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YARI-KENTSEL BiR BOLGEDE TOPLANAN PM2.5 ORNEKLERINDE
IKINCIL ORGANiIK KARBON MIKTARININ BELIiRLENMESI

Akif ARI®), Eftade O. GAGA

Anadolu Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Eskisehir

OZET

Atmosferik partikiil madde (PM) kentsel atmosferdeki oncelikli kirletici parametrelerden bir
tanesidir. Ozellikle aerodinamik cap1 2.5 um ve altindaki ince mod partikiiller (PM,s) insan
solunum sisteminin derinlerine ulasabildikleri i¢in olduk¢a 6nemli saglik sorunlara sebep
olabilmektedirler. Partikiil maddenin kimyasal icerigi, biiyiikliigii ve ylizey ozellikleri olasi
saglik etkilerini belirleyen 6nemli parametrelerdir. Aerosol kimyasal igeriginin belirlenmesi
ise partikiillerin toksik ve kanserojenik etkilerinin tanimlanmasinda, ayrica kirletici
kaynaginin belirlenmesinde siklikla bagvurulan bir yaklagimdir.

Kentsel atmosferde toplanan PM,s kiitlesinin 6l¢iim yapilan bolgenin &zelliklerine gore
%20’si ile %90’1 arasinda degisen bir yiizdesinin organik maddelerden olusabilecegi
bilinmektedir. Ozellikle kentsel ortamlarda bulunan atmosferik aerosoller énemli miktarda
karbon igermektedir. Atmosferik partikiillerdeki karbon ise, ¢esitli organik bilesiklerden
olugmakla birlikte, temel olarak elementel karbon (EC) ve organik karbon (OC) olmak iizere
iki baglikta siniflandirilmaktadir.

Calisma kapsaminda Eskisehir Anadolu Universitesi Iki Eyliill Kampiisiinde 2014 yilinda
toplanan giinliik PM; 5 6rneklerinde OC ve EC derisimleri belirlenmistir. Elde edilen veriler
kullanilarak PMjys’un igerdigi toplam karbon yiizdeleri belirlenmis, ayrica OC ve EC
derisimleri kullanilarak EC izleyici yaklasimi ile (EC tracer) teorik olarak partikiiliin ne
kadarmin birincil kaynaklardan, ne kadarinin atmosferik ¢ekirdeklenme tepkimeleri sonucu
ikincil olarak olustugu hesaplanmustir.

Partikiil fazdaki EC derisimleri kis ve yaz donemlerinde sirastyla 2.2+1.6 ve 0.9+0.4 pugC m?
olarak hesaplanmistir. Organik karbon derigimleri ise ayn1 donemlerde 11.2 (kis) ve 5.9 (yaz)
ngC m? seviyelerindedir. Atmosferik OC/EC oranlar1 kis Orneklerinde birincil yanma
kaynaklarimin etkisiyle ortalama 4.3 iken, yaz doneminde bu oranin 1.9’a distigi
goriilmiistiir. EC izleyici yaklasimi kullanilarak hesaplanan ikincil OC derisiminin 6lgiilen
PM;s derisimlerinin yaklasik %12’si civarinda, ikincil organik aerosol yilizdesinin ise
yaklasik %35 seviyelerinde oldugu sonucuna ulagilmistir.

ABSTRACT

Particulate matter (PM) is one of the priority pollutants in urban atmospheres. Especially
particles which has an aerodynamic diameter below 2.5 micrometers are health concern
because they can reach deep into the respiratory tract of human body. Chemical composition,
aerodynamic diameter and surface characteristics of particulates are main factors determining
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the health effects. Determination of erosol chemical composition is important for toxicity and
carcinogenity assessment of particles, and for source determination.

Organic matter may comprise 20 to 90% of the fine aerosol depending on characteristics of
the sampling point. Especially particulates collected in urban atmosphere contains significant
amount of carbonaceous material. Particulate carbon is classified into two main categories;
organic carbon (OC) and elemental carbon (EC).

