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OZET

Dogu Akdeniz'in Tiickiye kiyisinda bulunan Erdemli (36°N, 34°E} istasyonundan,
£991,1992, 1996, 1957 ve 1998 yillannda toplananr atmosferik partikiil (aero-
sol) dmekierinde gergeklegtirilen (mineral tozun atmosferde izsiiriicii elementi)
analizlerin sonuglan fikbahar aylannda yitksek Al derigimleri gostermigtir. Ug
boyutiu hava kiitleleri yGriingeleri, dinamiksel denklemelerin yamsira toz
taginiminida igeren bolgesel bir atmosferik model sonuclart ve uzaktan algilama
verileri ile bitlikte incelenen élgiim scti Kuzey Afrika ¢éllerinden kaynakalanan
mineral tozun bilgeye Gzellikle gegiz mevsimierinde tagindifim gostermistin

Anahtar Sézciikler: dofiu Akdeniz, acrosel, mineral toz, uzon mesafeli tagimim,

ARIABILITY OF MINERAL DUST IN THE
EASTERN MEDITERRANEAN
ATMOSPHERE: ILLUSTRATION OF
LONG-RANGE ATMOSPHERIC
TRANSPORT FROM THE NORTH
AFRICAN DESERTS

ABSTRACT

The analyses of airborae particulate {aerosol) samples collceted during the years
of 1991, 1992, 1996, 1997 and 1998 at Erdemli (36°N, 34°E) located on the
Turkish coast of the castern Mediterrancan has shown higher Al (recursor of
mincral dust} concentratien in spring time period. The data, complemented by
three-dimensienal (3D) air mass back frajoctorics, modcliing results and satel-
lite ohservations suggest that North African desert derived particles are trans-
ported to the region during transitional seasons.

Key Words: easlern Mediterranean, aerosol, mineral dust, long-range transport,
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GIRIS

Dogu Akdeniz'i ctkileyen aerosollerin en dnemti bilegeni Biiyiik Sahta' dan taginan
mineral tozdur. Erdemli'de DBE yerlegkesinin liman mendireginde kurulu bulunan
istasyonda Agusios 1991-Aralik1992 ve 1996-1998 tarihieri arasinda toplanan aerosol
Srneklerinin eser element konsantrasyonlar, mineralojik komposizyonlart ve e zamanh
hava killlelerinin yériingeleri, uzaktan algifama verileri ve uzun mesafeli atmosferik

10z lagsnim modeli sonuglan ile birlikte incelenerek Dofiu Akdeniz'i elkileyen atmosferik
tagimm ve bunlarin kaynsk bdlgeleri incelenmektedir (Kubitay ve Saydam, 1995; Kubilay
ve difi., 1994;1997; 2000).

Sahra tozlarmda bulunan oligo elementlerin yagmur ve deniz suyunda ¢oziinerek
mikroskopik canlilar igin kuflanima hazir forma déniigtiiin{i varsayarsak, bunlarin
Defin Akdeniz'de dzelliklc ilkbahar aylarinda eko-sistem dénglileri iizerinde Gnemli
digiide etkin olabilecegi beklenir.

MATERYAL VE METOD

Atmosferik partikill (aerosol) rnekleri Enstitlitii liman merdireginde bulunan 21
m yiikseklikicki kule dizerine verlegtirilmis olan yiiksek debili pompa ile Whatman 41
(20.3 x 25.4 cm) filtre kagitlari izerinde toplanmigtir. Toplam 739 (iltre dracgi toplanmig
ve HF/HNO, kangimi ile dziimsenerek ¢dzeltiye gecirilen partikill drneklerindeki Al
analizleri igin GBC-906 model atomik absorbsiyon spektrofotometresi kullan:lmistr,

Erdemli istasyonunda toplanan partikiil rneklerinin komposizyonun etkileyen
potensiye! kaynak bélgelerinin klimatolojik élgekte belirlenmesi ve dlgiilen Al
derigimlerindeki degisimleri agiklayabilmek amaci ile 1989-1998 yillarim kapsayan
zaman dilimi igin ginlik hava kiitlelerinin yoriingeleri hesaplanmigtr, Ayrica
atmosferdeki partikill derigimini etkileyen diger metcorolojik element elan giinliik yerel
yagig miktarlan ise drnekleme istasyonuoun 9 km dogusundaki Erdemli Meteoroloji
istasyonundan saglanmgtsr.

Biiyiik Sahra ¢oliinden atmosferik tagimmla dogu Akdeniz bélgesine tasmarak
partikil Al derigimi iizerinde ani degisimlere yol agan mineral foz tasmim siirecini
simule edebilmek igin Nickovic ve Dobricic (1996) tarafindan gefistirilen toz tagimim
modeli kullantlmistir,

SONUCLAR VE TARTISMA

Sekil 1'de Erdemli'de toplanan 8rneklerde gergeklestirilen ve mineral 1oz
konsantrasyonu ile orantili olan Al analizlerinin sonuglar sunulmugtur. Gériilecefi iizere
Al kansantrasyonlar1 giin ve mevsim bazinda ani degigimler gdstermektedir, Bu degisimi
etkileyen en Snemli faktorler yagis ve hava kiitlelerinin kaynak bitlgelerindeki degigimdir
(Kubilay ve dig., 1994; 2600; Kubilay ve Saydam, 1995). Atmosferik élgiimleri
yorumlayabilmek igin kullaniian en yaygm yéntcmlerden biri, hava kiitlelerinin belirli
bir diinem i¢indeki geri yriingelerini modellemektir, Yer seviyesinde drncklenen
atmosferik partikiillerin igerdigi kimyasal bilegenlerin nzun mesaleli tagmimin
degerlendircbilmek ve o bdlgeye has ortalama hava akim yéniinii karaklerize edcbilmek
igin hava kiitlelerinin geri yoriingeleri hesaplanir . On yillik bir zaman dilimi igin (1989-
1998) giinliik olarak hesapianan hava kiitlesi yériingeleri, istalistiksc] ybntem {cluster
analysis) kullamlarak gruplara ayrlmis ve Sekil 2'de sunuimugtur. Bu ydntem ilc
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Erdeinli've ulagmadan dnceki iig giin igerisinde birbirine benzer yol takip cden giinlerin
yoriingeleri ayni grup altinda topfanarak istasyonu etkileyen hava kiitlelcri alt: ayn grup
altinda toplanrmitir, Erdemli istasyonuna atmosferin alt seviyelerinde ulagan hava
kiitieleri genellikie lokal kaynakiardand:r (Sekil2a), oysa iist seviyeicrdea ulagan hava
kiitlelerinin Sahra Colii'nden kaynaklandsklan giriilmektedir,
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Sekil 1. Erdemli istasyonunda toplanan acrosol drneklerindeki Al derigimi ve
giinliik yagis miktart.

Sekil 1'den gériflecegi iizere yafiglar partikiillerin atmosfer kolonundan yikanarak
yeryiiziine gikelmesine neden olduklan igin yagigh glinierde partikiil Al derigimi en
diigiik seviyelerine ulagmaktadir, Yagig ile partikiil Al derigimi arasindaki iliskiyi daha
agtk pastercbilmek amact ile Erdemli istasyonuna diigen klimatolojik aylik ortalama
vagis miktarlar: Sckil 3a'da sunuhmugtur
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Sekil 2. 1989-1998 yiltar1 arasinda Erdemli'ye ulagan hava kiitlelerinin kaynak bilgeri.
{a) 900 hPa; (b) 700 hPa.

Yirmi dort yillik (1971-994) aylik orlalama yafiy miktarlarindan gériileeegi iizere
haziran, temmuz, ajustos ve eyliil aylari hemen hemen big yagig almamaktadir, En gok
yagig alan aylar Akdeniz ikliminin kig aylari olarak tabir edilen ocak, subat ve arahi
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olup daha sonsa gegis mevsimi aylani olarak kabul edilen mart, nisan, mays, ekim ve
kasim aylaridir. Ayhik ortatama yagis miktan ile partikiil Al arasindaki iligkiyi
gosterebilmek amacs ilc aylik partikiit Al derigimleri Sckil 3b'de sunulmustur. Sekilde
aritmetik ortalamanin yamsira median veya ortanca degerlerinin veriimesinin nedeni
giinlitk Al derisimi dagifinunda (bknz. Sekil 1) goriilen ckstrem dlglimierden aritmetik
ortalamanin etkilenmesi durumlarinda bu ekstrem degerlerden etkilenmeyen median
degerierin ayhk ortalamay: daha gergekei olarak temsil etmesindedir.
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Sekil 3, Erdemli istasyonunda metcorolojik parametre ve partikiilierin zaman serisi.
(a) Aylik yagis ortalamast (mm}; (b) Aylik partikiil Al derigimi (ng/m®).

Yagig almayan aylar da (haziran, temimuz, agustos ve cyliil) partikiil Al derisiminin
artime(ik ortalamas: ve median degerlerinin birbirine ok yakin olmasi bu aylar da Al
derisiminin zaman igerisinde gok fazla degismediginin bir gostergesidir. Ocuk, subat
ve aralik aylarinda en diigiik ortalama partikiil Al derigiminin gozlenmesi by aylarn en
fazla yafg1 almas: dolayssi ile atmosferdeki partikiillerin ytkanmasidir, Aylik aritmetik
ortalama ve median degerlerin arasinda en bilytik fark mart, nisan ve mayis aylarinda
gozlenmektedir. Bu aylarin ki aytarina nisbeten daha az yagns aldiklan (bknz. Sekil
3b} goz oniinde tutulursa partikiil Al derisiminin bu aylar icerisindeki zamansal
degigimini etkileyen tek unsurun yagislar olmadig1 anlagilir. Akdeniz'in giincy ve

- giineydogu sinirlan Afrika kaitasindaki Sahra Colit ile Asya kitasmdalki Suudi Arabistan
ve Suriye ¢blleri ile kugatilmigtir. Kiigiik ve kapal: bir havza olmas nedeni ilc Akdeniz,
komgusu olan ve mineral toz agisindan (ki bu mineral tozun atmosferdeki en iyi izsiiriici
clementleri Al, Si, Fe ve Ca gibi toprak kaynakli elementlerdir} son detecc zengin bu
kaynaklardan atmosferik taginimla aktarilan toz girdisine olduk¢a duyarhdir (Ganor,
1994; Moulin ve dig., 1998; Kubilay ve dig., 2000). Bolgedeki klimatolojik kosullar da
hava kiitielerinin sistematik ofarak 6zetlikle ilkbahar aylarinda kuzey Alfrika iizerinden
kaynaklanan ve beraberinde mineral foz tagima kapasitesine sahip olan Saharav
siklonlarinin gegisini gdstermektedir (Alpert ve dig., 1996). Bu gahismada Al derisimi
atmosferik mineral toz yiikiiniin géstergesi olarak kullamlmistir, ifkbahar aylarinda

