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GOLCUK TABIAT PARKI’NDA YAPILAN HAFTALIK ATMOSFERIK
TOPLAM COKELME ORNEKLERININ POLISIKLIK AROMATIK
HIDROKARBON, ANYON VE KATYON KONSATRASYONLARININ
BELIRLENMESI VE GOLET’E ETKILERININ ARASTIRILMASI

Melike Biisra BAYRAMOGLU KARSI'®, Ercan BERBERLER?, Duran KARAKAS?

' AIBU, Yenilik¢i Gida Teknolojileri Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi, G6lkoy / Bolu
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OZET

Bolu ili sehir merkezinin 13 km gilineyinde bulunan Gélciik Tabiat Parki’nda Ocak-Mart 2017
tarihleri arasinda haftalik atmosferik toplam ¢okelme 6rnekleri toplanmistir. Toplanan 6rneklerde
Tabiat Parki’nda bulunan, Golet’e parktaki rekreasyonel aktiviteler sonucu atmosferik tasinimla
gelen kirletici ytklerinin belirlenmesi amaci ile polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH),
anyonlarin ve katyonlarin tayinleri yapilmistir. Tabiat Parki’nda mangal kaynakli ¢ok yogun bir
duman olusmakta ve bolgede hakim riizgar olmadigindan mangal dumani park atmosferi igerisinde
kalmaktadir. Toplanan oniki adet 6rnekten iki tanesi, yagis olmamasi nedeniyle, kuru ¢okelme
olarak toplanmustir. Anyon ve katyon tayinleri iyon kromatografisi ile yapilmistir. Orneklerdeki
iyon miktarlar1 peq/L cinsinden hesaplanarak; anyonlarin toplam konsantrasyonlari, katyonlarin
toplam konsantrasyonlarma oranlanmistir. Toplam anyon, katyon arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir korelasyon bulunmustur. Yiiksek korelasyonla, hem sonuglarin analitik yontem olarak
giivenilir sekilde tespit edildigini ve hem de ayn1 zamanda anyon-katyon oranlarinin da bire yakin
olmas: yeterli sayida anyon ve katyonun &l¢iildiigiinii gdstermektedir. Olgiilen anyonlarm akilari
2,76-13,3 gr Anyon/m2.y1l degerleri arasinda, katyonlarin akilar1 ise 0,83-11,60 gr Katyon/m?.yil
degerleri arasinda bulunmustur. Orneklerin PAH tayinleri HPLC/DAD ile yapilmustir ve sonuglar
halka sayilarina gére gruplandirilarak incelenmistir. Orneklerin geneline bakildig1 zaman 2-3
Halkali PAH bilesiklerinin konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diisiik
molekiil agirlikli bu bilesiklerin baskin oldugu giinlerde daha yogun mangal aktivitesinin oldugu,
yiiksek molekiillii PAH’larin baskin oldugu 6rneklerin toplandigi haftalarda da daha az mangalli
piknik yapildig1 sonucuna ulasiimigtir. Orneklerin toplam-PAH akilar1 150-10300 pg/m?.yil
araliginda hesaplanmis ve literatiirle kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucunda literatiire gore ¢ok
yluiksek degerler bulunmus ve bunun sebebi olarak direkt kirlilik kaynaginda 6rnekleme yapilmasi
gosterilmistir. Bu calismada gozlemlenen sonuglar, Golciik Tabiat Park atmosferinin mangal
aktiviteleri nedeniyle ciddi diizeylerde etkilendigini gostermektedir.

