin 1,248 pg.m™ bulunmus olup, Payas ve
Ispanya’dan diisiik ancak; Izmir, Karadeniz, Iskenderun, Italya, Antalya, Kore
(endiistri) ve Kore (kirsal) ‘den yiiksektir.

Antakya atmosferinde bulunan yer kabugu kokenli metallerin derisimi diger
bolgelerle kiyaslandiginda K, Ca (Payas harig¢), Mg (Iskenderun ve Payas harig)
metalleri diger tiim bolgelerden yiiksek, Al, Fe, Na ve Mn metal derisimleri ise bircok
calisma bolgesinden yliksek bulunmustur.

Antropojenik kaynakli Cu, Pb, Zn ve Cr metalleri diger bolgelerle kiyaslandiginda
Cu metali Payas ve Iskenderun’dan diisiik ancak; diger bolgelerden yiiksek, Pb metali
Iskenderun hari¢ digerlerinden yiiksek, Zn ve Cr metali tiim bdlgelerden yiiksek
derisimde bulunmustur.

Calisma bolgesindeki Ba, Pb, Zn, Fe ve Cr element derisimleri hava kalitesi sinir
degerlerinin altinda ¢cikmistir. Diger metallerin sinir degerleri heniiz belirlenmedigi i¢in,

bu metallerin sinir degerlerini asip asmadig1 konusunda yorum yapilamamaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calisma, Antakya sehrinin hava kalitesi degerlerini bulmak ic¢in yapilmistir.
Antakya, gecmiste birgok medeniyete ev sahipligi yapmig ve topraklari son derece
verimli olan, tarimsal faaliyetlerin yogun olarak siirdiiriildiigi Amik Ovas1 iizerinde
kurulmustur. Gerek cografik konumu, gerekse tarihi agisindan son derece onemli bir
merkez olan Antakya’da yapilan bu caligma, hava kalitesi acisindan bir fizibilite
calismasidir. Bu arastirmada sehrin gelisim planina katki saglamak hedeflenmistir. Bu
amacla Ocak 2006-Temmuz 2007 donemleri arasinda 19 ay siliresince Andersen
HVPM,, (yiiksek hacim hava ornekleme cihazi) ile havadan 10 um ve daha kiiciik
captaki partikiil maddeler toplanmistir. Ornekler 48 saatlik periyotlarla toplanmis ve
yaklasik 260 ornekle calisilmistir. Ornekler ICP-AES cihazi ile analiz edilmis ve
Antakya atmosferindeki partikiil madde bilesiminde Ba, K, Na, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn,
Cr, Fe, Pb ve Al metalleri bulunmus ve ayrica Ni, Co ve Cd elementlerinin varligi
arastirilmis ancak, bu metaller hava 6rneklerinde tespit edilememistir. 19 aylik ¢alisma
stiresince sehir atmosferinde bulunan en yiiksek derisimli elementler sirasi ile Ca (3,892
ngm™), K (2,342 pgm™), Na (1,803 pgm™), Mg (1,411 pgm™), Al (1,248 ugm™) ve Fe
(0,943 pgm™) elementleridir. Bu sonuglar izmir’de yapilan calisma ile paralellik
gdstermis olup, Izmir atmosferinde de Ca, Al, Fe ve Na elementleri yiiksek derisimde
bulunmustur. Antakya atmosferinde PM; bilesiminde bulunan en diisiik derisimli
elementler ise sirasi ile Ba (0,021 pgm™) ve Mn (0,033 pgm™) elementleridir.

