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Calismanin Amaci

Ankara’da yarikentsel bir bolgede toplanan

aerosol orneklerinde:

» Eser element konsantrasyonlarinin
belirlenmesi,

* Element konsantrasyonlarinin, mevsimsel,
hafta ici-hafta sonu varyasyonlarinin
incelenmesi.

* Eser element konsantrasyonlarinin Ankara
hava kalitesi acisindan degerlendiriimesi



Giris

Atmosferik partikuller iklime, halk saghgina ve gorus
mesafesine olumsuz etkileri nedeniyle son yillarda bilimsel
calismalarda buyuk ilgi cekmistir. Artan bilimsel veriler

Isiginda Ozellikle atmosferik partikullerin  boyutlart  ve
kompozisyonlari buyuk onem kazanmistir.

Kaba Partikuller: D>2.5 ym, genellikle dogal kaynaklar,
havada kalma suresi kisa, ust solunum yollarinda birikir.

Ince Partikiiller: D<2.5 um, genellikle antropojenik
kaynaklar, havada kalma suresi uzun ve uzun mesafeli
tasinabilir, akcigerlerde birikir, cok kucuk boyutlulari kana

gecer




Giris
Atmosferde Gozlenen Partikiil Maddelerin Elementel Ozellikleri
(Morawska ve Zhang 2002)

Emisyon Kaynag: Salinan Partikuler Elementler

Kara yolu tagimacilig:

Egsozdan gikan emisyonliar Br, Pb, Ba, Mn, CI, Zn, V, Ni, Se.Sb, As
Motor Asinmalan Fe, Al

Lastik Asinmalar Zn

Yol kenan tozlan EC, Al Si, K, Ca, Ti, Fe, Zn

Endustriyel tesisler

Sivi yakit yakan enerji santralleri WV, Ni

Komuar yakilmas: Se, As, Cl, CO, Cu, AlLS, P, Ca
Rafineriler v

Demir digsindaki metallerin ergitiimesi As In, Cu, Zn

Demir ve Celik Fabrikalan Pb

Bakir izabe tesisleri Cu

Mn metali Mn icerikli kimyasallann aretimi Mn

Kiigiik Olgekli Yakma Sistemleri

Atiklann yakildid: insineratorier Zn, Sb, Cu, Cd, Hg, K, Pb
Odun dumanmi Ca, Na, K, Fe ,Br, Cl, Cu, Zn
Mineral ve Hammadde Prosesleri Mg, Al K, Mn, Fe, Se

Deniz Spreyi Na, Cl, S K

Havada Asih Toprak Partikiulleri Si,V,.Cr, Ca, Ti, Sr, Al, Mn, Se Fe




MATERYAL VE YONTEM

1. ORNEKLEME
1.1. Ornekleme istasyonu

Aerosol ornekleri yarikentsel bir bolge :'T‘
olan ODTU  kampusi, Cevre & *

Muhendisligi  bolumu  bahcgesinden
toplanmistir. istasyon otoparkin yan

tarafinda  kurulmustur.  Ornekleme
noktas! sehir merkezine 10 km uzakta %
olup, en yakin ana vyollar doguda |

Malazgirt Bulvari (1.34 km ), batida
Bilkent bulvari (1.59 km), kuzeyde
Eskisehir yoludur (2.36 km). En yakin
yogun vyerlesim yeri ise yaklagik 1.5
km uzakta olup, ODTU ormani
ornekleme istasyonuna ¢ok yakindir.
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MATERYAL VE YONTEM

ORNEKLEME
1.1. Ornekleme yoéntemi

Kis orneklemesi: 26 Kasim 2013-30 Nisan 2014
Yaz orneklemesi: 1 mayis- 7 Temmuz 2014
Ekipman: Dusuk hacimli ornekleyici (PM, &,
PM, 5 40)-GENT stack filtre Unitesi (16.7 I/min.

)

Filtre materyali: Whatman Nuclepore track-
etched polycarbonate filtre




MATERYAL VE YONTEM

ANALITIK YONTEM:
PM Kutlesi

Gravimetrik olarak belirlenmistir. Ornekleme yapilan filtreler temiz odada
nemi giderilerek sabit tartima getirildikten sonra hassas terazide
tartilarak PM konsantrasyonlari belirlenmistir.

