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OZET

ISTANBUL ATMOSFERINDE POLIKLORLU BiFENIL(PCB)
KONSANTRASYONLARININ BELIRLENMESI

Hakan CELIKTEN

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Arslan SARAL

Poliklorlu Bifeniller (PCBler); 6zellikle 1930’lardan 1970’lere kadar kompleks
karisimlar olarak iiretilmis, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dolayisiyla endiistriyel
uygulamalarda genis yelpazede kullanilmistir. Giiniimiizde de PCBlerin, genellikle PCB
iceren materyallerin kullanilmasi, evsel ve endiistriyel yakma, su/hava, toprak/hava
arakesitlerinde meydana gelen kiitle transferi, atik depolanmis alanlardan, ¢amur
kurutma yataklarindan, ¢6p depolama sahalarindan meydana gelen buharlagsmalardan
atmosfere salinmmi gergeklesmektedir. Atmosferde PCB kirliligi, PCBlerin kiiresel
olarak hava sartlarinda uzun siireler boyunca tasmimindan kaynaklanmaktadir. Dogada
hi¢ bulunmayan dolayisiyla ¢evrimi olamayan ya da ¢ok yavas olan yapay maddelerin
iretilmesi, kullanilmas1 ve atik olarak dogaya verilmesi sonucunda, bu maddeler
birakilan bolgede siirekli olarak birikmektedir. Diger maddelere kolayca baglanip
atmosfer  yoluyla veya suyla tasmabilmekte ve degisik ekosistemleri
etkileyebilmektedirler.

PCBIler; ¢evre ve insan saghgi tizerindeki olumsuz etkileri ve kalici olmalar1 nedeniyle
gecmisten gliniimiize genis bir arastirma konusu olmustur. Bazi arastirmacilar bunlarin
kaynaklarini tespit etmeye caligirlarken bazilar1 atmosferik konsantrasyon seviyelerini,
gaz/partikiil dagilimlarini ve meteorolojik parametrelerle olan iligkilerini tespit etmeye
calismiglardir. Biitiin bu ¢alismalara ragmen {ilkemizde PCBlerle ilgili smirli sayida
calisma olup Istanbul atmosferinde daha dnce boyle bir ¢alisma gergeklestirilmemistir.

Bu calismada Yildiz Teknik Universitesi (YTU) Davutpasa ve Besiktas Kampiisii ile
Fenertepe’de PCB tiirlerinin atmosferik konsantrasyonlar1 Olciilmiis, gaz/partikiil

Xiii



dagilimlar1 ve baskin olan homolog gruplar belirlenmistir. Elde edilen konsantrasyonlar
meteorolojik parametrelerle iliskilendirilerek Ornekleme noktalarinda PCB kirliligine
sebep olacak muhtemel kaynaklar belirlenmeye calisilmistir.

Davutpasa Ornekleme noktasinda PCB tiirlerinin toplammin (XPCB’lerin) ortalama
partikiil faz konsantrasyonu 84,05+5,16 pg/m> olarak 6l¢iilmiis olup gaz faz icin bu
deger 889,1+112,25 pg/m>tiir. Besiktas ornekleme noktasinda ise PCB tiirlerinin
toplammimn (EPCB’lerin) ortalama partikiil faz konsantrasyonu 74,81+4,96 pg/m® gaz
faz konsantrasyonu icin bu deger 559,83+53,62 pg/m° olarak belirlenmistir. Yar1 kirsal
alan olan Fenertepe’de de PCB tiirlerinin toplaminin (XPCB’lerin) ortalama partikiil faz
konsantrasyonu 15,20+1,68 pg/m® gaz faz konsantrasyonu ise 57,48+5,72 pg/m’
Olctilmiistiir.

Elde edilen konsantrasyon sonuglarina gore Ikitelli Organize Sanayi Bdlgesindeki
dokiim ve metal tesislerinin Davutpasa hava kalitesini etkiledigi ve PCB kirliligine
katkida bulundugu soylenebilir. Ayrica 2012 Nisan ayimnda Zeytinburnu il¢esinde
meydana gelen tekstil fabrikasi yangmi sonucunda hava hareketinin Davutpasa
ornekleme noktasma dogru gerceklesmesi PCB konsantrasyonun asir1 derecede
artmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: PCB’ler, gaz/partikiil faz, konsantrasyon, Davutpasa, Besiktas,
Fenertepe
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ABSTRACT

DETERMINATION OF POLYCHLORINATED BIPHENLYS
CONCENTRATIONS IN THE ATMOSPHERE OF ISTANBUL

Hakan CELIKTEN

Department of Environmental Engineering
MSc. Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Arslan SARAL

Polichlorinated Biphenils (PCB’s) produced as complex materials and have been widely
used in industrial applications from 1930°s to 1970’s for their physical and chemical
properties. Nowadays, PCB’s have been particularly emitted to the atmosphere; with the
use of PCB containing materials, domestic and industrial burning, mass transfer
between soil/air and water/air layers, from mixed or municipal solid waste landfills and
sludge dewatering beds. Atmospheric PCB pollution substantially arises from the
transport of PCB’s emitted long before the detection. These PCB’s, that is not found in
nature and therefore is not cycled, are perpetually accumulated in the emitted region as
a result of their production, use and wasting to the nature. Also, they easily bond to the
other molecules in the atmosphere transported by air or water affecting other
ecosystems.

PCB’s, because of its adverse effects and long lasting, have been a popular research
topic in the last century. Some researchers searched about their sources, while some
others studied their concentration levels, gas/particulate distribution and their
relationship between meteorological parameters. All these studies conducted in some
cities of the world except the one of the biggest city, Istanbul, Turkey.

In this study, atmospheric concentrations of PCB’s were measured, gas/particulate
fractions and dominant homolog groups were determined in three regions of Istanbul,
Davutpasa and Besiktas Campus of Yildiz Technical University, and Fenertepe.
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Measured concentrations were analyzed with meteorological parameters to find the
possible sources related to PCB pollution.

All PCB congeners in Davutpasa Campus had an average particulate phase
concentration of 84,05+5,16 pg/m® and gas phase concentration of 889,1+112,25 pg/m°.
Besiktas Campus had an average particulate phase concentration of 74,81+4,96 pg/m®
and average gas phase concentration of 559,83+53,62 pg/m® for total concentrations of
all PCB congeners. Fenertepe station, as a semi-rural area, had an average particulate
and gas phase concentrations of 15,20+1,68 pg/m3 and 57,48+5,72 pg/m?’, respectively.

According to the concentrations measured; it can be stated that; casting and metal plants
in ikitelli Organized Industrial Zone influenced the air quality and contributed the PCB
pollution. Also, in April 2012 the fire in a textile industry in Zeytinburnu, near
Davutpasa area, made PCB concentrations increase enormously, as a result of
transportation to the measuring station.

Keywords: Polychlorinated Biphenyls, gas/particulate phase, concentration. Davutpasa,
Besiktas, Fenertepe

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRiS

1.1 Literatiir Ozeti

Kalict Organik Kirleticiler (KOK’lar); fotolitik, kimyasal ve biyolojik bozunmaya kars1
direng gosteren dogal veya antropojenik kokenli bilesiklerdir. Bu 6zelliklerinden dolay1
dogaya salindiklarinda olagandis1 uzunlukta zaman siireleri boyunca ayrigsmadan
kalabilmektedirler. Bu bilesiklere; Poliklorlu Bifeniller(PCB’ler) gibi sinai kimyasallar,
diklor difenil triklor(DDT) gibi zararli 6ldiriiciiler ile dioksinler ve furanlar gibi yan
riinler dahildir [1].

Poliklorlu bifeniller dogal kaynaklar1 olmayan ve bifenillerin klorlanmasi sonucu ticari
olarak hazirlanan [2] ve klorlu hidrokarbonlar olarak bilinen organik bilesiklerdir [3].
Dolayisiyla PCB’ler atmosfere antropojenik aktiviteler sonucu verilmektedir. Ayrica
uzun mesafelere tasmarak higbir PCB kaynaginin bulunmadig: alanlara ¢okelebilirler
[4]. Topraktaki veya dogal su kaynaklarindaki PCB’lerin havaya ge¢mesi atmosferdeki
temel PCB kaynaklar1 arasinda gosterilebilir. Ayrica ¢op deponi sahalar1 da birer PCB
kaynagi olarak kabul edilebilirler ki karbon dioksit ve metan gibi emisyonlar
beraberlerinde PCB’leri ve diger ugucu organik bilesikleri havaya tastyabilirler. Evsel
sularin klorlanmasi ve klorlu organiklerin yakilmasi da bazi basit PCB’lerin olugmasia
yol acabilir [5]. Atmosfere karisan PCB miktar1 toprak ve/veya suya oranla daha az
miktarda olsa bile, bu bilesiklerin yar1 ucucu 6zelliklerinden dolay1 partikiillerin tekrar
havalanmasi ve buharlasma swrasinda atmosfere karismasi havadaki PCB
konsantrasyonunu arttirmaktadir [6]. Havada olglilen PCB’ler genellikle PCB igeren
materyallerin yanmasi, su/hava, toprak/hava arakesitlerinde meydana gelen kiitle
transferi, atik depolanmis alanlardan, ¢camur kurutma yataklarindan, ¢op depolama

sahalarindan meydana gelen buharlasmalardan kaynaklanmaktadir [7].
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Bertaraf edildikleri veya depolandiklar1 bolgelerden buharlasma, PCB igerikli
materyallerin yakilmasit ve transformator vb. maddelerin iiretimi veya kullanimi
esnasinda meydana gelen kazalar gibi bircok yolla atmosfere karisabilen PCB’ler,
taginma, ¢okelme ve giderim proseslerine maruz kalirlar. Ancak tabiatta bir¢ok tiirde
bulunabilen PCB’lerin hareketleri, taginimlari, etkilesimleri ve giderimleri tiirlerine gore
farklilik gosterir. PCB’lerin atmosferik taginimlarini etkileyen 6nemli faktorlerden biri
bilesigin parcalanmadan veya giderilmeden atmosferde gecirdigi siireyi ifade eden

atmosferde kalis siireleridir [8].
1=0,14(c, )" (1.2)

T = Atmosferik kalis siiresi (y1l)
om=Karigim orani 6l¢iimlerinin standart sapmasi

Denklem (1.1)’de hava yogunlugunun sabit oldugu ve iz gazlarin incelendigi
durumlarda gecerlidir. Bu denklemin PCB’lere uygulanabilmesi i¢cin PCB’lerin
troposferde tamamen dagildigini kabul etmek ve en az bir yil siire ile 6l¢iim yapmak
gerekir ¢linkii PCB’ler suya, topraga ve bitkilere ¢okelebildikleri gibi OH radikalleri ile
homojen gaz-faz reaksiyonlarina da girebilirler. Panshin ve Hites [8] yaptiklar
calismada PCB’leri atmosferde kalis siirelerinin 40-75 giin arasinda degistigini
belirtmislerdir. PCB’ler kaynaklarindan buharlasip atmosfere girdiklerinde gaz ve
partikiil faz arasinda dengeye gelirler [8] [9]. Atmosferde PCB’ler gaz ve partikiil fazda
bulunabilmekte ve uzun mesafelere tasimimlari s6z konusu olabilmektedir. PCB’ler gaz
fazinda diisiik molkiiler agirlikli olmalarindan dolay1 partikiil fazindakilere gore
kaynaktan daha uzak mesafelere kolayca tagmmabilmektedir. Daha agir olan PCB’ler

partikiil faz egiliminde olup atmosferde daha kolay bozunabilmektedir [10].

PCB’ler diger materyallerle temas ettiklerinde normal sartlarda kimyasal olarak inert
ozellik gosterirler. Ayrica yiiksek sicaklik (300-400 °C), yiiksek basing ve sodyum
hidroksit (NaOH) mevcudiyeti gibi swra dis1 sartlarda oksibifenillere hidrolize olurlar
[11]. Buna ek olarak, gii¢lii giines 1inlar1 PCB’leri parcalayarak fenolik materyallere ve
cokklorlu dibenzofuranlara doniistiirebilirler [12]. Yapilan bir arastirmada hidroksil
radikalleri reaksiyon kinetiklerine baskin oldugu durumlarda diisiik molekiil agirlikls

PCB’lerin yiiksek molekiil agirlikli PCB’lerden daha fazla oranda giderildikleri



belirlenmistir [13]. Sekil 1.1°’de PCB’lerin ¢evreden uzaklasmasini saglayan siirecler

gosterilmigtir.
Biriticd] etrisyon o —= Uzinmesafeleretagmm
== wa ——> OH radikali reaksiyom
Bubiad
Partilcil cikelmesi (ki ve elak) ﬂ ﬂ A
Diftizif cikelme

ve yilanma

Topral: veya Su Yizeyi

Mibrobiyal

parcalanma

Crganik maddesre

futurrna
Fizilkesel giderim

(Bir; grntne)

Sekil 1.1 Cevredeki PCB’lerin akibetini etkileyen siireglerin kavramsal gosterimi [13].

