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OZET
Y. Lisans Tezi

ERZURUM’DA PASIiF ORNEKLEME YONTEMIiYLE ALANSAL HAVA
KALITESININ TAHMINI

Ozlem KOCAMAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittusi
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. F. Sezer TURALIOGLU

Bu calismada, Erzurum sehir atmosferinde O3, NO, ve SO, oOrnekleri kis ve bahar
donemlerinde 8 hafta siiresince 14 noktada dis atmosfede ve 9 noktada i¢ atmosferde
radiello pasif Ornekleyiciler ile haftalik olarak toplanip ekstrakde edilerek O;
spektrofotometreyle, NO, ve SO, ise iyon kromotografi ile analiz edildi.

Ortalama Os;, NO, ve SO, konsantrasyon degerleri sirasiyla 60,84+6,45, 15,6348,16,
15,65+11,74 pg/m’ olarak bulundu ve bu degerlerin yasal smir degerleri asmadig
goriildii. Bu kirletici bilesenlerin bazi meteorolojik parametrelerle iliskisi SPSS 17.01
paket program yardimi arastirildi. Analiz sonuglarina goére Os’nun meteorolojik
parametrelerle iligkisi, NO, ve SO, degerlerininkinden daha yiiksek bulundu. Surfer6
programi yardimiyla parametrelerin sehirdeki alansal dagilimi ¢izildi. Sehir merkezine
yaklastikgca NO, ve SO, degerlerinin arttig1, O; degerinin ise diistiigii gozlemlendi.

2010, 47 sayfa

Anahtar Kelimeler: Erzurum, Hava kalitesi, Pasif 6rnekleyici



ABSTRACT
MS Thesis

THE ESTIMATION OF THE AiR QUALITY OF ERZURUM WIiTH THE
PASSIiVE SAMPLER

Ozlem KOCAMAN

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Enviromental Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. F. Sezer TURALIOGLU

In this work, the radiello passive samplers of O3, NO, and SO, are put in 14 places
(external atmosphere) and 9 places (internal atmosphere) in Erzurum city for a period
of eight weeks during both winter and spring seasons. And then these samplers are
collected weekly and analyzed by extracting O3 with spectrophotometer and NO, and
SO, with ion chromography.

In sequence, the values of O3, NO;, and SO, are found as 60,84+6,45, 15,63+8,16,
15,65+11,74 pg/m’. It is seen that these values don’t exceed the limit of legal values.
Moreover the relationship between these pollutive components and meteorologic
parameters are searched by using SPSS 17.01 packet programme. And the result of the
study shows that the relationship between O3 and meteorologic parameters is higher
than the values NO; and SO,. Also with the help of the programme surfer 6, a graph for
dispersion of the parameters in inner-city area is formed and it shows that the more you
approach the city centre the more the values of NO, and SO, rise but the values of O;
decrease.

2010, 47 pages

Keywords: Air quality, Erzurum, Passive sampler
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1. GIRIS

Hava Kirliligi, atmosferde dogal siiregleri bozmakta ve insan sagligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Diinyada son 30 yildir hava kirliligi diizenli olarak izlenmesine ve
miicadele edilmesine ragmen, 6zellikle biiylik sehirlerde kirlilik diizeyleri halen giivenli
kabul edilen sinirlarin {izerindedir. 1980’11 yillara kadar diinyada 1.3 milyar kisinin hava
kalite standartlarinin tstlinde kirlilik iceren sehirlerde yasadigi saptanmistir. Hava
kirliligi, diinya genelinde 6zellikle endiistriyel tesislerden, konutlarda i1sinma amaclh
yakit tliiketiminden ve motorlu tasit egzozlarindan kaynaklanmaktadir. Diinyada hava
kirletici emisyonlarda 2030 yilina kadar bes kathik bir artis beklenmektedir. Ozellikle
gelismekte olan bolgelerde hizli kentlesme ve enerji tiikketiminin artisi ile birlikte kirlilik

de artmaktadir.

Ulkemizde bir ¢evre problemi olarak hava kirliligi, ilk kez 1960’11 yillarin baslarinda
Ankara’da ortaya ¢ikmustir. 1980°den sonra 6zellikle yerlesim alanlarinda 6nemli bir
problem haline gelen hava kirliliginin baslica kaynagini, enerji elde etmek amaciyla
kullanilan yakitlar, 1sinma sistemleri ve yakma prosesleri olusturmaktadir. Sehirlerde
arac trafigi de, onemli bir hava kirliligi kaynagidir. Endiistriyel bolgelerde de hava
kirliligi; endiistriyel tesislerin yer se¢cimine, mevcut sanayi tiirlerine ve tesislerde atik
gaz emisyonlarima yonelik uygulanan kontrol tedbirlerine bagli olarak, farkliliklar
gostermektedir. Hava kirliligini olusturan parametreler sadece lokal olarak etkili
olmayip, meteorolojik faktorlere bagli olarak uzak mesafelere taginabilmekte ve bu
bolgelerde lokal bir kirletici kaynak bulunmamasina ragmen hava kirliligine sebep
olabilmektedir. Bundan dolay1 kirleticilerin ger¢ek kaynaklarini belirlemek iizere; lokal
kirlilik 6l¢timlerinin yani sira, sinirlar 6tesi olugabilecek kirlenme boyutlarinin da tespit

edilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde Ankara’dan sonra hava kirliliginin en yogun olarak hissedildigi kent
Erzurum olmustur. Kentte, 1sinma amaciyla 1978 yilina kadar kok komiirii

kullanilmakta iken, bu yildan sonra kok komiirii tahsisinin durdurulmasi ve yerine



kirleticilik 6zelligi fazla olan linyit ve asfaltitlerin tahsis edilmesine bagl olarak hava
kirliligi sorunu giindeme gelmistir. 1978-1979 kis déneminde ilk kez goriilen hava
kirliligi sorunu, daha sonraki yillarda artarak devam etmis, 2004 yilindan sonra sehirde
giderek artan dogal gaz kullanimi nedeniyle hava kalitesi iyilesmeye baglamistir.
Erzurum kentindeki hava kirliginde, yakilan yakitin kirleticilik 6zelligi yaninda, yakma
yontemi, meteorolojik faktorler, topografik oOzellikler ve kentin konumu da etkili

olmustur.

Bu calisma, Erzurum’da kis ve bahar mevsiminde ¢esitli i¢ ve dis ortamlarda kiikiirt
dioksit (SO,), azot dioksit (NO;) ve ozon (Os)’nun pasif Ornekleme sistemiyle
konsantrasyonlarinin  belirlenmesi, bunlarin kendi aralarinda ve meteorolojik
parametrelerle iliskilerinin arastirilmasi ve kirlilik dagilim haritalarinin olusturulmast

amaciyla yapilmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Hava Kirliligi ve Hava Kalitesi

Hava kirliligi; havada kati, sivi ve gaz seklindeki yabanci maddelerin insan sagligina,
canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek miktar, yogunluk ve siirede atmosferde
bulunmasidir. Diger bir ifadeyle hava kirliligi, insanlarin cesitli faaliyetleri sonucu
meydana gelen iiretim ve tiikketim aktiviteleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklarla hava
tabakasinin kirlenerek, yeryiiziindeki canli hayatinin olumsuz ydnde etkilenmesidir

(Giines vd 2008).

Hava kalitesi, solunan havanin ne kadar temiz ve kirli oldugunu gosteren bir Slgiittiir.
Bilim diinyas1 bdyle bir tanim kavrami igerisinde havanin dogal yapisini belirli gazlarin
birlesimi olarak algilamakta ve onun haricindeki her seyi de kirletici siniflandirmasi adi
altinda incelemektedir. Teknoloji gelistik¢ce tehlikeli boyutlara ulasan kirleticilerin,
insan saglig1 tizerindeki etkileri ortaya ¢ikmakta ve alinan tedbirler ile bir dizi kirletici
onlenmigken bir bagka grup kirleticinin tanimlanmasi yapilabilmektedir. Arastirma
acisindan ¢ok olumlu olan bu denli gelismeler, yonetici agisindan ise her zaman emek
ve masraf gerektiren kalemler haline gelmekte ve belki de ¢i1g gibi biiyliyen 6nlemler

halkasi icerisinde ana sorunlar dahi ¢oziimsiiz hale gelebilmektedir (Saydam 2008).

2.2. Hava Kirleticiler, Kaynaklar: ve Etkileri

Hava kalitesini etkileyen parametreler hava kirletici olarak adlandirilir. Hava
kirleticiler; karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit (SO,), azot oksitler (NOx), ozon (O3),
partikiiller maddeler (PM), hidrokarbonlar (HC) ve agir metallerdir.



2.2.1. Karbon Monoksit (CO)

Karbonmonoksit renksiz, kokusuz, ve tatsiz bir gazdir. Birincil bir hava kirletici
olan karbonmonoksit, fosil yakit veya organik maddelerin eksik yanmasi sonucu
olusur. Ana kaynagi motorlu tasit trafigidir. Kandaki oksijen tasiyan hemoglobin
tizerinde kuvvetli etkisi vardir. Kandaki oksijen, karbon monoksit ile yer degistirdiginde

oksijen acligina neden olarak asir1 durumlarda Gliimlere yol agabilir (Yesilyurt ve

Akcan 2001).

2.2.2. Kiikiirt Oksitler (SOx)

Yakma tesislerinde yakittaki S’{in oksitlenmesiyle olusan kiikiirt oksitler, % 95 oraninda
kiikiirt dioksit (SO,) formunda atmosfere atilir. Bu kirletici, bogucu, renksiz, asidik bir
gazdir. Hava kalitesini etkileyen en 6nemli birincil kirleticilerden olan kiikiirt dioksitin
(SO,) basglica kaynagi, sabit yakma kaynaklarinda (yakma tesisleri) kiikiirt i¢eren
yakitlarin yakilmasidir. Kiiresel dlgekte SO, komiir yakma tesislerinden %60, petrol
rafinerileri ve yakmadan %30 oraninda kaynaklandig: tahmin edilmektedir (Tasdemir
vd 2005). SO, kis mevsiminde 1sinmadan kaynaklanan 6nemli bir antropojenik kirletici
oldugu icin ozellikle kis1 oldukca soguk ve uzun gecen bdlgelerde dnemli miktarlarda
atmosfere atilabilmekte ve bu bolgelerde dnemli sorunlara sebebiyet verebilmektedir.
SO,, siilfirik asit ve siilfat aerosollerinin olusumuna, siilfat ve SO,’nin birikimine

katkida bulunarak yagislarin asiditesinin artmasina sebep olmaktadir (Aneja vd 2001).

