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OZET

UCUCU ORGANIK BILESIK (UOB) KOMPOZiSYONUN GELIBOLU’DA
BELIRLENMESI
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Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Sibel MENTESE

21/01/2022, 71

Canakkale’nin Gelibolu il¢esinde, feribot iskelesi etrafinda en 6nemli hava kirletici
kaynaklar1 deniz ve karayolu trafigidir. Hava kirleticilerden ugucu organik bilesikler
(UOB) trafik kaynakli hava kirliligi ile iligkilendirilen O6nemli bir kirletici grubudur.
Gelibolu’da hava kalitesini belirlemeye yonelik herhangi bir ¢alisma simdiye kadar
yaptlmamistir. Bu c¢alismada; Gelibolu atmosferinde toplam ugucu organik bilesik
(TUOB), benzen, toluen ve ksilenlerin (BTX) diizeylerinin hava kalitesine etkisinin

belirlenmesi amaglanmastir.

Gelibolu’da halihazirda mevcut olan trafik yogunlugu dikkate alinarak secilen 6
ornekleme noktasinda TUOB ve BTX seviyelerinin zamansal ve mekansal degisimi pasif
ornekleme yontemiyle arastirilmistir. Bu nedenle, 6zellikle Gelibolu feribot iskelesi ve
cevresinde, trafik yogunluguna gore hava 6rnekleri segici sorbent tiipler icerisinde Haziran
— Kasim 2020 tarihleri arasinda toplanmistir. Hava Ornekleri Termal desorber ve Gaz

Kromatografi cihazlarinda analiz edilmistir.

Calisma donemi boyunca hava kirleticilerin konsantrasyonlarinin ortalamasi
sOyledir: TUOB 70,8 ug/m3, Benzen 1,6 pg/m®, Toluen 2,0 ug/m® ve Ksilenler (o,m,p) 2,9
ug/mytiir. Calisma siiresince ortalama deger olarak hava sicakligi 27,0°C, bagill nem
%48,6 ve hava basinct 1014,13 hPa olarak olgiilmiistiir. Calisma siiresince en yiiksek
TUOB diizeyi feribot kullanan araglarin ¢evre yoluna ¢ikan ve feribot iskelesine giden yol

hatt1 iizerinde kalan Srnekleme G6 noktasinda 99,9 pg/m® mertebesinde 6lgiilmiistiir.



Feribot iskelesi civarindaki noktalardan G2 noktasinda benzen 2,4 ug/m3 ve Toluen 3,8

ug/m3 olarak; G4 noktasinda ise Ksilenler 7,5 ug/m3 olarak bulunmustur.

Calisma siiresince COVID19 kisitlamalar1 kapsaminda bazi tarihlerde diizenlenen
sokaga cikma kisitlamalariin trafik yogunlugunu ve dolayli olarak dlgiilen hava kirletici
diizeylerini etkiledigi belirlenmistir. Feribot iskelesi ve cevresinde giinliik trafigin ve
araglarin feribota yiiklenmesinin UOB seviyelerine katkisinin oldugu saptanmis olup, bu
calismanin  Gelibolu’da yapilacak yeni c¢aligmalara Onemli bir kaynak olacagi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: BTX, Deniz Trafigi, Gelibolu, Hava Kirliligi, Karasal Trafik,
Ugucu Organik Bilesikler (UOB)



ABSTRACT

DETERMINATION OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS (VOC)
COMPOSITION IN GELIBOLU

Miige AYDIN
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Master of Science Thesis in Environmental Engineering

Chair of Environmental Engineering Master of Science Thesis
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Sibel MENTESE
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Marine and road traffic around the ferry port are among the major sources of air
pollutants in Gelibolu town of Canakkale city. Volatile organic compounds (VOCs) are an
important group of air pollutants associated with traffic-induced air pollution. No study has
been conducted in Gelibolu to determine the air quality so far. In this study; it was aimed
to determine the effects of total volatile organic compounds (TVOC), benzene, toluene,
and xylenes (BTX) levels on Gelibolu air quality.

The temporal and spatial variation of TVOC and BTX levels at 6 sampling points
which were selected considering the existing traffic density in Gelibolu was investigated
by passive sampling method. For this reason, air samples were collected in selective
sorbent tubes between June and November 2020, especially at the Gelibolu ferry port and
its surroundings, according to the traffic density. Air samples were analyzed in Thermal

desorber and Gas Chromatography instruments.

The average concentrations of target air pollutants over the study period are as

follows: TVOC 70.8 pug/m®, Benzene 1.6 pg/m®, Toluene 2.0 pg/m® and Xylenes (o,m,p)

Vi



2.9 ug/mg. During the study, the average values were measured as 27.0°C for air
temperature, relative 48.6% for relative humidity, and 1014.13 hPa for air pressure. The
highest TVOC levelvs over the study period was measured at G6 point, which laid on the
road line to the ring road and on the way to ferry port, as 99.9 pg/m®. In terms of sampling
points around the ferry port and its surrounding, levels of benzene was 2.4 pg/m® and

Toluene was 3.8 ug/m3 at G2 point, while Xylene level was 7.5 ug/m3 at G4 point.

During the study, it was determined that the curfews held on some dates within the
scope of COVID19 restrictions affected traffic density and indirectly measured air
pollutant levels. It has been determined that the daily traffic burden and the loading of
vehicles into the ferry around the ferry port and its surroundings contribute to the VOC

levels and will provide an important resource for the studies to be carried out in Gelibolu.

Keywords: Air Pollution, BTX, Gelibolu, Maritime Traffic, Road Traffic, Volatile
Organic Compounds (VOCs)
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Canakkale’nin Gelibolu il¢esinde halihazirda hava kirliligini belirlemeye yonelik
herhangi bir 6l¢iim caligmasi yapilmamistir ve sabit veya mobil hava kalitesi 6l¢lim
istasyonu da bulunmamaktadir. Canakkale’nin Gelibolu ilgesinden Lapseki Ilgesine ¢ift
yonlii olarak feribot tasimaciligi giinliik olarak farkli sefer saatlerinde ve sikliginda yil
boyunca yapilmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda feribot iskeleleri etrafinda ara¢ yiikleme
siras1 nedeniyle karasal trafik de oldukg¢a yogun olmaktadir. Canakkale merkez ilgesinden
Kilitbahir/Eceabat giizergahina feribot ile tasinan araglarin (otomobil, motosiklet,
kamyonet, minibiis vb.) aksine, Gelibolu-Lapseki hattinda feribotla tasinana arag tipleri
biiyiik ¢ogunlukta agir tonajl araglardir (tir, kamyon, biiyiik otobiis vb.). Ayrica, Gelibolu-
Lapseki hattinda feribotlar ile taginan arag¢ sayilari, Canakkale merkez- Kilitbahir/Eceabat
hatlarindaki feribotlar ile tasinan araglarin sayisindan 35 kat daha fazladir (Gelibolu, 2018).
Bu nedenle, calisma bdlgesi olarak deniz trafigine bagl karasal trafigin de ¢ok yogun
oldugu Gelibolu bolgesi se¢ilmistir. Trafik ile iliskilendirilen en 6nemli hava kirleticilerden
olan Ucucu Organik Bilesikler (UOB), trafigin hava kalitesine olan etkisini belirlemede
siklikla 6l¢iilen bir kirleticidir.

Yiriitiilen bu ¢alismanin temel amaglarz;

e Gelibolu iskele ve c¢evresinde atmosferdeki UOBIerin tiirlerinin

belirlenmesi,
e UOBIerin meteorolojik parametrelerle iliskisini belirlenmesi,

e UOBIerin trafik yogunluguna gore secilen 6rnekle noktalarinda mekansal ve

zamansal degisiminin belirlenmesidir.

Pasif UOB ornekleri termal desorber (TD) ve gaz kromatografi-alev iyonlagsma
dedektorii (GC-FID) ile standart soliisyonlara gore yapilan kalibrasyon ¢aligmalarina gore
(r2>0.99) analiz edilerek nitel ve nicel olarak belirlenmistir. Tez c¢alismasinda hedef
kirletici grubu; benzen, toluen, o,m,p-ksilenler (BTX) ile n-hegzan (Ce) ile n-hegzadekan
(Cy6) arasindaki organik bilesiklerin tamamini kapsayan toplam ugucu organik bilesiklerdir

(TUOB). UOB tiir ve diizeyleri meteorolojik parametreler ve halihazirda Lapseki ve
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Merkez Ilge’de kurulu halde olan hava kalitesi 6liim istasyonu sonuglari ile karsilastirilarak

istatistiksel giiven seviyesinde (p<0,05) degerlendirmesi yapilmistir.

1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Hava Kirliligi

Hava kirliligi diinya ¢apinda en Onemli saglik risklerinden biri olarak
goriilmektedir. Hava kirliligine maruz kalmanin sonuglari uzun vadede oliimciil, metabolik
riskler yaratmak ve saglik agisindan dikkate alindiginda sigaradan sonra dordiincii sirada
yer almaktadir (Giiler vd., 2015). Diinya Saghk Orgiitiiniin 2013 yilinda yaymladig
raporda hava kirliligi ile kanser iliskilendirilmistir ve oncelikli ¢alisilmasi1 gereken alan
olarak gosterilmistir (WHO, 2013).

Tiim diinyada biiytik bir ¢evre problemi olan “Hava Kirliligi” teriminin literatiirde
birden ¢ok tanimi bulunmaktadir. Giiniimiizde modern yasamin bir sonucu olarak ortaya
cikan hava kirliligi; kati, sivi ve gaz seklindeki maddelerin hem ¢evre hem de insan
sagligina zarar verebilecek konsantrasyonda ve siirede bulunmasi olarak tanimlanmaktadir
(Alkan, 2018). Hava kirliligi; atmosferde dogal formda bulunan bilesiklerin farkli
kaynaklara maruz kalindiginda degismesi veya bozulmasi ve bunun sonucunda havada
istenmeyen  Kkirleticilerin  konsantrasyonlarinin  artmasit  ve yogunlasmasi olarak
tanimlanmaktadir (Miiezzinoglu, 2000). Amerikan Cevre Koruma Ajansina (EPA) gore
hava kirliligi; atmosferdeki kirletici maddelerin hem insan refahina zarar verecek hem de

farkli cevresel etkileri meydana getiren bir olay olarak tanimlanmaktadir (EPA, 2021).

Atmosferde olusan gazlar iki grupta incelenmekte olup; Tablo 1’de gosterilen
atmosferde var olan ve oranlar1 degismeyen % 78 azot (N5), %21 oksijen (O2); geriye kalan
%1’lik kisimda serbest halde dolasan gazlar (hidrojen, helyum, argon, neon vb.), ikinci
grup ise; atmosferde var olan ancak konsantrasyonlar1 bakimindan degiskenlik gosterenler

karbondioksit (CO;) ve su buhari ve diger hava kirleticilerdir (Miiezzinoglu, 2000).
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Tablo 1
Temiz havada bulunan bilesikler (V/V)
(Miiezzinoglu, 2000)

Hava Bilesenleri % Oranlan ppm
N; 78,084 + 0,004 780800
O, 20,9546 + 0,002 209546
CO, 0,033 + 0,001 330
CH,4 - 1,2
NO; - 0,02
O3 - 0,01-0,04

1.2. Hava Kirliligi Kaynaklari

Hava kirliligi kaynaklar1 antropojenik ve dogal kaynaklar olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Antropojenik (insan kaynakli) kaynaklar dogal kaynaklara kiyasla daha ¢ok
onem arz etmektedir. Ciinkii artan endiistriyellesme, kentlesme ve trafik yiikiinlin artmasi
sonucu olarak diinya ¢apinda ciddi bir halk sorunu haline gelmis ve karayolu trafigi uzun
zamandir kentsel hava kirliligine ciddi boyutlarda etki ettigi diistiniilmektedir (Ghaffari
vd., 2021; Harrison vd., 2021). Bu dogrultuda Antropojenik kaynaklar, ulasim (karayolu
trafigi/motorlu tasitlar), endiistriyel ve evsel amacgl 1sinma ve gii¢ santralleridir. Dogal
kaynaklar ise ¢0l tozlari, orman yanginlari, biyojenik faaliyetler ve volkanik patlamalar
gibi fiziksel aktivite sonucunda gevreye farkl kirletici yayabilse de antropojenik kaynaklar

cevresel agidan hava kirliliginin baslica nedenlerindendir (Alkan, 2018).