1.2 Tezin Amaca

PCB’ler, cevre lizerindeki olumsuz etkileri ve kalici olmalarindan dolay1 literartiirde
onemli bir arastirma konusu olmustur. Yapilan ¢aligmalar bunlarin fizyolojik etkilerinin
DDT’nin (Diklor difenil triklor) etkilerine benzedigini ortaya koymustur [14].
PCB’lerin {iiretimleri 1970’li yillarda etkili bir sekilde yasaklanmasina ragmen, uzak
bolgelerdeki atmosferik konsantrasyonlarinin o yillardan beri azalmadigi veya ¢ok az
miktarda diistis gosterdigi tespit edilmistir [8] [15] [16]. Halen bu maddelerin
gecmisteki uygulamalardaki uygunsuz uzaklastirma yontemleri, agik ve kontrolsiiz
kullanimlar1 ve kazara salinislar1 nedeniyle biiyiik 6l¢iide ¢evreye yayildiklar1 ve 6nemli
bir ¢evre sorunu olusturduklar1 ongoriilmektedir. Dolayisiyla bu kirletici tiirlerinin
iilkemiz atmosferindeki konsantrasyonlarinin tesbiti 6nem arzetmektedir. Yar1 ugucu
organik bilesiklerden(YUOB) olan PCB’lerin gaz/partikiil faz dagilimlarinin tespiti, bu
bilesiklerin atmosferde tasmim, davranis, kalis siiresi ve giderim proseslerini dogrudan
etkiledigi i¢in 6nemli bir fayda saglayacaktir [5] [14] [17]. Bu tezin amaci, PCB’lerin
gaz/partikiil oran1 ve mevsimsel degisiminin izlenmesi, Kirletici konsantrasyonunun
meteorolojik parametrelerle iliskisinin belirlenmesi ve elde edilen gaz/partikiil

oranlarinin literatiirdeki sonuglarla kiyaslanarak uygunlugunun belirlenmesidir.



1.3 Hipotez

Bu c¢alismada, Istanbul’un farkli noktalarindaki atmosferik PCB konsantrasyolari,
gaz/partikiil dagilimlart ve bunlarin meteorolojik parametrelerle olan iligkisi

incelenmistir.

Literatiirde genis bir arastirma konusu olan PCB’lerle ilgili {ilkemizde sinirhi sayida
calisma mevcuttur. Bu ¢alisma; Istanbul’da PCB’lerin atmosferik konsantrasyonlar1 ve
olasi kirlilik kaynaklarmnin belirlenmesi i¢in yapilan ilk ¢aligma olmasi agisindan 6nem

arz etmektedir.

Calismanm ilk boliimiinde PCB’ler hakkinda genel bilgiler 6zetlenmis ve c¢alismanin
amacimdan bahsedilmistir. Ikinci boliimde ise, PCB’lerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. 3. béliimde, ¢alismada kullanilan yontem,
ornekleme programi ve 6rnekleme noktalar1 agikca belirtilmistir. 4. béliimde veri alinan
ornekleme noktalarindaki konsantrasyonlar grafiklerle gosterilerek ayr1 ayri
degerlendirilmis ve elde edilen bulgular meteorolojik parametrelerle ilskilendirilmistir.

Altinc1 boliim sonuglarin 6zetlendigi, son boliim ise kaynaklarin verildigi bo limdiir.



BOLUM 2

POLIKLORLU BIFENILLER

2.1 PCB’lerin Kimyasal Ozellikleri

Her bir PCB molekiilii iki fenil halkasi icermektedir. Fenil halkalari, hidrojen atomlar1
baglanmig olan 6 karbon atomlu bir halkadir. PCBlerde, klor atomlar1 bu halkadaki bazi
hidrojen atomlar ile yer degistirmislerdir. PCB’ler, bifenil molekiilene 1-10 arasinda
klor atomunun baglanmasiyla olusur ve genel kimyasal formiilleri Ci2H10.nCly’dir.
(Burada, n=0~9 arasinda deger alabilmektedir). PCB’lerin genel kimyasal yapis1 Sekil
2.1°de gosterilmistir [18].

meta orto 2 3
meta orto 6 2

Sekil 2.1 PCB’lerin genel kimyasal yapilar1

Sekil 2.1’de goriildiigli lizere PCB’ler, birbirlerine tek bagla baglanmis iki benzen
halkasina 2-10 Cl atomunun farkli konumlarda (polar olmayan) baglanmasi sonucu
olugurlar [19]. Klor sayisini veya derecesini gosteren ifade ise “homolog” diye
geemektedir ve toplam 10 adettir (1-10 klorobifeniller, CBs). Klorlarin fenil halkasi
icinde baglandig1 noktaya gore yapilan isimlendirme ise “izomer” olarak adlandirilir ve

toplam 46 adettir (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1 PCB’lerin klor dagilimia gore izomer sayisi [11]

A Halkasindaki Klor
Atomunun Sayis1
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Bifenil halkasina bagli klor atomunun sayisina gére molekiiler agirligi 188 ile 437.7g
arasinda degisen bilesikler {iiretilebilir. Toksik kongenerler 5-10 klor atomu tasir
cogunlukla para ve meta pozisyonundadir [20]. Ancak en toksik konjenerler 3,4-ortho

pozisyonun yerine gegenlerdir [21].

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’ten goriilldigi iizere klor atomlari halka iizerinde 2-6 ile
numaralandirilmig yerlerde 10 farkli olabilecek pozisyonda bulunabilirler. Toplamda
209 farkli PCB bulunmaktadir. Bu farkli kombinasyonlara konjenerler olarak isim

verilmistir ve klor atomlarinin bulundugu 6zel konumlarla 6zel numaralandirilmislardir.
2 . 3
O
@ @
Sekil 2.2 2°,3,4°,5,6’-pentachlorobiphenyl (PCB 121)
' @ @ v
©
4
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Sekil 2.3 2,2’-dichlorobiphenyl (PCB 4)




PCBleri isimlendirmede iki farkli sistem kullanilmaktadir. [IUPAC(International Union

of Pure and Applied Chemists) sistemde (IUPAC kurallar1 A-52.3 ve A52.4’e gore)

PCBler fenil halkasina baglanmis olan klor atomlarinin yerine gore (2°,3,4°,5,6’-

pentaklorobifenil, 2,2’-diklorobifenil) isimlendirilmektedir. Ballschmiter&Zell [22]

tarafindan gelistirilmis olan diger sistemde ise klor bilesenlerinin sayisina gore 1’den
209’a kadar farkli rakamlar vererek (PCB21, PCB4 gibi) isimlendirmektedirler. Cizelge
2.2’de TUPAC ile Ballschmiter&Zell sistemleri arasindaki baglant1 gosterilmektedir.

Cizelgeye gore toplam 209 adet PCB bulunmaktadir.

Cizelge 2.2 PCB'lerin adlandirilmasi [22]

Her bir halka

tizerinde Klor

pozisyontant | e |2 |3 |4 |23 |24 | 25| 26 | 34 | 35 | 234 | 235 | 236 | 245 | 246 | 245 | 2348 | 2346 | 2356 | 23456
23456 209
2356 202 | 208
2346 197 | 201 | 207
2345 194 | 196 | 199 | 206
345 160 | 189 | 101 | 193 | 205
246 155 | 168 | 182 | 184 | 188 | 204
245 153 | 154 [ 167 | 180 | 183 | 187 | 203
236 136 [ 149 | 150 [ 164 | 174 | 176 | 179 | 200
235 133 | 135 [ 146 | 148 [ 162 | 172 | 175 | 178 | 1908
234 128|130 | 132 [ 138 [ 140 [ 157 [ 170 | 171 | 177 | 195
35 80 | 107 | 111 | 123 | 120 [ 121 | 127 [ 150 | 161 | 165 | 192
34 77 | 79 | 105 [ 100 | 110 [ 118 | 129 [ 126 | 156 | 158 | 163 | 190
26 54|71 |73 | 80 | 94 | 96 [102[104 | 125 | 143 | 145 | 152 | 186
25 52(53[70(72| 87 | 92 | 95 | 101|103 124 | 141 | 144 | 151 | 185
24 4749|5166 |68 | 85 | 90 | o1 [ 99 [100 123 137 | 139 | 147 | 182
23 40 42| 4a 46|56 |58 | 82 | 83 | 8a | o7 | 08 {122 120 | 131 | 134 | 173
4 15[ 22 (28313237 39| 60 | 63 | 64 | 74 | 75 | 81 | 124 | 115 | 117 | 166
3 1113 [ 20| 25 [26 [ 27 |35 |36 | 55 | 57 | 59 | 67 | 69 | 78 | 106 | 108 | 112 | 160
2 4|6 |8|16|17|18]19(33]3a| 41|43 |45 48|50 76| 86 | 68 | 03 | 142
None o [1|2]3]5]|7|9o|w0fe2|1a|20|23]2a20]3038]61]62]65] 116

Ornek (tabloda mavi renkle gosterildigi gibi): PCB 156 icin IUPAC ve alternatif isimleri belirlemek igin:

1.PCB 156'y1 tablodan bul.

2. (2345) numarali kolon ve (34) numarali satir1 tanimla

3. PCB 156 i¢in IUPAC ad1 2,3,3',4,4',5-hexaklorabifenil.

Bu congener igin farkli isimler arasinda 2,3,4,5,3',4'-hexachlorobiphenyl, 2345-3'4'-hexachlorobiphenyl
bulunmaktadir (kiigiik sayili olan 6nce gelir.)




PCB bilesiklerinin en 6nemli kimyasal 6zelligi, inert bir yapiya sahip olmalaridir.
Bilesigin ihtiva ettigi klor atomu sayis1 arttik¢a, sudaki ¢ozliniirligli azalmaktadir. Buna
karsilik, PCB bilesiklerinin apolar ¢oziiciiler i¢cinde ¢oziiniirliigii ve biyolojik dokularda

birikme 6zelligi oldukga yiiksektir [23].

2.2 PCB’lerin Fiziksel Ozellikleri

Aromatik yapilari, klor igerigine sahip olmalar1 ve insan viicudunda birikim yapma
egilimlerinden otliri PCB’leri yiliksek risk tasiyan kimyasal maddeler olarak

smiflandirmak mimkindir.

PCB’lerin zararhi etkileri, bu maddelerle kirletilmis gida ve icecekler tiiketildiginde
veya bu maddeler koklandiginda, yutuldugunda ya da deriyle temas ettiginde ortaya
¢ikmaktadir. Tam bir yanma meydana gelmediginde, daha biiyiik zararh etkilere sahip
Poliklorlanmis dibenzo furan (PCDF) ve Poliklorlanmis dibenzo paradioksin (PCDD)

yan Uriinleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

PCB’ler;

e Diisiik sicakliklarda kristallesmemektedir,

¢ Yangma kars1 dayaniklidir,

e Buhar basinglar1 ¢ok diistiktiir (4x10'5 - 6.7x10”7 torr),
e Elektrik iletkenligi ¢ok diisiiktiir,

e [sil kisa devrelere kars1 direnglidir,

e Gaz halinde bulunmaktayken havadan daha agir olmalarina karsin havayla temas

ettiklerinde infilak riski tagimamaktadir,

e Yiiksek kimyasal stabiliteye sahiptir, (deney sonuglari, aktif metal ve oksijene maruz
kaldiklarinda, PCB’lerin kimyasal yapilarmin 170 °C’ya varan sicakliklarda bile
degisim gostermedigini ortaya koymaktadir).

e Sudaki ¢oziiniirlikleri diisiik olup(2x10? - 7x10%) yag ve hidrokarbonlarda
¢ozliniirler. [24], [25], [26].

Her bir PCB kongenerinin 6zelligi klorlama derecesine baghdir. Endiistriyel olarak

iiretilen PCB’ler, son derece renksiz ve yagli mobil sivilardan daha viskoz ve giderek



koyulagan sivilara, sar1 ardindan siyah renkli re¢ineye doniisen 6zelliklere sahiptir. Az
klorlu PCB’ler (mono-,di-tri-,tetra- klorlu PCB) renksiz yagh sivi egilimindedir.
Pentaklorlubifeniller agir, bal gibi yaglardir. En yiiksek klorlu PCB’ler ise gres ve
mumsu maddelerdir. Parlama noktalar1 140 °C -200 °C gibi diisiik olabilir ancak ¢ogu
standart test ile Olgiilen bir parlama noktalar1 yoktur. Buharlar1 goriinmez ve

karakteristik giiclii bir kokuya sahiptir [27].

PCB’lerin sudaki ¢ozliniirliikleri yetersiz olmasma ragmen sivi ve kati yaglarda asir
derecede c¢oziiniirler. Klorlama derecesinin artmasiyla birlikte sudaki ¢oziintirliikleri
azalmaktadir. Bu oran monoklorabifenil i¢in 6 ppm, octaklorobifenil i¢in 0.007 ppm

arasinda degismektedir [28].

PCB’lerin genel fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.3’te verilmistir. Bu 6zelliklerin bilinmesi
PCB’lerin analitik, fizyolojik ve cevresel Ozelliklerinin de anlagilmasinda yardimci
olmaktadir. [29]. PCB’leri endiistriyel uygulamalar icin degerli kilan 6zellikleri; termal
kararhilik, kimyasal inertlik, alev almazlik, yiiksek elektriksel direng veya yiiksek
dielektrik sabiti ve diisiik akut toksisiteleridir.

