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OZET

Giliniimiizde artan sanayilesme ve sechirlesme, dis ortam hava Kkalitesinin
izlenmesinin 6nemini arttirmaktadir. Ugucu organik bilesiklerin (UOB) izlenmesi,
dogrudan insan saghigina olumsuz etkilerinin yaninda cevresel etkileri nedeniyle
onemli inceleme konularindan biri haline gelmistir. UOBIlerin, endiistriyel
faaliyetlerin ve trafigin yogun oldugu bolgelerde dis ortam havasinda yiiksek
oranlarda bulundugu bilinmektedir. Yogun agir ara¢ trafigi ve sanayi yapisina sahip
Dilovasi ilgesi, Marmara Denizi kiyisinda Kocaeli’ne bagh bir yerlesim alanidir.
Bolge sakinlerinde kanserden oliim, genel Tiirkiye ortalamasinin yaklasik ii¢ kati
oraninda seyretmekte ve kanser, birinci 6liim nedeni olmaktadir. Bu baglamda ¢esitli
kaynaklardan yayilan UOBIerin tespiti ve alinacak 6nlemler insan sagligi agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada, Dilovasi Bolgesi’nde 2 haftalik siirelerle 12 farkli dis ortam
noktasindan alinan o6rneklerdeki UOBIlerin konsantrasyonlari belirlenmistir. Hava
ornekleri Tenax TA adsorbenti doldurulmus tiiplere pasif olarak toplanarak Isil
Desorplama - Gaz Kromatografi - Kiitle Segici Detektor (TD-GC - MS) ile SIM
(Secilmis Iyon Izleme) modunda analiz edilmistir.

Calisma sonunda belirlenen UOB’ler i¢in zamana ve konuma bagli degisimler
incelenmis en yogun kirlilik Diliskelesi Mahallesi, Fatih Mahallesi, Mimar Sinan
Mahallesi  noktalarinda gbzlenmis bu noktalar i¢in ortalama Toluen
konsantrasyonlar1 57.02, 49.31 ve 54.32 (ug/m?) olarak bulunmustur. Ayrica bolgede
yogun bir Hekzan kirliligi oldugu ve izlenmesi gerektigi calisma kapsaminda ortaya

cikmistir.

Anahtar kelimeler: Ucucu Organik Bilesik; Dilovas1 Bolgesi; Pasif 6rnekleme

Yontemi; Isil Desorpsiyon; Gaz Kromatografi; Kiitle Spektrometri.
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SUMMARY

Nowadays, with the increasing industrialization and urbanization, air quality
monitoring has becoming more important. The assessment of volatile organic
compounds (VOCs) has become an area of particular interest in the field of
atmospheric pollution due to their adverse health and environmental effects.VOCs
play a direct role in toxic and carcinogenic health effects and their concentrations in
air could change with time and place. It is well known that VOC concentrations
have higher rates in industrial and busy traffic sites. Dilovasi which is in the
Marmara region of Turkey and a very busy industrial site with heavy vehicle traffic,
is a residental area in Kocaeli City. Number of deaths caused by cancer in this town
is three times higher than the general average of Turkey. Therefore determination
and monitoring of VOCs has high importance for human health in this region.

In this study, air samples were collected from 12 sampling points for 2 week
sampling periods in Dilovasi ambient air. Samples collected on Tenax TA adsorbent
bypassive sampling and analyzed by using Thermal Desorption (TD)- Gas
Chromatography (GC)- Mass Spectrometry - (MS) with Selected lon Monitoring
(SIM) metod.

In this thesis study, the temporal and spatial distributions of the selected VOCs
were analysed. Comparison of samples collected at 12 points, revealed that
Diliskelesi District, Fatih District and Mimar Sinan District are the sites with highest
VOC amounts. Mean Toluene concentrations measured for these sampling points
57.02 (ug/m?), 49.31(ug/m3) and 54.32(ng/m?), respectively. In addition high
Hexane concentrations were determined during sampling period suggesting a
substantial hexane source in the area. Results of this study revealed that
monitoring, source identification and control of VOCs is essential for improving the

air quality of the region.

Keywords: Volatile Organic Compound; Dilovas1 Region; Passive Sampling;

Thermal Desorption; Gas Chromatography; Mass Spectrometry.
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1. GIRIS
1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Calismanin amaci, Tirkiye’nin en énemli endiistriyel bolgelerinden biri olan
Kocaeli’nin Dilovasi bolgesinde farkli yiikseltilerde seg¢ilen 12 6rnekleme noktasinda
UOBIeri 2 haftalik pasif 6rnekleme metoduyla 12 ay siireyle izleyerek UOB profilini
belirlemek, mevsimsel ve konumsal olarak konsantrasyon degisimlerini incelemek ve
dagilim haritalarini1 olusturmaktir.

Dilovasi bolgesindeki ¢evresel sorunlar bolge hakkinda hazirlanan raporlarda
ortaya konulmus ve TTB Dilovast 2012 raporunda kanserden o&lme vakalarinin
Tiirkiye ortalamasinin {i¢ kat1 oldugu saptanmistir. Olumsuz ¢evre sartlarinin cesitli
saglik sorunlarina yol agmasi bdlgenin ¢evresel parametrelerin izlenmesini
gerektirmistir. Bu amagla bolgede T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 2010
yilinda kurmus oldugu Kocaeli (OSB) ve Organize Sanayi Bolgesi’nin 2011 yilinda
kurmus oldugu Kocaeli (Dilovasi) izleme istasyonlar1 ile temel Kirlilik parametreleri
olan PM10, SO2, NO2, CO, O3 izlenmektedir. Ancak bolgedeki sanayinin ve
trafigin yogunlugu ve cesitliligi ile mevcut saglik riskleri géz oniine alindiginda daha
spesifik parametrelerin takibi de 6nem tagimaktadir.

2011 yilinda yaymlanan MARKA Dilovas: ¢alistayr raporunda yapilan
caligmalar derlenmis ve bu duruma gore eylem planlar1 olusturulmustur. Rapora
gore, sanayinin olusturdugu kirlilik, cevre sorunlarinin en Onemli pargasini
olusturmaktadir. Dilderesi’nin mevcut durumu, hava kirliligi (baca dis1 kaynaklar
(agik depolama, komiir-hurda sahalari, egzoz gazlari, ciiruf depolama) ve bacali
sanayi yogunlugu), giiriiltii (sanayi ve trafik) ve goriintii kirliliginin Dilovasi’n1 tehdit
ettigi disliniilmektedir. Cop alani, komiir depolari, sanayi tesisleri, trafik, OSB‘ler bu
kirliligin kaynaklar1 oldugu, cevresel aragtirma ve kontrollerin yetersiz olmasinin bu
kirlilige yol actigr ifade edilmektedir. Dilovasi Bdlgesi i¢in hazirlanan Meclis
Arastirma Komisyonu Raporu’ndaki Onerilerin tam olarak uygulamaya
gecirilemedigi, Dilovasi’nin plansiz biiylimesinin ilgede bir¢ok sorunun kaynagi
oldugu raporda vurgulanmaistir.

Bolgede daha once yapilan calismalarda toprak, hava ve su kirliligine dair ¢ok

siurl bir veri seti mevcuttur. Bolgede agir metal kirliligi ile ilgili ¢esitli caligmalar
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mevcuttur. Dilovasi’ndaki 48 noktadaki yiizey topragindan alinan 6rneklerde agir
metaller incelenmis ve Ozellikle Cd, Pb, As agisindan ciddi kirlenme oldugu
goriilmiistir [Cetin, 2012]. Topraktaki bu kirlilik en ¢ok metal endiistrisinin
civarinda, kiyiya ve karayollarmma yakin yerde goriilmektedir. Atmosferik agir
metallerin likenler yardimiyla tespit edilmesi i¢in yapilmis bir biyo-goriintiileme
caligmasinda ise tiim Kocaeli geneline yayilmis numune noktalarindan alinan
likenlerde yapilan agir metal analizlerinde en yiiksek agir metal seviyelerini Dilovasi
likenlerinde tespit etmistir [Dogrul-Demiray et al., 2012]. Bir diger g¢alismada
[Aslan et al., 2010] Kocaeli’nde yerel olarak firetilip tiiketilen bitkisel ve hayvansal
gidalar ile marketlerden alinan gida maddelerin dioxin seviyelerinin karsilagtirilmasi
icin yurittiikleri caligmada, bolgede iiretilen gida maddelerindeki PCDD/F
konsantrasyonlarinin market iiriinlerindeki konsantrasyonlardan oldukca yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Ayrica Dilovast merkezinde ve GYTE Muallimkdy yerleskesinde havadan
toplanan orneklerde gaz ve partikiil halindeki PAHIlarin 6l¢iimii ger¢eklestirilmis ve
Dilovasi merkezinin PAH acisindan Muallimkdy noktasina gore daha kirli oldugu ve
Ozellikle komiir yakmanin isaretleyicisi benzo[k]fluoranten ve chreysen
Muallimkdy’de 5.27 ve 8 ng/m® iken Dilovasi’nda 52.17 ve 83.76 ng/m® olarak
Olgtilmiistiir [Sivaslhgil, 2007].

Bolgedeki UOB kirliligi ile ilgili yaymlanmis bilgimiz dahilinde iki ¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin birinde Dilovas1t merkezinde iki ay siireyle BTEX
Olgtimleri yapilarak bu donem igin benzen ve toluen konsantrasyonlarinin ortalama
3,8 ve 6,4 pg/m* oldugu belirlenmistir [Ergenekon et al., 2009]. BTEX agisindan
diinyadaki diger kentlere kiyasla biiyilk bir kirlilik goriilmemekle beraber
kromotogramlarda ¢ok yiiksek piklerin goriildiigii ancak FID ile nicelendirilme
yapildigindan, goriilen bu piklerin tiirlendirilmesinin yapilamadigi belirtilmistir.
Bolgede UOB degerlerinin 6lgiildiigii diger bir calismada ise iginde Dilovasi’nin da
bulundugu 49 noktada pasif ornekleme ile 2006 Temmuz ayinda TD/GC/FID ile
BTEX, 1,3,5-trimetilbenzen, n-propilbenzene, 3-etiltoluen ve 4-etiltoluen miktarlari
6l¢iilmiistiir. Toplam BTEX konsantrasyonlari 3.7 ile 335.5 ug/m® arasinda degisim
gostermistir [Pekey and Yilmaz, 2011].

Bu c¢alisma kapsaminda ise bolgenin farkli yiikseltilerde ve Kkirlilik
kaynaklarma yakin veya uzak noktalarinda UOB yapilan iki haftalik pasif 6rnekleme
ile UOB ¢esitliligi ile UOBIerin zamana ve konuma bagli degisimi bir y1l siireyle ilk
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kez incelenerek bolgedeki UOB kirliliginin seviyesi ve dagilimi ortaya cikarilacaktir.
Kaynak analizi ve meteorolojik faktorlerle olan iligkiler incelenerek olast kaynaklarin
belirlenmesi gergeklestirilebilecektir. Bolgedeki kirlilik yiikiintin dagilimi ile en kirli

ve en temiz noktalarin konumlar1 bélgenin ileriye doniik gevresel yonetim planlarinin

yapilmasinda yol gosterici olacaktir.



2. HAVA KIRLILIGI ve UCUCU ORGANIK
BIiLESIKLER (UOB)

Genel tanimiyla hava kirliligi, insanlar1 dogrudan etkileyen, kisa ve uzun
vadede canlilar1 birgok olumsuz duruma maruz birakan bir gevre kirliligi ¢esididir.
Hava Kirliligine maruz kalmis bolgelerde endiistriyel toksik maddelere rastlamak
mimkiindiir. Cogu kez yanma islemleri sonucunda ag¢iga ¢ikan toksik madde
emisyonlar1, kirliligin ana bilesenlerini olusturmaktadir. Ozellikle yanma
reaksiyonlarmmin oldugu durumlarda, tam yanmanin gergeklesmemesi hava
kirliliginde sik rastlanabilecek, zararl1 bilesenlerin olusmasina sebep olabilir.

Endiistri alanlarina yakin olan yerlesim yerlerinde endiistriden kaynaklanan
Kirliligi gormek mimkiindiir fakat yerlesim yerlerindeki hava kirliliginin tek
kaynagmin endiistriyel kirlilik olmayip, ozellikle sehir merkezlerinde trafikten
kaynaklanan kirliligin de 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Kavsaklar ve trafigin yogun

oldugu ya da akic1 olmadigi noktalarda yogun bir hava kirliligi olusur.

2.1. Hava Kirliligi Tanimi ve Onemi

Hava kirliligi modern hayata eslik eden kacinilmaz bir durum olarak ortaya
cikar ve su sekilde tanimlanabilir: Insan, hayvan ve toprak yasamina zarar verme
egilimi tasiyan (niceligi ve bulunma siiresine bagli olarak) yasam kosullarini ve
calisma sartlarin1 olumsuz yonde etkileyen atmosfer ortaminda bulunan bir ya da
birka¢ Kkirletici ya da bunlarin kombinasyonlariyla olusan Kkirliliktir [Arslanbas,
2008].

Temiz Hava Stratejik Birligi (Clean Air Strategic Alliance-CASA) ise temiz
hava i¢in “kokusuz, tatsiz, temiz goriinen ve uzun ya da kisa déonemde insan, hayvan
ve ¢evreye zararsiz ~ seklinde bir tanim getirmektedir [Probert, 2000].

Hava kirliligi, havada bulunmasi istenmeyen maddelerin zararli etkiler
olusturabilecek miktarda bulunmasi olarak da tanimlanmaktadir. Bu istenmeyen
maddeler, insan saghigini olumsuz yonde etkileyebilir, bitkilere ve esyalara zarar
verebilir, ¢evrede kahverengi veya sisli bir hava olugsmasi nedeniyle estetik sorunlar
olusturabilir. Bu istenmeyen maddelerin ¢ogu atmosfere insanlarin yaptigi
aktivitelerden yayilmaktadir. Bu aktiviteler ¢ogunlukla insanlarin yasam

standartlariyla yakindan iligkilidir. Yiikselen yasam standartlarina paralel olarak
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aktiviteler diinya ¢apinda artis gostererek buna bagh kirletici miktarlar1 da
artmaktadir. Bu nedenle, bir¢cok endiistrilesmis sehirde, bu aktivitelerin devami ve
hava kirletici emisyonlarmin kontrolii igin ¢oziimler aranmaktadir [De Nevers,
1995].

Temiz havanin ¢ok agik bir tarifi olmadigi i¢in hava kirlenmesi iizerinde
kantitatif olarak tartismak olduk¢a zordur. Pek c¢ok arastirmaci temiz havanin
bilesimini Tablo 2.1°de verildigi gibi kabul etmektedir. Bu tablodaki gazlarin temiz
bir havay1 olusturdugu kabul edilirse, bu tabloda bulunmayan herhangi bir maddenin
atmosferde bulunmasini kirletici olarak isimlendirmek gerekir. Bununla birlikte,
boyle ideal bir hava hic¢bir yerde bulunamaz. Bu nedenle yukaridaki tanimlamada
oldugu gibi bu kirleticilerin havada bulunmasi degil, istenmeyen etkilere neden
olabilecek konsantrasyonlarda bulunmasi hava kirliligi olarak tanimlanmalidir

[Karpuzcu, 2004].

Tablo 2.1: Temiz havanin bilesimi.

Bilesen Konsantrasyon, ppm
Azot 780900,0
Oksijen 209400,0
Argon 9300,0
Karbondioksit 315,0
Neon 18,0
Helyum 5,2
Metan 1,0-1,2
Kripton 1,0

Azot oksidal 0,5
Hidrojen 0,5
Ksenon 0,08
Azotdioksit 0,08
Ozon 0,01-0,04




2.2. Ugucu Organik Bilesikler

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Cevre Koruma Ajansi (EPA), UOBIeri 760
mmHg ve 25°C’de 10 den biiyiik buhar basincina sahip organik bilesikler olarak
tanimlamistir. Bu bilesikler yiiksek Henry sabitine (Hidrokarbonlar i¢in 103-105 Pa.
m* mol-!, halojenli hidrokarbonlar i¢in 10-105 Pa.m® mol-') sahip olma
egilimindedir. UOBIler ¢evreye birakildiklar1 zaman atmosfer i¢inde hizlica ve uygun
bi¢imde pargalanir ya da buharlasirlar. Gaz fazinda biiyiik 6l¢iide pargalanma ve
giderim meydana gelir. Bu nedenle UOBIlerin fotodegredasyonu ve atmosferik
fotokimyas1 olduk¢a onemlidir [Kuntasal, 2005].

UOBIer trafik, organik kimyasallarin (¢oziiciiler gibi), ham petroliin taginmasi
ve kullanimi, dogal gaz kullanim1 ve dagitimi, az miktarda da atik bertaraf alanlar1 ve
atik su aritma tesislerinden kaynaklanmaktadir. Yiiksek trafik akisi olan daha sicak
ve glinesli sehirler ozon ve diger Oncii fotokimyasal oksidanlarin olusumu igin iyi bir
ortam hazirlar. Modern organik kimyanin bulunmasindan bu yana sentetik
maddelerin biiyiik bir ¢ogunlugu, yap1 malzemeleri, yapistiricilar, temizlik sivilari
dahil olmak iizere sayisiz konut ve ticari uygulamalarda kullanim i¢in {retilmistir.
Uriinler, ¢dziicii iceren maddelerden ve yavasca buharlasan veya gazsiz olan diger
bilesiklerin organik bilesiklerinin az miktarlarda havada yayilmasiyla meydana
gelmiglerdir. Bu bilesiklerin ucucu tabiatlari, UOB teriminin olusmasina sebep
olmustur. Isminin de ifade ettigi gibi, biitin UOBler bir veya daha fazla karbon
atomundan olusmuslardir ve diiz veya dalli zincir (alifatik), halkali (aromatik ve
siklik), halojenli veya oksijenlendirilmis (alkoller, ketonlar, aldehitler, eterler,
esterler ve organik asitler) bilesikler dahil olmak tizere gok¢a yapisal formlarda
bulunurlar [Bardana and Montanaro, 1996], [Baek et al., 1997]

UOBIer ¢ogunlukla karbon ve hidrojenden olusan kimyasallardir. Bazi
UOBIerde karbon atomuna klor, flor, brom ve kiikiirt atomlarindan biri veya birkag1
baglanmis olabilir. UOB smifi farkli kimyasal ve fiziksel davraniglarina sahip tiirleri
kapsar. Karbon ve hidrojen iceren (sadece element olarak) hidrokarbonlar 6nemli
UOBIerdendir (alkan, alken, alkin ve aromatikler). Bununla birlikte UOBIerin C ve
H’nin yaninda icerdigi oksijen, klor ve halojenler olduk¢a 6nemlidir. Bu ikinci
siniftakiler aldehit, alkoller, ketonlar, klorlu alkanlar ve alkenler, klorofloro

karbonlar (CFC) ve hidrokloroflorokarbonlar (HCFC) gibi bilesikleri igerir.



Atmosferik organik maddelerin farkli fraksiyonlar1 9 farkli baghik altinda
tanimlanabilir ve UOBIler bunlar i¢inde ¢ok sayida gesitli bilesik i¢eren bir gruptur
[Kuntasal, 2005].

e Reaktif Organik Gazlar (ROG); atmosferdeki hidroksil radikalleri ve diger
kimyasallar ile (yarilanma Omrii 30 gilinden kiigiikk) reaksiyona girme
potansiyeline sahip ve bu reaksiyonlar sonucu ozon ve ikincil organik
aerosollerle sonuglanan organik gazlar.

e Toplam Organik Gazlar (TOG); yiiksek hidroksil reaktivitesine sahip olan ve
olmayan tiim organik gazlar (TOG ¢ogunlukla ROG + metan ve halokarbonlari
kapsar).

e PAMS; hidrokarbonlarin toplaminin islemsel olarak belirlendigi (NMOC)
US’de 55 hedef hidrakorbon ve non-metan organik bilesiklerin fotokimyasal
degerlendirme (PAMS) izleme istasyonlarinda 6lgiilen hidrokarbonlardir.

e Metan dist  hidrokarbonlar (NMHC; literatiirde ¢ogunlukla “hafif
hidrokarbonlar” olarak ifade edilir ve C2-C12 arasindaki hidrokarbonlardir).

e Agir Hidrokarbonlar; C10-C20 arasindaki hidrokarbonlar, bunlar yar1 ugucu
bilesikler olarak da tanimlanir ¢iinkii C15 den biiyiikler gaz ve partikiil olarak
birlikte bulunabilirler.

e Karbonilli bilesikler; aldehit ve ketonlardir ve genellikle formaldehit, aseton ve
asetaldehit ile baslarlar.

e Metan Dis1 Organik Gazlar (NMOG); NMHC + karbonil den olusur.

e Yar1 UOBIler; PAHIlar, metoxifenoller, laktonlar ve diger polar ve apolar
organik bilesikler gibi bilesikler g¢evreye yayildiginda gaz ile yogun faz
arasindaki kismi igeren bilesiklerdir.

e UOBIer; NMHC + agir hidrokarbonlar + karbonil + halokarbonlar (C20 den
kiictik)

UOBlerin %30°u trafik diger %30’u da endiistri ile baglantili kaynaklardan
yayilmaktadir. Diger baz1 kirleticilerle birlikte UOBIerin dis ortam kaynaklari [Jones,
1999] Tablo 2.2 de verilmistir.



Tablo 2.2: Bazi kirleticilerinin dis ortam kaynaklari.

o Endiistri kaynakli Trafik kaynakli
Kirletici
emisyonlarin yiizdesi emisyonlarin yiizdesi
Benzen 32 65
Karbon monoksit (CO) 3 90
Kursun (Pb) 31 60
Azotoksitler (NOy) 38 49
Partikiiller (PMy0) 56 25
Kiikiirtdioksit (SO2) 90 2
Ucgucu organik bilesikler
N s ; 32 34
(UOB)
Ozon (03) Atmosferik kimyasal reaksiyonlardan olusur

2.3. Ucucu Organik Bilesik Kirliligi

Ucgucu organik bilesikler (UOB) ¢ok cesitli kaynaklardan atmosfere karisan,
kolay buharlasan ve wuzak mesafe tasinimi goriilebilen 6nemli kirletici
gruplarindandir. Dis atmosferde ve i¢ ortamlarda oldukca yiiksek degerlerde
bulunabilen UOB’ler, toksik etkilere sahip yapisi nedeniyle canli sagligi acisindan
incelenmesi gereken hava kirleticileri igerisinde dnemli bir yer tutmaktadir.

Kirleticiler birincil ya da ikincil olmak {izere iki ana grupta incelenir. Birincil
kaynaklar kaynaktan direkt olarak salmir. Birincil kaynaklarin atmosferik
reaksiyonlarindan sonra agiga cikan kirleticiler ikincil kirleticiler olarak adlandirilir.
UOBIer cesitli kimyasal reaksiyonlar sonucu en 6nemli ikincil kirleticilerden olan
ozon olusumuna yol acar ve hem birincil hem ikincil kaynaklara sahiptir
[Miiezzinoglu, 2003].

UOBIer alifatik veya aromatik yapida bulunabilen, atmosferde gergeklesen
fotokimyasal reaksiyonlarda 6nemli rol oynayan hava Kkirletici bilesen grubudur.
UOBIer ¢esitli kaynaklardan atmosfere yayilabilmektedir. Atmosferdeki en 6nemli
UOB kaynaklari, motorlu tasitlarin egzoz emisyonlari, akaryakit depolama ve dolum

tesisleri ve petrol rafinerileridir [Lincoln et al., 1998].



Tehlikeli bilesiklerin atmosferde bdlgesel dagiliminin incelenmesi bilinmeyen
emisyon kaynaklarinin kesfedilmesi acisindan 6nem tasir. Cesitli lilkelerde UOBlere
ve kirleticilere iligkin i¢ ve dis ortamda, mevsimsel ve kaynak bazinda ¢ok sayida
calisma yapilmistir.

Son ve digerlerinin (2003) yaptig1 ¢alismada Giiney Kore’de bulunan Asan ve
Seul sehirlerinde i¢ ortam ve dis ortam UOB konsantrasyonlart es zamanl olarak
Olclilmiis ve karsilastirllmistir. UOBIlerin konsantrasyonlar1 ve kisisel maruziyetleri
60 goniillii ile 24 saatlik periyotlarla i¢ ortam ve dis ortam havasindan ayr1 ayri
olmak suretiyle Ol¢iilmistiir. Pasif Ornekleyiciler her evin oturma odasina
yerlestirilmistir. Ayrica bir 6rnekleyici dis ortama, bir 6rnekleyici de kisilerin nefes
alma yoluna yakin bir bolgeye yerlestirilmistir. Karbondisiilfit ile ekstrakte edilen
ornekler GC/MS cihazi kullanilarak analiz edilmistir. 10 UOB (benzen, toluen, o-
ksilen, etilbenzen, oktan, MIBK, 1,2 diklorobenzen, trikloroetilen ve stiren) analiz
edilmistir. Cikan sonuglar; metropolitan bir sehir olan Seul’deki hava kirletici
seviyelerinin Asan’a gore ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Asan’da toluen, o-
ksilen ve p-ksilen konsantrasyonlari i¢ ortam havasinda, dis ortamdakinden ¢ok daha
fazla, Seul ’de ise benzen, toluen, p-ksilen, etilbenzen ve oktan konsantrasyonlarinin,
ic ortam havasinda ¢ok daha fazla oldugu gériilmiistir. I¢ ortamdaki toluen
Konsantrasyonlar1 Seul ’de Asan’a gore 100 kat daha fazla ¢ikmistir. Benzenin ise
her iki sehirde de dis ortam konsantrasyonlari i¢ ortam konsantrasyonlarina gore
fazla bulunmustur. Bu nedenle benzenin trafik kaynakli bir bilesik oldugunu
sonucuna varilmistir. Ayrica pasif sigara igicisi durumundaki kisilerin, 24 saatlik
ornekleme sonucunda; benzen, toluen p- ve o0-ksilen maruziyetlerinin ¢ok daha fazla
oldugu ve kullanilan sinek kovar ve kozmetik esyalarinin da i¢ ortamdaki benzen
seviyesini arttirdigl goriilmiistiir.

Baya ve digerleri (2004) tarafindan Yunanistan’daki i¢ ortam hava kalitesinin
belirlenmesi i¢in yapilan diger bir calismada, 25 evde, 16 UOB incelenmistir.
Yapilan 0rnekleme ve analizler sonucunda, incelenen bilesiklerin kis mevsiminde
maksimum seviyeye ulastig1 tespit edilmistir. Ayrica sigara igilen evlerden alinan
orneklerde, incelenen bilesiklerin mevsimsel degisim gostermedigi ve yiiksek
seviyelerde bulundugu saptanmistir. Benzen, toluen, m,p-ksilenin, biitiin 6rneklerde
bulundugu belirtilmektedir. Maksimum ve minimum konsantrasyonlar mevsimsel
degisiklige bagl olarak biiyiik farkliliklar gostermislerdir Benzen, toluen ve ksilen

konsantrasyonlar1 yaza gore, kisin 4 kat daha yiiksek dl¢tilmiistiir.



Bir diger ¢aligmada [Chatzis et al., 2005] Yunanistan'in Atina sehrinde kisisel
benzen maruziyetleri incelenmistir. Belirli gruplardan 50 sigara igcmeyen goniillii
secilmis ve evlerde pasif Ornekleyicilerle 1 yi1l boyunca 5’er giinliik periyotlarla
glinde 6 kez izlenmistir. Giinliik aktiviteler 6rnekleme periyodu sirasinda not
edilmistir. Calisma sonucunda, kanserojen etkisi nedeniyle 6zel olarak incelenen
benzenin trafigin yogun oldugu bolgelerdeki konsantrasyonlari, trafigin yogun
olmadig1 bolgelerde oOlgiilen konsantrasyonlara gore daha yiiksek bulunmustur. Bu
calismada ayrica sigara igmeyen ve belirli islerde calisan goniilliiler (trafik polisleri,
otobiis soforleri, postacilar, 6gretmen ve 6grenciler) ile Radiello pasif drnekleyiciler
kullanilarak bir ¢alisma yapilmistir. Ornekler karbondisiilfit ile desorbe edilip GC-
MS ile analiz edilmistir.

Almanya’da yapilan bir ¢alismada ise [Schneider et al., 2001] i¢ ortam ve dis
ortamdaki BTEX  (benzen, toluen, etilbenzen, o-ksilen, m,p-ksilen)
konsantrasyonlarinin, Haziran 1995’ten Kasim 1996’ya kadar olan mevsimsel
degisimlerini belirlemek amaciyla Almanya’nin Erfurt kentindeki 204 ev ve
Hamburg sehrindeki 201 evde UOB dl¢limleri yapilmistir. BTEX konsantrasyonlari
her ev igin birer hafta araliklarla lgiilmiistiir. Ornekleme icin OVM 3500® pasif
ornekleyiciler kullanilmistir. Alinan 6rnekler 2 ml CS2 soliisyonu ile ekstrakte
edilerek GC-MS ile analiz edilmistir. Karsilastirmalar sonucunda 1995-1996
yillarinda  yapilan BTEX  kirliligi  c¢alijmasinda  Dogu  Almanya’daki
konsantrasyonlarin, Bati Almanya’dakinden daha yiiksek oldugu goriilmiistir.
Ayrica Erfurt’taki dis ortam BTEX konsantrasyonlariin mevsimsel degisikligi de
Hamburg’dan yaklasik 2 kat daha fazla bulunmusgtur.

Meksika’nin Meksiko ve Puebla sehirlerinde Ahumada ve Whitehead (2007)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, sehirlerinde i¢ ve dis ortam c¢alisanlarinda UOB
maruziyetleri arastirilmistir. Meksiko sehri ve Puebla’da toplam 35 dis ortam ve 33
i¢ ortam ¢alisanlarinda UOBIer i¢in kisisel maruziyet 6l¢iimleri Nisan ve Mayis 2002
arasinda katilimcilarin is sirast ve disindaki maruziyetlerini 6lgmek icin soluma
bolgesine ve giysinin disina tutturulmustur. Karbondisiilfit ile ekstrakte edilen
ornekler GC’de analiz edilmistir. Calisma sonucunda iki sehirde de dis ortam
calisanlarinin bircok UOBye mesleklerinden dolay1 i¢ ortam c¢alisanlarindan daha
fazla maruz kaldigi bulunmustur. Cevresel hava kirliligi seviyelerinin iki sehir

arasinda farkli olmasi nedeniyle Puebla’da calisanlar Meksiko sehrindekilere oranla
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daha diisik seviyelere maruz kalmasi Puebla’da daha az sayida otomobil
bulunmasina ve endiistriyel emisyon yogunlugunun diisiik olmasina baglanmistir.

