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ABSTRACT

In this study, potential contribution of the marine aerosols on the atmospheric aerosol composition at the coastal region of
Marmara Sea was investigated. For this purpose, aerosol samplings were carriedout in Silivri, Avcilar, Bakirkdy, Yenikapi,
Maltepe and Bostanct stations in Istanbul during April to October of 2011. Samplings were carried out in accordance with the
wet candle method of ASTM-G140 standard.

Trace elements and ions analyses of the collected aerosols were done via Inductively Coupled Plasma (IPC) and Ion
Chromatography methods. Mass fluxes of Na“ and CI" ions were examined in order to determine the effect of marine aerosols,
and element analyses together with HYSPLIT (Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory) model outputs were
used for the assessment of the sources and effects of antropogenic emissions on the aerosol compositions. A long-range
transport of industrial contribution to the aerosol compositions could be considered if the origins of 24-hr air parcels of
HYSPLIT models were examined. According to model outputs, while locally source contibutions were found to be
particularly including sea, crustal, traffic and regional industries which are transported from east and northeast air parcels over
the Istanbul in September-2011, especially Zn and B may transported from partly South-southwest directions by means that
Sharan dust in april-2011.

Keywords: Marine aerosol, coastal atmosphere, ASTM-G140, Istanbul, Marmara Sea.

MARMARA DENIiZiNiN viSTANBUL KIYI ATMOSFERIi AEROSOL KARAKTERIZASYONU
UZERINE ETKIiSiNIN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Marmara Denizi kiy1 atmosferinde deniz aerosollerinin, atmosferik aerosol bilesimine olan potansiyel katkilar1 aragtirilmigtir.
Bu amagla istanbul’da 2011 yih Nisan ve Ekim aylar arasinda Silivri, Avcilar, Bakirkdy, Yenikapi, Maltepe ve Bostanci
istasyonlarinda aerosol orneklemeleri yapilmugtir. Orneklemeler ASTM_ G140 1slak fitil standart metodu ile
gergeklestirilmistir. Toplanan aerosollerde iz element ve iyon analizleri Inductively Coupled Plasma (ICP) ve Iyon
Kromatografi (IC) ile yapilmistir. Deniz aerosolii etkisini belirleyebilmek igin aerosol érneklerinin Na“ ve CI" iyon aki
miktarlarma bakilmistir. Antropojenik emisyonlarin aerosol bilesimine etkilerini ve kaynaklarini belirleyebilmek igin de
element analizleri kullamlmistir. Bolgede basta deniz olmak iizere, toprak, trafik ve endiistriyel faaliyetler lokal olarak
belirlenen kaynak katkilaridir. Antropojenik kaynak katkilart en yogun olarak Nisan-Eyliil 2011°de kaydedilmistir. Bu
nedenle HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory) model geri yoriinge ciktilar1 ile de uzun
mesafeli taginim etkisi degerlendirilmistir. Eyliil-2011°de Karadeniz’den gegerek gelen dogu-kuzeydogu yonlii hava parselleri
tespit edildigi igin endiistri ve trafik kaynakli emisyonlarin bu dénemdeki hava parselleriyle Istanbul iizerinden (lokal katk1)
tagindig1 diistiniilebilir, fakat Nisan-2011’de kismen giiney giineybati yonii etkisi de belirlenmistir ve 6zellikle bu dénemde
tespit edilen Zn ve B’ un toz firtinalartyla giiney dogrultusunda uzun mesafeli tasinimla gelmis olabilecegi diistinilebilir.
Anahtar Sézciikler: Deniz aerosolii, kiy1 atmosferi, ASTM-G140, Istanbul, Marmara Denizi.
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1. GiRiS