ANAHTAR SOZCUKLER

Atmosferik toplam c¢okelme, rekreasyonel aktivite, polisiklik aromatik hidrokarbonlar,
zenginlesme faktorii.
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ABSTRACT

Weekly atmospheric total precipitation samples were collected in Golciik Nature Park, which is 13
km south of Bolu city center, between January and March 2017. In the collected samples,
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), anions and cations were determined in order to
determine the pollutant loads coming from the atmospheric transport to the lake in the Natural Park.
There is a very intense smoke from the barbecue in the Natural Park and the barbecue stays in the
park atmosphere because there is no dominant wind in the region. Two of the twelve samples
collected were collected as dry sedimentation. Anion and cation determinations were made by ion
chromatography. The amounts of ions were determined as peq/L and total anions concentrations
were compared to total concentrations of cations. A statistically significant correlation was found
between total anion and cation. High correlation shows that both results are reliably detected as
analytical method and at the same time anion-cation ratios are also close to each other, sufficient
number of anions and cations are measured. The anions of the measured fluxes are found between
the values of 2.76-13.3 gr Anion / m?.year and the cations are found between 0.83-11.60 gr Cation
/ m?.year values. PAH determinations of the samples were carried out by HPLC / DAD and the
results were grouped by ring numbers. When the samples are examined in general, the
concentrations of 2-3 ring PAH compounds are seen to be higher. In the weeks when these low
molecular weight compounds predominate, more intense barbecue activity is achieved, and in the
weeks when high molecular PAHs predominate, lesser barbecued picnics have been achieved. The
total-PAH fluxes of the samples were calculated at the range of 150-10300 pg / m’.year and
compared with the literature. As a result of the comparison, very high values were found according
to the literature and it is shown that sampling is done directly on the source of pollution. The results
observed in this study show that the atmosphere of Golcuk Nature Park is affected at a serious level
due to barbecue activities.

KEYWORDS

Atmospheric bulk deposition, recrassional activity, polycyclic aromatic hydrocarbons, enrichment
factors.

1. GIRIS

Atmosferdeki onemli kirletici gruplarindan olan organik kirleticiler atmosfere karigirlar ve
atmosferik uzun mesafeli tagimimla fiziksel ve kimyasal doniisiime ugrarlar, ardindan karasal
ve/veya sucul ortamlara kuru veya yas cokelme ile donerek zarar verirler (Koprii vd., 2012,
Bayramoglu vd., 2015). Atmosferik ¢okelme yas ve kuru ¢okelme olmak iizere ikiye ayrilir bu
ikisinin toplamina ise toplam (bulk) ¢okelme adi verilir (Akkoyunlu vd., 2003). Yas ve kuru
cokelmedeki kirleticilerin, cevreye ve insan sagligina etkileri son 20 yildir ¢aligmalarin artmasina
sebep olmustur (Al-Khashman, 2009).

Yas ¢okelme atmosferde bulunan partikiilleri ve ¢oziinmemis gaz kirleticileri temizlemek i¢in en
etkili yikama yontemidir ve atmosferik kirleticilerin yikanmasi yagmurun pH degerini ve kimyasal
kompozisyonunu etkiler (Huang vd., 2008). Bulutlar ve yagis, aerosol aktivasyonu ve heterojen
cekirdeklenme sayesinde olusan bulut formlarinin 1slak c¢okelmesiyle kirleticilerin
uzaklastirilmasinda kritik rol oynarlar. Bu durum mevcut bulutlarin, bulut igeriginden gelen
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(rainout) veya bulut alt1 yikamasiyla (washout) yada her ikisiyle gergeklesir ve asit yagmurlar ile
veya ylizeysel ¢okelmenin miktarindan dolay1 olumsuz ¢evresel etkilere neden olur (Queen vd.,
2008). Bulut, yagis olayi ile kirletici konsantrasyonunu etkileyebilir; yagmur damlaciklari bulut igi
tasinim veya bulut alt1 yikamalarda rol alabilirler (Queen vd., 2008). Yagmurda asitlik ve iyon
konsantrasyonlar1 bilesenlerinin hidrolojik sistemi icine fiziksel katkisina ve bulut olusumu ve
bulut alt1 yikama sirasinda olan kimyasal doniisiimiine baglidir (Mouli vd., 2004). Yagmur suyu
kimyas1 bulut dinamikleri ile bir seri bulut i¢i taginim ve bulut alti yikama gibi mikrofiziksel
atmosferik reaksiyonlarin arasinda olan karmagik bir etkilesimdir (Al-Khashman vd., 2009).

