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Bitkilere Zararh Olan Ozon, Azot Dioksit ve Kiikiirt Dioksit’in Erzurum
Atmosferindeki Degisimleri

Fatma Sezer TURALIOGLU
Atatiirk Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii 25240 Erzurum

Ozet: Bitkilere zararli olan ozon (O3), azot dioksit (NO,) ve kiikiirt dioksit (SO,) konsantrasyonlar1 kis ve
yaz donemlerinde 8 hafta siiresince belirlendi. Ornekler Erzurum’da 10 farkli noktada pasif érnekleyici ile
haftalik olarak yapildi. Oz, NO, ve SO, konsantrasyonlart kis aymda sirasiyla 55.4+11.3, 14.0+£7.7 ve
17.8+14.2 pg/m® olarak bulunurken yaz aylarinda bu degerler 63.1+11.5, 10.7+6.3 ve 3.4£2.5 pg/m°
olmustur. Bu degerler biiylik oranda sinir degerlerin altinda kalmistir. Bu kirleticilerin mevsimsel
degisimleri, O3’nun yaz aymda digerlerinin ki ayinda maksimum degere ulastigin1 gostermistir. Ayrica, en
yiiksek ozon ve en diisiik azot ve kiikiirt dioksit seviyelerinin trafik etkisinin az oldugu kirsal alanlarda
bulundugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ozon, Azot dioksit, Kiikiirt Dioksit, Hava kalitesi, Erzurum

The Variations of Ozone, Nitrogen Dioxide and Sulphur Dioxide Being
Harmful on Plants in Atmosphere of Erzurum

Abstract: Ozone, nitrogen dioxide and sulphur dioxide concentrations which are harmful on plants were
determined during 8 weeks covering winter and summer seasons. The measurements were weekly performed
at 10 sampling points located in Erzurum city by using passive samplers. While the mean O3, NO, and SO,
concentrations during winter period were found 55.4+11.3, 14.0+7.7 and 17.8+14.2 pg/m®, respectively:
These concentrations in summer were 63.1+11.5, 10.7+6.3 and 3.4+2.5 pg/m’, respectively. These values
generally lie below the air quality standards recommended by the national and international ambient air
quality regulation. The seasonal variations have shown a maximum Oz concentration during summer while
NO, and SO, levels have maxima in winter. However, the highest value of ozone and the lowest value of
nitrogen and sulphur dioxide were obtained from rural areas where vehicular traffic is lower.
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1.Giris

Sehir atmosferleri 1sinmadan, araglardan
ve ¢evre endiistrilerden atilan hava kirleticilerle
degisik  oranlarda kirletilmektedir.  Kent
atmosferinde bulunan en oOnemli kirleticiler
kiikiirt dioksit (SO,), partikiil madde (PM), azot
oksitler (NOx), ugucu organik bilesikler (UOB)
gibi birincil hava Kkirleticiler ile fotokimyasal
reaksiyonlar sonucu olusan ve ikincil bir
kirletici olan ozon (Og3) dur.

Son yirmi yilda giderek konsantrasyonu
artan troposferik ozon, insan sagligina, bitki ve
malzemelere olan olumsuz etkilerinden dolay1
bu yiizyilin en onemli kirleticilerinden biri
olarak degerlendirilmektedir (im ve ark. 2008).
Troposferik 0zonun en Onemli kaynaklari,
fotokimyasal zincir reaksiyonlar1 ile NOx
gazlar1 yardimiyla yere yakin tabakalarda
olusmas1 ve stratosferdeki ozonun asagilara
dogru yayilmasidir (Miiezzinoglu, 2003).
Atmosferde NOy’nin  pargalanarak NO’ya
doniisiimiinde 6nemli miktarda olusan ozon
sadece giindiizleri olugsmakta fakat ozonun NOx
ve  hidrokarbonlar tarafindan tiiketildigi
reaksiyonlar ise geceleri de devam etmektedir.