Atmosferik aerosoller (dogal ve antropojenik) kaynaklari ve olusum sekillerine bagli olarak
atmosferin kompozisyonunu degistiren 6nemli bilesenlerdir. Bu degisimler insan kaynakli ya da
dogal olabilir. Ornegin atmosfere verilen sera gazlari (antropojenik) birikimi 1sinmaya neden
olurken, aerosol (dogal ya da antropojenik) birikimindeki artig soguma etkisi olusturmaktadir. Bu
sekilde atmosferin kompozisyonunda meydana gelen degisimler iklim degisiklikleri, yeryiizii 1s1
dengesi, canlilik ve materyaller iizerinde etkili olabilmektedir [1]. Bugiine kadar daha cok
antropojenik aerosollerin atmosferik prosesler tizerindeki etkileri konusunda ¢aligmalar
yapilmistir. Atmosferik aerosol iceriginin énemli bir boliimiinii dogal aerosoller (deniz, volkan,
toprak gibi) olusturdugu icin dogal aerosollerin de atmosferik dongiiler ve iklim {izerindeki
etkileri goz ardi edilemez. Fakat bu konuyla ilgili, veri azlig1 ve bu alanda yapilmis ¢alisma
sayisinin sinirli olusu, kaynaklarin bélgesel karakteristiklerinin belirlenmesini giiglestirmektedir.

Deniz ve okyanus yiizeylerinden riizgar, sicaklik, kopiiklii dalga (White cap) ve yagis
etkisiyle siirekli aerosol iiretildigi diistiniildiigiinde, dogal aerosol grubunda yer alan deniz
aerosollerinin diinya atmosferik bilesenlerinin 6nemli bir kismini teskil ettigi goriilmektedir. Buna
bagli olarak da her yil 1000-10,000 Tg deniz tuzu aerosolii atmosfere verilmektedir [2] ki, sadece
bu deger dogal aerosollerin %30-75’lik bir kismini olusturmaktadir [3].

Deniz aerosolii olusumunda etkin bir mekanizma olan kopiiklii dalga, riizgar etkisiyle
olusan dalga kirilmalar1 sonucu meydana gelmektedir. Dolayisiyla dogal aerosoller kiiresel 1s1l
denge, iklim ve ekosistemler iizerinde ¢ok biiyiik bir paya sahiptirler. Ozellikle riizgar hiz1; deniz
aerosollerinin olusumlari, kimyasal bilesimleri ve atmosferdeki dongiilerini kopiiklii dalga
mekanizmasina etki ederek degistirir [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. K&piiklii dalga ile deniz aerosolil
olusumu, bulut yogusma g¢ekirdeklerinin konsantrasyon artisi, yansima durumunu tetikleyerek,
atmosferik 1s1l denge tizerinde etkili olmaktadir. Ayrica global aerosol yiikii de kopiikli dalga ile
dogru orantilidir. Deniz tuzlarmin mineral yapilarina bagl olarak yansima ve absorpsiyon ile,
ylizey sogumalarina neden olduklari [11, 12] ve giinesten gelen solar radyasyonu yansitarak temiz
arkaplan atmosferin 1s1l dzelliklerini kontrol ettikleri belirlenmistir [13]. Ote yandan deniz tuzu
aerosolleri giinesten gelen 1sinin atmosferin alt seviyelerinde absorbe olmasiyla isinmaya,
dolayistyla algak seviye enverziyon olusmasma sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak
atmosferik stabilitenin kuvvetlenmesiyle konveksiyon hareketleri zayiflamaktadir [1].

