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OZET: Bu calismada, Bayrampasa Saridokiimciiler Sitesi, Fatih Sultan Mehmet Kopriisii bilet giseleri, Durusu Park evleri ve
Istanbul Teknik Universitesi Kampiis alanindan toplanan hava filtre drnekleri, analiz edilmistir. Ocak — Mart 1997 tarihleri arasinda
bayrampasa saridokiimciiler sitesi civarinda {i¢ istasyonda 98 adet filtre 6rnegi tolanmistir. Ca, Fe, Cu, Zn, Pb ve Br elementlerinin
miktarlar1 enerji dagilimli x-151n1 floresans analiz teknigi kullamlarak yapilmistir. Ug istasyonda toplanan drneklerde, Cu, Zn ve Pb
miktarlarinda 6nemli farkliliklar gozlenmistir. Br/Pb orani 0,25 olarak bulunmustur.

The aim of this study was to determine experimentally the analysis of thin layer for a set of atmospheric aerosol samples collected
Bayrampasa Bronze Casting Area, Fatih Sultan Mehmet Bridge, Durusu Park Houses and Istanbul Technical University Campus Area .
The samples were collected between from January to March in 1997 by means of high volume sampler. 98 samples were collected in tree
sampling stations in Bayrampasa District . The concentrations of Ca, Fe, Cu, Zn, Pb and Br were analyzed by energy dispersive X-ray
fluorescence spectrometry (EDXRF). Differences were observed for Cu, Zn and Pb between the tree stations. The ratios for Br/Pb of the
concentrations were found 0,25.

GIRIS

Istanbul’da hava kirliligi en oOnemli sorunlardan biri olup, hizli niifus artigi, sehirlesme ve
endiistrilesmede hatali yer sec¢imi, kalitesiz yakit kullanimi, 1s1 yalitimina 6nem verilmemesi, yakma cihazlarinin
standart dis1 olmasi, sanayide eski yakma teknlojilerin kullanilmasi, baca gazi aritimlarmin gerektigi sekilde
yapilmamas: veya kullanilmamasi, trafikten kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi igin yeterli ¢aligmalarin
yapilmamas1 nedeniyle hava kirliligi giderek artmuis ve onemli boyutlara ulasmistir. Istanbul’da  hava
kirliliginin toksik elementler ac¢isindan boyutlarinin ortaya ¢ikarilmasi konusunda yapilan arastirma ¢alismalari
da ¢ok azdir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, hava kirliligini dikkate alarak mobil cihazlar ile partikiiler madde,
kiikiirt dioksit, azot oksit, karbonmonoksit, hidrokarbonlar ve ozon miktarlarim1 6l¢mektedir. Fakat insan
sagligini olumsuz yonde etkileyen kursun gibi toksik elementlerin 6lciimleri yapilamamaktadir.

Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi, Endiistriyel Uygulama Boliimii, X-Isin1 Floresans
Analiz Laboratuvarinda, bu yonde c¢aligmalar 1995 tarihinde baglatilmistir. High Volume Sampler teknigi ile
filtre kagidi yiizeyinde toplanmig olan kursun, bakir, ¢inko, demir, brom ve kalsiyum elementlerinin
miktarlari, kantitatif analiz yontemlerinden biri olan temel parametre yontemi kullamilarak ( fundamental
parameter technique, FPT) saptanmustir.

Bayrampasa Saridokiimciiler sitesinde hava kalitesini izleme ¢aligmasi i¢in 3 istasyon seg¢ilmistir.
Partikiiler madde i¢inde yer alan  bakir, ¢inko ve kursun metalleri ( 6zellikle ¢inko) riizgar altinda kalan
biitiin istasyonlarda 6l¢iilmiistiir. Cinko metali sitede mevcut sariddkiimciiler ve ¢inko isleyen tesislerin havaya
verdikleri bir kirleticidir ve parmak izi konumundadir. Ayn1 6rneklerde kursun elementinin miktarlari, “Hava
Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi” nde belirtilen degerin (2 ug/m3) iizerinde dl¢iilmiistiir.