Yakit igerigindeki kiikiirt miktara bagh
olarak olusan kiikiirt dioksit (SO;), sehirlerde
1sinmada komiir kullaniminin artmasiyla olusan
en 6nemli hava kirleticidir. Azot oksitler (NOXx)
ise, yiksek sicaklik ve yiiksek hava
fazlahigindaki yanma kosullarinda olusan bir
kirletici olup sehir alanlarindaki en Onemli
kaynagi tasitlardir. Azot oksitler, kaynaklardan
bliyiik oranda azot monoksit (NO) formunda
¢ikmakta ve bir kismi atmosferde fotokimyasal
reaksiyonlar ile azot dioksit (NO,) formuna
dontismektedir.

Hava kirleticiler bitkilere cesitli zarar
vermektedirler. Bitkilerin bu gazlara en hassas

olan ve etkilenen organ1 yapraklaridir.
Yapraklardaki stomalar vasitasiyla yaprak
blinyesine giren bu gazlar  yapraktaki

klorofillerin yapisin1 bozmaktadirlar. Ayrica
yanik etkisi, serbest asit halinde yiizeysel olarak
da ortaya cikabilmektedir. Bitkiler {izerinde
kirletici etkisiyle ortaya ¢ikan zararlar ¢ ayri
boyutta goriilebilmektedir. Bunlar akut, kronik
ve gizli zararlardir. Akut zararlasmaya ugrayan
bitkiler derhal O6lmekte, kronik zararlagsma
oldiiriicii olmamakla birlikte bitki kalitesini
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biiyiik oranda bozmaktadir. Goriinmeyen (gizli)
zarar ise zaman i¢inde ortaya ¢ikmaktadir. Hava
kirliligi, bahce bitkilerinde de vejetatif
aksamlarin geligsmesini, dollenme biyolojisini,
meyve tutumunu, verim ve kalitelerini 6nemli
Ol¢iide etkilemektedir (Dursun ve ark. 1998).

Hava Kkalitesinin belirlenmesinde ¢esitli
ornekleme ve Olciim yontemleri
kullanilmaktadir. En yaygin ydntemler; anlik
Olciimlerin yapildig: siirekli 6l¢iim aglari, bir
hava pompast yardimiyla hava ¢ekilerek
orneklemenin  yapildigi  aktif = Ornekleme
sistemleri ve hava pompast gibi giicler
kullanilmadan gaz diflizyonuna bagli hava
hareketi ile kirleticilerin tutuldugu pasif
ornekleme yontemleridir. Birden fazla noktada
Olclimiin gerekmesi durumunda anlik 6l¢iim ve
aktif oOrnekleme yontemleri ¢ok masrafli
olmakta ve pasif Ornekleme yOnteminin
kullanilmas1 olduk¢a Onem kazanmaktadir.
Pasif ornekleyiciler, basit, kolay tasinabilir ve
daha ucuz olmalarinin yani sira, elektrik giicline
ihtiyag¢  duyulmadan  Ornekleme  imkéni
saglamalar1 nedeniyle bolgesel oOlgekli hava
kalitesi Ol¢iimlerinde de siklikla
kullanilmaktadir. Bu tiir  Ornekleyicilerin
kullanimiyla birkag saatten birkag¢ haftaya kadar
degisen zaman dilimleri i¢in ortalama
konsantrasyon degerlerini belirlemek miimkiin
olmaktadir (Ozden ve ark. 2008).

