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ANKARA ATMOSFERINDE TOPLANAN PM, : ORNEKLERINDE
ALKAN KONSANTRASYON SEVIYELERININ MEVSIMSEL
DEGISIMLERININ DEGERLENDIRILMESI

Ebru KOCAK'®, Seda Aslan KILAVUZ?, ipek IMAMOGLU, Giirdal TUNCEL

'Orta Dogu Teknik pniversitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Cankaya/Ankara
’Kocaeli Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Kocaeli

OZET

Bu c¢alismada Ankara’da bulunan iki istasyondan toplanan PMjs Orneklerinde n-alkan
konsantrasyon seviyelerinin mevsimsel degisimlerinin  degerlendirilmesi  verilmistir.
Istasyonlardan biri kentsel &zelliklere sahip olup, sehir merkezinde bulunmaktadir. Ikinci
istasyon da yar1 kentsel olarak nitelendirilebilecek bir bolgede olup, kentsel istasyona yaklagik
15 km uzaklikta olan ODTU’de bulunmaktadir. Ornekler Temmuz 2014 ve Mart 2014
tarihleri arasinda, yiiksek hacimli drnekleyici ile 1.06-1.18 m®min™ akimla giinliik olarak
toplanmistir.Onceden 500°C’de sartlandirilmis quartz fiber filtreler kullanilmistir. Filtreler
tizerinde toplanan partikiiler yilik, 6rnekleme Oncesi ve sonrasi tartimla hesaplanmigtir. Yari
kentsel ve kentsel istasyonlarda ortalama PM,s konsantrasyonlar1 35 pg m™ ve 60 pg m™
olarak degismektedir. n-Alkanlara ait kis aylart konsantrasyonlarinin yaz aylari
konsantrasyonlarindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, kis sezonu
toplam n-alkan ortalamas1 ODTU istasyonu igin 72 + 2 ng m™, AU istasyonu i¢in 142 + 4 ng
molarak bulunmustur. Buna karsm, yaz sezonu toplam n-alkan ortalamast ODTU istasyonu
igin 44 + 13 ng m*, AU istasyonu i¢in 67 =2 ng m* seviyelerine diismiistiir.

ANAHTAR SOZCUKLER
n-alkan, Mevsimsel Konsantrasyon Degisikligi, Organik Madde, Partikiil Madde, PM; 5
ABSTRACT

In this study, evaluation of seasonal alterations of n-alkane concentrations in PM,s samples
collected from two sample sites in Ankara are given. First station could be classified as urban
areaand it is located in city center,Ankara University (AU) Campus, Faculty of Agriculture,
Diskapi .These condstation could be classified as semi-urban and it islocated in METU
Campus, at parking area of Environmental Engineering Department, Cankaya. Samples were
collected between Julyl,2014 and March 1,2014. PM,; filter samples were collected for
daily, 24 h periods, using a high- volume air sampler in a flow rate at 1,01-1,18 m3 min-1.
Quartz fiber filters (8x10 inch2) were used.Quartz fiber filters were pre-cleaned by heating in
an oven at 500°C for 5 hr. After sampling filters were wrapped in an aluminum foil and stored
in a freezer at —20°C, until they were extracted.Particulate matter load has been calculated by
weighing the filter before and after sampling. The average particulate matter load has been
determined as 35 pg m™ and 60 pg m™ for semi-urban and urban area respectively. Wintern-

* ebsarika@metu.edu.tr
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alkane concenterations have been determined highert hansummern-alkane concentartions.
According to the results, total n-alkane concentrations have beend etermined as 72 + 2 ng m’
3for ODTU station, 142 + 4 ng m™ for AU station in winter, while 44 + 13 ng m™ for ODTU
station, 67 + 2 ng m™ for AU station in summer.