Srivastava ve arkadaslarinin 2006 yilinda Hindistan’in Mumbai kentinde
yapmis olduklar1 ¢calismada mahallelerde Olgiilen benzen derisimi 45,31 pg/m? iken
endistriyel bolgelerde 201,58 pg/m?, trafik kesim noktalarinda 348,42 pug/m? ve
petrol istasyonlarinda 539,95 pg/m? bulunmustur. Bu c¢aligma ile Srivastava ve
arkadaslar1 benzen yogunlugunda petrol depolama ve dagitim alanlarin en yiiksek
seviyelerde oldugu belirlemislerdir [Srivastava et al., 2006].

Bazi UOB tiirleri ortam havasinda fotokimyasal reaksiyonun boyutunun
arastirilmasinda kullanilmaktadir. Atmosferde bazi UOB tiirlerinin varligi emisyon
kaynaklar1 i¢in belirleyici ve hava kiitlesinin yasinin gostergesi olarak
kullanilmaktadir.  Toluen/benzen (T/B), m,p-ksilen/benzen ((m,p)-X/B), o-
ksilen/benzen (0-X/B) ve m,p-ksilen/etilbenzen (m,p)-X/E) konsantrasyon
oranlarinin degerlendirilmesi ara¢ emisyonlarinin mesafesinin karakterizasyonu ve
hava kiitlesinin fotokimyasal yasinin belirlenmesi i¢in faydalidir [Derwent, 2005],
[Monod et al., 2001]. Yapilan g¢alismalar arag emisyonlar1 i¢in benzen/toluen
oraninin genelde 0,25- 0,5 araliginda oldugunu gostermistir [Zou et al., 2003],
[Scheff and Wadden, 1993].

Zou ve arkadaslarinin Guanghu bdlgesinde yapmis olduklart caligmada
endiistriyel ticari ve konut alanlarinda yapilan BTEX o6l¢limlerinde benzen/toluen
oraninin 0,5 civarinda oldugu bu durumun ise ara¢ emisyonlarina isaret ettigi
belirtilmistir. Cop depolama sahasinin oldugu bélgede ise benzen/toluen orani 0,61
olarak bulunmustur. Kentsel bolgede BTEX orami 2:4:1:2,6 iken ¢Op depolama
sahas1 alaninda 2:3,3:0,5:1 bulunmustur. Bu oranlarda iki bdlgedeki kaynaklarin
farkli oldugunu gostermistir [Zou et al., 2003].

Kume ve arkadaslarinin (2004) Japonya’da yapmis olduklar1 calismada 3
ornekleme kampanyasi diizenlenerek endiistriyel bir sehir olan Fiji’de 27 cesit
UOBnin bolgesel dagilimi incelenmistir. Bu ¢alismada 6rnekler pasif drnekleyiciler
ile toplanmis ve aromatik hidrokarbonlar GC-MS ile ugucu organik halojenli
bilesikler ise GC-ECD ile analiz edilmistir. En sik rastlanan bilesik olan14 pg/m*’luk
ortalama derisimdeki tolueni, 4.76pug/m?*’luk ortalama derisimiyle asetaldehit ve 2.58
pg/m*’luk ortalama derisimiyle formaldehit takip etmistir [Kume et al., 2004].

Kume ve arkadaslarinin Japonya ‘da 24 saatlik periyotlarla pasif 6rnekleme

metodu ile yaptig1 ¢alismada UOBlerin bolgesel dagiliminin tipik 6zellikte oldugu,
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formaldehit ve benzen derisimlerinin en yiliksek oldugu bdlgelerin ana yollarin
bulundugu yerler, toluen ve tetrakloroetilen derisimlerinin yiiksek oldugu bolgelerin
ise fabrika yakinlarinin oldugu belirtilmistir [Kume et al., 2004]. Ho ve Lee , Hong
Kong’da bir yillik stireyle UOBIler, PAHlar ve karbonil bilesiklerini izlemislerdir. 62
ornekte UOBIleri TO-14 metodu ile analiz etmisler ve ortam havasinda tolueni
136.64 mg m? ile en yiiksek konsantrasyona sahip UOB olarak tespit etmislerdir.
Sirasiyla benzen, etilbenzen, m,p-ksilen, o-ksilen’in maksimum konsantrasyonlarini
11.16; 21.05; 23.36; 12.47 mg m? olarak belirlemislerdir.

Tiirkiye’deki birgok kirsal veya kentsel/endiistriyel bolgede de UOB
kirliliginin ~ seviyesi ve kaynak g¢esitliligi arastirilmistir.  Yorulmaz = ve
arkadaglarinin2008  yilinda ODTU  kampiisinde ~UOBIlerin  kaynaklarmin
belirlenmesiyle ilgili yaptiklar1 calismada yerleske i¢in en belirgin kirlilik kaynaginin
trafik oldugu bulunmustur. En yogun Kkirleticinin ise toluen oldugu belirlenmistir
[Yorulmaz et al., 2008].

Dinger ve arkadaslar tarafindan izmir’de petrokimya endiistrisi ortamindaki
koku ve UOB seviyeleri incelenmis, aldehit(hekzanal, propanal) ve mono
aromatiklerin (benzen, toluen] kokuyu en iyi temsil eden gruplar oldugu bulunmustur
[Dinger, 2001].

Yine Izmir’de yapilan baska bir calismada petrol rafinerisi depolama
tanklarindan kaynaklanan UOB emisyonlar1 incelenmis, rafineride {iriinlerin
tankerlere doldurulmasi sirasinda olusan yillik kacak UOB emisyonlarinin tanklardan
kaynaklanan emisyonlardan yaklasik 14 kat fazla ¢iktigi ortaya konmustur [Elbir,
2007].

Civan ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada Izmir Aliaga bolgesinde
UOB derisimlerinin  belirlenmesine  yonelik  pasif Ornekleme calismalari
gerceklestirilmistir. Incelenen kirleticilerin yerel dagilimlarma bakildiginda en
onemli UOB kaynaklarmin rafineri ve petrokimya tesisleri oldugu goriilmiistiir
[Civan, 2008].

Dis ortam derisimlerini belirlemek amaciyla literatiirden derlenen c¢aligsmalar

Tablo2.3’de verilmistir [Demirel, 2010].
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Tablo 2.3: UOB'lerin dis ortam derisimlerinin belirlenmesine yonelik daha 6nce yapilan ¢alismalar (ortalama, pg/m?).

Sehir OrneKleyici Ornek ~ Mevsim  Benzen  Toluen Ebenzen  m,p-Ksilen  o-ksilen Yazarlar
Sayisi
Ramsis Aktif karbon
kartusa aktil 12 Yaz 87.2 213.8 433 140.8 73.77 Khoder 2007
dmekleme
Haram 12 Yaz 46.23 1118 2.1 74.62 36.23
Kafr E-AKram 12 Yaz 5.81 748 2,51 4,11 24
izmir Akl karbon Elbir ve ark
kartuga aktif 9 Yaz 3,31 15.39 3.65 T5%e 5.14 2007 '
drmekleme B
Rio de Janeiro AKtil" karbon Tiim P
kartuga aktif 30 1 48 3.6 10.4 3 o
g vil 2007
dmekleme .
Eskisehir Aktif karbon
kartuga aktif 3 Yaz 32.5 5.51 718 5.58 Demirel 2007
ornekleme
Kocaeli Radiello ) L - N . - Pekey ve
28 Yaz 6,58 14,73 4,44 7.58 3,77 Arslanbas 2008
28 Kig 8.18 21.37 5.16 15.06 8.29
izmir/Aliaga Kromosorb Givisark
Kartuga pasif 55 Kig 0446 001193 00421 003319 001241 008
dmekleme -
Barselona Orsa 5 Draeger : : \ RHE Gallego
Kentsel alan dmekleyici N 19 eyl 33 2 L 2008
Kirsal alan 47 1.4 9.2 9,2
Pearl River Delta Kanister g Kis 6.44 U8 19 142 409 Chan ve
’ ark. 2009
Boston I'ermal Bodsinive
desorpsivon tiip 80 Kig 0.88 23 042 13 0.47 ;
. s ark. 2008
dmeklevici

*Ortanca degerleri, **Ksilenler beraber verilmigtir, ***p-ksilen
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2.3.1. Ucucu Organik Bilesiklerin Etkileri

UOBIer 50 yildan uzun bir siiredir ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle
ilgi gormektedir. UOBlerin dogrudan ve dolayli bu olumsuz etkileri soyle

siralanabilir:

e Troposferik ozon olusumu;

e Insan saghg lizerindeki etkileri;

e Bitki Ortiisii izerindeki etkileri;

o iklim degisiklikleri tizerindeki etkileri;

e Stratosferik ozon tikenmesi.

2.3.1.1. Troposferik Ozon Olusumu

NOx ve hidrokarbon karisimlar giines i1simasina maruz kaldiginda karmasik
dizilimli fotokimyasal reaksiyonlar ger¢eklesir. Bu fotokimyasal reaksiyonlar sonucu
peroksilasetil nitrat (PAN), nitrik asit ve oksijenlenmis hidrokarbonlar gibi bilesikler
olusturabilmektedir. Bu kirletici maddelerin, olusumu ve yogunlugu giin ve gece
dongiileri boyunca birbirine baghdir.

Elverisli meteorolojik kosullar altinda iki dongiide tam olarak aktive edilmis
haldedir. Bu islemler lineer olmadigindan, atmosferde ozon ve fotokimyasal
oksidanlarin hizli birikimi meydana gelebilir. Dort veya bes giin i¢inde, kirletici
maddelerin birikimi insan sagligi, bitki ortiisii ve malzemeler tizerinde olumsuz etkisi
olan fotokimyasal sis kirliligi vakalarinin goézlenebilmesine yol acacak kadar

artabilir.

2.3.1.2. Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

UOBIerin insan saghgt iizerinde dogrudan olumsuz etkileri olabilmektedir.
Birgok UOB toksik ve kanserojen olarak siniflandirilmistir. Bu yiizden bu
bilesiklerin yiiksek miktarlarma kisa siireligine ya da diisiikk miktarlarina uzun
stireligine maruz kalmak giivenli degildir. UOB’ler bas agris1, g6z ve mukozalarda
iritasyon, Dbitkinlik ve astim semptomlarmi igeren ve “hasta bina sendromu

semptomlari olarak tanimlanan rahatsizliklara yol agmaktadir [Janstrom et al., 2006].
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Ayrica benzen gibi bazi UOBlere uzun bir siire maruz kalinmasmin kansere yol
actigr gorilmiistiir. Ayrica, n-hekzanin sebep oldugu kronik norotoksik etkiler,
aldehitlerin yol ag¢tig1 mukoz zarindaki tahris, toluen ve ksilenlerin merkezi sinir
sistemi tizerindeki etkileri de rapor edilmistir. US EPA Temiz hava planlari i¢inde
birgok UOB olan 185 zararli hava Kirleticisini (HAP) listelemistir. Kanada Cevre
Koruma Ajansi, Cevre ve Saglik Bakanligindan istedigi oncelikli madde listelerinde
(PSL) bircogu UOB olan 25 toksik bilesik tanimlanmistir. Bir¢ogunun etkisi
konusunda bilgi olmamakla birlikte, hayvanlar {izerinde yapilan ¢aligsmalarin ortaya
koydugu sonuglar UOBlerin kanser, cocuklarda ve yeni doganlarda gelisme
bozuklugu, diisik ve dogurganlikta azalmaya neden oldugu ve pulmoner sisteme
zarar verdigi, solunum yollar1 ve merkezi sinir sistemi {lizerinde olumsuz etkileri
oldugu bilinmektedir. Bu etkiler maruz kalinan siire ve dozla yakindan iliskilidir.
Evlerde kullanilan esyalardan ev ortamina yayilan UOBlerin sagliga zararl
etkileri ele alinmas1 gerekir. Evsel esyalar, boya, boya malzemesi, ¢oziiciiler, ahsap
koruyucular, aerosol spreyler, temizleyici ve dezenfektanlar, bocek kovucular ve
koku vericiler, depolanmis yakitlar ve otomotiv iriinleri, hobi malzemeleri, kuru
temizlenmis giysiler evsel ortamda UOBIlerin emisyon kaynaklarini olusturur.
Bunlarin insan saghig1 tizerindeki etkileri gdz, burun ve bogaz tahrisi; bas agrisi,
koordinasyon kaybi, mide bulantisi; karaciger, bobrek ve merkezi sinir sistemine

zararlardir [Verschueren, 1977].

2.3.1.3. Bitki Ortiisii Uzerindeki Etkileri

UOBIerin bitkiler iizerindeki etkilerini arastiran deneyler, UOBIlerin iklim
degisiklikleri ve foto oksidanlarin olusumundaki dolayli etkilerini bize agikca
gosterir. Bazi deneysel aragtirmalar etenin bitkiler tizerinde dogrudan fitotoksik etkisi
oldugunu gosterir. Eten dikkat c¢ekicidir ¢ilinkii bircok bitki tarafindan fitohormon
olarak fdretilir ve bu da biiyiime, ayrimlasma ve yaslanma gibi fizyolojik
gelismelerde oldukga etkilidir. En iyi bilinen o6zelliklerinden biri de meyvelerin
olgunlasmasi i¢in harekete gegirici Ve siireci tetikleyici etkisidir. Bununla beraber,
cok cesit stres etmenleri (kuraklik, sel, yaralanma, hastalifa sebebiyet veren
mikroplar ve havayi kirleten gazlar gibi) etenin biyosentezinin artmasina neden olur ,
bu da stresin kuvvetlenmesinde 6nemli rol oynar. Calismalar sonucu goriilen tipik

emareleri, bliylime engellenmesi, bogum kisalmasi, tomurcuk kurumasi, yapraklarin
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erken sararmasi ve dokiilmesi yaslanma, ani solma, sarilik ve kangrendir [Kuntasal,

2005].

2.3.1.4. iklim Uzerindeki Etkileri

Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Framework Kongresi (UNFCCC) sera
gazlarimi (SG) dogrudan ve dolayli SGlar1 olmak {izere iki grupta tanimlar. Dogrudan
SGlar1 CO,, CHy4, N2O, HFC, PFC, SFg ve dolayli 6ncii SGlar1 NOx, CO, UOB ve
SO, dir. Atmosferin 1s1ma dengelerine etkilerinin yaninda, UOB’ler fazladan iklimsel
etkilere neden olabilir. Ornegin, UOB’ler bulut o6zelliklerini degistirebilecek
aerosoller olusturabilirler. Bunun da 6tesinde troposferik ozon, UOBIerin bir sera
gazi gibi davranmasi sonucu olugmustur. UOB’ler ayni1 zamanda stratosferik su

buharina etki ederek iklimi de etkiler.

2.3.1.5. Stratosferik Ozonun Azalmasi

Stratosferik ozonun ¢ok oOnemli iki gorevi vardir. Birincisi, yeryiiziindeki
yasam i¢in Oliimciil etkilere sahip mordtesi 1sinlar siizerek bu isinlarin yeryliziine
ulasmasimi engellemek ve sicaklik dengesine yardimci olmaktir. Giines’ten gelen
1s1nlar1 sogurarak troposfer tabakasinin normalden fazla isinmasini 6nler.

Pek ¢ok organik bilesik troposferik giderim proseslerine karsi atmosferde
mevcudiyetlerini korumada ve stratosfere ulagsma egilimindedirler. Bu organik
bilesiklerden klor ve brom igerenler, stratosferik fotoliz ve hidroksil radikallerinin
yikimma dolayisiyla ozonu tahrip edici aktif zincir elementlerinin serbest
birakilmasina neden olur. Bu olay stratosferik ozon katmaninin incelme artisini
ilerleterek ozon deligi olusumunda rol oynarlar. Stratosferik ozonun azalmasinda
etken olan UOB’ler: klor igeren c¢oziiciiler, sogutucular, brom igeren ates
sondiiriiciileri vb.. maddeler oldugu saptanmistir. Bunlar arasindan, ozonun en biiytik

diismani kloroflorokarbon (CFC) gazlaridir.
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2.3.2. Ucucu Organik Bilesiklerin Kaynaklari

UOBIer sadece tiirlerin genis bir spektrumu degildir, ayn1 zamanda kaynaklarin
genis ¢esitliligiyle alakalidir. UOBIler antropojenik (insan kaynakli) ve biyojenik
kaynaklardan agiga ¢ikarlar [Zalel et al., 2008].

Antropojenik kaynak kategorileri su sekilde siralanir:

e Fosil yakitlariin iiretimi, kimyasal islemi, stoklanmas1 ve dagitima,
e Ugucu organik coziiciiler ve ¢oziicii igeren iirlinlerin uygulamalari,
¢ Endiistriyel iirlin islemleri,

e Biyolojik islemler

Coziicii igeren lriinlere 6rnek olarak boyalar ve vernik, metal yag1 giderici
faktorler ve yapistiricilar verilebilir. Biyolojik islemler, gevis getiren hayvanlarin
sindirim islemleri, giibre kullanim1 ve organik atiklarin ortadan kaldirilmasini igerir
[Finlayson-Pitts and Pitts, 1997], [Ho et al., 2002], [Guo et al., 2003].

Biyojenik kaynaklar, ormanlari, cayirlari, sulak alanlari, sulart1 ve vahsi
hayvanlar1 igeren alanlar1 da kapsar. Biiyilkk miktarlarda UOB biyojenik ve
antropojenik kaynaklardan troposfere yayilir. Bitki Ortiisii, izopiren, monoterpene
serileri ve oksitlenmis UOBIler gibi bazt UOBlerin 6nemli bir kaynagidir. UOBlerin
troposfere yayilimi1 ayni zamanda yanma kaynaklar1 (motor ve fosil yakith gii¢
kaynaklarmin yayillimi), yakit depolanmasi ve tasmnmasi, c¢oziici kullanimu,
endiistriyel operasyonlardan kaynaklanan yayilim, deponi alanlari ve tehlikeli atik
tesisleri gibi antropojenik kaynaklardan da olmaktadir. Bu konuyla ilgili yayinlanmis
eserlere bakildiginda, ABD ve diinya ¢apindaki antropojenik kaynaklardan yayilan
UOBIer yaklasik olarak sirastyla yillik 20 milyon ton ve 60—140 milyon ton, ayrica
biyojenik kaynaklardan yayilan UOBIler yaklasik olarak sirasiyla yillik 29 milyon ton
ve yillik 1150 milyon ton (karbondan) olarak tahmin edilmektedir.

Coziicii kullanimlarina ek olarak, UOBIler, plastik ve diger kimyasallarin
ornegin, tehlikeli bir hava kirleticisi olan vinilkloriiriin (ayn1 zamanda PVC plastik

materyali) tiretiminde ara tiriin olarak ¢ikarlar [\Verschueren, 1977].
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2.3.2.1. i¢ Ortam Kaynaklan

UOBIerin i¢ ortam kaynaklari; dis ortam havasindan i¢ ortamlara taginan dis
ortam kirleticileri ve insan aktivitelerinin birlesmesiyle olusur [Baya et al., 2004].

Bina icindeki havada bulunan UOBIlerin kaynaklar1 ise bir¢ok cesit bina
malzemelerinden, temizlik malzemelerinden, ofis iiriinlerinden ve makinelerinden,
boya ve mobilyalardan meydana gelmektedir. Bazi durumlarda, 6zellikle de hava
giriglerinin park alanlar1 ya da kirlenmis havanin bina igine girebilecegi diger
bolgelere yakin olarak konumlandirildigi durumlarda disaridaki hava yapi i¢indeki
hava kirliligine katkida bulunabilmektedir. Banyo yapmak, yemek pisirmek, sigara
icmek, kozmetikler, hijyen iirlinleri ve aym1 zamanda biyolojik insan faaliyetleri
UOBIerde artisa yol acar. Tablo 2.4’de yap1 i¢indeki havada bulunan temel UOBIlerin
tipik kaynaklar1 6zetlenmektedir. UOBIerin emisyonlar1 tipik olarak belirli bir zaman
araliginda tanimlanan bir yiizey alaninin bir orani olarak tanimlanir (ug/m?h). UOB
emisyon hizlari ve bunun sonucunda havada bulunan UOB konsantrasyonlari,
malzemenin i¢indeki UOB konsantrasyonu, malzeme i¢indeki diflizyon hizi, sicaklik
ve yiizey boyunca olusan hava hareketleri gibi bir¢ok faktére baghdir. Bir¢ok
durumda, Ozellikle de eski malzemeler icin artan hava akimi emisyon hizim
arttirmaz. Bununla beraber, bazi yeni {iriinlerin uygulanmasindan sonra eger
malzemenin ylizeyi ve hava arasindaki yogunluk yiikselmesi doymus duruma gelirse,
emisyon hizi birinci Fick kanununa gore smirlandirilabilir. Béyle bir durumda
havalandirmadaki artis aslinda emisyon hizinda bir artisa neden olabilir. Cesitli
malzemelerdeki UOB difiizyonu ayn1 zamanda malzemenin yasina, ortam sicakligina
ve nemine de baglidir. Cesitli malzemelerdeki, sonu¢ emisyon hizlarindaki ve ¢evre
konsantrasyonlarindaki UOB davranisini tahmin etmek amaciyla teorik modeller
gelistirilmistir [Bardana and Montanaro, 1996], [Guo et al., 2003].

Ic ortam UOB kaynaklarindan en onemlileri tiitin dumanimdan meydana
gelenlerdir. Bunlar; benzen, toluen, oktan, m- ve p- ksilendir. I¢ ortamda UOBlerin
olusmasina neden olan diger kaynaklarda; aseton, sprey boyalar, sémineler, petrollii
ve gazli isiticilar, bazi temizlik maddeleridir [Vega et al., 2000], [Chan et al., 2002],
[Son et al., 2003].

Tiitlin dumanindan fazla miktarda ¢ikan benzenin bagka farkli kaynaklar1 da
vardir. Bunlar; kozmetik kullanimi ve sinek kovarlardir. Odun sobasi ayrica,

biitilbenzen, toluen, m- ve p- ksilen kaynagidir. Aerosol spreyler, bag donmesi, nefes
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almada diizensizlik gibi saglik etkileri olan trikloretan kaynagidir. Bocek oldiiriiciiler
ve sinek kovarlar ise, o-ksilen kaynaklaridir. Cok ugucu bir bilesik olan ve
metallerde yag gideriminde kullanilan tetrakloroetilen ise kuru temizlemelerde de
kullanilir ve evlerde buharlasan bu kirletici bir i¢ ortam ugucu organik bilesigidir.
Stiren ise, halilardan ve evlerde kullanilan plastik malzemelerden kaynaklanir.
Bunun diginda mum ve yap1 malzemelerinden kaynaklanan UOBlerde vardir. Bunlar;
dekan, dodekan ve andekandir [Baya et al., 2004].

Yeni yap1 malzemeleri 6nemli UOB kaynaklaridir ¢iinkii bunlarin imalatinda
¢oziicii kullanilmaktadir. Coziicli, yapistiricilar ve kalafat gibi bazi {irlinlerin
bilesiminde bulunan ana bilesendir ve {iriinii kullanilana kadar sivi halde tutmak igin
eklenmektedir. Uygulandiktan sonra, materyal onarilana kadar hizla buharlasir ve
katilastirir daha sonra emisyon oranlar1 hizla diiser. Teorik modelleme ile UOB
emisyonlarinin iistel bozulmalari yarilanma Omrii olarak 300 giin seklinde
bulunmustur. Ancak, asil UOB olglimleri daha hizli dagilma yiizdeleri
gostermektedir. Teorik ve asil UOB emisyonlarindaki farklilik, ¢oziiciilerin oldukga
yiiksek olan baslangictaki konsantrasyonlar1 yapistiricilardan, boyalardan ve diger
materyallerden UOBlerin diisiik yayilma hizlartyla karsilagtirildiginda, hizli bir
sekilde buharlastig1 seklinde aciklanabilir. Bu sekilde bakildiginda boya uygulamasi
yapildiginda ¢oziicii birkag saat icinde buharlasir. Su bazli boyalar 6énemli 6l¢iide
daha az ¢oziicii igerir ancak siklikla tamamen kurumasi i¢in daha uzun bir zamana
ithtiyaci olur ve uygulamadan birka¢ ay sonra glikol eter UOBIleri yayabilmektedir.
Bazi durumlarda, materyaller dahilinde kimyasal reaksiyonlarin uzun zamanlarda
meydana gelmesi bazt UOBlerin diisiik seviyelerinin salinmasiyla sonuglanabilir

[Bardana and Montanaro, 1996].
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Tablo 2.4: Genel i¢ ortam UOB kaynaklari.

Ugucu Organik Bilesikler Kaynaklar1
Kloroform Su, yap1st1r101.1.ar, izolasyon kopligi,
mirekkepler

1,1,1,-trikloretan

Temizlik sivilar

Tiitlin dumani, yapistiricilar, temizleyiciler,
boya ¢ikaricilar, izolasyon kopiigii,

Benzen mirekkepler, fotograf filmi, oto egzozu,
tahta boyasi
.. Yapistiricilar, izolasyon kopiigii,
Karbontetrakloriir .
mirekkepler
Klorbenzen Coziictiler
Kalafatlama, vernik, duvar kagidi, sunta,
Dekan parke, yer/duvar kaplama, gazyag isiticilar,

poliiiretan, tahta boyasi, yer cilasi

m,p-diklorobenzen

Deodorantlar, naftalin kristalleri

Dodekan Vernik, yer/duvar kaplama, gazyag 1siticilari
Yer/duvar kaplama, izolasyon kopiigii,
Etilbenzen kalafatlama, yapistiricilar, vernik, fotograf
filmi, poliiiretanlar
Izolasyon kopiigii, kalafatlama, sunta, tiitiin
Stiren dumani, yapistiricilar, miirekkepler, fotograf

filmi, yaglar

Tetrakloroetilen

Kuru temizleme sivilari, yapistiricilar,
izolasyon kopiigii, miirekkepler

Trikloroetilen

Yapistiricilar, izolasyon kopiigii,
miirekkepler, fotograf filmi, bant,
kaplamalar, yaglar, kauguk

Duvar kagitlari, al¢t panel, yer/duvar
kaplama, kalafatlama, parke tas, kece,

Andekan vernik, boyalar, boya ¢ikaricilar, tahta
boyasi, poliliretan, temizleyiciler, ddseme
cilasi
Kece, yapistiricilar, yer/duvar kaplama,
m,p,o-ksilen kalafatlama, vernik, tiitiin dumani, gazyagi

1siticilari, ayakkabi boyasi

2.3.2.2. D1s Ortam Kaynaklan

Motorlu tasitlardan kaynaklanan UOBIlerin ¢ogu, yanma prosesinin tam
gerceklesmemesinden dolayr yan {riinlerinin, egzoz sistemi yoluyla dis g¢evreye
salinmasindan ve yakitin buharlasmasindan meydana gelmektedir. UOBIer ayrica
fren ve dis lastikten ¢evreye yayilan partikiil maddelerden de salinmaktadir.

Motorlu tasitlardan salinan maddeler; asetaldehit, aseton, benzen, 1-3 biitadien,

formaldehit, siklohekzan, karbonmonoksit, hekzan, toluen, ksilenler, etilbenzen ve
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stiren bilesikleridir. Bunlar, hava sicakliginin yiikselmesiyle yakit sistemindeki
yakitin sicakliginin artmasindan ve buharlagsmasindan, araba ¢alisiyor durumda iken
benzinin buharlasmasindan ve motorun ¢alismasi durduktan sonra, belli bir zamana
kadar benzinin buharlasmasindan havaya salinabilmektedir. Buharlasan emisyonlar
benzinin doldurulmas: sirasinda ve ayrica yakit tankerlerinin yiiklenmesi ve bosaltma
sirasinda da ortaya ¢ikmaktadir.
Tam yanmamis organikler, orman yanginlari ve sprey boyalar da dis ortam
UOB kaynaklaridir ve dogalgazdan da ksilen olusmaktadir.
Ayrica boya sanayi (iiretim, dolum, depolama), ¢oziicli ile yikama islemi
yapan ve lreten sanayiler (liretimi, dolumu, depolanmasi), petrol rafinerileri, yakit
depolama ve yilikleme tesisleri Endiistriyel olarak UOBlerin en 6nemli dig ortam

kaynaklarindandir.

2.4. Benzen, Toluen, Etilbenzen, m,p-Ksilen, o-Ksilen ve
Calisma Boyunca Olciilen Diger UOBIer

BTEX olarak adlandirilan benzen, toluen, etilbenzen ve ksilenler metan disi
hidrokarbonlarin 6nemli bir kismidir. Kimyasal yapilar1 birbirine benzeyen ve
genelde ayni amaglar i¢in kullanilan bilesiklerdir. Toksik ve genotoksik olduklar

bilinmektedir ve fotokimyasal reaksiyonlarda yer alirlar [Truc and Oanh, 2007].

2.4.1. Benzen

Benzenin oda sicakligindaki buhar basinct 75SmmHg’dir. Sudaki ¢oziintirligi
ise sadece %0.06°dir ve etanol, dietileter, toluen ve diger organik c¢oziiciilerle
karisabilir [Grandjean, 1990].

