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II1

OZET

Bu tezde Izmir ilini konu alan bir hava kirliligi analizi sunulmus-
tur.

Caligmada aligilagelmis kirlilik degerlendirmesinden ayr1 olarak,
elementlerin atmosferdeki davranislari incelenmistir. Ayrica kimyasal
elementlerle meteorolojik parametreler arasindaki iligki aragtiriimigtir.

Calismada uygulamanin Izmir ilinde yapilmasinin nedeni; Izmir’-
in Tirkiye’nin biiyiik endiistri ve yerlesim merkezlerinden birisi olmasi,
ayni zamanda bu bolgenin meteorolojik kosullar acisindan biiyuk de-
gisiklikler gostermesidir.

Kirlilik parametreleri Subat ve Temmuz 1975 aylarinda izmir’in
Konak semtinden alinan hava Kiri filtrelerinden elde edilmigtir.

Calismanin birinci boliminde hava kirliligi tamimlanmigtir. Ayri-
ca Izmir ilinin topografik, cografik ve endiistriyel 6zellikleri anlatil-
migtir.

ikinci boliimde caliginada kullanilan kimyasal ve istatistiksel me-
totlar genis sekilde anlatilmigtir. Bu bolimde riizgar analizinde kulla-
nilan Lambert metodu verilmistir. Ayrica hava kirini toplamada kul-
lanilan filtreleri degerlendirme yontemi anlatilmistir. Bu degerlendir-
mede kullanilan «Ayirimsiz Notron Aktivasyon Analizi» (N.N. A.A.)
detayli bir gekilde aciklanmusgtir.

Calismanin iiclincd béliimiinde Izmir’'in hava Kkirliligi kriteri aras-
tirilmigtir. Arastirma zenginlesme faktorii metodu ile yapilmigtir. Bu
metotla yapilan arastirmada Izmir’de kis periyodunda Cl, V, Cr, Zn,
As, Se, Br, Sb, I ve Cs elementlerinin zenginlesme faktorleri biiyiik bu-
lunmustur. Bu béliimde ayrica Izmir havasi, temiz kabul edilen Tiirki-
ye’de Van, Diinya’da Twin Georges ve Jungfraujoch merkezlerinin ha-
valar1 ile karsilagtirilmigtir. Sonucda Izmir havasimin Kkirli oldugu go-
rilmiistiir.
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Dordiincii bollimde, riizgar yonil ve siddeti, bagilnem ve sicaklikla
kirleticilerin tasinmimi ve miktarlarindaki degisimleri aragtiriimigtir.

Calismanin besinci béliimiinde Izmir havasindaki eser elementlerin
ve kati parcaciklarin (T.S.P.) ginlik konsantrasyonlarimin dagilimi
gozonlne alinarak gruplandirma yapilmigtir.

Son bolumde ise elde edilen sonuclar verilmistir.



SUMMARY

APPLICATION OF AN AIR POLLUTION ANALYSIS METHOD
DEVELOPED BASED ON THE RESULTS OF THE NON-DESTRUCTIVE
NEUTRON ACTIVATION ANALYSIS TO THE PROVINCE OF IZMIR.

This thesis deals with an air pollution analysis applied to the pro-
vince of Izmir.

Unlike the usual pollution evaluation, the present study is focused
on the behavior of elements in the atmosphere. In addition, the rela-
tion between the chemical elements and the meteorological parameters
is studied. Izmir is selected as an interesting and suitable province for
applying this analysis on the grounds that it is one of the largest
industrial and residential centers in Turkey and it exhibits large vari-
ations in meteorological conditions.

Air pollution parameters have been obtained from the filtered
dirt data collected in the Konak district of izmir during the months
ot February and July 1975.

The first chapter of the thesis presents a general introduction to
the study of air pollution. Pollutans and pollutant sources are briefly
classified and general information is given on the air pollution aspects
of the atmosphere. This chapter is concluded with a description of
topographical, geographical and industrial features of the province of
Izmir, :
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The second chapter is devoted to the methods used in the study.
First a wind analysis is presented. It is noted that the State Meteorolo-
gical Office determines the mean wind velocity by using two different
methods. In the first method the velocity readings taken by local sta-
tions daily at 7.00, 14.00 and 21.00 are directly averaged out. In the
second method the mean velocity is calculated by dividing the sum of
velocities to the total frequency. On the other hand, the method used
in thepresent work is based upon the Lambert formula that provides an
accurate assessment of the dominant wind direction as well as the ave-
rage speed.

The second chapter continues with a presentation of the techniques
used to evaluate the pollutants collected in filters. The Non-destructive
Neutron Activation Analysis method used to conduct quantitative and
qualitative analysis of the chemical elements contained in the pollu-
tants is described in detail.

The third chapter presents the details of the air pollution criterion
established in this thesis for the province of Izmir. One of the methods
to evaluate air pollution is the method of Enrichment Factor. This met-
hod is briefly described and a procedure is established to use it to deter-
mine the air pollution criterion in Izmir.

The Enrichment Factor is given by the expression

Cx(Air) CAI(Air)
B — /
Y CAI(Rock)

x(Rock)

The case in which E: is greater than 1 indicates that the element in
question is being added to the air from a source, other then its natural
source. The evaluation performed in this manner, indicated that the
amounts of some of the elements in Izmir are above «normal». The ele-
ments which exceeded normal during winter are the following: Cl, V, Cr,
Zn, As, Se, Br, Sb, I and Cs,
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Air qualities of different places are in general compared using the
double normalization method. In this method the enrichment factor
values obtained at a given place are divided by the corresponding va-
lues obtained at a place of reference where the ait quality is considered
to be universally acceptable. In this study, the air quality in Izmir is
evaluated in comparison to that in Van. Results indicate that the air
in Izmir is considerably polluted. In particular the values of the, Na,
Cl, K, V, As, Br, Sh, Cs, La and Th elements are rather high.

Chapter 4 seeks a relationship between the trace elements and the
total solid particulates (T.S.P.) contained in the Izmir air and the
meteorological parameters. In the winter period, high T.S.P. levels
were encountered during those southeasterly (S. E.) winds that were
above 90 % persistent on a daily basis. Such persistent southeasterly
winds occurred on the 12th through 16th days of February in the year
the data was taken (1975). The presipitation in the amount of 58.1
mm/m? that occurred on the 14th ot February cleaned the atmosphere
and helped to decrease the T.S.P. content. The average T.S.P. contenat
on the 12th, 13th, 15th and 16th of February amounted to 128.6 ,g/m?.
This should be compared with the average T.S.P. of 85,9 ug/m* mea-
sured during highly persistent westerly winds.

‘When the summer and winter average T.S.P. amounts are com-
pared, it is noted that the summer T.S.P. amounts are higher. This
is due to the fact that, in Izmir, summers are hotter and' much drier.
In areas which remain under the effect of the maritime climate, for
example in Istanbul, the Cl/Na ratio is around 1.6. On the other hand,
in the province of Izmir where combined effects of both the conti-
nental and maritime climates are observed, this ratio displays daily
variations. The Cl/Na ratio was observed to increase in the winter
period and decrease in the summer period. The increase in the winter
can be explaned by residential heating and traffic congestion.

In the fifth chapter the trace elemeéents and T.S.P. contained in the
air of Izmir are classified according to a new method. In this method
the daily measured amounts of these elements and T.S.P. are first
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classified into various weight categories. The frequency of occurrence
in a category (i.e. number of days the element weight was measured
to be in the weight interval represented by that category) is plotted
against the identification number assigned to each category. The
resulting curves are fitted by various theoretical curves. The follo-
wing equations are tried for curve - fitting.

1 - Straight line equation, 2 - Exponential curve equation, 3 - Po-
wer curve equation, 4 - Logarithmic curve equation, 5 - Gompertz cur-
ve equation, 6 - Polynomial curve equation.

The results are checked with the x* (che square) accuracy test.

It is found that the polynomial curve equation exhibits close to 100 %
accuracy :

y e d0+d1><+d2><2+ d3><3"|"d4><4

Following this, the coefficients of the polynomial curve equations
of the elements and T.S.P. are classified again. The elements and/or
T.S.P. the coefficients of which are close to each other are collected
in the same category. The resulting categories are significant because
they bring the elements and/or T.S.P. displaying similar features
together in the same group.

The sixth chapter presents the important conclusions of the study.

1. Measurements taken during the winter period indicated that
the amounts of Cl, V, Cr, Zn, As, Se, Br, Sb, I and Cs were much higher
than what the method of enrichment factor considers normal.

2. It was concluded on the basis ot the double normalization method
that the air in Izmir is considearbly dirty in comparison to that in Van
which is rated clean by universal standarts. Especially, the amounts of
Na, Cl, K, V, As, Br, Sb, Cs, La and Th in Izmir are greater than in Van.

3. The results of the enrichment factor and the double normalization
analyses indicate that the Izmir air is unacceptably dirty. Pollution is
more prominent during winter.
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4. This study has revealed that in Izmir winters are dominated by
easterly winds and summers by westerly winds. The temperature diffe-
rence between these two periods is, on the average, 20°C. Moreover the
relative humidity in the winter is 209 higher than in the summer.

5. The high T.S.P. levels of the winter are attributed to the persis-
tent southeasterly winds, the T.S.P. amount was found to decrease in the
presence of westerly winds. Summer T.S.P. levels were found to be higher
than in the winter. The reason may be traced to the dry and hot weather
conditions prevailing in Izmir during the summer months.

6. Izmir is subject to combined effects of the maritime and conti-
nental climates. Therefore, there are seasonal variations in the Ci/Na
ratio. The winter average of this ratio is greater than the summer ave-
rage. This is due to the residential heating and traffic congestion that
occur in the winter.

7. A clagsification of elements and T.S.P. has been done. For the
winter period the first group, contains: Na, Cl, K, Cr, Zn, Cs and La; the
second group: Ti, Fe, Se, Ce and T.S.P; the 3rd group: Al, Sc, I and Th,
the 4th group: V, Mn, As and Br, the 5th group Co and Sb and 6th
group. Mg. For the summer period, on the other hand.

1st group is Mg, K, Sc, Ti, V, Cr, Se, Ce and Th 2nd group is Cl, I and
T.S.P., 3rd group is Na, Zn and As., 4th group is Mn, Fe and Cs., 5th
group is Al, Co and Sb., 6th group is Br and La.

8. The classification established in this study is significant because
it brings those elements possessing similar features together, and there-
fore, investigation of one element gives useful information on all the
other elements in the same group
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I. GIRIS

I. 1. Temel Diisiinceler ve Tanimlar

Dinyada niifus yogunlugunun hizli artigi, dogal kaynaklardan
maksimum faydalanma zorunlugunu dogurmustur. Dogal kaynaklar-
dan maksimum faydalanma ileri bir teknoloji ile gerceklegebilmekte-
dir. Sadece faydalanmay: dislinen teknolojik ve ekonomik geligim icin-
de insan yetenegi cevreyi tahrip eden bir faktor haline gelmigtir. Boy-
lece doga dengesi zayiflanmg, hatta bircok yerlerde bu denge bozul-
mustur. Buna karsilik cevreyi koruma anlayisl énemli derecede gelig-
meden kalmigtir. Ileri teknoloji tirtinleri, insanin en énemli ihtiyaclar:
olan hava, su ve yerlesim gibi dogal kaynaklar: sinirlamaya, hatta yok
etmeye baglamistir.

20. ylizyilda komiriin yerini alan petrol teknolojide biiyiikk agama-
lara neden olmustur. Petrolle isleyen makineler ve cesitli kimya endiis-
trisi, tim canlilar i¢in zararh olan yeni maddeleri etrafa yaymaya bas-
lamigtir. Boylece insan yasaminda tersine isleyen bir cark yaratilmig
ve cevre kirliligi ortaya cikmustir.

Cevre kirliligi genel olarak hava kirliligi, su kirliligi, toprak kirli-
ligi, kimyasal kirlilik, gurtltii kirliligi ve termal kirlilik gibi boliimlere
aynlir.