Meteorolojik faktorler Antakya sehir atmosferindeki metal derisimlerini etkilemistir.
Calisma bolgesinde tim metal derisimleri genel olarak 2007 yili Ocak-Temmuz
doneminde, 2006 yili Ocak-Temmuz doneminden ¢ok daha yiliksek bulunmustur.
Antakya’da 2006 yilinin Ocak-Haziran aylarinda (Subat hari¢) hakim riizgar yonii SW
ve SSW olup, 2007°de riizgar rejimi degiskenlik gostermis ve SW ve SSW nin yani sira
NE ve NNE yonlinden esmistir. Degisken yonlerde esen riizgarlarla, sehrin
kuzeydogusunda yer alan kii¢iik sanayi sitesinden, Tirkiye’nin en biiyiik tarim
arazilerinden biri olan Amik Ovasi’ndan ve dl¢iim istasyonuna yakin bir konumda olan
trafigin yogun oldugu karayolundan antropojenik ve yer kabugu kokenli elementlerle

beraber, sehrin giineybatisinda yer alan Samandag grabeni iizerinden deniz kdkenli
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elementler ayn1 anda sehir atmosferine tasinmislardir. Bu da 2007 yili metal
derisimlerinin, 2006 yilindan ¢ok daha yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Akdeniz
bolgesinde yapilan calismalarda ortaya kondugu gibi Sahra tozlar1 bahar ve yaz
donemlerinde Kuzeydogu Akdeniz atmosferinde goriilmektedir. Ayn1 donemde ¢alisma
bolgemizde riizgarlar SW ve SSW’den estiginden, Afrika iizerinden gelen bu riizgarlar
Fe ve Al yoniinden zengin olan Sahra tozlarin1 Antakya atmosferine tasimaktadirlar. Bu
nedenle Fe ve Al metalleri derisimi 2007 yilinin Mart-May1s aylarinda yiikselmistir.

Antakya’da 2007 yilmin ilk yedi aylik doneminde riizgar hizi, 2006 yilinin aym
doneminden daha diisiik hizda esmistir. 2007 yilinda riizgarin hem farkli yonlerden
esmesi hem de riizgar hizinin diisiik olmasi1 partikiil maddelerin farkli kaynaklardan
tasinimina ve daha uzun siire havada askida kalarak metal derisimlerinin artmasina
neden olmustur.

Tiim metal derisimleri aylik bazda degisim gostermis olup, riizgarin en hizli estigi
ve yagmurun hi¢ olmadigi Temmuz ve Agustos aylarinda metal derigimleri diger
aylardan diisiik ve birbirine yakin degerde bulunmustur. Bu duruma uymayan Ca
elementi olup, Cu ve Pb elementleri 2006 yilinin Temmuz ve Agustos aylarinda hava
orneklerinde tespit edilememistir. 2006 yilinda sonbahardan itibaren insan
faaliyetlerinin artmasi ile antropojenik kaynakli Pb, Cu ve Cr elementlerinin
derisimlerinde artis goriilmiistiir.

Metal derisimleri diger ¢aligma bdlgeleri ile kiyaslandiginda K metali derigimi
hepsinden yiiksek c¢ikmistir. K metalinin derisiminin yiiksek ¢ikmasinda, Antakya
sehrinin lizerinde kuruldugu Amik Ovasi’nda tarimsal faaliyetlerin yi1l boyu devam
etmesi ve buna bagl giibreleme faaliyetlerinin de olmasi ile agiklanabilir. Na, Mg ve Ca
gibi yer kabugu ve deniz kokenli elementlerin Ispanya’min Zaragoza sehrinde ve
Italya’nin Florence sehrinde yapilan ¢alismalardan daha yiiksek ¢ikmasi, bu metallerin
Antakya sehir atmosferine hem denizden hem de yerkabugundan katilmasi ile
aciklanabilir. Cu, Cr, Zn ve Pb metalleri antropojenik kaynakli olup, derisimleri genel
olarak diger ¢alisma bdlgelerinden yiiksek bulunmustur. Bu durum metallerin, sehrin
kuzeydogusunda yer alan ve i¢inde deri, mobilya, kaplama ve oto bakim sanayi gibi
faaliyetlerin siirdiriildiigli kiigiik sanayi sitesinden gelmesi ile agiklanabilir. Cr

elementinin tim calisma bolgelerinden yiiksek derisimde bulunmasi, bu elementin
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Antakya sehrinin giineybatisinda yer alan zengin krom yataklarindan riizgarlarla sehir
atmosferine tasindigini géstermektedir.