Fatih Sultan Mehmet K6priisii bilet giseleri civarinda toplanan drneklerde Pb elementinin miktarlarinin,
bahsedilen limitin oldukga iistiinde oldugu gdzlenmistir. Durusu park evleri ve Istanbul Teknik Universitesi
Kampiisii civarinda toplanan drneklerde toksik elementler agisindan belirgin bir kirlenme gézlenmemistir.

GEREC VE YONTEM

Bayrampasa Saridokiimciiler sistesi, Bayrampasa ilgesi Muratpasa mahallesi sinirlar1 iginde yer
almaktadir. Site icerisinde 1997 yil1 basina kadar faaliyette bulunan isyerleri Tablo 1°de verilmektedir.

Tablol. Mevcut igyeri tiir ve sayilari

Isyeri Tiirii Sayisi (adet) Isyeri Tiirii Sayisi (adet)
Sar1 Dokiimcii 50 Polisaj cila 100
Cinko ergitme 10 Sar1 presgi 10
Pil dokiimcii 4 Aliiminyum kiilgce 100
Hurdac1 kaynake1 ve digerleri 46 Aliiminyum Isleme 100

Bayrampasa topografik yapisi nedeniyle, hava kirliliginin yogun oldugu Istanbulun kritik bélgelerinin basinda
gelmektedir. Bolgeye ait meterolojik bilgiler, Florya meteroloji istasyonundan alinmustir. Verilere gore riizgar



yonii kuzey-kuzey dogudur. Bolgedeki hakim riizgar yonii kuzey-kuzey dogu yoniinde olmasi, dokiimciilerden
kaynaklanan hava kirleticilerin bu istikamette Muratpasa ve diger bdlgelere dogru taginmasi sonucunu
dogurmaktadir. Yillik ortalama riizgar hizt 3.5m/s, maksimum hiz ise 30m/s dir. Rutubet y1l boyunca yiiksektir
(%70-80).

Saridokiim olarak adlandirilan islemde, bakir-¢inko-kursun-kalay metalleri bir potada ergitilerek
piring alasgimui yapilir. Piring igindeki metallerin kaynama sicakliklar1 bakir ve kalay i¢in 2200°C’nin iizerinde
iken c¢inkonun 1200°C civarindadir. Genellikle ergitme 1200°C nin istiindeki sicakliklarda yapilmaktadir. Bu
sicakhigin iistiindeki derecelerde cinko kaybi hizla artmakta ve gevreye yayilmaktadir. islemler sirasinda olusan
gazlar calisma alani icine toplanarak kapi , cam ve bazi isyerlerindeki aspiratorler vasitasi ile disariya
atilmaktadir.  Sitede 50-200kg’lik potalarda ergitme yapilmaktadir. Bir ddkiimhanede bir giinde ortalama
100kg bir potanin c¢alistig1 diistiniiliirse , 50 adet dokiimciide 5000-6000kg kadar metal tiiketilmektedir.

Bolgede yapilacak izleme calismasinda istasyon secimi, kirletici kaynak ozellikleri , bdlge
topografyasi ve meteroloji dikkate alinarak yapilmustir. Site icindeki hakim riizgar yoniine gore, biri sitenin
kuzeyinde, digeri giineyinde ve bir digeride Fetihtepe Ilkdgretim Okulunun bahgesine olmak iizere toplam 3
adet 6rnekleyici yerlestirilmistir. Istasyonlar Sekil 1°de verilmektedir.

Sekil 1. Muratpasa mahallesi
Bu ¢alismada biiylik hacimli hava 6rnegi toplayicist ( High Volume Sampler, HVS) kullanilmustir.
HVS General Metal Vorks firmasina ait ve modeli 2000 olan sistemlerdir. Cihaz GMW-25 kalibrasyon Kkiti ile
kalibre edilmistir. 20%25 cm boyutlarinda Whatman EPM 2000 binderless glass fiber filtreler tartilip kodlanmig



ve cihazlara yerlestirilmistir. 10 Ocak - 4 Mart 1997 tarihleri arasinda topalanan O6rnekler ikiye katlandiktan
sonra sonra polietilen torbalar igerisinde muhafaza edilmistir.