Hizli ve yanlis kentlesme ve motorlu arag
sayisindaki artis, Erzurum’da 1978 yilindan
itibaren hava kirliligi sorununu giderek 6nemli
boyutlara ¢ikarmustir. Erzurum kentindeki hava
kirliginde, yakilan yakitin kalitesizligi yaninda,
yakma  yoOntemi, meteorolojik  faktorler,
topografik ozellikler ve kentin konumu da etkili
olmustur (Turalioglu, 2005). 1980-2006 yillar
arasinda sehirde yar1 otomatik sistemle sadece
SO, ve duman dl¢limii yapilabilmis, Oz ve NO,
Olclimii ise yalnizca 1995-1996 yilinda Cevre
ve Orman Bakanligi tarafindan gegici
gonderilen gezici aragtaki online sistem
tarafindan tek noktada Slgiilebilmistir.

Bu calisma, Erzurum kent atmosferinde
O3, NO; ve SO;’nin ¢ok noktada es zamanl
Olciimiintiin  yapildig1 ilk caligmadir. Erzurum
kent atmosferinde bu kirleticiler iki farklh
mevsimde sehrin 10 farkli noktasinda 6lgiilerek
bunlarin sehirdeki alansal ve mevsimsel
degisimleri ortaya koyulmaktadir.
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2. Materyal Ve Metot
2.1. Ornekleme Noktalari

Merkez nifusu 403000, merkez alan
biyiikliigii 52,8 km® olan Erzurum’da schir
merkezi 1800-2000m yiikseltide kurulmus olup
cevresi  3200m  yiiksekliginde  daglarla
cevrilmistir. Sehrin cografik ve topografik
yapisi burada sert karasal iklim olugmasina
neden olmaktadir. Yillik sicaklik ortalamasi 6°C
ve giinlilk ortalama sicakligin 5°C den diistik
oldugu giin sayisinin 165 olmasi ile Erzurum
tilkemizin en soguk illerinden birisidir. Ayrica
yaz aylarinda ortalama riizgar hiz1 3 m/sn iken,
1sinmaya ihtiya¢ duyulan kis aylarinda bu deger
2 m/sn ye diigmektedir. Tiim bu durumlar,
Erzurum’da kis aylarinda hava kirliliginin
artmasina neden olmaktadir.

Caligmada belirlenen amact
gerceklestirmek i¢in, 1 kirsal, 4 yar1 kirsal ve 5
sehir merkezi olmak iizere toplam 10 noktada
hava kalitesi Orneklemesi Radiello pasif
ornekleyicilerle yapilmistir. Ornekleme
noktalar1 belirlenirken bazi noktalar g6z 6niinde
bulundurulmustur. Agag veya calilardan en az 1
metre uzaga konulmasina, tagit yolundan en az
5 metre uzagina konulmasina, havalandirma
cikislarindan en az 5 metre uzaga
yerlestirilmesine ve 6rnekleyicilerin yerden 1,5-
2 metre yiikseklige asilmasina dikkat edilmistir.

2.2.0rnekleme Prosediirii

Ozon (O3) Ornekleyicisinde, mavi
difiizyon tiipli icerisine yerlestirilen bir
absorplayict kartus bulunmakta ve bu kartus
1,2-di(4-pyridyl) ethylene (DPE) ile kaplanmis
silika jel (Sekil 1a) ile doldurulmustur.
Ornekleme siiresince ozon, membrandaki porlar
boyunca absorplayici kartuse dogru difiize
olmakta ve buradaki DPE ile reaksiyona girerek
tutulmaktadir. Mavi renkli difiizyon tiipii
ornekleme  boyunca  kartusu  1siklardan
korumaktadir. DPE ile reaksiyona giren Os,
ozonure olusturur ve bunun hidroliz iirlinleri
pyridine-4-aldehyde (PA) dir
(www.radiello.com).

SO, ve NO, orneklemesinde kullanilan
beyaz diflizyon tiipii igerisine triethanolamine
(TEA) ile kaplanan kartus konulmustur. Azot
dioksit (NO,) ve kiikiirt dioksit (SO,) TEA
iizerine siwrasiyla nitrit ve siilfit/stilfat iyonlar
olarak kimyasal adsorplanmaktadir.

