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ISTANBUL KAGITHANE iLCESi_NDE 2012 YAZ AYLARINDA
YAPILAN BTEX OLCUMLERI

Sabin KASPAROGLU!, Kardelen KAYA!, Hiiseyin TOROS?, Hasancan OKUTAN!, Ali
DENIZ2, Ali OZTURK!

HTU Kimya Metalurji Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, Maslak/Istanbul 34469,
sabinkaspar @ gmail.com
2 ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Meteoroloji Miihendisligi Boliimii, Maslak/istanbul

OZET

Sanayilesme ve kentlesmenin hizla gelistigi Istanbul’da hava kirliligi &nemli bir sorun haline
gelmistir. Sanayi atiklari, baca gazlar1 ve tasitlardan ¢ikan egzoz gazlari meteorolojik
kosullarmin hizlandiricr etkisiyle ¢evreye yayilip hava kalitesini bozarak hava kirliligine
sebep olmaktadir. Kirliligin artmast hem kiiresel ¢evre kirliligine zemin olusturmakta hem de
insan saglig: ilizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Hava kirleticilerine solunum yoluyla
dogrudan maruz kalmak, solunum sistemine ve diger bazi organlar1 etkileyerek insan sagligini
hatta ¢alisma verimlerini de etkilemektedir. Istanbul’un Kagithane ilcesinde hava kirliliginin
bir dnemli sebebi de bolgede giderck artan konut sayist ve dolayli olarak artig gdsteren arag
sayisidir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda belirlenen bir bdlgeden ¢ift yonlii olarak bes dakika
boyunca ortalama 250 ara¢ gectigi gozlemlenmistir. Konutlarda 1sinma amacli kullanilan
yakitlarin bilingsizce sarf edilmesi ve yanma gazlarinin havaya birakilmasi1 Kagithane’deki
olctim bolgesinde onemli derecede hissedilir bir sorun haline gelmistir. Hava kirliliginin
yaninda carpik kentlesmenin yeterince denetlenmemesi de sorunlar arasindadir. Olgiim
yerinin bir vadi i¢inde yer almasi da hava kirliligi sonuglarinda etkili olmustur. Carpik
kentlesme c¢evresel sorunlari beraberinde getirdigi gibi sehrin estetik goriinimiini de
bozmaktadir. Calisma kapsaminda Istanbul iline bagl Kagithane ilgesinde kurulan Hava
Kirliligi Ol¢iim Istasyonu araciligiyla 2012 yilinin ikinci yarisini kapsayan tarihler arasinda
benzen, toluen, etilbenzen, ksilen (BTEX) ol¢timleri yapilmis ve sonuglar elektronik ortama
aktarilarak dl¢iimlerin saat, giin, hafta ve ay bazinda miktarlari gdzlemlenmistir. Olciimler gaz
kromatografisi yontemiyle Syntec Spectras GC 955 cihazi araciligiyla ¢evrimigi olarak
yapilmustir. Calismada hem nitel hem nicel analiz bulunmaktadir. Sonuglar grafiklere aktarilip
hava kosullar1, riizgar yonii, 6l¢iim cihazinin bulundugu konum, yakindaki sanayi tesisleri ve
giinde ortalama gecen arag sayist gibi kriterler degerlendirilerek yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, Hava kalitesi, Istanbul Kagithane, BTEX élciimleri