Deniz aerosollerinin konsantrasyon ve bilesimi, érnekleme zamani ve bolgesine gore
farklilik gdstermektedir. Ozellikle atmosferik olaylarin gece ve giindiiz farkliliklari, mevsimsel
farkliliklar (yagss, sicaklik vb. etkiler) deniz suyu 6zellikleri, deniz aerosolii olusumunu, miktarini
ve taginimini degistirebilir. Antropojenik kaynak etkileri deniz aerosolii igerigi i¢in bir diger
onemli faktordiir. Diinya lizerinde bu yonde yapilmis ¢alismalar mevcuttur, érmekleme metodu
giicliigli nedeniyle literatiirde yapilmis tiim c¢aligmalar global ve bolgesel Olcekte deniz
aerosollerinin nasil olustugu ve dagilimi hakkinda net yargilar olusturamamuslardir. Literatiirdeki
caligmalar incelendiginde, genellikle olusum, taginim, bilesen analizi, PM bilesim ve boyut
dagilimlari {izerine olan etkileri ve iklim etkileri lizerinde yogunlasildig: goriilmektedir [5, 14, 15,
16, 17, 18,]. Bu etkilerin incelenmesi bir cok kiy1 sehri icin énem arzetmektedir. Ornegin
Avrupa’da deniz tuzu aerosollerinin partikiil madde konsantrasyonu {iizerine etkisinin oldukca
fazla oldugu belirlenmistir. Manders vd. [19], yaptiklar1 ¢calismada Avrupa’da 89 sehirde deniz
kaynakl1 aerosol etkisini tahmin etmek amaciyla Na® konsantrasyonlarini belirlemis ve yillik
ortalama deniz aerosolii konsantrasyonunu 0,3-13 ug/m’ olarak tespit etmislerdir. Deniz aerosolii
takibinde (CI') kloriir yerine (Na") sodyum iyonu esas alinmaktadir, zira NaCl yapisindaki CI
atmosferdeki nitrik asit gibi asidik gazlarla tepkimeye girerek klorik asit (HCl) formuna
doniismektedir [20, 21]. Kuzey Atlantik ve Avustralya’da yapilan g¢alismalarda ise, deniz
aerosollerinin boyut dagilimi incelenmistir [22, 23, 24, 25]. Bu ¢alismalarda ince aerosollerin
organik kisminin dénemsel sartlardan etkilendigi goriilmiistiir. Ozellikle biyolojik aktivitenin
fazla oldugu zamanlarda bu sonu¢ dogrulanmistir. Yiiksek biyolojik aktivite donemlerinde, ince

430



Evaluation of the Effect of Marmara Sea on the ... Sigma 31, 429-439, 2013

aerosol fraksiyonunda suda ¢oziinmeyen organik maddeler tespit edilmis [26, 27, 28] olup, bu
durum uydu verileriyle dogrulanan klorofil-a konsantrasyonuyla da iligskilendirilmistir.

Chameides ve Stelson [29] yaptiklar ¢alismada troposferin alt seviyelerindeki halojen
kimyasi ile ilgili deniz aerosollerinden kaynaklanan HCIl’in gaz fazdaki H,SO, ve HNO; ile
yerdegistirme tepkimelerini incelemislerdir. Bu sekilde aerosol yapisindan kloriir ayrilmastyla,
kaba moddaki aerosollerin havadan nem tutma ve optik 6zelliklerinin degistigi gézlemlenmistir.
Ortaya ¢ikan degisiklikler atmosferik proseslerin de farklilagmasina neden olmaktadir.

Deniz aerosolii yapisindaki asmndirict igerigin (deniz tuzu) kiyiya yakin yerlesim
bolgeleri ve yapilar lizerine olan etkileri de materyaller ve insan saglhigi etkileri sinifinda
degerlendirilebilir. Deniz suyu kaynakli bu aerosoller yapilarindaki suyun kaybolmas: ile havada
asil1 tuz partikiillerine doniismektedir. Asindirict (korrozif) etkisi yliksek olan bu tuz partikiilleri
[30] riizgar etkisiyle tasinmakta, atmosferik bazi bilesenlerle tepkime vermekte (kirlenmis sehir
atmosferi) ve birikmektedirler. Diinya niifusunun yarisinin kiy1 yerlesimine sahip oldugu goz
oniine alinirsa, kirlenmis deniz atmosferinden kaynaklanan asindirict etkinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Ote yandan kiy1 atmosferinde asindirict etki sadece deniz suyu kaynakli olmayip,
antropojenik emisyon kaynaklari etkisiyle de olusabilmektedir. Ornegin fosil yakitlarin yakilmast
ve trafik kaynakli SO, atmosferde yeterli su ile tepkimeye girerek H,SO, formuna geger ki
materyaller icin yeterince korroziftir. Bu nedenle atmosferin kaotik yapis1 geregi deniz
aerosollerinin antropojenik aerosol etkilesimleri de dikkate alinarak kaynak katkilar1 ¢ok iyi
analiz edilmelidir.