Cizelge 2.3 PCB homologlariin genel fiziksel 6zellikleri [12]

PCB Erime Kaynama Buhar Basinci Sudaki Log Buharlasma
homologlar1 Noktasi Noktasi (25°C’ de Pa) Coziiniirliik Koa (25°C’de
(°C) (°C) (25°C’de g/m?-sa)
g/m®)
Bifenil 71 259 4.9 9.3 43 0.92
1-CB’ler 25-77.9 285 1.1 4.0 47 0.25
2-CB’ler 24.4-149 312 0.24 1.6 5.1 0.065
3-CB’ler 28-87 337 0.054 0.65 5.5 0.017
4-CB’ler 47-180 360 0.012 0.26 5.9 4.2x10°°
5-CB’ler 76.5-124 381 2.6x10° 0.099 6.3 1.0x10°
6-CB’ler 77-150 400 5.8x10* 0.038 6.7 2.5x10*
7-CB’ler 122.4-149 417 1.3x10% 0.014 7.1 6.2x10°
8-CB’ler 159-162 432 2.8x10° 5.5x107° 7.5 1.5x10°
9-CB’ler 182.8-206 445 6.3x10°® 2.0x10°® 7.9 3.5x10°®
10-CB’ler 305.9 456 1.4x10° 7.6x10* 8.3 8.5x107

CB’ler: Klorobifeniller

PCB’lerin havadaki konsantrasyonlar1 lizerinde etkili olan buhar basinglari, buharlagsma
oranlar1, kaynama noktalari, su ve hava fazlar1 arasindaki denge sartlari, gaz ve partikiil
faz dagilimlarini agiklayan oktanol-hava dagilim katsayilar1 hakkinda bilgi sahibi olmak
PCB’ler iizerine yapilan ¢alismalarda bilinmesi gereken onemli fiziksel 6zelliklerdir.
Her bir tiir i¢in ¢0ziinebilirlik, buhar basinci gibi fizikler 6zellikler ve Henry katsayilari
bulunmustur. Deneysel olarak bulunmus Kow degerleri (oktanol-su dagilim katsayisi)
bulunmaktadir [30], [31]. En toksik ve en uzun siire dogada kalabilen bazi tiirlere ait

fiziksel degerler EK A’ da verilmi<stir.



2.3 PCB’lerin Biyolojik Doniisiimii

PCB’ler organik maddelere, sedimentlere ve topraklara adsorbe olurlar, adsorpsiyon
egilimi PCB’lerin klor icerigine ve maddenin organik icerigine gore artmaktadir.
PCB’ler buharlasabilirler ve aerosol hale gecebilirler. Diigiikk klor igerigine sahip
congenerlar yiikksek iceriklilere gore daha ugucu ve ayrica suda daha c¢ok

¢coziinmektedirler [32], [33].

PCB’lerin parcalanmasi kolay degildir ve bu nedenle ¢cevreye birakildiklari zaman hava,
su ve toprak dongiisii icerisinde uzun yillar boyunca kalmaktadir. PCBler uzun
mesafelere tagmabilirler ve ¢evreye birakildiklar1 alandan ¢ok uzaklarda bile karda ve

deniz suyunda bulunabilirler.

PCB  bilesikleri biyolojik olarak aerobik veya anaerobik sartlar altinda
parcalanabilmektedir [12]. Sedimentteki segici anaerobik bakteriler meta ve para
konumundaki klorinleri gidermekte ve PCB’lerin toksisitesini ve biyoakiimiilasyon
potansiyelini azaltmaktadir. Aerobik bakteriler ise diisiik klor icerikli PCB’lerin (1-4
klorlu) klorlarim1 gidermektedir ve oksidasyon ile karbon halkalarmi kirmaktadir.
Yiiksek klor icerikli PCB’ler ise oksidasyon ve hidrolize karsi olduk¢a dayaniklidir,
fakat bunlar fotoliz ile yavasca kirilabilmektedirler. Ozetlemek gerekirse, deklorinasyon

prosesi olduk¢a yavastir ve uzun yillar boyunca dogada kalabilmektedirler [34].

Organizmalar PCB gibi organik kirleticilerin olumsuz etkilerini en aza indirecek sekilde
degistirebilir. Mikroorganizmalar enzimler iireterek biyodegradasyona katilir ve organik
kirleticiyi basit bilesiklere doniistiiriir. Biyidegradasyonun mineralizasyon ve co-
metabolizma olmak tizere iki formu vardir [29]. Mineralizasyonda, etkili organizmalar
organik kirleticiyi karbon ve enerji kaynagi olarak kullanarak kirletici igeren unsurlar
azaltilir. Diger yandan Co-metabolizma ise mikroorganizmalar i¢in karbon ve enerji
kaynag1 olarak ikinci bir madde gerektirir ama ayni1 zamanda doniisiim gerceklesir.
Cometabolizma iiriinlerinin daha fazla bozunmasi mineralizasyon ile gerceklesir aksi
takdirde eksik bozunma meydana gelir. Bu durum; yeni maddeden besin kaynagi olarak
faydalanan mikroorganizmalarin olusturdugu bir konsorsiyum gerektiren ana

molekiilden daha toksik metabolitlerin olusumu ve birikimiyle sonuglanabilir.

Biyolojik parg¢alanma pek ¢ok cevresel faktore baghdir ve mevcut ¢evre sartlarina gore
degisir. Bu faktorler; bilesgin yapisi, distan gelen atomlarm varligi ve molekiil yapilari,

bilesigin ¢oziiniirliigi ve kirletici konsantrasyonudur. Halojenli aromatik bilesiklerin
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yiilksek derecede halojenasyonu, kararli karbon-halojen baglarint kirmak igin

mikroorganizmalar tarafindan yiiksek enerji gerektirir [29].

2.4 PCB’ lerin Kaynaklar

PCB’lerin bilinen dogal kaynaklar1 yoktur. Cevrede kalicidirlar ayrica hava, toprak, su
ve gidalarda bulunmaktadirlar. PCB’ler; iiretimleri, kullanimlar1 ve bertarafi sirasinda;
tasimmimlar1 esnasinda kazara olusan dokiintli ve sizintilardan ve PCB igeren fiiriinlerin

yanmasi veya sizintilar1 yoluyla hava, su ve toprak ortamina girerler.

24.1 Hava

Atmosferde PCB’ler gaz ve partikiill fazda bulunabilmekte ve uzun mesafelere
taginimlar1 s6z konusu olabilmektedir. PCB’ler gaz fazinda diisiik molkiiler agirlikli
olmalarindan dolay1 partikiil fazindakilere gore kaynaktan daha uzak mesafelere
kolayca tasinabilmektedir. Daha agir olan PCB’ler partikiil faz egiliminde olup
atmosferde daha kolay bozunabilmektedir [30]. Ayni zamanda PCB’ler serbest

birakildiklar1 yerden daha uzak yerlerde tortulasabilmektedir [35].

Havadaki PCB emisyonlarinin 6nemli bir boliimiiniin nedeni belediye atiklarinin
yanmasi, tehlikeli atik yakma ve tibbi atik yakma tesislerinden kaynaklanmaktadir.
Bunlara ek olarak diger PCB emisyon kaynaklari; aritma, depolama ve bertaraf tesisleri,
tehlikeli atik sahalari, demir-gelik 1slah tesisleri(6rnegin oto hurda yakma), kazara
serbest birakilan PCB’ler (PCB dokiintii ve sizintilari, transformator yanginlari) ve

gecmiste PCB ile kirlenmis ¢evrelerdir [34].

Hava ortamindaki PCBler yagmur veya kar ile (1slak ¢okelme - wet deposition) veya
partikiiller maddeye baglanmasi ile (kuru ¢dkelme - dry deposition) toprak iizerine

¢Okelebilirler.

Atmosferde, tasimim prosesinde en etkili olan konu PCBlerin hidroksil radikalleri
(glines 15181 ile fotokimyasal olarak olusan) ile buhar faz reaksiyonu olusturmalaridir
[36]. Atmosferde giines 15181 etkisi ile olusan fotokimyasal hidroksil radikalleri ile
reaksiyona girerek transformasyona ugrarlar. Bilesikteki klor sayisinmn artmasi ile bu
reaksiyonun troposferik yarilanma zamanlar1 artmaktadir. Monoklorlubifeniller i¢in bu

yartlanma zamani 5-11 giin iken, diklorobifeniller i¢in 8-17 giin, triklorobifeniller i¢in
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14-30 giin, tetraklorobifeniller i¢in 25-60 giin ve pentaklorobifeniller i¢in ise 60-120
giin [37] ve heptaklorlu bifeniller i¢inse 1.5 yil olarak bulunmustur [38].

24.2 Su

Su ortamindaki PCB konsantrasyonlari, genellikle insan aktivitesinin oldugu yerlerde ve
kiy1 seritlerine yakin yerlerde daha yiiksektir. Yiizey sularinda PCB’lerin 6nemli bir
kaynagi cevresel dongiiden dolayr meydana gelmektedir(tortu, hava ve topraktan). Bir
su kiitlesinin altindaki tortullar, serbest kalabilen PCB’lerin rezervuari olarak suda
hareket edebilir. PCB’ler su ortamina genellikle evsel ve endiistriyel atiklarin nehirler,
goller ve okyanuslara desarj noktalarmdan girmektedir [25]. Yiizeysel sulara desarj
edildigi zaman PCB bilesiklerinin bir kismu partikiiller tarafindan adsorplanmakta ve
partikiil biiyilikligiine bagl olarak farkli oranlarda sedimentte ¢okelmekte ve zamanla
burada birikmektedir. PCB bilesiklerinin ¢okelme oram1 6zellikle okyanuslarda
ylizeyden diplere dogru olduk¢a yavastir. Sudaki PCB bilesikleri ise kolaylikla hidroliz
olmamaktadir. Ayrica sudaki bulunma periyotlar1 hidrofobik ve kimyasal

stabilitelerinden dolay1 oldukga kisadir [25].

Su ortaminda, hidroliz ve oksidasyon gibi prosesler PCBlerin bozunmasinda etkili
degildir. Su ortamu i¢in kimyasal bozunma prosesleri arasinda sadece fotolizdir. 6 klora
kadar klor bileseni igeren PCBlerin gilines 15181 absorbe edemezler, ve sig su
derinliklerinde (<0,5m) mono-di-tri ve tetraklorobifenillerin belirlenmis fotoliz yarilma
Omiirleri 17 ila 210 giin arasinda degigsmektedir. Fotoliz hizlar1 yaza oranla kisin daha
yavastir. Ayrica, klor bileseni arttikca, hepta-octa-nona- decaklorobifeniller i¢in uzun

dalga boylarma karsi 151k adsorpsiyon band araligi ve fotoliz hizlar1 artmaktadir [22].

PCB’lerin su ortaminda biyodegradasyonu (biyolojik olarak parcalanabilirligi) hem
aerobik hem de anaerobik olarak gerceklesmektedir. Su ortamma gore biyodegredasyon

toprak ve sedimentte daha yliksek oranda olmaktadir [29].

2.4.3 Toprak ve Sediment

Poliklorlubifeniller toprakta giiglii bir sekilde tutunurlar ve birkag yil orada kalabilirler.
Bertaraf ve dokme sahalar1 disinda toprakta PCB’lerin mevcut ana kaynagmin cevresel
¢evrim oldugundan siiphelenilmektedir. Ozellikle, PCBler organik maddelerin, kilin ve

suda askida bulunan ve/veya ¢Okelmis mikropartikiillerin ylizeyin yapigmaya
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egilimlidirler. Sediment igerisinde uzun siireler boyunca kalmakta ve yavas yavas suya
gegmekte ve buharlagsma ile havaya geg¢mektedirler. Bu dongii, suda PCB miktar1

yiiksek konsantrasyonlarda oldugunda ve yiiksek sicakliklarda gerceklesmektedir.

Biyodegredasyon hem aerobik hem de anaerobik olarak gerceklesmektedir ve PCBler
icin bozunma en fazla toprak ve sedimentte gergeklesmektedir. Ayrica toprak ortiisiinde
PCBIlerin fotolizi de ger¢eklesmektedir. Higson [39] calismasinda bazi mikroorganizma
kiiltiirlerinin bazi congenerler iizerinde aerobik ortamda biyolojik olarak bozundugunu
gozlemlemistir. Biyodegredasyon hizi klor miktarma, PCB konsantrasyonuna,
mikrobiyal niifusa, niitrientlere ve sicaklik gibi bir¢ok nedene bagli olabilirler.
PCB’lerin bakteriyal kiiltiir ile aerobik olarak degredasyonu i¢in en 6nemli prosesler iki
adimda olusmaktadir. Biri PCB’lerin klorlu benzoik asite doniismesi ve digeri ise

klorobenzoatlarin minerilizasyonu ile karbon dioksit ve inorganik kloriire doniismesidir

[40].

PCB’ler yapraklarda, bitki ve tarim mahsullerinin {izerinde birikebilirler. Ayrica kiiciik
organizmalarin ve baliklarin viicuduna girebilmektedir. Boylece bu baliklar: tiiketen

insanlarin da viicuduna girmis olacaktirlar.

2.5 PCPB’lerin Gaz/Partikiil Oranlan

PCB’ler atmosferde gaz ve partikiil fazda bulunabilmelerine ragmen [30] genellikle gaz
fazda kalirlar. Cizelge 2.4’te PCB’lerin gaz/partikiil faz %’lerinin belirlenmesi icin

yapilan caligmalar 6zetlenmistir.