MEASUREMENT OF BTEX IN ISTANBUL KAGITHANE IN SUMMER AND
AUTUMN

ABSTRACT

Air pollution is a significant problem in Istanbul where industrialisation and urbanisation
increase day by day. Industrial waste, exhausts, and other gases are emitted and by the effect
of meteorological conditions they change air quality. Because of this change, the effects
provide basis of human health and environmental pollution. Air pollutants may cause health
problems especially respiratory troubles in case of direct exposure. In addition, decrease of
operating performance can be occured by directly exposure for indoor places. Moreover,
augmentation of buildings and vehicles create an increase of air pollution in the area. It can
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be considered that there are 250 vehicles passing through during five minutes on double track
in the region where mobile device for BTEX measurement is situated. Conurbation is also
other problem for the area not only esthetical but also environmental problems are ocuured.
Mobile device in Kagithane is located in valley that affect the results. In this study scopes,
benzene, toluene, ethylbenze, and xylene concentrations in 2012 summer and autumn seasons
are measured by mobile device per hour, day, week, and per mounth. And then, the results are
transferred in electronical media in order to express in qualitative and quantitative. Gas
chromatography method has applied and Syntec Spectras GC 955 device has used for
measurement. Finally, the results are transferred in graphics by evaluating meteorological
conditions, wind direction, industrial plants, mobile device location, and number of vehicle
passing through the routes.

Keywords: Air pollution, Air quality, Istanbul Kagihane, BTEX measurement
1. GIRIS

Giliniimiizde hava kirlili§inin ¢evre ve insan sagligina olan zararli etkileri tartismasiz kabul
goren bir gercektir. Artan hava kirliligi, 6zellikle kalabalik kentlerde yasam kalitesinin
diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle havadaki mevcut kirlilik hakkinda bilimsel ve
giivenilir bilgilere sahip olmak biiyiik bir énem tasimaktadir. Sanayilesme ve kentlesme
stireclerinin hizli ve bilingsiz bir sekilde gerceklestirilmesi, hava kirletici maddelerin bir¢cok
farkli tiiriiniin havaya emisyonunda biiyilk bir artisa neden olmaktadir. Istanbul’a bagl
Kagithane ilgesi, gerek sanayi kuruluslarinin fazlalig1 ve gerek carpik kentlesmenin etkilerinin
gorilldigl bir yer olmasi agisindan kirletici maddelerin havada yiiksek oranda bulundugu bir
yerlesim yeridir. Bu ¢alismada Kagithane bdlgesine yerlestirilmis bir mobil ara¢ icindeki
cesitli cihazlar yardimiyla havadaki kirletici maddelerin konsantrasyonlari dl¢iilmiis ve 6lgiim
sonuglart yorumlannustir. Calisma kapsaminda Kagithane ilgesi, Haziran — Aralik 2012 aylart
arasinda BTEX bilesiklerinin konsantrasyon dlglimleri yer almaktadir. BTEX lerin (benzen,
toluen, etilbenzen, ksilen) genel ozelliklerine de yer verilmistir. Ayrica Tiirkiye’de bazi
sehirlerde ve farkli iilkelerdeki ucucu organik bilesiklere ait caligmalara da deginilmistir.
BTEX olctimlerinin belirlenmesinde kullanilan cihazlarin tanitimlari, ¢alisma prensipleri ve
bulgu analizlerini igermektedir. Son olarak da konsantrasyon degerleri grafige aktarilarak
bulgular degerlendirilmis, konsantrasyonlarin zamana gore degisimlerinin nedenleri ve hava
kalitesi 0l¢iim sonuclarinin ilgili ydnetmeliklerdeki sinir degerlerle uyumlulugu tartigilmistir.