SO,’nin  yiiksek konsantrasyonlari, Oksilirik ve bunun sonucunda akciger
fonksiyonlarinda degisime neden olarak solunum sistemi tahribatina neden olmaktadir.

Bu gaz ayrica tag binalarin ve diger materyallerin de korozyonuna neden olur.



2.2.3. Azot Oksitler (NOx)

Atmosferde bulunan en 6nemli azot oksit bilesikleri azot monoksit (NO) ve azot dioksit
(NO,) dir. Yiiksek sicakliktaki yanma proseslerinden olusan NO gazi atmosferde
oksitlenerek NO,’ye ¢evrilmekte, azot dioksitte (NO,) giin 15181nda fotolize ugrayarak
tekrar azot monoksite doniismekte ve troposferde O3 olusumuna sebep olmaktadir (NO,
+ hv (+O;)—>NO + 0O3). Ikincil bir kirletici olan O; ise tekrar azot monoksiti
oksitleyerek bu reaksiyon dongiilerine katilmaktadir. Dolayisiyla troposferde NO/NO,
doniigimii ve Oj iiretimi ve tiiketimi i¢ icedir (NO + O;—NO, + O,). Azot oksitlerin
ana kaynagi, yakma tesisleri olup sehir atmosferinde NOx’in baslica antropojen kaynagi
motorlu tasitlardir (Cardenas vd 1998). Traposferde azot oksitlerin kalis siiresi, yaz
mevsiminde bir giinden daha az, aktif fotokimyasal sartlar olmadiginda ise birka¢ giin

olabilir (Seinfeld 1986).

Azot dioksit, bina icinde, bazen bina disindaki degerden cok yiiksek olabilir. Ciinkii
bina i¢cinde 1sinma ve pisirme amaci ile kullanilan yakitlarin yanmasi sonucu olusup
bunlar oda i¢inde birikebilir (Paloluoglu 2008). Azot oksitler goz tahrisine, iist solunum
sisteminde enfeksiyona (6zellikle g¢ocuklarda), astimin siddetlenmesine, bronsitin

artmasina neden olur.

2.2.4. Ozon (03)

Traposferdeki ozon, troposferik/stratosferik degisimler ve traposfer i¢inde olusan
fotokimyasal reaksiyonlar ile meydana gelmektedir (Duenas vd 2002). Ozon atmosferde
en ¢ok bulunan fotokimyasal oksidantir. Ozon genellikle kentsel ve endiistriyel alanlarin
civarinda antropojen kaynaklarin fazla olmasi ile olugsmaktadir. Ayrica ozon ve onun
olugsmasini saglayan onciilerin (NOx ve VOC) bu alanlardan uzun menzilli taginimlar
ile riizgar alti yondeki kirsal alanlarda da ozon seviyelerinin yiikselmesine katkida

bulunabilmektedir (Aneja vd 2000).



Ozon, ozellikle yaz mevsiminde giinesli havalarda ve yiiksek sicaklikta olusumu artar.
Cocuklar, dis ortamda aktif olan yetigkinler, astim gibi solunum hastalig1 olan ve ozona
kars1 ¢cok hassas olan kisiler; ozon maruziyetine karsi en yiiksek risk grubudur. Ancak
tiim yas gruplar ve disarida aktif olan kisiler de risk altindadir. Ciinkdi, fiziksel aktivite
sirasinda ozon, akcigerlerin derinliklerine kadar niifuz ederek zararl etkilerini gosterir.
Solunum rahatsizlig1 olan kisilerde, ozona maruziyet sonucu, akcigerlerin etkilenmesi
daha kolaydir. Ozon, solunum yollarin1 tahris edebilir (6ksiiriik, bogaz tahrisi ve
gogiiste rahatsizlik hissi gibi) ve akciger fonksiyonunu azaltarak, derin ve kuvvetli nefes
almay1 giiclestirebilir. Akciger fonksiyonundaki bu azalma, kisinin dis ortamdaki
aktivitesini siirlandirabilir ve 6zellikle astimi olan kisiler fazla etkilenebilir (Ertas ve

Yildiz 2008).

2.2.5. Partikiil madde (PM)

Atmosferde gazlarin disinda bilesenler de bulunur. Sivi veya kati taneciklerin gaz
ortaminda askida durmasiyla olusan ve partikiil madde diye adlandirilan kirletici tiiri,
ister dogal isterse yapay kaynakli olsun; cesitli iklimsel ve saglik etkileriyle onem
kazanmaktadir. Bu asili maddelerin ¢ok ince olup havada kolloidal siispansiyon
olusturmalarina aerosol denmektedir. Dogal sis olayinda asil etken bu aerosollerdir.
Bunun gibi kirlenmeye bagli yapay sis olaylarinda aeroseller etkili olmaktadir. Tozlar,
kat1 maddelerdir ve dogrudan endiistri veya 1sinma tesislerinin atik gazlariyla havaya
atilan kiil, kdmiir ve ¢imento tozlari, kum, talas, toprak gibi maddeler bu sinifa girer.
Havanin tozlu olmasi, yani dogal veya yapay partikiil maddelerle dolu olmasi; goriis
mesafesini kisaltmakta, giines 1sinlarinin enerji tasidigir dalga boylarinda etkili olarak
gelen enerji akisini degistirmekte insan, hayvan ve bitki sagligini olumsuz yonde

etkilemektedir.



2.2.6. Hidrokarbonlar (HC)

Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu olusan kirleticilerdir. Motorlu tasitlarda kullanilan
petroliin, tiim olarak yanmamasi etilen (C;Hs) ve benzen (CgHg) gibi ¢esitli
hidrokarbonlarin ¢evreye salinmasina neden olur. Bu hidrokarbonlar, havadaki baska
kimyasal maddelerle tepkimeye girdiklerinde, gozlere ve solunum yollarina zararh

etkileri ortaya c¢ikar.

Gaz haldeki hidrokarbonlarin (HC) yerel boyuttaki dogrudan saglik etkilerinin yaninda,
atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlar sonunda olusturduklari {iriinler biiyiikk 6nem
tasir. Metan ile basglayan bu gruptaki organik maddelerin metan esdegeri ile ifade
edildigi hafif alkanlardan meydana gelen bir alt gurubu mevcuttur. Metan daha ¢ok sera
gaz1 etkisiyle tanmnir. Cilinkii metan molekiiliiniin de karbon dioksit gibi giines
radyasyonunu yutarak 1siya dontistiirmektedir. Havadaki hidrokarbon gaz ve buharlari
genelde ugucu organik karbon (VOC) bilesikleri olarak taninir. VOC’larda zincir
yapisinda diiz karbon iskeletleri tasiyan (alkil) veya benzen halkalar1 tasiyan (aril)
kokler iceren, doymus veya doymamis haldeki maddeler ile aldehit, keton veya asit
guruplar1 tastyabilen organik maddeler yer almaktadir. Poliaromatik hidrokarbonlar
(PAHlIar), petrol yanmasindan birincil olarak olusan benzen (CsHg) gibi gaz ve PM
formunda organik bilesiklerdir (Paloluoglu 2008).

2.2.7. Agir metaller

Arsenik, kadmiyum, kursun, civa gibi agir metaller, atik icerisindeki metal
bilesiklerinden kaynaklanmakta, yanma sonucu parcacik veya gaz fazinda baca gazina
gecmektedir. Parcacik seklinde olan agir metaller diger partikiillerle birlikte partikiil
tutma sistemlerinde tutulurlar. Agir metallerden kanserojen olanlar arsenik, kadminyum,
krom ve berilyumdur. Bazi metaller yanma odas1 ¢ikisindaki baca gazi sicakliklarinda

buhar fazinda bulunabilirler. Bunlar ise piiskiirtmeli kurutucu veya islak ariticilarda



bacagazinin sogutulmasi ile birlikte yogunlasma sonucu tutulabilirler (Ertiirk ve Giines

2008).

2.3. Hava Kalitesi Orneklemesi ve Olciimii

Hava kalitesi ol¢lim yoOntemleri; aktif ornekleyiciler, pasif ornekleyiciler, otomatik
online analizorler, uzaktan algilayicilar ve biyoindikatorler olmak {izere 5 gurupta

incelenebilir.

2.3.1. Aktif ornekleyiciler

Hava numunesinin bir pompa araciligi ile kimyasal veya fiziksel bir ortamdan
gegcirilebilmesi igin elektrik enerjisine ihtiya¢ duyarlar. Orneklenen hava hacminin
yiiksek olmasi hassasiyeti arttirir. Glinliik ortalama 6l¢iimler elde edilebilir. Genis ¢apta
kullanilan aktif O6rnekleme yoOntemleri, SO, icin asidimetrik yOntem, asili partikiil
madde icin OECD filtre (reflektometrik) yontemi, toplam veya solunabilir partikiiller
icin US EPA gravimetrik yiiksek hacimli (High-Volume) 6rnekleme yontemidir.

2.3.2. Pasif ornekleyiciler

Genellikle disk veya silindirik tiip seklindedir. Olgiilecek olan kirletici, (agir metaller,
PAH, NOx, VOC vb.), secilen bir kimyasal ortamda sorbsiyon yontemi ile toplanir.
Uygun 6rnekleme siiresi boyunca maruziyetten sonra, (tipik olarak bir kag¢ giinden bir
aya kadar) ornekleyici laboratuara getirilir ve kirletici miktar1 kantitatif olarak uygun
analiz ekipmanlar ile belirlenir. Pasif 6rneklemenin avantaji, kolayligi ve baslangicta
bir drnekleyici i¢in 15-20 dolarlik bir harcama ile ¢aligmalara baslanabilmesidir. Sonug
olarak, ¢ok sayida iinite ile kirleticinin mekan igindeki dagilimi konusunda faydali
bilgileri saglar. Ancak bu teknikle sadece entegre ortalama kirletici konsantrasyonlari

hakkinda bilgi saglanmaktadir.



