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OzET

Atmosferik partikil madde (PM) farkh kaynaklardan salinan, organik ve inorganik pek ok farkh bileseni blnyesinde barindiran son
derece karmasik bir yapidir. Yanma aktiviteleri sonucu atmosfere salinan partikiiller yiiksek oranda organik igerige sahiptirler.
Atmosferik partikiller kaynaklarina gore birincil ve ikincil partikiller olarak baslica iki kategoriye ayrilabilmektedirler. Atmosferik aerosol
icerisindeki ikincil organik kismin katkisinin belirlenmesinde organik karbon/elementel karbon (OC/EC) oranlarinin incelenmesi siklikla
basvurulan bir yontemdir. Birincil yanma kaynaklarinin bir belirteci olarak kabul edilen EC derisimlerinin ayni 6rneklerdeki OC derisimiyle
iliskisi aerosol kaynak belirleme ¢alismalarinda kullanilan 6nemli bir veridir. Calisma kapsaminda Eskisehir'de kent merkezinden yaklasik
8 km uzaklikta bulunan iki Eyliil Kampiisii igerisinde PM, s 6rnekleri toplanmis ve bu érneklerde OC-EC derisimleri belirlenmistir. 2012
yilinin Mart, Nisan ve Kasim aylarinda toplanan érneklerin ortalama PM, s derisimleri 28.6 £10.8 pg m> bulunmustur. Orneklerde élgiilen
ortalama OC derisimi 4.4 + 1.9 ug m?, EC derisimleri ise 1.5 + 1 ug m? bulunmustur. OC/EC oranlari ise ortalama 3.2 * 0.9’dur. OC/EC
oranlarinin birincil partikil kaynaklarinin baskin oldugu otoyol tiineli veya emisyon bacalari yakini gibi bolgelerde belirlenen oranlardan
(0.8 — 1.2) oldukga ylksek olduklari gortlmustir. Bu ortamlardaki 6lgimlerde OC/EC oraninin dusik olmasinin baslica sebepleri;
Olglimlerin PM kaynaklarinin (otomobiller ve emisyon bacalari) ¢ok yakininda gergeklestiriliyor olmasi sebebiyle toplanan PM’in ¢ok
blyuk oranda birincil kaynakli olmasi ve ikincil OC olusumu igin yeterli tepkime slresine ulagilamamasi olarak tanimlanabilmektedir.
Toplanan orneklerde yanma kaynakli partikdllerin baskinhginin belirlenmesi amaciyla ¢ok halkali aromatik hidrokarbon (PAH), NO; ve
SO42’ gibi anyonlarin analizleri de yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: PM, s, organik karbon (OC), elementel karbon (EC), ikincil organik aerosol, aerosol kaynak belirleme
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1. Giris

Ulkemizde ve diinyanin birgok yerinde atmosferik partikiil
maddenin (PM) o6nemli saglik sorunlarina yol acgtigini
destekleyen sayisiz calisma bulunmaktadir (Ruuskanen vd.

Chen vd., 2010).

(Ruuskanen vd., 2001; Hoek vd., 2010; Caggiano vd., 2010;

2001; Tolocka vd. 2001; Wilson vd. 2005; Hoek vd. 2010).
Kentsel ortamda solunan ince (fine) ve ultra-ince (ultra-
fine) partikil maddelerin derisimlerinin artmasi, 6zellikle
solunum ve kardiyovaskilar sistemler kaynakli hastane
basvurularinin artmasina sebep oldugu konusunda yapilan
bir cok arastirma mevcuttur (Wilson vd., 2005; Yatkin ve
Bayram, 2007; Walgraeve vd., 2010; Wichers Stanek vd.,
2011). Partikidl boyutunun kiglilmesiyle birlikte insan
solunum sistemindeki savunma mekanizmalarini asarak,
akcigerlerdeki solunum keseciklerine kadar ulagsma riski-
nin arttigi bilinen bir gercektir (Van Dingenen vd. 2004).
Bu sebeple son yillarda yapilan calismalarda atmosferde
mimkin olabildigince kigilk boyutlu partikillerin olgul-
mesine yonelinmistir. Ozellikle Avrupa’nin biyiik sehir-
lerinde atmosferik PM,s, PM; ve ultraince partikiil
Olgiimlerine yonelik galismalarin sayisi hizla artmaktadir
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Partikil maddenin kimyasal icerigi, biayukligi ve yizey
ozellikleri olasi saghk etkilerini belirleyen 6nemli
parametrelerdir. Ozellikle 2.5 pm ve daha kiigiik capli
partiklller insan solunum sistemindeki savunma mekaniz-
malarini asarak hedef organlar olan akcigerlerdeki hava
keseciklerine kadar ulasabilmektedirler (Moore vd., 2007).
Bu sebeplerle nifus yogunlugunun fazla oldugu, yani ¢ok
sayida insanin hava kirleticilerine maruz kaldigi buyik
sehirlerde atmosferik aerosollerin zamansal ve mekansal
derisimlerinin, fiziko-kimyasal yapilarinin ve kaynaklarinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalarin  yogunlastiriimasi
zorunluluk haline gelmektedir.