In this study, PM,s samples were collected at Iki Eyliil Campus in 2014 and OC-EC
concentrations were determined. Total carbon percentage of the PM was determined by
measuring EC and OC. Secondary organic aerosol contribution was estimated by using
measured EC and OC concentrations.

Particulate EC concentrations were measured as 2.2+1.6 and 0.9+0.4 pgC m™ for winter and
summer samples, respectively. Organic carbon concentrations were found as 11.2 pgC m>
(winter) and 5.9 pgC m™ (summer). Average OC/EC ratio was 4.3 in winter season due to
contribution of primary combustion activities, and it was decreased to 1.9 in summer season.
Secondary OC calculated by EC tracer method was found as 12% of PM,s mass, and
secondary organic aerosol was 35% of total aerosol.

ANAHTAR SOZCUKLER

PM2.5, OC/EC, ikincil Organik Aerosol, EC Izleyici Yaklagimi
1. GIRIS

Atmosferik partikiil madde, solunum sistemine girdiginde onemli saglik sorunlarina yol
acabilmektedir. Ulkemizde ve diinyanmin sayisiz farkli bolgesinde yapilan arastirmalar,
atmosferik partikiil maddenin solunmasi durumunda astim ve bronsit ataklarini tetikledigini,
akciger enfeksiyonlarina, kronik oksiiriik ataklarina, ve kalp-damar rahatsizliklarina sebep
oldugunu gostermistir (McDonald, vd. 2012; Pascal, vd. 2014; Qiao, vd. 2014).

Ince mod partikiiller; siilfat, nitrat, amonyum, sayisiz organik bilesikler, agir metaller ve
karbon parcaciklarini icermekte, toksik ve kanserojenik karaktere sahip olabilmektedirler.
Ayrica bu moddaki partikiiller kolaylikla insan solunum sisteminin derinliklerine niifuz
edebildiklerinden dolayr 6nemli saglik riskleri olusturabilmektedir (Manoli vd., 2002; Gaga,
vd. 2012).

Atmosferdeki ince partikiillerin (PMy5) Ol¢iim yapilan yerin ozelliklerine gore 9%20-901
arasinda degisen bir yiizdesini organik maddelerin olusturdugu bilinmektedir. Organik
partikiiller iizerindeki en 6nemli belirsizlik ise, atmosferdeki bazi ugucu organik bilesiklerin
(UOB) kimyasal tepkimeleri sonucu olusmus olan kisimlari, yani ikincil organik aerosollerdir
(secondary organic aerosol-SOA) (Barthelmie ve Pryor 1997; Kroll ve Seinfeld 2008).

Ozellikle kentsel ortamlarda bulunan atmosferik aerosoller onemli miktarda karbon
icermektedir (Castro vd. 1999). Atmosferik partikiillerdeki karbon ise, cesitli organik
bilesiklerden olugsmakla birlikte, temel olarak elementel karbon (EC) ve organik karbon (OC)
olmak iizere iki baslikta siniflandirilmaktadir. Aerosoliin kaynaginin veya tiiriiniin
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belirlenmesinde kullanilan 6nemli yontemlerden birisi; icerdigi organik karbon (OC) ve
elementel karbon (EC) derisimlerinin belirlenmesidir. Siyah karbon olarak da bilinen EC,
yanma artig1 olarak atmosfere atilan grafit yapida ve siyah renktedir. Yiiksek sicaklikta
gerceklesen yanma tepkimelerinden kaynaklanan EC kismindaki karbonun izotopik yapisi,
inert karakterinden dolay1 ¢ok fazla degismesi beklenmez. Buna karsin, OC kismi birincil
kaynaklarin yaninda, atmosferdeki fotokimyasal tepkimeler gibi pek ¢ok faktoriin de etkisiyle
degisik modifikasyonlar gecirebilmektedir (Huang vd. 2006). Partikiil OC, temel olarak
hidrokarbonlar ve ¢esitli oksidasyon {irlinii diger organik bilesikleri icermektedir (Hidlemann
vd. 1996; Castro vd. 1999; Ar ve Gaga, 2014).