Calisma bolgesinde PM bilesimindeki metallerin yaz ve kis dénemi ylizde derisim
farklarin1 gorebilmek icin Agustos 2006 ve Temmuz 2007 arasinda kis donemi olarak
yagisin daha bol oldugu Kasim 2006-Nisan 2007 aylar1 arasi; yaz donemi olarak da
yagisin az/hi¢ olmadigi 2006 Agustos-Eyliil-Ekim ve 2007 Mayis-Haziran-Temmuz
aylar1 alinmistir. Buna gore antropojenik kaynakli Cr ve Zn; deniz ve yerkabugu kokenli
Na, Mg ve Ca metalleri ile yer kabugu kokenli Ba, Mn, Al ve Fe metallerinin yazin
daha yiiksek yiizde derisime sahip oldugu goriilmiistiir. Antakya’da hakim riizgar
yoniiniin SW ve SSW olmasi, denizden yaklagik 20 km icerde olan sehire, Na, Mg ve
Ca elementlerinin denizden buharlagma yoluyla tasinmasina neden olmustur. Aym
zamanda Antakya topraklarmin Na, Mg ve Al yoniinden zengin olmasi, bu metallerin
Amik Ovast’nda 6zellikle yazin yogunlasan tarimsal faaliyetlerle de sehir atmosferine
katildiklarini gostermistir. Cr elementi yaz doneminde yilizde 58, kis doneminde ise
ylizde 42 degerine sahip olup, aralarinda c¢ok biiyiik bir fark goriilmemektedir. Bu
durum bolgenin giiney ve giiney batisinda yer alan krom yataklarindaki madencilik
faaliyetlerinin ve c¢aligma istasyonuna yaklagik 1-2 km uzakta bulunan kaplamacilik
isletmelerindeki faaliyetlerin yaz ve kis doneminde siirdiiriilmiis olmasi ile acgiklanabilir.
Zn elementi de antropojenik kaynakli olup, yazin daha yiiksek yiizde derisim farkina
sahiptir. Cevredeki kaplamacilik isletmelerinden atmosfere karisan Zn elementinin
yazin yiiksek derisimde ¢ikmasi, kaplamacilik igletmelerinin yazin sicak havanin etkisi
ile daha ¢ok atmosfere acgik olarak calismalariyla iligkilendirilebilir. Antropojenik
kaynakli elementlerden Cu ve Pb’nin yani sira yer kabugu kokenli K elementi de kisin
daha yiiksek yiizde derisimde bulunmustur. Trafik emisyonlu Pb ve Cu metallerinin
yazin daha diisiik derisimde ¢ikmasi, Antakya’da yaz aylarinin ki aylarina gére daha
ylksek riizgar hizina sahip olmasi ve insanlarin yaz aylarinda yayla ve deniz kenarlarina
tasinmalari ile acgiklanabilir.

Hem meteorolojik faktdrlerin hem de insan faaliyetlerinin sehir atmosferindeki
partikiil maddeye olan etkisini arastirmak amaciyla 2007 yilinin Mart, Nisan, Mayzis,
Haziran ve Temmuz aylarinda gece ve giindiiz arasindaki metal derisim farki
incelenmistir. Bu amagla hava o6rnekleri Sabah 08:00-Aksam 17:00; Aksam 18:00-

