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OZET

Bu calismada Istanbul Kagithane’de ugucu organik bilesiklerden (UOB); benzen, toluen,
etilbenzen ve ksilen (BTEK) 2012 yili Ocak-Haziran dénemi ol¢limleri arastirilmistir. BTEK
verileri Kagithane ilgesinde yer alan ITU Meteoroloji Miihendisligi hava kalitesi istasyonunda
Syntec Spectras GC 955 cihazi araciligiyla ¢evrimigi olarak yapilmistir. Bu istasyondan elde
edilen giinliik, aylik ve saatlik konsantrasyon miktarlarinin sonuglari incelenmistir. Caligmada
istasyondaki meteorolojik oOlglimlerden yararlanilarak bolgedeki kirlilik konsantrasyon
degisimlerinin meteorolojik sartlarla olan iligkisi bolgenin topografik yapist da géz Oniinde
bulundurularak analiz edilmistir. Bunlara ek olarak istasyonda ol¢iilen BTEK konsantrasyon
miktarlar1 ve meteorolojik veriler istastistiksel olarak da incelenerek aralarindaki
korelasyonlar hakkinda fikir elde edilmeye caligiimistir. Antropojenik kaynaklar olan arag
emisyonlari, sanayi tesisleri ve evlerin sebep oldugu emisyonlar bdlgedeki konsantrasyon
artisginin ana kaynaklar1 olarak degerlendirmelerde dikkate alinmislardir. Bulunan degerler
bolgedeki emisyon kaynaklarindan salinan kirliligi aciklar niteliktedir. Meteorolojik veriler
kullanilarak bolgedeki konsantrasyon miktart degisimi meteorolojik sartlara bagh olarak da
yorumlanmustir. Zamansal konsantrasyon degisimleri kaydedilen bilesiklerin; giinliik, aylik ve
saatlik degisimleri igerisinde, saatlik 6l¢iimlere bakildiginda 6gleden sonraki saatlerde genel
bir artis gozlenmistir. Aylik Ol¢iimlerde maksimum konsantrasyonlar; benzen igin nisan,
toluen ve oksilen i¢in haziran aylarinda kaydedilmistir. Gilinliik ortalamalar gézlemlendiginde
hafta icerisinde en fazla salinim benzen bilesiginde kaydedilmis olmasina ragmen bilesik
konsantrasyonlarinda giinler bazinda ¢ok biiyiik salmimlar gériilmemistir. Olciimlerde cevre
havasi konsantrasyonlart Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan
belirtilen salinim degerlerininin altinda oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, BTEK, Ucucu Organik Bilesikler, Kagithane

Bilgilendirme: Bu calisma TUJJB tarafindan TUJJB-TUMEHAP-01-10 no.lu proje ile ayrica TUBITAK
(112Y319) ve Kagithane belediyesi tarafindan desteklenmektedir.

INVESTIGATION OF BTEX MEASUREMENTS WITH METEOROLOGICAL
PARAMETERS IN ISTANBUL

ABSTRACT

In this research, 2012 January-June period measurements of BTEX are evaluated. BTEX data
are collected online by Syntec Spectras Gas Chromatography 955 device, located at ITU
Meteorological Engineering, air quality station in Kagithane, which is run with support of
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TUJIB, TUBITAK and Municipality of Kagithane. Concentration amounts measured hourly,
daily and monthly periods by the station, are evaluated. In this study hourly meteorological
measurements are used to analyze relevancy of pollution concentration rates’ changes, with
meteorological conditions, by also taking topographical structure of the region into account.
BTEX concentration measurements of the station and meteorological data are also
statistically analyzed in order to understand any correlation between them. Vehicle emissions,
and emissions caused by industrial plants, houses, which are anthropogenic sources are taken
into account in the evaluation as the main source of the concentration increase. The results
explain the pollution emitted from emission sources in the region. The variation of
concentration amount relationship between meteorological conditions was interpreted using
meteorological data. A general increase on the concentrations is noted in the afternoon
hours, when hourly measurements within hourly, daily, and monthly measurements are
examined. . On the monthly measurements maximum concentrations are noted on April for
benzene, and on June for toluene and o-xylene. When daily measurements are examined, the
highest rate of emission is noted on benzene, nonetheless, daily measurements do not show
very high amounts of emission in the compound concentrations. Environmental air
concentrations are under the emission values as claimed by USA Environmental Protection
Agency (EPA).

Keywords: Air pollution, BTEX, Volatile Organic Compounds, Kagithane

Information: This study supported by TUJIB(TUJIB-TUMEHAP-01-10 numbered Project), TUBITAK
(112Y319 numbered Project) and Kagithane Municipality.