Istanbul’da Marmara denizi kiy1 atmosferinde deniz aerosolii drneklemeleriyle yerel bir
degerlendirme yapilmistir. Kismen de olsa antropojenik ve dogal aerosol kaynak katkilar
belirlenmistir. Kaynak katkis1 tespitleri HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated
Trajectory) modeli tahminleri ile dogrulanmistir

2. MATERYAL VE METOT
Aerosol 6rneklemeleri, Istanbul’da Marmara Denizi kiyisinda (Silivri, Avcilar, Bakirkdy,

Yenikapi, Bostanci, Maltepe) toplam 6 istasyonda 2011 yili Mart-Ekim aylar1 arasinda
gerceklestirilmistir. Ornekleme bolgesi Sekil 1°de gosterilmistir.

TURKIYE

Sekil 1. Ornekleme Istasyonlari
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Ornekleme noktalar1 deniz kiyis1 yerlesiminde olmalarma ragmen, aerosol
karakteristiklerine etki eden kaynaklarin farkliligindan dolay1 ¢esitlilik  gosterirler.
Orneklemelerin yapilacagi istasyonlarm yerleri belirlenirken bazi kriterler gbz 6niinde
bulundurulmustur. Bu istasyonlarin; antropojenik emisyon kaynaklar etkisinden oldukca az
etkilenen ve hava hareketlerini engelleyici yap1 ve mekanizmalarin olmadig bir bolgede olmasina
dikkat edilmistir. Her bir istasyonda aylik aerosol drneklemesi ASTM-G140 nolu standart metot
[31] ile yapilmistir. Meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji Isleri’nden alinmustir [32]. Ayrica
HYSPLIT model uygulamalarinda meteorolojik veriler Global Data Assimilation System
(GDAS)’tan saglanmis [33] ve kullanilmistir

2.1. Aerosol Ornekleme Metodu ASTM-G140 (Wet Candle)

Deniz aerosolii ornekleri Amerikan standart metodu ASTM-G140 Wet Candle (Islak Fitil)
yontemi ile toplanmistir. Ornekleme diizenegi Sekil’2 de gériildiigii gibidir.

a : —
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wa || / z
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Sekil 2. a. ASTM-G140 Wet Candle cihazi sematik ¢izimi (ASTM-G140) ve b. drnekleme
istasyonlarindan bir goriinti.

Sistem, elektrik baglantisi olmayan (pasif 6rnekleme yapan), bir 6rnekleme yiizeyi ve
bu yiizeyi koruyan kafes yapidan ibarettir. Ornekleme yiizeyi 500 ml’lik HDPE siseye
yerlestirilmis cam bir tiip lizerine sarili (16x150 cm) sarg1 bezinden olusmaktadir. Yiizeyin siirekli
1slak kalmast i¢in 500 ml’lik sise standartta verilen Tip IV saf su ile doldurulmustur.