Sehirlerde hava kalitesini ¢ok noktada aktif yontemlerle Olclip alansal dagilimini
belirlemek olduk¢a pahalidir. Bu nedenle ¢ok noktada yapilan Ol¢iimlerde, pasif
ornekleyicilerin  kullanimi1 daha fazla tercih edilmektedir. Pasif Ornekleyicilerin
maliyetinin ¢ok yliksek olmamasi, pratik olmasi, kullaniminda teknik bir personele
ihtiya¢c duyulmamasi, arazi calismalarinda hicbir giic kaynagi kullanilmamasi bu
yontemi daha genis sahalardaki 6rneklemelerde uygulama olanag: saglamaktadir (Santis
et al 1997; Krupa and Legge 2000; Tang and Thomas 2000; Helaleh 2002; Buffoni
2002; Plaisance et al. 2002; Varshney and Singh 2003; Ozden 2005; Klanova et al
2006; Plaisance et al. 2007; Civan vd 2007; Yay vd 2008; Ozden vd 2008a; Meng et al.
2008; Ozden vd 2008b; Lozano et al. 2009; Vardoulakis et al. 2009; Martin et al. 2009;
Salem et al. 2009).

Pasif 6rnekleyiciler, son zamanlarda atmosferdeki gaz fazi kirleticilerinden olan NO, ve
Os’lin konsantrasyonlarinin belirlenmesinde 6nem kazanmistir. Pasif 6rnekleyicilerin
kullanim1 aktif 6rnekleyicilere gore eski bir teknik olmasina ragmen pasif 6rnekleme
sistemi en az aktif drnekleme sistemi kadar yiiksek verimle ¢alismaktadir (Santis et al
1997; Tang et al 1999; Buffoni 2002; Cruz et al 2004; Civan vd 2007; Greenwood et al
2007; Ozden vd 2008a).

2.3.3. Otomatik analizorler

Bu cihazlar, olcililen gazin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden yararlanarak stirekli
tayinlerine olanak saglarlar. Orneklenen hava, ya gazin optik 6zelligine gore dogrudan
reaksiyon hiicresine girer ya da kimyasal 1s1ma veya floresans 15181 tireterek kimyasal
reaksiyon olusur. Isik detektorii, Olciilecek kirleticinin konsantrasyonu ile orantili olarak

elektriksel bir sinyal olusturur.
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2.3.4. Uzaktan algilayicilar

Uzaktan algilayicilar belirli bir hat boyunca (normal olarak >100m) ¢ok bilesenli
Olclimlerin yapilmasina olanak saglar. Mobil sistemler kullanilarak, alan i¢indeki 3-D
(DIAL teknikleri ile) kirletici konsantrasyon haritalar1 olusturulabilir. Uzaktan
algilayicilar, kaynak yakinindaki arastirmalar ve atmosferdeki dikey Olgiimler igin
faydalidir. Ancak, mevcut ticari gelisim i¢inde, bu cihazlar hem ¢ok pahali (>200.000 $)
ve de ¢ok karmasiktir. Ayrica verilerin gegerliligi, kalite giivenilirligi ve kalibrasyonu

konusunda ciddi zorluklar yasanabilir.

2.3.5. Biyoindikatorler

Hava kalitesi de dahil olmak tizere cesitli ¢cevresel faktorleri belirlemek i¢in, 6zellikle
etkilerin arastirilmasinda biyoindikatorlerin - kullanilmasi gittikce artan diizeyde
aragtirmacilarin ilgi alanina girmis bulunmaktadir. "Biyoizleme" terimi (genel olarak
hava icin uygulanir ve bitkiler kullanir) ¢cok farkli diizeylerde farkli 6rnekleme ve analiz

yaklagimlarini kapsar. Bu yontemler:

1. Kirleticiler i¢in alici ortam olarak bitki yiizeyini kullanmaktir (kursun i¢in maydanoz,
PAH icin yosun). Aslinda bitkinin kendisi bir ornekleyicidir, klasik yontemler ile
laboratuarda toplanarak analiz edilmelidir.

2. Kirleticilerin veya metabolitlerinin bitki dokusunda birikimi i¢in bitki yetenegini
kullanmaktir (toplam siilfiir i¢in ladin igne yapraklari, floriir, siilfiir ve belli agir
metaller i¢in ¢imen yetistirilmesi). Yine bitki dokusu toplanmali ve klasik yontemler ile
analizi yapilmalidir.

3. Kirleticilerin bitki metabolizmas1 ve genetik informasyon iizerindeki etkilerinin
belirlenmesidir (ozon i¢in ladin kloroplastlar). Toplama ve analizi yliksek teknikleri
gerektirir.

4. Kirleticilerin bitki gorsel goriintiisii tizerindeki etkilerinin belirlenmesidir (ozon igin
nikotin, SO; i¢in likenler). Degerlendirme, sahada uzmanlar tarafindan yapilabilir ve

analize gerek yoktur.
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5. Toplam hava kalitesinin bir gostergesi olarak 6zel bitki dagilimini analiz etmektir
(hava kirliliginin toplam fototoksik etkisini belirlemek i¢in likenlerin tipi ve dagilimi).
Degerlendirme sahada uzmanlar tarafindan yapilir. Analize gerek yoktur (Yesilyurt ve

Akcan 2001).

Biyoindikatér yontemleri i¢in bazi rehberler gelistirilmesine ragmen, bu tekniklerin
standardizasyonu ve harmonizasyonunda ¢oziilememis olan ¢ok sayida problem
bulunmaktadir. Farkli bolgelerde kullanilabilecek bitki tipleri sinirlidir. Mevcut bilgilere
gore, genis capta farklilik gosteren yerlerde biyoindikatdrlerin kullanimini saglamak

icin anlamli kalite kontrol prosediirlerini gelistirmek ¢ok zordur.

Yukarida anlatilan hava kalitesi izleme metotlarinin avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge

2.1 de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.1. Farkli hava kalitesi izleme yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari

YONTEM AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR | MALIYET
Diisiik maliyetli. Bazi kirleticiler i¢in
Pasif Cok basit. ispatlanmamustir. 15-20% /
Ornekleyiciler Tarama ve ilk Genel olarak sadece Numune
baslangi¢ caligsmalari aylik ve haftalik
icin kullanigh. ortalamalar1 saglar.
[sletilmesi kolay. Giinliik ortalamalar1
Aktif Gilivenilir saglar.Laboratuvarda | 20-80 bin § /
Ornekleyiciler Isletme /performans. analizi gerektirir. Birim
Tarihsel veri seti.
Ispatlanmus, Karmasiktir.
Otomatik yiiksek performansli, Pahalidir. Yiiksek 10-20 bin $ /
Analizorler saatlik veri alinmasi. tecriibe gerektirir. Analizor
On-line bilgi temini. Yiiksek isletme
maliyeti bulunur.
Bir hat boyunca veri Cok karmasik ve
Uzaktan temini. Kaynaklarin pahalidir.Desteklemek,
algilama yakin gevresi ve isletmek, kalibre
cihazlar atmosferde dikey etmek ve gegerliligini | >200 bin § /
Ol¢timler i¢in kullaniglt | onaylamak zordur. Algilayici
olmasi. Cok bilesenli Geleneksel analizorler
Olctimlerin yapilmasina | ile her zaman
olanak tanimasi. karsilastirilabilir ve
sonuglar1 vermez.
Biyoindikatorler | Genis alanlara Standart yontemler

uygulanabilir.

degildir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Ornekleme Noktalar:

Kiikiirt dioksit (SO;), azot dioksit (NO,;) ve ozon (O;)’nun es zamanli olarak
Erzurum’da alansal dagilimini belirlemek, i¢ ve dis ortam konsantrasyonlar: arasindaki
iligkiyi olusturmak ve bu kirleticilerin kendi aralarinda ve meteorolojik parametrelerle
iliskilerini belirlemek amaciyla sehrin genelini kapsayan 5 noktada sadece dis ortam, 9
noktada ise hem i¢ ve hem de dis ortam pasif érneklemesi yapildi. Ornekleme noktalar
olarak trafigin yogun oldugu noktalarin yaninda yari1 sehirsel ve kirsal olarak
adlandirilabilen noktalar da segildi. i¢ ve dis ortamin birlikte 6rneklendigi yerler; farkl
bolgede secilen 2 ev, 2 ilkdgretim okulu, 1 hastane ve 1 alisveris merkezi ve 3 resmi

kurum olup 6rnekleme noktalarinin agik adlar1 ve koordinatlar1 Cizelge 3.1°de verildi.

Ic ve dis ortamda ornekleme noktalar1 belirlenirken bazi noktalar gdz Oniinde
bulunduruldu. Dis ortamda 6rnekleme noktalar1 belirlenirken; agac veya c¢alilardan en
az 1 metre uzaga konulmasina, tasit yolundan en az 5 metre uzagina konulmasina,
havalandirma ¢ikislarindan en az 5 metre uzaga yerlestirilmesine, 6rnekleyicilerin 1,5-2
metre yiikseklife asilmasina dikkat edildi. I¢ ortamda yer secimi yaparken de;
ornekleyicilerin dis kapidan ve pencerelerden en az 2 metre uzaga yerlestirilmesine,
ornekleyicilerin dl¢glim yapilacak odanin duvari boyunca veya koselerine koymaktan
kagmilmasina ve miimkiin oldugunca odanin ortasina yerlestirilmesine, ornekleme
yapilacak mekanlarda ornekleyicilerin kirletici kaynaklarin ¢ok yakininda olmamasina

dikkat edildi.
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Cizelge 3.1. Ornekleme noktalarinin adlar1 ve koordinatlari

Ornekleme Noktalari

Ornekleme
Noktalarinin

Ozellikleri

Koordinatlar

N1- Terminal

Yari sehirsel

37 S 0692656/ 4420487

N2- Sanayi

Sehirsel

37 S 0695168/ 4422393

N3- Dadaskent

Yari sehirsel

37 S 0687652/ 4421246

N4- Universite Kavsag Sehirsel 37 S 0692857/ 4419835
N5- Gar Sehirsel 37 S 0693926/ 4420966
N6- Caykara Sehirsel 37 S 0693893/ 4420103
N7- Balik Ciftligi Kirsal 37 S 0690756/ 4419139

N8- Kayak Yolu

Yari sehirsel

37 S 0694516/ 4417751

N9- Hifzissthha Sehirsel 37 S 0694306/ 4419013
N10- Giines ilkdgretim Okulu Sehirsel 37 S 0694412/ 4419889
N11- Yenisehir AVM Sehirsel 37 S 0693832/ 4418080