O3 ve SO,/NO, 6rneklemesi icin kullanilan
pasif tiipler yine ayn1 markanin iiggen plakasina
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vidalanarak (Sekil 1c) ornekleme yerlerine
asild1 ve 1 hafta sonra bu noktalardan kartuslar
toplanarak kendi tiiplerine konuldu, etiketlendi
ve laboratuara getirildi ve tiiplerin igerisine 2.
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hafta 6rneklemesi i¢in yeni kartuglar konularak
tekrar yerlerine asildi. Ornekleme 2009 kis ve
yaz aylarinda birer ay her noktada yapildi.

(@)

o

o

- :

(b) (©

Sekil 1. Orneklemede kullanilan pasif érekleyici (a) absorplayici kartiis, (b) difiizyon tiipii, (c) iicgen plakaya baglanmus

diflizyon tlipii

2.3. Ekstraksiyon ve Analiz

1 hafta Ornekleme yerlerinde kalan
kartuslar toplanip laboratuara getirildi ve
ekstraksiyona kadar buzdolabinda saklandi.
Ozon ekstraksiyonu i¢in, kartus i¢indeki silika
jel ayn tiipe bosaltilarak tizerine 5 ml MBTH
(3-Methyl-2-benzothiazolinonhydrazon
Hydrochlorid Hydrat) ¢ozeltisi eklendi ve
kapagi kapatilip 1 saat aralikli olarak hizh
karigtiricida  karigtirilldi.  Sivi,  filtre  uglu
siringadan  gecirilerek UV-VIS  (Shimadzu
160A) spektrofotometre ile 430 nm dalga
boyunda absorbans degerleri 6l¢iildii. Olgiilen
absorbans  degerleri  kalibrasyon  egrisi
kullanilarak ozon (pg) degerlerine cevrildi ve
bunlar konsantrasyon degerlerine doniistiiriildii
(www.radiello.com).

NO,/SO, kartusu iizerine ise 5 ml ultra saf
su eklendi ve kapagi kapatilip 5 dakika hizli
karigtiricida karigtirildi. Sivi 6rnegi, filtre uglu
siringadan  gecirildi. Bu  drnekler iyon
kromotografide  (IC)  kalibrasyon  egrisi
kullanilarak azot dioksit (NO,) nitrit (NO,)
formatina, kiikiirt dioksit (SO;) siilfat (SO;)
formatina gevrilerek okundu ve bunlar NO, ve
SO, konsantrasyon  degerlerine  ¢evrildi
(www.radiello.com).

Her ornekleme haftasinda 1 alan kor
Ornegi ve 1 laboratuar kor 6rnegi alind1 ve diger
orneklerle beraber ayni kosullar altinda analiz
edildi. Degerlendirmede kullanilan veriler,
ol¢iilen degerlerden kor degerlerin
¢ikartilmasiyla elde edilen konsantrasyonlardir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ornekleme periyodu (4 hafta kis, 4 hafta
yaz) boyunca 10 6rnekleme noktasinda yapilan
03, SO, ve NO, dlgiimlerinin ortalama degerleri
Cizelge 1 de verilmistir. Cizelge 1°den
goriilecegi gibi, en yiiksek ozon konsantrasyonu
kirsal alandaki oOrnekleme noktasinda (N4)
gbzlenmis olup, bu degeri sirasiyla yar1 kirsal
bolgedeki noktalar (N3, N5, N6, N2) takip
etmistir. En diisiik ozon ortalamasi ise trafigin
yogun oldugu sehir merkezindeki noktalarda
(N10, N9, N8, N7 ve NI1) goriilmiistiir. Azot
dioksit konsantrasyonu ise ozon degerinin
tersine, sehir merkezindeki noktalarda daha
yiiksek kirsal bolgeye dogru gidildikce azaldigi
gozlenmistir. Sehir atmosferlerinde genellikle
O; ile NO, olusumu arasinda ters iliski
gozlenmektedir. Yani birinin konsantrasyonu
artarken digerininki azalmaktadir. Bu durum
olusum reaksiyonlarina baglanmaktadir. O3
sehir atmosferinde trafikten kaynaklanan azot