PAH’ larin atmosferik konsantrasyonlarinin dl¢limii ve izlenmesi hava kalitesi yonetimi igin
onemli parametrelerden birisidir (Goriaux vd., 2006). Yagisla gelen yiiksek konsantrasyon
degerlerindeki PAH’lar denizlere ve karasal alanlara ulasarak ciddi ¢evre yikimina sebep olurlar.
Bu yiizden yagislardaki PAH’larin incelenmesi ekolojiye olan potansiyel ve ¢evrenin kaderine olan
etkileri hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in 6nemlidir (Yan vd., 2012). Yagmur suyu atmosferdeki
gazlardan baska havadaki toz ve diger maddeleri de ¢dzmesi sonucu Na*, K, Mg*? gibi katyonlarin
yani sira CI", SO42, HCO3™ gibi anyonlari da igerir. Yagmur sular yer altina siiziiliirken, icerisinden
gectikleri jeolojik formasyonlara bagli olarak bu yapilari olusturan kimyasal bilesiklerin
¢Oziinebilme derecelerine gore biinyelerine dahil ederek toksik 6zellikler kazanirlar (Bayramoglu
Karsi, 2017).

Bu ¢aligmada, atmosferik toplam ¢okelme 6rnekleri, gole atmosferik olarak lokal kirliligin taginip
tasinmadiginin veya ne kadar tasgindiginin belirlenmesi amaci ile haftalik olarak toplanmistir.
Orneklerde PAH, anyon ve katyon tayinleri yapilip kirletici akilarilar1 hesaplanmustir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Ornekleme

Bolu ili sehir merkezinin 13 km gilineyinde bulunan Golciik Tabiat Parki’nda Ocak-Mart 2017
tarihleri arasinda haftalik atmosferik toplam g¢okelme Ornekleri toplanmistir. Piknik alaninin
merkez noktasina yerden 240 santimetre yiikseklige (ziyaretgilerin istenmeyen miidahalelerini
engellemek amaci ile bu yiikseklik secilmistir) 46 cm ¢apinda aliiminyum kap yerlestirilmistir. Her
hafta kapta biriken 6rnekler toplam 200 mL saf su ile en az 3 tekrarh sekilde yikanarak agzi kapakli
siselere alinmustir.

2.2. Analizler

pH olciimleri. Ornekler toplandiktan sonra laboratuvara getirilmis ve ayni1 anda pH o6l¢iimleri
yapilmistir. Daha sonra +4°C’de diger analizlere kadar saklanmustir. Olgiimlerde, 4 ve 7 standart
tamponlari ile kalibre edilmis Isolab Marka pH metre kullanilmstir.

Anyon-katyon tayinleri. Anyon katyon tayini i¢in 15 mL porsiyon ayrilmistir, 6rnekler 0,22 um
gbzenekli seliiloz asetat filtrelerden siiziilmiistiir ve F-, CI", NO2", Br, NOs", SO4?, PO47, Na*,
NH4", K¥, Mg, Ca* tayinleri, Dionex marka, ICS-1100 model iyon kromatografisi kullanilarak
yapilmistir. Kalibrasyon egrileri amonyum (iistel) harig lineer hazirlanmistir ve R? degerleri 0,998
ile 1,000 arasinda degismistir.
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Olgiilen iyonlardan en diisiik tayin limitine sahip olan anyon F~ (0,05 ug/mL) iken, katyonlarda K*
(0,004 pg/mL)’dur. En yiiksek tayin limitine sahip olan anyon 0,95 pg/mL ile siilfat iken,
katyonlarda 1,02 pg/mL ile amonyumdur (Tablo 1).