N12- Bolge Arastirma Hastanesi

Yari sehirsel

37 S 0691553/ 4417856

N13- Cevre ve Orman Miidiirliigii

Yari sehirsel

37 S 0693346/ 4421242

N14- Alparslan {lkdgretim Okulu

Sehirsel

37 S 0695329/ 4418761

3.2. Ornekleme Prosediirii

Calismada Radiello marka pasif dérnekleyiciler kullamldi. Ornekleyici, 16 mm ¢apinda,
50 mm uzunlugunda (47 mm. diflizyon i¢in elverisli), 1.75 mm duvar kalinligina sahip
ve 20-30 um goézenek boyutlu polietilen silindir tiipler igerir (Sekil 3.1). Silindirin
sonuna iki seliilloz asetat baslik konulmustur. Pasif tliplerin calisma prensibi gaz

diflizyonuna bagli hava hareketlerine dayanir.
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Sekil 3.1. Difiizyon tiipleri ve kesiti

Ozon (0Oj;) ornekleyicisinde, mavi difiizyon tiipii i¢erisine yerlestirilen bir adsorplayici
kartus bulunmakta ve bu kartus 1,2-di(4-pyridyl) ethylene (DPE) ile kaplanmus silika jel
(Sekil 3.3) ile doldurulmustur. Ornekleme siiresince ozon, membrandaki porlar boyunca
adsorplayict kartuse dogru difiize olmakta ve buradaki DPE ile reaksiyona girerek
tutulmaktadir. Mavi renkli difiizyon tiipii Ornekleme boyunca kartiisii 1siklardan
korumaktadir. Plaisance ve arkadaslarina (2007) gore, DPE ile reaksiyona giren Os,

ozonure olusturur ve bunun hidroliz tirtinleri pyridine-4-aldehyde (PA) dir (Sekil 3.2).

gt s

1,2 -dif 4-piridiletilens OZOMNUrD

+ H,0
+ 2 + H,Q,

OZOnLKD 4-piridilaldeide

Sekil 3.2. Ozonun DPE ile reaksiyonu ve hidroliz iiriinleri

SO, ve NO, 6rneklemesinde kullanilan beyaz diflizyon tiipii igerisine triethanolamine
(TEA) ile kaplanan kartus konulmustur. Azot dioksit (NO,) ve kiikiirt dioksit (SO;)

TEA {izerine sirasiyla nitrit ve siilfit/siilfat iyonlar1 olarak kimyasal adsorplanmaktadir.
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O3 ve SO,/NO, orneklemesi igin kullanilan pasif tiipler yine ayni markanin {iggen
plakasina vidalanarak (Sekil 3.3) 6rnekleme yerlerine asildi ve 1 hafta sonra bu

noktalardan kartuslar toplanarak kendi tiiplerine konuldu, etiketlendi ve laboratuara

getirildi.

Sekil 3.3. Absorplayict silika jel ve liggen plakaya takilmis 6rnekleyici

3.3. Orneklerin Ekstraksiyonu

1 hafta 6rnekleme yerlerinde kalan kartuslar toplanip etiketlenerek laboratuara getirildi

ve ekstraksiyona kadar buzdolabinda sakland.

3.3.1. NO; ve SO, ekstraksiyonu

Omnekleyici kartuslarm iizerine 5 ml ultra saf su eklendi ve kapag1 kapatilip 5 dakika
hizli karistiricida karistirildi (Sekil 3.3). Sivi 6rnegi, filtre uclu siringadan gegirildi. Bu
ornekden 2 ml alinip IC’nin viallerine konuldu. Uzerine % 0,15 H,0, ¢dzeltisinden 2ml
ilave edilerek azot dioksit (NO;) nitrit (NO,) formatina, kiikiirt dioksit (SO,) siilfat

(SO4") formatina gevrilerek okundu.
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3.3.2. O3 ekstraksiyonu

Ornekleyici kartuslarin kapagi agilip igindeki silika jel ayn1 tiipe bosaltildi. Uzerine 5 ml
MBTH (3-Methyl-2-benzothiazolinonhydrazon Hydrochlorid Hydrat) ¢ozeltisi eklendi
(0,5 gr MBTH ultra saf su ile ¢oziildii ve iizerine 0,5 gr H,SO4 eklenip 100 ml’ye
tamamlandi) ve kapagi kapatilip 1 saat aralikli olarak hizli karistiricida karistirildi (Sekil
3.5). Bu esnada pyridine-4-aldehyde (PA), MBTH ile reaksiyona girerek MBTH-azide
sar1 bilesigini olusturdu (Sekil 3.4) ve bilesik filtre uclu siringadan gegirilerek
spektrofotometrede okundu.

x\ f\ I =T
O o= e -

A-piridilaldeide MBETH MBETH-azide gialla

Sekil 3.4. pyridine-4-aldehyde (PA)’nin MBTH ile reaksiyonu

RUNNE

'I
HEIDELBERG |

Sekil 3.5. Ozon ekstraksiyonu ve analizinde kullanilan karistirict ve spektrofotometre
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3.4. Orneklerin Analizi ve Hesaplanmasi

3.4.1. O3 Analizi ve sonucun hesaplanmasi

Ozon analizleri Shimadzu UV-160A marka spektrofotometre (Sekil 3.3) kullanilarak
430 nm dalga boyunda yapildi. Olgiilen absorbans degerleri kalibrasyon egrisi
kullanilarak ozon (ung) degerlerine cevrildi ve Esitlilik (1 ve 2) kullanilarak
konsantrasyon degerlerine doniistiiriildii. Diflizyon katsayisi sicakliga bagl oldugu i¢in
once Esitlik (1) de oOrnekleme esnasindaki sicaklik (K) kullanilarak, o sicakliktaki
ornekleme hizi (Qk) bulundu ve Esitlik (2) yardimiyla ozon konsantrasyonu C (pg/m’)

hesaplandi. Bu esitlik de; m (pug) ozonun miktarini ve t (dk) Ornekleme siiresini

gostermektedir.

K \L5
Qk = Q208 (ﬁ) Q298 = 24,6 ml/dk (D)
Cug/m?) = —2¥9 1000000 )

" Qg (ml/dk)xt (dk)

Kalibrasyonun egrisinin hazirlamisi: Stok ¢ozelti hazirlamak i¢in, 25 pl 4-
pyridinecarboxaldehyde alinip ultra saf suda ¢oziilerek 250 ml’ye tamamlandi. Bundan
5 farkl standart ¢ozelti hazirlandi (0.05, 0.20, 0.35, 0.50, 0.75). Her standarttan 0,5 ml
alinip tizerine 4,5 ml MBTH c¢ozeltisi eklenerek 1 saat aralikli olarak hizli karistiricida
karistirildi. Spektrofotometrede bu hazirlanan standartlarin absorbans degerleri okundu
ve okunan bu absorbans degerlerine karsi ozon (ng) degerleri belirlendi ve kalibrasyon
egrisi olusturuldu. Olusturulan bu kalibrasyon egrisine gore pasif Ornekleyicilerden

ekstrakde edilen 6rneklerin ozon miktarlari belirlendi.
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3.4.2. NO; ve SO, Analizi

Ekstrakde edilen orneklerde, Dionex ICS 3000 marka iyon kromatografi (Sekil 3.6)
kullanilarak, nitrit (NO,) ve siilfat (SO4?) iyonlar belirlendi. Difiizyon katsayisi
sicakliga bagl oldugu i¢in once Esitlik (3) yardimiyla 6rnekleme sicakligindaki hiz
(Qk) bulundu. Nitrit (NO7,) miktari, m (ng), ve 6rnekleme siiresi, t (dk), kullanilarak
azot dioksit (NO;) konsantrasyonu, C (pg/m3), Esitlik (4) ile ve kiikiirt dioksit (SO,)
konsantrasyonu ise Esitlik (5) yardimiyla hesaplandi.

Sekil 3.6. ICS 3000 Iyon kromatografi

N
Qk = Q298 (E) Q208 =78 ml/dk 3)
_ myo,(KLg)
Chos (ug/m®) = 52z x 1000000 @

mso, (L9)

Cso, (ug/m*) = 119 (ml/dk)x¢ (dk)

X 1000000 (5)

Kalibrasyon egrisinin hazirlanisi: Hazir alinan Dionex 7 anyon standart II (Floriir; 20
mg/L, Kloriir; 100 mg/L, Nitrit; 100 mg/L, Bromiir; 100 mg/L, Nitrat; 100 mg/L,
Fosfat; 200; mg/L, stlfat; 100 mg/L) c¢ozeltisinden 6 standart ¢ozelti hazirlanarak
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kalibrasyon egrisi olusturuldu ve bu olusturalan kalibrasyon egrisine gore

numunelerdeki miktarlar belirlendi.

Iyon kromatografi akis semasinda Sekil 3.7 de goriildiigii gibi bir pompa tastyici sivi
olan 10 mM Na,COj; ¢ozeltisi (0.5 M Na,CO;’ den 20 ml alind1 ve 1000 ml’ye ultra saf

su ile tamamlandi) sirasiyla;

e Enjeksiyon vanasi; Yonlendirme (Akis yonii)

e Koruma kolonu: Ayirici kolona zarar veren maddelerin tutulmasi

e Ayirma kolonu: Iyonlarin ayrilmasi (Floriir (F™), Kloriir (CI"), Nitrit (NO,),
Bromiir (Br), Nitrat (NO5"), Fosfat (PO4™), Siilfat (SO47), Klorat (C105"), Klorit
(CIOy"), Bromat (BrOs"))

e Tutucu: Katyonlarin gecisini engeller

e {letkenlik hiicresi: Iletkenlik 6l¢iimii

boliimlerinden gegerek Olgiilen iletkenlik verileri bilgisayara aktarilir. Bu veriler

kullanilarak analiz tamamlanair.
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6. Verilerin ¢éziimlenmesi )
ilethenlik

Hiigresi

5. Algilama

L

1. Tagiyier [Tzsyic| ¥
Sivi Tank Aylrma

Kalanu
Pampa [j

Siipresdr

3. Ayirma

Karuma Kolanu

Enjeksiyan

Vanasi .
Crnek

2. Ornek

El'ij ek styonu Ornek G evrimi

Sekil 3.7. Iyon Kromatografi akis semasi

3.5. Kalite Kontrol

Her 6rnekleme haftasinda 1 alan kor 6rnegi ve 1 laboratuvar kor 6rnegi alinmis ve diger
orneklerle beraber ayni kosullar altinda analiz edilmistir. Degerlendirmede kullanilan
veriler, Olciilen degerlerden kor degerlerin  ¢ikartilmasiyla elde  edilen

konsantrasyonlardir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada 23.02.2010 ve 20.04.2010 tarihleri arasinda 2 ay (8 hafta) siiresince 14
noktada dis atmosfede ve 9 noktada i¢ atmosferde kiikiirt dioksit (SO,), azot dioksit
(NOy) ve ozon (O3)’nun es zamanl olarak pasif 6rnekleyici ile drneklemesi yapildi ve
analizlendi. Once, biitiin noktalarda 6lgiilen parametrelerin genel istatiksel 6zellikleri
daha sonra, kirleticilerin ilk ve son ay (4’er hafta) ayr1 ayn istatiksel 6zellikleri SPSS

17.01 paket program yardimu ile incelendi.