monoksiti (NO) oksitleyerek azot dioksite
(NO,) c¢evirmekte ve kendisi  oksijene
dontismektedir. Olusan NO, de fotolizle
parcgalanarak O; iiretimine katkida

bulunmaktadir. Bu nedenle sehir atmosferinde
kirsala gore daha fazla NO, ve daha az Os
bulunmaktadir. Ol¢iim noktalarindaki kiikiirt
dioksit degerleri karsilastirildiginda ise, sehir
merkezinde SO,’in kirsal kesimlerden daha

yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum,
SOy’in  birincil ~ kirletici  olarak  sehir
merkezlerinden kaynaklandigin

gostermektedir.
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Cizelge 1. O5, SO, ve NO, konsantrasyonlarinin (ug/m°) kis ve yaz déneminde ki ortalama ve standart sapma degerleri

Ol¢iim Noktalari Ozon Azot dioksit Kiikiirt dioksit
Kis Yaz Kis Yaz Kis Yaz
Hifzisihha.(N1) (SM) 48.7+£2.9 61.6+7.3 19.5+£2.9 13.9+4.2 171+£1.3 1.7+0.6
Kayak Yolu (N2) (YK) | 66.2+2.5 65.7£5.9 13.0+ 1.4 18.8+1.4 16.8+2.6 2.6+0.7
Dadagkent (N3) (YK) 70.7 + 8.1 753 +9.1 7.0+2.9 35+2.1 40+19 0.8+0.3
Balik.Ciftligi (N4) (K) 66.8 + 4.1 80.2+74 1.2+0.7 1.7+0.7 22+09 1.0+0.6
Bolge.Hast.(N5) (YK) 67.5£6.1 713 +£6.1 93+26 92+1.7 5.8+1.7 1.5+0.3
TCDDGar (N6)(YK) 54.2+8.2 69.5+5.8 11.7+1.0 7.0+2.0 27.4+8.7 7.0+3.7
Univ.Kavs. (N7) (SM) 499+6.7 509+11.5 155+5.9 144+39 92+2.1 54+23
Mkog.Okulu (N8) (SM) | 42.6 £6.7 57.9+3.9 182+2.5 143 +3.1 344+6.7 3.0+1.1
Sanayi (N9) (SM) 46.2 +13.3 558+3.5 147+5.0 11.6+2.4 152+5.0 35+09
Caykara (N10) (SM) 41.4+£10.3 43.0£9.1 29.6+ 8.4 224+7.7 457+£6.4 7.8+4.7

N: Ornekleme nokta numarasi, SM: Sehir merkezi, YK: Yar1 kirsal, K: Kirsal

Olgiilen O3, SO, ve NO, konsantrasyonlari
iilkemiz, diinya saghk orgiiti (WHO), Avrupa
birligi (AB) ve Amerika Cevre Koruma dernegi
(USEPA) smir degerleri ile Cizelge 2’de
karsilastirilmaktadir. Cizelge 2’den goriildiigii
gibi bu calismada bulunan degerler biiyiik
oranda simir degerlerin altindadir. Yalnizca,
ozon konsantrasyonu, AB’nin ekosistemi

koruma amaciyla 6nerdigi yillik sinir deger olan
40 pg/m*i asmustir. Ozellikle Erzurum’da
tarimin  yapildigi yaz mevsiminde ve kirsal
alanda ozon degerlerinin olgiilenden daha da
yiiksek bulunabilecegi ve bu durumunda bitki
saghigr acisindan riskler olusturabilecegi
diistiniilmektedir.

