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OZET

ABSTRACT

Kahramanmaras sehir merkezinde, bolgenin hava kirliligi
duzeyini temsil edecek 15 drnekleme istasyonundan su yizeyli
toplayict kullamilarak kuru ¢ékelme érnekleri toplanmistir.
Mart 2017-Agustos 2017 tarihleri arasinda 6 ay boyunca
toplanan numunelerde; pH, iletkenlik, TKM, AKM ve TCKM
analizleri  yapilmigtir.  Cékelen  partikiil ~ maddelerin
atmosferik kuru ¢okelme akilart hesaplanmigtir. Sadece bir
istasyondan alinan orneklerde ise 8 iz element (Ni, Al, Fe, Zn,
Pb, Cr, Mn ve Ca) konsantrasyonlari belirlenmis ve kuru
¢Okelme akilart hesaplanmigtir. Agustos ayr 6rneklemesinde,
belirlenen 5 istasyondan alinan numunelerdeki partikil
maddelerin boyutlari SEM ile incelenmistir. Ornekleme
siresince ortalama pH 7.7, ortalama iletkenlik 239.69 puS/cm,
ortalama TKM 263.14 mg/L, ortalama AKM 68.91 mg/L ve
ortalama TCKM ise 194.82 mg/L olarak tespit edilmistir.
Inceleme periyodu boyunca maksimum aki Mayis ayinda 8.
istasyonda, minimum ise Agustos ayinda 14. istasyonda
gozlemlenmigtir. Iz elementlerin ortalama konsantrasyonlari
Ca 22616,6 > Fe 6669,98 > Al 1264,74 > Pb 133,58 > Zn
84,22 > Ni 39,22 > Cr 22,66 > Mn 21,68 ug/L olarak tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kuru Cokelme, Partikiil Madde, iz
Element

In Kahramanmaras city center, dry precipitation samples
using water surface collector were collected from 15
sampling station representing air pollution level of region.
PH, conductivity, TSM, SSM and TDS analyses were
performed on samples collected throughout 6 months from
March 2016 to August 2017. Atmospheric dry precipitation
flux of precipitated particles was calculated. The
concentrations and dry precipitation flux of 8 trace
elements (Ni, Al, Fe, Zn, Pb, Cr, Mn and Ca) were
calculated using the samples taken from only one station.
In August sampling, particle dimensions were examined
using SEM on the samples taken from specified 5 stations.
During sampling process, the average PH, conductivity,
TSM, SSM and TDS are determined as 7.7, 239.69 uS/cm,
263.14 mg/L, 68.91 mg/L and 194.82 mg/L, respectively.
Through examining cycle, the maximum and minimum flux
is observed in May on 8th station and in August on 14th
station, respectively. The average concentrations of trace
elements were determined as Ca 22616,6 > Fe 6669,98 >
Al 1264,74 > Pb 133,58 > Zn 84,22 > Ni 39,22 > Cr 22,66
> Mn 21,68 pg/L.

Keywords: Dry Precipitation, Particle Substance, Trace
Elements
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Hava kirliligi son birka¢ on yilda artmakta ve diinya genelinde 6nemli bir saglik tehlikesi olmaya devam
etmektedir (CITEPA, 2013; Querol ve ark., 2013). Hava kirliligi birikimini 6l¢ebilmek i¢in kuru ve 1slak ¢okelme
yontemleri kullanilmaktadir (Scherbakova ve ark., 2012). Kuru ¢okelme, Kirli bir atmosferde yagis olmadiginda
kirleticilerin yuzeye ctkelmesine giden tek aktarma yoludur (Roupsard ve ark., 2013). Kuru ¢tkelme partikdl
Ozellikleri, cokelme ylzeyi ve meteorolojik 6zellikler gibi birgok faktdre baghdir. Bu nedenle, partikil maddeler
kentsel ¢cevrede homojen olarak birikim yapmazlar.

Kuru ¢okelme, 6zellikle dogal yiizeyler iizerinde ¢alisilmistir. Yapilan ¢aligmalar su yiizeyli 6rnekleyicilerin
hem kuru hem de toplam (bulk) ¢cokelmeyi érneklemede daha uygun oldugunu gostermektedir (Mehrazin ve ark.,
2017). Partikiler madde (PM), gazda asili halde bulunan kati veya sivi haldeki ¢ok kiigiik parcaciklardir. Bazi
parcaciklar volkanlardan, toz firtinalarindan, orman veya mera yangmlarindan, canli bitkilerden veya deniz
serpintilerinden dogal bigimde olusurlar (Ayako ve ark., 2013). Tasitlarda, gii¢ santrallerinde ve ¢esitli endiistriyel
proseslerde fosil yakitlarin kullanilmasi gibi insan faaliyetleri de 6nemli miktarlarda partikiil madde iiretimine yol
acar (Moaref ve ark., 2014). Partikiler maddelerin oldugu gibi atmosferde gaz ve genellikle partikil formda
bulunan iz elementlerin, gerek farkli dogal bilesenleri ve etkilesimleri, gerekse biyosfere girisiyle sonuglanan
toksik etkileri bulunmaktadir. Bunlar uzun mesafelere tasinabilir ve ¢Okerek ekosistemlere zarar verebilirler
(Stephane ve ark., 2016).