Eser element konsantrasyonlari

Filtrelerdeki eser element konsantrasyonlari ICP/MS cihazi ile
belirlenmistir. ICP/MS odlgumleri Kocaeli Universitesi Jeoloji
Muhendisligi Laboratuvarinda yapilmigtir. Her bir ornekte 57 element
olculmustur:

Li, Be, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Ge, As, Se, Rb,
Sr, Y, Mo, Cd, Sn, Sb, Cs, La, Ce, Pr, Nd, Eu, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, Hf, W, Pt, Au, TI, Pb, Bi, Th and U.



MATERYAL VE YONTEM

ANALITIK YONTEM:
- ICP/MS Analizi icin Orneklerin Hazirlanmasi

+QOzitleme iglemi: Ornek filtreleri+HNO, + HF Mikrodalga ile
ozutleme

*HF buharlastirma: Mikrodalga ozutleme isleminden alinan ornekler
kaynatilarak HF buharlastirilir, bu sirada ornege iki kere HNO,
eklenir.

“Seyreltme:Son olarak %1’lik HNO; kullanilarak asit ¢ozeltisi 50
mL’ye tamamlanir.

Step Time(min) Temperature(°C) Power(W)
1 0 100 40 %
2 10 140 80 %

3 9 180 90 %



MATERYAL VE YONTEM

ANALITIK YONTEM:
- ICP/MS Analizi icin Orneklerin Hazirlanmasi

+QOzitleme iglemi: Ornek filtreleri+HNO, + HF Mikrodalga ile
ozutleme

*HF buharlastirma: Mikrodalga ozutleme isleminden alinan ornekler
kaynatilarak HF buharlastirilir, bu sirada ornege iki kere HNO,
eklenir.

“Seyreltme:Son olarak %1’lik HNO; kullanilarak asit ¢ozeltisi 50
mL’ye tamamlanir ve ICP/MS cihazinda okunur

Step Time(min) Temperature(°C) Power(W)
1 0 100 40 %
2 10 140 80 %

3 9 180 90 %



MATERYAL VE YONTEM

ANALITIK YONTEM:
- Kalite guvence ve kontrol

» Arazi (10 ornekte bir) ve Laboratuvar blankleri (100 ornekte bir)
» Metot Tayin limiti: 0.001 ppb (Co, Rb, Sb, Sm vb.)-6 ppb (Ca)
Metot olgum limiti:0.02 ppb-19 ppb
» SRM analizleri (NIST 1648A):
Tekrarlanabilirlik <%10; geri kazanim >%80 (Cr %67)
» Metodun dogrusalligi (R?): >0.99



MATERYAL VE YONTEM

ANALITIK YONTEM:
- Kalite guvence ve kontrol
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SONUCLAR VE TARTISMA

Element konsantrasyonlarinin istatistiksel ozeti (PM, ;)