Hava kirliligi li¢ bilesenli bir sistem gibi diislinilir. Bunlar kay-
nak, atmosfer ve alicilardir. Kaynaktan atmosfere c¢ikan Kirleticiler
buradaki karisma ve Kimyasal dontlgilimlerden sonra alicilara ulasir-
lar.

Emisyon Karisma ve | Reseptor
(kaynak) | Kiletcner | -Atmosfer Kimyasal (Alcr)
- dénligiimler
KAYNAK :

Hava Kkirliligi sisteminde kirletici kaynaklar1 séyle siralayabiliriz :
1 - Ulagtirma, 2 - Elektrik Santralleri, 3 - Kat1 yakitlar, 4 - Endistri ve
1sinma i¢in kullanilan akaryakit, 5 - Endiistriyel islemler.



KIRLETICILER :

Kirleticiler gaz, sivi ve kat1 parcaciklar halinde atmosfere yayilan
maddeler olabildikleri gibi havanin dogal bilesenleri icinde bulunan
gazlar da olabilir. Motorlu tasitlardan cikan egzoz gazlari, bacalardan
cikan duman ve endiistriyel artiklar hava kirlenmesine yolacan baglica
maddelerdir.

ATMOSFER :

Atmosfer, yerkiireyi (Lithosfer ve Hidrosfer) saran gaz kabuk ola-
rak tanmimlanir. Fiziksel olarak renksiz ve kokusuz bir gazdir. Makro
Olcekte atmosfer ozellikleri farkli olan tabakalardan olugur. Bunlar,
yeryiiziinden itibaren sirasi ile troposfer, stratosfer, mezosfer ve iyonos-
ferdir. Bu tabakalarin aralarindaki gecis bolimleri de sirasiyla tropo-
poz, stratopoz ve mezopoz adini alir [1].

Meteorolojik olaylar genellikle troposfer ve stratosfer tabakala-
rinda meydana gelir. Hava kirliliginde ise troposfer onem kazanir. Tro-
posfer, mikro oOlcekte kendi icinde tabakalara ayrilir. Enlemlere ve
mevsimlere gore yiiksekligi degisen troposferin ist siniri tropopoz ile
tanimlanir. Tropopozun yiiksekligi tropik bolgelerde 17 km Kkutuplarda
8 - 10 km civarindadir [1].

Yeryliziinden itibaren kalinligi 500 ila 1000 m olan atmosfer ta-
bakasina atmosferik sinir tabaka, sinir tabakanin yeryiiziinden itibaren
50 - 100 m’lik bolimiine atmosferik ylizey tabaka adi verilir [2]. At-
mosferik yilizey tabakada olugan fiziksel ve kimyasal olaylarin hava
kirliligine dolayisiyla insan yasamina etkisi énemlidir. '

Hava Kkirliligi ti¢ bolumde incelenir. Bunlar; Atmosfer kimyasi, me-
teoroloji ve kirleticilerin hareketidir.

Atmosfer kimyasi birka¢ saniyeden birkac haftaya kadar olan za-
man olceklerinde Kirleticilerin girdikleri reaksiyonlari inceler.

Meteoroloji atmosferin dinamik bir etudiidiir. Hava Kkirliligi ile il-
gili meteorolojik olaylar li¢ meteorolojik 6lcekde incelenir. Bunlar; mak-
ro, mezo ve mikro 6lgektir. Hava Kkirlili§inde makro ve mezo olcekteki
meteorolojik olaylar onemlidir. Makro 6lcekde incelenen olaylar, Kitalar
ve okyanuslar lizerinde olusan algak ve yliksek basing alanlari gibi me-
teorolojik olaylardir. Bu o6l¢ekte boyutlar cok biyiiktir. Ornegin uzun-
luk boyutu, Km’nin binlerce kat1 uzunluktadir. Mezo 6lcekde, meteoro-
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lojik cepheler, dag-vadi riizgarlari, kara-deniz meltemleri gibi meteorolo-
jik olaylar incelenir. Km’nin yuzlerce kati mertebesindeki uzunluklar,
olaylar1 karakterize eder. Mikro ¢lcek; Biyilik bir binanin olusturdugu
karmagik hava akimi, bir baca huzmesinde dispersiyon ve bunun gibi
olaylarin incelendigi 10 km’den kiiciik uzunluklarla belirlenen Olcek-
tir.

Sehir merkezlerindeki hava Kirliligi yaklasik olarak 1000 m’den
daha asagida olan sinir tabakada olusur. Bu tabakada riizgar hizi ve
yoni tzerinde yeryuzinun etkisi vardir. Ayni1 zamanda bu bolgede s1-
caklik profili, rizgar ve tiirbiilans yapis1 lizerine énemli bir etkiye sa-
hiptir. Troposferde sicaklik yikseklikle normal olarak azalir ve bir pro-
fil meydana getirir. Bu sicaklik profili kararlilk ve kararsizlik analiz-
lerinde referans profili olarak kullanilir. Buyiik ¢lcekli meteorolojik
olaylar bu sicaklik referans profilinden farkl bir profilin meydana gel-
mesine neden olurlar. Sayet sicaklik yiikseklikle referans profilinden
daha hizl1 olarak azaliyorsa; herhangi bir yiikseklikte hava parseli ka-
rarsizdir. Sicaklik yiikseklikle referans profilinden daha yavag azaliyor-
sa (hatta artiyorsa) hava parseli agag1 dogru ve yukari dogru olan ha-
reketinde tutukdur. Bu durumda atmosfer kararlidir [1]. Bu tabakada
turbilansh akim, ruzgar hizi, yiizey plrizliiligld ve kararsizlik arttik-
ca artar. Bundan dolayr atmosferde kararlihk kogsulu Kirleticilerin ya-
yilma miktarinin hesaplanmasinda énemli bir rol oynar [3].

KARISMA VE KiMYASAL DONUSUMLER :

Kirleticiler havada asili olarak bulunurlar. Bunlar atmosferde kim-
yasal donlugtimlere ve cegitli degigimlere ugrarlar. Bu doénilisimde riiz-
gar ve turbiilans énemli rol oynar. Kaynaktan direkt cikan maddeler
birincil kirleticilerdir. Atmosferde meydana gelen kimyasal reaksiyon-
lar sonucu bunlar ikincil kirleticilere déniigiirler. Bunun sonucu olarak
kaynaktan cikan Kkirleticiler alicilara ulastiklarinda cok farkli nitelik-
lere ve niceliklere sahip olabilirler.

ALICILAR :

Bundan onceki paragraflarda anlatilan safhalardan gecen Kkirleti-
cilerin bir kisnu alicilara ulasirlar. Alicilar canli ve cansiz varliklar ol-
dugu gibi herhangi bir kirlilik kontrol aygiti da olabilir. Kirleticiler ali-
cilarda cesitli tepkilere yol agarlar. Ornegin canhlarin st ve asag1 so-
lunum sistemlerinde tahribat yaparlar. Bitkilerde yapraklarin sarar-
masina ve curiimelere neden olurlar. Cansiz varliklarda ise maddesel
bozulmalar meydana gelir. Ornegin sanatsal yapitlarin renklerinin de-
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gismesine ,oksitlenmelerine ve yipranmalarina yol acarlar. Bu etkiler
kirleticinin cinsine ve konsantrasyonuna gore degismektedir.

Yukaridaki paragraflarda anlatilanlarin 15181 altinda, hava kirlili-
gi; Insan, hayvan, bitki, organik ve inorganik maddelere zarar veren
ve bazi meteorolojik kosullar aitinda normal degerlerin tizerindeki de-
gerlere ulasan kirleticilerin konsantrasyonu geklinde tanimlanabilir

[3].

I. 2. Konu 1le Ilgili Literatiir Arastirmasi.

Tebbens (1971) tarafindan Istanbul’da ilk olarak 1967 - 1968 yilla-
rinda kiikiirtdioksit ve partikiil 6lgmeleri yapilnuigtir. Olemeler, Nisan-
tag1 (Yerlesim alani olarak), Karakoy (Ticaret alani olarak) ve Zeytin-
burnu'nda (Endustri alanm olarak) yapilmistir. Ayrica 1968 yilinin Ni-
san - Haziran aylarinda Glmissuyu (Tagkisla), Cagaloglu (Eminoénii)
ve Azapkapr da (Halic tersanesi) toz ve kurum cokelti Olcmeleri ya-
pimistir [4].

istanbul’da hava ile taginan kursun kirliligi, ayr1 bir arastirmada
incelenmigtir. Sebuktekin, Inel (1875) tarafindan yapilan arastirmada:
Ortalama kursun konsantrasyonu, sehrin icinde, sehrin icine yakin ve
gehir dig1 olmak tlizere l¢ bolgede incelenmis ve en ylksek 995 ppm ve
en diigik 65 ppm olarak bulunmustur [5].

5. Akgetin tarafindan 1877 yilinda yapilan bir arastirmada, parti-
kiill ortalamasi, Agustos ay1 icin 1104 pg/m’ Aralik ayi icin 191.2
wg/m? olarak verilmigtir, Bu olemeler Macks’da 35 m yikseklikte ya-
pumigtir. Bu caligmada Ci, V, Zn, As, Sg, Br, Sb elementlerinde yiik-
sck artiplar bulunmustur. Istanbul icin % 55 scbatlilikla (persistans)
ezen ve hakim ydnl kuzey ve kuzeydogu olarak bzlirlenen rizgirin, ha-
va kirliligini azaltici ozelligi oldugu saptanmigtir. Ayrica yazar Macka
ve Bayrampasa’da yaz mevsiminde (Temmuz, AZustos, Eylil aylarin-
da) alinan orneklerde toplam parcacik miktar: ortalamalarini vermis-
tir. Akaryakit ve kémirlerin hava Kirliligine tcsirlerini aksettirmeyen
elementlerin konsantrasyonlar1 notron aktivasyon metodu ile 6l¢iilmus
ve en diigiik degerlerin bile normal standartlarin Ustiinde oldugu ifade
edilmistir [6].
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Ayalp, Babcock (1975), Halic ve cevresinde yaptiklar:i caligmada
Istanbul’un riizgar ozelliklerini incelemis ve sekiz aylik bir zamanda
(Eyliil 1972 - Nisan 1973) endUstriyel bolge (Haskdy, Eyiip, Silahtar-
aga, Silahtar), ticari bélge (Sirkeci, istiklal Caddesi) ve yerlesme bol-
gesi (Nisantasi, Sisli) de partikil madde, SO., CO, NO. Olclimleri yap-
mislardir [7].

S. Akcetin, Istanbul havasindaki eser elementlerin dagilimin
incelemis ve yeni bir siniflandirma yontemi énermistir [8].

Miezzinoglu (1978) Izmirde 1978 yili Temmuz ve Agustos ayla-
rinda, Kkisa stireli, havada ozon aragtirmas: yapmistir. Bornova’'da ya-
pilan bu calismada ayrica NO, olctimleri de gerceklestirilmistir. Oksit-
leyici maddelerin tarim Urlinleri uzerine etki yaptig: one stirdilmiigtiir.
Izmir'de hava kirliliginin kayna@1 olarak egzoz gazlari, kalorifer ve
endistri merkezleri gosterilmigtir [9]. Diger bir calismada (Ataglin-
diiz, Miezzinoglu 1979) Izmir’de toz caplar: 0,2 - 0,8y arasinda bulun-
mus, toz disindaki elementlerin ortalama konsantrasyonlarinin yiiksek
seviyelere cikmadigl belirtilmistir. Calismada ayrica Pb, Zn, Cd, Fe,
Ni, NH., NO,, SO, Cfiyonlarl incelenmistir [10].

Izmir hava kirliligi konusunda yapilan calismalar arasinda MUEZ-
ZINOGLU hava kirletici kaynaklarin neden oldugu Kirlenmeyi sembo-
lize eden parametrelerin se¢imini aragtirmig, «Toplam slspanse Tane-
cikler», «Ortalama toz capi» ve «Tozlulugun boyut dagilimlari» gibi fi-
ziksel ve «Tozlarin icerdigi maddelerin yapisal tanimlanmasi» gibi kim-
yasal parametreleri bu amagla degerlendirmigtir. Calismada Izmir’de
1977 - 1979 yillar1 arasinda beg degisik noktada havadan alinan toz or-
nekleri lzerinde arastirmalar yapilmigtir. Daha sonra bu parametre-
ierle hava kirliligi ile yakindan ilgili baz1 meteorolojik parametreler
arasinda bilgisayar programlar:t yardimiyla istatistiksel degerlendirme-
ler yapilmigtir [117].