Tablo 1. Metot algilama limiti ve tayin limiti degerleri (nug/g)

Metot tayin limiti (MDL) Kantitasyon limiti

iyonlar
(ng/g) (LOQ) (ng/g)
F 0,05 0,17
Cr 0,70 2,30
NOy 0,40 1,40
Br 0,40 1,40
NOs 0,40 1,40
SO42 0,95 3,20
PO 0,30 1,10
Na* 0,03 0,09
NH4* 1,02 3,38
K* 0,004 0,014
Mg? 0,02 0,07
Ca?* 0,04 0,14

Polisiklik aromatik hidrokarbonlarin tayini. Toplam ¢6eklme 6rneklerinden 1 L hacimde alinan
ornekler ayirma hunisine konulmus ve iizerlerine 30 mL DCM ilave edilmistir. Organik ¢6ziiciiniin
ilavesinden sonra huniler 4 dakika boyunca g¢alkalanmig ve 10 dakika dinlenmeye birakilmustir.
Organik faz bir behere toplanmistir. Bu islem iki kez daha tekrarlanmis ve biitiin organik fazlar tek
bir yerde toplanmistir. Ekstraksiyon balonundan toplanan drnekler donel buharlastirict yardimi ile
2 mL’ye kadar konsantre edilmistir. Konsantre edilen 6rnekler kurutulmak amac1 ile susuz sodyum
stilfat kolonundan gegirilmistir (US EPA 3510C, 1996).

Ornekler yiiksek safliktaki azot atmosferi altinda 1 mL kalana kadar ugurulmustur. Yaklasik 1 mL
kalinca igerisine 50 uL. DMF (dimetilformamit) eklenmis ve vorteks karistiricida 30 saniye
karistirtlip yine saf azot gazi ile 50 pL DMF kalincaya kadar ugurulmustur. Ornekler tiipten son
hacim 950 pL ACN olacak sekilde yikanarak viallere alinmstir.

PAH bilesikleri, HPLC-DAD teknigi kullanilarak tayin edilmistir. PAH tayini i¢in 100, 250, 500
ve 1000 ppb’lik standartlar asetonitril icerisinde hazirlanmig ve HPLC/DAD yo6ntemi ile analiz
edilmistir. Standart olarak 100 ng/uL konsantrasyon degerine sahip PAH mix standardi
kullanilmigtir. Kalibrasyon egrileri ve korelasyon sabiti kareleri Tablo 2’de verilmistir. Tiim
bilesikler icin R? degerleri 0,99°dan biiyiik ¢cikmistir.
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Tablo 2. Atmosferik toplam ¢okelme 6rnekleri PAH tayini i¢in kullanilan kalibrasyon
denklemleri ve R? degerleri

Kisaltmasi Kalibrasyon denklemi R? degeri

Np y =256,43x - 7,0323 R?=10,9979
Anp y =92,883x - 2,2968 R2=10,9993
Ane y=171,45x - 3,8866 R?=0,9989
Flr y =54,833x - 1,09 R?=0,9997
Phe y =62,385x - 1,2498 R?2=0,9996
An y =34,956x - 1,2618 R?=10,9993
Flu y = 85,498x - 2,3623 R2=0,9999
Py y =33,298x - 1,0396 R2=10,9996
BaA y =74,79x - 2,0692 R?=0,9984
Chr y=68,415x - 1,371 R2=10,9986
BbF y =80,914x - 1,3823 R2=0,998

BKF vy =67,894x + 0,1822 R?=0,9997
BaP y=51,081x - 2,3557 R2=0,9984
DahA y =79,404x - 3,2657 R?=10,9993
BghiPy y = 89,958x - 4,2842 R2=0,9959
IcdP y=71,634x - 1,8312 R2=10,998