- blgiilen 1000 ng m Al derisimi, dogu Akdeniz atmos(erinde Sahra ¢6) tozlarmn varhigims
gosteren kimyasal izleyicinin egik degeri olarak kabul edilmigtir, Bu giinlerde Erdemli
istasyonuna 900 hPa basing seviyesinde ulagan hava kiitlelerinin yériingelerinin hemen
hemen tamam: Afrika digtndaki kaynaklan gostermektedir Sekil 4a). Aym giinlerde
atmosferin daha iist seviyelerinde (700 ve 500 hPa) Erdemli'ye nlagan hava kiitlelerinin
tamami ise Kuzey Afrika'dan kaynaklanmaktadir (Sekil 4b)
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Sekil 4. iikbahar aylarinda Erdemli istasyonunda Slgiilen yitksek Al derigimlerine karstlik gelen
giinlerin hava kiitieterinin iig giinliik geri yoriimgelcri, (a)200 hPa basing seviyesinde
Erdemli'ye ulagan hava kiitlelerinin yatay diizlemdeki ydriingeleri; (b)700 ve 500 hPa basing
seviyclerinde Erdemli'ye ulagan hava kiitlelerinin yatay diizlemdeki yiriingeicri; (c)900 hPa
basing seviyesinde Erdemli'ye ulagan hava kiitlelerinin dikey hareletleri; {d)700 ve 500 hPa
Bastng seviyelerinde Erdemli'ye ulagan hava kiitlelerinin dikey hareketler,

Aym hava kiitlelerinin dikey yondcki hareketleri incelendiinde 500 hPa basme
seviyesinde Erdemti'ye ufagan hava kiitlelerinin algalarak (antisikfonik) hareket cltifi
gozlemlenirken 700 ve 500 hPa'da Exrdemli'ye ulagan hava kiitlelerinin yitkselerek
(siklonik) hareket ettigi goriilmiistiir {bknz. Sekil 4¢ ve 4d}. Aynca Erdemli'ye yiiksek
seviyelerde ulagan bu hava kiitlelerinin Afrika iizerinde iken yere yakimn scviyelerde
olmalar1 bu hava kiitlelerinin yerden ¢61 tozu kaparak yiikselmis olduklarini
gbstermektedir. Bu tip hareketler, atmosferde cephelerin varhigim gstermektedir.
Atmaosferik cephelerin bulundugu bélgelerde yagislann ve dikey y&ndeki hareketlerin
artmast bekienir, Bu da atmosferin {ist tabakalaninda uzun mesafefi taginan mineral
tozun yagts ve kurn ¢fkelme mekanizmalant ile yer yiizeyine ¢kelmesine neden
olmaktadir.

Burada sunulan irnekleme siiresi igerisinde marl, nisan ve mayis aylarinda toplam
164 trnek toplanmig ve Al analizleri gergeklestirilmigtir. Bu Srneklerin 64'nin Al
derigimlerinin median degeri 1412 ng m* olup aritmetik ortalama degeri yaklagik iki
mislidir (3422 ng m-3 ). Kalan 100 érnegin median degeri 300 ng m? olup aritmetik
ortalama dejieri 325 ng m™ tiir ve kig aylar1 ortalamasina ¢ok yakindur,
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Erdemli'de otduju gibi kiy1 bolgelerinde bulunan dmekleme istasyoniarindan clde
edilen veriler tek bir noktay: temsil ettikleri igin sonuglarm tiim basen igegine yayilmasi

. hatalidir. Bu neden ile atmosfer yolu ile denizler {izerine tagman ve deniz ylizeyine
 giken materyalin (uzun mesafeli taginan ¢8 tozunda ofdugu gibi) bolgesel etki alanlarinin
belirlenmesi amac ile say1sal modelleme ve uydu gozlemieri kullaniimalrdir.

%
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Sekil 5. 14 Nisan 1998 Erdemli istasyonunda gdzlenen minera! toz taginnmna ait moded
simulayon sonuglar ve uydu fotografi. (a) Tahmin edilen deniz seviyesi basing dagilimy, (b)
Tabmin edilen 700 hPa atmesfer seviyesindeki riizgarlar ve egdefier basing efrileti, (c) NOAA-
AVHRR uydusunun vis kanalindan alinan resim, (d) Tahmin edilen toz dagilunt

14 Nisan 1998 taribinde Erdemli istasyonunda yitksek Al derigimi gézlenmig (7554
ng m"*} ve hava kiitlelerinin yériingeleri kontrol edilerek boigeye Sahra ¢dilinden min-
eral toz tagmdifi1 anlagilmigter. Model simulasyonu ile 14 Nisan 1998 saat 12:00 igin
tahmin edilen deniz seviyesindeki basing dagilim Afrika tizerinde algak basing

" merkezinin varhgm dogrulamaktadir (Sekil 5a). Aynica serbest troposferde (706 hPa)
_bat1 Afrika {izerindeki riizgarlarin orta Akdeniz iizerinden gegerek Karadeniz'e dofiru

estigi ve aimosfer yolu ile adi gegen denizler Uizerine ¢l tozu tasimaya elverigli bir
metearclojik yap1 gosterdigi model tahmin sonuglarinda goriilmistiir ($ekil 5b). 14
Nisan 1998 saat 12:00 da NOAA-AVHRR uydusunun gériiniir kanalindan kaydedilen
resim (Sekil 5¢) Afrika (izerinden kaynaklanarak Akdeniz uzeinden gegen siklonik
yapmm su bulutunu ve tagidigt mineral tozu gdstermektedir. Sekil 3d ise model ile

-tahmin edilen toz bulutu dagilimum géstermektedir. Ayrica daha énce Kubilay ve Ark.

(1993) tarafindan yer &lgiimleri ile gésterilmig olan Karadeniz'e Sahra ¢élil tozu tagimimit
model simulasyonunda da goriifmektedir. Bu ise yalmz Dogu Akdeniz in deiil Karadeniz
in de Sahra C6li tozlarina maruz kaldiimin igaretidir,
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SONUCLAR

Oldukga dinamik bir yapisi ofan dogu Akdeniz atmosferinde zaman serisi partikiil
Al derigimi 6lgtimii gergoklestirilmis ve konirol eden meterolofik faktérler incetenmigtir,
Atmosferdeki mineral tozun iz siiriicli clementi olan Al elementinin giin ve mevsim
bazinda énemli ve ani defisimler gisterdigi goriilmiigliir. Bu degisimi etkileyen en
&nemli parameireler yagislar ve blgeye Sahrav siklonu ile darbeler (episod) bigiminde
tagman Afrika ¢oliinden kaynaklanan mineral fozdur. Hava kiitielerindn {i¢ boyutlu geri
yoriingelerinin yardum ile Sahara ¢il tozunun dogu Akdeniz'e taginimunim serbest
troposferde ve siklonik gegigler esnasinda oldugu gésterilmigtir. Bu tozlar Al elementinin
yamsira Fe ve fosfat gibi deniz ortamindaki birineil iiretimi smerlayica besin tuzlarmea
da zengindir. Dalayis: ile bu mineral toz deniz yiizeyine ¢fkeldiginde ortamdaki
mikroskebik canlilann iiretimini etkileyebiime potensiyeline sahiptic. Bu olasith
aragtinmak igin toz tagimm modeli ve uydu ile uzaktan algilama tcknikleri kullanslarak
atmosfer yolu ile tagman tozun boigesel dlgekte etki alam incelenmigtir,
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QZET

Doju Akdeniz kiyisinda, ODTU-Deniz Bilimleri Enstitiisii Erdemli
Yeriegkesi'nden tepianan giinliik atmosferik partfikiil (acrosof) drnekierinde eser
element (Al, Fe, Mn, Ca, Mg, Na, Co, Cd, Cr, Pb, Ni, V, Zn) analizleri ile temel
anyon (8O %, NO,-, CI-) analizleri gergeklestirilmistir. ODTU-DBE'de 1991
yilinda bagtatilan uzun vadeli asrosol izleme ¢aligmalan, bdlgenin ézellikle
ilkbahar ve sonbahar aylarinda episedik olarak Sahra Cilit kaynakl mineral toz
tagimimi etkisi altinda oldufumu ortaya koymugtar, Aerosol siilfat ve nitrat
derigimleri belirgin bir mevsimsel degisim sergilemektedir. Biinya genelinde
yapilan benzeri ¢aligmalarla bir kiyaslama yapilacak olursa elde edilen ortalama
aerosel siilfat derigimi en yiiksek defierler arasinda yer almaktadir, Hava kiitleteri
geri ybriingelerine dayali bazt Smek olaylar igin, aerosol siitfat ve nitrat derigimleri
ile Zn, Cd ve Pb gibi antropojenik clementlerin yerkabuZuna gére zenginlesme
fakibrleri izleyici olarak kuilamilnug ve Levant Baseni'nde deniz tuzundan
kaynaklanmayan siilfatin (nss-siilfat) biyojenik kaynaklan belitienmeye
galgtlmugtir.

Anahtar Kelimeler; Aerosol nitrat, nss-siilfat, Dimetil siilfir (DMS),
Coccolithophorid patiamasi, Dogu Akdeniz, Levant Baseni

ABSTRACT

Daily aerosol samples collected at Erdemli on the southern coast of Turkey dur-
ing the October 1991-December 1992 period were analyzed to determine con-
centrations of trace metals (Af, Fe, Mn, Ca, Mg, Na, Co, Cd, Cr, Pb, Ni, V, Zn)
and Cl-, NO,- and SO ions. The chemical compositions of acrosols, together
with air mass trajcctory analyses reveal sporadic dust transport fiom the Sahara
during spring and fa!l, The mean non-sea-salt-sulfate (nss- $0,*) concentration
was found te be one of the highest among the reported values for rural aveas
worldwide. Case studies, based on back trajectory analyses, nss-SQO,* and NO,-
concenirations and crustal Enrichment Factors of anthropogenic clements like
Zn, Cd and Pb are used as tracers in order to identify the biegenic versus anthro-
pogenic sources of nss-SO,* in the Levantine basin of the eastern Mediterra-
Rea.
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GIRIS