Parameter Na Mean+STDb  Median G’ﬁmﬁﬁc Mind Maxe Parameter Na Mean = STDb  Median GE}:;;?C Mind Maxe
PM2.5 196 14352245322 ?;2 411:5 5;2 ;? Br 03 0.012£0.016 0.005 0.005 0.000 0.095
2618 2057 66 11911 Nd 72 0.055£0062  0.035 0.034 0.007 0331
Li 118 0.370=0.859 0.197 0.168 0.007 7.93 -
Be s 0.00620.005 0.003 0.004 0.001 0020 Sm 141 0.008£0.010 0.005 0.000 0.0002 0.066
Na 79 354=1897 642 75 11 16763 Eu 111 0.018£0.116 0.003 0.002 0.0002 1.20
M 72 1042208 538 48 3.62 1624 3
Alg 129 5054588 i . - 357 Gd 107 0.011£0.012 0.006 0.006 0.001 0.065
P 91 14+12 12.6 9 0.469 54.2 L Tb 3l 0.002£0001) 0.002 0.002 0.001 0.008
5 119 965754 873 619 22 3971
K 21 1012215 46 57 11 1831 Dy g6 0.007£0.008 0.003 0.002 0.0003 0.042
Ca 74 2795£2552 2098 1695 60 13740 M 18 00070 000 0.002 0,002 0.001 0.008
Se 58 0.054=0.051 0.049 0.033 0.007 0.198
Ti 141 1152252 476 4.46 0.132 267 Er 7 0.005£0.006 0.003 0.003 0.001 0.030
\-.' 158 1.63=6.18 0.542 0.511 0.071 58.7 Tm g 00030001 0.002 0.om 0.0m 0.004
Cr 103 22 7671 498 4.40 0.141 487
Fe 175 182£197 141 129 5 1862 Yb 95 0.004£0.006 0.003 0.002 0.001 0.042
Mn 149 40024 .62 2.76 236 0.117 382
Co 117 0.665+1 34 0184 0.908 o011 0.4 Lu 6 0.004+0.003 0.002 0.003 0.002 0.009
Ni 144 15.6=41.1 4.40 4.23 0.052 366 Hf 59 0.1900 493 0.055 0.049 0.001 144
o o Pt D Ta 62 00200037 0009 0009 0001 0217
Ge 162 0.051=0.056 0.028 0.027 0.003 0.353 W 123 0.223£0.351 0113 0.098 0.006 291
As 162 0.322+0.361 0.195 0.176 0.016 1.68 : c )
Se 125 0.159=0.095 0.157 0.122 0.007 0.396 Pt 103 0.015£0.019 0.008 0.008 0.002 0.139
Rb 108 0.160=0.138 0.119 0.107 0.015 0.816 Au 92 0.397+1 362 0.065 0.080 0.004 123
Sr 125 3.14+5.07 2.03 1.74 0.065 46.7 ) ' T ) ’ ' )
Y 62 0.051=0.053  0.033 0.031 0.004 0.243 Hz 135 04950867 0291 0270 0.015 179
Mo 107 1.80=5.16 0.290 0.348 0.002 372 Tl ]51 UUQB:H] 062 0011 UUDU UUDD 0594
cd 116 0.439=0.815 0.207 0.183 0.011 531 ' ' . : ' .
Sn 131 0.7290.845 0.409 0.362 0.006 454 Pb 132 6.67£776 165 32 0.068 309
sb 152 0.550=0.542 0.409 0.324 0.013 247 : .
Cs 170 0.019=0.015 0.010 0.000 0.005 0.095 Bi 130 0.0710.067 0.042 0.050 0.017 0.444
Ba 149 59 5£366 21.1 16.4 0.143 4431 Th 112 0.032£0039 0.021 0015 0.001 0247
La 108 0.12320.373 0.043 0.023 0.0001 375 ,
Ce 102 0.215=0.687 0.076 0.064 0.003 6.80 U 114 0.032+0.050 0.018 0013 0.001 0.326




SONUCLAR VE TARTISMA

Element konsantrasvonlarinin istatistiksel ozeti (PM,,)

Parameter N Mean=STD"  Median GE]?,E 1::111:: Mm" Max!
PM10 196 302257 222 234 310 205
BCIE 196 1590212 254 281 1.310 1273

o 6 315951329 3474 2592 459 4701
L1 18 0.460+1.19 0.170 0.109 0.007 519
Be 17 0.009+0.008 0.005 0.006 0.0m 0.030
Na 17 224+261 164 120 214 970
Mg 19 101£90.3 110 587 996 208
Al 23 62221074 385 346 425 5352
P B.01+7.62 527 489 0.546 216
5 1053473 1158 864 153 1567
K 17 121£725 103 96.6 212 247
2766 267 10961
Se 12 0.076x0.051 0.073 0.053 0.007 0.162
Ti 24 20.1x153 15.1 14 123 57
v 24 0.838+0.695 0.558 0.616 0134 2.68
Cr 5 79.4x139 in 304 0.646 323
Fe 24 3318372 188 231 594 1756
Mn 22 6.76x8.49 169 477 125 376
Co 18 0.671£1.57 0.187 0208 0.031 6.47
N1 11 55.5288.5 5.70 11.7 0883 251
Cu 8 10.8 828 8.97 8.18 1.76 294
Zn 24 459424 382 332 393 2122
Ge 22 0.079£0.077 0.049 0.055 0.006 0.342
As 22 0.257+0.349 0.103 0.125 0.017 1.36