Dis ortam PM olcimleri bircok farkli amag dogrultusunda
yapilabilmektedir. Farkli boyutlardaki atmosferik partikiil-
lerin insan saghg Gzerindeki etkilerinin incelenmesi bu
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arastirmalarin onemli bir kismini olusturmaktadir. Farkli
boyutlardaki atmosferik aerosollerin kimyasal iceriklerinin
belirlenerek, bir takim yaklasimlarla partikiil maddenin
kaynaklarinin belirlenmesi, dis ortam kirlilik seviyelerinin
azaltilmasina yonelik alinacak énlemlerin belirlenmesinde,
farkli bir ifadeyle 6ncelikli olarak tzerine gidilecek kirletici
kaynaklarinin tanimlanmasinda oldukc¢a énemlidir.

Atmosferik partikillerin hava kalitesi Uzerindeki diger
olumsuz etkilerini gorlis mesafesi azalmasi, tarimsal ve
dogal ekosistemlere olan etkiler, yapilar ve heykeller ize-
rinde sebep olduklari tahribatlar seklinde 6zetlemek
mimkindiir (Caggiano vd., 2010). Atmosferik partikiller
ayni zamanda Dinya’nin radyasyon dengesini de yeryi-
zline gelen ve yansiyan isinlari absorblamak-sagcmak yolla-
riyla dogrudan etkilerken, bulut yogunlasma cekirdegi
(cloud condensation nuclei — CCN) ve buz cekirdegi (ice
nuclei) seklinde dolayli olarak da etkilemektedirler. Bu
olaylar sonucu olusan bulut ve buz taneciklerinin mikro-
fiziksel yapilari, optik 6zellikleri ve yagis verimleri degis-
mektedir (Yu vd., 2006; IPCC, 2007; Caggiano vd., 2010).

Atmosferdeki ince partikillerin (PM,5) 6lcim yapilan
yerin Ozelliklerine gbre %20-90’1 arasinda degisen bir
ylzdesini organik maddelerin olusturdugu bilinmektedir.
Organik partikiller Gzerindeki en onemli belirsizlik ise,
atmosferdeki bazi ugucu organik bilesiklerin (UOB) kim-
yasal tepkimeleri sonucu olusmus olan kisimlari, yani
ikincil organik aerosoller (secondary organic aerosol-SOA)
olarak gorilmektedir (Barthelmie ve Pryor, 1997; Kroll ve
Seinfeld, 2008).

Ozellikle kentsel ortamlarda bulunan atmosferik
aerosoller 6nemli miktarda karbon icermektedir (Castro
vd., 1999). Atmosferik partikillerdeki karbon ise, gesitli
organik bilesiklerden olusmakla birlikte, temel olarak
elementel karbon (EC) ve organik karbon (OC) olmak
Gzere iki baslikta siniflandiriimaktadir. Aerosoliin kayna-
ginin veya tiriinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli
yontemlerden birisi; icerdigi organik karbon (OC) ve ele-
mentel karbon (EC) derisimlerinin belirlenmesidir. Siyah
karbon olarak da bilinen EC, yanma artig1 olarak atmos-
fere atilan grafit yapida ve siyah renktedir. Yiiksek sicaklik-
ta gerceklesen yanma tepkimelerinden kaynaklanan EC
kismindaki karbon izotopik yapisi, inert karakterinden
dolayl ¢cok fazla degismesi beklenmez. Buna karsin, OC
kismi birincil kaynaklarin yaninda, atmosferdeki fotokim-
yasal tepkimeler gibi pek ¢ok faktoriin de etkisiyle degisik
modifikasyonlar gegirebilmektedir (Huang vd. 2006).
Partikil OC, temel olarak hidrokarbonlar ve cgesitli
oksidasyon (riint diger organik bilesikleri icermektedir
(Hidlemann vd., 1993; Castro vd., 1999).