Atmosferdeki temel degisiklik, ilk olarak ulasim, evsel ve enerji iiretimi igin
kullanilan fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanmaktadir. Hava kirleticileri; reaksiyon
ozellikleri, uzun/kisa mesafede tasinabilme Ozellikleri, g¢evrede kaliciligi, emisyon
degerleri ile insan, bitki ve hayvan sagligi lizerinde nihai etkileri bakimindan gesitlilik
gostermektedir (Kampa vd., 2018).
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1.3. Hava Kirleticileri

1.3.1. Ucucu Organik Bilesikler (UOB)

Atmosferde hem insan, hem de ¢evre agisindan toksik olarak bulunan inorganik ve
organik kirleticilere ek olarak, cesitli kaynaklardan salinan UOBIer de hava Kirletici olarak
gozlenmektedir (Lewis, 2018). UOBIer, 50-260 °C kaynama noktasinda olan yiiksek buhar
basingli organik Kirletici grubudur (Dalkilig, 2019). Ayrica insan sagligini, giinliik yasami,
atmosferik goriiniirliigii de etkilemektedir (Gao vd., 2012). UOBIerin saglik etkileri Tablo

2’de ozetlendigi iizere genellikle solunum sistemi hastaliklaridir.

Tablo 2

Ucucu organik bilesiklerin maruziyet tiiriine gore saglik etkileri

Maruziyet tiirii Saghk etkisi Kaynak
bas agrisi, bulant1, goz, burun ve Dargin ve Balanli (2018)
Akut bogaz tahrisi, astim gibi solunum Taner ve Ozdemir (2012)
hastaliklari Tokgoz (2019)
bobrek hastaliklari, sSinir sistemi
Kronik sorunlari, kanser ve karaciger Demir (2011)
hastaliklar1

1.3.1.1 Benzen

Benzen; motorlu tasit egzozlari, petrol istasyonlari, komiir ve petrol yanmasindan
kaynakli olarak havada bulunmaktadir. Kisa siireli yan etkiler arasinda tahrig, burun ve
bogaz rahatsizlig1, uykusuzluk, kisa stireli hafiza bozuklugu, bas agrisi, cilt sorunlari, mide
bulantisi, yorgunluk ve bas donmesi bulunur. Benzen'e uzun silire maruz kalmak
genotoksisite, hematotoksisite, cesitli kanserlerle lireme etkileri, koordinasyon kaybi,
akciger kanseri, anemi, 16semi ve karaciger, bobrek ve merkezi sinir sistemi hasar1 gibi
daha olumsuz etkilere neden olabilir Atmosferdeki ana benzen kaynagi, benzinle ¢alisan
arabalarin emisyonudur (Skov vd., 2001). Benzen, BTEX arasinda en tehlikeli bilesik
olarak kabul edilir ve Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) ve Birlesik Devlet
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Cevre Koruma Ajanst (USEPA) tarafindan sirasiyla Grup 1 ve Smif A insan kanserojen

olarak simiflandirilmistir (Garg vd., 2019).

1.3.1.2 Toluen

Toluen (metilbenzen) aromatik bir hidrokarbondur ve diinyanin her yerindeki
toplumlarda her yerde bulunan bir ¢oziiciidiir. Birgok boya, cila, yapistirici, yapistirici,
miirekkep ve temizleme sivisinin bir bileseni olan toluen ayrica kaucuk ve kereste
endiistrilerinde ve kuru temizleme, motor, havacilik ve kimya endiistrilerinde bir
temizleme ve kurutma maddesi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Filley vd., 2004).
Toluen bilesenine buhar maruziyetinden kaynaklanan akut doza bagl toksisite rapor
edilmig olup toliienin kotiiye kullanimi  veya mesleki maruziyeti Oliimle

sonug¢lanabilmektedir (Davidson vd., 2021).

1.3.1.3 Ksilenler

Ksilenler (o,m,p), endiistride ve tip teknolojisinde solvent olarak yaygin olarak
kullanilan aromatik bir hidrokarbondur. Petrol, komiir ve odun katraninda dogal olarak
bulunan renksiz, tatli kokulu bir sivi veya gazdir. Ksilen (0,m,p) baski, kauguk, boya ve
deri endiistrilerinde solvent olarak kullanilmaktadir. Ugak yakitinda, benzinde ve sigara
dumaninda az miktarda bulunur (Kandyala vd., 2010). Mesleki maruziyetin yani sira, insan
temasinin ana yolu, petrol iirlinleri igeren sizan yeralti depolama tanklarindan kaynaklanan
toprak kirliligidir. Ksilen, diger kimyasallara doniismeden Once aylarca veya daha fazla
kalabilecegi topraga, yiizey suyuna veya yeralti suyuna sizabilir. Bununla birlikte, kolayca
buharlastig1 icin ¢ogu havaya karisir ve giines 15181 tarafindan daha az zararli kimyasallara
pargalanir (Fay vd., 2007). Ksilene maruz kalma, soluma, yutma, goz veya cilt temasi
yoluyla gerceklesebilir. Oncelikle karacigerde bir metil grubunun oksidasyonu ve idrarla
atilan metil hippurik asit vermek {izere glisin ile konjugasyon yoluyla metabolize edilir

(Ogata vd., 1970).

Tablo 3’de verilen BTEX grubundaki bilesiklerin fiziksel 6zellikleri verilmektedir.
BTEX bilesikleri, merkezi sinir hasarlar1 ve solunum rahatsizliklarina yol actig1 i¢in insan

saglhigl agisindan 6nem arz etmektedir (Cao vd., 2016). Tablo 4’den goriildigii tlizere,
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BTEXIerin baslica kaynaklari; motorlu tasitlar, benzin iiretimi ve buharlagsmasi, boyalar,

temizlik malzemeleri, endistriyel/kimyasal prosesler, yakitlar ve egzoz emisyonlaridir ve

cesitli saglik etkilerine yol agmaktadir.

Tablo 3
BTEX grubu bilesiklerin fiziksel 6zellikleri
(Atamaleki vd., 2022)

Molekiil Agirligt Buhar Basinci
Bilesikler Formiil
(g/mol) (25 °C’de mm Hg)
Benzen CsHs 78,11 95,2
Toluen C:Hg 92,15 28,4
Etil Benzen CgH1o 106,16 9,53
Ksilenler (o,m,p) CsHig 106,16 6,72*

*21 °C i¢in buhar basinci

Tablo 4

BTEX bilesiklerinin baglica kaynaklari ve saglik etkileri

Bilesik Kaynaklari Saghk Etkileri

Kaynak

Bas donmesi/agrisi,
Komiir yakilmasi, motorlu o
Akut yorgunluk, goz tahrisi,
tasitlar, benzinin .
Benzen biling kayb1

Alyiiz ve Sevil,

buharlagmasi, solventler 2006
ve boyalar Kronik | Kan hiicrelerinde azalis
Benzen tiretilmesi,
o Halsizlik, bag donmesi,
boyalar, kokular, temizlik
Toluen bulanti/kusma gibi belirtiler, el-goz ¢SB, 2016

malzemesi, kaplamalar ve

tahrigleri
yapistirici
Bogaz tahrisleri, norolojik
Akut
. Kimyasal iiretimler, rahatsizlar
Etilbenzen Tecer vd., 2017
yakitlar ve solventler ) Karaciger, bobrek
Kronik
rahatsizliklar

_ Burun, goz tahrisleri, nefes ile ilgili
Endiistriyel tesisler, egzoz ]
Ksilenler problemler, koordinasyon
emisyonlar1 ve solventler

bozukluklari

Demirel ve Ates,

2010
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IKINCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Literatiir Taramasi

Son yillarda UOBIlerin antropojenik kaynaklarindan olan motorlu tasitlarin hava
kalitesine etkileri hem iilkemizde, hem de Diinyada énem verilen arastirma konularindan

biridir.

2.1.1. UOB Diizeylerini Tiirkiye’de Arastirildigi Calismalar

Ulkemizde UOB diizeylerini belirlemeye yonelik olarak yapilan galigmalarin
baglicalart Tablo 5°de verilmektedir. Tamami kentsel ortamlarda yapilan bu ¢alismalarin

temel bulgular1 asagida 6zetlenmistir:

Ankara’da UOB konsantrasyonlari yol kenari, yerlesim bolgesi ve arka plan olmak
iizere ii¢ farkli bolgede farkli mevsimlerde incelenmistir. Konsantrasyonlarin ortalama
degerleri, toluen i¢in 13,1 ug/m?’ ve benzen i¢in 12,6 ;,lg/m3 olarak gozlenmistir. Ankara’da
trafik akis1 ile iligkilendirilerek, yol kenarinda UOB diizeyleri, diger iki bolgeye gore
oldukca yiiksek oldugu belirtilmistir (Kuntasal vd., 2013). Izmir’in havasindaki BTX
diizeylerinin, diger sehirlere gore oldukca yiiksek oldugu ve tasit emisyonlarindan kaynakl
olarak en ¢ok gozlenen UOB tiirlerinin sirasiyla toluen, ksilen, benzen ve alkilbenzen
(etilbenzen, 1,3,5-trimetilbenzen, 1,2,4-trimetilbenzen) bilesikleridir (Muezzinoglu vd,.
2001). Bursa atmosferinde yapilan bir ¢alismada, havadaki UOB diizeylerinin zamansal
degisim gosterdigi; trafigin yogun olmasina bagli olarak hafta ici giinlerde daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Ancak, Bursa sehir merkezinde UOB seviyelerini etkileyen pek ¢ok
kaynak tlirinlin mevcut oldugu da vurgulanmistir (Yurdakul vd., 2018). Ankara
Universitesinde kampiisiinde yaklasik olarak 30 farkli UOB tiiriiniin diizeyleri
arastirllmistir. Konsantrasyon agisindan benzen 2,18 pg/m3, toluen 7,89 ug/mg, etilbenzen
0,85 ug/m® ve Ksilenler (o,m,p) 2,62 pg/m® olarak olgiilmiistir (Yurdakul vd., 2013).

Diizce’de yiiriitiilmiis bir ¢calismada UOB diizeylerinin mekansal ve mevsimsel degisimi
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arastirtlmistir. En 6nemli kirlilik kaynagi trafik olarak gosterilirken; ozellikle benzinli —

dizel motorlu tasitlarin UOB emisyonlarini etkiledigi vurgulanmistir (Bozkurt vd., 2018).

Tablo 5
BTEX grubu bilesiklerin diizeylerinin (ng/ m3) arastirildig1 Tirkiye’de yapilan baglica
calismalari
Lokasyon  Benzen Toluen Etilbenzen  Ksilenler Kaynak
Kuntasal vd.,
Ankara 12,6 13,1 - - 2013
. Muezzinoglu vd.,
[zmir 55,9 104,8 37,4 83,0 2001
- Elbir vd.,
Izmir 3,3 15,4 3,7 7,5 2007
Bursa 40,1 949 79 226 Yurdakul vd., 2018
Diizce 0,7-4,9 0,4-10,7 0,1-2,1 0,2-5,0 Bozkurt vd., 2018
Ankara 2,2 79 0,9 2,6 Yurdakul vd., 2013
Canakkale 24 70 ) 5.5
(Merkez) Mentese ve Akca,
2020
(Kilitbahir) 32 7.6 - 52

2.1.2. UOB Diizeylerinin Diger Ulkelerde Arastirildigi Calismalar

Brezilya’nin Salvador sehrinde BTEX bilesiklerinin konsantrasyonlar1 tespit
edilmis olup, temel kaynaklarinin trafik emisyonu oldugu belirlenmistir. Mevsimsel agidan
kuru donemde BTEX seviyelerinin yagisli doneme gore daha diisiik olarak gozlendigi;
BTEX bilesiklerinin oransal olarak her iki mevsimde birbirine benzer oldugu; toluen en
biiyiik konsantrasyona sahip tiir olurken (>%40), etilbenzenin ise en seyreltik tiir oldugu

(£%13) hesaplanmistir. Trafigin BTEX emisyonlarina olan katkis1i dikkate alinarak,
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Salvador sehrinde ara¢ emisyonlarin1 kontrol etmek i¢in etkili bir mevzuatin ¢ikarilmasi

onerilmistir (Cruz vd., 2020).