Izmirin bava kirliligi ile ilgili diger bir caligma Akyol, Unal tara-
lindan yapilmagtir. Bu ¢alismada yildiz gozlemleri ile tozun dlclilmesi-
ne iliskin metot anlatilmis, gézlem sonuclar: ile tozun schir tlizerinde
dagilimi ve mevsimlere goére degigimini aragtirmak amaciyla uygula-
nan fotoelektrik 1g1k ol¢lim yéntemi ve sonuclarn verilmistir [12].

1927 yilinda meteoroloji tegkilatini kurmak i¢in Tiirkiye’ye gelen
Prof. Rethly yaptig1 aragtirmalar sonucunda Ankara’nin havasinin
kirli oldugunu ve Etlik yoresinin havasimnin temiz oldugunu stylemis-
tir [13].



6

1969 - 1972 yillarinda yapilan NATO/CCMS -calismalari Ankara
lzerindeki kurum ve gazlarin miktarlarimi belirlemistir. Bu caligma-
larda, mevsimlere gore Nitrojen oksit, Hidrokarbon, KarbonmonoKksit,
partikiil madde ve kiikiirt dioksit emisyonlar agiklanrmig ve kirleticile-
rin yayilmasina ait konsantrasyon egrileri cizilmistir.

TUBITAK tarafindan desteklenen Ankara’nin hava Kkirliligi ile il-
gili dort proje sonuclandirilmigtir. Bunlar :

1 — Konut 1sitma kazanlariin gelistirilmesi,
2 — Oleme metotlarinin standardizasyonu,
3 — Ankara’nin bolgesel 1sitilmasi,

4 — Partikill kirlenmesini azaltmak i¢in kdmiriin biriketlesgtirilmesi
konulu projelerdir.

Isiganer, Tuncali (1978) tarafindan yapilan bir caligmada Kkirlilikte
onemli pay1l olan, Ankara’da kullanilan Linyitlerin alindigi kaynak
gozoniine alinarak yanma uUrlnleri gosterilmistir [14].

Kirmmhan, S. tarafindan yapilan bir calismada kikiirtdioksit kon-
santrasyonunun Erzurum’da Ankara’dan daha fazla oldugu belirtil-
mistir. Bu miktarin ayhk ortalama olarak 381 ug/m* oldugu, baz giin-
lerde 1057 pg/m?* degerine ulagtig1 soylenmigtir [15].

BARFOOT ve arkadaslar: [16] Meksiko sehrinin havasinda 1980-81
kig periyodunda 24 saatlik partikiil él¢climleri yapmiglardir. Bu olciim-
ler GMW 810 filtre kagitlan ile gerceklestirilmistir. X — 1sinlar1 yolu
ile bazi elementlerin konsantrasyonlar: toplanan kati parcaciklardan
hesaplanmigtir. Bu elementler S, Cl, Ti, Fe, Cu, Zn, Br ve Pb'dir. Pb ile
Br arasindaki kolerasyon aragtirilmis ve 0,91 gibi yiiksek bir deger bu-
lunmustur. Ayrica Br/Pb oranmi 0,15 bulunmugtur. Sonucgda Meksiko
sehrinde kursun kaynaginin otomobil egzoz gazlari oldugu séylenmistir.

BAKER ve arkadaglar1 [17] On istasyonda yaptiklari élclimlere da-
yanarak eser elementlerin atmosferde ve yagmurdaki dagilimlarini
stokastik bir modelle ¢ikartmaya calismisiardir. Bunlarin Log - normal
dagildif1 kabul edilmistir. Ayrica sulfatlarin yere tasinmalar: iki mo-
delden hesaplanmistir.

HOLLAND ve FITZ - SIMONS (1982) [18] tarafindan yapilan bir
calismada maksimum ihtimal metodu ile hava kalite datalarina uyan
istatistiksel dagilimlar arastirilmistir. Uygunluk gosteren dagilimlar;
normal, U¢ parametreli Log - normal, li¢ parametreli gamma ti¢c para-
metreli Weibull, Johnson Spg ve dort parametreli beta dagilimlaridir.
Temmuz ve Agustos 1979 aylarina ait saatlik O, degerleri esit araliklar-
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la gruplandirilmistir. Bunlarin dagiliminin {ic parametreli lognormal
dagilima uydugu soylenmistir. Sonuclar x* (ki kare) uygunluk testi ile
kontrol edilmigtir.

SCHUTZ ve RAHN [19] Afrika ve Kuzey Amerika’min kurak bél-
gelerinde 40 elementin, Notron Aktivasyon Analizi yontemi ile bulunan
konsantrasyonlarini kullanarak bir calisma yapmiglardir. Bu caligma-
da element konsantrasyonlarinin parcacik caplari ile iligkisi arastiril-
mistir. Ayrica elementlerin zenginlesme faktorleri ile parcacik caplar
arasindaki iliski aragtiriimistir. Zenginlesme faktort degerleri Crustal
Rock’a gore yapilmistir. Normalize element olarak AL kullamlmistir.
Calismada ayrica zenginlesme faktorii degerlerine gore elementler grup-
lara ayrilmigtir.

ADAMS ve arkadaslari {20] tarafindan yapilan bir calismada
Crustal Rock’a goére Twin Gorges. Jungfraujoch ve South Pole de baz
elementlerin zenginlesme faktorleri bulunmustur. Normalize element
olarak Fe, kullanilmistir. Zn, As, S, Pb, Ag, Hg, K, Ti, Mn ve Sr’nin zen-
ginlesme faktorlerinin, aydan aya degisimleri incelenmistir. Ayrica Fe
ve Al'un T.S.P. ile degisimi aragtirilmistir.

I. 3. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismada amacimiz, aligagelmis kirlilik degerlendirmesinden ay-
r1 olarak, elementlerin atmosferdeki davraniglarini arastirmaktir. Zira
yakin senelerde, atmosferde olugan kimyasal olaylarda anorganik mad-
delerin énemli rol oynadig1 sonucuna varilmigtir. Bundan dolay: Kkirlilik
degerlendirmesinde kat: parcaciklar icerisindeki elementlerin tayini yapil-
maktadir. Amaclarimizdan biri de havadaki eser elementlerin miktarlari-
na gore bir kirlilik kriteri saptamaktir. Bu kirlilik kriteri, havasi temiz
kabul edilen merkezlerle kargilagtirma, ile yapilmistir. Ayrica havadaki eser
elementlerin taginimina ve karigimina meteorolojik parametrelerin etkile-
ri arastirilmigtir.

Saymn Dog¢. Dr. Semra Akcetin 1975 yilinda Tiirkiye’nin hava kirliligi
ve meteorolojik agidan 6nemli olan bazi merkezlerinde dl¢limler yapmigtir.
Bu merkezler; Ankara, Istanbul, Izmir ve Van’dir. Van ili, Diinyadaki ha-
vasl temiz kabul edilen merkezlerle kars:lastirnldiginda, temiz bir havaya
sahip oldugu goriiliir. Ankara hava kirliligi agisindan ¢alismalarin yogun-
lastig1 bir ilimizdir. Istanbul ilinde toplanan datalar1 S. AKCETIN bir ca-
lismasinda kullanmigtir [8]1. Yukaridaki nedenlerden dolay: ve meteorolo-
jik acidan zaman periyodunda biiyiik degisiklikler gdsteren Izmir ilinde 61-
ciilen datalar bu calismada kullanilmigtir. Gelecek i¢in amacimiz Tiirkiye’-
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nin diger sanayi ve yerlegim bolgelerinde de Ol¢limler yapilarak bu tiir
aragtirmalar yapilmasidir,

AKCETIN yukarida belirtilen merkezlerde periyodik olarak aldigi
hava Kkiri filtrelerine Belcika'min Gent Universitesi Laboratuvarlarinda
Ayirimsiz Notron Aktivasyon Analizi (N.N.A.A.) metodunu uygulamig-
tir. Boylece hava kiri filtrelerinin icerdigi elementlerin nitel ve nicel
tayinleri yapimistir. Calismada bu datalar kullamlmigtir. N.N.A.A.
(Non-destructive Neutron Activation Analysis) metodu calisgmanin
ikineci boliimiinde anlatilmigtir,

Caligmada Izmir ilinin topografik, cografik ve endistriel ozellikle-
ri anlatildiktan sonra, kullanilan yontemler genis sekilde verilmistir.
Daha sonraki bolimlerde Izmir’in hava kirliligi kriteri arastirilmigtir.
Arastirma zenginlesme faktorit ve cift normalizasyon metodu ile ya-
pilmistir. Havasi temiz kabul edilen Tiirkiye’de Van Dilinya’da Twin
Georges ve Jungfraujoch merkezleri Izmir havasi ile karsilagtirilmigtir.
Calismanin doérdinct bolimiinde meteorolojik parametrelerle bazi
elementlerin ve T.S.P.’nin konsantrasyonlarinin iligkisi arastirilmigtir.
Besinci bolimde ise, Izmir havasindaki eser elementlerin ve T.S.P.’nin
giinlilk konsantrasyonlarinin dagilimi gézéniine alinarak gruplandir-
ma yapilmigtir.

I. 4. izmir Ilinin Cografik, Topografik ve Endiistriyel Ozel-
likleri

izmir, Tiirkiye’nin batisinda kentsel niifus biiyiikliigii acisindan Istan-
bul ve Ankara’dan sonra iiciineii bilyiik kentimizdir. Ayrica ihracat limam
olarak eskiden beri birinci liman konumunu siirdiirmekte, ithalatta ise Is-
tanbul’dan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Izmir’de, Cigli Cumaovasi ve
Gaziemir olmak iizere ii¢ hava limani vardir. Bunlardan Cigli ve Cumaova-
s1 limanlar sivil maksatlar i¢in kullanilmaktadir.

TABLO I.1. Kent biitiiniinde Izmir niifusunun geligimi

Yil Merkez kent Cevre Toplam
yerlesmeler
1950 230.143 52.356 282.499
1955 341.479 84.711 426.190
1960 425.043 142.983 568.026
1965 494.200 200.284 694.284
1970 520.832 255.889 776.721
1975 636.834 - 335.874 972.708

1980 757.854 468.206 1.226.060
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il topraklar: birbirine kosut ve kiyiya dik inen sira daglarin olustur-
dugu girintili gikintili Ege kiyilarim ve i¢ kesimde Kii¢iik Menderes’in su-
ladig1 diizliikleri kapsamaktadir. Ege Bolgesi genel olarak denize dik dag-
lar ile bunlar arasinda kalan, akarsularin suladig1 vadi ve diizliiklerden
olusur.

Ic Bati Anadolu esiginden Ege Denizine dogru 1simnsal olarak agilan bu
vadilerin toplanma noktasi olan Izmir Korfezi cevresinde yer alan Izmir
kenti, bolgedeki kentsel yogunluk alanlarinin agirhik merkezini olugturmak-
tadir. Korfez kiyisinda yer alan kentin kusursuz bir dogal limani olmasi ve
topografyanin kentin art-bolgesi ile kolayca baglant: kurulabilmesine ola-
nak vermesi, Izmir’in cok eski zamanlardan beri énemli bir yerlesme mer-
kezi olmasina yol agmugtir. Niifus artigina paralel olarak kirlilik bakimin-
dan onemli olan, iI’de motorlu kara tagit parkindaki arac sayist 1970°de
28.033 iken 9261 artarak 1980’de 101.181’e yiikselmistir.