Literatiirde cesitli drnekleme yiizeyleri kullanilarak (su, kar, gres vb.) yapilmis caligmalara rastlansa da
Kahramanmaras i¢in yapilmis benzer bir ¢alisma bulunmamaktadir. Su yiizeyi kullanilarak, partikil madde
miktarinin belirlenmesi ve bazi atmosferik iz elementlerin varligiin kontroli ile 6rnekleme prosediirii agisindan
bu calisma, literatirde Kahramanmarag’ta yapilan ilk ¢aligma olarak goriilmektedir. Kahramanmaras kent
merkezinde, ili temsil etmesi bakimindan belirlenen 15 istasyonda yapilan 6 aylik 6rneklemede hava kalitesinin
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genel hatlan ile ortaya konulmasi amaciyla hava kirliligi olusturan parametrelerden biri olan partikiil madde
miktar1 kuru ¢okelme yontemi ile belirlenmis ve ¢oken partikiil maddelerde iz elementlerin varligi incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Ornekleyici kaba tozlarin tutulmasini saglamak igin distile su ve ornekleyici kapta bulunan suda alg tiremesini
engellemek icin suya analitik saflikta bakir stilfat (CuSOa) eklenmistir. Istasyonlarin konumlari Garmin eTrex®
30 marka GPS cihazi ile belirlenmistir. pH olgiimleri i¢in Hanna pHep5 HI 98128 marka cep tipi pH metre,
iletkenlik 6lcumleri i¢in Thermo Scientific marka kondlktometre kullanilmistir. Bu dlglimler istasyonda yerinde
dl¢iilmiistiir. Diger analizler ise KSU Gevre Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda bulunan KERN ABS 220-4N
marka hassas terazi, etlv, desikator, 45 pm gozenek c¢apina sahip mikrofiber filtre kagidi, Value marka vakum
filtre seti kullanilarak yapilmistir. ICP analizleri USKIM Merkez Laboratuvari’nda bulunan Perkin Elmer marka
Optima 2100 DV model Indiiktif Eslestirilmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES), SEM analizleri
icin ise yine USKIM Merkez Laboratuvari’nda bulunan ZEIZZ marka EVO LS10 model Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) kullanilmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Ornekleme noktalari

Partikil maddeden ileri gelen kirlilik derecesinin ve bazi iz elementlerin tespit edilmesi amaciyla,
Kahramanmaras sehir merkezinde 15 ¢rnekleme noktasi belirlenmistir. Istasyonlarn GPS cihazi ile konumlar
belirlenerek haritada isaretlenmistir (Sekil 1). Bu istasyonlarin konumlandirilacagi yerin se¢imi yapilirken; sehir
merkezini temsil edebilecek noktalar olmasina 6zen gosterilmistir.
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Sekil 1. Ornekleme Istasyonlart

1. Kalaylioglu Giibre Tarim San. Tic. Firmas: (Koy Garaji),
2. Giilstim Hanim Giimiiser Sosyal Tesisi (SGK karsisi),

3. Itfaiye Binas1 (Kiigiik Sanayi Sitesi karsis1),

4. Eylp Sultan Mahallesi (6zel konut),

5. BP Petrol Ofisi (Havaalani Kavsagi),

6. Cesa Isimak Klima Firmasi (Gaziantep yolu),

7. Erkenez Mahallesi (Sehit Colak Durdu Halk
Kituphanesi),

2.2.2. Ornekleyici ve 6rnekleme periyodu

8. KASKI Malzeme Deposu (Sanayi Kuyulart),

9. Dogukent Mahallesi (Sezai Karakog¢ Halk Kutlphanesi),
10. Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi,

11. Fatih Mahallesi (Siit¢ii Imam Camii),

12. Necip Fazil Kisakiirek Kiiltir Merkezi (6zel konut),
13. Piri Reis Mahallesi (6zel konut),

14. Tekerek Mabhallesi (6zel konut),

15. Kahramanmaras Havaalani.

Ornekleme ANSI/ASTM D 1739-70 metodu kapsaminda yapilmistir. Bu metot atmosferden ¢okelen partikil
maddelerin sahada toplanmasi ve drnek maddenin 6n karakterizasyonu i¢in uygulanan prosediirii kapsamaktadir.
Caligma icin 6rnekleyici (toplayict) polivinil kloriir (PVC) malzemeden, numune alma ve/veya saklama kabi ise
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cam malzemeden se¢ilmistir. Su rnegi almak amaciyla, ASTM D 1739-70 metodunda belirtildigi tizere 125 mm
¢apa, 500 mm yiikseklige sahip 15 adet silindir seklinde ve {izeri agik PVC su borusu kullanilmstir (Sekil 2).

(A) ©
Sekil 2. Toz Toplayici (A: Alttan Goriiniisii, B: Onden Gériiniisii, C: Ustten Goriiniisii)
Toplayicinin sizdirmaz olmasi gerektiginden, secilen 125/500 mm’lik PVC su borusunun altina sizdirmaz
PVC contaya sahip bir kdrtapa yerlestirilmistir. Toplayicinin hafif olmasi nedeni ile de devrilmesini énlemek

amaciyla, ¢imentodan tutucu bir kalip yapilmustir (Sekil 3). Bu sayede 6rnekleyici agirlastirilarak, hareketi ve
drneklemenin dis etkenlerden olumsuz etkilenmesi engellenmistir.

(A) (B)

Sekil 3. Ornekleyiciyi Sabitlemek I¢in Tutucu (A: Ustten Goriiniisii, B: Onden Goriiniisii)
Istasyonlar, iizeri atmosfere agik ve birbirlerine yakin yiiksekliklerdeki catilar segilmistir. Toplayicinin
tizerinin atmosfere agik olmasi, partikill maddelerin sadece yergekimi etkisi ile ¢okmesini saglamaktadir.