Ugucu organik bilesikler ozon olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Avrupa’da
ekonominin gelismesi ve Alp bdlgesinde karayolu ve tiinel ingaati nedeniyle, trafigin
artmasi1 ve dolayistyla ugucu organik bilesiklerin belirgin bir sekilde arttig1 gozlenmistir.
En O6nemli emisyon kaynaginin Alplerin kuzey ve giliney taraflarini birbirine baglayan
Mesolcina vadisindeki otoyolda dl¢iildiigii; Vadinin 2000 m’nin iizerindeki yiiksekliginde
onemli artisin gdzlendigi; trafik emisyon faktdrii gz Oniline alindiginda ise 3500 m
yiikseklikte trafik kaynaklt UOB emisyonlarinda artis oldugu belirlenmistir. Bu durum;
ilerde trafigin artmasi ile UOB seviyelerinin artisina ve buna bagli olarak ise ozon
seviyelerinde de paralel olarak artis olacagina isaret etmektedir (Prévot vd., 2000).
Yunanistan’in loannina sehrinde yapilan bir ¢alismada BTX bilesikleri yliksek trafik
yogunlugunun fazla oldugu saatlerde daha yiiksek olarak ve benzen seviyeleri 75 - 110
ng/m® arasinda gdzlenmistir. Diisiik trafik yogunlugu olan bélgelerde ise benzen seviyesi

20 - 40 pg/m® arasinda olarak Slgiilmiistiir (Pilidis vd., 2005).

Vietnam’da yiiriitillen bir ¢alismada, yiiksek ve diisiik trafik hacmine sahip iki
bolge ile endiistriyel bir araziden gecen yiiksek trafik hacmine sahip iigiincii bir bolgede
UOB diizeyleri olgtilmistiir. En yiliksek diizeylere yiiksek trafik hacimli endistriyel
bolgede rastlanirken; hafta i¢i yogun saatlerde BTEX seviyelerinin yogun olmayan saatlere
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu oran BTEX tiirleri i¢in soyledir: benzen %67,
toluen %52, etilbenzen %58, m,p-ksilen % 54 ve o-ksilen % 53 olarak hesaplanmstir.
Calisma sonucunda Vietnam’da UOB kirlilik diizeyini azaltmak i¢in uygun trafik yonetimi
ve ara¢ emisyon kontrollerinin uygulanmasi onerilmistir (Truc ve Oanh, 2007). Tayvan
Kaohsiung’daki ii¢ yeralti (deniz alt1) tiinelinde UOB diizeyleri aragtirilmistir. Liman
tinelinde m,p-ksilen yiiksek seviyelerde Ol¢iilmiistiir. Tiineller arasindaki UOB seviyeleri
trafik ve ara¢ dagitimi nedeniyle yiiksek gozlenmistir. Ayrica araglarin tiirlerinin dagilimi
ve ara¢ yast gibi diger faktorlerin de UOB konsantrasyonlarina etkisi oldugu
belirtilmektedir (Chen vd., 2003).
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Hong Kong’da BTEX bilesiklerinin niifus ve trafik yogunluguna gore 5 farkli
bolgede arastirildigi bir ¢alismada, kentsel alanlarda yiiksek diizeylerde benzen ve toluenin
otomobillerden atmosfere yayildigi1 belirlenmistir (Lee vd., 2002). Cin’deki bir¢ok sehirde
hava kirliliginin 6nemli bir kaynagi kentsel trafik emisyonlaridir. Pekin’de 2008 Olimpiyat
oyunlar1 zamaninda 132 yol baglantisi olan bolgelerde kentsel trafigin sehir icinde UOB
diizeylerine etkisi arastirilmistir (Zhou vd., 2010). Olimpiyatlar sirasinda sehir merkezinde
trafik yogunlugu olusmamasi i¢in ¢esitli onlemlerin alinmis olmasi, motorlu tasitlardan
kaynaklit UOB emisyonlarinda %355 oraninda azalmaya yol agmistir (Zhou vd., 2010).
Cin’in dogusunda, Pekin ve Sangay arasinda bulunan Jinan bdlgesi yogun trafige maruz
kalmaktadir. BTEX grubunun ana kaynagi otomobil egzozu olarak gosterilmistir ve en
yiikksek UOB diizeyleri yaz mevsiminde gozlenmistir (Wang vd., 2016). Sanghay’da 15 ana
yol ve ii¢ ornekleme alaninda gergeklestirilen bir ¢alismada, 2006-2010 yillar1 arasinda
Sanghay’da olgiilen UOBIerin; yagis ve riizgar yonii gibi meteorolojik kosullardan biiyiik
olgtide etkilendigi gosterilmistir. Trafik yogunlugunun ve insan faaliyetlerinin, 6rnekleme
sahalarindaki UOB emisyonlarin1  biiyiilk  Olglide etkilemesi nedeniyle UOB
konsantrasyonlar1 hafta i¢i glinlerde, hafta sonuna gore daha yiliksek olarak gozlenmistir
(Cai vd., 2010). Cin’in kuzeydogusunda bulunan Changchun’da trafikten kaynakli
UOBIlerin arastirildigi bir ¢alismada, sehir merkezlerinde UOB seviyeleri kirsal alandaki
seviyelerden yaklasik olarak dort kat fazla gozlenmistir. Ayrica, UOB diizeylerini kigin
yiiksek ve ilkbaharda daha diisiik oldugu belirlenmistir (Liu vd., 2000).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahisma Alani

Marmara Bolgesi’nde bulunan ve Canakkale iline bagli olan Gelibolu ilgesi, 40°
27" 44.3880" enlem ve 26° 37" 54.3000" boylamlarinda ve deniz seviyesinden 100 metre
yiiksekte yer almaktadir (bkz. Sekil 1). Gelibolu, tarihi ve dogal giizellikler agisindan
zengin bir il¢edir. Avrupa kitasinin giineydogusundaki son kara parcasi olan Gelibolu,
Canakkale Bogazi ile Saros Korfezi arasinda yer almaktadir. Karayolu, feribot ve havayolu
ile kolaylikla ulagim saglanabilen Gelibolu, ozellikle hafta sonlar1 ¢ok sayida turisti
agirlamaktadir. Ayrica, Gelibolu’'nun bogaz iizerinden Lapseki ilgesine komsulugu
bulunmaktadir (Gelibolu Belediyesi, 2020). Gelibolu’nun 2020 yili verilerine gore giincel
niifusu 43.581 kisidir (TUIK, 2021). Ege ve Trakya iklimleri arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bolgenin kuzeyinde bulunan Korudagi dolayr siddetli olan Trakya
ikliminin etkilerini azaltmaktadir. Ayrica Canakkale Bogazina kiyisi1 oldugu ig¢in yilin
ortalama dort ayinda riizgarli hava hakim oldugu i¢in ilkbahar mevsimi kisa siirelidir

(Akbulak vd., 2008).

/' Yenice
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Sekil 1. Canakkale ilinin ve ilgelerinin genel goriiniimii
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Tiirkiye genelindeki toplam tasit sayilar ile 2018 yilinda 22.865.921 iken 2020 yilinda
23.854.820 olarak kaydedilmistir. TUIK verilerine gore Canakkale ilindeki toplam tasit
sayis1 2018 yilinda 228.830 iken, 2020 yilinda 237.795 olarak kaydedilmistir.

Sekil 2’de Gelibolu ilgesine baglanan 4 ana yol hatt1 goriilmektedir. 1.yol hatt,
Istanbul ve civari, 2. yol hatt1; Eceabat ve Kilitbahir (Canakkale’nin ilgeleri), 3. yol hatts;
Bursa ve civari Ve 4. yol hatt1; izmir ve civarindan gelenlerin kullandig1 giizergahlardir. Bu
dogrultuda Tablo 6’de otoyollar ve devlet yollarinin trafik dilimlerine gére 2016 — 2020
yillar1 arasinda Canakkale’ye bagli Gelibolu ilgesinin ortalama giinliik trafik istatistikleri
yer almaktadir. Gelibolu’nun 1. yol hattinda kamyon + romork, c¢ekici + yar1 romork ve
kamyon sayilar1 diger yol hatlarindan oldukga fazladir. Otomobil sayilart agisindan ise en

4. yol hattinin ve sonrasinda 1. yol hattinin en yogun giizergahlar oldugu belirlenmistir.

Sekil 2. Canakkale’ye bagli Gelibolu ilgesinin yol hatlar1 (KGM,2021)

Sekil 3’de Canakkale Bogaz hattinda yogun olarak kullanilan Canakkale —
Eceabat/Kilitbahir ve Gelibolu — Lapseki feribot hat giizergahlar gosterilmistir. Gelibolu —
Lapseki hattinda feribot ile tasinan otomobil, tir, kamyon, kamyonet ve otobiis sayilarinin
Canakkale —Eceabat/Kilitbahir hattindan ti¢ kat daha fazla oldugu ve agir tonajli araclarin
sayisinin ise ortalama 35 kat daha fazla oldugu belirtilmistir (GESTAS, 2018). 1 Eyliil
2021 il itibari ile Canakkale — Eceabat ve Canakkale — Kilitbahir hattinda agir tonajh

araclarin (tir, kamyon, kamyonet vb.) gecisleri yasaklanmis olup, bu tiir araglarin Gelibolu
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— Lapseki hattin1 kullanma zorunlulugu gelmistir (Gemi Seferleri, 2021). Bu nedenle,

Gelibolu — Lapseki hattindaki agir vasitali arag sayilarinda artis olacagi diistiniilmektedir.

Tablo 6
Otoyollar ve devlet yollarinin trafik dilimlerine gére 2016 — 2020 yillar1 arasinda Gelibolu

ilgesinin ortalama giinliik trafik istatistikleri

(KGM, 2021)
Yil YolHatti Toplam Diger* Kamyon  Otobiis Or.tlf'i(?;iriiklﬁ Otomobil
1 9690 1556 640 162 556 6776
2 5196 2417 224 50 461 4215
2020 3 5903 1186 331 125 381 3880
4 8910 780 413 114 605 6997
1 10362 1370 565 217 594 7616
2 5653 237 276 122 522 4496
2019 3 6456 1114 341 153 418 4430
4 9401 738 422 167 630 7444
il 9666 1231 425 230 583 7197
2 5034 138 242 132 480 4042
2018 3 6330 1014 310 182 432 4392
4 9563 738 459 190 635 7541
1 9112 1134 569 222 440 6747
2 4285 84 246 135 369 3451
2017 3 6029 900 413 183 333 4200
4 9232 760 575 183 502 7212
1 8565 987 613 234 300 6431
2 4312 60 294 171 330 3457
2016 3 5345 722 453 178 221 3771
4 8450 678 676 177 340 6579

* Kamyon, romork, ¢ekici ve yart romork
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Gelibolu

Gelibolu - Lapseki = 10
Lanseki

17-75 17.04
Canakkale - Eceabat
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Sekil 3. Canakkale —Eceabat/Kilitbahir ve Gelibolu - Lapseki feribot hatlarinin konumu

Gelibolu feribot iskelesi konumu itibariyle hem Izmir’den Istanbul’a, hem de
Ankara-Bursa’dan Izmir’e gidis giizergahi iizerindedir. Ozellikle yaz aylarinda ve tatillerde
biiyiik sehirlerden gelenlerin sikca tercih ettigi deniz yolu hatti oldugundan, Gelibolu —
Lapseki feribot sirasinda araglar iskele ve civarinda trafik yogunluguna sebep olmaktadir.
Tablo 7°de, Gelibolu-Lapseki hattinda feribot ile taginan ara¢ ve yolcu sayilart 2015 ile
2018 yillar1 arasinda aylik olarak gosterilmistir. 2015-2018 yillarinda bu hat ile en ¢ok
tagima sirastyla Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda olmustur (Atay vd., 2019).