Cizelge 2.4 PCB’lerin atmosferdeki gaz ve partikiil faz yiizdeleri [11]

Gaz(%) Partikiil (%) Bolge
99 1 Atina, Yunanistan
97 3 Venice Lagoon, Italya
90 10 Ansung, Giiney Kore
98 2 Milwaki, ABD
95 5 Chicago, ABD
87 13 Michigan Goli, ABD
61 39 Giiney Tayvan
92 8 Ontario, Kanada

YUOB’lerin, sicaklik etkisiyle bulunduklari ortamlardan buharlagmalar1 atmosferdeki
konsantrasyon seviyelerinde artisa neden olur. Gaz fazdaki konsantrasyonlarin sicaklik

degisimi ile nasil bir iligki gosterdikleri genellikle ‘Clausius-Clapeyron Esitligi’ ile
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arastiritlmaktadir[41], [42], [43]. Atmosferdeki YUOB’lerin biiyiik ¢ogunlugu ozellikle
PCB’ler gaz fazda olup genellikle kirli ortamlardan meydana gelen buharlagmaya bagl
olarak artig gostermektedir [44], [45], [46]. Buharlagsma miktarinin ise hava sicakligi ile

iliskisinin oldugu beklenmektedir.
m
INP=|— |+b 2.1
{ T } ¢

(2.1) denkleminde, sicaklik ve gaz faz konsantrasyonunu ifade eden kismi basing

kullanilmaktadir. Bu denklemde PCB’lerin gaz faz konsantrasyonlar1 (P, atm) ve

0
sicaklik (T, K) ile InP—In(1/T) seklinde iliskilendirilmistir [41], [42], [43]. Egimi ifade
eden “m” degeri ve kesme noktasini1 gosteren “b” degeri, incelenen yar1 ugucu organik
bilesigin atmosferdeki denge durumu ve kaynaklarm mesafesi hakkinda bilgi

vermektedir [42].

2.6 Yan Ucgucu Organik Bilesiklerin Gaz/Prtikiil Dagihmlan

Havadaki pek ¢ok organik bilesigin buhar basmglarinin belli bir aralikta olmasi, bu
bilesiklerin hem gaz hem de partikiil fazda oldugunun fark edilmesine neden olmustur.
Bu tip bilesikler genel olarak yar1 ugucu organik bilesikler (YUOB) olarak
adlandirilmaktadir ve molekiil kiitlesi biiyiik alkanlari, PCB’leri, PAH’lar1, organoklorlu
bilesikleri, fitalik esterler, aldehitler, ketonlar gibi bilesikleri icermektedir. Bilesiklerin
iki fazdaki dagilimlarinin bilinmesi, havadaki toplam derisimlerinin belirlenmesi ve

sahada yapilan 6lglimleri yorumlayabilmek a¢isindan 6nemlidir [47].

YUOB’lerin gaz/partikiil faz dagilimlari, bu bilesiklerin atmosferde tasinim, davranis,
kalis siiresi ve giderim proseslerini dogrudan etkiler [14], [48], [49]. YUOB’lerin
atmosferden yas ve kuru ¢okelmelerinde, atmosferde kalis siirelerinde 6nemli rol
oynayan gaz/partikul dagilimi; buhar basinci, dis sicaklik, toplam askida partikiil (TSP)
tarafindan kontrol edilir [50]. Bu bilesiklerin gaz/partikiil dagilimlarinin bilinmesi,
atmosferik kimyalarinin anlasilmasinin yaninda toksikolojik davranislari agisindan da

olduk¢a 6nemlidir [51].

YUOB’lerin gaz ve partikiil fazlardaki dagilimlar1 ya yiizeysel adsorpsiyonla ya da
organik madde igine absorpsiyonla agiklanmaktadir [17], [52], [53], [54]. Her iki
yaklasim da toplam askida kat1 madde (PM) ile normalize edilmis dagilim katsayisi
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(o]
Kp’yi sogutulmus sivi buhar basinci PL ile iliskilendirir. YUOB’lerin gaz ve partikiil

fazlardaki dagilimlarin1 tanimlayabilmek i¢in kullanilan dagilim katsayis1 (Kp) (2.2) ile
aciklanmustir [17], [55], [56].

(@ QuRT
KP:{F/TSP}: Nyt Te 22)
A 2133P,

Absorpsiyon yaklagimi ise (2.3) ile agiklanmistir [17], [56].

K _{F/TSP}_ f, 760RT 2.3)
i A MW, cP, 10° '

f : PM iizerindeki organik madde fraksiyonu

om
I\/IWom : Organik maddenin molekiil agirligi (g/mol)

0]
PL : Asir1 sogutulmus s1vi buhar basinci (Pa)

 : Organik madde i¢inde absorblanan kirleticinin aktivite katsayisi

Ke = { F/TSP} seklinde formiile edilen dagilim katsayisinda gazlarin partikiil iizerine

adsorplanmasinin Langmuir izotermine uygun oldugu kabulii yapilir [51], [57].
YUOB’lerin gaz-partikiil dagilimlarinin incelenmesinde kullanilan modeller:

e Junge-Pankow Adsorbsiyon Modeli

e Oktanol-Hava (Koa) Dagilim Katsayis1 Modeli

e Kurum-Hava(Ksa) Dagilim Katsayis1t Modelidir.

2.6.1 Junge-Pankow Adsorbsiyon Modeli

Bu model yari ugucu organik bilesiklerin bulunduklar1 ortamda adsorbsiyon-
desorpsiyon mekanizmasi ile dagilimlarmi esas alan bir modeldir. Gazlarin aerosol
yiizeyine dogru gerceklesen tersinir adsorpsiyonunu tahmin etmek iizere gelistirilmis

olan bu modelde, atmosferdeki YUOB’lerin partikiil tizerine adsorplanan fraksiyonu ¢,
TSP’nin yiizey alam (St, cm?/cm?®) ve yar1 sogutulmus buhar basmc ( P.") ile asagidaki

gibi iligkilidir [58].
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- CSy
¢[(PL° +csT)] (2.4)

¢ : Aerosol yiizeyine adsorbe olan kirleticinin toplam atmosferik konsantrasyon

fraksiyonu
C : Adsorpsiyon prosesinin termodinamigine, adsorbe olan kirleticinin molekiil
agirligina ve aerosoliin yilizey 6zelliklerine bagli katsayi (17,2 Pa cm)
2 3
St : Aerosol ylizeyindeki adsorpsiyona elverisli yiizey alan1 (cm /cm hava)

0
Bu modelin temeli, St ve PL ile iliskili olan Langmuir izotermine dayanmaktadir.

-5
Cotham ve Bidleman [59] 6 degerinin kentsel havada 1,1x10 , ortalama ortam

-6 7
konsantrasyonu olarak (background) 1,5x10 ve temiz kitasal havada ise 4,2x10

alinarak hesaplamalarda kullanilabilecegini belirtmislerdir [59].
Junge’un yaklasimi Pankow tarafindan asagidaki formda modifiye edilebilir.

< {M}{M} 5

’ 16P,° RT

Burada;

N,: cm? bagina diisen ylizey adsorbsiyon sitesinin mol sayisi
Ao : TSP nin spesifik yiizey alani

AH, : Yar1 ugucu organik bilesiklerin tizeyden direkt olarak desorpsiyon
entalpisi

AH,,, : Yari sogutulmus sivinin buharlagma entalpisi
R: Gaz sabitidir.

0]
(2.5) esitliginde yart sogutulmus sivi buhar basimnci (PL) kullanilmasmin nedeni

adsorplanmis halin diizgiin kristal yapidan ¢ok, daha az diizenli bir siviya
benzetilmesidir. Dolayistyla YUOB’lerin herhangi bir zaman periyodunda partikiiller
lizerine sorpsiyonunu agiklamak tizere (2.6) kullanilmaktadir [9], [17], [60].

logK, =m, logP, ° +b, (2.6)
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o
(2.6) esitligindeki PL degeri Kp’ye karsilik ¢izilmek istendiginde 6rnekleme sirasindaki

sicaklik dikkate alinarak,
logP,° = (%) +b, (2.7)

denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde sicakliga bagl basing degeri elde edilirken m Ve
bL degerlerine ihtiyag duyulur. Bu degerler de sirasiyla egim ve kesme noktasi
degerlerini ifade ederler. Egim (mL) ve ve kesme noktasi (bL) degerleri ise Falconer vd.

[61] tarafindan 180 PCB tiirii i¢in hesaplanmis ve rapor edilmistir (EK A):

Bilesigin gaz/partikul dagilim katsayis1 (Kp), doygunluk sivi buhar basinc1 P “ ile (2.6)
esitliginde iligkilendirilmistir. Dolayisiyla denge kosullarinda ve herhangi bir 6rnekleme
problemi olmadig1 durumda, log K’ ye kars1 log P, ° ¢izildiginde dogrunun egiminin,
yani m degerinin -1’¢ esit olmasi beklenir. (2.6) esitliginde goriinen dogrunun y
eksenini kestigi br ise daha ziyade Pankow’un absorbsiyon ya da Junge—Pankow

modelindeki adsorbsiyon prensibi ile yorumlanabilir. Adsorbsiyona dayali yorumda by,
aerosolun ylizey alani, Atsp (mz/g) ve birim alan basina diisen sorbsiyon site sayisi ile

iliskilendirilebilir [62].

LogK, ve Log P, arasindaki korelasyon partikiil yiizeyine adsorblanma ve partikiiliin

etrafin1 saran organik tabakada absorblanma ile agiklanmaktadir [56]. Absorbsiyon
yaklasiminda ise br, gaz fazindaki organik maddenin partikiil lizerindeki sivimsi film

icinde absorblanmasi ile iligkilidir [63].

Ornekleme periyotlarinda m, ve by degerlerinin degismesine neden olan bazi faktdrler
s6z konusudur. Kesim noktast b, sicaklikla degisebilmektedir. Ancak sicaklik
skalasindaki 270-300 °K araliginda bir degisim logaritmik dlgekte b, degerinin + 0.15
degismesine neden olur. Dolayisiyla sicaklik farkinin az oldugu Ornekleme
periyotlarinda b, degerinin sicakliga bagli degisimi goz ardi edilebilir. Diger yandan by
degerinin degismesindeki en dnemli parametre TSP degerleridir. Bu nedenle 6zellikle
uzun zaman periyotlarin1 kapsayan ornekleme programlarinda b, degerinde hissedilir
degisimler beklenir. Ornegin kis ve yaz mevsimini kapsayan ornekler igin b, degerleri

ayrt ayri hesaplandiginda TSP derisimlerindeki salmimm fazla oldugundan by
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degerlerindeki salmim da fazla olacaktir. Kesim noktast b, degerindeki degisim,
dogrunun egiminin de ( m;) degismesine neden olacaktir. ideal durumda m, degerinin -
1 olmasi beklenirken genellikle daha diisiik egimli dogrular elde edilmektedir. Bu

durumun olas1 baz1 sebepleri;

« Ornekleme periyodu siiresince artan derisimler ya da azalan sicaklik,

* Partikiil izerindeki faz degistirmeyen maddeler,

* Bir grup i¢indeki bilesiklerin desorbsiyonundaki artik 1smin farkliliklari,

» Kirli bir ortama giren partikiillerin adsorbsiyon kinetiginin yavaslamasidir [63].

Denge durumunda; (2.6) esitliginde elde edilen m; egim degerinin asagidaki varsayimlar

g6z 6nilinde bulundurularak -1’e yakin oldugu kabul edilir [17].

e Adsorpsiyon yaklagimi i¢cin desorpsiyon ve buharlagsma entalpileri arasindaki fark

ve adsorpsiyona elverigli bolge sayis1 sabit kalmalidir.

e Adsorbsiyon yaklasimida, aktivite katsayilari bir bilesik smifi i¢in sabit

kalmalidir.

e Desorpsiyon ve buharlasma entalpileri arasindaki farkin bir bilesik sinifi iizerinde

sabit kalmasi beklenir.

2.6.2 Oktanol-Hava Dagihm Katsayis1 Modeli

Hem absorbsiyon hem de adsorbsiyon da anahtar olarak kullanilan P_? biinyesinde bazi
belirsizlikler barmndirr. P,.? degerlerinin tam dogru olarak tahmin edilememesi ve log

Kp ve log P, °grafiklerinde dogrunun egiminin -1’ den farklilik gdstermesinden dolay1

aktivite katsayilarinin ayni tiir bilesenler igin farklilik gostermesi Junge-Pankow

yaklasiminda belirsizliklere yol acmaktadir. Bu belirsizlikleri azaltmak amaciyla P °

degeri yerine yart ugucu organik bilesiklerin uguculuklarini tanimlamak igin
oktanol/hava dagilim katsayisinin ( Koa ) daha verimli bir sekilde kullanilacagi
belirtilmis [14, [64]. ve absoliit aktivite katsayisi yerine aktivite katsayilarinin
oranlarmmn kullanilmasi Onerilmistir. Aktivite katsayisi orani bir seri bilesik igin
degisikliklere daha az hassasiyet gostermektedir [62]. Bazi arastirmacilar da oktanol-

hava dagilim katsayisinin (KOA) atmosfer ile organik fazlar arasinda tanimlayici bir
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anahtar oldugunu ve bu modelin kalict organik kirleticilerin ylizey-hava arasinda

basariyla uygulandigini belirtmislerdir [65], [66].

K, = o (2.8)

OA — C_a
Bu esitlikteki Cp yar1 ugucu organik bilesigin oktanol fazindaki degisimi, Ca ise yar1
ugucu organik bilesigin havadaki derisimidir. Koa’nin P ° degerine tercih edilmesinin
nedeni, Koa degerlerinin dlgiilebilmesi ya da Koy kullanilarak bulunabilmesidir.

Ko RT

KOA H

(2.9)

Burada;
Kow : Oktanol/hava boliisiim katsayisi
H : Henry sabiti(J/mol)’dir.

