BITKILERE ZARARLI PARTIKULER HAVA
KIRLETICILERININ ~SPEKTROFOTOMETRIK
YONTEMLE TESBITI

Y. Zekai KATIRCIOGLU?

OZET: Bitki saghigina zararh olan partikil kirleticilerin g6ken
miktarlarimin 6lgiilmesinde; spektrofotometrik yoéntemin kullanilmasi
diger yontemlere gore daha gabuk ve daha hassas sonuglarin alinmasmi
saglamaktadir. Bu yontem, dibleri vazelinli cam petrilerin kirleticiye
maruz birakilmadan once ve sonraki 151tk absorpsiyon degerlerinin
spektrofotometrede Olgiilmesinden yararlamlarak geligtirilmigtir. Bu
yOntem kullamlarak Corum Cimento Fabrikasinin etrafa saldigi baca
tozu miktarlan 6l¢lilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Partikiiler hava kirletici, Cimento firin tozu,
Spektrofotometre.

DETERMINATION OF PARTICULATE AIR POLLUTANTS
HARMFULL TO PLANTS BY THE UTILIZATION OF
SPECTROPHOTOMETRIC METHOD

SUMMARY: In measuring the fallout levels of particulate air
pollutants harmfull to plant health, spectrophotometric method
provided faster and more sensetive results than the other methods.
This method was improved by exposing likid vaseline coated petri
plates to the pollutant and measuring absorbance values at the
spectrophotometer. By using this method, the fall out levels of cement
kiln dust of Corum Cement Factory was determined.

Key Words: Particulate air pollutant, Cement kiln dust,
Spectrophotometer.
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GIRIS

Toz formundaki partikiiler hava kirleticilerinin bitkilere yaptig1
zarar, hakim riizgar ve nisbi nem gibi meteorolojik faktorler yaninda
kirleticinin miktarina da baglidir. Belkide olusacak zararda en biiyiik
faktor kirleticinin miktaridir. Bugiin ABD, Cekoslovakya, Polonya,
Kanada gibi iilkeler gerek havada asili (siispanse) olan ve gerekse
¢oken toz miktarlarimin hava kalite standartlarmi ¢ok oOnceden
belirlemiglerdir (ISLI, 1981). Oysa iilkemizde heniiz kirlilik
standartlan tesbiti son yillarda gerceklesmistir. Bitkilere zararli olan
partikiiler kirleticiler havada asil1 olanlardan ziyade ¢tkme ve yiizeyde
birikme karakterinde olanlardir.

Bitki yiizeyine ¢oken partikiil kirleticiler, tozun bilesimine bagh
olarak yaprak dokularinda ve 6zellikle kloroplastlarda tahribata neden
olabilmektedir. Boyle bir zarar ancak yiiksek alkali veya asidik
karakterli Kkirleticilerde s6z konusudur. Partikiil kirleticilerin esas
zararlar bitki yiizeyini kaplayarak bitkinin 1g1k alinimini ve dolayisiyle
fotosentezi 6nemli dlciide engellemeleridir (CZAJA, 1966; LERMAN,
1977, KATIRCIOGLU ve IREN, 1988). Bunun yaninda ince
partikiillerin stomalan tikayarak solunumu ve terlemeyi aksatmasi da
s6z konusudur (DARLEY, 1966; WETZOLD, 1966; KATIRCIOGLU
ve IREN, 1988). Iste bitkide kisaca agiklanan bu zararlari bitki
yiizeyine cOken partikiiler kirleticiler olugturmaktadir. Bu yiizden
gOken toz miktarlarinin dogru olarak tesbiti biiylik 6nem arzeder. .

