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OZET

Bu calismada, Tiirkiye’nin Bati Karadeniz bolgesinde Kirklareli toplanan partikiill madde
orneklerinin kimyasal kompozisyonu kullanilarak konsantrasyonlardaki zamansal degisiklikleri ve
Olglilen konsantrasyonlar1 etkileyen faktorleri belirlenmistir. Partikiil madde (PM) oOrnekleri
Kirklareli ili kirsalinda konuslandirilmis bir istasyonda (41° 57.996'K, 27° 23.670'D) toplanmustir.
Istasyonun denize uzaklig1 yaklasik olarak 50 km, Bulgaristan sinirina uzakligi ise 5 km’dir.
Istasyonun bulundugu 50 km’lik ¢apta herhangi bir endiistriyel aktivite bulunmamaktadir. PM
ornekleri yiliksek hacimli 6rnekleyici kullanilarak Nisan 2006 ve Mart 2008 zaman araliginda
giinliik olarak toplanmistir. Orneklerin element icerigi Endiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometresi (ICPMS), iyon igerigi Iyon Kromotografi (IC) cihaz1 ve elemental karbon igerigi
Atelometre cihazi ile analiz edilmistir. Siilfat, NOs™ ve NH4" iyonlarmm aritmetik ortalama
derisimleri sirasiyla 5,8, 2,9 ve 2,0 ug m™ iken toplam partikiil madde derisimi 66 pg m™ olarak
bulunmugstur. Elementlerin ve iyonlarin konsantrasyonlarinin kisa siireli degisimlerinde yerel
meteorolojik parametrelerin ve hava kiitlesi tasinimindaki degisimlerin etkili oldugu goriilmiistiir.
En yiiksek derisimler toprak kaynakli kirleticilerde yaz mevsiminde, antrapojenik kaynakli
kirleticilerin c¢ogunda ise kis mevsiminde Ol¢lilmiistiir. Yagisin elementlerin ve iyonlarin
konsantrasyonlarini etkileyen tek yerel meteorolojik parametre oldugu goriilmiistiir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Aerosol, Bat1 Karadeniz, ICPMS, IC.
ABSTRACT

In this study, the chemical composition of the particulate matter samples collected in Kirklareli in
the Western Black Sea Region of Turkey was used to determine the time-dependent changes in
concentrations and the factors affecting the measured concentrations. Particulate matter (PM)
samples were collected at a station located in the rural part of Kirklareli province (41° 57.996'N,
27°23.670'E). The distance of the station to the sea is approximately 50 km and the distance to the
border of Bulgaria is 5 km. There isn’t any significant industrial activity within a 50 km radius of
the station. PM samples were collected daily between April 2006 and March 2008 using a high-
volume sampler. Aerosol samples were analyzed for elements by ICPMS, ions by IC and black
carbon by aethalometer. Average concentration of SO4*, NO3™ and NH4" was 5.8, 2.9 and 2.0 pg

m™, respectively, while total aerosol mass was 66 pg m=. Local meteorological parameters and
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changes in air mass transport have been found to be effective in short-term changes in the
concentrations of elements and ions. Seasonal variation of crustal species had maxima in summer,
while most of the anthropogenic species had maxima in winter. Rainfall was found as the only
local meteorological parameter affecting aerosols concentrations.

KEYWORDS
Aerosol, ICPMS, IC, Western Black Sea
1. GIRIS

Kirleticilerin hava yoluyla bolgesel olarak tasinmasi ve bu sekilde orman gol ekosistemlerine zarar
vermesi gecmis yillarda Avrupa’da ve diinyanin diger bolgelerinde dnemli giindem maddelerinden
birisini olusturmustur. Bolgesel hava kirliliginin ekosistemler iizerine olan etkileri artik ¢ok 1yi
bilindiginden (6rnegin, Lovett vd., 2009; Mohanraj, 2010; Bell vd., 2011) bolgesel 6lcekli kirletici
tasinimina yonelik caligmalar diinyanin her yerinde c¢ok hizli bir sekilde artmistir. Bolgesel
nitelikteki ¢aligmalarin, uzun donemli olmas1 halinde, kirleticilerin zaman igeresindeki degisimleri
gibi ¢cok dnemli bir konuya da yanit bulmakta yardime1 olmas1 (Wang vd., 2007; Andersson vd.,
2007; Davis vd., 2010; Sikder vd., 2011) bu tiir calismalarin ¢ok hizla artmasinin diger 6nemli bir
nedeni olmustur.

