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Gitniniizde, sirekli artan gevre sorunlarmia basinda gelen hava kirlitigi, dinyanm setece@ini
ciddi bir sekilde tehdit etmekte, ekolojik tehlikelere ve kiim degisikliklerine yol agmaktadir.
[iclitn degisikligini tetikleyic etkisi cldugu bilinen havadaki partikitler maddeler (PM);
sinma, motorly asiiar ve endisiriyel tesislerde gegitii formdaki yakitlarnin yakilmass ile bazi
enditstriye] tesislerde de retim islemi esnasinda olugur. PM, asit tozlar1 (nmitrat ve siilfat gibi),
oreanik kimyasallar, metaller, bakieri, kof, mantar, denizden gelen sivi acrosotlerin
bukarlagmast ile ortaya cikan tuzlas, toz ve toprak partikilllerini iceren bir ok bilegenden
olusmalktadir. Hava kirleticileri icerisinde Osemli bir yere saiip olan partikiiler maddeler,

,;_.;tr_nosfcrdc 0,1 ile 100 pm arasmda degisen boyutlarda bu_h_muﬂar, PM, EPA tarafindan saghik
“problemlerine yol agma potansiyellerine gore iki ana kategoriye aynlmsg olup, 10 pm ve

altinda capa salkip olan pactikilier PMg ve capt 2,5 m ve daha kiigiik olan partiliiller ise
PM. 5 olarak adlandintmstir. PMzs partiliilteri tarafindan ik absorplama geneliikle karboniu
tirler tarafindan yapilir ve 151k absorplama yapan kiile Black Karban (BC) olarak ifade edilir.
iklim kosullanndaki bityiik digekli ve snemli yerel etkileri bulunan, uzun siirell ve yavag
gelisen defigildikier “ilchim degisiklift” olarak adlandinimalctadie. Iklim degisikliginin insan
fanliyetleri sonucu yani antropojenik kaynakil oldugu dne siiriilen ve gesitli bulelarla
desteklenen bir sirec oldugu disinilmektedic Bu ¢ahigmada partikiiler maddelerin ildim
degisikligine etkilerinin tzellikle karbon igeren bir partikiiler madde olan BC agisindan
degerlendiriimesi plantanmaltadir.

Anzhtar Kelimeler: Pastikiiler madde (PM), Black Karben (BC), Iklim degigiklifi
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ABSTRACT

Nowadays, ever-increasing cnvironmental problems of air potlution seriously threatens the
futare of the world and lead to ecological dangers and climatic changes. Atrborne particulate
matter (PM) which is known as forcing agent of climate change occurs in various forms in the
combusiion of fuel (heating, motor vehicles and industrial facilities} and in some industrial
plants during the production process. PM contains many different components that are acid
dust (nitrate and sulfale, etc.), organic chemicals, metals, bacteria, molds, fungi, salts resulting
from the evaporation of marine acrosols, dust and soil particles. The particulate matter that
have an important role among air pollutants are found 1 the atmosphere ranging from 0.1 to
160 pm in size. PM divided into the two main categories by EPA according to potential of
causing health problems, 10 pm or less in diameter particles was called as PM o and diameter
of 2.5 pm and smaller particles was called as PMs. Light absorption by the PM3j 5 particles
are made mostly by carbonaceous species which is expressed as black carbon (BC). Climate
conditions which has large scale important local effects and slow growing long-term changes
arc named as "climate change”. Climate changes are thought as a process that resull from
human activities and are proposed and supported by a varicty of symptoms. In this study, the
effects of particulate matters on climate change is planned to be evaluated in terms of Black
Karbon which is carbon containing particulate matter. '