KEYWORDS
n-alkane, Seasonal Concentration Alterations, Organic Mater, Particulate Matter, PM; s
1. GIRIS

Partikiil maddenin kimyasal icerigi ve biiyiikligi olas1 saglik etkilerini belirleyen 6nemli
parametreleridir. Partikiil maddeler aerodinamik g¢aplarina goére ikiye ayrilir; aerodinamik
caplar1 10 um’den kii¢iik olanlar PMj, olarak, aerodinamik ¢aplart 2.5um’den kiigiik olanlar
da PM,s olarak smiflandirilirlar. Ozellikle aerodinamik capt 2.5 um ve daha kiigiik olan
partikiill maddeler insan solunum sistemlerindeki savunma sistemlerini agsarak akciger
sistemlerine daha kolay ulasabilirler (Querolvd., 2001a, Ariolavd., 2006). Boyutlarindaki
degisikliklerinin yan1 sira PM kompozisyonlari da ¢esitlilik gostermektedir. Bu kompozisyon
nitrat, siilfat ve amonyum, genis cesitlilikte organik bilesik ve elementel karbon icermektedir.
Partikiil maddelerin kompozisyonundaki bu ¢esitlilik birgok farkli kaynaktan salinmasi ve
atmosferde gozlemlenen fotokimyasal reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Teixeira,
E.C. vd., 2012; Moon vd., 2008).

Kentsel atmosferlerde, hava kalitesini arttirmak i¢in tasarlanan uygun maliyetli diizenleyici
onlemleri belirlemekte kaynak belirleme caligsmalar1 6nemli bir yer teskil etmektedir. Bilimsel
destek almaksizin belirlenen diizenleyici 6nlemler hem masrafli hem de zaman zaman etkisiz
olmaktadir. Reseptor modellemesi, hata paymin diisiik olmasi nedeniyle, yaygin olarak
kullanilan kaynak belirleme yollarindan bir tanesidir. Reseptor modellemesinde kaynaklarin
dogal izleyicileri (tracer) belirlenmekte ve bunlarin konsantrasyonlarina uygulanan istatistik
araclar yardimiyla kaynak katki paylar1 oldukca diisiik belirsizliklerle hesaplanabilmektedir.
Eser elementler 1970’11 yillardan beri kaynaklarin dogal izleyicileri olarak kullanilmustir.
Ancak eser elementlerde belirlenen kaynak tiirleri simirlidir. Partikiiler fazdaki organik
bilesiklerin sayilarinin ¢ok olmasi ve tanimladiklart kaynak tiirlerinin eser element
izleyicilerden c¢ok farkli olmasi nedeniyle reseptér modellemesi konusunda yeni bir ufuk
acmalar1 Ongdriilmektedir.

Bu calismada PMj,s Olglimleri Ankara’da iki farkli istasyondan toplanan orneklerle
gerceklestirilmis ve orneklerdeki n-alkan konsantrasyon seviyelerinin mevsimsel degisimleri
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Ornekleme calismalar

Ornekler Ankara’da iki farkli istasyondan toplanmistir. Birincisi ODTU Cevre Miihendisligi
Boliimiintin arka bahgesinde(39°53'12.9"N 32°46'58.8"E) yer almaktadir. Bu istasyon yari-
kentsel olarak smiflandirilmakla birlikte, kampiis sinirlar1 igerisinde olmasi, ana yollara ve
noktasal kaynaklara uzak olmasi sebebiyle sec¢ilmistir. Kampiis niifusu giin icerisinde yaklagik
15.000 civarinda olmaktadir ve ana kirletici kaynagi trafiktir. Giin icerisindeki niifus gece
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2000-3000 araligina diismektedir ve ana kirletici yurtlarin 1sinmasindan kaynaklanmaktadir.
Kampiisiin disinda iki ana yol bulunmaktadir. Biri Eskisehir Yolu, digeri de 1071 Malazgirt
Bulvanidir. ikinci istasyon Diskapi’da bulunan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde
(39°57'47.4"N 32°51'42.6"E) yer almaktadir. Birinci istasyona kiyasla, burast kentsel olarak
siniflandirilmakla birlikte, etrafinda birgok okul, ev ve hastane bulunmaktadir. Bu istasyon
¢ok islek olan iki ana bulvarin ortasinda bulunmaktadir. Bunlar Turgut Ozal Bulvar ve irfan
Basbug Caddesidir.

