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OZET

Bu ¢alismada, Bolu’da (1500 km?’lik alanda) pasif rnekleme ydntemi ile biyojenik ugucu organik
bilesik (BUOB)’leri de i¢ine alan ugucu organik bilesiklerin (UOB) derisimleri belirlenmistir.
Kirletici kaynaklar1 ve bolgenin cografyasi dikkate alinarak belirlenen noktalarda iki hafta (28
Ocak - 12 Subat) boyunca pasif drnekleme calismasi yiiriitiilmiistiir. Tenax-TA’ya adsorplanan
UOB’lerin ekstraksiyon ve analizinde Termal Desorpsiyon-Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (TD-GC-MS) sistemi kullanilmistir. Calismada, Bolu sehir merkezinde c¢esitli
biyojenik ve antropojenik UOB’lerin seviyelerinin belirlenmesi, sehrin hava kalitesini etkileyen
kirletici kaynaklarinin ve kaynak alanlarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Sonuglar incelendiginde
antropojenik UOB’lerin biyojenik UOB’lerden baskin oldugu gézlemlenmistir. Biyojenik UOB
bilesikleri arasinda en siklikla ve en yliksek derisimlerde goriilenleri isoprene, alpha-pinene, beta-
pinene, hexanal, p-cymene, crotonaldehyde ve 2-methylfuran olmustur. Atmosferdeki en yiiksek
benzene derisiminin (4,55 pg m™) hava kalitesinin korunmasi yonetmeligince belirlenen limit
degerini (5 png m>) asmadig1 belirlenmistir. Sehir merkezinde kirsal bolgelere gore daha yiiksek
BTEX (benzene, toluene, ethylbenzene ve xylene) derisimleri gézlemlenmistir. Sonuglar kirlilik
haritalarina aktarilarak detayli olarak yorumlanmistir. Bu ¢aligma, Tirkiye’de sehir/yar1 kirsal
atmosferde toplam 69 adet antropojenik ve biyojenik UOB’nin mekansal degisiminin pasif
ornekleme yontemi ile belirlendigi ilk alansal ¢alismadir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Alansal degisim, Antropojenik UOB, Biyojenik UOB, Pasif 6rnekleme
ABSTRACT

In this study, the concentrations of volatile organic compounds (VOC) including biogenic volatile
organic compounds (BVOC) were determined using passive sampling method in Bolu (1500 km?
area). Passive sampling was carried out during two weeks period (28" January — 12" February) in
the sampling points that were determined by considering pollution sources and geography of the
area. VOCs adsorbed on Tenax-TA tubes were determined by a thermal desorption-gas
chromotography-mass spectroscopy system. The aim of the study was to determine the levels of
various biogenic and antropogenic VOC:s, their sources and source regions. Results indicated that
the antropogenic VOCs were dominant with respect to biogenic ones. The mostly detected and the
highest level biogenic VOCs were isoprene, alpha-pinene, beta-pinene, hexanal, p-cymene,
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crotonaldehyde, and 2-methylfuran. The highest atmospheric benzene concentration (4,55 pg m™)
did not exceed the limit value of 5 ug m™ which was set by Air Quality Protection Regulation.
BTEX (benzene, toluene, ethylbenzene and xylenes) concentrations were found to be higher in the
city center than the rural area. The results were evaluated in detail by using the pollution maps.
This is the first study that determines the spatial distribution of antropogenic and biogenic volatile
organic compounds (n=69) using passive sampling technique in the urban/semi rural sites of
Turkey.

KEYWORDS
Spatial variation, Antropogenic VOC, Biogenic VOC, Passive sampling
1. GIRIS

Ugucu organik bilesikler (UOBs) tehlikeli hava kirleticilerinin %70’ini olusturmaktadir (Pekey ve
Yilmaz, 2011). Ozon ve peroxyacethylnitrate (PAN) gibi fotokimyasal oksidantlarin olusumuna
katkida bulunmalar1 (Finlayson-Pitts ve Pitts, 1993) ve bunun yanisira kanserojenik potansiyele
sahip olmalar1 ugucu organik bilesiklere olan ilgiyi artirmistir (IARC, 2007; WHO, 1987).