Dogal ya da antropojenik yollarla atmosfere salinan SO, ve NO, gazlar, atmosferdeki
temel asidik bilesenlerin énsiiriiciiteridiz. Bu gazlarn oksitienme iirfinleri olan siilfiicik
(H,80,) ve nitrik (HNQ,) asitler atmosferdeki su i¢inde ¢oziindiiklerinde ortama H*
iyonlar1 sagiayarak asitligi arttirirken gaz fazindaki Onsiiriiciiler, SO > ve NO
anyonlarina dénitgiirler. Bu anyonlar ayni zamanda almesferdeki stilfiir ve azot'un son
oksitlenme driinleri olup yagmur sularimin asitlifini arliiran en temel bilesenlerdir (Gal-
loway ve digerleri, 1982). Siilfat acrosolleri denizsel, volkanik, biyojenik ya da
antropojenik kaynakl clabilirken nitrat, bilyiik 6lgiide antropojenik yollardan atmeosfere
saling, ayrica agik okyanus bélgelerinde stratosferik karryun esnasmda yildinnmlar
tarafindan da tiretilmekiediv {Legrand ve Delmas, 1986). Sitlfat aerosollerinin biyojenik
kaynaklari arasinda dimetil siilfiir (DMS) gibi indirgenmis siitfiir gazlari, atmosferik
nss-siilfat (deniz tuzundan kaynakianmayan siilfat} bitgesinin énemli bir kesimini
elugturur (Clinc vc Bates, 1983; Charlson ve digerleri, 1987). Phacocystis pouchetii
{dinoflagellates) ve Emiliana huxleyi {coccolithophores) gibi bazi belili Gloplankion
titrleri ckyanuslardaki en énemli DMS treticileridir (Turner ve digerleri, 1988; Matrai
ve Keller, 1993). Atmosferik DMS ile bu bilegigin oksitlenme {irlinleri olan MSA (metan
siilfonik asit) ve nss-siilfat derisimieri arasinda, dzellikle ilkbahar ve yaz aylarinda,
giiglii bir korclasyon oldugu bildirilmigtir (Prespero ve digerleri, 1993). Molar MSA/
nss-siilfat orant, biyojenik DMS kaynakl: nss-silfat fraksiyonunun belirlenmesinde
dnemli bir parametredir ve bu oran ekvatora yakin entemlerde % 6.5'dan daha yiiksek
enlemlerde % 100' kadar degisebilmektedir (Berresheim, 1987}

Erdemli'ye ait eser element verilerinin Batt Akdeniz'den eldc edilen verilerle
layaslanmasi, dofu Akdeniz Baseni'min antropejenik emisyoniardan ziyade kuzey
Afrika'dan kaynaklanan mineral tozun etkisi altinda oldugunu gastermektedir (Kubilay
ve Saydam, 1995). Dogiu Akdeniz acrosotleri, batt Akdenizdekilere oranla antropojenik
Pb ve Zn bakimindan daha az zenginfesmeye ugranugtir (Kubilay, 1996). Eser efement
sonugtarinin aksine, Erdemli‘'de digiilen nss-siilfat derigimleri bati Akdeniz'de Slgiilen
degerlerden daha yitksektir, ve bu sonuglar yine bir dogu Akdeniz istasyonu olan
Binckalia'da (Girit) 8lgiilen degerlere (Mihalopoules ve digerleri, 1997) ¢ok yakindar.
Bati Akdeniz degerferine kiyasla Erdemli aerosolierinde bulunan nispeten digiik
antropojenik eser element derigimleri, Hzellikle aligilmadik Giglide yiiksek nss-siilfat
derigimlerinin gézlendifi yaz aylarinda, denizsel kaynakli biyojenik DMS'in aerosol
nss-siilfat bitgesine katkida bulunan baskin bir kaynak oldugu izlenimini
uyandirmaktadir,

KULLANILAN YONTEM

Aerosol 6mekieri, ODTU-Deniz BilimJeri Enstitiisii limanindaki mendirekten, deniz
seviyesinden 22 m yiikseklikteki bir kuleye yerlegtirilen yiiksek emig giiglii bir hava
pompast ile (Hi-Vol GMWL-2000, hava emig hizi: 1 m? dk-1) toplanmugtie. Bu amagla
207 25 cm boyutlarinda Whatman 41 filtre kagstlart kuilanilmes ve toplam clarak 303
aerosol filtre dmegi analiz edilmigtir (Kubilay ve Saydam, 1995). Temel anyon analizleri
ODTU-Cevre Mihendisligi Bélimii'min Ankara’daki laboraluvarinda
gergekiestizilmistir. Filtre kagitlarns 4'5 50 mL'ik ¢ift-distile saf su iginde 30 dk sire
ile ultrasonik ¢alkalay:c: igersinde tutularak Sziitlenmis ve sulu kesim 0.2 jim gizenek
genigligindeki sclliiloz asetat filtre kagitlarindan hafif vakum uygulanarak sijziilmiigtiir,
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Kloriir, siilfat ve nitrat anyonlarinm analizinde ise VYDAC 302 IC anyon kolonu ile
donatibmig Varian Mode! 2010 HPLC kullamlmgtur. Orneklere uygulanan yéntemin
aymsi blank &reklerine de uygulanmmg ve lgiilen tiim anyonlar i¢in Whatman-41 filire
kagittarindan gelen katkinim ihmal edilebilir bir seviyede oldugu gzlenmigtir. Analitik
sonuglarin dogrufugu Dilnya Meteorofoji Orgiitli- Yagmur Referans Laboratuvar (WMO-
Precipitation Reference Labaratory) tarafindan hazirlanan simille yagmur suyu
émeklerinin analizi ile test edilmigtir. Kloriis, nitrat ve siilfat iyonlari igin analitik kesinlik
sirasiyla %12, %3 ve %10 scviyesinde bulunmug, bu iyontar igin tayin editebilen en
diisiik derisimler smas: ile 0.50, 0,25 ve (.20 mg/L olarak saptanomstir. Sinir tabakast
iginde hareket eden (900 ve 850 hPa baromelrik basing seviyesinde) ve saat 12:00'de
Erdemli've ulasan hava kiitlelerinin 3-giinlitk ve 3-hoyutlu geri yoriingeleri her bir
drneldleme giinii igin hesapiannug ve bu hesaplamada Ingiitere'nin Reading kasabasinda
bulunan ECMW¥F'e ait riizgar alantan argivinden yararlamimgtir.

SONUC

Atmosferik nss-siiifat derigimieri, toplam siilfat derigiminden deniz tuzundan
kaynakianan siilfat derigiminin gikariimasiyla elde edilmis ve bu amagla temelde, deniz
tuzundan kaynaklanan kloriir derigimleri kullantbmistir {Ayers ve difierleri, 1991):

f53- SO-(Z- = (So-iz-)lnp'lam - (5012. f Ci-)dcni?.suyu ' (CI-)

Deniz tuzuindaki 8O / C* oram, deniz suyu igin verilen 0.1401 oran (Riley ve
Skirrow, 1975) ile aym kabul edilmis ve atmosferdeki toplam siilfat derigimlerine deniz
tuzundan kaynaklanan siilfat katkisinimn ortalama %10 seviyesinde oldugu bulunmustur,
Tiim orneklere ait ortalama tyon derigimleri Tsblo 1'de sunulmugtur, Ortalama nss-
siilfat derigimi, diinya genelinde kirsal alanfar igin rapor edilen en yiiksek degerler
arasindadir, Erdemli‘de dlgiilen nss-sillfat derigimleri batt Akdeniz'de Slgiilen degerlerden
dafia yiiksek ofup yine bir dou Akdeniz istasyonu olan Finokalia'da (Girit) bulunan
degerlere (Mihalopoulos ve digerleri, 1997} oldukea yakindir.

toplasy

Tablo 1, Erdemii acrosollerinde 6lgitlen teme! anyon derigimlering (ig/m’
ait istatistiksel sonuglar :

Anyon Arit, Ort.  Gro, Ort, Medyan Min.-Max,
cr 555+11.3 124+150 213 0.02-110
NO,” 274+£273 L05+£134 190 0011504
SO} 731+652 4.14+1.17 548 0.82-3546
nss-80, 6571654 2124189 447 0,00 -3528

Aerosol nitrat ve nss-siilfata ait ayhk ortafamalar Sekil 1'de sunulmugtur ve her iki
anyon da belirgin bir mevsimse! degisim sergilemektedir. '

Atmosferik nitrat ve nss-siilfat derigimleri arasindaki ayhk iligki Sekii 2'de
gorilimektedir. Bu iki temet anyon sonbahas, kig ve erken bahar aylarinda genelde gok
iyi bir korelasyon igindediz (r = 0.75) ve bu durum iki anyonun kaynak tirlerinin/emisyon
miktarlarinin ve/veya ugradiklan atmosferik siireglerin benzer ya da ortak oldugu
izlenimini uyandismaktadir. Sekil 2'de bu korelasyonun yaz aylarinda (Mayis, Haziran,
Temmuz, ABustos 1992) bozuidugu {r = 0.34) gériitmektedir. Bunun bir nedeni her iki
anyon igin de ortak olmayan kaynaklardan (Srnegin nss-siiifat i¢in denizsel biyojenik -
kaynakiar) ilert gelen katlafar olabilir. :
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Sekil i. Erdemli'de bulunan acrosol nifrat ve nss-siilfat derigimleri aylik ortalamalan ite bu
ortalamalavin standart sapmalari. Yatay eksendeki sayilar Ekim 1991-Aralik 1992 arasindaki
ayfara kargt gelmekiedir.
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Sekil 2. Erdemii'de atmosferik nitrata kargt nss-siilfat derigimierinin aylara gére degigimi.

Elementler igin hesaplanan Zenginlegyme Fakibrleri (Enrichment Factors, EFs)
acroscllerdeki eser elementlerin yerkabuguna ya da denizsel kaynaklarina oranla ne
Olgiide zenginlestikleri hakkinda bilgi verir (Chester ve digerleri, 1993}, Herhangi bir
element (>}'in yerkabuguna gre zenginlegme faktérii: BE g = AD T
Al} gty $eKitde hesaplanir (Zoller ve digerleri, 1974). Atmosferde zenginlegmeye
uframis ¢lementler arasinda dzellikle Zn, Cd ve Ph daha ziyade antropojenik
kaynaklardan salinmaktadir ve Erdemli (dogu Akdeniz) aerosollerinin bu elementler
agismdan batt Akdeniz aerosollerine oranla daha az zenginlegtikleri gériilmiigtiir
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(Kubilay, 1996). Aniropojenik escr elementier isin gézlenen by durumun aksine, Erdemli
aerosollerinde, bat1 Akdeniz i¢in rapor edilen degerlere kiyasla daha yiiksek nss-siilfat
derigimleri dlgiilmiistiir ve bu sonug dofu Akdeniz Baseninde denizsel biyojenik siilfat
kaynaklarinin daha baskin oldugn diigiincesini uyandirmaktadir, Biyojenik nss-siilfat
kaynaklareun katkisini nicet olarak belirleyebilinek ancak MSA analizi ile miimkiindr.
Bu ¢aligmada biyojenik nss-siilfatin varlifau nitel olarak ertaya koyabilmek igin (emelde
anfropojenik kikenli olan Zn, Cd ve Pb elementlerine ait zenginlegme faktdrleri izleyici
olarak kullamlmig, aerosol nitratin da temelde antropojenik kikenli oldugu
diigiiniilmiigtiir.