ASTM-G140 standart metodunun ¢aligma prensibi, havadaki aerosollerin 1slak sargi
bezi yiizeyine carparak tutulmasi seklindedir. Islak yiizeye tutunan aerosoller zamanla sise
icerisindeki (su + gliserin) siviya gecmektedir. Sistemin dort tarafinin agik olmasi riizgarin esme
yoniinden etkilenmeksizin aerosol toplanmasini saglamaktadir. Ayrica sekil 2’de goriildiigii gibi,
iist kistmdaki ¢at1 ile direk olarak yagisa karst koruma saglanmistir. Bir diger 6nemli 6lgiit ise
ornekleyici sistemin yer seviyesinden en az 2 m yukarida olmasidir. Bu sekilde yer seviyesi
diizeyindeki etkiler bertaraf edilmistir. Aerosol 6rneklerinin toplanma arali1 standartta aylik ya
da on bes giinliik periyotlar olarak verilmis; bu ¢alismada aylik periyotlarda ornekleme tercih
edilmistir. Her bir Ornekleme periyodu sonunda sisteme yeni bir sargi bezi ve sigesi
yerlestirilmistir. Sistemden alinan sise ve sargi bezi standartta belirlendigi gibi dnce ¢6ziindiirme
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iglemine tabi tutulmustur. Coziindiirme islemi 24 saat boyunca calkalayici yardimiyla yapilmustir.
1z element analizleri i¢in ICP-OES; iyon analizleri i¢inde IC cihazlar kullanilmigtir.

2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma periyodu boyunca toplanan aerosol igerikleri ve degisimleri bolgesel ve donemsel olarak
incelenmistir. Bu degisimler iizerinde mevsimsel sicaklik farklari, sicakliga bagli bagil nem
miktarlari, yagis, riizgar hizi ve riizgar yonii belirleyici faktdrlerdir. Atmosferik tasinim aki
miktar1 mg/m?.giin olarak hesaplanmistir.

Yapilan caligma kapsaminda incelenen parametreler iyonlar ve iz element tiirlerini
kapsamaktadir. ASTM-G140 metodu ile sadece aki degerleri hesaplanabildigi i¢in; her bir
parametre sivi faz konsantrasyonlari belirlendikten sonra, bu parametrelere ait akilar
hesaplanmustir.

Akt miktar hesabi standartta kullanilan sargi bezi yiizey alani esas alinarak;
X Parametresi Numune Konsantrasyonu (nll—;g) xNumune Hacmi(lt) M

Ornekleme Siiresi(giin)x Fitil yiizey alani (m?)

Ak =

seklinde ifade edilmistir.
2.3. Marmara Denizi Na" ve CI' Aki Degerleri

Alt1 ayr1 istasyonda toplanan aerosol drnekleri, {lkbahar (Nisan, May1s), Yaz (Haziran, Temmuz,
Agustos) ve Sonbahar (Eyliil, Ekim) olmak {izere iic mevsimsel gruba ayrilmistir. Toplanan
orneklerdeki iyonlar siralandiginda Na“ ve CI“iin en biiyiik yiizdeye sahip oldugu goriilmiistiir.
Deniz aerosoliinii temsil eden Na” ve CI" akilar1 Marmara Denizi i¢in 8 aylik degerlerin ortalamasi
bazinda 34,91£26,27 mg/m*.giin ve 42,53+43,49 mg/m?. giin olarak belirlenmistir.

Na' ve CI iyonlar1 aki degerleri her bir istasyon ve dénem igin de ayrica Sekil 3 te
verilmistir. En biiyiik degerlerin gbzlemlendigi aylar, istasyonlarin konumlari da dikkate alinarak
degerlendirilmistir.

Mevsimsel olarak Marmara denizi istasyonlarinda (Sekil 4), 2011 yili i¢inde ilkbahar ve
sonbahara oranla Na* ve CI" iyon akilarimin en fazla degerleri yazin gézlemlenmistir. Bu durum
yaz mevsiminde gece ve giindiiz sicaklik farkliliklarinin diger mevsimlere nazaran daha fazla
olusuyla ilgili olabilmektedir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 sicaklik farkliliklar: sirayla;
18,3; 15,7 ve 14,2 °C’dir. Ayrica yaz mevsimi boyunca en yiiksek sicaklik farkliligi Haziran’ da
kaydedilmistir.
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in)

Komsnatrasyon (mg/m’.g]

> ..."" =

Nz

MNa=

BAKIRKOY
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Sekil 3. Nisan-Ekim 2011 dénemi Marmara Denizi kiy1 istasyonlar1 Na* ve CI” iyon akilari