2.4.1.1. Benzen Maruziyet Kaynaklari

Insanlarin davranislar1 ve yasam kosullarinin benzen maruziyeti iizerinde ¢ok
onemli etkilerini oldugunu gosteren ¢alismalar bulunmaktadir. [Pekey and Arslanbas,
2008], [Jia et al., 2008], [Sofuoglu vd., 2008], [Ahumada and Whitehead, 2007].
Endiistriyel olmayan ve sigara kullanimima bagli olmayan benzen maruziyetlerinin

%20’sinin motorlu tagitlarla yolculuktan kaynaklandigi belirtilmistir. Dolum
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islemlerindeki  buharlagsmalar ve yiikksek trafik yogunlugu ise %40’m1
olusturmaktadir [Horton et al., 2006]. Horton ve arkadaslarinin 2006 yilinda yapmis
olduklar1 bir ¢alismada her 1 saatlik yolculugun benzen maruziyetini 0.74 pg/m?3
arttirdig1 goriilmiistiir. Ayrica ayni ¢alismada araglarda dolum islemi yapilmasinin
ise kisisel maruziyeti 1.50 pg/miarttirdigi belirtilmistir. Benzindeki benzen
derigimleri iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir 6rnegin Japonya’da %1, Cin’de
%2.5, Tayland’da %3.5 ve Malezya’da %5’dir [Truc and Oanh, 2007]. Tirkiye’de
TUPRAS rafinerisinde iiretilen farkli 6zelliklerdeki kursunsuz benzinin benzen
icerigi %1 ile %2,5arasinda degismektedir [Demirel, 2010].

EPA Temiz Hava Planlar1 Baslik II’de benzin igerisindeki benzen derigimini
%1 ile smirlandirmistir. Ayni sekilde Tiirkiye’de ise 2003 yilinda yiiriirliige giren
Benzin ve Motorin Kalitesi yonetmeligi ile benzin motor yakitlarinda %1 ile
sinirlandirlmistir. I¢ ortamda ise sigara kullanimi benzen maruziyetinin temel
sebebidir. Sigara kullananlar sigara basina 55 pg benzene maruz kalmaktadir bu
nedenle sigara kullaniminin oldugu i¢ ortamlarda benzen derisimleri dig ortam
derisimlerinden daha yiiksektir. Dig ortamdaki en 6nemli benzen kaynagi ise motorlu

tasitlardir [Hester and Harrison, 1998].

2.4.1.2. Benzenin Toksik Etkileri

Solunum yoluyla alinan benzen akcigerler tarafindan kolayca absorbe edilir.
Insanlarda 163-366 mg/m?* seviyelerindeki maruziyetlerde, solunum yoluyla alinan
benzenin yaklasik %50’sinin absorbe edildigi bilinmektedir. Suda ¢oziiniirligiiniin az
olmas1 nedeniyle benzen en ¢ok yag oram yiiksek dokularda bulunur. Oncelikle
karacigerde metobolize olarak kararsiz benzen oksit olusturur. Insanlarda nefes
verilmesi esnasinda metobolize olmadan atilabilirken metobolize olmus kisim ise iire

yoluyla atilir [Hester and Harrison, 1998].

2.4.1.3. Benzenin Insan Saghg Uzerindeki EtkKileri

Benzen pek ¢ok olumsuz saglik etkisi ile iliskilendirilir. Maruziyet periyodu
derisim seviyeleri ve yarattigi olumsuz saglik etkileri Tablo 2.4.’de verilmistir
[Holgate, 1999]. Benzene orta seviyede kisa siireli maruziyetler merkezi sinir sistemi

bozukluklarina yol agabilir. Kan ve kan yapici organlara zarar vermesine ek olarak
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bir ¢esit kan kanseri olan kemik iligi kanserinin sebeplerinden biri olarak
goriilmektedir. Muzaffer Aksoy isimli Tirk hematolog, deri yapiminda benzenin
yaygin olarak kullanildigi 1967-1974 yillar1 arasinda ayakkabi, terlik ve canta
yapiminda galisan 28500 isgiyle gergeklestirdigi epidemiyolojik ¢alismada benzen
maruziyeti ve kan kanseri arasinda pozitif bir iligki oldugunu ortaya koymustur [Mc
Lachlan, 1980].

Benzen i¢in en dnemli saglik etkisi kansere sebep olmasidir. Ornegin US/EPA
online veri tabanina gore 1.3-4.5 pg/m? arasindaki benzen derisimine Omiir boyu
maruziyet durumunda kansere yakalanma olasilig1 105 Kiside bir kisidir. Tablo2.5’de
benzenin insan saglig1 tizerindeki etkileri ve maruziyet sinirlart verilmistir [Demirel,
2010].

Tablo 2.5: Benzenin sebep oldugu saglik etkileri.

Etki Tammlama Maruzivet Derisim (ppm)
Periyodu

Olim 3-10 dk 20000

Merkezi sinir Vertigo, uvusukluk, bas agrisi ve Saatler 250-300

sistemi mide bulantis

Hematolojik Pansitopent. aplastik anen. Yillar 100

mivelodispaltik sendromlar

Mutajenik Kromozom bozukluklar: Yillar 33
Karsinojenik Viicutra egrilme Yillar 13-63
Kan kanseri Yillar 20-30

Sekil 2.1’de Diinya’nin farkli sehirlerindeki ve Tiirkiye’nin 4 sehrindeki

benzen konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi verilmistir.
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Sekil 2.1: Diinya'nin farkli yerlerinde 6lgiilen ortalama benzen konsantrasyonlari.

2.4.2. Toluen

Toluen oda sicakliginda sivi haldedir, buhar basinci 25°C’de 28 mmHg dur,
kaynama noktasi1 110°C’dir. Aseton ve karbondisiilfiirde ¢oziinebilir [Grandjean,
1990].

2.4.2.1. Toluen Maruziyet Kaynaklar

Toluenin kirsal alanlarda ortalama dig ortam derisimi Spg/m*’ten daha azdir,
kentsel alanlarda ise 5-150 pg/m*® arasinda degiskenlik gosterebilmektedir.
Endiistriyele alanlarda daha yiiksek derisimler de 6lgiilebilir [WHO, 2000].

Toluen ham petroliin ve dogal gazin bir bilesenidir. Volkanlar ve orman
yanginlar1 dogal kaynaklar1 olmakla birlikte havadaki derisimlere en biiyiik katkiy1
antropojenik kaynaklar yapmaktadir. Toluen endiistriyel olarak yiiksek miktarlarda
iretilmekte ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Stiren iiretimi ve komiiriin yanmasi
esnasinda yan iiriin olarak ortaya ¢ikar. Ayrica boya, kauguk, baski, kozmetik ve
diger yapistirict endiistrilerinde kullanilir. Diger pek ¢ok kimyasalin iiretiminde

baslangi¢c maddesi olarak kullanilabilir [Holgate, 1999].
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2.4.2.2. Toluenin Toksik Etkileri

Insanlarmn 10-15 dakika gibi kisa siirelerde 80 ppm toluene maruz kalmasi
durumunda kandaki derisimi 2-5 pmol/L arasinda artabilir. Hayvanlarda yapilan
testlerde, farelerde toluenin cigerlerde kolayca absorbe oldugu goriilmiistiir. Kandaki
toluen derisiminin havadaki toluen derisimi ile dogrusal bir iliski géstermekte oldugu
goriilmiistiir. Kopeklerde maruziyetin baslamasindan yaklasik 2 dk. sonra kanda
toluene rastlanmistir [ATSDR, 2000].

Viicuda alinan toluenin %75’inden fazlasi, alindiktan 12 saat sonra
uzaklastirilir. Verilen nefeste kimyasal olarak degismemis bigimde kalabilir veya iire
yoluyla farkli birtakim kimyasallara doniistiriildiikten sonra uzaklastirilir. Genelde
viicut, tolueni hipurik asit gibi daha az zararli kimyasallara doniistiirir [ATSDR,
2000].

2.4.2.3. Toluenin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Toluenin saf formda koku dedeksiyon esigi 1 mg/m?®’tiir. Ancak kokusu, toluen
derigimi 10 mg/m3‘den yiiksek oldugu durumlarda hissedilebilir hale gelir [WHO,
2000].

Toluenin merkezi sinir sistemi tizerindeki akut ve kronik etkileri ¢ok 6nemlidir.
Ayrica insanlarda biiylime bozukluklar1 ve dogum anormalliklerine sebep olabilir.
Bu etkiler hayvanlar {izerindeki arastirmalarla kanitlanmigtir [WHO, 2000].

Yiiksek derisimlerde toluen maruziyetleri gonilliller iizerinde yapilan
arastirmalarla incelenmistir. Kaza sonucu agir maruziyetlerin komaya sebep
olabilecegi, 3000 mg/m* civarindaki maruziyetlerin siddetli yorgunluk, kusma,
bulanti, duygusal depresyona sebebiyet verebilecegi ve g¢ocuk reflekslerinde giiclii
etkileri oldugu goriilmiistiir. Bir fabrikada calisan isgilerin 3 giin siiresince yiiksek
dozda toluen igeren bir karistma maruz kaldiktan sonra aylar siiren bir hafiza
problemi yasadiklar1 goriilmiistiir. Dort giin boyunca giinde 6 saat 100 ppm toluene
maruz kalmig goniillilerde bas agrisi, uykusuzluk ve patolojik hassasiyet

goriilmistiir [Holgate, 1999].
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2.4.3. Etilbenzen, m-p ve 0-Ksilen

Metil grubunun benzen halkasina baglanis sekline bagl olarak 3 farkli izomeri
vardir. Bunlar meta-ksilen, o-ksilen ve p-ksilendir. Ksilen bu 3 izomerin karigimidir
ve % 6-15 oraninda etilbenzen icerir. Cok kolay buharlasabilir ve yanabilir. insanlar
genellikle kokusunu 0,08-3,7 ppm araliginda hissetmeye baslar [ATDSR, 2007].
Etilbenzen icinse koku esigi 2 ppm’dir. Oda sicakliginda kolayca buharlasabilir ve
yanabilir. Petroliin dogal bir bilesenidir [ATDSR, 2007].

2.4.3.1. Etilbenzen, m-p ve 0-Ksilen Maruziyet Kaynaklari

Etilbenzen ham petrolde bulunmaktadir. Dogal maddelerin tam yanmamasi
sonucu olusur bu nedenle sigara ve orman yanginlarindan etilbenzen salinimi
olmaktadir. Etilbenzen, benzenin alkalilestirilmesi isleminde kullanilmaktadir. Bu
yiizden bu endiistrilerde ¢alisan insanlar olduk¢a fazla miktarlarda etilbenzene maruz
kalabilmektedir [WHO, 1996].

Bunlarin diginda tiiketim maddeleri, benzin, pestisit, ¢oziicii, hal1 yapistiricilari,
vernik, boya kullanimi ve sigara i¢ilmesi de etilbenzen maruziyetine sebep
olmaktadir [US/EPA, 2000].

Ksilen maruziyeti 6ncelikle endiistriyel kaynaklardan, otomobil egzozlarindan
ve ¢ozlicli kullanimindan kaynaklanabilir. Tehlikeli atik depo alanlari ve ani
dokiilmeler de muhtemel maruziyet kaynaklaridir. Etilbenzenle benzer olarak benzin,
boya, cila, pas koruyucu ve sigara kullanim1 ksilen maruziyetine sebep olmaktadir.
Bunlarin diginda etilbenzen ve ksilenlerle kontamine olmus yiyecekleri yemek veya

suyu igmek maruziyete sebep olmaktadir [ATDSR, 2007].

2.4.3.2. Etilbenzen, m-p ve o-Ksilenin Toksik Etkileri

Etilbenzen viicuda solunum sistemi, sindirim sistemi ve deri ile temas yoluyla
gecebilir. Viicuda alinan etilbenzen metabolizma ve metabolizma artiklari ile
cabucak elimine edilir. insanlar iizerinde yapilan galismalar etilbenzenin bu yolla

hizlica absorblandigini gostermistir. 8 saat boyunca 23-85 ppm etilbenzene maruz
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kalan goniillillerde etilbenzenin ¢ogunun insan viicudunda kaldigi ancak eser

miktarda bir kisminin nefesle disar1 verildigi goriilmiistiir [ATDSR, 1999].

2.4.3.3. Etilbenzen, m-p ve 0-Ksilenin Saghk Etkileri

Etilbenzen maruziyeti kaynakli herhangi bir 6liim olay1 raporlanmamuistir ancak
erkek goniilliiler lizerinde yapilan deneylerde 2000 ppm’lik bir etilbenzen derisimine
maruz kalma durumunda bogaz ve geniz tahrisi ve gogiis sikismasi gibi sikayetler
goriilmiistiir. Hayvanlar {izerinde yapilan ¢aligmalar tahristen akciger tikanikligina

kadar degisen etkiler gostermistir [ATDSR, 2007a].

2.4.4. Calisma Kapsaminda Incelenen Diger Bilesikler

Calisma kapsaminda incelenen tiim bilesiklerin formiilii, molekiil agirligs,
buhar basinci ve yarilanma 6mrii gibi kimyasal bilgileri diizenlenerek Tablo 2.6°da
verilmigtir.

Formiilii C6H14 alifatik hidrokarbonlardan olan hekzan, reaktivitesi diisiik
oldugundan iyi bir ¢6ziicii olarak yapistiricilarin iginde kullanilir. Boya sanayisinde
hidrokarbon ¢oziiciiler hem ucuz olmalart hem de yag, alkit, vernik ve diger
recineleri 1y1 ¢ozmeleri nedeniyle tercih edilir. Hekzan sagliga zararl oldugu igin
yerine heptanin tiirevi kullanilabilir. Ancak heptan veya oktanin yagi daha iyi
¢ozmesine karsin hekzani bulmak daha kolay oldugundan yaygin olarak boya
sektorlinde ¢oziicii olarak kullanilmaktadir. Hekzanin inhalasyonunda (siv1 ilaglarin
gaz haline getirilip solunmasi durumu) zehirlenmeler olmaktadir. Hekzan buhar
havadan agir oldugu i¢in, zeminde yayilarak uzak mesafelerde tutusmalara neden
olabilmektedir. Is yeri Maruz kalma limiti 72 mg/m* (TWA) olan (Kimyasal
maddelerle caligmalarda saglik ve giivenlik 6nlemleri hakkinda yonetmelik, 25328
(2003) hekzan kuvvetli oksidanlar ile siddetli tepkimeye girerek yangmna ve
patlamaya neden olabilir.

Pentan, normal kosullar altinda renksiz ve sivi haldedir. Genel formiilii CSH12
seklindedir. Kaynama noktas1 144 K° ve 6z kiitlesi 0,626 g/cm? olan bilesigin yiiksek
konsantrasyonlardaki buhar tahris edici olup sinir sistemini etkiler.

Trimetilbenzenin  1,2,4- Trimetilbenzen, 1,2,3- Trimetiloenzen,  1,3,5-

Trimetilbenzen, gibi ¢esitleri incelenmektedir. Buhar basinglar1 2.10,1.69 ve 2.48

27



mm-Hg'dir. Gézde ve deride tahris edici etkileri oldugu ve mutasyon verileri
mevcuttur.

Stiren, Uluslararas1 Kanser Arastirma Orgiitii (IARC)tarafindan insanlar igin
muhtemel kanserojen olarak siniflandirilmaktadir(grup 2B). Kimyasal formiilii C8H8
olan Stiren in 25C° deki buhar basinci 6.40mm-Hg'dir. Insanlar icin iireme
sisteminde olumsuz etkileri, deri ve gozde tahris edici etkisi oldugu saptanmustir.

Kloroform, anestezik (uyusturucu) etkisi olan, agir, renksiz bir kimyasal
maddedir. Kimyasal formiilii CHCI3 olup, triklormetan da denir. 61°C'de kaynar.
Yogunlugu 1,48 g/cm?*'tiir. Kolay buharlasir. Yaglar1 ¢ozer. Kimyasal iglemlerde ¢cok
kullanilir. Kloroform; kaplama ve yapt malzemelerinde ve yapistiricilarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda kloroform; c¢oziicii sabunlarin i¢inde de

yogun olarak bulunmaktadir.
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Tablo 2.6: Calisma kapsaminda incelenen bilesiklerin kimyasal 6zellikleri.

Bilesik Formiilii MA (g/mol) Buhar Basinci Yarilanma Omrii
Triklorofloro-metan CClLF 137,38 89 kPa (20 °C) 52-207 y1l (HSDB)
n-Pentan CsHyp 72,15 56.8 kPa
Etanol CH5CH,OH 46,07 5.7 kPa (20°C)

Diklorometan CH,Cl, 84,93 47 kPa (20 °C) 130 giin (EPA)
1-kloro-2-metilbutan C5H11CI 106,59 46.2 mm Hg (25°C)
3-Metilpentan 2.8 giin (TCI ABD-

CeHya 86,18 190 mm Hg (20°C) MSDS)
n-Hekzan CeHya 86,18 17.3 kPa (20°C) 2,9 giin (ATSDR)
Metilsiklopentan CeHyo 84,16 100 mm Hg (18 °C) 2.3 giin (HSDB)
1,2-Dikloroeten C,H,Cl, 96,94 400 mm Hg (31°C) | 5-12 giin (ATSDR)
Kloroform CHCl, 119,39 21.1 kPa ( 20°C) 2-3ay
Benzen CsHs 78,11 13.3 kPa (26 °C) 10-12 giin
1,2-dikloroetan CHCL, 98,97 61 mm Hg ( 20°C) 73 giin (ATSDR)
Trikloroeten C,HCl; 131,40 58 mm Hg (20°C) 1hafta (11Sc)
1,2-dikloropropan CaHCl, 112,99 40 mm Hg (19.4 °C) >23 giin (ATSDR)
Toluen-d8 C.D; 100,19 28.4 mm Hg (25 °C)
Toluen C,Hg 92,13 3.8 kPa (25°C) 13 saat (EPA)
n-Oktan CaHys 114,23 11 mm Hg (20°C)
Tetrakloroeten C,Cl, 165,83 1.7 kPa (20°C) 2ay (EPA)
Dibromoklorometan CHBr,CI 208,28 76 mm Hg (20 °C) 1-2 ay (ATSDR)
Klorobenzen CeH<Cl 112,56 8.8 mm of Hg ( 20°C) 9 giin (U.S.EPA )
Etilbenzen CsHio 106,16 0.9 kPa (20°C) 1-2 giin (ATSDR)
m,p-Ksilen CeHio 106,17 6 mm of Hg (20°C) | 8 — 14 saat(ATSDR)
n-Nonan 8 — 14 saat

CgHuo 106,17 0.9 kPa (20°C) (ATSDR)
o- Ksilen CoHyo 128,26 3.22 mm of Hg (20°C) | 13.24 saat (ECHA)
§tiren CgHg 104,14 5 mmHg (20°C) 3,5 - 9 saat (EPA)
[zopropilbenzen CoHyy 120,19 8 mm Hg (20°C) 25 saat (speclab)
n-Propilbenzen CoHy 120,19 2 mm Hg ( 20 °C) 2.7 giin (speclab)
2-Klorotoluen C;H,Cl 126,59 3.5 mbar (20 °C) 9 giin (toxnet)
1,3,5-Trimetilbenzen CoHyp 120,19 1.86 mm Hg ( 20°C) 11 saat (toxnet)
tert-Butilbenzen CioHus 134,22 0.2 kPa (20°C) 3 giin (toxnet)
sek-Butilbenzen

CyoHus 134,24 4 mm Hg (37.7 °C) 1.9 giin (toxnet)
Limonen CioHig 136,24 1.3 mm Hg ( 20°C) 0.3 saat (IVL)
p-Izopropiltoluen CioHis 134,22 1.5 mm Hg (20 °C) 1 giin (toxnet)
1,2-Diklorobenzen CeHiCl 147,01 1.2 mm Hg (20°C) | 14-31 giin (ATSDR)
Fenol CgHsOH 94,11 0.4 mbar (20 °C) 14.6 saat(ATSDR)
Asetofenon CgHgO 120,15 0.1 kPa (20°C) 2.2 giin (speclab)
n-Dodekan CioHas 170,34 0.2 kPa (20°C) 27 saat (toxnet)
Naftalin CioHs 128,16 0.5 mmHg(20°C) | 3-8 saat (speclab)
n-Tridekan Ci3Hyg 184,36 0.0807mm Hg (25°C) 24 saat (toxnet)

29



2.4.5. Maruziyet Simirlari

UOBIere ait maruziyet smirlar1 is Saglig1 ve Giivenligi Ajansindan (OSHA)

alinan, 8 saat zaman agirlikli ortalama (TWA) maruziyeti bildiren degerler olarak
Tablo 2.7°de verilmistir [OSHA, 29 CFR 1910.1000]. i¢ ortam havas1 i¢in verilmis

olan bu limit degerler baski, boya, yapistirici, ¢oziicii, yakit dolum gibi UOB f{ireten,

kullanan veya depolayan tesisler i¢in kullanilmaktadir.

Tablo 2.7: OSHA nin izin verilen maruziyet limitleri.

Bilesik CAS No ppm mg/m?
50 (8s TWA) 100(ACC)
1,2-dikloroetan 107-06-2 200 (5 dk, 3 s iginde)
1,2-Dikloroeten 540-59-0 200 790
1,2-dikloropropan 78-87-5 75 350
10 (8 s TWA)
25 (ACC) 50
Benzen 71-43-2 (10 dk)
Klorobenzen 108-90-7 75 350
Kloroform 67-66-3 50 240
25 (8 s TWA - PEL)
Diklorometan 75-09-2 125 (15 dk STEL)
Etanol 64-17-5 1000 1900
Etilbenzen 100-41-4 100 435
Hekzan 110-54-3 500 1800
Triklorofloro - metan | 75-69-4 1000 5600
m-p-0, ksilen 1330-20-7 100 435
Naftalin 91-20-3 10 50
Oktan 111-65-9 500 2350
Pentan 109-66-0 1000 2950
Fenol 108-95-2 5 19
100 (8 s TWA) 200 (ACC)
Stiren 100-42-5 600 (5 dk., 3 s i¢inde)
100 (8s TWA) 200 (ACC)
Tetrakloroeten 127-18-4 300 (5 dk., 3 s i¢inde)
200 (8 s TWA) 300(ACC)
Toluen 108-88-3 500 (10 dk.)
100 (8s TWA) 200 (ACC)
Trikloroeten 79-01-6 300 (5 dk., 2 s iginde)
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Ayrica iilkemizde uygulanmakta olan, 27277 Sayili Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nin 01.01.2012 tarihinden itibaren gegerli olan
emisyondaki smir degerleri ve yonetmelikte yer alan organik bilesikler asagida
verilmistir.

Tablo 2.8 de belirtilen Organik Buhar ve Gaz Emisyonlari I¢in smir degerleri;

e 1. sinifa giren organik bilesiklerin emisyonu 20 mg/Nm?
(0,1 kg/saat veya lizerindeki emisyon debileri i¢in)

e 2.sinifa giren organik bilesiklerin emisyonu 100 mg/Nm?
(2 kg/saat veya lizerindeki emisyon debileri i¢in)

¢ 3. sinifa giren organik bilesiklerin emisyonu 150 mg/Nm?

(3 kg/saat veya iizerindeki emisyon debileri i¢in)
Ayrica insan sagligina olumsuz etkisinden dolayi, 26898 numarali Hava

kalitesi degerlendirme ve kontrol yonetmeligine gore dis ortam benzen limit degeri 5

png/m? olarak belirlenmistir.
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Tablo 2.8: Organik buhar ve gazlar.

L simf IL. samf II1. suuf
-Asenaften - Asetik asit -Aseton
-Asenaftilen -Asetix metdl esteri (Metil asetat) - Asetikash etilesteri
-Akrilikasit -Asetik vinil ester| (Vinil asetat) -Asetikasit n-butll esteri
-Akrilikasit etiester -Asetonitell -Asetik ester
-Akrilikasit metiesteri -Alkoletien-oksit-fosfat esteri(c12/c14 -Asetilen
-Akrolein (propenal) monomerlen, dimerlert ve trimerisrinin -Alkilalkolier
-Alkiliendefimes kursun bifegiler| kangumi) -1-Brombiitan
-Aming benzen -6-Aminoheizanoik asit (dimer) -Bromklormetan
-Aminge etan {2til amin) -6-Aminohekzanoik asit (monomer) -1-Brompropan
-Amino meatan (metll amin) -6-Amincheianoik asit (trimer) -Ter-bixanol
-5ec- amil asetat -1~ Amdasatat -2-Bitanon
-Andan - Amilasetat -iso-Bitilasatat
- Asetalodehit ~Anisck -n-Blitilasetat
-Asetik anhidrit -Berzaidehit -Bitilstearat
-Aziridin (et¥en imin) -Bereiaiol -Dekametisidopentasiioksan (dS)
-Benzal Korlr -Bisikdo(4,4,0)dekan -Diasatonatkol
-Benziin(ninalat -Bitanal ~Diboyl eter
-Benziidorir - bitanol -2,2-diklor-1,1,1-trifloretan
-Benzo(q,h i)perilen -~ bitanol -1,2-dikloe-1,1,2-Trifloretan
-Benzotrikionir -2- biitancl -1,2-Dikdoretilen
-Bisfenol A -gac- Ditanol ~Diddormetan
-2,2 bis{4-hidroksifend propan -batsadighikol -Dodesilmaleat
-Bromdiklonmetan -btaglikol -Distsieter
-Bitilakrat ~batsglikolasetat -Dizobdten
-1,2 diaminmetan -batsglikolat -
-2 4-dibromfencd -3-bitoksi-1-propanc -2, 3-dimetilbinan
- Dietilamin -1-biftoksi-2-etilasatat -Dimetiieter
-Di-zobaftaiat -1-bistoksi-Z-propancé -1,2-Etandol
-1,2 didorbenzen -2-bitoksistanal ~Etanol
-1,1 diklorstien -2-( 2-biitoksi-etoksi -etanol -Etanolamin
- Diklorofenolier -2-( 2-biitoksi-etoksi)-etilasetat -Etiasetat
- Dimetilamin -Bitil taktat -Etildortr
-N,N dimetilanilin -febitimetakrilat -Etien
-Dimetiizopropdamin -Btil alkot -Etdenglikol
-Dimet@merkaptan -rrbtidaldehit -Etiformiat
-Di( 2-metiipropil ) falat -Dekahidronaftalin -Etimetieton
-1, -Dekalin -Etin
-Dinonilftalat -Di( 2-etiihekzil ftalat -Giserol

hNsuifat -1,4- Diklorbenzen -Gkl

-Distearidimetil- amomyum metasdlfat -1, 1 - Dikloretan -Hekzaflorastan
- Eanal -1,2- didiorpropan ~Hekzametilsikdo-trisiloksan (d3)
-Etfakrilat - Dietanolamin -Hidrokarbenlar, olefinik
-EtSamin -Dietibenzen -Hidrokarboniar, parafinik
-EtSenimin (1,2-1,3-;1,4- izomerien) ~4-Hidroksi-4-metil-2-pentanon
~Etfipropencat -Dietikarbonat -Lzobitarol-2-amin
- Fenol -Distdenglikol bitileter -Lzobiten
-Fenantren -Dieti@englikot monoetileter -Lzobitilen
- Formaigehit -Dietioksalat -LrobGtilmetikeaton
- Formik Asit -1,1- dif loreten ~Lzobitiistearat
- Furaldehit -1,3- dihidroksi berzen -120-dekanol
- Furfurod -Diizobdtiketon -Lzo-propancl
~Ghcksal -Diizopropilbenzen -2-Tzopropoksipropan
-Heksafloropropen -NN- dimnetilasetamit -Lzopropil asetat
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Tablo 2.8: Organik buhar ve gazlar-devama.

L simf [ 1L sumf [ 111 sumf
1,6 Hekzandiizosiyanat -DimetEaminoetanc -Karbontetraflorr

<] N N- dimetilformanmat -Klorostan
-Lzopropil-3-Klorfenilkarbomat -2.6- dimetil-heptan-4-0n S parafin
- -Dioktaftaiat -MEK (2-b{tanon)
~Kaprolaktam -Diprogilengiixol monometieter ~Metanol
-Karbontetrakdorir -DopP -3-Metil-2-bdtanon
-Ketilpridiryumidor (e -2-Etoksietanol ~4-metii-2-pentanon
-Klorasetaloehit -2-Etoksietilasetat -2-meti-2-propanol
-Klorasetiasit -Etoksipropilasetat -
-2-Koretana -Etil laktat ~Metilenklorir
-Kloroform -Etilsilikat -Metiletilketon
-Klormetan (meth klorix) -Etil-a-hidroksipropionat -MetilizobOti&aton
-a-klor tokuen -Etliberzen -Metilizopeopilketon
-Krezoller =hidroksi toluen ~Etildighkol ~2-metipropen
-Meskaptaniar -Etilengikol monoetdeter -Metilpropilketon
~Metil metakrilat -Etilengiikol monometiieter -n-Metilprolidon
-Metanal -Fenoksietancl -MIEK (4-metil-2-pentanon)
~Medil-( 2-metdl)-propinoat -Fenoksipropanol Alifatik hidrokarboniann
-Metilzkrilat -Formik asit metilesterd ~Oktaflocpropan
-Metilamin -Furfurilalkol -Oktametilsiklo-tetrasioksan(d4)
-2-Metilanilin -2-Hidroksimetilfuran -Penta-eritrol ve c9-¢10 ugucy asit
~Z-metidromiir -2, 2-Imindsetanol esterleri
-Metilklor -Isokumol -Pentan
-Metiletietonperoksit -Lxoforon -2-Pentanon
-Metilmetakrilat -Lzo-oktil/ nond-fenil-poliglikol eter ( 5 -3-Pentanon
-Metilfenclier etilen oksit ksimian ile) - Petrol (Denzin)
-Metilpropencat B e -Mineral Petrol yadlan
-2-Metoksietilasetat -Laopropitbenzen -Pinenier
- Nitrobeszen -Limonen -Potasyum oleat
-Organostannic -Karbon dis(fir -2-Propanci
-Organik katay bilesikless - hintyals etoksitat (15 etéen oksit -Propancn
-Perasetik asit kisamian 2e) “npropenol
-Piperazin -2-Klor-1,3-bitaden -i-Propiiasstat
-Piridtin -Korberzenter -Sikon yay
-Propenal -2-khorpren -Sikdohekzan
-Propenoik asit -2-klorpropan ~oa-Terpinol
~n-progilamn - Ksilen ~Tetraflormetan
~Tehylheksilkrilat -2 4-¥sencd (2,4 dimetitfenal) ~Trigekanol (lzomerierin kangim)
~Terfenil -Kilmen ~Tricesil alkol
-1, 1-dimetiletiihidroperoksit -1-metoksi2-propanol ~Triflormetan
-1,2,3 4-tetrabrommetan ~1-metoksi-2-propiasatat -2.4 4-Trimeti-1-penten
-1,1,2, 2-tetrakioretan -2-metcksietanct ~Trimetifbromat
-Tetraklormetan -3-metoksietoksietanol -Beyaz alkol
~Tiyoaikoler -2-metoksipropanc
~Tiyobismetan -2-metoksipropilasetat
- Tiyoeterar -Metoksipropiasatatiar
-o-toludin - | -5-meti-2-hekzanon
Tribrommetan -1-meti-3-etilberzen
-2,4 6-tribcomdenol = | -N-metRasatamit
Trietilamin - | -Metilasatat
Trifenilfostat - | -Metilbenzen
1,1,2-Triddoretan = | -Metilkoroform
Triklorfenolier - | -Metilsikiohekzanon
Triklormetary Kioroform) - | -Metilformat
Keanoller -Metilgiiol

-Metilizoamilketon

~a-metilstiren

-Metil-tartar-bitieter (MTEE)

-Aromatik hidrokarbon kangimian

-Monoetileter asetat

-1,2- pentadiol

-Perkdoretien

-Propanal

-1,2- propandiol

-Propanoik asit

-Propanaldehit

-Propéonik asit

-n-propilasetat

-i-progilbenzen

-Propienglikol

-Resorikinol
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Tablo 2.8: Organik buhar ve gazlar-devamu.