1,2 ve 3 Haziran 1992 tarihieri igin hesapianan hava kiitlelerinin 3 giinliik 3-Boyutlu
geri yoriingeleri Sekil 3'de sunulmugtur. Sekil 3-a'da hava kiitleterinin sinir tabakasi
iginde ve deniz iizerinde harcket ettigi goriilmektedir. Yagsin olmamas: ve hava
kiitlelerinin oldukga kisa bir yof izlemesi, bilegenlerin yerel atmosferde birikmesini
safilaimg ve bunun neticesinde 1 Haziran drneginde Siciilen nss-siilfat derigimi, Mayis
1992 ayi ortalamasmn {11.6 = 3.4 (lg/m*) yaklagik 3 katina yilkselmistir,

1 Jung 1892 2 June 19532 3 Jung 1992
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Sekil 3. 1-2-3 Haziran 1992'de 900 ve 850 hPa barometrik basing seviyelerinde Erdemli'ye
ulagan hava kiitlelerinin izledigi yolu gésteren yatay ve dikey yondeki projeksiyonlar.

Bunu izleyen giinferde {2 ve 3 Haziran) ise her iki seviyedeki hava kiitieleri alalan
bir hareket sergilemiglerdir. Sinoptik blgekte algalan hava hareketi, antisiklonik bir
olusum ile buna eglik eden duragan kogullan simgeler. 2 ve 3 Haziran giinlerinde hava
kiitlelerinin kirletici tagima kapasitesi bilyiik bir olasilikla sinimum seviyededir giinkii
Sekil 3'den de goriitebilecegi gibi hava kiitleleri, kirletici derigimlerinin genelde diigiik
oldupu tist atmosferde hareket etmiglerdir ve sadece yerel yitzeysel kaynaklardan salinan
kitleticiler atmosferde birikime ugramigtir. Dolayis: ile, bu terihierde nss-siilfat
derigimlerindeki artiga paralel olarak aerosol nitrat derigimlerinde gézlenen kademeli
artig, temel anyonlarin yeref atmosferde birikimini saglayan duragan kogullara
baglanabiliz,

27-28 Haziran 1992'de hava kiitlelerinin Karadeniz lizerinde hareket eitigi

* goriiimektedir, Bu tarihler aym zamanda Temmuz 1992'de gergeklestirilen CoMSBlack-

92 seferi sirasmda gézlenen yogun coccolithophore, E. Huxleyi bloom'u ile ¢akismakiadir
{(Vladimirov ve digerleri, 1997). Tiim Karadeniz'i kaplayan bu coccolith (bloom)
patlamasinin 1923'den beri gézlenen en siddetli patlama oldugu ve normalde kila
sahanhg blgelerinde gizlenmesi gerekirken Karadeniz'in en derin orta bilgelerinde
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Sekil 4. 27-28-2%-30 Temmuz 1992'de 920G ve 850 hPa barometrik basmng
soviyelerinde Erdemli'yc ulagan hava kditleletinin izledigi yolu gdsteren yatay
ve dikey yindeki projeksiyonlar.

meydana geldigi bildiriimektedir. Bloom esnasinda minimum Seechi disk gériinirliik
derinliii {Zd) 6.2m Slgiilmiistiir. Karadeniz'in kuzeyinde ayni siralarda gergeklestirilen
bir bagka ¢ahigmada ise tiir tayini yapiloms ve baskn fitoplankton tiiriindin % 91.4'lik
bir oranla coccolithophorid oldugu saptanmugtir. Bu deger 1987-1992 dénemine ait en
yiiksek orandir (Mankovsky ve digerleri, 1996). Deniz suyuna siitll turkuaz rengini
veren bu siddetli bloom ayn1 zamanda R/V Bilim'in 3-26 Temmuz 1992 Karadeniz
seferi sirasinda gemi personeli tarafindan da gozlenmigtir,

Sekit 4'de 29 Temmuz'da 900 hPa seviyesindeki hava kiitlelerinin yén degigtirdipi,
aym tarihlerde zengin bir biyojenik siitfat kaynag olan Karadeniz iizerinde degil de
giiney-bat1 Anadolu kryilar: iizerinde hareket ettigi goriiimektedir. 29 Temmuz'a ait
Omegin siilfat igerigi ise dnoeki iki giine ait 6rneklerden yaklagik 7 misti daha diigiiktiir,
Ertesi giin, 30 Temmuz'da ise hava kiitlelerinin- yeniden yon degistirdigi, dogu Karadeniz
iizerinden kaynaklandii ve bunun sonucunda siilfat derigiminde yeniden 5 misli bir
artiy oldugu gozienmistir. Bloomun azalan siddeti vé/veya 6]qe§ine bagh olarak 30
Termmuz'da (27-28 Temmuz Srneklerine gore) nispeten dilgiik nss-siilfat derigimi
Slgliimiigtiir, Yukanida sunulan episodlara ait acrosol nitrat, nss-siilfat, Al derigimleri -
ile antropojenik elementlerin zenginlegme faktorieri Tablo 2'de si;nu]muﬁtur_.
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Table 2. Omek episodlar sirasmda ardil toplanan Grneklere ait acrosot nitrat, ﬁss—sﬁlfat,
aliiminyum derisiniteri (mg/fm3) ile antropajenik elementlere ait zenginlesme faktdrleri (EF) ve
bu parametrelerin yaz mevsimine ait geometrik ortalamalars.

Tardh nss-suifat  nitral Al EFy, [Fes  EFp
Hava kiitfeteri Dogu Akdeniz'i siipiiren aevosol drnefieri

1 Haziran 1952 28.68 3.05 1957 901 1220 M.é
2 Hagigan 1932 33.40 4.46 1628 542 1314 768
3 Haziran 1992 3528 6.05 (751 403 1222 1617
Yaz Geo. Ort. 1257 4.06 1213 308 1424 1934
Hava kittleleri Karadeniz ve Anadolu Yarmad, siipiiren drnekler
27Termz]992 2929 934 1005 97.3 2334 1048
28Femmuzl992 3144 199 i032  93.6 2472 3347
29Temnuzl992 424 829 1170 2066 5416 1350
I Temmuz]992 2179 6506 1630 650 1742 1010

Doju Akdeniz'i siipiiren hava kiitlelerinin tagsdigt aerosol Srnekleri, deniz havasinda
mevcut aerosollerin karakteristik dzetliklerini tagimaktadsr; Smeklerin nitrat derigimieri
diisiiktiir ve aniropojenik elementlerce zenginlesmemis ya da az zenginlegmigtir. Diger
yandan, Karadeniz ve Anadolu Yartmadasmm siipiiren hava kiitlelerinin tagidig aeresol
drneklerinin antropojenik elementier bakumindan oldukea fazla zenginfestigi, ve nitrat
derisimlerinin de yaz ortalamasimin iizerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Temmuz
ayina ait bu 6meklerin zenginlesme faktdrleri birbiri ile tutarly olup Srnekler lizerindeki
antropojenik etki agikga ortadadsr. Bu durumda, $reklerin nss-siitfat derigimlerinin de
birbirime yakin seviyelerde olmast gerektigi diigtiniilebilir. Oysa 29 Temmuz'da hava
kiitlelerinin yon degistirmesine bagl olarak nss-sillfat derigiminde 7 misti bir azalma
gergeklegmistir. Bu ani diigilg, aym giin smir tabakas iginde seyreden hava kiitlelerinin
biyojenik siilfat kaynagi olan Karadeniz iizerinde harekct etmemesi, dolayist ile bu
Srnegin sillfal biitgesine biyojenik kaynakiardan herhangi bir katkinin olmamasi ile
agiklanabilir. Sadece Temmuz ay1 sonlarinda émeklencn bu dort ardil acrosol drnegi
dikkate alindigsnda, 29 Temmuz'da lgiilen 4.24 mg/m3 nss-siilfat derigiminin back-
ground antropojenik siilfat oldugu ve 27-28-30 Temmuz giinkeri ortalamasi olan 27.50
mg/m3 iin hem antropojenik hem de denizsel biyojenik kaynakls nss-siilfat oldugu
varsayildiginda Karadeniz'in Szellikle, coccelithophiorid patlamalari esnasinda episodik
olarak, atmosferik nss-sitlfat biitgesine yaklagik % 85 oramnda katkida bulunabilen
zengin bir biyojenik kaynak oldugu sonucuna vanlabilir.
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QZET
Diinyama pek gok iilkesinde, trafikten kaynaklanan hava kirleticileri gehirlerdeki
hava kizlififinin esas nedenlerinden birisidir, Ozellikie evsel 1s1nma ve endiistriden
kaynaklanan kirleticilere yénelik azaltma tedbirlerinin uygulanmas: ite motorlu
tagitlardan kaynaklanan kirleticilerin sehirlerde baskialigs artmigtir. Motoerlu
fagitlardan kaynaklaﬁan tava kirleticiteri karben monoksit (CO), azot oksitler
{(NOx), ve hidrokarbonlar (HC) ve partikiil maddedir (PM). Sehirlerde trafikten
kaynaklanan hava kirleticilerinin dnemle ele alinmasinin baglica nedenleri
troposferde ozon olugumuna yol agmalart ve HC'lanmn gofunun kanserojen
etkisinin olmasidir. Uzun bir siire, atmosferdeki hidrokarbontar "toplam®
hidrokarbon olarak digtilmiigtii; ancak bu sumifa giren ugueu (VOC} ve yar ugticu
{SVOC) organik bilegiklerin gerek kansorejen etkilerinin ve gerekse ozon
olugumuna katkdannm farkh ofmas: nedeniyle, yapiian “toplam" BC dlgiimlerinin
¢ok anlamli olmadigs ve VOC ve SVOC simifina giren organik bilesiklerin ayn
ayrs Blglilmesi gerektigi anlagihmistinOrnekleme ve Slgiim teknolojisindeki
gelismeler ile VOC ve SVOC'lerin dlglilmesi miimkdin hale gelmistir,
Ulkemizde trafik kaynakh kiglilik ve bunun sonueu olarzk ortaya gikan troposferik
ozon konusunda herhangi bir veri meveut degildir. Oysa, her gegen giin hizla
artan arag sayis1 goz Onfine alindifinda, dzellikle niifus yogunlugn fazla olan
bityiik gchirlerde ¢rafikten kaynaklanan hava kirliliginin 6nemli bir tchdit
olugturmast beklenmektedir. Dolayisi ile, bu kirleticilerin dncelikle tiiricrinin
miktarlarinia ve kaynakianinin tesbiti bityiik 6nem tagumaktadir,
Bu gahgmada yerlegim bolgelerinde trafikten kaynaklanan organik kirleticilerin
~ belirlenmesine yénelik, iki agamali bir galigmada elde edilen 8n bilgiler
+ sunulmaktadsr. Caligmanin amaci, arég kaynakh emisyonlarin siki bir sekilde
kontrol ediidigi bir kent olan Ottawa (Kanada) ile arag cmisyoniarinin aym Slgiide
kontrol edilmedifi bir kent olan Ankara'daki trafik kékenli organik kirleticilerin
kempozisyonlarinin ve olugturdukiarn kirlilik dizeylerinin belirlenmesi ve aradaki
farkliiklann {ncelenmesidir, Caligmanin Ottawa bdlimii 2000 yilinda
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tamamlanmigtr, Ankara‘daki &lglimler 2001-2003 yillarn arasinda
gorgeklestiritecektir. Bu galigmada Ottawa'da yapilan dlgiimletin sonuglar
tarhigtlacaktir.