Tasit kaynakli emisyonlar, fosil yakit yanmasi ve endiistriyel prosesler gibi cesitli antropojenik
kaynaklar sonucu UOB’ler atmosfere salinmaktadir. Ayrica UOB’ler ¢esitli biyojenik aktiviteler
sonucu da atmosfere yayilabilmektedir. Bu sekilde olusan UOB’ler biyojenik ugucu organik
bilesikler (BUOB) olarak adlandirilmaktadir. Kiiresel 6lgekte BUOB emisyonlarinin antropojenik
olanlarina gore yaklasik 10 kat daha fazla oldugu one siiriilmiistiir (Zimmerman, 1979; Lamb vd.,
1987; Muller, 1992; Guenther vd., 1995). Agaclar tarafindan atmosfere salinan 70’1 askin BUOB
bilinmektedir. Ancak sadece birka¢ cesit BUOB 6nemli miktarda yayilim gdstermektedir. Igne
yaprakli agaclarin yanisira genis yaprakli agaglardan onemli miktarda yayilan ayni zamanda
antropojenik kaynaklardan da etkilenen isoprene en sik gdzlemlenen BUOB’lerdendir. Onemli
miktarlarda yayilan diger BUOB’ler i¢in alpha-pinene, beta-pinene ve crotonaldehyde ornek
verilebilir. Alpha-pinene ve beta-pinene igne yaprakli agaglardan (kizilgam, karagcam, sarigam vb.)
yayilirken; crotonaldehyde kismi yaprak doken genis yaprakli (kayin, mese vb.) agaclardan yiiksek
oranlarda salinmaktadir (Aydin vd., 2014; Bao vd., 2008).

Atmosferde buhar fazinda bulunan bilesikler kat1 absorbanlara sahip 6rnekleme tiipleri igine aktif
veya pasif 6rnekleme teknikleri kullanilarak toplanabilmektedir. Pasif 6rnekleme, aktif 6rnekleme
teknigi kadar kesin ve gilivenilir olup 6rnekleyici, pompa veya akis 6lger gibi donanimlara veya
elektrige ihtiya¢ duyulmamasindan 6tiirii pratik ve ekonomik bir yontem olarak kabul edilmektedir.
Alansal dagilimin incelendigi ¢aligmalarda pasif 6rnekleme teknigi tercih edilmektedir (Pekey ve
Yilmaz, 2011; Thammakhet vd., 2006; Martin vd., 2010).

Calismada, pasif ornekleme teknigi ile sehir/yari-kirsal bolgede toplanmis olan biyojenik ve

antropojenik UOB’lerin (69 adet) seviyelerinin belirlenmesi, mekansal degisiminin incelenmesi ve
kaynak alanlarinin belirlenmesi amag¢lanmustir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Pasif ornekleme kampanyasi

Pasif 6rnekleme noktalarinin belirlenmesinde kirletici kaynaklar1 ve bélgenin cografyasi dikkate
alimmustir. Ucucu organik bilesikler (UOB)’lerin pasif 6rneklemesi 28 Ocak-12 Subat tarihlerinde
Sekil 1’deki haritada da belirtilen 47 noktada gergeklestirilmistir.

30 60

kilometers

Sekil 1. Ornekleme noktalari.

Ugucu organik bilesikler Tenax-TA tiipleri kullanilarak toplanmistir. Tenax tiipiiniin uzunlugu 89
mm, dis ¢cap1 6,4 mm, i¢ ¢apt 5 mm ve diflizyon yolu uzunlugu 15 mm’dir. Icerisinde 35/60 elek
boyutunda Tenax-TA sorbenti yer almaktadir. Bu sorbent tiirii termal desorpsiyon uygulamalari
i¢in en uygun hidrofobik sorbent tiiriidiir. Ornekleme 6ncesi Tenax-TA tiipleri termal desorber
yardimu ile temizlenip sartlandirilmigtir. Sartlandirma islemi 320 °C’de 60 dakika siireyle yiiksek
saflikta helyum gazi1 altinda gergeklestirilmistir. Sartlandirilmis Tenax-TA tiipleri polipropilen
malzemeden yapilmis, vida kapakli, ayakta durabilen falkon tiiplerinin i¢inde saklanmustir.
Olusabilecek nemi ve ortamda kontaminasyon teskil edecek UOB’leri engellemek i¢in falkon
tiiplerin igerisine silika jel ve aktif karbon konulmustur. Ornekleme sirasinda tiipte bulunan sorbent
yataginin asir1 riizgar, toz, bocek gibi etkenlerden korunmasi i¢in difiizyon basliklar1 kullanilarak
ornekleyiciler koruyucularin (shelter) igine yerlestirilmistir. Ornekleyicilere ait fotograf Sekil 2’de
verilmistir. Ornekleme bitiminde diflizyon basliklar1 gikartilarak tiiplerin kapaklar1 takilmustir.
Aymi sekilde, ornekler falkon tiiplerde laboratuvara taginmis ve analize kadar -18°C’de derin
dondurucuda saklanmustir.
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Sekil 2. Sahaya birakilan 6rnekleyiciler.