Madenciligin, Izmir ekonomisindeki yeri ¢ok 6nemli degildir. 1978'de
il'de yaratilan gayr: safi hasilanin sadece %0.54’liik boliimii madencilik ke-
siminde yaratilmistir. II’de iiretilen baslica madenler, antimuan, civa, kur-
sun, cinko, kolemanit, tuz, boraks, krom, linyit ve perlittir. Tiirkiyenin:
en eski ve en ¢ok iiretim yapilan antimuan yataklar1 Izmir’dedir. Tiirkiye’-
deki civa rezervlerinin 9%85'i Ege bolgesindedir. Izmir, Tiirkiye’nin kursun
ve c¢inko iiretimi yapan en eski ilidir. Izmir ili icinde son yillarda biiyiik
onem kazanan bir madencilik dali da perlittir. Izmir il sinirlar icinde
Cumaovasi ve Foga’da toplam 76 milyon ton perlit rezervi saptanmgtir.

Izmir ekonomisinin en agirlikhi iiretim faaliyeti imalat sanayiidir.
Istanbul ve Kocaeli'nden sonra imalat sanayiinin en cok gelistigi il olan
Izmir'de Tiirkiye sanayiinin 1/10’'u kuruludur. Izmir bolgenin tarim ve
maden iiriinlerinin toplandigi, ihracata hazirlandig1l ve bir boliimiiniin is-
lendigi sanayilerin kuruldugu ildir. Izmir imalat sanayiinde 1960 sonra-
sinda, goriilen gelismede kamu isletmelerinin biiyiik bir rolii olmustur.
1960’lara degin gida ve tekstil sanayiinin agirlikta oldugu ilde ozellikle
Aliaga Rafinerisinin iiretime gegmesiyle kimya sanayii en agirhklh dal
durumuna gelmis, ildeki tasimacilik ve tarim kesimine arag - gereg iireten
otomotiv sanayii de 1970’lerde 6nemli gelismeler gostermistir. Izmir’de
toplam 678 biiyiik imalat sanayiinin %33,9 unu metal esya, makine ve
tasit araclar sanayii, %23.6’sin1 Gida, icki, tiitiin sanayii, 9%14.5 dokuma
ve giyim sanayii, %9.3’iinii kimya sanayii, %4.9 k&gt ve Basin sanayii,
%4.4'inii tas ve topraga dayal sanayii, %3.5’ini metal ana sanayii tegkil
etmektedir.

Izmir.de tarimsal faaliyet temel olarak Dbitkisel iiretime dayahdir.
Hayvancilik ikincil bir yer tutar. II’e egemen olan Akdeniz iklimi ve alii-
vilyonlu ovalar, biiyiik bir bitki cesitliligini olas1 kilar. Bitkisel iiretime
egemen olan iiriinler sanayi bitkileri olup, pamuk ve tiitiin bunlarin bas-
licalaridir. Incir ve zeytin yetistiriciligi de cok Onemlidir. 1960’larda ge-
lisen meyvecilik giderek onem kazanmaktadir [21]. Sekil 1.1’de Izmir
bolgesinin topografik ve cofrafik haritasi verilmistir.
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SEKIL I. 1.
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II. CALISMADA KULLANILAN KAVRAM VE YONTEM-
LERIN TANIMI

II. 1. Meteorolojik Parametrelerin Istatistiksel Analizi

II. 1. 1. Riizgar Analizi

Riizgdr hizinin ortalamasi: Riizgir hizlarinin aritmetik ortalamasi-
dir. Bu ortalama Devlet Meteoroloji Igleri Genel Miidiirliigiine bagh istas-
yonlarda, her giin lokal saatle 7.00, 14.00, 21.00 deki gtzlemlerle bulun-
maktadir Ayrica esme sayisina gore de ortalama riizgdr hizi; gozlenmis
olan riizgdr hizlar: toplamlarinin riizgir esme sayisina boliinmesiyle elde
edilmektedir. Bu calismada, riizgir ortalamalarinin ve hakim riizgir yon-
lerinin etkisini ifade eden Lambert formiili kullamlmistir [23].

Riizgir rastgele bir degisken olarak diisiiniiliirse belli bir periyod ice-
risinde ortalama degerlerinden s6z edilebilir. Riizgir: yonil ve giddeti ile
beraber diigiiniirsek vektorel bir biiyiikliiktiir. Rilzgir siddeti ise skaler
bir bilyiiklitk olup bu ¢aligmada giddetlerin aritmetik ortalamasi [V] ile
gosterilmistir. Riizgr hizinin ortalamasi; riizgr hizlarmin vektorel or-
talamasi olarak bulunmus ve [R] ile gosterilmigtir,

II. 1. 1. a. Lambert Bagintisi

SW—3E+3(NW + SW—SE—NE). Sin 2«
n

Rx =

3 (SSW-+NNW—SSE—NNE)Sin o
n

+

+ a — (II. 1.)
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3S—3N+3(WSW 4+ ESE—WNW—ENE). Sin«

Ry = "
4 Y(SE+SW-NW—NE) Sin 2o
n
3 (SSE 4 SSW—NNE-—NNW). Sin 3«
S — T (I1. 2)
geklinde ifade edilir.
Bu baglantida;
Rx : Bileske riizgarn, bati-dogu yoniindeki bilegenlerinin ortalamas:
Ry : Bilegke riizgirm, giliney-kuzey yoniindeki bilegenlerinin ortala-
masi
n : Rizgirm toplam esme sayisi ki buna sakinler de dahildir.
« 1 22.5%dir.
0
N
NNwW Ay NNE
B NE
WNW ENE
270 W ' / £
X 90
WSw
ESE
Sw SE
SSW SSE
S
180

SEKIL II. 1. TRiizgar yonleri
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Riizgar hizlari ortalamasinin siddeti; Bati-Dogu (R,) ve Giiney-Ku-
zey (Ry) bilegenlerinin kareleri toplamlarinin kare kokiine egittir.

Bu deger,

——

R=R,i+R, ] (IL. 3)
R = \/ R% + R?, (IL. 4)
bagintisiyla ifade edilir.

Riizgdr hizlari ortalamasinin yonii ise;

R,

tg 8 = (IL. 5)

R,
bagintisi ile elde edilir.

Bu bagintida;

g : Rizgar hizlan ortalamasinin Giiney-Kuzey yonii ile olugturdugu
acidir.

Tablo II. 1.’de standart riizgr yonlerinin derece cinsinden kargilik-
lar1 verilmistir.

TABLO II. 1. Standart riizgir yoOnlerinin derece cinsinden karsiliklari

Yon derece Yon derece Yon derece Yon derece
N (e} 1) 90 S 180 \%% 270
NNE 22.5 ESE 112.5 SSwW 202.5 WNW 2925
NE 45 SE 135 SW 225 NwW 315
ENE 67.5 SSE 157.5 WSwW 2475 NNW 337.5

II. 1. 1. b. Riizgar Sebatlihigi

Riizglr sebathiligr (persistans); Riizgr hizinin ortalamasmin, riizgar
giddetlerinin aritmetik ortalamasina boliinmesi ile elde edilir ve

P=— (IL. 6)
A%

bagmtisiyla ifade edilir.
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II. 2. Ornek Alma Yeri ve Yontemi

Hava kirini filtreler iizerinde toplamak icin Becker vakum pompasin-
dan yararlanildi. Bu pompa yiiksek hacimh olup baglangicta 20 m*/h olan
kapasitesi, lizerinde toplanan kati parcaciklar (T.S.P.) nedeniyle zamanls
azalarak 16-17 m?/h’e kadar indigi goriilmiigtiir. Filtre kigidi olarak selii-
loz Whatman 41 kAgidi kullanildi. Bu cins filtrenin se¢ciminin nedeni; ucuz,
dayanikli, kolay temin edilebilir olmasindan bagka ¢ok az miktarda anor-
ganik madde icermesidir [24].

Izmir’de gehir merkezinde tek meteoroloji istasyonu Giizelyali'da-
dir .Bu ylizden hem sehir merkezini temsil etmesi hem de meteoroloji
istasyonuna yakin olmast gézoniine alinarak hava kiri pompasi Izmir’in
Konak bdlgesinde calistirilmigtir.

Filtreler insan yagaminin normal periyodu olan 24 saatte bir degisti-
rildi. 11 em capindaki bu filtreler kullamlmadan &nce 20-22°C sicaklikta,
%55 nemli ve tozsuz odalarda sabit tartima gelene kadar bekletildi. Bun-
lar kullamldiktan sonra iizerindeki kati parcaciklarm (T.S.P.) dokiilme-
mesi icin {izerine temiz bir Whatman 41 kagidi kapatilarak korundu. Uze-
rindeki T.S.P. miktarimi tayin edebilmek icin tekrar aymni gartlarda sabit
tartima gelene kadar yakldsik 48 saat bekletildi. Tki tartim arasindaki
fark, toplanan T.S.P. miktarini verdi. Uzerlerindeki T.S.P. miktarlarina go-
re 1/8'1 ya da 1/4’1 el degmeksizin plastik uclu pensler kullanilarak kesil-
di. Kesilen bu parcalar kisa Omiirlii izotoplarin tayini i¢in, geri kalan 1/2
side uzun Smiirlii izotoplarin tayininde kullanilmak iizere tablet haline ge-
tirildi.

II. 2. 1. Aywrimsiz Notron Aktivasyon Analizi

(Non - destructive Neutron Activation Analysis,
N.N. A A)

Filtreler {izerinde toplanan T.S.P. lerin icerisindeki elementlerin nicel
ve nitel tayinlerinde ayirimsiz nétron aktivasyon analiz yéntemi kullanil-
d1. Isinlama Swimming-Pool tipi reaktorde 1s1l nétronlar vasitasiyla yapil-
di. Meydana gelen radyoizotoplarim # ve ¥ enerjileri sayilldi. Iginlamada
kullamilan 10'?n/cm? sn aki (flux) cok sayida element icin 1,106 ila
1/10' grama kadar hassas, tekrarlanabilen ve giivenilir sonuclar verir.
T.S.P. icerisindeki elementler X 1gmlari, atomik sogutma ve Foton akti-
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vasyon metotlar: gibi aletsel analiz metotlar: ile tayin edilebilir ise de hic

birinde bu hassasiyet sinirlarina erigilemeyeceginden N.N.A.A. tercih
edildi.

Ikinei tercih sebebi periyodik cetveldeki pek cok elementi hicbir kim-
yasal ayirima tabi tutmaksizin kisa zamanda nicel ve nitel olarak tayin
edebilmektir.

Elementler 1s1] nétronlarla karsilagstiklarinda kiitle numaralar: bir ar-
tarken atom numaralar: sabit kalir. 0.025 Mev enerjideki nétronlar genel-
de elementlerde (n, 1) reaksiyonu verirler.

gy (n1)_ phv (I 7)

Bu bagintida;

A : Kiitle numaras:
Z ¢ Atom numarasi
E :  Element

n Notron

Y : Gamma 1ginr’dir,

Bir elementin atomunun radyoaktif hale gelmesi kismi olup radyoak-
tif boliinmede rastgele bir olaydir. Radyoaktif c¢ekirdeklerin biliinme hiz-
lar: boliinme anindaki cekirdeklerin sayisina baghdir. Bu hiz azalarak de-
vam ettiginden

dN
— ——— = AN (IL. 8)
dt
egitligi ile gosterilir.
Bu bagmtida,

A : Radyoaktif bozulma sabiti olup her radyoaktif cekirdek icin ka-
rakteristik bir degere sahiptir.

N : Herhangi bir t anindaki radyoaktif atomlarin sayisidir.