Aerosol bilesimi, ¢ok farkli kaynaklardan dolayr zamansal ve mekansal olarak biiyiik oranda
degiskendir (Rostogi ve Sarin, 2009). Konsantrasyonlarin zamansal degisimleri ¢esitli faktorlere
baglhdir; kaynaklarina, taginim yollarina ve meteorolojik faktorler. Bu paternlerin ¢ogu zamanla
degistigi icin, atmosferik aerosoliin kimyasal kompozisyonu kisa ve uzun vadeli degisimler
gostermektedir (Solomon vd., 1996).

Karadeniz ve Dogu Akdeniz bolgeleri hem Bati hem de Dogu Avrupa'daki sanayilesmis
bolgelerden etkisi altindadir. Bu cografya kirleticilerin bolgeye tasinmasina neden olmaktadir.
Akdeniz havzasina kirliligin tasinmas1 konusunda bir ¢ok ¢alisma (Giillii vd., 1998; Sciare vd.,
2003; Viana vd., 2008; Nicolas vd., 2011) olmasina ragmen, Karadeniz bolgesinde hava
kirleticilerin seviyeleri ve taginimi hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin Bati
Karadeniz Bolgesi (Kuzeybati Tiirkiye) aerosollerin karakterizasyonu hakkinda az sayida ¢aligma
oldugu i¢in, aerosollerin elemental ve iyonik kompozisyonunu belirlemek amaglanmigtir.
Aerosollerin kimyasal kompozisyonu, konsantrasyonlardaki zamansal degisiklikleri ve Olciilen
konsantrasyonlar etkileyen faktorleri belirlemek i¢in kullanilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Ornekleme

Bu ¢alismada, 6rnekleme istasyonu Kirklareli il merkezine yaklasik 30 km, Bulgaristan sinirina 5
km uzaklikta kirsal bir alanda (41° 57.996'K, 27° 23.670'D) konuslandirilmistir. Istasyonun
denizden seviyesinden yiiksekligi 574 metre ve denizden uzakligi yaklasik olarak 50 km’dir.
Ormekleme istasyonu ozellikle hem kirsal bir alanda hem de Bulgaristan smirinda
konuslandirilmistir, ¢iinkii Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitlelerinin %701 kuzeybatidan gelmektedir
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii, yayinlanmamis veri) ve istasyonun bulundugu nokta bu hava
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kiitlelerinin Tiirkiye’ye giris noktasindadir. Ornekleme istasyonuna yakin en biiyiik yerlesim
merkezi Kirklareli ili merkezidir. Istasyonu gevreleyen 50 km’lik ¢apta herhangi bir endiistriyel
aktivite bulunmamaktadir.

Ornekler istasyonda yiiksek hacimli &rnekleyici (SIERRA-ANDERSEN Model SAUV-1H)
kullanilarak giinliik olarak toplanmustir. Calisma boyunca drnekleyicinin ortalama akis hiz1 1,1 m?
sn’! olarak hesaplanmustir. Partikiil madde 6rneklerinin toplanmasinda 20x25 cm boyutlarinda
Whatman®41 seliiloz filtre kullanilmistir. Ornekleme Nisan 2006 ve Mart 2008 araliginda
gergeklestirilmis olup, bu zaman araliginda 350 6rnek toplanmastir.

Ornekleme dncesi ve sonrasi filtreler sabit sicaklikta (25 + 5) °C ve nemde (% 26 + 4) en az 24 saat
sartlandirilmigtir. Filtreler istasyona gonderilmeden dnce ve istasyondan geldikten sonra agirliklari
0,1 mg hassasiyete sahip Sartorius model A201P hassas terazi ile Olclilmustiir. Filtrelerin
orneklemeye hazirlanmasi ve drnekleme sonrasi filtre iizerindeki tiim manipiilasyonlar temiz bir
alanda, iki kez HEPA filtrelenmis, yapilmistir. Filtreler 6rnekleme sonrasi tartildiktan sonra
paslanmaz celik makas kullanilarak sekiz esit pargaya kesilmistir. Filtreden kesilen birinci boliim
ICPMS analizleri igin, ikinci boliim IC analizleri i¢in, ti¢iincli boliim elemental karbon analizleri
i¢in kullanilmistir. Kalan béliimler ilerdeki muhtemel analizler i¢in saklanmustir.