1. GIRIS

Istanbul, diinya sehirleri arasinda niifusu fazla olan metropoller arasindadir. Yiiksek goc
orani, sanayilesme, schrin plansiz gelisimi, ulasim altyapisinin eksikligi, kalitesiz yakit
kullanim1 ve hakim meteorolojik kosullar sehirde 6nemli hava kirliligi olaylarinin
gorillmesine neden olmaktadir. Sehrin sanayilesmesi ve artan niifusla birlikte ulasimi
kolaylastirmayr hedeflerken, tasit trafiginin artmast ve popiilasyonun enerji ihtiyacini
karsilayabilmek amacli kurulan endiistriyel tesisler istanbul’da hava kirliligini arttirmistir,

Hava kirliliginin olusmasinda riizgar, basing, sicaklik, nem, yagis gibi meteorolojik
degiskenlerle beraber topografik dzelliklerin de etkili olmas1 Kagithane ilgesindeki kirliligin
temellerini olusturmustur. KAagithane topografik yapismnin da etkisiyle Istanbul’da hava
kirliliginin fazla goriildiigii ilgelerdendir.. ilcede sanayi tesisleri ve yiiksek orandaki tasit
trafigi bolgedeki hava kalitesinin diigmesine, yasayan insanlarin sagliginda olumsuz etkilere
yol agmaktadir. Ugucu organik bilesikler, hidrokarbonlari ve organik madde buharini i¢eren
endiistriyel veya trafik kaynakli dis hava kirleticileridir. UOB’ lerin mevcudiyeti sadece yer
seviyesi ozonunu olusturmakla kalmayip bazi zehirli gazlart da meydana getirerek
fotokimyasal reaksiyonun baglamasimi da tetiklemektedir (Karaca, 2012). UOB’ler atmosferde
fotokimyasal reaksiyonlara girerek ozon olusturmaktadir (Derwent R. J., 1996; Karaca, 2012;
Derwent R., 1990). UOB, ozonun ve aerosollerin fotokimyasal dnciileri olarak kabul edilirler
(Barletta, 2008). Hem i¢ ortam hem de dis ortam havasinda bulunan UOB’lerden; benzen,
toluen, etilbenzen, ksilen (BTEK) ortam havalarinda olduk¢a fazla bulunan ve atmosfer
kimyasinda, sechir hava kalitesinde Onemli roli olan bilesiklerdir (Atkinson, 2007).
BTEK grubu; kent atmosferinde biyojenik bozunma, yanma, endiistriyel kaynaklar ve
trafikten atmosfere yayildig: bilinen UOB’lerdir. BTEK ’lerin suda ¢oziiniirliikleri distiktiir ve
hizla buharlagarak atmosfere dagilirlar ve ham petrol, komiir ve dogal gaz yataklarinda dogal
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olarak bulunurlar (U.S. EPA, 1992). Benzen i¢in kirsal alanlarda 0.2 pg/m® (0.06 ppb) olan
konsantrasyon degerleri, motorlu ara¢ trafiginin yiiksek yogunluklu oldugu sanayi
merkezlerinde ortalama 349 pg/m® (107 ppb) seviyesindedir (U.S. EPA, 1992). Toluen, kirsal
bolgelerde 1.3 pg/m’ seviyesindeyken, sehir alanlarinda 10.8  pg/m’ seviyesinde
kaydedilmistir (U.S. EPA, 1992). Etilbenzenin kentsel bolgelerde konsantrasyonlart 0.1- 83
ppb arasinda degisirken, kirsal kesimde 0.46 ppb seviyesinden daha azdir. Bilesik nadiren
icme suyunda goriilebilir ve kirletilmemis yeralti suyu etilbenzen seviyeleri genel olarak 0.1
ppb'den diisiik seviyelerdedir (U.S. EPA, 1992). Ksilenin ortam havasindaki seviyesi 0.23 ppb
civarindadir. yerlesim alanlart etrafinda ii¢ kat daha yiiksek olabilir. BTEK seviyeleri genel
olarak 0,1-100 ppb arasinda olabilir (U.S. EPA, 1992).

Bu calismada, Kagithane Hava Kalitesi Olgiim Istasyonunda yapilan ucucu organik
bilesiklerin (UOB) Ol¢limlerinden yararlanilmistir. Benzen, toluen, etilbenzen, ksilen (BTEK)
bilesiklerinin konsantrasyon degerleri gz oniinde bulundurularak meteorolojik parametrelerle
ve birbirleriyle olan iligkileri degerlendirilmistir.