Calismalarin diger bir boliimiinde , tasit kaynakli kursun ve diger elementlerin yol actigr kirliligi
saptamak icin Fatih Sultan Mehmet Kopriisii  bilet giseleri civarinda iki adet istasyon belirlenmistir. Ayrica
hava kirliligin daha az oldugu diisiiniilen bdlgelerden olan Durusu park evleri ve Istanbul Teknik Universitesi
Kampiisii gevresinde ayni sartlarda 6rnekler toplanmustir.

Filtre kagidinin yiizeyinde biriken partikiiler madde, enerji dagilimli X-151m1 floresans analiz
spektrometresi ve FPT teknigi kullanilarak incelenmistir. Algilayici, uyarici kaynak ve diger ilgili sayim
birimleri sabit kalmak suretiyle saptanan geometrik factor(G) ile o6rnekte birden fazla elementin ayni anda
nicel analizlerini yapmak miimkiindiir. Bu teknik, hava filtreleri gibi film tabakasi1 seklinde olan o6rnekler icin
cok uygun bir yontemdir. Asagida verilen formiil kullanilarak ornek igindeki element miktar1 hesaplanabilir.
Havanin emilisi esnasinda filtre yiizeyine yapismis olan parcaciklarin  kalinlifi  mikron mertebesinde
oldugundan X-ismlarmin bu kalinlikta absorplanma ihtimalleri c¢ok diisiik olacagi i¢in ihmal edilerek
verilen denklem uyarinca elementlerin konsantrasyonlari hesaplanabilir. (Bassari A., Kumru M., 1994)

Ci= P/ [ zamanx G; x (pid)]
Pi, pik alani,
Ci, ornek i¢indeki elementin konsantrasyonu,
Gi, analiz edilen elemente ait geometrik faktor[(sayimxm?)/ (zamanxkg)],
pid, drnegin agirhg ( kg/m?)
BULGULAR VE TARTISMA
Diinya saglik orgiitt (WHO) ve diger iilkelere ait kriterler de Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Bazi iilke ve kuruluglarada kurgsun elementine ait maksimum veriler

Ulke veya kurulus ad1 Partikiiler | Madde (ng/m®) Pb | (ug/m?)
Yillik deger 24 saat Yillik deger 24 saat
WHO 60-90 150-230 0.5-1 -
Avusturya - 200 - -
Kanada 60 120 - -
Finlandiya 60 150 - -
Macaristan 50 100 - 0.3
Israil 75 200 0.5 5
Italya 40 100 - -
Japonya 100 200 - 0.1
Kuveyt 90 350 - 2
Polonya 50 120 0.2 1
Sudi Arabistan 80 340 - -
Giiney Afrika 150 350 2.5 -
USA 50 150 2.5 1.5
Turkiye 150 300 2 -

2 Kasim 1986 tarihinde yiirlirlige giren “ Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi” ile yasal
diizenlemeler yapilmistir. Yonetmeligin 6. Maddesinde hava kalitesi sinir degerleri belirtilmis ve kursun
elementi igin kis sezonunda agilmamasi gereken deger 2ug/m® olarak belirtilmektedir.

Calismada kirliligin izlenme parametresi partikiiler madde i¢indeki toksik ve diger eser elementlerdir.
Tesislerden kaynaklanan kirletici maddeler sadece partikiiler maddeler degildir. Kiikiirt dioksit, azotoksit,
karbon monoksit, hidrojen kloriir ve diger organik hidrokarbonlar bélgedeki havanin kalitesini azaltic1 yonde
etkilemektedirler. Partikiiler maddelerin toksik elementler yoniinden incelenerek kirliligin boyutlarinin ortaya
cikarilmast Onemlidir.

1923 yilindan beri benzine motor vuruntusunu dnlemek amaciyla, benzin igerisine tetraalkil kursun
bilesiklerinin farkli tiirevleri ( tetraetil, tetrametil, trimetil veya etiltrimetil kursun) ilave edilmektedir.
Kursun alkillerinin yaninda benzine etilen dikloriir ve dibromiir gibi organik yakalayicilar da karistiriimaktadir.
Bu organik bilesikler, yanarak kursun bromiir veya kloriir seklinde inorganik bilesiklere doniisiir. Benzine ilave
edilen kursunun %70-751 inorganik kursun tuzlari halinde yayilir. Kursunalkiller ugucu bilesiklerdir ve buhar
fazi ile disar1 atilirlar. Egzozdan havaya atilan kursun havada asili olarak 7-30 giin kalmaktadir. Kandaki kursun