Keywords: Particulate matter {PM), Black Carbon (BC), Climate change

1.GIRIS

icinde bulundugumuz yiizyilda diinya nifusy, sanayilesme ve sehirlesmenin artmasiyla enerji
ihtiyac1 artrmis ve dolayisiyla fosil yakitlanm kullanimu da artonstir. Buna bagl olarak PM
olusumuna sebep olan insan kaypakh emisyonlar garpres bir bicimde artmy ve insan
saghgmda olumsuz etkilere, kentsel ve kirsal alanlarda goriis mesafesinde disiise, asit
birikimine ve diinyann radyasyon dengesinin bozulmasma sebep olmustur {1, 2, 3]. Gﬁncs.
enerjisi yansimalar, dinyammn ybriingest, atmosferik bilesenler, atmosferin albedo tzellikler,

volkanik kiiller, bulut driiisii faktorleri iklim degisikligine sebep olmaktadur [4].

Giinesten gelen uzim dalga hoylu radyasyonun biiyitk bir bolimi yer yiizeyince sofurular,
bir kismt diinyadan atmosfere gen yansithr. Yeryiizi tarafimdan sogurulan giines 1ginlart uzun
dalga boylu radyasyon seklinde 1s1ya doniigtiiriliir. Bu 181, yeryiiziindeki atomlarmn titregimine
ve kizildtesi isuna yapmalanina neden olur. Kizildtes: simalar, oksijen veya azot gazi
tarafindan  sofurulmaz. Ancak havada buluwan CO: (karbondioksit)  ve CFC

(kloroflorokarbon) gazlar, kizldtesi 1sumalann bir kismim sofurarak, atmosferden disar

308



|1 Tiirkiye fxlim Degisikiigj Kongresi, TIKIDEK 2010 16-18 Haziran, 2010, istanbul

gikmalatini engeller. Bu sogurma olays, atmosferin 1simmasina vol agar. Bu etkiye, sera etkisi
adh verilir [4].  Bilindigi gibi sera etkisi atmosferdeki sicakligin korunmasi i¢in gerekdi Qian
dopal bir silregtir, ancak antropejenik faalivetler somucu sera gazlarmun atmosferdek
konsanirasyonlar arimishr ve artmaya devam etmektedir [5]. Sera etkist kiresel 1simmaya
sebep olmus ve bu sicaklik artigt ile rizgarlar ve yadislar gibi iklimi olusturan etkenlerde
farkiithklar yaratmastir.
!

Sanayi devriminin sonlanna dogru atmosferdeki miktan fuzla artan aerosoller, capt 10 um
den az olan partikiillerden clugmaktadir. Aerosollerden daha afw partikiiller yer ¢ekimimin
etkisiyle huzla agafl dofru diigerek yiizeyde gokelme yaparken, acrosoller atmesferde oldukca
uzun sire kalirlar {6]. Atmosferde uzun siite kalan bu partikiillerin atmosferin yansuma
dengesini depistirersk iklimi etkiledifi de bilinen bir gercektir. Bu cabigimada partiki‘:ler
maddelerin iklim depisikligine ctkilerinin gzellikle karbon igeren bir purtikiifer madde olan
aeresol BC agisindan dégerlcndirﬂmesi yapilarak geleccge yonelik BC den kaynaklanabilecek

kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi etkist fizerinde durulacakisr.
4. PARTIKULER MADDE

Partikiiler maddeler dzellikleri ve etkilerine, boyut ve boyut dafithimlarna, olugtuklan kaynak
ve olusum sekline, bigim, yogenluk ve igeriklen ile bulundukiar orlama bagh olarak
degismektedirler [7]. Havadaki partikiiler maddeler (PM); 1sinma amach evierde, moforlu
tagitlar ve endiistiiyel tesislerde kati/sive yakstlarin yakilmasi ile bazi endistriyel tesislerde
firetim islemi esnasmda olugur. PM, asit tozlan (nitrat ve sitlfat gibi), organik kimyasallar,
metaller, bakieri, kiif, mantar, denizden gelen sivi aerosollerin buharlasmasy ile ortaya cikan
tuzlar ve toz ve toprak partikiillerini igeren bir gok bilesenden olugmakiadir ve literatiirde

genél olarak acrosol olarak gecer [3, 8].