Istasyonlar yersiz kirlilik kaynaklarindan arindirilarak, binalar ve daha yiksek yapilardan (baca vb. gibi)
etkilenmemesine 6zen gosterilmistir. Buna 6rnek olarak Sekil 4’de istasyonlardan fotograflar goriilmektedir.

Sekil 4. Istasyonlardan Ornek Gorintiiler

Ornekleme igin, toplayicinin igine hava sicakliginin normal seyrettigi donemlerde 0,5 L, buharlasmaya sebep
olabilecek sicakliklarin oldugu donemlerde ise 1 L distile su konulmustur. Sicak havalarda alg Uremesini
engellemek amaciyla suyun igine 15 mg/L bakir siilfat (CuSOs) eklenmistir. Toplayict sivi, ¢alisma periyodu
boyunca iki haftalik rutin kontrollerle makul seviyede tutulmustur. Uygulanan metoda gére bir érnekleme periyodu
30 glindiir. Numunelerin toplanmasi ve toplayici stvinin yenilenmesi ig¢in +2 giin g6z ardi edilmistir.
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2.2.3. Cahismada yapilan analizler

Aylik olarak toplanan numunelerde pH, iletkenlik, askida katt madde (AKM), toplam kat1 madde (TKM) ve
toplam ¢6ziinmiis kati madde (TCKM) analizleri yapilmistir. Toplanan partikil maddelerin atmosferik kuru
¢cokelme akisi (F) hesaplanmustir.

Sanayi bolgesinde bulunan 6. istasyondan 6 ay boyunca alinan numunelerde 8 agir metalin (Ni, Al, Fe, Zn,
Pb, Cr, Mn ve Ca) ICP ile analizleri yapilmistir. Konsantrasyonlar1 belirlenen iz elementlerin atmosferik kuru
¢okelme akilari da hesaplanmustir. secilen 5 istasyondan (6., 9., 10., 14. ve 15.) alinan numunelerde, sadece
Agustos ay1 6rneklemesinde SEM analizleri yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kahramanmarag sehir merkezinin kuru ¢ékelme durumunu incelemek Uzere yapilan bu aragtirmada her bir
parametre i¢in elde edilen veriler asagida verilmistir.

3.1.pH

Yapilan pH 6l¢timlerinin sonucunda, ortalama pH degerinin 7.7 gibi nétral bir nitelik arz ettigi ve en yiiksek
pH degeri de 9.2 oldugu tespit edilmistir. Maksimum pH, Haziran ayinda ve 13. istasyonda (Piri Reis Mahallesi)
gozlenmigtir. En diisiik pH degeri 6.0 olarak kaydedilmistir.

Minimum pH, Nisan ayinda ve 10. istasyonda (Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi) gézlenmistir. Sekil
5’de pH’mn aylara ve istasyonlara gore degisim grafigi bulunmaktadir.

pH GRAFIGi

pH DEGERLERI

ISTASYONLAR
= Mart m Nisan ® Mayis m Haziran u Temmuz m Agustos

Sekil 5. Aylara ve Ornekleme istasyonlarma Gére pH Degisim Grafigi

Optimum pH aralig1 6.5 ve 8.5’tir. Nisan ayinda 8., 9., 10. ve 11. istasyonlar sirasiyla 6.2, 6.1, 6.0 ve 6.3 pH
degerleri ile hafif asidik karakter sergileyerek bu araligin altinda kalmustr.

Dogal yagmur suyunun pH’1i, atmosferdeki COz’den olusan karbonik asit (H,COs3)’in yagis sularinda
cozunmesinden dolayi 5.6°dir. Nisan ayindaki 6rneklemelerde pH degerleri, dogal yagmur suyunun pH seviyesine
kismen daha yakindir. Minimum pH degerinin Nisan ayinda olmasi, numunelerin Nisan yagmurundan etkilenmis
olmasi ile agiklanabilir.

Haziran ayinda 4. istasyondan 15. istasyona kadar pH degerleri optimum pH araliginin iizerine gikarak bazik
karakter sergilemistir. Agustos ay1 6rneklemesinde de 7., 8., ve 9. istasyonlar sirasiyla 8.6, 8.8, ve 8.9 pH degerleri
ile bazik sonuglar gostermistir. Sicaklik arttik¢a iyonlagma arttigindan pH, sicaklik artigindan etkilenerek yiikselir.
pH degerlerinin artis1 Sicak aylarda iyonlagmanin artmasi ile agiklanabilir.

3.2. iletkenlik

Yapilan iletkenlik ol¢imleri sonucunda, ortalama iletkenlik degerinin 239.69 pS/cm oldugu tespit edilmistir.
Maksimum elektriksel iletkenlik degeri 553.4 puS/cm’dir. Bu deger Agustos ayinda ve 8. istasyonda (KASKI
Malzeme Deposu) gézlenmistir.