Parameter Na Mean+=STDb  Median Geometric Mind Maxe
IMeanc
Se 18 0.123=0.074 0112 0.097 0.013 0.238
Eb 22 0.278=0.213 0228 0210 0.048 0876
Sr 19 3.36=256 307 228 0.073 104
N 20 0.062=0.051 0.051 0.042 0.011 0.188
Ivio 14 295=R 15 0292 0488 0.042 311
cd 15 0.211=0 485 0.047 0.073 0.019 1.94
Sn 1&8 0.793=0.995 0306 0.295 0.007 307
sh 24 0.865=0.951 0384 0.463 0.015 2.94
Cs 24 0.029=0.019 0.029 0.022 0.008 0.076
Ba 22 7.87=531 7.052 6.21 1.47 246
La 23 0.094=0.098 0.064 0.036 0.000 0.397
Ce 23 0.159=0.150 0.089 0.091 0.004 0.534
Pr 22 0.022=0.01¢6 0.015 0.017 0.007 0060
MNd 22 0.072=0.056 0.046 0.052 0.012 0.191
Sm 24 0.020=0.012 0.017 0.016 0.002 0.047
Eun 12 0.004=0.002 0004 0.003 0.000 0009
Gd 23 0.017=0.012 0.013 0.014 0.001 0.052
b 17 0.003=0.002 0.002 0.003 0.002 0006
Dy 22 0.013=0.010 0.009 0.009 0.002 0.033
Ho 17 0.003=0.001 0.002 0.002 0.002 0006
Er 21 0.007=0.006 0.005 0.005 0.001 0.021
ITm 2 0.002+0.0001 b.002 0.002 0.002 0.003
¥b 24 0.007=0.005 0.005 0.004 0.001 0.016
Lu 2 0.002+0.0001 0.002 0.002 0.002 0.002
Hf 17 0.034=0.042 0.030 0.015 0.001 0.178
Ta g 0.007=0.005 0.007 0.005 0.002 0.016
W i 0.109=0.179 0.053 0.0461 0.031 0.550
Pt 19 0.007=0.004 0.006 0.006 0.002 0.019
Au 19 0.246=0.627 0.105 0.080 0.006 281
Hg 23 0.45320.390 0.330 0.343 0.055 1.82
Tl 24 0.012=0.014 0006 0.006 0.000 0.046
Pb 13 189=414 4.05 4.06 0.068 152
B1 19 0.055=0.047 0.040 0.040 0.016 0.155
Th 24 0.055=0.036 0.049 0.038 0.001 0.147
19 15 0.009=0.006 0.009 0.007 0.001 0.021




SONUCLAR VE TARTISMA

Konsantrasyonlarin limit degerlerle karsilastiriimasi

Ulusal hava kalitesi standartlari Avrupa Birligi hava kalitesi standartlari
Pollutant Daily Annual Unit From on .
Averaging Permitted
3 ) - .
PM 50 20 1g m 2014 Pollutant Concentration Period exceedences
; a each vear
Pb - 035 ug m 2014
A ) 6 ng m 2014 PM25 25 |‘lg.-"1:r13 1 year n'a
. fern 3 9 !
cd ) 5 ng o 2014 S0, 123 pg/m 24 hours 3
= 3 PM 10 50 pg/m’ 24 hours 35
MNi - 20 ng m 2014 s _
40 ng'm 1 year n'a
Pb 0.3 |.lg.-"1:r13 1 year n'a
As 6 ng/ m’ 1 year n'a
Cd Sng/ m° 1 year n'a
Ni 20 ng/ m° 1 year n'a

WHO, EU ve EPA PM, ; limitlerinin kargilagtirnimasi

PM: - WHO EU EPA

24 hour average 23 25 33

Annual 10 - 12




SONUCLAR VE TARTISMA

Konsantrasyonlarin limit degerlerle karsilastiriimasi
ODTU’'de
PM, . ortalama konsantrasyonu: 14.3 ug/m3; (EU limit 25 ug/m3)

PM,, ortalama konsantrasyonu: 30.2 pg/m3; (EU limit 40 pg/m3)
Cd ortalama konsantrasyonu : 0.4 ng/m3 ;(EU limit 5 ng/m3)
Ni ortalama konsantrasyonu : 15.6 ng/m3 ;(EU limit 20 ng/m3)
As ortalama konsantrasyonu : 0.3 ng/m3 ;(EU limit 6 ng/m3)

Pb ortalama konsantrasyonu : 6.7 ng/m3 ;(EU limit 0.5 pg/m3)



SONUCLAR VE TARTISMA

Literatur verileriyle karsilastirma
1. Dunya’da yapilan calismalarla karsilastirma