Ottawa 2000 ¢alismasinda algiimler, biri yaz ve digeri kiy aylarinda olmak {izere
iki dénemde gergeklestirilmistir. Galigmalarda VOC, SVOC, karbonil bilesigi
ve biiyiiklagii 2,5 mm'den kilgiik olan partikiil maddcler olarak tanimlanan PM2,5
kirleticileri Sraeklenmistit. Gracklemelerde VOC'er igin SUMMA kanisterler,
SVOCler igin tenax zorbentli fiipler, karbonil bilegikleri igin DNPH kartuglan
kuhanilmgtiz. Toplanan émekler VOC ve SVOC sumfina giren 165 organik bilesik
igin GC-FID ve GC-MSD, 25 karbonil bilegigi igin HPLC kullanilarak analiz
edifmigtit. Ornekler, trafifin yofiun oldugu bir sokakts burun scviyesi ve gab
kats olmak iizere iki farkll yitksektikien almmustr. Ornekleme srasinda trafik
sayunt da yapilmigtit, Agik havadaki dencklemelerin yaai siwa, ayn tarihlerde
arag i¢i Grneklemleri de gergeklegtisilmigtin. Ozel otomobillerde ve otobiis iginde
olmak iizere iki farkll ortamda yiiriitiilen galigmalarda YOC ve karbonilli
bilegikler drmekienmigtir, Sonuglar, kirleticilerin konsantrasyonlarinin yaz ve kg
aylannda ve agik hava ve arag iginde farklihk gosterdigini gostermcktedir.

Anabtar Kelimeler: Ugucu organik bilesikler, yar: uguen organik bilesikier,
karbonil bilegigi

MEASUREMENT OF TRAFFIC RELATED
VOLATILE AND SEMIVOLATILE ORGANIC
COMPOUNDS AND ASSESSMENT OF
SEASONAL VARIOATION

ABSTRACT _

In many countries meter vehicle emissions are themain causes of urban air pol-
lution. Implementation of the emission control technologics for domestic and
indusirial combustion sources reduced conventiona! inorganic gas emissions aris-
ing from these sources and give cmphasize to other poliution sources. Traffic
related air pollution is important particuiarly due to its iroposhetic ozone form-
ing potential and adverse health effect of its toxic emissions. Many hydrocar-
bons (HC) emitted from motor vehicles are known or suspecied cancirogens.
Speciation of these HCs is necessary in order to make a proper asscssment of
their health effects. Thus sampling and analysis of volatile crganic compounds
{VOC) and scmi-volatile organic compounds (SVOC) are important,
Nose-level measurements of air toxics werc made along a busy urban street in
Oltawa for 2-hour periods during morning, noon, and afterroon rush hours in the
winter of 2000 and summer of 2000. Ottawa is an appropriate cheice of location
for the measurement of motor vehicle refated toxic and reactive compounds, as it
has virtually no heavy industry that coutd be contributing ta the ambient load-
ings. In addition to ambient measurements jn vehicle measurements were also
conducted during the same period, In-car and in-bus samples were cotlected for
this purpose.

The sampling involved 6 L Sunvina canisters for volatile organic compounds
{(VOCQ), Tenax adsorbent cartridges for semi-volatile organic compounds (SVOC)
and DNPH cartridges for carbonyl compounds. Laboratory analyses were car-
ried out for a list of 165 VOCs and SVOCs by GC-FID and GC-MSD, and 25
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carﬁunyl compounds by HPLC. Similar study is planned to be done in Turkey in
order to determine traffic related air polintion in Ankara atmosphere. It is obvi-
ous that motor vehicle emissions are playing a major role in urban air polluticn

in Furkey.
Ins this study, preliminary assessment of Ottawa study is presented. In this regard,

statistical distributions of all measured parameters are presented and compari-
sons made between suminer and winter sessions.

Kcy Words: Volatile organic compound, semi-volatile organic compound, car-
bonyl compound

GIRiS

Bilindigi gibi sehirlerdeki hava kirliliginin tesbiti ve kontrolii amac ile uzun yillar
konvansiyonel hava kirleticileri olan kiikdirt dioksit (SO}, azot oksitler (NOx} ve partikiil
madde {PM) konsantrasyonlar1 gézlenmigtir. Kentlerde kiikiirt ve kiil icerigi yitksek
fosil yaksilanin yanmasindan kaynaklanan hava kirdiliginin bliylik boyutlarda olmas
nedeniyle yapilan dl¢lim, izleme ve degerlendirme caligmalarinda tncelik dogal ofarak
yanmadan kaynaklanan inorganik kirleticilere verilmigtir. Bu kirleticilerin
konsantrasyonlarini azaltmak igin uygulanan kontrol yontemleri sayesinde bugiin
sehirlerdeki hava kirlilifinin boyutlu degismis, ozon ve ugucu organik bilegiklerin (VOC)
belirlenmesi konusunda galismalar agiritk kazanmistir,

Ugucu organik bilesikler, 25 0C ve 760 mmHg'da buhar basinet 10 Torr"dan biliyiik
‘olan organik bilegikler olarak tanuntanir (EPA, 1999). VOC'er, 1990 Temiz [lava
Kanunu'nda (Clean Air Act) tanimlanan 189 gesit tehlikeli hava kirleticesi i¢indc yer
almakladigiar. VOC'lerin 6zcllikic clc alinmasim gerektiren sebepler ise bu kirleticilerin;
i) troposferde ozon olusumuna yal agmalars, ve ii) insan saghgima olumsuz etkileridir.
Tropesferdeki ozen olugumu, NOx kirleticilerinin VOC'lerle reaksiyona girmesi sonucu
gergeklesir. Stratosferdeki ozon olusumu hayat igin gerekli ve istenen bir durum iken,
troposforde alugan ozon giighi bir oksitleyici olmas: sebebiyle istenmeyen bir durumdur.
Troposferdcki ozonun baghca etkileri arasinda; bitkilere zarar vermesi, metal ve plastik
yiizeylerde aginmaya yol agmasi, yitksek konsantrasyonlarinin gozde tahrige neden
olmasi, akciger hiterelerine zarar vererek insanda ciddi selunum problemlerine sebebiyet
vermesi sayilabilir,

YOC'lerin kronik veya akut olumsuz saghk ctkileri bulunmaktadir. Bu bilesiklerin
pek gogu bilinen veya tahmin cdifen kanserojen ctkiye sahiptir (BEPA, 1993a). Tim
bunlardan dofay: gsehir atmosferindeki VOC - tirlerinin tanimlanmast,
konsantrasyoriarinin 8l¢iilmesi ve bu sonuglarin defieriendirilmesi bityiik dnem
tagimaktadir; '

YOC'ler dogal olaylar ve insan aktivitileri olmak {izere iki kaynuakian atmosfere
ablirlar. YOC'lerin dogal kaynaklar hafa tam olarak tesbit cdilememekle birlikte,
agaclardan kaynaklanan terpinler dnemli bir yer tutmaktadst. VOC emisyonuna yol agan
insan activitelerinin baginda trafik, benzin/yag depolama ve taguma, kimyasal iiretimi,
kuru temizleme, boya endiistrisi ve solvent kullanan diger endiistriler ile fosil yakitlarin
kullanilmasidir. Bu kaynaklardan motorlu tagitiar nemli miktarda VOC emisyonuna
sebep olmaktadir {Conner ve digerleri, 1999; Rappengluck ve Fabian, 1999; Thijsse ve
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digerleri, 1999). Oregin bat1 Avrupa'da sehirlerdeki VOC'lerin %50'den fazlasi trafik
kaynaklidar.

Sehir atmosferinde trafikten kaynaklanan VOCherin etkilerinin degetiendirilmesi
oldukea detayli bir galigma gerektirir, Zira trafik yiikii, bu trafikten kaynaklanan emisyon,
bireylerin etkilendikleri miktarin belirlenmesi ve bu miktarsa yaratacagi saglik riskinin
tayini gerekmektedir. VOC'erin konsantrasyonlar: farkle zamanlarda ve arag igi, kalabalik
caddeler gibi farkli mekantarda degiyiklik gésterebilir Farkli yakit tiirleri, kontrol
teknolojileri ve araglar da farkl: VOC tiirii emisyenlarma yol agar.

Kanada’'min Otiawa kenti yakmlarinda énemli bir endiistri bulunmadifindan gehir
atmosferindeki trafik kaynakii kirliligin tesbiti agisindan uygundur, Ayn1 zamanda
Kanada ikfiminin dzelliklerini {asin soguklar gibi) yansitrasi agsmdan da kirleticilerin
farkl: iklim kosuliarindaki degisimlerinin gbztenmesine imkan vermekiedir. Bu nedente,
Ottawa atmosferinde trafikten kaynaklanan Kirleticilerin miktarlarinm ve tiirlerinin
belirlenmesi amact ile Kanada Cevre Bakanligi Emisyon Aragtirmalari ve Olgiimii
Bélimi (ERMD) ve Carleton Universitesi fngaat ve Cevre Mithendisligi Béliimtiniin
ortaklaga yiirittigi bir galisma 2000 yiinin yaz ve kig aylarinda gergeklestirilmistir,
Bu galigmanin amact; i} tipik bir Kanada sehrinde iki farkly mevsimde gehir merkezindeki
motorlu tasit kaynakh VOC ve PM2,5 konstantrasyonlasimin belirlenmesi ve, bir
veritabaninin olusturalmasy, ii) VOC ve PM2,5 konsantrasyonlarinin kisa (2 saat) ve
uzun (24 saat) sitreli degisimleri ile farkli yiiksekliklerdeki degisimlerinin tesbit edilmesi
ve sonuglann Ulusal Hava Kirlitigi Agi {NAPS) istasyonu sonuglari ile karpiiagtirilmas,
iii) 6lgiilen konsanirasyon degerlerine trafik emisyontarimn katki oransnin belirlenmesi,

Kig Srneklemesi Ocak-Subat aylarinda yaz trneklemesi ise Temmuz-Agustos
ayiarmda gergeklestitilmis olup caligmalarda VOC, SVOC, PM2,5 ve karbonilli bilesikler
orneklenmigtir. Bu ¢alismanin bir benzerinin de Ankara aimosferindeki VOC
konsantrasyony ve birlerinin belirlenmesi amac ile Tiirkiye'de 2001-2003 yillarinda
yapilmast planlanmaktadiz.

Bu ¢aligmada, Ottawa ¢aligmasinda izlenen rnckieme ve analiz yontemi, gahigmanin
detaylar1 ve elde edilen verilerin 6n analizi ve degerlendirilmesi sunulmaktadir.