Minimum elektriksel iletkenlik degeri ise 80.16 pS/cm’dir. Bu deger Mart ayinda ve 1. istasyonda (Koy
Garaj1 Civari) gozlenmistir. Sekil 6’da iletkenligin aylara ve istasyonlara gore degisim grafigi bulunmaktadir.
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ILETKENLIK GRAFIiGi
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Sekil 6. Aylara ve Ornekleme istasyonlarina Gore iletkenlik Degisim Grafigi

Sicaklik arttikca elektrik iletkenlik azalir. Fakat yaz aylarinda yagis ve riizgr daha az oldugundan ¢okelme
daha kolay olmaktadir. Cokelme ile beraber atmosferde asili olarak duran ¢esitli toz ve pargaciklar, beraberinde
cesitli tuz ve mineralleri de bunyelerine alarak ¢okelirler. Cokeldikleri alan bu ¢aligmada su oldugundan suda bu
mineral ve tuzlar eriyerek ¢oziinmiis madde miktar1 arttirmaktadir. Tletkenlik ¢oziinmiis madde ile iliskilidir.
Coziinmiis madde miktar: arttikca iletkenlik de artar. Bu sebeple ¢okelmenin diger aylara gore daha fazla oldugu
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda, iletkenlik degeri Mart, Nisan ve Mayis aylarindaki degerlere gore daha
yuksektir. Kaynak sularinin veya iglem gormiis kaynak sularinm iletkenligi 650 puS/cm’dir.

Caligma sonucunda goriilmektedir ki maksimum deger bile bu araliga girmemektedir ve herhangi bir kritik
durum so6z konusu degildir.

3.3. TKM

Yapilan analizler sonucunda, ortalama TKM degerinin 263.14 mg/L oldugu tespit edilmistir. Maksimum
TKM degeri (494 mg/L), May1s ayinda ve 8. istasyonda (KASKI Malzeme Deposu), minimum (101 mg/L) 14.
istasyonda (Tekereck Mahallesi) Agustos ayinda gozlenmistir. Sekil 7°’de TKM’nin aylara ve istasyonlara gore
degisim grafigi bulunmaktadir.

550 TKM GRAFIGI
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=
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u Mart m Nisan = Mayis m Haziran = Temmuz = Agustos

Sekil 7. Aylara ve Ornekleme istasyonlaria Gére TKM Degisim Grafigi

Maksimum TKM Mayzs ayinda ve 8. istasyonda (KASKI Malzeme Deposu) gozlenmistir. 8. istasyon kirsal
alanda bulunmaktadir. Bu bolgenin sanayi bolgesine yakin olmasi ve toprak tasima, kazi vb. aktiviteler ile olusan
tozun ¢okelmesi sonucunda TKM degerini etkilemis olabilir veya olusan kirlilik bu bolgeye tasinarak daha kolay
¢okmiis olabilir. Minimum TKM degerinin gozlendigi Tekerek Mahallesi, kentsel yerlesim alanidir fakat
istasyonun konumlandirildigi boélgede trafik yogunlugu az olmasi ve sanayi bolgesinden uzak olmasi, TKM
degerinin diisiik olmasini agiklamaktadir.

3.4. AKM

Yapilan analizler sonucunda, ortalama AKM degerinin 68.91 mg/L oldugu tespit edilmistir. Maksimum
AKM degeri (190 mg/L), Mart ayinda ve 5. istasyonda (Havaalan1 Kavsagi), minimum (6 mg/L) ise 1. istasyonda
(Koy Garaji Civar1) Mart ayinda ve 2. istasyonda (Giilsiim Hanim Giimiiger Sosyal Tesisi) Nisan ayinda oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 8’de AKM’nin aylara ve istasyonlara gore degisim grafigi bulunmaktadir.



KSU Muhendislik Bilimleri Dergisi, 20(3), 2017 61 KSU. Journal of Engineering Sciences, 20(3), 2017
S.TASDEMIR, Y. CUCI

AKM GRAFIGi
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Sekil 8. Aylara ve Ornekleme istasyonlarina Gére AKM Degisim Grafigi

Antropojenik kaynakli olusan partikiiller, ince ve kompleks yapidadirlar. AKM kendi kendine ¢okemeyen ve
daha ince yapida olan kat1 maddeleri tanimlamaktadir. O halde, 5. istasyonda (Havaalan1 Kavsagi) her ay AKM
degerinin yiiksek ¢ikmasi, bu istasyonun antropojenik kaynakli kirleticilerin olusabilecegi sanayi tesislerine
yakinlig1 ve trafigin de yogun oldugu bir bolgede olmasi ile agiklanabilir.

3. istasyonun (itfaiye Binasi- Kiigiik Sanayi Sitesi Karsis1), 6 ay boyunca ortalama AKM (68.91 mg/L)
degerinin altinda kalarak diger tiim istasyonlara gore en iyi durumda oldugu Sekil 8°de gortlmektedir.

3.5. TCKM

Yapilan analizler sonucunda, ortalama TCKM degerinin 194.82 mg/L oldugu tespit edilmistir. Maksimum
TCKM degeri (460 mg/L) Mayis ayinda ve 8. istasyonda (KASKI Malzeme Deposu), minimum deger (21 mg/L)
ise Mart ayinda 2. istasyonda (Giilsiim Hanim Giimiiser Sosyal Tesisi) tespit edilmistir. Sekil 9°da TCKM 'nin
aylara ve istasyonlara gore degisim grafigi bulunmaktadir.

TCKM GRAFIGi
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Sekil 9. Aylara ve Ornekleme istasyonlarma Gére TCKM Degisim Grafigi

TCKM degerinin 180-300 mg/L araliginda oldugu durumlarda suyun sertligi 320-420 mg CaCOs/L olur ve
bu araliklarda su, ¢ok sert su (4. sinif i¢ilemez su) sinifina girmektedir. Sekil 9°da goriildigii tizere genel olarak
TCKM degeri bu araligin altinda kalirken genellikle Temmuz ve Agustos aylarinda TCKM degeri araligin
iizerindedir. Sicaklik arttik¢a iyonlasma da arttigindan, suyun daha sert hale gelmesini ve TCKM degerinin bu
aylarda TCKM degerinin daha yiiksek olmasini sicakligin artisi ile agiklamak mimkindr.