L simf

I

I1. sumf

|

II1. suuf

~Siklohekzanol
-Skiohekzanon

-Sorbital hekzacieat, etoksilat
~Siren

-~Tetrakloretilen

~Tetraetil ortasilikat
~Tetrahidrofuran

-1,2.3 4-Tetrahidronaftalin
-Tetralin

-1,2,3 A-Tetrametibenzen
-1,2,3,5-Tetrametibenzen
-1,24 5 Tetrametilbenzen
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2.5. Hava Kirliligi Ornekleme Yontemleri

Ornekleme asamasi, analitik islemler arasmnda en &nemli adim olarak
sayilabilir. Bu asamanin biiyiik bir titizlik ve dogru sekilde yapilmasi Ol¢iim
giivenilirliginin garantisidir. Analit veya analitlerin yapisina ve konsantrasyon
seviyelerine bagli olarak degisen ¢ok sayida d6rnekleme yontemi vardir. En basit sekli
ile ornekleme, ilgili materyalin bir O6rneginin (su, hava, vb.) uygun bir kaba
toplandiktan sonra yerinde veya laboratuvarda dogrudan analiz edilmesidir [Gorecki
ve Namiesnik, 2002]. Bu anlamda; oOrnekleme teknikleri iki ana kategoriye
ayrilmaktadir: Laboratuvarda analiz edilen Ornek toplama cihazlar1 (tedlar bag,
adsorbent tiipler vd.), dogrudan okumali cihazlar (tasinabilir Kromatografi cihazlar
gibi). Bu tekniklerin ikisi de; gaz, buhar ve partikiiler madde (aerosol) gibi 6nemli
Kirletici tiplerine uygulanabilir [Mc Dermott, 2004].

Barro ve arkadaslarinin 2008 yilinda yaptigt c¢alismada UOBlerin
orneklenmesinde yoOntem olarak aktif, pasif ve kati faz mikroekstraksiyon
yontemleri, analiz yontemi olarak da gaz kromatografinin MS ve FID, ECD gibi
detektorlerle birlikte en ¢ok kullanilan yontem oldugu belirtilmistir [Barro et al.,
2008].

2.5.1. Pasif Ornekleme Yontemi

Orneklenen gazin, atmosferden kimyasal adsorbent igeren bir tiip olan
ornekleyici icine difiizyon ile taginmasi prensibine dayanir.

Pasif ornekleyicilerin 6rnekleyici performansini etkileyen gevresel faktorlerle
iliskili olarak diizenlenen ¢esitli konfigiirasyonlar1 vardir [Monn et al., 2001], [Cox,
2003]. Kirleticilerin mekansal degisimlerinin belirlenmesi ve maruziyetle ilgili
caligmalarda, sec¢ilen bolgede bircok istasyonda ayni anda 6rnekleme sansi vermesi
acisindan pasif oOrnekleyiciler, diger Ornekleyicilere gore avantaj saglamaktadir
[Lewne et al., 2004].

Pasif ornekleme, genellikle aktif kadar dogru sonug¢ vermektedir. Aktif
ornekleme yontemleri pahali ve bazen drnekleme ekipmanlarindan dolay1 kullanigsiz
olabilir (pompalar, akis metreler gibi) [Zabiegala et al., 2002]. Kirleticilerin
maruziyet degerlendirmesinin iyi bir sekilde yapilabilmesi i¢in yaygin bir alanda
ornekleme yapilmasina ihtiya¢ duyuldugundan bu tarz ¢alismalarda ucuz ve enerji
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gerektirmeyen pasif ornekleyiciler kullanilabilir. Son zamanlarda, atmosferik taginim
ve depolama modellerinin belirlenmesi i¢in kirsal alanlarda ve hatta ormanlik
alanlarda daha yaygin bir sekilde Orneklemeye ihtiyac duyulmaktadir. Pasif
ornekleyiciler ayrica hava kirleticilerine maruz kaldigi 6nceden bilinen bdlgelerin
tanimlanmasinda da kullanilir. Ayrica, enstriimental sistemlerin kurulmasi icin alt
yapt olusturulmasinda gerekli olabilir. Hava kirliligi calismalari, ilgili hava
kirleticilerinin birlesik potansiyel etkilerinin belirlenebilmesi i¢in bu kirleticilerin
birlikte Olglilmesini gerektirir. Bu noktada pasif oOrnekleme birgcok Kkirletici
maruziyetinin es zamanlt 6l¢iilmesini sagladigi icin maliyet agisindan ¢ok etkili bir
ornekleme seklidir. Ormanlik alanlarda veya kirsal alanlarin hava Kkirleticilerine
maruziyetinin kapsamli bir sekilde belirlenmesi ve karakterizasyonu yalnizca
nispeten pahali olmayan pasif ornekleyicilerin kullanilmasi ile saglanabilir. Pasif
ornekleyicilerin ¢apraz korelasyon ve kalibrasyon amaglari ig¢in Onceden
yerlestirilmis mevcut siirekli goriintiileme merkezlerinin yanina da yerlestirilmeleri
gereklidir. Cok sayida pasif yerlestirilmesi kirletici maruziyetlerinin kii¢iik dlgekli

degisikliklerinin belirlenmesini de saglar [Cox, 2003].

2.5.1.1. Adsorbent Cesitleri

Pasif drnekleme metodu ile galigilan ve analizi Termal desorpsiyon sistemi ile
yapilan ¢aligmalarda uygun adsorbent se¢imi ¢aligmanin 6nemli kisimlarindan birini
olusturur. Bu baglamda kullanilan adsorbentlerden en yayginlari Tenax, Carbotrap
gibi sorbentlerdir.

Segilebilecek adsorbentlerden termal desorpsiyona uygun olanlar1 asagida

siralanmis ve 6zellikleri verilmistir.

e Tenax TA: Yiizey alani: 35 m? g—1 olan zayif bir adsorbenttir. Benzen disindaki
aromatik bilesikler, kaynama noktas1 100°C’den biilyiikk apolar bilesikler ve
kaynama noktas1 150°C’den biiyiik olan polar bilesiklerin tespiti i¢in uygundur.
Hidrofobik olmasi dis ortam Olgiimleri i¢in avantaj saglar. Aktif drnekleme icin
uygun bir adsorbent olusuna karsin karbotrapla karsilastirildiginda geri difiizyon

biiyiikliikleri daha fazladir [Kili¢c and Ballentine, 2000].
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e Karbonmolekiiler elek S IlI: Zift ve gozenekli polimerlerin grafitlestirme
sicakligindan daha diisiik sicakliklarda pirolizi ile elde edilen gozenek biiyilikligi
15 - 40 A ° olan kuvvetli bir adsorbenttir. Yiizey alan1 yaklagik 800 m? g—1 olan
Karbonmolekiiler elek S, kaynama noktasi -60°C - 80°C arasindaki karbon sayis1
2-6 (C2-C6) araligindaki ¢ok ugucu bilesiklerin érneklemesi i¢in uygundur.

e Karbotrap : Grafitlestirilmis karbon adsorbentidir. Yiizey alan1 100 m? g—1 olan
kuvvetli bir adsorbent olmasma karsin, kolay ufalanabilir yapida olmasi ufak
partikiillerin 1s1l desorplama aparatina ka¢ma ihtimalini arttirdigindan 1s1l
desorpsiyonda kullanim i¢in dezavantajlidir. Hidrofobik olmaria karsin Tenax a
gore biraz su adsorbe ederler.

e Karbograf 4:Karbotrap gibi yiizey alan1 yaklasik 100 m? g—1°dir.C6-C14
araliginda karbon sayisina sahip bilesiklerin izlenmesi i¢in kullanimi uygundur.

Pasif ornekleyicilerde yaygin kullanimi olan bir adsorbenttir.

2.5.1.2. Deneysel ve Teorik Alinim Hizi

Deneysel veya teorik alanim hizi (Up) degerleri pasif drnekleme metodunda
UOBIerin atmosferik konsantrasyonlarini hesaplamada kullanilir. Bu nedenle uygun
bir Up degerini kullanmak &nemlidir. Deneysel Up (Upexp) kontrollii sartlar (sabit
konsantrasyon, sicaklik ve nem) altinda farkli ornekleme zamanlar igin yapilan
deneylerden elde edilerek pasif tiipte toplanan miktardan asagidaki formiile

(Denklem 2.1) gore atmosferik konsantrasyonun hesaplanmasinda kullantlir.

. _ Tipte toplanan miktar (ng)
Atmosferik konsantrasyon (ppm) " [Up(ngxmin/ppm)xérnekleme zamani (min)] (21)

Tablo 2.9°de farkli bilesikler ve Ornekleme siireleri i¢in alinim hizlarimin degeri
goriilmektedir.

Hava derisimini hesaplarken kullanilan formiil (Denklem 2.1) iginde
laboratuvar ortaminda hesaplanan alimim hizlarmin  kullanilirken  gevresel
faktorlerinin alinmim hizimi etkiledigi g6z 6niinde bulundurulmali ve ¢alisma igin

gecerli bir deneysel alinim hizi hesaplanmaya calisilmalidir.
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Tablo 2.9: Toluen, Ksilen ve Trimetilbenzen bilesiklerinin farkli zaman araliklarinda

hesaplanmis deneysel alinim hizlari.

Upexp (ng/ppm/min) Kaynak
E - Toluen Ksilen | Trimetilbenzen
3 >
g |8
Tenax | 1 giin | 1.68+-0.07 Walgraeve
(13.2+-1.2 ppb) et al
3gin | 1.99+-0.15 Walgraeve
(14.1+-1.7 ppb) etal
7 gin | 1.54+-0.07 Walgraeve
(13.1+-0.5 ppb) et al
1 hafta | 0.42 (19]0.61 0.59 (1.30 | Ullrich et
ug/m?) (2.56p | pg/m?) al
g/m?’)
2 hafta | 1.22 1.49 Markes
4 hafta | 1.03+0.26 1.46 +|2.67 Markes
0.67

Ornekleme siiresince adsorbent, bilesigi geri difiizyon kayb1 olmadan ne kadar

giiclii adsorblarsa Upex, degeri o kadar gecerlidir. [Unwin, 1993].

2.5.1.3. Pasif Ornekleme Yontemi ile Gerc¢eklestirilen Bazi Calismalar

Srivastava ve arkadaslari Mumbai-Hindistan’da 5 farkli kategoride (yerlesim,
endiistriyel, ticari, trafigin yogunlugunun fazla oldugu bolgeler ve petrol istasyonlar)
sabah ve aksam pik saatlerinde bir yillik siireyle ayda bir UOBIleri arastirmiglardir.
Yerlesim bolgelerinde 60, ticari bolgelerde 62, endiistriyel bolgelerde 15, trafigin
yogun oldugu bolgelerde 48, petrol istasyonlarinda 57 UOB incelemislerdir.
Ortalama olarak yerlesim bolgelerinde 0.16-45.31; ticari bolgelerde 0.10-128.70;
endiistriyel bolgelerde 0.08-201.58; trafigin yogun oldugu bolgelerde 0.18-348.42;
petrol istasyonlarinda 0.01-51.20 pg/m® araliginda UOBIleri tespit etmislerdir
[Srivastava et al., 2005].
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Bahrami (2001)’de Iran-Tahran’da 8 bélgede toplam 54 hidrokarbon
aragtirmig, ortalama olarak Olgiilen konsantrasyonlari benzen, toluen, m/p ksilen,
etilbenzen ve o-ksilen igin sirasiyla 127.6; 201.1; 110.7; 58.1; 57.6 pg/molarak
tespit etmistir [Bahrami, 2001].

Eskigehir’de bir petrol istasyonu ve ¢evresindeki 38 noktada 4 giinliik periyotta
atmosferik UOB derisimlerinin pasif 6rnekleme yontemi ile belirlenmesi ve elde
edilen derisimlerin istasyon ¢evresindeki noktasal dagilimlarinin incelenmesi igin
yapilan ¢alismada benzen ve toluen i¢in maksimum derisim degerleri sirasiyla 8.77
pg m—3 ve 19.01 pg/m?® olarak bulunmustur. Benzen ve toluen igin elde edilen
minimum derisim degerleri ise sirasiyla 0.62 pg m-3 ve 1.67 pg/m*’tir. Tim
noktalardan elde edilen ortalama toluen/benzen orani 1,75 olarak bulunmustur. En
yilksek BTEX derisimlerinin 6zellikle petrol istasyonu sinirlart igerisinde ve ¢ok
yakiindaki noktalarda 6l¢tilmiistiir.

Seethapathy ve arkadaslarinin 2008 yilinda yayinladiklari ¢alisma ile c¢evre
analizlerinde pasif 6rnekleme teorisini ve uygulamalari incelenmis, belli protokollere
gore kabul edilebilirlikleri ve son gelismeleri verilmistir. incelemenin en 6nemli
sonuclarindan biri pasif 6rneklemenin hem isyeri hem de i¢ ve dis ¢evre havasi kalite
belirleme c¢alismalarinda uygulanabilirligi ve teorik ya da hesaplanan alinim hizlar
kullanilarak yapilan Olgiimlerin standart metotlarin dogruluk sartlarimi saglamak
kosulu ile uzun siireli hava kalitesi izleme c¢alismalarinda kullanilabilecegidir

[Seethapathy et al., 2008].

Pasif 6rnekleme sonuglarinda, yilin sicak donemlerinde elde edilen B/T, B/X
ve T/X oransal degerleri, yilin soguk dénemlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Bu
durumun sebebi, bilesiklerin farkli kimyasal 6zellikleri sonucunda olusan farklh

fotokimyasal reaktivite 6zellikleridir [Hagerman et al., 1997].

2.5.2. Aktif Ornekleme Yontemi

Stirekli veya dogrudan okumali cihazlar (aktif Ornekleme), kirleticilerin
ornekleme ve analiz asamalarini birlikte yapilmasini icerir. Aktif 6rnekleme cihazlar
tipik olarak, ornekleme probu veya girisi (inlet), akis kontrol ve/veya akis 6l¢lim

aygiti, gaz veya partikiil toplayicisi (kolektdr) ve bir pompa igerir.
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Aktif orneklemede, belirli miktarda hava bir pompa yada vakum yardimiyla
toplayici bir kap igerisine veya adsorblayici bir yiizeye ¢ekilir [Pluschke, 2004].
Ilkinde hava vakum yardimiyla polimer torbalara (tedlar, teflon)veya metal
ornekleme kaplar1 (kanister) igerisine toplanir. Bu teknikte 6rnekleme oldukga basit
ve hizhidir. Ornekleme sisteminde herhangi bir kirilma noktas1 gdzlenmez ancak
ornekleme kab1 igerisinde olusabilecek reaksiyonlar ve duvarlarda fiziksel
absorbanima nedeniyle UOB kayb1 olusabilir [Pluschke, 2004].Sorbentler iizerinde
toplama tekniginde ise aktif 6rnekleme yapilirken belirli miktarda sorbent cam veya
paslanmaz celik tiiplere doldurulur. Belirli miktarda hava bu tiiplerden gegirilerek
ornekleme islemi gerceklestirilir ve hedef kirleticilerin sorbentler lizerinde tutunmasi
saglanir. Literatiirde kullanilan en popiiler sorbentler gecirimli polimer bazli
sorbentler (Tenax ve Chromosorb) ve karbon bazli sorbentlerdir (aktif karbon, grafit
karbon, anasorb). Ornekleme igin sorbent secimi sorbentin hedef bilesigi adsorblama
ve desorblama kapasitesine baglidir. Sorbent {izerinde tutunan kirletici miktari ise

genelde sorbent uzunlugu ve kiitlesi ile belirlenir [Pluschke, 2004].

Tablo 2.10: Farkli UOBIerin tiirlerini belirlemek i¢in kullanilan yaygin metotlar.

Metot Analiz Edilen Gaz Ekipman
EPA 3C 0,. CO,. CH,. CO GC19/TCD20
EPA 25C NMOC GC/FID
EPA 18 Ozellestirilmis VOC (HAP) GC/FID. ECD
EPA TO 14/15/17 Ozellestirilmis VOC (HAP) GC/MS, GC/FID
EPA 15/16 H,S. COS, CS; ve merkaptanlar GC/FPD
EPA 25 NMOC GC/FID
EPA 25A TOC FIA
SCAQMD Metot 25.3 VOC GC/FID

2.6. UOB’lerin Gaz Kromatografi ile Analiz Yontemleri

Havada var olan organik bilesiklerin karmasik yapilarindan dolayi, bir bilesigi
digerinden ayirabilecek ve diisiik derisimleri Glgebilecek analitik metotlara ihtiyag
vardir. Gaz Kromatografi (GC) teknigi bilesenleri bir kolon yardimiyla ayiran 6nemli
analitik tekniklerden bir tanesidir. Gaz kromatografisinde yaygin olarak kullanilan 3
dedeksiyon metodu vardir. Bunlar alev iyonizasyonu detektorii (FID), elektron
yakalama detektorii (ECD) ve kiitle spektrometresidir (MS) [Anderson and Albert,
1999].
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Gaz kromatografisinde diger kromatografilerde oldugu gibi hareketli ve sabit
olmak tizere iki faz bulunur. Ancak digerlerinden farkli olarak gaz kromatografisinde
ayrilmalar1 istenen madde ile hareketli faz arasinda herhangi bir etkilesim olmaz.
Hareketli fazin gérevi sadece maddeleri tasimaktir. Hareketli faz olarak He, Ne, Ar
ve N kullanilabilir. Temel olarak 6 ana kistmdan meydana gelir.

Bunlar;

e Tastyic1 gaz sistemi, silindir kismi1
e Numune enjekte etme kismi

o [sitma kismi1

e Ayirma kolonu

e Detektor

e Yazici kismi

Tastyic1 gaz olarak helyum, argon, azot, karbondioksit gibi inert gazlar kullanilir.
GC-MS cihazinda genel olarak paslanmaz ¢elik, saf bakir, aliminyum, teflon, cam
ve eritilmis silikadan yapilmis kolonlar kullanilmaktadir. Kolon sicakligi ¢ok
onemlidir. Bu nedenle kolon termostath bir etiiv igine yerlestirilir. Kolon sicakligi,

uzunlugu ve yapisi lizerinde ¢aligilan numuneye ve istenen ayirma derecesine bagl

olarak degisir [Glindiiz, 2007].

Sekil 2.2: Calismalar siiresince analizde kullanilan TD-GC-MS sistemi
(TUBITAK-UME, Gebze).
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3. CALISMA ALANI - DILOVASI BOLGESI

3.1. Niifus ve Yiiz Ol¢iim Bilgileri

Dilovast ilgesi, 22 Mart 2008 Tarih ve 26824 sayili Resmi Gazetede
yayinlanarak yiiriirliige giren 5747 sayili kanun ile kurulmustur. flgenin sinirlari,
Dilovasi beldesi merkez olmak iizere, Tavsancil ilk kademe belediyesinin mahalleleri
ile birlikte birlesmesi, Tepecik, Cerkesli, Koseler ve Demirciler koylerinin
baglanmasi ile belirlenmistir. ilgenin niifusu 2012 verilerine gore 44.981'dir.
Niifusun %51°ini erkek, %49’unu kadin olusturmaktadir. Y{iz6l¢iimii 118 km? olup,
km? ye yaklasik 361 kisi diismektedir [Web 10, 2013].

3.2. Cografi Yapisi ve Ulasim

Kocaeli’nin kuzeybatisinda yer alan, Dilovasi’nin Kuzeyi ve batis1 Gebze
ilgesi, dogusu Korfez ilgesi, giineyi Izmit kérfezi ile gevrilidir. Dilovast ilgesi,
Gebze'ye 8 km, Izmit'e 25 km uzakliktadir. Tavsanli deresi de denilen Dilderesi
yaklasik 12 km uzunlugunda olup Dilovasi siirlari icinden gegerek Izmit Korfezine
dokiiliir. Ug tepenin arasindaki bir ovada yer alan Dilovasi, adin1 da dogrudan

dogruya bu ovadan almaktadir.

Itanbeyli @

Fatih Cumakoy

m Mollafeneri )

Sekerpinar Tepecik

Pelith

Cayirova

Tavsanh /

Gebze iD:J!: _Cumhuriyet
_Dilovasi fagah Ates (3
A .n:'\./b -

Darica

Hersek

Sekil 3.1: Dilovas1 Bolgesi idari haritasi.
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Bolgesi, ii¢ tarafi tepelerle ¢evrili, diger yaninda ise deniz yer alan bir vadidir.
Ancak, vadinin deniz ¢ikisindaki agiz kismi sanayi kuruluglari ve limanlar ile
kapanmis durumdadir. Buna bagh olarak vadinin dort tarafinin yiikseltilerle ¢evrili
yapist hava akimlarmi biiylik olgiide etkilemekte ve bolgede yer alan ¢esitli sanayi
tesislerinden yayimlanan hava kirleticilerin 6nemli bir boliimii hava akimlari ile
tasinamadan bolgede kalmaktadir. Dilovasi, topografik olarak etrafi yiikseltilerle
cevrili bir canaklagsma alan1 oldugundan, yogun sanayilesme ve carpik yerlesmenin
de etkisiyle hava kirliliginin yogun olarak yasandigi bir alani olusturmaktadir.
[TBMM, 2006].

Konumu itibariyle tarihsel gelisim siirecinde arastirma sahasi ve yakin ¢evresi
cumhuriyet sonras1 Tiirkiye’nin ekonomik yapilanmasinda, bdlgede yapilan sanayi
yatirimlar1 ile sanayinin baslica merkezlerinden biri olmustur. Onemli ulasim
aglarinin merkezinde yer alan Dilovast ayn1 zamanda Avrupa’yl Asya’ya baglayan
yollarin bir kavsak noktasi durumundadir. Bu baglamda bolge trafik ve ulasim
yogunlugu agisindan 6nemli bir noktadadir. Tiirkiye’nin dogusu ile batisini birbirine
baglayan ve bu nedenle yogun bir arag trafigine sahip olan iki karayolu (TEM ve D-
100) da bolgeden gegcmektedir. Ayrica yenileme calismalari devam etmekte olan
demiryolu da bolgede bulunmaktadir. Bu durum da Dilovasi’n1 hava kirliligi
bakimindan hassas bir konuma getirmektedir.

Kuzey-giiney dogrultusunda uzanan vadi tabanina oturmus olan sanayi tesisleri
[zmit, Istanbul hatta Tiirkiye nin 6nemli tesislerindendir. Ulagim imkanlarinin, ticaret
merkezleri ile her yonden baglanti kurmaya uygun olmasi, ilgede endiistrinin hizla
gelismesine sebep olmustur. ilge, iginde barindirdig1 biiyiiklii, kiiciiklii sanayi
tesisleri ile adini Tiirkiye'ye duyurmus bu itibarla hizla go¢ aldigr i¢in kdy statiisiinde
gelisime cevap verememis ve 1987 yilinda Dilovasi Belde Belediyesi kurulmustur.
Dilovasi diizliigiiniin dolmas1 sonucu kent, kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati yoniine
dogru gelisirken batida Gebze ilgesine dogru da genislemektedir.31 Aralik 1986
tarihinde belde olan Dilovasi, TBMM'nin 22 Mart 2008 tarihinde ¢ikardigi 5747

sayil1 kanunla Ilge hiiviyetine kavusmustur.
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3.3. Dilovasi Ilgesi'ne Bagh Koyler

Tepecik Koyii: Il merkezine 55 km mesafede, 438 kisi niifuslu bir kdydiir. Tarim ve
hayvancilik yapilir. Karadeniz, Akdeniz ve kara iklimi i¢ igedir.

Cerkesli: Koyiin {i¢ tarafi pek yiiksek olmayan daglarla ¢evrilidir. Hayvan agillar ile
modern tavuk ciftligi vardir. Herek tipi hali dokumaciligi ilerlemistir.

Késeler: Izmit'e 45 km mesafededir. Tarim ve hayvancilik yapilir. Karadeniz iklimi
hiikiim siirer.

Demirciler: Izmit'e 45 km mesafededir. Kdyiin ekonomisi tarim ve hayvanciliga

dayanir. Karadeniz iklimi hiikiim siirer.

3.4. Bolgenin Genel Meteorolojik Degerlendirmesi

Genel olarak Dilovasi ve yakin ¢evresinde yillik ortalama sicaklik degeri beseri
ve ekonomik faaliyetler i¢in uygun sartlara sahiptir. Sanayi faaliyetlerinde dnemli bir
rolii olan ulagim faaliyetlerinin de aksamadan yapilabilmesi i¢in iklim sartlar
elveriglidir. Yillik sicaklik ortalamasmin tarim faaliyetleri i¢in uygun sartlarda
olmasi ayn1 zamanda tarimsal sanayi i¢cin hammadde bakimindan elverisli sartlar1 da
saglamaktadir. Bolge incelenirken kullanilan veriler Gebze Meteoroloji Istasyonu’na
ait olan 30 yillik (1975-2005) rasat sonuglari kullanilarak olusturulmustur.

Aylik ortalama sicaklik degerlerini gdsteren tablo3.1’de gorildiigii tizere
arastirma sahamizda aylik ortalama sicaklik degerleri yilin hi¢bir ayinda 00 C°’ nin
altina dliismemektedir. En soguk ay olan Ocak ayinda dahi ortalama aylik sicaklik
degeri 6.30 C°’dir. Bu da kis mevsiminin 1lik gegtigini gostermektedir. Bu durum
baslica sebebi ise denizel iklim sartlariin etkisi ve kuzeydeki tepelik ve plato
alaninin  kuzeyden gelen hava akiminin bu kiyilara gelmesini engellemesidir.
Caligma sahamizda aylik ortalama sicaklik degerinin en yliksek oldugu ay olan

Temmuz ayinin ortalama sicakligr ise 23.60 C° dir.
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Tablo 3.1: Dilovasi ortalama sicaklik degerleri.

Avlar oS |IMINI M H T A E E K | A | Yk

11
Ort. 63 Q64 8413173 21230233201 15811381148

| Sicaklk

Dilovas1 Ve g¢evresinde yagis miktarinin en fazla oldugu ay Aralik ay1(106,3
mm.) ve en az oldugu ay ise Temmuz ayidir (45,3 mm.). Bunda sahamizda kis
mevsiminde gezici siklonlarin etkisinde kalmasiyla yagis miktarinin bu aylarda
artmasimin yaz doneminde ise sahaya yagmur getiren gezici siklonlarin
cekilmelerinin etkisi biiyiiktiir.

Sicaklik ve yagis sartlar1 birlikte ele alindiginda; oOzellikle sicaklik
ortalamalarinin yiiksek oldugu ve buna bagli olarak buharlasmanin arttif1 yaz

aylarinda yagislarin en diisiik degerlere indigi goriilmektedir (Sekil 3.2)

Sicakhk C°
120
100
80
60: 1 358 382 253
40
20 4
0
¥ 5§ £ 5 £ § 3 3 8 E £ %
S 3 =2 2 S § £ 38 & & § 3
. = < . Yagis
Aylar wfi=Sicaklik

Sekil 3.2: Dilovas1 Bolgesi ¢evresinde ortalama sicaklik ve
yagislarin aylara gore dagilimi.

Dilovasi’nda kar yagislar1 Kasim ay1 sonunda baslayip nadiren Nisan bagsina
kadar siirebilmektedir. Yillik toplam kar yagisli giin sayisinin %70,3’iiniiOcak ve
Subat aylarindaki kar yagish giinler olusturmaktadir. (Tablo 3.2)
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Tablo 3.2: Kar yagish giinlerin aylara dagilis1 ve kar yagish
giinlerin yillik toplamu.

AYLAR Yilhk

L S | M| NJMJH|JTJAJEJE]K] A

Lh
(]
=]
=)
Lad
—

D3] - - - - - - 1 3 18.2

Tablo 3.3’de Dilovasi’nda sisli giinlerin yil i¢indeki seyri goriilmektedir. En
yiiksek deger Kasim ayinda (3.4) ve en diisiik deger Haziran (0.1), Temmuz (0.2) ve
Agustos (0.3) aylarindadir. Dilovasi’nda sisler ¢ogunlukla ki, sonbahar ve ilkbahar
baslarinda goriildiigiinden bolgeden gegen hava kiitlelerine bagli olarak meydana

gelen cephe sisleri oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 3.3: Ortalama sisli giinler sayisi.

AYLAR Yilhk
O 5 A I NIM]J H]|T|A E E K| A
2512423 I 1412101021031 123]|34)29 20

Arastirma sahamizda 30 yillik riizgar verileri incelenip mevsimlere gore hakim
riizgar yonilinii gézden gecirdigimizde; ilkbahar mevsiminde % 28.6, yaz mevsiminde
% 28.2, sonbahar mevsiminde %28.4 ve kis mevsiminde %24.9 orani ile glineydogu

riizgariimn hakim riizgar yonii oldugu goériilmektedir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4: Mevsimlere gore ortalama riizgar esme sayilari ve esme yonleri.