Bolgesel olarak Na' ve CI yiiksek aki degerleri Silivri’de Nisan’da belirlenmistir.
Maltepe istasyonunda da Nisan ve Ekim aylarinda yiiksek Na* ve CI” iyon akilar1 tespit edilmistir.
Nisan’da goriilen yiiksek akilar mevsimsel gecislere bagli ani riizgar hiz1 ve yoniiyle (NNW)
59,5 km/saat) ilgili olmaktadir. Deniz aerosolii olusumunda etkin olaylarin; deniz yiizeylerinden
yagmur ve kar taneleri ile olusturulma, deniz suyu ani sicaklik degisimleri ve riizgar etkisiyle
olusan kopiiklii dalga mekanizmasi [3] oldugu bilinmektedir. Ekim ayinda gozlemlenen yiiksek
degerler ise, bu ay igerisinde gergeklesen yagis miktariyla (52,6 mm) ve riizgar hizi ve yoniiyle
(38,6 km/saat (NNE)) ilgili olabilirler. Fakat Maltepe’de goriilen Ekim ayindaki pik degerler,
biiyiik ihtimalle ani riizgar hiziyla dalga carpmalarinin ¢ok fazla miktarda deniz suyunu
ornekleme yiizeyine tasimasiyla olusmustur. Orneklemelerin yapildig: istasyonlarin deniz
trafiginin ¢ok yogun oldugu deniz otobiislerine ait olusu da, yiliksek aki degerlerine yol
acabilmektedir. Fakat Silivri ve Maltepe bu anlamda drnekleme yapilan en sakin istasyonlardir.
Dolayisiyla deniz trafiginden ziyade yukarida bahsedilen mekanizmalarin daha etkili olduklari
gorillmiistiir.

2.4 HYSPLIT MODEL iLE GERi YORUNGELERIN BELIiRLENMESI

HYSPLIT model ile; ¢caligma donemindeki hava parsellerinin gridlenmis meteorolojik verileri ile
geri yoriingeleri belirlenmistir [34]. Sekil 5’te HYSPLIT modele ait akig diagrami verilmistir.
Modelin g¢alistirilmasinda, literatiirde HYSPLIT modele dair 6zel bir irtifadan bahsedilmemistir.
Her ne kadar bazi galismalarda yerel nedenlerden dolay: yiikseklik belirtilmisse de, yiikseklik
se¢imi benzer caligmalar baz almarak belirlenmistir [35, 36, 37]. Ornegin Lin vd., [38] yaptiklari
caligmada enversiyon tabakasinin iistinde 750 m’lik irtifada ¢alismiglardir. Bu ¢aligmada 500m
yiikseklikte 48 saatlik geri yoriingeler belirlenmistir.
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Similasyon kurma | [€ _GiRis VERiSI
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elde edilen gridlenmis meteorolojik veriler

A 4
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Yardngelerin bagksmazaman
Toplam ¢alipma zaman we yanleri [ileri veya geri)
Ba;langs; bolge hoordenntian
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Sekil 4. HYSPLIT model akig diyagrami [39]
3. SONUC VE TARTISMA

Marmara Denizi kiy1 atmosferi aerosol bilesenlerinde deniz kaynakli Na* ve CI', toprak kaynakli
Ca'?, Al ve Fe, trafik ve endiistri kaynakh SO4'2’ NOj” (trafik, sanayi vb.) ve antropojenik ya da
dogal iz elementlerin kaynak katkilar1 belirlenmistir.

Aerosollerin iyon bilesenleri incelendiginde 6nemli bir boliimiiniin deniz kaynakli
oldugu tespit edilmistir. Her bir parametreye ait aki degerleri belirlendikten sonra, Na' ve CI
bilesimine gdre deniz aerosolii takibi yapilmis; diger iyonlar ve iz element bilesimlerine gére de
dogal/antropojenik kaynak katkilar1 belirlenmeye cahisilmistir. Na* ve CI iyonlarina ait 6l¢iim
sonuglar1 Sekil 3’te verildigi gibidir. Iyon aki degerleri icerisinde Na' ve CI™“iin en biiyiik yiizdeye
sahip olusu, aerosollerin kaynaklar1 ve meteorolojik sartlarla iligkilendirilmistir. Nitekim bu
caligmada kullanilan 6rnekleme yonteminde bir¢ok kaynak katkisini gorebilmek miimkiindiir.