Atmosferik partikiil maddenin yapisinda pekgok yariugucu
organik bilesik de bulunmaktadir. Bu grup iginde yer alan

¢ok halkali aromatik hidrokarbonlar (PAH’lar) maruz
kalindiklari takdirde cesitli saglk sorunlarina yol acabilen
onemli dayanikli organik kirleticilerdir. Dis ortam havasin-
daki en 6nemli kaynaklar ise fosil yakitlarin yakilmasidir
(Nielsen vd., 1996). 2004/107/EC numaral Avrupa Birligi
yonetmeliginde dis ortam havasinda karsinojen bir PAH
bilesigi olan Benzo[a]pyrene derisimi yillik ortalama 1 ng
m’* ile sinirlandiriimistir (EUD 2005).

ince mod partikiiller 6rnekleme bélgesinin 6zelliklerine
gore bilylk oranda organik icerige sahip olsalar da, bazi
yanma kaynakl iyonik bilesenleri de ihtiva  edebilmekte-
dirler. Bu iyonik bilesiklerden nitrat gibi iyonlarin ince
partikiller icerisindeki miktarlari partikillerin yanma kay-
nakl olabilecegini gosterirken, siilfat partikilleri ise ikincil
inorganik partikdl olusumuna yoénelik 6nemli bir belirtec-
tir (Finlayson Pitts ve Pitts, 2000; Ayvaz Kahramantekin
vd., 2008).

Bu c¢alismanin amaci, Eskisehir'de kent merkezinden
yaklasik 5 km uzakliktaki bir 6rnekleme noktasinda topla-
nan PM,s orneklerindeki organik karbon ve elementel
karbon derisimlerini belirlemek ve ikincil organik aerosol
derisimlerini hesaplamaktir.

2. Yontem

2.1. Ornekleme noktas1 ve parikiil 6rneklerinin
toplanmasi

PM,s &rnekleri Eskisehir Anadolu Universitesi iki Eylil
Kampusa arazisi icinde fakilte yerlesimlerinden, isitma
binalarindan ve otoparklardan olabildigince az etkilenecek
bos bir arazi izerine kurulan istasyonda toplanmistir (Sekil
1). Orneklerin toplanmasinda PM, s secici baslikli yiiksek
hacimli bir 6rnekleyici kullaniimistir (Thermo VFC 2.5). 24
saatlik PM, s 6rnekleri 20,32 cm x 25,4 cm ol¢lilerindeki
kuvars filtreler Gzerine toplanmistir. Filtreler  6rnekleme-
den 6nce 900 °C'de 6 saat muamele edilerek girisim
yapabilecek karbon igeren bilesiklerden arindiriimis, ilk
tartimlari alinarak kapal sekilde desikatorde muhafaza
edilmistir. Ornekleme sirasinda yiiksek hacimli érnekleyici
1.13 m’dak™ ortalama hava debisiyle calistirilmistir. 15
Mart 2012 — 5 Nisan 2012 tarihleri arasinda on iki adet ve
15 — 26 Kasim 2012 tarihleri arasinda yine on iki adet giin-
Itk 6rnekler toplanmustir.

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

Toplanan partikil ornekleri 0,01 mg hassasiyetli yari-
mikro terazi ile tartilmistir. Filtreler kullaniimadan 6nce
sabit sicaklik ve nem kosullarinda 24 saat bekletilip
tartilmis, 6rneklemeden sonra da kullanilan filtreler de
yine ayni sartlarda sabit tartima getirilerek tartim islemleri
gerceklestirilmistir.

