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OZET
ISKENDERUN KORFEZINDEKI YAGMUR SUYUNUN
KIMYASAL BIiLESIMININ BELIRLENMESI

Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan Iskenderun Kérfezi, petrol ve dogal gaz
hattinin gegtigi bir bolge olup, Demir Celik, Giibre, Cimento Fabrikalar1 gibi pek ¢ok
sanayi kurulusunu biinyesinde barindirmaktadir. Bu calismada amag Iskenderun
Korfezi’ne yagan yagmurlarin iyonik bilesiminin ve temelde antropojenik kaynakli eser
element iceriginin saptanmasidir. Subat 2009 dan Mayis 2009' a kadar 5 farkh
ornekleme bdlgesinden toplam 153 yagmur suyu Ornegi toplanmustir. Ornekleme
bolgeleri, sanayi bolgesinin yogun oldugu ISDEMIR, sanayi ve yerlesim bolgesi olan
Payas, niifusun yogun oldugu Iskenderun sehir merkezi, kirsal etki altinda kalan
Sarimazi ve deniz etkisi altinda bulunan Isos’dur. Yagmur suyu drneklerinde pH ve
iletkenlik, ol¢tilmiis SO& ,CI' ,NOs™ anyonlar1 ile Ca, Na, K, Mg katyonlar1 ve Al, Ba,
Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Li, Mn, Ni, Zn, Fe, elementleri derisimi analiz edilmistir.

5 ornekleme bolgesinde toplanan 6rneklerin tamaminda temel iyonlarin ortalama
derisimleri sirastyla CI'> Ca*™> SO,*> NO;> Na"> Mg* > K seklinde bulunmustur.

Toplanan yagmur sularindaki eser element derisimi siralamasi Al> Ba> Fe>
Mn> Pb> Co> Cu> Cr> N> Cd> Zn> Li seklinde olup en yiiksek derisimler cevherle
calisan ISDEMIR ve Payas bdlgesinde bulunmustur. Antropojenik elementler arasinda
en yiiksek derisim Pb elementine ait olup, en yiiksek degerler ISDEMIR ve Payas
bolgesinde Ol¢iilmiistiir. Ni, Co, Cd, Cu derisimi en fazla haddanelerin de bulundugu
Payas bolgesinde Ol¢iilmiistiir. Riizgar hizi, riizgar yonii gibi Meteorolojik faktorlerin de
Korfezdeki yagmur suyu bilesimini etkiledigi ve Sahra tozlarmin korfez iizerinde
goriildigi Mart sonu Nisan baglarinda eser element derisimlerinin arttig1 tespit
edilmistir.

Iskenderun Kérfezinde en diisiik pH 5,23 ile Payas’ da en yiiksek pH ise 7,12 ile
Sarmmazi’da 6lgiilmiistiir. Ortalama pH’m 6,22 olmasi ise iskenderun Koérfezindeki
yagmurlarm alkali karakterde oldugunu gdstermektedir. Iskenderun Kérfezindeki
yagmurlarm asitliginin nétiirlesmesinde rol oynayan faktorlerin temelinde yagmur
suyunda en fazla bulunan kalsiyum iyonu oldugu anlasilmistir. En yiiksek iletkenlik

degerleri 170,2 ve 174,8 uS cm™ ile Payas ve ISDEMIR' de l¢iilmiistiir.



Yerkabugu kaynakli elementlerin kendi aralarinda, deniz kaynakli elementlerin
de kendi aralarin yliksek korelasyon yaptigi gozlenmistir. EFy degerleri incelendiginde
Mn ve Fe elementlerinin yer kabugu kdkenli, Ca, Na, Cd, Co, Pb, Ba, Cr, Cu, Li, Mn,
Ni, Zn ve K metallerinin antropojenik kdkenli oldugu bulunmustur.

On yil 6nce ayni bolgede yaptigimiz ¢alisma sonuclar1 da dikkate alindiginda
element derisimlerinde belirgin bir diisme, SO4* iyonu derisiminde ISDEMIR' de 8,5
kat ve Payas' da 7 kat azalma buna karsmm NO; iyonu derisimde ISDEMIR' de 3,2 kat
ve Payas' da 4,4 kat artma oldugu, ancak Iskenderun kérfezinin yagmur suyunda hala
iyon ve element degerlerinin yiiksek oldugu ve SO4*+ NOs™ derisiminin yagmur suyu

bilesimin 1/3 kapsamasina ragmen asidik olmadig1 goriilmiistiir.

2009, 116 sayfa

Anahtar kelimeler:Yagmur suyu, iskenderun Kérfezi, Akdeniz, metal iyonlari,
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE COMPOSITION OF RAIN AT THE
GULF OF ISKENDERUN

Iskenderun Gulf where located at the Eastern Mediterranean area, has got many
industries as iron and steel works, fertilizer plants, cement plants, and several medium
and small size steel factory and the international pipe line terminals. The aim of this
study to contribute of chemical composition of precipitation and anthropogenic
elements. The precipitation sampling program was started in February 2009 to May
2009, and over 153 precipitation samples were collected from 5 stations which located
at Iskenderun city center which is under the influence of population, iskenderun
industrial zone ISDEMIR, Payas city center which is under the influence of population
and industry, rural zone Sarimazi and the place which located near the sea called Isos.
Samples were analysed for pH, conductivty, concentrations of SO~ ,CI' NOs", Ca, Al,
Ba, Na, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Li, Mg, Mn, Ni, Zn. Fe, K.

End of sampling period avarage concentrations of major ions were sequentially
Cl'> Ca>™> S04*> NO;>Na'> Mg >K".

In that area, the concentrations of trace elements were sequentially AI> Ba> Fe>
Mn> Pb> Co> Cu> Cr> Ni> Cd> Zn> Li. The highest contribution of elements were
found in ISDEMIR and Payas. Pb is the most dominant metal in the anthropogenic
elements. That highest concentrations of Pb was determined in iISDEMIR and Payas.
The highest concentrations of Ni, Co, Cd, Cu were determined in Payas. Many
meteorogical factors like wind speed, wind direction effected composition of
precipipation.End of March and beginnig of April concentrations of elements found
high because of dust coming from Africa.

At the Gulf of Iskenderun, pH values measured minumum 5,23 in Payas and
maksimum 7,12 in Sarimazi. The average pH values 6,22 showed that the precipitation
was not acidic in iskenderun Gulf, because of the high concentration of Ca. Maksimum
conductivity was found 170,2 ve 174,8 uS cm™ in Payas ve ISDEMIR

Crustal elements, correlated in their origin, marine elements correlated in their

origin correlated group.



VII

In the EFc determination, the elements of Mn and Fe were found crustal sources
and Ca, Na, Cd, Co, Pb, Ba, Cr, Cu, Li, Mn, Ni, Zn and K were found anthropogenic
sources. If we take care of the result of research before 10 years at the same place, is a
clear decrease in concentrations of elements. On the concentrations of SO4> 8,5 times at
ISDEMIR and 7 times at Payas were decreased but on the concentrations of NO;™,3,2
times at ISDEMIR and 4,4 times at Payas were increased. Concentrations of elments
and ions are still high in Gulf of iskenderun. Although concentrations of SO4*+ NO3~

contains precipitation 1/3 at chemical composition, precipitation is not asidic.

2009, 116 pages
Keywords: chemical composition, Iskenderun Gulf, Mediterranean Sea, metal ions,

precipitation
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GIRIS
1.1. Hava Kirliligi
1.1.1.Havanin Tanim ve temiz havanin bilesimi

Yer kiirenin etrafini saran gaz kiitleye atmosfer ad1 verilir. Atmosfer yer kiirenin
etrafinda adeta diizenleyici ve koruyucu bir ortii seklindedir. Atmosferde bulunan
gazlar1 3 grup altinda inceleyebiliriz.

a) Havada devamli bulunan ve miktarlar1 ¢cogunlukla degismeyen gazlar; azot, oksijen
ve diger asal gazlar.

b) Havada devamli bulunan ve miktarlar1 azalip cogalan gazlar; karbondioksit, su
buhari, ozon.

c¢)Havada her zaman bulunmayan gazlar; kirleticiler

Havada devamli bulunan ve miktarlar1 degismeyen gazlar, hayatin siirekliligini
saglayan unsurlardir. Diger taraftan, atmosferde yerden 25 km yiikseklige kadar bulunan

gazlarm miktarlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Normal havanin bilesimi (Vesilind,1980)

Gazlar ppm Gazlar ppm Gazlar ppm
Azot 780900 Metan 1,0-1,2 Ozon 0,01-0,04
Oksijen 209400 Kripton 1,0

Argon 9300 Azot oksit 0,5

CO2 315 Hidrojen 0,5

Neon 18 Ksenon 0,08

Helyum 5,2 Azot dioksit 0,02

1.1.2. Hava Kirliligi Kaynaklan

Dogal ortamdaki atmosferik havanin fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6zelliginin
cesitli etkenlerle canli yagamini tehdit edecek sekilde degisiklige ugramasina hava
kirliligi denir. Genel olarak havada askida bulunan kat1 ve/veya parcaciklar seklindeki

aerosoller, hava kirliligi yaratmalari, kiiresel dlgcekte yeryiiziiniin radyasyon miktari,



dolayisi ile iklimi tizerinde 6nemli rol oynamalar1 (Charlson, 1992) ve kaynaklandiklar1
yerlerden ¢ok uzak mesafelere kadar tasmabilmeleri nedeni ile son yillarda iizerinde
onemle durulan bir konudur.

Cizelge 1.2.°de atmosferde dogal kaynakli olarak bulunan CO, NO ve SO,
derisimleri ve kaynaklar1 verilmistir.

Cizelge 1.2. CO,, NO ve SO, derisimleri ve kaynaklar1

Gaz Dogal Kaynak Derisim

CO, h Ayrisma 385 ppm

Elektriksel

NO 1 bosalim 0.01 ppm
s+, Volkanik

SO, I I - gaz 0-0.01 ppm

Kaynaktan ¢ikislarina gore hava kirleticiler; Primer (birincil) ve sekonder
(ikincil) kirleticiler olmak tizere 2 kisma ayrilabilir. Primer kirleticiler; kaynaktan
dogrudan dogruya cikan ve atmosfere karigan bilesiklerdir. Kiikiirt dioksit (SO,),
hidrojen siilfiir (H,S), azot monoksit (NO), azot dioksit (NO,), karbondioksit (CO,),
partikiiller vb. primer kirleticiler grubuna girerler. Sekonder kirleticiler; atmosferde
sonradan olusan kirletici bilesiklerdir. Kiikiirt trioksit (SO3), siilfirik asit (H2SOy), nitrik
asit (HNOs3), aldehitler, ketonlar vb. bu gruba girmektedir.

(Cokelme, atmosferik tasmnimlarmm ve mevsimsel olarak degisen (Lehmann ve
ark., 2005) insan kaynakli ve dogal kirleticilerin, okyanus ve karasal alanlara
cOokmesidir. (Losno ve ark., 1991; Lee ve ark.,2000; Alagha ve ark., 2003). Atmosferik
kirleticiler, iki mekanizma ile atmosferden uzaklastirilirlar; 1) kuru ¢okelme ile 6zellikle
yaz aylarinda, 2) yas ¢okelme ile kis aylarinda baskindir. Atmosferdeki gaz ve
partikiillerin derisimlerinin kontroliinde yas ¢okelme ¢cok dnemli bir alici gérevi goriir
(Tuncel ve ark., 1996). Emisyonlar insan kaynakli; fosil yakitlarin yanmasi, endiistriyel
gazlar olabilecegi gibi dogal kaynakli; volkanik emisyonlarin toz ve gazlari, toprak veya
bitkisel olabilir (Jaradat ve ark., 1999; Alagha ve ark., 2003). Yanma ve motorlu tasitlar

sonucu olusan kiikiirt ve azot oksitleri atmosferde su, oksijen ve diger oksitleyiciler ile



tepkimeye girerek siilfirik asit (H,SOy), ile nitrik asit (HNOs) olusturur ve asit
cokelmelerine ve asit yagmurlaria sebep olurlar. (Alagha ve ark. 2003; Mouli ve ark.,
2005; Al-Momani ve ark., 2000; Al-Momani ve ark., 1998; Kaya ve ark., 1997).
Yiiksek asit iceren yagmur suyu eser elementlerin ¢oziinlirliiiinii artiracagindan, asit
yagmurlar1 eser elementlerin bulunabilirligini artirirlar (Al-Momani ve ark., 1995). Asit
yagmurlar1 ekosisteme ciddi etkilerde bulundugu gibi kaynak-alic1 iliskisini de karmagik
hale getirir (Al-Momani ve ark., 1998). Ornegin, diisiik tamponlu su kaynaklarinda asit
yagmurlari, ekosistemde canli kompozisyonu ve miktarlarinda degisimlere neden olarak
(Mouli ve ark., 2005; Al-Momani ve ark., 2000), ekosisteme ciddi zararlar verirler (Al-
Momani ve ark, 1995b). Bununla birlikte atmosferde, toprak ve toz kaynakli CaCOs ile
tarimsal ve endiistriyel kaynaklt NHi, antropojen asitlerin notralizasyonunda ve

cokelme asiditesinin kontroliinde en 6nemli etmenlerdir (Al-Momani ve ark., 1995).

1.1.3. Hava Kirleticileri

1.1.3.1. Amonyak (NH3)

Amonyak gazi havadan daha hafif olup, basin¢ altinda sivi hale
dontistiiriildiigiinde, sudan yaklasik %60 daha agirdir. Renksiz, sert ve keskin kokulu bir
gazdir. NH; gazi genellikle ticari giibre, nitrik asidi ve bazi boyalarin iiretimi esnasinda
ortaya ¢cikmaktadir. Giibre azotunun amonyaga doniismesi de atmosferik kirlilige yol
acmaktadir. Gilibre azotunun NHj; gazi seklinde buharlagsarak atmosfere karigmasi
olayma “Amonyak buharlagsmas1” ad1 verilir.

Avrupa ilkelerinde yapilan arastrmalar sonucu, atmosferik NHj;
konsantrasyonunun gegen 30-40 yil i¢cinde %50 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Artan
amonyak derisiminin %81 lik boliimiiniin hayvan giibresinden %2 lik boliimiin ise
endiistriden kaynaklandig: bildirilmistir (Isermann, 1996).

Amonyak, biyolojik aktif bir bilesiktir ve azot iceren organik maddenin biyolojik
olarak ayrigmasi sonucu meydana gelmektedir. Suda ¢6ziindiiglinde amonyagin bir
kismi su ile reaksiyona girer ve amonyum iyonlar1 olusur. 18 °C de ise 1L suda 554 gr.
NH; ¢6ziinebilmektedir.

Genellikle yogunluguna bagli bulunmakla birlikte 5000- 10000 ppm lik
amonyak derisimi kisa bir siire igersinde oldiiriicii etkide bulunmaktadir. Amonyak

baslica sivi, gaz ve sulu amonyak olmak tizere 3 formda bulunmaktadir. Bunlardan gaz



amonyak; solunum yollar1 ve gozii tahris etmekte, sivi amonyak; deri ile dogrudan
temas haline geldiginde kimyasal yaniklara yol agmaktadir. Sulu amonyak ise; yine

deriyi tahris etmekte, salg1 bezleri tizerinde olumsuz etkide bulunmaktadir.

1.1.3.2. Azot Oksitler (NOx)

Azot NO, NO,, NO3;, N,O, N,O3, N,Os ve N,Os olmak tiizere 7 cesit
olmak tizere oksit meydana getirmekte, bunlardan hava kirleticisi olarak en 6nemlileri
NO ve NO; dir. Bunlar beraberce (NO +NO;) NOy olarak belirtilmektedir.

Troposferik NOx kaynaklarmi dogal kaynaklar ve insan faaliyetleri olmak tlizere
ikiye ayirabiliriz. Insan faaliyetlerini, fosil yakitlarmin kullanilmasi ve tarimsal
faaliyetler olmak tizere ikiye ayirabiliriz.

Azot oksitler daha ¢ok asit fabrikalar1 tarafindan atmosfere salinmaktadir.
Ayrica, hemen hemen tiim yanma reaksiyonlarindan, patlayict madde iiretimi, boya
imalati, agir metal sanayi ve diger bazi kimya sanayilerinden de NOx ler aciga
cikmaktadir. Trafik de NOx icin Onemli bir kaynaktir. S6z konusu endiistri
bolgelerindeki atmosferde bulunan kahverengi bulutlarm NOy den ileri geldigi
bildirilmektedir. Renksiz bir gaz olan NO, ¢ok kolay bir sekilde oksitlenerek NO, ye
dontisebilir. NO, kirmizi-kahverengi renginde, keskin ve nahos kokulu kuvvetli zehir
etkisinde bir gazdir.

Azot dioksit maruziyeti sonucunda olusan sikayetler; normal ve saglikl kisilerde
1880 pg/m’ derisiminden itibaren baslarken, astiml kisilerde ayn1 sikayetler 940 pg/m’
derisimi seviyesinden itibaren baslamaktadir. Azot dioksitin bulundugu ortamlarda
diger kirleticilerin ve 6zellikle ozonun bulunmasi durumunda, bu kirleticiler arasinda
olusan reaksiyonlar nedeniyle insan sagliginda olumsuz etkilesimlerin arttigi
belirlenmistir. Bir haftadan bir aya kadar olan siirede 1880 pg/m’ den az derisime
maruziyette; bronsiyel ve pulmoner bdlgelerdeki hiicrelerde anormal degisiklikler, 940
ng/m’ derisime maruziyette ise akcigerlerin bakteriyel enfeksiyonlara karsi

hassasiyetinin artmas1 ve biyokimyasal degisimler gozlenmektedir.

1.1.3.3.Karbon Monoksit (CO)



Yerlesim civarinda ve i¢lerinde en ¢ok rastlanan kirletici gazlardan birisi
de karbon monoksittir. Karbon monoksit kokusuz, renksiz ve zehirli bir gazdir. Olduk¢a
stabil bir gaz olup, atmosferde kalma stiresi 40 giindiir.

Bu gaz icten yanmali1 egzoz gazlari ile tam yanmayan yakitlardan bol miktarda
iretilmektedir. Normal egzoz gazinda 9%3-4, iyi yakilmayan yakit gazinda %7
diizeyinde bulunmaktadir. Bu miktarm biiyliik bir kismi, oksidasyon ile CO;’e
dontstiiriiliip bitkiler tarafindan fotosentezde kullanilmaktadir. Baslica insan faaliyetleri
kaynakli troposferik CO kaynaklari; fosil yakitlarm kullanilmasi, tarimsal faaliyetler,
metan gazinin fotokimyasal oksitleyicisi, odun yakilmasi, organik bilesiklerin
fotokimyasal oksitleyicisi seklinde siralanabilir.

CO’1n insanlara etkisi, kandaki hemoglobin ile oksijene gore 250 kat daha fazla
birlesme kabiliyetinin olmasidir. Bu 6zelligi nedeniyle CO, asagida (1.1) denkleminde
gosterilen geri doniistimlii reaksiyona gore oksthemoglobindeki (O,Hb) oksijenin yerini
alarak, karboksihemoglobin (COHDb) olusumuna yol agmaktadir.

CO + OHb «——= COHb+ O, (1.1)

COHDb’ nin dogrudan etkisi, kanin oksijen tasima kabiliyetini azaltmasidir.

1.1.3.4.Kiikiirt Oksitler (SO, ve SO3)

Keskin bir gaz olan SO,, 0.3-1.0 ppm arasinda keskin bir kokuya sahiptir.
Atmosferde fotokimyasal veya katalitik tepkimelere ugrayan SO,, kismen kiikiirt
trioksit (SO;) veya siilfiirik aside (H,SO4) doniismektedir. SO, nin 6zellikle havadaki
partikiiller ve rutubet ile birlikte daha zarar verici etkileri bulunmaktadir.

SO,, petrol ve komiir gibi fosil yakitlarin ve kiikiirt filizlerinin yakilmasi, soda,
H,S0;4 ve seliiloz tiretimi sirasinda ortaya ¢iktigi gibi, petrol rafineleri ile demir, bakir,
cinko, kursun iiretim isletmelerinden ve i¢ten yanmali motorlarin egzoz gazlarindan da
atmosfere karigsmaktadir.

Atmosferin SO, icerigi, meteorolojik ve bolgesel kosullarla da ilgisi
bulunmaktadir. Sisli havalarda azaldig: tespit edilmistir. Atmosferik SO,’in bir kismi
yagmur damlalarinda ¢ozlinmekte ve S elementel formda topraga girmektedir. Bu olay

toprak asitligine 6nemli ol¢iide katkida bulunmaktadir.



Solunan yiiksek derigimlerdeki kiikiirt dioksitin %95'1 list solunum yollarmdan
absorbe olur. Bunun sonucu olarak, bronsit, anfizem ve diger akciger hastalik
semptomlar1 meydana gelir.

1.1.4. Meteorolojik faktorlerin hava kirliligine etkisi
1.1.4.1.Basing sartlar ve riizgar

Yiiksek basing (antisiklonlarinin) oldugu bir alanda hava, devamli ¢cokme egilimi
gosterir. Bu nedenle kirli havanin, yilikselme ve dagilma sanst bulunmaz.
Algak basmg (Siklon)’ lar da ise, hava hareketi yiikselici 6zellik gosterir. Tiirbiilans
harekete sahiptir. Kirli havayr atmosferin iist katlarina tasiyarak, yiikseklerdeki
riizgarlarla dagilmasia neden olur (Karpuzcu, 2004).

Riizgarin varligi, kirli havanm taginmasi ve bir yerlere siiriiklenmesi demektir.
Riizgar hizinmm diistik olmast ise, kirli havanin oldugu yerde kalmasi demektir. Bu
nedenle, riizgara kapali alanlar, kirliligin en yogun oldugu alanlar olarak karsimiza

cikarlar (Karpuzcu, 2004).

1.1.4.2.Nem

Havadaki nemin kirlilik agisindan olumlu ve olumsuz yanlar1 vardir. Atmosferin
alt katlarinda su buharlarinin daha fazla olmasi, yere yakin giines enerjisinin tutulmasina
ve dolayistyla daha fazla i1sinmaya neden olmaktadir. Havadaki kiikiirt dioksit
derisiminin yogun oldugu zaman igerisinde eger, bagil nem de ¢ok yliksek ise, havadaki

su buhari ile kiikiirt dioksit tepkimeye girerek stilfiirik asit olusur. (Karpuzcu, 2004).

1.1.4.3. Sicakhik ve inversion

Atmosferin normal seyri olarak, dikey yonde yerden yukariya dogru gidildikge
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 kararh
durumun bozulmasina kadar ¢Okmiis olan kirli havaya mahkim olurlar.
Atmosferin normal seyri olan yiikseklikle sicakligin azalmasi olaymma “Lapse-rate”
denir. Kuvvetli adyabatik lapse-rate olayinda havada dikine olarak kuvvetli hareketler

vardir. Bu kuvvetli kovektif hareket sayesinde havadaki kirleticiler de dagilma sansi



bulur ki, temiz hava i¢in en uygun ortam da bu gibi olaylarin oldugu zamana
rastlamaktadir. Baz1 durumlarda yiikseldik¢e sicaklikta herhangi bir degisme goriilmez,
iste bu tiir tabakalara “Izotermal Tabaka” denir. Adyabatik lapse-rate olay1 kuru ve yas
olmak tizere iki sekilde goriiliir. Kuru adyabatik lapse-rate oldugu durumlarda hava
nemce fakirdir ve her 100m. yiikseldikce sicaklik 0,98 C diismektedir. Yas adyabatik
lapse-rate durumunda ise, hava nemce doygun ve her 100 m. yiikseldikce sicaklik 0,65
°C diiser. Dolayisiyla, havanin kararli m1 yoksa kararsiz m1 oldugu, havada bulunan

nem oranina da bagl bulunmaktadir (Karpuzcu, 2004).

1.2. Yagmur Suyu
1.2.1. Yagmur Suyunun pH’ inin hesaplanmasi

Atmosferin dogal bileseni olan CO, yine atmosferdeki su igerisinde
coziindiigiinde zayif bir asit olan karbonik asidi olusturur. Henry yasasma gore,
karbondioksitin ¢oziiniirliigii, kismi basinci ile dogru orantilidir:

[CO2] = K. Pcoy) (1.2)

25 °C’de CO, in Henry sabiti, Ky= 3,4.10° mol/L.atm ve atmosferdeki
konsantrasyonu yaklasik olarak 360 ppm olarak alinirsa Pco 3.85.10"  atm.dir.
Degerler (1.2) formiiliinde yerlestirildiginde CO, in 25 °C’de sudaki ¢oziiniirligi
1,4.10° mol/L olarak bulunur.

CO, in sudaki ¢oziiniirligiine ait esitlikler (1.3) ve (1.4) de verilmistir.

COng: 1,0 5 H,CO; ¥5 H'+HCO; Ka=[H'].[HCO:] =4,5.107 (1.3)
[COZaq]

HCO; <«— H +CO; Ka,=[CO; . [H')/[ CO; ] =4,5.10™" (1.4)

Ka; degeri Ka, degerinden ¢ok biiylik oldugu i¢cin Ka, ihmal edilir. (1.4)
esitliginde [COzyq] = 1,4.10° mol/L kullamlarak hesaplanan H™ derisimimden

kirletilmemis yagmur suyunun pH’1 5.6 olarak bulunur.

1.2.2. Asit Yagmurlan
Dogal yada antropojenik yollarla atmosfere saliman kirleticiler uzun yada kisa

menzilli bir tasinim neticesinde yas ve/veya kuru ¢cokelme mekanizmalari yolu ile tekrar



yeryiiziine donerler. Pek ¢ok kirleticinin atmosferden yeryiiziine tasmiminda yas
cokelme mekanizmalar1 kuru ¢okelmeye kiyasla daha 6nemli bir rol oynar (Gesamp,
1985). Atmosferde bulunan CO;’nin yagmur suyunda c¢oziinerek H,COs; meydana
getirmesinden dolayi, yagmur suyunun pH’1 5.5 ile 5.6 arasindadir (Giilsoy ve ark.,
1999). Bu seviyenin altinda pH’1 olan yagmurlar asit yagmuru olarak tanimlanar.
Antropojenik kaynaklardan gelen SOy ve NOy ler bulutlardaki su damlaciklarinda veya
yagmur damlarinda adsorbe edilerek asitlere doniisiirler ve pH’in diismesine sebep
olurlar (Kyoung Lee ve ark., 1999).
Asidik birikimdeki atmosferik siirecler Sekil 1.1 ve Sekil 1.2” de verilmistir.

GAZLAR SULFAT VE NITRAT AEROSOLLERI
NH3,NO,,HNO3,SO,———>0.1-0.2 um ¢apinda
NH4NO;
(NH4)2SO4

r\/\/\/L

Kuru Birikim (Dry Deposition)

H,SO4 <—— NO;
——— >

HNO3

l Te_ so
— N~

Yas Birikim
Sekil 1.1. Kuru ve Yas Birikim

Kiikiirt trioksit gazi, yogunlagsma noktasit olan 22°C de sivi hale gelir; SO;
zerreleri hidroskopik (havadan nem ¢ekimi) 6zellige sahip oldugundan, su zerrecikleri
ile birleserek cok tehlikeli olan H,SO4’i meydana getirir.Bu kimyasal buharlarin ¢aplar1
0.5-1.0 mikron arasinda degisir. Atmosferdeki SO,, homojen ve heterojen siireclerle
siilfiirik aside dontistir, tepkimeler (1.5) asagida verilmistir (Stockwell ve ark., 1983)

Gaz faz1 donusum siirecleri
SOz(g) +OH — HSO3' (15)




HSO; + Oz(g) — SO3;+ HOO'
SO; + HyO — HjSO4aq)
SOz(g) + Oz(g) + H,O+ OH — HzSO4(aq) + HOO’

Sulu faz oksidasyonu
SO, + H,0 < SO, H,O
SO, H,0 «» HSO3; + H"
HSO; > SOs*+ H'

SO, nin Henry kanunu sabitinin 1,2 mol/L.atm olmasmna karsin CO, nin ki
3,4.107 mol/L.atm. dir. Aym1 zamanda SO,’ nin birinci asitlik sabiti (1.5) ve (1.6)
denklemlerinde belirtildigi gibi CO,’ inkinden ¢ok daha yiiksektir.

SO(suda) +H,0 < H+ HSOs Ka;=1,7.107 (1.6)

CO,(suda) +H,0 < H'+ HCO; Ka;=4,5.10" (1.7)

Azot oksitler giin 15181inda hidroksil radikali, 1s1kta ise ozon vasitasi ile Once
nitrik asite daha sonra nitrata doniisiirler. Ilgili tepkimeler asagidadur:

OH" + NO, — HNO; (1.8)

NO + 03— NO;+ O,

NO; + O3 — NO3+ O,

Amonyum derisimin diisiik oldugu deniz atmosferinde ise nitrik asit asagidaki
tepkime (1.8) uyarinca partikiil nitrata doniisiir (Ottley ve ark., 1992)

HNOs + NaCl — NaNOs + HCI (1.9)

Yasam kosullarim1 zorlastiran faktorlerden asit yagmurlari sanayilesme ve
kentlesmeye bagli olarak son yillarda 6nem kazanmaya baslamistir (Polatsu, 1995;
Giindiiz 1994). Ulkemizde asit yagmurlarmnmn ilk etkisi Murgul'da gériilmiistiir. Bakir
isletmelerinden ¢ikan SO, gazi bolgede bulunan ormanlar1 olumsuz etkilemis ve toprak
erozyonuna neden olmustur (Anonim,1995). Carsamba ovasinda bulunan Karadeniz
Bakir Tesislerinden ¢ikan SO, gazinin ovada yetisen iirlinlere zarar verdigi ortaya
cikinca siilfiirik asit fabrikasi kurulmustur (Beyazit ve ark., 1996)). Samsun-Tekkekdy
yoresinde hava kirliliginin meteorolojik parametrelerle iliskisinin incelenmesi konulu
arastirma, SO, derisiminin Diinya Saglik Teskilatinin kriterlerini ve hava kalitesinin
korunmasi yoOnetmeligi standartlarini asmakta oldugunu gostermistir(Cakir ve
ark.,1993). Elazig'da 6zellikle sehir merkezinde yagislarm asidik karakter gosterdikleri,
bu karakterin 6zellikle yakit tiiketiminin fazla oldugu aylarda daha da siddetlendigi
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tespit edilmistir. Bunun sebebinin atmosfere karisan SOx gazlar1 oldugu anlagilmistir
(Kaya ve ark.,1990).