Riizgar hizinin ve yoniiniin, sicaklik farklarinin ve deniz trafiginin atmosferik aerosol
iceriginde deniz aerosolii yiizdesini arttirdig1 belirlenmistir. Iyon akilarinin bblgesel ve mevsimsel
genel durumlar Sekil.5’te verildigi gibidir. Ornegin Bakirkdy'de iyon akilar1 incelendiginde Na*
ve Cl™“lin yaz déneminde yiiksek degerler aldig1 goriilmiistiir, Agustos ayinda ise 60,52 ve 72,94
mg/m’.giin ile en yiiksek degerlere ulastiklari tespit edilmistir. Riizgarin bu dénemdeki esme
yoniiniin, bu duruma neden oldugu diisiiniilmiistiir. Silivri Na” ve CI" iyon akilar1 da Bakirkdy ile
benzer bir trend izlemistir. Yaz sezonunda gbzlemlenen bu tuzluluk artigi, Lee ve Moon’un[40]
Giliney Kore‘de yaptiklar1 c¢alisgma sonuglarinda da goriilmiis ve riizgar yond ile
iliskilendirilmistir. Riizgarin denizden esme frekansi arttikca tuzluluk artmaktadir [41]. Ote
yandan Marmara denizi Asya yakasi kiy1 orneklerinin toplandigr (Sekil.5.c) Bostanci i¢in en
yiiksek Na've CI iyon akilari Haziran, Temmuz ve Agustos’ta 15; 25; 40 mg/mz, gilin ve 17,5; 20;
30 mg/m’giin; Maltepe icin (Sekil.5.d) Ekim’de 440 mg/m’giin ve 720mg/m’.giin olarak
bulunmustur. Bu pik degerlerle ilgili aciklamalar yukarida verilmistir.

Diger iyonlarin aki degerlerine bakildiginda NO;™ 1n 6l¢im donemi boyunca, tiim
istasyonlarda SO,*’a yakin degerlerde olmasi dikkat ¢ekicidir. NO;” ve SO, iyon aki degerleri
tim ornekleme dénemi boyunca 1-15 mg/m’.giin ve 5-40 mg/m’giin araliginda degisim
gostermistir. Sadece NO5“m Avcilar’ da Eyliil ayinda 67 mg/m®.giin lik aki degeriyle en bityiik
paya sahip oldugu goriilmiistiir. Calisma déneminde gozlemlenen bu durum trafik yogunlugunun
etkisiyle olabilir.
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Sekil 5. Iyon aki degerlerinin istasyonlara gore dagilimi (a) Avcilar, (b) Bakirkdy, (c) Bostanci,
(d) Maltepe, (e) Silivri, (f) Yenikap1