Coken tozlarin belirlenmesindeki ilk galigmalarda vazelinli
lamlar kullamlmigtir (PARISH, 1910). Bu lamlar yaklasik 91.5 cm
yiiksekligindeki ayaklar iizerine yerlestirilmigtir. Belli araliklarda
lamlar toplanip, kurutulup toz miktarlan tartilarak Olgililmiistiir.
Anmxrson (1914), bir ¢cimento fabrikasi civarinda ¢oken firn tozlarinin
tesbitinde basit bir piilverometreden yararlanmigtir. Bu alet dikine
yerlestirilmig iist ¢cap1 yaklagik 61 cm olan ince bir huni ve buna
takilip gikarilabilen tozun toplandigi bir cam silindirden ibarettir.
Huninin alani bulunup, bu alana diisen toz miktan silindirde toplanan
tozun tartilmasiyla hesaplanmaktadir. FAIRWEATHER ve Ark.
(1965), ¢oken tozun partikiil biyiikliigi dagilimini dogru ve saglikli bir
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bigimde tesbit etmek amaciyla 3.65 X 3.65 m ebatlarinda tahta bir
gergeveden yapilmig ve iizeri bir plastik ortii ile kaplanmig toz toplama
havuzlan gelistirmiglerdir. LERMAN (1977), ¢imento firin tozlarinin
¢Oken miktarlarmin élcimiinde 60 X 60 cm ebatlarinda etrafi kugakl
cam plakalar kullanmigtir. SHEIKH ve Ark. (1976), bitki yapraklan
lizerine ¢oken tozlar1 6l¢miiglerdir. Tozlu yapraklar1 petri kutularinda

yikayarak ve daha sonra suyunu 70°C iizerindeki firmlarda
buharlastirip tozu tartmak suretiyle belli yaprak alanina ¢oken tozu

saptamiglardir. BERGE ve JAAG (1970), ¢6ken toz miktarlarinin
Olgiilmesinde yapigkan bantlar ve kagitlar kullanmislardir. KAMPF ve
SCHMIDT (1967), ¢oken toz miktarlarmin 6lgiilmesinde yapigkan
yiizey tekniklerinin kullanim kolaylig1 ve fazla masraf gerektirmemesi
gibi avantajlannm yaninda yapigkan tabakanin yagisla yikanmasa,
yvapiskan maddenin gilines isinlarmin etkisiyle yiiksek sicaklikta
yiizeyden akip gitmesi veya buharlagmasi, bcek ¢Op v.s. maddelerin
yizeye konmasi ile yapigkan yiizeyin hassasiyetinin bozulmas: gibi
dezavantajlarm dile getirmiglerdir. Ayni aragtincilar, yapigkan yiizey
teknikleri ile saydam plastik yiizey tekniklerini kiyaslamak amaciyla
yaptiklan galigmada; yapiskan yiizeylerde yukarida  belirtilen
nedenlerle agirhk kaybmma  yolagtify, dolayisiyla gercek toz
miktarlarimin yansitilmadigmi belirtmiglerdir. Halbuki saydam plastik
kablar yapigkan yiizeylerdeki goriilen mahsurlari en az diizeye indirmis
oldugundan ayrica optik 6lgiime de olanak verdiginden daha gergek toz
Olclimlerini elde etme imkanim saglamislardir.

Yukanda belirtilen "bu methodlarm bir kismimin basit bir
kullanim olanag: ve fazla masraf gerektirmemesi yaninda fazla hassas
olmayiglan, bazilarnin arazide uzun siire bekletilmeleri zaman kaybi
agisindan dezavantajdir. KAMPF ve SCHMIDT (1967)'in acikladig1
gibi vazelinli lamlarda vazelinin yagmurda yikanmasi veya giinegin
1sitict etkisiyle akici hale gelip akmasi veya buharlagmasi sonucu toz
tutucu madde ile birlikte tozlarn da bir kismmin kaybina yolagmasiyla
saglikli bir sonu¢ alinmayabilir. Keza pulverometre gibi ¢éken tozun
altta bir toplama kabinda toplanmasi metodunda tozlarn bazilar
Omegin ¢cimento firn tozlan, yiizeyde hafif nemle kolayca ¢ikmayacak,
ancak HCl] gibi maddelerle ¢ikartilabilen yapigmalara neden
oldugundan gercek toz miktarlarinin yansitiimamasi yaninda, toplanan
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suyun ugurulmasi, tartim igleri gibi nedenlerle oldukg¢a uzun bir zaman
kaybina neden olmaktadir.