Herhangi bir 1sinlamadan sonra beklenen aktivite II.9 bagintisi ile
verilmistir [25].
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_$.0.8.Na.g (1—-1/e%)

At M (11.9)

Bu bagintida,

At : Beklenen aktivite

o : Notron akisi n/em? sn ,

o : Cm’ bagimma reaksiyon olasihig: (birimi: barn=1,/102¢ cm?)

t : Isinlama zamam

A : 0.693/T,/2

T,//2 : Yari omiir

g : Elementin agirligi

0 :  Izotop bollugu

M : Atom agirhgi

Na : Avagadro sayisi

(1-1/e*) : Doygunluk faktorii

I1. 2. 2. Nitel Tayinler

Igerdigi elementler bilinmeyen Srnek, belirli siireler 1, 3, 5 dakika ve-
va 1/2, 1 saat 1sinlamaya tabi tutularak karakteristik y isinlar1 yolu ile ni-
tel tayinleri yapilir,

II. 2. 3. Nicel Tayinler

Icerdigi elementler nitel olarak bilinen, 6rnege uygun, ayni elementle-
ri iceren bir standart hazirlanir. Bu standartlar N.N.A.A. de Whatman 41
kagidi iizerine nicel miktarlari tayin edilmek istenen elementlerin genel
olarak oksitleri yoksa nitratlar1 yada oksalatlar1 kullaniimak suretiyle
analitik bakimdan cokelti yapmayacak cozeltiler hazirlanarak mikropipet-
lerle belirli miktarlar damlatilarak kurutulur. El degmeksizin tablet maki-
nelerinde kg/cm? basmg altinda tablet haline getirilir. Standartlar 1000
adet civarinda hazirlanip ve her 10 taneden biri alinarak egit sartlarda
isinlamaya tabi tutulup ge-li dedektdrlii v - spektrofotometrede bir birini
takip eden belirli siirelerde sayim yapilarak miktarlarinin birbirine uygun-
lugu arastirillir. Boylece giivenirligi tam olan standartlar karsilastirma
unsuru olarak kullamilip Ornek ile ayni siire ve gartlarda igmlandirlarak
ge-li dedektorlii y - spektrofotometrede sayumlarina gecilir ve elementlerin
nicel tayinleri yapilir.
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Elementlerin miktar tayini, (II. 10) bagmtis:1 ile hesaplanir,

st . Cix
g = ——— (II. 10)
(O
Bu bagintida;
g ¢ Agirhik
St :  Standart
C :  Aktivite
X :  Miktar: aragtirilan element’dir.

II. 2. 4. Kisa Omiirlii Izotoplar

Ornek filtre kAgidindan yetecek kadar kesilerek hazirlanmig olan tab-
let Al elementi ak1 sayict (flux monitdr) kullanilmak suretiyle ayni kanal-
da 2, 610"2n/em? sn aki altinda 5 dakika 1isinlamaya tabi tutulur. Uc
dakika sogumay1 takiben Once Al flux monit6r icin 1 dakika sayim, 1sin-
lamanin bitiminden 6 dakika sonra &rnek icin 8 dakikalik sayim uygula-
nir. Bu sayimda Na2t, Mg??, Al®8, CI?8, Ti%, V52 Mn®¢ Cuf, Br®, Inil¢",
I'28 Dy166 elementlerinin nicel sonuclar: elde edilir, Sekil II. 3 bu element-
lere ait v - spektrum 1 verilmistir.

Kisa Omiirlii izotop tayinlerinde herhangi bir element standart olarak
kullanilabilir. Fakat baz1 elementleri bir defa iginladiktan sonra ikinei
1sinlamayi yapmak igin 5 giin gibi uzun bir zaman beklemek gerekir. Or-
negin Na** elementi 15 saat yar1 omrii ve 7 yart Omiir aktivitesi ile 105
saat gibi uzun bir zaman aktif kalir. Bu sakineay: ortadan kaldirmak icin
Al elementi aki sayici olarak kullanilir. Al elementi 2-3 dakikalik yar:1 6m-
rii ile her 20 dakikada bir 1gmlanabilir ve Grnek sayis1 yiiksek oldugundan
hizli caligsma olanag: saglar.

Al elementini aki sayici olarak kullanabilmek icin spektrografik ola-
rak saf ve hassas olarak tartilmig bir Al tel parcasi Whatman 41 filtre
kéagid: icerisinde tablet haline getirilir. Sabit akida kisa Gmiirlii izotoplar-
la belirli zaman araliginda aktive edilerek standart elementlere gore Al
aktive oranlar tespit edilir. Daha sonra standart elementler bir tarafa bi-
rakilarak Al aki sayict kullanilmak suretiyle bilinmeyen rneklerdeki kisa
Omiirlii izotoplarm nicel tayinleri yapilir. Boylece belirli aki ve zamanda
yerlestirilmig Al aki sayicl, kisa 6miirlii izotoplar icin bir standartmig gibi
kullanilir.
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Tablo II. 2 de kisa 6miirlii izotoplar icin karakteristik vy enerjileri

verilmigtir. Tablo II. 3 de ise kisa Omiirlii izotoplarin yari 6miirleri gos-
terilmistir.

TABLO II. 2. Kisa Omiirlii izotoplar igin karakteristik y enerjileri

1zotop Enerji (kev) izotop Enerji (kev)
1. U2 44 14. Al 1267.9
2, Dy 53.9 15. Cu® 1345.5
5. U 4.7 16. Na?* 1368
4, Dy 94.6 17. V@2 14344
b Mg?? 170 18. CI3® 1642
6. Dy 279.5 19. AI®® 1778.9
7. Ti™ 320 20.  Mmnb¢ 1810.9
8. V32 Iptiem 4124 417 21. Ca® 2061
9. Cu®% 511 22. Mnb5é 2113
10. Al®® 756.9 23. CI38 2166.8
11. Mg 844 24. Na 2242
12. Ti% 928.5 25. Ca*® 2572
13. Mg* 1014 26. Na* 21753.6

TABLO II. 3. Kisa 6mirli izotoplarin yar1 omiirleri

izotop Yar1 omir (TL) 1zotop Yar: omiir (T1,)
Na 15.0 saat Va2 3.76 dakika
Mg?2? 9.45 dakika Mn? 2.58 saat
Al*8 2.24 » Cubs 5.10 dakika
337 5.06 » Brso 174 »
Cl38 37.2 » Intt6m 54.2 »

Ca*® 8.72 » I128 - 25.0 »
- Tjst 5.176 » T ‘
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SEKIL II. 3 v - SPEKTRUM-1 Kisa 6miirlii izotoplar icin

II. 2. 5. Uzun Omiirlii izotoplar

Uzun dmiirlii izotoplarin tayininde tablet haline getirilmig standart ve
ornek, reaktdorde 110*?n/cm?sn akida 6-7 saat 1sinlandirilir. Isinlamadan
sonra 24 saat sogumaya birakilan standart ve 6rnekler, 30 ila 60 dakika
arasimnda ge-li dedektdrde esit geometride sayilir. Birinci sayim sonunda
K42, Ch64, Zn69m’ Br82, AS7G, Ga72’ Sb122’ La140, Smlﬁs’ Eul52’ WIS’I, Au‘198 iZO-‘
toplar elde edilir. 18-20 giin sonra ikinci sayim sonunda Sc*¢, Cr™, Fe™,
COG_O, CO‘SS, zneﬁ’ S‘e75’ AgllOm, Sb124’ 03134’ Lu177'“, Celetl’ Eu152" Hg?.()s’ P‘a?3§
izotoplar1 elde edilir.

Sekil II. 4 ve II. 5 de uzun omiurli izotoplar icin v spektrum 2,
Y spektrum 3 verilmigtir. Tablo II. 4 de uzun Omiirli izotoplarin 1. sayim
4 enerjilerinin sonuglar1 Tablo II. 5’de de uzun Omiirlii izotoplarin 2. sayim
v enerjilerinin sonuclar gosterilmistir.
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Kisa ve uzun Omiirlii izotop sayimlarina ait nicel sonuclar Ek 2 de

ng/m? cinsinden, Ek 3’de ppm cinsinden verilmistir. T.S.P. miktarlarmnn
birimi yg/m?® diir,

TABLO II. 4. Uzun 6miirlii izotoplarin 1. sayim sonuclar

Izotop Enerji (kev) 1zotop Enerji (kev)

1. Eul"2 gm?iss 84.3 85.15 20  Spiz2 564

2. Smis Np23 103.2 103.6 21. Lai0 573

3. Np?3® Lal4 106.1 109.6 22. Ga™ 630

4. Eu'%m Np2 121.8 120 23. Ag™ 657

5. W& 134.3 24,  As7® 740

6. Sm!% Mo 1447 1405 25, As™ 767.5

7. Smis 172.9 26. Lawo 815.5

8. Np 209.8 27, Ga™ 834.1

9. Np?2 228 28. Euytem 841.6

10. Np*» 2717.5 29. Mnb>¢ 846.9

11. Cet 293.1 30. Euytsem 963.5

12. Lai#0 328.6 31. As™ 1215

13. N, 334.1 32. Na 1368

14. Euism 344.2 33. Eu!ew 1398

14-A Au's 411.8 34. Ga™ 1464

15. Lal#0 432.5 35. K= 1524

16. Lal40 486.8 36. La“'Ga™ 15954 1596.2
17. 8%t 511 37. Na2¢ 1731.6

18. Sm?3 532 38. Na 2242.6

19.  Brs As® 554.3 559.2 39. Nax 21753
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TABLO II.5. Uzun 6miirli izotoplar i¢cin 2. sayym sonuglari

izotop

PaQSS T3182
Yb163 Pa233

Ta182

Yhis? Eu152-154

Yhit® Hf1st
Fe™
Cel4l
Eul52-154
Yhieo
Fled®
Yhb16o
a7
Baist
Eul52-154
Se™
Hg209
Pa233
Co® Pa
Crst
FEuyi52-154
Pa233
Ey152-154
Ybi7s
K40
Cditsm
Euyl52-154

Bal31

Enerji (kev)

98.6 100
100 111
113

1186 121.8

130.7 133.1
142.5
145.4
161.4
177
192.5
197.8
208.4
2234
244.5
264.6
279.1
299.9

310 3118

320
329.2
340
366.3
396.1
438.7
484.9
488
496

21.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
31.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
417.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

izotop

g+ Co%®
Ba140
Csl34
CS134
Csl34 Sb124
Sb124

T 152-154
Agll()m
Agll()m
E152-15¢
Csl34
Czsl34 0058
AgllOm
AgllOm
Sc*s
F152-154
Eul52-15¢
Fe®

Zn%

Sc16

Cob0 Eu152-154

Fe59
Coﬁ()
E152-154

K40

Euls2-154 Bgl40

Sb124

Enerji (kev)

511
537.1
563.2
569.2
604.7
645.7
723.1
760
763.9
780
795.8
802.
817
835
889.4
964.1
1090
1098.6
1115
1120.3
1173.1
1291.5
1332.4
1407.5
1460.7
1595
1690.7

511

645.7

810.3

1174

15954
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III. IZMIR'IN HAVA KIRLILIGI KRITERININ
ARASTIRILMASI

III. 1. Giris

Hava kirliligini degerlendirme metotlarindan birisi de, «Zenginlegme
Faktorii» diye isimlendirilen metotdur.

Bu béliimde, «Zenginlegsme Faktorii» metodu hakkinda ozet bilgi ve-
rildikten sonra, bu metodun, Izmir’'deki hava kirliligi kriterinin bulunma-
smda nasil kullamilacag: aciklanmigtir.

III. 2. Zenginlesme Faktorii Metodu

Havadaki kirleticilerin bir kismi topraktan bir kismi kayalardan
(crustal rock) gelmektedir. Izmir bélgesi daghk bir topografik yapiya sa-
hip oldugundan, kirleticilerin dogal kaynag olarak kayalar kabul edil-
migtir, Al, tabiatta bol bulunan bir element oldugu icin, normalize ele-
ment olarak secilir. Bu elementin diger elementlere orani alinarak drnek
hava bu oranlarla kargilagtirilir. Bu oransal bagint1 zenginlesme faktorii-
ni vermektedir [26].

Bu bagnti;
Cx (Hava)y [ CaL (HAva)
E — = Vo .1
f CX (Kaya) CAL (Kaya) ( )
ifadesi ile verilir.
Bu bagimtida;
E; : Zenginlegsme faktori
C : Konsantrasyon

X : Herhangi bir element (Na, Mg, K, Se, ......... gibi) dir.
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Kayalardaki elementlerin konsantrasyonlar:i ppm cinsinden tablo III.
1’de verilmigtir. Zenginlegme faktorleri Al elementine oranlanarak elde
edildiginden bilinmeyen hava igerisinde E: (Al) daima 1 olarak bulunur.
Diger elementler i¢in bu oranm 1 olmasi demek; stz konusu elementin ka-
yalarda Aliminyum’a nazaran hangi oranda bulunuyorsa 6rnek havada da
Ala nazaran o oranda bulunuyor demektir. Yani o elementin dogal kayna-
gmdan bagka bir kaynaga sahip olmamasi demektir.