PM, EPA tarafindan saglik problemlerine yol agma potansiyellerine gore iki ana kategoriye
aynlmighr, Bu amagla standardize edilmis olan 10 nm ve altinda gapa sahip olan partikiiller
icin PMyy, capt 2,5 mikromeire ve daha kiiciik olan partikiiller ise PM,s olarak
simfandirilmaktadir. PMss pgenel olarak yamma olaymda kallanlan kati ve sivi yakitlar,

motorin ve kursunlu benzin kullanan tagitlar, termik santraller gibi yanma iglemiermden ve
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bazs endistniyel akbivitelerden meydana - gelir. Bu sebeple trafik kaynakll hava kirliliginin

araghirldhEt caligmalarda 8nem kazanmaktadir.

PM: 5 partikiilleri kompozisyonunda yer alan bilesenlerden 151k absorplama Gzelligi genellikle
karboniu diirler tarafindan yapilir ve 131k absorplama yapan kiitle BC olarak tfade edilir [9].
Aynica, EC ve BC terirnleri birbiri yerine kallamifabilir. Ba iki paramectrey! birbirinden ayrran

temel dzeltik §lciim metotlar arasmdaki farklardir,
3. BLACK KARBON

Atmosterik aerosollerin karbonlu bileseni iki temel fraksiyondan olusmalktadir. B organik
karbon olarak bilinen ve UVYPM olarak da adlandinilan organilk fraksiyon, ikincisi ise iyi
polimerize olmus ve 400 “C’nin altindaki oksidasyonlara dayamkls kara (dark) {raksiyondur.
[kinci fraksiyon Elementel Karbon (EC) ya da Black Karbon (BC) olarak adlandimlir. EC ve
BC karbonly acrosollerin benzer fraksiyonunu agiklarlar, fakat bircok durumda birbirlerinden
nispeten farklr tsul, optik ve kimyasal 6zellige sahiptirler [10]. Bu tzellikler, kaynaklara ve
karbonlu aerosollerin atmosferik yasina baghdir ve dl¢lirnterinde analitik kanigikhiklara sebep

olurlar.

EC ve BC dletimlerinde uygulanan analitik yéntemlere gore de birbirinden ayniabilic. Termal
olarak él¢timleri yapalan karbonlu aerosollér Termal EC ve Slgtimii optik olarak 151k kirilmasi

prensibiyle yapilan kisim ise Optik BC olarak adlandinhr.

Optik absorplama metodu ile BC belirlemek igin ¢ok cegithi teknikler vardir. Atelometre, BC
konsantrasyonlanimn gergek zamanli sloimi ve dzellikle uzun dénemli ;emin élciimleri igin
en sik kullanilan tekaiklerden biridir. Bu alet, quartz fiber filtrede bin'kmig olan partikiillerden
kaynaklanan genis banth gk kaynagindaki azalmayt &lcer.

Acrosol BC'nin baslica kaynaklan; enerji tiretmek icin yakit kullammi, taom amagh
biyokiltle yakilmasi ve dogal kaynakl orman yanginlan clarak siralanabilir. Bu kaynaklat
arasmda enerji tiretmek icin yakst yakilmasi kategorisine giren motorlu araglar BC’nin en
biiyitk oneme sahip olan kaynaklarmdandsr [11]. Benzer olarak Bond (2007) BC kaynaklarmi
su gekilde detaylandimustir [12]; 42% agik biyokiitle yakimi (orman vangsmi vb), 18%

cvlerde 1sinma amagh biyoyakat kuflangmi, 14% ulasim igin dizel motoriarm kullammz, 10%
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distrivel amacli dizel motorlann kullanmmi, 10% endistrivel prosesler ve giic iretimi
el ¥ Y&t p 4

(gencliikle kiigiik kazanlar), 6% evlerde 1stnma amagli komiir kulfanimt.

