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OZET

LAPSEKI’DE ORGANIK KIiRLETICILERIN HAVA KALITESINE VE OLCULEN
GUNCEL OZON SEVIYELERE ETKISININ ARASTIRILMASI

Ekrem Yusuf ULUDAG
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Sibel Mentese
20/07/2022, 98

Lapseki bolgesi, Mekrez ve Cardak olmak {izere 2 tane feribot iskelesi
bulunmaktadir.  Feribot iskeleleri bolgenin hava kalitesini etkilemektedir. Lapseki’de
bulunan hava kalitesi izleme istasyonunda PMzig, SO2, NO2, NOx ve Oz 6l¢iilmektedir.
Ancak bolgede dogal ve insan kaynakli faaliyetlerden kaynaklanan ugucu organik
bilesiklerin (UOB) seviyeleri izlenmemektedir. Bu ¢alisma, bolgede iskeledeki trafikten
kaynaklanan UOB tiirlerinin seviyelerinin belirlenmesi amaciyla pasif, aktif ve Kisisel
ornekleme metodlar1 kullanilarak yapilmistir. Calismada 6zellikle benzin ve mazot gibi
yakitlarin yanma reaksiyonlarindan kaynaklanan BTEX’ler {izerinde yogunlagilmistir.
Toplanilan hava oOrneklerindeki UOB seviyeleri Gaz Kromatografi cihazinda analiz
edilmistir. Analizler sonucunda Lapseki ve Cardak bolgesinde TUOB diizeyleri sirasiyla
54,88 ug/m3 ve 51,60 pg/m® ve ozon diizeyi 65,51 pg/m?® olarak belirlenmistir. TUOB ve
ozon seviyeleri arasinda negatif bir iliski oldugu ve bu iliskide hava sicakliginin etkili
oldugu saptanmustir. Ilaveten, bolgede iskeleden kaynaklanan trafigin BTEX seviyeleri

{izerinde etkisi oldugu, ancak ulusal benzen sinir degerini (Spg/m®) asmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: BTEX, Ugucu Organik Bilesikler, Kara Trafigi, Deniz Trafigi,
Lapseki, Cardak, Ozon



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS
ON AIR QUALITY AND MEASURED CURRENT OZONE CONCENTRATION IN
LAPSEKI

Ekrem Yusuf ULUDAG
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Environmental Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Sibel Mentese
20/07/2022, 98

There are 2 ferry piers in Lapseki region, Mekrez and Cardak. Ferry piers affect the
air quality of the region. PM1o, SO2, NO2, NOx and Oz are measured at the air quality
monitoring station in Lapseki. However, the levels of volatile organic compounds (VOCs)
originating from natural and human-induced activities are not monitored in the region. This
study was carried out by using passive, active and personal sampling methods in order to
determine the levels of VOCs originating from traffic at the pier in the region. The study
focuses on BTEXSs, which are caused by the combustion reactions of fuels such as gasoline
and diesel. The VOC levels in the collected air samples were analyzed in a Gas
Chromatography device. As a result of the analyzes, TUOB levels in Lapseki and Cardak
regions were determined as 54.88 pg/m® and 51.60 pg/m?® and ozone levels as 65.51 pg/m®
respectively. It has been determined that there is a negative relationship between TUOB
and ozone levels and air temperature is effective in this relationship. In addition, it was
observed that the traffic originating from the pier in the region had an effect on BTEX

levels, but did not exceed the national benzene limit value (Spg/m®).

Keywords: BTEX, Volatile Organic Compounds, Land Traffic, Sea Traffic, Lapseki,
Cardak, Ozone
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Tablo Ad1
(Canakkale Bogazi’ndan aylik olarak gecen gemi sayisi
Atmosfer kompozisyonu (Hacim/Hacim)

Hava Kkalitesi degerlendirme ve yonetimi yOnetmeligi
kapsaminda 2020-2022 yillar1 arasinda gegerli olan kava
kirletici sinir degerleri (ng/m®)

Pasif 6rnekleme periyotlari

Lapseki ve Canakkale hava kalitesi izleme istasyonu tarafindan
olgiilen kirletici parametreleri

Lapseki ve Cardak’ta yer alan pasif dérneklere ait BTX ve TUOB
konsantrasyonlarinin tanimlayic istatistikleri (ug/m?)”

Pasif Ornekleme donemine ait BTX ve TUOB diizeylerinin

Lapseki meteorolojik verileri arasindaki korelasyon®

Pasif oOrnekleme doneminde olgilen BTX ve TUOB
diizeylerinin Lapseki hava kalitesi izleme istasyonunda olgiilen
hava kirletici diizeyleri arasindaki korelasyon®

Pasif ornekleme donemine ait BTX ve TUOB diizeylerinin
Canakkale hava kalitesi Ol¢iim istasyon verileri arasindaki
korelasyon?

Merkez ve Cardak’tan toplanan aktif hava 6rneklerindeki UOB

konsantrasyonlarinin tanimlayic istatistikleri (ug/m®)

Aktif 6rnekleme doneminde Lapseki’de ol¢iilen hava basinci ile
olgililen diger parametreler arasindaki korelasyonlar (* p<0,05,
** p<0,01, *** p<0,001)

Aktif 6rnekleme doneminde Lapseki’de Olgiilen bagil nem ile
Olgiilen diger parametreler arasindaki korelasyonlar (** p<0,01,
*** n<0,001)

Aktif ornekleme doneminde Lapseki’de olgiilen sicaklik ile
olgililen diger parametreler arasindaki korelasyonlar (* p<0,05,
** p<0,01, *** p<0,001)

Aktif ornekleme donemimde toplanilan hava Orneklerindeki
UOB ve 6lgiilen diger parametreler arasindaki iliskiler

Lapseki ve Cardak iskele giizergahlarindan toplanan kisisel hava
orneklerindeki ~ UOB  konsantrasyonlarinin ~ tanimlayici
istatistikleri (ug/m®) *

Kisisel 6rnekleme doneminde Lapseki’de Olgiilen bagil nem ile
diger parametrelerin korelasyonu (* p<0,5, *** p<0,001)

Kisisel ornekleme doneminde Lapseki’de dlgiilen hava basinci
ile diger parametrelerin korelasyonu (* p<0,05, ** p<0,01, ***
p<0,001)

Kisisel ornekleme doneminde Lapseki’de olciilen riizgar hizi ile
diger parametrelerin korelasyonu (** p<0,01, ** p<0,001)
Kisisel ornekleme doneminde oOrnekleme zamani ile diger
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Tablo 20
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Tablo 22

parametrelerin korelasyonu (* p<0,05, *** p<0,001)
Kisisel ornekleme donemimde toplanilan hava orneklerindeki

UOB ve 6lgiilen diger parametreler arasindaki iliskiler 2 (r>0,3, 85
** p<0,01, *** p<0,001)

Tiirkiye, Diinya {izerindeki benzer c¢aligmalarinin ve bu

calismaya ait BTX ve TUOB sonuglar (pg/m?) 88

Aktif ve Kisisel drnekleme BTEX ve TUOB analiz sonuglari

89
(ng/m®)
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Pasif oOrnekleme periyotlarina gore ortalama sicaklik (°C)
seviyelerinin degisimi (p<0,001)

Pasif Ornekleme periyotlarina gore ortalama bagil nem (%)
seviyesinin degisimi (p<0,001)

Pasif Ornekleme periyotlarina gore ortalama riizgar hizinin
(m/sn) degisimi (p<0,001)

Lapseki’de pasif ornekleme (Haziran — Kasim 2020) aylik
riizgar giilleri

Pasif  Ornekleme noktalarindaki ortalama benzen
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Pasif 6rnekleme donemindeki Canakkale Merkez bolgesindeki
ortalama ozon konsantrasyonunun (pg/m®) zamansal degisimi
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Aktif Ornekleme donemine ait ortalama sicaklik (°C)
degerlerinin zamansal degisimi (p<0,001)

Aktif Ornekleme donemine ait ortalama bagil nem (%)
degerinin zamansal degisimi (p<0,001)

Aktif 6rnekleme donemine ait ortalama riizgar hizinin (m/sn)
zamansal degisimi (p<0,05)

Lapseki-Merkez ve Cardak iskele drnekleme noktalarinda aktif
olarak toplanan hava orneklerinin saatlik ortalama BTEX
seviyelerinin (ug/m®) mekansal degisimi

Lapseki-Merkez ve Cardak iskele 6rnekleme noktalarinda aktif
olarak toplanan hava &rneklerinin toplandig1 hafta i¢i ve hafta
sonu giinlerine gore ortalama BTEX seviyelerinin (pg/m®)
mekansal degisimi

Aktif Ornekleme doneminde BTEX, TUOB ve ozon
seviyelerinin saat araliklarina gore ortalama
konsantrasyonlarinin (pg/m®) degisimi

Aktif oOrnekleme doneminde BTEX, TUOB ve o0zon
seviyelerinin ol¢tim periyotlarina gore ortalama
konsantrasyonlarinin (pg/m®) degisimi
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BIRINCIi BOLUM

GIRIS

Canakkale, Ege denizi ve Marmara denizini birbirine baglayan bir bogaza sahip
olmas1 nedeniyle ulusal ve uluslararasi deniz yolu tasimaciligi i¢in 6nemli bir suyolu
hattidir. Canakkale bogazindan 2020 yilinda toplamda 42.036 adet gemi geg¢mis olup, gemi
gegis sayilarinin aylara gore dagilimlari Tablo 1°de verilmistir (T.C. Ulastirma ve Altyapi
Bakanligi, 2020). Ayrica Canakkale ili Avrupa ve Asya kitasinda bulunan toprak pargalari
arasinda iki yonlii olarak sefer yapan arabali feribotlar nedeniyle yogun bir karasal ve deniz

ulagim hattina sahiptir.

Tablo 1

Canakkale Bogazi’ndan aylik olarak gecen gemi sayisi
Aylar Gegis yapan gemi sayisi

Ocak 3,625

Subat 3,391

Mart 3,585

Nisan 3,490

Mayis 3,378

Haziran 3,202

Temmuz 3,466

Agustos 3,387

Eyliil 3,582

Ekim 3,836

Kasim 3,585

Aralik 3,509

Toplam (yullik) 42,036

Canakkale Iline bagl olan Lapseki ilgesinin merkezinde ve Cardak beldesinde birer
tane feribot iskelesi bulunmakta olup, Ege/Marmara-i¢ Anadolu bélgelerinden gelen/giden
araglarin Canakkale bolgesine gelis-gidis hatt1 {izerinde bulunmaktadir. Ozellikle yaz
mevsiminde karasal trafik, yerel ve yabanci turistlerden dolayr da artmaktadir. Yogun
olarak kullanilan ulasim hatlar1 nedeniyle bolgede deniz ve kara trafigi kaynakli olarak
hava kalitesinin olumsuz olarak etkilenmesi muhtemeldir. Lapseki bolgesinde T.C. Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’'na bagli ve Marmara Temiz Hava Merkezi

tarafindan kurulan bir hava kalitesi izleme istasyonu bulunmaktadir. Istasyonda siirekli



olarak PM2s, NOx, 0zon ve SO olgiilmekte olup; UOB o6lgiimii ise yapilmamaktadir.
Ilaveten, Lapseki ve yakin civarinda UOB diizeyleri daha &nce farkli zamanlarda yapilan

az sayida ¢aligmada degerlendirilmistir (Mentese ve Bas, 2020).

UOB bilesiklerinin insan sagligi ve ¢evre tizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir.
UOB tiirlerinden 6zellikle reaktif olanlart NOy’ler ile fotokimyasal reaksiyonlara girerek
ikincil olarak yerytizii seviyesindeki ozonun olusumuna ve dolayl olarak ise fotokimyasal

smog (isli duman) olusumuna neden olmaktadir (Astuti vd., 2015).

Calisma alani, Lapseki’nin Merkez ve Cardak Beldesinde bulunan arabali feribot
iskeleleri ile bu iskelelerin gelis-gidis istikametleri géz Oniinde bulundurularak farkli
noktalardan segilmistir ve iskele bolgelerinin hava kirliligi tizerindeki etkisinin/katkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla pasif, aktif ve kisisel Ornekleme metotlar
kullanilarak hava Kirletici kaynaklarmin potansiyel yogunlugu agisindan “sicak-nokta”
olarak nitelendirilebilecek feribot iskelelerinde sirada bekleyen kisiler/arag siiriiciileri ile

genel bolge halkinin maruz kaldigi UOB ve ozon seviyelerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

1.1. Hava Kirliligi

Teknolojinin gelmismesiyle birlikte liretim ve tiikketim maddelerine olan ihtiyaglarin
artmasiyla Dbirlikte {retim proseslerinin degismesi ve iretim-tiikketim maddelerinin
tasinmasi ig¢in kullanilan kara, hava ve deniz tagimaciliginin etkisiyle hava

kompozisyonunda meydana gelen degisimler hava kirliligine yol agabilmektedir.

Hava kirliligi, atmosferin Tablo 2’de verilen dogal kompozisyonunu etkileyen

fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik ajanlar tarafindan kirlenmesidir (WHO, 2021).



Tablo 2

Atmosfer kompozisyonu (Hacim/Hacim)

Bilesen %
N2 78,1
02 20,9
Ar 0,93

CO2 0,034

(Astuti vd., 2015)

Hava kirliligini olusturan kirleticiler kaynaklarina gore dogal ve insan kaynakli
olarak ortaya ¢ikabilmektedir. Insan kaynakli kirleticiler genel olarak motorlu araclar,
endiistriyel faaliyetler ve 1smnmadan kaynakli olarak havaya saliman maddelerdir.
Yanardaglar, okyanus fitoplantonlari, orman yanginlari, fermantasyon gibi anaerobik
cliriimeler, oksijenin ultra viyole (UV) 1sinlar ile reaksiyonlar: ve bir ¢ok bitki tiirlinden
(6zellikle igne yaprakli ve okaliptus agaglarindan) salinan kirletici tiirleri dogal hava

kirletici kaynaklarina drnek olarak verilebilir (Astuti vd., 2015).

Trafik, diinya tizerindeki biitiin iilkelerin hava kirliligi yiikiine giderek artan oranda
katkida bulunmaktadir. Giinlimiizde iiretim sektoriindeki gelismeler ile iiretilen ve insan
hayatini kolaylastiran iirlinlerin {ilkeler arasinda ve iilkeler i¢inde marketlere dagitim ile
rutin ulagima ilaveten insanlarin tatil donemlerinde sehir i¢i ve/veya sehirlerarasi seyahati
hava kirliligi tzerindeki yikinii arttirmaktadir (Mentese ve Akca, 2020). Araglarda
kullanilan yakitlarin (benzin, LPG, dizel vb.) yanma reaksiyonlar1 ve benzin
istasyonlarindaki buharlagsma gibi olaylarin sonucunda NO, NO, SOz, Oz, PM ve UOB
tirleri olusarak hava ortamina salinmaktadir (Mozaffar vd., 2020; Mentese ve Akca, 2020;
Na, 2006).

1.2. Hava Kirleticileri

Hava kirleticileri dogal ve/veya insani faaliyetler sonucunda insan sagligina ve
cevreye zarar veren bilesiklerdir. Trafikten kaynaklanan baskin kirleticiler NOx, partikiiler

madde, ozon ve UOB’lerdir. 06.06.2008 tarihli ve 26898 sayili Resmi Gazete’de



yayimlanarak yiiriirliige giren “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Ydnetmeligi”
kapsaminda hava kalitesini etkileyen SO2, NO2, NOx, PM1o ve benzen Kirleticilerinin kisa
ve uzun vadeli olarak belirlenmis olan sinir degerleri Tablo 3’de verilmistir (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2008).

Tablo 3
Hava kalitesi degerlendirme ve yonetimi yonetmeligi kapsaminda 2020-2022 yillari

arasinda gecerli olan kava kirletici smir degerleri (ug/m?®)

Kirletici Ortalama siire Simir deger (ng/m°)
2020 2021 2022
Saatlik 350 350 350
SO 24 Saatlik 125 125 125
Yillik 20 20 20
NO, Saatlik 200+40 200+30 200+20
Yillik 40+8 40+6 40+4
NOx Yillik 30 30 30
oM 24 Saatlik 50 50 50
Yillik 40 40 40
Benzen Yillik 5+1 5 5

(T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2008)

1.2.1. Azot oksitler (NOx)

Azot monoksit (NO) ve azot dioksitlerin (NO2) genellikle azot oksitler (NOx) olarak
degerlendirilmekte olup, ¢ogunlukla fosil yakitlarin yanmasi ile meydana gelmektedir.
Bakteriler tarafindan atmosfere saliman Nitr6z oksit (N2O) troposfer ve stratosfer
tabakalarinda bulunan oksijen atomlari ile reaksiyona girerek azot oksit (NO) olusumuna
neden olur. Olusan azot oksitler ozon ile tepkimeye girerek azot dioksit ve oksijen atomu
olusumuna neden olur (Davis ve Cornwell, 2008). NOx’ler sadece havadaki azot miktarina
bagli olarak degil, ayn1 zamanda yanma reaksiyonunda hava-yakit oranina bagh olarak

olusmaktadir. Yiiksek yanma sicakliklari ve zengin oksitlenme kosullar1 genellikle yanma



reaksiyonlarinda NOyx olusumunu destekler (EEA, 2022). Azot oksitler, soluma yoluyla
akut toksisitesi yiiksektir ve 10 dakika boyunca 10 ppm’lik diizeyine maruz kalan kiside
Oksiirik gogilis agrisi, kopiikli balgam ve nefes almada zorluk; 10-20 ppm diizeyinde
maruziyette gozleri hafif derecede tahris eder; yiiksek diizeylerde maruziyette ise cilt, goz

ve mukoza zarlari i¢in agindiricidir (Wexler vd., 2005).

1.2.2. Kiikiirt dioksit (SOz2)

Kiikiirt dioksit (SO2), renksiz ve yanict olmayan keskin kotii bir kokuya sahip bir
gazdir. SO2, 6nemli bir hava kirleticisi olarak siniflandirilir. Gozleri, mukoza tabakalarini
ve solunum yollarin1 tahris eder ve yiiksek diizeyde SO.’ye maruz kalinmasi Kkalp

durmasina neden olur (Wexler vd., 2005).

Havdaki SO, genellikle kiikiirt icerikli yakitlarin (6zelikle komiir) yanma
reaksiyonu sonucunda olusur. Volkanik patlamalar ile havaya salinan gazlar da SO
bulunmaktadir. Kiikiirt dioksit ayrica asit yagmurlarinda major katkiya sahip olan siilfirik

aside (H2SOg4) dontiserek ekosistemi dolayli olarak etkilemektedir (Cooper vd., 2001).

1.2.3. Partikiil Madde (PM)

Partikiil madde; kurum, toz, duman ve/veya sivi tanecikleri gibi havadaki kati
partikiil maddeler olup, aerodinamik c¢aplarina gore kategorize edilirler. Partikiil
maddelerin boyutlar1 havada tasimimlari veya hava ortamindan uzaklastirilmalar: ile
solunum sistemi i¢inde birikimleri agisindan énemli bir gosterge olarak kullanilir. Partikiil
maddeler ¢aplarina gore farkli sekilde siniflandirilmaktadir ve yaygin olarak PMao (capt 10
um’den kiigiik olan partikiiller), PM2s (¢ap1 2,5 pm’den kiigiik olan partikiiller) ve PMo 1
(cap1 0,1 pm’den kiiciik olan partikiiller) olarak ifade edilir. PM’ler araglardan
kaynaklanan yanma reaksiyonlarindan; araglarin fren, tekerlek gibi mekanik aksamlarindan

hava ortamina salinmaktadir ve seviyeleri kaynak yogunluguna bagli olarak degiskenlik



gostermektedir (Bukowiecki vd., 2010). Partikiil maddelere maruz kalinmasi sonucunda

solunum yolu ve kardiyovaskiiler hastaliklar meydana gelebilir (Fugas ve Vali¢, 1968).

1.2.4. Ozon (O3)

Ozon, ii¢ oksijen atomunun birbiri ile bag kurmasi ile meydana gelen reaktif bir
gazdir. Ozonun bulundugu yere gore (stratosfer ve troposfer) zararli veya yararl olarak
smiflandirilabilir (Seinfeld ve Pandis, 2006). Havadaki kirleticilerin giines 1sinlari ile
reaksiyona girerek ikincil kirletici ozon ve kimyasal duman olusumuna neden olmaktadir
(Wei vd., 2014). Smog, havadaki kirleticilerin siirekliligi ve yiliksek diizeylerde olmasina
bagl olarak herhangi bir ¢cevrede olusabilir ve hava sicaklig1 ve riizgarin yatay ve dikey
hareketleri smog olusumunda etkisi oldugu bilinmektedir (Rani vd., 2011). Araglarin
egzozlarindan kaynaklanan kirleticiler ve fosil yakitlarin yanmasi sonucunda olusan hava
kirleticileri smog olusumuna neden olabilmekte ve ilaveten ozon olusumuna da katki

saglamaktadir (Chaichan vd., 2018).

(1) reaksiyonuna gore, troposferde, giinesten gelen radyasyon orada bulunan ozonu
O2 ve atomlarina ay1rir. (2) reaksiyonu ile ayrilan oksijen atomu, OH radikalini olusturmak
icin su buhari ile tepkimeye girer. (3) reaksiyonu ile cesitli kaynaklardan troposfere salinan
NOy, UOB ve karbon monoksit (CO) antropojenik girisimini (R) baslatir. (4) reaksiyonu
ile UOB veya CO, OH ile tepkimeye girerek RO> bilesiklerini olusturur. (5) reaksiyonunda
ROz, ¢esitli kaynaklardan salinan NO ile ozon olusumundan sorumlu olan birincil gaz NO>
bilesigini oksitlemeye yardimci olur. (6) reaksiyonunda NO; fotolitik olarak NO ile oksijen
atomunu olusturur ve (7) reaksiyonunda olusan bu oksijen atomu ve Oz tepkimeye girerek

ozonu olusturur (Sharma vd., 2017).

v
0, —0,+0 1)
0+ H,0 — 20H (2)
D:
RH + OH - RO, + HO, 3



R+ 0, - RO, 4)

RO, + NO — NO, + RO (5)
NQO, = NO + 0 (6)
0,+0 -0, ()

Fotokimyasal reaksiyonlarin giines 1sinlar1 ve sicaklifa baglh olarak gerceklesmesi
nedeniyle ozon olusumu yaz mevsimlerinde ve hatta giin igerisinde sicakligin en yiiksek
oldugu zamanlarda artmaktadir (Chaichan vd., 2018; Santos ve Azevedo, 2021). Yeryiizii
ozonu olusumunda, sicakligin yani sira trafikteki araglara bagl olarak havaya salinan
kirletici seviyesinin degisimine paralele olarak seviyesinde degisiklik olmaktadir
(Chaichan vd., 2018). Ozon, kisa siireli maruziyetlerde bogaz, burun ve gozlerin mukoza
zarlarinda kuruluga, hafif ila orta derecede maruz kalma durumunda {ist solunum yolu
semptomlarina ve goz tahrisine neden olur ve ayrica ozon astimi siddetlendirebilir ve
pnoémoni ve bronsit gibi solunum yolu hastaliklarina yatkinliklar1 arttirabilir (Wexler vd.,
2005).