Sabah 07:00 saatleri arasinda ayrn filtre kagitlar1 iizerinde toplanmistir. Ornek toplama
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siiresi 48 saat olarak sabit tutulmustur. Antakya’da giindiiz saatlerinde geceye gore
rizgar hizinin azalmasi ile sehir atmosferinde bulunan partikiiler maddeler
stiriiklenememektedir. Buna bagli olarak Al, Zn, Fe, Ca, K, Mg ve Cr elementlerinin
giindliz saatlerinde derisimleri daha yiiksek bulunmustur. Ayni yillarda Taichung
sehrinde yapilan ¢alismada Zn, Fe, Mg ve Cr metallerinin giindiiz derisimleri daha
yilksek bulunmus olup, Antakya’daki sonuglar1 desteklemektedir. Ornekleme
bolgesinde insaat faaliyetlerinin giindiiz saatlerinde yogunlagmasi, Fe elementinin
giindliz derisiminin artmasinda etken olmustur. Ba, Na, Mn ve Pb elementlerinin gece
derigimleri ise giindiiz derisimlerinden yiliksek bulunmus ancak Cu elementi i¢in biiyiik
bir fark saptanamamistir. Na elementinin gece yliksek derisimde c¢ikmasi sodyum
buharli lambalarin sokak aydinlatmasi amaciyla gece boyu yanmasi ile agiklanabilir. Pb
elementinin ise gece yiiksek derisimde ¢ikmasi, gece Ol¢lim saatlerinin ige gidis ve isten
¢ikis saatleri ile denk gelmesi ve trafik yogunlugunun artmasi ile agiklanabilir.

Elementlerin derisimlerine antropojenik katkinin ne kadar oldugunu belirlemek
amactyla zenginlestirme faktorleri EF hesaplanmistir. EF degeri 1,10-7,39 arasinda
bulunan Ba, K, Fe, Na, Ca, Mn ve Mg elementleri yer kabugu ve deniz kokenli; EF
degeri 329,94-2500 arasinda bulunan Cu, Pb, Zn ve Cr elementleri ise antropojenik
kokenli olarak bulunmustur. Daha 6nce cesitli bolgelerde yapilan ¢alismalarda da Ca,
Na ve Mg elementlerinin hem yer kabugu hem de deniz kékenli oldugu belirtilmistir.
Bu elementler SSW yoniinde esen lokal riizgarlarla Samandag grabeni yolu ile
Akdeniz’den Antakya atmosferine tasinmaktadirlar.

Elementlerin aym1 veya benzer kaynaklardan gelip gelmedigini anlamak icin
korelasyon katsayilar1 (r) hesaplanmigtir. Buna gre Na elementi Al, Pb, Cu, Mg, Ca ve
K elementleri ile yiiksek korelasyonlu olup, korelasyon katsayist r = 0,72-0,92
degerleri arasindadir. Al elementinin en yiiksek korelasyonu Mg (r = 0,75) ve Fe (r =
0,78) elementleri ile ¢ikmistir. Na ve Al elementleri arasinda yiiksek korelasyon
bulunmasi, Na elementinin dogada NaAlSi;Og bilesigi olarak da bulunmasi ile
aciklanabilir. Pb elementi ise en yiiksek korelasyonunu r =0,73-0,91 arasinda degisen
Ba, K ve Mg elementleri ile gostermistir. Ayrica deniz ve yer kabugu kokenli olan Mg
ve Ca elementi arasinda r =0,85 degeri ile yliksek korelasyon katsayisi bulunmustur.
Antakya deniz yataginda bulunan bir sehir oldugu i¢in, Mg elementinin deniz kékenli

Na ve Ca elementleri ile korelasyonu yiiksek ¢ikmustir. Al ve Pb metallerinin hem
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antropojenik hem yer kabugu hem de deniz kokenli elementlerle korelasyonlu ¢ikmasi,
bu metallerin Antakya atmosferine ¢esitli kaynaklarla tagindigini géstermistir.