3. SONUCLAR

3.1. Ornekleme detaylar1

Toplanan 12 adet atmosferik ¢cokelme oOrneklerinden iki tanesi yalnizca kuru ¢okelme Ornegi
seklinde olmustur (AC-8 ve AC-9). Orneklemeler baslamadan &nce ve devam ederken 3 adet saha
blank (kor) ornekleri alinmustir. Orneklerin dlgiilen mg/L degerleri, yikama suyu kaynakl
seyreltme faktorleri (6rnegin son hacmi/ilk hacmi) ile ¢arpilmis, ardindan blanklerinin degerleri
orneklerin degerlerinden ¢ikartilarak diizeltmeler yapilmustir. Ornekleme siiresi yaklasik olarak 7
giin (haftalik) olarak planlanmis ve gergeklestirilmistir. Atmosferik toplam ¢okelme 6rneklerinin
pH ortalamas1 6,43 + 0,9 olarak bulunmustur.
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Tablo 3. Atmosferik toplam ¢okelme 6rnekleri, 6rnekleme detaylari

= o—
E E o E o E ﬁ E = E
L B L 5o U = o© 8 s Q= =

% 5= %52 Z= A $EET~| TEE~

£ E7E | E%s £ EE | - EZZEg | 22:57%

:Q oN--W :Q 7)) oN-) QO /M =9 QI =0 = SR
AC-B1 10.01.2017 11:50 10.01.2017 12:00 5,34 0 1050
AC-B2 30.03.2017 14:58 30.03.2017 14:58 7,35 200 200
AC-B3 30.03.2017 14:58 30.03.2017 14:58 7,3 200 200
AC-2 10.01.2017 12:05 17.01.2017 12:05 5,44 6030 6230
AC-3 17.01.2017 12:10 24.01.2017 11:45 7,11 4493 4693
AC-4 24.01.2017 12:15 31.01.2017 13:20 6,49 1545 1745
AC-5 31.01.2017 13:20 8.02.2017 15:55 5,06 1230 1430
AC-6 8.02.2017 15:55 15.02.2015 17:09 7,09 600 800
AC-7 15.02.2017 15:55 23.02.2017 17:05 5,77 751 951
AC-8 23.02.2017 17:05 28.02.2017 14:31 7,04 0 400
AC-9 28.02.2017 14:31 8.03.2017 14:30 7,04 0 200
AC-10 8.03.2017 14:31 16.03.2017 14:29 6,62 3800 4000
AC-11 16.03.2017 14:29 21.03.2017 14:44 5,28 4700 4900
AC-12 21.03.2017 14:44 30.03.2017 14:58 7,8 235 435
AC-13 30.3.2017 14:58 6.4.2017 15:55 5,99 175 375

3.2. Geri yoriinge hesaplamalari (back trajectories)

Orneklemelerin yapildig: siireler boyunca her &rnek icin geri yoriinge hesaplamalari yapilmistir
(Stein vd., 2015). Ornekleme dénemlerinde hava kiitlelerinin Afrika (Sahra), Akdeniz, Avrupa,
Atlantik Okyanusu, Karadeniz, Rusya, Kuzey Avrupa gibi bolgelerden geldikleri tespit edilmistir.

3.3. Anyon-katyon

Blank diizeltmeleri yapildiktan sonra elde edilen mg/L degerleri, 6rneklerin toplandig1 kabin yiizey
alanina (0,166 m?) ve oOrnekleme siiresine (yil) boliinerek atmosferik ¢okelme akilari
hesaplanmustir.

Orneklerdeki iyon miktarlar1 peg/L cinsinden hesaplanarak; anyonlarin toplam konsantrasyonlar
ve katyonlarin toplam konsantrasyonlar1 arasindaki lineer iligki Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Atmosferik toplam ¢okelme 6rnekleri toplam anyon (peq/L) — toplam katyon
(peq/L) korelasyonu

Toplam anyon, katyon arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon bulunmustur. Yiiksek
korelasyonla, hem sonuglarin analitik yontem olarak giivenilir sekilde tespit edildigini ve hem de
ayni zamanda anyon-katyon oranlarinin da bire yakin olmasi yeterli sayida anyon ve katyonun
dleiildiigiinii gostermektedir. Ozellikle bikarbonat eksikliginin olup olmadigini arastirmak iizere
toplam anyon (peq/L) degerine, bikarbonat iyonlar1 teorik olarak hesaplandiktan sonra eklenmis
ve oran tekrar hesaplanmistir ancak bikarbonat iyonlarinin atmosferik ¢okelme orneklerine ¢ok
fazla katkida bulunmadigi goriilmiistiir.