1.2.5. Ucucu Organik Bilesikler (UOB)

Ucucu organik bilesikler (UOB), yiiksek buhar basincina ve standart cevre
sicakliginda ve basincinda kolayca buharlasabilen organik kimyasallardir. UOB’ler, 50-
260 °C kaynama noktasina organik kirleticilerdir (Wexler vd., 2005) ve genellikle yanabilir
ozellige sahiptir. UOB’ler kaynama noktalarina gore ¢ok ucucu organik kirleticiler (<0’da
50-100 °C), ugucu organik bilesikler (50-100’den 240-260 °C) yar1 ucucu organik bilesik
olmak (240-260’dan 380-400 °C) iizere 3 gruba ayrilir (Wexler vd., 2005). UOB grubunda
yer alan bilesiklerden hava kalitesi agisindan 6nem arz edenleri genellikle BTEX (benzen,
toluen, etilbenzen, m,p-ksilen, o-ksilen ve stiren), organik solventler, spreyler, yakitlar
(benzin, LPG vb.) ile petrol distilasyonu gibi organik bilesikler i¢in kullanilir. UOB’ler
dogal olarak bazi agag¢ ve bitki tiirii tarafindan hava ortamina salmabilmektedir. UOB’ler

cesitli nedenlerden dolay1 insan saglig1 ve cevre i¢in olumsuz etkilere yol acabilmektedir



(Fugas ve Vali¢, 1968). Hava ortamindaki UOBlerin antropojenik kaynaklari; yakitlarin
tam yanmamasi sonucunda olusmaktadir (Nowak, 2019). Ayrica UOB’ler, boya ve diger
solventler, aerosol spreyler, pestisitler, printer, insaat malzemeleri gibi bir ¢ok kaynaktan

havaya salinabilirler (Davis ve Cornwell, 2008; Fugas ve Vali¢, 1968).

Benzen

Benzen, 80,1 °C kaynama noktasina ve 0,8756 g/cm® yogunluga sahip renksiz,
ucucu ve kolay alevlenebilir bir aromatik hidrokarbon tiirtidiir (Lyon, 2018). Havadaki
benzen konsantrasyonu, dogal (yanardag patlamalari, orman yanginlari vb.) ve/veya
endiistriyel kaynaklardan (komiir yanmasi, yakit yanmasi, motorlu araglarin egzozlari,
sigara, c¢esitli kimyasallarin {iretimi vb.) salinim nedeniyle artmaktadir. Benzene kisa siireli
maruziyet (5-10 dk), konsantrasyonuna bagli olarak, biling kayb1, uyusukluk, bas donmesi,
hizl kalp atis1 hizi, cilt ve gozlerde tahris, kasilmalar, mide tahrisi, kusma, koma ve dliime
yol agmakta olup; kronik olarak benzene uzun siireli maruz kalan bir kiside anemi ve
zamanla bagisiklik sisteminin zayiflamasi nedeniyle kansere yol agmasina ilaveten; insan
saghig iizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 Diinya Saglik Orgiitii Kanser Arastirmalart
Ajanst (IARC) tarafindan 1979°dan bu yana kanserojen olarak smiflandirilmistir (IARC,
1979; EPA, 2007).

Toluen

Toluen, 110,6 °C kaynama noktasma ve 0,8623 g/cm® yogunluguna sahip renksiz
ve kolayca anlagilabilen kokuya sahip bir aromatik bilesiktir (National Library of
Medicine, 2021). Toluen, ham petrolin ve tolu agacinin yapisinda dogal olarak
bulunmaktadir. Ayrica, boya, oje, lastik, tiner yapiminda ve benzen, naylon, plastik,
trinitrotoluen vb. yapiminda da toliien kullanilmaktadir. Maruz kalinan zamanin uzunlugu,
siklig1, konsantrasyonu, genetik ve yasa bagli olarak toluene maruz kalan kisilerde
maruziyet devam ettikce bas agrisi, biling kaybi, uyuklama ve bas donmesi gibi etkileri
gostermektedir. Maruziyetin bitmesiyle beraber etkiler azalmakta veya tamamen

gecmektedir; ancak solunum ve dolasim sistemine giren toluen nihayetinde o6liime yol



acabilir. Toluen, sinir ve beyin sistemine zarar verebilir. Ayrica hamile insanlarin maruz
kalmasi sonucunda yeni dogan bebeklerde mental yeteneklerde ve biliylimede sorunlara

neden olabilir (EPA, 2017).

Ksilenler

Ksilen, 3 farkli izomeri bulunan (0-, m-, p-) bir aramotik hidrokarbon tiiriidiir.
Ksilen; boya, miirekkep gibi lirlinlerde inceltici, boya temizleyici vb. olarak kullanilmakta
olup, ayn1 zamanda boya, parfiim, bocek ilaglar1 ve ilag endiistrilerinde kullanilmaktadir.
Calisma alanlar1 disinda ksilen maruziyeti benzin istasyonlari, rafineri, kimyasal tesisleri
ve araglardan havaya salinarak deri ve agiz yolu ile insan viicuduna niifuz edebilir. Yapilan
caligmalarda havadaki ksilenlerin %60’mnin deneklerin akcigerindeki kan dolagiminca
emildigi gorilmistir (Wexler vd., 2005). Viicutta emilen ksilen, canli viicudunda birgok
dokuya, ozellikle lipit bakimindan zengin organlara dagilmaktadir. Ksilenin kimyasal
degisimi karacigerde ve akcigerde meydana gelmekte, burada o,m,p-toluik asitler ve/veya

metil hippiirik asit olarak degistigi, boylece idrarla kolayca atildigi bulunmustur (Wexler
vd., 2005).



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Ulkemizde ve diinyanin farkli yerlerinde havadaki ozon diizeyi ile UOB
kompozisyonunun belirlenmesine yo6nelik ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar
arasindan, mevcut teze konu olan yoreye yakin ve tez konusuna benzer olarak

gerceklestirilen giincel ¢alismalarin bir kismina ait 6zet bilgi asagidaki gibi sunulmaktadir.

Bursa bolgesinde C2-Ci2 arasindaki UOB’lerin kaynaklarini ve diizeylerini
arastirmak amaciyla 2 farkli donemde (14 Eyliil-6 Kasim 2005 ve 17 Mart-10 Mayis 2006)
hava ornekleri toplanmistir. Yapilan analizler 1s1ginda bolgede 112 ¢esit UOB tiirii
gozlenmis olup; yillik, hafta igi-sonu ve mevsimlik olarak UOB’lerin degisim gosterdigi
bulunmugtur. Ayrica bolgede UOB kaynagi olarak sadece trafik degil, asfaltin da katkisi
oldugu distintilmektedir (Yurdakul vd., 2018).

2018 yilinda 4 farkli mevsimde Canakkale Bogazi ¢evresinin UOB seviyelerinin
belirlenmesi igin aktif ve pasif hava orneklerinin 5’i Avrupa kitast ve 7’si Asya kitasi
olmak tizere toplamda 12 noktada yapilmistir. Calismanin hedef UOB tiirleri parafinler ve
aromatik hidrokarbonlardir. Calismada, trafik ve sehir bolgelerine yakin olan kisimlarda
UOB seviyelerinin diger bolgelere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Mentese ve
Bas, 2020). Canakkale Ili’ne bagli Merkez ve Kilitbahir ilgelerinde 2018 yaz sezonunda
yogun trafik olan ve olmayan zamanlarda aktif 6rnekleme metoduyla gergeklestirilen baska
bir aragtirmada, iskele ve ara¢ trafiginin bolgedeki hava kalitesi lizerindeki etkisi
incelenmigtir. Buna gore, trafigin hava kalitesi iizerinde onemli bir etkisinin oldugu
gozlenmistir (Mentese ve Akca, 2020). Canakkale iline bagh Can, Lapseki ve Merkez
bolgelerinde 1sinma, endiistri, karasal ve deniz trafigin kaynaklanan kirleticilerin
meteorolojik parametreler ile olan iliskisi baska bir ¢alismada incelenmistir (Mentese ve
Selcuk, 2022). Arastirma bolgelerinde hava kirlilik diizeyleri arasinda yillik bazda
farkliliklar oldugu ve meteorolojik parametrelerin etkisinin oldugu saptanmistir (Mentese
ve Selcuk, 2022).
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Diizce ilinde inorganik ve organik Kirleticilerin mevsimsel ve mekansal
konsantrasyonlar1 pasif 6rnekleme metodu kullanilarak belirlenmistir. Arastirmada 23
kentsel bolgede, 17 endiistriyel bolgede ve 10 kirsal bolgede olmak iizere toplamda 50 adet
ornekleme noktasi belirlenmistir. Arastirma sonuglarinin 1s1ginda kis mevsiminde arag
trafiginin yogun oldugu bolgelerde kirletici konsantrasyonlar yiiksek gozlenmistir. Ancak,

en yiiksek ozon diizeylerine yaz mevsiminde rastlanmistir (Bozkurt vd., 2018).

Istanbul ilinde bulunan Ambarli limani ile Avcilarda bulunan Hava Kalitesi Izleme
istasyonu verileri kullanilarak Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda yapilan odlgiilen
PM2s, PM1o, SO2, CO, NO ve NO; diizeylerinin Avrupa Birligi ve ulusal hava kalitesi

sinirt degerlerinin altinda oldugu goriilmiistiir (Ulugencoglu ve Alcarin, 2020).

Giresun’da dogal gaz ve komiir kullannmindan kaynaklanan kirletici seviyeleri
arasindaki farklilik arastirilmistir. Bu amagla, 8 istasyon belirlenmis ve 48 adet hava 6rnegi
farkl tiirlerde aktif karbonlar kullanilarak (odun, komiir, cevizi bazli) pasif 6rnekleme
metodu kullanilarak toplanmistir. Arastirmanin sonucunda, bdlgede ornekleme yapilan
istasyonlar arasinda, mevsimler arasinda ve kullanilan aktif komiirler agisindan fark

olmadig1 gortilmistiir (Elkaya ve Tiirkmen, 2020).

Endiistri ve ulasim bdlgesi olan Iskenderun korfez bolgesinde deniz tasitlarindan
kaynaklanan kirleticilerin miktar1 AIS data kullanilarak 6ngoriilmeye c¢alisilmistir. Sonug
olarak, bolgedeki deniz tasimaciligindan kaynaklanan kirletici diizeyinin olumsuz etkisinin
oldugu; liman bolgesinden 1 km mesafede karasal trafik ve endiistri gibi diger kirletici
kaynaklar ile beraber insan saghgi tizerinde olumsuz etkisinin olacagi belirlenmistir
(Tokuslu, 2021).

Samsun Iline bagli Tekkekdy ilcesinde trafikte bulunan arag tiirii, ara¢ hizi, motor
giicii gibi teknik Ozelliklere bagli olarak meydana gelen Kkirleticilerin farkliliklar

belirlenmek istenmistir. Arastirmada MATLAB programlama dili kullanilarak yapilan
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hesaplamalarda kirletici salinimi arasinda araglarin tiiriine bagli olarak ve kullanim

esnasindaki hiz diizeyine bagl olarak farklilik oldugu bulunmustur (Kaya, 2019).

Bolu’da BTEX, kiikiirt dioksit, ozon ve azot oksitlerin ormanlik alanlar ile kentsel
ve yerel alanlarda diizeyleri, zamansal ve mevsimsel olarak arastirilmistir. Ormanlik
alanlarda ozon miktarinin diger bolgelere gore yiiksek oldugu, BTEX ve azot oksit

konsantrasyonlarinin sehir merkezlerinde daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Dorter vd.,
2022).

Cin’in Pearl nehir deltas1 bolgesinde yerel kaynaklardan olusan UOB envanteri
cikarilmistir. Bolgede ozon olusturma potansiyeli yiiksek 10 tiir: izopren, m,p-ksilen,
toluen, etilen, propen, o-ksilen, 1,2,4-trimethilbenzen, 2-methil-2-biiten, 1-biiten ve a-
pinen’dir. Bu bilesikler UOB emisyonlarinin %35,9’unu olusturmakta olup, %64,1 ozon
olusturma potansiyeli bulunmaktadir. UOB olusumunun sehirsel bdlge tabanli oldugu,
ozellikle araglardan, endiistrilerden ve UOB firetimi ile ilgili islerden kaynaklandigi

belirtilmektedir (Zheng vd., 2009).

Havadaki UOB ile ozon ve ikincil organik aerosollerin olusumu tizerindeki etkilerin
karakterize edilebilmesi i¢in 2018 yilinin yaz mevsiminde, Cin’in Nanjing sehrinin
cevresinde bulunan seg¢ilmis bir yerlesim alaninda 89 ¢esit UOB tiirii ve atmosferde
bulunan ozon, azot oksit, karbondioksit ve kiikiirt oksit gibi gazlarin saatlik
konsantrasyonlar1 Olclilmiistiir. Sehirde hava kalitesi {izerinde trafigin 6nemli bir etken
oldugu ve bolgedeki 0zon miktarinin ulusal ve uluslar arasi ozon sinir degerinden yiiksek
oldugu belirlenmistir. TUOB konsantrasyonu 35 + 21 ppmv ve UOB/NOx orani 8:1 olarak
bulunmustur. Ayrica, NOx seviyesinin ozon olusturma potansiyelinin UOB’den daha fazla
oldugu ve NOx konsantrasyonunun azaltilmasi durumunda yeryiizii ozon miktarinda

onemli bir etkiye yol acacag diisiiniilmektedir (Mozaffar vd., 2020).

Cin’in Beijing kentinin kirsal kesiminde bulunan bir petrol rafinerisinin bulundugu

bolgeden calisma alanini temsil etmesi amaciyla iki farkli nokta belirlenmistir. Yer
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seviyesindeki ozonunun giinliik ortalama ve maksimum diizeyleri 64 ve 145,5 ppm; NOx
saatlik ortalama i¢in NO2 ve NO diizeyleri sirasiyla 20,5-46,1 ve 1,8,-6,4 ppm araliklarinda
goriilmiistiir. Ayrica arka plan olarak segilen 6rnekleme bolgesinden toplanan 6rneklerde
51 ¢esit UOB tiiriine rastlanmis olup, bu tiirlerin %60 + %4,3 oraninda alkan, %21,1 +
%5,5 oraninda alken ve %18,9 + %3,9 oraninda aromatik bilesiklerden olustugu
goriilmiistiir. Rafineri ¢evresinde zamansal ve mekansal UOB karisimi seviyelerinden

kaynakl1 giiglii fotokimyasal reaksiyonlar olustugu goriilmistiir (Wei vd., 2014).

Kore’nin Seul sehrinde 1997 - 1999 yillar1 arasinda 21 ay boyunca trafikten ve
evaporatif emisyonlardan kaynaklanan Cs-Co aromatik hidrokarbonlarin 24 saatlik 6rnekler
toplanarak GC/MS ile konsantrasyonlart belirlenmistir  (Na vd., 2005). Aromatik
hidrokarbonlarin konsantrasyonunun mevsimsel olarak kis boyunca yiiksek ve yaz boyunca
disiik oldugu belirlenmistir. UOB’lerin ortalama %358’nin araclardan kaynakli oldugu,
ancak yaz aylarinda evaporatif emisyonlarin daha fazla olustugu goézlemlenmis olup,
evaporatif emisyonlarin ozon olusturma potansiyelinin araglardan kaynakli olusuma gore
%40 daha fazla oldugu hesaplanmistir. Ksilen’in ozon olusumunda biiyiik bir rol oynadigi,
benzenin ise ozon olusturma potansiyelinin diisiik oldugu bulunmustur (Na vd., 2005).
Kore’nin Seul sehrinde bulunan Sangdo tiinelinde gergeklestirilen calismada, tiinelde
araglarin yakit tiilketiminden kaynaklanan UOB miktarlar1 ve bu miktarlarin tiinelin girisi
ve tiinelin ortasindaki konsantrasyonu karsilastirilmistir (Na, 2006). Tiinelde giris kismini
ve tlinelin i¢ kismini temsil eden iki nokta se¢ilmistir. Propan; Seul atmosferinde en gok
karsilagilan UOB tiirli oldugu icin konsantrasyonlarin kiyaslanmasinda secilmistir. Giris
kismindan toplanan o6rneklerdeki propan konsantrasyonunun, orta kisimdan toplanan
orneklere kiyasla ortalama %60 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. D1 havanin tiinelin
igerisindeki havaya etkisinin %30-67 arasinda degismekte oldugu (ortalama %55) ve orta
kistimdan 1,5 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. D1s havanin tiinel i¢indeki havaya siirekli
bir etki yarattig1 ve dis ortam havasinin ayri tutularak tiinel i¢inde egzoz gazlarindan dolay1

olusan gazlarin bilesimlerinin daha rahat izlenebilecegi diisiiniilmektedir (Na, 2006).

Italya’nin giineyinde bulunan Canosa di Puglia kentinin 12 noktasinda UOB’ler

izlenerek ana kaynagi belirlenmek istenmistir (Bruno vd., 2008). Radiello difiizyon
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ornekleyici kullanilmis olup, 6rnekleme noktalar1 belirlenirken sehrin trafik yogunluguna
ve sehrin mimarisine dikkat edilmistir. UOB’ler arasindan BTEX gurubunun
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu gorilmistiir. Ayrica, giinliik benzen ve toluen
konsantrasyonlarinin sehir merkezinde bulunan dar ve yiiksek binali yollarin kirliligin
dagilmasina izin vermemesinden dolay1 yiiksek oldugu ve trafik kokenli olduklari
anlasilmistir (Bruno vd., 2008). italya’nin Napoli sehrinde iki tiinel gecisinin yakininda
BTEX konsantrasyonlarini belirlemek icin aktif 6rnekleme metoduyla hava ornekleri
toplanmustir (Murena, 2007). iki noktasindan alinan &rneklerde benzen diizeyleri. Avrupa
Birligi tarafindan ¢alismanim yapildigi donemde gegerli olan sinir1 deger olan 10 pg/m®’ii
ast1ig1, diger kirleticilerin de konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir (Murena,

2007).

Kopenhag’da trafik yogunlugunun 6nemli oldugu ve hava kirliliginin olustugu
bolgelerle sinirlandirilmis bir calismada, Danimarka operasyonel cadde kirliligi modeli
kullanilarak hava Kirliliginin bina yapisina, cadde sekline ve meteorolojik parametrelere
bagli olarak degisimi arastirilmistir (Berkowicz vd., 1996). Riizgarin tersi yoniindeki hava
kirliliginin, riizgar yoniine gore daha yiiksek oldugu; ancak cadde oOlgiimlerinin Slgtim

yapilan caddeyi temsil ettigi ve sehri temsil etmedigi belirlenmistir (Berkowicz vd., 1996).

Cezayir’de havada bulunan Ce-Cie diizeylerinin belirlendigi bir ¢alismada, bdlgeyi
temsil etmesi i¢in yol, sehir i¢cin arka plan ve yar1 kirsal alan olmak {izere ii¢ nokta
belirlenmistir (Kerbachi vd., 2006). BTEX’ler ve aromatik hidrokarbonlarin gézlendigi
calismada, yol seviyesinde toluen ve benzen seviyelerinin sirastyla 39 ve 27 ug/m? oldugu
ve benzen’in siklikla 40 pg/m*ten yiiksek oldugu gozlenmistir. Cezayir’de hava
kalitesinde aromatik hidrokarbonlarin yiiksek seviyelerde olmasinin nedeninin trafik

oldugu belirtilmistir (Kerbachi vd., 2006).

Irak Bagdat’ta Mohammad Al-Qasim otoyolunun bulundugu bodlgede araglardan,
kamyonlardan, otobiislerden, yerel jeneratorlerden ve agir iiretim ekipmanlarindan
kaynaklanan hava kirliliginin diizeylerini belirlemek amaciyla 24 saat boyunca hava

ornekleri toplanmistir (Chaichan vd., 2018). Hava kirliliginin kamu iglerinin baglama ve
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bitis zamanlarinda yiiksek oldugu gozlenmistir. Irak petroliiniin siilfiir igeriginin yiiksek
olmasi nedeniyle bazi yerlerde siilfiir bilesiklerinin insan sagligima ciddi bir tehdit
edebilecek diizeyde oldugu gozlenmistir. Calismanin sonucunda Irak hiikiimetinin
ulasimdan kaynaklanan hava kirliliginin azaltilmasi i¢in ¢ok fazla efor sarf etmesi gerektigi

vurgulanmustir (Chaichan vd., 2018).

Ispanya’nin Bilboa kentinde 1993, 1994, 1995 ve 1996 yillar1 kapsayacak sekilde
uzun dénem ozon seviyesindeki degisim izlenmistir (lbarra-Berastegi vd., 2001). Kentin
icinde belirlenmis ii¢ noktadan alinan hava Olglimleri, uzun donemdeki ozonun
degisiminde trafikten kaynaklanan NOx ve UOB’nin konsantrasyonlarindaki degisimlerin
onemli bir etkiye sahip oldugu ve Bilboa’daki dl¢limlerin yapildigi lokasyonlarda %81 ila
%99,6 arasinda trafige bagli olarak giinlik degisimlerin oldugu goriilmiistiir (Ibarra-
Berastegi vd., 2001). ispanya’nin kuzeyinde bulunan bir sehirde 2006 Haziran’dan 2007
Haziran ayma kadar bir yillik siire icerisinde 40 noktada pasif ornekleme yontemiyle
havadaki UOB ve NO: konsantrasyonlar1 olgilmistir (Parra vd., 2009). Yakin
mesafelerde havada bulunan UOB ve NO: seviyelerinde yiiksek farkliliklarin oldugu; bu
durumun ana nedeninin trafik oldugu belirtilmistir. Yaz aylarinda UOB ve NO2
konsantrasyonlarinin diisiik olmasinin nedeni olarak trafik yogunlugunun az olmasi ve
glines radyasyonun artmasi gosterilmistir. Bolgede benzen ve NO: seviyesinin Avrupa

Birligi sinir degerlerinin iistiinde oldugu belirlenmistir (Parra vd., 2009).