4.1. Verilerin Genel Degerlendirmesi

NO,, SO, ve Os3’nun konsantrasyon degerleri kirsal, sehirsel, yar1 sehirsel, trafik
yogunluga ve 1sinmaya bagl olarak i¢ ve dis ortamlarda degisim gdstermektedir. Bu
calismada 14 dis noktadaki kirletici konsantrasyonlarinin 8 haftalik ortalama, standart

sapma, carpiklik gibi istatiksel 6zellikleri belirlendi ve Cizelge 4.1°de verildi.

Cizelge 4.1. Tiim dis noktalarda 6lgiilen parametrelerin (ug/m’) istatiksel 6zellikleri

En En Standart
Parametre N Kii¢iik Bilyiik | Ortalama | Sapma | Carpikhk
0Os 85 47,96 69,93 60,84 6,45 -0,498
NO, 84 2,20 29,35 15,63 8,16 0,315
SO, 84 2,44 43,99 15,65 11,74 1,232

14 dis oOrnekleme noktasinda 8 hafta boyunca dlgilen NO,, SO, ve O;
konsantrasyonlarinin ortalamasi Sekil 4.1°de gosterildi. Cizelge 4.1 de goriildigi lizere
ortalama ozon konsantrasyonu (60,84 pg/m’), diger iki kirletici konsantrasyonundan
daha biiylik bulunmustur. Aymi sekilde Sekil 4.1’de de her 6rnekleme noktasinda
bulunan O; konsantrasyonu diger kirleticilerin degerinden daha yiiksek oldugu ve

ornekleme noktalarindaki ozon degerlerinin birbirlerine olduk¢a yakin bulundugu ve bu
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nedenle standart sapmanin da digerlerine gore diisiik c¢iktigi goézlenmistir. Ozon
konsantrasyonu N8, N7, N1, N3, N13, N12 ve N5 gibi kirsal ve yar1 sehirsel
denebilecek noktalarda diger noktalara gore daha biiyiikk bulunurken, NO, ve SO,
konsantrasyonlart da N6 ve N10 gibi sehirlesmenin ve trafigin yogun oldugu noktalarda

daha yiiksek gozlenmistir.

80
m 03 NO2 mS02

70

60

50

40

30

20

10

Kirletici Konsantrasyonlar1 (ug/m?)

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NIONI11N12N13N14

Ornekleme Noktalari

Sekil 4.1. Ornekleme noktalarindaki NO,, SO, ve O 3 konsantrasyonlarinin degisimi

Bu ¢alismada bulunan NO,, SO,, ve O3 konsantrasyonlari ile literatiirde pasif 6rnekleme
yontemiyle Olciilen degerler birlikte Cizelge 4.2°de sunulmaktadir. Cizelge 4.2°den
goriildiigii tizere Erzurum kent merkezinde yapilan bu ¢alisma sonuglari, Tiirkiye’nin
[zmir (Civan vd 2007), Eskisehir (Ozden vd 2008a, Ozden vd 2008b), Iskenderun (Yay
vd 2008), ve Kocaeli (Bozkurt vd 2007) sehirlerinde yapilmis c¢alismalarin
sonuclarindan genelde diisiik ¢iktigi gozlenmektedir. Bu ¢alismada NO,, SO, ve O;
parametrelerin konsantrasyon degerleri sirasiyla 15,63+ 8,16, 15,65+11,74, 60,84+6,45
bulunurken, Izmir’de sirasiyla 26,5+6,2, 29,4+10, 77,4+36,5 ug/m3, Eskisehir’de
sirasiyla 33,62+10,49, 53,64+8,36, 30,50+11,49, iskenderun’da sirasiyla 2148, 56+23,
84+46 pg/m’ ve Kocaeli’de sirasiyla 30,62, 24,06, 44,38 pg/m’ bulunmustur. Bu

sehirler, Tiirkiye’nin gelismis enddiistrisi olan ve niifus yogunlugunun fazla oldugu
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sehirlerdir. Bu nedenle, Erzurum’ da bulunan degerlerden daha yiiksek

konsantrasyonlarin elde edildigi diistiniilmektedir.

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde yapilmis caligmalar ile bu ¢alisma karsilastirildiginda,
Fransa’da yapilan ¢alisma (Plaisance et al. 2002) sonuglari, Erzurum kent merkezinde
yapilmis bu ¢alisma verilerinden diisiik, Pekin (Meng et al. 2008) ve Brezilya (Godoi et
al. 2009)’da yapilan ¢alisma sonuglarinin ise bu c¢alismadan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica Birlesik Arap Emirlikleri (Salem et al. 2009), Ispanya (Martin et
al. 2009 ve Lozano et al. 2009), ingiltere (Vardoulakis et al. 2009), Belcika (Stranger et
al. 2008) ve Italya (Plaisance et al. 2007) da dlgiilen NO,, SO, konsantrasyonlar1 bu
calismada bulanan NO,, SO, konsantrasyonlarindan yiiksek, O3 konsantrasyonu ise

daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Cesitli bolgelerdeki NO,, SO, ve O; konsantrasyonlarimin (pg/m)
karsilastirilmasi

Orneklme NO, SO, 0, Ornekleme Kaynak
Bolgesi Siiresi/Donemi
Kis — Bahar
Erzurum, 15,63+8,16 15,65+11,74 60,84+6,45 donemi Bu ¢alisma,
Tiirkiye (Subat-Nisan) 2010
Plaisance et
Kuzey Fransa 2,3 472 - 2 hafta al. 2002
Kis - Bahar
14 donemi Meng et al.
Pekin 164 - (Ocak-Mart) 2008
Curitiba, Kis donemi Godoi et al.
Brezilya 34-59 0,1-4,8 - (Kasim-Aralik) 2009
I¢ ortam
Curitiba, Kis donemi Godoi et al.
Brezilya 19 -244 60—641 - (Kasim-Aralik) 2009
dis ortam
Al-Ain, Ilkbahar —Yaz
Birlesik Arap | 14,82-27,86 16,58-43,43 18,25-35,80 donemi Salem et al.
Emirlikleri (Nisan-Kasim) 2009
Ciudad Real, Kis donemi Martin et al.
Giiney 20,8+3,8 - 38,543.5 (Ocak-Aralik) 2009
Ispanya
Birmingham 17,05-25,27 - 17,69-23,56 13 ay Vardoulakis
Ingiltere Yaz — Kig donemi | et al. 2009
Cordova, 17,5-87,5 - 44,6-91,8 1 yil (Yaz-Kis) Lozano et al.
Ispanya 2009
Antwerp,
Morsel, Yaz donemi Stranger et
Belgika Yol | 30+£7-73 £ 11 - - (Haziran-Eyliil) al. 2008
¢alismasindan
once




26

Cizelge 4.2 (devam)
Orneklme NO, SO, O3 Ornekleme Kaynak
Bolgesi Siiresi/Donemi
Antwerp,
Morsel, Sonbahar Stranger et
Belgika Yol 36 £17-73 £17 - - donemi (Eyliil- al. 2008
¢alismasindan Ekim)
sonra
Plaisance
ftalya - - 120 8(h) et al. 2007
2 yaz-3 kis
Aliaga, Izmir donemi (Aralik- | Civan vd
Kentsel 26,5+6,2 29,4+ 10 77,4 +£36,5 Mart-Haziran- 2007
Agustos-Eyliil)
Aliaga, [zmir 2 yaz-3 kis
Kirsal donemi (Aralik- | Civan vd
(Riizgar alt1) 69+2)5 13,9+ 14,6 81,8 £33,6 Mart-Haziran- 2007
Agustos-Eyliil)
Aliaga, Izmir 2 yaz-3 kis
Kirsal (Riizgar donemi (Aralik- | Civan vd
stii) 11,7+ 4,4 14,6 +£ 8,2 83,5+32.8 Mart-Haziran- 2007
Agustos-Eyliil)
Kis dénemi Ozden vd
Eskisehir 33,62+10,49 53,64 £ 8,36 30,50+11,49 (Ocak) 2008a
Payas, Kis donemi Yay vd
Iskenderun 21+8 56+23 84 + 46 (Ocak-Subat) 2008
Eskisehir Kis donemi Ozden vd
I¢c Ortam 50 21 - (Aralik-Subat) 2008b
Eskisehir Kis donemi Ozden vd
Dis Ortam 79,94 32,56 - (Aralik-Subat) 2008b
Kocaeli Bozkurt vd
I¢c Ortam 35,26 3,79 6,21 Yaz donemi 2007
Kocaeli Bozkurt vd
Di1s Ortam 30,62 24,06 4438 Yaz donemi 2007
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Bu calismada bulunan kirletici konsantrasyonlar1 Cizelge 4.3’de tlkemizdeki ve
diinyadaki smir degerlerle kiyaslanmak amaciyla birlikte verilmistir. Cizelge 4.3’de
verilen sinir degerlere gore Olgiilen SO, konsantrasyonlari, lilkemiz smir degeri 400
ng/m’ (giinliik), Diinya saghk orgiiti (WHO) 500 pg/m’ (1h), Avrupa birligi (EU) 350
ng/m’ (1h) ve ABD ¢evre koruma ajansi (USEPA) sinir degeri olan 1300 pg/m’ (3h) iin
altinda kalmustir. Olgiilen NO, konsantrasyonlari, iilkemiz siur degeri 300 pg/m’
(giinliik), Diinya saghk orgiiti (WHO) ve Avrupa birligi (EU) 200 pg/m’ (1h) ve ABD
¢evre koruma ajansi (USEPA) smur degeri olan 100 pg/m’ (yillik) iin altinda kalmustr.
Ozon konsantrasyonu ise iilkemiz 240 pg/m’ (lh), Diinya saghk 6rgiiti (WHO) ve
Avrupa birligi (EU) 120 ug/m3 (8h) ve ABD cevre koruma ajansi (USEPA) sinir degeri
olan 157 ug/m3 (8h) in altinda kalmustir.