Biitin bu nedenlerden dolayr bu galismada KAMPF ve
SCHMIDT (1967)'in 6nerdikleri saydam plastik kablann kullanimi
metodundan yararlanilarak daha ¢abuk ve daha hassas sonuglar veren
spektrofotometrik metot gelistirilip; Corum Cimento Fabrikasinin etrafa
saldig1 toz miktarlan 6lgiilmiigtir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada 9 cm ¢apli temiz, giziksiz ve diizgiin cam petri
kutular1 kullanilmigtir. Bu kablarin diplerine 0.5'er ml sivi vazelin
homojen bir gekilde yayilmigtir. Kablanin kenarlar: aralari takribi egit
olacak bigimde 4 yerinden bir cam yaziciyla isaretlenmislerdir. Petri
kablarn araziye yerlestirilmeden 6nce Bosch lomb marka spectronic 21
spektrofotometre yardimiyla igaretlenen bu 4 yerin de 660 nm dalga
boyunda absorbans 6lgiimleri yapilmigtir. Bu dlgiimlerin yapilabilmesi
igin spektrofotometrenin 6l¢iim yapilan 6rnek bolgesine petrilerin yan
olarak yerlestirilebilecegi bir basit aparat yapilmigtir. "Her bir petriye
ayn1 numara verilmi§ ve her petrinin isaretlenen 4 yerinede kendi
iginde numaralar verilerek yapilan petri kablari Corum Cimento
Fabrikasinin 6zellikle hakim riizgar etkisi altinda kalan gevresindeki ve
fabrika bacasina farkli mesafe ve yonlerde belirlenen yerlere
yerlestirilmiglerdir (Sekil 1). Fabrikanin diger y6nlerinde arazinin
daglik ve elverigsiz olusgu, 6lgiim kablarinin gegitli gekillerde tahribi ve
calmmas: nedeniyle 6lgiim olanags bulunamamistir. Olgiim igin
ozellikle yagigsiz giinlerin segilmesine 6zen gosterilmigtir. Belirlenen
yere 2'ser petri kutusu yerlestirilmig ve kapaklar1 agilarak 24 saat toz
birikimine maruz birakilmigtir. Bu miiddetin sonunda toplanan petri
kutular1 kapaklan iiste gelecek ve yere paralel olacak bigimde kutulara
yerlestirilip labaratuvara taginmiglardir. Labaratuvarda bocek ¢op v.s.
gibi biiyiikk maddeler ince penslerle itina ile alinmiglar ve
spektrofotometrede igaretlenen yerlerinden absorbans Olgiimleri
yapilmistir. Ilk ve ikinci dlgiim degerleri farkindan % extintion
artiglar1 hesaplanmistir. Bu degerler 6nceden hazirlanmig standart kurve
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Sekil 1. Corum Cimento Fabrikas1 ¢evresinde tozun etkisi altinda kalan
alanlarda toz Slglimii yapilan yerleri gosteren vaziyet plani.

yardimiyla esas degerlere gevrilip 6nce petri ortalamalari sonra o yer
icin giinde m”ye diigen toz miktarlar1 gram olarak bulunmugtur.

Standart kurve g6yle hazirlanmigtir. Yukarida belirtildigi sekilde
hazirlanan petri kutularinda ilk absorbans degerleri dlgiilmiistiir. Sonra
m®ye 0.25, 0.50, 1, 2, ve 4 gram toz diigecek sekilde 10'ar tekerriirlii
olarak hazirlanan petrilere petrilerin alanlan hesap edilerek gerekli toz
miktarlar1 sivi vazelinde homojen bir sekilde petri kutularmin
tabanlarina yayilmigtir. Bu islem m”ye istenilen oranda tozlanarak da
yapilabilir. Tozlama yapilan bu petri kablarinda ilk 6lglim yapilan ayni
yerlerden ikinci 6lgiimleri yapilmigtir. Ilk ve ikinci 6l¢lim farklarindan
hesaplanan %'de extintion artiglar1 ordinat eksenine m”ye diigen toz
miktarlar1 da apsis eksenine kaydedilerek standart kurve hazirlanmigtir

(Sekil 2).
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Sekil 2. Toz Olgiimii Standart Kurvesi

SONUGCLAR

Fabrika civarinda ve oOzellikle tozun etkili oldugu alanda,
fabrika bacasina degisik yon ve uzunlukta bulunan toz 6l¢iim yerlerine
diigen toz miktarlan ilk ve ikinci 6l¢iim absorbans degerleri ve %' de
extintion artig degerleri tablo 1'de verilmistir. Degerler her petri
kabinin 4 ayn yerinde yapilan 6l¢lim ortalamalaridir.