Nijerya’nin Obrikum Omoku ve Elele-Alimini sehirlerinin hava kalitesi ve
meteorolojik parametreleri bir yil boyunca ayda bir giin olarak sekiz noktada takip
edilmistir (Joseph ve Ideriah, 2021). Eyliil ve Ocak aylar1 arasinda hava kalitesi indeksi
diistik olarak gozlenmis; NO2, SO2, CO, PM2s ve PM1o igin maksimum konsantrasyonlar
sirastyla 68, 612, 138, 165 ve 137 ppm olarak bulunmustur. SOz, CO, PM2s ve PMyo
seviyelerinin iigiincii istasyonda DSO’niin smir degerlerini astign belirtilmistir. UOB
diizeyi, biitiin istasyonlarda toksik seviyelerin altinda oldugu goriilmiistiir. Petrol endiistrisi
tarafindan gaz alevlenmesinin (flare yakilmasi) ve bolgedeki halkin kirlilige neden olan
diger uygulamalarim1 en aza indirmeleri tavsiye edilmistir (Joseph ve Ideriah, 2021).

Nijerya’da yogun trafige sahip biiylik bir sehir olan Lagos’ta hava kirliligi diizeyleri

15



arastirtlmistir  (Baumbach vd., 1995). Bolgedeki hava kirliliginin temel nedeni olarak
trafik yogunlugu ve trafik sikisikligi gosterilmistir. Ozellikle otobiis duraklarinin yogun
oldugu pazar alan1 ve gevresinde insanlarin yiiksek diizeyde hidrokarbon igerikli hava

soluduklari gortilmistiir (Baumbach vd., 1995).

Yunanistan’in Chania sehrinde trafik yogunlugu ile olusan BTEX diizeylerinin
belirlenmesi i¢in sehrin bir¢ok kisminda belirlenen noktalarda hava Orneklemesi
yapilmstir (Pilidis vd., 2005). Benzen konsantrasyonunun AB direktifinde (2000/69) yer
alan sinir degeri astigi, benzen’in trafik yogunlugu ile iliskili iken; toluen/bezen/ksilen
oranlarmin mevsimsel olarak meteorolojik parametrelere bagli oldugu goriilmiistiir (Pilidis
vd., 2005).

Beyrut’ta 25 trafik polisi ve 23 polis memurunun maruz kaldigi benzen ve 1,3-
butadien konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in segilen kisilere kisisel 6rnekleme cihazlari
verilmistir (Borgie vd., 2014). Beyrut’ta bulunan polislerin benzen maruziyetlerinin; Prag,
Bangkok, Bologna ve Yunanistan’da yapilan c¢alismalara katilan polislere gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. ilaveten, trafik polislerinin diger polis memurlarina gére daha
fazla 1,3-butadien ve benzene maruz kaldigi; kanser gibi hastaliklarin olugsma riskinin daha

yiiksek oldugu belirlenmistir (Borgie vd., 2014).

Amerika, Los Angeles’da ozonun olusumuna hafta sonunun etkisi arastirilmistir
(Gao ve Niemeier, 2007). Ozon dinamiginin; zaman, tasima aktivitelerinin bliytkligii ve
birincil ozon Onciileri ile yakindan baglantili oldugu belirlenmistir. Trafik akisinin arag
tirii ve sehirdeki konuma bagli olarak haftanin giinlerine gore istatiksel olarak 6nemli

farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Gao ve Niemeier, 2007).

Gliney Amerika kitasinda Cracas, Quito, Santiago, Sao Paulo sehirleri ve Asya
kitasinda Bangkok ve Manila sehirlerinde UOB diizeyleri arastirilmigtir (Gee ve Sollars,
1998). Benzen 5-18 ug/m? ve toluen diizeylerinin 15-186 pg/m?® araliklarinda degismistir.
Giiney Amerika sehirlerinin UOB diizeylerinin, Asya’daki sehirlere gore diisiik oldugu
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belirlenmistir (Gee ve Sollars, 1998). Peru’nun Trujillo kentin sof6r, gazete saticisi, trafik
polisi ve benzin istasyonu gorevlilerinden olusan 58 kisilik deney grubunun trafik kaynakli
PM2s, CO ve UOB maruziyetleri belirlenmistir (Han vd., 2005). Tam bir vardiya siiresince
olan kirletici maruziyeti géz 6niinde bulunduruldugunda; en yiiksek CO maruziyeti gazete
saticilarinda ortalama 11,9 ppm ve en diisiik ofis ¢alisanlarinda ortalama 2 ppm olarak; en
yiikksek PM25 maruziyeti (161 ppm) otobiis soforlerinde ve ofis ¢alisanlarinda ise 65 ppm
olarak; ve en yiiksek BTEX maruziyeti ise (toplam >600 ppm) benzin istasyonu
calisanlarinda goriilmistir (Han vd., 2005). Rio de Janerio kentinde araglardan
kaynaklanan yerylizii ozonu olusum seviyesi arastirilmistir (Santos ve Azevedo, 2021).
Calismada sehirde bulunan Rebougas tiinelinden hava 6rnekleri toplanmistir. Sonug olarak,
mono-aromatik bilesiklerin yiiksek ozon olusturma potansiyeline sahip oldugu; propen’in
izlenen TUOB’ler arasinda 0zonun olusumundan %27 oraninda ve major diizeyde sorumlu

oldugu belirlenmistir (Santos ve Azevedo, 2021).

Endiistriyel bir Fransiz sehir olan Dunkerque’de UOB diizeyleri arastirilmistir
(Roukos vd., 2009). Calismada 6 kimyasal ailesine bagli toplam 174 UOB tiirii
tanimlanmig olup; dort gruba endiistriyel ve kentsel kirletici kaynaklarin etkisi oldugu
goriilmistir. BTEX seviyelerinin haritasi ¢ikarildigi ¢alismada, yiiksek benzen ve toluen
konsantrasyonlarina Kuzey Dunkerque’nin iki sanayi tesisinin katkis1 oldugu
gosterilmistir. Benzen ve toluen dagilimlart arasindaki farkliliklara meteorolojik

parameterelerin etkisi oldugu belirtilmistir (Roukos vd., 2009).

Hindistan’in Delhi Sehrinde 2016-2017 yillar1 arasinda 3 farkli bolge BTEX
seviyelerinin belirlenmesi amaciyla 4 saatlik gece ve giindiiz olmak iizere Olgiimler
geceklestirilmis ve BTEX konsantrasyonlarinin  ozon olusturma potansiyelleri
karsilastirtlmistir (Mehta vd., 2020). Ozon olusturma potansiyelleri diisiikten yiiksege
dogru, sirasiyla etilbenzen o-ksilen, m,p-ksilen, toluen ve benzen olarak belirlenmis;

mevsime bagli olarak ise muson, kis, yaz ve muson sonras1 donemler olarak bulunmustur

(Mehta vd., 2020).
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahisma Alani

Canakkale, Marmara bolgesinde bulunan, Asya ve Avrupa kitalarinda kara parcalari
olan, Canakkale bogazi ile Marmara ve Ege Denizlerinin birbirine baglandigi bir gecis
noktasidir. Lapseki, Canakkale ilinin Asya kitasinda yer alan ve denize kiyisi olan bir
ilgesidir. Bu ilgede Merkez iskele (Lapseki feribot iskelesi) ve Cardak iskele olmak iizere 2
iskele aktif olarak kullanilmaktadir. Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda ulagim saglanmasi
amaciyla iskelelerde arabali feribot seferleri yapilmaktadir. Ayrica, Lapseki ilgesi
Canakkale ve Ege denizi kiyilarindaki diger tatil yoreleri igin bir gegis gilizergahi olarak
kullanilmaktadir ve uluslararas1 ve ulusal gemi tagimaciliginda Canakkale Bogazi énemli
bir rol oynamaktadir (T.C. Ulastirma ve Altyap: Bakanligi, 2020; Gestas, 2022). Agir
tonajli araclarin Canakkale iskelesi yerine, Lapseki ve Cardak iskelelerini kullanmasi
zorunlu kilinmistir (Gestas, 2022). Lapseki bolgesi meyve ve sebzecilik agirlikli olmak

lizere, tarim ve orman arazileri bakimindan zengin bir bolgedir (Lapseki Belediyesi, 2022).

3.2. Calisma diizeni

Yapilan ¢alismada  Lapseki iskeleleri  civarindaki hava  Kirleticilerin
kompozisyonlarini noktasal bazda incelemek amaciyla pasif, aktif ve kisisel olmak tizere 3

farkli 6rnekleme metodu kullanilmistir.

Pasif orneklemeler, 22.06.2020-03.11.2020 tarihleri arasinda Lapseki-Merkez ve
Cardak Beldesindeki iskele bolgelerinde yer alan Lapseki Merkez konumunda 9 noktada
ve Cardak konumunda 6 nokta ile 1 arka plan olmak {izere toplam 16 Ornekleme

noktasindan alinan toplam 119 adet hava 6rnegi toplanmistir. Hava ornekleri 6rnekleme
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noktalarini en iyi sekilde temsil etmeleri i¢in yerden en az 1,5 metre yukarida ve tiiplin
cevresel etmenlerden (riizgar vb.), bocek ve tozdan etkilenmemesi i¢in difiizyon kapaklari
kullanilarak (Sekil 1) araziye yerlestirilmistir. Ortalama 16 giinde bir 6rnekleme tiipleri

degistirilerek hava 6rnekleri sonrasinda UOB igerigi agisindan analiz edilmistir.

Sekil 1. Difiizyon kapakli rnekleme tiipii

Aktif orneklemeler; Lapseki ve Cardak iskelelerindeki havadaki UOB seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla 16/07 - 24/10 2020 tarihleri arasinda giin igindeki trafik degisimleri
de goz oniinde bulundurularak haftada 2 giin (Persembe ve Cumartesi) iskelelerin hemen
oniinden gerceklestirilmistir. Aktif hava 6rnekleri Lapseki’de sabah (08:30 - 9:00), 6gle
(11:30 - 12:00 velya 14:00 - 14:30) ve aksam (16:00 - 16:30) olmak iizere ii¢ periyotta;
Cardak’ta sabah (10:00 - 10:30) ve aksam (17:00 - 17:30) olmak iizere 2 periyotta
alinmistir. Caligma kapsaminda, 153 aktif hava 6rnegi her iki iskelenin oniinden toplanarak

analiz edilmek tizere laboratuvara getirilmistir.

Kisisel hava drneklemesi ise; iskelede feribot kullanacaklar igin sira bekleyen yaya
ve araglardaki kisilerin UOB maruziyet diizeylerinin belirlenmesi amaciyla 16/07 — 24/10
2020 tarihleri arasinda giin ic¢indeki trafik degisimleri de goz oOniinde bulundurularak
haftada 2 giin (Persembe ve Cumartesi) boyunca iskelelerden her iki yone dogru olan yol
boyunca yaklastk 30 dk’lik bir yiriiylis glizergah1 boyunca (yaklasik 2,15 km)
gerceklestirilmistir. Kisisel hava ornekleri Lapseki’de sabah (09:00-9:30), 6gle (12:00-
12:30) ve aksam (14:30-15:00) olmak iizere 3 periyotta; Cardak’ta sabah (10:30-11:00) ve
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aksam (17:30-18:00) olmak iizere 2 periyotta alinmistir. Calisma kapsaminda 130 kisisel

hava 6rnegi toplanmistir ve analiz i¢in laboratuvara getirilmistir.

3.3. Ucucu Organik Bilesiklerin Orneklerinin Toplama ve Analiz Metodu

Calisma kapsamindaki hedef UOB tiirlerinin adsorpsiyon verimi agisindan onerilen
Tenax TA ve Carbograph 1TD sorbentlerini igeren ¢elikten yapilmis termal desorber
tiipleri igerisine hava o6rnekleri toplanmistir. Pasif drneklerde yercekiminin etkisiyle UOB
tiirleri sorbentler igerisinde tutunurken; aktif ve kisisel 6rnekleme metotlarinda diisiik akish
hava pompalari igerisinde sabit akis ile hava Ornekleri toplanmistir. Aktif ve kisisel
orneklemede, 6rnekleme pompalariin debisi dijital Rotametre ile (Sekil 2) sabit 86,89
ml/dk akis hizinda 30 dk’lik siireler ile yerden 1,5 m yiikseklikte olmasina dikkat

edilmisgtir.

»
Sekil 2. Dijital rotametre

Aktif ve kisisel hava 6rnekleme ve analiz metodu olarak US EPA TO17 metoduna
(EPA, 2017) dikkate alinmustir.

Belirlenen zaman araliklar1 ile toplanan hava 6rnekleri aktif karbon ve silika jel ile
dolu olan 6zel tasima kaplarma konularak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU)
Cevre Miihendisligi Boliimii enstriimantel analiz laboratuvarina getirilerek, miimkiin olan

en kisa siirede Termal Desorber/Gaz Kromatografisinde analiz edilmistir. UOBIlerin
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konsantrasyonlarini ve tiirleri belirlemek amaciyla standart soliisyon olarak UOB karigimi
(VOC mix-1, Dr. Erhensofer, Almanya) ve toplam ugucu organik bilesiklerin hesabi igin
parafin karisgimi (piano paraffin mix, Supelco) kullanilmistir. Hedef UOB bilesiklerinin
kaynama noktalarma gore tiir ve miktar tayini kullanilan standart soliisyonlardan elde
edilen ¢ok-noktali kalibrasyon sonuglarina goére yapilmistir. Thermal desorber ve GC
calisma prensibi ile UOB bilesiklerinin kaynama noktalar1 ve gaz kromatografisindeki
cikis stireleri, sirasiyla Ek Tablo 1 ve Ek Tablo 2’de verilmistir. Toplam ugucu organik
bilesikler (TUOB); Cs ile Cy6 arasinda bulunan kromatogramda gozlenen tiim bilesiklerin

toluen-esdegeri miktarinin toplamini temsil etmektedir (Mglhave vd., 1997).

Calismada, pasif orneklerde hedef tiirler benzen, toluen ve ksilenler ile TUOB iken;
aktif ve kisisel orneklerde ise parafinler, halojenli bilesikler, aromatik hidrokarbonlar ile
TUOB diizeyleri kalibrasyon denklemleri kullamlarak (r> > 0,99) toplanan 6rnekleme
tiiplerindeki hava hacmine gore hesaplanmustir (ug/m3). 06.06.2008 tarihli ve 26898 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren HKDYY’ye gore (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2008) UOB tiirleri arasinda sadece benzen i¢in smir deger belirlenmistir (yillik
olarak deger < 5 ug/m?).

Pasif olarak toplanan hava orneklerindeki hedef UOB diizeyleri Fick’in 1. Difiizyon
kanuna gore denklem (8) uyarinca kiitlesel (ug/m®) olarak hesaplanmistir (ISO 16017-2,
2003):

C== (3.1)

C: hava drnegindeki UOB tiiriiniin kiitlesel konsantrasyonu, pg/m?
Ma: UOB tiiriiniin 6rnekteki kiitlesi, pg

Mp: UOB tiiriiniin sahit 6rnekteki kiitlesi, pg

q: difiizvon alim hiz1, m¥/dk

t: maruziyet siiresi, dk
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3.3.1. Pasif Ornekleme

Lapseki Merkez ve Cardak bolgesinin hava kalitesini temsil edebilmek amaciyla
Merkez’de 9, Cardak’ta 6 ve bir adet arka plan noktasi olmak tizere toplamda 16 noktadan
16/07 ila 03/11 2020 tarihleri arasinda 8 6rnekleme periyodu boyunca pasif Ornekler
toplanmistir. Ornekleme periyotlar1 Tablo 4’de verilmistir. Ornekleme noktalari; dzellikle
sehrin en yogun kullanilan Canakkale - Bursa yolu iizerinde ve sehrin i¢inde bulunan
iskelelerine gore secilmis olup, Lapseki-Merkez ve Cardak’ta yer alan pasif 6rnekleme

noktalar1 sirasiyla Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir.

Tablo 4

Pasif 6rnekleme periyotlari

Periyot No Tarih Araliklar

22.06.2020 — 13.07.2020

13.07.2020 — 04.08.2020

04.08.2020 — 17.08.2020

17.08.2020 — 09.09.2020

09.09.2020 — 21.09.2020

21.09.2020 — 05.10.2020

05.10.2020 — 19.10.2020

| Nl O O B W N|

19.10.2020 - 03.11.2020
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Sekil 4. Cardak bolgesi pasif 6rnekleme noktalarinin konumlari

L1 noktas1 (Sekil 5) ve L8 noktasi (Sekil 12) Canakkale - Bursa otoyolu iizerinde
olup, sehirde trafigin en ¢ok oldugu yol iizerindeki 6rnekleme noktalaridir ve sehre girig ve
cikislar bu yol {izerinden olmaktadir. L1 noktasinin hemen altinda bir kiraathane ve hemen
yan tarafinda bir market bulunmaktadir. L8 noktasi ise yol kenarinin olmasinin yani sira

agaclarin yogun oldugu bir alandadir.

L2 noktasi (Sekil 6) ve L3 noktasi (Sekil 7) Lapseki Merkez bolgesinin arag

trafiginin yogun olmadigi, ancak Lapseki ve Marmara Denizi arasinda bulunan noktalardir.
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L2 noktasinin hemen arkasinda Lapseki Saglik ocagi ve hemen yakininda bir akarsu
bulunmaktadir. L3 noktasi ise Lapseki’de halkin giinlilk zamanin1 gegirdigi bir ¢ay bahgesi

bulunmaktadir.

L4 noktasi (Sekil 8), L5 noktas1 (Sekil 9) ve L6 noktasi (Sekil 10) Canakkale -
Bursa yolu ve bolgeye gelen araglarin gelip gitmesini saglayan arabali feribot iskelesinin
sehir i¢indeki yola baglanti noktalar1 ve aynm1i zamanda iskeleye gidis noktalaridir. L4
noktast iskele kullanan araglarin ¢ikis noktasinin olmasinin yaninda bir taksi duragi
bulunmaktadir. L5 noktas1 bolgedeki bankanin bahgesinde olup, Lapseki otogar bolgesine
yakin konumdadir. Lapseki iskele giris giizergahinda bulunan L6 noktasi ise bir kafenin
balkon kisminda yer almaktadir. L7 noktast (Sekil 11) Lapseki iskelesinin Canakkale -
Bursa otoyolu ile baglandig1 nokta olmasiyla birlikte, sehre giris ve ¢ikis yapilan ayni
zamanda bolgenin en islek yolu ftizerinde seg¢ilmis olan noktadir. L7 noktasi
Ogretmenevinin ¢ay bahcesi amaciyla kullanilan bahge tarafinda bir lamba iizerinde
bulunmaktadir. L9 noktas1 (Sekil 13) Lapseki merkez bolgesinden kirsal alanlara dogru
uzanan bir hatta ve Canakkale - Bursa yoluna ¢ok uzak olmayan bir nokta olarak
secilmistir. L9 noktas1 Lapseki’de bulunan bir tarlanin yaninda bulunan elektrik diregi

iizerinde konumlandirilmistir.
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Sekil 5. L1 pasif 6rnekleme noktasinin konumu

1.2

Sekil 6. L2 pasif 6rnekleme noktasinin konumu

25



Sekil 7. L3 pasif 6rnekleme noktasinin konumu

Sekil 8. L4 pasif 6rnekleme noktasinin konumu
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Sekil 9. L5 pasif 6rnekleme noktasinin konumu

Sekil 10. L6 pasif 6rnekleme noktasinin konumu
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Sekil 11. L7 pasif 6rnekleme noktasinin konumu

Sekil 12. L8 pasif 6rnekleme noktasinin konumu
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O

Sekil 13. L9 pasif 6rnekleme noktasinin konumu

C1 noktas1 (Sekil 14) ve C3 noktas1 (Sekil 16) Canakkale - Bursa yolu {izerindedir
ve Cardak bolgesine giris ve cikiglar bu noktalarin oldugu yerlerden yapilmaktadir. C1

noktas1 Cardak Mezarliginin yaninda bir konumda bulunmaktadir.

C2 noktas1 (Sekil 15) Cardak Beldesinin Merkezi ile Canakkale - Bursa otoyolunun
birlestigi nokta olup, sehir merkezine gidis yoludur. C2 noktasinin hemen altinda bir

kiraathane ve yakinlarinda ekmek firin1 bulunmaktadir.

C3 noktast Cardak bolgesinin ¢ikis noktasi olarak Canakkale — Bursa yolu iizerinde
bulunmaktadir. C3 noktas1 hemen arkasinda bir tarla ve pasif 6rnekleme tiipii ise bir agac

iizerine konumlandirilmstir.
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C4 noktas1 (Sekil 17) Cardak Beldesinde bulunan Kum Ada’sindan iskele tarafina
giden ve bolge halkinin ve turistlerin ugrak bir noktasidir. C4 noktasi deniz kiyisinda

bulunan bir agacin iizerinde konumlandirilmstir.

C5 noktast (Sekil 18) Cardak iskelesinin bulundugu bolgededir. Burada araglar
iskeleyi kullanmak icin sirada beklemektedirler. C5 noktasi bir aile ¢ay bahgesinin

terasinda ve iskeleye en yakin olan konumuna yerlestirilmistir.

C6 noktast (Sekil 19), Cardak iskelesine gidis ve doniis yolu iizerinde olup,
iskeleden Canakkale - Bursa otoyoluna baglanan, iskeleyi kullanmak isteyen ve Gelibolu
iskelesinden gelen araglarin otoyola ¢iktigi yoldur. C6 noktasit bir bakkalin catisina

yerlestirilmis olup, bolgede yemek yapan diikkanlarin oldugu bir konumda bulunmaktadir.