Ornekleme i¢in Andersen marka yiiksek hacimli ornekleyici kullanilmaktadir. Ornekleyici
basligt PMy 5 Orneklerini toplamak iizere 6zel bir geometrik yapiya sahiptir. Degisen akisa
gore ornekleme hava akis1 1,01-1,18 m?*/dak araliginda olup degisim ¢ok azdir. Hesaplamalar
icin ortalama akig degeri kullanilmaktadir. Ortalama akis degerleri cihaz {izerinde bulunan
akis diyagramlarinin giinliik olarak degistirildikten sonra, cihazdan alinip iizerinde isaretli
akis degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Orneklemelerden énce kullanilacak
quartz filtreler 5 saat 500°C” de sartlandirilmaktadur.

Ankara Universitesi istasyonuna filtreler uygun kosullarda (aliiminyum folyo igerisinde)
gonderilmektedir ve haftada iki kez istasyona gidilerek drneklemesi tamamlanan filtreler yine
uygun kosullarda ODTU Cevre Miihendisligine getirilerek, bir giin sartlandirma kabininde
bekletilmekte ve tartimi gergeklestikten sonra, alliminyum folyo ve hava gecirmeyen poset
iginde -20°C’de analiz giiniine kadar muhafaza edilmektedir. ODTU istasyonundaki filtre
degisimi yine ginliikk gergeklesmekte ve Orneklenmesi tamamlanan filtreler ayni giin
sartlandirma kabininde bekletildikten sonra aliiminyum folyo ve hava gecirmeyen poset
icerinde i¢inde -20°C’de analiz giiniine kadar muhafaza edilmektedir.Her alt1 giinliik 6rnek
i¢in bir laboratuvar blank ve bir de saha blanki alinmistir.

Ornekleme 2014 Temmuz’da baslatilmistir. 2014 Subat ay1 sonu itibariyle ODTU
istasyonundan 146 Ankara Universitesi istasyonundan 182 giinliik 6rnek toplanmistir. Bunlara
ek olarak 16 saha blanki ve laboratuvar blanki alinarak analiz edilmistir.

2.2 Analiz edilen bilesenler

Bu caligmada Ankara’da farkli iki istasyondan toplanan PMj;s Orneklerindeki alkan
konsantrasyonlar1 analiz edilmistir. Incelenen n-alkanlarin listesi, fiziko-kimyasal dzellikleri,
alikonma siireleri ve m/z degerleri asagidaki tablolarda sunulmustur.

2.3 Alkan analizleri

Alkan analizleri i¢in filtrelerden 47 mm ¢apinda iki filtre delge¢ yardimiyla kesilerek 40 ml
diklorometan icerisinde yarim saat ultrasonikekstraksiyona tabi tutulmustur. Ardindan rotary-
evaporator ve yiiksek saflikta azot islemleriyle hacmi azaltilarak gaz kramotografisi-kiitle
spektrometrisi cihazinda (7890A (GC) - Agilent 5975 (MS)), J&W Scientific HP-5ms kapilar
kolon kullanilarak analiz edilmistir. Gergeklestirilen metot ¢alismasi sonrasinda n-alkanlar
i¢cin sim metodu ¢ikartilarak asagidaki tabloda sunulan sicaklik programi kullanilmistir.
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Tablo 1. Analiz edilen n-alkanlarin fiziko-kimyasal 6zellikleri