E/nin 1’den biiyiik olmasi hali (E,>>1) ise; o elementin kayalara na-
zaran Al'a oranla daha fazla clmasidir. E¢/nin 1’den kiiciik olmas1 (E;<C1)
hali ise de; o elementin havada kayalara nazaran Al'a oranla daha az bu-
lunmasidir. Boylece zenginlesme faktorleri, Al’a oranla diger elementlerin
hava icerisindeki (kayalardaki bilegenlerine gore) degisimini g6sterir.

Degerlendirmede kullanilmak iizere Izmir ilinin Subat ve Temmuz
1975 aylarina ait giinliik verilerin aritmetik ortalamalari, standart sapma-
lar1 ve degisim katsayilar1 (yilizde standart sapma) Tablo III. 2, III. 3,
III. 4, III. 5 de ng/m?® ve ppm cinsinden verilmistir. Elementlerin giin-
ik aritmetik ortalama degerleri ve Tablo III. 1’deki kaya element kon-
santrasyonlar: kullanilarak bulunan zenginlesme faktorleri Tablo III.
6’da verilmistir. Temiz hava olarak kabul edilmis Turkiye’de Van ili
Diinyada Twin Gorges ve Jungfraujoch merkezlerindeki elementlerin
zenginlesme faktorleri Tablo III. 7’de verilmistir [26] [27].

TABLO III. 1. Elementlerin ppm cinsinden kayalardaki
konsantrasyonlar1 [28].

Element Konsantrasyon Element Konsantrasyon
ppm ppm
Na 28300, Co 25.
Mg 20900, Zn 70.
Al 81300. As 1.8
Cl 130. Se 0.05
K 25900. Br 25
Sc 22, Sb 0.2
Ti 4400, I 0.5
A% 135. La 30.
Cr 100. Ce 60.
Mn 950, Th 7.2
Fe 50000, Cs 3.
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TABLO III. 2. Izmir ilinin Subat 1975 ayina ait elementlerin ve T.S.P.’
nin ginlik ortalama konsantrasyonlar1 (ng/m? cinsin-

den)
KONSANTRASYON (ng/m?)

Ari@— Standart Ari‘?' Standart
Element 3?&3 Stsz:;(:z;t Sa;ma Element Igff;k S;a;)clma;t Sapma
_________ _lama 0 __lama % B
Na 826.6 412.9 49.95 Zn 349.3 298.7 85.52
Mg 385.9 175.4 45.46 As 73.16 31.85 43.53
Al 2034. 941.7 46.30 Se 2.74 1.49 54.44
Cl 1803.3 871. 48.30 "Br 111.5 67.34 60.23
K 1046.6 400.4 38.26 Sb 38.03 55.18 | 145.08
Sc 0.36 0.194! 53.91 I 2.82 1.06 37.64
Ti 117.5 55.75 47.44 Cs 1.79 1.49 83.50
\Y% 28.27 11.69 41.35 La 2.01 1.01 50.38
Cr 10.33 5.37 52.00 Ce 3.65 1.82 50.00
Mn 43.67 17.56 40.21 Th 0.432 0.225, 52.02
Fe 1330.4 597.1 44,88 T.S.P. 96.93 42.75 44.10

Co 0.854| 0456 53.35 |i(ue/m®)

TABLO 1II. 3. Izmir ilinin Subat 1975 ayina ait elementlerin ve T.S.P.’
nin ginlik ortalama konsantrasyonlari (ppm cinsin-

den)
KONSANTRASYON (ppm)
Ari§~ Standart Ari?- Standart
Element Igi,f;k Stsa;)d;: Sag'ma Juswory ’8‘:&% Stsz:rgii;t Sagyma

lama 0 lama o
Na 9873.0 6791.9 68.79 Co 9.84 5.31 53.99
Mg 4840.2 3026.1 62.52 Zn 4032.8 3457.8 85.74
Al 25170.6 | 15954.9 63.39 As 851.4 451.4 53.02
Cl 22290.9 |15863.9 71.17 Se 30.82 14.21 46.10
K 119474 4715.0 39.46 Br 1291.2 927.3 71.81
Sc 4.17 2.43 58.23 Sbh 424.8 652.8 153.67
Ti '1497.6 971.5 64.87 I 33.1 14.66 44.30
\'% 350.96 218.53 62.26 Cs 20.03 14.78 73.78
Cr 116.68 54.15 46.41 La 22.76 10.42 45.77
Mn 528.7 278.2 52.62 Ce 41.87 19.41 46.37
Fe 15154.1 7074.4 46.68 Th 5.13 3.05 59.42
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TABLO III. 4. Izmir ilinin Temmuz 1975 aymna ait elementlerin ve
T.S.P’nin ginlik ortalama konsantrasyonlari (ng/m?

cinsinden)
KONSANTRASYON (ng/m?)
,‘:;;‘&k Standart | Standart rﬁggk Standart | Standart
Element Orta- Sapma Sa&ma Element Orta- Sapma Sapma
| lama 0 lama 0
Na 1565.4 765.35 48.89 Zn 121.43 62.62 51.57
Mg 672.08 308.82 4595 As 37.75 26.85 71.12
Al 3530.5 1760.9 49.88 Se 1.249 0.468 37.47
Cl 1700.6 1126.2 66.22 Br 133.07 43.21 32.47
K 1426.3 550.24 38.58 Sb 9.57 15.14 158.2
Sc 0.604 0.278 46.03 1 3.95 1.79 45,32
Ti 195.73 115.62 59.07 Cs 1.154 - 0.573 49.65
A" 18.9 7.79 41.22 La 2.45 1.06 43.26
Cr 9.86 5.57 56.49 Ce 4.024 1.733 43.07
Mn 64.86 27.76 42.8 Th 0.626 0.296 47.28
Fe 2133.1 947.36 44 41 T.S.P. 122.6 77.5 63.21
Co 1051 054 | 5138 [|(ue/m3)

TABLO III. 5. Izmir ilinin Temmuz 1975 ayina ait elementlerin ve
T.S.P’nin ginliik ortalama konsantrasyonlarr (ppm

cinsinden)
KONSANTRASYON (ppm)

Ari?- Standart | Arig- Standart
Element %‘?tt;l_{ Stsa;d;;t Sagma Element x(r)x;t;l:: S;Zﬁz;t Sagma

lama 0 lama 0
Na 19920.2 | 23614.7 118.55 Co 11.77 8.8 74.88
Mg 7807 5851.9 74.95 Zn 1388.0 939.0 67.65
Al 38326 27859.9 74.46 As 473.46 441.56 93.26
Cl 20049 25774.9 131.41 Se 12.96 6.4 49.49
K 15915.9 | 11287.3 70.92 Br 1556.6 1061.3 68.18
Sc 6.78 4.85 71.55 Sb 183.46 378.18 206.14
Ti 2146.9 1601.2 74.58 I 41.2 25.66 62.29
A% 204.6 132.3 64.67 Cs 12.86 8.62 67.01
Cr 108.9 79.8 73.27 \ La 28.14 20.15 71.62
Mn 734.4 576.89 78.55 Ce 46.36 30.9 66.68
Fe 23496.9 | 17588.6 74.85 Th 7.01 5.08 72.40
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TABLO JII. 6. Izmir ilinin 1975 yih Subat ve Temmuz
zenginlesme faktoérleri.

aylarina ait

ZENGINLESME FAKTORU
Element Subat Temmuz Element Subat Temmuz
Na 1.127 1.493 Co 1.271 0.999
Mg 0.748 0.792 Zn 186.08 42.06
Al 1. 1. As 1527.8 557.97
Cl 553.8 327.15 Se 1990.9 549.84
K 1.49 1.304 Br 1668.2 1320.8
Sc 0.612 0.654 Sb 6860.4 1945.86
Ti 1.099 1.035 I 213.8 174.8
\' 8.397 3.215 Cs 21.57 9.09
Cr 3.769 2.31 La 2.45 1.99
Mn 1.798 1.64 Ce 2.25 1.639
Fe 0.979 0.997 Th 2.3 2.065

TABLO III. 7. Van, Twin Gorges ve Jungfraujoch merkezlerinde ele-

mentlerin zenginlesme faktorleri [26] [27].

Flement | Van T. G Jung | pement|  Van T. G Jung-
. * | fraujoch * | fraujoch
Na 0.53 0.78 1.24 Co 1.35 2.07 2.87
Mg 1.30 0.94 0.76 Zn 10120 | 66.87 | 225.00
Al 1. L. 1. As 30.37 | 212.10 | 203.00
cl 54.50 | 8530 | 8830 Se — 1105930 | 1339.00
K 0.99 2.57 1.23 Br 105.00 | 266.00 | 829.00
Sc 0.87 2.46 0.55 Sb 36.90 | 800.00 | 1594.00
Ti 1.35 1.40 0.87 I 296.00 | 492,00 | 860.00
v 1.26 1.91 3.42 Cs — — —_
Cr 2.80 7.26 5.74 La 1.64 3.73 2.12
Mn 1.93 1.94 2.50 Ce 1.43 4.93 3.00
Fe 1.26 1.75 1.15 Th 1.60 8.89 5.10
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TABLO III. 8. Van, T. G. Joungfraujoch ve Izmir ilinin Subat ve Tem-
muz aylarina ait c¢ift normalizasyon degerleri.

E: (hava) / Et (nav) VAN
VAN T. G. Jungfraujoch (Ti;“;iiz) , ;’::t)
Na 1 1.47 2.34 2.82 2.13
Mg 1 0.72 0.58 0.61 0.58
Al 1 1. 1. 1. 1.

Cl 1 1.56 1.62 6.00 10.16

K 1 2.60 1.24 1.32 15

Sc 1 2.83 0.63 0.75 0.7
Ti 1 1.04 0.64 0.77 0.81
\% 1 152 2.71 2.55 6.66
Cr 1 2.59 2.05 0.82 1.35
Mn 1 1.00 1.30 0.85 0.93
Fe 1 1.39 0.91 0.79 0.78
Co 1 1.53 2.12 0.74 0.94
Zn 1 0.66 2.22 0.42 1.84
As 1 6.98 6.68 18.37 50.31
Br 1 2.53 7.90 12.58 15.89
Sb 1 21.7 43.20 52.73 185.92
I 1 1.66 2.90 0.59 0.72
Cs 1 _ _ _— _
La 1 2.27 1.29 1.21 1.49
Ce 1 3.45 2.10 1.46 157
Th 1 5.56 3.19 1.29 1.44

Tablolardaki degerlerden goértuldigi gibi Izmir havasindaki ele-
mentlerin konsantrasyonlari kaya bilesenlerinden c¢ok biiyiiktiir. Bu
durum kig periyodunda daha belirgindir. Cl, V, Cr, Zn, As, Se, Br, Sb ve
I elementlerinin konsantrasyonlar: olduke¢a fazladir.
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Herhangi bir yerin havasini diger merkezlerinin havalari ile kirlilik
acisindan karsilagtirmas: ¢ift normalizasyon yontemi ile yapilmaktadir.
Bu yontemde zenginlegsme faktorii degerleri havasi temiz kabul edilen mer-
kezlerin zenginlesme faktorii degerlerine béliiniir. Béylece havalarin bir-
birleri ile kargilagtirma faktorii olan ¢ift normalizasyon degerleri elde edi-
lir [26]. Tablo III. 7’de goriildiigl gibi Van Ilinin havasinin zenginlegme
faktorii degerleri, havasi temiz kabul edilen diger merkezlerin degerlerin-
den kiiciiktiir. Bu nedenden dolay: Van linin havasini diger merkezlerin
havasindan daha temiz kabul edecegiz. Tablo III. 8'de bu yontemle hesap-
lanmg ¢ift normalizasyon degerleri verilmistir.

Cift normalizasyon degerleri birim Al ve birim elemente gore diger
sehirlerdeki zenginlegsmeleri ifade etmektedir. Buna gére Izmir havasi, re-
ferans kabul edilen Van havasina gore daha kirlidir. Na, Cl, K, V, As,
Br, Sb, Ce, La ve Th elementlerinin degerleri oldukc¢a yuksektir.