Sekil 14. C1 pasif 6rnekleme noktasinin konumu
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Sekil 15. C2 pasif 6rnekleme noktasinin konumu

Sekil 16. C3 pasif 6rnekleme noktasinin konumu
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Sekil 17. C4 pasif 6rnekleme noktasinin konumu

Sekil 18. C5 pasif 6rnekleme noktasinin konumu
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Sekil 19. C6 pasif 6rnekleme noktasinin konumu

3.3.2. Aktif Ornekleme

Lapseki iskele (Sekil 20) ve Cardak Iskele (Sekil 21) bolgelerinde 16.07 -24/10
2020 tarihleri arasinda; Lapseki’de sabah-6gle-aksam olmak {izere 3 periyotta ve Cardak’ta
sabah-aksam olmak tizere 2 periyotta 30dk’lik hava ornekleri aktif olarak toplanmistir
(ortalama 2,06 L).
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Sekil 20. Lapseki iskele

Sekil 21. Cardak iskele

3.3.3. Kisisel Ornekleme

Lapseki veya Cardak Iskelesini kullanmak isteyen araglarm feribota araglarim

yiiklemek i¢in olusturduklari sira boyunca kisisel hava ornekleri Lapseki’de sabah-6gle-
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aksam olmak iizere ii¢ periyotta ve Cardak’ta sabah-aksam olmak {izere olmak giinde iki
periyotta iskelelerden gidis-gelis toplam siire 30 dk olacak sekilde normal yiiriiyiis
temposunda, yaklasik 2,16 km yiiriime mesafesi boyunca toplanmistir (ortalama 2,06 L).
Lapseki ve Cardak iskeleleri civarindaki kisisel Ornekleme ¢alismasinda yliriine

glizergahlar Sekil 22 ve Sekil 23’de verilmektedir.

Sekil 22. Lapseki iskelesi kisisel 6rnekleme rotasi
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Sekil 23. Cardak iskelesi kisisel 6rnekleme rotasi

3.4. Hava Kalitesi Istasyonlar1 Verileri

Canakkale - Merkez ve Lapseki ve ilgelerinde T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi’na bagli hava kalitesi izleme istasyonlar: ile siirekli olarak hava
kirletici diizeyleri izlenmektedir. Lapseki ve Canakkale hava Kkalitesi izleme

istasyonlarinda 6l¢iilen hava Kirleticilerin listesi Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5
Lapseki ve Canakkale hava Kalitesi izleme istasyonu tarafindan Olgiilen kirletici

parametreleri

Bolge Parametre Bolge Parametre
PMzs PM1g
NO; PMzs
. NOx NOZ
Lapseki Canakkale
SO2 NOx
O3 SO,
O3
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Lapseki’deki hava Kalitesi izleme istasyonunda PMzs, NO2, SOz, NOx ve Os;
Canakkale hava Kkalitesi izleme istasyonunda ise PMio, PM2s, NO2, SOz, NOx ve O3

kirleticilerinin konsantrasyon (ng/m®) degerleri saatlik olarak kaydedilmektedir.

HKDYY Ek-1’de yer alan saatlik sinir degerler SO; igin 20 pg/m3, NO; igin 200
ng/m3, PMyo icin 50 pg/m® ve NOy icin 30 pug/m?® olarak yayimlanmistir. Yonetmelikte
0zon; insan sagligmin korunmasi amaciyla giinliik 8 saatlik ortalama igin 120 pg/m?® olarak

yayimlanmigtir.

3.5. Meteorolojik Veriler

22/06 — 03/11 2020 tarihleri arasinda gergeklestirilen pasif Ornekleme
doénemlerindeki meteorolojik parametrelere (sicaklik, nem, ortalama riizgar hizi) ait veriler

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden (MGM) temin edilmistir.

16/07 — 24/10 2020 tarihleri arasinda gergeklestirilen aktif ve kisisel hava
ornekleme ¢alismalarinda meteorolojik parametreler (sicaklik, nem) anlik olarak olgtimler
esnasinda herhangi bir dis kaynaga temas olmayacak sekilde Testo 174H (Sekil 24) cihazi

ile Ol¢lilmiistiir.
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Sekil 24. Hava swakhg nem Olger (Testo 174H)
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DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Pasif Ornekleme Donemine Ait Sonuclar

4.1.1. Pasif Ornekleme Déneminde Meteorolojik Parametrelerin Zamansal
Degisimi

Calismada pasif ornekleme metodu kullanilarak hava orneklerinin toplandig:
periyotlara gére meteorolojik parametrelerin (sicaklik (°C), bagil nem (%), ortalama riizgar
hizt (m/sn)) ortalama seviyeleri Sekil 25-27°de verilmistir. Sekil 25-27’e gore sicaklik,
bagil nem ve riizgar hiz1 ¢aligma siiresince saatlik degisim gostermistir (p<0,05). Ortalama
deger olarak 6rnekleme periyotlarinda en sicak (25,9 °C) donem 3.periyotta (08/04 -17/08
2020 arasinda), en yiiksek bagil nem diizeyi (yaklasik %80) 7. periyotta (05/10 - 19/10
2020 arasinda) ve en yiiksek riizgar hizi (3,5 m/sn) 5. periyotta (09/09 — 21/09 2020

arasinda) gozlenmistir.

27
- B »>
25 -
: = x
AL
=t
= 2]
1
o -
7
19
-
17
| 2 3 4 5 6 7 8

Ornekleme periyodu

Sekil 25. Pasif 6rnekleme periyotlarina gore ortalama sicaklik (°C) seviyelerinin degisimi

(p<0,001)
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Ornekleme periyodu

Sekil 26. Pasif drnekleme periyotlarina gére ortalama bagil nem (%) seviyesSinin degisimi

(p<0,001)
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Ornekleme periyodu

Sekil 27. Pasif ornekleme periyotlarina gore ortalama riizgar hizinin (m/sn) degisimi

(p<0,001)

Sekil 28’de Lapseki’de yapilan pasif Ol¢lim periyodu boyunca meteoroloji
istasyonundan temin edilen veriler 1s18inda hazirlanan aylik bazda riizgar giilleri
verilmigtir. Sekil 28’e gore Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylar1 boyunca
hakim riizgar yonii Dogu olarak goriilmekte ve Kasim ayinda ise Dogu ve Kuzeydogu

olarak belirlenmistir.
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HAZIRAN TEMMUZ
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Sekil 28. Lapseki’de pasif 6rnekleme (Haziran — Kasim 2020) aylik riizgar giilleri
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4.1.2. Pasif Ornekleme Dénemine Ait BTX Ve TUOB Diizeylerinin Zamansal
Degisimi

16/07 — 03/11 2020 tarihleri arasinda toplanan pasif hava orneklerinin analiz
sonuglarina gore, BTX ve TUOB konsantrasyonlarinin tanimlayici istatistikleri Tablo 4’de
Ozetlenmistir. Tablo 3’de gore, her iki iskele bolgesinde de en yiiksek ortalama diizeyler

ksilen i¢in gozlenirken; en diisiik diizeyler ise benzen igin gorilmiistiir.

Tablo 6
Lapseki ve Cardak’ta yer alan pasif o6rneklere ait BTX ve TUOB konsantrasyonlarinin

tanimlayici istatistikleri (ug/m3) *

UOB Tiirii Lapseki Merkez Cardak
Benzen 1,43 £ 0,56 (0,15 - 3,02) 1,60 + 0,68 (0,39 —3,23)
Toluen 1,50 + 0,98 (0,09 — 4,56) 1,88 + 3,69 (0,13 —24,71)
Ksilenler 2,51 +£1,89 (0,06 -7,83) 2,01 £1,84 (0,06 —9,33)
TUOB 53,70 + 31,11 (12,23 -197,55) | 53,84 +32,39 (3,89 -14553)

“ortalama =+ std (min — mak)

Ornekleme Noktalarina Gore BTX Diizeylerinin Degisimi

Lapseki - Merkez ve Cardak bolgelerinde 16.07.2020 ila 03.11.2020 tarihleri
arasinda pasif 6rnekleme metodu ile toplanan hava orneklerinin 6rnekleme noktalarina
gore ortalama benzen, toluen, ksilenler ve TUOB seviyeleri sirasiyla Sekil 29, 30, 31 ve
32°de verilmistir. Pasif Orneklerde benzen, ksilenler ve TUOB seviyeleri Ornekleme
noktalarina gore degisim gosterirken (p<0,05); toluen diizeyi belirgin farklilik

gostermemistir (p>0,05).

Ornekleme dénemi boyunca farkli &rnekleme noktalarindaki hedef Kirleticilerin

konsantrasyonlar1 agisindan gozlenen en yiiksek seviyeler soyledir: benzen i¢in C2 (2,31
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ng/m’) ve L8 (1,64 ng/m®) noktalarinda; toluen i¢in C6 (4,74 pg/m®) ve L2 (2,02 pg/m®);
ksilen i¢in C6 (4,56 pg/m®) ve L1 (3,82 pg/m?); TUOB igin C6 (74,23 ng/m®) ve L3 (91,34
ng/m®) noktalarindaki kirletici seviyelerinin diger noktalara gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Cardak bolgesindeki ksilen, toluen ve TUOB Kirletici kaynaklarinin benzer
olmasinin yani sira benzen etki eden farkli bir kaynak oldugu diisiiniilmektedir. Lapseki
bolgesinde olusan BTX ve TUOB konsantrasyonlarinda ise bulunduklari konumlara gore
olusan kirleticileri trafik ve insani faaliyetlere gore farklilar gostermesi bulunduklari
konumlarda kirleticilerin salinimlarina farkli kaynaklarin etki ettigi diisiiniilmektedir. Arka
plan Ol¢limiiniin Lapseki ve Cardak’taki BTX diizeyleri ile arasinda fark oldugu
goriilmektedir. Bu farkin nedeninin kentteki rutin trafik ile tatilcilerin olusturdugu trafik

olarak diistiniilmektedir.

o2

IR PRI R PR AR RS

BGCIl C2C3C4C5C6 L1 L2 L3 L4 L5 Le L7 L8 LY
Ornekleme Noktasi

Sekil 29. Pasif 6rnekleme noktalardaki ortalama benzen konsantrasyonunun (pg/m?®)
degisimi (p<0,01)
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(ng/m*)
N e

Toluen Konsantrasyonu

1 T

BG Cl C2C3C4 C5C6 LI L2 L3 L4 LS L6 L7 L8 L9
Ornekleme Noktasi

Sekil 30. Pasif &rnekleme noktalarindaki ortalama toluen konsantrasyonunun (ug/m?®)

degisimi (p>0,05)

| )
] 1]
janiimiiima:

BGCl C2C3C4C5Ce L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8 L9
Ornekleme Noktasi

(ng/mr’)
(%] >

o.m,p-ksilen Konsantrasyonu

Sekil 31. Pasif 6rnekleme noktalarindaki ortalama ksilen konsantrasyonunun (pg/m?®)

degisimi (p<0,001)
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(ng/m’)

TUOB Kkonsantrasyonu

Ornekleme Noktasi

Sekil 32. Pasif drnekleme noktalarindaki ortalama TUOB konsantrasyonunun (pg/m?®)

degisimi (p<0,05)

Ornekleme periyoduna gore BTX ve TUOB diizeylerinin degisimi

Ornekleme periyotlarina gore benzen, toluen, ksilen ve TUOB’nin ortalama
konsantrasyonlarinin degisimleri sirasiyla Sekil 33, 34, 35 ve 36’da verilmistir. Buna gore,
benzen ve TUOB seviyeleri o6rnekleme periyoduna gore degisim gosterirken (p<0,05);

ksilenler ve toluen seviyeleri farklilik gostermemistir (p>0,05).

Benzen, toluen, ksilen ve TUOB seviyelerinin diger periyotlara gore sirasiyla 8’inci
periyotta (19.10.2020 — 03.11.2020) (2,02 pg/m?), 7’inci (05.10.2020 — 19.10.2020) (3,43
ng/m®), 7’inci (05.10.2020 — 19.10.2020) (3,26 pg/m®) ve 3’iincii (04.08.2020 —
17.08.2020) (67,63 nug/m®) periyotlarda daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ksilen ve toluen
kirleticilerinin kaynaklarinin benzer olduklar1 (Wexler vd., 2005), benzen Kirleticisine
8’inci zaman periyotta, toluen ve ksilene gore farkli bir kaynagin daha etkisinin oldugu
diistintilmektedir. 2020 yilinda olusan COVID19 pandemisi yiiziinden insanlar tatile daha
ge¢ Dbaslamasiyla 8’inci periyottaki ortalama benzen diizeyinin nedeni olarak

diistiniilmektedir.
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Sekil 33. Pasif ornekleme doneminde ortalama benzen konsantrasyonunun (pg/m?®)

zamansal degisimi (p<0,001)
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Sekil 34. Pasif 6rnekleme ddneminde ortalama toluen konsantrasyonunun (ug/mS)

zamansal degisimi (p>0,05)
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Sekil 35. Pasif &mekleme déneminde ortalama ksilen konsantrasyonunun (pug/m?)

zamansal degisimi (p>0,05)
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Sekil 36. Pasif ornekleme déneminde ortalama TUOB konsantrasyonunun (ug/m®)

zamansal degisimi (p<0,05)

4.1.3. Pasif Ornekleme Déneminde Ozon Ve UOB Seviyelerinin Zamansal
Degisimi

Lapseki ve Cardak bolgelerinde pasif Ornekleme metodu ile toplanilan hava
orneklerinin analizleri sonucunda elde edilen BTX ve TUOB seviyeleri ile hava kalitesi

izleme istasyonunda olgiilen ozon diizeyleri sirasiyla Sekil 37 ve Sekil 38’de verilmistir.
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Lapseki ve Cardak bolgesindeki BTX konsantrasyonlari ile ozon konsantrasyonu arasinda
negatif bir iliski oldugu goézlenmistir. BTX seviyelerinin azaldigi zamanlarda ozon
seviyesinde ylikselme goriilmekte olup, bu iliskinin lineer olmadigi goriilmistiir. Lapseki
ve Cardak bolgesi icin ozon diizeyinin (96,84 ng/m®) pik yaptig1 3’iincii pasif 6l¢iim
periyodunda TUOB seviyesinin (Lapseki: 42,76 pg/m®, Cardak: 34,62 pg/m®) diisiik
oldugu ve 8’inci Ol¢iim periyoduna gore ise 0zon seviyesinin distiigii ve TUOB’nin
seviyesinin arttigi goriilmiistiir. Konsantrasyonlardaki bu salinimlarin sebebinin 6zellikle
reaktif UOB’lerin fotokimyasal reaksiyonlara girerek ozon olusumuna katkida bulunmasi

oldugu diisiintilmektedir (Chaichan vd., 2018; Hamid vd., 2020; J. Zheng vd., 2009).

don

BTX Konsantrasyonlar (jig/m*)
]
1
Ozon ve TUOB Konsantrasyonlari
(pg/m*)

2 3 4 5 6 S

Zaman Perivodu

Benzen e=Tolpen e=silen ==@e=T{/OF e==(Ozon

Sekil 37. Lapseki bolgesinde pasif drnekleme doneminde 6lgiilen BTX, TUOB ve ozon

seviyelerinin zamansal degisimi (ug/mq)
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Sekil 38. Cardak bolgesinde pasif érnekleme déneminde olgiilen BTX, TUOB ve ozon

seviyelerinin zamansal degisimi (ug/m°)

4.1.4. Pasif Ornekleme Déneminde Hava Kalitesinin Zamansal Degisimi

Lapseki ve Canakkale Merkez bolgelerinde kurulu olan hava kalitesi izleme
istasyonlarindan elde edinilen veriler kullanilarak hazirlanan hava kirletici seviyelerinin
ornekleme periyotlarina gére zamansal degisimleri sirasiyla Lapseki i¢in Sekil 37, 38, 39
ve Canakkale Merkez i¢in Sekil 40, 41, 42, 43 ve 44’de verilmistir. Lapseki’de galisma
doneminde Ol¢iilen 0zon, SO, ve PM_ 5 ile Canakkale’de 6l¢glen PM2 s, 0zon, SOz, NO; ve

NOx diizeyleri 6rnekleme periyotlarina gore degisim gostermistir (p<0,05).

Lapseki bolgesinde PM25, SO2 ve ozon Kirleticilerinin zamana gére degisimleri
incelendiginde en yiiksek PMzs (16,79 pg/m®) ve SO, (5,63 pg/m®) seviyeleri 8’inci
periyotta (19.10.2020 — 03.11.2020) gézlenirken; en yiiksek 0zon seviyesi (96,84 pg/m?®)
3’lincii periyotta (04.08.2020 — 17.08.2020) oldugu gozlenmistir. 3’iincii zaman periyodu
boyunca en sicak (bkz. Sekil 25) olan periyottur ve ozonun olusmasinda hava sicakliginin
etkisi oldugu ve bu sebeple Lapseki’de ozon konsantrasyonunun bahsedilen zaman
periyodunda en yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. (Chaichan vd., 2018; Hamid vd., 2020;
Na vd., 2005). PM_s ve SO emisyonlarinin ayni1 zaman periyodunda yiiksek gozlenmeleri,

benzer bir kaynaga sahip olduklar1 ve bu kaynagin gemilerde kullanilan yakitlarin yanma
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reaksiyonlar1 olduklar1 diistiniilmektedir (Celo vd., 2015). 8’inci periyotta gerceklestirilen
pasif drnekleme déneminde Canakkale bogazindan gegen gemi sayisinin (ort. 3.710) da en
yiiksek oldugu zaman oldugu Tablo 1’de goriilmektedir. Ayrica, gemilerde kullanilan
yakitlarin tiirlerine gore salinimi1 olan hava Kkirleticilerinin diizeylerinde farkliliklar

meydana gelmektedir (Viana vd., 2014; Zhang vd., 2019; W. Zheng vd., 2019).

Canakkale - Merkez’de ¢alisma donemi boyunca hava kalitesi Ol¢iim istasyonu
tarafindan Olgiilen hava Kkirleticilerin zamansal degisimlerine bakildiginda; en yiiksek
seviyelerin PMz2s (14,08 ng/m®) ve NO2 (21,59 pg/m®) igin 8’inci periyotta, SOz (8,57
ng/m®) ve ozon (76,13 pg/m?®) icin 4’iincii periyotta ve NOx (40,63 pg/m®) igin ise 1’inci

periyotta oldugu gozlenmistir.
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Sekil 39. Pasif 6rnekleme doneminde Lapseki hava kalitesi izleme istasyonunda Olgiilen

ortalama PM,5 konsantrasyonunun (pg/m®) zamansal degisimi (p<0,001)
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Sekil 40. Pasif 6rnekleme doneminde Lapseki hava kalitesi izleme istasyonunda 6lgiilen

ortalama SO konsantrasyonunun (pg/m®) zamansal degisimi (p<0,001)
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Sekil 41. Pasif 6rnekleme doneminde Lapseki hava kalitesi izleme istasyonunda Olgiilen

ortalama ozon konsantrasyonunun (pg/m®) zamansal degisimi (p<0,001)
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Sekil 42. Pasif 6rnekleme doneminde Canakkale hava kalitesi izleme istasyonunda ol¢iilen

ortalama PM,s konsantrasyonunun (pg/m®) zamansal degisimi (p<0,001)
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Sekil 43. Pasif 6rnekleme doneminde Lapseki hava kalitesi izleme istasyonunda Olgiilen

ortalama SO konsantrasyonunun (pg/m®) zamansal degisimi (p<0,001)
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Sekil 44. Pasif 6rnekleme doneminde Canakkale Merkez hava kalitesi izleme istasyonunda

olciilen ortalama NO, konsantrasyonunun (pg/m®) zamansal degisimi (p<0,001)
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Sekil 45. Pasif 6rnekleme doneminde Canakkale Merkez hava kalitesi izleme istasyonunda

olciilen ortalama NOx konsantrasyonunun (pg/m®) zamansal degisimi (p<0,001)
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Sekil 46. Pasif ornekleme donemindeki Canakkale Merkez bolgesindeki ortalama ozon

konsantrasyonunun (pg/m®) zamansal degisimi (p<0,001)

4.15. Pasif Ornekleme Déneminde UOB Diizeylerinin Hava Kalitesi Ve
Meteorolojik Parametreler ile Arasindaki Iliskiler

Pasif Ornekleme donemi boyunca toplanilan hava Orneklerinin UOB
konsantrasyonlart ve MGM’den alinan meteorolojik parametrelerin korelasyon tablosu
Tablo 7°de verilmistir. BTX’ler arasindaki en giilii iliskinin toluen ve ksilen arasinda (r >
0,65) oldugu saptanmistir. Toluen ve ksilenin kaynaklarinin benzer oldugu
diigiiniilmektedir (Wexler vd., 2005). BTX ve TUOB diizeylerinin sicaklik ile negatif bir
iligkisi oldugu saptanmistir. Ancak ,benzen (r > 0,30) ve toluen (r > 0,30) diizeylerinin
ksilen (r < 30) ve TUOB (r < 30) diizeylerine gore sicaklik ile giiclii bir iligkisi oldugu
goriilmektedir. Olgiimlerin gergeklestirildigi yaz ve sonbahar mevsimlerinde BTX ve
TUOB diizeylerinin sicakligin diisiik oldugu sonbahar mevsiminde, yaz mevsimine kiyasla

yiiksek oldugu goriilmektedir (Bozkurt vd., 2018; Mentese ve Bas, 2020; Zheng vd., 2009).
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Tablo 7
Pasif 6rnekleme donemine ait BTX ve TUOB diizeylerinin Lapseki meteorolojik verileri

arasindaki korelasyon®

Parametre Benzen Toluen Ksilen TUOB
Benzen 1

Toluen 0,63** 1

Ksilen 0,60** 0,68** 1

TUOB 0,38** 0,41** 0,47** 1
Sicaklik -0,40** -0,32* -0,10 -0,02
Riizgar hiz1 -0,22* -0,28** -0,15 0,04
Nem -0,06 -0,02 0,07 -0,20

=123, * p<0,05 ve ** p<0,01

Pasif ornekleme donemi boyunca toplanilan hava 6rneklerinin BTX ve TUOB
diizeylerinin Lapseki hava Kkalitesi izleme istasyonundan temin edilen hava Kkirletici
diizeyleri ile olan iligkisi Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8’de en giiglii iliskinin PM2s ile SO>
arasinda (r>0,65 ve p<0,01) oldugu saptanmistir. PM25 ve SO kaynaklarin benzer oldugu;
kaynak olarak bolgedeki fosil yakitlarin kullaniminin ve gemilerde kullanilan yakitlarin
etkili disiiniilmektedir (Mentese ve Akca, 2020; Davis ve Cornwell, 2008; Zheng vd.,
2019). Gemilerde kullanilan yakitin tiirline goére yanma reaksiyonu sonrasinda salinimi
olan hava kirletici tiirlerinin diizeylerinde degisiklik meydana getirmektedir (Celo vd.,
2015; Zhang vd., 2019) Tablo 8’de, benzen ve toluen ile ozon arasinda negatif bir iliski
oldugu belirlenmistir (p<0,01). Ozon onciileri olarak bilinen BTEX’lerin, giines
radyasyonu ile fotokimyasal reaksiyonlara girerek ozon konsantrasyon diizeyinin artmasina
ve BTEX diizeylerinin azalmasina neden oldugu diistiniilmektedir (Mozaffar vd., 2020;
Wei vd., 2014).
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Tablo 8

Pasif ornekleme doneminde oOlclilen BTX ve TUOB diizeylerinin Lapseki hava kalitesi

izleme istasyonunda 6lgiilen hava kirletici diizeyleri arasindaki korelasyon?