3.6. Atmosferik Kuru Cokelme Akisi (F)

Yapilan analiz sonucunda hesaplanan F degerlerinin 6 ayhk ortalamasi 22.37 mg/m?gin olarak
hesaplanmistir. Maksimum F degeri (42 mg/m?.giin), Mayis ayinda ve 8. istasyonda (KASKI Malzeme Deposu),
minimum F degeri (8.58 mg/m?2.glin) ise Agustos ayinda ve 14. istasyonda (Tekerck Mahallesi) tespit edilmistir.
Sekil 10’da atmosferik kuru ¢okelme akisinin istasyonlara ve aylara gore degisimi sunulmustur.
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ATMOSFERIK KURU COKELME AKISI GRAFiGi

~ 50

c

p

< 40

E

on

g 30

2 2
O

2

2 o0

ISTASYONLAR
= Mart m Nisan u Mayis m Haziran u Temmuz ® Agustos

Sekil 10. Aylara ve Ornekleme Istasyonlaria Gére F Degisim Grafigi

Belirlenen istasyonlar iginde, giinde en fazla kirlenen 8. istasyon KASKI Malzeme Deposu’nun bulundugu
sanayi kuyular1 bolgesidir. Bu bolge sanayiden kaynaklanan endiistriyel kirliligin etkisi altinda kalan bir bdlge
oldugu i¢in maksimum aki 8. istasyonda goriilmiistiir. Glinde en az kirlenen istasyon Tekerek Mahallesi’nde
bulunan istasyondur. Bu istasyonun konumlandirildig1 yer trafiin yogun olmadig1 yeni yerlesim alanlarinin
kuruldugu bir yerdir. Bu istasyonun trafik yogunlugunun az ve sanayi bélgesine uzak bir bélge olmasindan dolay1
atmosferik kuru ¢okelme akisi bu istasyonda minimum deger gostermistir.

Toplam F degerleri incelendiginde en ¢ok ¢okelmenin pldugu aydan en aza dogru; Mart, Agustos, Haziran,
Temmuz, Mayis ve Nisan olarak siralamak miimkiindiir. Istasyonlara gore 6 aylik ortalama atmosferik kuru
¢okelme akist degisimi Sekil 11°de sunulmustur.

ORTALAMA ATMOSFERIK KURU COKELME AKISI GRAFIiGi
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Sekil 11. Istasyonlara Gore Ortalama Atmosferik Kuru Cokelme Akisi Grafigi

Sekil 11’e gore 6 ay boyunca ¢okelmenin maksimum oldugu (en kirli) bélgeden, ¢okelmenin minimum
oldugu (en temiz) bolgeye dogru istasyonlari; 8., 5., 1., 13., 15., 6., 7., 10, 4., 11., 12., 14., 3., 2., ve 9. istasyon
olarak siralamak miimkiindiir. En ¢ok Kirlenen istasyon KASKI Malzeme Deposu, en az kirlenen istasyon ise
Dogukent Mahallesi’dir. KASKI Malzeme Deposu’nun sanayiden kaynaklanan endiistriyel kirliligin etkisi altinda
kaldig1 ve bu sebeple akimin bu bolgede maksimum oldugu disiiniilmektedir. Dogukent Mahallesi, trafik
yogunlugunun az oldugu, sehir merkezine ve sanayi bolgesine daha uzak yar1 kentsel bir yerlesim alanidir. Bu
istasyon sayilan etkenlere maruz kalmadigindan akinin minimum oldugu diistiniilmektedir.

3.7. ICP Analizleri

Toplanan numunelerde 8 elementin (Ni, Al, Fe, Zn, Pb, Cr, Mn ve Ca) ICP ile analizleri yapilmigtir. Analizler
sonucunda metallerin konsantrasyonlar1 pg/L cinsinden bulunmustur (Cizelge 1). Mart ayinda Mangan (Mn)
yerine Kobalt (Co), Kalsiyum (Ca) yerine Kadmiyum (Cd) analiz edilmistir (Co ve Cd = 0 pg/L).

Genellikle element konsantrasyonlart Agustos ayinda maksimum, Haziran ayinda minimum olarak tespit
edilmigtir. Cizelge 1’de goriildiigii iizere hem dogal hem de antropojenik kaynakli oldugu tahmin edilen elementler
(Al, Fe ve Ca) belirgin bir sekilde antropojenik elementlerden (Cr, Ni, Mn, Pb ve Zn) daha yiiksek degerlere
sahiptir.
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Gizelge 1. iz Elementlerin Konsantrasyonlarinin Aylara Gére Degisimi (ug/L)

Aylar
iz Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos
Elementler
Ni 6 5 66 0,15 1,2 157
Al 342 293 3220 1418 0,46 2315
Fe 608 12520 3057 1,69 3,2 23830
Zn 60 52 164 2,03 3,5 224
Pb 16 84 63 0,19 2,3 636
Cr 1 0 14 12 38 71
Mn - 21 67 0,28 0,15 20
Ca - 13000 43810 843 22730 32700

Ni iceren partikiil maddelerin fosil yakitlarin yakilmasindan antropojenik sebeplerle atmosferde bulunduguna
inanilir. Saglik Bakanligi’nca zehirli maddeler siniflanmasina yer alan nikelin igme sularinda izin verilebilen {ist
smir degeri ise 20000 pug/L’dir (Asit Yagmurlar1 ve Hava Kirliligi Degerlendirme Raporu, 2006). Agustos ay1
haricindeki diger aylarda Ni birikimi oldukca diistiktiir.