Akdeniz bolgesinde ise yagmur sularmin asiditesi havadan yikanan materyalin
tiiriine de bagl olmaktadir. Ornegin Avrupa’yi siipiiren hava kiitleleri yagmur suyunun
pH’smi diistirmekte, kirletici derisimini arttirmaktadir. Bunun tersine Kuzey Afrika’y1
siiptiren hava kiitlelerinin tasidigi yagmur sular1 kizil sahra tozlar1 bakimindan zengin
oldugundan ve sahra tozlar1 kalsit (CaCOs) igerdiginden pH’1 artmaktadir (Al Momani
ve arkadaslar1,1994). Yagmur sularmin asitligini etkileyen diger bilesenler ise organik
asitlerdir ve bunlarin arasinda o6zellikle Formik asit (HCOOH), metan (CH4) ve
formaldehitin (HCHO) oksitlenmesinden kaynaklanarak yagmur suyunun anyon
derisimine katkida bulunur (Keene ve ark., 1983). Formik asit genelde zayif bir asit
olarak siniflandirilmasmna ragmen, pH > pK, oldugu durumda yagmur suyunda hemen
tamamen ayrigmaya ugramadigidan (pH= 4.7 de ayrisma ylizdesi %90) giiclii asitler
kadar etkin bir proton vericisi gibi davranir (Vong, 1990). Fakat bu bilesenlerin belirli
baz1 cografik bolgelerde asitligi onemli Olclide degistirmedigi de ileri striilmiistiir

(Keene ve ark., 1984)

1.2.2.1.Asit Yagmurlarinin Topraga Etkisi

Asit yagmurlarinin etkisiyle topraklar asitlesmekte ve bitki Ortiisii tahrip olmak
tadir. Ayrica emisyonlar icerisinde bulunan Cu, Zn, Fe, Cd gibi agir metaller toprak ve
bitki tizerinde yigilmaktadir.

Tiirkiye Giibre Sanayi ve Karadeniz Bakir Isletmeleri baca gazlarmn tarmmsal
alanlarda meydana getirdikleri etkilerin belirlenmesi amaciyla Samsun’da yapilan
bilimsel calisma sonucu, fabrikaya yakin alanlarda ve hakim riizgar yOniindeki
tarlalarda, basta tiitiin olmak tlizere bitki ve agaclarin onemli 6lciide zarar gordiigiinii
tespit etmistir. Toprak ve bir kisim bitkilerde pH degisiminin S, F, Cu, Zn gibi
elementlerin birikimini etkiledigini bildirmistir.

Kat1 yerkabugunun %15 den fazlas1 Al,Os den olustugundan, Al topragin 6nemli
bir yap1 elemanidir. Notrale yakin ortamda Al bilesenlerinin ¢6ziiniirliigii az oldugundan
toprak cozeltisinde, az miktarda serbest Al bulunur. Ancak dis etkenlerle 6zellikle
toprakta pH degerinin diismesi ile Al miktarinin yiiksek dozlara ¢ikmasi bitkiler i¢in

zehirleyici etkiye neden olmaktadir. Al zehirlenmesi 6zellikle kok biiylimesini engeller.
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Toprakta yiiksek miktarda Mn bulundugunda, ozellikle asidik ortamda bitkiler
tarafindan fazlaca emilir.Bu da yash bitkilerde kahverengi lekelere neden olur.

1.2.2.2.Asit Yagmurlarinin Dogal Su Kaynaklarina Etkisi

Dogal su kaynaklarinin (goller) asidifikasyonu, sucul canlilarin ve bilhassa
baliklarmn 6lmesine neden olur. Suyun pH’1 5,5 in altina diistiigii takdirde 6zellikle
bir¢cok balik tiirlinde iireme durabilir. Ayrica baliklarin gidasini olusturan plankton ve

dip faunada pH diismesiyle birlikte azalmalar gozlenir.

1.2.3. Yagmur Suyunda Asitligin Notrallesmesi

Ortamda SOy ve NOy oldugu halde yagmur suyunun alkali bilesiklerle
notralizasyonu sonucu pH yiikselir.Yagmur suyundaki asidi nétralize eden en dnemli
bilesikler aerosol kalsit (CaCOs) ve gaz fazindaki amonyaktir (NH;) (Avila ve ark.,
1998). CaCOs’iin kaynagi kirecli toprak olup, partikiil ¢ap1 2.5 pm. Iri taneli
partikiillerin atmosferdeki kalis siireleri kisa olup genellikle ¢okerler.CaCOs; yagmur
suyundaki hidroksonyum (H;O") iyonlari ile tepkimeye girerek Ca™ ve HCO;~
iyonlarmi olusturur. NH;3’in en Onemli kaynagi ise giibredir. NH; bulut igersinde
genellikle NH; " iyonuna déniismektedir.(Seto, 1999)

NH; + H — NH,' (1.10)

CaCO;+H"— Ca™+ HCO;~ (1.11)

Akdeniz bolgesinin topraginin kiregli olmasi ve buraya tasinan tozlarm kalsit
(CaCO3) bakimindan zengin olmasi sebebiyle CaCOs’n nétralize etkisi NH; dan daha
fazladir. Atmosferde aerosol halinde bulunan CaCO;’1n,H,SO4 ve HNOjs ile Ca(NOs),
ve Ca(SOy), olusturmasma karsin NH," ile birlesen nitrat ve siilfat kesmi ¢ok diisiiktiir.

(Al Momani ve ark.,1995)

1.2.4. Yagmur Sularinda Elektriksel iletkenlik

Bir suyun bilesenlerinin iyonlarma ne dereceye kadar ayrilmis oldugunun 6lgiisti

elektrik iletkenligidir. Sudaki iyonlarin gdsterdigi iletkenlik degeridir. Iletkenlik sudaki
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¢Ozlinmiis madde miktar1 ile artar. Cesitli dogal sular Olgiilen iletkenlik degerleri

Cizelge 1.3’de verilmistir (Soylak, 2000).

Cizelge 1.3.Cesitli Dogal Sularin Iletkenlik Degerleri (Soylak, 2000)

Su iletkenlik (uS cm ™)
Destile Su <3
Kar ve Yagmur Suyu 50-100
Yiizey Kaynaklari ve Yiizey Sulari 50-200
Az Mineralli Taban Suyu 200-500

Yagmur sularma bakarak suyun kalitesini etkileyen etmenleri gdérmek
miimkiindiir. Cizelge 1.3° de yagmur suyu bilesiminin denizden uzakliga gore degisimi
verilmistir. Yeralt1 sular1 daha derinden gelen sicak sular oldugu i¢cin daha ¢ok madde
cozer. Bu da iletkenligi artirir. Si, Co, Al, Fe yer kabugunun iist kisminda daha ¢ok
bulunur. Si, Al ve Fe bilesikleri az ¢6ziindiigii i¢in suda ¢ok az bulunur. Ca, Mg, Na

miktarlar1 ise CO, miktar1 ile orantilt olarak bulunur.

1.3. Atmosferde Alkali Tiirlerin Kaynaklar ve Eser Elementler
1.3.1. Alkali Tiirlerin Kaynaklan

Atmosferdeki alkali tiirlerden aerosol kalsitin kaynagi1 yerkabugundan
kaynaklanan mineral tozudur. Mineral tozu, Ozellikle kurak bolgelerden
kaynaklanmakta ayrica atmosferik yollarla ¢ok uzun mesafelere tasindiktan sonra
karalara ve deniz yiizeylerine c¢Okelmektedir. Sahra c¢oliinin Dogu Akdeniz
aerosollerinin yapisin1 etkileyen en Onemli potansiyel kaynak bdlgesi oldugu
bilinmektedir (Ganor, 1982; Dulac ve ark., 1992). Ca, K, Mg elementleri genellikle yer
kabugu kaynakli olmakta ve bu elementlerin derisimi yaz aylarinda topraktan tasman
tozlarla yiikselmektedir.
1.3.2. Eser Elementler ve insan Saghgma Etkileri

Alliminyum, yerkabugunun % 7 sini olusturur. Serbest halde bulunmaz. Her
zaman bilesik halinde bulunur ve yerkabugu kaynaklidir. Zn, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Pb
elementleri ise antropojenik kaynaklidir (Tuncel ve ark.,1997). Antropojenik kaynaklar:

enerji Uretimi, cesitli endiistriyel siirecler, metal ve metal cevherlerinin kullanimi,
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atiklarin yakilmasi1 ve arac trafigi seklinde siralanabilir. Eser elementlerin toplam
miktarmin  yarisy, fosil yakitlarmin yakildigi enerji {iretim santrallerinden
kaynaklanmaktadir.

Bakir, genellikle madeni para, elektrik kablolar1 yapiminda, oto radyotorlerinde,
alasimlarda kullanilir ( Boztepe, 1999 ). Bu yilizden birincil kaynaklar1 metal ve madeni
kaplamasiiregleridir.

Pb, Cd, ve Zn ¢ogunlukla demir-dis1 metal endiistrisinden kaynaklanmaktadir.
Pb i¢in en 6nemli kaynak ise trafik emisyonlaridir. Cr ve Mn 'm en 6nemli kaynagi ise
demir-gelik endiistrisidir (Nriagu ve ark.,1988).

Toprak erozyonundan kaynaklanan mineral tozlar, dogal kaynaklardan
atmosfere salman toplam Cr, Mn ve V emisyonlariin yaridan fazlasini olusturmaktadir.
Sahra ¢olii, Kuzey yarikiirenin toz ¢evrimi lizerinde, atmosferik toz biitcesine %50
oraninda katkida bulunmaktadir (Junge, 1979) Deniz tuzu aerosolleri, dogal
kaynaklardan atmosfere salinan eser elementlerin yaklasik %10 unu olusturmaktadir.
Dogal kaynaklardan atmosfere yayilan Cu, Pb ve Zn'nin %10'undan fazlasi orman
yanginlarindan ileri gelir.

Demir biyosferin en yaygin elementlerindendir. Yerkabugunda dordiincii siray1
teskil etmektedir. Igerisine V, Mn ve Cr ilave edilerek cesitli alasimlar elde edilmektedir
(Boztepe,1999 ). Birincil kaynaklar1 ise demir celik sanayi olmaktadir. Insan sagligini
genis capta olumsuz yonde etkileyen metaller arasinda atmosferde yaygin olarak
bulunan; Kursun, Kadmiyum, Nikel, Civa metalleri 6nem tasimaktadir. Diger metallerin
bir kism1 insan yasaminda temel yonden onem tasir, diger bir kisminin derigimi ise
insan saghigmi tehdit edecek boyutta olmadigindan 6nem gostermez. Belirli limitlerin
disinda bulunabilecek her tiirlii metal, insan sagligi lizerinde toksik etki gosterir.
Ornegin, kandaki kursun derisiminin 0.2 pg/ml limitini asmasi durumunda olumsuz
saglik etkileri gozlenir. Kanda kursun derisiminin; 0.2 pg/ml limitini asmas1 ile kan
sentezinin inhibasyonu, 0.3-0.8 pg/ml limitlerinde duyu ve motor sinir iletisim hizinda
azalma, 1.2 pg/ml limitinin asilmasindan sonra ise yetiskinlerde geri doniisii miimkiin
olmayan beyin hasarlarmin meydana geldigi belirlenmistir. Havadaki kadmiyum
derisiminin 1 mg/m’ limitini asmas1 durumunda, solunumda akut etkileri gézlemek
miimkiindiir. Kadmiyumun viicuttan atiliminin az olmas1 ve birikim yapmasi nedeni ile

saglik iizerine olumsuz etkileri gézlenir. Uzun siireli maruziyetten en fazla etkilenecek
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organ bobreklerdir. Bobrekte olusan hasarin tekrar geriye doniisii miimkiin degildir.
Akciger ve prostat kanserlerinin olusumunda kadmiyumun etkisi kesin olarak
belirlenmistir. Havadaki nikel bilesiklerinin solunmasi sonucunda, solunum savunma
sistemi ile ilgili olarak; solunum borusu irritasyonu, tahribati, immunolojik degisim,
alveoler makrofaj hiicre sayisinda artis, silia aktivitesi ve immiinite baskisinda azalma
gibi anormal fonksiyonlar meydana gelir. Deri absorbsiyonu sonucunda alerjik deri
hastaliklar1 ortaya ¢ikar. Havada bulunan nikele uzun siireli maruziyetin insan sagligina
etkileri hakkinda gilivenilir kanitlar tespit edilememisse de; nikel isinde calisanlarda
astim gibi olumsuz saglik etkilerinin yani sira, burun ve girtlak kanserlerine neden
oldugu kanitlanmistir (Anonim).

1.4. Akdeniz Bolgesinde Hava Kirliligi

1.4.1. Akdeniz Bélgesinin Ozellikleri ve Hava Kirliligi

Dogu Akdeniz bolgesi ii¢ genel kaynagin etkisi altindadir. Birincisi bolgenin
kuzey ve kuzey batisinda bulunan asit orani yiiksek insan aktivitelerinden kaynaklanan
kirleticiler, ikincisi kuzey Afrika’dan taginan yogun toz kaynagi veya yerlesik topragin
kalkmasiyla olusan toprak kokenli kaynak ve {igiinciisii Akdeniz’den gelen deniz
kaynagidir (Gulli ve ark., 2004; Giilli ve ark., 1998; Al-Momani ve ark., 1997; Al-
Momani ve ark., 1995). Hakim riizgarlar bati, kuzeybati1 ve kuzey yoniinde oldugundan,
bu yonden gelen endiistriyel kaynakli tasinim yagmur suyu pH’ s diisiirmektedir
(Gulli ve ark., 1998; Kubilay ve ark., 1995). Bolgede, hava kaynakli toz ve topragin
riizgarla tasmmmasiyla olusan CaCOs’in nétralizasyona etkisi; tarimsal, endiistriyel ve
insan kaynakli etkilerle olusan NH3’lin notralizasyona olan etkisine gore ¢cok yiiksektir
(Moulin ve ark, 2005; Al-Momani ve ark., 2000; Al-Momani ve ark., 1999; Al-Momani
ve ark., 1997; Saxena ve ark., 1996; Al-Momani ve ark., 1995). Bolgede yagislarin
yaklasik %80°1 kis mevsiminde diismektedir (Al-Momani ve ark., 1998;Giilli ve ark.,
1998).

1.4.2. iskenderun Kérfezi ve Hava Kirliligi

Iskenderun 35-55 kuzey enlemi ile 36-09 dogu boylami mevkiindedir.
Iskenderun Kérfezinin dogusunda Amanos daglar1 yiikselmekte olup, Iskenderun bu
daglarin eteginde 5 km’lik yali ovasinda kurulmustur. Kent Halep - Belen yolu
bitiminde yer almaktadirr. Ayni zamanda siddetli lodos  rilizgarlarindan batida

meydana gelen bir burunla korunmaktadir. Korfezin gilineyinde 6840 hektar
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genisligindeki Arsuz ovasi ile korfezin dogusunda 34920 hektar yer kaplayan ve 30
km uzunlugunda olan iskenderun ovasi ile noktalanmaktadir.
Iskenderun'da ve Payas' da bulunan sanayi kuruluslarinda Organize Sanayi'den

alinan verilere gore iiretilen trlinlerin cinsi ve yillik iiretim miktarlar1 Cizelge 1.4.'de

verilmistir.
Tesisin Ad1 Uretilen Uriinlerin Cinsi Uretilen Uriinlerin
Yillik Uretim Miktar
Ekinciler A.S. Kiitiik Demiri 847.000 ton/y1l
Insaat Demiri 867.168 ton/yil
Yazicilar A.S. Insaat Demiri 940.000 ton/yil

Cizelge 1.4. Iskenderun ve Payas’da Sanayi Kuruluslarinim iirettikleri iiriinlerin cinsi
ve yillik iiretim miktarlar

Yazicilar A.S. Insaat Demiri 940.000 ton/y1l
Tosyal A.S. Kosebent ve Profil Demiri 341.808 ton/y1l
Noksel A.S. Spiral Kaynakli Celik Boru 100.923 ton/y1l

Sampiyon Filtre Filtre 3.461.012 adet/y1l
Akcelik Boru A.S. LPG tank1 102.80 ton/y1l
Celik boru 4.305 ton/y1l
Toscelik A.S. Kutu profil,sanayi ve 304.609.125 ton/y1l
galvaniz boru
Giiven Makina Ltd.Sti. Damper 15 adet/y1l
Transmikser 18 adet/y1l
Silobas 342 adet/yil
Goksan A.S. Filtre 2.800.723 adet/y1l
Trapez 4200 m*/y1l
Kep 2018 m*/y1l
Assan Panel A.S. Sandvig panel 5.147.900 m2/y11
Bamak A.S. Sentetik ¢uval 23.000.000 adet/y1l
Tebo Ltd.Sti. Celik konst. 7000 ton/y1l
Kahraman Sar. Ltd.Sti. Maine imalati 1830 ton/y1l
Nursan Celik 750.000 ton/y1l
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1.4.3. Tuzluluk ve Akdeniz

Tiim inorganik tuzlar suda ¢éziinmektedir. Yagislarla veya cesitli kaynaklarla
yeryiizline diisen sular; yiizey istii, yer alt1 ve akarsulardaki akimlar sirasinda zeminde
bulunan c¢ok cesitli tuzlar1 biinyelerine alarak, bunlar1 gittikleri ortama tasimaktadir.
Sularda dogal olarak rastlanan tuzlar kalsiyum, potasyum, magnezyum ve sodyumun
bikarbonat, siilfat ve kloriirleridir. Cesitli tuzlarin sudaki ¢Ozlniirligli Onemli
degismeler gosterir. Bazi tuzlarin (AgCl, BaSQ,...vb.) sudaki doygunluk derisimleri
oldukea diisiiktiir. Buna karsilik diger tuzlar (Ornegin NaCl) suda olagan iistii yiiksek
¢cOziintlirliik gostermektedir.

NaCl, en ¢ok kaya ve deniz tuzu olarak bulunmaktadwr. Bilim insanlari
Sodyum'un nehirler yolu ile karalardan denizlere tasindigini, Klor'un ise diinya tarihinin
ilk donemlerinde, yer kabugu ile yer merkezi arasinda kalan katmanlardan, okyanuslarin
diplerindeki catlaklar ve volkanlar yolu ile denize karistigini ve bu ikisinin birleserek
denizin tuzunu olusturduklarint tahmin ediyorlar. En kiigiik sodyum iyonlari
elektrostatik ¢cekme ile su iyonlarim tutarak hidrat olusturur. Potasyum deniz suyunda
cok diisiik miktarda bulunur. Dogada akarsular veya kaynak sular1 arazinin jeolojik

yapisina bagl olarak cesitli miktarda Mg”" ve Ca ** tuzlar1 ve 6zellikle Ca(HCOs), ve

CaSOg igerirler.

Yiizey alam1 106000 km? olan Kuzeydogu Akdeniz, yar1 kapali bir nitelige
sahiptir. Diger denizlerimize gore Akdeniz deki su sirkiilasyonu daha fazla olup,bu
durum kirleticilerin dagilmasinda ve seyrelmesinde onemli rol oynamaktadir.Ayrica
Akdeniz’in fiziksel yapist nedeniyle denizdeki oksijen dagilimi da daha diizenli ve
yeterli diizeydedir.

Iskenderun korfezi 1950 yilindan bu yana deniz ve uluslar arasi transit
tasimaciliga ithalat ve ihracat, petrol, giibre, demir-¢elik mamullerine tiim korfezi
kapsayan on beg adet liman ve iskeleye sahip bulunmaktadir.

Deniz yolu tasimmaciligi, denizdeki petrol ve petrol tiirevleri niteligindeki

kirleticilerin 6nemli bir kaynagidir. Mersin, Iskenderun ve Antalya Limanlar1 yogun
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deniz trafigine maruz kalmaktadir. Akdeniz’in en genis s1g alam Iskenderun Korfezidir.
Mersin deki petrol rafinesi ve Iskenderun Korfezindeki iki adet petrol boru hatti
terminali, onemli kirletici unsurlardir. Bolgedeki petrol boru terminallerinden ileri gelen
katran yumrular1 s6z konusudur. Ancak bu bolgedeki yiiksek sicaklik ve mikrobiyolojik
aktivite nedeniyle petrol kokenli kirlenmenin heniiz tehlikeli boyutlara ulagsmadigi
bildirilmistir.

Iskenderun Kérfezi giiniimiizde dnemli bir su iiriinleri potansiyeli tasimakta ve
baz1 balik tiirleri icin uygun bir ortam teskil etmektedir. Akdeniz’in bu 6zelligi, diger

denizlerimize gore su sirkiilasyonunun daha fazla olmasindan ileri gelir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Verhoeven ve ark. (1987), Yeni Zelanda’nin giineyinde ve Almanya’da sehir
merkezine kurduklari ikiser istasyonda topladiklar1 yagmur suyu 6rneklerinde yaptiklari
analizler sonucunda Fichtelgebirge’de (Almanya) H;O", NOs , SOs~ ve NH,
derisimlerinin antropojenik kaynakli olarak yiiksek c¢iktigini, buna karsin Yeni
Zelanda’da bu iyonlarm daha diisik ¢iktigini, deniz kaynakli Na®, CI" and Mg
iyonlarinin da Yeni Zelanda’da daha fazla ¢iktigini, Fichtelgebirge’de en diisiik pH’1n
4,2 olarak saptandigini, Yeni Zelanda’da ise pH’mn 5,6 bulunmasinin dogal yagmur
suyunda ¢6ziinmiis CO, kaynakli oldugunu bildirmislerdir.

Dokiya ve ark. (1988), 2 yil boyunca Japonya’da kurduklar1 11 istasyonda
topladiklar1 yagmur suyu ve kar 6rneklerinde ICP cihazi ile alkali metal (Mg*", Ca*",
Sr**, Ba®") 6lgiimii yaparak, Mg”" derisiminin ki mevsiminde yaz mevsimine oranla
daha yiiksek oldugunu, Ca*" derisiminin Tokyo’da ve bahar aylarinda toz kaynakl daha
yiiksek ¢iktigini, Sr** derisiminin deniz kenarinda kurulan istasyonlarda ve kis
mevsiminde arttigin1 ve Ba®" derisiminin diisiik degerlerde bulundugunu bildirmislerdir.

Balls ve ark. (1989), Ingiltere’de Kuzey denizinde Aberdeen sehrine 4 km.
uzaklikta bulunan bir fenere kurduklari istasyonda 14 ay boyunca topladiklar1 32
yagmur suyu 6rneklerinde, 6nemli katyon ve eser element (Zn, Cu, Cd, Pb, Fe, Fe, Mn)
analizi yaptiklarini, deniz kaynakli iyonlarin sonbaharda ve kisin riizgar hizinin fazla
olmasit sonucu maksimum derigsime ulastigmi ve Pb, Cd, Cu, Fe, Zn ve Mn
derisimlerinin ortalama olarak sirasiyla; 4,0 ugL™, 0,68 pgL™, 2,3 pgL™”, 88,0 pgL™,
13,0 ugL”, 3.8 pgL” olarak saptandigini bildirmislerdir.

Dogal Kaynaklar1 Koruma Dernegi (1994), Florida’nin Broward County
bolgesinde 10 yil siireyle yaptiklar1 ¢alismada dogal yagmur suyunun pH’mi 5,7 olarak
kabul ederek, analizleri sonucu bulduklar1 ortalama pH degerinin (5,18) yagmur
suyunun asidik olmadigini gosterdigini, 6nemli iyonlarin analizi sonucunda da dncelikli
olarak CI, Na" ve SO,> iyonlarmm saptandigini, CI' ve Na’ iyonunun deniz ve
yerkabugu kaynakli oldugunu, SO,* iyonunun seyreltik siilfiirik asit formuna doniiserek
pH’1 ¢ok az diistirdiigiinii, pH degerini diisiiren en 6nemli etkenin ise enerji liretim
tesislerinden kaynaklanan SO, gazi oldugunu bildirmislerdir.

Sanusi ve ark. (1994), Fransa’da kurduklar1 9 istasyonda 1 yil siireyle
topladiklar1 6rneklerde CI, NO;~, SO4*~, NH,", Na', K", Mg®", Ca*" konsantrasyonlari,
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pH ve iletkenlik dlgiimleri yaparak, bulduklari en 6nemli anyonlarm, SO4* ve CI°
katyonlarmn ise NH;" ve Ca®" oldugunu, bunlarm sehir merkezinde daha yiiksek degerde
bulundugunu, sasirtic1 bir bulgunun da yagmur suyunun pH’ min kdylerde daha diisiik
oldugunu (pH 4,4), bunun sebebini de topragin CaCO; bakimindan fakir ve killi olmas1
olarak bildirmiglerdir.

Levi ve ark. (1995), Israil’ de kar, yagmur suyu ve hava érneklerinde yaptiklari
calismada, sahra tozlarmin etkisiyle Ca metali derisiminin, 6zellikle riizgar kuzeybati
yoniinden estiginde yiiksek ¢iktigini, yerkabugu kaynakli elementlerin ise yagmur
suyuyla Israil’in kuzeyinden giineyine dogru tasindigmni belirtmislerdir. Ca metali
derisiminin Israil’in merkezinde kuzeyine gére 2 kat, giineyde de kuzeye gore 8 kat
fazla bulundugunu, Na metali derisiminin ise kuzeyde sehir merkezine gore daha fazla,
glineyde ise sehir merkezine gore %30 - %60 araliginda bulundugunu, bunun
sebeplerinin de hava akimlar1 oldugunu bildirmislerdir.

Al-Momani ve ark. (1995), Ege bolgesinde, Izmir’in 30 km. kuzeyinde bulunan
Menemen ilgesinde, endiistriyel emisyonlarin etkisi altinda kalan TUPRAS rafinerisi ve
PETKIM Petro Kimya Kompleksinin yer aldig1 bir kirsal bolgede gergeklestirdikleri
calismada, bolgedeki riizgar hizi, yonli, yagmur miktar, nem gibi meteorolojik
parametreleri de goz oniinde bulundurarak, SO, / NO; oranmm 2,9, toplam
anyonlarmn toplam katyonlara oranmin ise 0,75 bulundugunu, SO4> iyonunun %80 inin
antropojenik kaynakli oldugunu, yagmur sularimmin biiyilk 6lgiide cevredeki tarim
arazilerinde kullanilan giibrelerden kaynaklanan amonyak tarafindan ndtrlestigini,
mineral tozun kalsit iceriginin bu noétrlesme silirecine olan katkisinin sadece %16
seviyesinde oldugunu bildirmislerdir.

Morales ve ark. (1995),Veneziiella’ da petrol liretiminin yapildigi Maracaibo
Goli Havzasi ¢evresinde kurduklar: istasyonda, 1 yil siireyle topladiklar: yagmur suyu
orneklerinde Catatumbo’da pH’ 14,6 ve La Esperanza’ da 4,2 olarak 6lgtiiklerini, pH’1n
bu kadar diisiik ¢ikmasmin sebebinin % 93 oraninda inorganik asitten (H>SOs)
kaynaklandigini bununla birlikte, NH; * iyonunun énemli bir tampon gorevi oldugunu,
iki istasyonda da siilfat (SO4*) derisiminin yiiksek ¢iktigmni bu yiizden pH degisimine
en fazla siilfat (SO,4”) iyonun etkili oldugunu, petrol kaynakli antropojenik kirleticilerin,

kiikiirt iceren yakitlarin, S04, NOy iyonlar1 derisimlerini yiikselttigini bildirmislerdir.
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Al-Momani ve ark. (1995), Antalya’nin 20 km. dogusunda kurmus olduklar:
istasyonda 1 yil siireyle topladiklar1 48 yagmur Ornegin Ortadogu Teknik
Universitesi’nde analizini yapmuslardir. Na', K, Ca™ iyon derisimlerini Atomik
Emisyonda, Mg iyon derisimini Atomik Absorbsiyon Spektrometresinde, SO4~2, NOs ,
CI" iyon derisimini Iyon Kromatografisinde, NH; derisimini spektrofotometrede
Olemiislerdir. Toplam katyonlarin (NH4+, Mg+2, H', Na’, Ca+2, K+), anyonlara (Cl_,
S04, NO3) orami hesaplayarak, kuru ve yas birikimdeki anyon/katyon oranimni 0,92 ve
0,78 olarak bulmuslardir. Ortalama olarak maksimum ve minumum pH degerlerini 6,76
ve 3,97 bulup, yaklasik olarak oérneklerin %70 inin pH’ min 5° den biiyiik, %27 sinin ise
kiigtik ¢iktigini, eger yagmur suyu Avrupa’dan gelen hava kiitlesini tasiyorsa 6rneklerde
pH’mn disiik, kirletici derisiminin yliksek ciktigini, Kuzey Afrika’dan gelen tozlar
tastyorsa  pH’ i yiiksek, kirletici  derisiminin  diisiik  ¢iktigmni,  sonuglar
degerlendirildiginde, H" iyonlarinin %70 inin bélgeye tasman, Kuzey Afrika’dan ulasan
tozlar ve Akdeniz bdlgesinin topragmin icerdigi CaCO; nedeniyle ndtralizasyona
ugradigmi bildirmislerdir.

Lynch ve ark. (1995), Amerika’da 13 yil boyunca yerlesim merkezinde ve kirsal
kesimde olmak iizere 58 istasyondan toplanan yagmur suyunda analiz yapmislardir. 58
istasyonun 42’sinde zamanla siilfat konsantrasyonunun % 28 oraninda diistiigiinii, H"
konsantrasyonunun 17 istasyonda % 40 oraninda diistiigiinii, H" derisiminin siilfat ve
nitrat iyonlar1 derisimiyle pozitif, kalsiyum ve amonyum iyonlar1 derisimiyle ise negatif
korelasyona sahip oldugunu bildirmislerdir.

Tuncel ve ark. (1996), Ankara’da ger¢eklestirdikleri ¢alismada siilfat, nitrat ve
kalsiyum iyonlarmin yagmur suyunun temel bilesenleri oldugunu, siilfatla kalsiyum
iyonlar1 arasinda gozledikleri yiiksek korelasyona bagli olarak da siilfatin atmosferde
daha cok kalsiyum siilfat formunda bulundugunu, Ankara’daki yagmur sularinm,
havada yiiksek miktarda mevcut mineral toz partikiilleri tarafindan noétrlestigini, bunun
sonucu olarak da orneklerin %70’inden fazlasinda pH degerinin 5,6 dan yiiksek
bulundugunu bildirmiglerdir.

Leeuwen ve ark. (1996), Kuzey Iskandinavya, iskogya’nm bir kismi, Ispanya ve
Portekiz’ de asit birikiminin ¢ok diisiik oldugunu, asidik bilesiklerin Ca2+,K+, Na', Mg2+

katyonlar1 tarafindan nétralize edildigini bildirmislerdir.



21

Draaijers ve ark. (1997), iskandinavya, Danimarka, Ingiltere’nin giineybatisi ile
Kuzey ve Gliney Almanya’da bazik katyonlarin, Avrupa’nin giineyinde %50’den fazla
oldugunu bulunmusglardir. Buna karsmn bu katyonlarin nétralizasyona katkilarinin
%25 den diisiik oldugunu bildirmislerdir. Portekiz ve Ispanya’nin giineyi ile Sardunya
ve Iskogya’nmn, deniz kaynakli Ca*",K", Mg®" iyonlar1 tarafindan %100 notralizasyona
ugradigmi bildirmislerdir.

Zhang ve ark. (1997), Cin’ de Lushan Daglarinda toplanan 6rneklerde SO,,
NOx ve NHj; derisimleri ile pH, SO4*~, NOs~, CI', F, Ca’", Mg”", NH,", NO, ", SO5*
ve H,0, derisimlerini dl¢gmiislerdir. Ortalama pH’m 4.6 degerinde bulundugunu yine
tim oOrneklerde, pH’m en az 3,71 en fazla ise fazla 5,6 oldugunu saptamislardir.
Asitlige sebep olan etmenlerden birinci olarak siilfiirik asidi, ikinci olarak ise nitrik asidi
belirleyip, numune toplanan bolgede kirletici bulunmadig: halde pH degerinin bu kadar
diisiik ¢ikmasmin nedenini; kirleticilerin riizgar, bulut ve yagmurla uzun mesafelere
tagmabilir olmas1 ve fosil yakitlarin ¢ok fazla kullanildigr Cin’de hava kirleticilerinin
gittikce artmasi olarak tespit etmislerdir. SO,*/NOs; oranmnmn diger daglara oranla
diisiik olmasimn HNO; in daha fazla bulunmasmndan kaynaklandigini ve NH'4/Ca®"
oraninin diisiik olmasinin nétralizasyona olan katkiy1 azaltigini bildirmislerdir.