2. YONTEM

Kagithane Hava Kalitesi Istasyonu (KHKI), Cendere Caddesi iizerinde bulunan Kagithane
Belediyesi Fen lsleri Miidiirliigii’niin bahgesinde yer almaktadir. Kurulu istasyonun
cevresinde trafik yogunlugu oldukca fazladir. Trafik yogunlugunu tespit etmek amaciyla 28
Ekim 2012'de istasyona gidilmis ve 5 dakika boyunca istasyona en yakin dortyolda, sabah
10:55-11:00 arast 160 adet ara¢ saymmi yapimistir. 7 Mart 2013'te ise saat 15.30-15.35
arasinda 283 adet ara¢ sayillnustir. 5 dakika boyunca ara¢ sayist ortalama 250 olarak
diisiiniiliirse giinde 72000 motorlu aracin gectigi sdylenebilir. KHKi’de bulunan BTEX 6l¢iim
cihazinin ¢aliyma prensibi gaz kromatografisi yontemine baglhdir. Kromatografi cihazlar
diger ugucu organik bilesikleri de 6lgmektedir ancak c¢alisma kapsaminda sadece BTEX ler
incelenmistir. Mobil aragta gaz-sivi kromatografi cithazi kullanilmistir. Tasiyict fazlar inert
azot ve helyum gazlaridir. Kullanilan cihaz Syntech Spectras GC955-600 serili Ugucu
Organik Bilesik analizi cihazidir ve calisma prensibi ise su sekildedir: Sivi &rnekler pL
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mertebesinde o6zel siringa ile injeksiyon kismindan bir enjektdér yardimiyla cihazin giris
kismina verilir. Sok bir sicaklik ile maddenin burada gaz faza ge¢mesi saglanir. Madde
buharlar1 ve tastyici gaz siiriiklenerek kolona ulasir ve kolonda degisik siirelerce alikonulur.
Olgiim sonuglar dedektore ulasip elektriksel sinyallere dniisiir ve zamana karsi pik seklinde
kaydedilir (Colak vd., 2010). Mobil aracta bulunan GC 955-600 serili cihazin i¢inde bulunan
kolon tipi kapiler kolondur, kapiler koloun boyu 28 metre olup kolona emdirilmis halde
bulunan sabit sivi faz apolar bir madde olan dimetil siloksandir. Kolona emdirilmis halde
bulunan sivinin analizi yapilacak madde ile polarite bakimindan ayni 6zellikte olmasi ayrimi
saglayan dnemli bir faktdrdiir. Olgiimii yapilan BTEX maddelerinin her biri apolar yapidadir.
Cihazin gosterimi Sekil.1.’dedir.

Sekil 1. GC 955 gaz kromatografisi cihazi

Gaz-s1vi kromatografisinde PID tipi dedektor kullanilmistir. Calisma prensibi su sekildedir.
Kolondan ¢ikan karisim siddetli bir UV 1s1n demetiyle 1ginlanir ve bdylece analizi yapilacak
maddenin molekiilleri iyonlastirilir.

Yapilan 6rnekleme tipi aktif érneklemedir. Alinan hava numuneleri 30 dakikalik periyotlarla
analiz edilmistir.

3. OLCUMLER

3.1. Benzen-Toluen Konsantrasyon Ol¢iimleri

Yapilan tiim oSlglimler ppb mertebesinde olup 7 aylik siirelerin 2012 yilina air ortalama
konsantrasyonlart grafiklere aktarilmistir. BTEX bilesiklerinin konsantrasyon grafikleri
sirastyla Sekil.2, Sekil.3, Sekil.4 ve Sekil.5’te gosterilmistir.
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Sekil 2. Aylik benzen konsanstrasyonlari

Bu bolgede endiistriyel faaliyetlerin fazla olmasi ve trafigin yogunlugu 6l¢iim sonuglarina da
yansimistir. Haziran ayimndaki benzen konsantrasyonunun artisinin nedeni olarak bolge
yakinindaki trafigin haziran ayinda yogunlasmasi gosterilebilir. Benzenin yakitlarda katki
maddesi olarak kullanilmasi ve bu nedenle araglardan emisyonunun ger¢eklesmesi bu durumu
destekler niteliktedir.

Benzen igin; 1 ppb=3,25 pg/m® oldugu bilinerek en yiiksek benzen konsantrasyonunun
goriildiigii haziran ayindaki konsantrasyon 0,43 ppb’dir. Buna gore; 0,43*3,25= 1,39 pg/m’
olarak hesaplanir. 6 Haziran 2008’de Resmi Gazete’de yaymlanan Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore benzenin insan sagliginin korunmasi icin
belirtilen 5 pg/m?* degerinin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Aylik toluen konsanstrasyonlari

Sekil.3.’te  toluen konsantrasyonunun oOzellikle haziran ayinda bir artiy gosterdigi
goriilmektedir. Haziran ayindaki toluen konsantrasyonunun artisinin nedeni olarak bolge
yakinindaki trafigin haziran aymmda yogunlasmasi gosterilebilir. Ekim ayinda veri
goriinmemesinin nedeni cihazin teknik bir arizasindan kaynaklanmaktadir.