ogrenme giicliigii, davranig bozuklugu, hipertansiyon, bas-karin agrisi, kusma zayiflama, fel¢ ve hatta 6liime yol
acabilir. Nefes yoluyla viicuda giren kursun en ¢ok ¢ocuklara zarar vermektedir. Istanbul otoyol bolgesi civarinda
yasayan cocuklarda yapilan aragtirmada, %57 sinin kaninda 4 kat daha fazla kursun bulundugu saptanmistir. 0-
6 yas grubu cocuklarin metabolizmalar1 daha  fazla calistifindan viicutlarinda daha fazla kursun
depolamaktadirlar.

Bayrampasa yoresinde segilen istasyonlara ait degerlerin 6rnek toplama tarihlerine gore grafiksel
gosterimi  Sekil 2’de verilmektedir.

Istasyonlarin timiinde, kursun, ¢inko ve bakir elementlerinin miktarlar1 6lgiilebilen limitlerin
iistiindedir. Riizgar yoOniindedeki istasyonlarda  partikiiler madde miktarlar1 da oldukca yiiksektir.
Saridokiimciiler sistesinin, g¢evredeki yerlesim yerlerinin hava kalitesi lizerine etkilerini ac¢ik bir sekilde ortaya
koymaktadir. Riizgar yoniiniin ters tarafinda konumlandirilmis drnekleyicilerde toplanan partikiiler maddelerde
de kursun elementi goriilmektedir.

1. ve 2. Istasyonlarda olgiilen kursun miktarlar1 Hava Kalite Yonetmeligi’nde belirtilen sinir degerin
iizerinde 6l¢iilmiistiir. Zaman zaman bu degerin 9-10 kat1 kadar yiiksek olciimler yapilmistir. Kursun miktarinin
en fazla ol¢tldiigii yer 2. Istasyonun bulundugu bolgededir. 1.istasyonda kursun icin hesaplanan ortalama
deger 2.17ug/md. 2.istasyonda ise 4.22 ug/m®  olarak saptanmigtir. 3.istasyonda ortalama kursun miktar1 0.49
ug/mé olarak bulunmustur.

Ortalama olgiilen ¢inko miktar1 2.istasyonda 7.66 pg/m?® ve 1. Istasyonda 4.63ug/m®diir. Dokiim
esnasinda buharlasan ¢inko diger istasyonlar kadar olmamakla birlikte 3. Istasyonuda oldukga etkilemistir (0.1
ug/m®). Cinko Bayrampasa civarinda yogun bir sekilde dagilmms olmasma ragmen, Fatih Sultan Mehmet
Képriisii, Durusu ve ITU Kampiis alaninda dlciilebilir seviyede tespit edilememistir.

Fatih Sultan Mehmet K&priisii partikiiler madde elementel analiz miktarlar1 Tablo3’te, Istanbul’da
kirlenmenin daha az oldugu tahmin edilen Durusu ve ITU kampiis alanindan toplanmis 6rneklere ait sonuglar
Tablo 4’te gosterilmistir.  Sekil 2 ile Tablo 3 ve 4’te verilen element konsantrasyonlar: arasinda oldukga
biiyiik farklar goriilmektedir. Fatih Sultan Mehmet Kopriisii 6rneklerindeki ortalama kursun miktari, Durusu
civarinda saptanan miktarin 170 kat: kadardir. ITU kampus 6rnekleri ile kiyaslandig1 zaman, bu farkin 29 kat
oldugu goriilmektedir. Bayrampasada toplanan 17 Ocak 1997 tarihli o6rnekte, kursun miktari, Durusu
orneklerinin 1500 kat1 oldugu saptanmustir.

Toksik ve diger eser element konsantrasyonlari 2. Istasyonda en yiiksek seviyededir.  Element
diizeylerinin yiiksek bulunmasini etkileyen en dnemli neden , Sl¢limlerin yapildig1 siire iginde riizgar yOniiniin
2.istasyona dogru olmasidir. Caligmanin yapildig: tarihlerde riizgar hizi ve ydn analizi yapilmasi miimkiin
olmamakla birlikte anlik yon tespitleri , bulgular1 desteklemektedir.