Hem dogal hem de antropojenik kaynakli olabilen Al elementi toprak erozyonu, kaya tozlari ve komiir
yanmasi sonucu olugur. Saglik Bakanligi’nin igme suyu ve dogal maden sularmda 200 pg/L’lik sinir degeri (Asit
Yagmurlart ve Hava Kirliligi Degerlendirme Raporu, 2006) dikkate alindiginda analiz sonuglarma gore
konsantrasyon degerleri Temmuz ay1 hari¢ oldukga yiiksek bulunmustur.

Fe toprak kaynakl: karakteristik elementlerdendir. Odun yanmasiyla olusan dumanda ve tasit emisyonlarinda
siklikla bulunan elementler arasindadir. igme sularindaki iist simr degeri 300 pg/L’dir (Asit Yagmurlar1 ve Hava
Kirliligi Degerlendirme Raporu, 2006). Ancak topraga ve atmosfere karigan toz taneciklerinde yogun miktarda
demir bulunabilir. Atmosferde Fe kaynagi hem dogal hem de antropojenik oldugundan, analizler sonucunda da
genellikle yiiksek konsantrasyonlar gostermistir.

Zn; motorlu tasitlar, yakma faaliyetleri (komiir, ¢op, biyokiitle, atik yag vs.), ve maden eritilmesi gibi
antropojenik kaynaklardan ince partikiil boyutunda, asfaltli ve asfaltsiz yollardan ingaat aktivitelerinden, dogal ve
tarimsal topraklardan ise kaba partikiil boyutunda olugmaktadir. Saglik Bakanligi istenmeyen maddeler
smiflamasinda belirttigi ¢inkonun igme sularindaki ist simir degerini 5000 pg/L olarak belirlenmistir (Asit
Yagmurlar1 ve Hava Kirliligi Degerlendirme Raporu, 2006). Zn analizler sonucunda diisiik konsantrasyonlar
gOstermistir.

Biyosfere insan faaliyetlerine bagl olarak 6nemli oranda yayilan kursun ve kursun bilesikleri ¢ok toksikdir.
Benzinli tasitlardan ve baca gazi aritma tesisi olmayan kursun iiretimi ve isleme, hurda akii geri kazanim tesisleri,
termik santral, hurda demir-gelik, sanayi bacalarindan atmosfere atilan ¢iplak gozle goériilmeyen gaplar1 2,5
pm’den kiiclik mikro partikiiller olustururlar. Pb’nin i¢me sular1 i¢in Saglik Bakanligi tarafindan izin verilebilir
iist sinir degeri 10000 pg/L’dir (Asit Yagmurlar1 ve Hava Kirliligi Degerlendirme Raporu, 2006). Kursun i¢gme
sular1 i¢in zehirli maddeler sinifinda yer almaktadir. Pb analizler sonucunda diisiik konsantrasyonlar gostermistir.

Cr, fosil yakitlarin yakilmasindan ve arag fren balatalarindan dolay: olusur. Krom bilesiklerinden Cr (III) ya
da Cr (VI) formundan biri boya pigmenti iiretiminde, deri ve ahsap koruma ve tekstil sanayinde kullanilir. gme
sularinda zehirli maddeler siniflandirilmasinda yer alan kromun izin verilebilir st sinir degeri 50000 pg/L olarak
bilinmektedir (Asit Yagmurlar1 ve Hava Kirliligi Degerlendirme Raporu, 2006). Cr analizler sonucunda diisiik
konsantrasyonlar gostermistir.

[gme sularinda istenmeyen maddeler siniflandirmasinda yer alan manganin izin verilebilir ist sinir degeri 50
po/L olarak bilinmektedir (Asit Yagmurlar: ve Hava Kirliligi Degerlendirme Raporu, 2006). Mn, fosil yakitlarin
yakilmasindan benzin katki maddelerinden, metaliirjik proseslerden ve metal pargalarin siirtiinmesi sonucu
olusarak atmosfere salinir. Analizler sonucunda Mn Mayis ay1 hari¢ diisiik konsantrasyonlar géstermistir.

Ca, dogal kaynakli bir elementtir. Ca?* ¢esitli kaynaklardan atmosfere giris yaparak, yagislardaki asitlesmeyi
notralize eden iyonlardandir ve genel olarak toprak kaynaklidir. Kalsiyum igme sularinda izin verilebilir iist sinir
degeri ise 100000 pg/L’dir (Asit Yagmurlar1 ve Hava Kirliligi Degerlendirme Raporu, 2006). Ca analizler
sonucunda diisiik konsantrasyonlar gostermistir.

3.8. SEM Analizleri

Agustos ay1 orneklemesinde 6., 9., 10., 14. ve 15. istasyonlardan alman numuneler ile SEM analizleri
yapilmistir. Bu istasyonlar Kahramanmaras sehir merkezini ve ug¢ noktalarini temsil etmektedir. Toplanan partikiil
maddelerin boyutlar i¢in genel bir yorum yapmaya yardimci olacagindan SEM analizi i¢in bu istasyonlar



KSU Muhendislik Bilimleri Dergisi, 20(3), 2017 64 KSU. Journal of Engineering Sciences, 20(3), 2017
S.TASDEMIR, Y. CUCI

secilmigstir. 6. (Gaziantep Yolu 7. km) istasyondan alinan numunenin SEM goriintiisiinden segilen 3 pargacik igin,
pargacik biiytikliikleri Sekil 12’de gorulmektedir.