2.2. Eser Element Analizi

Toplanan PM 6rnekleri eser element icerigi (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 ve U) i¢in Perkin Elmer DRC II Model Endiiktif Eslesmis
Plazma Kiitle Spektrometresi (ICPMS) ile analiz edilmistir. Toplanan 6rneklerin ICPMS ile analiz
edilebilmesi i¢in analiz dncesinde ¢ozelti haline getirilmesi gerekmektedir. Bu amagla 6rnekler
HF-HNO:3 asit ¢ozeltisi kullanilarak mikrodalga asit parcalama prosediirii ile par¢alanmustir.

2.3. Iyon Analizi

Orneklerin iyon kompozisyonlar1 DIONEX DX-120 Model Iyon Kromatografisi kullanilarak
belirlenmistir. Analizden once 6rnekler ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile ¢oziintirlestirilmistir.
Anyonlarin (Cl, NO3 and SO4*) analizi icin ASR-ULTRA siipresérii ile DIONEX AG9-HC
kolunu kullanilnustir. Katyonlarm (Na*, NH4", K*, Mg?", Ca?") i¢in ise CSRS-ULTRA siipresorii
ile DIONEX CS12A kolonu kullanilmistir. IC analizi detaylar1 Tokgoz vd., (2015) tarafindan
verilmistir.

2.4. Elemental Karbon Analizi

Orneklemede kullanilan Whatman®41 fitreler seliilozdan [(CsH100s)n] yapildig icin karbon igerigi
cok ytiksektir (%44). Bu nedenle, seliiloz filtreler termal-optik yontemlerle elemental karbon (BC)
icin uygun degildir. Toplanan 6rneklerin elemental karbon analizi i¢in Li vd.,(2002) tarafindan
uygulanan bir teknik uygulanmistir. Bu teknikte filtreler once ZnCl> c¢ozeltisi iginde
¢oziinmektedir. Daha sonra bu ¢oOzelti kuvars filtreden siiziilerek filtre lizerindeki BC kuvars
filtreye transfer edilmektedir. Bu kuvars filtreler BC i¢in Magee Scientific OT-21 Atelometre
cihazi ile analiz edilmistir.
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Bu caligmada Tiirkiye’nin kuzeybati kisminda kurulu bir istasyonda giinliik olarak toplanan PM
orneklerinin ICPMS, IC ve BC teknikleri ile dlgiilen bilesenleri ortalama ve standart sapma
degerleri Sekil 1°de gosterilmistir. Olgiilen konsantrasyonlarm Lu igin 0.0057 ng m>, SO4* igin
5800 ng m™ aralifinda degistigi gozlenmistir. Chi-square testi Na, Ca, V, Cu, Zn, Rb, Sr, Sn, Sb,
La, Ce, CI, NOs,, NH4" gibi bilesenlerin log-normal dagilima sahip oldugunu gostermistir.
Dagilimlar1 log-normal olmayanlar ise simetrik olmayan dagilimlar géstermektedir.
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Sekil 1. Bilesenlerin ortalama ve standart sapma degerleri

Tiim elementler ve iyonlar tiim 6rneklerde 6lglilememistir. Kayip veri NH4" igin %4, Lu i¢in %65
araliginda degismistir. 48 element orneklerin en az %90’1inda, 7 element ise 6rneklerin %70 ile
%90’a araliginda olgtilebilmistir. Pt, Cr, Au, W ve Bi 6rneklerin %70’inden azinda 6lgiilebilmistir.