Baez ve ark. (1997), Meksika’da kirsal bolgelerde, 7 yil boyunca giinliik
topladiklar1 yagmur sularinda uzun donem yaptiklar1 calismada, analiz sonucglarinin
yliksek miktarda degiskenlik gdstermesinin sebebinin, meteorolojik faktorlerden
kaynaklandigni, riizgarin yoniiniin, yagis hizinin, toplam yagis miktar1 ve yiiksekligin
onemli etkenler oldugunu bildirmislerdir.

Avila ve ark. (1998), Ispanya’da Barselona’nin 45 km. kuzeybatisinda ve
Akdeniz’in 27 km. dogusunda kurduklar1 istasyondan 11 yil siireyle topladiklar1 333
yagmur suyu Orneklerinde, pH degerini en fazla 8,1 ve en az 3,98 bulmuslardir.
Derisimleri saptanan kloriir (CI), siilfat (SO4%), nitrat (NO5s’), amonyum (NH,"), Na",
K", Ca®", Mg®" iyonlar: derisimlerinin Avrupa’ dan ve Afrika’dan tasinan tozlara bagh
olarak degistigini ve bunun sonucunda da pH degerinin diisiis veya ylikselis
gdsterdigini; Avrupa’dan tasman aerosoller sonucu SO,* ve NOs derisimlerinin
yiikseldigini, buna bagl olarak pH < 4 oldugunu, Afrika’dan gelen sahra tozlarmin
icerdigi mineraller sonucu ise alkali metal derisimlerinin yiikseldigini ve buna bagl

olarak da pH’m yiikseldigini bildirmislerdir.
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Ayodele ve ark. (1998), Nijerya’da Kano metropoliinde kurulan sekiz
istasyondan 3 yil boyunca, yaklasik 5 aylik toplanan yagis numunelerinde, atomik
absorpsiyon ile krom, bakir, kadmiyum, ¢inko ve nikel analizi yaparak, bu elementlerin
ana kaynaklarmnm; insan faaliyetleri, yiiksek sicaklik, topragin yapisi ve termik
santrallerin oldugunu, kursun, krom ve bakir konsantrasyonlarinin metropol yasami ve
sanayi faaliyetleri ile arttigini, kadmiyum ve ¢inko derisimlerinin 0,11pg/L’ nin altinda
oldugunu, bakir, krom ve nikel derigimlerinin ise maksimum 1,Ipg/L olarak
bulundugunu bildirmislerdir.

Puxbaum ve ark. (1998), Avusturya’nin sehir merkezinde 1984 ve 1993 yillar1
arasinda SO4>, Ca®>", NH"; ve H" iyonlar1 arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in yaptiklar:
uzun vadeli ¢alismada H™ iyonu derisiminin, %65 oraninda diismesinin, sadece SO4*
iyonu derisiminin de %33 oraninda diismesi olmadigini, 6rneklerde 6nemli miktarda
bulunan Ca®* ve az miktarda da NH', iyonlar1 derisiminin de etkili oldugunu
bildirmislerdir.

Giilsoy ve ark. (1999), istanbul’da yagmur suyunun iyonik bilesimini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢calismada kis aylarinda 1sinma amagh fosil yakitlarm kullanimina
bagl olarak antropojenik iyon (nitrat ve siilfat) derisimlerinde yiikselme gozlendigini,
stilfat ve nitrat iyonu derisimlerinin, 6zellikle Aralik-Mart doneminde toplanan yagmur
orneklerinde oldukga yiiksek, Nisan-Ekim donemine ait 6rneklerde ise oldukc¢a diisiik
oldugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda pH degerinin 2,4 ile 8,5 arasinda degistigini,
orneklerin %16 smin asidik oldugunu (pH<S,6), kalsiyum siilfat ile amonyum siilfat
tiirlerinin, anyon-katyon arasinda goézlenen yiiksek korelasyonlar nedeniyle asitligin
notrlesmesinden sorumlu tiirler oldugunu bildirmislerdir.

Fujita ve ark. (2000), Asya’nin batisinda yaptiklar1 ¢alismada, yagmur suyunun
ortalama pH’1nin 4,9, maksimum ve minumum degerlerinin ise 6.1 olarak Jinan’da, 4,5
olarak Tokyo’da bulundugunu saptamislardir. Siilfiirik asidin Cin’de, nitrik asidin ise
Japonya’da asidik birikime neden oldugunu, Cin’de yagmur suyunun pH’min
diismesine neden olan antropojenik emisyonlarm havayla tasman kalsiyum ve amonyak
ile notralize oldugunu, Japonya’da nétralizasyon kapasitesi daha diisiik oldugundan pH
degerinin de buna bagh olarak diisiik ¢iktigin1 bildirmislerdir.

Padilla ve ark. (2000), Meksika’da okyanustan esen riizgarlarin hakim oldugu

Pasifik Sahilinde toplanan yagmur suyu orneklerinin kimyasal analizini yaparak, siilfat
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(SO4%) derisiminin Huatulco Koyunda diisiik, Pauline’ de sinirm altinda ve Na * ve CI
iyonlar1 konsantrasyonlarinmn ise son derece diisiik (0.02 ve 0,025 mg L) oldugunu
bildirmislerdir.

Beyazit ve ark. (2000), Sivas sehir merkezindeki, yagmur sularinda pH, siilfat
(SO4%) ve iletkenlik degerlerinin 24 saatlik periyotlarla 6lgiilmesi amaciyla yalnizca
birisi sehir merkezinden yaklagik 7 km uzaklikta olmak iizere alinan 6rneklerde, pH
degerlerinin nétrale yakm olup, siilfat ve iletkenlik degerlerinin beklenilenden diisiik
bulundugunu, bu degerlerin minimum ve maksimum ortalamalarinin sirasiyla 5,5-7,67
mg/L; 0,53-6,03 mg/L; 0,01-0,17 mS olarak rapor edildigini, tiim istasyonlardan elde
edilen Ol¢iim sonuglarinim, calisma donemi igerisinde, Sivas’ta yagmurlarin asidik
karakterli olmadigini, lineer iliskilerin pH ile siilfat degerleri arasinda zayif, pH ile
iletkenlik degerleri arasinda ise kuvvetli oldugu bildirmislerdir.

Bale1 ve ark. (2001), Rize'de kis aylarinda yagan yagmurun kimyasal
ozelliklerinin incelenmesi amaciyla ii¢ ayri1 istasyonda toplanan yagis Orneklerinde
siilfat, nitrat, nitrit, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, karbondioksit ve pH
degerlerini lciilmiislerdir. Ornekleme istasyonlar: sahil, merkez ve merkezden 7 km
uzakliklarda kurulmus olup, bu 6rnekleme bolgelerinden alinan 6rneklerde en diistik
pH degeri 5,5, en yiiksek stilfat, nitrat, nitrit, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik ve
karbondioksit degerleri sirasiyla 3,265 mg /L, 1,005 mg /L, 0,096 mg /L, 1,7 mg /L, 1,33
mg/L, 9 mg/L, 4.4 mg/L olarak bulundugunu rapor etmislerdir. Rize’de hava kirliligine
neden olan 6nemli faktorlerden birinin Rize’nin topografik yapisi oldugunu, bir yamacta
kurulmus olmasinin ve denize paralel olarak aniden rakimin yiikselmesinin sehir
merkezinde olusan kirletici gazlarin ve tozlarin sehir merkezinden uzaklagsmamasina
neden oldugunu, bu kirletici unsurlarin sehir merkezinde yagan yagmur suyunun
bilesimini degistirerek olumsuz yonde etkiledigini, kis mevsiminde ¢alisan bir sanayi
kurulusu olmamasina ragmen hava kirliliginin yogun olmasimin, kullanilan kdmiirlerin
kalitesizliginden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Okay ve ark. (2001), Kaynarca’da 2 yil siireyle toplanan yagmur suyu
rneklerinde, katyonlardan Na“, Mg”", Ca®>", K, NH,", anyonlardan CI", NO; ve SO4*
iyonlar1 ile pH dl¢timleri yapilmis olup, pH’1 notrale yakin olarak yorumladiklar1 5,59
degerinde bulmuslardir. Ozellikle kisin artan asidik karakterli kirleticilerin 6zellikle

toprak kaynakli Ca*" iyonu ile nétralize oldugunu, deniz kaynakli katyonlarin da buna
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katkida bulunduklarini ayrica kuzeybatidan gelen siklonlarin Avrupa’dan fazla miktarda
nitrat ve siilfat tasidigini, bu ylizdende yagmur suyunun pH’ mim distiglini
bildirmislerdir.

Lawson ve ark. (2001), 1 y1l boyunca Maryland USA sehrinde 2 akarsudan ve
yagmur suyundan topladiklar1 6rneklerde bulduklar1 degerleri karsilastirmiglardir. 80
yagish giinden ve aylik olarak akarsulardan topladiklar1 6rneklerde pH, iletkenlik, Hg,
As, Se, Cd, Pb derisimi Ol¢iimleri yaparak, Hg derisiminin diistiigli araliklarda diger
metal derisimlerinin de azaldigini, akarsu numunelerindeki degerlerle karsilastirma
yapildiginda; eser elementlerin akarsularla daha fazla tasndigmmi ve yagmur suyu
orneklerinde en diisiik As konsantrasyonunun ¢iktigini bildirmiglerdir.

Topcu ve ark. (2002), Ankara’da Cubuk’ta yagmur suyunda iletkenlik, pH ve
onemli 1yon derisimlerini 6lgerek, mevsimsel degisikliklerin iyon derisimlerine etkisini
incelemislerdir. Bolgedeki alkali bilesiklerin fazla olmasindan, bunun sonucu olarak da
notralizasyondan dolay1 pH 6,3 degerinde oldugunu, 6rneklerin sadece %4 {iniin pH<5
oldugunu, Ankara’nin topraginin CaCO; bakmmindan zengin oldugunu, tiim
mevsimlerde tarimsal aktivitelerden dolay1 yiiksek degerde ¢ikan Ca®" iyonunun
atmosferde H,SO4 ve HNO;’i nétrledigini, kism SO4*, NO;~, Na™ ve Mg”>" yazmn ise
SO4* derisiminin ve iletkenlik degerinin daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Saylan ve ark. (2003), Trakya'da secilen bolgedeki kurakligm, yagis rejiminin
belirlenmesi, yagislarin kimyasal 6zelliklerinin tespiti ile bunlara neden olan etmenlerin
meteorolojik haritalardan yararlanarak saptanmasi amaciyla 4 istasyondan topladiklar1
numunelerde analiz yapmuslardwr. Kirklareli ilinde Ol¢iim yapilan istasyona ilk 10
dakikada diisen yagislarin pH degerlerinin genellikle 5,6 degerinin iizerinde oldugunu,
en diisik pH degerinin 4,61 oldugunu, tiim yagislar i¢in ortalama iyon derisimleri
degerlerinin anyonlar SO4*, NO;™ ve CI igin sirasiyla 174,626 peg/L, 59,825 peq/L,
125,157peq, katyonlar Mg®", Ca®", Na", K", NH,", H" ve HCO; i¢in ise ortalama
degerlerin sirastyla 83,202 peq/L, 274,553 peq/L, 50,430 peq/L, 12,300 peq/L, 91,056
peq/L, 0,977 peq/L, 6,058 peq/L oldugunu bildirmislerdir.

Akkoyunlu ve ark.(2003), Istanbu’un farkli bolgelerinden (Topkapi, Bagcilar,
Maltepe ve Goztepe) topladiklar1 54 yagmur suyu Orneginde yaptiklar1 caligmada
pH’in tiim bolgelerde yaklasik olarak 5,26 degerinde bulundugunu, Ca®" derisiminin de

yiiksek ¢iktigmi, bunun da SO,*” iyonunun asit etkisini notralize ettigini bildirmislerdir.
y 2
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Basak ve ark. (2004), Istanbul’da Biiyiikgekmece Golii ¢evresinde kurduklar: 2
6rnekleme noktasindan topladiklart 79 numunede H', CI', NO3", SO4*, NH,", Na', K,
Mg2+, Ca2+, A13+, Ba2+, Fe, Cu and Mn derisimlerini 6l¢erek, pH’1n ortalama 4,81 olarak
Olciildiigiinii, asit oraninin yiiksek c¢ikmasma kiikiirt emisyonlarmin neden oldugunu,
ancak yagmur suyu orneklerinde NH;" ve Ca’" iyonlarmm nétralizasyona katkida
bulundugunu, bu sayede pH’1n daha fazla diismedigini bildirmislerdir.

Kok ve ark. (2004), Amerika Birlesik Devletleri’'nde Alaska ve Havai dahil
secilen 31 eyalette 51 istasyondan 1 yil siireyle topladiklar1 6rneklerde, CI' iyonu
derisimi az ¢ikmakla beraber, bu iyonun dogu ve bati sahilinde 12 mg/L — 4,21 mg/L
degerlerinde bulundugu, Lake Norden ve Kenai disinda toplanan tiim rneklerde SO4*
iyonunun bulundugunu ve maksimum derisiminin 5.88 mg/L oldugunu, NO;3™ iyonunun
tiim istasyonlarda 8,16 mg/L -13 mg/L arahiginda bulundugu, PO, > ve nitrit iyonlarinin
5-7 istasyonda bulunup, maksimum derisimin swasiyla 1,14 mg/L ve 1,54 mg/L
oldugunu ayrica bu iyonlarin cografi kosul kaynakli oldugunu, bazi anyonlarca ve tuz
bakimindan zengin olan okyanustaki buharlagsmalarm, CI' iyonunun derisimini
arttirdigini, goéllerin ise tath su icermelerinden buharlagmalarin iyon derisimine bir etki
yaratmadigini ve bu yiizden CI iyonunun diisiik derisimde bulundugunu bildirmislerdir.

Seto ve ark. (2004), Japonya’da kiyiya yakin bir yerlesim biriminde 1989 ve
1998 yillar1 arasinda topladiklar1 yagmur suyunda analiz yapmislardir. Deniz kaynakli
birikimin ulusal skalay1 diistirmedeki yillik degisim hizin1 %3,5, deniz kiyis1 ¢evresinde
nitrat ve amonyum iyonlarmm yiikselmesinde yillik degisim hizin1 % 3,4 - % 3,7 ve H"
birikiminin yillik negatif degisim hizin1 da % 4-6 olarak bildirmislerdir.

Beiderwieden ve ark. (2005), Ekvador’ da tropik ormanlarin yer aldigi bir dag
ekosistemine sahip El Tiro bolgesinden 1 yillik siireyle sis ve yagmur suyu Ornekleri
toplamiglardir. Orneklerde elektrik iletkenligi, pH ile NH, , K" Na', Ca2+, Mg2+’ Cl,
NO;™ ,POs> ve SO, iyonlar1 derisimlerini 6lgerek, karsilastirma yapmuslardir. Sis
suyunda, toplam iyon derisiminin 139 geqL™', yagmur suyunda ise toplam katyon ve
anyon derisiminin sirasiyla 82,8 ueqL™' ve 56,6 weqL”' oldugunu, toplam katyon
derisimi degerinin anyon derisimi degerinden yiiksek bulundugunu, ortalama elektrik
iletkenlik degerinin sis suyunda 4 kat daha fazla ¢iktigini, en biiyiik farkhligin ise H',
NH, ", NO;™ ve SO4* iyonlar1 derisimlerinde oldugunu, H™ ve SO,*~ derisimlerinin sis

suyunda yagmur suyuna gore 4 kat daha fazla buldugunu, yine NH;" ve NO;  oranmin
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da daha sis suyunda daha yiiksek degerde bulundugunu rapor etmislerdir. PO,*~
iyonunun ise sis suyunda sinir degerin altinda oldugunu ancak yagmur suyunda 2,4 ueq
L' degerinde bulundugunu, bu farkliliklarin, sis suyu 6rneklerinin giinliik, yagmur suyu
orneklerinin haftada bir toplanmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Tanecik
biiyiikliikler1 farkinin ve yagmur suyunun sis suyuna gore daha seyreltik olmasinin
derisimler lizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Isikdemir ve ark. (2005) Dogu Akdeniz bolgesinde Antalya’da 1992-1999
tarthleri arasinda topladiklar1 yagmur suyu Orneklerinde Atomik Absorpsiyon
Spektrometrisi (AAS), Iyon Kromatografisi (IC) ve Kolorimetri yontemleri kullanilarak
onemli iyonlar1 analiz etmislerdir. Veri setini, ana iyonlarn asiditeye ve notralizasyona
olan etkilerini incelemek, kisa ve uzun donemli degisimleri arastirmak, zaman trendi
analizi yapmak, kirleticilerin bolgeye olan tagimimlarini anlayabilmek ve bu bilgileri
Tirkiye’deki bagka bdlgelerin ve diinyada yapilmis farkli calismalarin verileri ile
karsilagtirmak {izere irdelemislerdir. Kirleticilerin derisimlerindeki seviyelerini, onlarin
kisa ve uzun donemli degisimlerini ve yagmur suyundaki asiditenin nétralizasyonunu
istatistiki degerlendirmeler yaparak incelemislerdir. Yillik ortalama pH’in 5,17 olup
yagislarm %18’ inin pH’ i 4,5’den kiigiik, %62’sinin pH’min 5,5’ten biiylik oldugunu
tespit etmislerdir. Notralizasyonun baslica Kuzey Afrika’dan taginan ve askidaki yerel
topraktan kaynaklanan CaCOj; aracilifiyla gergeklestigini, NHs’lin notralizasyona
katkisiin ise oldukca diisiik oldugunu, yapilan bu caligmada, diger istasyonlar goz
oniine almdiginda, toprak, deniz ve antropojenik kaynakli kirleticilerin
konsantrasyonlarmin oldukg¢a yiiksek oldugunu, deniz kdkenli elementler olan Na, Cl ve
Mg; toprak kékenli elementler olan Ca ve K ve antropojenik kaynakli SO4 > ve NO; ~
derisimlerinin kirsal alandaki diger Ornekleme noktalarma oranla oldukca yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Bolgenin ii¢ faktoriin etkisi altinda oldugunu, bunlardan
birincisinin bolgenin kuzey ve kuzey batisinda bulunan asit orani yiiksek antropojen
kirlenme kaynaklari, ikincisinin kuzey Afrika’dan tasman yogun yer tozu kaynagi
iceren ve yerel topragin kalkmasiyla olusan yer tozu kokenli ve Akdeniz’den gelen
denizel tuz kaynagi, Ugciinciisiiniin ise hakim riizgarlarmm bati, kuzeybati ve kuzey
yoniinde olmasindan kaynaklanan, 6zellikle Avrupa ve Balkan iilkelerinden gelen
endiistriyel tasmnim nedeniyle bolgede diisik pH degerine sahip olma olarak

bildirmislerdir.
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Cheng (2006), Tayvan’da kurduklar1 4 Ornekleme noktasinda metal ve eser
element (V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Ba, Pb ) analizi yaparak, 6zellikle tayfunlarin
etkin oldugu bu istasyonlarda riizgarin hizinin, gliney Asya’dan tagmnan antropojenik
kaynakli kirleticilerin ve deniz tuzlarmin etkilerini de gbz dniinde bulundurarak Na" ve
Pb derisimlerini sirasiyla 0,03 -1388 mg/m’giin ve 0,0002 - 2000 mg/m’giin arahiginda
degistigini, deniz kaynakli Na" ve Mg”" derisimlerinin normal degerlerde bulundugunu,
Ca®" ve K' derisimlerinin biraz yiiksek ¢ikmasinm sebebinin yerkabugu oldugunu ve
eser elementlerin anropojenik kaynakli kirleticiler yiiziinden standartlarin {stiinde
saptandigini bildirmislerdir.

Tirker ve ark. (2006), Dogu Akdeniz kiyisindaki sanayilesmis Mersin kentinden 2
y1l boyunca topladiklar1 yagmur sularinda pH ve iletkenlik 6l¢iimleri ile temel anyon (CI,
NO73, SO45) ve temel katyon (Na®, Ca®’, Mg®" NH,") analizi yapmuslardir. Yagmur
suyunda mevcut antropojenik kaynakli bilesenlerin derisimlerine dayanarak Mersin’in
hava kalitesi hakkinda bilgi edinmek amaciyla bir yillik 6rnekleme donemi ig¢inde 4 farkl
istasyondan topladiklar1 158 adet yagmur suyu 6rneginde pH degerlerinin 4,8-8,5 arasinda
degistigini ve hacim agirlikli ortalama pH’m 6.0 oldugunu tespit etmislerdir. Tiim 6rnekler
icinde sadece 8 tanesini asidik yagis olarak degerlendirebilmislerdir (pH<5,6). Atmosferde
mevcut kalsit (CaCOs) igerigi agisindan zengin mineral tozlarin ve antropojenik bir bilesen
olan amonyagm (NH3) yas cokelmesine bagli olarak tamponlanan yagmur sularinin %
95’inin alkali karakterde oldugunu, temel iyon derisimleri; Ca*™> CI” > SO4* > NH, >
Na" > Mg*" > NO; > K> H" seklinde siralandigmi bildirmislerdir. Kent merkezinde yer
alan istasyonlara ait 6rneklerin antropojenik iyonlar agisindan daha zengin olusunun, niifus
yogunlugu nedeni ile bu istasyonlari evsel 1sinma, endiistriyel ve trafik emisyonlar1 gibi
yerel antropojenik kaynaklardan daha fazla etkilendigini gosterdigini de rapor etmislerdir.

Kim ve ark. (2008), Kore’ de Jecheon sehrinde meteorolojik ve jeolojik
faktorlerin yagmur suyunda pH ve iyon derisimlerine olan etkisini incelemek i¢in biri
komiirle ¢alisgan enerji santralinin yanina digeri ise tas ocagi ve ¢imento lretim
fabrikasinin bulundugu bdlgeye olmak iizere iki istasyon kurarak analiz yapmislar.
Sehir merkezinde pH’mn 4,9 ile 8,3 gibi genis bir aralikta degigsmesinin sebebinin asidik
gazlarin kaynagi olan enerji santralleri oldugunu, riizgarin bat1 kuzeybati-giiney
glineybat1 yoniinde estiginde pH’m 6,5 ten 7,8 e kadar ¢iktigmi, bununla birlikte

Ca’" K', Na* iyonlarmin derisimlerinin de yiikseldigini, giiney batidan esen riizgarin
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CaCOj partikiillerini tasidigini, bunlarinda nétralizasyonda ¢ok biiylik etken oldugunu,
sonu¢ olarak antropojenik kaynakli asitlige neden olan bilesiklerin, jeolojik alkali
kaynaklarla nétralize oldugunu bildirmislerdir.

Ozsoy ve ark. (2008), Dogu Akdeniz kiyisindaki Mersin'de bir yillik siirede
topladiklar1 yagmur sularmi, kizil toz igerikleri acisindan incelenmislerdir. Yagish
giinlerde bolgeyi etkisi altna alan hava kiitlelerinin geri yoriinge analizleri ile kizil
tozun kaynak bolgeleri belirledigini bulmuslardir. Kizil yagmurlarin ortalama iletkenlik
degerlerinin, toz igermeyen normal yagmurlardan yaklasik yedi kat; hacim agirlikli
ortalama aliiminyum derisimlerinin ise yaklasik bes kat daha yiiksek bulundugunu,
yagmur sularindaki asidik anyonlarin mineral tozun yiiksek kalsit icerigince
tamponlanmasina bagli olarak, hacim agirlikli ortalama hidronyum iyonu derisiminin
ise onlarca kez azaldigini, normal yagmurlar i¢in hesaplanan ortalama pH degerinin
6,09 iken kizil yagmurlarda bu degerin 7,27'ye yiikseldigini, yagmur sularinin
aliminyum derisimlerinden yararlanarak yapilan hesaplamaya gore, Mersin bolgesine
2004 yih igerisinde yas ¢cokelme yolu ile atmosferden tasinan toz miktarmin 2,13 gm'2
yiI'!' oldugunu, bu degere kuru ¢okelme yolu ile tasman toz miktarinin da ilave
edilmesiyle Mersin'e atmosferden tasman toplam (yas+ kuru) toz miktarinin yaklasik
4,84 g m” yil"! oldugunu bildirmislerdir.

Anatolaki ve ark. (2008), Selanik'te sehir merkezinde bulunan {iiniversite
kampiisiine kurulan istasyonda 2 yil boyunca yagmur suyu toplanmis ve Iyon
Kromotogrofisi ve Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilarak ©Onemli
iyonlarm analizi yapilmistir. Istasyon bdlgesi sehrin merkezinde olmasina karsin analiz
sonuclarinda sadece trafik emisyonlarmnin etkisi olmadigindan, sehrin kuzey batisinda
bulunan endiistri kuruluslarininda etkisinin oldugu saptanmustir. Petrol rafinerileri,
petrokimya, giibre ve ¢imento sanayi, demircelik fabrikast Onemli endiistri
kuruluslarimdandir. 2 yil boyunca pH en kiiciik 4,0 en yiiksek ise 7,9 saptanmistir. pH
>7 iken elektrik iletkenliginde alkali karakterlerin artisindan kaynakli (6zellikle
kalsiyum) artis gozlenmistir. 7,5-439 uS cm’ araliginda degisen iletkenlik ortalama 44
uS cm™ olarak hesaplanmistir. Yagmur suyunun icerigi incelendiginde %33 payla Ca®"
ilk sirada olup %19 SO4>, %11 NHs", %9 CI, %9 NO 3 dagilim saptanmustir. Sehrin
deni kenarinda olmasina ragmen Na' ve CI” derisimleri diisiik ¢ikmistir. Bunda SE ve

SW yoniinden esen riizgarlarin etkisinin oldugu saptanmustir.
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Huang ve ark. (2008), Cin'in 10 milyon niifusa sahip Guangzhou sehrinde iki
istasyonda ornek toplanmislardir. Bu iki istasyon 20m rakima sahip olup, yoldan 500m
uzaklikta ve bulundugu ¢evrede 30m yi asan yiikseklikte bina bulunmamaktadir. Sehir
yazin giineydogu yoniinden ve kisin kuzeybati yoniinden esen mason riizgarlarmnin
etkisinde olup, genellikle yagmurlu giin sayis1 azdir. 1 y1l boyunca 47 6rnek toplanmig
olup, pH degerinin yagisin fazla oldugu Nisan-Agustos aylar1 arasinda kuru olan Ocak-
Mart aylar1 arasina oranla daha diisiikk oldugu saptanmustir. Ortalama pH degeri 4,49
olup iyon derisimleri siralamas1 SO,> >Ca’>™>NH", > NO; >H" >CI'>Na' > F >Mg*"
> K" seklinde hesaplanmustir. CI",Na" ,Mg*" iyonlarmm Giiney Cin denizi kaynakli
oldugu, Siilfat ve nitrat iyonlarmin antropojenik kaynaginm komiir ile ¢alisan enerji
iiretim tesisleri oldugu, Ca®" iyonunun ise riizgarla tasman toz ve antropojenik (insaat
calismalari) oldugu tespit edilmistir.

Herrera ve ark. (2009), Orta Amerika'da bulunan Costa Rica'da 11 istasyondan
Agustos-Aralik aylar1 arsinda 5 aylik numune toplanmisolu metal ve iyon derisimleri,
iletkenlik ve pH ol¢limleri yapilmistir. Metal analizi i¢in Spektrofotometre, iyon analizi
icin iyon degisim kromotografisi kullanilmigstir. Tiim istasyonlarda pH'm 5,6 dan yiiksek
oldugu oOnemli iyon derisimlerinin SO4>NH">Ca**>Na" seklinde srralandigini
saptamistir. Al, Fe ve Mn konsantrasyonlarmin yiliksek oldugu, V, Pb, Cr, Cu, Ni
element derisimlerinin  0,7-7,0 ugL™' araliginda degistigi gorilmiistir. Yapilan
zenginlestirme faktorii hesabinda da V, Cr, Ni, Fe ve Mn elementlerinin 10'dan diisiik
oldugu Pb ve Cu elementlerinin ise 10'dan biiyiikk oldugu bununda kaynaginin
antropojenik oldugu saptanmistir.

Song ve ark. (2009), New Jersey ve New York arasinda yeralan ve kiyida
bulunan Newark sehrinde Rugers Universitesinde 20m yiikseklikte olan bir ¢atida 46
ornek toplanmig ve IC ile onemli inorganik ve organik asit iyonlar1 (asetat, format,
malonat, okzalat) ICP cihazi ile de eser element analizi yapilmistir. Katyonlarda %13,5
Ca®", %5,5 K', %4,5 Mg”" hesaplanirken ve en yiiksek degeri antropojenik kaynakli
NH'j'un aldig1 saptanmustir. Eser elementlerde ise yerkabugu ve antropojenik kaynakli
olmak tizere dagilim %33,6 Al, %26,8 Zn, %25,2 Fe, %13,8 Cu, Pb, Ni, Sb, V olarak
hesaplanmistir. Organik asitlerden asetat ve formik asit kentsel kaynakli olup % 82,2
oranla en fazla yiizdeye sahip bulunmustur. Toplam anyonlarda %50,5 SO4>, %24,6
NO; , %13,8 organik asit iyonlari, %10,6 Cl, %0,5 F seklinde bir dagilim tespit
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edilmistir. Zenginlestirme faktorleri hesaplandiginda Fe, Co ve Al'nin yerkabugu, Pb, V,
Cr, Ni, Zn, Sb, Cu, Cd elementlerinin ise antropojenik kaynakli oldugu tespit edilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal
3.1.1. Arastirma Alan ve Ornekleme Yerleri

Iskenderun, Akdeniz’ in dogu kiyisinda Amanos daglarinin eteginde, genisligi 5
km 'yi bulan bir ovada kurulmus olup, topografik yapisi itibariyle hava kirleticilerinin
uzaklagmasina izin vermeyen bir kentimizdir. Asilmas: giic bir duvar gibi yiikselen
Amanos daglar1 sehri adete sarmis olup, kirletici gaz ve tozlarin sehirden uzaklasmasina
izin vermemekte ve bu yiizden yagmur suyunun kimyasal bilesimi degistirmektedir.
Sanayi kuruluslar1 genellikle kiy1r seridinde yer almaktadir. Gilineyden kuzeye dogru
bakildiginda oncelikle giibre fabrikasi ve pek ¢ok haddaneyi bilinyesinde bulunduran
Organize sanayi bdlgesi bulunmaktadir., Tiirkiye’ nin ise en biiylik fabrikasi konumunda
olan ISDEMIR (Iskenderun Demir Celik Fabrikas1) yer almaktadir.