Mevsimler K KD D D G GB B EB
llkbahar 541 285 228 202 207 153 477 326
Yar 691 371 261 038 241 123 353 342

Sonbahar 483 285 254 737 217 117 316 381

B
Ln|
[==]
= |
[
K|
s
| |
(%]
LA

238 104 110 240 557
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Caligma sahasinda aylara gore ortalama ve maksimum riizgar hizi ve
maksimum riizgar yonii incelenmis, yillik ortalamaya bakilinca BKB yonii ve

maksimum riizgar hizi olarak 31.3 m/sn olarak bulunmustur (Tablo 3.5).

Tablo 3.5: Ortalama ve en kuvvetli riizgar hizlari ile
esig yonleri (m/sn).

Avlar Ortalama Maksimum Maksimum
Riizgar Hia | Riizgar Hia | Riizgar Esme
(m/sm) (m/sn) Yiomnii

0 15 27 K

S 1.7 280 B

M 1.7 205 BEB

N 18 313 BEB

M 1.7 254 K

H 1.6 284 BEB

T 15 262 BEB

A 13 73 KKB

E 1.2 264 B

E 12 251 KKB

K 13 303 BGB

A 1.5 30.7 BKB

Yillik 15 313 BKB

3.5. Bolgenin Sanayi A¢isindan Degerlendirilmesi

Bolge sanayi agisindan degerlendirilirken Kocaeli Sanayi Odasi verilerinden,
MARKA ajans1 analitik raporlarindan ve istanbul Universitesi Cografya Béliimiinde
yayinlanan Gebze-Dilovasi arasinda sanayi faaliyetlerinin gelisimi ve ¢evreye olan
etkileri konulu 2010 yilinda yayinlanan doktora c¢alismasindan (Selva Tezkizan)
yararlanilmigtir.

Dilovasi bolgesinde sanayi tesislerinde daha ¢ok demir-gelik ve yan iirlinleri ile
kimyasal madde ve boya tliriinde hammadde kullanan tesislerin ¢ogunlukta oldugu
ve yine daha ¢ok bu maddelere yonelik liretimin yapilmakta oldugu goriilmiistiir

(Tablo 3.6).
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Tablo 3.6: Dilovasi’nda sanayi alanlarinda kullanilan
hammadde tiirii.

Kullamlan Tmalat Depo
Hammadde (%o) (%)
Demir-gelik 46.2 25
Gida ERY 125
T{j_my"asal Eoy‘a 260 37.5
[ Plastik 76 0
Temizlik Mad. 30 25
[ Kagit-Kereste 3.0 0
Maden 7.6 0
TOPLAM 100 100

Gebze-Dilovasi sanayisinde iiretilen mamul maddelerin % 70,8’inin tekrar
sanayiye hammadde olan ara mallar olmasi1 bolgenin 6nemini daha da artirmaktadir.

Arastirma sahamiz ve yakin ¢evresinde farkli sanayi alanlarindaki sektorel
yogunluk giderek her sektoriin organize sanayi bolgeleri seklinde oOrgilitlenme ve
organize olma yoniindeki girisimlerini artirmistir. Bolgedeki Organize Sanayi
Bolgelerini bir sonraki baslik altinda incelemistir.

Bolgeye hava kirliligi agisindan bakilabilmesi i¢in bdlgede ve yakin ¢evresinde
imalat yapan firmalar ve imalat yapilan sektoriin bilinmesi analiz agisindan 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda Gebze’deki imalat¢i firmalarin 2007 yilina ait kapasite
raporlarina istinaden imalatci firmalarin sektorel dagilimina baktigimizda; % 28’lik
oranla demir-gelik, sag, dokiim, vb. sanayinin 1. sirada yer aldigi goriilmektedir. Onu

% 14.4 liik oranla kimya sanayi izlemektedir (Tablo 3.7).
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Tablo 3.7: Gebze’deki imalat firmalarinin kapasite raporlarina gore
sektorel dagilimi (2007).

Sektorii Imalata Savisi % Oranlan
Demir-Celik,  Sac-Dékiim, ~ vh. 231 28
Sanayi
Kimya Sanavi 119 14 4
Plastik Sanayi o1 11
(Gida Sanavi 86 10
Otomotiv ve Yedek Parca Sanavi a0 960
Tas, Micir, Seranuk Komir, vbh. 67 8.12
Sanayi
Orman Uriinleri Sanavi 57 6.9

| Elekirk, Elekironik Sanayi 11 406
Alimimyum Sanayi 37 448
Tekstil Samayi 16 193

Dilovasi’nda yer alan kiigiik ve orta 6lgekli sanayi isletmelerinin (KOBI) genel
yapisint  Ogrenmek amaciyla Selva Tezkizan’in 2009 yilinda yaptigi saha
arastirmasinin sonuclar1 (anket calismalari, kaynak veriler, miildkatlar, vb.) ile
Kocaeli Sanayi Odas1 ve KOSGEB’e ait anket verileri degerlendirilerek bolgedeki
sanayi isletmelerinin genel profili c¢ikarilmaya calisilmistir. Bu c¢alismanin
sonuclarina dayanarak asagidaki verilere ulagilmistir:

Arastirma yapilan isletmelerin % 37.86’°s1 Organize Sanayi Bolgeleri ve Kiigiik
Sanayi Sitelerinde yerlesiktir. OSB’lerde yerlesik olmayan isletmelerin orani ise %
59.54’dir (Tablo 3.8). Bu degerlere goére sanayi isletmelerinin alt yapisi
tamamlanmis organize sanayi bdolgelerine taginmasi konusunda bir ihtiyag¢ oldugu

sonucuna varilmistir.
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Tablo 3.8: Gebze-Dilovasi arasinda bulunan isletmelerin yeri.

Isletmelerin Yeri Isletme Oram
Say1s1 (%)

Organize Sanavi Bolgesi 68 19.65
Kiiciik Sanavi Sitest 63 18.21
Serbest Bolge 5 1.45
Telnopark 4 1.16

Diger 206 50.54
Toplam 346 100

Isletmelerin biiyiik bir boliimiiniin (%76.68) 1990 ve sonrasinda kurulan
isletmeler oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.9). Dilovasi’nda yapilan ¢alismalarda

sahada sanayi tesislerinin 1960’dan ©6nce kurulmaya baslanmasina karsin 1980

sonrasinda imalat sanayi alaninda bir yogunlagma oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.9: Gebze-Dilovasi arasinda bulunan isletmelerin
kurulus yillari.

Kurulus Tarihi Isletme Savisi Oramni
(%0)
1980 Oncesi 20 845
1980- 89 51 14 87
1990- 00 173 50.44
2000 ve Sonrasi 20 26.24
Toplam 343 100
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2009 yilinda ankete dayali sistem ile bdlge kapsaminda yapilan arastirma

sonucunda, incelemeye alinan isletmelerin;

e % 17.03’1 bilgisayar ile ilgili faaliyetler,

e % 13.74’1i makine ve techizat hari¢ fabrikasyon ve metal {irlinleri imalati,
o % 9.62’si baska yerde siniflandirilmamis makine ve techizat imalat,

® % 8.79’u plastik ve kauguk {irlinleri imalati,

e % 7.14°1 ana metal sanayi,

e % 4.95’1 gida tirlinleri ve igecek imalati,

* % 4.95’1 mobilya imalati,

e % 4.12’si baska yerde siniflandirilmamis elektrikli makine ve cihazlarin imalati,
e % 3.85’1 kimyasal madde ve tiriinlerin imalati,

e % 3.85’1 motorlu kara tasiti, romork imalati,

e % 2.75’1 metalik olmayan diger mineral {irlinlerin imalati,

o % 2.20 tekstil tirlinleri imalati,

e 9 17.01 ‘i de diger sektor cesitlerini kapsamaktadir.

Ayrica Dogu Marmara Kalkinma Ajansi’nin (MARKA) 2011 yilinda yaptigi
calismaya gore, Tablo 3.10°da goriildigi gibi 2009 yilinda Tiirkiye genelinde ilk
500’e giren firmalardan 14 tanesi Dilovasi Bolgesi firmalaridir [MARKA, 2011

Dilovasi raporu].
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Tablo 3.10: 2009 Y1ilinda ilk 500’e giren kuruluslar-
Dilovas1 Bolgesi firmalart.

’ ( e
‘Of”, ‘“,l ' 2008 yih
Birinci [o:5 i
500 Birinci 500
w1 | Biyiik Firma Adi
Biiyiik |..
Fir Firma Sira
irma No
Sira No
Unilever Sanayi Ve Ticaret Tiirk
16 17 ;
AS.
20 12 Colakoglu Metalurji A.S.
35 29 Diler Demir Celik Endiistri Ve
) B Ticaret Anonim Sirketi
45 31 Toscelik Profil Vg Sac Endiistrisi
AS
277 238 Olmuksa Inte'rnatlonal Pa'per— -
Sabanci Ambalaj San. Ve Tic. A.S.
241 217 izocam Tic. Ve San. A.S.
244 i Cvs Makina Ingéfan. Ve Tic. Ltd.
Sti.
48 264 Dyo Boya Fabrlka!arl San. Ve Tic.
AS.
252 298 Polisan Boya San. Ve Tic. A.S.
280 66 Assan Demir Ve Sac San. A.S.
311 203 Marshall Boya Vg Vernik Sanayii
AS.
Dow Tiirkiye Kimya San. Ve Tic.
(9 | 7
0 el Ltd. Sti.
422 462 Giiney C,‘.clilf Hasir Ye Demir
Mamiilleri San. Tic. A.S.

3.5.1. Dilovas’ndaki Organize Sanayi Bolgeleri

3.5.1.1. Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi (DOSB)

Dilovast Organize Sanayi Bolgesi 300°e yakin biiyiik ve orta dlgekli sanayi
kurulusuna ev sahipligi yapan bir iretim merkezidir. Dilovasi’ndaki ¢arpik
yapilasmanin 6nlenmesi, sanayi kuruluslar1 arasindaki koordinasyonun saglanmasi
ve ¢evresel olumsuzluklarin asgariye indirilmesi amaciyla, 1990’1 yillarin basinda
caligmalarina baglanmis 1998 yilinda Organize Sanayi Bolgesi ilan edilmis ve

Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi 15 Agustos 2002 tarihinde faaliyete ge¢mistir.
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Dilovast Organize Sanayi Bolgesi yaklagik 900 hektarlik sanayi alanini
kapsamaktadir. DOSB, kuzey ve dogudan D-100 Karayolu ve Cerkesli Koyii
mevkiinde orman sahasi ile batisinda TEM baglantisi, demiryolu tasimaciligina
uygun baglantilari, 6zellikle bolge sinirlarinda bulunan 8 adet kuru ve siv1 yiik tahmil
ve tahliyesine uygun yiiksek liman kapasitesiyle yatirimcilar igin cazip bir OSB’dir.
Dilovast OSB’de 193 tane sanayi kurulusu faal olarak iilke ekonomisine katkida
bulunmaktadir. Dilovast OSB’de faaliyet gosteren firmalarda yaklasik 20.000 kisi
calismaktadir.

Dilovast OSB (DOSB) karma OSB olup, bolgede agirlikli olarak metal ve

kimya sektoriindeki sanayi kuruluslart yer almaktadir.

3.5.1.2. Ilgedeki Diger Organize Sanayi Bolgeleri

Calismalarimiz sirasinda ilgede Sanayi Bakanligi tarafindan tescillenmis olan
dort yeni OSB alani daha kurulus ¢aligmalarini tamamlamis ve kisim kisim faaliyete
geemeye baslamislardir.

Kocaeli’'nde bulunan 13 OSB’nin 5’i Dilovasi ilgesi sinirlart igerisinde yer

almaktadir.

e VI. IMES OSB: Yaklasik 300 hektarlik bir alana yayilan ve makine, otomotiv
yan sanayi, elektrik elektronik sanayi agirlikli Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi
olarak planlanmistir. 2010 Yilinda insaati tamamlanan Organize Sanayi Bolgesi
faaliyete gecmistir ve eklenen yeni isletme ve fabrikalarla yapilanma siirecini
tamamlamaktadir.

e VI. istanbul Makine Imalatgilari OSB: Yaklasik 510 hektarlik bir alana yayilan
ve makine, makine yan sanayi, metal ve elektrik elektronik sektorleri agirlikli
Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi olarak planlananmistir.2010 Yilinda insaati
tamamlanan Organize Sanayi Bolgesi faaliyete gecmistir ve eklenen yeni isletme
ve fabrikalarla yapilanma siirecini tamamlamaktadir.

e V. Kimya OSB (GEBKIM) :Yaklasik 240 hektarlik bir alana yayilan ve kimya
sektorlinde ihtisaslasmasi planlanmigtir. Altyapt ¢alismalari tamamlanmis olan
bolgenin 72 adet olan toplam parselinden suan 12 adetlik parsel bos durumdadir.

2013 yilinda tam anlamiyla faaliyete gegmesi planlanmaktadir.
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e Komiirciiler OSB: Komiir Thtisas Organize Sanayi Bélgesi olarak planlanan ve
78 hektarlik bir alana yayilan, ilgede kurulumunu tamamlamak {izere olan
OSB’lerdir.%100 doluluk oranina ulagan OSB c¢evreden gelen farkli itirazlara
ragmen faaliyete gecmistir.

e Ayrica, ilgede OSB basgvurularinda bulunan ve 270 hektarlik bir alana sahip

olan Mermerciler Sanayi Sitesi de yer almaktadir.

Bolgedeki organize sanayi bolgelerini gosteren harita Sekil 3.3’de verilmistir.

Harita icerisinde isaretlenen noktalarin agiklamalart asagidaki gibidir:

GO ):Ql\‘ ed

Sekil 3.3: Dilovasi’nda bulunan organize sanayi bolgeleri. 1. Dilovasit OSB 2.
Makinacilar OSB 3. Mermerciler Sanayi Sitesi 4. Gebkim Kimyacilar OSB 5.
Komiirciiler OSB 6. Imes OSB
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4. YONTEM

4.1. On Cahsma

14 giinliik periyodik Ol¢iim siirecine baglanmadan 6nce Dilovasi Belediyesi
binasinda 4-11 Temmuz 2011 tarihleri arasinda 1 hafta siireyle ardisik olarak aktif ve
pasif 6rnekleme yapilmis ve analiz sonuglarina gore uzun siireli pasif 6rnekleme icin
kalibrasyon yapilacak UOBIler belirlenmistir.

Siirekli olglimlere baslamadan Once bolgede bulunan UOBIleri belirlemek
amaciyla Dilovasi Belediye Binasi’nda 1 haftalik siire ile aktif Ol¢iimler ile 6n
calisma yapilmistir. On calisma Temmuz, 2011°de 7 giinliik periyotta yapilmistir.
Aktif tiip 6rnekleri ardisik otomatik tiip 6rnekleyici (Perkin Elmer STS25, sequential
tube sampler with SKC aircheck-xi air pump) kullanarak toplanmustir.

Yapilan On calismalardan sonra analizlerde belirlenebilen bilesikler igin
kalibrasyon yapilmasma karar verilmistir. Bu baglamda Triklorofloro-metan, n-
Pentan, Etanol, Diklorometan, 1-kloro-2-metilbutan, 3-Metilpentan, n-Hekzan,
Metilsiklopentan,  1,2-Dikloroeten,  Kloroform,  Benzen, 1,2-dikloroetan,
Trikloroeten, 1,2-dikloropropan, Toluen, n-Oktan, Tetrakloroeten,
Dibromoklorometan, Klorobenzen, Etilbenzen, m,p-Ksilen, n-Nonan, o- Ksilen,
Stiren, izopropilbenzen, n-Propilbenzen, 2-Klorotoluen, 1,3,5-Trimetilbenzen, tert-
Butilbenzen, sek-Butilbenzen ve Limonen, p-izopropiltoluen, 1,2-Diklorobenzen,
Fenol, Asetofenon, n-Dodekan, Naftalin, n-Tridekan kalibrasyon yapilacak bilesikler

olarak secilmistir.
4.2. Iki Haftahk Ol¢iim Giivenilirliginin Belirlenmesi

Olgiim giivenilirligini belirlemek amact ile GYTE Muallimkdy Cevre
Miihendisligi Binasinda 14 giin siire ile giinliik, haftalik ve iki haftalik olmak iizere
pasif 6rnekleme kampanyas1 gerceklestirilmistir.

Pasif ornekleme siiresinin analit kaybina etkisi Bayir’in tezinde detayli olarak
incelenmistir [Bayir, 2013]. Ozetle giinliik, bir haftalik ve iki haftalik drnekler tiipte
toplanan toplam UOB miktarlar1 olarak karsilastirtildiginda, iki haftalik
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orneklemelerin 1 haftalik Orneklemelere oranla yaklasik %78 bir kayip oldugu,
giinliik orneklemeler ile karsilastirildiginda ise 14 giin i¢in yaklasik %99 kayip
oldugu goriilmiistiir.

14 giinliik 6rnekleme siireci i¢in analiz sonuglart TUOB, Hekzan, toluen ve
benzen i¢in ng olarak Sekil 4.2°de verilmistir. Bu sonuglara istinaden olusturulan %

kayip miktarlarina ait grafik Sekil 4.3’de belirtilmistir.

250000
219859
200000 -
150000 -+ 46
ETUOB
g
5816 M Hekzan
100000 -~ Toluen
50000 -
229874359
O .
14 giin toplam 2 haftalik 1.7glin toplam1.1haftalik2. 7giin topland. 1 haftalik

Sekil 4.1: Hekzan, Toluen ve TUOB igin giinliik haftalik ve
iki haftalik 6rnekleme sonuglari.
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120%

100% 99%

100%

80%
m Hekzan
60% W Benzen
© Toluen
40% EmTUOB

20%

0%
2haftalik tlpteki 2 haftalk tipteki 1 haftalik tipteki kayip
kayip(glinlige gore)  kayip(haftaliga gore) (glnluge gore)

Sekil 4.2: iki haftalik ve haftalik 6rneklerdeki kayip yiizdeleri.

Sekil 4.2 de gorildiigh gibi haftalik tiiplerdeki kayip yiizdesi iki haftaliklara
oranla tiim bilesikler i¢in daha diisiiktiir. iki haftalik tiiplerdeki kayip yiizdeleri
incelendiginde Benzen (K.N. 80.1C°) %386 ile en az kayip olan bilesiktir. Benzenden
sonra Toluen (K.N. 111C°) gelmektedir ve kayip yiizdesi %92 dir. UOB igeriginin
biiylik bir kismi1 (%70 {istli) hekzandan olustugu goriilmiistiir. Bolgede ¢ok yiiksek
bir hekzan kirliligi mevcuttur. Bu yiiksek konsantrasyon degerleri iki haftalik pasif
izleme sonuglarinda olumsuz bir etki yapmaktadir. Cok degisken ve yiiksek UOB
konsantrasyonlari iki haftalik izleme sonug¢larinin gergek konsantrasyon degerlerinin
cok daha altinda sonuglar ¢ikaracagini gostermistir. Bu tez kapsaminda verilen iki
haftalik izleme sonuglar1 bolgenin bir 6n degerlendirilmesi ve noktalarin birbirine
gore durumunu anlamak agisindan ¢ok 6nemli olmakla beraber, sunulan verilerdeki
mutlak konsantrasyonlarin gercek konsantrasyon degerlerinin kayiplar nedeniyle

daha altinda olacagi unutulmamalidir.
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4.3. Cahisma Bolgesi ve Numune Alma Noktalari

Calisma kapsaminda detaylar1 Bolim3’te anlatilan Dilovasi Bolgesi’nde

yiikseltileri ve koordinatlar1 Tablo 4.1 de belirtilen sanayi bolgelerine degisik

mesafelerde 12 adet 6rnekleme noktasi belirlenmistir.

Tablo 4.1: Numune alma noktalar.

YER ADI ENLEM BOYLAM | YUKSELTI
1 Tavsancil 40°46'33.35"K | 29°34'33.25"D 80m
2 Dilovas1 Belediyesi 40°47'6.49"K | 29°32"28.75"D 83m
3 Mimar Sinan 40°4722.24"K | 29°32'21.26"D 82m
4 Dilovasi1 Bel Garaj 40°47°55.19°K | 29°33°1.97’D 204m
S Cerkesli 40°48°55.62°K [29°34°55.73>°D 274m
6 Koseler 40°51°43.19°K |29°34°33.88°°D 270m
Il Turgut Ozal 40°47°14.93°K | 29°33°0.00°’D 115m
8 Cumbhuriyet Mah.. 40°46'58.96"K | 29°32'18.59"D 30m
9 Palanga Cad. 40°46°44.98°K |29°32°44.50°D 63m
10 Fatih Mah. 40°46°30.69°K [29°32°21.25”°D 46m
11 Diliskelesi 40°46°36.76°K |29°31°34.89°D 50m
12 | Muallimkdéy GYTE Cevre | 40°47°22.45°K |29°30°40.88*’D 120m

Dilovast bolgesi secilen o6rnekleme noktalarinin haritadaki konumlart Sekil 4.3°de
verilmistir.
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Sekil 4.3: Dilovas1 Bolgesi’nde segilen 6rnekleme noktalarinin haritada gdsterimi.

4.4. Ornekleme Stratejisi ve Siiresi

Pasif ornekleme, 6l¢iimiin duyarhili§ini artirmak icin 6n deristirme, ¢oziici
kullanimini ortadan kaldirma, matris etkilerinden kurtulma, ucuzluk, tasima kolaylig
ve giic kaynagi gerektirmemek gibi avantajlari nedeniyle uzun siireli ortalama
(Zaman Agirlikli Ortalama, TWA derisimler) derisimlerin belirlenmesinde ideal bir
yontemdir.

Segilen bolgede UOB dagilimmi ve kaynaklarini belirlemek amaciyla,
ornekleme tiiplerinin konulacagi 12 ayr1 nokta belirlenmistir (Tablo4.2).

21 Aralik 2011 tarihinde baglanarak belirlenen toplam 12 noktaya, ikiser adet
Tenax TA tiipleri 6rnekleme siiresince dis etkenlerden koruma amagli kutulara

yerlestirilmistir.
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2 haftalik 6rnekleme siiresi ile her noktada iki tliple bir yil boyunca hava

ornekleri toplanmistir. Pasif 6rnekleme igin izlenen 1 yillik program Tablo 4.2° de

verilmistir. Izleme boyunca toplamda 26x12x2=624 Ornekleme tiipii analiz

edilmistir.

Tablo 4.2:1ki haftalik pasif 6rnekleme tarihleri.

ORNEKLEME NO ORNEKLEME TARIHLERI
1 21/12/11 — 04/01/12
2 04/01/12 — 18/01/12
3 18/01/12 — 01/02/12
4 01/02/12 — 15/02/12
5 15/02/12 — 29/02/12
6 29/02/12 — 14/03/12
7 14/03/12 — 28/03/12
8 28/03/12 — 11/04/12
9 11/04/12 — 25/04/12
10 25/04/12 — 09/05/12
11 09/05/12 — 23/05/12
12 23/05/12 — 06/06/12
13 06/06/12 — 20/06/12
14 20/06/12 — 04/07/12
15 04/07/12 — 18/07/12
16 18/07/12 — 01/08/12
17 01/08/12 — 15/08/12
18 15/08/12 — 29/08/12
19 29/08/12 — 12/09/12

20 12/09/12 — 26/09/12
21 26/09/12 — 10/10/12
22 10/10/12 — 24/10/12
23 24/10/12 — 07/11/12
24 07/11/12 — 21/11/12
25 21/11/12 — 05/12/12
26 05/12/12 — 19/12/12
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4.5. Numune Alma ve Analiz Yontemi

14 giinliikk 6l¢timler halinde 12 noktada yapilan 6rneklemede, toplamda 250
adet PelkinElmer ve Supelco marka 0.25 ing i¢ ¢apinda, 3.5 in¢ uzunlugunda Tenax
TA adsorbent tiipleri kullanilmistir. Tiiplerin 6rnekleme noktalarindan alinan tiipler
PTFE ferullu gaz gecirmeyen Swagelok kapaklarla kapatilip cam kavanoz igerisinde
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Ornek tiiplerinin uzun doénem pasif ornekleme sirasinda konulacaklari
ornekleme noktalarinda ortam sartlarinda gilivenligini saglamak i¢in 6rnek tiiplerini
muhafaza kabinlerinin tasarimi ve yaptirilmasi gergeklestirilmis ve belirlenen toplam
12 noktaya 21 Aralik 2011 tarihinde ilk tiiplerle birlikte yerlestirilmistir. 1 yillik
izleme programi baglatilmistir.

Ornekleme  kutulart  vyerlestirilirken ~ konum  ve  ornekleyicilerden

kaynaklanabilecek etkileri ortadan kaldirabilmek i¢in her noktada;

e Tiip yiiksekliginin yerden yaklagik 1.85m olmasina,

e Tiipleri 6rnekleyiciye yerlestirirken sonuglarin giivenilirligini etkileyeceginden
ornekleme uglarinin esit hizada durmalarma ve diflizyon basliklarinin tam
yerlesmis olmasina,

e Ornekleyiciler bir baglayici yardimiyla baglanmis ya da ¢iviyle tutturulmasina,

e Tiipler Ornekleyici ucu asagiya gelecek sekilde yerlestirilmesine dikkat

edilmistir.

Ornekleme istasyonlarindaki 6rnekleyicilerin fotograflart Sekil 4.4 ve Sekil 4.15

arasinda verilmistir.
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Sekil 4.4: Tavsancil Belediyesi
istasyonu.

Sekil 4.5: Dilovas1 Belediyesi
istasyonu.

Sekil 4.6: Mimar Sinan Mah.
Muhtarlig: istasyonu.
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Sekil 4.7: Dilovas1 Belediyesi
Garaj Binasi istasyonu.

Sekil 4.8: Cerkesli Koyt
Muhtarlig1 istasyonu.

Sekil 4.9: Koseler Mah.
Muhtarlig: istasyonu.
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Sekil 4.10: Turgut Ozal Mah.
Muhtarlig: istasyonu.

Sekil 4.11: Cumhuriyet Mah..
Muhtarlig: istasyonu.

Sekil 4.12: Palanga Cad.
istasyonu.
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Sekil 4.13: Fatih Mah.
Muhtarlig1 istasyonu.

Sekil 4.14: Diliskelesi Mah.
Muhtarlig: istasyonu.

Sekil 4.15: Muallimkdy GYTE
Cevre Miih. Istasyonu.
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4.5.1. Tiiplerin Sartlandiriimasi

Analiz oncesinde tuzak (trap) ve kolonun temizliginin kontrolii igin sistem
blank alinmig, kromatogramda safsizliklarin bulunmasi durumunda tuzak ve kolon
250 ve 200 C’de sartlandirilmistir. Boylelikle 6rneklerin analizinden 6nce sistemden
yabanci bir madde gelmediginden emin olunmaya calisilmistir. Calisilan tuzak
sartlandirma programi Tablo 4.3’de verilmistir.

Orneklemede kullanilacak her tiip sahaya gétiiriilmeden énce Tenax TA igin
belirlenmis olan parametrelerde (Tablo 4.3) sartlandirilmistir. Kolon ve tuzak
temizligi de kontrol edilmis olan sistemde yapilan analizlerin sonuglarinin
kullanilabilirliginden emin olunmustur. Bu sonuglara uygun toplamda 24x26 adet
sahit numune sonucu elde edilmistir.

Ornekleme &ncesinde termal olarak da temizlenen tiiplerin temizlenme
verimi, TD-GC-MS sisteminde analizi yapilarak tespit edilmistir. Ornekleme
oncesinde temizlenen tiiplerin laboratuvar ortamindan, saklama kosullarindan veya
tasimadan kaynakli bir kirlilige maruz kalip kalmadiklari kér numuneleri ile
aragtirtlmistir. K6r numunelerden 6l¢tim giivenilirligini tehlikeye atacak bir kirlilik

gelmedigi belirlenmistir.
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Tablo 4.3: Tiip ve tuzak sartlandirma ve analiz parametreleri.

TD GC MS

© 1. desorpsiyon:300°C (120dk)
g 2. desorpsiyon:21°C-
é >300°C(50K)
> Inlet Split(ccm): 100
5 Desorb(ccm): 50

Kolon(psi):8

Desorpsiyon: 250°C (10dk)
‘é Outlet Split(ccm): 100 Kolon sicakligt: 200°C
g Desorb(ccm): 50 (10dk)
5 Kolon(psi):20
703
1. desorpsiyon: 280°C (10dk) Kolon:Trace TR - V1, Analitik mod: SIM
2.desorpsiyon:-30°C- 30mx0.25 mmx1.4pm Kiitle araligt:

>300°C(5dk) Tastyic1 Gaz:He (8 psi) m/z = 40-350
'T:cs InletSplit(ccm): 30 Kolon Sicakhigr: Cozici Delay:2dk
< OutletSplit(ccm): 10 35°C (2 dk) ->5°C/dk - Toplam siire: 32.00

Desorb(ccm):30 >220°C (2dKk) ->20°C/dk-> dk
Kolon(psi):20 250°C (5dK)
Toplam siire: 47.50 dk

4.5.2. Kalibrasyon

4.5.2.1. Kalibrasyon Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Bilesiklerin kantitatif analizlerini gerceklestirebilmek icin 6n calismada
belirlenen bilesikler i¢in kalibrasyon standartlar1 belirlenmis ve bu bilesikler i¢in
kalibrasyon yapilmistir. Kalibrasyon standardi, Custom VOC Standard’in (502.2 —
Volatile Organic Compounds-60 bilesik igeren) 200 pg/ml’lik derisimleri ve

Acetophenone’un 5.0 mg/ml derisimini kullanilarak, 1ml metanolde ¢oziinmesiyle
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olusturulmustur.Olusturulan Bu standardin metanol ile seyreltilmesiyle, 7 ayr
derisimde kalibrasyon ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Hazirlanan kalibrasyon ¢ozeltilerinin

derisim ve hacimleri Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4: Kalibrasyon i¢in hazirlanan ¢ozelti derisimleri.