3.1. Elementlerin ve iyonlarin kisa siireli degisimleri

Atmosferde kirleticilerin konsantrasyonlar1 giinden giine episodik degisiklikler gostermektedir,
ancak varyasyonlarin biyikligii degismektedir. Elementlerin ve iyonlarin bu tiir episodik
varyasyonlart literatiirde bir ¢ok ¢alismada bildirilmistir (Bergametti vd., 1989; Kogak vd., 2004;
Oztiirk, 2009). Emisyon giicii, tasimm yollaro ve yerel meteorolojik parametrelerdeki
degisikliklerin episodlara yol ag¢tigi bu calismalarda bildirilmistir. Konsantrasyon verisinde
episodlarin olusmasina neden olabilecek iki meteorolojik parametre vardir. Bu iki meteorolojik
parametre yagmur ve riizgar hizidir. Elementlerin ve iyonlarin konsantrasyonlarinin hem ortalama
rlizgar hiz1 hem de maksimum riizgar hiz1 ile iliskisi incelmistir, ancak her iki durum i¢in de anlamli
bir iliski bulunamamugtir. Riizgar hiz1 ile bilesen konsantrasyonlarindaki episodik artiglar
arasindaki korelasyon eksikligi, 6l¢iilen bilesenlerin istasyona uzun mesafe tasinimla gelmesinden
kaynaklanmaktadir, ¢linkii riizgar hiz1 lokal bir meteorolojik parametredir. Riizgar hizinin 6l¢iilen
elementlerin konsantrasyonlar1 iizerinde ancak bu konsantrasyonlarin lokal prosesler tarafindan
tiretilmesi durumunda etkili olmasi beklenir. Bu durum, yagisin elementlerin konsantrasyon
seviyelerini etkileyen tek yerel meteorolojik faktor oldugunu gostermektedir.
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Kaynak tiirlerine gore farkli element gruplar1 yagis olaylarindan farkli sekillerde etkilenmektedir.
Bu ozellik nedeniyle yagisin toprak kaynakli elementleriyle, deniz tuzu elementleriyle ve
antropojenik kaynakli elementleriyle iliskisi ayr1 ayr tartigiimistir.
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Toprak kaynakli elementlerin yerel giinliik yagisla iligkili giinliik kisa siireli degisimlerine 6rnek
olarak Al ve Fe Sekil 2’de gosterilmistir. Sekil 2’den de goriilebilecegi gibi toprak kaynakli
elementlerin konsantrasyonlar1 yagisla birlikle belirgin sekilde azalmaktadir. Bunun iki nedeni
vardir: (1) Yerel yagmurla elementler temizlenmektedir. (2) Yagis sirasinda toprak
nemlenmektedir; bu nedenle toprak parcaciklari riizgarla kolayca havada askida hale
gelememektedir. Bu da elementlerin konsantrasyonlarinin yagis dncesi seviyeye hizla ulagmasini
engellemektedir. Toprak kaynakli elementlerin benzer degisimlerinin yerel yagisla iliskisi Bati
Akdeniz’de Giillii vd., (1998) tarafindan da belirtilmistir.
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Sekil 2. Toprak kaynakli elementlerin yerel yagisla kisa siireli degisimleri

Deniz kaynakli elementlerin kisa siireli degisimleri Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3’ten goriilebilecegi
gibi, calisma boyunca Na ve Cl” konsantrasyonlar1 gilinlik zaman dilimleri icerisinde biiyiik
degisimler gostermektedir. Bu degiskenligin sebeplerini arastirmak i¢in, episodlar Na ve CI
konsantrasyonlarina dayali olarak iki gruba ayrilmistir. Na ve Cl” konsantrasyonlarin biiyiik
episodik degisimlerin gézlendigi tarihlere ait hava kiitlelerinin istasyona farkl yiiksekliklerdeki
(100m, 500m v 1500m) gelis glizergahlar1 Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Deniz kaynakli elementlerin kisa siireli degisimleri