3.4. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Atmosferik toplam ¢okelme drneklerinde PAH konsantrasyon seviyeleri belirlenmistir. Oniki hafta
boyunca, haftalik toplam ¢okelme drnekleri toplanmustir. Ug adet saha blank (kor) numuneleri
hazirlanmis ve Orneklerle ayni sartlar altinda analiz edilmistir. Blank numune sonuglarinin
ortalamalar1 alinip, 6rneklerin sinyallerinden (pik alanlar1) ¢ikartilarak blank diizeltmeleri

yapilmustir.

Toplanan 12 atmosferik toplam ¢okelme Orneklerinden 8 ve 9 numarali 6rnekler yeterli yagis
olmamasi nedeniyle kuru ¢okelme ornekleri seklinde toplanabilmislerdir. Bahsi gecen haftalarda
da yagis olmus ancak ¢ok az olmalar1 nedeniyle 6rnekler buharlagsma ve benzeri sebeplerden dolay1
kuru toplanmistir. PAH’lar agisindan kirlilik seviyesinin en diisiik tespit edildigi 6rnek 13 numarali
toplam ¢okelme 6rnegi olmustur.
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Sekil 2. AC 2, 5 ve 11 numaral1 6rneklere ait halka sayilarina gore ylizde PAH dagilimlar

Iki, 5 ve 11 numarali toplam ¢dkelme 6rneklerinde 6 halkali PAH bilesikleri 6rnek PAH dagilimina
en yiiksek katkiyr yapmislardir. Tkinci en yiiksek katkiy1 2 ve 5 numarali &rneklerde 2-3 halkal
PAH’lar yaparken 11 numarali ornekte 5 halkali PAH’lar yapmustir. Iki ve 5 numaral
orneklemelerin yapildigi donemlerde hava kiitleleri; Sahra, Akdeniz, Atlantik okyanusu ilizerinden
gelirken 11 numarali 6rneklemenin yapildig1 haftada hava kiitlesi Atlantik Okyanusu, Karadeniz,
Avrupa ve Rusya iizerlerinden gelmistir (Sekil 2.)

Oniki 6rnek arasinda en diisiik pH degerine sahip 6rnek 11 numarali atmosferik ¢okelme 6rnegidir
(pH = 5,28). Onbir numarali 6rnege ait geri yoriinge hesaplamalarina bakildigi zaman hava
kiitlelerinin, Kuzey Atlantik okyanusu, Avrupa, Karadeniz ve Rusya fiizerlerinden geldigi

goriilmektedir.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

AC3,AC4, AC6,AC7, AC8,AC12

AC-3 AC-4 AC-6 AC-7 AC-8

AC-12

m2-3 Halkali ™4 Halkali =5 Halkah 6 Halkali

Sekil 3. AC 3. 4, 6, 7, 8 ve 12 numaral1 drneklere ait halka sayilarina gore ylizde PAH dagilimlar
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Ug, 4, 6, 7, 8 ve 12 numarali toplam ¢okelme drneklemelerinde 2-3 halkali PAH’lar en yliksek

katkiy1 gdstermislerdir. Orneklere en yiiksek ikinci katkiy1 yapan 6 halkali PAH bilesikleridir. Bu

orneklemelerin yapildigi donemlerde hava kiitleleri genelde Sahra, Avrupa ve Akdeniz ve

Karadeniz {izerinden gelmistir (Sekil 3)

AVA Kig,

W iy,
B

LATTENENY

AC9 ACI0 ACI3
100% 100% 100%
80% 80% 80%
60% 60% 60%
40% 40% 40%
20% 20% 20%
0% 0% 0%
AC-9 AC-10 AC-13
m 2-3 Halkali m 4 Halkali m 2-3 Halkali m 4 Halkali m 2-3 Halkali m 4 Halkali
5 Halkali 6 Halkali 5 Halkali 6 Halkali 5 Halkali 6 Halkali