YONTEM

Ornekleme Yintemi

Burun seviyesindeki kirliligin tesbiti amaciyla yol kenannda ve yerden 1,5 m
yilksektiinde bir drnekleme istasyonu Slater caddesi fizerinde kurulmugtur, Sehir
merkezine dofru tek yénli bir anayol olan bu caddenin ortalama arag yiikii draekleme
sirasinda saatte 750 aragtir. Ozel otomobiller bu yiikiin %80-90'm1 olugturmaktadir ancak
anayol sehir merkezine degra olan otobiis trafifinin de gok Snemli bir kismim
tagimaktadir. Ornekleme istasyonuna iki blok mesafede bir de NAPS istasyonu
bulunmaktadir. Sonuglarin yerden yaklagik 4 m olan NAPS istasyonu sonuglani ile
karsilagliriiabilmesi igin 8rnekleme noktasinda bulunan otoparkin ¢at katina gegici bir
istasyon daha kurulmugtur, Ancak ¢at1 katindaki istasyonun yerden yiiksekliginin 10 m
olmast aynt zamanda farkh yitksekliklerde teplanacak Grnekierin karsilagtirilmasina da
olanak saglammgtiz. NAPS ve cati kati istasyonlarindaki drnekler kargilastinlabilir olmasi
amaciyla 24 saallik toplamrken yol kenarindaki Srnekier kisa siireli degigimleri gérmek
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amaciyla 2 suatlik toplanmmgtir. Boylelikie farkh draekleme siirelerinin de sonuglar
iizerine etkisini degerlendirme imkam olmugtur,

Yol kenarindaki drekier trafigin yogun oldugu dénemler olan sabah 7:30-9:30,
Silen 11:30-13:30 ve nksam 15:30-17:30 saatleri arasinda toplanmistir. Ornekleme kisin
21 giin, yazin ise 7 giin boyunea devam etmistir. Yol kenarindaki Srnekleme istasyonunda
ayrica NAPS istasyonuaun drnek topladifn her alti giinde bir 24 saatlik érnekler
toplanmstir, Yol kenart ve ¢ati kat istasyenlarindaki VOC'ler Gnceden temizlenmis,
kontrol cdilmisg ve havast alimmig 6 litrelik Summa Kanister'lerde toplanmigtir,
Kanisterlerde kontrollii akis saglayan vana sistemi bulunmaktadir, Yo! kenarmdaki
istasyonda karbonilli bilegikierin toplanmasinda ise 2,4-Dinitrofenolhidrazin {DNPH)
kapl1 Sep-Pak silika jel kartuglar kullanilimgtsr,

2 saatlik digiimier sirasinda trafik sayinu da yapinugtie. Bu sayimlarda araglar afiir
vasita, dzel olomebiller, kériiklii ve normal otobiisler olarak siniflara ayrnimustr, Ozcl
otomobiller benzinli ve dizel tag:tlar: kapsamaktadir, Sayimlar 2 saat boyunca her 15
dakikada bir kayit edilmistir. Sicaklik ve yagis durumunu igeren meteorolojik veriler
kig ve yaz dlglimieri sirasinda diglim Gncesi, siras: ve sonrasinda kayit edilmigtir, Ayrica
Ottawa Uluslararas: Havaalanindaki meteoroloji istasyonunda kay:t edilen sicaklik, hava
durumu, riizgar yénil ve hiz saatlik verileri drackleme giinleri igin Kanada Meteoroloji
Servisinden temin edilmigtir, Agik havadaki Srneklemelerin yani sira aym tarihlerde
arag i¢indeki kirliligin belirlenmesi amactyla da érnekler toplanmigtir. Otomobil ve
atobiis igindeki VOC 6rnekleri 1 L'lik kanisterlerle ve karbenilli bifegikler yine DNPH
kartuglan ilc taplanmstir, Graekier sabah ve aksam saatlerinde ve sehir iginde yaklagik
~ bir saatlik bir yoleuluk sirasmda toplanmgtir,

Analitilkc ¥Yéntem

Toplanan §rnekler 165 VOC ve 25 karbonilli bilesik igin Kanada Cevre Bakanlifima
bagii Emisyon Olgiimleri ve Arastirmalar Boliimii ["Emission Research and Mecasure-
ment Divisiea" (ERMD)] laboratuvarlarinda analiz edilmistir. Cati kati &raeklerinin
VOC analizleri ise Kanada Cevre Bakanhi'na baglt Analiz ve Hava Kalilesi Béliimiinde
["Analysis and Air Quality Division" (AAQD)] tekrar ediimistir. VOC analizlerindc
ornekler dnce krayojenik konsantre cdici ile younlagtirhp arkasindan EPA TO-15
metodunun modifiye edilmis hali ile GC-FID ve GC-MSD ile analiz edilmistir.
Analizlerdeki en all fesbit snun 0,2-0,5 ng/li'diz. On yogunlaglizma sistemi motan ve
bazen dc bazi C, hidrokarbonlarin tesbitine imkan tanimaz, Bu nedenle metamn analizi
ve C, ve C, hidrokarbonlarin da kontrol- edilmesi i¢in érnekierin bir kisn dogrudan
enjeksiyon yéntemi ile GC-FID'de analiz edilmistir. Karbonilii bilesikler 2,4-DNPH ile
reaksiyona girerek hidrozonlan olugtururlar ve kartugta kalirlar. Olugan bu hidrozonlar
her bir kartugtan asetenitril kulianilarak ¢6ziilmistir, Soliisyon UV-visible detektdrlis
HPLC ile analiz edilmigtir. Kullamian metodun en alt teshit limiti 0,1-0,2 mg/ml
hidrozondur.

SONUCLAR VE TARTISMA

Ugnen Organik Bileyikler

Agik hava drneklemelerininn sonuglarim degerlendirebilmek amactyla "box-plot”lar
gizilmigtir. Bu grafiklerden her bir ugucu organik bilesik tiiriiniin farkl: Srneklemme
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kegullarindan ne gekilde etkilendigi goriilebilmistir. Meysimse! degigim ve Srnekleme
siiresinin dlgiilen VOC konsantrasyonlanna ctkisini genel olarak gostermek amaciyla
metan olmayan toplam hidrokarbon (TNMHC) verileri farkh mevsimier ve farkh
Sraekleme scanslart igin Sekil 1'de Szetlenmistir. Cati katindaki istasyonda da 24 saatlik
veriler toplanmigtir, Bu istasyon, Slater caddesinde gbzlenen konsanirasyonlara
drnekleme siiresi ve érnekleme lokasyonunun etkilerinin degeriendirilmesine imkan
saplamak(adir. Bu amagla bu istasyondan cide edilen veriler NAPS isiasyonu ve yol
kenan istasyonu verileri ile karsulagtinfmgtir.
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Sekil 1. Slater Yol Kenari Istasyonundaki Farklt Ornekleme Seanst ve
Mevsimlerdeki TNMHC Degerleri.

Cat1 kati ve yol kenan istasyonlaria ait VOC verileri igin korelasyon grafikleri
olugturulmusg ve bu grafiklerden, kis aylarindaki dl¢iimlerde iki istasyondan elde edilen
defierlerde sapma giizlenirken yaz aylarinda iki istasyondaki degerlerin korole ettifi
goriilmiistiir, Yaz aylarinda yoi kenarindaki istasyondan elde edilen deferlerin agir
hidrokarbonlar icin daha yiiksek oldugu da elde edilen diger bir bulgudur, Ornekleme
calismas) sonuglar, Slater caddesi tizerindeki NAPS istasyonunda Slglilen 24 saatlik
VOC konsantrasyonlan ile karsilastimldiginda iki istasyondaki &lglim sonuglarinin
birbirine oldukga yakin eldugu gériilmiigtiiz.

Arag ici Slgiimlerine ait VOC konsantrasyonlarinin farkh mikro gevrelerdeki
degisimini degerlendircbilmek amaciyla gizilen box-plot'lar otomobil ve otobils drnekleri
icin sirastyla Sekil 2 ve 3'de sunulmaltadir. Bu sekillerde kutularia kenarlar 25inci ve
75inci viizdelikleri, kutunun igindeki ¢izgi 50nci yiizdeligi, gizgilerin ug nokialart ise
10uncu ve 90wnc1 yiizdelikieri, noktalar ise 10uncu ve 90mc yiizdelikleri gdstermektedir.
Bu sekilier, toplam konsanirasyonun %80-90"m: olugturan 59 bilegigi igermektedir, Kig
drneklemesi igin sunulan bu gekillerden, sabah ve aksam seanslarinda dlgtilen VOC
konsantrasyonlarmsm gok farklihk gostermedigi goriilmektedir,

Mevsimsel degigimin sonuglar iizerine etkisini degetlendirmek amaciyla TNMHC
verileri farkll mevsimler ve farkle Sinekleme scanslari i¢in Sekit 4'de Gzetlenmistir,
Toplam HC sonuglart, otomobil igindeki 8l¢iimlerde kig degetlerinin yaz degerlerinden
yiiksek oldugunu ancak otobiis iginde Sl¢iiten defierlerde yaz ve kig degeterinin gok da
farkfi almadigini gostenmisgtir,
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Sekil 3. Otobiis igi VOC
Konsantrasyonlart, K1g 2000 a) Sabah
Scangt b) Akgam Seansi.

Sekil 2. Otomobil i¢i VOC
Konsantrasyonlart, Kig 2000 a) Sabah Seans:
b} Akgam Seansi.
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Sekil 4. Otomobil ve Otobiis I¢ine Ait Farkli Ornckleme Seansi ve Mevsimlcrdeki
TNMHC Degerleri,

Farkl mikro ¢evrelerin ve mevsimsel degisimlerin VOC konsantrasyonuna etkilerinin
degerlendirildigi daha detayls galigmatar, arag kirliliginin iz bilegikleri olan benzen,
toluen, etilbenzen, m,p-ksilen, o-ksilen ve 1,3-butadien ile formaldchit, asctaldehit
bilesikleri igin yapilmigér. Arag igi Srneklemelering ait mevsimlik sonuglar bu bilegikier
i¢in degerlendirildiginde yukanidaki agildamann tersine, dzellikle benzen, etilbenzen,
toluen ve formaldehit bilegiklerinin gok befirgin olmamakla birlikte yaz Slgiimii
konsantrasyanlarznin daha yiiksek oldugu gorilmigtiir. Bu durum, degerlendirmelerin
toplam HC yerine herbir bitegik igin ayri ayn yapilmasmin dnemini orlaya gikanmaktadir,

Otomebil igi ve olobils i¢gi 8l¢lim sonuglarmm karsilagtirmas: Sekil S'de |
sunulmaktadir. Sekilden kiy aylanada otomobil igi VOC degerlerinin otobiis igi
degerlerinden daha yiiksek oldugu goriillmektedir.
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Sekil 5. Otomobil ve Otobiis igi Olgiimlerine ait bazt VOC ve Karbonilli Bilesik
Konsantasyonlarinm Kargilagtsrmas:.