Birincil OC ve EC derisimlerinin belirlenmesi sonrasi, SOA goreceli olarak basit bir yontemle
hesaplanabilmektedir. Atmosferik aerosoliin fosil yakit yakilmasi, biyokiitle yakilmasi olmak
izere yiiksek sicaklikta gergeklesen yanma tepkimelerinin yaninda ve bitkisel emisyonlar ve
diisiik sicaklikta gerceklesen fotokimyasal tepkimeler gibi farkli kaynaklar1 vardir (Dusek,
2000).

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Ornekleme detaylar

PM,s ornekleri Eskisehir Anadolu Universitesi Iki Eyliill Kampiisii arazisi i¢inde fakiilte
yerlesimlerinden, 1sitma binalarindan ve otoparklardan olabildigince az etkilenecek bos bir
arazi iizerine kurulan istasyonda toplanmistir. Ornekleme istasyonu sehir merkezinden 7 km,
Eskisehir Organize Sanayi bolgesinden 20 km ve Bursa-Ankara karayolundan yaklasik 4 km
uzakliktadir. 1 Ekim 2013 — 30 Haziran 2014 tarihleri arasinda 100 adet giinlilk PM; 5 6rnegi
toplanmistir.

Orneklerin toplanmasinda PMy 5 segici baslikli yiiksek hacimli bir drnekleyici kullanilmistir
(Thermo VFC 2.5). 24 saatlik PM;5 6rnekleri 20.32cmx25.4cm oOlgiilerindeki kuvars filtreler
tizerine toplanmustir. Filtreler Orneklemeden 6nce 900°C’de 6 saat tutularak girisim
yapabilecek karbon igeren bilesiklerden arindirilmig, ilk tartimlari alinarak aliiminyum
folyoyla saril sekilde desikatdrde muhafaza edilmistir. Ornekleme sirasinda yiiksek hacimli
ornekleyici 1.13 m°dak™ ortalama hava debisiyle calistirilmustir.

2.2. PM; 5 derisimlerinin belirlenmesi ve OC-EC analizleri

Toplanan partikiil 6rnekleri 0.01mg hassasiyetli yari-mikro terazi ile tartilmistir. Filtreler
kullanilmadan oOnce sabit sicaklik ve nem kosullarinda 24 saat bekletilip tartilmis,
orneklemeden sonra kullanilan filtreler de yine ayni sartlarda sabit tartima getirilerek tartim
islemleri gerceklestirilmistir.

QC-EC analizleri i¢in filtrelerden 4.7cm ¢apli bir delge¢ kullamilarak kesilen parcalar Abant
Izzet Baysal Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimiinde bulunan Sunset Laboratuvar tipi
OC-EC analizériinde analiz edilmistir.

Kuvars filtreden Icm x 1.5cm boyutlarinda kesilen parca 6zel kuvars kasik iizerine
yerlestirilerek cihaza yerlestirilmistir. Firin helyum gaziyla doldugunda kademeli olarak
sicaklik  870°C’ye cikartilmistir. Bu sicaklik organik bilesiklerin termal olarak
desorbsiyonunun gergeklestigi ve piroliz {irlinlerinin mangan dioksitle firinda oksitlendigi
sicakliktir. Mangan dioksitle oksitlenen karbon nicel olarak CO; gazina doniistiiriilmektedir.

816



— ;1! A NRASTIRA

“
¢ & ,
“ <

&

vig
° 2 %
& Z - 4 %
_n < HKADTMK %

@ E H

% 2
P i ko™

Olusan CO; oksitlenme firmindan helyum buhariyla siipiiriilmekte ve hidrojen gaziyla
karistirilmaktadir, ardindan karisim 1sitilmis nikel katalizoriine siiriiklenmektedir. Burada CO,
gaz1 metan gazina doniistiiriilmektedir. Daha sonra olusan metan alev iyonizasyon dedektorii
(FID) kullanilarak o6lgiilmektedir. Kuvars 6rnek firminin birinci kademeli sicaklik artigi
tamamlandiktan sonra, firi 550°C’ye sogutulmakta ve Helyum/Oksijen tasiyici gaz karisimi
kullanilmaya baslanmaktadir. Ikinci kademeli sicaklik artisiyla filtredeki elementel karbon
oksitlenme firininda oksitlenmektedir. Bu islemden sonra elementel karbon organik karbonda
oldugu gibi metana ¢evrilerek analiz tamamlanmaktadir.