Derisim (ng) Enjeksiyon miktari
1 2 ul
2 2 ul
3) 2 ul
10 2 ul
20 2 ul
40 2 ul
80 2 ul

Hazirlanan kalibrasyon standartlari temizliginden emin olunan Tenax TA ¢elik
ornekleme tiiplerine 2ul hacimlerde kalibrasyon rigi(CSLR™, Markes International
Ltd.) (Sekil 4.16) kullanilarak enjekte edilmistir. Her bir derisim icin ii¢ tekrar
yapilmistir.

[l Scroect tip |

Enjeksiyon noktast |
BTG baglants noktas |

Tagryc gaz
input noktass

Sekil 4.16: Kalibrasyon ¢ozeltisi yiikleme rigi.

Tenax TA Adsorbent iizerinde kalibrasyon c¢ozeltisinin tutulabilmesi igin,
tiiplerinden %99 saflikta Helyum gazi 40 ml / dk. hizla 2 dakika siireyle
gecirilirmistir. Bu yontem sayesinde, buhar fazina gecirilen bilesiklerin tiip
icerisinden gecirilirken, Orneklemedekine benzer sekilde adsorbent {izerinde
tutulmas1 saglanmistir. Bu tlipler Orneklerle ayni termal desorpsiyon, gaz

kromatografi ve kiitle spektrometri programlarinda analiz edildikten sonra, ng
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cinsinden derisimler elde edilecek sekilde kalibrasyon sonuglari sistemin
integratoriine girilmistir.

Kalibrasyon asamasinda 21 adet Tenax TA adsorbent tiipleri kullanilmus,
anlatilan enjeksiyon yoOntemi kullanilarak biitiin derisimler i¢in {iger tekrar
yapilmistir. Tiim konsantrasyonla i¢in analiz sonuglar1 alinmis ve bilesikler ayrilip
miktar belirlenmesi gerceklestirilmistir.20 ppm’lik kalibrasyon ¢ozeltisine ait

kromatogram Sekil 4.17°de verilmistir.

20 pposiAing) standart 1ppm 15 IS My 2002 « 0: 1447

|

| |
| .,

i

Sekil 4.17: 20 ppm’lik kalibrasyon ¢ozeltisine ait TIC (toplam iyon akimi)
kromatograma.

4.5.2.2. Kalibrasyon Egrileri

Bolim 4.4.2.1 belirtilen sekilde yapilan kalibrasyona ait egriler ekler
boliimiinde verilmistir. Kalibrasyon degerleri tiipte toplanan ng cinsinden bilesik
kiitlesi olarak belirlenmistir ve toplanan hava orneklerinin kalitatif ve kantitatif
analizleri bu degerler kullanilarak gergeklestirilmistir.

Kalibrasyonu yapilan 39 bilesige ait iyon numaralar1 ve alikonma zamanlari

asagidaki tabloda (Tablo 4.5) verilmistir.
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Tablo 4.5: Bilesiklere ait iyon numaralar1 ve alikonma zamanlar1 (RT).

SIR BILESIK IYON NO RT
SIR 2 1 | Triklorofloro-metan 2.52
2 | n-Pentan 43 57 2.6
SIR3 3 | Etanol 45 31 2.84
SIR4 4 | Diklorometan 84 49 3.86
5 | 1-kloro-2-metilbutan 57 4.06
SIR5 | 6 | 3-Metilpentan 41 57 4.06
7 | n-Hekzan 57 43 4.45
SIR6 | 8 | Metilsiklopentan 56 41 5.38
9 | 1,2-Dikloroeten 96 61 5.68
10 | Kloroform 83 47 6.2
SIR7 | 11 | Benzen 78 7,07
SIR8 | 12 | 1,2-dikloroetan 98 62 7.25
SIR9 | 13 | Trikloroeten 130 95 8.34
14 | 1,2-dikloropropan 63 76 8.79
SIR 10 | 15 | Toluen-d8 98 10.82
16 | Toluen 91 65 10.98
SIR11 | 17 | n-Oktan 43 85 11,2
18 | Tetrakloroeten 166 129 12.28
SIR 12 | 19 | Dibromoklorometan 127 12.83
20 | Klorobenzen 112 77 14.47
SIR 13 | 21 | Etilbenzen 106 91 14.71
SIR 14 | 22 | m,p-Ksilen 106 91 15.03
SIR 15 | 23 | n-Nonan 43 57 15.09
SIR16 | 24 | o- Ksilen 106 91 16.09
SIR 17 | 25 | Stiren 104 16.18
26 | Izopropilbenzen 120 105 17.11
SIR 18 | 27 | n-Propilbenzen 120 91 18.27
SIR 19 | 28 | 2-Klorotoluen 126 91 18.56
SIR 20 | 29 | 1,3,5-Trimetilbenzen 105 18.82
30 | tert-Butilbenzen 134 119 19.79
SIR 21 | 31 | sek-Butilbenzen 134 105 20.34
32 | Limonen 68 93 20.65
SIR 22 | 33 | p-izopropiltoluen 134 119 20.82
34 | 1,2-Diklorobenzen 146 21.05
SIR 23 | 35 | Fenol 94 66 22.9
36 | Asetofenon 105 77 23.96
SIR 24 | 37 | n-Dodekan 57 43 25.72
38 | Naftalin 128 102 27.63
SIR 25 | 39 | n-Tridekan 43 57 28.82
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4.6. Kalite Kontrol ve Giivence

4.6.1. Belirleme Sinir

Alet hatalarmi ve prosediirden kaynaklanabilecek hatay: igine alacak sekilde
metot i¢in EPA dan alinan Denklem 4.1 goére her bilesik i¢in 6lglim metodunun

belirleme sinir1 hesaplanmis (MDL) ve elde edilen degerler Tablo 4.6’da verilmistir.

MDL=txSD t(n—1,1—a) - ttest(2,0,99) = 6.965 (EPA)
4.1)

Tablo 4.6: 38 Bilesige ait hesaplanan MDL degerleri.

isim SD MDL (ng)
1 Triklorofloro-metan 0.08 0.59
2 n-Pentan 0.16 1.09
3 Etanol 0.95 6.63
4 Diklorometan 0.57 3.98
5 1-kloro-2-metilbutan 0.31 2.14
6 3-Metilpentan 0.32 2.24
7 n-Hekzan 0.93 6.48
8 Metilsiklopentan 0.31 2.15
9 1,2-Dikloroeten 0.21 1.44
10 Kloroform 0.15 1.02
11 Benzen 0.17 1.20
12 1,2-dikloroetan 0.10 0.69
13 Trikloroeten 0.11 0.76
14 1,2-dikloropropan 0.11 0.78
15 Toluen 0.92 6.38
16 n-Oktan 0.02 0.13
17 Tetrakloroeten 0.09 0.65
18 Dibromoklorometan 0.11 0.74
19 Klorobenzen 0.04 0.31
20 Etilbenzen 0.10 0.69
21 m,p-Ksilen 1.03 7.20
22 n-Nonan 0.05 0.34
23 0- Ksilen 0.24 1.66
24 Stiren 0.24 1.70
25 Izopropilbenzen 0.06 0.41
26 n-Propilbenzen 0.06 0.40
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Tablo 4.6: 38 Bilesige ait hesaplanan MDL degerleri (Devami)

Isim SD MDL (ng)
27 2-Klorotoluen 0.04 0.31
28 1,3,5-Trimetilbenzen 0.09 0.61
29 tert-Butilbenzen 0.14 0.96
30 sek-Butilbenzen 0.06 0.39
31 Limonen 0.10 0.67
32 p-Izopropiltoluen 0.07 0.46
33 1,2-Diklorobenzen 0.06 0.41
34 Fenol 0.73 5.10
35 Asetofenon 0.12 0.81
36 n-Dodekan 0.00 0.02
37 Naftalin 0.09 0.62
38 n-Tridekan 0.07 0.50

Analiz sonuglar1 i¢in kalite kontrol caligsmalar1 dogrultusunda detaylar

maddeler halinde verilen kalite kontrol prosediirii olusturulmustur:

e Her tiiplin analiz sonuclarinda (ng degerlerinde) biitiin bilesikler

kalibrasyonda hesaplanan MDL degerleri ile karsilastirildi.

e Tipiin analiz sonucunda belirlenen ng degerleri MDL degerlerinden biiyiik

ise veri analizinde 2. basamaga gecildi.

e Tiiplin analiz sonucunda belirlenen ng degerleri MDL degerlerinden kiigiik

ise veri alinmadi ve sonucun giivenilir olmadigi isaretlenerek belirtildi.

e MDL karsilastirmasindan sonra gegerli sayilan veriler de ayni noktadan

alinan iki tiiple karsilastirildi ve RSD yiizdelerine bakildi.

e RSD sonuglarinda %?25ten kiiciik olan veriler giivenilir sayilarak sonuglarda

iki tiip ortalamalar giivenilir ve kullanilacak veri olarak alindi.

e RSD sonuglarinda %25ten biiyliikk olan verilerin analiz Oncesi blank

degerlerine bakilarak kullanima uygun olan tiip isaretlenir ve sonug olarak o tiiplin

degerleri alindi.

e Analiz tek tiip lizerinden yapilmigsa nedenleri not edildi. Tek tiipten alinan ve

veri inceleme basamaklarindan gecen sonuglar giivenilir veri olarak alinip

sonuglara kaydedildi.
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e Prosediire uygun sekilde makro olusturulup her 6l¢iim icin giivenilir veri

belirlenip kaydedildi.

4.6.2. Cift Numunelerin Bagil Standart Sapmasi

Ornekleme tiipleri i¢in analiz sonuglarmin kontroliinii yapabilmek igin her
noktadan ¢ift numune alinmistir. Ayni sartlarda ayn1 zamanlarda alinan iki tiipiin
analiz sonuglarindan bagil standart sapmasi (RSD) degerleri (% olarak)
hesaplanmistir ve kalite kontrol prosediiriinde belirtilen sekilde RSD degeri %25°in

altinda olan veri giivenilir olarak degerlendirilmistir.
4.6.3. i¢ Standart Eklenmesi

Kullanilan metotta analiz sisteminin herhangi bir basamaginda analizden
analize olas1 farkliliklar1 bertaraf etmek {lizere i¢ standart olarak tiim tiiplere
analizden Once kalibrasyon standartlarinin eklenme prosediirii izlenerek her tiipten

2dk siire ile Helyum gazi gegirilerek dg-toluen i¢ standardi eklenmistir.
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5. BULGULAR

5.1. On Calisma Bulgular

Siirekli olglimlere baslamadan Once bolgede bulunan UOBIeri belirlemek
amactyla Dilovasi Belediye Binasi’nda 1 haftalik siire ile aktif ol¢iimler ile 6n
calisma yapilmstir. On calisma Temmuz, 2011°de 7 giinliik periyotta yapilmistir.
Aktif tiip 6rnekleri ardisik otomatik tiip 6rnekleyici (Perkin Elmer STS25, sequential
tube sampler with SKC aircheck-xi air pump) kullanarak toplanmistir. Bu donemde 6

Temmuz’da toplanan aktif tiipe ait kromatogrami Sekil 5.1 de verilmistir.

S02 10ppm_cln 624 carbotrap . 06 Jul.2011 « 16:01:54
100 385
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406
| ;
1982
| 081
! \eg7 5B
NI | Kea |
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4 W S vyt u' | 8%Bisa w ™ | l 245 5 T
R | ( 4 |
Wl,u* Wit ' % wh’w
-y "H../W Vo Vi "
N W h—ﬁu

r— lime
-

Sekil 5.1: On calisma kapsaminda Dilovas1 Belediyesi’nde pasif érnekleme yapilan
tiipe ait kromatogram.
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5.2. Zamana Gore Degisimin Incelenmesi

Yapilan 2 haftalik ardisik 6rnekleme sonuglarina dayanarak 6lgiillen UOBIerin

ornekleme noktalarini belirtmek igin kullanilan kisaltmalar Tablo5.1’de verilmistir.

Tablo 5.1: Ornekleme noktalar1 ve kisaltmalari.

ORNEKLEME NOKTASI ORNEKLEME YERI
N1 Tavsancil Belediyesi Noktasi
N2 Dilovasi Belediyesi Noktast
N3 Mimar Sinan Noktasi
N4 Dilovas1 Belediyesi Garaj Noktasi
N5 Cerkesli Koyii Noktasi
N6 Koseler Koyii Noktasi
N7 Turgut Ozal Mahallesi Noktas1
N8 Cumhuriyet Mah.. Noktasi
N9 Palanga Cad. Noktasi
N10 Fatih Mahallesi Noktasi
N11 Diliskelesi Mahallesi Noktasi
N12 GYTE Cevre Miihendisligi (Muallimkoy) Noktasi

Tablo 5.1°de kisaltmalar1 verilen noktalardan29 Subat-19 Aralik tarihleri
arasinda alinan ve analiz eden Orneklere ait toplam ugucu organik bilesik (TUOB)
konsantrasyonlart Tablo 5.2’de verilmistir. Proje kapsaminda 6rnekleme toplanma
baslangic1 12 Aralik 2011 dir. 12 Aralik - 29 Subat arasinda toplanan 6rneklerin
analizi yapildiktan sonra farkli bilesiklerin de elde edildigi saptanmis ve igerigi
Stimeyra Bayir ‘in tezinde belirtilen bu ilk kalibrasyon kitine saptanan bilesiklerde
eklenerek Bolim 4.5.2 de detayl bir sekilde anlatilan yeni 39 bilesikli kalibrasyon
elde edilmistir. Bu ¢alismada 29 Subat-19 Aralik arasinda 10 aylik siirede yapilan ve
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39 bilesikli kalibrasyonla nicelendirilen 6rneklemeler degerlendirilmis ve analiz

sonuclar1 verilmistir.

Tablo 5.2: 29 Subat-19 Aralik arasindaki 6rneklerdeki TUOB konsantrasyonlari

(ng/m?).
UOB

(ue/m¥) | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N1l | N12
20/02— | 19 | 53 | 38 | 63 | 20 | 30 | 45 | 60 | 68 | 50 | 64 | 89
14/03
14/03—
e 39 | 73 | 77 | 66 | 32 | 31 | 71 | 130 | 72 | 146 | 113 | 64
28003— | ..
o 77 | 69 | 51 | 43 | 22 | 69 | 134 | 115 | 122 | 131 | 58
1104— | .
o 115 | 87 | 52 | 72 | 36 | 69 | 121 | 139 | 138 | 105 | 51
25/04 —
oo 167 | 117 | 96 | 91 | 96 | 24 | 88 | 73 | 75 | 116 | 130 | 204
09/05 —
e 42 | 56 | 39 | 55 | 21 | 29 | 310 | 62 | 228 | 78 | 67 | 21
23/05 —
oo 36 | 106 | 61 | 60 | 37 | 35 | 75 | 90 | 180 | 162 | 113 | 91
06/06 —
oy 23 | 56 | 49 | 12 | 12 | 5 | 26 | 56 | 91 | 91 | 91 | 33
20/06 —
s 30 | 3 | 58 | 35 | 28 | 14 | 22 | 238 | 78 | 93 | 157 | 250
04/07 —
pndd 80 | 278 | 60 | 282 | 274 | 198 | 49 | 84 | 189 | 205 | 401 | 102
18/07 —
o 28 | 34 | 48 | 18 | 13 | 29 | 25 | 53 | 71 | 112 | 75 | 37
01/08 —
Sy 24 | 37 | 33 | 35 | 26 | 13 | 24 |ses45| 71 | 65 | 69 | 42
;g;gg = | 854 | 1784 | 3319 | 1701 | 1540 | 2510 | 2337 | 2777 | 299 | 2147 | 3512 | 2801
ig;gg ~ | 2022 | 2432 | 2079 | 2199 | 1722 | 2086 | 329 | 462 | 574 | 2660 | 131 | 2311
;ggg ~ | 74 | 182 | 162 | 263 | 85 | 65 | 120 | 227 | 238 | 303 | 544 | 198
igﬁg ~ | 54 | 100 | 8 | 72 | 90 | 57 | 124 | 140 | 158 | 281 | 182 | 346
%gﬁg = | 1380 | 1179 | 740 | 1769 | 1293 | 1246 | 1255 | 1789 | 1445 | 1423 | 1102 | 1438
347%(1) ~ | 1330 | 622 | 653 | 1236 | 1363 | 918 | 316 | 437 | 831 | 831 | 916 | 849
ggﬂ = | 1235 | 319 | 413 | 141 | 808 | 159 | 366 | 198 | 719 | 161 | 179 | 267
21/11—
o 32 | 95 | 56 | 56 | 73 | 105 | 102 | 103 | 78 | 130 | 172 | 71
05/12 —
e 1162 | 305 | 101 | 58 | 56 | 290 | 86 | 117 | 308 | 133 | 379 | 794

473 | 437 | 444 | 456 | 440 | 415 | 342 | 423 | 310 | 514 | 456 | 528
Ortalama
- 627 | 639 | 815 | 682 | 583 | 720 | 543 | 669 | 344 | 725 | 764 | 778
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TUOB miktarina bakildiginda tim noktalarda Agustos ve EKim aylarinda gozle
goriiliir bir artig saptanmistir. Konsantrasyonlarin sicaklikla iliskisi meteorolojik
faktorlerin incelenmesi bagliginda detayli olarak incelenmistir. Tiim noktalar igin
TUOB miktar1 incelendiginde en diisiik 19.00 pg/m® en yiiksek 3512.00pug/m?3

seviyelerine rastlanmustir.

Tablo 5.3: 29 Subat-19 Aralik arasindaki 6rneklerdeki BTEX konsantrasyonlari

(ng/m?).
o % 2| ¢ 2| 2| 2 ¢| | 2| 2| 2| Z| g
D=
6 9.24 20.21 19.51 13.16 13.98 8.94 18.86 21.47 45.24 14.82 22.61 15.00
14.74 | 32.20 26.74 21.46 14.82 13.21 27.46 44.72 33.11 35.44 52.73 26.89
8 29.27 30.72 18.48 14.56 10.80 24.71 48.43 63.46 33.52 40.40 20.31
9 37.53 30.55 27.77 16.43 11.36 28.24 51.94 69.08 28.49 43.12 20.45

10 | 25.90 | 31.09 | 33.35 | 41.52 22.48 10.06 | 3484 | 23.77 | 4397 | 2855 | 3430 | 28.60

11 | 1761 | 2479 | 19.28 | 2511 | 11.40 | 11.08 | 39.24 | 31.63 | 69.73 | 38.37 | 27.51 | 8.02

12 | 1458 | 42.67 | 28.17 | 2797 | 1575 | 1480 | 2745 | 46.00 | 1235 | 50.00 | 56.63 | 36.10

13 | 8.29 20.07 25.09 | 455 5.66 2.78 1237 | 2519 | 77.17 | 45.83 | 24.89 14.69

14 | 7.30 1539 | 26.46 | 855 9.11 3.09 6.22 6731 | 4695 | 62.86 | 33.61 | 53.87

15 | 36.97 | 2110 | 30.19 | 217.2 219.5 150.4 1798 | 37.27 1429 | 2036 | 299.1 | 66.62

16 | 11.33 | 15.87 | 20.50 | 6.51 4.97 13.00 | 8.00 2483 | 47.21 | 69.40 | 26.89 | 17.07

17 | 1154 | 20.35 | 19.00 | 16.24 | 1499 | 6.47 11.27 | 39.94 | 5159 | 25.04 | 35.07 | 23.99

18 | 12.34 | 55.29 | 180.6 | 26.54 | 40.25 | 4455 | 4182 | 55.68 | 47.04 | 4533 121.6 | 59.60

19 | 83.05 | 148.2 112.7 120.6 | 88.83 | 82.38 | 3520 | 40.66 | 4736 | 2117 | 38.12 123.1

20 | 29.99 | 69.34 | 7238 | 73.05 | 34.69 | 2821 | 4411 107.6 168.8 | 72.30 | 313.7 | 93.86

21 | 2129 | 3788 | 3315 | 3209 | 3824 | 2486 | 5180 | 6252 | 1060 | 1146 | 79.55 | 226.6

22 | 2232 | 3457 | 2533 | 2436 | 3237 | 1999 | 25.64 | 2456 | 1404 | 1247 | 47.75 | 226.8

23 | 30.87 | 60.76 | 23.94 | 66.18 | 124.6 | 2186 | 53.09 | 8511 | 81.16 | 28.04 | 61.46 | 104.9

24 | 1196 | 33.25 | 282.0 13.84 | 39.44 | 13.00 16.87 | 3414 | 40.16 19.94 | 3298 | 34.36

25 | 8.14 2514 | 17.95 | 9.59 16.93 | 8.17 1756 | 41.97 | 30.05 | 27.90 | 4181 | 1555

26 | 21.47 | 37.19 | 28.70 | 1574 | 16.11 | 8.66 2328 | 4515 | 5756 | 31.21 | 40.05 | 33.05

ort | 36.83 | 48.27 | 6381 | 51.05 | 3897 | 3555 | 27.24 | 56.34 | 7254 | 6256 | 71.10 | 60.14

sd | 5319 | 4712 | 7846 | 66.28 | 5055 | 54.26 | 13.61 | 48.14 | 39.97 | 56.11 | 81.60 | 63.99
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BTEX grafiklerine baktigimizda TUOB sonuglarina benzer sekilde cogunlukla

Agustos ve Ekim aylarinda o6nemli bir artis oldugu gozlenmistir.

BTEX

konsantrasyonlarini inceledigimizde en diisiik 4.55 pg/m?® en yiiksek 282.05 pg/m?

seviyeleri l¢iilmistiir.

Tablo 5.4: 29 Subat-19 Aralik arasindaki 6rneklerdeki Toluen konsantrasyonlari

(hg/m?).
E:l 2z | 2| 2|22 |eg|e|2|g|8 g|¢
FZE
6 | 3.95 8.19 7.79 6.94 6.67 3.41 7.13 9.41 26.99 | 0.98 10.12 | 8.22
7 1712 17.67 | 13115 | 1246 | 7.36 6.94 12.77 | 2547 1926 | 16.19 | 31.68 | 16.2
8 * 11678 | 19.80 | 10.15 | 833 5.73 11.22 | 30.12 26.96 | 1791 | 2322 | 112
9 * 12350 | 18.74 | 1894 | 9.23 6.45 13.13 | 32.05 3742 | 16.18 | 26.83 | 11.2
10 | 1296 | 19.18 | 2093 | 2340 | 11.95 | 549 18.90 | 13.74 26.85 | 1547 | 21.15 | 154
11 | 1027 | 16.05 | 1230 | 16.30 | 6.51 6.07 18.16 | 20.13 43.09 | 1892 | 16.63 | 5.15
12 | 7.97 2943 | 1896 | 1536 | 9.44 8.00 16.54 | 30.80 1075 | 3429 | 3715 | 21.2
13 | 4.00 1419 | 1747 | 315 3.32 1.95 7.82 17.01 6735 | 38.06 | 16.16 | 9.22
14 | 517 1233 | 23.06 | 7.69 6.95 2.73 4.75 59.83 38.80 | 55.37 | 1406 | 475
15 | 2057 | 2022 | 2415 | 207.9 | 2117 | 1441 | 1172 | 28.81 131.7 | 186.4 | 283.1 | 59.7
16 | 9.95 1199 | 1763 | 5.23 4.10 1235 | 6.51 18.78 40.22 | 59.77 | 19.21 | 125
17 | 8.32 13.05 | 1345 | 9.76 10.62 | 551 6.71 24.08 4391 | 17.28 | 2460 | 175
18 | 1216 | 48.34 | 168.7 | 21.04 | 35.08 | 40.69 | 3542 | 46.59 40.13 | 35.03 | 106.9 | 50.9
19 | 7678 | 1417 | 1073 | 1148 | 8518 | 77.04 | 30.22 | 30.95 39.62 | 1929 | 27.61 | 113
20 | 1985 | 5470 | 60.17 | 58.19 | 26.54 | 2275 | 31.74 | 83.25 120.8 | 50.04 | 288.1 | 76.2
21 | 1287 | 2598 | 2223 | 2233 | 2791 | 1921 | 39.87 | 43.78 68.42 | 90.86 | 58.46 | 208.
22 | 2151 | 2892 | 236.7 | 231.9 | 2822 | 1890 | 20.47 | 2252 129.0 | 1160 | 36.27 | 216.
23 | 2463 | 5050 | 18.36 | 60.89 | 117.7 | 210.7 | 4561 | 74.57 72.96 | 18.37 | 52.28 | 95.6
24 | 1144 | 26.06 | 2724 | 12.64 | 33.30 | 1096 | 12.45 | 28.38 35.16 | 12.37 | 2464 | 29.0
25 | 6.05 19.62 | 11.78 | 7.18 13.18 | 5.63 12.63 | 34.23 26.22 | 22.16 | 33.66 | 13.2
26 | 1424 | 21.04 | 1261 | 942 7.14 3.83 10.04 | 26.56 46.93 | 1594 | 2345 | 203
ort | 30.38 | 3858 | 5432 | 42.76 | 32.76 | 30.53 | 17.53 | 43.16 55.69 | 49.31 | 57.02 | 50.9
sd | 51.64 | 47.27 | 7724 | 6479 | 50.06 | 53.13 | 11.85 | 45.77 3571 | 5435 | 79.12 | 617
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Ayrica BTEX ve TUOB igin yapilan tablolar Toluen i¢in de hazirlanmus,
sonuclar1 Tablo 5.4’de verilmistir.

Toluen i¢in yapilan grafiklerde TUOB ve BTEX den farkli olarak en yiiksek
degerlere Temmuz verilerinde rastlanmistir. Yapilan ol¢iim sonuglar1 incelendiginde
toluen konsantrasyonu en diisiik olarak 1.95 pg/m* en yiiksek olarak 210.79 pug/m?

olarak saptanmustir.

5.2.1. Ornekleme Noktalarindaki Zamana Bagh Degisim

29 Subat-19 Aralik arasinda yapilan 6rnekleme analiz sonuglarina gore her bir
ornekleme noktasindaki degisimi incelemek igin degisim grafikleri hazirlanmistir.
Grafiklere genel olarak bakildiginda bazi o6rnekleme zamanlarinda Hekzan
konsantrasyonlarinin  yiiksek seviyelere ulastigi goézlenmistir. Yapilan 6n
calismalarda ve iki haftalik O6rnekleme giivenilirliginin belirlenmesi boliimiinde
bahsedildigi gibi yiiksek hekzan konsantrasyonlarinin ornekleme siiresinin son
giiniinde tlipte toplanan miktar olarak o6l¢iildigli sonucuna varilmistir. Noktalara
detayl bir sekilde incelemek i¢in Toluen, BTEX ve Hekzansiz TUOB igin hazirlanan
grafikler Sekil 5.2 ve 5.13 arasinda verilmistir.

Tavsancil Belediyesi Noktasi (NI1) : N1 noktasinda, 29 Subat-19 Aralik
tarihleri arasinda gerceklestirilen 6rneklemeler icin 18, 19, 22, 23, 24 ve 26.
ornekleme sonuglarinda yiiksek hekzan konsantrasyonu dikkat ¢ekmistir. En yiiksek
hekzan degerinin goriildiigii 19. 6rnekleme i¢in 6l¢iilen TUOB miktarinin %95’ini
hekzanin olusturdugu belirlenmistir. Ayrica 22. ornekleme igin toluen seviyesi
ornekleme siiresince N2 noktasi i¢in goriilen en yiiksek seviyeye (215.12 pg/m?)

ulagsmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Tavsancil Belediyesi noktasi (N1) i¢in zamana bagli UOB degisimi.

Calisma siiresince elde edilen veriler degerlendirildiginde noktanin ortalama
TUOB konsantrasyonu 473.11 pg/m*®, Hekzan konsantrasyonu 383.00 pg/m?,
ortalama BTEX konsantrasyonu 36.82 ug/m?® olarak bulunmustur. Hekzandan sonra
en yiiksek konsantrasyona sahip kirleticinin ortalama 30.38 pg/m?® degeri ile toluen
oldugu goriilmiistiir.

Dilovasi Belediyesi Noktast (N2): N2 noktasinda, 29 Subat-19 Aralik tarihleri
arasinda gergeklestirilen 6rneklemeler i¢in 18, 19, 22 ve 23. drnekleme sonuclarinda
dikkat ¢ekici oranda hekzan konsantrasyonu belirlenmistir. Bu 4 ornekleme igin
Ol¢iilen TUOB miktarinin ortalama %92sinin hekzandan olustugu goriilmiistiir.
Ayrica 15. ornekleme igin toluen seviyesi 6rnekleme siiresince N2 noktasi i¢in en

yiiksek goriilen seviyeye (202.3 pg/m?) ulagsmustir.
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Sekil 5.3: Dilovasi Belediyesi noktasi (N2) i¢in zamana bagli UOB degisimi.

Calisma siiresince elde edilen veriler degerlendirildiginde noktanin ortalama
TUOB konsantrasyonu 437.19ug/m?, Hekzan konsantrasyonu 334.35ug/m?, ortalama
BTEX konsantrasyonu 48.28 pg/m? olarak bulunmustur. Hekzandan sonra en yiiksek
konsantrasyona sahip Kirleticinin ortalama 38.58 pg/m?® degeri ile toluen oldugu
gorilmiistir.

Mimar Sinan Noktast (N3): N3 noktasinda, 29 Subat-19 Aralik tarihleri
arasinda gergeklestirilen orneklemeler i¢in 18, 19 ve 23. 6rnekleme sonuglarinda
dikkat ¢ekici oranda hekzan konsantrasyonu belirlenmistir. Bu 3 6rnekleme icin

Olciilen TUOB miktarinin ortalama %89unun hekzandan olustugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.4: Mimar Sinan noktasi (N3) i¢in zamana bagli UOB degisimi.
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Tiim o6rneklemeler ortalamasi baz alinarak karsilagtirildiginda Mimar Sinan
noktast 63.80 ug/m?* ile BTEX agisindan en yiiksek kirlilige sahip 3.nokta olmustur.
Noktanin 29 Subat-19 Aralik tarihleri arasindaki TUOB, hekzan ve toluen degerleri
sirasi ile 443.69 ug/m?,309.40 pg/m? ve 54.31 pg/m? olarak bulunmustur.