Parametre PM_5 SO2 O3
PM2s 1

SOz 0,70** 1

O3 0,39** -0,04 1
Benzen -0,04 0,03 -0,37**
Toluen 0,11 0,04 -0,27**
Ksilen 0,10 -0,02 -0,15
TUOB 0,18 0,08 -0,07

=123, * p<0,05 ve ** p<0,01

Pasif Ornekleme donemi boyunca toplanilan hava orneklerinin BTX ve TUOB
diizeylerinin Canakkale hava kalitesi izleme istasyonundan temin edilen hava kirletici
diizeyleri ile olan iliskisi Tablo 9’da verilmistir. Tablo 9’a gore, NO> diizeyi ile ozon
diizeyi arasinda gozlenen giiclii negatif iliski (r = -0,63), yer seviyesinde ozon olusum
mekanizmas1 ile dogrudan iligkilidir (Sharma vd., 2017). Yakitlarin yanma
reaksiyonlarindan dolay1 olusan NOx bilesik tiirlerinin oksijen ve/veya oksijen atomu ile
tepkimeye girmeleri sonucunda NO2 ve ozon olusumuna neden olmaktadir (Atkinson,
2000). NO: ile benzen, toluen ve ksilen arasinda pozitif yonli iligkiler goriilmiistiir
(p<0,05). BTX bilesikleri ve NO2 bilesigi araglarin yakitlarinin yanma reaksiyonlari
sonucunda ve insani faaliyetlerin sonucunda havaya salinimlart gergeklesmektedir (Davis
ve Cornwell, 2008; Fugas ve Vali¢, 1968). BTX ve NO: diizeyleri giin i¢inde trafik

yogunlugu ve insani faaliyetler sonucunda degistigi diisiintilmektedir.
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Tablo 9
Pasif 6rnekleme donemine ait BTX ve TUOB diizeylerinin Canakkale hava kalitesi 6l¢iim

istasyon verileri arasindaki korelasyon?

Parametre PM2s NOx NO2 O3 SOz
PM2s 1

NOx 0,44** 1

NO: 0,42** 0,61** 1

Os -0,09 -0,40** -0,63** 1

SO, 0,32** 0,20* -0,25** 0,52** 1
Benzen 0,06 -0,002 0,22* -0,42** -0,42**
Toluen 0,09 0,05 0,26** -0,26** -0,25**
Ksilen 0,10 0,15 0,18* -0,13 -0,09
TUOB 0,11 -0,15 -0,03 -0,02 -0,13

=123, * p<0,05 ve ** p<0,01

4.2. Aktif Ornekleme Dénemine Ait Sonuclar

4.2.1. Aktif Ornekleme Donemine Meteorolojik Parametrelerin Zamansal
Degisimi

Aktif hava orneklerinin toplandigi tarihlere ve saatlere gore MGM’den temin edilen
hava sicakligi, bagil nem ve saatlik ortalama riizgar hizli parametrelerine ait veriler Ek 2
Ek Tablo 3’de verilmistir. Ornekleme saatlerine gdre ortalama sicaklik, bagil nem ve
rlizgar hizinin degisimleri Sekil 47, 48 ve 49 verilmistir. Buna gore, ortalama sicaklik,
bagil nem ve riizgar hizinin 6l¢iim yapilan giiniin saatlerine gore (08:00 — 17:30) degisim
gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Ortalama sicaklik ve ortalama riizgar hizinin &6gle
saatlerine dogru yiikseldigi ve aksam saatlerine dogru azaldig1 goriilmektedir. Bu durumun
aksine, bagil nem degerinin sabah saatlerinde yiiksek oldugu; 6gle saatlerine dogru azaldigi

ve aksam saatlerine dogru tekrar ylikseldigi goriilmektedir.
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Sekil 47. Aktif ornekleme donemine ait ortalama sicaklik (°C) degerlerinin zamansal

degisimi (p<0,001)
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Sekil 48. Aktif o6rnekleme donemine ait ortalama bagil nem (%) degerinin zamansal

degisimi (p<0,001)
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Sekil 49. Aktif 6rnekleme donemine ait ortalama riizgar hizinin (m/sn) zamansal degisimi

(p<0,05)

4.2.2. Aktif Ornekleme Dénemine Ait UOB Diizeylerinin Zamansal Degisimi

Aktif Ornekleme doneminde Lapseki ve Cardak bolgesinden toplanan hava
orneklerindeki UOB diizeylerinin ortalama degerleri Tablo 10°da verilmistir. Tablo 10’a
gore UOB bilesikleri arasinda en yiiksek ortalama konsantrasyon Lapseki-Merkez (4,97
ng/m?) ve Cardak’ta (4,80 pg/m®) sek-biitil-bezen+1,3-dikoloro benzen igin gdzlenmistir.
En diisiik konsantrasyon ise Lapseki-Merkez i¢in n-tridekan (0,14 pg/m®) ve Cardak igin

bromobenzen (0,13 pg/m?) bilesigi gézlenmistir.
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Tablo 10

Merkez ve Cardak’tan toplanan aktif hava Orneklerindeki UOB konsantrasyonlarinin

tanimlayici istatistikleri (ug/m®) *

UOB Tiirii Merkez Cardak
n-pentan 3,99+ 3,2 (0,20-16,14) 4,09 + 3,14 (0,85-14,92)
n-hegzan 2,55 +5,33 (0,20-37,00) 2,51 +£4,43 (0,07-17,66)
n-heptan 1,06 + 0,55 (0,16-4,07) 0,98 +0,51 (0,22-3,01)
n-oktan 1,72 + 1,23 (0,04-7,42) 1,51 +0,82 (0,32-4,05)
n-nonan 0,35 +0,17 (0,11-0,86) 0,36 + 0,17 (0,07-0,83)
n-dekan 0,31 +0,19 (0,03-1,41) 0,24 + 0,14 (0,08-0,86)
n-undekan 1,02 + 1,07 (0,03-4,77) 1,18 + 1,21 (0,05-3,43)
n-dodekan 0,26 + 0,13 (0,07-0,94) 0,24 + 0,10 (0,04-0,50)
n-tridekan 0,14 + 0,08 (0,03-0,53) 0,14 + 0,08 (0,04-0,42)

n-tetradekan

0,37 + 0,34 (0,04-2,16)

0,44 + 0,43 (0,06-1,92)

n-pentadekan

0,16 £ 0,13 (0,02-0,61)

0,17 + 0,14 (0,03-0,64)

benzen 4,21 +£4,54 (0,10-44,62) 3,58 + 1,28 (0,22-5,33)
toluen 1,75 + 1,45 (0,14-8,90) 1,68 + 0,95 (0,18-4,73)
etilbenzen 0,58 + 0,54 (0,07-3,08) 0,48 + 0,58 (0,07-4,15)
m,p-ksilen 2,02 +1,90 (0,09-11,64) 1,57 + 0,88 (0,27-4,12)
stiren 1,20 £ 0,58 (0,09-3,09) 1,21 £0,62 (0,14-2,71)
o-ksilen 0,59 + 0,41 (0,14-2,68) 0,44 + 0,24 (0,11-1,28)

i-propilbenzen

0,11+ 0,13 (0,03-1,15)

0,18 + 0,27 (0,04-1,45)

n-propilbenzen

5,28 + 5,23 (0,07-48,49)

6,73 = 10,40 (0,10-60,82)

1,3,5-trimetilbenzen

0,37 + 0,25 (0,02-1,33)

0,46 + 0,36 (0,02-2,12)

tert-butil-benzen

0,40 + 0,33 (0,02-1,41)

0,48 + 0,44 (0,02-2,07)

4-isopropil toluen

0,76 + 0,61 (0,03-4,03)

0,61 + 0,27 (0,21-1,57)

sek-biitilbezen+1,3-DCB

4,97 £ 4,97 (0,02-40,51)

4,80 + 4,07 (0,39-22,24)

4-isopropil toluen

0,18 + 0,22 (0,02-1,43)

0,21 £ 0,14 (0,02-0,70)

n-butilbenzen

0,22 + 0,21 (0,02-1,47)

0,20 £ 0,11 (0,03-0,54)

naftalin

0,19 + 0,14 (0,02-0,86)

0,17 £ 0,09 (0,04-0,55)

bromobenzen

0,17 + 0,22 (0,02-0,98)

0,13 + 0,12 (0,02-0,53)

2-klorotoluen

1,40 + 2,99 (0,09-22,40)

1,43 £ 2,47 (0,10-10,47)

4-Kklorotoluen

3,53 £ 1,45 (0,02-9,54)

3,62 + 1,57 (0,03-7,19)

1,4-DCB

0,39 + 0,67 (0,03-3,34)

0,20 £ 0,27 (0,03-1,14)

1,2-DCB

0,49 + 0,39 (0,10-2,13)

0,58 + 0,69 (0,06-4,14)

1,2, 4-triklorobezen

1,79 + 1,09 (0,08-6,45)

2,51 £2,76 (0,30-19,54)

hegzakloro-1,3-butadien

0,38 + 0,45 (0,08-3,58)

0,47 + 0,62 (0,12-4,12)

1,2,3-triklorobenzen

1,13 £ 1,51 (0,06-11,12)

1,33 £ 1,91 (0,05-12,49)

TUOB

77,41 + 27,97 (36,12-20,22)

79,97 + 27,99 (47,68-168,19)

“ortalama + std (min — mak); DCB: dikolorobenzen

Lapseki-Merkez ve Cardak iskele konumlarindan toplanan aktif hava orneklerinin
saatlik ortalama BTEX seviyelerinin mekansal degisimi Sekil 50’de verilmistir. BTEX
bilesikleri arasinda, ortalama benzen konsantrasyonunun her iki bolgede ve 6rnekleme

caligmasi boyunca en yiiksek oldugu gozlenmistir. En yiiksek ortalama benzen
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konsantrasyonunun Lapseki-Merkez’de (5,25 pg/m®) saat 11:30 - 12:00 arasinda ve
Cardak’ta (3,58 ng/m®) gerceklestirilen her iki 6l¢iim saatinde gdzlendigi belirlenmistir.
Cardak bolgesinde iskelede goriilen benzen konsantrasyonunun sadece iskele bolgesinden
kaynaklandig1 disliniilmektedir. Ancak Lapseki iskele bolgesinde, giindelik trafigin ve
iskeleden olusan trafikten kaynakli emisyonlarin salinimlarindan benzen diizeyinin yiiksek

oldugu diistiniilmektedir.

I
|

il \ I L l!u I o .,_.Iu
0:00-10:30 11:30-12:0C 14:00-14:30 16:00-16:30 17:00-17:30

09:00 1

Konsantrasyon {(pg/m?)

Lapseki Cardak Lapseki Lapsek| Lapsek Cardak
benzen wmtoluen etilbenzen wmmp-ksilen wstiren  ®mo-ksile
Sekil 50. Lapseki-Merkez ve Cardak iskele 6rnekleme noktalarinda aktif olarak toplanan

hava &rneklerinin saatlik ortalama BTEX seviyelerinin (ng/m®) mekansal degisimi

Lapseki ve Cardak iskeleleri 6niinden hafta i¢i ve hafta sonu giinlerinde toplanan
aktif hava orneklerinin ortalama BTEX seviyelerinin degisimi Sekil 51°de verilmistir. Sekil
51’e gore, BTEX tiirleri arasindan benzen diizeyinin hafta ici (Lapseki: 4,43 pg/m® ve
Cardak: 3,71 pg/m®) ve hafta sonu (Lapseki: 4,00 pug/m® ve Cardak: 3,41 pg/md),
digerlerine gore daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Lapseki bolgesinde
hafta i¢i ve hafta sonu gozlenen BTEX diizeylerinin Cardak bolgesine gore daha yiiksek
oldugu ve bu durumun Lapseki iskelesinin, Cardak iskelesine kiyasla daha ¢ok tercih
ediliyor olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Lapseki: 107; Cardak: 58). Ilaveten,
hafta i¢ci gozlenen BTEX diizeylerinin hafta sonlarmma kiyasla daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu durumun nedeninin ise hafta i¢i giinlerde rutin karasal/deniz trafiginin

hafta sonlarina gore daha fazla olmasi oldugu diistiniilmektedir.
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[¥¥)

Kosantrasyon (pg/m?)

=

Hafta ig Hafta Sonu Hafta ici Hafta Sonu

]

Lapsek Cardak
Benzen mtoluen etilbenzen m,p-ksilen W stiren o-ksilen
Sekil 51. Lapseki-Merkez ve Cardak iskele 6rnekleme noktalarinda aktif olarak toplanan
hava Orneklerinin toplandigi hafta i¢i ve hafta sonu giinlerine goére ortalama BTEX

seviyelerinin (ng/m®) mekansal degisimi

4.2.3. Aktif Ornekleme Déneminde Ozon Ve UOB Seviyelerinin Zamansal
Degisimi

Aktif ornekleme metodu kullanilarak toplanan hava oOrneklerindeki BTEX ve
TUOB diizeyleri ile hava kalitesi 6l¢iim istasyonundan alinan ozon diizeylerinin tim
calisma donemindeki degisimi Ornekleme saatlerine gore Sekil 52’de ve ornekleme
periyotlarina gore ise Sekil 53°de verilmistir. Sekil 52°ye gdre, ozon konsantrasyonlarinin
sabah saatlerinden aksam saatlerine dogru artis gosterdigi ve BTEX konsantrasyonlarinin
ise 10:00 — 10:30’dan 16:00 — 16:30’a kadar azalis gosterdigi sonrasinda 16:00 — 16:30
kadar artis gosterdigi ve 17:00 — 17:30°da tekrar azalig gosterdigi goriilmektedir. Ozonun
UV isinlan ile pargalanarak oksijen ve oksijen atomuna parcalandigi ve bu atomlarin
reaksiyonlara girerek baska hava kirletici tiirlerini tirtin olarak olusturmalar1 (Atkinson ve
Arey, 2003; Sharma vd., 2017) ve trafik yogunlugunun azalmasi ile havada bulunan UOB
ve NOy bilesiklerinin ozon olusumuna neden olduklar1 diisiiniilmektedir (Chaichan vd.,
2018; Shao vd., 2009).
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Sekil 53’e gore BTEX seviyelerinin ozon seviyeleri ile negatif yonde lineer
olmayan bir iliskisinin oldugu goriilmektedir. Ornekleme dénemi boyunca en yiiksek
ortalama sicakligin 3’lincii periyotta (25,90 °C) oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 25).
3’lincli zaman periyodunda sicaklik ile ozon olusturma potansiyeline sahip Onciilerden
goriilen BTEX konsantrasyonlarinin bu periyotta ozon diizeyin fotokimyasal reaksiyona
girerek katkida bulundugu diisiiniilmektedir (Chaichan vd., 2018; Hamid vd., 2020; Zheng
vd., 2009).

ol § 100 2
= z
g4 =
g 3 ~
(7 M ;: =
B R
= =
= in = =
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- r-
1 - v
v 7
: 0 ( o
~ N
— 08:30-00:00 10:00-10:30 11:30-12:00 14:00-14:30 16:00-16:30 17:00-17:30 -
Saat Aralifa
Benzen(jg/m’) ee=tojuen(jigm’) etilbenzen(jpug/m’) ss——mp-Xalen(jg/m?*)
stiren(pg/'m?*) e O-kslen( g/m’) =—@eeTUOB(R2/M’) e O zon(1g/m’)

Sekil 52. Aktif 6rnekleme doneminde BTEX, TUOB ve ozon seviyelerinin saat araliklarina

gore ortalama konsantrasyonlarinin (pug/m®) degisimi
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(pg/m?*)

N
1

Ozon ve TUOB konsantrasyonlari

BTEX Konsantrasyonlar: (jtg/m?)

Zaman Perivodu
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e tiren e -ksilen  ==@==TI7OB = 7 00

Sekil 53. Aktif ornekleme doneminde BTEX, TUOB ve ozon seviyelerinin o6l¢iim

periyotlarina gore ortalama konsantrasyonlarinin (pug/m®) degisimi

4.2.4. Aktif Ornekleme Déneminde Hava Kalitesi Istasyonunda Olciilen
Kirleticilerin Zamansal Degisimi

Aktif 6rnekleme doneminde Canakkale - Merkez ve Lapseki’de kurulu olan hava
kalitesi Olglim istasyonlarinda Olgiilen hava kirleticilerin zamansal degisimi de
arastirtlmistir. Aktif 6rnekleme doneminde Lapseki bolgesinde kurulu olan hava kalitesi
izleme istasyonunda olgiilen hava kKirleticilerin seviyeleri Ek.2 Ek Tablo 5’de verilmistir.
Lapseki’de ol¢iilen PM25 ve ozon diizeylerinin drnekleme saatlerine gore degisimleri Sekil
54 ve 55’°de gosterilmistir. Lapseki’de oOlgiilen PMz2s seviyeleri giinli saatlerine gore
degisim gostermezken (p>0,05); ozon diizeylerinin giiniin saatine gore belirgin bir farklilik
gosterdigi belirlenmistir (p<0,001). Lapseki’de en yiiksek ortalama PMzs (11,24 pg/m®) ve
ozon konsantrasyonlar1 (107,71 pg/m®) 17:00-17:30 saatleri arasinda gézlenmistir. PM2s
ortalama diizeyinin gemilerden kaynakli oldugu distiniilmektedir (Celo vd., 2015; W.
Zheng vd., 2019). Ancak gemilerin hangi saat araliklarinda ne kadar gectikleri hakkinda
elimizde bir bilgi bulunmamaktadir. Giin i¢inde olusan ozon bilesiginin giinesten gelen UV
1sinlart sayesinde oksijen ve oksijen atomuna parcalanmasi ve bu atomlarin giin i¢inde
olusan hava kirleticileri ile reaksiyona girmesi ve devaminda ¢esitli reaksiyonlar ile

yeniden ozon olusumuna neden olmasi Lapseki’de ozon miktarinin sabah saatlerinden
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aksam saatlerine dogru artis géstermesinin bir nedeni olarak diisiiniilmektedir (Atkinson,

2000; Atkinson ve Arey, 2003; Sharma vd., 2017)

Lpaseki’de kurulu olan hva kalitesi istasyonunda kaliteli NO2-NOX verisi ¢aligsma
siireisnce temin edilemedigi i¢in, calisma doneminde Canakkale’de kurulu olan hava
kalitesi Ol¢im istasyonundan temin edilen NO2 verileri kullanilmistir. Canakkale -
Merkez’de yer alan hava kalitesi izleme istasyonunda 6lgiilen NO2 ve NOx diizeylerinin
giiniin saatlerine gore degisim gosterdigi belirlenmistir (p<0,05) ve saatlik dagilimlart
sirastyla Sekil 56 ve 57°de gosterilmistir. Buna gore, en yiiksek ortalama NO2 (17,34
ng/m®) ve NOx (39,61 pg/m®) seviyelerinin sirasiyla 08:00-08:30 ve 10:00-10:30 saat

araliklarinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 54. Aktif 6rnekleme doneminde Lapseki hava kalitesi istasyonunda 6lgiilen ortalama

PM_ 5 seviyesinin érnekleme saatlerine gore (pg/m®) degisimi (p>0,05)
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Sekil 55. Aktif 6rnekleme doneminde Lapseki hava kalitesi istasyonunda 6l¢iilen ortalama

0zon seviyesinin drnekleme saatlerine gore (ng/m®) degisimi (p<0,001)
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Sekil 56. Aktif ornekleme doneminde Canakkale hava kalitesi istasyonunda oOlgiilen

ortalama NO; seviyesinin 6rnekleme saatlerine gore (png/m®) degisimi (p<0,05)
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Sekil 57. Aktif ornekleme doneminde Canakkale hava kalitesi istasyonunda oOlgiilen

ortalama NOX seviyesinin érnekleme saatlerine gore (ug/m®) degisimi (p<0,01)

4.2.5. Aktif Ornekleme Déneminde Olciilen Tiim Parametrelerin Birbirleri ile
Tliskileri

Aktif ornekleme doneminde ksilen diizeylerinin toplandig1 bolgeye gore degisim
gosterdigi (p<0,05); Lapseki’de Cardak’a gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu
durumun Lapseki iskelesinde goézlenen trafigin Cardak iskelesindekinden daha fazla

olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Aktif hava 6rneklerinin toplandig: hafta igi giinlerde Lapseki’de 6lgiilen riizgar hizi
ve Canakkale’de olgiilen NO: diizeylerinin ve hafta sonu giinlerine gore daha yiiksek
oldugu saptanmistir (p<0,05). Hafta i¢i giinlerinde Canakkale’de NO2’nin daha fazla

potansiyel kaynagi olduguna isaret etmektedir.

Aktif 6rnekleme doneminde meteorolojik parametrelerden Lapseki’de 6l¢iilen hava
basinci ile 6lgiilen UOB ve hava kalitesi istasyon parametreleri arasindaki iligkiler Tablo

11°de verilmistir. Tablo 11’e gére hava basicinin; Canakkale’de olgiilen NOx ve NO2
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bilesikleri ile pozitif yonde iliskili oldugu; ozon, benzen, klorobenzen ve stiren ile
sicakligin negatif iligskisi oldugu saptanmustir (p<0,05). Ayrica, hava basinci sicaklik ile
negatif olarak iliskilidir.