Tablo 8’da 2020 yilinda Canakkale Bogaz’indan gecis yapan gemilerin tiplerine ve
aylara gore dagilimi verilmistir. 2020 yilinda toplam gemi sayist 42.036 iken; Haziran
ayinda 3.202 adet; Temmuz ayinda 3.466; Agustos ayinda 3.387; Eylil aymda 3.582;
Ekim ayinda 3.836 ve Kasim ayinda toplam gemi sayis1 3.585 adettir.
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Tablo 7

Lapseki-Gelibolu hattinda 2015 -2018 yillar1 arasinda feribot ile taginan ara¢ ve yolcu

sayisl

(Atay vd., 2019)

Yillar
Ay 2015 2016 2017 2018
Arag Yolcu Arag Yolcu Arag Yolcu Arag Yolcu

1 50597 175271 58560 171,019 59762 142872 | 49798 | 128418
2 48114 | 159118 59155 178858 68869 159638 | 63473 | 102711
3 61045 182209 67328 199329 83316 193330 | 74979 | 121770
4 68670 | 207130 77737 236202 87724 208345 | 82805 | 128026
5 56433 | 260201 92908 257868 100956 228986 | 85684 | 130867
6 91019 | 287898 88998 239173 107504 230462 | 94292 | 147440
7 126510 | 356052 135568 302321 118386 237982 | 113558 | 176921
8 126510 | 356052 135568 302321 118386 237982 | 112418 | 176921
9 118523 | 350765 128131 280873 108154 217320 | 94840 | 171596
10 82730 | 262137 93602 232211 83152 174569 | 79295 | 154582
11 68674 | 191765 80339 182863 74838 156939 - -

12 63884 | 186551 70924 170065 67104 133953 - -

Toplam | 974917 | 2999858 | 1094030 | 2741827 | 1077827 | 2317701 | 861142 | 1480634
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Tablo 8

Canakkale Bogazi'ndan 2020 yilinda gecis yapan gemilerin tiplerine ve aylara gore

dagilimi
(UAB, 2021)

Gemi tipi/Ay Haziran | Temmuz | Agustos | Eylill | EKim | Kasim | Toplam
Barg 5 7 2 11 4 14 109
Dokme Yiik Gemisi 601 759 797 802 860 782 9.170
Cimento Gemisi 1 2 4 2 1 1 17
Konteyner Gemisi 410 443 423 415 442 461 5.219
Feribot 0 2 3 2 2 5 26
Genel Kargo Gemisi 1.120 1.146 1.150 1.280 | 1.321 | 1.197 | 14.197
Canli Hayvan Tasiyan
Gemi 41 57 42 42 63 64 593
Savag Gemisi 21 24 12 15 25 25 211
Yolcu Gemisi 1 1 0 5 2 3 26
Frigorifik Gemi 8 4 5 3 12 10 76
Ro-ro Gemi 113 134 136 139 166 174 1.649
Turd Belirtilmemis 434 441 414 | 458 | 483 | 435 | 5.644
Tanker
Kimyasal Yiik Tastyan
Tanker 264 257 238 215 257 242 3.057
Swvilastirilmis Dogalgaz
Tastyan Tanker ! 6 ! ! 6 8 129
Sivilastirilmig Petrol
Gaz Tastyan Tanker 39 64 44 41 48 43 542
Romorkor 33 28 32 37 19 0 306
Arag Tastyan Gemi 41 41 27 48 47 44 498
Diger 63 50 51 60 78 77 567
Toplam 3.202 3.466 3.387 3.582 | 3.836 | 3.585 | 42.036

3.2. Ornekleme Noktalar1 ve Ornekleme Programi

Ornekleme noktalar; Gelibolu’nun yerlesim yogunlugu ile kara ve deniz trafik
yogunlugu gibi faktorler gbz Oniine alinarak seg¢ilmistir. Sekil 4’de gosterilen 7 pasif
ornekleme noktasinin 6 tanesi kent i¢inde (G1 - G6) ve 1 tanesi arka plan (G7) olarak
belirlenmistir. Calisma boyunca toplam 54 pasif UOB 06rnegi toplanmistir. Gelibolu
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iskelesinden iki ayr1 yol ayrimi olup birincisi sehir igine “batiya dogru” giden yol, ikincisi
ise iskeleden inen agir vasita (kamyon, tir, tanker vb.) ve otomobillerin ilerledigi “doguya

dogru” giden yol ayrimina sahiptir.
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Sekil 4. Pasif 6rnekleme noktalari

G1 noktasi iskeleden batiya dogru ayrilan yol ayriminda bulunmaktadir (bkz. Sekil
5). Bu oOrnekleme noktasi Eski PTT caddesini Kore Kahramanlar caddesine baglayan
noktada bulunan ve ¢evre yoluna dogru giden giizergdhta oldugu icin, otomobil ve agir
vasitalarin tercih ettigi yoldur. Giiniin belli saatlerinde (6gle ve aksamiistii) trafik
yogunlugu ¢ok fazla olabilmektedir. G1 noktasi sehir i¢i trafigine yakindir ve yol

giizergahinda park halinde araglar bulunabilmektedir.
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Sekil 5. G1 drnekleme noktasinin yeri

G2 noktas1 iskeleden dogu yoniine dogru ayrilan yol ayriminda bulunmaktadir
(Sekil 6). G2 noktas1 Bankalar caddesinde ve Piri Reis Miizesinin yanindaki taksi
duraginda bulunmaktadir. Bu nedenle taksilerin tercih ettigi gilizergahlardan birinin
tizerindedir. G2 noktasi sehir igi trafigine yakin ve yol giizergdhinda park halinde araglar
bulunabilmektedir. Ayrica 6rnekleme noktasinin 6nii agik (denize paralel) oldugu i¢in hava

akimlarina maruz kalmaktadir.

Sekil 6. G2 6rnekleme noktasinin yeri
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G3 noktasi, iskeleden dogu yoniine dogru ayrilan Tugsavul caddesinde Gelibolu
Orduevinin karsisinda bulunmaktadir (Sekil 7). G3 noktasi daha ¢ok otomobillerin
kullandig1 yol tizerindedir. G3 noktasi sehir ici trafigine yakin ve yol glizergahinda

belediyeye bagli park halinde araglar mevcuttur. Ayrica 6rnekleme noktasinin 6nii denize

paralel olmasina ragmen Oniinde yiiksek binalar bulunmaktadir.

Sekil 7. G3 drnekleme noktasinin yeri

G4 noktasi iskeleden dogu yoniine dogru ayrilan yol {izerinde bulunmaktadir (Sekil
8). Bu ornekleme noktasi otomobillerin tercih ettigi yol ilizerindedir. Ayrica tatilcilerin
Hamza Koyu’na giden yolu iizerinde oldugu i¢in belirli giinlerde (6zellikle cumartesi)
trafik daha yogun olmaktadir. Ayrica, Sali giinleri Gelibolu halk pazarinin kurulmasi
nedeniyle bir giizergah trafige kapanip Pazar alani olusturularak gidis-doniis tek yol hatti
kullanildig1 i¢in trafik yogunlugu ve arag sirasi olusmaktadir. Ayrica 6rnekleme noktasinin

onii acik olmadigi i¢in, hava akimlarina diger noktalara goére daha az maruz kalmaktadir.
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Sekil 8. G4 drnekleme noktasinin yeri

G5 noktas1 iskeleden uzak ve sehre yakin olmayan, ancak sehir i¢i yollara
baglandigi icin trafik yogunlugu bulunmaktadir. Ayrica, hastane ve askeri amagh
kullanilan giizergah iizerinde oldugu i¢in diger noktalara kiyasla daha farkli bir trafik

yogunlugu gézlenmektedir (bkz. Sekil 9).

Sekil 9. G5 drnekleme noktasinin yeri

G6 noktasi iskeleden uzak olmasina karsin, feribot kullanmak isteyen otomobil ve
agir vasitalar bu 6rnekleme noktasindan ge¢gmektedir (Sekil 9). Ciinkii G6 noktasi ¢evre

yolu ¢ikisina bagli bir alt gecit noktasidir. Ayrica, sehir i¢i trafigine uzak ancak feribot
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kullanacak araglarin kullandigi bir yoldur. Bu nedenle tatil vb. gibi durumlarda yogunluk

olusan bolgelerdendir.

/" FERIBOT ISKELESINDEN
97 /4 GEVRE YOLUNA GIiDEN YOL

Sekil 10. G6 6rnekleme noktasinin yeri

G7 noktas1 hem feribot iskelesine hem de sehir i¢i trafik yogunlugundan en uzak
arka plan noktasidir (Sekil 11).Ayrica Ornek noktasinin etrafinda endistriyel tesis ve

yerlesim alan1 bulunmamaktadir.

GELIBOLU
~= % JSKELESI

Sekil 11 G7 6rnekleme noktasinin yeri
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Ozetle; G1, G2 ve G3 noktalar feribot iskelesi ve ¢evresinde olup iskeleye en yakin
noktalardir. Bu noktalarda araglar siirekli olarak hareket etmekte, yani motorlar1 siirekli
olarak calismaktadir. Diger Ornekleme noktalari ise iskeleden orta seviye uzaklikta
bulunmaktadir. G4 ve G5 noktalan tatil kdylerine giden yol gilizergdhinda oldugu igin
donemsel olarak trafik yogun olmaktadir. G6 noktasi ise feribottan ¢ikan motorlu tasitlarin
ve agir tonajli araglarin ¢ogu ¢evre yoluna giderken dnce G1 noktasindan ve sonrasinda G6
noktasindan ge¢mektedir. Ayrica, Gelibolu iskelesine gitmek isteyen araglar da G6
noktasindan gegmek zorunda olup bu noktada ¢ift yonlii bir trafik gecisi olmaktadir. Bu

nedenle bu bolgede donemsel olarak uzun ara¢ konvoylar1 gézlenmektedir.

Tablo 9°da UOBIerin 6rnekleme periyotlari verilmistir. Pasif rnekleme tiipleri ile
yapilan Orneklemelerde 22 Haziran ile 3 Kasim 2020 tarihleri arasinda siirekli olarak
devam etmistir. Pasif UOB ornekleri 6rnekleme noktalarinda ortalama olarak 15 — 25 giin
araliginda birakilmistir. G1, G2, G3 ve G4 Ornekleme noktalarinda park halinde araglar

bulunmasi trafik yogunluguna sebep olmaktadir.

Tablo 9

Ornekleme noktalarinin mekansal zellikleri

(MGM, 2020)

Ornekleme Sehir ici trafige Iskeleye olan Park halindeki arac¢larin
noktasi yakinhk/uzakhk uzakhigi (m) bulundugu alanda m?