n-Alkanlar Molekiiler | Molekiiler | Erime Kaynama Buhar
formiil agirhk noktasi noktasi (°C) basinci
(°C) (mm Hg)
heneicosane Co1Has 296,574 40,5 356,5 8,73E-05
docosane CooHae 310,601 44.4 368,6 1,28E-06
tricosane Cos3Hag 324,627 47,6 380 1,74E-05
tetracosane CosHso 338,654 54 391,3 4,07E-06
pentacosane CosHs; 352,68 54 401,9 1,51E-06
hexacosane CosHsa 366,707 56,4 412,2 4,69E-07
heptacosane Co7Hs6 380,733 59,5 442 2,81E-07
octacosane CogHsg 394,76 64,5 431,6 1,60E-09
nonacosane CaoHeo 408,787 63,7 440,8 4,30E-10
triacontane CsoHs2 422,813 65,8 4497 2,73E-11
hentriacontane Ca1Hes 436,84 67,9 458 1,40E-11
dotriacontane CaoHes 450,866 69,7 467 -
tritriacontane Ca3Hes 464,893 72 - 4,02E-11
tetratriacontane | CasHq7o 478,92 72,6 483 -
pentatriacontane | CssHyz, 492,946 75 790 5,39E-12
Tablo 2. Analiz edilen n-alkanlarin alikonma siireleri ve m/z degerleri
n-Alkanlar Alikonma siiresi (dak) m/z
docosane 30,067 57,1,43,1, 71, 85,1
tricosane 31,067 57,1,43,1, 71, 85,1
tetracosane 32,672 57,1,43,1, 71, 85,1
pentacosane 34,237 57,1,43,1,71,85,1
hexacosane 36,184 57,1,43,1, 71, 85,1
heptacosane 38,516 57,1,43,1,71, 85,1
octacosane 41,021 57,1,43,1, 71, 85,1
nonacosane 43,65 57,1,43,1,71,85,1
triacontane 46,359 57,1,43,1, 71, 85,1
triacontane 49,359 57,1,431, 71, 85,1
hentriacontane 51,877 57,1,43,1,71,85,1
dotricontane 54,629 57,1,43,1, 71, 85,1
tetratriacontane 57,357 57,1,43,1, 71, 85,1
pentatriacontane 60,047 57,1,43,1, 71, 85,1
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Tablo 3. GC-MS sicaklik programi

Inlet Sicaklig 250°C

Interface Sicaklig 280°C

MS Source 230°C, maksimum 250 °C

MS Quadropole 150°C, maksimum 200°C

GC Firm sicaklik programi Baslangic sicakligt: 80 °C,1 dakika

Artis orani-1: 5 °C/dk ile 180 °C,3 dk
Aris orani-2: 8 °C/dk ile 240 °C,5 dk
Artis orani-3: 2 °C/dk ile 300 °C, 10 dk
Toplam siire: 81.5dk

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alisma kapsaminda toplanan PM; s partikiillerinin alkan konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
En yiiksek giinliik toplam alkan konsantrasyonlar1 Kasim, Aralik. Ocak ve Subat aylarinda
goriilmiistiir ve kis sezonu toplam alkan ortalamast ODTU istasyonu icin 72 + 2 ng m™, AU
istasyonu i¢in 142 + 4ng m~olarak bulunmustur. En yiiksek giinliik toplam n-alkan
konsantrasyonu ise Aralik ay1 igerisinde goriilmistiir. Yaz mevsiminde is toplam alkan
konsantrasyonlari diiserek Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 6rneklerinde sezon ortalamasi
ODTU istasyonu i¢in 44 + 13 ng m™, AU istasyonu i¢in 67 + 2ng m™ seviyelerine diigmiistiir.
En disiik giinliik ortalama ise Temmuz ayinda rastlanmistir. Alkan sonuglarina ait istatiksel
Ozetler asagidaki tabloda sunulmustur.