Toluen icin; 1 ppb=3,77 pg/m*® oldugu bilinerek en yiiksek benzen konsantrasyonunun
goriildiigii haziran ayindaki konsantrasyon 0,68 ppb’dir. Buna gore; 0,68*3,77= 2,56 pg/m?
olarak hesaplanir.
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3.2. Etilbenzen-Ksilen Konsantrasyon Ol¢iimleri

Haziran aymda diger aylara gore genel bir artis soz konusudur. Etil benzen
konsantrasyonunun en az oldugu ay ise Ekim ayindadir ve 0,04 ppb mertebesindedir.
Miktardaki artis trafik yogunlugundan kaynaklanmaktadir. Kasim ve Aralik aylarinda ise
konsantrasyon degeri ayni olup ortalama 0,05 ppb olarak oOl¢iilmiistir. Bu bilgiler
dogrultusunda yaz aylarindaki yillik konsantrasyonun sonbahar dénemine gore daha fazla
oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4. Aylik etilbenzen konsanstrasyonlart
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Sekil 5. Aylik ksilen konsanstrasyonlari

Haziran hem o-ksilen hem de m-p ksilenin en fazla oldugu aydir. Ksilen emisyonunun daha
cok boya ve miirekkep isletmelerinden yayildigr bilinmektedir. Kagithane bolgesindeki
¢oziicli (solvent) igerikli liretim tesislerinin kurulmasi ya da yeni iirlin liretimine ge¢mesi
Haziran ayindaki ksilen konsantrasyonunu arttirmis olabilir. 7 aylik inceleme araliginda
ozellikle Ekim-Kasim-Aralik aylarinda olduk¢a diisiik mertebelerdedir.

Karaca’nin (2012) gerceklestirdikleri ¢alismada, Hava Kirliligi Arastirmalari Dergisi’nde
yapmis oldugu pasif drnekleme yontemi kullanilmis ve ksilen konsantrasyonlari yaz aylarinda
m-p ksilen ve o-ksilen konsantrasyonlari sirasiyla 1,04 ug/m® ve 0,70 pg/m® seklinde
Ol¢tilmiistiir. Bu degerler sirastyla ppb cinsinden 0,24 ve 0,16’dr.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Aktif drnekleme yontemi kullanilarak Kagithane ilgesinde BTEX ol¢iimleri yapilmistir. Yaz
ve sonbahar doneminde BTEX bilesenlerinde genellikle Haziran ayinda genel bir artis
gozlenmistir. Havaya yayilan emisyonlarin konsantrasyon dagilimlarinin daha ayrintili
incelenmesi i¢in biitliin bir yili kapsayan zaman aralig igerisinde pasif drnekleme yapilabilir.
Kagithane BTEX bilesiklerinin 6l¢iilmesi iizerine yapilan ¢alismsada sadece 7 aylik siire
degerlendirildiginden daha kesin ve dogru sonucglara varmak i¢in birden fazla konum
belirlenerek ayni mobil cihazlarla Sl¢lim yapilip ortalama bir deger segilebilir. Calisma
sonuglart  degerlendirilirken iklim ve riizgar etkisi sonuglara yansimistir ancak
degerlendirmeler meteorolojik veriler kullanilmadan yapilmistir. Konsantrasyon dagilimini
etkileyen diger faktorlerin bolgedeki endiistriyel tesislerin varlig1 ve dl¢iim yapilan bdlgenin
vadide yer almasi dolayisiyla bolgenin riizgardan etkilenerek vadi arasinda havanin
dagilamamasi oldugu disiiniilmektedir. Sonucglar arasindaki farklilik, boélgedeki trafik
yogunluguyla iligskilendirilebilir.

5. TESEKKUR

Calismalarimiza desteklerinden dolayr TUBITAK, Tiirkiye Ulusual Jeodezi-Jeofizik Birligi
(TUJJB) ve Kagithane Belediyesi'ne tesekkiir ederiz.
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