2.2. Orneklerin ekstraksiyon ve analizi

UOB’lerin ekstraksiyon ve analizinde TD-GC-MS sistemi kullanilmistir. Tenax-TA’ya
adsorplanan UOB’ler termal desorpsiyon (TD) sistemi ile isitilarak desorbe edilmis ve Gaz
Kromatografisi Kiitle Spektrometresi (GC-MS) sistemine gonderilmistir. Kullanilan GC-MS
metodu Tablo 1°de paylasilmistir.

Tablo 1. TD-GC-MS isletim parametreleri.

TD GC MS
Valf sicakhg1 230 °C GC kolonu RTX-624 60,0 mx 0,25 mm|Kiitle spektrometresi Elektron impact, 70 eV
Tiip sicakhg: 250 °C x 1,40 pm iyon kaynagi sicakligi 230 °C
Transfer sicakhg 250 °C Kolon finn sicakhg 40 °C Arayiiz sicakhg1 240 °C
Oran 40Cs™ Enjeksiyon portu sicakhigr 100 °C Detektor voltaji 0kV
Yiiksek sicakhk 250 °C Enjeksiyon tipi splitless GC programsiiresi 40,81 dk
Diisiik sicakhk  -30 °C Ornekleme zamam 1 dk
Purge zamam 2 dk Tasiyic1 gaz Ultra saf Helyum, %99,999
Desorb zamam 10 dk Basing 155,9 kPa
Cevrimzamam 20 dk Toplam akis 50 mL dk™
Mode 2-stage desorb |Kolon akis 1,4 mL dk™
Split Flow Dogrusal hiz 30,2 cmsn™
Outlet Split akis 30 mL dk™* Purge akis 3mL dk™
Kolon akis 1,4mLdk™  |Finn sicakh@ programn 40 °C (5 dk), 7,5°C dk™ ile
Desorb akis 20 mL dk™ 180°C’ye, 28°C dk™! ile
Inlet Split akis 30 mL dk™! 240°C’ye (15 dk)

GC-MS’de daha hassas analizler gerceklestirebilmek ve ayrimi saglayabilmek igin Secilmis Iyon
Monitorlama (SIM) modunda calisilmistir. Bilesikler 6 farkli SIM penceresinde gruplara
ayrilmistir. Gruplar olusturulurken secilen zaman araliklari igin detektdre ulagan bilesiklere ait ana
ve yardimer iyonlar cihaza girilmistir. Olusturulan gruplarin zaman araliklar1 ve bu araliktaki
bilesenlerin iyonlar1 Tablo 2’de verilmistir. Kalibrasyon islemleri bes noktali (10 ng, 20 ng, 50 ng,
100 ng ve 200 ng) kalibrasyon egrisi ¢izilerek tamamlanmaistir.
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Tablo 2. SIM parametreleri.

SIM Penceresi ~ Zaman periyodu (dk) Monitorlanan iyonlar (m/z)
1 1,00-9,36 67, 68, 53
2 9,36-12,27 53,52,51, 57,41, 43, 82, 81
3 12,27-15,94 83, 85,47, 97, 99, 61, 117, 119, 121, 78, 77, 52, 62, 64, 49, 43, 71, 41,
70, 39
4 15,94-18,08 43, 85,57,91, 92, 65
18,08-19,44 44, 56, 41
19,44-35,00 112, 77, 114, 91, 106, 65, 43, 57, 105, 104, 103, 78, 70, 44, 93, 92, 120,

79, 121,75, 41, 69, 119, 111, 71, 68, 67, 134, 81, 122, 107, 136, 94, 66,
146, 148, 59, 55, 56, 95, 128, 127, 129, 135, 108

Pasif ornekleme yontemi ile orneklenen UOB’lerin atmosferik derisimleri Fick’in 1. Kanunu
kullanilarak hesaplanmistir:

Q={[(Ci-Co)xLY (DxAxt)}x 103 (1)

Q: Orneklenen kirleticinin havadaki derisimi (ug m™)

L: Difiizyon yolu uzunlugu (cm)

A: Ornekleyici yiizey alan1 (cm?)