2. YONTEM
2.1. Veri

Bu c¢alisma, Tibitak ve TUJJB- TUMEHAP destekleriyle Kagithane vadisinde bulunan
istasyonda yapilan Olclimleri kapsamaktadir. Calismada, bolgede gerceklestirilen Ocak-
Haziran 2012 tarihleri arasindaki konsantrasyon ol¢iimleriyle meteorolojik parametrelerin
aralarindaki iliski arastirilmistir.

Veri olarak BTEK’ler icin olgiilen; 24 saatlik, aylik, gilinliikk, giinler bazinda kaydedilen
konsantrasyon miktar1 verileri kullanilmistir. Meteorolojik veri olarak; riizgar yonii ve siddeti,
basing, sicaklik ve bagil nem verilerinden yararlanilmistir.

2.2. Cahsma Alam

Kagithane 41.05°K enlemi ve 28.93°D boylaminda yer alan ve 23km? alana yayilmis olan
Istanbul’un énemli ilgelerinden biridir (Sekil 1). Ilgenin ortalama deniz seviyesinden olan
yiiksekligi 90 m’dir. Ilgenin deniz seviyesinden olan yiiksekliginin giineye dogru azalmasi
sebebiyle sicaklik ortalamalari diger Istanbul ilgelerine gore daha yiiksektir. Bolge iklimi,
Akdeniz ve Karadeniz iklimlerinin ge¢is zonu niteligindedir. Gezici hava hareketlerinin
gorildiigl ilgede, kuzey ve giiney yonli hava kiitleleri etkisini gdstermektedir fakat kuzeyli
akimlarin daha etkili oldugu goriilmiistiir.

573



S,
Uluslararas: Katilmi K/ i
V.HAVA KIiRLILiGi VE KONTROLU SEMPOZYUMU (HKK2013) ;
i

18-20 Eyliil 2013, Eskisehir 2oy

PN
! y
. : Y y
- i -
P gl
Sea of Marmars ™
ulror B
- 2o 7 e :

Sekil 1. Kagithane’nin Istanbul’daki Konumu ve Topografisi (Ozgomak ve dig, 2013).

Ilgede bulunan kiiciik ve biiyiik isletmeler Istanbul’daki sanayi kuruluslarinin biiyiik bir
kismin1 temsil etmektedirler. Bu tesislerden aciga ¢ikan kirletici miktar1 Istanbul ilinin kirlilik
oraninin biiyiik bir dilimini olusturmaktadir. Kagithane bolgesinde hava kalitesini incelemek
amactyla kurulan olcum istasyonunun ii¢ tarafi trafigin yogun oldugu caddelerle ¢evrilidir
Sekil 1). Ayrica Kagithane Hava Kalitesi Olciim Istasyonunun gevresinde kiigiik ve biiyiik
olmak iizere bircok sanayi tesisi yer almaktadir.

Sekil 2. Kagithane Hava Kalitesi Istasyonun Konumu.
2.3. Yontem

Bu calisma, 01.01.2012-30.06.2012 tarihleri araliginda Kagithane Hava Kalitesi Ol¢iim
Istasyonunda kaydedilen BTEK konsantrasyonlarinin ve meteorolojik parametrelerin
olctimleri degerlendirilerek yapilmustir.
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Sekil 3. Ocak-Haziran donemi BTEK konsantrasyon degisimleri.

Benzen bilesigi Ocak-Haziran donemi ol¢limlerinde 28.6 ppb (20.04.2012) ile maksimum
degerine ulasmustir (benzen icin y ekseni grafigin solundadir). Benzen bilesiginde Nisan-
Mayis aylarinda Ocak-Haziran donemi 6l¢iimlerinin maksimum degerleri goriilmiistiir. Ayni
tarihlerde toluen, ksilen ve etilbenzen bilesikleri i¢in konsantrasyon degerlerinde Nisan
ayindan itibaren Ocak-Nisan araligindaki salinimlarindan farkli olarak ¢ok belirgin olmayan
artiglar goriilmistiir (Sekil 3). Ayrica istasyonda yapilan Ol¢iimlere gore, hakim riizgar
yoniiniin kuzeydogu(NE) oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).

—()<=r
h<1
1<=r
h<2
2<=r
h<3

Sekil 4. Kagithane hakim riizgar yonii.