Sekil 4. AC 9, 10 ve 13 numarali 6rneklere ait halka sayilarina gore yiizde PAH dagilimlar

Dokuz, 10 ve 13 numarali rnekler diger herhangi bir 6rnege benzememektedir. Dokuz numarali
ornekte en yiiksek katkiy1 neredeyse tek basina 6 halkali PAH’lar, 10 numarali 6rnekte 5 halkal
ve 13 numarali 6rnekte 2-3 halkali PAH’lar olusturmaktadir. Dokuz ve 13 numarali 6rneklerin
toplandig1 donemde diger 6rneklerden fakli olarak hava kiitleleri Tiirkiye’den de gelmektedir.

Toplam ¢okelme 6rneklerindeki PAH bilesiklerinin halka sayilarina toplam PAH akisina en yiiksek
katkinin, 6rneklerin ¢ogunda, 2-3 halkali PAH bilesiklerinden kaynaklandig goriilmektedir. Diigiik
molekiillii bu bilesiklerin baskin oldugu giinlerde daha yogun mangal aktivitesinin oldugu, yiiksek
molekiillii PAH’larin baskin oldugu 6rneklerin toplandig haftalarda da daha az mangalli piknik
yapildig1 sonucuna ulasilmistir.

4. SONUC DEGERLENDIRME

Zenginlesme faktorii, elementlerin ve Olgililen iyonlarin birbirlerine oranlari ile ifade edilir ve
elementlerin kaynaklar1 hakkinda bilgi verir (Akkoyunlu vd., 2003).

ZF:((X/C)Qbkelme) / ((X/ C)referans) (1)

(1) numarali formiile gore X oOlgiilen iyon, C ise referans iyonun konsantrasyonunu ifade
etmektedir.
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Sekil 5. Topraga ve deniz gore zenginlesme faktorleri

Topraga gore zenginlesme faktorii magnezyuma gore (Mason vd., 1965), denize gore zenginlesme
faktorii sodyuma gore (Goldberg vd., 1972) hesaplanmistir. Topraga gore zenginlesme faktorlerine
bakildiginda, sodyumun agirlikli olarak toprak kaynakli oldugu goriiliitken, kalsiyum ve
potasyumun zenginlesmis olduklari; siilfat ve kloriiriin ise asir1 zenginlesmis olduklar
goriilmektedir. Deniz suyuna gore zenginlesme faktorlerine gore ise magnezyum ve kloriiriin
zenginlesmedigi (agirlikli olarak deniz tuzu kaynakli); siilfat, kalsiyum ve potasyumun asiri
zenginlestikleri gériilmiistiir. Ozellikle siilfatin beklenenin aksine cogunlukla deniz tuzu olmayan
stilfat (non-sea salt) formunda oldugu tespit edilmistir.

Tayinleri yapilan iyonlar arasindaki iligkilerin agiklanabilmesi amacina yonelik olarak Pearson
korelasyon tablosu hazirlanmistir. Pearson korelasyonu ile degiskenler arasindaki korelasyon ifade
edilebilir ve korelasyon degeri -1 ile +1 arasinda degisir. Tablo 4’e gore Ol¢iilen iyonlardan klor ile
sodyum, klor ile potasyum, nitrat ile sodyum ve nitrat ile kalsiyum %95 giiven araliginda ytiksek
korelasyon gostermislerdir.