D: Difiizyon katsayis1 (cm? sn™')

Ci: Ornekleme sonunda drnekleyicideki kirletici miktar1 (ng)
Co: Baslangigta 6rnekleyicideki kirletici miktari (ng)

t: Ornekleme siiresi (sn)

Yukaridaki formiilde yer alan difiizyon katsayis1 (D) ise denklem 2 ile her bir bilesik i¢in ayr1 ayr1
hesaplanmustir.

1
77 () * )|
Mhava mj

P x [Vhava+Vil?

D, = 1073x (2)
Di: Bilesigin difiizyon katsayis1 (cm? sn'!)

T: Mutlak sicaklik (298 K)

Mhava: Havanim ortalama molar kiitlesi (28,97 g mol™)

mi: Bilesigin molar kiitlesi (g mol™')

P: Gaz fazin basinci (1 atm)

Vhava: Havanin ortalama molar hacmi (~20,1 cm® mol™!)

Vi: Bilesigin molar hacmi (cm?® mol™")

Difiizyon katsayisinit 6rnekleme siiresindeki ortalama sicakliga ayarlamak i¢in 3 no’lu esitlik
kullanilmastir.

Dr = Daos x (T)5 x (298,15) 175 3)
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3. SONUCLAR

Pasif 6rnekleme noktalarina 15 giin siire ile birakilmis olan Tenax-TA tiipleri UOB’ler i¢in analiz
edilmistir. Calisma kapsaminda incelenen UOB’lere ait istatistiksel parametreler Tablo 3’te
verilmistir. Bilesenlerin standart sapma degerleri incelendiginde, yiiksek standart sapma degerine
sahip olan n-hexane, benzene, toluene, benzaldehyde ve phenol’iin degisken kaynaklara sahip
olduklari goriilebilmektedir.

Incelenmis olan UOB’ler arasinda bulunan benzene, toluene, ethylbenzene ve xylene (BTEX)
bircok calismaya konu olmus onemli antropojenik UOB’lerdendir. Ozellikle benzene insan
sagligini olumsuz yonde etkileyen, kansere sebep olan oncelikli kirleticilerdendir (ATSDR, 1997).
Hava kalitesinin korunmasi yonetmeligine gore atmosferde bulunan yillik ortalama benzene
derisimi 5 pg m™’ii gegmemelidir. Kis dénemi pasif drnekleme kampanyasi verileri sonucunda bu

limit degerinin asilmamis ama sehir merkezinde 4,55 pg m™ degeri 6lciilmiistiir.

Tablo 3. Proje kapsaminda pasif 6rnekleme ile belirlenen UOB’ler i¢in tanimlayici istatistikler
(ng m?) (N=59)