30



Hava Kirliligi Arastirmalart Dergisi 3 (2014) 29 — 38

[ 101m

Sekil 1. Ornekleme noktasi

OC-EC analizleri igin filtrelerden 4.7 cm capl bir delgeg
kullanilarak kesilen parcalar petri kaplarina konularak
ABD’de bulunan Desert Research Institute’a
gonderilmistir.  Ornekler, termo-optik ydntemle (DRI
model 2001) ve IMPROVE protokoll kullanilarak (Chow
vd., 2001) analiz edilmistir. Kuvars fiber filtreler sekiz
karbon fraksiyonunun belirlenmesi amaciyla 120 °C'de
(OC1), 250 °C'de (0C2), 450 °C'de (OC3) ve 550 °C'de
(OC4) saf He gazi ortaminda, ve devaminda 550 °C'de
(EC1), 700 °C'de (EC2), and 800 °C'de (EC3) O,-He (%2-
%98) karisimi ortaminda analiz edilmistir. Piroliz sonucu
olusan OC (POC) IMPROVE protokoliinde belirtilen anhk
lazer sinyali yansima orani ile sirekli olarak izlenerek
belirlenmistir. OC ve EC derisimlerinin toplami ise toplam
karbon (total carbon-TC) olarak tanimlanmustir.

2.3. PAH ve iyon analizleri

PAH analizleri igin filtrelerden 47 mm caph bir delgecle
kesilen ornekler % diklorometan-petrol eteri karisiminda 1
saat ultrasonik olarak ekstrakte edilmis ve cesitli saf-
lastrma - temizleme yontemleri kullanilarak gaz
kromatografisi-kiitle spektrometrisi cihazinda (Agilent
6890 GC, 5973 inert MS) analiz edilmistir (Gaga ve Ari,
2011).

iyon analizleri ise yine 47 mm capl bir filtre 6rneginin saf
su icerisinde 1 saat ultrasonik ekstraksiyonunun ardindan
Dionex 2500 iyon kromatografi cihaziyla gergekles-
tirilmistir (Ayvaz Kahramantekin vd., 2008; Ozden ve
Dégeroglu, 2006).

3. Tartisma

3.1. PM; s derisimleri

Calisma kapsaminda olgllen PM, s derisimleri Sekil 2’de
gorilmektedir. Ornekleme giinlerine ait ortalama PM,
derigimi 28.6 £10.8 g m olarak belirlenmistir. En dislik

ve en ylksek PM, s derisimleri sirasiyla 14 ve 52.8 ug m>
seviyelerinde &lctilmustir. Olcilen derisimlerin  daha
onceki yillarda Eskisehir kent merkezinin farkh bolge-
lerinde yapilan oOl¢im sonuglarina gore (kent merkezi
ortalama 42 — 50 ug m> PM,s) daha dusik seviyelerde
oldugu goérilmistir. Olgiilen derisimlerin kent merke-
zinden daha disiik olmasinin en 6nemli sebebi, 6lglim
yapilan noktanin olasi emisyon kaynaklarina daha uzak
olmasidir.

3.2. PM; s modu EC, OC ve TC derisimleri

PM, 5 derisimleri ile OC, EC ve TC (OC+EC) derisimleri
arasindaki iliski Sekil 2 ve Sekil 3’te gorilmektedir. OC ve
EC derisimlerinin toplami olan TC, PM,s derisimlerinin
%10’u ile 40"1 arasinda degisen yiizdelerde bulunmus ve
ortalama deger olarak PM kitlesinin %22’si seviyelerinde
oldugu gorilmustir. Segilmis iyon ve toplam PAH
derisimlerinin ise ince partiklllerin kitlesinin oldukca
kiicik bir kismini acikladigi gorilmastir. PAH derisim-
lerinin beklendigi gibi hava sicakhginin disik oldugu
gilinlerde (Kasim ayinin sonu) en yiiksek seviyelerde oldu-
gu gorllmugstir. Evsel 1sinma amagli odun, kédmir ve
dogalgaz tiketiminin atmosferik PAH derisimlerinin
Ozellikle kis aylarinda en 6nemli sebebi oldugu bilin-
mektedir (Gaga ve Ari, 2011). iyon derisimleri de toplam
PAH derisimleriyle ayni egilimi izlemekte ve ayni Olcim
giinlerinde yiiksek seviyelere ulasmaktadir. Nitrat derisim-
leri 0,04-0,82 ugm'3 araliginda (ortalama 0,307 pg m’3) ve
sulfat iyon derisimleri 0,051-1,08 pg m> araliginda
(ortalama 0.478 pgm™) bulunmustur. Bu egilim, dlciilen
anyon bilesiklerinin de yanma kaynaklariyla iliskili oldugu
sonucunu ortaya cikartmaktadir. Atmosferik NO5 ve 5042'
bilesiklerinin derisimleri, dogrudan yanma kaynakli énciil-
leri olan SO, ve NO, atmosferik derisimleriyle iliskilidir.
Toplam PAH derisimleri ile NO; ve S0~ derisimleri Sekil
4’te gorilmektedir.