AH 8

InH'=-22 4 (2.10)
RT R

Buradan Kp ve Koaasagidaki sekilde iliskilendirilir.

logK, =log K, + Iogcoi Koa + Iog{

oM

760f 0, MWocrCocr j| (2.11)
10°pocr MWy,

2.6.3 Kurum-Hava Dagihm Katsayis1 Modeli

Kurum partikiilleri gaz ve sivi yakitlarin yanmasi esnasinda ortaya ¢ikan yan triinlerdir.
Kurum partikiillerinin olusumu yanma esnasindaki karbon/oksijen oranina baghdir [67].
Kurum icindeki PAH derisimini belirleyebilmek i¢in kurum/hava dagilim katsayisinin

(Ksa) bilinmesi gereklidir. Ksa degeri ise;
(2.12)

ile ifade edilebilir.

Bu ifadedeki Kgy (kurum karbon/su) degeri ise Gustafson vd. [68] tarafindan aktif
karbon/su degerine esit kabul edilmistir. Bu noktada aktif karbon ve kurumun yapisal
ozelliklerinin esit oldugu varsayilmistir. Ote yandan aktif karbon ve kurumun yapisal

olarak, sorbsiyon ozelliklerinin ayni olmadig1 bilinmekle beraber her ikisi de benzer
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spesifik alanlara sahiptirler. Walters ve Luthy tarafindan aktif karbonun spesifik alani
1000 m*/g olarak bulunurken bu deger kurum karbon i¢in 370 m?g dir. Dolayisiyla
arada sadece 3 kat bir fark vardir. Ksa degerinin hesaplanmasinda ihtiyac duyulan H,

(Henry yasast sabiti) dengede belli bir sicaklikta gaz fazindaki derisimin ¢Oziinmiis

SW

fazdaki derigsime oranidir. Dolayisiyla KH' Ksa’ya esittir. H* degeri; (2.10) esitligi

kullanilarak bulunabilir.
Bu denklemde;
AH : buharlagsma entalpisi (kJ/mol),

AS : buharlagsma entropisidir (kJ/molK).

H degerleri bulunup };ﬂ esitliginde yerine konuldugunda Ksa degeri elde edilir. Bu

esitlikteki Ksw degerleri ise aktif karbonun adsorbsiyon deneylerinde elde edilen

degerlerdir. Buradan Kp degerine gegebilmek igin ise esitlik (2.13) kullanilmaktadir.

- fouMWocerCocr —Kop +Fec ailZ Kea (2.13)
PoctMWoyEom10 0,10

Bu esitlikte (2.13) kurumun biiyilk oranda elemental karbondan olustugu
varsayillmaktadir. Dolayisiyla hem kurum hem de organik fraksiyon i¢in genel dagilim

katsayis1 Kp bu sekilde agiklanabilir.

fOM : Toplam kat1 madde i¢indeki organik madde fraksiyonu

fEC : Aerosoldeki elemental karbon fraksiyonu

MWOCT : Oktanoliin molekiil agirlig1 (g/mol)

MWOM : Organik maddenin mol agirlig1 (g/mol)

COCT : Oktanoldeki absorplayici bilesigin aktivite katsayisi
QOM : Organik madde i¢indeki bilesigin aktivite katsayisi
Pocr - Oktanoliin yogunlugu (0,82 kg/)

Opc : Aktif karbonun yiizey alani
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Oec : Elemental karbonun yiizey alanidir [67].

(2.13)’deki Socr ve MWoer oranlarinin 1’¢ esit olduklar1 kabul edilirse asagidaki
oM MWOM

(2.14) denklemi seklinde ifade edilebilir. Burada elemental karbon ve oktanol kurum
karbon icin adsorbsiyon vekili, organik madde ise absorbtif kisim i¢in vekil olarak

secilmistir [69].
Log K, =Log Koa + Logfoy — 11.91 (2.14)
KOA degerleri ise; her PCB tiirii i¢in daha Once belirlenmis olan Kow (oktanol-su

katsayisi) kullanilarak (2.15) esitligi vasitasiyla veya A, B katsayilar1 kullanilarak (2.16)
esitligi yardimiyla hesaplanabilir.

KowRT
Koa = % (2.15)
B
log Ky = A+? (2.16)

(2.12) esitliginde R, ideal gaz sabiti, T, ortam hava sicakligi, H ise Henry katsayisini

ifade etmektedir.

A ve B, Koa’nin degisik sicakliklardaki 6lgiimlerinden tahmin edilmektedir. Sicakligin
Ksa tizerine etkisi (2.12) esitlikte kullanilan ve sicakliga gore diizeltilmis H degerleri ile
dikkate alinmaktadir. Buna ragmen Ksw ayrica sicakliga baghdir fakat bu baghligin
mevcut veri ile belirlenmesi imkansizdir. Bu sebeple 298 °K’deki deger
kullanilmaktadir [67]. KOW katsayilar1 her PCB tiirii i¢in Mackay vd. [70] tarafindan

yaymlanmisken H degerleri ise Bamford vd. [71] tarafindan literatiire kazandirilmistir.
(2.13) esitliginde A, B katsayilar1 i¢in her PCB tiiriine ait katsayilar su ana kadar
mevcut olmayip bazi PCB tiirleri igin Harner ve Bidleman [72] tarafindan rapor

edilmistir.

o]
PCB’ler igin LOng & LogPL ve LogKP & Log KOAdenkIemIeri uygulanarak elde edilen
m ve br degerleri Cizelge 2.5’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.5 PCB’ler i¢in elde edilen bazi m Ve br degerleri [11].

LogK &Logp~ Lok &LogK,

(Adsorpsiyon) (Absorpsiyon)
m br m br
0,77 5,1 0,65 9,0
-0,72 -5,18 0,55 -8,23

-0,51 -4,35 - -
-0,6 -5,16 0,64 -8,91
-0,97 -5,68 0,74 -9,95
-0,32 -3,84 - -

2.7 PCB’lerin Canlilar Uzerine Etkileri

Poliklorlu bifenillerin diisiik-orta toksisite etkisi vardir. Hayvanlarda yapilan
arastirmalar, lethal dozun (LDsg) kg viicut agirhiginda 0.5 g/kg ve 11.3 g/kg arasinda
degistigini gostermektedir [29]. Meydana gelen etkilerin ¢ogu tekrarlayan veya kronik

maruz kalma sonucudur.

Poliklorlu bifeniller insanlar ve hayvanlar tarafindan deri, akcigerler ve gastrointestinal
kanal yoluyla emilir. Viicudun igine girdiginde kan akimi ile karacigere tasinir ve gesitli
kas ve yag dokularinda birikir. Arastirmalar PCB’lerin; maruzitey, yas, cinsiyet ve
viicutta konsantre oldugu yere baglh olarak ¢esitli olumsuz saglik etkilerinin oldugunu

gostermektedir [29].

PCB’lerin olumsuz etkileri, bu maddeleri igeren yiyecek ve igeceklerin tiiketilmesi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir; PCB’ler koklama, yutma ya da deriden emilim yoluyla
viicuda girebilmektedir. PCB’ler uygun olmayan kosularda yakildiklarinda tam yanma
iirtinleri olusmamakta; insan, hayvan ve ¢evre tizerinde daha biiyiik zararh etkilere sahip
poliklorlanmis dibenzo-p-dioksin (PCDD) ve poliklorlanmis dibenzofuran (PCDF)

tiirevleri ortaya ¢ikmaktadir.

PCB’lerin niifusun biiyilk ¢ogunlugu iizerindeki etkileri kirletilmis gidalardan
kaynaklanmaktadir. Sanayilesmis iilkelerde yasayan insanlar {izerinde yapilan
aragtirmalar, PCB’lerin pg diizeylerinin varligmi ortaya koymustur. Bu tip bir maruz

kalmanin herhangi bir hastaliga yol agmadig: ifade edilmistir [73].

PCB igeren maddelerin akarsulara, gollere, vb. atilarak baliklarda birikim yapmas1 ve
bu baliklarin tiiketilmesi sonucunda insanlarda aynm1 semptomlarin gorildigi

farkedilmistir. Suda az c¢oziindiikleri halde yaglarda ve hayvani yaglarda da
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eriyebildikleri i¢in biyokonsantrasyon yoluyla besin zincirinin en iist halkalarina kadar
ulasabilmektedirler (insanlara, hayvanlara). Bu nedenle de PCB’ler insan ve g¢evre

saglig1 agisindan biiyiik bir potansiyel tehlike haline gelmektedir.

2.7.1 Oliim

Insanlar {izerinde yapilan arastirmalarda, kisa siireli veya uzun siireli maruzlarda

Oliimlere rastlanmamustir [73].

2.7.2 Kanser

Hayvanlar iizerinde yapilan ¢alismalar PCB’lerin kansorejen oldugunu gdsteren kesin
bir kanittir. Kisa bir siire i¢in yiiksek miktarda PCB iceren yiyecekleri yiyen

hayvanlarda hafif karaciger hasar1 goriilmiis ve bazilar1 6Imiistiir [29].

Hem insanlar hem de hayvanlar iizerine yapilmis olan ¢aligmalarda en c¢ok etkilenen
organin karaciger oldugu gozlenmistir. PCB ile ¢alisanlar {irerinde birgok epidemiplojik
calismalar yapilmistir. Bu kisilerde karaciger kanseri ve kotli huylu tiimorlere

rastlanmistir [73].

2.7.3 Sinir Sistemi

Maymunlarda Aroclor 1016 ile yapilan bir ¢alismada kaudata, putamen, subtanstia nigra
ve hipotalamusda dopamin konsantrasyonunda azalma saptanmistir [Alhborg ve dig.,
1992].Ratlarda da c¢esitli PCB karisgimlarinin beyinde bodlge spesifik dopamin
konsantrasyonunda azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Dopamin sentezi sirasinda
PCB’ler tirozin hidroksilaz ve L-aromatik amino asit dekarboksilazi inhibe etmektedir

[29].

2.7.4 Ostrojenik ve Antiéstrojenik Etkileri
PCB’lerin hidroksil metabolitleri, 6strojenik ve antidstrojenik etki gosterebilmektedir.

Metabolitler ¢evrede kalici olmadigindan, bu konuyla ilgili caligmalar in vitro ortamda
yapilmaktadir. Hidroksil metabolitleri; Ostrojen reseptorleri ER alfa ve ER beta’ya
baglanabilmektedir. Ancak bu baglanmalar1 17 B-Ostrodiole goére 1000 kat daha
diistiktiir. Ayn1 zamanda, PCB’ler testesterondan lokal olarak Ostrojen sentezi igin

gerekli olan aromataz enziminin miktarini disiirlirler. Antidstrojenik etki sadece
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Ostrojen reseptoriine baglanma ile ilgili degildir. Ayni1 zamanda 6strojen yoklugunda Ah

reseptorii ile karsilikli iliskiyi de bozarlar [29].

2.7.5 Uretkenlik Sistemi

PCB’ler iizerine ¢evresel kaygilar taninmalarindan yaklasik 30 yil sonra 1960’11 yillarin
sonunda giin yiiziine ¢ikmustir. Isvecli bir bilim adami PCB’lerin birikimlerinden dolay1
deniz kuslarmm yumurta kabuklarindaki incelmeyi ve bu durumun dogurganlk
kapasitelerinin azalmasina yol ag¢tigmni bulmustur. PCB’ler, yumurta kabugunun
gelisimi sirasinda kalsiyum birikimini engelleyebilen anti-Ostrojen 6zelliklere sahiptir
ve bu durum erken 6liimlere neden olmaktadir. PCB’lerin anti-0strojenik etkileri kus ve
hayvan tiirlerinin 6zelliklerine gore erkek iireme sisteminde olumsuz etkilere yol

acabilir [29].

2.7.6 PCB’lerin Maruz Kalma Siiresine Gore Etkileri

Poliklorlubifeniller  fitoplankton  verimliligi ve  fitoplankton  toplulugunun
kompozisyonunu etkileyebilir. Fitoplankton tiim deniz canlilarin temel besin kaynagi ve
atmosferdeki oksijenin Onemli bir kaynagidir. PCB’ler, besin zincirinde
fitoplanktonlardan omurgasizlara, baliklara ve deniz canlilarmna gegerek bu besin

kaynaklarmi tiiketilmesiyle beraber insanlarda maruziyete neden olmaktadir [29].

Hayvanlar iizerinde yapilan bir ¢calismada; fareler tekil olarak {i¢ farkli aroclor i¢in
lethal doz degerleri arastirilmis ve Aroclor 1242, 1254 ve 1260 i¢in siras1 ile 4250,
1050-1295 ve 1315 mg/kg viicut agirhigr olarak bulunmustur [73]. Lethal doz (LD50)
degerlerindeki bu cesitliligin hayvan tiirline, cinsiyete, yasa bagli olabilecegi de
vurgulanmaktadir. Ayrica, farelerdeki klinik belirtiler; ishal, solunumla ilgili depresyon,
dehidrasyon, uyarict aciya azalan tepki, normal olmayan gidisat, oliguria, ve koma

olarak belirtilmistir [73].

Kisa siireli PCB’lere maruz {izerine ¢aligmada ise farelere 0- 25 mg Aroclor 1221 /kg
viicut agirlig1 konsantrasyonunda farkli giin araliklari ile 4 giin PCB igeren susam yagi
verilmistir. Son miidahaleden 18 saat sonra farelerin karaciger agwliginda onemli

derecede artislar gézlenmistir [73].