Cizelge 4.3. SO,, NO, ve Os verilerinin (ug/m’) simir degerleri (Ozden vd 2008¢)

Kirletici Bu Tiirkiye WHO EU USEPA
Madde Calisma
400 (gtinliik) | 500 (1 h) 350 (1 h) 1300 (3 h)
SO, 15,65 150 (yillik) 125(24 h) 25 (24 h) 365 (24 h)
50 (yillik) 20 (yillik) 80 (yillik)
NO; 15,63 | 300 (giinliik) | 200 (1 h) 200 (1 h) 100 (y1llik)
100 (y1llik) 40 (yillik) 30 (yillik) 30 (yillik)
(0 1) 60,84 | 240 (1 h) 120 (8 h) 180 (1 h) 235(1h)
120 (8 h) 157 (8 h)

Bu caligsmada, NO,, SO, ve O; konsantrasyonlar1 arasindaki iliski SPSS 17.01 paket
program yardimu arastirildi ve Cizelge 4.4 verildi. NO, ve O3 konsantrasyonlar1 arasinda
negatif bir korelasyon gozlenirken, NO, ve SO, arasinda pozitif bir korelasyon

gozlenmektedir. Bu iliski, atmosferde O; ve NO;’in olusum ve yokolma

mekanizmalarimin  ters  oldugunun  gostergesidir  (ozon, NO;’in parcalandigi



fotokimyasal reaksiyonlar siirecinde olugsmakta ve sonra tekrar azot dioksiti olusturmak

icin parcalanmaktadir).

Cizelge 4.4. 14 noktadaki O3, NO, ve SO, nin 8 haftalik korelasyon matrisi
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Parametre O3 NO, SO,
O3 1
NO; -0,580 1
SO, -0,590 0,733 1

4.2. Verilerin Zamansal Degisimi

Ornekleme periyodunda 23.02.2010-23.03.2010 tarihleri arasindaki ilk 1 ay kis donemi,
23.03.2010-20.04.2010 tarihleri arasindaki son 1 ay ise bahar donemi olarak kabul
edildi ve bu dénemlerdeki veriler ayr1 ayr1 degerlendirildi. Bu ki ve bahar aylarindaki
parametre konsantrasyonlarinin ortalama, standart sapma, g¢arpiklik, korelasyon gibi
istatiksel 6zellikleri belirlendi ve Cizelge 4.5°de verildi. Cizelge 4.5’de goriildigi tlizere
kis ve bahar aylarinda parametre konsantrasyonlar1 arasinda cok biiyiik bir fark
gozlenmedi. Isinma (6zellikle komiir) kaynakli olan SO, havalarin biraz 1sindig1 bahar
ayinda biraz azalirken, genellikle trafik kaynakli olan NO, konsantrasyonu bahar ayinda
biraz artmistir. O3 konsantrasyonunda bahar ayinda goézlenen az bir artis ise, bu

aylardaki NO, konsantrasyonunun artmasina baglanmaktadir.
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Cizelge 4.5. Kirletici konsantrasyonlarinmn (pg/m’) kis ve bahar mevsimindeki genel
istatiksel ozellikleri

Parametre 0O; NO, SO,

Ay Kis Bahar Kis Bahar Kis Bahar
N 32 52 31 52 31 52
En Kiiciik 40,17 31,92 0,45 0,82 1,70 0,96
En Biiyiik 92,95 82,69 34,97 38,33 71,27 44,95
Ortalama 62,94 59,62 11,82 16,84 16,27 14,66
S.Sapma 11,92 12,96 7,91 9,30 16,48 11,67
Carpikhik 0,212 0,130 1,000 0,510 2,064 0,945

Ayrica, kirletici konsantrasyonlar1 arasindaki iliski SPSS 17.01 paket program yardimi
ile kis ve bahar donemlerinde ayr1 ayr tekrar incelendi ve Cizelge 4.6’da verildi.
Cizelge 4.6’da Cizelge 4.4’deki gibi ozon ile azot dioksit arasinda negatif ve kiikiirt

dioksit ile azot dioksit arasinda ise pozitif bir iligki elde edildi.

Cizelge 4.6. Kirleticilerin kis ve (bahar) daki korelasyon matrisi

Parametre O3 NO; SO,
O3 1
NO; -0,342 1
(-0,244)
SO, -0,418 0,727 1
(-0,303) (0.570)
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4.3. Baz1 Meteorolojik Parametrelerin Verilere Etkisi

Ornekleme periyodu boyunca kentte 14 noktada o6l¢iilen ortalama Oz, NO; ve SO,
konsantrasyonlar1 ile Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan, 6l¢iim donemlerine ait
haftalik ortalama giineslenme siiresi, sicaklik, nem ve riizgar hiz1 iliskileri Sekil 4.2, 4.3
ve 4.4°de verildi. Sekil 4.2°’den gorildiigii lizere glineslenme siiresi ve sicaklik arttikca
ozon olusumu artacagi i¢in konsantrasyon artmaktadir. Sekil 4.3’de hem trafik kaynakl
ve hem de fotokimyasal {iriin olan NO, miktarma sicakligin etkisinin olmadigi,
giineslenme siiresi ile de negatif bir iligkisinin oldugu goriilmektedir. Bu durum,
gilineslenme arttik¢a fotoliz reaksiyonlar1 sonucu NO,’in pargalanip NO’e doniismesine
baglanabilir. Sekil 4.4’de goriildiigli lizere, bu 4 meteorolojik parametreyle SO,
konsantrasyonu arasindaki iligki negatif bulunmustur. Sicaklik arttikca sehirde daha az
komiiriin yanmasi ve daha az SO;’nin olugmasi dogaldir. Ayrica, riizgar hiz1 arttikga

kirletici konsantrasyonlar1 da dispersiyonla azalacaktir.

Yukarida incelenen meteorolojik parametrelerin kirletici konsantrasyonlarini ne dlciide
tanimlayabildigini gormek amaciyla bunlar arasinda SPSS 17.01 paket program yardimi
ile coklu lineer regresyon analizi yapild1 ve regresyon denklemleri Denklem (1, 2, 3)’ te
gosterildi. NO, ve SO, konsantrasyonlarinin mevcut meteorolojik parametreler ile orta
derecede, (R*= 0,407 - 0,431), O; konsantrasyonun ise meteorolojik parametreler ile iyi

derecede tanimlandig: gériildii (R*= 0,886).

03=4,498-1,418 X Giineslenme siiresi + 0,857 X Sicaklik + 0,450 X Nem + 10,499 X
Riizgar hiz1 (R*=0,886) (1)

NO, = -17,127 - 0,118 X Giineslenme siiresi - 1,178 X Sicaklik + 0,505 X Nem +
0,119 x Riizgar hizi (R*= 0,407) )

SO, = 35,033 — 0,699 x Gilineslenme siiresi - 0,197 X Sicaklik - 0,149 X Nem - 1,288 X
Riizgar hiz1 (R*=0,431) 3)
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4.4. i¢ ve D1s Ortam Verilerinin Karsilastirilmasi

Calismada 9 noktada es zamanli Olciilen i¢ ve dis ortam ozon degerleri ve bunlarin
oranlart Cizelge 4.7°de wverildi. Cizelgede goriildiigii {lizere i¢ ortam ozon
konsantrasyonlar1 oldukca diisiik bulundu. Evlerin i¢ ortam konsantrasyonlari, diger
toplu yasam alanlarin i¢ ortamlarmdan (okul, hastane v.b.) daha diisiik bulundu. I¢
ortamda ozon kaynaginin bulunmamasi ve Subat-Mart-Nisan aylarinin Erzurum’da
soguk gecmesi nedeniyle i¢ ortamlarin (6zellikle evlerin) yeterince dogal
havalandirilmamasi i¢ ortamin diisiik ozon degerlerinin nedenleri olarak diisliniildii. Bu
belirtilen nedenlerden dolay1 i¢ ve dis ortam ozon konsantrasyonlari arasinda da 6nemli

bir iligki de bulunamadi (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Dis ortama kars1 i¢ ortamda ki ozon konsantrasyonlari



Cizelge 4.7. I¢ ve dis ortamda bulunan ozon degerleri (ug/m’) ve oranlari
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Ornekleme | ic ortam | i¢ortam Icortam | Disortam | I/D
Noktalar1 salon mutfak ort. | ortalamasi | ortalamasi
ort.
N3 0,89 1,05 0,97 71,62 0,014
(ev)
N8 0,75 1,19 0,97 68,42 0,014
(ev)
N10 0,79 61,17 0,013
(G.11k68.)
N14 2,55 55,55 0,046
(A.11ko6g.)
N6 1,46 45,91 0,032
(Is merk.)
N2 1,08 52,51 0,021
(Karakol)
N13 5,82 64,66 0,090
(Cev.Orm)
N9 1,35 54,04 0,025
(Hifzisthha)
NI12 7,64 64,14 0,119
(Hastane)
Ortalama 2,51 59,78 0,042
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Calismada 9 noktada es zamanli Olgiilen i¢ ve dis ortam NO, degerleri ve bunlarin
oranlart Cizelge 4.8’de verildi. Cizelge 4.8’de goriildiigii iizere i¢ ortam NO,
konsantrasyonu oldukca yiiksek bulunurken, salon ile mutfak karsilagtirildiginda en
yiiksek NO; konsantrasyonun ise mutfakta oldugu gozlendi. Bu durum pisirme
aktivitelerinin temel i¢ ortam NO, kaynaklar1 arasinda olmasina ve ayrica bina i¢inde
1sinma ve pisirme amaci ile kullanilan yakitlarin yanmasi sonucu olusan kirleticilerin
oda i¢inde biriktiginden dolay1 bina i¢inde daha fazla NO, konsantrasyonu bulunmasina
baglanmaktadir. Sekil 4.6’da goriildiigl gibi i¢ ve dis ortamdaki NO, konsantrasyonlari

arasinda da 6nemli bir iliski bulunamamustir.
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Sekil 4.6. D1 ortama kars1 i¢ ortamda ki NO, konsantrasyonlari