Birinci grupta 2 Eyliil 2006'da (3,2 ug m>) ve 6 Subat 2008’de (3,5 pg m™) ¢ok yiiksek Na
konsantrasyonlar1 gozlenmistir. Bu tarihlere ait Cl/Na oranlan sirasiyla 0,05 ve 0,12 olarak
hesaplanmistir. Seinfeld ve Pandis, (2006) tarafindan deniz suyunda bu oran 1,8 olarak
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bildirilmistir. Bu oran kloridin gaz formundaki HCI’yi olusturmak H2SO4 ve HNO3 buharn ile
reaksiyona girmesi nedeniyle azalma egilimi gostermektedir. Birinci gruptaki geri yoriingeler
incelendiginde, hava kiitlelerinin 6rnekleme istasyonuna gelmeden 6nce zamanlarinin ¢ogunu kara
tizerinde gegirdigi goriilmektedir (Sekil 4 (a) ve (b)), bu nedenle bu tarihlerde istasyona taze deniz
tuzu tasinmamaktadir. Bu sekilde yiiksek Na konsantrasyonlarinin yerkabugu materyalinin
episodlarindan da kaynaklanabilecegi de unutulmamalidir. Ciinkii yerkabugu da Na i¢in ikincil bir
kaynaktir. Mason ve Moore, (1982) topraktaki tipik Na/Al oranini 0,3 olarak belirtmistir. Yukarida
bahsedilen episodlara ait tarihlerde Na/Al orani sirasiyla 3,6 ve 4,6 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler topraktaki tipik Na/Al oranindan 6nemli 6l¢iide farkli degildir.

Ikinci grupta ise 2 Temmuz 2006°da (3,9 ug m™) ve 23 Ocak 2007°de (1,8 ug m™) cok yiiksek CI°
konsantrasyonlar1 gozlenmistir. Bu tarihlere ait Cl/Na oranlar her iki tarih i¢in de 1,8 olarak
hesaplanmustir. Sekil 4 (¢) ve (d) 'de gortildiigii gibi hava kiitleleri, istasyona gelmeden 6nce deniz
tizerinde zaman gegirmislerdir, bu nedenle taze deniz tuzu emisyonlar1 hava kiitleleri tarafindan
istasyona taginmustir.

02/09/06 P - 06/02/08

(a) B (b)

. 02/07/06 23/01/07 ~ /

(c) B (d)

Sekil 4. Deniz kaynakli elementlerin episodik degisimler gosterdigi tarihlerin geri yoriingeleri

225



 ARASTIRp,
2 "4
& %,

VIL. ULUSAL HAVA KiRLiLiI’ KONTROLU SEMPOZYUMU

Hava Kirlenmesi Arastirmalagf@@Denetimi Tiirk Milli Komitesi
Akdeniz Universitesi Mithendisli (‘3’ tesi Cevre Mithendisligi Boliimii
1-3 Kast

¥'7-Antalya
Hem kanisik kokenli elementler (K ve Ni) hem de antropojenik kaynakli elementlerin (SO4*, BC,
Cu ve Zn) kisa siireli degisimleri ise Sekil 5’te verilmistir. Sekilden goriilebilecegi gibi giinliik
olarak biiyiik degisimler gozlenmektedir. Antropojenik bilesenler i¢in bu kadar biiyiik
degisikliklerin baslica nedeni hava kiitlesi tasimimindaki degisikliklerdir. Ciinkii antropojenik
kaynakli elementlerin 6rnekleme yapildigi alanin gevresinde yerel bir kaynagi yoktur. Herhangi bir
glinde hava kiitlelerinin kuzeyden akimi Balkanlar ve Avrupa'dan kirlilik pargaciklarini
getirecektir, bu da antropojenik elementlerin konsantrasyonlarinda hizli bir artisa neden olacaktir.
Antropojenik element konsantrasyonlari, iist atmosferik hava akimi Kuzeyden gelmeye devam
ettigi silirece yliksek kalacaktir. Bununla birlikte iist atmosfer hava akimi giiney gibi temiz bir
sektore dondiigiinde, antropojenik elementlerin konsantrasyonlar1 hizla diiserek bir episod
meydana getirmektedir. Binlerce kilometre wuzakliktaki kaynaklarin gilinlik emisyon
degisikliklerinin antropojenik kaynakli elementler konsantrasyonlarina 6nemli bir etkisi yoktur,
¢linkli bu kaynaklar emisyonlar1 azalsa da artsa da siirekli olarak emisyon salimimina devam
etmektedir. Ancak karigik kokenli elementler, yerkabugu ve/veya deniz komponentlerinin kaynak
siddetindeki degisiklerinden etkilenmektedir. Daha onceden de bahsedildigi gibi istasyonun
yakininda herhangi bir antropojenik kaynak bulunmadigindan, antropojenik elementler uzun
mesafeli veya bolgesel tasimayla istasyona tasinmaktadir. Hava kiitlelerinin tasinimindaki
degisikler istasyondaki kirlilik seviyelerini etkileyebilmektedir.
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Sekil 5. Antropojenik kaynakli elementlerin kisa siireli degisimleri