31



Hava Kirliligi Arastirmalart Dergisi 3 (2014) 29 — 38

" PM2.5

o O O O O
4321

¢€-wsrd wisuaq

Sekil 2. PM; s, OC ve EC derisimleri

m %0C
| %EC

m%TC

o
wn

o
<

o o
o o~

% 293N SN

Tarih

Sekil 3. PMzs modu OC, EC ve TC kiitlece ytizdeleri

= Toplam PAH

m SO4--

B NO3-

PAH Derigimi (ng m-3)

o o o

o o o

o o o o o o

(e} wn < m o~ — o
] l ] ] ]

o T T T A s )

— o o o o

(e-w 8r) wnsaqg uoA|

Sekil 4. NO3, S04 ve Toplam PAH Derisimleri

32



Hava Kirliligi Arastirmalart Dergisi 3 (2014) 29 — 38

OC, EC ve TC derisimlerinin PM, 5 kitlesi icindeki kitlece
ylzdeleri ise Sekil 3’te gosterilmistir. Toplanan o6rnek-
lerdeki PM, s modu OC derisimleri 1,9 -9 ug m> araliginda
ve ortalama 4,4 pg m> seviyesinde oldugu gorilmustdr.
EC derigimleri ise 0,5 — 3,3 araliginda ve ortalama 1.5 ug
m? Olctulmustur. Partikiil fazinda olgiilen karbon derisim-
leri 6lciimlerin gerceklestirildigi bolgenin cografi ozellik-
leriyle dogrudan iliskilidir. Bu bilesenlerin atmosferik deri-
simleri bolgedeki trafik yogunlugu, trafikte seyreden arac-
larin kullandigi yakit turleri, bolgede evsel iIsinma amaciyla
kullanilan yakit tird, endustri seviyesi ve endUstriyel glg
Uretimi icin kullanilan yakit, bélgenin cografi durumu ve
meteorolojik kosullar gibi sayisiz parametre tarafindan
belirlenmekte, ayrica uzun mesafe tasinim olaylari ve
bolgenin geri plan kirlilik seviyeleri de o&lglilen degerleri
etkilemektedir. Cizelge 1’de farkli bolgelerde olgilen OC-
EC derisimleri ve bu calismada elde edilen degerler karsi-
lastirmali olarak verilmektedir. Elde edilen ortalama 28.6
ugm'3 PM, s derisimi, literatlirde farkh 6zelliklerdeki farkli
sehir ve bolgelerde dlgllen derisimlerle benzerlik goster-
mektedir. Buna bagli olarak OC ve EC derisimleri de
literatiirde belirtilen en disik ve en yiksek araliklar
dahilinde ve nispeten diistk seviyelerdedir. Bu karsilastir-
may! yaparken gbdz onidnde bulundurulmasi gereken
onemli bir kriter ise, c¢alhsmanin gerceklestirildigi
Eskisehir’in nlfus, arag sayisi ve endistri tesisi ve lretim
kapasitesi ile, Kalifornia, Pekin ve Sao Paulo gibi son
derece kalabalik metropollerde olclilmis olan degerlerin
karsilastiriliyor oldugudur. Atmosferik kirliligin 6zellikle
kentsel atmosferde dogrudan niifus, trafik ve endustrinin
yogunluguyla orantili olacaginin bilinmesi durumunda,
calisma bolgesinde 6lglilen atmosferik derisimlerin olduk-
¢a makul degerler oldugu kabul edilebilir. Cizelge 1'te
belirtilen bazi galismalarda OC ve EC derisimleri toplami
PM, s derisimlerinin ylzde olarak yaridan fazlasini olustur-
dugu gorilmektedir. Bu calismada ise 6rnekleme yapilan
noktanin karakteristik 6zellikleri sebebiyle toplam PM,
derisimlerinin yaklasik %20’lik bir kisminin OC ve EC'den
olustugu goérulmastiir. OC ve EC derisimlerinin PM, s modu
toplam PAH derisimleri ve anyonik bilesenler gibi 6rnek-
leme dénemiyle dogrudan bir iliskisi g6zlemlenememistir.
EC derigsimleri farkli zamanlarda toplanan érneklerin tama-
minda hemen hemen ayni seviyelerdeyken, OC derisim-
lerinin Mart ve Nisan aylarinda toplanan 6rneklerde Kasim
ayl orneklerine gore daha yiksek seviyelerde oldugu
gorlilmustir (Kasim ayi ortalama OC 1.9 ugm'?’ ve Mart -
Nisan ortalama OC 2.6 ugm'3). Bu gozlem, OC bileseninin
atmosferdeki tek kaynaginin birincil emisyon kaynaklari
olmadigl, bazi bolgelerde 6nemli miktarlarda da ikincil
olusabildigi yorumuyla agiklanabilir.