G3 Yakin 285,24 Evet
G2 Yakin 68,85 Evet
Gl Yakin 153,0 Evet
G4 Uzak* 647,41 Evet
G5 Uzak 1739,36 Hayir
G6 Uzak 1640, 0 Hayir
G7 Uzak 2875,24 Hayir

*orta uzaklikta olup, sehir ici trafikten farkli trafik yiikiine sahiptir.
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2020 yilinda yasanan pandemi siirecinde Mart ay1 itibari ile Tiirkiye nin toplam 31
ilinde sokaga ¢ikma yasaklari, sehirlerarasi yasaklar vb. dnlemler alinmistir. 2020 yilinda
Ramazan bayraminda gegerli olan sokaga ¢ikma yasaklarindan sonra sokaga cikma ile
ilgili resmi yasaklar kalmistir. Kurban bayrami1 déneminde Gelibolu’da yilin en fazla trafik
yogunlugu yasanmistir. GESTAS’a gore, 2019 yilinda feribot ile Canakkale bogaz
hatlarinda 92.901 ara¢ ge¢isi yapilmisken; 2020 yilinda pandemiye ragmen 9.506 daha
fazla arag ile Canakkale’deki feribot hatlarini kullanan ara¢ sayisi toplamda 102.407’ye
yiikselmistir (%10’luk artis). 2020 yilinda Kurban Bayraminda Gelibolu-Lapseki hatti da
dahil Canakkale’deki biitiin hatlarda toplamda 16 feribot saatsiz/sefersiz ¢alismis ve giinde
ortalama 20 bin arag feribot ile tasinmistir (GESTAS, 2020).

3.3 Ucucu Organik Bilesiklerin (UOB) Analiz Yontemi

UOBIer US EPA TO17 metoduna gore yukarida detayli olarak anlatilan 6rnekleme
noktalarinda pasif Ornekleme teknigiyle toplanmigtir. UOB  0Ornekleri Tenax
TA/Carbograph 1TD sorbentlerini igeren paslanmaz celikten yapilmis termal desorber
tipleri igerisinde toplanmustir (Sekil 12). Tiiplerin ortam havasiyla temasi igin ve
ornekleme esnasinda tiipiin i¢inde bulunan sorbentlerin bocek, toz ve siddetli riizgar gibi

hava olaylarindan etkilenmemesi i¢in difiizyon kapaklar1 kullanilmigtir.

Sekil 12. Ugucu organik bilesik 6rnekleme tiipii

Calisma boyunca ornekleme alanindan toplanan hedef kirletici UOB tiirleri BTX
grubundan benzen, toluen ve ksilenlerdir (o,m,p). Bu Kkirleticilerin tiir ve konsantrasyon
tayinlerinde standart soliisyon olarak UOB mix-1 (Dr. Ehrenstorfer, Almanya) ve TUOB

hesab1 icin parafin mix (Piano paraffin mix) kullanilmistir. Ornekleme alanindan belli
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zamanlarda toplanan ornekleme tiipleri aktif karbon ve silika jel ile i¢i dolu olan 6zel
tasima kutularnda COMU Cevre Miihendisligi Boliim Laboratuvarma getirilmistir ve
analize kadar buzdolabinda saklanmistir. Hava 6rneklerinin miimkiin olan en kisa zamanda
Termal Desorber/Gaz Kromatografi (TD/GC-FID) cihazlarinda analizleri yapilarak
bilesiklerin kaynama noktalarina gore (bkz. Tablo 10) tiir ve miktar tayinleri yapilmistir(
Sekil 13). Termal Desorber/Gaz Kromatografi (TD/GC-FID) cihazinda kullanilan analiz

metodu Tablo 11°da verilmistir.

Sekil 13. Calismada kullanilan Termal Desorber/Gaz Kromatografi (TD-GC/FID) cihazlar

Tablo 10

BTEX bilesiklerinin kaynama noktalar1 ve kromatografta ¢ikis siireleri (dk)
CAS No Bilesik Tiirii No'f(f;'lr;":;"(?c) Cilas Siireleri (dk)
71-43-2 benzen 80,1 14,39
108-88-3 toluen 110,6 19,16
106-42-3 m-ksilen 139 23,52
108-38-3 p-ksilen 138 23,52
95-47-6 o0-ksilen 144 24,70
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Tablo 11
GC ve TD calisma kosullari

Termal Desorber (Markes-Unity2)

Trap 6n-kurutma: 1 dk
Firm sicakligt: 300 °C

Calisma kosullar1 Diisiik trap sicakligi: -10 °C
Transfer hatt1 sicakligi: 2000 °C
Minimum tastyici basinci: 5.0 bar
UOB metodu Ontemizleme siiresi: 0.5 dk

Tiip desorb siirsi: 10 dk
Trap desorb siiresi: 3 dk

Tiip sartlandirma metodu

Ontemizleme siiresi: 1 dk

Tiip desorb siiresi: 60 dk

Akis yolu sicakligi: 200 °C
Desorb sicakligi: 320 °C
Minimum tastyic1 basinci: 5 bar

GC-FID (Agilent 7890)
Calisma kosullari:

Firin

Basamak Hiz °C/dk  Son sicaklik °C  Kalis siiresi. dk
Baslangic - 40 5

Son 5 220 10

FID dedektor

Isitici: 300 °C

H, akisi: 30 ml/dk

Hava akis1: 400 ml/dk
Tastyict (N2): 25 ml/dk
Inlet

Isitict: 150 °C

Basing: 14.6 psi

Toplam akis: 69,4 ml/dk

Kullanilan kolon:

Agilent DB-VRX 75 m x 0.45 mm x 2.55 pm, 350 °C

Hava 6rneklerindeki hedef UOB tiirlerinin kiitlesel konsantrasyonu (pg/m®) Fick’in 1.

difiizyon kanununa gére Denklem (1) uyarinca hesaplanmstir:

Mao—-Mb
i

O =

(1)

C = hava 6rnegindeki UOB tiiriiniin kiitlesel konsantrasyonu, pg/m®

Ma = UOB tiiriiniin 6rnekteki kiitlesi, ug
Mb = UORB tiiriiniin sahit 6rnekteki kiitlesi, ug
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q = difiiziv alim hizi, m*min (1ISO 16017-2’den drnekleme tiipiindeki sorbentlere gore
hedef UOB tiirleri i¢in alinmistir)

t = maruz kalma siiresi, dk

UOBIer farkli zaman ve hizla kromatograma aktarilir ve her kirleticiye ait pikler
olusmaktadir. Sekil 14’de dis ortam havasindan toplanan UOBlerine ait tipik bir
kromatogram gosterilmektedir. Tablo 10°da gosterilen BTX grubunun ¢ikis siirelerine ait

piklerin alanlar1 hesaplandiktan sonra konsantrasyonlar1 hesaplanmuistir.

| FID1 A, Front Signal (DEF_GC 2021-07-29 11-07-27\006F0601.0)

T T T T
10 2 K] 4 §) min

Sekil 14. D1s ortama havasindan toplanan pasif 6rneklere ait kromatogram 6rnegi

3.4. Meteorolojik Parametrelerin Ol¢iimii

Calisma boyunca dig ortam havasinda sicaklik ve nem gibi parametreler anlik
olarak Olgiilmiistir. Dis ortamdan toplanan UOB oOrnekleri esnasinda her noktadan
herhangi bir dis kaynaga temasi olmayacak sekilde olgiiliip not edilmistir. Bu ¢evresel
parametrelerin 6l¢iimiinde TESTO 400 cihazi kullanilmistir ve cihazin 6lgiim sonuglari
sabitlendikten sonra gercek zamanli Slglimler yapilmistir (Sekil 15). Calisma boyunca
gergeklestirilen anlik Slgimlerin yani sira, Meteorolojik Genel Miidirligii’'nden (MGM)

sicaklik, nem, riizgar hiz1 ve yonii verileri de temine dilmistir.
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Sekil 15. Cevresel parametrelerin dl¢iimiiniin yapildigi cihaz

3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Yiiriitiilen bu ¢alismada analiz edilen veriler Excel formatina aktarilmistir ve SPSS
istatistik programinda meteorolojik veriler ile hava kalitesi istasyonundan alinan bazi
Kirletici parametreleri arasindaki ilisikler test edilmistir. Bu iligkiler kurulurken istatistiksel
analiz yontemi olan korelasyon tablolart olusturulmus ve p<0,05 istatistiksel giiven

seviyesi olarak belirlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Hava Kalitesi Ol¢iim istasyonlarimin Sonuclariin Degerlendirilmesi

Yiiriitiilen bu c¢alismada Gelibolu ilgesinde halihazirda Ol¢lim yapan bir hava
kalitesi istasyonu bulunmadigi i¢in; en yakin mesafede yer alan Lapseki ve Merkez
ilgedeki hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarinin sonuglar1 ¢alisma siiresince dikkate alinmustir.
Tablo 12’de Lapseki hava kalitesi Olglim istasyonundan alinan verilerde D5 olarak
kodladigimiz 10 Eylil - 22 Eylil 2020 tarihine kadar SO,;, NO,, NOx ve O3
konsantrasyonlart artis gosterirken; o tarihten sonra azalma egilimi gozlenmistir. En
yiiksek ortalama degerler: Os igin 4 Agustos — 17 Agustos 2020 tarihi araliginda (D4)
96,80 ng/m? olarak, NOy igin 22 EKim — 3 Kasim 2020 tarih araliginda (D8) 121,82 ug/m?,
NO; i¢in 22 EKim — 3 Kasim 2020 tarih araliginda (D8) 13,63 pg/m?, SO; i¢in 10 Eyliil —
22 Eyliil 2020 tarih araliginda (D5) 56,29 pg/m*’tiir.

Tablo 12
Canakkale/Lapseki hava kalitesi 6l¢iim istasyonun verileri (ng/m?)
Donemi | S NO; NOX o,
D1 6,3 +4,6 5,6+7,1 103,0 + 30,6 88,1 £25,6
(03-484) | (0,1-52,0) (06-159,2) | (9,1-159,9)
D2 48+33 46+5,1 110,5+7,1 95,7+ 22,6
(1,2 -27,7) (0,1 - 30,6) (80,1-160,6) | (354 -164,1)
03 49+41 7.9+27 114,0 + 23,6 99,8 + 20,9
(1,2-40,7) | (0,8-1045) | (14,3-4368) | (31,9 -148,1)
D4 21,2+25,5 9,6 +5,1 110,6 + 6,0 90,7 £25,9
0,3-1032) | (2,7-30,3) (99,1-140,6) | (24,4-1553)
D5 59,2 +2)7 6,427 113,1£3,8 88,2 +16,2
(56,6 +98,1) | (3,2-218) (95,3-146,2) | (41,8-125,7)
- 17,3 +23,4 12,9+7.3 1209+ 12,8 70,5 + 22,7
(1,8-954) | (36-658) | (1051-2933) | (17,2-121,0)
D7 4,5+52 36,8 6,1 119,7+ 7,4 56,6 £22,0
06-60,1) | (41-368) | (151,0-119,7) | (11,8-1338)
D8 12,8 +17,5 13,6 +74 121,8 £ 11,1 52,9 +21,2
(2,0-938) | (3,8-59,0) | (110,8-2421) | (5,6 -105,4)

* ortalama + standart sampa (minimum - maksimum)
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Tablo 13’te Canakkale Merkez’de kurulu olan hava kalitesi 6lgiim istasyonundan
alinan veriler dikkate alindiginda, genel olarak 17 Agustos — 10 Eyliil tarih araligina (D4)
kadar SO, ve NO; konsantrasyonlarinda artig olmustur. En yiiksek ortalama degerler: PM1g
icin 4 Agustos — 17 Agustos 2020 tarihinde (D3) 56,08 pg/m3, NOy i¢in 22 Haziran — 13
Temmuz 2020 tarih araliginda (D1) 40,50 pg/m3, NO, i¢in 20 Ekim — 3 Kasim tarih
araliginda (D8) 23,06 ug/m* ve SO, (9,30 ug/m?) ile O3 (78,07 pg/m?) 17 Agustos — 10
Eylil tarih araliginda (D4) gézlenmistir.