Sekil 12. 6. Numunedeki Partikiil Maddelerin Boyutlari

6. numune icin filtre kagitlariin géruntlsu 55 kat blyutilerek elde edilmistir. Filtre Uzerinde kalan partikul
maddeler farkli boyut ve yapilardadir. Diger partikiillere gére daha kiigiik boyutlara sahip partikiil maddelerin
antropojenik kaynakli oldugu diistiniilmektedir. SEM goriintiisiinden secilen 3 parcacigin boyutlart biiytikten
kiiciige dogu sirastyla; 37.95 pum, 20.30 pm ve 15.07 um’dir. Bu 3 pargaciga gore 6. istasyondaki partikiil
maddelerin ortalama pargacik boyutu 24.44 pm’dir. 9. numunedeki baz1 partikiil maddelerin, 250 kat biiyiitiilerek
belirlenen boyutlari Sekil 13’de yer almaktadir.

& .

Sekil 13. 9. Numunedeki Partikiil Maddelerin Boyutlari

9. istasyondaki partikiil maddeler 6. istasyona gore daha aralikli bir yerlesim gostermistir. Ciinkii yapilan
¢aligmada en az ¢6kelmenin goriildiigl istasyon 9. istasyon, yani Dogukent Mahallesi’dir. 9. istasyonda genellikle
oval gekil gosteren 4 partikiil maddenin boyutlari biiyiikten kii¢lige dogu sirastyla; 55.12 um, 50.05 um, 42.13 pm
ve 27.16 um’dir. Bu 4 pargaciga gore 9. istasyondaki partikiil maddelerin ortalama pargacik boyutu 43.31 pm’dir.
10. numunedeki bazi partikiil maddelerin, 250 kat biiyttiilerek belirlenen boyutlar1 Sekil 14’de yer almaktadir.
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Sekil 14. 10. Numunedeki Partikiil Maddelerin Boyutlar1

10. istasyon Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi’dir. Burada olusan partikiil maddelerin antropojenik ve
trafik kaynakli oldugu diigiiniilmektedir. Sekil 16°da da goriildiigii gibi partikiiller cok yogun olmamakla beraber
homojen bir dagilim gostermemektedir. 10. istasyondan almman numunedeki homojen olmayan partikiil
maddelerden 4 tanesi segilerek boyutlarina bakilmigtir. Se¢ilen 4 partikiil maddenin boyutlari biyiikten kiiclige
dogu sirasiyla; 91.92 pm, 72.56 pm, 21.74 pm ve 13.80 um’dir. Bu 4 pargaciga gore 10. istasyondaki partikil
maddelerin ortalama parc¢acik boyutu 50 um’dir. 14. istasyondan alman numunedeki baz1 partikiil maddelerin 250
ve 10000 kat biiyiitiilerek belirlenen boyutlar: Sekil 15°de yer almaktadir.

Sekil 15. 14. Numunedeki Partikiil Maddelerin Boyutlari

SEM fotograflarindaki en belirgin ortak goriiniim parcacik boyutlarindaki homojen olmayan durumlardir. X
degerleri arttirildikca degisik morfolojiler gozlenmektedir. 14. istasyonun bulundugu Tekerek Mahallesi’nde Sekil
15°de goriildiigi gibi kiigiik boyutlu partikiiller atmosferde birleserek kompleks bir pargacik olugturmustur. Tespit
edilen kompleks yapidaki pargacigin boyutu 3.783 um (Sekil 15 (B)), yapinin tamamu ise 25.75 pm’dir. PMyo (10
pm*“den kiigtik partikil maddeler) boyutundaki pargaciklarin birleserek neredeyse 30 pm boyutunda kaba partikiil
madde olusturduklar1 SEM analizi yardimiyla goriillmektedir. Belirlenen 3 parcacigin boyutlari biiyiikten kiiclige
dogru sirastyla; 85.29 um, 19.78 pm ve 15.37 um’dir (Sekil 15 (A)). Bu 3 parcaciga gore 14. istasyondaki partikiil
maddelerin ortalama pargacik boyutu 40.14 um’dir. 15. istasyondan alinan numunedeki bazi partikiil maddelerin
250 kat biiyiitiilerek belirlenen boyutlar: Sekil 16°da yer almaktadir.



KSU Muhendislik Bilimleri Dergisi, 20(3), 2017 66 KSU. Journal of Engineering Sciences, 20(3), 2017
S.TASDEMIR, Y. CUCI

Sekil 16. 15. Numunedeki Partikiil Maddelerin Boyutlar1

15. istasyon Kahramanmaras Havaalani’dir. Belirlenen 3 farkli partikiil maddenin boyutlar1 goriintii 250 kat
biiyiitiilerek 6l¢iilmiistiir. Belirlenen 3 pargacigin boyutlar biiylikten kii¢iige dogru sirasiyla; 30.85 um, 19.71 um
ve 13.94 um’dir. Bu 3 pargaciga gore 15. istasyondaki partikiil maddelerin ortalama pargacik boyutu 21.5 pm’dir.

Sadece Agustos ay1 drneklemesinde yapilan SEM analizi i¢in segilen 6., 9., 10., 14. ve 15. istasyonlardaki
numuneleri ortalama olarak kaba parcacik boyutundan ince pargacik boyutuna dogru siralarsak sirasiyla; 50 pm
parcacik boyutu ile 10. istasyon, 43.31 um pargacik boyutu ile 9. istasyon, 40.14 pm parcacik boyutu ile 14.
istasyon, 24.44 um parcacik boyutu ile 6. istasyon ve 21.5 pargacik boyutu ile 15. istasyon olacaktir.