Bilesik 6212?{1?:;:3::?;) Ortalama | Medyan ?::_‘:;?::;;k S::gﬂ:‘;t Min.- Maks.
Isoprene 59 0,095 0,077 0,081 0,055 0,010 - 0,25
Acrylonitrile 58 0,021 0,015 0,016 0,027 0,004 - 0,21
n-Hexane 59 1,148 0,639 0,867 1,003 0,39 - 4,00
2-Methylfuran 59 0,045 0,024 0,028 0,048 0,005 - 019
Chloroform 59 0,068 0,061 0,065 0,026 0,01 - 0,20
1,1,1-Trichloroethane 52 0,009 0,008 0,008 0,003 0,003 - 0,01
Tetrachloromethane 58 0,372 0,360 0,369 0,046 0,32 -0,57
Benzene 59 1,750 1,363 1,476 1,060 0,20 - 4,55
1,2-Dichloroethane 58 0,038 0,037 0,038 0,006 0,03 - 0,06
n-Heptane 59 0,510 0,406 0,465 0,290 0,34-1,53
Crotonaldehyde 57 0,061 0,055 0,054 0,030 0,02 - 0,16
n-Octane 59 0,663 0,512 0,597 0,409 0,44 - 2,02
Toluene 59 2,375 2,085 2,115 1,265 1,13 - 6,63
Hexanal 59 0,557 0,498 0,503 0,255 0,07 - 1,57
Chlorobenzene 55 0,008 0,007 0,007 0,006 0,004 - 0,03
Ethylbenzene 59 0,417 0,340 0,373 0,231 0,22-1,22
m+p Xylene 59 0,431 0,330 0,370 0,278 0,19 -1,31
o-Xylene 59 0,770 0,578 0,683 0,493 0,46 - 2,56
Styrene 59 0,018 0,008 0,010 0,025 0,001 - 0,12
1- Heptanal 42 0,086 0,074 0,069 0,058 0,006 - 0,31
Alpha-pinene 59 0,211 0,101 0,115 0,319 0,003 - 2,24
Isopropylbenzene 59 0,055 0,042 0,049 0,036 0,03 -0,19
Camphene 58 0,058 0,051 0,050 0,039 0,01 - 0,24
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Tablo 3. Devam
Bilesik 6212?{121:;:3::?;) Ortalama | Medyan ?)i‘:;?:g;k S::gﬁ:‘;t Min.- Maks.
n-Propylbenzene 59 0,113 0,085 0,101 0,071 0,05 - 0,38
m-Ethyltoluene 59 0,257 0,196 0,224 0,164 0,09 - 0,79
p-Ethyltoluene 59 0,100 0,077 0,088 0,062 0,04 - 0,28
1,2,4-Trimethylbenzene 59 0,094 0,070 0,081 0,060 0,04 - 0,26
Beta-pinene 58 0,037 0,021 0,023 0,059 0,003 - 0,40
o-Ethyltoluene 59 0,196 0,148 0,173 0,126 0,08 - 0.,64
3-Carene 14 0,018 0,015 0,012 0,020 0,003 - 0,08
1,3,5-Trimethylbenzene 59 0,379 0,279 0,328 0,256 0,12 -1,22
Benzaldehyde 59 3,643 3,273 3,236 1,936 0,30-11,2
Limonene 29 0,019 0,008 0,011 0,027 0,002 - 0,11
m-Cymene 59 0,040 0,030 0035 0,029 0,01 -0,14
p-Cymene 59 0,028 0,023 0,025 0,014 0,006 - 0,07
1,2,3-Trimethylbenzene 59 0,171 0,125 0,149 0,114 0,04 - 0,56
4-Methylanisole 28 0,010 0,007 0,008 0,011 0,002 - 0,04
1,3-Diethylbenzene 57 0,019 0,017 0,016 0,013 0,004 - 0,06
1,4-Diethylbenzene 59 0,189 0,149 0,165 0,129 0,04 - 0,65
Phenol 59 1,110 0,849 0,860 0,875 0,06 - 4,77
Dihydromyrcenol 59 0,015 0,009 0,010 0,018 0,003 - 0,08
1-Octanol 59 0,014 0,008 0,010 0,016 0,002 - 0,07
Nonanal 50 0,346 0,246 0,275 0245 0,09 - 0,95
Acetophenone 59 1,444 1,343 1,263 0,613 0,01 - 3,79
L-Fenchone 3 0,009 0,009 0,009 0,002 0,006 - 0,01
n-Dodecane 59 0,242 0,193 0,215 0,145 0,05 - 0,78
(+)-Camphor 56 0,054 0,046 0,048 0,029 0,02 - 0,20
Decanal 49 0,258 0,158 0,173 0,250 0,03 - 0,97
Naphthalene 59 0,386 0,253 0,256 0,336 0,02 - 1,26
n-Tridecane 59 0,161 0,145 0,149 0,064 0,04 -0,33
Benzothiazole 59 0,788 0,729 0,759 0,263 0,35-243
n-Tetradecane 59 0,176 0,161 0,170 0,053 0,09 - 0,34

Sekil 3’te kis donemi Orneklemesi sonucu belirlenen biyojenik, klorlu, alifatik ve aromatik
gruplarma ayrilmis UOB’lerin oranlar1 gosterilmektedir. Biyojenik UOB oraninin en diisiik oldugu
kig oOrneklemesinde en yiiksek oran aromatik UOB’lere aittir. Biyojenik UOB emisyonu;
giineslenme siddeti, sicaklik ve yaprakli aga¢ miktar1 gibi parametrelere baglidir (Bao vd., 2008).
Tim bu parametrelerin etkin olmadigi kis doneminde biyojenik UOB orani toplam UOB’nin
%7’sini olusturabilmistir. Biyojenik UOB bilesikleri arasinda en siklikla ve en yliksek derisimlerde
gortilenleri isoprene, alpha-pinene, beta-pinene, hexanal, p-cymene, crotonaldehyde ve 2-
methylfuran olmustur.
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W aromatik
alifatik
Hklorlu
M biyojenik

Sekil 3. Kis donemi pasif 6rneklemesi UOB oranlart.