Dilovast Belediyesi Garaj Noktasi (N4):N4 noktasinda, 29 Subat-19 Aralik
tarihleri arasinda gergeklestirilen Orneklemeler incelendiginde 13 ve 16.
Oorneklemelerde hekzana rastlanmazken, 18, 19, 22 ve 23. Ornekleme analiz
sonuglarinda dikkat ¢ekici oranda hekzan konsantrasyonu belirlenmistir (Sekil 5.5).
Bu 4 oOrnekleme icin Olgiilen TUOB miktarinin ortalama %86’sinin hekzandan

olustugu gorilmiistiir.
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Sekil 5.5: Dilovasi Belediyesi Garaj noktasi (N4) i¢in zamana bagli UOB degisimi.

N4 noktas: i¢in sonuglar karsilastirildiginda hekzandan sonra en yiiksek
konsantrasyondaki Kirletici Toluen olmustur. Toluen seviyesinin nokta i¢in en
yiiksek degeri 22. érnekleme tarihlerinde 231.98 pg/m? olarak &lgiilmiistiir. Olgiilen
TUOB, hekzan ve toluen degerleri siras1 ile 455.82ug/m?, 348.32 pg/m* ve 42.75
pug/m? olarak bulunmustur.

Cerkesli  Koyii Noktast (N5):29 Subat-19 Aralik tarihleri arasinda
gerceklestirilen 6rneklemeler incelendiginde (Sekil5.6), bolge genelinde oldugu gibi
18, 19, 22, 23 ve 24. ornekleme analiz sonuclarinda dikkat ¢ekici oranda hekzan
konsantrasyonu belirlenmistir. Bu 5 Ornekleme i¢in Olgiilen TUOB miktarinin

ortalama %83iiniin hekzandan olustugu gorilmiistiir. Ayrica N5 noktasi i¢in toluen

82



konsantrasyonunun 15. drneklemede en yiiksek seviyede (211,76 pg/m?) gorildiigii

belirlenmistir.
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Sekil 5.6: Cerkesli Koyt noktasi (N5) i¢cin zamana bagli UOB degisimi.

Noktanin 29 Subat-19 Aralik tarihleri arasindaki ortalama TUOB, hekzan,
toluen ve BTEX degerleri sirasi ile 439.56 ug/m?3,357.21 pg/m?, 32.76 pg/m?, 38.97
ug/m* olarak bulunmustur. Ayrica 12 ornekleme noktasi arasinda N5 noktasinin
ortalama Hekzansiz TUOB konsantrasyonu agisindan 82.35 pg/m?® degeri ile en
temiz nokta oldugu goriilmiistiir.

Koseler Koyii Noktas: (N6): Sekil 5.7 incelendiginde, 29 Subat-19 Aralik
tarihleri arasinda gerceklestirilen 6rneklemeler i¢in, 18, 19, 22 ve 23. 6rnekleme
analiz sonuglarinda dikkat ¢ekici oranda hekzan konsantrasyonu oldugu
goriilmektedir. Bu 4 6rnekleme i¢in 6l¢iilen TUOB miktarinin ortalama %86 sinin

hekzandan olustugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.7: Koseler Kdyii noktasi (N6) i¢in zamana bagli UOB degisimi.

N6 noktasi ig¢in 6rnekleme sonuglar1 karsilastirildiginda hekzandan sonra en
yiiksek konsantrasyondaki kirletici toluen olmustur. Toluen seviyesinin nokta igin en
yiikksek degeri 19. 6rnekleme tarihlerinde 77.03pug/m? olarak Slgiilmiistiir. Noktanin
29 Subat-19 Aralik tarihleri arasindaki ortalama TUOB, hekzan, toluen ve BTEX
degerleri sirasi ile 414.82 pg/m?,329.75 pg/m?* 30.53 pg/m* ve 35.54 pg/m? olarak
bulunmustur.

Turgut Ozal Mahallesi Noktas: (N7): Sekil 5.8 incelendiginde, 29 Subat-19
Aralik arasinda gerceklestirilen Orneklemeler icin, 18ve 22. ornekleme analiz
sonuclarinda dikkat ¢ekici oranda hekzan konsantrasyonu oldugu goriilmektedir. Bu
2 ornekleme i¢in Olgiilen TUOB miktarinin ortalama %93iinlin hekzandan olustugu

gorilmiistiir.

84



700 3500

600 3000

500 2500
o 400 2000 m
£ £
» Y
= 300 1500 =

200 1000

100 I—r —Ii— 500

0 I I -0
6 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26
B TVOC-Hekzan m BTEX Hekzan m Tollen

Sekil 5.8: Turgut Ozal Mahallesi noktasi (N7) i¢in zamana bagli UOB degisimi.

N7 noktast igin 29 Subat-19 Aralik sonuglar1 karsilastirildiginda hekzandan
sonra en yiiksek konsantrasyondaki kirletici toluen olmustur. Toluen seviyesinin
nokta i¢in en yiiksek degeri 23. oOrnekleme tarihlerinde 45.61pg/m* olarak
Ol¢tilmustir. Noktanin 29 Subat-19 Aralik tarihleri arasindaki ortalama TUOB,
hekzan, toluen ve BTEX degerleri sirasi ile 342.21ug/m?3,253.85 ng/m?® 17.53 ug/m?
ve 27.24 ng/m?® olarak bulunmustur. Ayrica N7 noktasi ortalama degerler bazinda
BTEX ve toluen agisindan 6lgtim yapilan 12 nokta iginde en temiz nokta olarak
goriilmiistiir.

Cumhuriyet Mahallesi Noktast (N8): Sekil 5.9 incelendiginde, 29 Subat-19
Aralik tarihleri arasinda gergeklestirilen 6rneklemeler igin, 6zellikle 18. daha sonra
22 ve 19. dérnekleme analiz sonuglarinda dikkat ¢ekici oranda hekzan konsantrasyonu
oldugu goriilmektedir. Bu 3 o6rnekleme icin Olgiilen TUOB miktarinin ortalama

%3851nin hekzandan olustugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.9: Cumhuriyet Mahallesi noktasi (N8) i¢in zamana bagli UOB degisimi.

N8 noktasi igin tiim analiz sonuglar1 karsilastirildiginda hekzandan sonra en
yiiksek konsantrasyondaki Kirleticinin toluen oldugu olmustur. Toluen seviyesinin
nokta icin en yiiksek degeri 22. Ornekleme tarihlerinde 225.20pg/m* olarak
Ol¢tilmustiir. Noktanin 29 Subat-19 Aralik tarihleri arasindaki ortalama TUOB,
hekzan, toluen ve BTEX degerleri siras1 ile 422.64pg/m*,289.33 pug/m? 43.16 pg/m?
ve 56.34 pg/m? olarak bulunmustur.

Palanga Caddesi Noktast (N9) : Sekil 5.10 incelendiginde, 29 Subat-19 Aralik
tarihleri arasinda gergeklestirilen drneklemeler icin, 19 ve 22. Ornekleme analiz
sonuglarinda dikkat ¢ekici oranda hekzan konsantrasyonu oldugu goriilmektedir. Bu
2 ornekleme i¢in Olc¢lilen TUOB miktarinin ortalama %383 iiniin hekzandan olustugu

gorilmiistiir.
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Sekil 5.10: Palanga Cad. noktas1 (N9) i¢in zamana bagli UOB degisimi.

N9 noktast igin 29 Subat-19 Aralik sonuglar1 karsilastirildiginda hekzandan
sonra en yiiksek konsantrasyondaki kirletici toluen olmustur. Toluen seviyesinin
nokta icin en yiliksek degeri 22. Ornekleme tarihlerinde 129.01 pg/m® olarak
Ol¢tilmustiir. Noktanin 29 Subat-19 Aralik tarihleri arasindaki ortalama TUOB,
hekzan, toluen ve BTEX degerleri sirasi ile 310.00pg/m?3,175.06 nug/m?® 55.69 ug/m?
ve 72.53 pug/m? olarak bulunmustur. Ayrica ortalama degerler bazinda, 6lgiim yapilan
12 nokta iginde BTEX agisindan en yiiksek kirlilige sahip nokta olmustur.

Fatih Mahallesi Noktas1 (N10) : Sekil 5.11 incelendiginde, 29 Subat-19 Aralik
tarihleri arasinda gergeklestirilen 6rneklemeler i¢in, 18, 19 ve 22. 6érnekleme analiz
sonuglarinda dikkat ¢ekici oranda hekzan konsantrasyonu oldugu goriilmektedir. Bu
3 ornekleme i¢in Sl¢iilen TUOB miktarinin ortalama %87 sinin hekzandan olustugu

goriilmiistiir.
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Sekil 5.11: Fatih Mahallesi noktasi (N10) igin zamana bagli UOB degisimi.

N10 noktast icin 29 Subat-19 Aralik sonuglart karsilastirildiginda hekzandan
sonra en yiiksek konsantrasyondaki kirletici toluen olmustur. Toluen seviyesinin
nokta i¢in en yiikksek degeri 19. Ornekleme tarihlerinde 192.89ug/m*® olarak
Ol¢tilmustiir. Noktanin 29 Subat-19 Aralik tarihleri arasindaki ortalama TUOB,
hekzan, toluen ve BTEX degerleri sirasi ile 513.70 ug/m?3,359.56 pg/m? 49.31 pg/m?
ve 62.56 pg/m? olarak bulunmustur. Ayrica ortalama degerler bazinda, 6lgiim yapilan
12 nokta iginde TUOB agisindan en yiiksek kirlilige sahip olan nokta olmustur.

Diliskelesi Mahallesi Noktast (N11) : Sekil 5.12 incelendiginde, 18, 22 ve 23.
ornekleme analiz sonuglarinda dikkat ¢ekici oranda hekzan konsantrasyonu oldugu
goriilmektedir. Bu 3 ornekleme i¢in Olgiilen TUOB miktarinin ortalama %88inin

hekzandan olustugu goriilmistiir.
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Sekil 5.12: Diliskelesi Mahallesi noktasi (N11) i¢in zamana bagli UOB degisimi.

N1lnoktasi i¢in 29 Subat-19 Aralik sonuglar karsilastirildiginda hekzandan
sonra en yiiksek konsantrasyondaki kirletici toluen olmustur. Toluen seviyesinin bu
nokta icin en yiikksek degeri 20. Ornekleme tarihlerinde 288.00pg/m*® olarak
Olctilmiistiir. Noktanin 29 Subat-19 Aralik tarihleri arasindaki ortalama TUOB,
hekzan, toluen ve BTEX degerleri sirast ile 455.70 ug/m?, 301.05pg/m?, 57.01 pg/m?
ve 71.097 pg/m® olarak bulunmustur. Ayrica ortalama degerler bazinda, 6l¢iim
yapilan 12 nokta i¢cinde hekzansiz TUOB ve toluen agisindan en yiiksek kirlilige
sahip olan nokta olmustur (Tablo5.5).

GYTE Cevre Miihendisligi-Muallimkéy — Noktast (N12) :Sekil 5.13
incelendiginde, 18,19, 22, 23 ve 26. ornekleme analiz sonuglarinda dikkat cekici
oranda hekzan konsantrasyonu oldugu goriilmektedir. Bu 5 6rnekleme i¢in dl¢iilen

TUOB miktarinin ortalama %88inin hekzandan olustugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.13: GYTE-Cevre Miihendisligi Muallimkdy noktasi (N12) i¢in zamana bagh
UOB degisimi.

N12 noktast i¢in 29 Subat-19 Aralik sonuglar1 karsilastirildiginda hekzandan
sonra en yiiksek konsantrasyondaki kirletici toluen olmustur. Toluen seviyesinin bu
nokta icin en yiliksek degeri 22. Ornekleme tarihlerinde 216.00 pg/m® olarak
Olctilmiistiir. Noktanin 29 Subat-19 Aralik tarihleri arasindaki ortalama TUOB,
hekzan, toluen ve BTEX degerleri sirast ile 528,00 ng/m?*,404,65 pg/m?, 50,92 pg/m?
ve 60,13 pg/m? olarak bulunmustur. Ayrica ortalama degerler bazinda, 6l¢iim yapilan

12 nokta icinde Hekzan agisindan en yiiksek kirlilige sahip olan nokta olmustur.
(Tablo 5.5)
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Tablo 5.5: Bazi1 UOBIerin ortalama konsantrasyon degerleri (ug/m?).

0_
atm kons. (ug/m?®) |Hekzan | Benzen | Toluen | Etilbenzen | m-p ksilen | Ksilen
Tavsancil Belediye | 383.00 |1.69 30.38 |0.88 3.13 0.74
Dilovasi Belediye |334.35 |3.45 38.58 |1.22 4.06 0.95
Mimar Sinan 309.41 |3.57 54.32 |1.09 4.05 0.77
Dilovasi Bel. Garaj | 348.33 [2.12 4276 |1.18 4.09 0.90
Cerkesli 357.21 [2.49 32.76 |0.68 2.52 0.53
Koseler 329.75 | 1.77 30.53 |0.55 2.32 0.38
Turgut Ozal 253.85 (3.34 1753 |1.14 4.22 1.01
Cumbhuriyet Mah. |289.33 |3.61 43.16 |1.90 6.11 1.56
Palanga Cad. 175.06 |2.99 55.69 |2.64 9.22 2.00
Fatih Mah. 359.56 |2.84 49.31 |2.08 6.85 1.48
Diliskelesi 301.05 |3.81 57.02 |2.00 6.66 1.61
GYTE Cevre 404.65 |2.31 50.92 |1.26 4.73 0.92

Olgiilen tiim bilesiklerin zamana ve konuma bagli konsantrasyon degerleri ekte
verilmigtir.

Yapilan 10 aylik 6rnekleme galigmalarinda 3 nokta i¢in elde toluen ve benzen
ortalamarinda edilen sonuglar (N1, N7 ve N11) farkh iilke ve sehirlerde yapilan
caligmalar ile karsilagtirilmis benzen igin Sekil 5.15 ve toluen igin Sekil 5.16
olusturulmustur.[ Kuntasal et al., 2005], [Sturges et al., 2004], [Son et al., 2003],
[Guo et al., 2003], [Pekey and Arslanbas, 2008], [Aslan et al., 2008], [Sristava et al.,
2006], [Kara, 2008], [Demirel, 2010] Grafikler incelendiginde benzen oraninda
ilkelerin sanayi sehirleri ve kirsal alanlarinda yapilan 6l¢timler arasinda ortalama 3
kat fark oldugu gézlenmistir. Benzen agisindan Dilovasinda diinyadaki diger yerlere
kiyasla belirgin bir kirlilik goriilmemektedir. Toluen seviyesine bakildiginda iran’in
Tahran kenti Bahrami’ nin 2001 yapilan ¢alismadan alinan sonuglara gore dikkat
cekici bir seviyede olup metropol kenti olan Seul 147.87 pg/m?® ile onu izledigi
goriilmistir [Bahrami, 2001]. Dilovasindaki toliien miktarlari bu seviyede
olmamakla beraber geri diflizyon kayiplari nedeniyle gergek degerlerin Olciilen
degerlerden ¢ok daha yiiksek olacagi dikkate alinirsa Dilovasindaki toliien

kirliliginin de ciddi oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.15: Farkl sehirlerdeki Toluen seviyeleri karsilastirmasi.




5.2.2. Orneklemelere Gére Dagihm Haritalar

Bolgedeki dagilimin belirlenebilmesi icin, kirleticilerin hesaplanan ortalama
degerleri ile Arc GIS (10.1) programi ve interpolasyon yontemi kullanilarak dagilim
haritalar1 olugturulmustur.

Kirletici dagilim haritalar1 Benzen, Toluen, Etilbenzen, m-p Ksilen,0-Ksilen,
Stiren, Pentan, Hekzan, DCM, BTEX ve Hekzansiz TUOB i¢in olusturulmustur.
Grafiklerde 2012’deki 29 Subat ve 19 Aralik siiresine denk gelen 21 drneklemenin
ortalama verileri kullanilmstir.

Benzen Dagilim Haritasi: Benzen kirliliginin Sekil 5.16 de gosterildigi gibi,
Diliskelesi Mahallesi (N11), Turgut Ozal Mahallesi (N7) ve Cumhuriyet Mahallesi
(N8) noktalarinda yogunlastigr goézlenmistir. Bu {i¢ noktanin da motorlu tasit
trafigine yogun olarak maruz kalan yol kenar1 Ornekleme noktalart oldugu

belirlenmistir.

s
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Sekil 5.16: Benzen dagilim haritast.
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Toluen Dagilim Haritasi: Sekil 5.17 de gosterilen harita incelendiginde toluen
dagiliminin, Mimar Sinan Mahallesi (N3), Diliskelesi Mahallesi (N11) noktalarinda

yogunlastig1 belirlenmistir.

Sekil 5.17: Toluen dagilim haritasi

Etilbenzen Dagilim Haritasi: Etilbenzen dagilim haritas1  Sekil 5.18

incelendiginde, kirliligin Palanga Cad. (N9) noktasinda yogunlastig1 gozlenmistir.

Sekil 5.18: Etilbenzen dagilim haritasi.
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M-p Ksilen ve O- Ksilen Dagilim Haritalari: m-p Ksilen ve o- Ksilen kirliligi
icin Sekil 5.19 ve Sekil 5.20 deki dagilim haritalar1 incelendiginde Palanga Cad.
(N9), Fatih Mahallesi (N10) ve Diliskelesi Mahallesi (N11) noktalarinda Ksilen

kirliliginin yogunlastig1 belirlenmistir.

Sekil 5.20: 0-Ksilen dagilim haritasi.
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Stiren Dagilim Haritast:Stiren dagilimi igin olusturulan Sekil 5.21 deki harita
incelendiginde kirliligin, Diliskelesi Mahallesi (N11) noktasindan yayildigi
gorilmustiir.

Sekil 5.21: Stiren dagilim haritasi.

Pentan Dagilim Haritasi: Pentan dagilimi ve kirliligini gozlemek igin
olusturulan Sekil 5.22 daki harita incelendiginde pentan kirliliginin Cumhuriyet
Mahallesi (N8) noktas1 etrafinda yogunlastigi goriilmiistiir.

Sekil 5.22: Pentan dagilim haritast.
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DCM Dagilim Haritasi:Diklorometan dagilimimi gézlemek i¢in olusturulan
Sekil 5.23 de verilen harita incelendiginde, kirliligin Mimar Sinan (N3) ve
Tavsancil (N1) noktalarinda yogunlastig1 goriilmiistiir.
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Sekil 5.23: DCM dagilim haritast.

BTEX Dagilim Haritasi: BTEX dagilimimi gozlemek icin olusturulan Sekil
5.24 de verilen harita incelendiginde Diliskelesi Mahallesi (N11) ve Palanga Cad.
(N9) noktalarinda BTEX kirliligin yogunlastig1 goriilmiistiir.
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Sekil 5.24: BTEX dagilim haritast.
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Hekzansiz  TUOB  Dagilim Haritasi: Genel kirliligin  ve dagiliminin
incelenebilmesi i¢in Sekil 5.25 de belirtilen Hekzansiz TUOB dagilim haritast
olusturulmustur. Harita incelendiginde, Diliskelesi Mahallesi (N11), Mimar Sinan

Mahallesi (N3) ve Fatih Mahallesi (N10) noktalarinda yogunlagtigi goriilmiistir.

Sekil 5.25: Hekzansiz TUOB dagilim haritas:.

Dagilim haritalarina gore ¢alisma kapsaminda konuma bagli degisimler
incelendiginde, kirliligin en yogun olarak goriildiigii yerler Diliskelesi Mahallesi
(N11), Fatih Mahallesi (N10), Mimar Sinan Mabhallesi (N3) noktalar1 olmus, en
temiz yerler ise Cerkesli Koyii (N5), Koseler Koyii (N6) ve Turgut Ozal Mahallesi
(N7) noktalar1 olmustur. Bolim 5.4 te detayli olarak inceledigimiz zamana bagh
degisimler sonuglarinda yazin UOB emisyonlarinin kisa oranla daha yiiksek

goriildiigii belirlenmistir.
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5.3. Meteorolojik Faktorlerin Etkisinin incelenmesi

5.3.1. Sicakhigin Etkisi

Calisma siiresince  GYTE—Muallimkdy noktasinda “Davis Wheatherlink
Vantage Pro2” model meteoroloji istasyonu ile siirekli olarak sicaklik, yagis miktari,
hakim riizgar yonti gibi parametreler gézlemlenmis ve kaydedilmistir. Bu istasyonda
meydana gelen cihaz kaynakli hatalardan dolay1 sonuglarin alinamadig: tarihler icin
Cevre ve schircilik Bakanligi’na ait olan Dilovasi OSB istasyonundan alinan
sonuclar kullanilmigtir. Verilerin her iki istasyondan alinamadigi giinlerin oldugu
ornekleme haftalar1 degerlendirilmeye alinmamistir. Bu sonuglara dayanarak ¢alisma
icin meteorolojik parametrelerin etkisi incelenmistir.

Yapilan 6rneklemeler siiresince yarim saatlik olarak alinan sicaklik verilerinin
2 haftalik orneklemelere denk gelecek sekilde ortalamalari hesaplanmis ve bu

sicaklik degerleri Sekil 5.26” de verilmistir.

30,00

25,00
20,00

CO 15,00 \/\
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5,00

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Ornekleme numaralar

Sekil 5.26: Iki haftalik 6rneklemelerin ortalama sicaklik degerleri.
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Muallimkéy GYTE (N12) noktasina ait pentan, benzen, toluen, BTEX ve
Hekzansiz TUOB konsantrasyonlar1 ve sicaklik parametresi arasindaki korelasyon

incelenmis olup sonuglar Tablo 5.6’da verilmistir.

Tablo 5.6: Olgiilen baz1 UOBIer ile sicaklik arasindaki korelasyon degerleri.

Pentan Benzen Toluen TUOB-Hekzan BTEX SICAKLIK
SICAKLIK -0.77 -0.89 0.48 0.36 0.44 1

Excel wveri analizi programi ile olusturulan korelasyon tablosunda
konsantrasyon degerleri GYTE Muallimkoy (N12) noktasindan alinan iki haftalik
ornekler ve ayni1 noktadan alinan sicaklik degerleri ile olusturulmustur. Tablo 5.6 da
verilen degerlerde goriildiigii gibi sicaklik ile en yiiksek korelasyon Benzen
konsantrasyonu arasinda olmustur, -0.89 ile belirtilen deger sicaklik ile benzen
konsantrasyonunun ters orant1 gosterdigini belirtmektedir. Benzer sekilde Toluen igin
0.48 Hekzansiz TUOB i¢in 0.36 degeri sicaklik ile bilesiklerin konsantrasyonunun
arttigini belirtmektedir.

5.3.2. Riizgarm Etkisi

Bolgede yapilan olglimler sonucu riizgar esme yonleri ile kirletici dagiliminin
degerlendirilebilmesi i¢in meteorolojik verilerde iki haftalik 6rneklemeler i¢in riizgar
esme sayilarina ve kirleticilerin konsantrasyonlarina dayali korelasyon incelendi.
Kirletici dagilimini anlayabilmek ve kaynak hakkinda fikir edinebilmek i¢in sanayi
tesislerinin batisinda kalan GYTE noktas1 ve nispeten dogusunda kalan Turgut Ozal
noktasi i¢in korelasyon verilerini gosteren Tablo 5.7 ve Tablo 5.8 olusturuldu. Ancak
meteorolojik parametreler sadece GYTE noktasinda olgiildiigiinden diger noktada

kullan1lmas1 ¢ok giivenilir olmayacagi goz onilinde bulundurulmalidir.
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Tablo 5.7: GYTE noktasi i¢in segilen UOB konsantrasyonlarinin yone goére
belirlenmis riizgar esme sayilari ile olan korelasyonlari.

Yon Hekzan |Benzen | Toluen | Etilbenzen | m-p ksilen E;ilen nonan | stiren Limonen
K 0.15 -0.09 0.37 -0.01 0.06 -0.15 | 0.61* |0.03 0.06
KKD |[0.09 -0.12 0.33 -0.05 0.11 -0.13 -0.01 |-0.14 -0.39*
KD 0.29 -0.26 0.04 -0.37 -0.22 -0.19 -0.23 | -0.22 -0.57*
DKD [0.12 -0.28 0.34 -0.03 0.09 -0.08 |0.12 |0.29 -0.11
D 0.32 -0.26 -0.03 -0.32 -0.21 -0.18 |-0.27 |-0.12 -0.48*
DGD |0.42* 0.36 -0.17 -0.31 -0.05 -0.42 -0.28 |-0.31 -0.31
GD -0.37 0.12 -0.10 0.44* 0.38* 0.50* |-0.16 |0.45* 0.46*
GGD |-0.24 0.06 -0.34 -0.10 -0.16 -0.08 |-0.10 |-0.28 0.23
G -0.28 0.05 -0.34 0.06 -0.17 0.15 -0.23  |-0.22 0.06
GGB | -0.42* 0.38* -0.27 0.28 0.07 0.17 -0.26 | 0.03 0.28
GB -0.37 0.24 -0.08 0.65* 0.43* 0.71* |-0.13 |0.78* 0.63*
BGB |-0.45* 0.02 -0.42* |0.23 -0.04 0.46* |-0.38 |0.25 0.52*
B -0.45* 0.24 -0.35 0.44* 0.11 0.54* |-0.25 |0.38* 0.57*
BKB |[-0.26 0.31 -0.38* |0.01 -0.17 -0.10 |-0.09 |-0.23 0.09
KB -0.19 0.23 -0.34 -0.05 -0.27 -0.11 |-023 |-0.39* |-0.11
KKB [-0.06 0.07 -0.50* [-0.20 -0.25 -0.13 -0.42* | -0.45* 0.01

GYTE (NI12) noktasindaki meteorolojik istasyon verilerinin 2 haftalik
ortalamalarina karsilik gelen secilen UOB konsantrasyonlarinin 16 yon i¢in verilmis
esme sayilari ile nasil bir korelasyon gosterildigine bakildi. 0.05 derecesinde
istatistiksel olarak anlamli veriler tablo5.7 de isaretlendi. Belli bir yonden esme
sayisi ile kirletici konsantrasyonu arasindaki pozitif anlamli bir korelasyon bu
yonden gelen riizgarlarin bu Kirleticiyi tasidiginin gostergesi olabilir. Buna gore
Hekzan DGD yoniinden esen riizgarlar arttik¢a artarken benzenin GGB yo6niinden
esen rlizgarla artig gosterdigi, nonanin K yoniinden esen riizgar arttikca artigi ve
etilbenzen, m-p ksilen, o-ksilen, stiren ve limonenin GB ve GD yoniinden esen
rizgar ile artis gosterdigi sonucuna varilmistir. Toluen icin anlamli bir yon

konsantrasyon korelasyonuna rastlanmamistir. Bolgenin yogun sanayi noktalarim
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gosterir haritaya (Sekil 5.27) bakildiginda genel olarak GD yoniinden esen riizgarin
bu noktalardaki kirliligi tagidigi diisiiniilmektedir. GB yoniinden gelen riizgarlarin bu
kirleticileri tagimasmin nedeni ise bolgedeki hava kiitlelerinin zamana bagh
hareketlerinin bilinmesi ve geri yoriinge analizlerinin yapilarak meteorolojik etkilerin

degerlendirilmesiyle daha iyi anlasilabilecektir.

Sekil 5.27: Dilovasi Bolgesinde bulunan sanayi tesisleri haritasi.

Turgut Ozal noktasina (N7) bakildiginda ise bazi bilesiklerin ¢ogunlukla bati
giiney bat1 gibi yonlerden gelindigini goriiyoruz. Esme sayilar1 ile kirletici
konsantrasyonlari arasinda anlaml bir iligki saptayabilmek i¢in olusturulan Tablo 5.8
incelendiginde benzen ve limonenin BKB yoniinden esen riizgarlar arttiginda,
etilbenzen ve stirenin bat1 yoniinden, m-p ksilen ve o-ksilenin BGB yoniinden esen
rliizgarlar ve nonanmn kuzey yoniinden esen riizgarlar arttiginda artis gosterdigi
saptanmigtir. Turgut Ozal noktasi i¢in bakildiginda hekzan ve toluen icin benzer
sekilde anlamli bir korelasyon saptanmamistir. Bélgenin yogun sanayi noktalarini
gosterir haritaya (Sekil 5.25) bakildiginda riizgarin sanayi noktalardaki kirliligi

tagidig1 diistiniilmektedir.
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Tablo 5.8: Turgut Ozal noktasi i¢in secilen UOB konsantrasyonlarinin yone gore
belirlenmis riizgar esme sayilari ile olan korelasyonlari.