Uzun siireli PCB maruzu {izerine yapilmis olan ¢alismalarin ¢ogu ticari olarak satilan

PCB’lerin karisimlari ile ¢aligmistir. Her iki cins fare iizerinde yapilmis olan kronik
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toksisite ve kanserojen calismasinda, 25- 200 mg/kg konsantrasyonunda Aroclor
1016,1242,1254 ve 1260 ile ¢alisilmis ve her iki cins farelerde tiimorlerin olustugu
(potansiyel kanser) rapor edilmistir [73].

2.8 Yasal Diizenlemeler

Zararl etkilerin ortaya ¢ikmasindan sonra ABD’de 1979 yilinda PCB’lerin ticari
iretimleri durdurulmus, 1988 yilindan itibaren ise insanlarin bulundugu yerlerde PCB
iceren cihazlar bulundurulmasi yasaklanmistir. Kapali sistemlerdeki PCB’ler ise
cihazlarin ekonomik omriiniin sonuna kadar kullanimda kalmas1 kararlastirilmistir [74].
Baltik iilkelerinden, Isve¢’de 1972 yilindan itibaren kapali sistemler haric PCB
kullanim1 yasaklanmistir. PCB igeren yeni cihazlarin iilkeye girisi Isve¢’de 1978,
Norveg’de 1980, Finlandiya’da 1985, Danimarka’da 1986, Izlanda’da ise 1988 yilinda
yasaklanmistir. Bu {ilkelerde 50 ppm’den fazla PCB iceren maddeler tehlikeli kabul
edilip ve yok edilmektedir [73]. Ulkemizde ise, PCB’ler 1973 yilinda sanayide
kullanim1 kisitlanmig ve 1 Ocak 1996 tarihinde ise a¢ik sistemlerde kullanimi1 tamamen

yasaklanmistir.

Avrupa Birligi’nde PCB’ler ile ilgili ¢esitli diizenlemeler ve kisitlamalar getirilmistir.
22 Mayis 2001 tarihinde Stockholm’de gerceklestirilen POP’s Sozlesmesine iligkin Tam
Yetkililer Konferansinda imzaya acgilan s6zlesme 17 Mayis 2004’ de Fransa’nin ellinci
iilke olarak onaylanmasiyla birlikte yasal olarak yiiriirliige girmistir. S6zlesme 151 iilke
tarafindan imzalanmis ve 126 iilke tarafindan onaylanmustir. Ulkemiz admna Cevre ve
Orman Bakanlig1 ayn1 konferansta sdzlesmeyi ulusal odak noktasi olarak imzalamistir.
2005 yil1 kasim ay1 itibariyle resmi olarak, taraf olma siireci baslatilmistir. Uluslararasi
eylem planlar1 dahilinde ulusal ve bdlgesel eylem planmni hazirlamak, bu kimyasallarin
iiretimini ve kullanimin1 yasaklamak, emisyonlarini sifirlamak, yasaklama sonrasi elde
kalan stoklar1 ile atiklar1 ve bu kimyasallar1 i¢eren cihazlar1 ve atiklari, ¢evresel agidan
en uygun teknolojileri kullanarak 2025 yili sonuna kadar bertaraf etmek taraflarin

yiikiimliiliikleri arasmdadir.

PCB’ler dahil 12 kalic1 organik kirleticinin ¢evredeki miktarini azaltmak, bu maddeleri
imha etmek ve kaynaklarmni smirlamak hususlarinda ortak karar almistir. Sozlesme

hiikiimlerine gore, taraf iilkeler,

PCB igeren techizatin kullanimimnin yasaklanmasi,
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50 ppm ya da daha fazla PCB igeren techizatin belirlenmesi, etiketlenmesi ve

kullaniminin yasaklanmast,
PCB igeren techizatin ticaretinin yasaklanmasi,
50 ppm ya da daha fazla PCB igeren ekipmanin geri doniigiimiiniin yasaklanmasi,

2010 yili itibariyle PCB bazli atiklarm g¢evre giivenligiyle uyumlu olarak ydnetimin

saglanmasi ile yiikiimlidiir.
Tirkiye’de PCB’lere iliskin yonetmeliklerde asagidaki gibidir:

1. “Tehlikeli Kimyasal Maddelere Iliskin Yonetmelik”, Resmi Gazete tarih: 11
Temmuz 1993 Sayr: 21637;

2. “Tehlikeli Atiklarm Kontrolii Yonetmeligi” Resmi Gazete tarih: 14 Mart 2005,
Say1: 25755

3. “Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontroli Hakkinda YoOnetmelik”
Resmi Gazete : 27 Aralik 2007, Say1: 26739

4. “Atik Yaglarm Kontrolii Yonetmeligi” Resmi Gazete: 21 Ocak 2004, Say1:25353
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1 Ornekleme Program

Hava kalitesini belirlemeye yonelik ¢calismalarda 6rnekleme asamasi olduk¢a 6nemlidir.
Ideal bir 6rnekleme noktasinin sahip olmasi gereken Ozellikler asagidaki sekilde

siralanabilir:

* Kirletici kaynaga (otoyol, baca, v.b.) cok yaki olmamali

* Erisimi kolay bir yerde olmali fakat sorumlu kisiler haricindeki kisilerden korunmali
* Bir gii¢ kaynagi veya elektrige erisim imkani olmali

+ Ornek alinan bodlgenin ortalama kirlilik profilini yansitabilecek derecede temsili

olmalidir.

Ornekleme alaninm dogru olarak secilmesi, elde edilen verilerin agiklanabilmesi ve
yorumlanabilmesi agisindan onemli bir faktordiir. Bu nedenle yapilan bu calisma
kapsaminda, PCB’lerin gaz/partikiill faz konsantrasyonlart1 ve meteorolojik
parametrelerle iliskisinin arastiriimasi i¢in Istanbul’da kentsel(trafik yogunlugu), sanayi
bdlgesi (demir ¢elik sanayi, otomotiv sanayi, kimya sanayi) ve arkaplan (background)
olarak belirlenmis 3 farkli noktada Davutpasa, Besiktas ve Fenertepe’de aylik olarak

hava orneklemesi yapilmistir.

3.2 Ornekleme Noktalar

Diinyanin en eski sehirlerinden biri olan Istanbul, M.S. 330 - 395 yillar1 arasinda Roma
Imparatorlugu, 395 - 1204 ile 1261 - 1453 yillar1 arasinda Dogu Roma Imparatorlugu,
1204 - 1261 arasinda Latin Imparatorlugu ve son olarak 1453 - 1922 yillar1 arasinda
Osmanl Imparatorlugu'na baskentlik yapmustir.
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Istanbul, 41° K, 29° D koordinatlarinda yer alir. Avrupa ile Asya kitalar1 arasinda
koprii gorevi goren, bunlarin birbirine en ¢ok yaklastig1 iki ug iizerinde kurulmus bir
sehirdir. Bu uclar Avrupa kitasinda Catalca, Asya kitasinda ise Kocaeli; giineyden
Marmara ve Bursa, giineybatidan Tekirdag ve kuzeybatidan Kirklareli ile ¢evrilidir.
Sehrin adin1 aldig1 ve Hali¢ ile Marmara arasinda kalan yarimada iizerinde bulunan asil
Istanbul 253 km?, biitiinii ise 5712 km? 'dir. Marmara denizindeki adalarda Istanbul iline
baghdir. Istanbul, Tiirkiye'nin en kalabalik, iktisadi ve Kkiiltiirel acidan en &nemli

sehridir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) hazirlamis oldugu 2011 yili Adrese Dayali Niifus
Kayit Sistemi (ADNKS) Niifus Sayimi Sonuglarma gére Istanbul'un Toplam Niifusu
13.483.052 kisidir. Toplam niifus igerisinde 13.120.59’u (% 98,98) kent niifusu,
135.08’de (% 1,02) kirsal niifusudur [75].

Yaz aylar1 genellikle sicak gecen, kis aylar1 bolgeyi etkisi altina alan sistemlere bagh
olarak fazla soguk gecmeyen Istanbul, Akdeniz ikliminin &zelliklerini tasiyor gdriinse
de, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi'nin etkisiyle farkli 6zellikler tasir. Kis aylarida
Karadeniz'den gelen soguk-kuru hava kiitlesi ile Balkanlardan gelen soguk-yagish hava
kiitlesinin 6zellikle Akdeniz'den gelen 1lik ve yagish glineyli hava kiitlelerinin etkisi
altindadir. Biitiin ilde Karadeniz'in sogukca yagish (poyrazli) havasiyla Akdeniz'in 1lik
(lodoslu) havasi birbirini izler. ilde yaz-kis, gece-giindiiz arasinda biiyiik 1s1 farklar:

goriilmez.

Istanbul 6teden beri biiyiik niifus kiitlesi ile hem biiyiik bir tiikketim pazar1 hem de is
giiciiniin kolay saglanabilecegi bir merkez olmustur. Ilk sanayi kuruluslar1 dogrudan
dogruya kentin i¢inde (Hali¢ kenar1 gibi) ya da hemen yam basinda (Zeytinburnu-
Bakirkdy) kurulmustur. Daha sonra sanayi kuruluslar1 kent disina tagmmaya
baslanmistir. Bugiin'de bu kuruluslar bir taraftan kentin batisinda Marmara kiyilarindan
itibaren igeriye dogru genis bir alan {izerinde kurulurken(Sefakdy-Halkali gibi ) diger
taraftan, kentin dogusundan itibaren, dzelikle Izmit korfezi kuzey kiyilar1 boyunca
gelismeye baglayan sanayi, Onceleri Kartal-Pendik-Tuzla hattinda, daha sonra da
giderek, kiy1 boyunca tiim kérfezin kuzeyine yayilmistir. Izmit ve gevresinde olusan
sanayi ise, battya dogru geliserek Istanbul sanayi bolgesi ile birlesmis, doguda ise,
yalnizca Sapanca goliiniin kuzey kiyilar1 diginda kesintiye ugramistir. Plansiz

denilebilecek kentlesme yesil alanlar1 daraltmis, insaa edilen yiiksek binalar hava
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sirkiilasyonunu etkiler hale gelmistir. Ozellikle deniz kiyilarma yakm bolgelerde

yapilan yliksek katl binalar, kirleticileri dagitabilecek deniz meltemlerini engellemistir.

Istanbul'da hava kirliliginin en dnemli kaynaklarmni, ev ve apartmanlarda kis aylarinda
1stnma maksadiyla kullanilan yakitlarin yakilmasindan ileri gelen ve alan kaynak olarak
smiflandirilan kaynaklar teskil etmektedir. Bunlarin yaninda, hareketli kaynaklar olarak
smiflandirilan motorlu tasitlar ve nokta kaynaklar kategorisine giren endiistriyel
kaynaklar da bolgesel olarak hava kirlenmesine yol agmaktadir. Isitma ve endiistriyel
kaynaklardaki emisyonlar1 sabit kaynaklarda yakit yanmasi olarak belirlemek
miimkiindiir. 1960-1990 yillar1 arasinda tiiketim miktarlar1 acisindan yaygin sekilde
kullanilan yakitlar cesitli donemlerde degisik goriintiiler arz etmis, 1960-1980 yillar1
arasinda fuel-oil, 1980'den sonra ise linyit komiirii 1sinma maksadiyla tiiketilen yakitlar
arasinda Oncelik gostermistir. Bu yakitlarin yakilmasi neticesinde atmosfere verilen
belli basli kirleticiler arasinda, partikiiler madde (PM), kiikiirtdioksit (SO>), azot oksitler
(NOx), karbonmonoksit (CO), hidrokarbonlar (HC) bulunmaktadir. Bunlardan son
ticlinlin 6nemli bir kaynagin1 motorlu tasitlar (otomotiv kaynakli emisyonlar) teskil
etmektedir. Ayrica genellikle dogal kaynaklardan atmosfere atilan UOB’ler 6nemli hava
Kirleticileridir [76].

Istanbul'da hava kirlenmesine biiyiik dlciide sabit kaynaklarda (evler, endiistri tesisleri)
1sinma ve enerji temini maksadiyla kullanilan yakitlar sebep olmaktadir. Ayrica kati
atik depo tesisleri, aritma tesisleri ve yakma tesisleri gibi hava kirliligine sebep
olabilecek kaynaklarda mevcuttur. Dolayisiyla hava orneklemesi yapilirken miimkiin
oldugu kadar benzer Ozelliklere sahip olmayan noktalar se¢ilmistir. Secilen 3 farkl
noktadan birincisi; endiistriyel 6zellikleri ve yerlesim yerlerini yansitmasi bakimindan
YTU Davutpasa Kampiisii, ikincisi trafik yogunlugu fazla olan YTU Yildiz Kampiisii
(Besiktas) iiclinciisii ise yari-kirsal olarak kabul edilen ve ormanlik alanmi kapsayan
arkaplan (background) konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in segilen Fenertepe Orman

Isletme Sefligi’dir. Ornekleme noktalarinin sematik gdsterimi Sekil 3.1°de belirtilmistir.
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Sekil 3.1 PCB Ornekleme Noktalar1

3.2.1 YTU Davutpasa Kampusii

Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisii olarak gecen yerlesim birimi eski bir
kisladir. Osmanli Devleti zamaninda, biiylik savaslara sahne olmus bu yerlesim birimi,
Cumhuriyet doneminden sonra, TSK biinyesine girmis ve Davutpasa'ya askeri tesis
yapilmistir. Daha sonra TSK'nin girmis oldugu kii¢iilme politikasi ile bu yerlesim birimi

bosaltilmis ve YTU biinyesine girmistir.