Termal degisim metodunda 6nemli faktor OC ile EC’nin ayrim noktasidir. Karbon analizi
metodlarinin bazilart OC’nin EC’ye doniisiimiinii ve EC’nin CO;’e oksidasyonunu izlemek
icin optik yansima (thermo optical reflectance) veya optik gecirgenlik (thermo optical
transmittance) kullanmaktadir. Bunun gerekcesi de EC’nin yiiksek sicakliklarda bile ugucu
olmamasi ve olusumunun yalnizca oksijen varliginda gergeklesen oksidasyona bagh
olmasidir. Yiiksek sicakliklarda oksijensiz ortamlarda OC bilesenlerinin bir kisminin piroliz
sonucu EC’ye doniligmesi beklenen bir durumdur. Bu da EC’nin derisiminin hatali
hesaplanmasina sebep olabilmektedir. Filtre tizerindeki 6rneklerin yansima ya da gegirgenlik
151k yogunlugu orijinal 151k yogunluguna ulastiginda yanmigs OC’nin ortamdan uzaklastigi
kabul edilmektedir. OC/EC’nin ayrim noktasi genellikle bu sekilde agiklanir. Ayrim
noktasindan sonra gelen EC’nin yaklasik olarak filtre iizerinde bulunan orijinal EC oldugu
varsayilmaktadir.

3. SONUCLAR

3.1. PM;5, OC, EC ve TC Derisimleri
Calisma sonucunda elde edilen veriler Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Aylik ortalama PM;s5, OC, EC ve TC derisimleri

Aylar Ortalama PM .5 oC EC TC
Sicaklik (°C) (gm®) | (ugCm®) | (gCm?®) | (ngCm?)
Ekim 2013 10 46.1+12.1 8.0+5.1 2.0+1.3 10.0+6.2
Kasim 2013 8 62.6+£17.0 15.0+5.7 32+1.4 18.2+6.9
Aralk 2013 -2 75.0£16.0 18.249.7 3.7+1.6 21.9+£10.9
Ocak 2014 3 50.4+15.1 10.2+7.2 1.3£0.9 11.548.2
Subat 2014 5 38.5+4.6 8.3+4.8 1.1+£0.7 9.4+5.4
Mart 2014 7 21.4£7.0 7.2+2.5 1.0+£0.5 8.2+2.7
Nisan 2014 11 31.7£11.0 7.1£2.3 1.0+£0.3 8.1+£2.5
Mayis 2014 15 35.9+14.4 4.8+1.3 0.8+0.4 5.6£1.5
Haziran 2014 18 344432 5.8+1.8 0.9+0.3 6.7£2.2

Tablo 1’de goriildiigli gibi, atmosferik PM, s derisimleri ve bunun yaninda partikiil fazdaki
karbon derisimleri biiyiik Ol¢iide Ornekleme yapilan zamandaki meteorolojik sartlarla
iligkilidir. D1s ortam sicakliginin en diisiik oldugu Aralik ayinda (-2°C aylik ortalama) alinan
rneklerden elde edilen aylik 73 pgm™PM, 5 derisimi ve buna bagl olarak 6lgiilen 22.4 pgm™
toplam karbon derisimi, bu kirleticilerin biiyiik oranda kis aylarinda arttiklarinin gostergesidir.
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Partikiil fazdaki EC derisimleri kis ve yaz donemlerinde sirasiyla 2.2+1.6 ve 0.9+0.4 ugC m?
olarak hesaplanmuistir.

Partikiil madde icerisindeki karbon, biiyiik 6l¢iide yanma siireglerinden kaynaklanmaktadir.
Atmosferik partikiiller 6l¢iim yapilan yerin 6zelliklerine gore %90’lara varan bir oranda
karbondan olusabilmektedirler (Cabada, vd. 2004; Chu 2005; Huang, vd. 2006; Hou, vd.
2011). Partikiil fazdaki karbonun kentsel atmosferdeki en 6nemli kaynaklari ise; endiistriyel
aktiviteler, trafik emisyonlar1 ve evsel 1sinma amagli yakit tiiketimidir (Di Tullio, vd. 2008;
Feng, vd. 2014; Giang ve Oanh 2014; Hasheminassab, vd. 2014; Hu, vd. 2014).