Karbonilli Bilegikler

Yaz ve kig aylarinda yapilan émekleme galigmalarinda toplanan érneklerde toplam
25 karbonilli bilegik tiirtine bakilmig, ancak bunlarin gok azi analizlerde tesbit
cdilebilmigtir. Her iki émckleme periyodunda da gézlenen en baskin bilegik (iirleri
formaldehit, asetatdehit ve asctondur. Yol kenan élgiimlerine ait formaldehit bitesiginin
minimum, ortalama ve maksimum degerleri farkti 6rnekleme periyotlar igin Sekil 6'da
verilmigtir. Formaldehit konsantrasyonunun farkh Grnekleme seansi ve mevsinderde
cok biiyiik farklthk gdstermedigi goriilmektedir,

Axag igi Glglimlerine ail formaldehit konsantrasyonlan Sekil 7'de sunulmaktadir,
Formaldehit konsantrasyoniarimin otomobil ve otobiis igi yaz lgiimlerinde daha yiiksek
degerler aldif goritlmektedir. $ekil 7 ayrica galigma sonugtarinm Toronto'da (Kanada)
yapilan benzer bir gahgma ile kargilastirtlmasini da gistermektedir. Buna gére Oflawa
¢alismasinda gbzlenen formatdehit konsantrasyonlart Toronto ¢aligmasi sonuglarmdan
daha diigliktiiz. Bu durum farkle Srnekleme y8niemleri ve farkli meterolojik koyullarla
agiklanabilir.
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$ekil 6. Aqik Hava Olglimleri Formaldehit  Sekil 7. Avag Igi Olgiimleri Formaldehit
Konsantrasyonlasi. Konsantrasyonlar:,

Bu galgma ile elde edilen veriler, tipik bir Kanada kenlinde schir atmosferinde
bulunan trafikten kaynakh hava kirleticilerinin tiicleri ve konsanirasyonlari igin tneml;
bir veri labanr ofusturmugtur. Verilerin 8n degerlendirmesi sonucunda yukarida detayh
olarak agiklanan bulgufar dzetle gdyledir; i} VOC ve karbonilli bilesiklerin
konsantrasyonlar mevsimse! olarak degigikiik gostermektedir, i) farkl yiiksekliklerdeki
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drnekleme istasyonlarr, kirletici konsantrasyonlarmn yiikscklikle degigtigini gostermigtir.
Bu durum atmosferik kangsmm ve meteorolojik kogullarina baghdu, iii) veriter NASP
istasyonu verileri ife uyumludur, iv) degerlendirmelerin toplam HC yerine bilegik bazinda
yapilmasi daha yararh olacaklir, v} arag igi kirleticilerinin konsantrasyonlar: genel olarak
actk hava kirlcticilerinden daha yiiksektir, Verilerin daha detayli degerlendirilebilmesi
.ve kaynaklarin tesbit edilebilmesi amaciyla "Kimyasal Kiitle Dengesi" (CMB) modeli
ile galsgmalar yiiriitilecektir, :

TESEXKKUR

Bu galiymaya finansal destek Kanada Seflik Bakanlif tarafindan "Toksik Maddeleri
Aragtirma Destegi® ile saglanmistir, Oznur Ofuz'un bu galigmalara katilmast TUBITAK
tarafindan desteklenmistir. ODTU'den Giiitckin Akay verilerin analizi, Carleton
Universitesi'nden Lianne Noseworthy ise dmcklerin toplanmasinda gorev almugtr.
AAQD bdlimiinden Dr. Danny Wang bir kisim VOC analizlerinin yamimasinda rol
almigtir. NAPS istasyonu verilerinin temininde isc yine Dr. Wang ve Tom Dann yardimer
olmuglardir. Ayrica ERMD béliimiinden Lisa Graham drneklerin analizinde yardimel
" olmugtur. Bu ¢aligmada Katkis1 olan herkese degerli yardunlarsndan Gtiirii tegekkiir *
ediyoruz, :
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ERZURUM'DA YENi YERLESIME ACILAN
BOLGELERIN SEHIR HAVA KALITESINE
KATKISI

F. Sezer TURALIOGLU
Atatiick Universitesi Covre Mithendislizi Botimi, 25240 Erzurum

OZET

Erzurum'da yeni yerlesime agilan Yenigehir, Yildizkent ve Dadagkent'in gchir
hava kalitesine katkisim belirlemek amaciyia bu biélgelerde emisyon envanter
calismasi yapiimigtir. Bu nedenle Erzurum Bilyiikgehir Belediyesi ve ait
belediyclerden konut ve igyed sayist ile bunlarin sobal ve kaloriferli oranlan
elde edilmigtir. Degigik cviere anketler yapilarak titketilen yakit mikiarlan
dfrenilmis ve emisyon faktérler de kulismlarak 1simmadan kaynaklanan toplam
kirletici miktarlan hesaplanmsstir,

Diger taraftan, bu bolgelerde irafikten kaynaklanan kirletici miktarlarinin tesbiti
i¢in arag sayimlan yaplmis ve bazi kabullerle birlikie emisyon faktérleri de
kuilanilarak kirletici defierlerine gegilmigtir,

Bu galigma sonucunda, yilda atmosfere Dadagkent'de 112,92 ton 802, 35,97 ton
P, 49.28 ton NOx, 399.82 ton CO ve 1388.13 ton CmHn atihrken, Yenisehir'de
443,47 ton S02, 284.23 ton PM, 213,85 ton NOx, 1631.24 ton CO ve 422330
ton CmHn atmosfere atildsg1 bulunmustur, Ayrica bu galismada tim kirleticilerin
% 95'inden fazlasmin isinmadan kaynaklandif goriilmiigtiin

Anahtar Kelimeler: ava kirleticiler, cmisyon cnvanteri, sehir hava kalitosi

ABSTRACT

Emission inventory study was conducted to determine the effect of Yenigehir,
Yildizkeni ve Dadaskent which are new settiement arcas of Erzurum Provinee,
on city's air quality. The number of appartments and shops and their heating
system (stove or central heating) were obtained from the sources of Erzurum
nunicipality. To determing fucl consumption, questionnaire was made by asking
different appartmentss and shops. Also, by using emission factors, total amounts
of air pollutant originaled heating were calculated,

On the other hand, the number of vehicles on the main roads of Yenigehir,
Yildizkent and Dadagkent were determined. By using these data, air pollutants
originating vehicle traffics and their amounts in these regions wete compuled
with some assumption and emission factors,

The results of this study have shown that 112,92 tonnes $02, 35.97 tonnes PM,
49,28 tonnes NOx, 399,82 tonnes CC ve 1388.13 tonnes Cmfin discharge into
the aimosphere in Dadagkent arca; 443.47 tonnes SO2, 284.23 tonmes PM, 213,85
tonnes NOx, 1631.24 tonnes CO ve 4223,30 tonnes CmHn in Yenisehir area. It
was concluded that more than 95% of air pollutants come from heating of buiid-
ings.
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GIRiS

Garpik kentlegme, hizli niifus artis1 ve endiistrilegmenin bir sonucu olarak orlaya
¢ikan hava kirliligi, Tiirkiye de 1950'li yillardan sonra dnemli gevie sorunlarindan biri
otmustur. Uzun bir kig sezomumun yasandifi Erzurum'da isinmaya ihtiyag duyuian Ekim
Mart déneminde, hava kirliligi oldukga yiiksek seviyeyc ulagmakta, boigenin Szel
topofrafik ve meteorolojik sartfarindan dolay: da siddeti iyice artmaktadur.

1978 yilina kadar ok kémdirii yakan Erzurim'un bu yildan itibaren kalitesiz linyitler
kuliantlmast ile gehir atmosferi kirlenmeye baglang, 90'hi yillardan itibaren Hava Kalitesi
Korunmasi Yonetmeligindeki (HKKY) smir degerler biiyiik oranda agilomgtir. SO2
konsantrasyonu 91 Ocak aynda 869, 92 Ocak da 917 ve 93 Ocak ayinda ise 860 mg/

- m3 olmug 92-93 kis sezonunda HKKY deki kisa vadeli smir degerleri (KVS) gegen
giin sayis1 127 olarak bulunmugtur (Turaliogh,1999). 94-95 ksg sezonundan itibaren
sehire kalitesiz kémiir giriginin yasaklanmas: bunun yerine ithal linyiticrin sokulmas:
ite hava kalitesi giderek diizcimeye baslamug son yillarda hedef sir degerlere ulagilamasa
da HKKY deki siir deerlerin altina inilmigtir,

Erzurum'da hava kirlilifi meteorolojisine dikkat edilmeden agilan yeni yerlesim
bilgeleri ise biraz diizclmis olan sehir hava kalitesini ilerki yillarda tehdit edecek gibi
goziikmektedir.

YENi YERLESIME ACILAN BOLGELERIN KONUMU

Erzurum'da niifus artig luzs yitksek olmamasima ragmen kyden sehire olan gégler
ve toplumun gekirdek aileye dogru gitmesi nedeniyle 1980'1i yillardan itibaren konut
ihtiyac1 artrmg bu nedenle énce Yenigehir sonra sirastyla Dadagkent ve Yildizkent imara
agilmistir,

Yenigehir, palandiken dagi etekierine kurulmus olup konum bakinindan il
merkezinin giineybatisina diigmektedir. 1981 de iigiineii gecekondu dnleme bdlgesi olarak
imara agtimagtir ve niifusu 142 000 civarindads. '

Yenigohir belediyesi simirlan igerisinde bulunan Yildizkent, Yenigehir in devarm
olup Palandéken daginm bogaz mevkinde kurulmugtur. 1991'de imara acgitmrg olup
1997 yerlegime gegilmistir ve halen imar ¢aligmalar: devam etmektedir.

Dadagkent Erzurum'un giiney dogusunda ki ckilebilir tarum arazisi tizerine kuruimug
olup 1985 de imara agilmmy 1990 da yerlesime gegilmistir, Niifusu yaklagik 27 000
civanindadir ve burada da imar ¢aligmalan halen devam etmektedir.

YERLESIME ACILAN BOLGELERDEN ORTAYA CIKABILECEK
KIRLETICI MIKTARLARI

Bu galismada Yenigehir ve Dadagkent bilgelerinde kuilanilan toplam yakit miktan
ve cinsi arastireldr, Bu veriler direk bulunamadig igin farkl bir yaklagim uygulandr. Alt
belediyelerden ev, diikkan, okul, cami ve resmi bina sayilar Sgrenildi, Ayrica (;ésilli ev
guruplanna anket yapslarak kullanifan yakit miktar1 ve gesitleri belirlendi. Bunlar bu
boigelerdeki hane sayilari ile garpilarak alt belediye sinirlan iginde kullanilan toplam
yakit miktarlar bulurdu ve alansal kaynaklar igin verilen emisyon faktdrleri de
kullamslarak kirletici degerler hesaplandi.
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Dadagkent scmtindeki ev ve resmi bina sayist ve buralarda tiiketilen yak:t miktan
Tablo 1°de veritmistir,

Tablo 1. Dadagkent'deki Bina Sayisi ve Yaiat Titketimi

Cesit Say1 Yakit Tiiketimi Toplam Yakit Tﬁkﬁfillliﬁ::
Bes kath daire 4950 3.5 lon/daire 17325 lonfnl
Dublex daire 450 4.5 tonfdairc 2025
Triplex dairc 330 8.0 ton/duire 2640
{ Triplex daire {Jiix} 20 12.0 tonfdairc 240
- 18ohal ev 435 1.5 tonfey 626
Lise St 200.0 ten 200
- [ikokul 5 900.0 ton 900
- | Karako! (sobah) 1 13.40 ton 13
|Postal 1 40.0 fon 40
Dhiyanel Egitim Mek. 1 40,0 ton 4G
Cami 8 145.0 ten 145

Dadagkent de kaloriferli binalarda y1lda toplam 23795 ton sobah binalarda ise 639
ton ithal rus kdmiiriiniin kullanilildi saptanmstir. Ercan ve Duimaz (1993) tarafindan
Ankara'da gesilli soba ve kajoriferli binalarda yapilan Slgiimler sonucunda bulunan
emisyon faktdrleri kuliamilarak Dadagkent'de isimna sonucunda olugan hava kirletici
miktarlare hesaplanmig ve Tablo 2’de sunulmugiuz.