Iskenderun, limani1 ve sahip oldugu sanayisi ile Tiirkiye ¢apinda biiyilk dnem
tasir. Iskenderun ayni zamanda niifusu en hizli biiyiiyen ilge de olmustur. Niifus
yogunlugu ve endiistrisi agisindan Hatay’in ve 6zellikle Tiirkiye’nin biiylik sehre baglh
olmayan, en biiyiik il¢elerinden biridir. Son niifus sayimlarinda toplam niifus yaklasik
304.891 olarak tespit edilmistir. Bu niifusun 176.374'i merkeze, 128.517's1 ise baglh
belde ve koylere yerlesmistir

Sekil 1.1°de gosterildigi gibi iskenderun Korfezindeki yagmur suyunun kimyasal
bilesimini aragtirmak i¢in 5 6rnekleme noktasi olusturulmustur

Birinci 6rnekleme noktasi, Sarimazi bolgesinde trafik ve kirsal etkinin oldugu
Mustafa Kemal Universitesi Meslek Yiiksek okulu civarinda kurulmustur. Ornekleme
bolgesinin koordinatlart: N 36° 32.514°E 036° 08.730° ve rakimi1 180 dir. Bu 6rnekleme
noktast Amanos daglarindan Amik ovasina tek gec¢is yeri olan Belen bogazina da
hakimdir. 3 km uzaklikta yerlesim birimleri mevcuttur.

Ikinci 6rnekleme noktas, sehrin 10 km. giineyinde yer alan ISOS Otelidir. Bolge
deniz ve kirsal bdlgenin etkisi altindadir. Ornekleme bdlgesinin koordinatlar: N 36°
32.058° E 036° 02.612° ve rakim1 10 dur.

Ugiincii 6rnekleme noktasi, niifus yogunlugunun fazla oldugu trafik ve evsel
yakitlarm etkisi altinda olan kent merkezidir. Ornekleme bdlgesi denize 2 km. uzaklikta

yer almaktadir. Koordinatlari: N 36° 35.313° E 036° 10.232° ve rakimi1 9 dur.
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Dordiincli 6rnekleme noktasi, sehrin 20 km. kuzeyinde, deniz kiyisma 2 km.
uzaklikta sanayi kuruluglarinin yogun oldugu ve ayni zamanda lojmanlarin
konumlandig1 ISDEMIR civarmnda bir bolgedir. Ornekleme bdlgesinin koordinatlar:: N
36°42.419° E 036° 13.033° ve rakimi1 40 dur.

Besinci ve son drnekleme noktasi ise ISDEMIR’in 2 km. kuzeyinde kirletici
vasfi yliksek elektrikli ark ocakl tesislerin, entegre demir celik tesislerinin, haddehane
ve dokiimhanelerin ayni zamanda yerlesim yerlerinin yer aldigi Payas ilge merkezi.
Ornekleme bolgesi bolgesinin koordinatlari: N 36° 45.301° E 036° 12.235° ve rakimi
12 dir.

® Ornekleme Noktalari

0 15 3 6 B Yerlesimler

Kilometre =— Yollar

Sekil 3.1. iskenderun Kérfezinde Yagmur Ornekleme Noktalari
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3.1.2. Cahsma Bélgesinin Ozellikleri

3.1.2.1.Iskenderun'un iklimi ve Meteorolojisi

Iskenderun'da Akdeniz iklimi goriiliir. Yaz sicakligi giines isinlarmin diisme

acisina; kuraklik ise algalici hava hareketlerine baghdir. En sicak ay ortalamasi 40 °C,

en soguk ay ortalamasi 10-12 °C dir. Yillik sicaklik ortalamasi 18 °C dir. Kar yagisi ve

don olay1 ¢cok ender goriiliir. En fazla yagis kisin, en az yagis yazimn diiser. Kigin goriilen

yagislar cephesel kokenlidir. Cephesel yagislar en fazla bu ikimde goriiliir. Yillik yagis

miktar1 yiikseltiye gore degisir. Ortalama 600-1000 mm arasindadir. Yagis rejimi

diizensizdir. Yillik yagis ortalamas1 877 mm’ yi bulurken, yillik ortalama nem miktari

70 dolayindadir. Devlet meteoroloji Genel Miidiirliigiince hazirlanmis olan iskenderun'a

ait istatistiki veriler Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1. iskenderun' a ait meteorolojik veriler

N
g = &
%) © =

S| & | =2|z| =2 |2 || < | &|a|g|<

Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2006)
Ortalama 11. 14. | 18. 27. 22. 13.
Saklk °C) |8 | 122 |7 |3 219 |252 |7 | 284|265 |07 1170
Ortalama En
Yitksek Colieo | 513 Tasa s |30 |s13 (s0 | JT (s | 0
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Diistik 8.7 | 8.9 }1' 14. 18.3 | 21.9 ;4' 25.5 | 23.1 18, 13.7 50.
Sicaklik (°C)
Ortalama
Giineglenme | 4.2 | 5.1 6.1 {72190 103 |95 (93 |88 |75 |56 |4.0
Siiresi (saat)
Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2007)
En Yiiksek
Slcakhk(OC) 224 | 264 31.7 | 36.0 | 40.0 37.6 36.5 | 38.8 40.0 374 | 31.2 | 25.2
En Diisiik
Slcakhk(OC) -0.8 | -0.3 0.4 5.1 11.2 14.8 18.6 | 18.6 154 2.5 2.4 0.8
En Cok Yagis En Hizli Riizgar .
12.05.1993 06.02.1978 o0 YikselKar
132.3 kg/m’ 140.8 ¢
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3.1.2.2. Ornek Toplanan Giinlere Ait Meteorolojik Veriler

Cizelge 3.2°de drneklerin toplandig: gilinlere ait ortalama sicaklik, bagil nem,

ortalama ve maksimum riizgar hizi ve yoni ile toplam yagis miktar1 verilmistir.

Cizelge 3.2. Orneklerin toplandig1 giinlere ait meteorolojik veriler

Ortalama| Ortalama Or_t_alama Ri]z__ga_r Mak__simum Ri]z__ga_r Tof\ggg;

Sicaklik(°C) Nem % Riz.Hizi Yoni Riz.Hizi Yoni kg/m2

08.02.2009 16 83,7 1,8 NNE 9,6 w 1,6
10.02.2009 13,9 77 3.1 SE 10,2 WSW 3,6
11.02.2009 14,2 69,7 2,4 WSW 9 WSW 18,4
16.02.2009 12 64,3 2,7 SSE 12,2 SSE 16
17.02.2009 11,1 50,3 1,5 NNE 7,8 SSW 7,5
18.02.2009 9,9 60 2,2 SSE 8,9 SSE 2,8
19.02.2009 12,6 49,3 2,7 S 10,1 WNW 2,5
21.02.2009 8,6 76,3 2,4 WNW 12,1 w 22,5
22.02.2009 10,4 52 1,3 NW 2,8 SSE 7.4
24.02.2009 11,4 70 2,9 SSE 12,1 SSE 2,7
25.02.2009 12,6 62 1,7 SSE 6,2 SSE 11
27.02.2009 12,4 65,7 2,7 SSE 14,4 N 4,2
28.02.2009 10,4 73,7 2,1 SE 7,5 WSW 7.1
05.03.2009 15,6 65 2,8 SE 12 SSE 9,3
10.03.2009 16,2 62,7 3,4 WSW 13 WSW 14,1
14.03.2009 14,5 63 5,6 WSW 16,9 WSW 10
15.03.2009 10 73 2,1 ESE 23 W 3,6
16.03.2009 11,8 52 2 SE 8,4 WNW 7,6
20.03.2009 14,6 65,3 2 NNW 8,8 WSW 4,7
24.03.2009 13,6 56,7 2,5 WSW 13,4 WSW 35,2
09.04.2009 17,2 72,7 1,8 ESE 5,8 w 15,2
15.04.2009 15,2 77,3 3,8 WSW 14,1 WSW 3,5
16.04.2009 15,5 69 1,7 SSE 7,8 w 21,4
17.04.2009 15,7 56,3 2,3 WSW 12,6 WSW 14,8
25.04.2009 16,8 70,7 4.4 w 11,6 WSW 57
26.04.2009 17,7 64 1,6 SSW 5,7 W 8,8
02.05.2009 19,4 64,3 3,6 w 11,6 w 1.1
05.05.2009 18,8 58,7 4,9 WSW 18,2 w 54
06.05.2009 18,1 74,3 2 ENE 9 WSW 9
07.05.2009 18,6 66,3 3,9 WSW 11,5 WSW 9,2
08.05.2009 19 73,3 1,9 W 5,8 WSW 4

3.1.2.3. Aylik Meteorolojik Veriler

Orneklerin toplandig1 zamanlara ait sicaklik, bagil nem, riizgar hizi, riizgar yonii

degerleri ile calisma siiresi boyunca diisen aylik yagis miktarlarina ait veriler

Iskenderun Meteoroloji Istasyonundan alinarak ¢izelge 3.3’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3. 2009 yilina ait meteorolojik veriler

Subat Mart Nisan  Mayis
2009 2009 2009 2009

Yagis Miktar1 (kg m®) Min 0,1 0,2 0,1 0,2
Max 22,5 21,2 21,4 9,2
Toplam yagish giin sayis1 20 14 8 8
Sicaklik (°C) Min 5,8 7 12 15,4
Max 22 26,2 29,2 32,8
Ortalama Sicaklik (°C) 13,3 14,7 18.4 224
Ortalama riizgar hiz1 (ms"l) 2,3 2,5 2,1 2.4
Riizgar Yoni SSE SSE WSW W
Maksimum riizgar hizi(ms™) 18,7 23 14,1 25
Bagil Nem miktar1 (%) 65,9 61 63,2 59,3

Akdeniz Bolgesinde genel olarak kislar1 1lik yazlari kuru ve sicak geger.Yagmur
orneklerinin yaklasik %80°1 kis ve bahar mevsiminde toplanmistir. Riizgarin yonii de

calismalarda 6nemli bir yere sahip olmaktadir.

3.1.2.4. Cahsma Bolgesinde Riizgar Yonleri

Ornek toplama periyodu olan Subat -Mayis 2009 aylar1 arasinda riizgarm estigi

yonlerin aylara gore degisimi Sekil 3.2 Sekil 3.3 Sekil 3.4 ve Sekil 3.5' de verilmistir.

w0
Ty -
N

Sekil 3.2. Subat ay1 riizgar yonleri Sekil 3.3. Mart ay1 riizgar yonleri
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A

it

SSE

SSE

Sekil 3.4. Nisan ay1 riizgar yonleri Sekil 3.5. Mayis ay1 riizgar yonleri

3.1.3. Kullanmilan Kimyasallar

Nitrik Asit (HNO3) %65 Merck

ICP-AES Multi Standart Cozelti : Merck certipur 1cp multi-element standart ¢ozelti
Na,COj; eluent ¢ozeltisi : Merck

Argon Gazi : Asgaz, %99,99 saflikta

Referans Madde : Diinya Meteoroloji Orgiitii

3.1.4. Kullanilan Cihazlar

ICP-AES :Varian Liberty Series II

IC : DIONEX ICS-3000

pH metre : Hanna 211 pH metre

Iletkenlik dlger : Hanna H 17031

Filtre Kagid1 : .22 pm’lik seliiloz-asetat filtre kagidi, mavi bant siizgec kagidi
3.2.Yontem

3.2.1. Materyal Toplama Yontemleri

Yagmur suyu ornekleri 2 adet 1L lik HDPE’ den (yliksek yogunluklu polietilen)
iiretilmis siseler yardimiyla toplanmistir. Siselerden birinin tabani kesilerek 2 sise boyun
boyuna monte edilmistir. Tespit edilen istasyonlarin catilarina yerlestirilen Ornek
toplama kaplar1 yagmur bitiminde toplanarak yine HDPE (yiiksek yogunluklu

polietilen) iiretilmis kaplara alinmistir. Katyon ve eser element analizlerinin yapilacagi
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ornekler icin kullanilan kaplar deterjanla yikandiktan sonra % 10 luk HNO; yikama
cozeltisinde bir miiddet bekletilmis, ardindan saf su ile iyice ¢alkalanmistir.

3.2.2. On Hazirlik ve Orneklerin Saklanmasi

Ornekler toplandiktan hemen sonra pH ve iletkenlik 6lgiimii yapilmustir.
Ornekler pHve iletkenlik, anyon ve katyon analizi yapilmak iizere 3 parcaya
ayrilmistir. Anyon ve katyon analizleri i¢in 6rnekler 50 — 100 mL’lik HDPE siselerde
+4 °C de muhafaza edilmistir.

Anyon kabindaki yagmur suyu 6rnegi saklama kabina alinmadan énce Milipore
filtreleme diizenegi kullanmilarak 0.22um’lik  seliiloz-asetat filtre kagidindan
stizlilmiistlir. Katyon kabindaki yagmur suyu Ornekleri ise mavi bant siizge¢ kagidinda
siizlilmiis ve aktarilan kaplar kullanom o6ncesi %10 luk HNO; yikama c¢ozeltisinde
bekletilerek saf su ile calkalanmistir. Analiz Oncesinde ise 5-6 damla Merck HNOs3

ilave edilmistir.

3.2.3. pH ve lletkenlik Ol¢iimii

Yagmur suyunun asitligi Hanna 211 marka pH metre ile dl¢tilmiistiir. pH-metre
belirli araliklarla kullanilmadiysa Ol¢tim oncesi pH 4,01, 7,01 ve 10,01 tampon
cozeltilere kars1 kalibre edilmistir. Kalibrasyon sivilar1 ; Merck PH 4 1.09435.1000,
Merck PH 7 1.09439.1000. pH o6l¢iimii sirasinda cam beherdeki Ornege daldirilan
elektrod hafif bir sekilde kesintisiz karistirilmis ve elektrot tamamen kararli bir hale
ulastiktan sonra okunan deger kaydedilmistir.Yagmur sularinin elektriksel iletkenligi

ise, Hanna H 17031 ile dl¢tilmiistiir.

3.2.4. Temel Anyonlarin Analizi

Temel anyon analizleri ( Siilfat, Nitrat ve Kloriir ) i¢in Dokuz Eyliil Universitesi
Cevre Miihendisligi Boliimiinde DIONEX ICS-3000 cihazi kullanilmistir. Kimyasal
olarak 9 mM lik Na,COs eluent ¢ozeltisi kullanilmistir.

3.2.5. Temel Katyonlarin Analizi

Orneklerdeki katyon analizleri ise Mustafa Kemal Universitesi Merkez
Laboratuarinda bulunan PC Pentium III ile kontrol edilen Varian Liberty-II Model
Plasma 96, ICP-AES sistemi ile yapilmistir. Cihaz axial torch ile ateslenmekte olup
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plazma giicii 1.0 kW’dir. Integrasyon siiresi 1.5 s> dir ve her bir rnek icin 3 okumanin
ortalamasini vermektedir. Siiziilen 6rneklere, ICP cihazina verilmeden 6nce 4-5 damla
Nitrik Asit (Merck,%65 d=1,41) ilave edilmistir. ~Katyonlar i¢in farkli derisimlerdeki
standart ¢ozeltiler (minumum 5 adet ), 1000 mg/L-1 derisimli Merck ICP multi-element

standart ¢ozeltisinden seyreltilerek hazirlanmistir.

3.2.6. Eser Element Analizi

Eser element analizi Mustafa Kemal Universitesi Merkez Laboratuarinda
bulunan Varian Liberty-II Model Plasma 96, ICP-AES sistemi ile analiz edilmistir.
Kalibrasyonda kullanilan standart ¢ozeltiler 1000 mg/L-1 derisimli Merck ICP multi-

element standart ¢ozeltisinden seyreltilerek hazirlanmagtir.

3.2.7. Temel Katyonlar ve Eser Element Analizi icin ICP-AES Cihazi
Temel katyon ve eser element analizi i¢in kullanilan ICP-AES cihaz1 Sekil

3.6'de verilmistir.

Sekil 3.6. Varian Liberty II Model ICP-AES

Analizler igin ICP cihazinda kullanilan parametreler asagida belirtilmistir.

Torch :Demountable Qurtz Torch Nebulizer : Concantric Glass Nebulizer

Plasma Gaz Hiz1:15 Ldk™ Auxiliary Gaz Hiz1 :15 Ldk™
PMT Voltaj:750 V Glig: 1 W
Integrasyon Zamani:1 s Pompa Hiz1:15 rpm

Numune Seyreltme Siiresi: 25s  Replikasyon:3
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ICP cihazinda derigsimleri belirlenecek elementlerin ¢alisilan dalga boyu ve

cthazin tayin smir1 (TS) Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Elementler i¢in ¢alisilan dalga boyu ve cihazin tayin smir1

A(nm) TS ug L A(nm) TS ug L A(nm) TS ugL”
317,933 0,08 Ba 413,066 0,08 Li 610,362 0,08

Ca
259,940 0,04 Cd 228,802 0,027 Mg 383,826 0,08

Fe
K 766,490 0,08 Ca 345,350 0,08 Mn 403,076 0,08
Na 588,995 0,08 Cr 357,869 0,08 Ni 352,454 0,08
Zn 213,856 0,027 Cu 224,700 0,041 Al 396,152 0,08

Pb 405,783 0,08

3.2.8. Elde Edilen Sonuc¢larin Degerlendirilmesi

3.2.8.1. Elementlerin zenginlestirme Faktorleri

Atmosferdeki bilesenlerin kaynaklar1 hakkinda nitel bilgi edinebilmek amaci ile

kullanilan yOntemlerden birisi zenginlestirme faktoriidiir. Zenginlesme faktorleri;

Olciilen iyonlarin yerkabuguna yada denizsel kaynaklarina oranla yagmur suyu yada

aerosol icinde ne Olciide zenginlestigini yada fakirlestigini gosteren degerlerdir (Ducle

ve ark., 1975; Chester ve ark.,1993b). ilk kez Zoller ve ark.,(1974) tarafindan

atmosferik caligmalarda kullanilan ve c¢ift normalizasyon tekniginin uygulandigir bu

hesaplama asagidaki formiille ifade edilmistir. Eger bir bilesenin yagmur suyu i¢indeki

derisimi, tamamen yerkabugundan kaynaklaniyor ise bu iyon i¢in EFerkabugu, degeri 1.0

olacaktir. Genel olarak 10.0 degerinin iizerinde bulunan degerler farkli kaynaklarin

katkis1 sonucunda o bilesenin yerkabuguna gore zenginlestigini ifade eder.

EFyerkabugu = ( x/ Al )yagmur / ( x/ Al ) yerkabugu

(3.1)
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EF4eniz = ( x/ Al )yagmur / ( x / Na )deniz (32)
3.2.8.2.Korelasyon Katsayisi

Yapilan ¢aligmada istasyonda toplanan metal derisimlerinin birbiriyle olan iliskisi

ortaya konmustur. Bu amagcla (3.3) esitliginden yararlanilmistir.

r= > (Xi-X) Z (Yi-Y) (3.3)
VE(Xi-X)” VX (Yi-Y)
r : korelasyon katsayisi
Xi : X metalinin ve iyonunun dénemsel bazinda havadaki derisimi
X : X metalinin ve iyonunun donemsel bazinda havadaki ortalama derigimi
Yi 'Y metalinin ve iyonunun dénemsel bazinda havadaki derisimi
Y 'Y metalinin ve iyonunun donemsel bazinda havadaki ortalama derigimi

Ornekleme bolgelerinde toplanan metal ve iyon derisimlerinin korelasyon
katsayis1 1'e yaklastikca havadaki metallerin arasinda o denli lineer bir iligki vardir.
Korelasyon ayni zamanda elementlerin atmosferdeki ortak tasmimlar1 yada ortak

kaynaklar1 konusunda bilgi verebilir.
3.2.8.3.Notrallesme Faktorii

Yagmur sularinda nitrat ve deniz tuzundan kaynaklanmayan (nss) siilfat
derigimlerinin tamamu serbest asit formunda bulunsaydi pH degerinin ¢cok daha diisiik
cikmast gerekirdi. Nitrat ve deniz tuzundan kaynaklanmayan stilfatin toplam ortalama
derisimleri ile H' iyonlarmin ortalama derisimi arasindaki farktan asitligin biiyiik bir
oranda nétiirlestirildigi sonucuna varilmaktadir. Ca*", Mg*" ve Na” iyonlarmin asitligin
notiirlestirilmesine ne dlglide katkida bulundugunu anlayabilmek amaci ile her katyon
icin Notrallesme Faktorii (NF) hesaplanmistir:

NFc, = Ca*"/ (NO,+80,) (3.4)

NFy, = Mg>"/ (NO,+80,) (3.5)
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Iskenderun Kérfezindeki Yagmur Suyunun Iyonik Bilesimi

08.02.2009 tarihi ile 08.05.2009 tarihleri arasinda, ISDEMIR, Payas, Sarimazi,
Sehir Merkezi ve Isos' da toplanan 153 yagmur suyu 6rneginde dlgiimler yapilmustir.
Subat Ay icerisinde yagish giin sayisi toplam 17 giin olmasina karsi 13 giin numune
toplanmis, kalan 4 gilinde giinliik maksimum yagis miktarlar1 sirasiyla 0,1-0,3-1,2-1,4
kg/m2 oldugundan analiz i¢in yeterli miktarda 6rnek toplanamamistir. Mart ay1 i¢inde
toplam 14 giin yagish giin olmustur. Bu siirede 7 giin 6rnek toplanabilmistir, kalan 7
glin igerisinde giinlik yagis miktar1 0,1-0,6 kg/m2 araliginda degistiginden
toplanamamuistir. Nisan ayinda toplam 8 yagislh giin olmus ve 6 giin 6rnek toplanmistir,
diger 2 giinde sirasiyla 0,1 ve 0,4 kg/m” oldugundan toplanamamistir. Son olarak Mayis
aymda yine toplam 8§ giin yagislt glinde 5 giin 6rnek toplanmis, kalan 3 giinde de yagis

miktar1 0,2-0,5 kg/m” araliginda degistiginden toplanamamustir.

4.1.1 Yagmur Sularinin Asitligi

Iskenderun Kérfezi’'nde 4 ay boyunca 5 farkh istasyonda toplanan 153 yagmur
orneklerinde Olgiilen pH degerleri Sekil 4.1.a ve 4.1.b de sunulmustur. pH genel olarak

5,2 - 7,3 degerleri arasinda degismektedir.
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Sekil 4.1.a.Aylara gore pH degerleri
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Sekil 4.1.b.Aylara gore pH degerleri

Ornekleme bdlgelerinin meteorolojik kosullar1 (riizgar yonii ve hizi, yagis
miktar1) ile sahip olduklar1 endiistri kuruluslari, yagmur suyunun asiditesini biiyiik
Olctlide etkilemektedir.

Sekil 4.1.a incelendiginde en diisik pH degerleri 5,23 ile Payas ve 5,35 ile
ISDEMIR'de Subat aymnda gozlenmistir. En yiiksek pH ise yine Subat ayinda
ISDEMIR'de 7,01, Payas'da 6,7 olarak 6lgiilmiistiir. Her ay sonunda pH degerinin
yiikseldigi gozlenmistir.

Sekil 4.1.b incelendiginde en yiiksek pH degerlerinin Sarimazi, Sehir Merkezi
ve Isos'da sirastyla 7,12; 7,06 ve 7,16 en diisiik pH degerlerinin ise yine sirasiyla 6,1;
6,01 ve 6,0 oldugu gozlenmistir. Genel olarak pH degerleri bu 6rnekleme bolgelerinde
de ay sonlarinda yiikselis gostermektedir. Tiim 6rnekleme bolgelerinde benzer artis ve
azalislar olmustur

Sekil 4.2.'de pH degerlerine karsin yiizde siklig1 verilmistir. Bu grafikten pH'in
5,0-6,0 araliginda sadece Sanayi kuruluslarinm yogun oldugu Payas ve ISDEMIR'de

Olciilmiistiir. Bu bdlgede pH degerinin 7,0"n iistline ¢ikmadigi da saptanmaktadir.
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Sekil 4.2. pH degerlerine karsin yiizde siklig
4.1.2. Yagmur Suyunun Elektriksel Iletkenligi

Iskenderun Korfezi'nde toplanan 153 ornekte yapilan dlciimlerde  yagmur
sularmin elektriksel iletkenliginin Sekil 4.3.a ve 4.3.b'de verildigi gibi 37,3 - 171,1 uS
cm ' araliginda degistigi gozlenmistir. 153 6regin iletkenlik degerinin aritmetik
ortalamas1 86,77 pS cm”’ bulunmustur. Tim &rnekleme bolgelerinde iletkenlik

degerlerindeki aris ve azalmanin benzer oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.3.a Aylara bagh iletkenlik degisimi
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Sekil 4.3.b Aylara bagh iletkenlik degisimi

En yiiksek iletkenlik degerleri ISDEMIR ve Payas'da Mart ve Nisan aylarinda
gbdzlenmistir. En diisiik iletkenlik degerleri ise Isos ve ISDEMIR' de Subat ve Mart
aylarinda gozlenmistir. Sekil 4.3.a ve Sekil 4.3.b incelendiginde Sarimazi, Sehir
Merkezi ve sos'ta en yiiksek iletkenlik degerleri sirasiyla 99,5 uS cm™;113,1 pS cm’™
ve 134,8 uS cm™ degerleri ile Subat ayinda gdzlenmistir. Payas’ta maksimum iletkenlik
170,2 uS ecm™ ile Nisan aymnda, ISDEMIR' de ise 174,8 pS cm™ degeri ile Mart ay1
sonunda gozlenmistir.

4.1.3. Toplanan Orneklerdeki Yagmur Suyunun iyonik Bilesimi
Iskenderun Korfezinde yagmur suyunda 6l¢iilen iyon ve element analizlerine ait

genel ortalamalar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yagmur sularinda 6lgiilen element ve iyonlarin ortalama derisimleri
* ug/L ** mg/L

ISDEMIR Payas Sarmmazi S. Merkezi Isos
cr 7,68 8,46 2,78 4,45 13,55
SO, 7 ** 9,05 11,46 4,26 3,94 3,11
NO7; ** 7,58 8,07 2,13 2,49 2,47
Mg ** 1,38 1,2 1,02 0,94 1,02
Ca ** 7,21 7,62 5,68 6,22 6,54
Na ** 2,89 3,67 2,37 2,68 3,6
K ** 1,11 0,73 1,0 1,07 1,37
Al* 54,13 54,22 47,09 48,08 53,61
Ba* 13,25 17,98 12,09 10,55 6,52
Mn* 6,84 7,78 5,65 6,02 5,15
Pb* 6,81 6,54 3,27 4,04 4,42
Fe* 9,21 10,98 8,51 7,56 7,09
Cr* 1,47 2,47 0,59 0,73 0,72
Cu* 4,69 3,09 0,65 0,92 1,16
Ni* 1,25 1,17 1,18 1,17 1,21
Zn* 0,69 0,72 0,64 0,68 0,66
Cd* 1,01 0,9 0,56 0,86 0,74
Co* 3,66 3,54 2,81 2,43 2,01
Li* 0,31 0,41 0,32 0,47 0,46
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Meteorolojik faktorlerin kirleticilerin tagimimima olan etkisi bilinmektedir.
Yapilan calismalarda bes ornekleme bolgesindeki maksimum ve minumum element

derisimleri ile riizgar yonleri Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2.Riizgar yonleriyle maksimum ve mimumum element derisimleri

Sehir . Sehir

Payas ISDEMIR  Sanimazi Merkezi Isos| payas ISPEMIR = Sariman Merkezi Isos
MINUMUM MAKSIMUM

Ca** 2,09 1,05 11,02 0,42 2,15 18,03 20,01 13,86 15,3 15,79
NW NW SE WSwW WSwW SE SE SE SE SE
Na** 0,98 1,01 0,5 0,39 1,23 6,93 6,87 6,63 6,37 8,56
WSwW WSwW NNW WSwW SSW SSW ESE SSE ESE SSE
Mg** 0,16 0,08 0,11 0,08 0,14 3,34 4,01 2,21 2,53 2,94
WSwW WSwW WSwW WSwW SE ESE SSW SSE SSE ESE
K** 0,17 0,32 0,11 0,14 0,45 1,76 2,96 3,07 2,77 3,2
SE w SE SSE SE ESE SE SE ESE SE
Al * 21,97 14,4 12,89 12,33 15,61 92,2 99,03 88,66 91,72 93,27
WSwW WSwW NwW SSE NNW SSW SSE SSE SSE ESE
Ba* 5,98 5,74 3,67 3,98 1,65 33,91 37,99 21,43 19,3 17,89
WSwW WSwW WSwW WSwW SE SSE SSE SSE SSE SSwW
Cd* 0,21 0,11 0,15 0,3 0,12 3,01 2,91 1,21 2,03 1,7
SE NwW W WSW W SE ESE SSE SSE SSE
Co* 0,96 0,98 0,35 0,63 0,24 7,34 8,81 8,13 5,37 5,85
WSwW W W w SE SE SSE SSE SE SSE
Cr* 0,32 0,12 0,12 WSW 0,14 0,11 5,92 5,32 1,59 2,14 2,08
NwW W NNW NNW SSW SSwW SSE SSE SSE
Cu* 1,03 1,01 0,1 0,19 0,31 5,52 9,02 2,16 1,94 1,97
WSwW WSwW WSwW WSwW WSwW SSwW SSE SSE SSE SE
Pb* 2,54 1,01 1,09 1,01 1,04 12,56 15,45 7,67 9,18 9,66
WSwW NwW NNW WSwW SE SSW SSE SSE SE SE
Li* 0,11 0,05 0,08 0,1 0,11 0,92 0,95 0,77 1,0 0,99
SE NW SE WSwW Y SSW SE SSE SE SSE
Mn* 0,95 0,15 0,96 1,74 1,24 21,38 14,42 9,03 10,05 10,94
WNW WNW NwW SSE WSwW SE SE ESE SE SE
Ni* 0,26 0,11 0,1 0,23 0,28 4,17 5,78 3,66 3,56 3,23
NW SE NNW WSwW NNW SSE SSE SSE SE SSE
n* 0,23 0,35 0,19 0,12 0,1 1,1 1,05 1,04 1,09 0,98
W W NwW WSwW W SSE SE SSE SSE SE
Fe* 6,07 3,08 4,07 4,1 1,65 17,32 15,52 13,47 11,86 11,23
WSwW NwW WSwW WSW SE SSwW SE SE SSW SE

* ug/L ** mg/L
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Cizelge 4.2 de element derisimlerinin maksimum oldugu zamanlarda riizgar

yoniiniin genellikle S ve SSE oldugu, minumum oldugu zamanlarda ise WSW,W ve

NW oldugu gozlenmistir. Giineyden esen riizgarlar Organize Sanayi Bolgesinden ve

ISDEMIR’den Kkirleticileri daha ¢ok tasidigindan derisimlerde artis gozlendigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.3'de Elementlerim maksimum derisimleri 6lgiildiikleri aylariyla

birlikte verilmistir. Ca 6rnek alinan tiim bolgelerse Mart ayinda, Ba ise Subat ayinda

gozlenmistir.