3.3. OC/EC oranlari ve SOA derisimlerinin
hesaplanmasi

Atmosferik partikiil madde biinyesindeki karbon igeren
kisim, en temel sekliyle OC ve EC'den olusmaktadir. OC;
atmosfere birincil yanma kaynaklarindan dogrudan

partikil formda salinabildigi gibi (birincil), atmosferdeki
bazi tepkimeler sonucunda gaz formundan partikiil
formuna doéntsmis bir kitleyi de ihtiva edebilmektedir
(ikincil). EC ise sadece yanma kaynaklarindan atmosfere
salinmaktadir. Olgiilen ince partikiillerdeki OC’nin birincil
ve ikincil kisimlarinin 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 salindigi géz 6nine alindi-
ginda, EC bileseninin OC’nin birincil yanma kaynaklarindan
salinan kismi igin iyi bir izleyici olarak kullanilabilecegi
kabul edilebilmektedir. Bu yaklasimla ikincil aerosol olu-
sumu dogrudan OC'nin dis ortam derisimini ve OC/EC
oraninin sayisal degerini yukseltmektedir. Bu baglamda bir
bolgedeki birincil kaynaklarin emisyonlari icin beklenen
OC/EC oranini asan durumlar igin SOA olusumunun
gerceklestigi soylenebilir (Strader vd., 1999; Cabada vd.,
2004). Olclilen OCnin yanma kaynaklarinin yaninda
yanma harici kaynaklardan da salindigi durumlar igin
toplam OC;

OC&I;a/enzocbirinciI + OCikincil ( 1)
ve
OCbirincilzocyanma + Ocyanma harici (2)

OCyanma'NIn  hesaplanmasinda olgiilen EC derisimleri
(OC/EC)pirinil Oranini sabit kabul edilerek;

OCyanma=( OC/EC)pirincii X EC (3)
ve

OCiinci=OCsiciiten = [OCyanma harici + (OC/EC)pirincin X EC] (4)
Atmosferik ikincil organik aerosol derisimleri ise;

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

Bu yaklagimda karsilagilan en 6nemli zorluk, OCyanma harici V€
(OC/EC)pirincit degerlerini dogru olarak belirleyebilmektir.
Ozellikle (OC/EC)pirinci degerinin hesaplanmasinda en sik
kullanilan yaklasim, birincil OC ve EC igin detayli emisyon
envanterlerini  kullanmak veya otoyol tlneli gibi
ortamlarda olgtiimler yapmaktir. OCyanma harici derisimini
hesaplamak igin ise 6lgiilen OC ve EC derisimleri kullani-
larak yapilan dogrusal regresyon analizinin y ekseni kesim
noktasi degeri, (OC/EC)yuirincii degeri icin dogrunun egimi
kullanilimaktadir (Strader vd., 1999; Cabada vd., 2004;
Saylor vd., 2006).

ikincil organik aerosol derisimlerini belirlemek (izere
OC/EC oranlarini  kullanmanin temeli; EC’nin sadece
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Cizelge 1. Olciim sonuclarinin farkli cahsmalarla karsilastirilmasi

Kaynak Calisma Bolgesi PMyspgm™ OC pugm’® EC pgm>
Na vd., 2004 Kalifornia, ABD 41,8 10,8 2,1