Kiiresel atmoesferdeki black karbonun yaklasik yitzde 25 ila 3571 Cin ve Hindistan’da evlerde
yemele pigirmek igin odun ve glbre yakimm ve evleri isitmak i¢in kémiir kullanmomdan
kaynaktanmaktadar, Avrupa iilkeleri ve gevresinde black karbonun emisyonlarinim gok bityiik
bir bdliimii nlagim amagle dizel motorhu araglann kullanilmasi sonuen olugmaktads [13].
{

Yapilan bilimsel aragtirmatara senucunda Idiresel atmosferde BC degerlerinin en disik
oldugu alan olarak Antartika kabul edilmektedir. Yaklasik 100 pg/m® olarak &lgiilen BC
konsantrasyonlarina  bu  bélgede de mamz kalan populasyon oldukga azdir.
Konsantrasyonlarin 10-100 pg/m® arasinda 6lgiildiigii Asya, BC konsantrasyontarinin en
yitksek oldufu yer olarak bilinmektedir ve kithlige maruz kalan populasyon yaklagik 2 mityar

kisi olarak tahmin edilmektedir,

4. BLACK KARBON VE iKLiM DEGISIKLIGI

Iklim kogullanindaki bityiik élgekli ve énemli verel etkiled bulunan, uzun stireli ve yavag
gelisen degisiklikler “iklim degisikligi” olarak adlandinlmaktadir. Tklim degigékliginin insan
faaliyetleri sonucu yani antiopojenik kaynakl oldufiu éne s@riilen ve cesitli buleularla

desteklenen bir stirec oldugu digtinilmektedir.

Yanma kaynaklarmdan yayilan karbonlu aerosoller atmosterin yansima denges.ini degistirerek
ildimi ctlcileyebilit. BC™ pun sera etkisi yapier bir ézelliginin oldugu dolayisiyla da tklimsel
defisiklige katkisinin oldufu, uydu gozlemleri, ugak ve yeryizi Slgiimleri gibi yapilan
bilimsel aragtumalar ile gsterilmistir [13]. Black karbonun i1sinmaya etkisi olmadigm kabul
eden galigmalar i¢in yine aym aragtirmacailar, bilgisayar kullamlarak yapilan modellemelerin
black karbonun difier aerosol kirleticilerle etkilesim duramundaki etkilerini belirlemekte
yetersiz kaldig yorumunda bulundular. Bu caligmalann aksine, black karbon atmosferin 2 km
yikseklikteki bdlgesinde ciddi bir isinma etkisi gésterirken, sadece pines ismlaring
absorplamakia kalmayip giines eneijisinin bulutlar farafindan yansmtilmasina sebep oldufu

savupulmaktadir [13].
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Black karbon potansiyel bir ikilim degigikiifi tetikleyicisi ve kiiresel smmanm CO:
enisyonlanndan sonra bilinen ikinci biiyiik etkileyicisi olarak genel bir kabul gérmektedir
Ancak BC atmosferde sadece ginler ve haftalurca kalabilirken, CO, emisyonlannm
atmosferde kalina siiresi 100 yili astifn bilinmektedir [13]. Ancak Himalayalar gibi baz
bolgelerde BC emisyonlannm karlann ve buzullann erimesine olan etkisi neredeyse CO,

kadar etkididir.

Bu gahismada yaplan literatiir arastirmalarma giére Tirkiyede ilk defa Istanbul Besiktag ve
cevresinde secilimig bazr &lgiim istasyonlarinda BC §lgiimlen atelometre cihazi ile yapilmig ve

bu sl¢iimlere ait bazi sectimis sonuglar verilmeye ¢aligilmestir.