Cizelge 4.3. Elementlerin maksimum derisimleri ve oOl¢iildiikleri aylari

D =) L =

g 2 % = L & 2 % =R
Ca** 18,03 20,01 13,86 153 15,79| Li* 0,92 0,95 0,77 1,0 0,99
Mart  Mart Mart Mart Mart Nisan Mayis Subat Mayis Subat
Na** 6,93 6,87 6,63 637 856 Mn* 2138 14,42 9,03 10,05 10,94
Subat Nisan Subat Mart Nisan Mart Mart Nisan Mayis Mart
Mg 3,34 4,01 221 253 294| Ni* 4,17 5,78 3,66 3,56 3,23
o Nisan ~ Mart Subat Subat Nisan Subat Subat Subat Mayis Subat
K** 1,76 2,96 3,07 2,77 3,2| Zn* L1 1,05 1,04 1,09 0,98
Nisan ~ Mart Subat Nisan Mart Subat Mayis Subat Subat Nisan
Al* 92,2 99,03 88,66 91,72 9327| Fe* 17,32 15,52 13,47 11,86 11,23
Nisan Subat Nisan Nisan Nisan Nisan Mayis Mart Mart Mayis
Ba* 3391 37,99 2143 193 17,89| Pb* 12,56 1545 7,67 9,18 9,66
Subat Subat Subat Subat Subat Nisan Subat Subat Mart Mayis
Cd* 3,01 291 1,21 2,03 L7/ Cr* 592 532 1,59 2,14 2,08
Mart Nisan Subat Mayis Suybat Mart Mayis Subat Subat Subat
Co* 7,34 8,81 8,13 537 585|Cu* 5,52 9,02 2,16 1,94 1,97
Mart Subat Subat Mart Sybat Nisan Nisan Subat Nisan Mart

* ug/L ** mg/L
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4.1.4. Yapilan Analizlerde Iyon ve Element Derisimlerinin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.4.b. K derisiminin aylara gére degisimi

Sekil 4.4.a incelendiginde, en yiiksek K derisimi ISDEMIR’ de Mart ayinda
2,96 mg/L, Payas’ ta Nisan ayinda 1,76 mg/L olarak 6l¢iilmiis, buna karsin en diistik
derisim ISDEMIR’de Subat aymda 0,32 mg/L, Payas’da Mart aymda 0,17 mg/L olarak
gozlenmistir. Sekil 4.4.b incelendiginde sirasiyla Sarmmazi, Sehir Merkezi ve Isos’da
maksimum derigimler 3,07; mg/L 2,77 mg/L;3,2 mg/L, Subat ve Nisan aylarinda
minumum derisimler ise swrasiyla 0,11 mg/L; 0,14 mg/L; 0,45 mg/L Subat ayinda
gozlenmistir. Subat ay1 sonunda K derisiminde genel bir diislis Nisan ayinda yiikselis

gozlenmistir.
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Sekil 4.5.a. Mg derisiminin aylara gére degisimi

35
B SARIVAZI
3 | |m S.MERKEZI
. 25 1{mIisSOs
= |
o 2
£
o> 1.5
= | . I
0,5
0 ,
A N R R T N N N OO
USROS SRS SIS SR N o AP N NN
A A A A A A A S S O S o S e SRt

Sekil 4.5.b. Mg derisiminin aylara gore degisimi

Sekil 4.5.a incelendiginde, en yiiksek Mg derisimi ISDEMIR’ de Mart ayinda
4,01 mg/L, Payas’ ta Nisan aymda 0,16 mg/Lolarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik derisimler
ise Subat aymnda ISDEMIR’ de 0,08 mg/L, Payas’ da ayinda 0,17 mg/L olarak
gbdzlenmistir. Sekil 4.5.b incelendiginde sirasiyla Sarimazi, Sehir Merkezi ve Isos’da
maksimum derisimler 2,21 mg/L; 2,53 mg/L; 2,94 mg/L Subat ve Nisan aylarinda
minumum derisimler ise swrasiyla 0,11 mg/L; 0,08 mg/L; 0,14 mg/L Subat ayinda
gdzlenmistir. Nisan aymda Isos’ da Mg derisimi artis gdsterirken ISDEMIR benzer
artis1 Mart ayinda gostermistir. Mart ay1 sonunda ISDEMIR' deki Mg derisimi artisinin

Payas'a gore ¢ok fazla oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.6.a Ca derisiminin aylara gére degisimi
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Sekil 4.6.b Ca derisiminin aylara gore degisimi

Sekil 4.6.a incelendiginde ISDEMIR ve Payasta en yiiksek derisimlerin Mart
ayinda 20,01 mg/L ve 18,3 mg/L olarak 6l¢iildiigii en diisiik derisimlerin ise 1,05 mg/L
ve 2,09 mg/L olarak Subat ayinda olgiildigi gozlemlenmistir. Sekil 4.6.b
incelendiginde Sarimazi, Sehir Merkezi ve Isos’da maksimum derisimlerin yine Mart
ayinda 13,86 mg/L; 15,3 mg/L; 15;79 mg/L, minumum derigimlerin ise Subat ayinda
1,02 mg/L; 0,42 mg/L; 2,15 mg/L oldugu goriilmiistiir. Tiim 6rnekleme bdlgelerinde Ca
derisimin maksimum oldugu aylar Afrika’dan tozlarin tasindigi Mart aymim sonu ve

Nisan ayinin basi olmustur.
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Sekil 4.7.b. Na derisimin aylara gore degisimi

Sekil 4.7.a incelendiginde ISDEMR’de en yiiksek derisimin Nisan aymnda 6,87
mg/L en diislik derisimin ise Mart ayinda 1,01 mg/L olarak 6l¢iildiigii saptanmistir.
Payasta ise en yiiksek derisimin Subat ayinda 6,93 mg/L, en diisiik derisimin Nisan
aymda 0,98 mg/L olarak Oolciildiigli gozlemlenmistir. Sekil 4.7.b incelendiginde
Sarimazi, Sehir Merkezi ve Isos’da maksimum derisimlerin sirastyla Subat; Mart; Nisan
aylarinda 6,63 mg/L; 6,37 mg/L; 8,56 mg/L, minumum derisimlerin ise sirasiyla Mart;
Nisan; Mart aylarinda 0,5 mg/L; 0,39 mg/L; 1,23 mg/L oldugu goérilmiistiir. Deniz
kenarinda bulunan Isos’da Na derisimi dzellikle Nisan ve Mayis aylarinda belirgin bir

artig gostermistir.
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Sekil 4.8.a. Al derisiminin aylara gore degisimi
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Sekil 4.8.b. Al derigiminin aylara gore degisimi

Yerkabugu kaynaklt Al metali Sekil 4.8.a ve Sekil 4.8.b incelendiginde
maksimum derisimlerini Isdemir haricindeki tiim 6rnekleme bolgelerinde Nisan aymnda
gormiistiir. ISDEMIR’de maksimum Al derisimi Subat ayinda 99,03 pg/L iken,
minumum Al derigimi 14,47 pg/L ile yine Subat ayinda gézlenmistir. Payas, Sarimazi,
Sehir Merkezi ve Isos’da sirastyla maksimum derisimler; 92,2 uq/L; 86,66 uq/L; 91,72
ug/L ve 93,27 pg/L dl¢lilmiistiir. Minumum derisimler ise yine sirasiyla; 21,97 pg/L;
12,89; pg/L 12,33 ug/L ve 15,61 pg/L olarak 6lgiilmiis bu degerlere Isos’da Mart,
Payas, Sarimazi ve Sehir Merkezinde Subat ayinda ulasilmistir. Mart, Nisan ve Mayis

ayinda tiim istasyonlarda benzer bir artma ve azalma gozlenmistir.



52

20 @ ISDEMIR
18 B PAYAS

Fe (ug/L)
o

BB B B P

S S EELEES OGO

Sekil 4.9.a. Fe derisiminin aylara gore degisimi
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Sekil 4.9.b. Fe derisiminin aylara gore degisimi

Sekil 4.9.a incelendiginde ISDEMIR’de en yiiksek derisimin Mayis aymda
15,52 pg/L, en disik derisimin ise Subat ayinda 3,08 pg/L olarak ol¢iildigi
saptanmistir. Payasta ise en yiiksek derisimin Nisan ayinda 17,32 pg/L, en diisiik
derisimin yine Subat aymda 6,07 pg/L oOlciildigli gozlemlenmistir. Sekil 4.9.b
incelendiginde Sarimazi ve Sehir Merkezinde maksimum derisimlerin Mart ayinda
sirastyla 13,47 vell,86 pg/L, minumum derisimlerin ise 4,07 ve 4,01 pg/L Subat ve
Nisan aylarinda gozlenmistir. Isos’da maksimum derisim Mayis aymda 11,23 pqg/L ve
minumum derisim Subat ayinda 1,65 pg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Mart ve Mayis sonunda

Sehir Merkezinde, Sarmmazida ve Isos’da benzer bir diisiis gdzlenmistir.
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Sekil 4.10.b. Pb derisiminin aylara gore degisimi

Sekil 4.10.a incelendiginde sanayi kuruluslarmin ve trafigin yogun oldugu
ISDEMIR'de ve Payas ilgcesinde Pb metalinin maksimum derisimi sirasiyla Subat ve
Nisan aylarinda 15,45 ve 12,56 nq/L olarak, minumum derigimleri ise swrasiyla 1,01 ve
2,54 nq/L olarak Mart ve Subat aylarinda olciilmiistiir. Sarmmazi, Sehir Merkezi ve
Isos’da sirasiyla maksimum derisimler Subat, Mart ve Mayis aylarinda 7,67 pg/L;9,18
ug/L ve 9,66 pg/L minumum derisimler ise Subat aymda 1,09 ug/L; 1,01 pg/L; 1,04
ng/L olarak &l¢iilmiistiir. Subat ayinda isdemir’ de Pb derisimi en yiiksek gozlenirken
Payas’da Mart, Nisan ve Mayis’da en yliksek degerlere ulasmustir.
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Sekil 4.11.b. Ba derisimin aylara gore degisimi

Sekil 4.11.a incelendiginde Ba derisimin maksimum degerinin tiim 6rnekleme
bolgelerinde Subat ayinda &lciildiigii gézlenmistir. Payas, ISDEMIR, Sarmmazi, Sehir
Merkezi ve Isos’da Maksimum Ba derisimi sirasiyla 33,91 nq/L; 37;99 pq/L; 21,43
ng/L; 19,3 ng/L; 17,89 pg/L dir. Minumum Ba derisimi ISDEMIR’de Mart aymnda 5,74
ug/L, Payas’da yine Mart ayinda 5,98 pqg/L, Sarimazi’da Nisan ayinda 3,67 pqg/L, Sehir
Merkezi’nde Subat ayinda 3,98 pqg/L ve Isos’da yine Subat ayinda 1,65 pg/L olarak
gozlenmistir. Sekil 4.11.b ‘de Subat aymin basinda ve Mayis aymin sonunda 3
ornekleme bolgesinde benzer bir diisiis gozlenmistir. Payas’da Mart ayinda Ba

derisiminin fazla degisim gostermedigi de gozlenmistir.
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Sekil 4.12.a. Cd derisiminin aylara gore degisimi
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Sekil 4.12.b. Cd derisimin aylara gore degisimi

Sekil 4.12.a ve Sekil 4.12.b incelendiginde Cd metalinin maksimum derisimleri
Payas, ISDEMIR, Sehir Merkezi, Sarimazi ve Isos’da sirasiyla Mart, Nisan, Subat,
Mayis ve Subat aylarinda 3,01 pg/L; 2,91 pg/L; 1,21 pg/L; 2,03 ug/L ve 1,7 pg/L
olarak gozlenmistir. Minumum derigimler ayni swrayla 0,21 pg/L; 0,11 pg/L; 0,15 pg/L;
0,3 ng/L ve 0,12 pg/L olarak Subat aymda 6l¢iilmiistiir. Mayis aymnda tiim 6rnekleme

bolgelerinde Cd derisiminde azalma goriilmiistiir.
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Sekil 4.13.b. Zn derisiminin aylara gére degisimi

Sekil 4.13.a ve Sekil 4.13.b incelendiginde Zn metalinin maksimum derigimi
ISDEMIR’de 1,05 pg/L ile Mayis aymnda, Payas’da 1,1 pg/L ile Subat aymda
Olciilmiistiir. Sarimazi1 ve Sehir Merkezinde ise Zn metalinin maksimum derisimi Subat
aymda 1,04 ve 1,09 pg/L olarak &lgiilmiistiir. isos’da ise 0,98 pqg/L ile Nisan ayinda
olciilmiistiir. Minumum degerler ise ISDEMIR’de Mart ayinda 0,35 nq/L, Payas’da
Mayis aymda 0,23 pg/L, Sarimazi’da Subat ayinda 0,19 pg/L,Sehir Merkezinde Nisan
aymda 0,12 pg/L ve Isos’da Mayis aymda 0,1 pg/L olarak dl¢iilmiistiir. Tiim drnekleme

bolgelerinde benzer bir degisim gézlenmistir.
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Sekil 4.14.a. Co derisimin aylara gore degisimi
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Sekil 4.14.b. Co derisimin aylara gore degisimi

Sekil 4.14.a. ve Sekil 4.14.b incelendiginde Co metalinin maksimum derisimleri
ISDEMIR, Sarmmazi ve Isos’da Subat ayinda sirasiyla 8,81 ng/L; 8,13 pg/L ve 5,85
ug/L olarak, Payas ve Sehir Merkezinde ise Mart ayinda 7,34 ve 5,37 ug/L olarak
Olciilmiistiir. Minumum Co derigimi ise Sehir Merkezi hari¢ tiim istasyonlarda Subat
ayinda Sehir Merkezinde ise Mayis aymda Ol¢lilmiistiir. Minumum Co derisimleri
Payas, ISDEMIR, Sarimazi, Sehir Merkezi ve Isos’da olmak iizere sirasiyla 0,96 pq/L;
0,98; ng/L 0,35 pg/L; 0,63 png/L ve 0,24 pg/L dir. Subat ay1 boyunca Co derisimi en
fazla ISDEMIR’de gozlenirken, kalan aylarda Payas’da gdzlenmistir. Sekil 4.14.b de

ornekleme bolgelerinde Co derisimindeki artis ve azaliglar benzer olmustur.
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Sekil 4.15.b. Cr derisimin aylara gére degisimi

Sekil 4.15.a incelendiginde Cr metalinin maksimum derisimleri ISDEMIR’de
Mayis aymda 5,32 pq/L, Payas’da Mart ayinda 5,92 pq/L olarak Olgiilmiistiir.
Minumum derisimleri ise Subat aymda ISDEMIR’de 0,12 pg/L, Payas’da 0,32 pg/L
olarak Olgiilmiistiir. Sekil 4.15.b incelendiginde Cr metalinin maksimum derigiminin
Sarimazi, Sehir Merkezi ve Isos’ta sirastyla 1,59 pq/L; 2,14 ug/L ve 2,08 uqg/L ile subat
ayinda gbézlenmistir. Minumum derisimi ise yine aym swrayla 0,12 pg/L; 0,14 pg/L ve
0,11 pg/L yine Subat ayinda gozlenmistir. Nisan ay1 igerisinde 2 yagish giin harici tim

aylarda Cr en fazla Payas ilgesinde bulunmustur.
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Sekil 4.16.a. Li derisimin aylara gore degisimi
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Sekil 4.16.b. Li derigimin aylara gére degisimi

Sekil 4.16.a. ve Sekil 4.16.b. incelendiginde Li metalinin maksimum derisimi 1
ng/L ile Sehir Merkezinde Mayis aymda gdzlenmistir. Payas, ISDEMIR, Sarimazi ve
Isos’da maksimum Li derisimleri sirasiyla 0,92 ug/L; 0,95 pg/L; 0,77 ng/L ve 0,99
ug/L ile Nisan, Mayis, Subat ve yine Subat aylarinda gozlenmistir. Minumum Li
derisimleri, Sarimazi, Sehir Merkezi ve Isos’da Subat ayinda 0,08 pg/L; 0,1 ug/L ve
0,11 pg/L olarak gozlenmistir. Payas’da minumum Li derisimi Mart ayinda 0,11 ug/L,
ISDEMIR’de Subat aymnda 0,05 pq/L olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.17.b. Mn derisimin aylara gore degisimi

Sekil 4.17.a incelendiginde ISDEMIR ve Payas’da Mn metalinin maksimum
derisimleri Mart ayinda 21,38 ve 14,42 nq/L olarak gézlenmistir. Minumum derisimleri
ise Subat aymda ISDEMIR’de 0,15 pq/L, Payas’ta 0,95 pq/L olarak dl¢iilmiistiir. Sekil
4.17.b incelendiginde Sarimazi, Sehir Merkezi ve Isos’da maksimum Mn derisimleri
sirasiyla Nisan, Mayis ve Mart aylarinda 9,03 pqg/L; 10,05 pg/L ve 10,94 pg/L dir. Ayni
strayla minumum Mn derisimleri Subat ayinda 0,96; pg/L 1,74 pg/L ve 1,24 nqg/L dir.
Tim oOrnekleme bolgelerinde Mn derisiminin Nisan ve Mayis aylarinda, Subat ayma

gore daha fazla artig gorilmiistiir.



61

6,5
50 - @ ISDEMIR
~ 5 B PAYAS
2 45
2 4
-~ 3,51
4 3 4
25 | 1l
2 i
15 |
1 i
0,5 |
0 4
N i I R I T N R R\
e S e e e e e e e e W N NI e

Sekil 4.18.a. Ni derisimin aylara gore degisimi
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Sekil 4.18.b. Ni derisimin aylara gére degisimi

Sekil 4.18.a ve Sekil 4.18.b incelendiginde Ni derisimin maksimum derisimleri
Sehir Merkezi haricinde Subat ayinda, Sehir Merkezinde ise Mayis ayinda gozlenmistir.
Payas, ISDEMIR, Sarmmazi, Sehir Merkezi ve Isos’da sirasiyla maksimum Ni
derigimleri 4,17; pq/L 5,78 ng/L; 3,66 nug/L; 3,56 png/L ve 3,23 pg/L dir. Tim 6rnek
toplanan bolgelerde Subat sonu ve Mart ay1 boyunca belirgin bir azalma, Mayis ay1
boyunca da belirgin bir artis goézlenmektedir. Minumum Ni derisimleri Payas,
ISDEMIR, Sarimazi, Sehir Merkezi ve Isos’da sirasiyla 0,26; pg/L 0,11 pg/L; 0,1
ng/L;0,23 nug/L ve 0,28 23 pg/L dir.
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Sekil 4.19.b. Cu derisimin aylara gore degisimi
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Sekil 4.19.b. Cu derisimin aylara gore degisimi

Sekil 4.19.a incelendiginde maksimum Cu derisimleri ISDEMIR ve Payas'ta

Nisan ayinda 9,02 ve 5,52 pg/L olarak gozlenmistir. Minumum derigimleri ise 1,01 ve

1,03ug/L olarak Mart ve Subat aylarinda gozlemlenmistir. Tiim aylarda benzer bir

artma ve azalma goriilmiistir. Cu metali, Nisan aymmda ISDEMIR'de yiiksek

derisimlerde gozlenmistir. Sekil 4.19.b incelendiginde Sarimazi, Sehir Merkezi ve

Isos'da Cu metalinin maksimum derisimleri sirasiyla Subat, Nisan ve Mart aylarinda

2,16; ug/L 1,94 pg/L ve 1,97 pg/L, minumum derisimleri sirasiyla 0,1 pg/L;0,19 pg/L

ve 0,31 pg/L, Mart, Subat ve Mayis aylarinda gozlenmistir.
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Sekil 4.20.b. SO, derisimin aylara gore degisimi

Sekil 4.20.a incelendiginde maksimum siilfat derisimleri ISDEMIiR'de 17,64
mg/L ve Payas'da 30,15 mg/L ile Subat ayinda g6zlenmistir. Minumum derisimleri ise
5,14 mg/L ile Subat ayinda ve 6,01 mg/L ile Mart ayinda gozlenmistir. Mart ayinda 3
yagmurlu giin haricinde Payas' daki siilfat derisimi ISDEMIR'e gore daha yiiksektir.
Stilfat derisimi yagislarin yeni basladigi donemlerde yiiksek cikip, yagislarin devam
etmesiyle azalmistir. Sekil 4.20.b incelendiginde maksimum siilfat derisimi Sarimazi ve
Sehir Merkezinde Nisan aymda sirasiyla 7,36 ve 6,23 mg/L Isos'da ise Subat ayinda
5,99 mg/L olarak gozlenmistir. Deniz kenarmda olan Isos'da siilfat derisimi daha diisiik
gozlenirken evsel yakitlarin daha fazla kullanildigi Sarimazida daha yiiksek

gozlenmistir.
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Sekil 4.21.a. NOj5™ derigimin aylara gore degisimi
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Sekil 4.21.b. NOs derisimin aylara gore degisimi

Sekil 4.21.a.incelendiginde ISDEMIR ve Payas'da maksimum nitrat derisimi
18,29 mg/L ve 30,14 mg/L ile Subat ayinda gdzlenmistir. Minumum derigimler ise 5,14
mg/L ve 1,65 mg/L olarak Nisan ve Subat aylarinda gozlenmistir. Sekil 4.21.a daki
nitrat derisimi degisimi ile sekil 4.20.a daki siilfat derisimi degisimi benzer olmustur.
Nitrat derisimin genellikle ay sonlarinda diistiigii, Mart ve Mayis aylarinda Payas'ta,
Nisan amda ise ISDEMIR'de yiiksek oldugu gdzlenmistir. Sekil 4.21.b.incelendiginde
Sarimazi, Sehir Merkezi ve Isos'da maksimum nitrat derigsimleri sirasiyla 4,36 mg/L;
5,63 mg/LL ve 4,81 mg/L ile Mayis ve Nisan aylarinda minumum derigimleri ise yine
srrastyla 0,54 mg/L; 0,34 mg/L ve 1,05 mg/L ile Subat ayinda gézlenmistir. Nisan
aymda yol ¢alismalarinmn yapildig1 Isos'da, genel olarak ise Sehir merkezinde nitrat
derisimi yiiksek c¢ikmistir. Nisan ay1 harici tiim aylarin sonlarinda derisimde diisis

gozlenmistir.



O ISDEMIR| |
B PAYAS | |

Cl(mg/L)
»

& &P F PP SN N
& %" NN %o e %o %o e @'z’@@@@@@@@@@@@ X \{be\{be\{be S @’ﬁ@ @ @"”*

Sekil 4.22.a.C1 " derisimin aylara gore degisimi
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Sekil 4.22.b.Cl " derisimin aylara gére degisimi

Sekil 4.22.a incelendiginde maksimum CI iyonu derisimleri ISDEMIR ve
Payas'da 24,36 ve 17,61 mg/L ile Nisan aymda, minumum derisimleri ise 2,20 ve 2,38
mg/L ile Subat ayinda gozlenmistir. Tiim aylarda artis ve azali miktarlar1 benzer
olmustur. Sekil 4.22.b incelendiginde ise Sarimazi, Sehir Merkezi ve Isos'da maksimum
CI' iyonu derisimleri sirsiyla 6,31 mg/L;7,05 mg/L ve 18,53 mg/L Subat ayinda,
minumum derigimleri ise 0,57 mg/L; 1,55 mg/L ve 6,21 mg/L Mart, Subat ve yine
Subat aylarinda gozlenmistir. Tiim aylar icin CI" iyonunun en yliksek derisimi deniz
kenarma yakm olan {sos'da, en diisiik derisimi ise deniz kiyisma olan uzaklig1 fazla olan

Sarimazi' da gdzlenmistir.

4.2. Zenginlestirme Faktorleri

Iskenderun Korfezi yagmurlarinda dlgiilen elementlerin, referans element olarak

kullanilan ve tamamen topraktan kaynaklandigi varsayilan Aliiminyuma gore
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zenginlestirme faktorii hesaplanmis ve elementlerin ortalama toplam derisimlerine
dayalt EFyerkabugu degerleri her drnekleme bolgesi i¢in Cizelge 4.4." de sunulmustur. Bu
hesaplamada Rudnick ve Gao (2003) tarafindan verilen {ist yerkabugu ortalama
bilesimi, referans degerler olarak kullanilmistir.

Cizelge 4.4. Yagmur suyunda elementlerin EFycrabugu degerleri

ISDEMIR Payas Sarimaz1 . Merkezi Isos

Ca 278 264 239 256 242
Ba 64 47 49 42 23
Na 235 186 175 194 233
Cd 6945 7807 4975 7484 5775
Co 217 225 198 168 12
Cr 37 22 10 12 11
Cu 85 129 20 28 32
Pb 804 830 462 560 549
Li 31 23 28 40 35
Mg 78 90 76 69 67
Mn 11 10 9 10 8
Ni 23 25 27 26 24
Zn 15 15 15 16 14
Fe 0,30 0,25 0,26 0,23 0,19
K 53 80 83 87 100

EFyerkabuga degerleri en fazla ISDEMIR ve Payas bolgesinde bulunmusgtur. Bunun
sebebi ISDEMIR ve Payas’in demir-gelik fabrikalarmm yogunlukta oldugu endiistri
bolgesine yakin ve bir kismini i¢inde barindirmasi ve kirleticilerin giineybatidan esen
riizgarla bu bolgeye daha fazla taginmasidir.

Cizelge 4.4 incelendiginde EFy degerleri 1-10 arasinda olan Mn ve Fe
elementlerinin antropojenik kaynaklarla zenginlestirilmedigi ve yer kabugu kokenli
olduklar1 goriilmektedir. EFy degerleri 100'den biiylik olan Ca, Na, Cd, Co ve Pb
metallerine antropojenik katkilarin yiliksek oldugu goriilmektedir. Ba, Cr, Cu, Li, Mn,
Ni, Zn ve K metallerinin EFy degerlerinin 10 ile 100 arasinda olmasi orta dereceli
antropojenik katkinin oldugunu géstermektedir. Hesaplanan zenginlestirme faktorlerine
gore antropojenik kaynakli elementlerden Cd zenginlestirme faktorii EFy=7807 degeri
ile en yliksek olup bunu Pb izlemektedir.

4.3. Notrallesme Faktorleri

Ca’", Mg®" ve Na" iyonlari i¢in bulunan NF degerleri her 6rnekleme bolgesi i¢in

Cizelge 4.5' de verilmistir.
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Cizelge 4.5.0rnekleme bolgelerine ait NF degerleri

ISDEMIR Payas Sarimaz1 Sehir Merkezi

Isos

NFc, Degerleri 0,39 0,43 0,88 0,96

NFwm, Degerleri 0,06 0,08 0,15 0,14

1,17

0,18

Bu sonug, Iskenderun Koérfezi yagmurlarindaki asitligin notrlesmesinde rol

oynayan en temel faktoriin Ca®" iyonu oldugunu gostermektedir.

4.4. Temel Anyon ve Katyonlarin Toplam Iyonlardaki Yeri

Temel iyonlarmn ortalama derisimleri Ca*>” > CI'> SO, >Na’" > Mg*" > NO; >

K" > H" sirasinda bulunmustur. Bu derisim siralamasi anyonlar temelinde SO4> > NO5~

> CI katyonlar temelinde ise; Ca®" > Na" > Mg®" > K" > H" seklindedir. En yiiksek

derisimlere sahip iyonlar temelde topraktan kaynaklanan kalsiyum katyonu ile deniz

tuzundan kaynaklanan kloriir ve antropojenik kaynakli siilfat iyonudur. Cizelge 4.6.'da

anyon ve katyonlarin iyon toplamina bagil katkilar1 hesaplanarak verilmistir.

Cizelge 4.6. Anyon ve katyonlarin iyon toplamma katk1 oranlar1

iyon Derisim Iyon/Yliyon Katyon/YKatyon Anyon/YAnyon
(neq/L)
CI 208,6 21,01 50,4
SO4* 131,5 13,24 31,85
NO5” 73,31 7,38 17,75
Ca* 332,7 33,52 57,43
Mg 86,12 8,67 14,85
Na' 132,2 13,32 22,8
K" 27,07 2,72 4,67

H' 1,48 0,14 0,25
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Orneklerin toplandig1 5 istasyon igin ayr1 ayr1 hesaplanan iyonlarm toplam

iyonlardaki yeri Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27'de verilmistir.,

13% 1% 19%

o Cl-

m SO4-2
O NO-3
O Mg
mCa
19% = Na

EK

30%

Sekil 4.23. ISDEMIR'de temel anyon ve katyonlarin dagilim1
Sekil 4.23.incelendiginde ISDEMIR'de antropojenik kaynakli siilfat iyonunun en
biiylik K metal iyonununsa en kiiclik degere sahip oldugu goézlenmistir. Temel iyon

siralamast  SO4°>Ca’" > CI' >Na" >NO;> Mg”*" > K seklindedir.

0,
1% 2% 19%

@ Cl-

m SO4-2
O NO-3
O Mg
mCa

O Na
EK

31% 16%
o

Sekil 4.24. Payas'da temel anyon ve katyonlarin dagilin



69

Sekil 4.24.incelendiginde Payas'da da antropojenik kaynakl: siilfat iyonunun en
biiylik K metal iyonununsa en kiiclik degere sahip oldugu goézlenmistir. Temel iyon

siralamast SO4”> Ca®" > CI' >Na" >NO;> Mg”*" > K seklindedir.

4% 12%

o Cl-

m SO4-2
ONO-3
0O Mg
mCa

= Na
BEK

13%

5%

Sekil 4.25. Sarimazi'da temel anyon ve katyonlarin dagilimi
Sekil 4.25 incelendiginde Sarimazida Ca®" iyonunun en biiyiik K iyonun
ise en kiigiik yiizdeye sahip oldugu gozlenmistir. Temel iyon siralamasi Ca*"> Na™>

SO.*> CI' > Mg*" > NO;> K seklindedir.

o,
15% e 16%

@ Cl-
11% m SO4-2
O NO-3
0 Mg
mCa
5% @ Na
mK

Sekil 4.26. Sehir Merkezinde temel anyon ve katyonlarin dagilimi
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Sekil 4.26 incelendiginde Sehir Merkezinde Ca®" iyonunun en biiyiik K iyonun
ise en kiiciik yiizdeye sahip oldugu gdzlenmistir. Temel iyon siralamasi Ca*™> CI’

>Na™> Mg”" > S04*> NO;> K seklindedir.

3%

35% @ Cl-
m SO04-2

O NO-3
o Mg
mCa

@ Na

B K

8% 4%

Sekil 4.27. Isos'da temel anyon ve katyonlarm dagilimi

Sekil 4.27 incelendiginde Isos’da C1” iyonunun en biiyiik K" iyonun ise en kiigiik
yiizdeye sahip oldugu gozlenmistir. Temel iyon siralamasi CI' >Ca*"™>Na™> Mg*" >
SO,4> NO;> K seklindedir.
4.5. Iyon Dengesi

Anyonlarm toplam derisiminin katyonlarin toplam derisimine oram ( ) Katyon /
> Anyon ) analizlerin eksiksiz yapildigmin, 6l¢iimlerin tam oldugunun bir géstergesidir.
Temel anyon ve katyonlarin tamaminmn 06l¢iildiigii durumda bu oranin 1.0 ¢ikmasi
gerekir. 1.0 degerinden olan sapmalar ise bazi temel iyonlarm 6lgiilmemis oldugunu
yada tiim iyonlarm 06l¢iildiigii durumda analizlerin hatali yapildigmin bir gostergesidir
(Ozsoy ve ark.2006). Iskenderun korfezindeki yagmur suyunun pH' kullanilarak
HCO; iyonu derisimi 163,93peq/L olarak hesaplanmistir. Iskenderun Kérfezinde

+

Olciilen toplam katyon derigimlerinin (Ca2+ , Na Mg2+ , K" ,H"), toplam anyon
derisimlerine (SO4*, CI' ,HCO3,NO5s) orani (YKatyon / YAnyon ) 1,0 olarak

hesaplanmistir.
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4.6. Eser Elementlerin Yiizde Dagilimi

Iskenderun Korfezinde toplanan yagmur suyu Orneklerinde Olgiilen eser

elementlerin ylizde dagilimi1 Sekil 4.28.'de verilmistir.