Tablo 13
Canakkale / Merkez hava kalitesi istasyon verileri (ug/m?)
Orneldleme —— py, S0, NO, NOx 0,
D1 42,6 £14,3 6,9+5,3 16,3 +1 0,1 40,5 £13,5 71,6 £21,5
(144-1321) (0,3-42,3) (45-866) (150-102,2) (17,9 -199,1)
D? 46,4 + 19,8 6,4+4)5 144+ 12,1 27,3 £10,5 75,5+ 18,1
(2,0-254,6) (0,4-26,4) (46-545) (12,1-112,1) (24,7-116,8)
D3 56,1 £55,9 5,1 £3,1 13,2+7,0 244 +£7.,5 76,2 £16,4
(21,8-6085)  (0,7-18,7)  (4,7-463)  (12,7-59,6) (26,7 -1247)
D4 40,7+ 11,1 9,3+8,3 18,4+9,9 39,0 £ 16,5 78,1 28,0
(12,0-957)  (0,5-73,0) (5,8-70,9)  (14,2-105,9) (19,6 - 464,4)
D5 38,1 £10,6 72+5,8 12,9 +4,8 35,2+9,0 74,2 +£12,0
(90-740)  (1,0-338) (58-455) (188-70,3) (48,2 -98,6)
D6 33,8 £16,1 52+4,7 19,1 £13,7 32,1+21,9 60,8 +20,0
(11,4-1283) (0,4-384) (2,9-104,7)  (11,3-146,6) (10,2 -123,9)
D7 43,2 + 36,2 5,1 +£3,2 18,6 £14,4 36,0 22,2 48,3 £21,9
(4,7-3139) (06-254) (2,9-781) (12,4-132,0) (8,8-1025)
D8 37,1 £16,8 79 £8.,8 23,1+154 39,6 £24,9 40,3+ 18,3
(4,7-1124) (1,3-615)  (1,8-924) (13,3-203,9)  (6,5-853)

* ortalama + standart sampa (minimum - maksimum)

Sekil 16’da Canakkale/Lapseki hava kalitesi Ol¢iim istasyonun verilerinin
ornekleme periyotlarina gore degisimi (pg/mg) verilmektedir. Buna gore, genel olarak
Lapseki’de NO, ve NOy degerleri D6, D7 ve D8 periyotlarina daha yiiksek olarak
gozlenmistir. Ayrica NOyx ve Os konsantrasyonlart Ornekleme periyotlarina gore

incelendiginde aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05).
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Sekil 16. Canakkale/Lapseki hava kalitesi Ol¢lim istasyonun verilerinin ornekleme
periyotlaria gére degisimi (ug/m®): a) NO, (p <0.05) b) NOx (p <0.05) ¢) Ozon (p <0.05)
d) SO (p <0.05)

Sekil 17°de Canakkale/Merkez hava kalitesi Olglim istasyonun verilerinin
ornekleme periyotlarina gore degisimi (ug/ms) verilmektedir. Buna gore, genel olarak
Merkez’de en yiiksek NO; i¢in D8 periyodunda, PMjg i¢in D3 periyodunda, SO, i¢in D4
periyodunda, NOy degerleri D4 periyodunda ve Ojs igin D4 periyodunda daha yiiksek
olarak gozlenmistir (p<0,05).
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Sekil 17. Canakkale/Merkez hava kalitesi Ol¢iim istasyonun verilerinin O6rnekleme
periyotlarma gore degisimi (ug/m®): a) NO, (p <0,05), b) NOx (p <0,05), c) Ozon (p
<0,05), d) PMy; (p <0,05), e) SO, (p <0,05).

4.2. Meteorolojik Parametrelerin incelenmesi

Yirtitiilen ¢alismada Gelibolu’ya ait sicaklik, hava basinci, bagil nem ve ortalama
riizgar hizinin aylik degisimi arastirilmistir. Tablo 14’ten de goriilecegi lizere, Gelibolu’da
ortalama deger olarak Haziran ayinda sicaklik 22,6°C, Temmuz ayinda 25,4°C, Agustos
aymda 25,9°, Eyliil ayinda 23,5°C, Ekim aymda 18,8°C ve Kasim ayinda 12°C’dir. En
yiiksek basing sirasiyla Kasim ve Ekim aylarinda, en yiliksek nem sirasiyla Ekim ve Kasim

aylarinda ve en yiiksek ortalama riizgar hizi ise Kasim ayinda ol¢iilmiistiir.
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Tablo 14

Gelibolu meteoroloji istasyonundan alinan verilerin aylik istatistikleri

o o o Atmosferik Basin¢  Riizgar Hizi
Aylar Sicaklik (°C) Bagil Nem (%) (hPa) (m/s)
] 22,6 +4,8 70,0 £17,9 1004,4 + 3,2 2,84+18
Haziran
(12,3 - 34,2) (28,0 - 100,0) (999,2 - 1013,0) (0,1-9,8)
25,4+3,9 66,8 +£14,6 1006,1+ 3,1 546+2]1
Temmuz
(17,0 - 34,5) (31,0-97,0) (995,6 - 1011,8) (0,0 -10,7)
259+3,6 66,5+ 14,0 1005,6 £ 2,1 5,08 £2,1
Agustos
(17,7 - 34,9) (30,0-94,0) (999,7 - 1010,1) (0,1- 10,3)
il 23,5+3,8 68,2 +13,8 1009,0 + 4,2 535+27
i
. (14,4 - 31)9) (28,0 - 100,0) (993,4 - 1016,1) (0,0-14,1)
Ekd 18,8 £4,2 78,2 +15,8 1010,4 + 3,9 2,60+21
im
(9,2 - 33,0 (31,0 - 100,0) (1000,1 - 1019,0) (0,0-10,9)
K 12,0+ 2,95 76,59 + 10,03 1018,0 £ 3,2 5,70+ 3,3
asim
(4,10 - 19,80) (36,0 - 100,0) (1009,7 - 1026,0) (0,0 -13,4)

* ortalama + standart sapma (minimum - maksimum)

Sekil 18’de ornekleme siiresi boyunca meteoroloji istasyonundan temin edilen

veriler 1s18inda (MGM, 2020) hazirlanan Gelibolu’ya ait aylik riizgar giilleri verilmistir.

Gelibolu ilgesinin Haziran — Temmuz aylarinda ortalama olarak Kuzey/Kuzey-dogu;

Agustos ve Eyliil aylarinda agirlikli olarak Dogu yoniinden ve Ekim ayinda ise Giliney-

dogu’dan esmistir.
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Sekil 18. Gelibolu’ya ait aylik riizgar giilleri.

4.3. Gelibolu’da UOB Diizeylerinin Mekansal Incelenmesi
4.3.1 BTX Bilesiklerinin Diizeylerinin Degisimi

Sekil 19’da Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G1 o6rnekleme noktasinda degisimi
gosterilmektedir. Buna gore, en yiiksek konsantrasyonlar 6 Ekim — 20 Ekim tarih
araliginda (D7) benzen igin 3,39 pg/m® 20 Ekim — 3 Kasim tarih araliginda (D8) toluen
icin 3,41 ug/m3 ve 22 Eyliil — 6 Ekim tarh araliginda ise ksilenler (0,m,p) 5,16 ug/m3 “tiir.
En diistik konsantrasyonlar 22 Haziran — 13 Temmuz tarih aralifinda benzen i¢in 1,11
ng/m®, 6 Ekim — 20 Ekim tarih araliginda toluen igin 0,35 pg/m® ve 4 Agustos — 17
Agustos tarih araliginda ksilenler (o,m,p) 0,45 pg/m’ tiir.
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Sekil 19. Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G1 6rnekleme noktasinda degisimi (ug/m®)

Sekil 20°’de Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G2 6rnekleme noktasinda degisimi
gosterilmektedir. Buna gore, en yiiksek konsantrasyonlar 20 Ekim — 3 Kasim tarih
araliginda (D7) benzen icin 4,11 pg/m®, 6 Ekim — 20 Ekim tarih araliginda toluen i¢in 6,36
ng/m® ve 6 Ekim — 20 Ekim tarih araliginda ise ksilenler (o,m,p) 10,09 pg/m® ‘tiir. En
diisiik konsantrasyonlar 22 Haziran — 13 Temmuz tarih araliginda benzen igin 0,72 ug/m?’,
22 Haziran — 13 Temmuz tarih araliginda toluen i¢in 0,58 pg/m® ve 10 Eyliil — 22 Eyliil
tarih araliginda ksilenler (o,m,p) 0,19 pg/m”® tiir.
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Sekil 20. Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G2 drnekleme noktasinda degisimi (ug/m3)
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Sekil 21°de Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G3 6rnekleme noktasinda degisimi
gosterilmektedir. Buna gore, en yiiksek konsantrasyonlar, 6 Ekim — 20 Ekim tarih
araliginda (D7) benzen i¢in 2,40 pg/m®, 22 Eyliil — 6 Ekim tarih araliginda toluen igin 2,14
pg/m® ve 6 Ekim — 20 Ekim tarih araliginda ise ksilenler (0,m,p) 8,74 pg/m?® ‘tiir. En diisiik
konsantrasyonlar 22 Haziran — 13 Temmuz tarih aralizinda benzen i¢in 0,72 pg/m°, 22
Haziran — 13 Temmuz tarih araliginda toluen icin 0,58 pg/m?ve 10 Eyliil — 22 Eyliil tarih
araliginda ksilenler (o,m,p) 0,19 pg/m’ tiir.
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Sekil 21. Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G3 6rnekleme noktasinda degisimi (pg/ms)

22.06.2020 13.07.2020 04.08.2020 17.08.2020 10.09.2020 22.09.2020 06.10.2020

Ornekleme Zamanlari

benzen toluen W ksilenler

Sekil 22’de Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G4 6rnekleme noktasinda degisimi
gosterilmektedir. Buna gore, en yiiksek konsantrasyonlar, 20 Ekim — 3 Kasim tarih
araliginda benzen icin 3,84 ug/ms, 20 Ekim — 3 Kasim tarih araliginda toluen igin 7,43
ng/m® ve 20 Ekim — 3 Kasim tarih araliginda ise ksilenler (0,m,p) 13,88 pg/m*tiir. En
diisiik konsantrasyonlar 22 Eylil — 6 Ekim tarih araliginda benzen i¢in 0,73 pg/m3, 17
Agustos — 10 Eylill tarih araliginda toluen i¢in 0,64 ug/m3 ve 17 Agustos — 10 Eylil tarih
araliginda ksilenler (o,m,p) 1,17 pg/m*’tiir.
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Sekil 22. Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G4 6rnekleme noktasinda degisimi (ug/m®)

Sekil 23’de Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G5 6rnekleme noktasinda degisimi
gosterilmektedir. Buna gore, en yiiksek konsantrasyonlar, 20 Ekim — 3 Kasim tarih
araliginda benzen i¢in 3,88 pg/m®, 20 Ekim — 3 Kasim tarih arahinda toluen i¢in 3,78
png/m® ve 22 Haziran — 13 Temmuz tarih araliginda ise ksilenler (0,m,p) 2,48 ug/m>’tiir. En
diisiik konsantrasyonlar 17 Agustos — 10 Eyliil tarih araliginda benzen icin 0,79 pg/m®, 10
Eyliil — 22 Eyliil tarih aralifinda toluen i¢in 0,59 ug/m3 ve 13 Temmuz — 4 Agustos tarih
araliginda ksilenler (o,m,p) 0,19 ug/ms’tﬁr.
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Sekil 23. Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G5 6rnekleme noktasinda degisimi (pg/m3)
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Sekil 24°de Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G6 6rnekleme noktasinda degisimi
gosterilmektedir. Buna gore, en yiiksek konsantrasyonlar, 17 Agustos — 10 Eyliil tarih
araliginda benzen igin 2,90 pg/m®, 22 Eyliil — 6 Ekim tarih araliinda toluen igin 2,43
ng/m® ve 22 Eyliil — 6 Ekim tarih araliginda ise ksilenler (o,m,p) 6,76 ug/m®’tiir. En diisiik
konsantrasyonlar 10 Eyliil — 22 Eyliil tarih araliginda benzen i¢in 0,14 ug/ms, 10 Eylil —
22 Eyliil tarih araliginda toluen i¢in 0,09 ug/m3 ve 13 Temmuz — 4 Agustos tarih araliginda
ksilenler (o,m,p) 0,57 pg/m* tiir.
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Sekil 24. Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G6 6rnekleme noktasinda degisimi (ug/m?’)