3. SONUC

KHKI’da yapilan dlgtimler sonucunda bolgedeki sakin riizgar oraninin yiiksek olmast vadi
etkisiyle beraber emisyonlarin bolgede hapsolmasina sebep olmaktadir (Sekil 4). Bolgedeki
kirliligin trafik emisyonlarindan kaynaklandigi disiiniiliirse kuzeyde bulunan TEM
otoyolunun hakim riizgar yoniiyle yakin dogrultuda olmasi ile birlikte kirlilige katkist
biiyiiktiir. Ayrica azda olsa giineyli riizgarlarinda varligt E-5 karayolu tasit trafiginin de
konsantrasyon artisina etkisi oldugu diisiindiirmektedir. Bolgedeki basing degisimleri vadi
yapisinin da etkisiyle diisey ve yatay hareketleri engellemistir. Ayrica yiiksek basingla beraber
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Dogan ve arkadaslara gore (2008), yaz mevsiminde sicakligin artmasiyla ara¢ ve organik
madde igeren diger kaynaklardan buharlagma sonucu atmosfere salinan UOB’ lerin artmasi da
yaz mevsimi konsantrasyonlarinin artmasina neden olabilmektedir. Ayrica giines 1s1ginin
siddetinin arttifi dénem nem ve hava sicaklifi gibi faktorlerin de etkisiyle atmosferde
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fotokimyasal tepkimelerin gerceklestigi goriiliir (Elshorbany, 2009). Bu calismada ilkbahar

aylarinda gorillen genel konsantrasyon artist bu durumun sicakligin artisiyla artan
fotokimyasal reaksiyonlar1 destekler niteliktedir. Sicaklik ve BTEK arasindaki iliski
incelendiginde benzen, toluen ve ksilen i¢in R>0,25 olarak anlamli bir deger haline gelmistir.

Fakat bu anlamlilik etilbenzen i¢in gegerli degildir (Tablo 1).

Tablo 1. BTEK-meteorolojik parametreler korelasyon katsayilari (R).

Benzen  Toluen  Etilbenzen Ksilen

Basing -0,12 -0,04 -0,028 -0,05
Sicaklik 0,25 0,30 0,05 0,40
Bagil Nem -0,20 -0,24 -0,16 -0,24

24 saatlik ortalamalara bakildiginda, benzen bilesigi 08:00 saatlerinde minimum seviyesine

ulasirken, 10:00°dan itibaren arttigr ve 20:00-21:00 saatleri arasinda maksimum degerlere

ulastigt  gorilmiistiir.

Diger bilesikler i¢in konsantrasyon degerleri
gostermemesine ragmen 6gleden sonralari i¢in genel bir artis gdzlenmistir (Sekil 5).

Toluen

s Eti|benzen

Ksilen

—Benzen

o
o

e
wn

©
IS

e
[¥)

Konsantrasyon (ppb)
(=]
w

o

o
o

1 23 45 6 7 8 9101 121314151617 18 1920 21 22 23 24

Saatler

Sekil 5. BTEK konsantrasyonlarinin saatlik ortalamalari.
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Haftanin giinleri incelendiginde konsantrasyonlar tasit trafigindeki degisim yada meteorolojik
sartlardaki degisimle iligskilendirilmistir. Bolgenin hakim riizgar yonii ile baglantili olarak
diistintildiigiinde miktarlardaki degisim emisyon kaynagi arkasinda yada oniinde olabilecegi
durumlarda konsantrasyon miktarinda degisimlere sebep olmustur. 24 saatlik ortalamalara
bakildiginda 6gleden sonralari artis gosteren bir profil ¢izmistirler. Bu profil iki durumun bir
arada gerceklesmesinden kaynaklanabilir. Bu iki durum artan tasit trafigi ve fotokimyasal
reaksiyonlardir(Sekil5).

HBenzen Toluen MEtilbenzen Ksilen

2 3 4 5 6 7

Ganler

poNow
o h o

Konsantrasyon (ppb)
[~ I TR
nw O n

Sekil 6. Haftanin giinleri BTEK ortalama konsantrasyonlart.

BTEK bilesiklerinin konsantrasyon miktarlar1 i¢in aylik, saatlik ve donemsel oOlglimlere
bakildiginda benzen konsantrasyonlar: genel olarak diger bilesiklere gore daha iist seviyelerde
seyretmistir. Bu durum calismada bdlgenin Istanbul’un tasit trafiginin yogun olarak yasandigi
karayollarina yakin olmasiyla iliskilendirilmistir. Yazin artan sicakliklarla beraber organik
maddelerdeki buharlasmanin da artmasi séz konusudur. Nisan ayindan itibaren toluen
miktarindaki gozle goriiliir degisim, organik madde i¢eren bilesiklerin buharlasma miktariyla
ilgili olabilecegi disinilmiistiir. Ksilen ve etilbenzen donemsel incelendiginde fazla
degisimler gozlenmemistir.