Ozellikle kentsel ortamlarda bulunan atmosferik aerosoller onemli miktarda karbon
icermektedir (Castro vd., 1999). Atmosferik partikiillerdeki karbon ise, ¢esitli organik
bilesiklerden olusmakla birlikte, temel olarak elementel karbon (EC) ve organik karbon (OC)
olmak iizere iki baslikta smiflandirilmaktadir. Aerosolin kaynaginin veya tiirliniin
belirlenmesinde kullanilan 6nemli yontemlerden birisi; icerdigi organik karbon (OC) ve
elementel karbon (EC) derisimlerinin belirlenmesidir. Siyah karbon olarak da bilinen EC,
yanma artig1 olarak atmosfere atilan grafit yapida ve siyah renktedir. Yiiksek sicaklikta
gerceklesen yanma tepkimelerinden kaynaklanan EC kismindaki karbon izotopik yapisi, inert
karakterinden dolayr ¢ok fazla degismesi beklenmez. Buna karsin, OC kismi birincil
kaynaklarin yaninda, atmosferdeki fotokimyasal tepkimeler gibi pek ¢ok faktoriin de etkisiyle
degisik modifikasyonlar gegcirebilmektedir (Huang vd. 2006). Partikiil OC, temel olarak
hidrokarbonlar ve ¢esitli oksidasyon {irlinii diger organik bilesikleri igermektedir (Hidlemann
vd., 1996; Castro vd., 1999). Bu baglamda ol¢iimlerin gergeklestirildigi noktada elde edilen
sonuclara bakildiginda, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda elde edilen EC derisimleri, diger
aylarda elde edilen derisimlere gore gozle goriiliir bir seviyede yiiksektir. Kis aylarinda
Eskisehir kent merkezinde olusan emisyonlarin, mesafe géz oniine alindiginda 6lgiim yapilan
noktaya taginmalari beklenen bir durumdur. Sayet EC derisimlerinin dogrudan birincil
emisyon kaynaklarindan gelmekte oldugu kabul edilirse; detayli olarak agiklanmasi gereken
kisim OC derisimlerinin ne kadarin birincil kaynaklardan gelmekte oldugu, ne kadarinin ise
atmosferik tepkimeler sonucu ikincil olarak olustuklarinin belirlenmesidir. Raporun ilerleyen
boliimlerinde tartisilacak en 6nemli basliklardan bir tanesi de bu ayrimin yapilmasi olacaktir.

3.2. OC/EC Oranlar1 ve SOA Derisimlerinin Hesaplanmasi

Atmosferik partikiill madde biinyesindeki karbon igeren kisim, en temel sekliyle OC ve
EC’den olusmaktadir. OC; atmosfere birincil yanma kaynaklarindan dogrudan partikiil
formda salinabildigi gibi (birincil), atmosferdeki bazi tepkimeler sonucunda gaz formundan
partikiil formuna doniismiis bir kiitleyi de ihtiva edebilmektedir (ikincil). EC ise sadece
yanma kaynaklarindan atmosfere salinmaktadir. Olgiilen ince partikiillerdeki OC’nin birincil
ve ikincil kisimlarmin hesaplanmasinda en ¢ok kullanilan yontem EC izleyici yontemidir
(Castro vd., 1999; Strader vd., 1999; Yu vd., 2004). Birincil OC ve EC’nin tamaminin ayni
kaynaklardan atmosfere salindigr géz Oniine alindiginda, EC bileseninin OC’nin birincil
yanma kaynaklarindan salinan kismi ic¢in iyi bir izleyici olarak kullanilabilecegi kabul
edilebilmektedir. Bu yaklagimla ikincil aerosol olusumu dogrudan OC’nin dig ortam
derisimini ve OC/EC oraninin sayisal degerini ylikseltmektedir. Bu baglamda bir bolgedeki
birincil kaynaklarin emisyonlar1 i¢in beklenen OC/EC oranimi asan durumlar i¢cin SOA
olusumunun gergeklestigi sdylenebilir (Strader vd., 1999; Cabada vd., 2004). Olgiilen OC nin
yanma kaynaklarinin yaninda yanma harici kaynaklardan da salindigi durumlar i¢in toplam
OC;
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OCiciilen=OChirincil + OCikincil 1)
ve
OCbirinciI:OCy{a\nma + OCyanma harici (2)