5. ISTANBUL’DA TRAFIK KAYNAKLY BC KONSANTRASYONLARININ
BELIREENMESE

Tarkiye'de ilk defa &lgtimii yapilan bir parametre olan BC’nin Istanbul atmosferinds
dletlimlerine 2009 yih Mart :1yind:1 buglammistir. Trafik kaynskli BC konsantrasyonlarm
belivlemeyi hedefleyen bu gahigma icin Istanbul’da yofun trafik alanlanm temsi] eden dor
farkly 6lglim istasyonu ve bir de trafikten uzak ortamlart tepisil eden bir dlglim istasyom
segilmistir. Bu galismada venleri dzetlenen Okmeydam D-100 karayolu yakinndaki Abide-
Hiimiyet dleiim isiasyonn sehir igerisinde yopun trafige maruz kalan alanlari temnsil eimel

fzere segilmistir,
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7 Nisan - 23 Nisan 2009, Soatlik Ortalama BC Degerleri
(Abide-t Hilrriy et Parki, Ckmeydani}
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ekil 1. Begiktay Barbaros Bulvar'nda segifen dlciim istasyonunda 7-23 Nisan 2009 tarikleri arasmda dlciilen
] g

saatlik ortalama BC degerleri

Tirkiye'de ilk defa 6lgiimit yapilan bir parametre olan BC’nin Istanbul igin ilk veriferi Sekill

de ozetlenmigtir. Sekill de ilk 6lgiim istasyonu olan ve sehir ici trafik yogunlugunu termsii

cden Okmeydam D-100 karayolu kenanndaki éigim istasyonu icin BC konsantrasyonlari

verilmigtir. Gorildiiga gibi geneliikle BC konsantrasyonlar: 5.000 ng/m’ ile 20.000 ng/m?

deferleri arasinda bir salunm yapmaktadir. Bu dlgiim istasyonunda, 7-23 Nisan taribleri

arasinda en yiksck BC konsantrasyonlanmin élgiifdii giin olan 8 Nisan 2009 tarihine ajt

veriler Sekil 2'de verilmistic: Bu verilere baksldipinda, Sekil 1'de goriilen genel egilimden

farklilik  gdsterdipi ve 30.000 ngm3 deferine wlasan pik deferlerinin varlifi goze

carpmaktadir.
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B Misan 2009 (7 Nisan - 23 MNisan Arasindakt En Y lksek BC Ortalamasinin Olculdugu Gun)
{Abide-i Hirrly el Parki.Ghmeydani}
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Sekil 2. Besiktay Bavbaros Bulvan ‘nda secilen olgdim istasyonunda 7-23 Nisan 2009 taribieri arasinda en yitkscek

BC o!'m.’nmasmr‘n Glctildiigii giin (8 Nisan 2009)

6. DEGERLENDIRMELER

Giintmiizde tim diinya milletlerinin 6nemle fizerinde durdufu cevresel agidan baghca
konulardan biri de kiiresel ismnma ve beraberinde  gelen ikiim degisikligidir. ITklim
defigiklifime sebep olan bashica etmenler CO; ve C‘Ihgibi gar kirleticiler olmakla birlikie
partikiller maddelerin de katkast genis bir sekilde arastiriimaktadir. Bu baglamda, partikiiler
maddelerin Snemli bir freksiyonunn olugturan Black karbonne (BC) da kiiresel 1sinmaya
katkisi  yapilun bilimsel aragtrrmalar ‘so-nucunda gosterifmistiv. BC Snemli bir 151k
absorplayicist olarak PM’ lecin dnemli bir bilegenim olusturmakiadir. Bu dzelligi sebebiyle
Tiibitak tarafindan desteklenen projede Besiktag ve gevresinde secilmis olan trafife yalon baz
atmosferik bolgelerde dlglimler yapilarak deperlendirmelere gidilmeye ¢alisiloug ve dnemnli
sonuglar elde edilmigtir. {

Bu bildiride D-100 karayolupna yakinlify sebebiyle secilen Abide-i Hureiyet Slgitm
istasyonunda vyapilan 18 ginlitk saatlik  ortalama  de@erler ve en  yiksek BC
konsantrasyenanun OlelildGgi giine ait saatlik drtalama BC degerleri verilmistir. Grafiklerden

de goriildiigh gibi, bu degerlerin 5.000 11g/n]3 ile 20.000 11g/m" arasinda olduZu belirlenmigtis.