3.1 Ankara Universitesi istasyonu

Sekil 1 ve 2 ‘de toplam alkan konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak degisimleri
goriilmektedir. Yaz déneminde maksimum 138,3ng m™, minimum 19,6ng m=, ortalama
67,9ng m™ olarak Sl¢iilmiistiir. Kis doneminde ise maksimum 202,8ng m™, minimum 75,4ng
m™, ortalama 142,4ng m™ olarak 6l¢iilmiistiir. n-Alkanlarin en énemli kaynagi evsel 1sinma
ve biyolojik kaynaklardir. Toplam alkan konsatrasyonlarmin evsel isinmanin atmosferik
kirlilikte etkin oldugu kis sezonunda yiiksek, yaz mevsimlerinde ise diisiik oldugu literatiirde
cok sayida calismada mevcuttur (Azevedo vd., (2002).
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Tablo 4. Alkan bilesenleri istatiksel degerlendirmesi

ODTU AU
n-alkanlar ORT | MIN | MAX | ORTANCA | STD | ORT | MIN | MAX | ORTANCA | STD
Heneicosane C21 1,90 | 0,04 | 10,83 1,66 1,31 | 2,42 | 0,17 | 8,02 1,77 1,82
Docosane C22 2,02 | 0,08 | 6,78 1,62 1,29 | 4,97 | 0,28 | 12,33 5,33 2,63
tricosane C23 3,53 | 0,03 | 11,80 3,15 2,14 | 6,80 | 0,44 | 18,79 7,14 3,82
Tetracosane C24 3,60 | 0,02 | 12,77 3,16 2,22 | 9,28 | 0,31 | 33,73 9,12 8,34
Pentacosane C25 2,25 | 0,01 | 13,09 2,17 1,49 | 9,55 | 0,35 | 31,86 10,66 6,71
Hexacosane C26 3,52 | 0,01 | 16,10 3,82 2,03 | 11,46 | 1,17 | 35,55 13,48 6,57
Heptacosane C27 6,12 | 0,07 | 18,50 7,16 3,65 | 12,58 | 0,71 | 44,62 13,50 7,15
Octacosane C28 5,59 | 0,02 | 19,56 4,47 3,60 | 11,68 | 1,31 | 21,84 13,37 4,61
Nonacosane C29 7,18 | 0,10 | 13,40 8,48 3,24 | 11,02 | 1,01 | 22,45 12,44 5,65
Triacontane C30 7,98 | 0,08 | 31,69 8,67 3,99 | 13,54 | 2,54 | 36,96 13,47 4,40
tritriacontane C33 9,19 | 0,15 | 30,49 10,47 4,64 | 7,65 | 0,92 | 27,44 7,98 4,47
Hentriacontane C31 557 | 0,42 | 52,21 4,17 6,48 | 8,34 | 1,22 | 32,29 8,44 4,10
Dotricontane C32 2,16 | 0,03 | 7,01 2,23 1,27 | 4,13 | 0,13 | 16,60 4,25 2,56
Tetratriacontane C34 2,49 | 0,03 | 9,46 191 1,82 | 4,47 | 0,25 | 14,55 4,39 2,49
Pentatriacontane C35 1,31 | 0,02 | 14,57 1,03 1,75 | 259 | 0,17 | 13,70 1,71 2,12
AU Yaz Donemi Toplam n-Alkanlar
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Sekil 1. Ankara Universitesi yaz donemi n-alkan konsantrasyon dagilimi
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AU Kis Donemi Toplam n-Alkanlar
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Sekil 2. Ankara Universitesi ki donemi n-alkan konsantrasyon dagilimi

3.2. ODTU istasyonu

Yaz déneminde maksimum 141,8ng m™, minimum 1,1ng m™, ortalama 44,4ng m™ olarak
dlciilmiistiir. Kis déneminde maksimum 90,9ng m™, minimum 61,3ng m™, ortalama 72,2ng
m™ olarak 6lgiilmiistiir. Toplam alkan konsatrasyonlarinin evsel 1sinmanin atmosferik
kirlilikte etkin oldugu kis sezonunda yiiksek, yaz mevsimlerinde ise diisiik oldugu literatiirde

cok sayida ¢alismada mevcuttur (Querol vd., 2001).