Cizelge 4.8. I¢ ve dis ortamda bulunan NO, degerleri (ng/m’) ve oranlari
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Ornekleme | icortam | I¢ortam Ic ortam | Dis ortam im
Noktalar1 salon mutfak ort. | ortalamasi | ortalamasi
ort.
N3 85,44 98,50 91,97 22,80 4,034
(ev)
N8 30,85 62,11 46,48 8,59 5,414
(ev)
N10 63,11 29,35 2,150
(G.11k68.)
N14 44,96 17,27 2,604
(A.1lkog.)
N6 80,16 29,01 2,764
(Is merk.)
N2 50,90 16,06 3,170
(Karakol)
N13 23,43 9,91 2,363
(Cev.Orm)
N9 64,92 23,08 2,812
(Hifzisih)
N12 38,25 11,05 3,462
(Hastane)
Ortalama 56,02 18,57 3,197




38

Calismada 9 noktada es zamanli Olgililen i¢ ve dis ortam SO, degerleri ve bunlarin
oranlart Cizelge 4.9’da verildi. Cizelge 4.9°dan goriilecegi iizere, dis ortam SO,
konsantrasyonu i¢ ortama gore oldukc¢a yiiksek bulundu. I¢ ortamda SO, kaynagmin
bulunmamasi ve Subat-Mart-Nisan aylarinin Erzurum’da soguk ge¢mesi nedeniyle i¢
ortamlarin (6zellikle evlerin) yeterince dogal havalandirilmamasi i¢ ortamin diisiik SO,
kaynaginin nedenleri olarak diisiiniilmektedir. Bu belirtilen nedenlerden dolay1 i¢ ve dis

ortam SO, konsantrasyonlar1 arasinda da bir iliski bulunamamistir (Sekil 4.7).

50
o 45 -
s\fn * ¢ y = 0,482x + 16,06
= 40 1 * R*=0,002
S, 35 - . .
g 30 - .
Ene ’
20 -
) . *
215 174 “ **
g 0] ¢ .
5 i *
S * .
A 5 e, ¢ . ¢ S
O ’ T " T T T |0
0 1 2 3 4 5 6

I¢ ortam SO, konsantrasyonu (pg/m?)

Sekil 4.7. D1s ortama kars1 i¢ ortamda ki SO, konsantrasyonlari
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Cizelge 4.9. I¢ ve dis ortamda bulunan SO, degerleri (ug/m’) ve oranlari

Ornekleme Ic ortam ic ortam ic ortam | Dis ortam im
Noktalar1 salon ort. | mutfak ort. | ortalamas1 | ortalamasi

N3 0,26 1,28 0,77 10,01 0,077
(ev)
N8 0,40 0,49 0,44 2,38 0,185
(ev)
N10 1,15 29,66 0,039
(G.11k68.)
N14 3,21 30,03 0,107
(A.1lkog.)
N6 1,70 43,99 0,039
(Is merk.)
N2 1,52 7,41 0,204
(Karakol)
N13 1,86 12,32 0,152
(Cev.Orm)
N9 1,72 15,23 0,113
(Hifzisih)
N12 1,16 4,36 0,266
(Hastane)
Ortalama 1,50 17,27 0,131
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4.5. Verilerin Alansal Dagilim

Erzurum kentinde 14 farkli noktada olgiilen Os;, NO, ve SO, ortalama
konsantrasyonlarinin alansal dagilimi Sufer6 programi kullanilarak c¢izildi ve Sekil 4.8,
4.9, 4.10°de gosterildi. Sekil 4.8’de goriildiigli gibi, ozon konsantrasyonlarinin en
ylksek oldugu noktalar (N7, N8, N1 ve N3) kirsal, yar1 sehirsel ve trafik yogunlugunun
az oldugu yerler olup, en diisiik ozon konsantrasyonu ise trafik yogunlugunun yiiksek
oldugu (N6, N9, N2, N4 ve NI4) sehir merkezlerinde goriilmektedir. Sehir
merkezlerinde gozlenen diisiik O3 seviyeleri, bu noktalarda ki yiiksek NO, seviyeleri ile
iliskilendirilebilir. Ayrica, sehir merkezinde trafikden kaynaklanan 6nciil bilesenlerin
sehrin dis bolgelerine tasinimi esnasinda O; olusmakta ve bdylece sehirden uzak

noktalarda daha yiiksek Os seviyesi gdzlenmesine neden olmaktadir (Ozden vd 2008a).

Sekil 4.9°da gorildigl tizere, NO, trafik kaynakli bir kirletici oldugu i¢in trafigin
yogun oldugu sehir merkezlerinde (N10, N6, N9, NI11) en yiksek NO;
konsantrasyonlart bulunurken, sehir merkezinden uzaklastikca (N7, N1, N3) NO;

konsantrasyonu da giderek diismektedir.

Sekil 4.10’da SO, konsantrasyonunun en yliksek oldugu noktalar (N10, N6, N14)
genellikle komiiriin daha fazla kullanildigi, sobali evlerin bulundugu ve sikigik bir
yerlesimin oldugu kisimlardir. Kirsal kesimlerde ve dogalgaz kullaniminin yaygin
oldugu bolgelerde (N7, N12, N4, N1, NI1) ise daha diisiik SO, konsantrasyonu

gozlenmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, Erzurum’da 3 parametrenin (O3, NO, ve SO;) 2 ay (8 hafta) siiresince
pasif drneklemesi yapildi. Ornekleme, sehirlesme ve trafik yogunlugu dikkate alinarak
14 noktada dis ve 9 noktada i¢ atmosferde 1 hafta siiresince gergeklestirildi ve drnekler
laboratuara getirilip ekstrakde edilerek Os; spektrofotometreyle, NO, ve SO, iyon
kromotografiyle analiz edildi. Ortalama O;, NO, ve SO, konsantrasyon degerleri
strastyla, 60,84+6,45, 15,63+8,16, 15,65+11,74 ug/m3 olarak bulundu ve bu degerlerin

diinyada ve iilkemizdeki sinir degerleri asmadig1 goriildii.

03, NO; ve SO, konsantrasyon degerlerinin bazi meteorolojik parametrelerle istatistiki
iliskileri SPSS 17.01 paket program yardimui ile arastirildi. SO, konsantrasyonunun
sicaklik, glineslenme siiresi, nem ve riizgar hiz1 ile negatif bir iliskisi oldugu goriildii.
Bu da, SO;nin 1simnma kaynakli bir kirletici oldugu icin sicaklik arttikca
konsantrasyonunun azaldigini ve riizgar hiz1 arttikga seyrelmeyle de konsantrasyonun
distiigiini gostermektedir. Trafik kaynakli olarak bilinen NO, nin riizgar hiz1 ile negatif
bir iligkisi oldugu fakat diger parametrelerle fazla bir iligskisinin olmadigi gozlendi.
Ikincil bir kirletici olan Os’nun ise tiim parametrelerle pozitif bir iligkisinin oldugu
goriildii. Bu durum, sicaklik ve gilineslenme siiresi arttikca fotokimyasal reaksiyon

tiriini olan O3 nun olusumunun artmasini gostermektedir.

9 noktada yapilan eszamanl i¢ ve dis atmosfer 6rneklemesinde, i¢ atmosferdeki NO,
konsantrasyonunun dis atmosferden oldukca yiiksek oldugu ve dolayisiyla I/D oranmin
da 1 den biiyiik oldugu goriildii. En yiiksek i¢ atmosfer NO, degeri evde (N3), en diisiik
deger ise resmi kurumda (N13) elde edildi. Bu durum evde fazla yapilan pisirme ve
sigara aktivitelerine baglandi. O3 ve SO, ’nin i¢ atmosfer degerlerinin oldukca diisiik ve
I/D oranlarinin dan 1’den kiiciik oldugu goriildii. Bu da, O3 ve SOy nin i¢ ortamda

kaynaklarinin olmadigini ve i¢ ortamlarin iyi havalandirilmadigini géstermektedir.
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Erzurum’da O3z, NO; ve SO; ortalama konsantrasyonlarinin alansal dagilimlar1 surfer6
programi yardimiyla ¢izildi. Os’nun kirsal ve yar1 sehirselde, NO, ve SO,

konsantrasyonlarinin ise sehir merkezlerinde yogunlastigi goriildii.

Bu calismada bulunan O3, NO, ve SO, konsantrasyon degerleri literatiirdeki degerlerle
kiyaslandi ve buna gore Erzurum gibi sanayinin olmadigir kiigiik bir sehir igin
parametrelerin 6nemli oldugu goézlendi. Ge¢mis yillarda yogun hava kirliligine maruz
kalmis olan Erzurum’da, hava kalitesi iyilesse de daha iyi bir kalitede hava kirliligine
sahip olmak icin dogal gaza gecisin artmasi ve ozellikle gecekondu bolgelerinde daha

1yi kalitede komiiriin yakilmasi saglanmalidir.



45

KAYNAKLAR

Aneja, V. P., Agarwal A., Roelle P. A., Philips S. B., Tong Q., Watkins N., Yablonsky.,
2001. Measurements And Analysis Of Criteria Pollutants in New Delhi, India,
Environment International, 27(1), 35-42.

Aneja, V. P., Adams A. A., Arya S. P., 2000. An Observational Based Analysis Of
Ozone Trends And Production For Urban Areas In North Carolina,
Chemosphere-Global Science, 2 (2), 157-165.

Bozkurt, Z., Arslanbas, D., Pekey, H., Pekey, B., Zararsiz, A., Dogan, G., Dumanoglu,
Y. S., Bayram, A., Efe, N., Tuncel, G., 2007. Kocaeli’de Farklt Mikrogevrelerde
Ucucu Organik Bilesikler, Agir Metaller Ve Inorganik Gaz Faz1 Kirleticilerin I¢
Ve Dis Ortam Seviyelerinin Belirlenmesi, VIII. Ulusal Tesisat Miihendisligi
Kongresi, Izmir.