He vd., 2001 Pekin, Cin 115 215 8,7
Castanho ve Artaxo, 2001 Sao Paulo, Brezilya 30,2 15,8 7,6

Lin ve Tai, 2001 Kaohsiung, Tayvan 68 10,4 4

Brook ve Dann, 1999 Abbotsford, Kanada 6,3 2,1 0,9
Tolocka vd., 2001 Philedephia, ABD 17,4 4,3 1,5

Bu Galisma Eskisehir 28,6 44 1,5

yanma kaynaklarindan salinmasi, bu sebeple birincil
aerosol igerisinde yer almasi ve dolayisiyla birincil OC ile
dogrusal bir iligkisi olmasi gerektigi prensibidir. Bu sebeple
hesaplanan birincil OC ile dlgiilen toplam OC arasindaki
fark buyiuk oranda ikincil OC, yani SOA olarak kabul
edilmektedir. Olcilen toplam aerosoliin  biyik bir
ylzdesinin birincil oldugu durumlarda OC ve EC derisimleri
arasinda son derece yiiksek bir korelasyon olmasi
beklenmektedir. Sekil 5’te OC derisimlerine karsi EC
derisimleri kullanilarak gizilen grafikte oldukga yiiksek bir
korelasyon gorilmektedir (r’=0.81; p<0.05). Bu sebeple
bolgede olclilen aerosoliin  bliyik oranda birincil
kaynaklardan salinmakta oldugu sonucuna ulasilabilir
(Barthelmie ve Pryor, 1997; Cabada vd. 2004; Huang vd.
2007; Keywood vd. 2011).

Birincil OC/EC oraninin belirlenmesi konusunda literatiirde
verilmis bazi degerler mevcuttur. Bu degerlerin bulun-
masinda ¢ogunlukla OC ve EC'nin tamamen birincil kay-
nakh oldugu ortamlarda gergeklestirilmis 6lglim sonuclari
kullanilmaktadir. Daha once de belirtildigi gibi otoyol
tinelleri bu amag icin siklikla kullanilan 6lgiim atmosfer-
leridir. Literatlirde trafik emisyonlarinin baskin oldugu
ortamlarda (tlinel gibi) belirlenen OC/EC oranlarinin 0.75 —
0.85 arasinda degistigi gorilmektedir (Keywood vd. 2011).
Daha 6nce gerceklestirilen bir calismada (Gaga vd. 2013)
bélgeye en vyakin trafik tiineli olan Bilecik-istanbul
karayolundaki 2475 metre uzunlugundaki Osmangazi
tinelinde karbon olgiimleri gerceklestirilmistir. Bu 6lgim-
lerde, tunel icerisinde toplanan aerosoldeki OC/EC orani-
nin da 0.80 civarinda oldugu bulunmustur. Tiinel iginde
Olglilen EC ve OC derisimlerinin dagilim grafigi Sekil 6’da
verilmistir. Grafigin eksen kesim noktasi ise 0.80’dir. Sekil
6’daki denklem kullanilarak (OC/EC)uiinci degeri 0.76 ve
OC,anma harici derisimi 0.80 ugm'3 kabul edilmistir.

Cizelge 2’de olglilen PM,s, EC, birincil ve ikincil OC ve
nihayetinde SOA derisimleri gorilmektedir. Elde edilen
sonuglara gore ki Eylil Kampisiinde &lgiilen PM,s

derisimlerinin yaklasik olarak %18’i ikincil organik aerosol
olarak tanimlanabilmektedir.

4. Sonuclar

Gergeklestirilen ve halen devam etmekte olan bu ¢alisma
Ulkemizde atmosferik ikincil organik aerosol derisimlerinin
belirlenmesi konusunda yapilmakta olan az sayida c¢alis-
madan bir tanesidir. Bu ¢alismada 6zellikle organik 6nciil
bilesenlerin atmosferik ikincil organik aerosol olusturma
potansiyellerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amag-
la toplanmakta olan PM,s 6rneklerinin detayl kimyasal
analizleri devam etmektedir. Analiz sonuglarinin elde edil-
mesinin ardindan ise PMF modeli ile detayh bir kaynak
belirleme c¢alismasi yapilarak PM,s modundaki ikincil
organik aerosol katkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Atmosferik ikincil organik aerosol derisimlerinin belir-
lenmesi, PM azaltma calismalari konusunda alinacak
onlemlerin belirlenmesi agisindan olduk¢ca 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 6l¢clim
calismalarinin igerisinde ikincil organik aerosol derisim-
lerinin belirlenmesi de mutlaka yer almasi gereken bir
konudur. Bunun yaninda atmosferik partikillerin olasi
saglk etkilerinin belirlenmesi amaciyla gercgeklestirilecek
cahismalarin arttirlmasi, partikiil maddenin kimyasal
karakterizasyonunun olabildigince detayli olarak agiklan-
mas! énemlidir.
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Eskisehir OC-EC
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Sekil 6. Osmangaczi tiineli OC-EC