14% @ Al
mBa
O Mn
’ 7% OoPb
mFe

@ Cr
m Cu
O Ni
mZn

\ 1% g Co

9%
° mCd
T 2%1% oLi
1%

0% 3% 1%

56% 5%

Sekil 4.28. Eser elementlerin yiizde dagilimi
Eser elmentlerin derisim siralamalar1 AI> Ba> Fe> Mn> Pb> Co> Cu> Cr> Ni>
Cd> Zn> Li sekinde olup ,en yliksek derisimler toprak kaynakli element olan Al ve Ba

dur. Antropojenik elementler arasinda en yiiksek derisim Mn, Pb ve Fe' e aittir.

4.7. Korelasyon Matrisi

Cizelge 4.7' de element ve iyonlar arasinda belirlenen korelasyon
degerleri verilmistir. Yerkabugu kokenli Al metali; Na, Ca, Mg, Fe ve Ba gibi
yerkabugu kokenli elementlerle ve antropojenik kaynakli Cr, Pb, Ni ilekorelasyon
gostermistir. Antropojenik kaynakl siilfat iyonu yine antropojenik kaynakli nitrat iyonu,
Pb, Cr, Cu ve Ba ile korelasyon gostermistir.

Yer kabugu kokenli olan Mg elementi, Na, Ca, K ve Ba gibi yine yerkabugu

kokenli elementlerle yiiksek korelasyona sahiptir.



Cizelge 4.7. Element ve iyonlar arasinda belirlenen korelasyon degerleri
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Ccr S?4 NO Mg Ca Na K Al Ba Mn Pb Fe Cr Cu Ni Zn Cd Co Li
3

Cr 1

so/ 035 1

NO;> 04 0,88 1

Mg 028 031 034 1

Ca 0,18 0,15 0,13 0,63 1

Na 0,67 029 025 0552 0,52 1

K 0,558 0,03 0,09 048 047 039 1

Al 038 031 034 056 057 0,62 044 1

Ba 0,09 0,64 052 0,18 008 033 - 043 1

0,03

Mn 025 035 031 053 043 024 029 022 0,13 1

Pb 045 057 0556 042 029 047 020 0,50 047 044 1

Fe 0,17 044 036 057 048 044 027 063 042 055 055 1

Cr 033 058 054 031 033 031 0,14 043 023 046 046 040 1

Cu 035 0,66 054 024 023 020 0,06 029 041 038 0,63 042 050 1

Ni 040 038 038 0,15 001 036 024 052 048 0,10 0,50 0,15 025 031 1

Zn 025 034 032 0,19 037 0,54 041 0,52 034 0,16 037 030 035 025 047 1

Cd 043 048 035 02 025 038 034 031 030 043 048 040 0,37 051 034 04 1
5

Co 025 049 051 036 0,16 040 024 048 0,54 031 0,62 039 042 043 041 04 04 1
3 4

Li 034 0,13 0,15 03 028 035 020 032 024 033 027 032 035 0,09 029 03 03 02 1
2 0 1
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4.8. Diger Calismalarla Karsilastirma
4.8.1. Tiirkiye’de Yapilan Cahismalar

Asagidaki cizelgelerde Tirkiye'nin i¢inde ve disindaki bdlgelerde yapilan
calismalar verilmistir. Secilen bolgeler genellikle kirsal, endiistri ve deniz etkisinin
yogin oldugu bolgeler ve sehir merkezleridir.

Cizelge 4.8. Iskenderun Korfezi yagmur suyundaki element derisimlerinin Tiirkiye’de
yapilan ¢aligmalarla karsilagtirilmasi

Al* Fe* Pb* Zn* Cd* Cr* Cu* Co* Ni*
ISDEMIR 54,13 9,21 6,81 0,69 1,01 1,47 4,69 3,66 1,25
Payas 5422 10,98 6,54 0,72 0,90 2,47 3,09 3,54 1,17
Sarimaz 47,09 8,51 3,27 0,64 0,56 0,59 0,65 2,81 1,18
S.Merkezi 48,08 7,56 4,04 0,68 0,86 0,73 0,92 2,43 1,17
isos 53,61 7,09 5,02 0,66 0,74 0,72 1,16 2,01 1,21
"Mersin 312,10 14,31 50,1 0,54
2Karadeniz
(Eregli) 101,10 7,54 12,32 10,00 5,17 11,73 10,00 18,17
3iskenderun 30,06 14,98 5,68 0,84 3,81 4,05 5,02 3,90 5,35

"Ozsoy ve ark. 2006, *Alagha,O., 2000, *Ornektekin ve ark. 2002, *g/L

Cizelge 4.8 incelendiginde Pb, Zn ve Al derisimin Karadeniz ve Mersin'de
yapilan calismalardan disiik, Fe derisimin ise yiiksek c¢iktig1 gozlenmektedir.
Karadeniz’de endiistri kuruluslarinin yogun oldugu bolgede c¢alisma yapilmistir.
Calistiklar1 tiim eser elementlerin derisimlerinin bizim ¢aligmalarimizdan yiiksek ¢iktigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Iskenderun Korfezi yagmur suyundaki pH, iletkenlik ve iyon derisimlerinin
Tirkiye’de yapilan ¢caligmalarla karsilastirilmasi

pH  iletk.** Ca* K*  Mg* Na*  SO/*  NO*  (p«
iISDEMIR 581 120,00 360,50 2846 115,00 12560 188,50 122,20 216,30
Payas 595 11820 381,00 1871 100,00 159,50 233,80 130,10 238,80
Sarimaz 6,53 68,00 284,00 2564 52,30 103,00 88,75 3435 7830
S.Merkez 6,30 73,200 311,00 2743 7833 116,50 82,08 40,10 12530
isos 6,50 69,49 327,00 35,12 85,00 156,50 64,79 39,83 381,60
'Rize 6,98 85,00 110,80 75,52 16,93
*Sivas 677 72,00 83,20 39,70
SKirklareli 274,00 12,3 50,43 17462 59,82 125,15
*izmir 5,64 12400 28,50  153,5 178,50 100,50 39,00 178,50
SMersin 6,07 97,30 171,60 478 33,72 41,73 70,65 26,93 71,30
SAntalya 5,29 19550 23,58 1025 369,50 129,16 55,48 606,70
Tistanbul 6,96 2420 179,00 4120 91,66 61,73
Yiskenderun 6,74 67940 2522 1389 191,60 1074,00 15,12 285,70

"Balc1 ve ark. 2001, 2Beyaz1t ve ark. "2000, 3Saylan ve ark. 2003,*Al Momani ve ark. 1994, 5(’3zsoy ve ark. 2006,
SIsikdemir 2006, Uygur ve ark.2009, *Ornektekin ve ark. 2002, *peq/L** S cm’

Cizelge 4.9 incelendiginde Ornekleme bolgelerinde yagmur suyunun pH’inin
Istanbul, Rize ve Sivas' dan diisiik, Antalya'da 6lgiilen pH degerinden ise yiiksek ¢iktig
gbzlenmektedir. Anyon ve katyonlar incelendiginde Mg>* derisiminin Antalya ve
Izmir'den diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. CI” derisimlerinin tiim bdlgelerden yiiksek ancak
Antalya'dan diisiik ¢iktig1, Na™ iyonun ise Antalya ve Izmir'den diisiik, diger calisma
bolgelerinden yiiksek ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Ca**, Siilfat ve nitrat iyonlar1 derisimi ise
en fazla bizim calisma bdlgemizde gdézlenmistir. Bu érnekleme bolgeleri ISDEMIR ve

Payas'dir.
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4.8.2. Tiirkiye Disinda Yapilan Cahsmalar
Brezilya, Ingiltere, Yunanistan, Cin, Hindistan, Fransa, Urdiin, Meksika,ABD ve

Costa Rica'da yapilan calismalar Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14'de verilmistir.

Cizelge 4.10. Iskenderun Koérfezi yagmur suyundaki element derisimlerinin Tiirkiye
disinda yapilan ¢aligmalarla karsilagtiriimasi

Al Fe Pb Zn cd Cr Cu Co  Mn Ni
iSDEMIR 54,13 9,21 6,81 0,69 1,01 1,47 4,69 3,66 6,84 1,25
Payas 54,22 10,98 6,54 0,72 0,90 2,47 3,09 3,54 7,78 1,17
Sarimaz 47,09 8,51 3,27 0,64 0,56 0,59 0,65 2,81 5,65 1,18
S.Merkezi 48,08 7,56 4,04 0,68 0,86 0,73 0,92 2,43 6,20 1,17
isos 53,61 7,09 5,02 0,66 0,74 0,72 1,16 2,01 5,15 1,21
1Brezilya
(Acegua) 2,35 0,131 10,30 0,06 0,15 0,29 0,2 2,22 0,63
1Brezilya
(T Lagoas) 2,92 0,15 6,86 0,01 0,08 0,51 0,07 1,58 0,02
"Brezilya 3,33
(Airport) 4,16 0,28 11,10 0,17 0,13 0,51 0,19 > 0,50
*ingiltere
(Plynlimon) 47,97 4,41 33,77 7,60 0,08 1,25 1,66 0,01 1,00 0,79
3Yunanistan
(Atina) 58,70 4,38 0,88 0,20 1,29 1,54 3,61
4 Akdeniz
Merkez 6,20 2,60 0,40 1,36
SFransa 18,91 1,31 3,08 0,02 0,53 0,46
*Urdiin 382,00 92,00 2,57 6,52 0,42 0,77 3,08 2,62
"Newark
ABD 95,40 8,35 0,47 6,60 0,03 0,06 2,82 0,02 0,55
$Meksika 50,70 2,48 0,41 0,52 9,64 3,37
9Virjinya 57,00 25,00 0,47 4,40 0,06 0,17 0,76 2,20 0,27
Costra Rica 435,00 84,00 3,00 2,00 7,00 21,00

TTeixeira ve ark. 2008, “Wilkinson ve ark. 1997, SKanellopoulou, 2001, 4Mihajlidi—Zeic ve ark.2006, *Cabon ve
ark.1999, ®*Al-Momani ve ark.2003, Fei Song ve ark.2009, A Baez ve ark.2007, °K.M.Canko ve ark. 2004, '°Herrera
ve ark.2009, *uq/L

Cizelge 4.10 incelendiginde Cr, Co ve Cd derisimi ISDEMIR ve Payas'da diger
calisma bolgelerinden daha yiiksek oldugu, diger element derisimlerinin de

kiyaslanabilecek kadar yliksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.11. Iskenderun Korfezindeki yagmur suyundaki pH, iletkenlik ve iyon

derisimlerinin Tirkiye disinda yapilan ¢alismalarla karsilagtirilmasi

< 2- - -
pH iletk. Ca K Mg Na SO, NO; Cl

ISDEMIR 5,81 120,00 360,50 28,46 115,00 125,60 188,5 12220 216,30
Payas 5,95 118,20 381,00 18,71 100,00 159,50 2338 130,10 238,80
Sarimaz 6,53 68,00 284,00 25,64 52,30 103,00 88,75 34,35 78,30
S.Merkezi 6,30 7320 311,00 27,43 78,33 116,50 82,08 40,10 125,30
isos 6,50 69,49 327,00 35,12 85,00 156,50 64,79 39,83 381,60
1Brezilya
(Acegua) 5,63 22,40 7,80 2,01 5,41 15,2 11,70 2,15 414,00
1Brezilya
(Tres Lagoas) 5,46 34,50 8,85 2,14 3,05 8,95 14,10 1,99 159,70
1Brezilya
(Airport) 5,47 25,40 9,37 2,42 4,39 11,30 15,90 2,63 266,70
*ingiltere
(Plynlimon) 4,99 25,17 12,65 2,46 20,08 92,6 31,50 11,95 110,9
3Yunanistan
(Atina) 6,46 48,70
4Akdeniz
Merkez 6,26 147,41 21,68 58,62 2359 132,76 47,98 13823
SHindistan

6,10 89,00 8,00 28,00 38,00 85,00 21,00 38,00
6Guangzhou
G.Cin 4,49 103,60 32,9 17,00 55,00 163,30 53,40 86,80
"Newark
ABD 4,50 10,50 1,53 4,16 26,00 55,00 22,25 30,42
8Guangzhou
Cin Merkez 4,54 20,30 47,90 31,20 8,51
*Meksika 26,44 2,46 7,00 61,94 42,62
Virjinya 4,09 74,00 37,00
"Costra Rica 14,00 21,00 4,00 14,00 72,00 3,00 5,00
2Gelanik 7,10 256,00 16,40 30,50 44,50 134,00 41,20 57,10
3Nanjing Cin 5,15 295,00 12,10 31,70 23,00 242,00 39,60 143,00

TTeixeira ve ark. 2008, Wilkinson ve ark. 1997, SKanellopoulou, 20014Mihajlidi—Zeic ve ark.,2006, Indian Scenerio,
Yu-Zhen Cao ve ark.2009, Fei Song ve ark.2009,8M.Zhang ve ark.2007,” A.Baez ve ark.2007,'’K.M.Canko ve ark.

2004,"Herrera ve ark.2009,"?Anatolaki ve ark.2008,">Tu ve ark.2005., *ueq/L** pS cm’!

Cizelge 4.11 incelendiginde Tiim énemli anyon ve katyonlarin ISDEMIR ve

Payas'da yiiksek ¢iktig1, sadece siilfat derisimin endiistri bolgesinin yogun oldugu Cin'in

Najing sehrinden daha diisiik degerde oldugu gézlemlenmistir.
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4.8.3. 1999 yilinda Yapilan Cahsmayla Karsilastirma

1999 yilinda 2009 yili ile aym1 bolgelerde secilen ve tarafimizdan kurulan
ornekleme bolgelerinde Ocak ile Mayis aylar1 arasinda toplam 240 ornekle analiz
yapilmistir. Yagmur sularmin asitligi Orion 720 marka pH metre ile 6l¢iilmiistiir. Anyon
analizleri i¢in ODTU Cevre miihendisligi laboratuarinda iyon kromotografisi
kullanilmistir. Bunun yaninda NO;™ iyonu derisimi M.K.U IMYO laboratuvarinda nitrat
elektrotu kullanilarak da dl¢iilmiistiir. Ca, Al, Ba, Na, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Li, Mg, Mn,
Ni, Zn, Fe, K derisimleri i¢in ise Mustafa Kemal Universitesi’nde ICP-AES cihazi
kullanilmastir.

1999 yilinda Zn, Pb, Mn, Ca, Mg, Li, K derisimleri en fazla ISDEMIR’de
bulunmustur. Bunun sebebi bu isletmenin Tiirkiye’'nin en biiylik Demir Celik
fabrikasi'nin olmast ve o zamanlarda giinlik 43 ton agwr metal emisyonu
vermesidir.2009 yilinda ise bu elementlerden sadece Zn, Mn, Li ve Ca ISDEMIR’de en
yiiksek derisimde bulunmus, Pb, Mg ve K ise Payas’da yiiksek goriilmiis olup, giinliik
agir emisyon bilgisi elde edilememistir. 1999 yilinda yagmur suyunda ortalama Ni, Co,
Cd, Cu derisimi ise en fazla haddanelerin de bulundugu Payas ilgesinde bulunmustur.
Bu elementler 2009 yilinda da yine Payas’da en fazla derisime sahip bulunmustur.
Yerkabugu kaynakli Al ve Fe derisimi en fazla 1999 yilinda Sarimazi’da bulunurken,
2009°da IDEMIR’de bulunmustur. Hava drneklerinde yapilan analizlerde de yerkabugu
kaynakli bu elementlerin benzer derisimlerde bulundugu goézlemlenmistir. En yiiksek
S04* ve NO5” derigsimleri 1999 yilinda ISDEMIR ve Payas’da, 97,07 ; 64,55 mgL'] ve
2,50 ; 1,72 mgL™" degerlerinde $l¢iildiigiinden, SO4* iyonunun tamamiyla antropojenik
kaynakli olup kis mevsiminde yiiksek degerde bulundugu saptanmistir.

Cizelge 4.12.'de 1999 ve 2009 yili calismalar1 karsilastirilmistir. Gegen 10
senede siilfat derisimin azaldig1 ancak nitrat derigiminin arttigi goézlenmistir. 1999
yilinda siilfat derisimi ISDEMIR’de 97,7 mg/L ile en yiiksek derisime sahipken 2009
yilinda Isdemir'de 11,46 mg/L' e diismiistiir. Bu da atmosfere salinan SO, miktarmin
distiigiinii  gostermektedir. Silfat derisiminde, K ve Al haricindeki tiim metal
iyonlarinda da azalma oldugu saptanmistir. Bunda 10 sene igerisinde ¢evre kirliligine
olan duyarliligin artmas1 ve onlemlerin almasi sebep olabilir. K ve CI" iyonundaki artig
tamamen denizdeki tuzlulugun ne kadar arttigini géstermektedir. Minumum pH 1999

yilinda 5,02 iken 2009'da 5,23 bulunmustur. 1999 yilinda siilfat derisimi Ca iyonu
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derisiminden yiiksek iken, 2009 yilinda OGlgiilen Ca iyonu derigimi siilfat iyonu
derisiminden fazladir. Bu durumun ve siilfat iyonlar1 derisiminin ISDEMIR de yaklasik

8,5 ve Payas’da 7 kat diismesinin pH’1n ylikselmesine sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.12. 1999 ve 2009 yil1 ¢alismalarinin karsilagtirilmasi

ISDEMIR
Payas
Sarimazi
Sehir
Merkezi
Isos
ISDEMIR
Payas
Sarimazi
Sehir
Merkezi
Isos

Cr** 199 6,67 8,43 11,31 12,10 12,22| Ba* 1999 16,46 13,96 19,55 22,04 21,19
2009 8,46 7,68 2,78 4,45 13,55 2009 17,98 13,25 12,09 10,55 6,52

SO ** 1999 97,07 64,55 34,81 33,91 27,44 |Mn* 1999 26,27 17,72 3,87 4,83 1,12
2009 11,46 9,05 4,26 3,94 3,11 2009 7,78 6,84 5,65 6,02 5,15

NO** 1999 250 1,72 0,05 0,03 0,39 [Pb* 199 687 4,16 522 6,63 5,52
2009 8,07 7,58 2,13 2,49 2,47 2009 654 681 327 4,04 4,42

Mg** 1999 2,32 2,18 141 1,31 1,12 | Fe* 1999 12,35 13,91 18,06 14,55 16,05
2009 1,2 1,38 1,02 0,94 1,02 2009 10,98 9,21 8,51 7,56 7,09

Ca** 1999 16,69 14,58 14,33 10,00 12,34 Cr* 1999 411 3,77 3,27 5,16 3,95
2009 7,62 7,21 5,68 6,22 6,54 2009 2,47 1,47 0,59 0,73 0,72

Na** 1999 4,03 4,12 4,60 4,40 4,89 | Cu* 1999 428 6,24 5,28 4,26 5,04
2009 3,67 2,89 2,37 2,68 3,6 2009 3,09 4,69 0,65 092 1,16

K#** 199 0,95 0,99 098 1,03 0,97 | Ni* 1999 500 6,79 6,62 497 3,40
2009 0,73 1,11 1,0 1,07 1,37 2009 1,17 1,25 1,18 1,17 1,21
Al* 1999 32,59 29,07 35,97 30,04 22,64 | Zn* 1999 1,52 1,46 0,99 0,19 0,06
2009 54,22 54,13 47,09 48,08 53,61 2009 0,72 0,69 0,64 0,68 0,66

Cd* 1999 2,00 2,78 1,63 180 1,73 |Li* 1999 091 0,82 0,89 0,76 0,89
2009 0,9 1,01 0,56 0,86 0,74 2009 0,41 0,31 0,32 0,47 046

Co* 1999 5,08 5,43 3,44 3,09 2,60
2009 3,54 3,66 2,81 2,43 2,01

* ug/L **mg/L

Cizelge 4.13' de 1999 ve 2009 yillarinda hesaplanan Zenginlestirme faktorleri
verilmistir. Bu cizelge 10 sene cerisindeki diisiisiin ayr1 bir gostergesi olmustur. 1999

yilinda 35531 maksimum EFy degerine sahip antropojenik kaynakli Cd elementinin,
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EFy degeri 10 sene sonra 7870 degerine diismiistiir. Tiim elementlerin EFy degerlerinde

gozle goriiliir bir azalma mevcuttur.

Cizelge 4.13. Iskenderun Koérfezi yagmur suyunda 1999 ve 2009 yillarinda hesaplanan

EFyerkabugu degerlerinin karsilastiriimasi

Yil ISDEMIR Payas Sarimazi S. Merkezi Isos

Ca 1999 1015 997 782 737 1048
2009 278 264 239 256 242

Ba 1999 97 93 105 142 171
2009 64 47 49 42 23

Na 1999 430 493 440 506 1524
2009 235 186 175 194 233

Cd 1999 25575 35531 18900 25055 31159
2009 6945 7807 4975 7484 5775

Co 1999 519 624 318 343 376
2009 217 225 198 168 12

Cr 1999 105 108 75 143 143
2009 37 22 10 12 11

Cu 1999 195 320 219 190 327
2009 85 129 20 28 32

Pb 1999 1405 1880 966 1474 1492
2009 804 830 462 560 549

Li 1999 116 117 103 105 161
2009 31 23 28 40 35

Mg 1999 256 265 247 154 203
2009 78 90 76 69 67

Mn 1999 67 92 9 13 4
2009 11 10 9 10 8

Ni 1999 168 256 202 182 162
2009 23 25 27 26 24

Zn 1999 5501 5908 3188 1333 2864
2009 15 15 15 16 14

Fe 1999 0,55 0,62 0,73 0,71 1
2009 0,30 0,25 0,26 0,23 0,19

K 1999 114 133 106 133 161
2009 53 80 83 87 100

4.9. istatistiki Veriler

Asagida tiim Ornekleme bdlgelerine ait hesaplanan aritmetik ve geometrik

ortalama, ortanca, standart sapma, maksimum ve minumum degerler ortalama sapma

degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.14.Payas Bolgesindeki yagmur suyunun pH ve iletkenlik degerleri ile 6nemli
anyon ve katyon derigimlerine ait istatistiki veriler

PAYAS pH iletk.** K* Mg* Ca* Na* SO,/* NO;* CI*
Aritmetik Ort. 5,81 120,0 0,73 1,20 7,62 3,67 11,46 8,07 8,46
Geo. Orta 5,80  115,3 0,60 0,90 6,56 3,30 10,44 6,35 7,18
Ortanca 5,79 127,77 0,59 1,02 6,48 3,53 10,03 5,98 6,89
Standart Sapma 0,44 32,21 0,45 0,83 4,16 1,54 5,57 6,20 4,81
Min. Deger 5,23 54,90 0,17 0,16 2,09 0,98 6,01 1,65 2,38
Mak. Deger 6,70  170,2 1,76 3,35 18,03 6,93 30,15 30,14 17,61
Ort. Sapma 0,37 28,21 0,39 0,67 3,23 1,25 4,13 4,49 420
*mg/L **uS cm’’
Cizelge 4.15.Payas'ta yagmur suyunda element derisimlerine ait istatistiki veriler

PAYAS Fe* Al* Pb*  Zn* Ba* Cd* Co* Cr* Cu* Li* Mn* Ni*
Arit. Ort. 10,98 5422 6,54 072 1798 090 3,54 247 309 041 7,78 1,17
GeoOrta 10,48 50,20 597 0,69 1584 0,73 3,09 1,87 280 035 5,15 0,90
Ortanca 10,89 58,45 6,48 0,76 19,67 0,67 3,06 2,05 3,12 0,35 582 0,92
Std.Sapma 327 20,04 2,73 0,20 826 0,62 183 1,66 1,29 023 6,35 0,93
Min. Deger 6,07 21,97 2,54 0,23 598 0221 096 032 1,03 0,11 0,95 0,26
Mak Deger 17,32 92,20 12,56 1,10 3391 3,01 7,34 592 552 092 21,38 4,17
Ort.Sapma 259 16,36 231 0,16 6,67 047 160 1,42 1,05 020 536 0,69
*ug/L

Cizelge 4.16.ISDEMIR Bélgesindeki yagmur suyunun pH ve iletkenlik degerleri ile
onemli anyon ve katyon derisimlerine ait istatistiki veriler

ISDEMIR pH iletk.** K* Mg* Ca* Na* SO,/* NO;* CI*
Aritmetik Ort. 5,95 118,23 1,11 1,38 7,21 2,89 9,05 7,58 7,68
Geo. Orta 5,94 114,10 0,94 0,98 5,94 2,53 8,64 6,45 6,34
Ortanca 5,90 116,30 0,95 1,03 6,12 2,77 8,79 6,32 6,12
Standart Sapma 0,41 29,52 0,68 1,04 4,56 1,54 2,97 4,33 5,08
Min. Deger 5,35 38,70 0,32 0,08 1,05 1,01 5,14 1,77 2,20
Mak. Deger 7,01 174,80 2,96 4,01 20,10 6,87 17,64 18,29 24,36
Ort. Sapma 0,32 23,52 0,52 0,85 3,44 1,19 2,16 3,50 3,95
*mg/L **uS cm’’

Cizelge 4.17.ISDEMIR'de yagmur suyunda element derisimlerine ait istatistiki veriler
ISDEMIR  Fe* AlI* Pb* Zn* Ba* Cd* Co* Cr* Cu* Li* Mn*  Ni*
Arit. Ort. 9,21 54,13 6,81 0,69 13,25 1,01 3,66 147 4,69 031 6,84 1,25
Geo Orta 8,38 50,14 5,64 0,66 11,63 0,81 3,15 0,95 4,09 0,25 535 0,80
Ortanca 7,62 52,30 6,71 0,74 10,06 094 3,56 0,88 4,80 026 6,12 0,94
Std.Sapma 3,93 20,06 3,70 0,20 8,12 0,67 195 1,41 2,15 0,21 3,76 1,20
Min. Deger 3,08 14,47 1,01 0,35 5,74 0,11 098 0,12 1,01 0,05 0,15 0,11
Mak Deger 15,52 99,03 1545 1,05 3799 291 880 532 9,02 095 14,42 5,78
Ort.Sapma 3,53 1592 3,04 0,17 5,78 0,51 148 1,05 1,78 0,16 3,12 0,85

*ug/L
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Cizelge 4.18.Sarimazi1 Bolgesindeki yagmur suyunun pH ve iletkenlik degerleri ile
onemli anyon ve katyon derigimlerine ait istatistiki veriler

SARIMAZI pH iletk.** K* Mg* Ca* Na* SO,/* NOs* CI*
Aritmetik Ort. 6,53 68,00 1,00 1,02 5,68 2,37 4,26 2,13 2,78
Geo. Orta 6,52 66,31 0,73 0,80 4,78 1,95 3,73 1,92 2,18
Ortanca 6,52 68,30 0,76 1,03 4,98 2,01 4,63 2,09 2,26
Standart Sapma 0,26 15,11 0,82 0,60 3,20 1,54 1,78 0,92 1,87
Min. Deger 6,10 37,80 0,11 0,11 1,02 0,50 0,54 0,54 0,57
Mak. Deger 7,12 99,50 3,07 2,21 13,86 6,63 7,36 4,36 6,31
Ort. Sapma 0,22 11,29 0,62 0,51 2,60 1,19 1,47 0,70 1,59
*mg/L **uS cm’

Cizelge 4.19.Sarimazi'da yagmur suyunda element derigimlerine ait istatistiki veriler
SARIMAZI Fe* Al* Pb* Zn* Ba* Cd* Co* Cr* Cu* Li* Mn* Ni*
Arit. Ort. 851 47,09 3,27 0,64 12,09 0,56 2,81 0,59 0,65 032 5,65 1,18
Geo Orta 8,03 4146 288 0,59 10,81 0,50 2,11 049 046 0,24 5,05 0,88
Ortanca 8,56 4589 296 0,66 12,79 0,56 245 0,55 0,54 0,22 6,00 0,95
Std.Sapma 2,82 21,06 1,73 0,24 532 025 2,02 035 0,5 024 215 0,87
Min. Deger 4,07 12,89 1,09 0,19 3,67 0,05 035 0,12 0,10 0,08 096 0,10
Mak Deger 13,47 88,66 7,67 1,04 21,43 1,21 8,13 1,59 2,16 0,77 9,03 3,66
Ort.Sapma 241 16,74 137 0,20 4,55 020 1,62 026 044 021 1,68 0,69
*ug/L

Cizelge 4.20. Sehir Merkezindeki yagmur suyunun pH ve iletkenlik degerleri ile 6nemli
anyon ve katyon derigimlerine ait istatistiki veriler

S.MERKEZi pH iletk.** K* Mg* Ca* Na* SOs* NOy*  CI*
Aritmetik Ort. 6,30 73,24 1,07 0,94 6,22 2,68 3,94 2,49 4,45
Geo. Orta 6,00 71,54 0,87 0,64 5,24 2,24 3,50 2,21 423
Ortanca 6,44 69,80 0,95 0,67 5,46 2,41 3,98 2,21 4,50
Standart Sapma 1,09 16,33 0,66 0,75 3,40 1,45 1,50 1,17 1,34
Min. Deger 6,01 45,80 0,14 0,08 0,42 0,39 0,36 0,34 1,55
Mak. Deger 7,06 113,10 2,77 2,53 15,30 6,37 6,23 5,63 7,05
Ort. Sapma 0,42 13,44 0,51 0,63 2,51 1,17 1,16 0,86 1,09

*mg/L **uS cm’’

Cizelge 4.21.Sehir Merkezindeki yagmur suyunda element derisimlerine ait istatistiki

veriler

S-MERKEZi Fe* Al* Pb* 7n* Ba* Cd* Co* Cr* Cu* Li* Mn* Ni*
Arit. Ort. 7,56 48,08 4,04 0,68 1055 0,86 2,43 0,73 092 047 6,02 1,18
Geo Orta 7,25 41,25 3,39 0,63 962 0,79 1,97 0,57 0,79 0,40 5,57 0,95
Ortanca 748 42,64 4,00 0,69 868 082 1,64 0,65 095 0,50 561 0,95
Std.Sapma 2,23 2485 227 023 4,66 036 1,58 050 0,47 025 222 0,84
Min. Deger 4,10 12,33 1,01 0,12 398 0,30 0,63 0,14 0,19 0,10 1,74 0,23
Mak Deger 11,86 91,72 9,18 1,09 19,30 2,03 537 2,014 194 1,00 10,05 3,36
Ort.Sapma 1,84 22,04 1,83 0,19 398 0,25 1,39 038 037 021 1,8 0,62

*ug/L
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katyon derisimlerine ait istatistiki veriler
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ISOS pH lletk.** K* Mg* Ca* Na* SOS* NOy*  CI*
Aritmetik Ort. 6,50 69,49 1,37 1,02 6,54 3,60 3,11 2,47 13,55
Geo. Orta 6,49 66,96 1,18 0,71 5,69 3,02 2,81 2,30 13,09
Ortanca 6,47 6745 1,19 0,81 560 2,98 295 2,28 14,41
Standart Sapma 026 20,01 0,77 084 3,51 220 1,36 0,92 3,31
Min. Deger 6,00 3920 045 0,14 2,15 1,23 1,01 1,05 621
Mak. Deger 7,16 134,80 320 294 1579 8,56 5,99 4,81 18,53
Ort. Sapma 020 1489 063 0,66 2,79 1,75 1,09 0,75 2,69

*mg/L **uS cm’

Cizelge 4.23.Isos'taki yagmur suyunda element derisimlerine ait istatistiki veriler