OCyanma’nin hesaplanmasinda 6lgiilen EC derisimleri (OC/EC)pirincii oranini sabit kabul
edilerek;

OCyanma=(OC/EC)pirincit X EC 3)
ve
OCikinciI:OCélgﬁlen—[OCyanmaharici+ (OC/EC)birincil X EC] (4)

Atmosferik ikincil organik aerosol derisimleri ise aerosol organik madde orani 1.6 kabul
edildigi durumda;

SOA=1.6 x [OC-(EC(OC/EC)birincn)] (5)
formiiliiyle hesaplanabilmektedir (Saylor vd., 2006).

Bu yaklasimda karsilasilan en 6nemli zorluk, OCyanma harici V€ (OC/EC)pirincii degerlerini dogru
olarak belirleyebilmektir. Ozellikle (OC/EC)pirincit degerinin hesaplanmasinda en sik kullanilan
yaklagim, birincil OC ve EC i¢in detayli emisyon envanterlerini kullanmak veya otoyol tiineli
gibi ortamlarda Ol¢iimler yapmaktir. OCyanma harici derisimini hesaplamak i¢in ise olgiilen OC
ve EC derisimleri kullanilarak yapilan dogrusal regresyon analizinin y ekseni kesim noktasi
degeri, (OC/EC)pirincii degeri i¢in dogrunun egimi kullanilmaktadir (Strader vd., 1999; Cabada
vd., 2004; Saylor vd., 2006).

Ikincil organik aerosol derisimlerini belirlemek iizere OC/EC oranlarim1 kullanmanin temeli;
EC’nin sadece yanma kaynaklarindan salinmasi, bu sebeple birincil aerosol igerisinde yer
almas1 ve dolayisiyla birincil OC ile dogrusal bir iliskisi olmas1 gerektigi prensibidir. Bu
sebeple hesaplanan birincil OC ile dlgiilen toplam OC arasindaki fark biiyiik oranda ikincil
OC, yani SOA olarak kabul edilmektedir. Olgiilen toplam aerosoliin biiyiik bir yiizdesinin
birincil oldugu durumlarda OC ve EC derisimleri arasinda son derece yiiksek bir korelasyon
olmas1 beklenmektedir. Sekil 1’de OC derisimlerine karsi EC derisimleri kullanilarak ¢izilen
grafikte oldukca yiiksek bir korelasyon goriilmektedir (r2=0.81; p<0.05). Bu sebeple bolgede
Olctilen aerosoliin biiylik oranda birincil kaynaklardan salinmakta oldugu sonucuna ulasilabilir
(Barthelmie ve Pryor, 1997; Cabada vd. 2004; Huang vd. 2006; Keywood vd. 2011).

Biitiin veriler kullanilarak ¢izilen grafikten elde edilen egim degeri 3.93 seviyelerindedir.
Sekil 2a ve 2b’de ise sadece kis donemi ve sadece yaz donemi ornekleri kullanilarak cizilen
grafikler goriilmektedir. Kis donemi grafiginden elde edilen egim degeri 4.25 iken, yaz
donemi grafiginden 1.87 gibi daha diisiik bir egim degeri elde edilmistir.
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Birincil OC/EC oraninin belirlenmesi konusunda literatiirde verilmis bazi degerler mevcuttur.
Bu degerlerin bulunmasinda ¢ogunlukla OC ve EC’nin tamamen birincil kaynakli oldugu
ortamlarda gergeklestirilmis dl¢iim sonuglar1 kullanilmaktadir. Ornek olarak otoyol tiinelleri
bu amag ic¢in siklikla kullanilan 6l¢iim atmosferleridir. Literatiirde trafik emisyonlarinin
baskin oldugu ortamlarda (tiinel gibi) belirlenen OC/EC oranlarinin 0.75 — 0.85 arasinda
degistigi goriilmektedir (Keywood vd. 2011). Daha once gergeklestirilen bir ¢alismada (Ari
ve Gaga, 2014) bdlgeye en yakin trafik tiineli olan Bilecik-Istanbul karayolundaki 2475 metre
uzunlugundaki Osmangazi tiinelinde aerosol karbon Olgiimleri gergeklestirilmistir. Bu
Olctimlerde, tiinel igerisinde toplanan aerosoldeki OC/EC oranmnin da 0.80 civarinda (0.76)
oldugu bulunmustur (Sekil 3).