Tablo 2. BTEK bilesikleri i¢in hesaplanan istatistiki degerler.

Max Min Ortalama Ortanca Carpikhk Basiklik
(ppbv)  (ppbv) (ppbv) (ppbv)
Benzen 20,3 0,2 2,2:4,33 0,3 2,61 6,03
Etilbenzen 0,8 0,1 0,1z0,04 0,1 1,0 4,14
Ksilen 0,3 0,1 0,2:0,15 0,1 2,03 4,6
Toluen 17 0,1 0,4:0,33 0,3 1,10 1,35

BTEK bilesiklerinin ortanca degerleri ortalamalardan kiiglik ¢cikmistir ve normal dagilim
simetrisinden kaydigini géstermektedir. Carpiklik ve basiklik degerinin +2 degerinin altinda
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veya lizerinde kalmast veri dagliminin normal dagilima uymadigr anlamina gelmektedir
(Karaca, 2012). Benzen ve ksilen i¢in ¢arpiklik degeri £2 iizerinde kalmistir. Basiklik
degerleri ise sirastyla 6.03 ve 4.6 hesaplanmistir. Bu degerlerin gosterdigi dl¢lide Kagithane
icin normal dagilimin olmadig1 ve pozitif bir carpiklik gosterdigi, basiklik degerlerinin
etkisiyle sivri bir tepeye sahip bir dagilim oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

BTEK ’ler arast korelasyonlara bakildiginda, etilbenzen ve ksilen arasinda diger bilesiklerden
daha fazla oldugu hesaplanan lineer bir korelasyon goriilmiistiir (Tablo 3). Bu durum 6zellikle
benzin istasyonlart ve egzoz emisyonlar: ile alakali olarak yorumlanir (McClenny, 1989;
Cohen, 1991; Jose, 1998; Wang, 2002). Sa¢ilma grafiklerine bakildigindaysa E-K > E-T > B-
T > E-B > B-K > K-T oldugu gorilmiustir (Sekil 7).

Tablo 3. BTEK-BTEK korelasyon katsayilar1 (R).

Toluen Etilbenzen Ksilen T/B K/E
Benzen 0,486752 0,442172 0,378278 1,04 2,41
Toluen 0,611624  0,320439 _
Etilbenzen 0,863233 _
y = 0,1551x + 0,121 a y = 0,0211x + b
R2 = 0,2369 00352 g y = 0,0979x - 0,0602 ©
3 3 Rz2= 0,1955J R2 ='0,1431
Q Q ~
a o 0
c b=t S
g g = /
3 g §
[ e Z
2 2
i
Benzen (ppb) Benzen (ppb) Benzen (ppb)
y = 0,0917x + 0,038 ”
_R2=03741 y=0,2604x+0,0244 e  -46774x-0,2267 |
-g- ; Rz2= 0,1@7 R2 52
e / oo
g 2 y 2 *
g & * 2
: R s
¥ $ aolf® * X
Toluen (ppb) Toluen (ppb) Etilbenzen (ppb)

Sekil 7. BTEK ’lerin sagilim grafikleri.
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K/E orani atmosferik fotokimyasal reaktivitenin siddetini ve suresini; T/B orant iste bdlgesel
endiistriyel ve trafik aktivitelerin siddetini géstermektedir (Karaca, 2012). Diisiik degere sahip
K/E orani fotokimyasal etkiye uzun sure maruz kalmis ve taze emisyonlardan daha az
etkilenmekte olan bir bolgeyi ifade ederken, yiiksek T/B orani bolgedeki endiistriyel ve trafik
kaynakli etkinin fazla oldugunu gosterir (Hsich, 2006). Degerler incelendiginde K/E oraninin
T/B oranina nazaran daha yliksek oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Bu durum bolgenin agiga
cikan emisyonlardan direkt etkilendigini ve fotokimyasal etkiye maruz kalmadigini gosterir
yani endiistriyel kaynaklarin bolgede olduguna isaret eder. Kagithane daha dnce belirtildigi
gibi cok fazla endiistriyel tesisin yer aldig1 bir ilgedir ve Ol¢iim istasyonu bu emisyonlarin
etkisini kisa siirede kaydettiginden madde herhangi bir fotokimyasal reaksiyona girememistir.
T/B oran1 ~2.0 oldugunda bolgenin trafik emisyonlarindan yogun olarak etkilendigini gosterir
(Hartman, 1997). Tablo 3’deki degerler bolgede yogun trafik emisyonlarinin varligini da
kanitlar niteliktedir.
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