Sonug olarak Izmir havasinin kirliliginden soz edilebilir dzellikle kigin
bu kirlilik daha cok 6nem kazanmaktadir.
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IV. iIZMIR HAVASINDAKI ESER ELEMENTLERIN VE
T. S. P. NIN METEOROLOJIK PARAMETRELERLE
TLISKISI

IV. 1. Giris

Bu bolimde; Izmir havasindaki elementlerin ve T.S.P.’nin kon-
santrasyonlarindaki artis ve azalmalarinin meteorolojik parametreler-
le iligkisi aragtirildi. Kargilagtirmada riizgir, sicaklik, baginem ve yagis
parametreleri kullanildi. Riizgir analizi Boliim II. 1’de anlatilan Lambert
metoduna gore yapilmistir. Riizgar analizinde rilizgirin saatlik degerleri
kullamilmisgtir. Tablo IV, 1 ve IV. 2 analiz sonuclarini gostermektedir. Tab-
lo IV. 3 ve IV. 4’de Subat ve Temmuz 1975 aylarina ait Izmir ilinin giinliik
ortalama sicaklik, bagilnem ve yagis degerleri verilmistir [29]. Bu ay-
lara ait Izmir’in saatlik ruzgir verileri Ek - 1’de verilmistir [29].

IV. 2. 1liskinin Arastirilmasi

Kig periyodu kabul edilen Subat ayinda, riizgdr yo6niinde giin periyo-
dunda sebathilik ¢ok yiiksek olmasima ragmen giinden giine riizgr yoniin-
deki sebatlilik yoktur. Riizgér yonii icin giinliik sebatlilik degerlerini séyle
siiflayabiliriz, 24 giinliik degerlerde 16 giin 980 den yukar: sebathlik var-
dir. 1 giin %'70-%80 arasi sebatlilik ve iki giinde 9%50-%70 arasi se-
batlik vardir. Istatistiksel yonden %80 sebatlilig: iyi bir deger olarak ka-
bul edebiliriz. Bu durumda 24 giiniin 9%67’sinde riizgir yoniinde sebatlihk
vardir. Dikkati ceken bir nokta da riizgir yoniiniin giinden giine degisimin-
de cok daginiklik gostermesidir. Bu durum da hava kirliligi agisindan, or-
talama riizgir hizinin ¢ok yiiksek olmasina ragmen hizli bir karigmayi, da-
g1lmayi1, seyrelmeyi ve ¢bkelmeyi getirmektedir. Kig periyodunda yiiksek
T.S.P. konsantrasyonlarina %90’ 1n iizerinde sebatlilifa sahip giiney-do-
gulu (SE) riizgarl giinlerde rastlanmaktadir. Bu glinler 12, 13, 14. 15
ve 16 Subatdir. Bu glinlerden 14 Subat haric diger glinlerde T.S.P. kon-
santrasyonlar1 yiiksektir. 14 Subat’da %93’lik gliney-dogulu riizgér se-
batliliina ragmen, bu giinde meydana gelen 58.1 mm/m? lik yagis, at-
mosferde yikayict bir rol oynayarak hizli bir temizlemeye yol a¢mistir.
Bu durumda ayin en diisik T.S.P. konsantrasyonlarindan biri olan 45
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TABLO 1IV. 1. Izmir ilinin Subat 1975 aymna ait riizgdr analizi sonuc-

lar1.
SUBAT 1 975
Orta- Bilegke Orta- Bileske
lama | Riizgdr |Sebat-| Bileske lama Riizgar |Sebat-| Bileske
Tarih | Riizgdr | Siddeti | hhik | Riizgar || Tarih | Riizgar | Siddeti | lilhk | Riizgar
hiz1 (V) (R) % Yonii hiz1 (V) (R) % Yonii
m/s m/s m/s m/s
6 3.8 3.2 84 N 18 3.0 2.6 87 NE
7 2.1 0.9 43 SSE 19 1.9 0.4 21| 'WSwW
8 59 2.7 46 | . ESE 20 2.5 2.1 84 w
9 4.3 4.0 93 | NNW 21 5.5 4.6 84 NNE
10 1.9 03 16 | WSW 22 6.0 6.0 100 NNE
11 4.3 4.1 95 ESE 23 54 5.3 98 NNE
12 6.1 6.0 98 SSE 24 3.5 3.0 86 NE
13 5.7 5.5 96 SE 25 2.0 0.1 5 W
14 4.5 4.2 93 SE 26 3.7 2.0 54 | WNW
15 4.2 3.8 90 SE 27 5.6 5.3 95 NNE
16 4.2 4.1 98 SE 28 4.4 3.3 75 N
17 3.4 2.9 85 ENE 1 2.8 1.9 68 | WSW
Mart
]

TABLO 1IV. 2. Izmir ilinin Temmuz 1975 aymna ait riizghr analizi

sonuclari.
TEMMUZ 1975
Orta- Bilegke Orta- Bileske
lama Riizgar |Sebat-| Bilegke lama Riizgar |Sebat-| Bileske
Tarih | Riizgar | Siddeti | hilik | Riizgar | Tarih | Riizgar | Siddeti | Lk | Riizgar
hizi (V) (R) % Yonii hizi (V) (R) % Yonii
m/s m/s m/s m/s
1 3.2 1.6 50 ESE 13 4.0 2.8 70 w
2 3.7 15 40 WSW 14 4.0 2.3 58 NW
3 3.4 1.7 50 SSW 15 3.7 1.8 49 N
4 3.0 1.7 57 w 16 3.3 2.4 73 NNE
5 24 1.0 42 W 17 2.7 1.9 70 W
6 2.7 1.0 37 E IR 2.4 1.4 58 WNW
7 3.6 1.2 33 W 19 3.1 2.8 90 W
8 4.0 34 85 WNW 20 2.8 2.3 82 WSwW
9 4.6 3.9 85 WNW 21 2.9 2.5 86 W
10 4.5 3.1 69 N 22 2.9 2.6 90 W
11 3.2 2.7 84 NNE 23 4.3 4.1 95 W
12 4.3 1.6 37 NW 24 4.1 3.8 93 W
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sg/m?* degeri meydana gelmistir. 12, 13, 15 ve 16 Subat gilinlerindeki
T.S.P. konsantrasyonlar: degerlerinin aritmetik ortalamas: 128,6 «g/m?
diir. Bu periyotta yiiksek T.S.P. degerlerinden biri olan 232 «g/m? riiz-
gar yéniniin cok degisken oldugu ve sebatlilifin %5’e indigi 25 Subat
giiniine rastlamaktadir. Simdiye kadar tartigilan riizgar sebathligi iz-
mir’e kara yoniinden esen rizgarlari temsil etmektedir. Batili yik-
sek sebathl: riizgarlarda (9 Subat ve 1 Mart) T.S.P. ortalamasi 85,9 ,g/m?
diir.

T.S.P. konsantrasyonlarinin yaz ve kis ortalama degerlerine bak-
tigimizda yazin daha yiliksek degerlere ulastifini goriiriiz. Yaz periyo-
dundaki sicaklik ortalamasi kig periyodundaki sicaklik ortalamasindan
20°C kadar daha fazladir. Kig periyodunun yagisli yaz periyodunun
kurak olugu ve bagil nem miktarinin da kisin yazdan %20 lik bir deger
kadar biiyiik olmasi T.S.P. konsantrasyonunun yazin daha buytk ol-
masina neden olmaktadir.

Yaz periyodunda riizgarin hiz ve sebatliligindan ziyade diger meteo-
rolojik faktorler T.S.P. konsantrasyonu uzerinde rol oynamaktadir. Si-
cakligin T.S.P. konsantrasyonu tizerinde artirici rol oynadifi Kkis pe-
riyodunda agikca goriilmektedir .15 ve 16 Subat’ta ayin en sicak giin-
leri yagsanmustir. Hava sicaklifl 13.0 ve 13.4°C olan bu glinlerde T.S.P.
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Yukarida anlatilan
iliskiler Sekil IV.1 ve IV.2 de de goriilmektedir. Sekil IV.1 ve IV.2 de Izmir
iline ait Subat ve Temmuz 1975 tarihlerinde bazi meteorolojik para-
metrelerle T.S.P., Na, Cl, ve Cl/Na degerlerinin grafikleri verilmistir.

Sonug olarak Izmir deniz ikliminin etkisinde kaldigi kadar Anadolu
yarimadasinin kara ikliminin etkisi altinda da kalmaktadir. Bu da ilin to-
pografik konumunun normal sonucudur. Daha fazla deniz ikliminin etki-
sinde kalan bolgelerde Cl/Na orani yaklagik olarak 1, 6 civarindadir. De-
niz iklimi etkisinde olan Istanbul’da bu deger agikca goriilmektedir [8]
{zmir ilinde ise kara ve deniz ikliminin ortak etkisi goriildiigiinden farkh
sonuclar elde edilmektedir. Yaz periyodunda Cl/Na oraninda bir azalma
kig periyodunda ise bir yiikselme gozlenmektedir. Kis periyodundaki bu
yiikselmeyi konut 1smmmasi ve trafik yogunlugu ile aciklayabiliriz. Cl/Na
oranlari Ek 2'de verilmigtir.
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TABLO 1V. 3. Izmir ilinin Subat 1975 aymna ait giinliik ortalama si1-
caklik, bagilnem ve yagls degerleri [29].

SUBAT 1975
. 1C: g1lnem .

Tarih S %{hk Baglér)n g;%; , Tarih Slcoaédlk Baél%lem I:l(;lé}gl R
6 5.3 57.3 —_ 18 9.7 70.0 —
7 5.8 55.0 — 19 10.1 75.3 0.1
8 7.2 54.3 —_— 20 10.1 79.0 0.3
9 1.9 58.7 —_ 21 9.0 67.3 —
10 1.1 52.0 —_— 22 7.3 61.0 —
11 5.6 52.0 — 23 6.8 63.0 —_
12 2.3 61.3 _— 24 9.4 59.0 _
13 9.9 81.3 0.0 25 89 69.3 _—
14 11.1 76.0 58.1 26 6.6 66.7 =
15 13.0 68.0 16.4 27 55 57.0 =
16 13.4 63.0 0.2 28 4.8 54.3 —
17 12.1 73.7 0.5 1 7.3 57.0 —

Mart

TABLO 1V. 4. Izmir ilinin Temmuz 1975 aymna ait glinlik ortalama
sicaklik, bagilnem ve yagis degerleri [29].

TEMMUZ 1975
Tarih Slcg(lzchk Baélolér)lem gﬁfi/lfn s Tarih Slcgéchk Baél(lyf,lem g;g/lxi \
1 29.8 50.3 —_ 13 27.7 58.7 —
2 24.9 49.7 —_ 14 26.9 55.7 —_
3 23.4 57.0 — 15 28.3 42.3 _—
4 24.0 64.7 —_ 16 30.1 34.3 —_
5 25.5 58.7 —_ 17 30.1 39.0 —_
6 26.2 57.3 —_ 18 31.2 35.7 —_
7 25.2 66.7 —_ 19 30.4 43.3 —
8 27.1 60.7 —_ 20 29.4 56.0 —_
9 28.0 44.0 — 21 29.1 57.3 —
10 27.0 57.7 —_ 22 28.2 52.3 —_—
11 28.7 43.7 —_ 23 26.8 62.0 —_
12 284 492.3 — 24 28.4 53.3 —_
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SEKIL IV. 1 Izmir ilinde Subat 1975 ayina ait meteorolojik parametre-
lerle T.S.P. ve NaCI bagintisi
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SEKIL IV. 2 Izmir ilinde Temmuz 1975 ayina ait meteorolojik paramet-
relerle T.S.P. ve NaCI bagintisi

m/s
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V. 1ZMIR HAVASINDAKI ESER ELEMENTLERIN SINIF-
LANDIRILMASINDA YENI YONTEM

V. 1. Girig

Bu boliimde 22 element ve T.S.P.nin giinlik miktarlari, giinden
gline degisimlerine bakilarak siniflara ayrildi. Daha once S. Akcetin
[8] tarafindan yapilan bir caligsmada, elementlerin ve T.S.P. miktar-
larinin histogramlarina ve frekans egrilerine bakilarak gruplandirma
yapilmigtir, Istanbul havasi icin yapilan bu calismada elementler ve
T. 8. P. miktarlar: dort gruba ayrilmustir. Bunlar; 1-Ters (J) seklinde
(Reserve J shape) olanlar bu gruba Br, Zn, Sb, As ve Eu elementleri
dahil edilmistir. 2 - Can egrisi (Symetrical or bell shape) seklinde olan-
lar bu gruba; Cl, I, Fe, Mn ve Ce elementleri dahil edilmistir. 3 - Saga
veya sola carpik egri (Skewed to the right or left) seklinde olanlar; bu
gruba T. S. P., V, Ti, Cr, Co, Cs, La, Sm, Th ve Se elementleri dahil edil-
migtir. 4 - Cok modlu egri (Multimodal) sekilde olanlar; bu gruba AL,
Sc, K, Mg ve Na elementleri dahil edilmistir.