Cizelge 1'den goriilecegi gibi hakim riizgar yoniindeki toz
Ol¢iim yerlerinde metrekareye diigen toz miktarlar1 diger yerlere
nazaran daha fazla bulunmusgtur. Hakim riizgar yoniinden ayrildik¢a
fabrikaya yakin bile olsa toz miktarlarinda azalma meydana
gelmektedir.
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Cizelge 1'in Devamu

Olgiim Petri kabi ik okuma ikinci iki %de extiion Toz miktan  (g/m?/

yapilan num. okuma giin)

yerin num. degerleri x degerleri x okuma artigt Petri ort. Yer ort.

(Absorbans) (Absorbans) aras1 fark

12 5 0.047 0.129 0.082 175 224
6 0.046 0.148 0.102 222 2.842.54

13 24 0.047 0.291 0244 519 6.636.63

14 25 0.040 0.195 0.155 328 4.96 4.01
40 0.050 0.170 0.120 240 3.06

15 50 0.041 0.070 0.029 0.72 0.92 0.92

16 48 0.048 0.113 0.065 135 173 2.35
49 0.040 0.133 0.093 233 298

17 8 0.046 0.077 0.031 67 0.86 0.85

0.047 0.078 0.031 66 0.84

18 41 0.044 0.066 0.022 50 0.64 0.92
42 0.042- 0.081 0.039 X 1.20

19 43 0.048 0.062 0.014 29 0.37 034
44 0.049 0.061 0.012 24 0.31

20 45 0.046 0.053 0.007 15 0.20 0.22
47 0.045 0.053 0.008 18 0.23

21 34 0.047 0.056 0.009 19 0.24 0.25
35 0.040 0.048 0.008 20 0.26

22 - 14 0.045 0.052 0.007 15 0.19 0.19

23 13 0.042 0.048 0.006 14 0.18 0.18
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Genelde fabrikadan uzaklagtikga diigen toz miktarlarinda da
azalma olmaktadir. 27 Ol¢lim yerinin ortalama degeri olarak 3.09
g/m%giin toz digiigh bulunmustur. Olgiim yapilan 24 saatlik zamanda
rizgar yOnii her saat igin ayrn aynn meteorolojik kayitlardan
gikarilmigtir. Buna gore 24 saatlik 6l¢lim zamaninda hakim riizgar 20
saat esmistir. Corum'da 10 yillik riizgar durumlanna gore (Sekil 3)
hakim riizgarlar dogu - kuzeydogu ve kuzeydogudan esen riizgarlardir.
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Sekil 3. Corum'da 10 yillik (1970 - 1980) riizgar durumunu gosteren
rizgar gili.

Bu riizgarlarin etkisiyle bacalardan ¢ikan toz, Gorum Devlet
Fidanlig1 istikametinde gehre dogru taginmaktadir (Sekil 1). Sehrin
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ozellikle Catal Agzi, Ug Dutluk ve Barig Caddesi mevkileri ev fazia
toza maruz Kkalan yerlerdir. Meteorolojik kayitlardan gikanldig) tizere
hakim riizgarlar en fazla vegetasyon peryodunda esmekte olup en fazla
estigi aylar Temmuz, Agustos ve Eylil aylanidir. Eger 6lgiim
zamaninda 24 saat hakim riizgar esmig olsa bu deger 3.71 g/m?%giin‘'e
" tekabiil edecektir.