Literatiirde de farkli bolgelerde oOlglimler yapan arastirmacilar tarafindan (OC/EC)pirincil
degerinin bu seviyelerde olmasi nedeniyle (OC/EC)pjrincii degeri 0.80 kabul edilmistir. Yillik
veriler kullanilarak c¢izilen OC-EC grafiginin y ekseni kesim noktasi ise 2.82 olarak
goriilmektedir. Y1l boyunca elde edilen OC degerlerinden sayisal olarak en kii¢ligli de 2.6
ugm'?’ olarak Ol¢iilmiistiir. Bu verilere dayanarak OCyanma harici derisimi grafikten elde edilen
kesim noktasina yakin bir deger, ayn1 zamanda da Olgiilen en diisiik derisimin altinda bir
deger olan 2.5 pgm™ kabul edilmistir.

OCvs EC
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Sekil 2.a) Kis donemi OC - EC
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Tablo 2’de dlgiilen PM,s, EC, birincil ve ikincil OC ve nihayetinde SOA derisimleri
goriilmektedir. EC izleyici yaklasimi kullanilarak elde edilen sonuglara gére iki Eyliil
Kampiisiinde o6l¢iillen PMjy5 derisimlerinin yaklasik olarak %35°1 ikincil organik aerosol
olarak tanimlanabilmektedir. Ayrica OCikincii degerinin toplam PM2.5’un yaklasik %12 sini
olusturdugu goriilmektedir.
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Tablo 2. Ayhk ortalama PM, s, EC, OChirincil, OCikincii ve SOA derisimleri (ug m'g)

Tarih PM2_5 EC OCbirinciI OCikinciI SOA %SOA
(pgm® | (gm®) | @gm®) | (@gm®) | (gm?

Ekim 2013 46.1+12.1 2.0+1.3 4.1+1.0 5.543.6 12.8+5.8 26.246.3
Kasim 2013 62.6+17.0 32+1.4 5.1+1.1 9.94+4.8 19.9+7.7 31.849.3
Aralik 2013 75.0£16.0 3.7+1.6 5.4+1.3 11.2+6.8 21.9+£10.9 29.6+14.2

Ocak 2014 50.4+15.1 1.3+£0.9 3.5+£0.7 5.7+5.1 13.2+£8.2 24.549.2
Subat 2014 38.5+4.6 1.1+0.7 3.4+0.6 5.0+4.2 11.9+6.7 29.8+14.5

Mart 2014 21.4£7.0 1.0+£0.5 3.3+04 4.242.1 10.7£3.3 52.9+16.5
Nisan 2014 31.7£11.0 1.0+£0.3 3.3+0.3 4.1+1.8 10.5£2.9 38.2+18.3
Mayis 2014 35.9+14.4 0.8+0.4 3.240.3 1.8+1.0 6.9+1.6 24.6+17.7