Buna paralel olarak iz elementlerin aki degerleri takip edildiginde, Bakirkdy ve Avcilar
'da, Nisan ve Eyliil aylarinda Mn, Cr, Cu, ve Zn bakimindan aerosollerin zenginlesmis durumda
olduklar1 goriilmiistlir. Benzer sonuglar, Yenikap1 i¢inde tespit edilmistir. Yenikap1 ve Silivri’de
Nisan aymda Bor degeri diger agir metal akilarina oranla yiiksektir. Bu bulgular Avrupa
Yakasinda birbirine yakin istasyonlarda, Eyliil ayinda antropojenik olarak bir etkinin oldugunu
vurgulamaktadir. S6z konusu dénemde yakin trafik ve endiistri katkilar1 olabilecegi gibi, uzun
tasimm etkisi de degerlendirilmistir. Ornekleme periyotlarimin uzun bir dénemi kapsamasi; uzun
mesafeli tasinimla gelen bir katkinin da olabilecegini destekler niteliktedir. Uzun tasinim etkisi
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HYSPLIT model yardimiyla analiz edilmistir. HYSPLIT ¢iktilarina gére Eyliil ayinda Sekil.6
Marmara denizi kiyisinda hava parselleri dogukuzeydogu (ENE) yoniinde tagmmustir. Riizgar
karadan denize dogru karalar siipiirerek esmistir. Dolayisiyla sehir atmosferindeki trafik, lokal
endiistri ve diger antropojen kaynak katkilari toplam aerosol bilesimi iizerinde bu dénemde etkili
olmustur denilebilir. Silivri, Avcilar ve Bakirkdy’de goézlemlenen Zn, Cr, Cu ve Mn gibi
bilesenler genellikle yerel kaynaklidirlar. Avcilar ve Silivri’nin &zellikle Biiyilikgekmece,
Hadimkdy, Kirag gibi sanayinin gesitli kollarini (otomobil, ¢imento, gida, demir-¢elik) igeren
bolgelere yakinliklart bu durumu desteklemektedir. Sekil.6’da goriildiigii gibi hava parselleri
genel olarak Karadeniz’i gegerek gelmektedirler. Eger bir uzun mesafelitasinim etkisi olmussa,
hava parsellerinin gelis yoriingelerine gore Nisan ve Ekim aylarinda Zonguldak Karabiik Demir-
celik sanayi; ayrica 6zellikle Nisan’da Avrupa agir sanayi katkilarindan sz edilebilir.

Ozel olarak Bostanci’da iz element akilart Zn ve B igin tiim dénem boyunca artan bir
trend izlemistir. Fakat Agustos aymnda iz element akilarinda kismi bir diislisiin gozlendigi de
oldukga agiktir. Zn ve B un deniz katkisi ; ile deniz ylizeylerinden taginmigsa; Agustos aymdaki
sicaklik farklart nedeniyle denizden gelen aerosol akisindaki azalma Zn ve B akilarinin da
azalmasina yol agmustir. Bostanci’da Nisan ayinda Cu akisi 0,17mg/m. giin degeriyle sonrasinda
sirayla Cr, B ve Ni de 0,1; 0,05; 0,05mg/m’ giin aki degerleriyle dikkat ¢ekerken; Maltepe’de ise
Zn, Cu ve B ortalama akilar1 Nisan ayinda diger iz elementlere nazaran fazla bulunmustur. Tuzla
sanayi bolgesinin, trafik etkisinin ve uzun mesafeli taginimlarin bu zenginlesmeler {izerinde etkili
oldugu, HYSPLIT geri yoriinge analizleri ile de dogrulanmistir. HY SPLIT Nisan ay1 geri yoriinge
analizleri de bu yonde destekleyici ¢giktilar saglamistir (Sekil.6).

Sekil 6. a.Nisan -2011 dénemine ait deniz seviyesi giinliik hava parselleri;b. Eyliil-2011
donemine ait deniz seviyesi giinliik hava parselleri

Ote yandan 6zellikle Zn ve B un yerkabugu kaynakli olmalar1 [42], yani toz firtialari
ile tasinma durumlart da irdelenmistir. Ulkemiz iizerine Bu dénemde Urdiin ve Misir {izerinden
de toz taginim gerceklesmistir. Nisan ay1 geri yoriinge analizleri ile Istanbul iizerine gelen hava
kiitlelerinin daha yliksek frekansta Karadeniz iizerinden olsa da kismen giiney-giineybati
dogrultulu hava parsellerininde bolge ilizerine tagindigi goriilmistiir. Aslinda bu ilkbahar ve
sonbahar geg¢is mevsimlerinde genel olarak iilkemize dogru gelen bir Sahra tozu etkisi olmaktadir.
Sonug olarak bu kaynagin Marmara Deniz Aerosol kompozisyonu iizerinde bu dénem iginde
kismen etkin oldugu kanisina varilmustir.
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