Davutpasa, Istanbul'un Avrupa Yakasi'nda bulunan Esenler ilgesine bagli 16 mahalleden
biridir. Idari smnrlarma bakildiginda kuzeyinde Mimarsinan; kuzeydogusunda
Yavuzselim; dogusunda Namik Kemal; giineyinde Ciftehavuzlar; batisinda ise

Giingdren ilgesine bagli Gengosman mahalleleri bulunmaktadir. Ornekleme noktasi

[0] 0 .
olarak K 41 01’ 25.14”-D 28 53’ 14.47” koordinatlarindaki 3 katl (~10 m) Insaat

Fakiiltesi Cevre Miithendisligi Boliimii Binasi’nin gatisi se¢ilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 YTU Davutpasa Kampiisii Ornekleme Noktasi

3.2.2 YTU Yildiz Kampusii

Yildiz'n smirlarimi kuzeyde Barbaros Bulvari'ndan ayrilan Besiktas-Bogazi¢i Kopriisii
baglant1 yolu ve ayni noktadan ayrilarak giineydoguya yonelen Palanga Caddesi,
kuzeybatida Emirhan Caddesi, batida Ihlamur ve Dikilitas semtleri, doguda Yildiz
Parki, giineybatida Abbasaga Mahallesi, giineyde Serencebey Yokusu ve giineydoguda
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. 0
Crragan semtleriyle cizmek olanaklhidir. Ikinci 6rnekleme noktasi olarak K 41 03’
o o
07.17-D 29 00’ 38.36” koordinatlarindaki YTU Besiktas kampiisii is bankasi ¢atisi
secilmistir. Begiktag kamplisii trafigin yogun oldugu Barbaros Bulvari ve E-5 baglant1

yolu gibi yollarla ¢evrili olup yer yer ticari igletmeler ve yerlesim yerlerini de

bulundurmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Yildiz Kampiisii Ornekleme Noktasi
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3.2.3 Fenertepe Orman isletme Sefligi

Fenertepe Orman Isletme Sefligi Belgrad ormanlartyla gevrili olup Belgrad ormanlar,
Istanbul ilinin Avrupa Yakasi'nda, yerlesim alanlarinin kuzeyinde, 28° 53" 25" - 29°
00" 55" dogu boylami ile 41° 09" 44" - 41° 14" 40" kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Miilki smirlarina bakildiginda Sariyer ve Eyiip ilgeleri arasinda yayilim
gosterdigi goriilmektedir. Idari olarak Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii'niin gorev alani

icinde kalmaktadir [77].

Orman sinirlarina bakildiginda 5,442 hektarlik arazi, kuzeyde Virankule ve Arapdere
mese baltaliklari; doguda yine Virankule serisinin bir boliimii ile Sariyer ilgesine baglh
Bahgekoy yerlesimi ve Bilezik¢i Ciftligi; giineyde Fatih Ormani ve Eyiip ilgesine baglh
Kemerburgaz yerlesimi; batidaysa Arapdere serisinin devami ve Kemerburgaz-Agach

sirt yolu ile sinirlandirilmig durumdadir [77].

. o]
Ugiincii 6rnekleme noktasi olarak Belgrad Ormanlariin ¢evreledigi K 41 09’ 26.50”-D

o . .
28 47’ 16.14” Fenertepe Orman Isletme Sefligi(OIS) yangin izleme kulesi se¢ilmistir.
Ornekleme noktasmin yer seviyesinden yiiksekligi yaklasik 25 m olup yar1 kirsal bir

bolgedir (Sekil 3.4).

3.3 Ornekleme Metodu ve Ornekleyiciler

Calismada kullanilan metod ortam havasinda poliklorlu, polibromlu ve bromlu/klorlu
dibenzodioksin, dibenzofuran ve poliklorlu bifenil bilesiklerinin belirlenmesi i¢in EPA
tarafindan hazirlanmis olan Metod TO-9A’dir [78]. Bu metod halojenli dibenzodioksin,
dibenzofuran ve poliklorlu bifenil bilesiklerinin yiiksek hacimli hava 6rnekleyici cihazi,
cam ylinii filtre ve sorbent kartus kombinasyonu ile 6rneklenip ytliksek ¢ozliniirliiklii gaz

kromatograf ve kiitle spektrometresi (HRGC-HRMYS) ile tayini prosediiriidiir.

Orneklemeler genellikle 120 ile 168 saat (5-7 giin) arasinda aylik olarak yapilmustir.

Orneklemede kullanilan cihaz, ekipman ve diizenekler:

Yiiksek Hacimli Hava Ornekleyici (High Volume Sampler), cam yiinii
filtre(cap:102mm), poliiiretan kopiik (polyurethan foam) adsorbant (cap 6.5 cm,

uzunluk 7.5 cm, yogunluk 0.022 g/cms) ve cam kartus’tur.
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Sekil 3.4 Fenertepe OIS Ornekleme Noktas1

3.3.1 Yiiksek Hacimli Hava Ornekleyicisi (YHHO)

PCB bilesiklerinin gaz ve partikiil konsantrasyonlarin1 6l¢gmek amaciyla EPA Method
TO-9A’ya [78] gore dizayn edilen TECORA ECHO Marka Yiiksek Hacimli Hava
Ornekleyicileri (High Volume Sampler) kullanilmstir (Sekil 3.5). Bu metod; PCDD/F
ve PCB bilesiklerinin yiiksek hacimli hava ornekleyici cihazi, cam yiinii filtre ve
sorbent kartus kombinasyonu ile drneklenip yliksek ¢oziiniirliiklii gaz kromatograf ve

kiitle spektrometresi (HRGC-HRMYS) ile tayini prosediiriidiir.
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ECHO YHHO’lerinin en temel ozellikleri; standart ve mevcut sartlara gore debinin
otomatik bir sekilde kontrol edilmesi ayrica debi, toplam hacim, ortam basinci, ortam
sicakligi ve filtre basing kaybinin siirekli olarak Olgiilip kayit edilmesidir.
Ornekleyicide kullanilan ventiiri tipi gaz dlger EN ISO 5167 standartlarina gore
yapilmistir. Cihaz -3 ile 40 °C arasindaki tiim hava kosullarinda ¢alisabilemektedir.

Ug ornekleme noktasinda da kullamlan bu o6rnekleyicilerde partikiil ve gaz faz
YUOB’leri ayn1 anda tutabilecek filtre (Sekil 3.6) ve PUF(poliiiretan kopiik) tniteleri

mevcuttur.

Sekil 3.6 Filtre baghigi ve modiilii
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Sekil 3.7 PUF(Poliiiretan kopiik) ve cam kartus diizenegi

Filtre tinitesinde 10,2 cm ¢apmda cam yiini filtre bulunmaktadir. Bu iiniteden sonra
PUF kartusu bulunmakta ve bu kartus ile gaz faz YUOB’ler tutulabilmektedir. Bu PUF
tabakalarmdan alttaki 2,5 cm yiliksekliginde, iistteki ise 5 cm yliksekliginde olup ¢aplari
6,5 cm’dir. Bu sandvi¢ seklindeki ornekleme ortami cam kartus igine yerlestirilmistir
(Sekil 3.7)

YHHO’ler, her drnekleme siirecinden once kalibre edilmistir. Kalibrasyon islemi
TECORA’nin yiiksek hacimli hava ornekleyicileri i¢in gelistirmis oldugu kalibrasyon
cihazi ile yapilmistir(Sekil 2.1)

Sekil 3.8 Yiiksek hacimli hava ornekleyicisi kalibrasyon cihazi

Kullanilan kartuglar ve 6rneklemeden 6nce uygulanan islemler ile ilgili ayrintili bilgiler

temizleme prosediirii ve kalite&kontrol boliimlerinde agiklanmastir.

3.3.2 Temizleme Prosediirii

Cam yiinii filtreler kullanilmadan 6nce ugucu organik bilesiklerin uzaklastiriimasi i¢in

kiil firminda 450°C’de 6 saat bekletilmistir. Kiil firiindan alinan filtreler 21°C ve %50
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nem kosullarinda 2 giin boyunca desikatorde tutulmustur. Bu islemlerin ardindan
desikatorden alinan filtrelerin agirliklar1 belirlenerek hekzan ile yikanmis aliiminyum
folyoya sarilarak depolanmistir. Ornekleme sonrasinda alman filtreler sabit tartima
getirilmek tlizere desikatorde 48 saat tutulur. PUF’lar da kullanilmadan 6nce muhtemel
organik kirleticilerden arindirilmak iizere 6n temizleme isleminden (sokslet aparatinda
saatte 4 devir olacak sekilde 16 saat aseton ile ekstrakte edilerek vakum ile kurutulur)
gecirilmistir. Hekzan ile yikanmis ve kurutulmus cam kartus igine yerlestirilen PUF
yine hekzan ile yikanmis aliiminyum folyo ile sarilarak saklanmistir. Orneklemeye

baslamadan 6nce PUF’lara 37C|4-2,3,7,8-TCDD standart ¢ozeltisi enjekte edilmistir.

3.3.3 Ornekleme Periyodu ve Meteorolojik Veriler

Istanbul atmosferindeki PCB’lerin gaz/partikiil faz konsantrasyonlarmi tespit etmek
amaciyla ii¢ farkli nokta diisiiniilmiis ve bu noktalardan dort mevsim boyunca es
zamanli olarak Ornekleme yapilmistir. Dis ortam havasinda YUOB’lerin 6rneklemesi
yapilirken diisiiniilmesi gereken bazi parametreler mevcut olup, bu parametrelerin
bircogu kendi aralarinda ve digerleriyle yogun bir sekilde iliskilidir. Bu nedenle her bir
parametrenin tek bagina degil, biitiin parametrelerin 6rnekleme sartlar1 tizerindeki ortak
etkisinin diisiiniilmesi gerekir. Ornekleme ve 6l¢iim asamasinda en etkin rol oynayan
parametreler; ornekleme periyodu ve zamani, 6rnekleme hacmi, ornekleme debisi,
orneklenen YUOB’lerin ortam havasindaki konsantrasyon araliklari, atmosferik sicaklik
ve riizgar yonii olarak sayilabilir. Bu parametrelerin PCB gaz ve/veya partikiil faz
konsantrasyonu tizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve meteorolojik parametrelerle
iligkisinin irdelenmesi amaciyla Ornekleme noktalarma meteoroloji istasyonlari
yerlestirilmistir. Vantage Pro2 Plus kablosuz meteoroloji istasyonlari ile ii¢ 6rnekleme
noktasinda da barometrik basing, sicaklik, nem, riizgar hizi/yonii, yagis, ¢iy noktasi,

evapotranspirasyon parametreleri ile ilgili veriler belirlenip kayit edilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Ornekleme noktalarmdaki Vantage Pro2 meteoroloji istasyonu (Davutpasa)

3.4 Analiz Yontemi

Toplanan numunelerin analizleri ALS Group Laboratry Cek Cumhuriyeti Prag’da analiz
edilmistir. ALS Laboratory Group’ta organik iz analizler igin 9 adet yiiksek
¢cOziiniirlikli kiitle spektrometresi isletilmektedir. ALS yiiksek ¢Oziintirliklii analiz
yapan akredite bir laboratuvardir. Calisma kapsaminda toplanan tiim PCB kongenerleri,
ALS Grup laboratuarinda EPA Metod TO-9A’ya [78] gore yiiksek ¢oziiniirliklii gaz
kromatografisi/yiiksek ¢oziiniirliiklii kiitle spektrometresi(HRGC / HRMS) kullanarak

analiz edilmistir.

3.4.1 Ornek Ekstraksiyonu

Orneklemeye baslamadan énce PUF adsorbanta standart eklenir. Standart bilesiklerin
geri kazanimi ile matris etkilesimi ve 6rnekleme proses hatalar1 izlenmesi amaglanir.
Orneklemeye baslamadan 6nce ve drneklemeden sonra filtreler desikatorde 48 saat

(21°C ve %50 nem kosullarinda) bekletildikten sonra tartilir.

YHHO"ye ait filtre ve PUF kartusu rnekleri kullanilmadan dnce sokslet ekstraktoriinde

aseton ile saatte 4 devir olacak sekilde 16 saat ekstrakte edilir. Ekstrakte edilen PUF’lar

vakum firinma yerlestirilerek su aspiratriine baglanir oda sicakliginda yaklagik olarak

2-4 saat solvent kokusu kalmaymcaya kadar kurutulur. Modifiye PUF temizleme
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(cleanup) prosesine gore taninmayan bilesiklerin girisimini Onlemek ig¢in sokslet
ekstraksiyonundan sonra PUF 50 kez toluen, aseton ve dietileter/hekzan(%5/10 v/v) ile

calkalanir.

Puf ve filtre cam kartusa yerlestirilerek ornekleme alanina tasinarak Ornekleyiciye
yerlestirilir. Orneklemeden sonra filtre ve PUF’lara sirasiyla ekstraksiyon ve cleanup
prosesi uygulanir. Puf ve filtre drneklemeden sonra sokslet ekstraktériine alnir ve **Cy,-
smiflt internal standarttan 10uL eklenir ve 275 ml benzen ile ekstrakte edilir. Prosediire
gore benzen ekstraksiyon soliisyonu olmasma ragmen ¢ogu laboratuarda kanserojenik
etkilerinden dolayr benzen yerine toluen ekstraksiyon soliisyonu olarak
kullanilmaktadir. Ekstraktoriin 1s1s1 saniyede 2 damla olacak sekilde ayarlanir ve 16 saat
akis saglanir. Ekstraksiyondan sonra benzen 25 ml’ye konsantre edilir 100 ml hekzan
eklenerek tekrar 25 ml’ye konsantre edilir. Sogutulduktan sonra 25 ml hekzan eklenir ve

ekstrakt cleanup i¢in hazir hale getirilmis olur.