Tablo 11
Aktif 6rnekleme doneminde Lapseki’de olgiilen hava basinci ile 6lgiilen diger parametreler

arasindaki korelasyonlar (* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001)

Parametre R
Canakkale - NOx 0,43%**
Lapseki — Ozon -0,34%**
Lapseki - Benzen -0,34%%**
Canakkale - Ozon -0,29%**
Canakkale - NO> 0,29***
Lapseki — Stiren -0,25**
Lapseki - Klorobenzen -0,22%
Canakkale - SO -0,20*
Lapseki - Sicaklik -0,17*

Aktif 6rnekleme doneminde meteorolojik parametrelerden Lapseki’de dlgiilen bagil
nem (%) ile 6lciilen UOB ve hava kalitesi istasyon parametreleri arasindaki iligkiler Tablo
12’de verilmistir. Tablo 13’e gore Lapseki’de dlgiilen bagil nem diizeyinin; 0zon ve SO3
diizeyleri ile negatif iligkisinin; Canakkale’de 6lciilen NOx’ler ve Lapseki’de Olgiilen

benzen diizeyleri ile ise pozitif iligkilerinin oldugu saptamistir.
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Tablo 12
Aktif 6rnekleme doneminde Lapseki’de oOlgiilen bagil nem ile 6lciilen diger parametreler

arasindaki korelasyonlar (** p<0,01, *** p<0,001)

Parametre r

Lapseki - Sicaklik | -0,84%***

Canakkale - Ozon -0,50***

Lapseki — Ozon -0,42***

Canakkale - NOx 0,27***

Lapseki - Benzen 0,25%*

Canakkale - NO> 0,23%*

Canakkale - SO2 _0,18***

Aktif ornekleme doneminde meteorolojik parametrelerden Lapseki’de olgiilen
sicaklik (°C) ile 6lgiilen UOB ve hava kalitesi istasyon parametreleri arasindaki iligkiler
Tablo 13’de verilmistir. Tablo 13’e gore sicaklik ile ozon diizeyleri, Lapseki’de 6lgiilen
PM25 diizeyi ve Canakkale’de 6lglilen NOx ve NO> arasinda pozitif yonlii iliskiler oldugu;
Lapseki’de oOlgiilen benzen diizeyi arasinda ise negatif yonlii bir iliskinin oldugu
saptanmistir. Lapseki’de dlgililen ozon, PM2s ve Canakkale’de dl¢iilen ozon diizeylerinin
sicakligin yliksek oldugu yaz mevsiminde artis gosterdigi ve sicakligin diismeye basladigi
sonbahar mevsiminde diisiis gosterdigi diisiiniilmektedir. Bu durumun aksinin, sicaklik ile
negatif iliskisi olan Lapseki’de Olgiilen benzen ve Canakkale’de Olgiilen NOx ve NO>

diizeyleri i¢in diisliniilmektedir.
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Tablo 13
Aktif 6rnekleme doneminde Lapseki’de olgiilen sicaklik ile Slgiilen diger parametreler

arasindaki korelasyonlar (* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001)

Parametre r

Canakkale - Ozon 0,58***

Lapseki - Ozon 0,49***

Canakkale - NOy -0,29***

Canakkale - NO> -0,24**

Lapseki - Benzen -0,22%*

Lapseki - PMa5 0,18*

Aktif ornekleme doneminde Lapseki’de Olgiilen UOB diizeyleri ile diger hava
kalitesi parametreleri arasindaki iliskiler Tablo 14’de verilmistir. Tablo 14’¢ gore
Lapseki’de olgiilen BTEX, Ce, bromobenzen bilesiklerinin birbirleri ile pozitif yonlii
iliskileri oldugu goriilmektedir (p<0,05). Bu bilesiklerden etilbenzen ile m,p- ksilen ve
toluen; m,p-ksilen ile toluen arasinda 6nemli iligki oldugu saptanmistir. Bu bilesiklerin
trafik kokenli oldugu ve bilesik seviyelerinin trafik yogunluguna bagli olarak artis

gosterdigi disiiniilmektedir (Kerbachi vd., 2006; Parra vd., 2009).

Tablo 14
Aktif Ornekleme donemimde toplanilan hava Orneklerindeki UOB ve olciilen diger

parametreler arasindaki iliskiler

Parametre 1 Parametre 2 r
Canakkale - NO> Canakkale - NOy 0,86
Canakkale - Ozon Lapseki - Ozon 0,84

Lapseki - etilbenzen Lapseki - m,p-ksilen 0,82
Lapseki - etilbenzen Lapseki - toluen 0,77
Lapseki - m,p-ksilen Lapseki - toluen 0,66

Canakkale - PM25 Lapseki - PMa5 0,66
Lapseki - m,p-ksilen Lapseki - 0-ksilen 0,56
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Tablo 14’Un devami

Lapseki - benzen Lapseki - klorobenzen 0,53
Canakkale - NOx Lapseki-O3 -0,52
Canakkale - ozon Canakkale - NOx -0,52
Canakkale - PM25 Canakkale - SO> 0,50
Lapseki - m,p-ksilen TUOB 0,50
Lapseki - benzen Lapseki - stiren 0,49
Lapseki - etilbenzen Lapseki - TUOB 0,46
Lapseki - etilbenzen Lapseki - 0-ksilen 0,46
Lapseki — toluen Lapseki - TUOB 0,46
Lapseki - benzen Lapseki - etilbenzen 0,45
Lapseki — stiren Lapseki - TUOB 0,45
Lapseki - benzen Lapseki - m,p-ksilen 0,44
Lapseki - benzen Lapseki - TUOB 0,42
Lapseki - klorobenzen Lapseki - stiren 0,40
Canakkale - ozon Canakkale - NO> -0,40
Lapseki - benzen Lapseki - toluen 0,39
Canakkale - NO2 Lapseki - Ozon -0,39
Lapseki - 0-ksilen Lapseki - toluen 0,37
Lapseki - Cs Lapseki - m,p-ksilen 0,36
Lapseki-PM2 5 Lapseki-SO> 0,36
Klorobenzen Lapseki - TUOB 0,34
Canakkale - 0zon Canakkale - SO» 0,33
Lapseki - Cs Lapseki - 0-ksilen 0,33
Canakkale - SO> Lapseki-PM2z 5 0,33
Lapseki - 0-ksilen Lapseki - stiren 0,33
Lapseki - klorobenzen | Lapseki - m,p-ksilen 0,32
Canakkale - NOx Lapseki - stiren -0,31
Lapseki - benzen Lapseki - Cs 0,31
Lapseki - Ce Lapseki - stiren 0,30
Lapseki - Ce Lapseki - toluen 0,30

Not: r > 0,3 ve p<0,001 olan iligkiler tabloda yer almaktadir.
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4.3. Kisisel Ornekleme Donemine Ait Sonuclar

4.3.1. Kisisel Ornekleme Déneminde Meteorolojik Parametrelerin Zamansal
Degisimi

Kisisel 6rnekleme déneminde, MGM’den temin edilen sicaklik, nem ve saatlik
ortalama riizgar hiz1 parametrelerinin hava 6rneklerinin toplandig tarihlere ve saatlere gore
degerleri EK Tablo 4’de verilmistir. Kisisel 6rneklemenin yapildigi saat araliklarina gore
ortalama riizgar hizlarinin degisimi Sekil 58’de verilmistir. Buna gore, riizgar hizinin giin
icinde degisim gosterdigi (p<0,05); sabahtan 6glene kadar arttigi ve sonrasinda aksam
saatlerine dogru ise azaldig1 goriilmektedir. Kisisel 6rnekleme doneminde sicaklik ve bagil

nem ile 6l¢lim zamanlar1 arasinda 6nemli bir iliski goriilmemistir.
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Sekil 58. Kisisel ornekleme donemine ait ortalama riizgar hizinin (m/sn) zamansal degisimi

(p<0,05)

4.3.2. Kisisel Ornekleme Déneminde Olciillen UOB Diizeylerinin Zamansal
Degisimi

Kisisel ornekleme doneminde Lapseki ve Cardak bolgesinden toplanan hava

orneklerinin ortalama degerleri Tablo 15°de verilmistir. Tablo 15’¢ gore, UOB bilesikleri
arasinda en yliksek ortalama konsantrasyon degeri Lapseki-Merkez’de 1,2,4-triklorobezen
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(4,65 pg/m® ve Cardak’ta n-propilbenzen (6,20 pg/m®) igin gozlenmistir. En diisiik
ortalama konsantrasyon degeri ise Lapseki-Merkez (0,15 pg/m®) ve Cardak’ta (0,16 pg/m?)

i¢in boromobenzen gozlenmistir.

Tablo 15

Lapseki ve Cardak iskele giizergahlarindan toplanan kisisel hava Orneklerindeki UOB

konsantrasyonlarmin tanimlayicr istatistikleri (ug/m?)

UOB Tiirii Lapseki Cardak
n-pentan 4,34 £ 3,61 (0,12-14,94) 4,18 +£3,18 (0,17-12,78)
n-hegzan 2,65 +4,63 (0,05-18,83) 3,21 + 5,35 (0,08-18,31)
n-heptan 0,96 + 0,39 (0,17-2,10) 1,10 + 0,62 (0,30-3,60)
n-oktan 1,78 = 0,95 (0,15-5,14) 2,09 + 1,08 (0,29-5,30)
n-nonan 0,47 £0,23 (0,10-1,31) 0,69 + 1,45 (0,13-10,46)
n-dekan 0,40 + 0,37 (0,03-2,96) 0,83 + 3,17 (0,06-22,68)
n-undekan 1,05 + 0,98 (0,02-3,00) 1,10 + 1,30 (0,05-6,55)
n-dodekan 0,30 + 0,13 (0,08-0,75) 0,28 + 0,16 (0,09-0,88)
n-tridekan 0,21 £ 0,15 (0,03-0,94) 0,18 + 0,08 (0,02-0,36)

n-tetradekan

0,33 + 0,42 (0,05-3,17)

0,42 + 0,54 (0,05-2,71)

n-pentadekan

0,17 0,19 (0,02-1,31)

0,18 + 0,13 (0,02-0,66)

benzen 3,79 + 1,52 (0,05-7,91) 3,81 +1,56 (0,15-6,63)
toluen 1,71 + 0,94 (0,23-5,33) 1,96 + 1,23 (0,17-7,36)
etilbenzen 0,63 + 0,47 (0,08-2,97) 0,73 + 0,73 (0,08-4,21)
m,p-ksilen 2,24 + 1,42 (0,41-6,77) 2,38 +£1,72 (0,11-10,02)
stiren 1,21 + 0,53 (0,03-3,15) 1,34 £ 0,55 (0,05-2,77)
o-ksilen 0,70 £ 0,39 (0,13-1,83) 0,93 + 1,03 (0,08-7,04)

i-propilbenzen

0,12 £ 0,12 (0,04-0,95)

0,29 + 0,99 (0,04-6,91)

n-propilbenzen

4,56 £ 2,54 (0,05-10,80)

6,20 + 6,30 (0,07-42,45)

1,3,5-trimetilbenzen

1,13 + 1,41 (0,02-9,73)

1,21 + 1,47 (0,02-9,36)

tert-biitil-benzen

0,58 + 0,54 (0,02-2,18)

0,67 £ 0,67 (0,02-2,85)

4-isopropil toluen

0,69 + 0,34 (0,22-2,63)

0,81 £ 0,50 (0,25-2,58)

sek-biitilbezen+1,3-DCB

4,45 £ 3,13 (0,03-17,92)

4,99 + 3,43 (0,05-14,45)

4-isopropil toluen

0,20 + 0,22 (0,02-1,63)

0,29 + 0,38 (0,02-2,54)

n-butilbenzen

0,25 + 0,12 (0,06-0,55)

0,23 = 0,10 (0,02-0,48)

naftalin

0,17 £ 0,10 (0,02-0,59)

0,19+0,11 (0,05-0,73)

bromobenzen

0,15 £ 0,15 (0,02-0,66)

0,16 +0,17 (0,02-0,81)

2-klorotoluen

1,41 2,14 (0,12-9,36)

1,25 + 2,08 (0,10-8,87)

4-Klorotoluen

3,39 + 1,22 (0,03-6,08)

3,58 1,81 (0,06-10,17)

1,4-DCB

0,20 + 0,29 (0,03-1,69)

0,25 + 0,26 (0,05-1,15)

1,2-DCB

0,48 + 0,37 (0,05-1,76)

0,59 + 0,56 (0,07-2,46)

1,2,4-triklorobezen

4,65 £ 3,92 (0,13-19,26)

5,42 + 5,03 (0,63-26,62)

hegzakloro-1,3-butadien

0,37 = 0,19 (0,09-0,98)

0,62 + 1,27 (0,08-8,71)

1,2,3-triklorobenzen

1,14 + 0,61 (0,05-3,18)

1,18 £ 0,71 (0,06-3,79)

TUOB

82,58 + 20,50 (40,41-146,15)

90,75 + 35,84 (43,30-238,46)

“ortalama + std (min — mak); DCB: diklorobenzen
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Lapseki-Merkez ve Cardak iskele giizergahlarindan toplanan Kkisisel hava
orneklerinin saatlik ortalama BTEX diizeylerinin mekansal degisimi Sekil 59’da
verilmistir. Sekil 59’a gore BTEX bilesikleri arasinda, Lapseki-Merkez igin ortalama
benzen konsantrasyonunun calisma boyunca digerlerinden yiiksek oldugu saat 14:30 —
15:00 arasinda pik (3,69 pg/m®) yaptig1 goriilmekte ve Cardak igin saat 10:30 - 11:00
zaman araligindan ortalama m,p-ksilen konsantrasyonu; saat 17:30 - 18:00 araliginda ise
ortalama benzen konsantrasyonu en yiiksek olarak go6zlenmistir. Cardak iskele
giizergahindaki ortalama m,p-ksilen zamansal degisimi sabah saatlerinde iskele
giizergahindaki trafigin kentsel trafikten dolay1 kaynaklanan m,p-ksilen diizeyini etkiledigi
diisiiniilmektedir. Diger yandan, Lapseki-Merkez iskele giizergahinda, giindelik trafigin ve
iskeleden olusan trafikten kaynakli emisyonlarin salinimlarindan benzen diizeyinin yiiksek

oldugu diistliniilmektedir.

Konsantrasyon {pg/m®)
= Pl

9:00-9:30 10:30-11:00 12:00-12:30 14:30-15:00 17:30-18:00
Lapsaki Cardak Lapseki Lapsaki Cardak
Berzen wtoluen etilbenzen ®mm,p-ksilen wmstiren  mo-ksilen

Sekil 59. Lapseki ve Cardak iskele gilizergahlarindan toplanan kisisel hava orneklerinin

ortalama BTEX konsantrasyonunun (ng/m?®) saatlik degisimi

Lapseki ve Cardak iskele giizergahlarindan hafta i¢i ve hafta sonu giinlerde
toplanan kisisel hava orneklerindeki ortalama BTEX konsantrasyonlar1 Sekil 60’te
verilmistir. Sekil 60’°a gore hafta ici ve hafta sonu Lapseki-Merkez ve Cardak iskele
giizergahlarinda salinan BTEX diizeylerinin kaynagi olarak kentsel rutin trafigin ve iskele

giizergahindaki olusan trafikten dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica Cumartesi giinleri
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Lapseki bolgesinde kurulan pazarin hafta sonu olusan BTEX diizeylerine etkisi oldugu

diistiniilmektedir.

5

4

3

2

Hatfa Ici Hafta Sonu Hatfa Ici Hafta Sonu
Lapseki Cardak
Benzen(ug/m?®)  mtoluen(ug/m?) etilbenzen(pg/m?)

B mp-ksilen(pg/m?) B stiren(pg/m?) o o-ksilen(pg/m?)

Sekil 60. Lapseki ve Cardak iskele gilizergahlarindan hafta i¢i ve hafta sonu giinlerde

toplanan kisisel hava 6rneklerinin ortalama BTEX konsantrasyonunun (pg/m?) degisimi

Kisisel orneklemeler yapilirken Lapseki ve Cardak iskelesinde feribot sirasindaki
araglarin sayilar1 tarafimizca 6rnekleme sirasinda sayilmis olup, sayilan araglarin tiirlerine
gore sayilarina ait bilgiler Sekil 61 - 63’de verilmistir. Buna gore, Lapseki iskelesinde arag
kuyruklarinda daha fazla aracin oldugu belirlenmis (p<0,001); Lapseki iskelesinin arag
stirticiileri tarafindan Cardak iskelesine kiyasla daha fazla tercih edildigi gozlenmistir.
Bunun nedeninin Lapseki iskelesinden iki yonlii olarak daha siklikla arabali feribot

seferinin diizenlenmis olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 61. Lapseki ve Cardak iskelelerinde feribot kuyrugundaki sayimi yapilan araba
sayilar1 (p<0,001)
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Sekil 62. Lapseki ve Cardak iskelelerinde feribot kuyrugundaki sayimi yapilan diger arag
(araba hari¢ diger tasitlar) sayilar1 (p<0,001)
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Sekil 63. Lapseki ve Cardak iskelelerinde feribot kuyrugundaki sayimi yapilan toplam arag
sayilar1 (p<0,001)

Hafta i¢i ve hafta sonu giinlerinde toplanan Kisisel hava 6rneklerinin; 6rnekleme
glinlerine goére ara¢ sayilarinin degisimi Sekil 64 - 66°de verilmistir. Buna gore, iskele
kuyrugundaki ara¢ sayilarina bakildiginda, hafta sonlarinda iskelelerin hafta iglerine

kiyasla daha yogun olarak kullanildig: goriilmektedir (p<0,01).
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Hafta I¢i Hafta Sonu
Ornekleme Giinii

Sekil 64. Ornekleme giiniine gére feribot kuyrugundaki sayimi yapilan araba sayilari

(p<0,01)
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Sekil 65. Ornekleme giiniine gore feribot kuyrugundaki saymmi yapilan diger arag (araba
harig diger tasitlar) sayilar1 (p<0,05)
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Sekil 66. Ornekleme giiniine gére feribot kuyrugundaki sayimi yapilan toplam arag sayilar:
(p<0,01)

4.3.3. Kisisel Ornekleme Doneminde Ozon Ve UOB Seviyelerinin Zamansal
Degisimi

Aktif 6rnekleme metodu kullanilarak elde edilen hava orneklerindeki BTEX ile
TUOB diizeyleri ve hava kalitesi 6l¢lim cihazindan alinan ozon verilerinin diizeyleri tim
arastirma zamanindaki konsantrasyon degisimi Ornekleme zamani saatlerine gore Sekil

67°de; zaman periyotlarina gore Sekil 68’de verilmistir. Sekil 67’ye gore ozon
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konsantrasyonlar1 sabah saatlerinden aksam saatlerine dogru arttig1 gézlenmistir. Ozon
bilesiginin giinesten gelen UV 1sinlariyla oksijen ve oksijen atomuna parcalarina ayrilmasi
ve havadaki kirleticiler ile bu atomlarin reaksiyonlara girmesiyle yeni bilesik tiirlerinin
olugmasi ve en son ozon bilesiginin tekrar olusmasi ile birlikte bir dongii olarak devam
eden bu reaksiyonlar zincirinden dolayr ozon miktarinin aksam saatlerine dogru arttig
diistiniilmektedir (Atkinson, 2000; Sharma vd., 2017). Ayrica, trafikten kaynaklanan hava
kirleticilerinin bu donglide Onemli bir rol oynamasindan &tiirii trafik yogunlugunun

azalmasi ile birlikte ozon diizeyinin yiikseldigi diistiniilmektedir.

Sekil 68’¢ gore BTEX seviyelerinin ozon seviyeleri ile ters fakat lineer olmayan bir
iliskisi oldugu gériilmektedir. Ornekleme dénemi boyunca en yiiksek ortalama sicakligin
3’lincii periyotta (25,90 °C) oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 25). Bu sebeple ozon olugma
potansiyelinin yiiksek oldugu ve sicakligin diismeye basladig1 diger zaman periyotlarinda

ise ozon diizeyinin de azaldig1 Sekil 68’de goriilmektedir.

£m

ve TUORB konsantrasyonlan

BTEX Konsantrasyonlarn (jig/m’)

zon

Saat Aralif

Benzen  eioluen ctilbenzen se . p-ksilen
 —— 1151} s =bsilen (200 e T OB
Sekil 67. Kisisel drnekleme donemi BTEX, TUOB ve ozon seviyelerinin saat araliklarina

gore ortalama konsantrasyonlarinin (pg/m?) degisimi
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Sekil 68. Kisisel ornekleme donemi BTEX, TUOB ve ozon seviyelerinin zaman

periyotlarina gore ortalama konsantrasyonlarinin (ug/m?®) degisimi

) 4.3.4. Kisisel Ornekleme Doneminde Hava Kalitesi Ol¢iim istasyonlarinda
Olgiilen Kirleticilerin Zamansal Degisimi

Lapseki ve Canakkale - Merkez bolgelerinde kurulmus olan hava kalitesi izleme
istasyonunun kisisel hava orneklemesi zamanlarina gore ortalama konsantrasyonlarinin
degisimleri Sekil 69, 70 ve 71°de verilmistir. Buna gore, Lapseki’de Olciilen ozon ile
Canakkale’de olgiilen NO2 ve NOx diizeylerinin kisisel 6rnekleme saatleri boyunca (09:00
— 18:00) giiniin saatlerine gore belirgin bir degisim gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Sekil
69’a gore Lapseki bolgesindeki ozon konsantrasyonunun sabah saatlerinden aksam
saatlerine dogru diizeyinin artarak 107,71 pg/m® oldugu gériilmektedir. Ozon bilesiginin
giinesten gelen UV isinlariyla oksijen ve oksijen atomuna pargalarina ayrilmasi ve
havadaki Kkirleticiler ile bu atomlarin reaksiyonlara girmesiyle yeni bilesik tiirlerinin
olusmast ve en son ozon bilesiginin tekrar olusmasi ile birlikte bir dongii olarak devam
eden bu reaksiyonlar zincirinden dolayr ozon miktarinin aksam saatlerine dogru arttig

diistintilmektedir (Atkinson, 2000; Sharma vd., 2017).