Sekil 25’de Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G7 6rnekleme noktasinda degisimi
gosterilmektedir. Buna gore, en yiiksek konsantrasyonlar, 6 Ekim — 20 Ekim tarih
araliginda benzen i¢in 2,13 pg/mg, 17 Agustos — 10 Eyliil tarih araliginda toluen i¢in 17,73
ng/m® ve 17 Agustos — 10 Eyliil tarih araliginda ise ksilenler (o,m,p) 1,87 pg/m*tiir. En
diisiik konsantrasyonlar 22 Haziran — 13 Temmuz tarih araliginda benzen igin 0,98 pg/m?,
22 Haziran — 13 Temmuz tarih arahinda toluen i¢in 0,57 pg/m®ve 22 Eyliil — 6 Ekim tarih
araliginda ksilenler (0,m,p) 0,45|,Lg/m3’tﬁr.
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Sekil 25. Gelibolu’da BTX bilesiklerinin G7 6rnekleme noktasinda degisimi (ug/m®)

Sekil 26’da Gelibolu’da benzen konsantrasyonun ornekleme periyotlarina gore
ortalama degisimi (;,tg/m3) verilmektedir. Olgiim sonuglarina gore, D8 periyodunda diger
periyotlardan daha yiiksek olarak gézlenmistir. Ayrica, benzen konsantrasyonu 6rnekleme
periyotlarina gore incelendiginde aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur

(p<0,05).
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Sekil 26. Benzen konsantrasyonun rnekleme periyotlarma gore degisimi (pug/m?)
(Not: Kutu grafiginin gosterimi; = Ust limit, L. alt limit, m: 1. ve 3. c¢eyreklikler, +:

aritmetik ortalama, | : ortanca, O: gliven aralig1 disindaki deger.)

Sekil 27°de Gelibolu’da toluen konsantrasyonun 6rnekleme noktasina gore degisimi
(ng/m®) verilmektedir. Olgiim sonuglarma gére, G4 ve G2 6rnekleme noktasinda diger
ornekleme noktalarindan daha yiiksek olarak gézlenmistir. Ayrica, toluen konsantrasyonu
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ornekleme noktalarina gore incelendiginde aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir

(p<0,05).
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Sekil 27. Toluen konsantrasyonun érnekleme noktasma gore degisimi (ug/m?®)

Sekil 28’de Gelibolu’da ksilenlerin konsantrasyonunun 6rnekleme noktasina goére
degisimi (].Lg/rn3) verilmektedir. Olgiim sonuglarina gore, G4 ve G2 6rnekleme noktasinda
diger ornekleme noktalarindan daha yiiksek olarak gozlenmistir. Ayrica, ksilenlerin
konsantrasyonunun érnekleme noktalarina aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir

(p<0,05).
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Sekil 28. Ksilenlerin konsantrasyonun érnekleme noktasina gore degisimi (ng/m°)

4.3.2 TUOB Diizeylerinin Mekansal Degisimi
Sekil 29°da Gelibolu’da TUOB konsantrasyonun Ornekleme periyotlarina gore

ortalama degisimi (ug/m3) verilmektedir. Ol¢iim sonuglarina gore, D8 periyodunda diger

periyotlardan daha yiiksek olarak gézlenmistir (p<0,05).
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Sekil 29. TUOB konsantrasyonun 6rnekleme periyotlarina gore degisimi (ug/mg)

Sekil 30°da Gelibolu’da 22 Haziran ile 13 Temmuz tarih araliginda TUOB
konsantrasyonlarinin mekansal degisimi gosterilmektedir. Buna gore, 22 Haziran ile 13
Temmuz tarih araliginda en yiiksek TUOB diizeyi G5 noktasinda (67,87 pg/m3), en diisiik
G1 noktasinda (37,36 ug/m3); 13 Temmuz ile 4 Agustos tarih aralifinda en yiiksek TUOB
diizeyi G4 noktasinda (62,46 pg/m®), en diisik G5 noktasinda (12,26 pg/m®); 4 Agustos ile
17 Agustos tarih arahginda en yiiksek TUOB diizeyi G6 noktasinda (140,67 pg/m®), en
diistik G4 noktasinda (45,57 p,g/ms); 17 Agustos ile 10 Eylil tarih araliginda diizeyi en
yiiksek TUOB G6 noktasinda (109,75 ug/m3), en diisiik G4 noktasinda (30,88 ug/m3); 10
Eyliil ile 22 Eyliil tarih araliginda en yitksek TUOB diizeyi G6 noktasinda (117,80 pg/m®),
en diisiik G2 noktasinda (30,67 ug/m®); 22 Eyliil ile 6 Ekim tarih araliginda TUOB diizeyi
en yiiksek TUOB G1 noktasinda (164,79 p,g/m3), en diisiik G5 noktasinda (55,65 ;,Lg/m3); 6
Ekim ile 20 Ekim tarih araliginda TUOB diizeyi G5 noktasinda (196,23 ug/m3), en diislik
G4 noktasinda (70,98 ug/mg); 20 Ekim ile 3 Kasim tarih araliginda diizeyi en yiiksek
TUOB G5 noktasinda (167,42 pg/m®), en disiik G3 noktasinda (41,76 pg/m®) olarak

gozlenmistir.



80 90
= 70 80
Dy L0
g 50 gb 60
&40 = 50
a’éso %40
w 20 = 30
=] 5
S 10 5 20
0 s 10
BG Gl G2 G3 G4 G5 G6 ¥ 0
Lokasyon BG Gl G2 G3 G4 G5 G6
(a) Lokasyon
(b)
. 150 120
E £
El £ 100
= 100 = 8
[»]
: 2 @
5 5
£ £ 20
Mo M0
BG Gl G2 G3 G4 G5 G6 BG Gl G2 G3 G4 G5 G6
Lokasyon Lokasyon
() (d)
140 180
120 160
“EEbloo 140
e ‘2 120
g B
g, %0 2100
£ 60 £ 80
&
g 260
Z 40 g
Z = 40
20 £ 20
[»]
0 20
BG Gl G2 G3 G4 G5 G6 BG Gl G2 G3 G4 G5 G6
Lokasyon Lokasyon
©) f)
250 200
200 150
‘z bl
150 5
g = 100
2100 2
g I
= Z 50
£ 50 g
5 v
Mo 0
BG Gl G2 g3 G4 G5 G6 BG Gl G2y G3,onG4 G5 G6
), (h)

Sekil 30. Gelibolu’da 22 Haziran — 3 Kasim 2020 tarihleri arasinda TUOB bilesiklerinin
mekansal degisimi (ng/m®): ) 22 Haziran -13 Temmuz; b) 13 Temmuz — 4 Agustos; c) 4
Agustos- 17 Agustos; d) 17 Agustos ile 10 Eyliil; e) 10 Eyliil ile 22 Eyliil; f) 22 Eyliil ile 6
Ekim; g) 6 Ekim ile 20 Ekim; h) 20 Ekim ile 3 Kasim arasi.
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4.4. UOB Diizeylerinin Zamansal Degisimi

Tablo 15°de 6rnekleme noktalarindaki BTX bilesiklerinin zamansal degisimlerinin
genel degerlendirmesi verilmistir. BTX bilesiklerinin ortalama seviyeleri Haziran —
Temmuz aylari arasinda (toplam 43 giin) Ksilenler (o,m,p) i¢in 2,11 pg/m?, toluen icin 1,21
ng/m® ve benzen icin 1,03 pg/m*tiir; Agustos ve Eyliil aylar arasinda (toplam 37 giin)
Ksilenler (o,m,p) i¢in 2,78 pg/m®, toluen igin 3,03 ug/m® ve benzen igin 1,74 pg/m>’tiir;
Eyliil ve Ekim aylar1 arasinda (toplam 26 giin) Ksilenler (o,m,p) icin 3,34 pg/m® toluen
icin 2,04 pg/m® ve benzen icin 1,44 pg/m*tiir ve Ekim ve Kasim aylar1 arasinda (toplam
28 giin) Ksilenler (o,m,p) i¢in 4,78 pg/m®, toluen icin 2,94 pg/m® ve benzen icin 2,60
ng/m® olarak dlciilmiistiir. En yiiksek TUOB seviyeleri Ekim ve Kasim aylari arasinda
98,76 pg/m®; en diisik TUOB seviyeleri ise Haziran ve Temmuz aylar1 arasinda 44,26

ng/m° olarak gdzlenmistir.

Tablo 15
Gelibolu’da BTX bilesikleri ve TUOB diizeylerinin zamansal degisimi (ug/m°®)
22 Haziran — 4 Agustos — 10 Eyliil - 6 EKim —
UOB Tiirii _
4 Agustos 10 Eyliil 6 Ekim 3 Kasim
1,0+ 0,5 1,7£0,7 1,4+£0,5 2,6+£0,9
Benzen
(0,1-2,6) (0,6 -2,9) (0,1-2,1) (0,8-4,1)
12+0,9 3,042 2,0+17 20+23
Toluen
(0,1-3,3) (0,6 -17,7) (0,1-5,7) (0,2-7,4)
Ksilenler 2,1+2,0 2,7+£25 3,3+3,3 4,7+45
(o,m,p) (0,1-6,6) (0,4-9,8) (0,2-10,7) (0,4-13,8)
TUOB 443+ 175 79,7+31,8 79,8 +£32,5 98,8 + 46,7
(12,3 - 85,3) (30,9 - 140,6) (30,7 - 164,8) (41,8-1932)

* ortalama + standart sapma (minimum - maksimum)

4.5. TUOB ve BTX Diizeylerinin Meteorolojik Parametreler ve Hava Kalitesi

Ol¢iim Istasyonlar1 Sonuclar ile iliskisi

Tablo 16°de 22 Haziran — 3 Kasim araligindaki c¢alisma takvimi boyunca elde

edilen tiim veriler igin UOB 6l¢tim sonuglarinin meteorolojik veriler arasindaki korelasyon
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incelenmistir. Benzen, toluen, ksilenler ve TUOB diizeylerinin birbiri arasinda pozitif
yonli iliskiler oldugu saptanmistir (p<0,01). Benzen ile toluenin sicaklik arasinda negatif
yonlii bir iligki (p<0,01); ksilenler ve TUOBIerin sicaklik arasinda negatif yonlii bir iligki
(p<0,05) bulunmustur Ayrica, TUOB ile basing arasinda pozitif yonlii bir iliski (p<0,05);
benzen ile basing arasinda pozitif yonlii bir iliski bulunmustur (p<0,05). Bu durum ise BTX

ve TUOB kirleticilerinin ortak bir kaynaktan yayildigini géstermektedir.

Riizgar atmosferdeki hareketliligin en 6nemli parametrelerindendir. Kirleticilerin
yatayda tasinimlarini, yani seyrelmelerini saglamaktadir. Riizgar hiz1 artikg¢a kirletici
konsantrasyonlarinda azalma meydana gelmektedir. Ozellikle deniz gibi bir bolgeden gelen
hava akimlart UOB konsantrasyonlarinda azaltici etkisi bulunmaktadir ve atmosferdeki

ucucu organik bilesikler sicaklik ile ters orantilidir (Altinkum, 2013).