Antakya sehir atmosferindeki PM; partikiilleri i¢inde metallerin yiizde dagilimi
2006 yilinda 12 ay i¢in hesaplanmig ve en yiiksek deger % 23,1 ile Ca elementine ait
olup, en diisiik deger ise %0,2 ile Ba elementine aittir. 2007 yilinda 7 ay i¢in metallerin
ylizde dagilimi hesaplanmis ve en yiiksek deger %32,1 ile Ca elementi i¢in, en diisiik
deger ise %0,2 ile Ba elementi i¢in bulunmustur. Partikiil madde i¢indeki deniz ve yer
kabugu kokenli elementlerin bulunma yiizdesi, antropojenik kokenli elementlerden daha
fazladir. Yiizde dagilimlarinin artig siras1 2006 yili i¢in Ba, Mn, Pb, Zn, Mg, Cr, Cu, Fe,
Al, Na, K ve Ca; 2007 yilindaki artig siras1 ise Ba, Mn, Zn, Cr, Cu, Pb, Fe, Al, Mg, Na,
K ve Mg seklinde ifade edilebilir. 2006 yilinda yer kabugu ve deniz kokenli
elementlerin toplam ylizde dagilimlar1 %81,1 ve 2007 yilinda ise %87,7 bulunmustur.
Bu da bize Antakya sehir atmosferinde en fazla yer kabugu ve toprak kokenli
elementlerin  bulundugunu gostermektedir. 2006 yilinda antropojenik kaynakli
elementlerin toplam yiizde dagilimi %18,9; 2007 yilinda ise %12,3 olarak bulunmustur.
2007 yilinin sadece yedi aylik doneminde bile, 2006 yilinin on iki aylik donemine gore
yerkabugu kokenli elementlerin yiizdesi artmistir. Antropojenik kaynakli olan Cu, Cr ve
Zn elementlerinin 2006 yilindaki ylizde dagilimlar1 2007 yilinda yaklasik yar1 degerine
diismiis olup, yilizde dagilimlar yaklasik %50 oraninda azalmistir. Ancak buna karsilik
Pb elementi yiizde dagilimi 2006 yilinda %?2.,4 iken 2007 yilinda % 4,7 ‘ye ¢ikmis ve
ylizde dagilim yaklagik iki katina ¢ikmistir. Bu durum her yil daha ¢ok aracin sehir
trafigine katilmasi ancak tasitlarin kullandig1 yollarin ayni biiytikliikte kalmasi ve tek ya
da iki katli evlerin yerine ¢ok katli apartmanlarin yollarin iki tarafina yapilmasi ile
trafikten kaynaklanan Kkirleticilerin atmosferin {ist katmanlarma ulagmalarinin
engellememis olmasi ile agiklanabilir. Bu da insan sagligi icin toksik 6zellik gdsteren
Pb metalinin, gelecekte bu bolgede yasayan insanlar i¢in bir tehdit unsuru tegkil
edebilecegini gostermektedir.

Belirlenen degerler agik¢a gosteriyor ki, Antakya sehir atmosferinde, partikiil
madde igerisinde agir metaller artmaktadir. Gelecekte buna bagli olarak hava kirliligi
sorunu yasanabilir. Partikiil hareketi ve tasinmasinda, bdlgenin cografik konumu ve
meteorolojik sartlart etkili olmaktadir. Sanayi bolgesi olan Iskenderun’a gére metal

derigimlerinin genel olarak diisiik c¢ikmasi, bolgenin kuzeyinde kalan Amanos
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daglarinin Iskenderun‘dan partikiil madde tasmmasinda bir engel olabilecegini
diistiniilebilir.

Bu c¢alismanin pasif ornekleyicilerle desteklenmesi, sadece katyonlarin degil
anyonlarin da analizinin yapilmasi ve ugucu organik bilesikler ve PAN degerlerinin
Antakya sehir atmosferi i¢in tespit edilmesi, Antakya atmosferindeki kirleticilerin
ortaya konmasi agisindan gereklidir. Cilinkii Antakya sehri biiyiik bir tarihi acik hava
miizesine sahiptir. Bu tarthin korunmasi herseyden Once temiz bir hava ortami ile
gergeklestirilebilir. Ancak su anda sadece kiigiik sanayi sitelerinin var olusu bile, sehir
merkezinde belirlenen partikiil madde igeriginde antropojenik kaynakli elementlerin
ylksek derisimde ¢ikmasina neden olmustur. Sehrin hemen kuzeydogusunda yer alan ve
Tiirkiye’nin 6nemli bir tarim arazisine sahip olan Amik Ovasi’nda, yilda iki defa iiriin
alinmas1 sonucu gerceklesen tarimsal faaliyetlerle, havaya hem yer kabugu kdkenli hem
de antropojenik kaynakli elementler atilmaktadirlar.