ODTU Yaz Dénemi Toplam n-Alkanlar
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Sekil 3. ODTU yaz donemi toplam n-alkan konsantrasyon dagilimi
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ODTU Kis Donemi Toplam n-Alkanlar
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Sekil 4. ODTU kis dénemi toplam n-alkan konsantrasyon dagilimi

Istasyonlarin sonuclarmin Karsilastirmasi. Kentsel ve yari kentsel istasyonlarin alkan
sonuglar1 karsilagtirildiginda, kentsel dzellikler gdsteren Ankara Universitesi istasyonunun
degerlerinin yar1 kentsel 6zellikler gosteren ODTU istasyonuna kiyasla daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Buna sebep olarak da alkan kirleticisinin ana kaynagi olan gaz/dizel, lastik tozu
ve bitkisel kaynaklarinin kentsel bolgede daha fazla olmas1 gosterilmistir.

Her iki istasyon sonuclar1i karsilastirildiginda kis aylarina girmekle beraber alkan
konsantrasyonlarinda artan bir trend gozlemlenmistir. Buna sebep olarak da alkan
kaynaklarimin artmasi gosterilebilir. Cogu alkanin kaynak ortami benzin/dizel ve yanmadir.
Bu sebeple artan evsel i1sinma ile birlikte n-alkanlarin konsantrasyonlarmin da artmasi
beklenen bir durum olmustur. Orneklemenin ilerleyen donemlerinde bu durumun daha net
gbzlemlenebilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 5°de literatiirden alinan farkli bolgelerdeki alkan olgtimleri ve bu g¢alismadaki alkan
Ol¢timleri sunulmustur. Elde edilen alkan sonuglari literatiirdeki ¢aligsmalarla yer yer benzer
ozellikler gosterirken, bazi n-alkanlar igin yiiksek ortalamalar gdstermistir.Bunun sebebinin
de ozellikle Ankara Universitesi istasyonunun bulundugu bélgenin kentsel olarak
simiflandirilmasi, trafik yogunlugunun fazlaligi, evsel 1sinmanin kentsel bir bdlge olmasina
ragmen komiir agirlikli olmasi ve meteorolojik kosullardir.
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Tablo 5. ODTU ve Ankara Universitesi alkan sonuglarinin literatiir ile karsilastiriimasi

n-Alkanlar Dutton, Wang ve Simoneit | Zeng vd, Zeng vd, Zeng vd, ODTU AU

2010 Kawamura, | vd,, 2004 | 2002 2002 2002

(ng/m?) 2005 (ng/m®) (ng/m®) (ng/m?) (ng/m?)

Denver, (ng/m3) Korea Birmingha | Yorkville | Pensacola

Colorado | Nanjing m

University,
China

heneicosane - 0,57 1,42 - - - 1,66 1,77
docosane 1,45 0,7 1,62 - - - 1,62 5,33
tricosane 2,16 3,16 2,26 - - - 3,15 7,14
tetracosane 1,13 3,4 2,31 1,57 0,07 0,18 3,16 9,12
pentacosane 1,65 7,43 3,68 2,14 0,26 0,49 2,17 10,66
hexacosane 0,92 3,08 2,5 2,02 0,4 0,55 3,82 13,48
heptacosane 1,29 7,49 5,55 1,88 0,54 0,91 7,16 13,5
octacosane 0,86 4.4 2,39 1,21 0,35 0,62 4,47 13,37
nonacosane 1,91 17,7 6,21 2,65 0,98 1,19 8,48 12,44
triacontane 0,7 - 1,55 1,08 0,29 0,57 8,67 13,47
tritriacontane - 3,81 2,2 0,4 0,12 0,51 10,47 7,98
hentriacontane - 5,59 4,84 2,1 0,68 1,87 4,17 8,44
dotricontane 0,47 1,31 0,43 0,04 0,38 2,23 4,25
tetratriacontane 0,58 1,73 0,71 - - - 1,91 4,39
pentatriacontan 0,45 2,25 0,52 - - - 1,03 1,71
e