Buffoni, A., 2002. Ozone And Nitrogen Dioxide Measurements In The Framework Of
The National Integrated Programme For The Control Of Forest Ecosystems
(CONECOFOR), J Limnol, 61, 69-76.

Cardenas, L. M., Austin J. F., Burgess R. A., Clemitshaw K. C., Dorling S., Penkett S.
A and Harrison R. M., 1998. Correlations Between CO, NOy, O; And Non-
Methane Hydrocarbons And Their Relationship With Meteorology During
Winter 1993 On The North Norfolk Coast, UK, Atmospheric Environment, 32
(19), 3339-3351.

Civan, M., Elbir, T., Seyfioglu R., Sofuoglu, S., Bayram A., Miiezzinoglu, A.,

Odabas1., Kuntasal, O., Bozlaker, A., Pekey, H., Andi¢ O., Yorulmaz, S.Y.,
Tuncel, G., 2008. Aliaga Bolgesindeki inorganik Ve Ugucu Organik Bilesiklerin
Pasif Ornekleme Metoduyla Belirlenmesi, Hava Kirliligi Ve Kontrolii Ulusal
Sempozyumu, Hatay.

Cocheo, V., Boaretto, C., Sacco, P., 1996. High Uptake Rate Radial Diffusive Sampler
Suitable For Both Solvent And Thermal Desorption. American Industrial
Hygiene Association Journal 57, 897-904.

Cruz, L. P. S., Campos, V. P., Silva, A. M. C. ve Tavares, T. M. A., 2004. Field
Evelation Of SO, Passive Sampler in Tropical Industrial And Urban Air,
Atmospheric Environment, 38, 6425-6429.

Duenas, C., Fernandez, M. C., Cafiete, S., Carretero, J. and Liger, E., 2002. Assessment
Of Ozone Variations And Meteorological Effects In An Urban Area In The
Mediterranean Coast, The Science Of The Total Environ. 299 (1-3), 97-113.

Ertas, S. ve Yildiz, H., 2008. Hava Kirliliginin Insan Saglig1 Uzerine Etkileri. Ulusal
Hava Kalitesi Sempozyumu, Konya.

Ertiirk, F. ve Giines, G., 2008. Yakma Tesislerinde Dioksin ve Furan Olusumlar1 Ve
Kontrol Teknikleri Izaydas Ve Tibbi Atik Yakma Tesisleri Ornegi. Ulusal Hava
Kalitesi Sempozyumu, Konya.

Godoi, R. H. M., Avigo Jr, D., Campos, V. P., Tavares, T. M., de Marchi, M. R. R.,
Van Grieken, R., Godoi, A. F. L., 2009. Indoor Air Quality Assessment Of
Elementary Schools In Curitiba, Brazil. Water Air Soil Pollu 9, 171-177.

Greenwood, R., Mills, G. Ve Vrana, B., 2007. Passive Sampling Techniques In
Environmental Monitoring, Elsevier.



46

Giines, B. H., Ozer, A., Tekin, 1., Kaynakoglu, H., Dalkilig, C., 2008. Hava Kalitesi
Yonetiminde Konya Kenti Temiz Hava Uygulamalari. Ulusal Hava Kalitesi
Sempozyumu, Konya.

Helaleh, M. I. H., Ngudiwaluyo, S., Korenaga, T. ve Tanaka, K., 2002. Development of
Passive Sampler Technique For Ozone Monitoring. Estimation Of indoor And
Outdoor Ozone Concentration, Talanta, 58, 649-659.

Klanova, J., Kohoutek, J., Hamplova, L., Urbanova, P. ve Holoubek, 1., 2006. Passive
Air Sampler As A Tool For Long-Term Air Pollution Monitoring: Part 1.
Performance Assessment For Seasonal And Spatial Variations, Environmental
Pollution, 144 (2), 393-405.

Krupa, S. V. and Legge, A. H., 2000. Passive Sampling Of Ambient, Gaseous Air
Pollutants: An Assessment From Ecological Perspective, Environmental
Pollution, 107, 31-45.

Lozano, A., Usero, J., Vanderlinden, E., Raez, J., Contreras, J., Navarrete, B., Bakouri,
H. E., 2009. Design Of Air Quality Monitoring Networks And Its Application
To NO, And O3 in Cordova, Spain. Microchemical Journal, XXX, XXX—XXX.

Martin, P., Cabafias, B., Villanueva, F., Gallego, P. M., Colmenar, I., Salgado, S.,

2009. Ozone And Nitrogen Dioxide Levels Monitored in an Urban Area (Ciudad
Real) in Central-Southern Spain.

Meng, Z. Y., Ding, G. A., Xu, X. B., Xu, X. D., Yu, H. Q., Wang, S. F., 2008. Vertical
Distributions Of SO, And NO, in The Lower Atmosphere in Beijing Urban
Areas, China. Science Of The Total Environment, 390, 456-465.

Ozden, O., 2005. Hava Kalitesinin Monitorlanmasinda Pasif Ornekleyicilerin
Kullanilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Eskisehir.

Ozden, O., Yay, O. D., Altug, H., Gaga, E., Demirel, G., Ddgeroglu, T., Ornektekin, S.,
Meliefste, K., Doorn, W., 2008a. Eskisehir’de Hava Kirliligi On Degerlendirme
calismalarmin Pasif Ornekleme Yontemiyle Gergeklestirilmesi, Hava Kirliligi
Ve Kontrolii Ulusal Sempozyumu, Hatay.

Ozden, O., Kogaker, S., Dégeroglu, T., 2008b. Eskisehir’de Azot Dioksit (NO,) Ve
Kiikiirt Dioksitin (SO;) Kis Dénemi I¢ ve Dis Ortam Seviyelerinin Pasif
Ornekleme Yontemiyle Olgiimii, Hava Kirliligi ve Kontrolii Ulusal
Sempozyumu, Hatay.

Ozden, O., Dégeroglu, T., Kara S., 2008c. Assessment Of ambient Air Quality In
Eskisehir, Turkey. Environment International, 34, 678—687.

Paloluoglu, C., 2008 Erzurum Sehir Merkezinde Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin
Konsantrasyonlarmimn Alansal Dagilimi. Yiiksek Lisans Tezi. A. U. Erzurum.

Plaisance, H., Sagnuer, 1., Saison, J. Y., Galloo, J. C., Guillermo, R., 2002.
Performances And Application Of A Passive Sampling Method For The
Simultaneous Determination Of Nitrogen Dioxide And Sulfur Dioxide In
Ambient Air. Environmental Monitoring and Assessment, 79, 301-315.

Plaisance, H., Gerboles, M., Piechocki, A., Detimmerman, F., Saeger, D. E., 2007.
Radial Diffusive Ve Sampler For The Determination Of 8-h Ambient Ozone
Concentrations. Environmental Pollution, 148, 1-9.



47

Salem, A. A., Soliman, A. A., El-Haty, I. A., 2009. Determination Of Nitrogen
Dioxide, Sulfur Dioxide, Ozone, And Ammonia in Ambient Air Using The
Passive Sampling Method Associated With Ion Chromatographic And
Potentiometric Analyses. Air Qual Atmos Health, 2, 133-145.

Santis, F. D., Allegrini, 1., Fazio, M. C., Pasella, D. ve Piredda, R., 1997.Development
Of Passive Sampling Technique For The Determination Of Nitrogen Dioxide
And Sulphur Dioxide In Ambient Air, Analytica Chimica Acta, 346, 127-134.

Saydam, A.C., 2008. Sahra Col Tozlar1 Ve Ulusal Hava Kalitesi. Ulusal Hava Kalitesi
Sempozyumu, Konya.

Seinfeld, J.H., 1986. Atmospheric Chemistry and Physics of Air Pollution, John Wiley
And Sons, New York.

Stranger, M., Krata, A., Kontozova-Deutsch, V., Bencs, L., Deutsch, F., Worobiec, A.,
Naveau, I., Roekens, E., Grieken, R. V., 2008. Monitoring of NO; in the
Ambient Air With Passive Samplers Before And After A Road Reconstruction
Event Microchemical Journal, 90, 93-98.

Tang, H., Lau, T., Brassard, B. ve Cool W., 1999. A New All-Season Passive Sampling
System  For Monitoring NO, In Air, Field Analytical Chemistry And
Technology, 3, 6, 338-345.

Tang, H., Lau, T., 2000. A New All Season Passive Sampling System For Monitoring
Ozone In Air. Environmental Monitoring and Assessment, 65, 129-137.

Tasdemir, Y., Cindoruk S. S. ve Esen, F., 2005. Monitoring Of Criteria Air Pollutants In
Bursa, Turkey, Environmental Monitoring And Assesssment, 110 (1-3) 227-241.

Vardoulaki, S., Lumbreras, J., Solazzo, E., 2009. Comparative Evaluation Of Nitrogen
Oxides And Ozone Passive Diffusion Tubes For Exposure Studies. Atmospheric
Environment, 43, 2509-2517.

Varshney, C. K. and Singh, A.P., 2003. Passive Samplers For NOy monitoring : A
Critical Review, The Environmentalist, 23, 127-136.

Yay, O. D., Ozden, O., Altug H., Gaga, E., Erdemir, G., Ornektekin, S., Dégeroglu, T.,
Meliefeste, K., Doorn, W. V. 2008. Iskenderun-Payas Bolgesinde Pasif
Ornekleme Ile Hava Kalitesinin On Degerlendirmesi, Hava Kirliligi Ve
Kontrolii Ulusal Sempozyumu, Hatay.

Yesilyurt, C. ve Akcan, N. 2001. Hava Kalitesi Izleme Metodolojileri Ve Ornekleme
Kriterleri. T.C Saglik Bakanligi Refik Saydam Hifzisthha Merkezi Baskanlig
Cevre Saglig1 Arastirma Miidiirligii. 177 pp.



48

OZGECMIS

Tokat Zile’ de 1983 yilinda dogdu. Ilk, orta ve lise 6grenimini Zile’de tamamladi. 2001
yilinda girdigi Atatiirk Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimiinden 2006 yilinda
mezun oldu. 2006 tarihinde Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre

Miihendisligi Boliimii Cevre Teknolojileri Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine
basladi.