Sonug olarak secilen istasyonlann lokasyonlars geregi bitylik bir bolimii trafik kaynakh
oldugu kabul edilebijecek BC deperleri Tiirkiye ve-lsiznbul igin ilk defa ortaya konmug ve
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olgiilen degerlerin 30.000 ng/m’ ‘¢ kadar ulashpn gorilmiistir. Oleilmis olan bu BC
degerlerinin iklim degisikligi iizerine etkisi kagmilmaz bir gergek olarak ortada durmaktadir.
Bu anlamda irafik kaymakli BC konsantrasyonlarinmn diigtiriilebilmest icin tém dinya
dlgeginde gerekli teknelojik ve idan Snlemlerin almmas) ve u.ygulanmasx BC’nin iklim

depisiklipi iizerine etkisini azaltacakty,

7. TESEKKUR

!
fstanbul’da trafik kaynakl: BC konsantrasyonlanmu belifleme caligmalan TUBITAK 108Y173
nolu proje kapsarmnda gergekle§ti_1’il_mi§£ir. Katkilanmndan dolay: tegekkiir ederiz. v

8. KAYNAKLAR

1. Kindap T, Unal A, Chen SH, Hu Y, Odman MT, Karaca M (2006) “Long-range acrosol
trapsport from Europe to Istanbul, Turkey” Aimospheric Environment 40, 3536-3547.

2. Kogak M, Mihalopoulos N, Kubilay N {2009) “Ongin and source of PM g in the castern
Mediterranean atmosphere”, Atmospheric Rescarch 92, 464-474.

3. Seinfeld JH, Pandis SN {2006) “Atmospheric chemistry and physics, from air pollution
to climate change”, 2nd edition, John Wiley and Sons Inc., Hoboken, New Jersey, USA.

4. Celik, S., Bacanh, H.,, Gorgeg H., “Kiiresel Iklim Degigikligi ve Insan Saghima
Etkileri, Telekomiinikasyon Sube Mudarliigi”, Kasim 2008.

5. ‘Basic Information about Climnate Change’,

Erigim: htip://epa.gov/climatechapee/basicinfo rtmi

6. Aksay, C.S., Ketenoglu, O, KURT, L. (2005) “Kiirescl Isinma ve Iklim Degisiklizi, 8
U Fen Bd Fak Fen Derg, 25, 29 -41.

7. Health Aspects of Air Pollution with Particuate Matter, Ozone and Nitrogen Dioxide,
Report on 2 WHO Working Group, 13-15 Janvary 2003, Bonn, Germany.

8. USEPA web site: “Particulate Matter” ‘

Erisim: hitp.//www.epa. gov/pm/

9. leong, C-H., Hopke, P. K., Kim, E,, Lee, D-W. (2004) “The comparison between

thermal-optical transmittance elemental carbon and Acthalometer Black carbon measured at

multiple ronitoring sites”, Atmospheric Environment, 38, 5193-5204.

315



1. Tirkive lklim Defisikligi onpresi, TIKDEK 2010 16-18 Haziran, 2010, Istanbul

[0, Lavanchy, V.M., Gaggeler, HW., NYEKI, S, Baltensperger, U. (1999} “Elemental
carbon {EC) aud black carbon (BC) measurements with a thermal method and an acthalometer
at the high-Alpine research station Jungfraujoch”, Atmospl.leric Environment, 33, 275%-2769.

i1, Mahmoud, K.F., Alfare, S.C., Favez, O, Abdel Wahab, M,M., Sciare, J. (2008)
*Qrigin of black carbon concentration peaks in Cairo (Egypt)”, Atmospheric Research, 89,
161-169.

12. Bond, T.C. (2007) “Historical emissions of black and organic carbon aerosel from
energy-related combustion™, Global Biogeochem. Cycles, 21, 1850-2000.

13.  Ramanathan, V., and Carmichael, G., (QOOE) “Global and regional climate changes due

to black carbon™, 1 Nature Geoscience, 221-22.

316