Atmosferde elementler, fiziksel ve kimyasal yapilarina, kimyasal
ilgilerine ve atildiklari kaynaklara gore degigik boyuttaki parcaciklar
tzerinde omurlerini slirdiiriirler. Atmosferik sartlar degistikce element-
lerin Uzerlerinde toplandiklari parcaciklarin boyutlari da degigir. AN-
DERSEN ve RAHN ayr1 ayr1 yaptiklarn calismalarda, parcacik boyutla-
rina gore bir gruplandirma yapmislardir [26].

IV. 2. Yontem

Izmir ilinde N. N. A. A. yéntemi ile tayin edilen 22 element ve T.S.P.
konsantrasyonlarimin ginliuk degerleri simiflara ayrilarak frekans ana-
lizleri yapildi. Sonuclar V. 1’le gosterilen tablolarda verilmistir. Element-
lere ve T.S.P.ye ait frekans histogramlar: ve birikmeli frekans egri-
leri Sekil V. 1.’den Sekil V. 23’e kadar gosterilmistir.
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izlenen yontemde oénce oérnek egrilere teorik egriler uydurulmaya
calisildl. Burada denenen teorik egriler sunlardir : 1- Dogru denklemi
[30, 317 2 - Ustel egri denklemi [32] 3 - Power egri denklemi [33] 4 - Lo-
garitmik egri denklemi [34] 5 - Gompertz egri denklemi [34] 6 - Poli-
nom egri denklemi [35].

Teker teker her ornekte degerler verilerek denenen yukaridaki denk-
lemlerle y'nin tahmin degerleri (§) bulundu. Sonugclar x2? (ki kare) uy-
gunluk testi ile kontrol edildi [32, 35, 36]. Uygunluk testinde x> deger-
leri 5.1 bagintis1 ile bulundu [37, 38].

n
(O; — Ei)2 )
2 o
X =3 — 7 o= V. 1.
i=1 B s
Bu baginti da; \
0, : Olciim degeri
E, : Hipotez degeri.
- n : Gozlem sayisidir,

X degerlerinin, serbestlik derecesi v = 5 olan cetvelde olasilik
degerleri elde edildi. Uygunluk olasilifl, en yliksek olan denklemler
saptandi. Biitlin orneklerde en uygun denklem tipinin polinom egri
denklemi oldugu goriildii. Kullanilan polinom egri denklemi V. 2’de ve-
rilmigtir.

y=do +d x + do x* + ds x* + d. x* (V. 2)

Tablo V. 2’de ¢rnek degerleri, 6rnek egriye uyan polinom denklemleri,
y tahmin degerleri (}Ar), x* degerleri ve P (x?) olasilik degerleri veril-

mistir. Tablolardaki degerler virgiilden sonra iki basamaga indirgene-
rek yazilmigtir.

Ikinci asamada elementlerin ve T.S.P.’nin egri denklemlerinin kat-
sayllarr ayr1 ayri siiflandirildi. Denklem katsayilarl ayni sinifta veya
ona c¢ok yakin sinifta olan elernentlef gruplandirildi. Sonuglar Tablo
V. 3 ve V. #de verilmistir.
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V. 3. Sonug

Onceki paragraflarda anlatilan gruplamalar sonunda Subat aymn-
da Izmirde dagilim egrilerine gére elementler ve T.S.P. asagidaki
gruplara ayrilmistir.

1. grup Na, Cl, K, Cr, Zn, Cs ve La dir. 2. grup Ti, Fe, Se, Ce ve
T. S. P.’dir. 3 iincii grup Al, Sc, I ve Th'dir. 4 iincii grup V, Mn, As ve
Br’dur. 5 inci grup Co ve Sb’dir. 6 nc1 grubu ise tek bagina Mg olug-
turmaktadir.

Temmuz ayinda ise elementler ve T.S.P. dagilim egrilerine gére
goyle gruplandirlmugtir :

1 inci grup Mg, K, Sc, Ti, V, Cr, Se, Ce ve Th’dir. 2 nci grup Cl, I
ve T.S. P.’dir. 3 lincii grup Na, Zn, ve As’dir. 4 iincii grup Mn, Fe ve
Cs’dir. 5 inci grup Al, Co ve Sb’dir. 6nc1 grup ise Br ve La’dur.

Bu gruplandirma sonunda izmir havasimdaki elementler ve T. S. P.
konsantrasyonlarinin giinden giine dagilimlarinda ortak ozellik goés-
terenler bir araya toplanmigtir.
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VI. SONUCLAR

Bu caligmada eser elementlerin ve T.S.P.nin giinltik degerleri
kullanmilarak bir hava kirliligi analizi sunulmustur. Calismanin bagin-
daki amac; hava Kkirlilii aragtirmalarinda bir analiz metodu geligtir-
mekti. Bu amac¢ ¢alismada gerceklestirilmigtir. Gelecekteki amac ise;
bu analiz metodunun diger 6nemli sanayi ve yerlesim merkezlerine
uygulanmasidir.

Caligmada cikartilan sonuclar sunlardir :

1. Zenginlesme faktorii metodu ile yapilan aragtirmada; Izmir ha-
vasinda bazl elementlerin konsantrasyonlarinda fazlalik goriilmiis-
tiir. Ozellikle ki periyodunda Cl, V, Cr, Zn, As, Se, Br, Sb, I ve Cs ele-
mentlerinin normal konsantrasyonlarindan fazla oldugu ortaya cik-
migtir,

2. Cift normalizasyon metodu ile yapilan degerlendirmede; izmir
ilinin havasi, temiz olarak kabul edilen Van ilinin havasindan kirlidir.
Na, Cl, K, V, As, Br, Sb, Ce, La ve Th elementlerinin izmir havasindaki
konsantrasyonlari Van havasindaki konsantrasyonlardan oldukca faz-
ladar.

3. Yukarida cikartilan sonuclara gére izmir havasimin baz element-
lere goére Kkirli oldugu sonucuna varilmigtir. Ozellikle bur kirlilik kigin
daha cok belirgindir.

4, Izmir'de, kig periyodunda yiiksek T.S.P. miktarlarina giiney-do-
gulu (SE) riizgarlarda rastlanmaktadir. Yiiksek sebatli batili riizgér-
larda T. S. P. ortalamasi daha diigiiktiir. Yaz periyodunda T. S. P. mik-
tarlar1 kis periyoduna gére daha yiiksektir. Bunun nedeni yazin daha
sicak ve kurak olmasidir. Kig periyodunda sicakligin yiliksek oldugu
glinlerde T.S.P. miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur.

5. Izmir topografik konumunun normal sonucu olarak deniz ikli-
minin etkisinde kaldig1 kadar Anadolu yarimadasimin kara ikliminin
etkisi altinda da kalmaktadir. Bu nedenle yaz periyodunda Cl/Na
oraninda bir azalma kig periyodunda ise bir yiikselme goézlenmekte-
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dir. Daha fazla deniz ikliminin etkisinde kalan bolgelerde Cl/Na ora-
m yaklagik olarak 1,6’dir. Kig periyodundaki Cl/Na oranindaki yiiksel-
me konut 1sinmasi ve trafik yogunlugundan kaynaklanabilir,

6. Izmir ilinin havasindaki kimyasal elementlerin ve T.S.P.’nin giinliik
konsantrasyonlarina gore bir gruplama yapilmigtir. Gruplandirma so-
nunda Kig periyodunda; Na, Cl, K, Cr, Zn, Cs ve La 1. grubu, Ti, Fe, Se,
Ce ve T.S.P. 2. grubu, Al, Sc, I ve Th 3. grubu, V, Mn, As ve Br 4. grubu,
Co ve 8b 5. grubu, Mg da 6. grubu olugturmustur.

Yaz periyodunda ise bu gruplama asagidaki gekilde olugmustur:

1. grup Mg, K, Sc, Ti, V, Cr, Se, Ce ve Th’dur. 2. grup CL, I ve T. 8. P.
dir. 3. grup Na, Zn ve As’dir. 4.grup Mn, Fe ve Cs’dir. 5. grup Al, Co ve
Sb’dur. 6. grup ise Br ve La’dir.

7. Gruplardaki herhangi bir elementin davranigimi bilmek, grup-
daki diger elementlerin davramslar: hakkinda bilgi vereceginden, hava
kirliligi aragtirmalarinda onemli ¢lglide zaman kazanilacaktir.
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EKLER

izmir Giizelyalh Meteoroloji Istasyonundan alinan saatlik riiz-
gar verileri.

Kisa ve uzun Omiirlii izotop sayimlarina ait nicel sonuglar
(ng/m? cinsinden sadece T. S. P. degerleri xg/m? cinsindendir.)

Kisa ve uzun omiirlii izotop sayimlarina ait nicel sonucglar
(ppm cinsinden).
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TESEKKUR

Bana, konu ile ilgili Doktora c¢aligmasi olanag saglayan, yakin iigi
ve degerli fikirleri ile ¢caligmay1 yonlendiren sayimn hocam Dog¢. Dr. Sem-
ra AKCETIN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma boyunca, devamh olarak beni tegvik ve destekleyen, de-
gerli diiglincelerinden yararlandigim saymn hocam Prof. Dr. Eren
OMAY’s tegekkiirii bir bor¢ bilirim,
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OZGECMIS

Yiik. Miih. Orhan Sen 1953 yiinda Boyabat’da dogmustur. Ilk, Or-
ta ve Lise 6grenimini istanbul’da tamamladiktan sonra 1971 yilinda
girdigi 1. T.U. Temel Bilimler Fakiiltesi Meteoroloji Miihendisligi Bo-
limiinden 1975 yilinda iyi derece ile mezun olarak Mithendis diplomas:
almigtir. Subat 1976 tarihinden Ekim 1976 tarihine kadar D. M. I. Ge-
nel Miidiirliigiine bagh Yesilkoy Meydan Meteoroloji Istasyonunda go-
rev aldiktan sonra Subat 1978 tarihine kadar Deniz Kuvvetlerinde
Yedeksubaylhik gorevini yapmugtir. Nisan 1978’den Agustos 1979 tarih-
leri arasinda Yesilkdy Meydan Meteoroloji Istasyonunda gérevine de-
vam etmis ve Agustos 1979'da I.T.U. Temel Bilimler Fakiiltesi Mete-
oroloji Miihendisligi Boliimiinde Miihendis olarak naklen goreve atan-
migtir. Ekim 1979°da girdigi 1. T. U. Temel Bilimler Fakiiltesi Meteoro-
loji Miihendisli§i Yiiksek Lisans 6grenimini Subat 1981’de pekiyi de-
rece ile bitirerek Yiiksek Miihendis diplomasi almistir. Temmuz 1982
tarihinde aym bdliime Aragtirma Gorevlisi olarak atanmigtir. Bekar
olan Orhan Sen halen I.T.U. Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Mete-
oroloji Mithendisligi Bollimiinde Aragtirma Gorevlisi olarak goérev yap-
maktadir,

T. CO
Yiksekogretim Kuruli
Dokfmantwasyon Merkezi