5. SONUCLAR

¢ pH degerleri 6.0-9.2 arasinda degiserek ortalama pH degeri 7.7 olarak tespit edilmistir. Mart ve Nisan
aylarinda 8., 9., 10. ve 11. istasyonlar sirasiyla 6.2, 6.1, 6.0 ve 6.3 pH degerleriyle hafif asidik karakter
sergilemektedir. En diisik pH degeri (6.0) Nisan ayinda ve 10. istasyonda (Kahramanmaras Biiyiiksehir
Belediyesi) gozlenmistir. En yiiksek pH degeri de (9.2) Haziran ayinda ve 13. istasyonda (Piri Reis Mahallesi)
gdzlenmistir.

% Iletkenlik degerleri 80.1-553.4 uS/cm arasinda degiserek ortalama iletkenlik degeri 239.69 uS/cm olarak
tespit edilmistir. Maksimum elektriksel iletkenlik degeri (553.4 pS/cm) Agustos ayinda ve 8. istasyonda (KASKI
Malzeme Deposu) gozlenmistir. Minimum elektriksel iletkenlik degeri de (80.16 pS/cm) Mart ayinda ve 1.
istasyonda (Koy Garaji Civari) gézlenmistir.

s TKM degerleri 101-494 mg/L arasinda degiserek ortalama TKM degerinin 263.14 mg/L oldugu tespit
edilmistir. Maksimum TKM degeri (494 mg/L) Mayis ayinda ve 8. istasyonda (KASKI Malzeme Deposu)
gozlenmistir. Minimum TKM degeri (101 mg/L), 14. istasyonda (Tekerek Mahallesi) Agustos ayinda gézlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda 6 aylik toplam TKM degerinin %26’s1 AKM, %74’ TCKM ¢ikmustir.

s AKM degerleri 6-190 mg/L arasinda degiserek ortalama AKM degerinin 68.91 mg/L oldugu tespit
edilmistir. Maksimum AKM degeri (190 mg/L) 5. istasyonda (Havaalan1 Kavsagi) ve Mart ayinda gozlenmistir.
1. istasyonda (Koy Garaj1 Civar1) Mart aymnda ve 2. istasyonda (Giilsim Hanim Giimiiser Sosyal Tesisi) Nisan
aymda AKM degerinin minimum (6 mg/L) oldugu goézlenmistir.

s TCKM degerleri 21-460 mg/L arasinda degiserek ortalama TCKM degerinin 194.82 mg/L oldugu tespit
edilmistir. Maksimum TCKM degeri (460 mg/L) Mayis aymnda ve 8. istasyonda (KASKI Malzeme Deposu)
gbzlenmistir. Minimum TCKM degeri (21 mg/L) Mart ayinda 2. istasyonda (Giilsiim Hanim Giimiiser Sosyal
Tesisi) tespit edilmistir.

% Ornekleme siiresince yapilan analiz sonucunda hesaplanan F degerleri 8.58-42 mg/m?.giin arasinda
degiserek ortalama F degeri 22.37 mg/m?.giin olarak hesaplanmigtir. Maksimum F degeri (42 mg/m?.giin), May1s
ayinda ve 8. istasyonda (KASKI Malzeme Deposu) gdzlenmistir. Minimum F degeri (8.58 mg/m?.giin) de Agustos



KSU Mihendislik Bilimleri Dergisi, 20(3), 2017 67 KSU. Journal of Engineering Sciences, 20(3), 2017
S.TASDEMIR, Y. CUCI

aymda ve 14. istasyonda (Tekerek Mahallesi) gézlenmistir. 6 ay sonunda varilan sonuglara gore en gok kirlenen
bolge sanayi kuyulari, en az kirlenen bolge ise Dogukent Mahallesi olmustur.

¢+ Yapilan ICP analiz sonuglaria gore iz elementlerin ortalama konsantrasyonlari; Ca 22616,6 > Fe 6669,98
> Al11264,74 > Pb 133,58 > Zn 84,22 > Ni 39,22 > Cr 22,66 > Mn 21,68 pg/L pg/L bulunmustur.

% SEM analizi i¢in secilen 6., 9., 10., 14. ve 15. istasyonlardaki numunelerin kaba pargacik boyutundan ince
par¢acik boyutuna dogru ortalamalari sirasiyla; 50 pm pargacik boyutu ile 10. istasyon, 43.31 um pargacik boyutu
ile 9. istasyon, 40.14 pm pargacik boyutu ile 14. istasyon, 24.44 pm pargacik boyutu ile 6. istasyon ve 21.5 pargacik
boyutu ile 15. istasyondur.

¢+ Sonug olarak bu ¢alismada; antropojenik kaynaklara bagh olarak, endistriyel aktiviteler sonucu ortaya
¢ikan etkiler (fosil yakit kullanimi), 1sinmadan kaynaklanan etkiler (disiik kalorili ve kiikiirt orant yiiksek
komiirlerin yaygin olarak kullanilmasi ve yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi fosil yakit ve bilingsiz yakit
kullanimi), dogal kaynaklara bagl olarak da mineral ve tuzlar1 biinyelerine alarak yeryiiziine diisen yagislar ve
olumsuz hava sartlarmin (yiiksek sicaklik vb. gibi) hava kalitesini etkileyen unsurlar oldugu diisiiniilmektedir.
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