Cizelge 2. Olgiilen O3, SO, ve NO, konsantrasyonlarmim (ug/m®) ulusal ve uluslararasi sinir degerlerle kiyaslanmast

Kirleticiler | Olgiilen Tiirkiye (HKDYY) gecis simir WHO AB USEPA

Degerler degerleri kriterleri kriterleri kriterleri
Giinliik Yilhk

0, 55 (Kis) | 240 (1h) - 120 (8h) 180 (1h) 235 (1h)

63 (Yaz) 120 (8h) 157 (8h)
40*(y1llik)

NO, 14 (Kis) 300 100 200 (1h) 200 (Lh) 30 (yillik)
12 (Yaz) 40 (y1llik) 30 (yillik)

SO, 18 (Kis) | 400 150 500 (1h) 350 (1h) 365 (1gin)
4 (Yaz) 125 (1giin) 25 (1giin) 80 (y1l)

50 (y1l) 20 (yil)

* Ekosistemin korunmasi igin.

Olgiilen parametrelerin mevsimsel  miktarinin artmasi ve NO; ile olusumlarinin ters
degisimi Sekil 2 de sunulmustur. Sekil 2° den olmasina baglanmaktadir. SO,
goriilecegi gibi Oz Kkonsantrasyonu Yyaz konsantrasyonuna bakilirsa kis aylarinda yaza
aylarinda kistan daha bilylik ve NO, gore daha biiyiik degerler bulunmustur. Bu

konsantrasyonu ise kisin yazdan daha biiylik
degerlerde bulunmustur. Bu durum ozonun yaz
aylarinda giines radyasyonunun artmasi ile

SO;’nin biiylik oranda 1sinma kaynakli bir
kirletici oldugunu gostermektedir.

NO, Konsantrayonu, ig/m?
Ozon Konsantray onu, png/m?

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N§ N9 N10

Ornekleme Noktalar:

(@)

N1 N2 N3 N4 N3 N6 N7 N§ N9 N10
OrneklemeNoktalar:

45 H Ky
;40 M Yaz

z/m?

SO, Konsantrayonu,

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10

Ornekleme Noktalary

(b) (©)

Sekil 2. (@) NO,, (b) O3 ve (¢) SO,’nin kis ve yaz konsantrasyonlari
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4. Sonuc ve Oneriler

Erzurum’da 10 farkli noktada kis ve yaz
mevsimlerinde 0O, SO, ve NO,
konsantrasyonlarinin 6l¢iildiigii bu g¢aligmada,
bulunan degerlerin biiylikk oranda ulusal ve
uluslararast sinir degerleri asmadig1 fakat ozon
konsantrasyonunun ekosistemin korunmasi i¢in
onerilen AB smir degerini astigi gézlenmistir.
Bu calismada, kirletici konsantrasyonlarinin
sehir alanindaki degisimleri incelenmis ve
yiiksek O3 ve diisik NO,’ nin kirsal alanda,
disik Os; ve yiiksek NO, degerlerinin de
trafigin yogun oldugu sehir merkezlerinde
bulundugu goriilmiigtiir. Ayrica, bu kirleticilerin
mevsimsel degisimlerine bakildiginda, ikincil
bir kirletici olan Oz’nun yaz aylarinda daha
yiiksek, SO, ve NO,’nin ise kisin yaza gore
daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Ekosisteme  zarar verecek miktara
ulasabilen ozon miktarini azaltmak i¢in bunun
olusumuna sebep olan azot oksitlerin (NOx) ve
ucucu  organiklerin  (VOC)  azaltilmasi
gerekmektedir.  Bu  kirleticilerin  sehir
atmosferindeki en Onemli kaynag: trafiktir.
Ulasimda eksoz kirliligi olusturan otobiis ve
minibiislerin yerine elektrikle ¢alisan hafif rayh
sistemlerin ve Kkatalitik konvertorlii araglarin
kullanilmasi ile bu kirletici miktarlar1 6nemli
Olclide azaltilabilecektir.
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