Haziran 2014 344432 0.9+£0.3 3.3+0.3 3.5+1.1 9.7+1.8 28.4+£59

Ortalama 44.0+15.6 1.7+1.0 3.8+0.8 5.742.9 13.1+4.6 31.8+£8.5

4. TARTISMA VE ONERILER

Atmosferik ikincil organik aerosol derisimlerinin belirlenmesi, PM azaltma caligsmalari
konusunda alinacak onlemlerin belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Kentsel geri plan
PM derisimleri ve ikincil organik aerosol olusum diizeyi, bazi bolgelerde alinan Kirlilik
azaltma Onlemlerinin basarisiz olmasina yol agabilecek seviyelerde olabilmektedir. Bu
sebeple, gelecekteki hava kirliligi ol¢clim calismalariin igerisinde ikincil organik aerosol
derigimlerinin belirlenmesi de mutlaka yer almasi gereken bir konudur. Bunun yaninda
atmosferik partikiillerin olas1 saglik etkilerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilecek
calismalarin arttirllmasi, partikiili maddenin kimyasal karakterizasyonunun olabildigince
detayl olarak agiklanmasi 6nemlidir.

Calisma kapsaminda, Eskisehir’de ilk defa atmosferik OC ve EC derisimleri belirlenmistir.
PM,s fazinda, Ol¢iim yapilan giinlerdeki diger etmenlerin degisimine gore partikiillerin
yaklasik olarak %8’1 ile %70’1 arasinda degisen bir salimimla ortalama olarak %30’unun
karbon igeren materyalden (TC) olustugu goriilmiistiir. Ayrica EC izleyici yontemi ilk kez
kullanilarak toplanan Orneklerdeki ortalama SOA, PM;s kiitlesinin %33’ olarak
hesaplanmustir. Olgiilen OC’nin ise yaklasik %12 sinin ikincil oldugu hesaplanmigtir

Calisma sonucunda Eskisehir i¢in elde edilen OC ve EC derisimleri Avrupa’nin farklh
sehirlerinde gerceklestirilen benzer ¢alisma sonuglariyla karsilastirilmistir. Karsilagtirma igin
secilen kaynaklarda toplanan 6rneklerin PM;s modunda olmasina dikkat edilmistir. Sonuglar
Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3 incelendiginde, Eskisehir i¢cin sehir merkezinden yaklasik 7-8 km uzaklikta ol¢iilen
PM2s, OC ve EC derisimlerinin ABD ve Japonya gibi iilkelerde kentsel ortamda oSl¢iilen
derisimlerden bile oldukga yiliksek, Avrupa’da 6lciilen derisimlere ise yaklasik olarak yakin
seviyelerde olduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 3. OC ve EC derisimlerinin benzer ¢alismalarla karsilastirilmasi

Olciim yeri PM,: oC EC OCJ/EC Referans
(ng m*) (ugC m®) (ugC m®)
Shanghai, Cin 31.2 6.1 2.4 2.5 Hou vd., 2006
(flkbahar-Yaz)
Shanghai, Cin 50.8 8.7 3.3 2.6 Hou vd., 2006
(Sonbahar-Kis)

Pensacola, 12.5 2.8 0.8 35 Blanchard vd.,
Florida-ABD 2008
Milan, Italya 40 9.2 14 6.5 Lonati vd.,

2007

Yokohama, 20.6 3.8 19 2 Khan vd., 2010

Japonya
Eskisehir, Kis 47.8 11.7 2.1 5.6 Bu ¢alisma
Eskisehir, Yaz 32.2 5.9 0.9 6.6 Bu calisma

Genel kani olarak; dlglim yapilan nokta aradaki yaklagik 7-8 km mesafe sebebiyle Eskigehir
kent merkezinde olusan emisyonlardan Ozellikle kis aylarinda riizgar yonleri sebebiyle
etkilenmektedir. Eskisehir genelinde ise 6zellikle kis sezonunda artan kirliligi azaltict yonde
Onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Her ne kadar kirletici bilesenlerin derisimleri kaynaklar
disinda, meteorolojik parametrelere bagli olsa da, fosil yakit kullaniminin, 6zellikle kalitesiz
kdmiir tiiketiminin terk edilmesinin kisin dlgiilen kirletici derisimlerini azaltacag: aciktir. Ote
yandan partikiil madde derisimlerine onemli katkist oldugu bilinen trafik emisyonlariin
azaltilmasi i¢in toplu tasima ve bisikletin 6zendirilmesi gerekmektedir.

5. TESEKKUR
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