ﬁTlm Budapest, Mira Mora, Klongha, Beijing. A_l_ Athens, This
bcal-::;, Hungary” USAS Thailand? China® Haahm;,;m Greece® Study
Species Italy Jordan
Urban Urban Suburban Suburban Suburban Urban Urban ‘MEIU
Station
37 292 336 101
102 213 320 411 101
63 581 439 171
32 113 - 24 21 -
<2 11 - 23 2.03 15.7 22
1 62 333 279 121 248 212 182
6 1.2 - - 1 6.96 1.7 15
Cu 4 1.7 - - 113 26.18 242 8.3
Zn 6 24 26 70.2 311 3235 - 260
Cd 4 - 33 - - 4.54 0.56 0.430
Pb - 9 39 - a0 24 28 198 0.08

*(Caggiano et al.. 2010, "Salma et al.. 2002 , °Na and Cocker, 2009, “Chueinta et al

fAl—MDmani et al.. 2003, *Karanasiou et al.. 2009

.. 2000, "Lei et al., 2012,




SONUCLAR VE TARTISMA

Literatur verileriyle karsilastirma
1. Turkiye’de yapilan ¢calismalarla karsilastirma

. Erdemli. Eastem _
Spec Istanbul  Antalya Mersin® Black Sea  Zonguldak® This Study
pecies Urban Rural 1S Coast® Urban Suburban
Rural
Faural
Al - 46 - 337 94 305
K - 366 116 123 208 101
Ca - 2149 158 350 197 2795
T1 - 40.3 4.1 96.6 12 i
Cr 2.8 3 88 1.8 399 38 22
Fe 460 358 333 1127 130 182
N1 4 3.03 1.6 8.6 3 15
Cu 14 - - 14.6 61 8.3
Zn 72 10.6 4.9 284 58 260
Cd 0.56 - - - - 0 44
Pb 13 373 - 121 11.9 a.7
Szigeti et al.. 2011, "Ozturk et al.. 2012, "Kocak et al.. 2007. “Balcilar et al. 2014,

*Teceretal., 2012



SONUCLAR VE TARTISMA

Literatur verileriyle karsilastirma
1. Ankara’da yapilan ¢aligmalarla karsilagtirma

ey BR B Bh BN e
1975°" "o - oo i PAIO
Species Winter® Summer” Winter” Summer”
Trban Urban Suburban Suburban  Suburban
Al 3400 G900 4420 S90 780 G40
K 590 250 - 180 148
Ca 8200 OG0 - 1100 - 5300
As 14 31 16 14 11 29
vin 12 19 10 a8 5 o
La 2.0 3.1 1.3 3.7 0.3 07
MNa 913 1900 1200 420 300 227
Cr 21 17 7 27 > P
Fe 2100 2100 1600 1300 5440 329
™1 94 95 49 a2 20 10
Zn o0 a0 45 o0 24 L4500
Pb o6 230 320 250 470 7

atin ( 1994). "Olmez and Aras (1977)
*Mean values are used for comparison



SONUCLAR VE TARTISMA

1. Kaba partikullerdeki element

konsantrasyonlarinin ince

partikullerdeki konsantrasyonlara orani

C/F R atio

5]

0

SmPrDyTh K MgYbGeAuBeCa AlLaFeNdCeTmThbV CoBiLiSnPtHf U W Ba
TiCsNaGACuRbZnEuWErY SrSecMnS NiHgPbHoLuMoSbTaSeCrAsTI P Cd




SONUCLAR VE TARTISMA

1. Hafta ici/hafta sonu orani

Concentration (ng m-3)
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SONUCLAR VE TARTISMA

1. Mevsimsel varyasyonlar-Yaz/kis orani

Concentration (ng m-3)
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SONUCLAR VE TARTISMA

1. Mevsimsel varyasyonlar-Yaz/kig orani
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SONUCLAR VE TARTISMA

1.

Mevsimsel varyasyonlar-kirletici
degisimi
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SONUCLAR VE TARTISMA

1. Element konsantrasyonlari ile meteorolojik parametrelerin iligkisi
Riizgar yonii-kirlilik giilleri-antropojenik elementler




SONUCLAR VE TARTISMA

1. Element konsantrasyonlari ile meteorolojik parametrelerin iligkisi
Rizgar yond-kirlilik gdlleri-antropojenik elementler

Hca (gl m3)

NHW NNE

. Sn (ngim3i}

B Ge (ngim3)

.Sbﬂn.l'm:i-r .Fbﬁng.‘mE]



SONUCLAR VE TARTISMA

1. Element konsantrasyonlari ile meteorolojik parametrelerin iligkisi
Antropojenik elementler icin hakim riizgar yonlerindeki bélgeler

Yenikent Organized |
District .