Toplam n-alkanlar ODTU ve AU Karsilastirmasi

—e—O0DTU
—0— AU

10.06.2014 30.07.2014 18.09.2014 07.11.2014 27.12.2014 15.02.2015 06.04.2015
Tarih

Sekil 5. Ankara Universitesi ve ODTU toplam alkan konsantrasyon dagilimi karsilastirmasi
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4. TARTISMA

Bu calisma i¢in PM;5 6rneklemeleri Temmuz 2014 tarihinde baslamistir ve halen devam
etmektedir. n-Alkanlar ¢alismanin bir boliimiinii olusturmakla beraber atmosferik ikincil
organik partikiiller basligi altinda PAHlar, metoksifenoller, hopanlar, yag asitleri ve
leveglucosan da analiz edilmektedir. Detayli kimyasal analizler devam etmekle birlikte,
calisma  sonlandiginda  iilkemizde  atmosferik  ikinci  organik  partikiillerinin
konsantrasyonlarinin belirlenmesi agisindan 6nemli bir veri olusturulacaktir. Analiz sonuglari
tamamlandiginda PMF modeli ile kaynak ¢alismalar1 yapilarak PM, 5 bashigi altindaki ikincil
organik partikiillerin katkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

5. TESEKKUR

Bu ¢alisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirmalar Kurumu (TUBITAK) tarafindan
112Y036 No’lu aragtirma projesi kapsaminda desteklenmektedir.

KAYNAKLAR

Ariola, V.. D’Alessandro, A., Lucarelli, F., Marcazzan, G., Mazzei, F., Nava, S., Garcia-
Orellana, 1., Prati, P., Valli, G., Vecchi, R., Zucchiatti, A., 2006. Elemental characterization of
PM1o, PM; 5 and PM; in the town of Genoa (Italy). Chemosphere 62 (2), 226-232.

Dutton, Steven J, Rajagopalan, B.,Vedal, S., &Hannigan, M. P. ,2010. Temporal patterns in
daily measurements of inorganic and organic speciated PM,s in Denver. Atmospheric
environment (Oxford, England : 1994), 44(7), 987-998. doi:10.1016/j.atmosenv.2009.06.006

Moon, K.J., Han, J.S., Ghim, Y.S. and Kim, Y.J. (2008). Source Apportionment of Fine
Carbonaceous Particles by Positive Matrix Factorization at Gosan Background Site in East
Asia. Environ. Int. 34: 654-664.

Querol, X.,Alastuey, A., Rodri'guez, S., Plana, F., Ruiz, C.R., Cots, N., Massague’, G., Puig,
0., 2001. PMyy and PM;,s source apportionment in the Barcelona Metropolitan Area,
Catalonia, Spain. Atmospheric Environment 35/36, 6407-6419.

Teixeira, ElbaCalesso, Agudelo-Castaneda, Dayana M.,Fachel, Jandyra Maria ~ Guimaraes,
Leal, Karen Alam, de OliveiraGarcia, Karine, Wiegand, Flavio, 2012. ~ Source identification
and seasonal variation of polycyclic aromatic hydrocarbons associated with atmospheric fine
and coarse particles in the Metropolitan Area of Porto Alegre, RS. Braz. Atmospheric
Research 118, 390-403.

Wang, G. H.,and K. Kawamura (2005), Molecular characteristics of urban organic aerosols
from Nanjing: A case study of a mega-city in China, Environ. Sci. Technol., 39, 7430 — 7438.

Zheng M.,Cass G. R., Schauer J. J. AndEdgerton E. (2002) Source apportionment of PM;s in

the Southeastern United States Using Solvent-Extractable organic compounds as tracers,
Environmental Science and Technology, 36, 2361-2371.

307