TARTISMA VE KANI

Corum Cimento Fabrikasi, kirlilik yoniinden sik sik s6zii edilen
fabrikalarimizin arasindadir. Fabrika hakkinda degisik zamanlarda
mahkemelere intikal eden gikayetler olmustur (DEMIRCiOGLU ve
Ark., 1986). Bu nedenle bu fabrikanin, gevresine saldigt toz
miktarlarinin  belirlenmesi  yoluna gidilmistir. Calisma sonunda
fabrikanin ¢evresinde tozun etkili oldugu alanda saptanan ortalama toz
miktar1 3.09 g/m?/giin'diir. Bu miktar yilda 1 km?1ik alana 1127.8 ton
tozun diigmesine tekabiil eder. S6z konusu bu miktar fabrikanin
elektrofilitresinin kismen devrede oldugu bir zamandaki degerdir. Yani
elektrofilitrenin % 100 randimanda galismadig1 donemdeki degerdir.
siiphesiz filitre tamamen devre dis1 kaldiginda daha da yiiksek bir
degere ulasacaktir. Kaldiki bu deger bile PARISH (1910) ve
LERMAN (1977)nin  Kalifomiya'da, GUDERIAN  (1961),
PAJENKAMP (1961) ve WENTZEL (1962)' in Almanya'da Cimento
Fabrikalarinin civarinda tesbit ettikleri toz miktarlarimin iizerinde
bulunmusgtur. Bu deger oldukga yiiksek bir deger olan BOHNE
(1963)'nin Almanya'da tesbit ettigi 3.8 g/m%gin'lik degere ¢ok
yakindir. Diger yandan ilkemizde ISLI (1981), Ankara Cimento
Fabrikasi'nin yakin alanina 3240 - 1655 ton/km?y1l, bacadan 3 km'lik
uzakhktaki alana 925 - 1655 ton/km?y1l oraninda toz gikardigint
belirtmistir.

Bu galigmada tesbit edilen toz miktari, Gilkemiz hava kalitesi
yonetmeliginde belirtilen standartlann ¢ok iistindedir. S6z konusu
yonetmelige gére (ANONYMOUS, 1989); ¢oken tozlarda standartlar
genelde uzun vadede 0.35 g/m?/giin, kisa vadede 0.65 g/m?%gin,
endiistri bolgeleri icin uzun vadede 0.80 g/m?%giin olarak verilmistir.
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Bu degerleri diger iilke degerleri ile kiyaslamak igin yilda km?ye ton
degerlerine gevirirsek; genelde uzun vadede 127.75 ton/kmZ/yil, kisa
vadede 237.25 ton/km?%/yil, endiistri bolgelerinde ise uzun vadede
164.25 ton/km?¥yil, kisa vadede 292 ton/km?%y1l yaparki bu da diger
iilke degerlerine gore oldukea toleransh degerlerdir. Nitekim ISLI

(1981)'ye gore Cekoslavakya'da bu standart, fabrika sahasinda 150
ton/km?yil, ABD'de kirsal alanda 23 ton/km?yil, hafif endiistriyel
alanda 115.87 ton/km?/yil olarak saptanmigtir. Gorildiigi {izere
iilkemiz igin tesbit edilen standartlann en diigiigii bile ABD'nin agir
endiistriyel alanlar igin verdigi degerden bile yiiksektir. Buna gore bu
galigmada tesbit edilen 1127.8 ton/km?y1l'lik toz miktar1 ABD'nin agir
endiistriyel alanlar i¢in verdigi standartin yaklagik 10 kati, iilkemiz
standartinin da yaklagik 5 kat1 degere ulagmaktadir.

Ulkemizdeki ¢imento fabrikalarmin etrafa saldigi  toz
miktarlarinin yiiksek bulunugunda fabrika toz tutucu sistemlerinin iyi
galigmamasi veya devamli devrede tutulmamasi en biiyiik nedendir.
Cimento fabrikalan bacalarnindan ¢ikan tozlarn biiyiik dlgiide kontrol
edilebilmesi ancak elektrofilitre gibi toz tutucu sistemlerin yiiksek
randimanda devamh olarak devrede tutulmasiyla miimkiin olacaktir.

Cizelge 1'den de goriilecegi lizere fabrika bacasindan gikan
tozun belirli bir alana diigen miktarlarina o yerin fabrika bacasina olan

uzakliginin, hakim riizgar yonii, hiz1 ve esme siiresinin etkili oldugu
bulunmustur.

Bu caligma ile, Cimento fabrikalari, Demir cevheri igleyen
ocaklar, stabilize yollar gibi spesifik partikiil kirletici kaynaklarinin
cevresine saldiklan ¢oken toz miktarlarinin tesbitinde gabuk ve hassas
degerler verebilen bu yontemle spektrofotometreden yararlanilabilecegi
kanisina varilmigtir. Hatta toz kangiminin s6z konusu oldugu saha

caligmalarinda gravimetrik ydntemler yaninda optik ydntemlerin
rahatlikla kullanilabilecegi belirtilebilir.
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