SONUCLAR VE TARTISMA

1. Element konsantrasyonlari ile meteorolojik parametrelerin iligkisi
Rizgar hizi-kirlilik gdlleri-antropojenik elementler
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SONUCLAR VE TARTISMA

1.

Element konsantrasyonlari ile meteorolojik parametrelerin iligkisi
Karigsim yiiksekligi
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SONUCLAR VE TARTISMA

1. Element konsantrasyonlari ile meteorolojik parametrelerin iligkisi

Ventilasyon sabiti
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SONUC :

Bu calismada Kasim 2013 ile Temmuz 2014 arasinda toplanan aerosol
orneklerinde eser element konsantrasyonlari incelenmistir. Calismada elde
edilen verilerden 0zetle asagidaki sonuclar ortaya konmustur:

"Element konsantrasyonlari Dunya'daki diger kirsal bolgelerden daha
yuksek bulunmustur. Ancak kurak ve ¢ol bolgelerine yakin yerlerden daha
dusuk bulunmustur

sAnkarada son 40 yilda vyapilan calismalarla karsilastiriidiginda hem
antropojenik hem de dogal kaynakli elementlerin konsantrasyonlarinin
onemli oranda azaldigi gorulmektedir. Bu durum hava Kkirliligini onlemek
adina hukimet tarafindan alinan Onlemler ve artan kentlesmeyle
baglantilidir.

=Dogal kaynakli element konsantrasyonlarinin gogunlugu kaba partikullerde,
antropojenik kaynaklilar ise ince partikullerde belirlenmigtir.



SONUC

»Element konsantrasyonlarinin hafta ici ve hafta sonu oranlari birbirine yakin
bulunmustur.

»Dogal kaynakli element konsantrasyonlari, yaz aylarinda daha yuksek
bulunmustur. Antropojenik kaynakli element konsantrasyonlari ise Kkis
aylarinda daha yuksek bulunmustur.

sKarisim  yuksekligi, ventilasyon sabiti ve ruzgar hizi arttikca
konsantrasyonlar azalmistir.

»Antropojenik elementlerin en yUksek konsantrasyonlari GGB ve KKB
yonlerinden esen ruzgarlarla iliskili bulunurken, KKE KE'dan esen ruzgar
yonlerinden de yuksek konsantrasyonlar belirlenmistir. Bu baglamda calisma
alaninin batisinda bulunan OSTIM, Sincan organize sanayi bolgesi gibi
endustriyel alanlar ve dogusunda bulunan sehrin yogun nufusunun yasadigi
bolgelerin element konsantrasyonlarina katkisi oldugu dusunulmektedir.




ONERILER *

"Bu calismada eser element konsantrasyonlari daha ¢ok ince partikullerde
belirlenmis olup, kaba partikullerde sinirli sayida oOrnekte element
konsantrasyonu belirlenmistir. llerleyen calismalarda daha fazla kaba
partikul orneginde element konsantrasyonlarinin belirlenmesi, kaba ve ince
partikul element kaynaklarinin belirlenmesinde daha gercekgi sonuclar
verecektir.

"Bu calismada orneklemeler kasim ve temmuz ayi! bas! arasinda yapilimis
olup yaz aylarinda cok fazla &rnek analiz edilememistir. ilerleyen
calismalarda tum yili kapsayacak sekilde orneklemelerin yapilarak daha
detayli sonugclar verilebilir.

»Calisma Ankara atmosferi acisindan sadece yarikentsel alani temsil
etmektedir. Ankara hava Kkirliligi kalitesinin daha dogru ortaya konmasi ve
kent merkezindeki Kirleticilerin konsantrasyonlarinin zaman igerisindeki
degisiminin daha kapsamli ortaya konmasi acgisindan benzer bir calisma
kent merkezinde de yapilmalidir.




BU CALISMA 112Y036 NOLU TUBITAK PROJESINDEN
DESTEKLENMISTIR

Dinlediginiz igin tesekkdrler...