Tablo 16
Bu caligmada o6l¢iilen BTEX ve TUOB diizeylerinin Gelibolu meteoroloji istasyonundan

alinan veriler ile arasindaki korelasyonlar tablosu

Parametre Benzen Toluen | Ksilenler | TUOB | Sicakhk Nem
Benzen 1
Toluen 0,63** 1
Ksilenler 0,51** 0,91** 1
TUOB 0,40** 0,14 0,07 1
Sicaklik -0,52** -0,38** -0,30* -0,34* 1
Nem 0,11 0,21 0,26 -0,20 -0,39** 1
Basing 0,53** 0,27 0,18 0,37* -0,82** 0,09
Riizgar hiz1 0,20 0,06 -0,06 -0,02 -0,16 -0,30*

n = 48; * p<0,05 ve ** p<0,01.
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Tablo 17°de 22 Haziran — 3 Kasim araligindaki calisma takvimi boyunca elde
edilen tiim veriler icin UOB 6l¢iim sonucglarinin Merkez ilgedeki hava kalitesi 6l¢iim
istasyonu verileri (PMjo, SO, NO,, NOx, O3) ile arasindaki iliski korelasyon ile
arastirllmistir. NO; ile benzen ve TUOB diizeyleri arasinda pozitif yonlii (p<0,01);
ksilenler ile arasinda pozitif yonlii anlamli iliskiler tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica, Ogz ile
toluen ve TUOB arasinda negatif yonlii (p<0,01); ksilenler ile arasinda negatif yonlii iliski
tespit edilmis ve bu durum ozonun toliien, ksilen ve TUOBIer ile farkli kaynaklardan
yayildig1 diisiiniilebilir. (p<0,05). Ornekleme déneminde BTX ve TUOB i¢in ana kaynak
trafik iken NO, ana kaynagi dogal gaz veya fosil yakitlarin yanmasi olarak

degerlendirilebilir.

Tablo 17
Bu calismada o6lgiilen BTEX ve TUOB diizeyleri ile Canakkale Merkez’de kurulu olan

hava kalitesi 6l¢iim istasyonu verileri arasindaki korelasyonlar tablosu

Parametre PMy, SO, NO, NOx O3
PM 1
SO, -0,33* 1
NO 0,58* 0,24™ 1
NOy 0,81%* 0,47” 0,66** !

Os 0,43** 0,16 -0,80%* -0,42%* 1
Benzen 0,05 0,05 0,43%* 0,06 -0.55
Toluen -0,17 -0,11 0,39** 0,10 -0,39%*

Ksilenler 0,17 0,18 0,32* 0,13 -0,35*
TUGB 0,03 0,28 0,25 -0,02 0,41%

n =48; * p<0,05 ve ** p<0,01.

Tablo 18’da 22 Haziran — 3 Kasim araligindaki c¢alisma takvimi boyunca elde
edilen tim veriler icin UOB o0l¢iim sonuglarinin Lapseki’deki hava kalitesi 6lgiim
istasyonu verileri (SO,, NO,, NOx, O3) ile arasindaki iligkisi korelasyon ile arastirilmistir.
NO; ile benzen ve TUOB diizeyleri arasinda pozitif yonlii (p<0,01); ksilenler ile arasinda

pozitif yonlii anlamlr iligkiler tespit edildigi i¢in oldugundan ortak bir kaynaktan yayildigi
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diistiniilebilir(p<0,05). Ayrica, O3 ile toluen, benzen ve TUOB arasinda negatif yonlii
(p<0,01); ksilenler ile arasinda negatif yonlii iliski tespit edildigi i¢in farkli kaynaklar s6z
konusu olabilir (p<0,05).

Tablo 18
Bu ¢alismada 6lgiilen BTEX ve TUOB diizeyleri ile Lapseki’de kurulu olan hava Kalitesi

Ol¢tim istasyonu verileri arasindaki korelasyonlar tablosu

Parametre SO, NO; NOx O3

SO, 1

NO, -029* 1

NOx 0,20 0,66** 1

O3 0,22 -0,80** -0,42** 1
Benzen -0,14 0,43** 0,06 -0,55**
Toluen -0,16 0,39** 0,10 -0,39**
Ksilenler -0,15 0,32* 0,13 -0,35*

TUOB -0,07 0,25 -0,02 -0,41**

n = 48; * p<0,05 ve ** p<0,01.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu tez ¢alismasi sonucunda Canakkale’nin Gelibolu ilgesinde yogun deniz ve
karayolu trafiginden kaynaklanan hava kalitesi diizeylerinin degerlendirilmesi amaciyla
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada yerlesim yogunlugu ve trafik yogunlugu dikkate alinarak
segilen 7 farkli 6rnekleme noktasinda atmosferdeki UOB ornekleri pasif yontemle
toplanmistir. Calisma boyunca toplam 54 tane UOB 6rnegi 22 Haziran ve 03 Kasim 2020
tarih araliginda toplanmigtir. Sonuglara gore; 22 Haziran ve 03 Kasim tarihleri arasinda
ortalama konsantrasyonlar benzen i¢in 1,63 pg/m?®, toluen i¢in 2,01 pg/m®, (0,m,p) ksilenler

icin 2,85 pg/m® ve TUOB i¢in 70,81 pg/m? olarak 6lgiilmiistiir.

Calisma sonuglarina gore; 22 Haziran ile 3 Kasim tarih araliginda en yiiksek benzen
bilesigi G2 noktasinda 2,38 ug/m?’, toluen bilesigi G2 noktasinda 3,88 ;,Lg/m3, (o,m,p)
ksilenler G4 noktasinda 7,52 pg/m® ve TUOB G6 noktasinda 99,90 pg/m® iken en diisiik
konsantrasyona sahip noktalar benzen bilesigi G3 noktasinda 1,23 pg/m® toluen bilesigi
G3 noktasindal,02 pg/m®, (o,m,p) ksilenler G5 noktasinda 1,52 pug/m® ve TUOB ise G4
noktasinda 62,25 ug/m3 olarak dl¢lilmiistiir.

Kurban Bayrami 2020 yilinda 31 Temmuz ve 3 Agustos tarihleri arasinda olup
bizim ¢alisma periyotlarina (13 Temmuz — 4 Agustos) denk gelmistir. Kurban Bayraminda
Gelibolu-Lapseki hattt da dahil Canakkale’de ki biitiin feribot hatlarinda toplamda 16
feribot saatsiz ¢alismis ve giinde ortalama 20 bin arag feribot ile karsiya transfer olmustur.
Gecen yila kiyasla Canakkale’de biitiin feribot hatlarinda COVID19 pandemisine ragmen
taginan ara¢ sayisinda %10’luk bir artis goriilmiistiir. Bu durum gbz oniine alindiginda 22
Haziran’dan 4 Agustos’a kadar ortalama benzen 1,0 pg/mg, toluen 1,2 pg/m?’, (o,m,p)
ksilenler 2,1 pug/m® ve TUOB 44,3 pg/m® iken Kurban bayrammim bitmesiyle birlikte 3
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Kasim’a kadar ortalama benzen 1,9 ug/m°, toluen 2,7 pg/m?, (0,m,p) ksilenler 3,6 pg/m® ve

TUOB 86,1 pg/m® olarak hesaplanmustir.

Meteorolojik veri degerleri incelendiginde ortalama en diisiik sicaklik Kasim
aymda 11,9 °C, rlizgar hiz1 ise en diigiik Haziran ayinda 2,8 m/s iken; en yiiksek sicaklik
Agustos ve Temmuz aylarinda 25,9 °C, 25,4 °C, en yiiksek riizgar hizlar sirasiyla 5,7 m/s
Kasim, 5,4 m/s Temmuz, 5,3 m/s Eyliil aylarinda 6l¢tilmiistiir. Benzen, toluen, ksilenler ve
TUOB arasinda pozitif yonlii; benzen ve sicaklik arasinda negatif yonli bir iligki
saptanmistir. Bu bilgilere ek olarak benzen NO;, ve NOy pozitif yonlii bir iliski; TUOB ile
NOy arasinda da pozitif yonlii anlam iliskisi saptanmistir (p<0,05).

Tablo 19°de diger ¢alismalar incelendiginde bizim galismamiza benzer olarak en
yiiksek yiizdeye sahip BTX tiirii (0,m,p) ksilenler ve toluen olmaktadir. TUOB miktarlar
Canakkale’nin Merkez ilgesinde 185 pg/m®, Can ilgesinde 197,1 pg/m® ve Lapseki
ilcesinde ise 168 ug/m3 iken (Mentese vd., 2020); bu g¢alismanin sonuglarina gore
Gelibolu’”da TUOB miktari digerlerinden daha diisiik (70,8 pg/m®) olarak 6lgiilmiistiir.
BTX bilesikleri karsilastirildiginda ise; Canakkale’nin Merkez il¢esinde benzen 2,4 ug/ma,
toluen 7,0 ug/m3 ve (o,m,p) ksilenler 5,5 pg/m3; Kilitbahir ilgesinde benzen 3,2 ug/m3,
toluen 7,6 pg/m® ve (o,m,p) ksilenler 5,2 pg/m® iken (Mentese ve Akca, 2020); bu
calismada Gelibolu’da benzen 1,63 pg/m3, toluen 2,01 ;,Lg/rng, ve (o,m,p) ksilenler 2,85
ug/m3 olarak oOl¢lilmiistiir. BTX bilesiklerinde benzen degeri Merkez ve Kilitbahir
ilcesindeki degerlere daha yakin sonug¢ gosterirken; toluen ve ksilenler de Gelibolu

ilcesinde diger ilgelere gore daha azdir.
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Tablo 19

UOB diizeylerinin literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilastirilmasi ( ug/mg)

Calisma bolgesi Benzen | Toluen | Ksilenler | TUOB Kaynak

[zmir 3,31 15,39 7,85 - Elbir vd. (2007)

Ankara 2,18 7,89 2,69 - Yurdakul vd. (2013)
Canakkale, Merkez 2,4 7,0 55 - Mentese ve Akca (2020)
Canakkale, Kilitbahir 3,2 7,6 5,2 - Mentese ve Akca (2020)
Canakkale, Merkez - - - 185,0 Mentese vd. (2020)
Canakkale, Can - - - 197,1 Mentese vd. (2020)
Canakkale, Lapseki - - - 168,0 Mentese vd. (2020)
Canakkale, Gelibolu 1,63 2,01 2,85 70,81 Bu calisma

5.2. Oneriler

Canakkale Gelibolu ilgesinde hava kalitesini belirlemeye yonelik bugiine kadar bir
calisma gerceklestirilmemistir. Giinlimiizde dis ortam hava kirleticilerin hem ¢evre, hem de
saglik etkileri hakkinda bir¢cok calisma yapilmistir. Bugline kadar karasal ve deniz
trafiginin artmas1 sonucunda Ozellikle ugucu organik bilesiklerin trafik agisindan
degerlendirilmesi konusu ile ilgili de hem Tiirkiye’de hem de Diinya’da énem arz bir konu

haline gelmistir.

Tiim ¢aligma sonuglar1 incelendiginde Gelibolu’da 2020 yilinda yasanilan pandemi
stirecindeki yasaklar yavas yavas etkisini yitirdikten sonra Gelibolu’da gozle goriilebilen
sekilde motorlu tagit sayilarinda (6zellikle bayramdan sonra) artislar gozlenmistir. B
dogrultuda ise ugucu organik bilesik konsantrasyonlarinda da artislar meydana gelmistir.
Bu calisma Gelibolu’nun hava kalitesine yonelik bilgi veren ilk ¢aligma olmasi nedeniyle

yiiriitiilen bu ¢alismay1 6zgiin bir ¢calisma haline getirmistir.
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Gelecekte Gelibolu ilgesine bir otomatik hava kalitesi izleme istasyonu
yerlestirilmesi durumunda, UOB’lerin NOy ve Os ile etkisi de genis kapsamli olarak

incelenebilecektir. Bu ¢alismanin sonraki ¢alismalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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