Sekil 70 ve Sekil 71 gore, Canakkale — Merkez bolgesinde hava kalitesi izleme

istasyonu tarafindan Ol¢iilen NOx ve NO: hava kirleticilerinin sabah saatlerinden 6gle
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saatlerine dogru azaldig1 ve 6gle saatlerinden aksam saatlerine dogru tekrar atig gosterdigi
gozlenmistir. NOx ve NO; diizeylerindeki bu azalis ve artis egilimi ile bu bilesiklerin
fotokimyasal reaksiyonlara girerek ozon seviyesinin degismesindeki katkisi oldugu

disiiniilmektedir (Chaichan vd., 2018; Mozaffar vd., 2020).
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Sekil 69. Lapseki hava kalitesi verilerinin kisisel 6rnekleme saatlerine gore ortalama ozon

konsantrasyon seviyesinin (ug/m?®) degisimi (p<0,001)
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Sekil 70. Canakkale - Merkez hava kalitesi verilerinin kisisel 6rnekleme saatlerine gore

ortalama NO2 konsantrasyon seviyesinin (ng/m?) degisimi (p<0,05)
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Sekil 71. Canakkale - Merkez hava kalitesi verilerinin kisisel 6rnekleme saatlerine gore

ortalama NOx konsantrasyon seviyesinin (ng/m®) degisimi (p<0,05)

4.3.5. Kisisel Ornekleme Donemindeki UOBlerin Kendi Arasinda B,
Meteorolojik Parametreler ve Hava Kalitesi Verileri ile Olan Istatistiksel Iliskiler

Kisisel ornekleme doneminde meteorolojik parametrelerden Lapseki’de Olgiilen
bagil nem ile 6l¢iilen UOB ve hava kalitesi istasyon parametreleri arasindaki iligkiler Tablo
16°da verilmistir. Tablo 16’ya gore, Canakkale’de 6lgiilen NOx ile pozitif yonlii iliskide
oldugu; ozon, o-ksilen ve klorobenzen ile negatif yonli iliskide oldugu saptanmistir

(p<0,05).
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Tablo 16
Kisisel ornekleme doneminde Lapseki’de oOlgiilen bagil nem ile diger parametrelerin

korelasyonu (*p<0,5 ve *** p<0,001)

Parametre r
Lapseki — Sicaklik -0,82***
Canakkale — Ozon -0,40***
Lapseki — Ozon -0,31***
Lapseki - 0-ksilen -0,22*
Canakkale - NOx 0,20*
Lapseki — Klorobenzen -0,18*

Kigisel ornekleme doneminde meteorolojik parametrelerden Lapseki’de olgiilen
hava basinci ile 6l¢iillen UOB ve hava kalitesi istasyon parametreleri arasindaki iligkiler
Tablo 17°de verilmistir. Tablo 17’ye goére hava basincinin; Canakkale’de dlclilen NOx ve
NO: bilesikleri ile pozitif yonde iliskili oldugu; ozon, o-ksilen, m,p-ksilen, klorobenzen ve

stiren ile hava basincinin negatif iliskisi oldugu saptanmistir (p<0,05).

Tablo 17
Kisisel o6rnekleme doneminde Lapseki’de dlgiilen hava basinci ile diger parametrelerin
korelasyonu (* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001)

Parametre r
Canakkale - NOx 0,46***
Lapseki — Ozon -0,41%**
Lapseki - o-ksilen -0,37***
Lapseki — Stiren -0,36***
Canakkale — Ozon -0,32%**
Canakkale - NO2 0,31***
Lapseki — Klorobenzen -0,31*
Lapseki - m,p-ksilen -0,26**
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Kisisel ornekleme doneminde meteorolojik parametrelerden Lapseki’de Olgiilen
ortalama rlizgar hiz1 ile dl¢iilen UOB ve hava kalitesi istasyon parametreleri arasindaki
iligkiler Tablo 18’de verilmistir. Tablo 18’e gore riizgar hizinin; Canakkale’de dlgiilen NOx
ve NO: bilesikleri ile pozitif yonde iliskili oldugu; Lapseki’de dl¢iilen SO2 ve klorobenzen
ile negatif iliskili oldugu saptanmistir (p<0,01).

Tablo 18
Kisisel ornekleme doneminde Lapseki’de Olgiilen riizgar hizi ile diger parametrelerin
korelasyonu (** p<0,01, ** p<0,001)

Parametre r

Canakkale - NOx 0,46***
Lapseki - SO -0,41***
Canakkale - NO> 0,31***
Lapseki — Klorobenzen -0,31**

Kisisel 6rnekleme doneminde 6rnekleme zamani ile Lapseki’de ol¢iilen ozon ve
(Canakkale’de 0l¢giilen ozon, SO2, NOx ve NO: arasindaki iliskiler Tablo 19’da verilmistir.
Tablo.19’a gore oOrnekleme zamani ile Canakkale’de OSlgiilen NOx ve NO: diizeyleri
arasinda negatif yonlii iliski oldugu; Lapseki’de 6l¢iilen ozon ve Canakkale’de 6lgiilen SO2
ve ozon arasinda pozitif yonli iliskinin oldugu saptanmustir (p<0,05).  Insani
faaliyetlerden, karasal trafikten ve deniz trafigin kaynaklanan hava kirleticilerin giin iginde
reaksiyonlara girerek farkli bilesiklerin olusmasina neden olmasi 6rnekleme zamanindaki
iligkileri saptanan Tablo 19’daki bilesiklerin iliskileri {izerinde etkili oldugu
diistintilmektedir (Celo vd., 2015; Fischer vd., 2000).
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Tablo 19
Kisisel o6rnekleme doneminde 6rnekleme zamani ile diger parametrelerin korelasyonu (*

p<0,05, *** p<0,001)

Parametre r
Canakkale — Ozon 0,63***
Lapseki — Ozon 0,63***
Canakkale - SO2 0,31***
Canakkale - NOx -0,29***
Canakkale - NO> -0,18*

Kisisel ornekleme doneminde Lapseki’de olgiillen UOB diizeyleri ile diger hava
kalitesi parametreleri arasindaki iligskiler Tablo 20’de verilmistir. Tablo 20’ye gore
Lapseki’de olgiilen BTEX, Cs, bromobenzen bilesiklerinin birbirleri ile pozitif yonlii iligki
oldugu goriilmektedir. Bu bilesiklerden etilbenzen ile m,p- ksilen ve toluen; m,p-ksilen ile
toluen arasinda 6nemli iliski oldugu saptanmistir. Bu bilesiklerin trafik kokenli oldugu ve
bilesik seviyelerinin trafik yogunluguna bagli olarak artis gosterdigi diisiiniilmektedir

(Kerbachi vd., 2006; Parra vd., 2009).

Tablo 20
Kisisel ornekleme donemimde toplanilan hava orneklerindeki UOB ve olgiilen diger

parametreler arasindaki iliskiler ® (r>0,3, ** p<0,01, *** p<0,001)

Parametre 1 Parametre 2 r

Canakkale — 0zon Lapseki - Ozon 0,85***
Canakkale - NO> Canakkale - NOy 0,86***
Lapseki — Etilbenzen Lapseki - m,p-ksilen 0,71%**
Lapseki - m,p-ksilen Lapseki - Toluen 0,65***
Lapseki — Etilbenzen Lapseki - Toluen 0,61***
Lapseki — Klorobenzen | Lapseki - TUOB 0,59***
Lapseki - m,p-ksilen Lapseki - 0-ksilen 0,58***
Canakkale - NOy Lapseki - Ozon -0,58***
Lapseki — Klorobenzen | Lapseki - Stiren 0,57***
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Tablo 20’nin devami

Canakkale — ozon Canakkale - NOx -0,57***
Lapseki — Benzen Lapseki - m,p-ksilen 0,53***
Lapseki - Ce Lapseki - TUOB 0,53***
Lapseki — Stiren Lapseki - TUOB 0,51***
Lapseki — Benzen Lapseki - Ce 0,50***
Lapseki — Benzen Lapseki - TUOB 0,50***
Lapseki — Klorobenzen | Lapseki - o-ksilen 0,47***
Lapseki — Benzen Lapseki - Klorobenzen 0,47%**
Lapseki - Ce Lapseki - 0-ksilen 0,45%**
Canakkale — 0zon Canakkale - NO2 -0,44%**
Canakkale - NO2 Lapseki - Ozon -0,44***
Lapseki - m,p-ksilen Lapseki - TUOB 0,44%**
Lapseki - Ce Lapseki - m,p-ksilen 0,42%**
Lapseki - 0-ksilen Lapseki - TUOB 0,42%**
Lapseki — Toluen Lapseki - TUOB 0,40%**
Lapseki — Benzen Lapseki - Stiren 0,39***
Lapseki - Klorobenzen | Lapseki - Ozon 0,38***
Lapseki - Klorobenzen | Lapseki - m,p-ksilen 0,38***
Lapseki — Benzen Lapseki - 0-ksilen 0,38***
Lapseki - 0-ksilen Lapseki - Stiren 0,37***
Lapseki - 0-ksilen Lapseki - Toluen 0,37***
Canakkale - NOy Lapseki - Klorobenzen -0,36***
Lapseki — Benzen Lapseki - Etilbenzen 0,35***
Lapseki — Etilbenzen Lapseki - 0-ksilen 0,34***
Lapseki - Ce Lapseki - Stiren 0,31***
Lapseki - Ce Lapseki - Toluen 0,31***
Canakkale — ozon Lapseki - Klorobenzen 0,30**

Lapseki — Benzen Canakkale - NOx -0,30**

& (Tabloda sadece r<0,3 ve p<0,01 olan ikili parametreler verilmistir )
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BESINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu arastirma Lapseki ve Cardak bdlgelerinde olusan deniz ve karasal trafigin
bolgedeki hava kalitesi iizerindeki etkisinin degelendirmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
Lapseki ve Cardak konumlarinda trafikten kaynaklanan UOB diizeylerinin bolgesel hava
kalitesindeki etkisinin incelenmesi amaciyla pasif Ornekleme metodu ve feribot
iskelesindeki yayalarin ve iskeleleri kullanmak amaciyla sirada bekleyen aragtaki kisilerin
maruz kaldiklar1 UOB diizeylerin belirlenmesi icin aktif ve kisisel hava ornekleme
metodlart kullanilmistir. Lapseki iskelesinde sirada bulunan toplam ara¢ sayisinin
(ortalama 107 arag) Cardak iskelede bulunan toplam arag sayisindan (ortalama 67 arac)
fazla oldugu goriilmiistiir. Pasif hava 6rneklemesi sonuglarina gére bolgede ortalama deger
olarak benzen (Lapseki: 1,43 ug/m®; Cardak: 1,60 pg/m®), toluen (Lapseki: 1,50 pg/m3;
Cardak: 1,88 pg/m?®), ksilenler (Lapseki: 2,51 pg/m3; Cardak: 2,01 pg/m®) ve ortalama
TUOB (Lapseki: 53,70 pg/m?; Cardak: 53,84 pg/m?®) diizeyleri ile arka plan olarak secilen
noktadaki benzen, toluen, ksilen ve TUOB diizeyleri sirastyla 1,34 pg/m3, 0,80 pg/m?,
0,59 ng/md, ve 40,05 pg/m* olarak belirlenmistir. Arka plan olarak segilen noktadaki
ortalama BTX ve TUOB diizeyleri ile arastirma siiresince iskele gilizergahlarinda
yerlestirilen noktalardan toplanan pasif hava 6rneklerindeki diizeyler arasinda fark oldugu
bulunmusutur (p<0,05). Bu sonuglar 1s1ginda trafigin bolgedeki hava kalitesi lizerinde

etkili oldugu diisiintilmektedir.

Arastirmada pasif, aktif ve kisisel orneklemelerde yapilan istatiksel analizlerde
hedef hava kirleticileri olarak segilen BTEX lerin sicaklik ile negatif bir iliskileri olduklari
ve yaz mevsimindeki BTEX konsantrasyonlarinin giiz donemindeki BTEX
konsantrasyonlarindan az oldugu goriilmektedir. Havadaki BTEX’lerin fotokimyasal
reaksiyonlara girerek ikincil olarak ozon ve smog olusmuna neden olmaktadir (Chen vd.,
2022; Chen vd., 2020; Shao vd., 2009). Bu durumun yaz mevsiminde diger mevsimlere
daha ¢ok oldugu ve bu nedenle BTEX diizeylerinin giiz doneminde yaz mevsimine kiyasla

yiiksek oldugu disiiniilmektedir (Lin vd., 2004; Yurdakul vd., 2018). Ayrica, Lapseki’de
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oOlgiilen UOB’lerin birbileri ile pozitif bir iliskide oldugu (p<0,05) ve bu iliskiden yola
cikilarak UOB diizeylerinin trafikten kaynaklandigi ve trafik yogunluguna gore
diizeylerinin degistigi distinilmektedir (Mentese ve Akca, 2020b; Murena, 2007).
Calismada trafik diizeyi ile havadaki BTX konsantrasyonunun pozitif bir iliskide oldugu
goriilmiistiir olup, diinya iizerinde Kuala Lampar, Kuzey Ispanya ve Tiirkiye’de Gelibolu,
Kilitbahir bolgelerinde yapilan ¢alismalarda trafigin UOB diizeyi {izerinde etkili oldugu
goriilmistir (Hamid, vd., 2020; Parra, vd., 2009; Aydin, 2022; Mentese ve Akca, 2020).
Bu caligmlara ait sonuclar Tablo 21°de verilmistir. Tablo 21°e gore Lapseki bolgesinde
olusan kirletici diizeyinin ayn1 zaman diliminde Gelibolu’da (Aydin, 2022) gerceklestirilen
aragtirmada bulunan BTX diizeylerinden diisiikk oldugu goriilmiistiir. Bu kirletici
diizeylerindeki farkliligin Lapseki bolgesindeki hakim riizgar yonii oldugu ve kirleticilerin

kuzeydogu yoniinii dogru tasinarak Gelibolu bdlgesine tagindigi diisiintilmektedir.

Tablo 21
Tiirkiye, Diinya iizerindeki benzer ¢alismalarinin ve bu c¢alismaya ait BTX ve TUOB

sonuglar1 (pg/mq)

Bolge Benzen Toluen Ksilen TUOB Kaynak
0,53 (m,p) Bozkurt vd.,
Diizce 0,74 1,32 -
0,40(0) (2018)
13,87(m,p) Hamid vd.
Kuala Lumpar 3,86 27,70 -
11,49(0) (2020)
. Parra vd.
Kuzey Ispanya 2,84 13,26 6,01 -
(2009)
Canakkale, Gelibolu 1,63 2,01 2,85 70,81 Aydin (2022)
Mentese ve
Canakkale, Merkez 2,40 7,00 5,50 -
Akca (2020)
_ . Mentese ve
Canakkale, Kilitbahir 3,20 7,60 5,20 -
Akca (2020)
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Tablo.21’in devami

Canakkale, Lapseki
1,43 1,50 2,51 53,70 Bu ¢alisma
(Merkez)
Canakkale,Lapseki
1,60 1,88 2,01 53,84 Bu ¢alisma
(Cardak)

Arastirmada yapilan aktif ve kisisel hava Ornekleme sonuglari Tablo 24’de
verilmistir. Tablo 24’deki ortalama BTEX ve ortalama TUOB analiz sonuglarina goére
Lapseki’deki benzen diizeyindeki degisimin iskeleden dolayr olusan trafikten

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Mehta vd., 2020).

Tablo 22
Aktif ve Kisisel rnekleme BTEX ve TUOB analiz sonuglari (pg/m?®)
AKktif ornekleme Kisisel ornekleme
Kirletici (ng/m?®)
Merkez Cardak Merkez Cardak

Benzen 4,21 3,58 3,79 3,81
Toluen 1,75 1,68 1,71 1,96
Etilbenzen 0,58 0,48 0,63 0,73
m,p-ksilen 2,02 1,57 2,24 2,38
o-ksilen 0,59 0,44 0,70 0,93
Stiren 1,20 1,21 1,21 1,34
TUOB 77,41 79,97 82,58 90,75

Lapseki ve Cardak konumlarinda trafikten kaynakli olusan TUOB diizeylerinin yaz

mevsiminde (51,65 pg/m®) sonbahar mevsimine (54,82 pg/m®) gore diisiik oldugu
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goriilmiistiir. Bunun aksine ozon seviyesinin ise yaz mevsiminde (74,96 png/m®) sonbahar
mevsimine (56,06 pg/m®) gore yiiksek oldugu gériilmiistiir. Bu iliskinin nedeninin ozonun
giinesten gelen UV 1sinlart ile oksijen ve oksijen atomuna pargalanmasi ile havadaki diger
kirleteiciler ile fotokimyasal reaksiyonlara girmesiyle bagka kirletcilerin olusmasina ve
tekrar ozon olusumuna neden olmaktadir (Sharma vd., 2017). Bu durum o6zellikle yaz
mevsiminde havanin en sicak oldugu saatlerde baglayarak aksama dogru ozon seviyesinin
artmasina neden olmaktadir (Chaichan vd., 2018; Dérter vd., 2022). Diinya {izerinde L0s
Angeles (Gao ve Niemeier, 2007), Rio De Jenerio (Santos ve Azevedo, 2021), Pearl Nehir
Deltas1 (Shao vd., 2009) ve Tiirkiye’de Bolu (Dérter vd., 2022) ve Samsun (Kaya, 2019)
bolgelerinde yapilan ¢alismalarda ayni iligskinin sicakligin artmasiyla beraber yeryiizii ozon
diizeyinin arttig1 goriilmiistiir. Buna ilaveten, yapilan aragtirmada UOB diizeylerinin ozon
ile negatif bir iliskiye sahip oldugu goriilmistiir (p<0,05). Bu duruma fotokimyasal
reaksiyonlardan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Sharma vd., 2017). Ayrica bolgedeki
ozon diizeyinin saat aksam 21:00°dan sonra diistiigli hava kalitesi istasyonu tarafindan

paylasilan veriler ile saptanmuistir.

BTEX ve ozon kirleticilerinin meteorolojik parametrelerden etkilenerek (6zellikle
rliizgar) seviyelerinde degisikliklerin meydana geldigi ve ozellikle kirsal bolgelerdeki

kirlilik diizeylerinin arastirilmasi gerekmektedir (Mentese ve Selcuk, 2022).

Bolgede yogun olarak arabali feribot kullaniminin 1915 Canakkale kopriisii
tamamlandiktan sonra trafik yogunlugunun il¢cenin merkezinde bulunan arabali feribot
bolgesinden koprii bolgesinin oldugu kisima gecgecegi diisliniilmektedir. Bu sebeple
ilerleyen zamanlarda koprii faaliyete gecmesiyle beraber bolgenin hava kalitesinde
trafikten kaynaklanan UOB diizeylerinin iskele bolgesi ile beraber kopriiniin bulundugu
alandaki diizeylerin artacagi ve bolgedeki UOB diizeyinin koprii ve iskele dikkate alinarak

arastirilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada sadece trafik kaynakli olan UOB’lerin konsantrasyonu incelenmis
olup, diger faaliyetlerinden kaynaklanan Kkirletici konsantrasyonlarinin (tarimsal amach

ilaglama, giibreleme faaliyetleri vb.) hava kalitesine katkis1 da incelenmelidir.
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EK 1
GAZ KRAMOTOGRAFISi CALISMA PRENSIBI VE UOB’LERIN KAYNAMA

NOKTALARI VE VE GAZ KRAMOTOGRAFiSI CIKIS SURELERI

Ek Tablo 1

Gaz kramotografisi ¢aligsma prensibi

Termal Desorber

Trap 6n-kurutma: 1dk

Firmn sicakligi: 300 °C

Calima kosullar1 Diisiik Trap sicakligi:-10 °C

Transfer hatt1 sicakligi: 2000 °C

Minimum tasiyict: 5,0 bar

Ontemizleme siiresi: 0,5 dk

UOB Metodu Tiip desorb siiresi: 10 dk
Trap Desorb siiresi: 3 dk
Tiip Sartlandirma Metodu Ontemizleme siiresi: 0,5 dk

Tiip desorb siiresi: 60 dk

Akis yolu sicakligi: 200 °C

Desorb sicakligi: 320 °C

Minumum tasiyici basinci: 5 bar

GC-FID (Agilent 7890)

Firm
Basamak | Hiz Son Sicaklik | Kalig Siiresi
(°C/dk) (°C)
Baslangic | - 40 5
Son 5 220 10
FID dedektorii
Isitict: 300 °C
Calisma Kosulu H> akisi: 30 ml/dk

Hava akisi: 400 ml/dk

Tasiyici (N2): 25 ml/dk

Inlet

Isitici: 150 °C

Basing: 14,6 psi

Toplam Akis: 69,4 ml/dk

Kullanilan kolon Agilent DB-VRX 75 m x 0,45 mm x 2,55um, 350°C




Ek Tablo 2

UOB!'lerin kaynama noktalar1 ve gaz kramotografisi ¢ikis siireleri

CAS No Bilesik Adi Kaynama Noktasi (°C) Cikus Siiresi (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 o-ksilen 144 24,70
100-14-4 Etilbenzen 136,2 23,02
100-42-5 Stiren 145 24,31
08-82-8 i-propilbenzen 152 25,42
103-65-1 n-propilbenzen 159,2 26,54
108-67-8 1,3,5-trimetilbenzen 164,7 27,34
135-98-8 Sec-butil-benzen+1,3- 173 28,58
diklorobenzen
99-87-6 4-isopropil toluen 176-177 29,09
104-51-8 n-butilbenzen 183 30,16
91-20-3 Naftalin 218 35,2
108-86-1 Bromobenzen 156 25,93
95-49-8 2-kloro toluen 159,3 25,93
106-43-4 4-kloro toluen 161,9 26,92
106-46,7 1,4-dikloro benzen 1741 28,85
120-82-1 1,2,4-trikloro benzen 213 34,58
87-68-3 Hegzakloro-1,3- 210-220 35,73
butadien
109-66-0 n-pentan 36 7,11
110-54-3 n-hegzan 69 11,24
142-82-5 n-heptan 98 15,68
111-65-9 n-oktan 125 20,08
111-84-2 n-nonan 151 23,99
124-18-5 n-dekan 174 27,64
110-21-4 n-undekan 196 31,01
112-40-3 n-dodekan 216 34,15
629-50-5 n-tridekan 232-236 37,08
629-59-4 n-tetradekan 253-257 39,83
629-62-9 n-pentadekan 247-287 42,5