ISOS Fe* Al* Pb* Zn* Ba* Cd* Co* Cr* Cu* Li* Mn* Ni*
Arit. Ort. 7,09 53,61 4,42 066 6,52 0,74 2,01 072 1,16 046 5,15 1,21
Geo Orta 6,42 49,76 3,62 0,59 568 0,60 1,66 062 1,02 035 4,27 0,96
Ortanca 7,30 55,60 4,65 0,72 560 0,71 198 0,62 1,24 032 4,76 0,99
Std.Sapma 2,85 19,35 2,53 023 3,55 043 1,21 040 0,54 0,31 2,89 0,81
Min. Deger 1,65 1561 1,04 0,10 1,65 0,12 024 0,11 031 0,11 1,24 0,28
Mak Deger 11,23 93,27 9,66 098 17,89 1,70 585 2,08 197 0,99 10,94 3,23
Ort.Sapma 2,44 15,56 2,12 0,18 2,71 0,36 0,89 0,31 048 0,27 2,56 0,66
*ug/L

4.10. Harita Uzerinde pH, iletkenlik, Element ve iyon Derisimleri

ISDEMIR, Payas, Sarmmazi, Sehir Merkezi ve Isos'da olmak iizere 5 6rnekleme

bolgesindeki pH, Iletkenlik degerleri ile iyon ve element derisimlerine gdre bulunma

yogunluklar1 harita iizerinde verilmistir. Bu haritalardan, siilfat ve nitrat yogunlugunun

ISDEMIR ve Payas'da CI' yogunlugunun ise Isos'da oldugunu goérmekteyiz. pH

degerinin de en diisik ISDEMIR ve Payas'da oldugu goriilmekte. Her element ve

iyonun yogunlukta oldugu yerler dersim araligi ile birlikte verilmistir.
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Yerlesimler
® Ornekleme Noktalar
ollar

Sekil 4.29. pH dagilim

| lletkenlik
[ 1es8-78.42
[ ]78.43-88.84

| [[] 88.85 - 99.26
M ©9.27 - 109.68
B 109.69 - 120.1

Yerlesimler
® Ornekleme Noktalar
Yollar

Kilometre

Sekil 4.30. Elektrik iletkenligi dagilimi
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R ———
[ 1311-478
[ 1a79-6.45
[[e646-8.12
I 8.13-9.79
I o8- 11.46
. B VYerlesimler
. ® Ornekleme Noktalari

Yollar

Kilometre

Sekil 4.31. Siilfat iyonunun dagilimi

;_;'No's e
[ ]2.13-3.32
[ 13.33-4.51

B Yerlesimler
® Ornekleme Noktalari
Yollar :

Kilometre

Sekil 4.32. Nitrat iyonunun dagilimi
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7.24 - 7.62
Yerlesimler
Ornekleme Noktala
Yollar

Kilometre

Sekil 4.33. Ca metalinin dagilim1

‘Na (ppm)
[ 12.37-263
[ 1264-289
| [ 2.90-3.15
P 3.16 - 3.41
M 3.42 - 3.67
- [ Yerlesimler
. ® Ornekleme Noktala
Yollar

Kilometre

Sekil 4.34. Na metalinin dagilimi
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Yerlesimler
Ornekleme Noktalari
Yollar

1.3-1.38
Yerlesimler
Ornekleme Noktalari
Yollar

Kilometre

Sekil 4.36. Mg metalinin dagilim1
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Al (ug/L)

[ ]147.09-48.52
[ ]48.53-49.94
[ 49.95 - 51.37
N 51.38 - 52.79
: 52.80 - 54.22
~ B Yerlesimler

® Ornekleme Noktalar

Yollar

Kilometre

Sekil 4.37. Al metalinin dagilimi

Ba (ug/L)

[ ]e.52-8.81

[ 1882-11.1

[ 11.11-13.4
. 13.41-15.69

B 15.7-17.98

. B Yerlesimler

® Ornekleme Noktalar
Yollar

Kilometre

Sekil 4.38. Ba metalinin dagilim1
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0.93 - 1.01
Yerlesimler

® Ornekleme Noktala
oll

skenderuny/
uy

Kilometre

Sekil 4.39. Cd metalinin dagilimi

[ ——
[ ]1201-2.34
[ 12.35-267

Yerlesimler
® Ornekleme Noktala
oll

'skender

—

Kilometre

Sekil 4.40. Co metalinin dagilimi
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T
[ ]o.59-0.97
[ ]o98-134
[ 1.35-1.72
B 1.73 - 2.09
B 2.10-2.47
B Yerlesimler
® Ornekleme Noktala

Yollar

Kilometre

Sekil 4.41. Cr metalinin dagilimi

B Yerlesimler
® Ornekleme Noktala
Yollar

Kilometre

Sekil 4.42. Cu metali dagilimi
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| Fe (ug/L)
[ 17.09-7.87
[ 17.88-8.65

P 0.43-10.2
B 10.21-10.98
B Yerlesimler
Ornekleme Noktala
Yollar

Kilometre

Sekil 4.43.Fe metali dagilimi

[ 15.15-568
[ I569-62
[ 16.21-6.73

B 7.26-7.78
B Yerlesimler
® Ornekleme Noktalar:;

Kilometre

Sekil 4.44.Mn metali dagilim1
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6.11 - 6.81
Yerlesimler
Ornekleme Noktalari
Yollar

Kilometre

Sekil 4.45. Pb metali dagilimi

B Yerlesimler
® Ornekleme Noktalari
Yollar

Skenderun/
7

Kilometre

Sekil 4.46. Zn metali dagilim



1.19
-1.21
-1.22
-1.23
-1.25
Yerlesimler
Ornekleme Noktalari
Yollar

0.34
0.37
-0.41
- 0.44
-0.47
Yerlesimler
Ornekleme Noktalar
Yollar

Sekil 4.48. Li metali dagilimi
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7.10 -9.24

9.25 - 11.40

11.41 - 13.55
Yerlesimler
Ornekleme Noktalari
Yollar

Sekil 4.49 CI iyonu dagilimi
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5.SONUC VE ONERILER

Iskenderun Kérfezinde 5 ayr1 bolgede 4 ay boyunca toplanan yagmur sularmin
ortalama pH'1 ISDEMIR, Payas, Sarmmazi, Sehir Merkezi ve Isos'ta srasiyla 5,95;
5,81;6,53;6,3 ve 6,5 olarak bulunmustur. Ortalama pH 6,22 olmas: ise Iskenderun
Korfezindeki yagmurlarm alkali karakterde oldugunu gostermektedir. Bunun nedeni
yerel atmosferde mevcut kalker (CaCOs) icerigi yiiksek mineral tozdur. Kalkerin
coziinmesi ile olusan karbonat ve/veya bikarbonat anyonlar1 yagmur suyunu
tamponlamakta; asitligini notiirlestirmektedir. Tiim Ornekleme bolgelerinde siilfat ve
nitrat derisimlerinin diistiigii araliklarda pH yiikselmis, yiikseldigi aralikta ise pH
diismiistiir.

En yiiksek iletkenlik degerleri 170,2 ve 174,8 uS cm ile Payas ve isdemir'de
Olciilmiistiir. Sulu fazda ¢Oziinmiis iyonlarm derisimlerini kontrol eden en Onemli
parametrenin iyon derisimlerinin yaninda, yagmur miktarmm da oldugu gorilmiistiir.
Zaman zaman yagmur hacmi arttikca seyrelme sonucunda derisimler azalmustir.

Iletkenligin iyon derisimleri ile koordineli olarak artti31 va azaldig1 gdzlemlenmistir.

5 ornekleme bolgesinde toplanan 6rneklerin tamaminda temel iyonlarin ortalama
derisimleri sirastyla CI > Ca*"> SO,*> NOs;> Na"> Mg>" > K seklinde bulunmustur.
En yiiksek derisimlere sahip iyonlar, temelde toprak ve antropojenik kaynakl kalsiyum
katyonu ile deniz tuzundan kaynaklanan kloriir anyonudur. Bu iki iyonun toplamu,
toplam iyon derisiminin %46,6'm1 siilfat ve nitrat iyonlar1 ise toplam iyon derisiminin
%36,02'ini teskil etmekte. Bu da Iskenderun Korfezi atmosferinde antropojenik
kaynaklarin etkin oldugunu gostermektedir. En yiiksek siilfat iyonu derisimi 30,15 ve
17,64 mg/L ile Payas ve ISDEMIR'de Subat aymda &l¢iilmiistiir. En yiiksek nitrat iyonu
derisimi 30,14 ve 18,29 mg/L ile Payas ve ISDEMIR'de yine Subat aymda &l¢iilmiistiir.
Subat ayinda bu yiikselise, 1sinma amaciyla fosil yakitlar kullanilmasinin ve riizgar
yoniiniin sebep oldugu disiiniilmektedir. 1999 yilinda ortalama siilfat derisimi
ISDEMIR ve Payas’da sirastyla 97,07 ve 64,55 mg/L iken 2009 yilinda 11,46 ve 9,05
mg/L ye diismiistiir. ISDEMIR basta olmak iizere diger sanayi kuruluslarinin 4 senedir
yakit olarak dogal gaz kullanmasmin bu diisiise katkismin oldugu diisiiniilmektedir.
Ortalama nitrat iyonu ise 1999 yilinda ISDEMIR ve Payas’da sirasiyla 2,5 ve 1,72 mg/L
iken 2009 yilinda 8,07 ve 7,58 mg/L’ye ylikselmistir.
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Iskenderun Koérfezindeki yagmurlarm asitliginin nétiirlesmesinde rol oynayan
faktorlerin temelinde kalsiyum iyonu oldugu anlagiimistir. Genellikle yer kabugu
kaynakli olan Ca ise tiim 6rnekleme bolgelerinde hatta, karsilastirma yaptigimiz diger
literatiirlere goére de cok yiliksek ¢ikmistir. Derisiminin yiiksek ¢ikisindaki en biiyiik
etken, meteorolojik faktorler ve bolgenin dolomit yataklarina sahip olmasimdan dolay1

topragin bol miktarda CaCOj ihtiva etmesidir.

Ayn1 yagis olaylar1 i¢in 5 6rnekleme bdlgesinden toplanan yagmur 6rneklerinin
iyon derisimleri arasmmda Onemli farkliliklar gozlenmektedir. En yiiksek derisimler
sanayi kuruluslarinm ve trafigin yogun oldugu Payas ve ISDEMIR 'de gozlenirken en
disik derisimler kentin yerlesim bodlgesinin biraz disinda kalan Sarimazi’da
saptanmistir. Bu Ornekleme bolgesinde insan faaliyetlerinin az ve yagan yagmur

miktarmnin fazla olmasi iyon derisiminin seyrelmesine neden olmustur.

Sahil kiyisinda bulunan Isos'da en yiiksek derisime Na" ve CI iyonu sahiptir. Bu
ornekleme bolgesinde, denizde bulunan tuzlarin etkisiyle yagmur suyunda dzellikle Na”
ve CI' iyonu derisimi yiiksek ¢ikmaktadir. ISDEMIR o6rnekleme bolgesinde zaman
zaman CI derisimin Isos'daki degere ulasmasi ve gegmesi, bu bolgedeki CI" kaynagmin
sadece deniz degil, endiistriyel siirecler oldugunu gostermektedir. Na® ve CI
derisimleri sirasiyla ISDEMIR, Payas, Sarmmazi, Sehir Merkezi ve Isos'dan alman
orneklerde lgiilerek, yagmur suyunda CI" / Na™ orani hesaplanmistir ve sirasiyla 2,3
;2,65; 1,17; 1,66 ; 3,76 sonuglar1 elde edilmistir. Bu oranlar bize denizdeki tuzlulugun
ne kadar fazla oldugunu gostermektedir. Deniz tuzu tanecikleri, denizin yiizeyindeki
kabarciklarin patlamasiyla olustugundan, deniz tuzu elementlerinin derigimi riizgar
hizina baghdir. Akdeniz bolgesindeki firtinalarin ¢ogu cephesel olup, yagish giinlerde

etkilerini arttirirlar.

Tim 6rnekleme bolgelerinde yer kabugu ve deniz kaynakli elementler benzer bir
diisiis ve artig gdstermistir. Mart aymin sonu ve Nisan aynin basi Afrika'dan gelen
tozlarin yogun olarak gdézlenmistir. Bu donemlerde tiim ornekleme bolgelerinde Ca ve

Al derisimleri yiiksek ¢ikmistir.

Korelasyon Matrisine bakildiginda genellikle deniz kaynakli elementlerin kendi
aralarinda, yerkabugu kaynakli elementlerin de kendi aralarindaki korelasyon yiiksek

cikmistir. Deniz ve toprak kaynakli elementlerinin her ikisinin de ylizey riizgarlarinin
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etkisiyle olusmasmma ragmen, toprak kaynakli elementlerlerden Al ile deniz kaynaklh
elementlerden sadece Na ile korelasyon saglanmistir. Bunun sebebi deniz kaynakli
element derigimlerinin yiiksek ve degisken oldugu kis aylarinda, yiizey topragmin nemli
olmasidir. Bu mevsimde riizgar hizi ne olursa olsun, nemli ylizey topraginda tanecik
dretimi minumumdur. Kis mevsiminden sonra toprak kurur ve diisiik hizlardaki
riizgarlarda bile yerkabugu kaynakli elementlerin derisimi artabilir. Na, Mg ve K gibi
deniz kaynakli elementlerin derigimleri Nisan ayindan sonra diismektedir, ¢iinkii bu
mevsimde riizgarlar yiiksek miktarda deniz kaynakli tanecik iiretecek kadar giiglii
degildir. Subat ayinda maksimum riizgar hiz1 18,7 ms” iken Nisan aymda 14,1 ms™’e
diigmiistiir. Iyonlar incelendiginde siilfat iyonu nitrat iyonu ile yiiksek korelasyon
goOstermistir. Ayrica aylar bazinda derisimlerindeki artis ve azaliglarda benzerlik

gostermistir.

Iyonik tiirdeki kirleticilerin ortalama derisimleri, literatiirdeki sonuglarla
karsilastirildiginda sadece sanayi kuruluslarinin oldugu Cin'in bizden daha yiiksek
degerlere sahip oldugu bizi de Selanik, Hindistan, Meksika ve Virjinya' nin takip ettigi
goriilmiistiir. Hava kirliliginin diger kentlere oranla ciddi boyutlarda oldugu
diistiniilebilinilir.

Hurda metallerin ergitilmesi sirasinda 6nemli miktarda gaz ve toz c¢ikisi
olusmakta ve bu gazlar verimli olarak toplanamamasi nedeniyle tesislerin cat1 ve
duvarlarinda bulunan bosluklardan kontrolsiiz olarak atmosfer atilabilmektedir.

Toplanan yagmur sularindaki eser element derisimi siralamasit Al> Ba> Fe>
Mn> Pb> Co> Cu> Cr> N> Cd> Zn> Li seklinde olup en yiiksek derisimler cevherle
calisan ISDEMIR ve Payas bolgesinde hem toprak hem antropojenik elementlerin
derisimleri yagmur suyunda yiiksek bulunmustur.

Elementlerin derisimlerinin maksimum oldugu degerler, genellikle rilizgar
yonlerinin S, SE, SSE ve SSW oldugu giinlerdir. Riizgar yOniiniin degiskenlik
gosterdigi yagish giinler disinda riizgar ¢ogunlukla giineybatidan esmistir. Bu da
ozellikle Payas’ta hem endiistriyel, hem evsel kaynaklarin beldenin merkezinde etkin
olmasina neden olmustur.

Antropojenik elementler arasinda en yliksek derisim Pb elementine ait olup bu
elementin derisimi en fazla ISDEMIR ve Payas bdlgesinde dl¢iilmiistiir. Ni, Co, Cd, Cu
derisimi en fazla haddanelerin de bulundugu Payas bdlgesinde &l¢iilmiistiir. ISDEMIR
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ve Payas’da sanayi kuruluslarinin varligi ve trafigin yogun olusu sebebiyle, agir ve eser
element derisimleri bu bolgelerde daha fazla bulunmustur. Antropojenik kaynakli
elementlerin en fazla ISDEMIR ve Payas bolgesi'nde bulunmasmnm ve bu bdlgelerde
Ca, Fe, K ve Mg gibi toprak ve deniz kaynakli elementlerin zenginlestirme faktorlerinin
yiiksek ¢ikmasinin bir baska sebebinin de cliruflar oldugu diisiiniilmektedir. Yiiksek
firmlardan ¢ikan ciliruflarin ortalama %40 SiO,, %35 CaO, %12 Al,O3, %0.20 FeO, %8
MgO, %0.70 S, %1.5 MnO, %0.80 K,Ove %0.58 TiO, igerdigi; Celikhaneden ¢ikan
cliruflarin ortalama %13.5 SiO,, %1.15 ALOs, %58 CaO, %11 FeO, %4 MgO, %5.15
MnO, %1.39 P,Os ve %0.34 S icerdigi, bildirilmektedir (Anil ve dig. 1999).Bizim

calismamizda da bu elementlerin oldugu goriilmektedir.

1999 yili ile 2009 yilindaki EFy degerleri karsilastirildiginda; ISDEMIR ve
Payas' da Zn metalinin sirasiyla 366 ve 394 kat, Cd metalinin 3,6 ve 4,5 kat, Pb
metalinin de 1,7 ve 2,26 diismesi 10 sene igerisindeki kirletici derisimindeki azalmanin
gostergesi olmustur. Ancak 2009 yilinda bolgedeki yagmur suyunda iyon ve element
degerleri hala yiiksektir.

Iskenderun bir liman turizm ve sanayi kenti olma niteligini siirekli korumus
ancak sanayi alanindaki gelisme ve hiziyla 6n plana gegmistir. Su anda Iskenderun’da
basta Demir Celik Fabrikalari, Giibre ve Cimentoyla birlikte resmi ve 6zel sektore ait
50’ye yakin kiictiklii biiyliklii fabrika bulunmaktadir. Sanayi sitesinden ayri olarak
bulunan Organize Sanayi Bolgesi biinyesi i¢cinde yer alan 54 adet fabrika, yabanci
sermaye ile birlikte kurulmakta olan dogal gaz ve petrol boru hatlar1 ile iskenderun
Tirkiye’nin en 6nemli sanayi bdlgelerinden biri haline gelmistir.

Iskenderun Korfezi'nde ve ozellikle Payas’ta yer alan, demir celik agirlikli
sanayi etkinlikleri uzun yillardir bolgede hava kirliliginin ciddi bir sorun olarak
yasanmasina neden olmaktadir. Sanayi kaynakli emisyonlarin bdlgenin cografi yapisina
bagl olarak olusan 6zel meteorolojik kosullarla birlesmesi sonucu kirletici diizeyleri
zaman zaman ¢ok yiikselmektedir.

Bolgede temiz hava planmin hazirlanmasi i¢in, yagmur suyu alman 6rnekleme
bolge sayisinin arttirilmasi, 6rnekleme bolgelerine Dortyol ve Erzin’inin de alinmasi,
otomatik cihazlarla siirekli 6l¢lim yapilmasi ve yil bazinda diizenli rapor alinmasi

gerekmektedir.
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Belirlenen degerler agikca gosteriyor ki 1999 yilindan bu yana Cevre Kirliligi
konusunda gerekli tedbirler alinmis ancak hala yeterli degildir. Bu konuda

bilinglenmenin arttirilmasi ve diizenli bir bi¢imde 6l¢iimlerin yapilmasi gerekmektedir.
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EK:1
(E/Al)yerkabugu
Ca 0,504
Ba 5,16.10°
Na 0,287
Cd 2,39.10°
Co 3,0.10*
Cr 1,2.10°
Cu 6,7.10*
Pb 1,5.10*
Li 2,39.107
Mg 0,283
Mn 0,012
Ni 9,09.107
Zn 8,5.107*
Fe 0,684
K 0,254

Yerkabugundaki elementlerin (E/Al) degerleri
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EK: 2
Payas il¢esinde yapilan 6l¢iim sonuclari

Tletkenlik | K Mg Ca Na Fe Al Pb Zn Ba Cd
PAYAS | pH | pSem™ | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | (ug/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L)

08.02.2009 | 5,28 | 1572 1,43 0,37 3,94 3,24 6,14 | 69,86 | 6,82 1,1 22,9 | 1,65

10.02.2009 | 5,44 137 1,03 0,24 2,74 3,06 6,1 65,91 | 6,68 | 0,97 | 20,06 | 1,38

11.02.2009 [ 5,95 122,1 0,45 0,16 2,28 2,2 6,07 | 64,02 | 2,54 | 0,85 | 18,39 | 0,89

16.02.2009 | 5,33 | 1612 1,35 1,91 16 6,93 | 15,75 | 86,32 | 11,83 | 0,97 | 33,91 | 1,28

17.02.2009 | 5,55 | 108,3 0,49 0,92 | 11,71 4,91 10,08 | 72,12 | 5,53 | 0,83 | 22,37 | 1,17

18.02.2009 | 5,8 99,23 0,41 0,85 10,23 | 2,56 8,63 | 6533 | 498 | 0,75 | 21,3 | 0,98

19.02.2009 | 5,78 96,7 0,38 0,82 9,49 3,47 6,8 | 60,87 | 423 | 0,66 | 20,07 | 0,73

21.02.2009 | 5,9 89,8 0,28 0,75 5,6 2,77 6,5 5926 | 4,15 | 0,56 | 19,93 | 0,61

22.02.2009 | 6,2 54,9 0,24 0,16 2,09 1,91 6,1 54,76 | 3,53 | 0,31 | 14,07 | 0,55

24.02.2009 | 6,28 | 156,9 0,72 0,69 5,75 3,58 | 14,16 | 33,22 | 3,47 | 0,86 | 31,94 | 0,6

25.02.2009 | 6,33 | 1412 0,65 0,35 4,03 2,56 | 11,33 | 30,31 | 2,63 | 0,65 | 29,33 | 0,48

27.09.2009 | 6,65 140 0,61 0,3 8,01 3,88 | 10,98 | 25,65 | 3,88 | 0,81 | 27,52 | 0,36

28.02.2009 | 6,7 139,6 0,45 0,21 7,59 323 110,33 | 21,97 | 3,14 | 0,77 | 26,1 | 0,21

05.03.2009 | 5,46 | 1333 1,25 1,44 6,06 6,35 | 11,45 | 6423 | 9,6 0,75 | 22,08 | 3,01

10.03.2009 | 5,5 108,3 1,01 1,39 5,09 4,63 | 13,34 52 7,6 0,74 | 19,44 | 1,55

14.03.2009 | 5,65 85,7 0,48 1,2 13,86 | 496 | 11,39 | 31,73 | 5,54 | 0,89 | 7,01 | 0,401

15.03.2009 | 5,8 75,3 0,23 0,89 8,63 3,65 | 10,21 | 30,2 | 432 | 0,66 | 6,56 | 0,32

16.03.2009 | 6,1 69,2 0,17 0,55 6,22 3,11 9,32 | 28,6 | 401 | 045 | 598 | 0,26

20.03.2009 | 6,33 | 139,5 1,25 1,43 18,03 1,47 10,17 ] 64,8 | 9,01 | 0,81 7,11 | 0,56

24.03.2009 | 6,4 111,2 1,03 1,22 15,3 0,98 9,23 | 58,6 | 856 | 0,71 6,68 | 0,46

09.04.2009 | 5,23 | 170,2 1,76 3,35 10,31 5,27 | 16,66 | 50,21 | 9,49 | 0,93 | 29,88 | 1,69

15.04.2009 | 5,33 | 163,8 0,98 2,05 8,76 5,07 | 13,78 | 46,67 | 8,6 0,89 | 19,89 | 0,55

16.04.2009 | 54 145,2 0,23 1,92 7,61 4,56 | 12,62 | 22,53 | 7,4 0,83 | 17,46 | 0,52

17.04.2009 | 5,55| 150,6 0,35 2,05 6,74 5,01 17,32 | 34,87 | 8,05 | 0,78 | 20,11 | 1,77

25.04.2009 | 5,29 | 1419 0,22 1,91 5,51 445 | 14,18 | 583 | 7,75 | 0,62 | 18,44 | 0,73

26.04.2009 | 5,6 143.,6 1,65 3,01 9,63 5,63 | 15,56 | 92,2 | 12,56 | 0,86 | 15,63 | 1,53

02.05.2009 | 5,3 100,65 0,91 2,04 6,1 485 | 13,62 | 89,1 | 10,11 | 0,61 | 10,51 | 0,95

05.05.2009 | 5,9 98,9 0,89 1,89 5,32 322 | 11,32 ] 78,1 | 8,56 | 0,56 | 9,33 | 0,88

06.05.2009 | 6,1 88,63 0,56 1,11 3,79 1,56 | 10,79 | 63,21 | 6,28 | 0,32 | 8,93 | 0,48

07.05.2009 | 6,3 70,3 0,45 0,89 2,23 1,01 9,41 51,5 | 523 |1 0,23 | 6,45 | 0,31
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EK:3
Payas ilgesinde yapilan 6l¢iim sonuclari
Co Cr Cu Li Mn Ni SO, | NOy Cr
PAYAS |(ng/L)|(ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
08.02.2009 | 2,26 | 3,44 | 3,52 | 0,35 | 2,51 | 4,17 | 30,15 | 30,14 | 16,39
10.02.2009 | 1,14 2 3,41 0,18 1,89 1,78 | 19,31 | 10,93 | 14,44
11.02.2009 | 0,96 1,22 1,55 | 0,14 1,11 0,4 6,75 2,74 4,98
16.02.2009| 6,55 | 4,47 | 4,17 | 0,89 | 7,02 | 1,95 | 19,44 | 18,94 | 14,46
17.02.2009| 6,47 | 3,47 | 3,31 | 0,55 | 6,01 1,18 | 11,26 | 10,17 | 11,62
18.02.2009| 5,63 | 2,98 | 3,25 | 042 | 5,63 1,13 | 10,63 | 8,65 8,11
19.02.2009| 4,19 | 1,66 | 3,09 0,3 298 | 1,14 9,84 5,60 5,25
21.02.2009 | 2,15 | 0,52 | 1,81 | 0,22 | 2,05 | 0,72 7,75 2,60 4,24
22.02.2009| 1,81 | 0,32 | 1,16 | 0,19 1,05 | 0,26 6,92 4,97 4,98
24.02.2009 | 2,36 | 0,57 | 5,14 0,5 1,81 2 12,42 | 3,66 4,11
25.02.2009 | 1,53 | 0,44 | 432 | 0,35 | 0,95 1,55 | 10,36 | 3,05 3,95
27.09.2009 | 2,01 | 0,61 | 2,56 0,3 1,35 1,03 9,03 2,69 2,98
28.02.2009 | 1,98 | 0,56 | 1,47 | 0,26 1,11 | 0,29 6,13 1,65 2,38
05.03.2009 | 7,34 | 5,71 | 486 | 0,77 | 21,38 | 0,71 | 19,13 | 9,90 14,54
10.03.2009| 5,17 | 4,18 2,6 0,62 | 9,95 | 0,54 9,93 7,33 5,05
14.03.2009 | 3,03 | 4,11 1,6 0,53 | 494 | 0,51 6,77 6,32 4,33
15.03.2009 | 2,33 3,64 1,2 0,22 | 3,64 | 045 6,22 5,22 4,01
16.03.2009| 2,05 | 2,21 1,03 | 0,11 3,01 | 0,36 6,01 2,89 3,36
20.03.2009 | 2,12 | 592 | 5,09 | 0,64 | 19,13 | 0,99 7,38 3,62 6,15
24.03.2009 | 1,98 | 4,23 | 4,65 | 0,55 11,2 | 0,63 6,89 2,99 5,26
09.04.2009 | 6,04 | 1,35 | 3,47 | 0,27 | 17,72 | 1,9 19,42 | 18,51 | 17,61
15.04.2009 | 4,45 1,3 3,07 0,2 17,16 | 0,98 | 16,90 | 15,78 | 15,27
16.04.2009 | 3,73 1,24 2,5 0,13 | 16,18 | 0,31 | 11,37 | 11,15 | 4,67
17.04.2009| 4,65 | 2,09 | 2,13 | 0,92 | 15,87 | 0,63 | 12,69 | 10,11 9,56
25.04.2009 | 3,25 1,93 1,98 | 0,56 | 11,75 | 0,58 | 10,14 | 9,93 7,75
26.04.2009 | 6,01 5,03 | 5,52 | 0,78 | 15,23 | 3,35 | 15,63 | 9,36 15,63
02.05.2009 | 5,17 | 3,74 | 4,23 | 0,56 | 10,01 | 2,52 | 10,58 | 8,67 14,36
05.05.2009 | 4,63 | 2,25 | 4,02 | 0,46 | 8,23 1,63 9,36 5,63 11,23
06.05.2009 | 3,09 | 1,96 | 3,14 | 0,33 7,2 0,85 8,81 4,95 9,36
07.05.2009 | 2,25 1,06 | 2,98 | 0,12 | 5,32 0,5 6,56 3,96 7,63
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EK:4
ISDEMIR bélgesinde yapilan dl¢iim sonuglari
lletkenlik | K Mg Ca Na Fe Al Pb Zn Ba Cd

iSDEMIR | pH | pScm” | mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ug/L) | (ug/L) | (/L) | (ug/) | (/L) | (ug/L)
08.02.2009| 5.6 | 1529 | 137 | 09 | 292 | 339 | 613 | 829 | 792 | 096 | 227 | 1,78
10.02.2009|5.77| 1019 | 123 | 012 | 2,67 | 22 | 6,05 | 76,67 | 527 | 094 | 18 | 149
11.02.2009 6,01 | 387 | 0,65 | 008 | 239 | 1.87 | 6,01 | 7225 | 2,69 | 0,77 | 1594 | 1,12
16.02.2009 5,55 1376 | 0.89 | 1,96 | 634 | 3,14 | 12,81 | 99,03 | 1545 | 0,61 | 37,99 | 1,38
17.02.2009 5,61 982 | 0,72 | 076 | 3,55 | 2,77 | 927 | 86,13 | 14,25 | 0,76 | 37,29 | 0,99
18.02.2009| 59 | 932 | 052 | 055 | 326 | 2,61 | 587 | 5748 | 11,82 | 09 | 27,17 | 0,55
19.02.2009 | 6,01| 90 035 | 033 | 306 | 1,95 | 554 | 50,12 | 10 | 0,63 | 152 | 044
21.022009| 63 | 957 | 043 | 021 | 244 | 1,64 | 406 | 31,63 | 9.21 | 037 | 11,85 | 028
22.022009| 58 | 895 | 041 | 04 | 1,05 | 1,26 | 3,08 | 29.6 | 9.01 | 045 | 6,67 | 0.11

24.02.2009| 6 155 | 089 | 091 | 921 | 402 | 152 | 412 | 113 | 0,87 | 11,21 | 2,67
25.02.2009 6,08 | 1453 | 0,78 | 0,83 | 805 | 3,8 | 14,62 | 3549 | 9,43 | 0,55 | 878 | 1,36
27.09.2009| 6,5 | 120 | 065 | 091 | 7.35 | 321 | 1422 256 | 9.03 | 0.85 | 9.14 | 122
28.02.2009| 69 | 108 | 043 | 071 | 599 | 2,91 |13.974| 1447 | 896 | 076 | 732 | 0.64
05.03.2009 5,56 | 171,1 | 249 | 0,69 | 13,85 | 3,92 | 1467 | 603 | 887 | 0.87 | 1531 | 1,74
10.03.2009| 5.6 | 1579 | 221 | 3,16 | 1034 | 3,58 | 11,03 | 523 | 3,5 | 076 | 10,55 | 0,94
14.03.2009| 5.4 | 1163 | 1,06 | 2,67 | 742 | 296 | 7,62 | 46,65 | 2.41 | 071 | 848 | 0,76
15.03.2009 535 1003 | 098 | 123 | 632 | 1,52 | 633 | 352 | 1,22 | 0,66 | 7.36 | 0,62
16.03.2009 5,89 91,63 | 0,65 | 1,03 | 555 | 1,02 | 532 | 303 | 1,00 | 0,51 | 6,95 | 0,38
20.03.2009| 6,1 | 1748 | 2,96 | 4,01 | 20,1 | 633 | 151 | 5202 | 514 | 089 | 16,87 | 0,54
24.03.2009|598| 1502 | 2,23 | 3,53 | 18,11 | 552 | 636 | 456 | 423 | 035 | 1023 | 025
09.04.2009 | 5.44| 1423 | 1,71 | 2,04 | 12,68 | 6,87 | 11,95 | 48,78 | 838 | 0.81 | 12,84 | 2,91