3.2. Elementlerin ve iyonlarin konsantrasyonlarinin uzun siireli degisimleri
Kirleticilerin kaynak siddeti ve tasimnim yollar1 mevsimsel olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Birincil kirleticilerin atmosferden temizlenme mekanizmalar1 ve 6zellikle ikincil kirleticilerin
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tiretim mekanizmalari mevsimler arasinda Onemli farkliliklar goéstermektedir. Bu nedenle,
mevsimlere gore kirleticilerin degisimlerinin incelenmesi, atmosferi igindeki kaynaklari, taginim
yollar1 ve akibeti hakkinda énemli bilgiler vermektedir. Bu calismada iki mevsim elementler ve
iyonlarin konsantrasyonlarindaki mevsimsel degisimleri arastirmak i¢in kullanilmistir. Kasim -
Nisan aylari kis olarak, Mayis ile Ekim aylar1 yaz sezonu olarak secilmistir. Yilin bu sekilde iki
mevsime boliinmesi, daha dnce Akdeniz bolgesinde yapilan calismalara dayanmaktadir (Giillii vd.,
2000). Elementlerin ve iyonlarin ortanca degerlerinin yaz/kis oranlar1 Sekil 6’da verilmistir.

4

Yaz/Kis Orani

R [

Th Hf Ce Dy Mn Tm Ho U Y Sm La K Sr Cu Li Tl Fe NH#SO,2Ge Sn Se Zn Pb Na
Nd Ti Pr Gd Tb Al Yb Rb Lu Cs Mg Eu Ca Er Be P Sb Ni V Mo BC As NO; CI Cd

Sekil 6. Elementlerin ve iyonlarin ortanca degerlerinin yaz/kis oranlari

Toprak kaynakli elementlerin yaz/kis oranlar1 Th i¢in 3,1 ve Be i¢in 1,3 aralifinda degismistir ve
tim toprak kaynakli elementler i¢in yaz/kis oram1 2,1 + 0,5'dir. Baz1 6rnek toprak kaynakli
elementlerin aylik ortanca degerleri Sekil 7°de verilmistir. Daha 6nce de agiklandig gibi kuru yaz
aylarinda topragin daha fazla askida kalmasi ve kis aylarinda nemli topraktan partikiil olusumunun
minimum olmas1 dolayisiyla, Sekil 7°de de goriilebilecegi gibi yaz aylarinda toprak kaynakli
elementlerin (Li, Ca, Al) konsantrasyonlart daha fazladir. Bununla birlikte, bu ii¢ elementin
hepsinin konsantrasyonlar1 Nisan ve Eyliil aylarinda daha yiiksek olup, kalan yaz aylarinda 6lgiilen
konsantrasyonlardan belirgin olarak daha yiiksektir. Eyliil ayindaki bu yiikselisin muhtemel nedeni
bu aydaki yagisin son derece az olmasidir. Yagis Nisan ayinda Eyliil ayina kiyasla daha yiiksektir
ve en yiiksek yagis Mayis ve Haziran'da gergeklesmistir. Yine de, Li, Ca ve Al konsantrasyonlari
Nisan ayinda en yiiksek seviyededir ve bu elementlerin konsantrasyonlar1 yagisin en yiiksek oldugu
May1s ve Haziran'da diisiik degildir. Bu durum Sahra tozunun bolgeye tasinimi ile agiklanmaktadir.
Kuzey Afrika’da olusan episodik toz tasinimlarinin May1s ve Nisan aylarinda ve az da olsa Eyliil
ve Ekim aylarinda oldugu onceden oldugu belgelenmistir. (Ganor vd., 1991; Giilli vd., 1998).