Yonler | Hekzan | Benzen | Toluen | Etilbenzen m-p ksilen | o-ksilen | nonan |stiren | Limonen
K 0.27 -0.18 0.18 -0.26 -0.29 -0.25 0.41* |-0.19 0.05
KKD 0.08 -0.26 0.08 -0.33 -0.26 -0.53* -0.05  |-0.47* |-0.04
KD 0.06 -0.30 -0.13 [ -0.50* -0.33 -0.44* -0.22 | -0.44* |-0.40*
DKD 0.05 -0.44 -0.06  |-0.37 -0.24 -0.48* -0.01  |-0.42* |-0.43*
D -0.02 -0.30 -0.11 | -0.45* -0.16 -0.40* -0.19  |-0.47* |-0.47*
DGD 0.14 0.42 -0.07 -0.33 -0.23 -0.37 -0.25 -0.28 0.04
GD -0.27 0.03 0.02 0.40* 0.28 0.31 -0.14 0.10 0.13
GGD -0.16 0.24 -0.09 | 0.39* 0.48* 0.48* -0.01 |0.38* [0.33
G -0.20 0.24 -0.13 [ 0.39* 0.29 0.51* -0.07 |0.38* |0.37
GGB -0.36 0.47* -0.11 | 0.56* 0.38* 0.50* -0.10 | 0.59* [0.35
GB -0.34 0.05 0.07 0.62* 0.31 0.52* -0.09 |0.41* |-0.06
BGB -0.27 0.14 -0.18 | 0.76* 0.60* 0.86* -0.31  |0.72* |-0.02
B -0.32 0.34 -0.03 |0.81* 0.62* 0.84* -0.11 |0.80* |0.17
BKB -0.25 0.64* -0.03 | 0.42* 0.51* 0.49* 0.14 0.55* |0.40*
KB -0.22 0.56* -0.09 [0.35 0.24 0.43* -0.03 | 0.48* [0.36
KKB -0.07 0.35 -0.09 [0.36 0.38* 0.45* -0.25 |0.37 0.30

Bilesikler Arasi Korelasyon: Bilesikler arasindaki korelasyon pearson
korelasyon katsayisi ile degerlendirilerek kuvvetli korelasyonlar gdsteren bilesikler
Tablo 5.9’da belirtilmis, 0.05 derecesinde istatistiksel olarak anlamli veriler tabloda
isaretlenmigtir. Hekzan ile metilsiklopentan arasinda ¢ok kuvvetli bir korelasyon
goriilmektedir (r = 0.83). Toluen ise en ¢ok nonan ve 1-2 Dikloraetan ile
ilgilesimlidir. Benzen en yliksek iliskiyi naftalin ile gosterirken, etil benzen ve
ksilenler arasinda da yine yiiksek bir korelasyon goriilmektedir (r>0.9). Ksilenler ve
etil benzen ayrica oktan ve n-dodekan ile de iligkilidirler. Stiren de yine en ¢ok ksilen
ve etil benzenle ilgilesim gostermektedir.

TUOB ise en baskin tiir olan hekzan ve dolayisiyla metilsiklopentan ile en biiyiik
korelasyonu gosterirken TUOB’yi etkileyen ikinci tiiriin  toluen oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 5.9: Segili bilesikler arasindaki korelasyon.

8
§| £ £
S| 8 E| 5| 5| < c| §| | s
S| 2/ 2| |8/ s|8|E| 5|2 &g|ls|gls|5|3|8
. . N - =} i) — —
Blesik | Sl 2| 218|222 2|2 88| 5|8|8l8| 282
= 2 £l G| g| ° =l £| ¢ <
[} N 8
1S - o
=
hekzan 1.00
Metilsiklo-
pentan 0.83 | 1.00
1.2-Dikloro |- ,
ethen 0.17 | 0.15| 1.00
Benzen 0.20 | 0.21]0.38 | 1.00
Toluen 0.33]0.47]0.73(0.13| 1.00
oktan 0.09(0.19|0.32|0.04 |0.46 | 1.00
Dibromo - - - .
klorometan 0.190.23]0.53 | 0.20 | 0.37 | 0.06 | 1.00
Etilbenzen 0.180.17]0.20 | 0.19|0.18 | 0.54 | 0.55 | 1.00
m-p ksilen 0.07 | 0.05|0.06 | 0.14 | 0.38 | 0.59 | 0.65 | 0.91 | 1.00
o-ksilen 0.190.20|0.20(0.15|0.10 | 0.41{0.70 ] 0.92 | 0.81 | 1.00
nonan 0.13]0.480.81|0.13|0.76 | 0.44 | 0.29 | 0.08 | 0.32 | 0.00 | 1.00
Stiren 0.08{0.00/0.19(0.10|0.17|0.35{0.30|0.45|0.41|0.40|0.14 | 1.00
limonen 0.12 {0.090.08 | 0.23|0.03|0.020.17]0.25|0.26 | 0.21 | 0.01 | 0.15| 1.00
n-dodekan 0.05|0.01]0.18|0.23|0.27 | 0.65|0.13|0.57 | 0.58 | 0.39 | 0.20 | 0.30 | 0.15 | 1.00
Naftalin 0.25]0.23]10.38|0.83|0.21|0.08|0.18|0.02|0.05|0.04]0.18 | 0.00 | 0.31| 0.00 | 1.00
n-tridekan 0.12]0.11]0.280.20|0.01|055|0.42]|0.45|0.37|0.36|0.02 | 0.46 | 0.07 | 053 | 0.09 | 1.00
TUOB 0.99 | 0.87]0.06 | 0.15|0.45|0.18 (0.15|0.11 | 0.02 | 0.14 | 0.25 | 0.02 | 0.09 | 0.03 | 0.24 | 0.08 | 1.00
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5.4. PCA Analiz Sonuc¢lar1 ve UOB Kaynaklari

UOBIerin kaynaklarina dair bir inceleme yapmak iizere veriye SPSS programi
kullanilarak temel bilesen analizi (PCA, principle component analysis)
uygulanmustir.

Varimax rotasyonu kullanilarak yapilan analizde aygen degerleri 1’in
tizerindeki bilesenler faktdr olarak secilmistir. Her bir noktaya ayri ayr1 PCA
uygulandiginda faktorlerin bilesikler arasinda bir ayrim yapmadigi (her faktorde
bircok bilesik ylikiiniin birden bulunmasi) goriilmiistiir. Daha fazla sayida verinin
elde edilmesi ve daha farkli hava kalite parametrelerinin de veri bankasina eklenerek
PCA analiz sonuglarinin anlamli bir hale gelmesi miimkiin olabilecektir.

Genelde Dilovasi’na ait kaynaklara dair bir fikir edinmek agisindan tim
noktalardaki iki haftalik pasif 6l¢tim verilerini kullanarak PCA analizi yapildiginda
asagidaki tabloda gosterilen bilesenlerden olusan 6 faktor ortaya c¢ikmigtir
(Tablo5.10). 6 faktor verideki toplam degiskenligin %78’ini agiklamaktadir.F1 ve F2
faktorleri toplam degiskenligin %48’sini agiklamaktadir. F1 daha ¢ok hafif UOBler
ve nonandan olugmaktadir. F2 ise agirlikli olarak etilbenzen ve ksilenlere isaret
etmektedir. Bu iki grubun arag¢ yakitlarindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. F3 ise en
fazla alkanlarin agirliklart bulundugu goriilmektedir. Hekzanin F5 faktoriinde
benzenin ise F6 faktoriinde agirlikli oldugunu goriiyoruz. Arag trafigi ve endiistrinin
i¢ i¢e gectigi tiim Dilovasi’nin kaynaklar1 g6z Oniine alindiginda her bir faktoriin
hem endiistri hem de ara¢ emisyonlarindan belli dlglide etkilenebilmektedir. PCA
analizinin daha saglikli yapilabilmesi i¢in ilgede bulunan 6zellikle ¢oziicii depolayan
ve kullanan olmak iizere UOB emisyonlar1 olan endiistrilerin emisyon igeriklerinin

bilinmesi yararl olacaktir.
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Tablo 5.10: Dilovasi bolgesi igin yapilan PCA sonuglari.

Bilesikler

F1

F2

Bilesen Yukler

F3

F4

F5

F6

PENTAN
Diklorometan
HEKZAN
metilsiklopentan
BENZEN
TOLUEN
OKTAN
Tetrakloroeten
Etilbenzen

m-p ksilen
0-Ksilen
NONAN
STIREN
LIMONEN
FENOL
n-dodekan
n-tridekan
ETANOL
1-kloro-2-metilbutan
3-metilpentan
1.3.5-Trimetilbenzen

1.2-Diklorobenzen
Degiske (%)

877

.815

.866

.944

498
.508

27

.967
.936
931

.684

21

794

459
791
.562

.735
.764
426

436

.668

.809

.674

.794
ATT

791

.547

461

.814

.764
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada Tenax TA adsorbent tiipleri kullanilarak Dilovas1 Bolgesi’nde 12
farkli noktada dis ortam havasinda uzun siireli(2 haftalik) pasif 6rnekleme metodu
ile UOB ol¢iimleri Subat- Aralik 2012 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Ornekler
TD-GC-MS sistemi ile analiz edilmistir. On denemelerde belirlenen 38 bilesik
acisindan ornekler tiirlendirilmis ve nicelendirilmistir.

Izleme sonuglarma gore Dilovasi bélgesinde konuma bagli olarak en yogun
kirlilige maruz kalan yerlerin Diliskelesi Mahallesi, Fatih Mahallesi, Mimar Sinan
Mahallesi gibi sanayi tesislerine yakin olup canagin ic¢indeki noktalar oldugu
belirlenmistir. Bolgedeki UOB kirliligi agisindan en temiz yerler ise Cerkesli Koyt
ve Koseler Koyli gibi ¢anagin disinda ve Dilovast merkezinin kuzey tepelerinde
kalan ve seyrek yerlesim bulunan noktalardir. En Kirli noktadaki ortalama hekzan,
toluen ve benzen konsantrasyonu sirasiyla 301.05 ve 57.02, 3.81 pg/m*® olarak
Olciilmiistiir.

Her noktada ortalama 404 pg/m?® olmak iizere ¢ok yiiksek bir Hekzan kirliligi
belirlenmistir. Hekzan ile metilsiklopentan arasindaki yiiksek korelasyon (r = 0.83)
ticari olarak hekzan kullanan sanayi faaliyetlerinin bu kirliligin kaynagi olduguna
isaret etmektedir. Bolgedeki sanayi kuruluslarin kullandiklar1 ve/veya depoladiklar
kimyasallarin bilinmesiyle Hekzan kaynagi saptanabilecektir.

GYTE noktasindaki meteorolojik istasyon verilerinin 2 haftalik ortalamalarina
karsilik gelen, se¢ilen UOB konsantrasyonlarinin 16 yon i¢in verilmis esme sayilari
ile nasil bir korelasyon gosterdigine bakildiginda Hekzan DGD yoniinden esen
riizgarlar arttikca artarken benzenin GGB yoniinden esen riizgarla artis gosterdigi,
etilbenzen, m-p ksilen, o-ksilen, stiren ve limonenin GB ve GD yoniinden esen
riizgar ile artig gosterdigi goriilmiistiir. Toluen igin anlamli bir yon konsantrasyon
korelasyonuna rastlanmamugtir. Bolgedeki hava Kkiitlelerinin  zamana bagl
hareketlerinin bilinmesi ve geri yoriinge analizleri yapilarak meteorolojik etkiler
daha 1yi anlagilabilecektir. Bdlgenin  topografik  yapisi  goz  Oniinde
bulunduruldugunda her noktada riizgar hizi, yonii ve genel olarak meteorolojik
faktorlerinin degiseceginden diger noktalar i¢cin de meteorolojik verinin es zamanl

olarak olciilmesi dnemlidir.
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Belirlenen bilesikler ile sicaklik arasindaki iliski incelenmis ve Benzen ve
Pentan konsantrasyonlarinin sicaklikla ters orantili olarak degistigi Toluen ve
Hekzan konsantrasyonun ise sicaklik ile arttigi belirlenmistir. Sicaklikla artis
buharlasma kayiplarinin sicaklikla artmasma isaret ederken, sicaklikla azalma
gosteren tiirler i¢in Tenax’in tutma kapasitesinin diismesi ve bu tiirlerin daha etkin
bir sekilde atmosferden ¢ikarilmasiyla agiklanabilir.

Calisma, Dilovast Bolgesi’nin en yiiksek kuzey noktalarina yeni yapilan
OSB’ler tam olarak faaliyete ge¢meden ve Izmir-Istanbul arasinda insaati siiren
otoyol ara¢ trafigine agilmadan Once yapildigr icin bolgenin buradaki potansiyel
kirletici kaynaklarindan 6nceki durumunu belirlemesi acisindan da biiyilk 6nem
tasimaktadir. Bolgede siirekli izleme noktasi segilirken, bu ¢alismada temiz olarak
belirlenen yerler de goz 6niine alinmalidir.

Calisma siiresince iki hafta siirelerle hem giinliik, hem haftalik ve hem de iki
haftalik tiiplerle toplanan UOB miktarlarinin karsilastirilmasi sonucu geri difiizyona
ait énemli sonuglar ortaya cikmistir. Ozellikle Hekzan bilesigi gibi ugucu olan
bilesikler icin Tenax TA adsorbentinin tutma kapasitesinden kaynakli kayip
miktarlarmin %99 kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. Diger tiim tiirler i¢in de iki haftalik
tiiplerdeki kayiplar bolgedeki yiiksek konsantrasyon ve degiskenlik nedeniyle
%?80lere varmistir. Bu nedenle pasif orneklemeyle elde edilen konsantrasyon
degerleri gercek konsantrasyon degerlerinin biiylik Olclide altinda olacag:
bilinmelidir.  Ornekleme siiresinin artmas1 kayiplar1 artirdigi goriilmiistiir. Bu
nedenle Kirleticilerin izlenmesi igin uygun pasif ornekleme siire se¢iminin ¢ok
onemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Calisma kapsaminda elde edilen bolgenin genel
UOB kirliligi dagilimi ve ¢esitliligi dikkate alindiginda yogun kirlilik yiikii bulunan
endiistriyel alanlar i¢in uygun izleme metodu Tenax yaninda Karbotrap ve Karbograf
adsorbentleri de kullanilarak daha kisa siireli, giinliik veya 1 haftalik, pasif izleme
olabilir. Pasif izlemenin giivenilirligi i¢in her noktada en az 3 tiip ile 6rnekleme
yapilmalidir. Konsantrasyonlardaki degiskenligi karsilayabilmek igin bir tiip split
oranlarmi belirlede kullanilmalidir.

Yapilan caligma Sanayi agisindan 6nemli bir bolge olan Dilovasi Bolgesi i¢in
siirekli izlemenin gerekliligini ortaya koymustur. Caligma kapsaminda ortaya
cikarilan zamansal ve konumsal UOB dagilimi ve bolgedeki UOB igerisindeki
baslica bilesiklerin saptanmasi daha sonra yapilacak olan uzun siireli siirekli izleme

projeleri i¢in temel bir veri seti niteliginde olacaktir.
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EKLER

Ek A: Kalibrasyona Ait Grafikler

10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 1 name: Methane, trichlorofluoro-

Correlation coefficient: r = 0.998333, r"2 = 0.996668

Calibration curve: 0.0252081 * x + 0.00442266

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

2.031
<
X
Response-
X
x
X
x
0 ¥ LI B LI L LRI IS AL B B LI B LI IS T Ng
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Methane, trichlorofluoro- i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 2 name: Pentane

Correlation coefficient: r = 0.996344, r"2 = 0.992701

Calibration curve: 0.0781715 * x + -0.104687

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

6.48+

Response |

-0.105"

Pentane i¢in 7 noktal1 kalibrasyon egrisi.

10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 3 name: ethanol

Correlation coefficient: r = 0.996508, r"2 = 0.993028

Calibration curve: 0.113790 * x + 2.53660

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area))

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

12.0 b
x
Response-
X
8
o] LU LI B L T ™ Ng
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

Etanol i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 4 name: Dichloromethane

Correlation coefficient: r = 0.997287, r"2 = 0.994580

Calibration curve: 0.456795 * x + 1.12673

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

39.14

Response-|

X

X

o -+-r-r-r~-+-+—0==+\\ ®-r-v---r-rrr T NG

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

Dichloromethane i¢in 7 noktal1 kalibrasyon egrisi.

10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 5 name: 1-cloro-2-methylbutane

Correlation coefficient: r = 0.999093, r"2 = 0.998187

Calibration curve: 0.280606 * x + 0.00998000

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

23.1+

Response-

1-kloro-2-metilbutan i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 6 name: 3-methylpentane

Correlation coefficient: r = 0.999106, r"2 = 0.998213

Calibration curve: 0.305553 * x + -0.0575960

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. /IS Area)

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

25.14 X
Response-
X
x X
-0.0576 Y T T T T T T T T e Ng
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
3-metilpentan i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 7 name: hexane
Correlation coefficient: r = 0.998652, r"2 = 0.997306
Calibration curve: 0.382785 * x + 3.01154
Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None
34.5+ %
%
Response] x
X
X
0 T T T I T T T T T T T T T T T 1 ng
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 8

Hekzan i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 8 name: methylcyclopentane

Correlation coefficient: r = 0.999146, r"2 = 0.998292

Calibration curve: 0.587000 * x + 0.519682

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

47.6-
Response- %
X
X
0 T T I UL | T T T Ng
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
Metilsiklopentan icin 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47

Compound 9 name: 1,2-Dichloroethene

Correlation coefficient: r = 0.999087, r"2 = 0.998174

Calibration curve: 0.445218 * x + 0.561166

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

36.61

Response-

1,2-Dichloroethene i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 10 name: Chloroform

Correlation coefficient: r = 0.999550, r"2 = 0.999100

Calibration curve: 0.303901 * x + 0.334103

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

25.0
Response-] X
X
0 Trrr T BRI I BRI B B B Trrrrrrrre T Ng
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
Chloroform i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47

Compound 11 name: Benzene

Correlation coefficient: r = 0.998408, r"2 = 0.996819

Calibration curve: 0.846928 * x + 4.36134

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

73.14 X
%
X
Response-] X
X
X
0 Frrrrrr e LI B T LI AL BULIL B T Tt T Ng
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

Benzen icin 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 12 name: 1,2-dichloroethane

Correlation coefficient: r = 0.997798, r"2 = 0.995600

Calibration curve: 0.220624 * x + 0.263745

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

18.5+ <
X
Response - %
x
X
b3
Y] Tro T oo AL IS B BLALLELE B BUALELEL L T 1 Ng
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
1,2-dichloroethane i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 13 name: trichloroethene
Correlation coefficient: r = 0.998716, r"2 = 0.997433
Calibration curve: 0.384549 * x + 0.294348
Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. /IS Area )
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None
31.14
X
H
Response-
Y] LI B I LI UL B LIS UL BRI BLIL LA B L UL T 1 Ng
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

Trikloroeten i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 14 name: 1,2-dichloropropane,

Correlation coefficient: r = 0.998457, r"2 = 0.996916

Calibration curve: 0.299017 * x + 0.336035

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

25.19
X
Response-]
X
X
0 Trr T rrrrrrrot Trr T rrrrrrrrrrrrr T T 1 Ng
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
1,2-dichloropropane i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47

Compound 15 name: Toluene d8

Response Factor: 1

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)
Curve type: RF

20+
Response-
0 ng
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0

Toluen d8 i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 16 name: Toluene

Correlation coefficient: r = 0.998740, r2 = 0.997481

Calibration curve: 0.972113 *x + 3.72727

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

83.5+ x
Response
S
X
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Toluen i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 17 name: octane
Correlation coefficient: r = 0.998381, "2 = 0.996764
Calibration curve: 0.897979 * x + 0.116295
Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None
74.64
X
Response
x
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Sekil 1: Oktan i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 18 name: tetrachloroethene

Correlation coefficient: r = 0.998302, r"2 = 0.996606

Calibration curve: 0.385910 * x + 0.312948

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

31.8+ x
X
Response- o
x
b3
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Tetrakloroeten i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.

10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 19 name: dibromochloromethane

Correlation coefficient: r = 0.998479, r"2 = 0.996960

Calibration curve: 0.325035 * x + 0.214785

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

26.94
Response-
X
X
0 T T T T T T T T T 1 Ng
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Dibromokloromethan i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 20 name: Chlorobenzene

Correlation coefficient: r = 0.999218, r"2 = 0.998437

Calibration curve: 0.888508 * x + 0.409045

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

72.94 X
%
Response-]
0 1 I 1 1 1 1 LB B | I 1 VL 1 I 1 Ing
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 8
Klorobenzen igin 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 21 name: Ethylbenzene
Correlation coefficient: r = 0.998223, r"2 = 0.996448
Calibration curve: 1.38498 * x + 1.60386
Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. /IS Area)
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None
1154 x
%
x
Response-
X
X
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Etilbenzen i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 22 name: m-p xylene

Correlation coefficient: r = 0.998573, r"2 = 0.997148

Calibration curve: 1.24199 * x + 6.00245

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

2124
%
x
Response-]
ES
0 e T T T T T e T e e 119
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0
m-p ksilen i¢in 7 noktal1 kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 23 name: o-Xylene
Correlation coefficient: r = 0.999010, r"2 = 0.998022
Calibration curve: 1.32342 * x + 1.39010
Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None
108+ X
Response-
S
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0 - ksilen i¢in 7 noktal1 kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20Nng) standart 10ppm IS ,
Compound 24 name: nonane

Correlation coefficient: r = 0.998638, r"2 = 0.997278

Calibration curve: 1.12520 * x + 1.07892

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

18-May-2012 + 13:17:47

94.8+ =
Response-]
x

%
x
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0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 80.0
Nonan i¢in 7 noktal1 kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47

Compound 25 name: Styrene
Correlation coefficient: r = 0.998180, r"2 = 0.996363

Calibration curve: 0.578606 * x + 0.434416

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

48.54
Response-
X
X
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Stiren i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 26 name: Isopropylbenzene

Correlation coefficient: r = 0.998388, r"2 = 0.996779

Calibration curve: 1.23197 * x + 0.895844

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

103+ x
X
x
Response-]
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Isopropylbenzen igin 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 27 name: n-Propylbenzene
Correlation coefficient: r = 0.997849, r"2 = 0.995702
Calibration curve: 0.290924 * x + 0.101371
Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None
24.64 X
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n-Propylbenzen icin 7 noktal kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 28 name: 2-Chlorotoluene

Correlation coefficient: r = 0.997897, r"2 = 0.995798

Calibration curve: 0.968232 * x + 0.444029

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

81.54

Response- X

2-Chlorotoluen igin 7 noktali kalibrasyon egrisi.

10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 29 name: 1,3,5-Trimethylbenzene

Correlation coefficient: r = 0.998383, "2 = 0.996769

Calibration curve: 1.32907 * x + 1.43569

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

108+

Response-]

1,3,5-Trimetilbenzen i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 30 name: tert-Butylbenzene

Correlation coefficient: r = 0.997739, r"2 = 0.995483

Calibration curve: 0.200813 * x + 0.288249

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

16.4+
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tert-Butilbenzen igin 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 31 name: sec-Butylbenzene
Correlation coefficient: r = 0.998408, r"2 = 0.996819
Calibration curve: 1.47264 * x + 1.15863
Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None
1224 X
X
Response-
x<
X
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sek-Butilbenzen igin 7 noktali kalibrasyon.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 32 name: limonene

Correlation coefficient: r = 0.999087, r"2 = 0.998174

Calibration curve: 0.217406 * x + 0.0246860

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

17.64
X
Response-
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Limonen i¢in 7 noktal1 kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 33 name: p-Isopropyltoluene
Correlation coefficient: r = 0.998368, r"2 = 0.996740
Calibration curve: 1.41257 * x + 0.903834
Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None
116+ 3
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p-lsopropyltoluen i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 34 name: 1,2-Dichlorobenzene

Correlation coefficient: r = 0.998735, r"2 = 0.997472

Calibration curve: 0.439695 * x + -0.261227

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

35.1+
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1,2-Diklorobenzen i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 35 name: phenol
Correlation coefficient: r = 0.998466, r"2 = 0.996933
Calibration curve: 0.587862 * x + 1.99996
Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None
49.14
Response- X
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Fenol i¢in 7 noktal1 kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 36 name: acetophenone

Correlation coefficient: r = 0.998858, r"2 = 0.997718

Calibration curve: 0.632456 * x + -0.319586

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

51.34 x

x

Response-
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Asetofenon igin 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47

Compound 37 name: n-dodecane

Correlation coefficient: r = 0.997297, r"2 = 0.994602

Calibration curve: 1.24435 * x + 0.0353679

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

106+ X
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X
X
%
X
0 ML AL LI UM IS IUUILLE UL I IS I BULEUAS B I R s L
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

n-dodekan i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47
Compound 38 name: Naphthalene

Correlation coefficient: r = 0.997554, r"2 = 0.995115

Calibration curve: 1.15283 * x + 1.30972

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area)

Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

93.7-
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Naftalin i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
10 ppm(20ng) standart 10ppm IS , 18-May-2012 + 13:17:47

Compound 39 name: n-tridecane

Correlation coefficient: r = 0.998086, r'2 = 0.996176

Calibration curve: 1.16623 * x + 0.749748

Response type: Internal Std ( Ref 15 ), Area * (IS Conc. / IS Area )
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None

94.94 x
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n-tridekan i¢in 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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EK.2. Ornekleme Sonucu bulunan Diger Bilesikler

Ornekleme Siiresince saptanan bilesiklerindrnekleme noktalarina gore ortalama

degerleri (ug/m?)
Triklorofloro 1-Kloro-2- | 3-
Atm Kons. (ug/M?) | Metan Pentan Etanol | Dikloromethan | Metilbutan | Metilpentan
Tavsancil Belediye |0.91 2.48 2.05 19.75 3.87 3.47
Dilovasi Belediye 0.83 3.45 2.98 7.08 3.75 2.86
Mimar Sinan 0.95 4.09 2.85 21.26 3.17 3.36
Dilovasi Bel. Garaj | 1.10 3.18 2.71 15.06 3.58 2.77
Cerkesli 1.04 2.29 2.24 10.57 3.69 2.80
Koseler 1.38 2.23 4.71 12.56 3.29 2.69
Turgut Ozal 0.98 3.01 6.18 15.86 3.54 2.56
Cumhuriyet Mah. 1.03 8.43 3.49 16.81 3.20 2.73
Palanga Cad. 0.74 2.95 3.94 15.72 3.73 2.79
Fatih Mah 1.07 5.60 2.30 8.81 6.66 5.10
Diliskelesi 0.97 5.17 4.57 1541 3.99 3.23
GYTE Cevre 1.02 5.28 4.67 16.38 4.04 2.94

Ornekleme Siiresince saptanan bilesiklerindrnekleme noktalarina gore ortalama
degerleri (ug/m3)-Devami

Atm Kons. (ug/M?) g/tlaﬁtla!lﬂklo 1.2-Dikloroeten | Kloroform | Trikloroeten | Oktan | Tetrakloroeten
Tavsancil Belediye | 4.65 - 0.65 0.09 0.53 |0.46
Dilovas1 Belediye 4.91 0.47 0.54 - 0.65 1.00
Mimar Sinan 7.43 0.43 0.88 - 0.69 0.44
Dilovasi Bel. Garaj | 6.43 - 0.44 0.25 0.51 0.36
Cerkesli 6.62 - 0.54 - 0.34 0.27
Koseler 7.01 0.51 0.57 - 0.33 -
Turgut Ozal 4.14 0.25 0.50 - 0.56 |0.48
Cumhuriyet Mah. 5.42 0.21 0.35 0.39 0.71 0.70
Palanga Cad. 3.12 0.36 1.24 0.60 0.84 |0.76
Fatih Mah 5.18 0.56 1.23 - 1.63 1.45
Diliskelesi 4.51 0.41 0.62 0.29 0.80 |0.65
GYTE Cevre 6.02 - 0.85 - 055 |0.77

137



Ornekleme Siiresince saptanan bilesiklerindrnekleme noktalarina gore ortalama
degerleri (ug/m3)-Devami

Atm Kons. | Nonan | Stiren | Isopropilbenzen | N- 2-Klorotoluen | 1.3.5-
(ng/M?) Propilbenzen Trimetilbenzen

Tavsancil 2.88 0.99 0.08 0.23 0.16 0.29
Belediye
Dilovasi 2.34 2.15 - 0.21 0.16 0.35
Belediye

. . 4.25 2.51 - 0.14 0.22 0.36
Mimar Sinan
Dilovasi Bel. | 4.38 1.90 0.08 0.22 0.15 0.28
Garaj
Cerkesli 2.60 0.97 - 0.06 0.14 0.20
Késeler 5.57 0.77 - - - -
Turgut Ozal 1.74 1.87 - 0.26 0.18 0.37
Cumhuriyet 4.52 3.66 0.17 0.34 0.29 0.70
Mah.
Palanga Cad. 3.24 291 0.07 0.24 0.16 0.79
Fatih Mah 4.37 5.30 0.15 0.37 0.21 0.70

- . 4.26 7.24 0.22 0.34 0.23 0.65
Diliskelesi
GYTE Cevre 3.28 4.56 0.14 0.19 0.19 0.41

Ornekleme Siiresince saptanan bilesiklerindrnekleme noktalarina gore ortalama
degerleri (ug/m3)-Devami

Atm Kons. Tert-Biitil Sec-Butil P-Isopropil 1.2-Dikloro Tert-Biitil
(ng/M?) Benzen Benzen Limonen Toluen Benzen Benzen
Tavsancil
Belediye 4.22 - 0.61 - 0.21 4.22
Dilovasi
Belediye 3.86 - 1.95 0.27 0.39 3.86
Mimar Sinan 3.23 - 1.66 0.14 0.34 3.23
Dilovasi Bel.

Garaj 2.74 - 2.58 0.95 0.20 2.74
Cerkesli 2.13 - 1.02 - 0.37 2.13
Koseler 1.18 - 2.69 - 0.17 1.18

Turgut Ozal 3.74 - 3.83 0.09 0.29 3.74
Cumhuriyet
Mah. 7.29 - 2.65 0.19 0.41 7.29
Palanga Cad. 4.63 - 1.30 - 0.23 4.63
Fatih Mah 8.02 0.23 1.37 0.17 0.25 8.02
Diliskelesi 9.71 - 2.39 0.44 0.31 9.71
GYTE Cevre 3.89 - 0.97 - 0.19 3.89
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Ornekleme Siiresince saptanan bilesiklerindrnekleme noktalarina gore ortalama
degerleri (ug/m3)-Devami

Atm Kons. (ug/M?) Fenol Asetofenon godekan Naftalin N-Tridekan
Tavsancil Belediye 1.58 0.97 0.47 0.30 1.39
Dilovasi Belediye 2.57 1.14 0.50 1.00 8.64
Mimar Sinan 2.32 1.06 0.54 0.97 6.49
Dilovasi Bel. Garaj 1.60 1.01 0.49 0.42 2.60
Cerkesli 1.68 0.78 0.38 0.50 1.24
Késeler 1.72 0.85 0.30 0.29 0.68
Turgut Ozal 2.15 1.03 0.58 0.87 6.04
Cumhuriyet Mah. 2.14 0.82 0.65 0.99 8.68
Palanga Cad. 2.23 1.01 0.54 0.54 6.06
Fatih Mah 1.97 1.16 0.78 0.63 26.30
Diliskelesi 2.21 0.95 0.74 0.88 12.33
GYTE Cevre 1.64 1.11 0.43 0.50 3.16
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