Tablo 3. Fatih Sultan Mehmet Kopriisii partikiiler madde analiz sonuglari(ug/m®)

Istasyon Fe Cu Pb
Fatih Sultan Mehmet Kopriisii 1 6.6 0.4 0.7
2 1.5 0.4 19
3 3.2 1.02 0.4
5 11 1.05 2.6
7 335 4.3 4.1
8 10.2 0.5 1.08
9 61.3 0.9 1.2

Tablo 4. Durusu ve ITU ayazaga Kampiisii partikiiler madde analiz sonuclari(ug/m?)

Istasyon Fe Cu Pb
Durusu Park Evleri 1 2.8 0.1 0.01
2 2.4 0.05 -
ITU Ayazaga Kampiisii 1 2.8 0.5 -
2 11.9 3.7 0.29
TARTISMA

Bogazici Kopriisii’'nde trafik kaynakli kirlenme Ozben C., Belin B., Giiven H., 1998, tarafindan
incelenmistir. Bu ¢aligmada kursun miktarlarinin 0.07 ile 1.26ug/g arasinda saptanmigtir.  Benzer bir ¢alisma
Alp K., Bagsar1 A., Citil E., Akyiliz T., 1999 tarfindan Siitliice civarinda yapilmistir. Evsel ve tasit kaynakli

kursun emisyonu hava sartlarina bagl olarak degistigi gdzlenmis ve kursun miktarlarmin  0.37-1.52 pg/m?®
arasinda degistigi saptanmistir. Ondov J.M., Divita F., 1992 tarihinde Vagington D.C. de bir c¢alisma



yapilmigtir. Kursun elemntinin miktarlar1 saptanamamis olmasina ragmen V, Mn, As, Se ve Sb elementlerinin
miktarlar1 hakkinda fikir vermektedir. Paiva R.P., Munita C.S., Cunha 1.1, Alonso C.D., Romano J., Martins M.
H. R., 1993, Sao Paulo’da yapilan aragtirma kursun kirliliginin ¢ok az oldugunu gdstermektedir.

Br1/Pb oran1 0.25ug/m3 olarak bulunmustur. Cesitli iilkelerde yapilan galigmalar Tablo 5’te verilmistir

ve pek cok faktore bagli olarak degistigi gézlenmistir.

Tablo 5. Cesitli Ulkelerde saptanan Br/Pb Oranlari

Istasyon Br/Pb orani Kaynak

Boston 0.33 Thuston D.G., Spenler D.J., 1985

Milano 0.5 Gallorini M., Borroni P.A., Bonardi M., Rolla A., 1998
Ispra (italya) 0.3 Gallorini M., Borroni P.A., Bonardi M., Rolla A., 1998
Pekin 0.07 Su Wei-Han, 1996

Kuzey Kutbu 0.08 Su Wei-Han, 1996

Ptolemais ( Yunanistan) | 0.27 Kontos N.K., Zoumi K., Nikolakaki S., krididis P., 1998
Bankok 0.46-0.5 Leenanupan V., Srichom K., 1996

Bayrampasa Saridokiimciiler sitesi ve bu sitede yiiriitiilen faaliyetler, ¢evredeki yasama alanlarmin
hava kalitesini etkilemesi yoniinden incelenmistir. Ug farkli istasyondan elde edilen sonuglara gére kursun,
¢inko ve bakir miktarlart diger bolgelere gore oldukga yiiksek oldugu saptanmustir. Site ve ¢evresinde partikiiler
madde emisyon degerleri Hava Kalitesinin korunmasi Yonetmeligi’nde ©6n goriilen degerleri agmaktadir.
Partikiiler madde o6l¢lim sonuglarinda miisaade edilen limitlerin agilma orani %71 olarak bulunmustur. Partikiiler
madde i¢inde yer alan bakir, ¢inko ve kursun metalleri riizgar yoniinde bulunan tiim istasyonlarda Slgiilmistiir.
Orneklerde bakir, ¢inko’ya gore daha az miktarlarda bulunmaktadir
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