Bu c¢alismada dlgiilen tiim elementler arasinda deniz tuzu kaynakli elementler Na ve Cl” en diigiik
yaz/kis oranlarina sahiptir. Yaz/kis oranlar1 0,5’tir, bu oran bu elementlerin konsantrasyonlarinin
ve dolayistyla deniz aerosol kiitlesinin kisin iki kat daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Na, CI°
ve Mg’nin aylik ortanca degerleri drneklem siiresince kaydedilen aylik yagis miktar1 ile birlikte
Sekil 8'de verilmistir. Deniz tuzu tanecikleri, denizin ylizeyinde kabarciklarin patlamasiyla
olustugundan, deniz tuzu elementlerinin konsantrasyonlar1 kis aylarinda riizgar hizinin artmasiyla
artmaktadir. Sekil 8’de gorebilecegi gibi Na ve Cl° ozellikle yagishh mevsimlerde yiiksek
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konsantrasyonlara sahiptir. Denizin ¢ok yakininda olan istasyonlarda, atmosferik Mg
konsantrasyonlarinin biiyiik kismi, deniz tuzu katkisi ile agiklanmaktadir. Bununla birlikte, bu
calismada, yaz mevsimindeki Mg konsantrasyonu kis konsantrasyonundan yaklasik iki kat daha

fazladir ve bu durum yaz aylarinda deniz tuzu kaynagi yerine yerkabugu kaynagini isaret
etmektedir.
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Sekil 7. Toprak kaynakli elementlerin aylik degisimleri

Antropojenik kaynakli elementlerin konsantrasyonlarindaki aylik degisimler Sekil 9°da
gosterilmistir. Sekil 9’dan goriilebilecegi gibi, tiim antropojenik elementler ayni aylik paterni
gostermemektedir. Kis mevsiminde Zn, As, Se, Cd, ve Sn elementleri daha yiiksek konsantrasyona
sahiptir. Ote yandan, Sb, Cu, NH4", SO4> elementleri yaz aylarinda daha yiiksek konsantrasyona
sahiptir.

Hava Kkiitlelerinin  tasinim  sikliklarindaki  mevsimsel  farkliliklar, bu elementlerin
konsantrasyonlarindaki mevsimsel degisiklikleri agiklamak i¢in yeterli degildir. Antropojenik
kaynakl1 elementlerin konsantrasyonlarindaki mevsimsel farkliliklar, yerel ve uzun mesafeli yagis
ve temizlenme ile aciklanabilir (Al-Momani vd., 1998; Kocak vd., 2004). Istasyona yakin
yerlerdeki yagislardan daha ¢ok hava kiitlelerinin yolu lizerindeki yagislar antropojenik kaynakli
elementlerin konsantrasyonlarindaki gézlemlenen mevsimsel farkliliklar: etkiler. Eger bir element
kisin daha yiiksek konsantrasyona sahipse, kaynaklarinin istasyonumuza yakin oldugu
disiiniilmektedir. Bu durumda Zn, As, Se, Cd, ve Sn gibi elementlerin daha yakin mesafelerden
taginarak istasyona geldigini gostermektedir.
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Sekil 8. Deniz kaynakli elementlerin aylik degisimleri
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Sekil 9. Antropojenik kaynakli elementlerin aylik degisimleri
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4. TARTISMA

Bu calismada, Tirkiye’nin kuzeybatisinda Kirklareli kirsalinda toplanan 350 PM Ornegi
toplanmustir. Bu 6rneklerin kimyasal kompozisyonu, konsantrasyonlardaki zamansal degisiklikleri
ve Olgiilen konsantrasyonlar1 etkileyen faktorleri belirlemek i¢in kullanilmistir.

Elementlerin ve iyonlarin konsantrasyonlart gilinlik ve mevsimsel degisimler gostermistir.
Toprakli kaynakli elementlerin konsantrasyonlarindaki kisa siireli degisimlerin yerel yagislardan
oldugu tespit edilmis, deniz tuzu ve antropojenik kaynakli elementlerin konsantrasyonlarindaki
kisa stireli belirgin degisiklikler ise hava kiitlesi tasinimindaki degisimler ile agiklanmustir.

Elementlerin ve iyonlarin mevsimsel degisimleri incelendiginde, toprak kaynakli kirleticilerde en
yliksek konsatrasyonlar yaz mevsiminde, deniz tuzu ve antrapojenik kaynakli kirleticilerin cogunda
ise kis mevsiminde Ol¢iilmiistiir. Yagisin elementlerin ve iyonlarin konsantrasyonlarini etkileyen
tek yerel meteorolojik parametre oldugu goriilmiistiir.
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