Cizelge 2. PM; s, EC, OCpirincii, OCikincit ve SOA Derisimleri (ugm-)
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Tarih PM_ s EC OCuirincil OCikincil SOA %SOA
15.03.2012 24.7 0.5 1.3 0.7 26 10.5
16.03.2012 20.0 1.3 2.1 1.9 44 221
21.03.2012 32.7 2.4 3.1 3.7 7.3 22.3
22.03.2012 30.2 3.3 3.8 5.1 9.6 31.9
26.03.2012 35.6 1.8 2.5 4.3 8.4 23.6
27.03.2012 33.2 2 2.7 3.8 7.5 22.4
28.03.2012 21.7 1.6 2.4 1.4 3.6 16.8
29.03.2012 30.0 2.3 29 4.3 8.3 27.5
30.03.2012 26.7 0.9 1.7 1.2 3.4 12.8
02.04.2012 471 2.1 2.8 1.9 45 9.6
04.04.2012 52.8 2.7 3.3 3.3 6.7 12.6
05.04.2012 49.4 14 2. 1.3 3.5 7.2
15.11.2012 25.9 1.3 2 2.6 5.6 21.8
16.11.2012 28.2 1.6 1.9 24 5.2 18.4
17.11.2012 25.8 14 2.1 2.2 5 19.3
18.11.2012 19.4 1 1.9 0.7 2.6 13.3
19.11.2012 20.5 0.9 1.7 0.9 2.8 13.7
20.11.2012 16.8 04 1.3 0.6 2.4 14.3
21.11.2012 19.5 1.3 2.1 0.3 1.9 9.8
22.11.2012 14.0 04 1.3 14 3.7 26.5
23.11.2012 17.8 0.7 1.6 0.8 2.7 14.9
24.11.2012 31.7 15 2.2 3.4 6.9 21.8
25.11.2012 16.2 2.6 3.2 2.1 4.9 301
26.11.2012 47.0 0.8 1.6 1.1 3.2 6.7
Ortalama 28.6£10.8 1.51£0.8 2.2+0.7 21114 4.9+2.2 17.917.2
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ABSTRACT

Atmospheric particulate matter (PM) is a complex mixture of organic and inorganic constituents emitted from various sources. Particles
emitted from combustion sources usually contain more organic content. Atmospheric particles can be divided into two main categories
according to their formation mechanisms as primary and secondary particles. Organic carbon/elementel carbon (OC/EC) ratios have
been widely used to determine contribution of secondary particles to total PM. Relation of the EC concentrations, known to be a
surrogate of primary combustion sources, to the OC concentrations are a good data for source categorization of atmospheric particles.
In this study, PM, s samples were collected and analyzed for OC-EC concentrations from the atmosphere of iki Eyliil Campus, which is
about 8km to Eskisehir city center. Average PM, s concentrations were found 28.6 +10.8 ug m* collected in the March, April and
November 2012. Average OC and EC concetrations measured in samples were found 4.4+ 1.9,and 1.5+ 1 ug m?, respectively. Average
OC/EC ratio was found 3.2 + 0.9, which is relatively higher than the sampling points which are dominated by primary particle sources
such as highway tunnels and close places to emission stacks (0.8 — 1.2). In these kind of environments, primary PM emissions are
dominant because of the closeness to the exhausts and stacks, and there is not enough reaction time for secondary particle formations.
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), NO5 ve 5042’ ion analyses were done to define the dominancy of the primary combustion
particles in samples.

Keywords: PM, s, organic carbon (OC), elemental carbon (EC), secondary organic aerosol, aerosol source attribution
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