Tabio 2. Dadagkent'de Isinma Nedeniyle Yilda Olugabilecek [Tava Kirletici Miktarlan

Kirlelici Kalorifecli, 1onfynl Sobaly, fonfyii . {Toplam tonfyd

SOy 109.5 2.7 112.2

PM 34.5 1.3 35.8

NOx 328 1.5 40.3

co 3736 2.5 ] 3761

Cmiin 1382.5 : 13 BELER B —

Yenigehir belediyesi ve bu bélgelerdeki cesitli muhtarliklardan alinan bilgilere gore
Yenigehir'de toplam 26500 ¢v, 800 diikkan ve 19 cami bulunmakiadir. Evlerin yaklagik
% 80 nin kalosiferli, %20 sinin sobal: oldugu ve 500 civarinda triplex daire oldugu

- belistilmigtir. Eviere yapifan anketler sonucunda apartmanlarda yilda ortalama 2.7-3
ton kdmity, triplexlerde ise 5-6 ton kémiir kullanildifii belirlenmistir. Bu béltgelerdeki
okul sayis1 ve yaktiklars yakst mikian ise Milli Egitim Miidiirligiinden alimmgtir.
Yenigchir bdigesinde aynca 2 bilyiik resmi hastane, polis okulu ve askeri hélge
buiunmaktad:r, Bu birimier ick tek gezilerek tilkettikleri yalat miktariar: 6grenilmistir,
Buna gire Yenigehir béigesinde yakit cinsine gore tiiketilen yakat miktarlari Table 3 ve
4’de gosterilmektedir.

Tablo 3. Yenigchir'de Komiir Kullanan Binalardaki Yakit Tiiketimi

Cesil Sayi Yakit Titketimi | Toplam Yalal Tak. ton/y1)
Cok Kath: Kaloriferli Daire | 21200 3 for/daire 63600

Kaloriferli Dikkan 640 [1Siowdikkan | 960

‘Triplex Daire 500 3.5 tonfev 2750

Cami 15 18 lonfcami 342

fikaaretim Okulu 20 1650 ton 650

Lise 3 {56010 566 ]
Sohals Ev 5300 1.5 tonfcv 7950

- Sobult Dilkkan 160 1.4 1onfditkkan 160
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Tablo 4. Yenigehir'de Ozel Kalorifer Yakiti Kutfaran Binalar ve Yakit Titketimieri

Cesit Sayl | Toplam Yakt Tiik. Tonfyil
{lkdgretim Qkuly 4 230
Aziziye (Universite) Haslanes | 1 2500
Maregal Askeri Hast 1 1008
Polis Okuiu 1 700
Palandbken Kislas 1 500

Yenisehir' de kaloriferti binalarda yilda toplam 68862 ton, sobali binalarda isc 811¢
ton ithal rus kdmiiriiniin kulfaruldig belirfenmigtir. Burada ayrica kaloriferli binalarda
5930 ton Ozel kalorifer yakiti kuflamlmaktadir. Ercan ve Durmaz (1993) tarafindan
belirlenen emisyon faktSrieri de kullamlarak Yenigehir' de 1sinma sonucunda olugan
hava kitletici mikéarlar1 hesaplanms ve Tablo 5°de sunulmugtur.

Tablo 5. Yenigehir' de Isunma Nedeniyle Yilda Olugabilecek Hava Kirletici Miktarlan

Kiriotici | Kaloriferli-Komlir | Kaloriferli-Stv1 Yakit | Sobah-Kamir Toplam
Tonfyil Tonfyil Tonfyl Tenyil
50, 3168 90.7 32.4 4399
{PM 95.8 167.2 16.2 2832
| NOx 112.2 26.7 18.6 157.5
| CO 1081.1 1.9 308.2 1391.2
CmHp 4000.9 1850 1.6 4187 5

Dadagkent'in ana yollarinda cesitli glin ve saatlerde arag sayunlan yapﬂm:ﬁ‘ve
ortalama arag sayis1 ¢ikartifmmgtiv. Buna gbre Dadagkent'de giinde ortalama 1635 adet
otomobil, 430 adet minibiis, 312 adet olobiis, 96 adet kamyon, 12 adet mobilet ve 3
{ane lraktor gegmektedir, Yenigehir de ise glinde 6450 adet otoinobil, 1100 adet minibiis,
510 adet otobiis ve 350 adet kamyonun seyir halinde oldugu belirlenmisgtir,

Moterlu araglardan kaynaklanan cmisyon miktarinin hesaptanmas: igin bazi kabulier
yapilmmgtir. Benzinli ve dizel araglann gehir iginde 100 km de 10 it yakit kuflandiklan
kabu] edilmiy ve bu defierler bu béigelerde katedilebifecek yof uzunlugy ile garpilarak
giinde ortalama tiiketilen yakit miktant hesaplanmgtir. Bu degerler SEFT (1987)
tarafindan verilen emisyon faktérleri ife de garpilarak kirletici miktarlarina gegiimigtir,
Tasitlarin Dadagkent'de ortalama 4 km Yenigehir' de 7 km yol katettikleri kabul edilerek
tasitiardan elugabilecek kirletici miktarlart hesaplanmig ve Tabla 6’da sunulmugtyr,

Tablo 6. Dadagkent ve Yenigehir' de Tagittardan Kaynaklanabilecek Kirletici Miktarlart (tonfyil}

Padagkent [S0, PM NO, Cmin 1CO Ph
Henzin 0,19 0.05 2.94 2,70 21.38 0.02
Dizel 0.62 0.12 6.04 1.63 2.34 -
Yenigehir

Benzin 1.05 0.55 31,70 29,15 23049  |0.17
Dizel {232 048  [24.65 6.65 9.55 -
 Toplam __ |4.29 12 65.33 40.13 26376 10,19

SONUC

Hava kirliligi Erzurum sehir merkezinde ncmli boyutta yaganan bir gevre sorunudr.,
Tabii ki bunda uzun gegen kig dénemi, kis aylarindaki riizgar bizinin diistikliigii,
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inversiyon olugma uzinn yitkseklifii ve gehir gevresinin dag ve tepelerie ¢evrili olmasi
etkendir. Bunlara ilaveten birde sehirdeki hakim riizgar yonii clan giineydogu-kuzeybati
istikametlerinde Yenigehir ve Dadgkent bélgelerinin imara agifmasi burada olugan
kirleticilerin sehre taginarak iyi olmayan hava kalitesini daha da kitdlegtirecegi
diigiiniihnektedir,

Dadagkent ve Yenigehir bolgelerinde yapifan bu emisyon envanteri sonucunda
olugabilecck muhtemel kirleticiler ve miktariar Tablo 7 ve 8'de 6zctlenmistir.

Tablo 7. Dadagkent'de Isinmadan ve Motorlu Tagit Araglanindan Kaynakianabilecek Kirletici

80, PM NOx o Cmlin
Isinnta
Kalerifer-Kémdr | 1095 345 358 373.6 1382.5
Sobah 27 1.3 L5 2.5 1.3
Toplam - | 1122 5.8 40.3 3761 13838
Tagstlar
Denzinl 018 0.05 2.94 2138 270
Dizel ’ 0.62 042 6.04 234 1.63
Teplam 3,72 4.17 8.98 2372 P 433
GENELTOP. | 11202 | 3597 | 4928 | 380.43 | 37558

Tablo & Yenigchir'de Isinmadan ve Motorhn Tagit Araglanndan Kaynaklanabilecek Kirictici

80, MM NOx co CmHn
Isinma
Katorifer-Kémtir | 316.3 99.5 nzz 1081.1 4000.9
Kalorifer-Sm Y. | 90.7 1672 26.7 1.9 185.0
Sobali 324 162 i8.6 308.2 t.6
Foplam 439.9 283.2 157.5 1391.2 4187.5
Tagillar
Benzinli 1.05 .55 L 230.49 29.15
Dizel 2.52 0.4% 24.65 9.55 6.63
| Taplam .57 1.03 56.35 240.04 35.80
GENEL TOP, | 443.47 28423 | 213.85 : 1031.24 | 4223.30

Tablo 7 ve 8 den goriildiigii gibi 1stnmadan kaynaklanan kirletici miktarlar: tagstlardan
olugan kirleticilerden oldukea yiitksektir ve bu durum bu bélgelerde ki hava kirliliginin
en dnemli nedeninin tsinma oldugunu bir kez daha vurgulamakiadir.,

Erzurum gehir aiifusu 300.600 civarinda olup DIE 2001 yili biiltenine gore 1985
ytlindan itibaren bu gehirdeki niifus artis iz % -0.187 dir. Buna karsilik 1984 den .
2000 y1ihna kadar konut sayismdaki artig iz ise % 74.1 dir Bu da gostermekiedir ki
itimizde niifus artmamasina ragmen konut sayis1 luzfa artmaktadir. Bunun sonucunda
yeni yerlegim béfgeleri hizla biiylimekec ve artan hava kirleticiler sehir imcrkezine
taginarak buranim hava kalitesini kitiilestirebileccklir. Bu nedenle Yenisehir, Yildizkent
ve Dadagkent semtlerinde yeni binalans yapumu durduralup, hakim riizgar yoniiniin
ters istikametinde yeni yerlegim alanlarimin imara agilmass gehir hava kalitesi yoniinden
uygun olacaktr. :

Ayrica gchir hava kalitesinin iyilestirilimesi igin bir bilmece halini alan dogal gazin
en kisa siizede sehrin hizmetine sunulmasi ve zengin olmayan bu halkin dogal gazdan
yararlanabilmesi i¢in tegviklerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu siire igerisinde sehirde
kullamiacak yakit giriglerinin gok iyi denetlenmesi, kalorifercilerin egitimine &nem
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verilmesi ve yeni yerlegime agilan bﬁlgelérin merkezi tsitmaya gegmelerini tegvik etmek
yararh olacakfir. Erzurum merkezinde tagit sayisinda ki Onemli artiglar da gelecekte
burada ki hava kirliligi sorununa farkli bir boyut kazandirabilecektir,
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