Tablo 4. Olgiilen iyonlarin Pearson korelasyonu

ClI" [NOs [SOs?2 [Na* |NHst |K' |Mg? |Ca®™
Cr 0,3 -0,1 0,7 -0,4 1,0 0,3 0,1
NOs 0,4 0,7 0,3 0,1 0,6 0,9
S04 0,3 0,4 0,7 | -03 0,3
Na* -0,05 | 0,7 0,8 0,4
NH4* -0,6 | -05 0,4
K* 0,3 -0,03
+2

Potasyum iyonu kloriir ile yiiksek iliski gosterirken ( r = 1,0) ayn1 kaynaktan gelme olasiligin
kuvvetlendirmektedir. Ancak potasyumun siilfat iyonu ve amonyum iyonu ile yiiksek negatif

315



LS xqyE=
5 X VII. ULUSAL HAVA KiRLILiGI ¥E KONTROLU SEMPOZYUMU
Hava Kirlenmesi Aragtirmal Denetimi Tiirk Milli Komitesi
b 4 Akdeniz Universitesi Miihendisli diltesi Cevre Mithendisligi Boliimii
P 1-3 Kast -Antalya

WA Ki
WA K"q%
8
TS

“HKADTMK

korelasyon gostermesi ilging bulunmustur. Halbuki mangal iglemi hem odun kdmiirii yanmasini,
hem de etin pisirilmesini kapsayan bir aktivite oldugundan pozitif korelasyon olmasi beklenirdi.
Tersi bir iligskinin gézlemlenmis olmasi; piknik i¢in yakilan kdmiirlerden kaynaklanan potasyum
genellikle pisirme isleminden 6nce gerceklesmekte ve dumanla birlikte havaya salinmaktadir. Bu
islem bitip, komiirler kor haline gectigi asamada et pisirme islemi baslamaktadir. Pisen etten
kaynaklanan emisyonlardan gelen siilfat ve amonyumun (et i¢erisindeki kiikiirt ve azotlu bilesikler,
ornegin beslenmede gerekli bir amino asit olan methionine) farkli zamanlarda salinmalar1 ve
potasyum genelde inertken, siilfat ve amonyun daha reaktif iyonlar olduklarindan, cesitli
noétralizasyon reaksiyonlarina maruz kalmalarindan ve genellikle de agirlikli olarak kalsiyum
karbonatlar tarafindan nétiirlestirilmelerinden dolay1 matematiksel olarak ters iliski gosterdikleri
tahmin edilmektedir.
Tablo 5. PAH’larin Pearson korelasyonu

Np Ane Flr Phe An Flu BkF IcdP

Np 1,0 0,8 -0,01 0,8 0,9 0,9 0,8
Ane 0,7 -0,05 0,7 0,7 0,8 0,6
Fir 0,02 0,9 0,9 0,9 0,7
Phe -0,1 0,01 0,01 -0,1
An 1,0 0,9 0,8
Flu 1,0 0,8
BkF 0,9
IcdP

Tablo 5’e gore Np ile Ane, Np ile Flr, Np ile AnNp ile Flu, Np ile BkF, Np ile IcdP, Ane ile Flr,
Ane ile Flu, Ane ile BKF, Flr ile An, Flr ile Flu, Flr ile BKF, Flr ile IcdP, An ile Flu, An ile BKF,
An ile IcdP, Flu ile BkF, Flu ile IcdP ve BKF ile IcdP arasinda %95 giiven araliginda ytiksek
korelasyon tespit edilmistir. Hemen hemen tiim PAH bilesikleri arasinda kuvvetli bir korelasyonun
olmas1 beklenen bir durumdur. Ciinkii PAH bilesikleri inorganik kirleticilerin aksine genellikle
gruplar seklinde atmosfere salinmaktadirlar ve herhangi bir kaynaktan tek basina veya birkag tane
PAH bilesigi salinmamaktadir. Kaynakta 6l¢tim yapildigindan dolay1 da hemen hemen tiim PAH
bilesiklerine restlanilmis ve aralarinda da yiiksek korelasyonlar tespit edilmistir.

5. TARTISMA VE ONERILER

Calisma kapsaminda, proje stresinin kistliligi nedeni ile, sadece kig donemlerini kapsayacak
zamanlarda 6rnekleme yapilabilmistir. Ileriki donemlerde daha uzun vadeli yapilacak 6rneklemeler
ile sonuglar kiyaslanmalidir.
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