EK-2
LAPSEKI VE CARDAK AKTIF VE KiSISEL ORNEKLEME DONEMI HAVA

KALITESI iSTASYON VERILERI

Ek 2 Tablo 3
Lapseki ve Cardak bolgeleri aktif 6rnekleme tarihlerinin zamana gore hava kalitesi verileri
Tarih Bolge Zaman Arah@ SO2 NO2 O3
16/7/2020 Lapseki 08:30-09:00 3,8 7,1 37,2
16/7/2020 Cardak 10:00-10:30 4,2 3,2 76,2
16/7/2020 Lapseki 11:30-12:00 3,1 85,8
16/7/2020 LapseKi 14:00-14:30 5,3 91,9
16/7/2020 Cardak 17:00-17:30 52 100,8
18/7/2020 LapseKi 08:30-09:00 2,8 5,9 70,2
18/7/2020 Cardak 10:00-10:30 2,9 3,7 88,7
18/7/2020 LapseKi 11:30-12:00 3,2 96,3
18/7/2020 LapseKi 14:00-14:30 3,5 106,5
18/7/2020 Lapseki 16:00-16:30 3,3 114,8
18/7/2020 Cardak 17:00-17:30 3,4 116,4
23/7/2020 Lapseki 08:30-09:00 3,6 3,0 90,7
23/7/2020 Cardak 10:00-10:30 3,8 1,6 1114
23/7/2020 Lapseki 11:30-12:00 3,0 1,6 118,2
23/7/2020 LapseKi 14:00-14:30 3,7 1,8 128,8
23/7/2020 Lapseki 16:00-16:30 3,8 2,7 131,4
23/7/2020 Cardak 17:00-17:30 4,1 1,6 129,8
25/7/2020 LapseKi 08:30-09:00 4,0 2,1 102,6
25/7/2020 Cardak 10:00-10:30 3,7 112,3
25/7/2020 LapseKi 11:30-12:00 4,0 1,9 113,8
25/7/2020 Lapseki 14:00-14:30 3,5 5,9 119,0
25/7/2020 LapseKi 16:00-16:30 4,1 1,3 119,7
25/7/2020 Cardak 17:00-17:30 3,9 1,3 122,1
29/7/2020 Lapseki 08:30-09:00 4,9 12,1 49,6
29/7/2020 Cardak 10:00-10:30 6,4 7,1 93,1
29/7/2020 Lapseki 11:30-12:00 55 47 113,7
29/7/2020 LapseKi 14:00-14:30 3,8 2,3 135,0
29/7/2020 Lapseki 16:00-16:30 2,4 15 138,7
29/7/2020 Cardak 17:00-17:30 2,3 3,4 140,1
1/8/2020 LapseKi 08:30-09:00 4,8 5,8 52,8
1/8/2020 Cardak 10:00-10:30 4,7 7,0 71,4
1/8/2020 Lapseki 11:30-12:00 9,8 8,2 75,9
1/8/2020 Lapseki 14:00-14:30 57 3,2 103,9
1/8/2020 Lapseki 16:00-16:30 12,4 1,1 103,7
1/8/2020 Cardak 17:00-17:30 13,3 1,1 102,0
6/8/2020 Lapseki 08:30-09:00 4,0 107,6




Fk Tablo 5’in devami

6/8/2020 Cardak 10:00-10:30 106,5
6/8/2020 LapseKi 11:30-12:00 4,5 4,0 110,8
6/8/2020 Lapseki 14:00-14:30 2,8 3,9 1226
6/8/2020 Lapseki 16:00-16:30 2,8 3,5 133,1
6/8/2020 Cardak 17:00-17:30 3,1 3,5 133,6
8/8/2020 Lapseki 08:30-09:00 4,3 8,9 82,5

8/8/2020 Cardak 10:00-10:30 4,1 8,3 91,8

8/8/2020 Lapseki 11:30-12:00 4,2 7,2 100,3
8/8/2020 Lapseki 14:00-14:30 4,2 3,2 109,3
8/8/2020 Lapseki 16:00-16:30 3,6 34 108,1
8/8/2020 Cardak 17:00-17:30 3,7 3,6 1115
13/8/2020 Lapseki 08:30-09:00 4,7 21,7 54,3

13/8/2020 Cardak 10:00-10:30 5,3 4,9 93,8

13/8/2020 LapseKi 11:30-12:00 6,6 14 100,0
13/8/2020 Lapseki 14:00-14:30 13,3 2,2 106,8
13/8/2020 LapseKi 16:00-16:30 15,4 2,6 103,9
13/8/2020 Cardak 17:00-17:30 13,7 3,0 109,5
15/8/2020 Lapseki 08:30-09:00 91 25,1 46,8

15/8/2020 Cardak 10:00-10:30 10,6 13,5 74,5

15/8/2020 Lapseki 11:30-12:00 7,2 6,8 90,4

15/8/2020 LapseKi 14:00-14:30 3,9 4,7 112,6
15/8/2020 Lapseki 16:00-16:30 3,6 5,0 135,2
15/8/2020 Cardak 17:00-17:30 3,5 4,5 140,8
20/8/2020 LapseKi 08:30-09:00 6,0 97,4

20/8/2020 Cardak 10:00-10:30 20,4 77,2

20/8/2020 LapseKi 11:30-12:00 19,6 88,6

20/8/2020 Lapseki 14:00-14:30 17,8 9,0 102,8
20/8/2020 LapseKi 16:00-16:30 8,8 4.4 109,6
20/8/2020 Cardak 17:00-17:30 5,8 3,5 1114
22/8/2020 Lapseki 08:30-09:00 1,6 17,5 46,2

22/8/2020 Cardak 10:00-10:30 3,1 26,3 44,6

22/8/2020 Lapseki 11:30-12:00 2,7

22/8/2020 LapseKi 14:00-14:30

22/8/2020 Lapseki 16:00-16:30

22/8/2020 Cardak 17:00-17:30

27/8/2020 LapseKi 08:30-09:00 3,6 14,3 31,3

27/8/2020 Cardak 10:00-10:30 4,3 8,2 72,9

27/8/2020 LapseKi 11:30-12:00 75 6,6 88,4

27/8/2020 Lapseki 14:00-14:30 4,0 3,7 105,9
27/8/2020 LapseKi 16:00-16:30 3,2 3,6 109,1
27/8/2020 Cardak 17:00-17:30 4,3 3,4 1124
29/8/2020 LapseKi 08:30-09:00 54 20,9 51,9

29/8/2020 Cardak 10:00-10:30 10,0 14,8 67,8

29/8/2020 Lapseki 11:30-12:00 5,3 9,3 83,7

29/8/2020 LapseKi 14:00-14:30 15 4.4 116,5
29/8/2020 Lapseki 16:00-16:30 3,9 126,2
29/8/2020 Cardak 17:00-17:30 1,7 3,9 128,5

\Y




Fk Tablo 5’in devami

3/10/2020 Lapseki 08:30-09:00 45 16,1 44,5
3/10/2020 Cardak 10:00-10:30 21,4 19,9 45,8
3/10/2020 Lapseki 11:30-12:00 18,5 14,5 58,6
3/10/2020 Lapseki 14:00-14:30 14 7,1 98,4
3/10/2020 Lapseki 16:00-16:30

3/10/2020 Cardak 17:00-17:30

5/9/2020 Lapseki 08:30-09:00

5/9/2020 Cardak 10:00-10:30

5/9/2020 Lapseki 11:30-12:00

5/9/2020 Lapseki 14:00-14:30 64,0 60,8
5/9/2020 Lapseki 16:00-16:30 66,8 6,7 112,7
5/9/2020 Cardak 17:00-17:30 67,0 6,5 115,8
12/9/2020 Lapseki 08:30-09:00 59,5 12,7 72,9
12/9/2020 Cardak 10:00-10:30 58,8 9,5 90,0
12/9/2020 Lapseki 11:30-12:00 58,2 6,0 104,5
12/9/2020 Lapseki 14:00-14:30 58,0 4,7 114,1
12/9/2020 Lapseki 16:00-16:30 58,2 34 114,7
12/9/2020 Cardak 17:00-17:30 58,3 3,6 114,3
17/9/2020 Lapseki 08:30-09:00 60,5 57 74,1
17/9/2020 Cardak 10:00-10:30 60,8 53 87,4
17/9/2020 Lapseki 11:30-12:00 60,5 4,9 88,2
17/9/2020 Lapseki 14:00-14:30 60,6 6,8 91,9
17/9/2020 Lapseki 16:00-16:30 84,4 7,3 99,0
17/9/2020 Cardak 17:00-17:30 84,1 8,3 98,2
19/9/2020 Lapseki 08:30-09:00 58,6 52 714
19/9/2020 Cardak 10:00-10:30 58,3 6,0 68,7
19/9/2020 Lapseki 11:30-12:00 58,4 6,1 69,9
19/9/2020 Lapseki 14:00-14:30 58,6 4,8 71,2
19/9/2020 Lapseki 16:00-16:30 58,7 4,9 72,7
19/9/2020 Cardak 17:00-17:30 58,8 4,5 73,0
24/9/2020 Lapseki 08:30-09:00 59,6 11,8 22,7
24/9/2020 Cardak 10:00-10:30 61,6 7,8 68,4
24/9/2020 Lapseki 11:30-12:00 64,6 8,8 78,0
24/9/2020 Lapseki 14:00-14:30 85,1 14,2 91,8
24/9/2020 Lapseki 16:00-16:30 90,0 9,8 104,5
24/9/2020 Cardak 17:00-17:30 82,9 8,4 107,0
26/9/2020 Lapseki 08:30-09:00 7,3 14,9 55,7
26/9/2020 Cardak 10:00-10:30 7,4 13,1 61,0
26/9/2020 Lapseki 11:30-12:00 7,7 16,5 69,0
26/9/2020 Lapseki 14:00-14:30 9,4 12,5 93,4
26/9/2020 Lapseki 16:00-16:30 8,3 11,9 94,8
26/9/2020 Cardak 17:00-17:30 7,9 6,2 91,2
1/10/2020 Lapseki 08:30-09:00 57 10,9 38,2
1/10/2020 Cardak 10:00-10:30 6,5 15,0 59,3
1/10/2020 Lapseki 11:30-12:00 6,7 14,9 65,4
1/10/2020 Lapseki 14:00-14:30 5,8 6,3 90,1
1/10/2020 Lapseki 16:00-16:30 5,8 55 91,1

Vi




Fk Tablo 5’in devami

1/10/2020 Cardak 17:00-17:30 5,8 53 90,6
10/10/2020 Lapseki 08:30-09:00 2,1 17,3 23,2
10/10/2020 Cardak 10:00-10:30 3,0 13,0 36,8
10/10/2020 Lapseki 11:30-12:00 4,6 9,3 50,2
10/10/2020 Lapseki 14:00-14:30 8,5 4,5
10/10/2020 Lapseki 16:00-16:30 4,2 4,3 87,3
10/10/2020 Cardak 17:00-17:30 3,7 4,3 88,1
15/10/2020 Lapseki 08:30-09:00 15 11,8 29,6
15/10/2020 Cardak 10:00-10:30 4,0 10,6 514
15/10/2020 Lapseki 11:30-12:00 7,0 16,9 55,4
15/10/2020 Lapseki 14:00-14:30 10,1 19,9 73,4
15/10/2020 Lapseki 16:00-16:30 7,0 23,0 76,6
15/10/2020 Cardak 17:00-17:30 5,6 17,9 84,9
22/10/2020 Lapseki 08:30-09:00 3,3 11,0 59,0
22/10/2020 Cardak 10:00-10:30 3,7 10,2 65,7
22/10/2020 Lapseki 11:30-12:00 34 55 77,6
22/10/2020 Lapseki 14:00-14:30 34 51 89,8
22/10/2020 Lapseki 16:00-16:30 3,5 6,0 94,1
22/10/2020 Cardak 17:00-17:30 7,9 7,6 90,6
24/10/2020 Lapseki 08:30-09:00 6,9 17,6 26,9
24/10/2020 Cardak 10:00-10:30 16,4 16,6 40,9
24/10/2020 Lapseki 11:30-12:00 12,8 14,8 53,3
24/10/2020 Lapseki 14:00-14:30 31,6 45,1 38,6
24/10/2020 Lapseki 16:00-16:30 40,6 30,3 76,3
24/10/2020 Cardak 17:00-17:30 38,0 26,3 78,9

VIl




Ek Tablo 4

Lapseki ve Cardak konumlariin kisisel drnekleme tarih ve saatlerine gore hava kalitesi

verileri
Tarih Bolge Zaman Arahgi SO2 NO2 O3
16/7/2020 Lapseki 9:02-9:32 4,2 5 54,4
16/7/2020 Cardak 10:32-11:02 4,2 3,2 76,2
16/7/2020 Lapseki 12:02-12:32 2,8 89,9
16/7/2020 Lapseki 14:32-15:02 53 91,9
16/7/2020 Cardak 17:32-18:02 52 100,8
18/7/2020 Lapseki 9:02-9:32 2,5 4,3 78
18/7/2020 Cardak 10:32-11:02 2,9 3,7 88,7
18/7/2020 Lapseki 12:02-12:32 2,9 100,3
18/7/2020 Lapseki 14:32-15:02 35 106,5
18/7/2020 Cardak 17:32-18:02 3,4 116,4
23/7/2020 Lapseki 9:02-9:32 4 3 96
23/7/2020 Cardak 10:32-11:02 3,8 1,6 1114
23/7/2020 Lapseki 12:02-12:32 3,2 1,8 122,6
23/7/2020 Lapseki 14:32-15:02 3,7 1,8 128,8
23/7/2020 Cardak 17:32-18:02 4,1 1,6 129,8
25/7/2020 Lapseki 9:02-9:32 4,2 5,6 96,2
25/7/2020 Cardak 10:32-11:02 4,5 3 112
25/7/2020 Lapseki 12:02-12:32 4,6 1,6 120,7
25/7/2020 Lapseki 14:32-15:02 4 122
25/7/2020 Cardak 17:32-18:02 4 114,9
29/7/2020 Lapseki 9:02-9:32 6,7 10,4 68,1
29/7/2020 Cardak 10:32-11:02 6,4 7,1 93,1
29/7/2020 Lapseki 12:02-12:32 4,9 3,3 1243
29/7/2020 Lapseki 14:32-15:02 3,8 2,3 135
29/7/2020 Cardak 17:32-18:02 2,3 3,4 140,1
1/8/2020 Lapseki 9:02-9:32 53 59 61,1
1/8/2020 Cardak 10:32-11:02 4,7 7,0 71,4
1/8/2020 Lapseki 12:02-12:32 17,4 8,5 82,6
1/8/2020 Lapseki 14:32-15:02 57 3,2 103,9
1/8/2020 Cardak 17:32-18:02 13,3 11 102,0
6/8/2020 Lapseki 9:02-9:32 3,8 105,5
6/8/2020 Cardak 10:32-11:02 106,5
6/8/2020 Lapseki 12:02-12:32 4,0 3,9 1140
6/8/2020 Lapseki 14:32-15:02 2,8 3,9 122,6
6/8/2020 Cardak 17:32-18:02 3,1 3,5 133,6
8/8/2020 Lapseki 9:02-9:32 4,085 7,25 86,305
8/8/2020 Cardak 10:32-11:02 4,13 8,26 91,755
8/8/2020 Lapseki 12:02-12:32 4,32 5,25 107,135
8/8/2020 Lapseki 14:32-15:02 4,18 3,17 109,255
8/8/2020 Cardak 17:32-18:02 3,69 3,605 111,505
13/8/2020 Lapseki 9:02-9:32 57 15,9 73,0
13/8/2020 Cardak 10:32-11:02 53 4,9 93,8

VIl



Ek Tablo 6’nin devami

13/8/2020 Lapseki 12:02-12:32 79 1,3 99,3
13/8/2020 Lapseki 14:32-15:02 13,3 2,2 106,8
13/8/2020 Cardak 17:32-18:02 13,7 3,0 109,5
15/8/2020 Lapseki 9:02-9:32 10,5 21,4 58,7
15/8/2020 Cardak 10:32-11:02 10,6 13,5 74,5
15/8/2020 Lapseki 12:02-12:32 4,4 5,8 98,4
15/8/2020 Lapseki 14:32-15:02 3,9 4,7 112,6
15/8/2020 Cardak 17:32-18:02 35 4,5 140,8
20/8/2020 Lapseki 9:02-9:32 13,7 86,7
20/8/2020 Cardak 10:32-11:02 20,4 77,2
20/8/2020 Lapseki 12:02-12:32 11,5 6,7 100,9
20/8/2020 Lapseki 14:32-15:02 17,8 9,0 102,8
20/8/2020 Cardak 17:32-18:02 5,8 3,5 1114
22/8/2020 Lapseki 9:02-9:32 1,9 22,0 42,5
22/8/2020 Cardak 10:32-11:02 3,1 26,3 44,6
22/8/2020 Lapseki 12:02-12:32 1,7

22/8/2020 Lapseki 14:32-15:02

22/8/2020 Cardak 17:32-18:02

27/8/2020 Lapseki 9:02-9:32 3,9 13,1 44,1
27/8/2020 Cardak 10:32-11:02 4,3 8,2 72,9
27/8/2020 Lapseki 12:02-12:32 11,6 5,6 100,0
27/8/2020 Lapseki 14:32-15:02 4,0 3,7 105,9
27/8/2020 Cardak 17:32-18:02 4,3 3,4 1124
29/8/2020 Lapseki 9:02-9:32 10,2 19,8 57,2
29/8/2020 Cardak 10:32-11:02 10,0 14,8 67,8
29/8/2020 Lapseki 12:02-12:32 2,2 5,8 98,5
29/8/2020 Lapseki 14:32-15:02 1,5 4.4 116,5
29/8/2020 Cardak 17:32-18:02 1,7 3,9 128,5
3/9/2020 Lapseki 9:02-9:32 12,5 18,4 448
3/9/2020 Cardak 10:32-11:02 21,4 19,9 45,8
3/9/2020 Lapseki 12:02-12:32 9,2 9,8 74,9
3/9/2020 Lapseki 14:32-15:02 1,4 7,1 98,4
3/9/2020 Cardak 17:32-18:02

5/9/2020 Lapseki 9:02-9:32

5/9/2020 Cardak 10:32-11:02

5/9/2020 Lapseki 12:02-12:32

5/9/2020 Lapseki 14:32-15:02 64,0 60,8
5/9/2020 Cardak 17:32-18:02 67,0 6,5 115,8
12/9/2020 Lapseki 9:02-9:32 59,2 12,6 76,8
12/9/2020 Cardak 10:32-11:02 58,8 9,5 90,0
12/9/2020 Lapseki 12:02-12:32 58,0 4,0 110,3
12/9/2020 Lapseki 14:32-15:02 58,0 4,7 1141
12/9/2020 Cardak 17:32-18:02 58,3 3,6 1143
17/9/2020 Lapseki 9:02-9:32 60,4 59 74,8
17/9/2020 Cardak 10:32-11:02 60,8 5,3 87,4
17/9/2020 Lapseki 12:02-12:32 60,6 4,8 89,3
17/9/2020 Lapseki 14:32-15:02 60,6 6,8 91,9




Ek Tablo 6’nin devami

17/9/2020 Cardak 17:32-18:02 84,1 8,3 98,2
19/9/2020 Lapseki 9:02-9:32 58,4 51 70,5
19/9/2020 Cardak 10:32-11:02 58,3 6,0 68,7
19/9/2020 Lapseki 12:02-12:32 58,2 53 72,0
19/9/2020 Lapseki 14:32-15:02 58,6 4,8 71,2
19/9/2020 Cardak 17:32-18:02 58,8 4,5 73,0
24/9/2020 Lapseki 9:02-9:32 34,0 12,7 52,5
24/9/2020 Cardak 10:32-11:02 7,9 14,9 59,5
24/9/2020 Lapseki 12:02-12:32 9,3 16,1 68,1
24/9/2020 Lapseki 14:32-15:02 9,9 7,5 103,9
24/9/2020 Cardak 17:32-18:02 9,7 9,2 108,4
26/9/2020 Lapseki 9:02-9:32 74 13,1 61,0
26/9/2020 Cardak 10:32-11:02 7,7 16,5 69,0
26/9/2020 Lapseki 12:02-12:32 10,2 16,8 78,3
26/9/2020 Lapseki 14:32-15:02 9,0 13,4 99,9
26/9/2020 Cardak 17:32-18:02 7,8 51 90,7
1/10/2020 Lapseki 9:02-9:32 6,2 12,2 50,0
1/10/2020 Cardak 10:32-11:02 6,5 15,0 59,3
1/10/2020 Lapseki 12:02-12:32 6,3 10,0 77,5
1/10/2020 Lapseki 14:32-15:02 58 6,3 90,1
1/10/2020 Cardak 17:32-18:02 58 53 90,6
10/10/2020 | Lapseki 9:02-9:32 2,9 13,9 30,9
10/10/2020 Cardak 10:32-11:02 3,0 13,0 36,8
10/10/2020 | Lapseki 12:02-12:32 7,5 55 65,6
10/10/2020 | Lapseki 14:32-15:02 8,5 4,5

10/10/2020 Cardak 17:32-18:02 3,7 4,3 88,1
15/10/2020 | Lapseki 9:02-9:32 18 9,9 36,6
15/10/2020 Cardak 10:32-11:02 4,0 10,6 51,4
15/10/2020 | Lapseki 12:02-12:32 9,5 17,2 63,2
15/10/2020 | Lapseki 14:32-15:02 10,1 19,9 73,4
15/10/2020 Cardak 17:32-18:02 5,6 17,9 84,9
22/10/2020 | Lapseki 9:02-9:32 3,6 13,2 58,5
22/10/2020 Cardak 10:32-11:02 3,7 10,2 65,7
22/10/2020 | Lapseki 12:02-12:32 3,0 4,8 83,7
22/10/2020 | Lapseki 14:32-15:02 34 51 89,8
22/10/2020 Cardak 17:32-18:02 7,9 7,6 90,6
24/10/2020 | Lapseki 9:02-9:32 12,4 17,5 30,5
24/10/2020 Cardak 10:32-11:02 16,4 16,6 40,9
24/10/2020 | Lapseki 12:02-12:32 8,4 14,3 58,9
24/10/2020 | Lapseki 14:32-15:02 31,6 45,1 38,6