Ayrica calismanin insan sagligi tizerindeki etkilerinin de korelasyonlu olarak
arastirilmasi; hava kirleticiler ve insan sagligi arasindaki iliskiyi gérmek acgisindan

Onemlidir.
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Metal derisimlerinin (ugm™) aylara bagli degisimi

EK:1

AYLAR Ba K Na Ca Mg Zn Cu Mn Cr Fe Pb Al

Oca.06 0,0134 1,56 0,98 1,74 0,74 0,306 0,47 0,032 0,195 0,68 0,29 1,1

Sub.06 0,025 1,58 1,64 1,91 0,86 0,26 0,54 0,038 0,225 1,78 0,14 1,87
Mar.06 0,018 1,98 1,86 3,23 1,02 0,35 0,62 0,035 0,31 1,33 0,35 1,2

Nis.06 0,011 1,06 1,21 0,98 0,62 0,2 0,31 0,028 0,147 0,396 0,21 0,4

May.06 0,016 1,13 1,38 1,53 1,12 0,45 0,36 0,036 0,198 0,64 0,201 1,37
Haz.06 0,02 0,98 1,44 2,5 1,22 04 0,41 0,034 0,25 0,7 0,11 1,15
Tem.06 0,014 0,96 1,31 3,56 0,98 0,37 0 0,031 0,21 0,45 0 0,75
AJu.06 0,015 0,95 1,34 3,15 0,96 0,38 0 0,033 0,233 0,46 0 0,76
Eyl.06 0,018 1,2 1,87 2,01 1,04 0,36 0,2 0,034 0,26 0,78 0,17 0,8

Eki.06 0,028 2,16 1,96 3,22 1,13 0,39 0,23 0,036 0,29 1,116 0,29 0,83
Kas.06 0,025 2,6 2,12 3,1 1,18 0,42 0,32 0,031 0,35 0,95 0,35 0,81
Ara.06 0,014 3,85 2,41 3,21 1,25 0,34 0,41 0,029 0,405 0,66 0,44 0,715
Oca.07 0,01 2,76 1,27 2,26 0,83 0,24 0,35 0,027 0,31 1,085 0,52 0,402
Sub.07 0,018 3,17 1,94 3,66 1,41 0,23 0,52 0,032 0,34 0,258 0,7 0,24
Mar.07 0,032 4,5 2,13 8,58 2,54 0,38 0,8 0,039 0,364 0,492 1,2 1,487
Nis.07 0,038 3,6 2,04 25 1,08 0,21 0,71 0,037 0,33 0,98 1,15 2,01
May.07 0,0513 5,01 2,67 8,72 3,73 0,4 0,82 0,036 0,43 1,39 1,31 2,62
Haz.07 0,027 3,18 2,41 8,18 3,36 0,58 0,95 0,034 0,45 2,35 0,97 3,55
Tem.07 0,0126 2,29 2,28 9,91 1,75 0,38 0,86 0,032 0,367 1,42 0,5 1,65

68
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EK 2
Element Miktar (ppm) (E/AlD)yer kabugu
Al 82300 1.00
Ba 425 5,16 107
Ca 41500 0,504
Cr 100 1,2x107
Cu 55 6,7x10™
Fe 56300 0,684
K 20900 0,254
Mg 23300 0,283
Mn 950 0,012
Na 23600 0,287
Pb 12,5 1,5x10™
Zn 70 8,5x10™

Yer kabugunda elementlerin bulunma bolluklar1 (ppm) ve (E / Al) yer kabugu
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