15.04.2009 5,56 1313 | 1,56 | 2,01 | 1245 | 543 | 113 | 5565 | 7.1 | 0,86 | 9,98 | 1,89
16.04.2009| 5.7 | 1247 | 125 | 1,94 | 11,53 | 3,57 | 10,52 | 47,34 | 6,71 | 0,74 | 8,89 | 1,1

17.04.2009| 5.8 | 1222 | 071 | 045 | 571 | 201 | 6,04 | 3291 | 1,96 | 0,54 | 574 | 0,62
25.04.2009 6,09 1206 | 1,13 | 11 | 63 | 1,33 | 731 | 663 | 595 | 0,63 | 9.55 | 137
26.04.2009 | 6,11| 1127 | 098 | 077 | 432 | 1,01 | 532 | 5421 | 423 | 048 | 867 | 1.1

02.05.2009 |5.85| 1321 | 2,12 | 2,98 | 8,65 | 3,23 | 1552|8026 | 852 | 1,05 | 1565 | 1,03
05.05.2009 | 6,23 | 1087 | 1,05 | 2,01 | 6,12 | 2,02 | 1246 | 756 | 627 | 0.86 | 10,06 | 0,74
06.05.2009 | 6,34| 101,5 | 095 | 1,85 | 596 | 1,89 | 10,35 | 70,23 | 5,63 | 0,56 | 9,38 | 0,65
07.05.2009 | 6,55| 9532 | 074 | 1,57 | 546 | 1,63 | 636 | 66 | 3.02 | 042 | 823 | 04l
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EK:5
ISDEMIR bélgesinde yapilan dl¢iim sonuglari
Co Cr Cu Li Mn Ni SO, NO;y Cr

ISDEMIR | (ug/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/l) | (ng/L) | (ug/l) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
08.02.2009 | 5,71 1,75 6,52 0,48 2,39 1,56 14,78 14,76 14,31
10.02.2009 | 3,62 1,54 6,05 0,26 1,06 1,46 12,72 3,41 4,14
11.02.2009| 1,93 0,85 4,8 0,14 0,15 0,91 6,08 3,13 2,20
16.02.2009 8,8 1,55 7,84 0,57 6,12 5,78 17,64 18,29 15,89
17.02.2009| 6,15 0,88 6,06 0,49 5,83 3,14 11,37 12,75 11,76
18.02.2009| 8,12 0,61 5,27 0,16 5,7 2,82 8,82 10,41 9,22
19.02.2009 | 5,66 0,56 4,36 0,12 4,66 2 8,66 9,56 8,63
21.02.2009 | 3,43 0,38 3,39 0,13 4,04 1,89 8,71 9,17 7,08
22.02.2009 | 1,06 0,16 1,74 0,05 2,32 1,45 7,62 5,01 4,76
24.02.2009 | 4,96 0,2 4,36 0,12 7,02 1,03 7,06 4,96 4,06
25.02.2009 | 3,56 0,56 3,62 0,1 5,33 0,27 6,17 4,28 3,95
27.09.2009 | 2,65 0,35 6,14 0,16 3,63 0,23 5,80 3,55 3,41
28.02.2009 | 1,49 0,12 5,36 0,11 2,36 0,15 5,14 2,47 2,58
05.03.2009 | 4,06 2,86 4,77 0,65 14,42 0,46 10,02 8,65 9,16
10.03.2009 | 4,81 0,73 3,41 0,46 9,17 0,36 9,99 10,89 8,09
14.03.2009 | 4,59 0,48 2,31 0,32 8,63 0,25 8,36 9,20 5,36
15.03.2009 | 3,62 0,35 1,93 0,26 5,32 0,15 7,22 7,56 4,66
16.03.2009| 2,51 0,29 1,01 0,14 2,79 0,11 6,15 6,32 3,24
20.03.2009 | 1,56 1,54 2,5 0,26 6,49 0,38 8,79 5,92 4,28
24.03.2009 | 1,03 0,85 1,09 0,15 4,33 0,26 6,77 4,21 3,65
09.04.2009 | 3,86 3,59 9,02 0,33 13 2,75 12,17 3,13 24,36
15.04.2009 | 3,04 2,23 8,1 0,31 12,88 1,98 9,76 6,89 15,06
16.04.2009| 2,74 1,1 7,13 0,24 11,87 1,34 8,90 5,59 13,77
17.04.2009| 1,89 0,73 6,03 0,16 11,41 0,35 6,01 1,77 2,43
25.04.2009 | 4,06 1,67 6,6 0,4 10,81 0,94 9,26 4,89 4,02
26.04.2009 | 3,12 0,89 5,67 0,26 8,65 0,65 8,88 3,45 3,55
02.05.2009 | 5,64 5,32 6,53 0,95 10,65 2,01 15,25 16,22 11,32
05.05.2009 | 4,01 5,11 5,32 0,7 9,12 1,27 10,01 14,52 10,86
06.05.2009 | 3,23 4,09 4,23 0,52 8,9 1,13 8,99 10,82 8,63
07.05.2009 | 1,49 2,59 2,14 0,32 7,56 0,92 7,32 7,56 7,45
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EK:6
Sarimazi'da yapilan 6l¢iim sonuglari

lletkenlik | K Mg Ca Na Fe Al Pb Zn Ba Cd
SARIMAZI | pH | pSem™ | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ug/L)
08.02.2009 | 6,15 99,5 3,07 1,17 7,07 5,55 6,04 | 70,08 | 5,06 | 0,97 | 20,09 | 0,71
10.02.2009 | 6,33 77 0,97 0,48 3,44 4,18 5,07 | 59,8 | 427 | 0,88 | 15,73 | 0,41
11.02.2009 | 6,52 60,6 0,71 0,11 1,7 2,82 4,07 | 5191 | 1,75 0,8 14,39 | 047
16.02.2009 | 6,69| 91,45 1,17 0,89 9,08 4,15 9,05 | 71,22 | 7,67 1,04 | 20,01 | 1,21
17.02.2009 | 6,58 86,9 0,92 0,73 7,63 6,63 8,98 | 655 | 6,77 | 0,98 19,3 0,7
18.02.2009 | 6,33 78,9 0,66 0,62 7,02 3,35 7,74 | 18,86 | 4,02 | 0,73 | 13,45 | 0,68
19.02.2009 | 6,27 75,3 0,41 0,48 6,66 1,47 6,06 | 1422 | 1,95 | 0,62 | 12,79 | 0,2
21.02.2009 | 6,52 70,3 0,3 0,45 3,54 1,5 5,98 | 1345 | 2,08 | 0,54 | 11,34 | 0,19
22.02.2009 | 6,77 68,9 0,35 0,42 3,26 1,34 5,63 | 12,89 | 1,55 | 0,32 10,8 | 0,16
24.02.2009 | 6,65 60,2 0,28 2,21 2,54 2,47 | 12,96 | 4543 | 5,18 | 0,35 | 21,43 | 0,75
25.02.2009 | 6,77 68,3 0,15 1,98 1,99 2,34 11,3 | 40,1 423 | 045 | 19,55 | 0,61
27.02.2009 | 6,45 65,4 0,41 1,36 1,55 2,13 110,98 | 39,4 | 3,24 | 0,32 17 0,53
28.02.2009 | 6,8 55,4 0,11 0,73 1,02 2,17 110,41 | 38,56 | 2,28 | 0,19 | 13,22 | 0,31
05.03.2009 | 6,1 66 1,44 1,21 4,91 1,5 13,47 | 56,57 | 3,99 | 0,77 | 15,84 | 0,96
10.03.2009 | 6,15 58,5 0,74 1,9 3,96 1,38 | 11,77 | 504 | 3,32 | 0,73 | 6,58 | 0,76
14.03.2009 | 6,2 48,9 2,63 1,52 3,82 1,02 | 10,19 | 47,21 | 2,66 | 0,63 6,1 0,68
15.03.2009 | 6.3 45,3 2,3 1,55 3,02 0,93 8,45 | 36,67 | 2,02 | 0,56 | 5,78 | 0,56
16.03.2009 | 6,41 40,12 1,56 1,21 2,67 0,73 7,19 | 18,26 | 1,65 | 041 5,34 | 0,47
20.03.2009 | 6,6 37,8 1,34 1,09 5,78 0,5 5,67 | 15,82 1,09 | 0,33 | 4,98 0,4
24.03.2009 | 6,73 69,4 2,99 1,91 13,86 1,52 | 11,79 | 77,67 | 3,58 | 0,78 | 6,58 | 0,62
09.04.2009 | 6,33 98,2 1,14 1,85 12,7 3,16 | 10,44 | 88,66 | 6,013 | 0,91 | 15,02 | 0,55
15.04.2009 | 6,67 69,2 0,76 0,38 7,47 2,83 9,98 | 82,88 | 3,09 | 0,75 | 9,98 | 0,48
16.04.2009 | 6,63 66,2 0,54 0,25 5,12 1,01 5,85 | 53,59 1,92 | 0,66 | 4,64 | 046
17.04.2009 | 6,3 59,87 0,43 0,12 4,98 0,93 443 | 4589 | 1,15 | 0,56 | 3,67 | 0,38
25.04.2009 | 6,8 80,9 1,11 0,76 8,34 2,01 9,12 | 70,56 | 2,96 | 098 | 7,76 | 0,77
26.04.2009 | 6,92 71,3 0,81 0,58 7,11 1,7 7,85 63,4 2,3 0,78 | 6,75 | 0,63
02.05.2009 | 6,7 85,63 1,95 1,56 10,2 5,63 | 12,65 | 56,36 | 6,36 | 0,89 | 16,36 | 0,98
05.05.2009 | 6,33 71,9 0,77 1,33 9,41 3,58 | 11,83 | 45,12 | 3,12 | 0,79 15,5 | 0,75
06.05.2009 | 6,4 65,32 0,56 1,23 7,55 2,56 8,56 | 40,36 | 2,55 | 0,65 143 | 0,66
07.05.2009 | 6,9 62,2 0,32 1,03 4,89 1,31 5,87 | 38,6 | 2,01 0,34 11,8 | 0,24
08.05.2009 | 7,12 53,21 0,22 0,36 3,78 1,02 4,36 | 30,23 | 1,69 | 0,26 | 8,63 | 0,15
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EK:7
Sarimazi'da yapilan 6l¢iim sonuglari

Co Cr Cu Li Mn Ni so” NOy3” Cr
SARIMAZI| (ug/L) | (ng/l) | (ug/l) | (ug/l) | (ug/l) | (ug/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
08.02.2009 7,5 1,44 0,58 0,77 6 2 5,68 3,96 4,80
10.02.2009 4,97 0,78 0,56 0,15 5,33 1,46 2,32 2,46 1,02
11.02.2009 1,04 0,121 0,48 0,1 4,71 0,93 0,54 0,54 0,60
16.02.2009 8,13 1,59 2,16 0,62 4,67 3,66 5,61 2,28 6,25
17.02.2009 5,46 0,86 0,61 0,6 3,45 1,93 4,62 2,11 5,31
18.02.2009 4,41 0,69 0,56 0,42 2,65 0,64 3,50 1,32 4,33
19.02.2009 2,45 0,5 0,18 0,22 1,62 0,4 2,56 0,96 2,26
21.02.2009 2,12 0,36 0,33 0,19 1,21 0,55 3,56 2,22 5,55
22.02.2009 1,43 0,26 0,24 0,13 0,96 0,5 2,34 1,23 3,44
24.02.2009 3,47 0,71 1,38 0,77 6,9 1,4 6,04 2,76 6,31
25.02.2009 3,21 0,65 1,34 0,7 5,6 0,95 5,32 2,09 5,34
27.02.2009 3,01 0,53 1,01 0,68 5,01 0,8 5,01 1,99 4,89
28.02.2009 2,97 0,47 0,87 0,64 4,5 0,7 4,63 1,25 2,24
05.03.2009 5,26 0,97 0,3 0,16 7,12 0,64 6,10 3,56 2,43
10.03.2009 4,02 0,6 0,25 0,15 6,6 0,5 5,98 3,14 1,47
14.03.2009 3,9 0,41 0,15 0,12 6,39 0,43 4,56 2,65 1,30
15.03.2009 3,83 0,35 0,11 0,11 6,01 0,34 4,02 2,01 0,93
16.03.2009 2,67 0,26 0,1 0,08 5,32 0,21 3,45 1,96 0,87
20.03.2009 1,29 0,2 0,12 0,09 4,67 0,1 1,37 1,00 0,57
24.03.2009 4,35 0,55 0,25 0,11 6,53 0,2 1,42 1,84 0,97
09.04.2009 1,53 0,63 1,7 0,39 9,03 1,89 6,76 2,89 2,95
15.04.2009 1,48 0,6 0,47 0,34 8,55 1,34 5,03 2,26 2,32
16.04.2009 0,55 0,38 0,26 0,14 7,89 1,4 2,01 1,03 1,12
17.04.2009 0,4 0,25 0,19 0,09 6,55 0,98 1,33 0,87 1,01
25.04.2009 1,66 0,66 0,89 0,59 8,87 2,03 5,23 1,12 3,14
26.04.2009 1,03 0,46 0,54 0,25 7,65 1,88 4,76 2,09 2,44
02.05.2009 1,65 1,01 1,71 0,64 8,5 3,32 7,36 4,36 5,63
05.05.2009 1,29 0,96 1,46 0,33 7,2 2,01 6,26 3,06 2,15
06.05.2009 0,95 0,62 0,78 0,26 6,32 1,65 5,02 2,85 1,98
07.05.2009 0,67 0,22 0,57 0,13 5,96 1,22 5,37 2,22 1,41
08.05.2009 0,35 0,13 0,15 0,1 3,36 0,5 4,21 1,95 1,06
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EK:8
Sehir Merkezinde yapilan 6l¢iim sonuglari

lletkenlik | K Mg Ca Na Fe Al Pb Zn Ba Cd
S.-MERKEZI | pH | pSem™ | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L)
08.02.2009 | 6,2 89,3 2,16 0,76 5,46 2,82 6,11 | 81,45 | 4,85 1 11,1 0,48
10.02.2009 | 6,45 64,3 1,42 0,16 2,67 2,2 5,1 75,99 | 3,52 | 0,94 8 0,35
11.02.2009 | 7,06 61,7 0.25 0,08 0,42 1,9 4,1 68,82 | 3,27 | 0,82 | 6,43 0,3
16.02.2009 | 7,02 113,1 1,47 1,98 6,48 4,52 11,7 | 80,01 5,5 1,09 | 15,03 | 1,13
17.02.2009 | 6,31 74,7 0,82 0,86 6,12 4,48 6,22 | 69,56 | 4.9 0,97 | 8,68 1,01
18.02.2009 |6,56| 69,76 0,8 0,82 5,43 4,01 6,02 | 63,23 | 4,76 0,9 8,09 | 0,95
19.02.2009 | 6,01 63,8 0,79 0,75 4,45 3,48 5,95 55 4,61 0,87 7,5 0,87
21.02.2009 | 6,33 60,6 0,69 0,7 4,01 3,09 5,84 | 34,52 4 0,75 6,89 1
22.02.2009 | 6,26 59,8 0,45 0,65 3,66 2,76 5,67 | 26,8 3,74 | 0,59 | 6,32 | 0,95
24.02.2009 | 6,22 55,5 0,29 0,6 3,2 2,5 5,77 | 18,75 | 3,01 0,48 | 6,06 | 0,88
25.02.2009 |6,42| 458 0,14 | 0,14 | 1,89 | 2,41 | 515 | 12,33 | 1,39 | 044 | 544 | 0,82
27.02.2009 | 6,5 89,3 0,31 2,53 9,02 4,01 4,78 | 30,7 | 494 | 0,65 193 | 0,74
28.02.2009 | 6,7 | 872 022 | 1,22 | 6,51 | 2,26 | 4,67 | 2743 | 1,1 | 046 | 1527 | 0,42
05.03.2009 | 6,22 101,3 1,9 2,39 15,3 6,37 | 10,76 | 80,01 | 9,18 | 0,84 | 13,41 1,4
10.03.2009 | 6,44 91,1 1,51 2,03 12,99 4,92 9,6 75,3 8,3 0,79 13,8 | 0,92
14.03.2009 | 6,5 71,8 1,32 1,9 11,82 4,56 8,34 | 70,3 7,63 | 0,69 | 10,75 | 0,83
15.03.2009 | 6,66 71,2 1,15 1,89 9,08 4,02 7,98 | 65,3 6,23 | 0,52 | 9,63 | 0,76
16.03.2009 | 6,7 65,1 1,1 1,24 8,3 3,21 6,56 | 42,64 | 2,05 | 0,46 | 9,01 0,7
20.03.2009 | 7,03 60,3 0,64 0,25 7,2 1,24 6,01 | 20,33 | 1,78 | 0,39 | 8,33 | 0,62
24.03.2009 | 6,45 56,9 0,44 0,13 7,6 2,25 | 11,86 | 41,73 | 5,49 | 0,74 | 11,68 | 0,85
09.04.2009 | 6,37 88,2 2,77 2,27 12,58 1,85 | 11,01 [ 91,72 | 8,14 | 0,92 | 8,35 1,49
15.04.2009 | 6,17 75,2 1,22 0,63 5,24 1,5 10,43 | 85,38 | 4,7 0,67 | 6,75 | 0,76
16.04.2009 | 6,24 66,2 0,95 0,37 3,85 0,58 8,01 | 27,57 | 1,29 | 0,25 5,44 | 0,64
17.04.2009 | 6,3 57,7 0,67 0,25 2,9 0,39 7,55 | 21,56 | 1,01 0,12 | 3,98 | 0,443
25.04.2009 | 6,35 85,9 1,87 0,65 6,32 1,03 7,48 | 50,11 | 2,54 | 0,72 | 6,91 0,81
26.04.2009 | 6,41 77,2 1,15 0,58 5,35 0,67 7,09 139,19 | 2,16 | 0,62 | 6,51 0,66
02.05.2009 | 6,45 100,2 2,56 1,65 6,56 3,44 | 10,56 | 50,63 | 5,36 | 0,63 19,1 2,03
05.05.2009 | 6,78 87,7 1,01 0,67 5,84 2,22 9,78 | 29,9 | 4,39 | 0,88 18,5 1,36
06.05.2009 | 6,6 69,8 0,95 0,53 4,67 2,02 8,69 | 20,36 | 2,52 | 0,96 | 18,23 | 1,05
07.05.2009 | 6,81 59,3 0,88 0,21 4,55 1,26 8,04 | 18,25 | 1,62 | 0,58 | 17,48 | 0,78
08.05.2009 |6,74| 50,36 0,53 0,19 3,23 1,03 7,52 | 15,65 | 1,23 | 0,44 | 1522 | 0,55
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EK:9
Sehir Merkezinde yapilan 6l¢iim sonuglari
Co Cr Cu Li Mn Ni SO~ NO; Cr
S.MERKEZI | (ug/L) | (ng/l) | (ng/l) | (ug/l) | (ug/L) | (ug/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

08.02.2009 5,28 2,14 0,6 0,5 5,01 2,82 5,52 4,34 4,80
10.02.2009 | 3,82 1,83 0,48 0,21 4,41 2,22 1,34 1,86 2,58
11.02.2009 3,6 0,9 0,19 0,16 3,28 1,81 0,36 0,34 1,55
16.02.2009 5,37 1,66 1,77 0,88 5,61 1,7 5,78 4,95 6,32
17.02.2009 4,29 1,38 0,74 0,73 5,43 1,12 5,66 3,46 6,23
18.02.2009 3,69 1,07 0,8 0,6 5,09 1 5,33 3,18 5,34
19.02.2009 1,25 0,89 0,54 0,56 4,32 1,09 4,65 2,77 4,74
21.02.2009 1,2 0,7 0,46 0,46 3,78 0,95 4,3 2,38 4,5
22.02.2009 1,11 0,69 0,34 0,32 3,01 0,88 3,98 2,21 4,11
24.02.2009 1,14 0,76 0,27 0,2 2,59 0,93 3,51 2,17 3,95
25.02.2009 1,13 0,68 0,19 0,14 1,74 0,62 5,45 2,26 4,02
27.02.2009 5,28 0,55 1,46 0,52 8,98 0,5 5,71 2 7,05
28.02.2009 2,58 0,42 0,58 0,15 5,15 0,38 5,30 1,98 3,89
05.03.2009 5,37 0,53 1,48 0,71 9,18 1,31 4,55 3,04 6,25
10.03.2009 4,09 0,48 1,11 0,68 8,1 1,23 3,87 2,64 5,29
14.03.2009 1,81 0,36 1,01 0,6 7,09 1,1 3,55 2,28 3,42
15.03.2009 1,64 0,26 0,95 0,55 6,85 0,95 3,20 2,13 3,00
16.03.2009 1,32 0,17 0,9 0,52 6,2 0,75 3,00 2,10 2,95
20.03.2009 1,21 0,14 0,87 0,46 5,6 0,28 2,96 1,95 2,56
24.03.2009 1 0,65 1,01 0,88 8,11 0,67 3,91 2,31 5,32
09.04.2009 3,49 1,11 1,94 0,45 8,16 0,68 4,51 341 5,43
15.04.2009 1,56 0,89 1,1 0,24 5,02 0,47 4,00 2,03 5,21
16.04.2009 1,08 0,21 0,97 0,15 4,2 0,38 2,35 1,37 4,41
17.04.2009 | 0091 0,14 0,55 0,1 3,21 0,23 1,46 1,14 3,22
25.04.2009 3.4 0,62 1,21 0,22 7,31 0,75 6,23 4,55 4,58
26.04.2009 1,23 0,47 1,03 0,18 6,7 0,62 3,08 2,70 2,71
02.05.2009 2,87 1,23 1,89 1 10,05 3,36 5,66 5,63 6,36
05.05.2009 1,64 0,68 1,47 0,77 9,49 3,21 4,35 2,03 5,91
06.05.2009 1,32 0,58 1,06 0,68 8,56 2,65 3,98 1,98 4,65
07.05.2009 0,88 0,27 0,95 0,6 7,99 1,08 3,24 1,01 4,11
08.05.2009 0,63 0,19 0,56 0,45 6,3 0,98 1,26 0,98 3,38
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EK:10
Isos 'da yapilan 8l¢iim sonuglari
lletkenlik | K Mg Ca Na Fe Al Pb Zn Ba Cd

iSOS | pH | pSem™ | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (me/L) | g/l | g/l | (u/L) | (ug/L) | /L) | (ug/Ly
08.022009| 6 | 70,6 | 148 | 079 | 3.01 | 3,66 | 508 | 57.26 | 6,61 | 089 | 553 | 1,29
10.02.2009 6,77 62,6 | 077 | 0,14 | 228 | 322 | 3,08 | 538 | 515 | 083 | 352 | 08
11.02.2009 | 6,58| 60,5 | 048 | 0,16 | 215 | 3,09 | 404 | 51,82 | 224 | 0,63 | 2,54 | 0,77
16.02.2009 6,78 | 1348 | 2,6 | 208 | 931 | 734 | 10,17 | 81,63 | 9.66 | 098 | 17,80 | 1.7
17.02.2009 | 6.49| 87,6 2,1 | 1,05 | 629 | 461 | 81 |7811| 67 | 09 |1337]| 16
18.02.2009 | 6,71 854 | 121 | 1,72 | 466 | 281 | 607 | 75 | 541 | 079 | 813 | 1.1
19.02.2009 6,11 76,6 | 1,19 | 043 | 454 | 1.83 | 573 | 60,1 | 433 | 076 | 61 | 1,04
21.022009 | 641| 538 | 076 | 038 | 228 | 145 | 422 | 5847 | 3,6 | 073 | 56 | 0,79
22.02.2009 | 6,33| 50,1 07 | 03 | 46 | 13 4 4588 ] 16 | 072 | 51 | 066
24.02.2009 | 6,41 | 85 065 | 05 | 58 | 288 | 398 | 363 | 1,32 | 0,65 | 433 | 045
25.022009| 6.5 | 762 | 062 | 042 | 465 | 249 | 3,02 | 3246 | 12 | 061 | 3.65 | 03
27.022009 | 6,55| 704 | 052 | 036 | 511 | 2,12 | 2,94 | 30,0 | L1 | 0,56 | 2,35 | 0,29
28.02.2009 | 647| 67,7 | 045 | 028 | 421 | 1,56 | 1,65 | 2523 | 1,04 | 0,52 | 1,65 | 0,13
05032009 | 6,11| 872 | 2,67 | 1,84 [ 1579 | 6,05 | 11,04 | 60,51 | 596 | 0,87 | 10,04 | 1027
10.03.2009 6,23 813 | 148 | 081 | 138 | 3,79 | 10,67 | 556 | 502 | 0,78 | 624 | 1,17
14.03.2009 6,45 672 | 125 | 023 | 1231 | 256 | 10,62 | 503 | 4,65 | 0,65 | 529 | 1,15
15.03.2009 | 6,66| 552 | 111 | 043 | 818 | 2,03 | 804 | 453 | 433 | 053 | 461 | 1.1
16.03.2009 6,95 50,12 | 1,03 | 039 | 7.65 | 137 | 7.3 | 3444 | 244 | 045 | 403 | 098
20.032009| 6.8 | 413 | 098 | 026 | 69 | 1,23 | 645 | 1561 | 1,96 | 032 | 3.88 | 076
24.03.2009 | 6,18 | 39,2 32 | 024 | 56 | 147 | 598 | 256 | 206 | 0.6 | 23 | 12
09.04.2009 | 6.46| 1012 | 226 | 2,94 | 11,95 | 8,56 | 104 | 9327 | 523 | 093 | 9,53 | 043
15.04.2009 | 6,36| 953 | 228 | 138 | 975 | 693 | 9.83 | 78,08 | 3,35 | 0,85 | 7.32 | 071
16.04.2009 6,32 592 | 1,12 | 1,04 | 7.56 | 561 | 857 | 62,92 | 1,77 | 0,78 | 567 | 038
17.04.2009| 6.4 | 531 1,00 | 098 | 68 | 498 | 55 |59.23| 121 | 0,54 | 433 | 0,29
25.04.2009| 6.5 | 753 29 | 234 | 914 | 855 1023 803 | 7,12 | 098 | 9,51 | 0,65
26.04.2009|7.16] 693 | 128 | 127 | 898 | 6,64 | 9,19 | 71,56 | 5.6 | 084 | 833 | 0,53
02.052009 622 702 | 1,92 | 2.85 | 533 | 3,52 | 11,23 | 70,85 | 9,65 | 0,77 | 11,26 | 0,58
05.05.2009 | 6.43| 67,1 1,78 | 2,65 | 421 | 3,06 | 1029 | 5587 | 7,79 | 048 | 10,05 | 0,38
06.052009 | 6,55| 5923 | 1,52 | 121 | 4,02 | 2,98 | 826 | 4632 | 74 | 025 | 825 | 027
07.052009 | 6,71 567 | 065 | 1,03 | 333 | 25 | 743 | 3988 | 62 | 0,12 | 626 | 0,18
08.05.2009 | 6.81| 4563 | 055 | 098 | 231 | 126 | 678 | 3023 | 54 | 0,1 | 532 | 0,12
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EK:11
Isos'da yapilan 6l¢iim sonuglar
Co Cr Cu Li Mn Ni S0 | NO;y cr
is0S | (ugL) | uel) | gL) | mgL) | @gl) | gl) | mgl) | mgl) | (g
08.02.2009 | 3,33 1,19 1,73 0,47 2,58 2,87 5,99 431 18,53
10.02.2009 | 2.9 0,56 0,71 0,28 1,98 1,08 3,94 2,72 15,49
11.02.2009 | 1.8 037 0,57 0,15 1,67 1,04 2,75 1,60 12,45
16.02.2009 | 5,85 2,08 1,94 0,29 7,99 3.23 5,95 3,56 17,57
17.02.2009 | 4,53 1,22 1,68 027 5,88 2,49 5,07 3.41 16,28
18.02.2009 | 2,84 1,13 1,49 02 4,76 1,82 4,65 3,15 16,22
19.02.2009 | 1.8 1,03 1,11 0,11 4,16 14 3,35 2,74 15,26
21.02.2009 | 0,94 0,95 0,55 0,99 3,59 1,14 237 2,22 14,41
22.022009 | 0.9 0,86 0,62 0,94 2,55 0,99 2,03 1,05 14,31
24.02.2009 | 0,84 0,65 0,55 0,95 2,34 0,73 1,65 1,86 13,57
25.02.2009 | 0,73 0,6 0,49 0,76 2,03 0,62 1,52 1,65 8,00
27.022009 | 0,52 0,52 0,42 0,55 1,56 0,55 1,23 1,23 7,30
28.02.2009 | 0,24 027 038 0,14 1,33 032 1,01 1,1 6,21
05032009 | 2.16 0,62 1,97 0,92 1094 | 0,58 4,55 3.43 17,31
10.03.2009 | 2,01 0,52 1,74 0,87 8,11 0,51 3,56 2,41 16,56
14.03.2009 | 1,98 0,46 1,62 0,65 7,15 0,48 3 23 16,36
15.03.2009 | 1,56 0,41 1,56 0,52 7,01 0,39 2,95 2,11 15,24
16.03.2009 | 144 0,34 1,51 031 6,81 031 2,60 1,95 13,20
20.03.2009 | 131 0,11 1,49 0,13 6,55 0,28 2,30 1,90 9,60
24032009 | 1,14 0,52 0,97 0,16 6,35 0,47 1,37 1,85 8,50
09.04.2009 | 1,01 1,44 1,74 0,93 6,36 231 3,90 4,81 17,30
15.04.2009 | 3.4 0,89 1,24 032 4,08 2,23 2,67 3.46 15,27
16.04.2009 | 3.1 0,75 0,66 0,22 2,8 1,67 2,56 2,08 14,67
17.04.2009 | 25 0,39 031 0,16 1,24 0,96 1,22 1,22 13,00
25042009 | 22 0,97 1,01 0,43 3,42 2,11 3,04 3,14 12,34
26.04.2009 | 1,99 0,83 0,61 0,12 2,57 1,22 2,69 2,91 11,21
02.05.2009 | 2,91 0,89 1,89 0,78 10,03 1,85 4,82 3,08 16,06
05.05.2009 | 2,16 0,62 1,6 0,67 9,14 1,57 4,62 2,94 15,27
06.05.2009 | 1,98 0,53 1,45 0,55 8,75 0,95 3.45 2,28 13,25
07.05.2009 | 1,57 041 1,34 0,16 8,5 0,78 3,39 2,14 10,30
08.05.2009 | 0,68 0,33 0,98 0,11 7,36 0,53 2,1 1,85 9,12