Alansal dagilimin incelenmesi amaci ile UOB kirlilik dagilim haritalar1 ¢izilmistir. BTEX
bilesenlerine ait kirlilik dagilim haritalar1 Sekil 4’te paylasilmistir.
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Sekil 4. BTEX ler i¢in elde edilen kirletici seviyesi dagilim haritalari.
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Secili UOB’lerin dagilim haritalar1 bilesenlerin sehir i¢inde 6nemli mekansal degisim gosterdigini
aciga cikartmaktadir (Sekil 4). Benzer dagilim gosteren BTEX bilesenleri icin ortak kaynaklarin
etkili oldugu goriilmiistiir. En yliksek BTEX seviyesi sehir merkezini temsil eden 3 paralel 6rnegin
bulundugu 2 no.lu drnekleme noktasinda (benzene: 4,50, 4,54, 4,55 pg m; toluene: 5,20, 5,25,
5,29 ng m; ethylbenzene: 0,87, 0,87, 0,91 ug m>; m-p xylene: 1,29, 1,29, 1,31 ug m>; o xylene:
1,29, 1,31, 1,36 ug m™) dl¢iilmiistiir. Bu noktanin yam sira, yiiksek niifuslu yerlesimin, TEM ve
D100 gibi anayollarin yakin oldugu diger bolgelerde (36, 16, 49, 20 no.lu noktalar) yiiksek BTEX
derisimleri elde edilmistir. Ayrica haritanin alt kisminda yer alan 53, 35, 45, 47 no.lu noktalarin,
az niifusa sahip olsa da 1sinma amacli odun ve komiiriin kullanildig1 ve kiregtasi, mermer
isletmeleri yolu iizerinde olan agir tasitlardan salman tasit emisyonuna maruz kalan bir bdlge
olmasi sebebi ile nispeten yiliksek BTEX derisimlerine sahip oldugu belirlenmistir. Yine yiiksek
BTEX derisimine sahip olan 51 no.lu nokta ise bdlgenin kis turizminin 6nemli bir parcasi olan
Kartalkaya’ya yakin olup buradaki isletme ve tasit trafiginden etkilenmis oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 5. Bazi biyojenik UOB’ler i¢in elde edilen kirletici seviyesi dagilim haritalari.
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Sik gozlemlenen (n=57-59) ve Bolu ilinde yaygin olan agag¢ tiirlerinden salindig: diisiiniilen bes
farkli biyojenik UOB’nin dagilimi Sekil 5°de gosterilmistir. Bunlardan alpha-pinene ve beta-
pinene igne yaprakli agaglardan (kizilgam, karacam, sarigam vb.) salindig1 bilinen bilesenlerdir
(Aydin vd., 2014). Sekil 6 ile birlikte incelendiginde ¢am tiirlerinin yaygin oldugu Bolu sehir
merkezi alt smirinda bu UOB’ler yiiksek derisimlerde bulunmustur. Ayrica p-cymene,
crotonaldehyde ve 2-methylfuran 6zellikle Kaym ve Mese gibi kismi yaprak doken agaglardan
yayilmaktadir (Aydin vd., 2014). Bu sebeple pinenlere goére daha diisiik derisimlerde
gozlenmislerdir. Yine bu UOB’lerin derisimlerinde Sekil 6 ile iliskili bir sekilde Kaym ve Mese
agaclarinin yogunlastig1 Kuzeybat1 yoniine dogru artis gézlemlenmistir.
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Sekil 6. Bazi agag tiirlerinin yayilis alanlar1 haritasi (Orman atlasi, 2017).
4. TARTISMA VE ONERILER

Kis donemindeki verinin incelendigi calismanin yaz donemi verileri ile karsilagtirilarak
zenginlestirilmesi planlanmaktadir. Ayrica UOB’lerin ozon ve NOx gibi gaz fazi inorganik
kirleticiler ile olan iligkisi de incelenecektir.
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tarafindan desteklenmektedir.
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