3.4.2 Orneklerin Yogunlastiriimasi

PCB analizinin bu basamagmin amaci; ¢6zgen hacmini azaltarak PCB
konsantrasyonunu arttirmak ve c¢ozgeni PCB kaybi olmadan doner buharlastirici
kullanarak hekzana doniistiirmektir. Hekzan igerisine alinan 6rnek yavas bir azot gazi
akimina tabi tutularak bir sonraki asamaya (temizleme ve franksiyonlarina ayirmaya)

kadar derin dondurucuda saklanir.

3.4.3 Temizleme ve Franksiyonlarina Ayirma

Temizleme (cleanup) islemi silika ve alimina kolon olmak tizere 2 farkli kolonda
gerceklestirilir. Silika (asit ve baz) kolon esas olarak polar bilesikleri (doymamis
bilesikler ve lipidler) uzaklastirirken aliimina kolon PCDD/F bilesiklerini diger kalict
organik bilesiklerden (6rnegin PCB) aywrir. Cleanup isleminden sonra numune

HRGC/HRMS’e verilerek analiz edilir.

3.4.4 Kalite Kontrol ve Kalite Giivenilirligi

Bu caligmada atmosferik PCB’lerin gaz ve partikiil konsantrasyonlarmimn tespit edilmesi
amacglanmistir. Calismada izlenilen yontemin ve elde edilen sonuclarin dogru ve

giivenilir  olmasi1 i¢in uluslararasi literatiirde kabul goérmiis uygulamalar
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gerceklestirilmistir [78]. Bu ¢ergevede; kullanilan standartlar, laboratuar test ¢alismalari

ve alan (saha) sahit uygulamalar1 asagida agiklanmustir.

3.4.4.1 Analitik Standartlar
Internal Standart :

Izotopikal sinifli analog olup metod sahit (proses ve ortam Ornegi) ve kalite kontrol
ornekleri de dahil olmak tizere biitiin 6rneklere ekstraksiyondan dnce eklenir. Standart
analitlerin konsantrasyonunu 6lgmek icin faktorlerle birlikte kullanilir. Bu metotda 9
PCDD/F 4 PBDD/F standart1 kullanilir. Halojenasyon derecesi 4-8 araliginda degisen
her bir dioksin/furan izomerik grubu i¢cin (OCDF hari¢) 1 adet internal standart

bulunmaktadir.
Ornek Takviye Soliisyonu (Sample Fortification Solutions):

3C1, —simifli PCDD/F ve PCDB/F internal standartlar1 igeren izooktan soliisyondur.
Internal standartlar drneklemeden dnce tiim drneklere, proses ve ortam sahit drneklerine
ekstraksiyondan once enjekte edilir. Boylece smiflanmamis analitlerin konsantrasyonu
ve metod deteksiyon limiti belirlenir. Bromlu standartlar sadece istenildigi zaman

kullanilir.
Geri Kazanim Standart Soliisyonu (Recovery Standard Spiking Solution):

13C15-2,3,4,4’-  tetraCB(PCB60), °C1,-3,3°,4,5,5- pentaCB(PCB127) ve 3Cip-
2,3,3%,4,5,5’-hexaCB(PCB159), igeren izooktan soliisyondur. Konsantrasyon 10 pg/uL.
HRGC/HRMS analizinden Once ekstrakta eklenir ve 13C12- siifli internal standartlarin

geri kazanim verimi belirlenmis olur.
Ornekleyici Katki Soliisyonu (Sampler Field Fortification Solution):

%7Cl4-2,3,7,8-TCDD’yi igeren izooktan soliisyon. Konsantrasyon 10 pg/uL. Soliisyon

PUF’lar 6rnekleyiciye tasinmadan dnce enjekte edilir.
Standart Soliisyon (Surrogate Standard Solution):

483Cpp-simifl standartlar1 igeren izooktan soliisyon. Konsantrasyon 100 pg/uL. Hava
orneklemesinden once filtre ya da PUF’a, ekstraksiyondan 6nce drnege (numune) ya da

cean up ve HRGC/MS analizinden dnce numune ekstraktina eklenebilir. Ornekleyici ve
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metod veriminin belirlenmesi amaglanir. Istenirse farkli konsantrasyonlarda diger

standartlarda eklenebilir.
Matris/Metod Soliisyon (Matrix Spike and Method Spike Solutions):

Smiflanmis PCDD, PCDF, PBDD, PBDF igeren izooktan soliisyon. Ekstraksiyondan

once temiz PUF’a enjekte edilir.
Laboratuar Kontrol Standarti:

Ornegin hazirlanmas1 sirasinda standart hazirlanir ve standart ayni miktarlarda
siniflanmis ve smniflanmamms standartlar1 ierir. Orneklerin HRGC/MS analizleri igin

ekstraksiyon ve cleanup’ta kullanilir.
Alan (Saha) Sahit:

PUF ve filtreye ilgili standart (field fortification solution) eklenerek 6rnekleme alanina
tasiarak ornekleyiciye yerlestirilir ve pasif olarak (6rnekleyici calistirilmaz) 6rnekleme
alaninda tutulur. PUF ve kartuslar daha sonra ekstraksiyon ve analiz i¢in laboratuara
taginir. Pasif ortam havasi maruziyeti, PUF, filtre, cam malzeme ve solventlerden

olabilecek katilimi belirlemek i¢in uygulanir.
Laboratuar Metod Sahit:

Cam malzeme, ekstraksiyon ve cleanup solventlerinden olabilecek katilimi belirlemek
icin uygulanir. Sokslet ekstraktoriine B8C ,-sinifli internal standartlar eklenir,

ekstraksiyon ve cleanup islemlerinden sonra HRGC/MS ile analiz edilir.
Solvent sahit:

18C,,-simifli Internal standart eklenmis solvent 60 uL’ye konsantre edilerek HRGC/MS

ile analiz edilir. Bu analizler ile spesifik solventlerden olabilecek katilimlar belirlenir.

3.4.4.2 Laboratuar Ortaminda Yapilan Test Calismalar

Yiiksek hacimli 6rnekleyiciler temin edildikten sonra ¢calisma performanslarini 6zellikle
pompa giicii, filtre basing kaybi ve oOrneklenebilecek maksimum partikiill madde
konsantrasyonunu belirlemek i¢in laboratuarda test ¢alismalar1 yapilmistir. Cihazlardan
ikisi laboratuar ortaminda digeri atmosfere agik olan bir ortamda calistirilmstir.
Cihazlar 225 It/dak debiye gore kalibre edildikten sonra cam yiinii filtre ile farkli zaman

araliklarinda calistirilarak partikiil madde konsantrasyonlar1 ve filtre basing kaybindan
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dolay1 debide olabilecek sapmalar belirlenmistir. Cihazlar once 5 saat calistirilmis
secilen debide sapma gozlenmemistir. Ardindan aym fitre ile 48 saat ve ardindan 24
saat calistirilarak partikiiler madde (PM) konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bu ¢alismalar

sirasinda belirlenen degerler Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Cihazlarda maksimum basing kaybini olusturan partikiil konsantrasyonunun

belirlenmesi

05- Ornekleme Orneklenen Filtre Filtre PM konst Filtre
08/03/2011 Siiresi Hacim agirhg 1 agirhg 2 basing

(saat) kaybi (kpa)
1.Cihaz 76'47" 101557 m>  0.5148¢ 0.5456 g 30.3 pg/m>  16.754
(Laboratuar)
2.Cihaz 64'76" 860 m° 0.5158 g 0.5447 g 33.6 ug/m®>  13.96
(Laboratuar)
3.Cihaz 76' 1027m® 051459  0.5543g  38.75ugm® 9.31
(Atmosfere
acik ortam)
1.Cihaz +16' 124357m® 05148 0.5565 g 33.53 ug/m®  15.8
Toplam 92"’

Laboratuarda aymi sartlarda calistirilan cihazlardan biri 64 saat 76 dakika sonunda
debide meydana gelen >%10 sapmadan dolayr durmustur. Diger cihazda ise debide
sapma goriilmeden 6rnekleme devam etmistir. 1.cihaz 16 saat daha 6rnekleme yapacak
sekilde calistirildiginda ikinci cihazdaki partikiil konsantrasyonuna erismis fakat cihaz
da debi sapmast olmamis ve Ornekleme durmamistir. Atmosfere agik ortamda
calistirilan 3 numarali cihaz toplam 76 saatlik Orneklemeyi tamamlamistir. Burada
dikkat edilmesi gereken husus sudur: Test ¢alismalar1 sirasinda 2.cihazda orijinal
boyutlarda PUF kullanilirken diger 1 ve 3 numarali cihazlarda PUF’a benzer boyutlarda
siinger malzeme kullanilmistir. Kullanilan siinger malzeme ile orijinal PUF’un
yogunluklar1 arasindaki farkin 6rnekleyicinin pompa giiclinii dolayisiyla ¢ektigi debi
miktarm etkilemis olacagi diisiiniilmektedir. Yukarida yapilan caligmalar ayni filtre
kagidi ile kesikli olarak farkli 6rnekleme siireleri icin yapilan Orneklemeyi temsil
etmektedir. Bu nedenle bir diger ¢calismada 6rnekleyici kesintisiz olarak 72 saat (3 giin)
ornekleme yapacak sekilde atmosfere agik ortamda (dig ortam degil) orijinal PUF
malzemesi ile ¢alistirilmig 62 saat 34 dakikada cihaz durmustur. Yapilan bu denemenin

sonuglar1 Cizelge 3.2°de gosterilmigtir.
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Cizelge 3.2 Laboratuarda yapilan deneme ¢aligmalarinin sonuglari

Orngkler_ne Ornekllenen FiltreD)/ Filtre 1 F’M PMOkonst Basing Kaybi
Siiresi hacim miktari (kpa)
- g 3 0.5700- 3
1.Cihaz 62'34 827.916 m 0.5174g 0.0526 63.5 yg/m 15.194
26.43m’ ,
2.Cihaz (ayﬁl f"tre) 8?¢63;)‘|‘2mm 0.5741-0.5174g  0.0567  66.4 yg/m® 14.5
hava)

Daha onceki calismada slinger malzeme ile 76 saat calisabilen 1 numarali 6rnekleyici
orijinal PUF ile kesintisiz 62 saat 34 dakika Ornekleme yapabilmistir. Bu durumun
kullanilan PUF boyutlar1 ve yogunlugunun Ornekleyicinin  pompa  giiciinii
etkilemesinden kaynaklandig: diisiiniilmiistiir. Yapilan bu test ¢alismalarmin higbiri dig
ortamda yapilmadig1 i¢in dis ortam kosullarmi temsil etmemektedir. Sadece dis ortam
orneklemelerine baslamadan 6nce 6rnekleyicilerin ¢aliyma performansi, pompa giicli ve
filtrede toplanacak maksimum partikiil konsantrasyonu ve basing kayb1 hakkinda fikir

sahibi olmak amaciyla gerceklestirilmis ¢alismalardir.

3.4.4.3 Alan(saha) Sahit Orneklemesi

2011 yili kasim ayinda alan sahit 6rneklemesi yapilmistir. PUF ve filtreye ilgili standart
(field fortification solution) eklenerek Ornekleme alanina tasmarak oOrnekleyiciye
yerlestirilmis ve pasif olarak (6rnekleyici ¢alistirilmaz) 6rnekleme alaninda tutulmustur.
PUF ve kartuslar daha sonra ekstraksiyon ve analiz i¢in laboratuara getirilmistir. Elde

edilen sonuglar Cizelge 3.3°te gosterilmistir.

Sonuglar incelendiginde; pasif ortam havasi maruziyeti, PUF, filtre, cam malzeme ve
solventlerden meydana gelebilecek olasi katilimin ihmal edilecek diizeyde minimum

oldugu belirlenmistir.

3.4.4.1 Toksisite Esdeger Faktorii(TEF)

Dioksin benzeri PCB konjenerlerinin toksisitesi benzen halkasindaki klor atomu sayis1
ve klor atomunun yerlestigi pozisyona bagli oldugundan konjenerlerin toksisitesini
belirlemek i¢in toksisite esdeger faktor tablolar1 gelistirilmistir. Toksisite esdeger faktor
sistemlerinin birincisi Uluslararasi Toksisite Esdegerlik Faktorleri (I-TEF) olup
NATO/CCMS Working Group on Dioxin and Related Compounds tarafindan
yaymlanmistir. |-TEF degerleri kullanilarak belirlenen konsantrasyon I-TEQ
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(International Toxic Equivalent) olarak adlandirilir [79]. TEQ (3.1) esitligi kullanilarak

hesaplanabilir.

TEQ = XCx TEF (3.1)

C :izomerin konsantrasyonu (genellikle ng/m?®)
TEF : izomerin toksik esder faktor degeri.

TEQ : Toksik Esdeger.

Cizelge 3.3 Kasim ay1 alan sahit 6rneklemesi sonuglari

Dioksin Benzeri Partikiil Faz(pg/m®) Gaz Faz(pg/m’)
PCBs Davutpasa Besiktas Fenertepe Davutpasa Besiktas Fenertepe

non-ortho PCBs
PCB #77 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
PCB #81 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
PCB #126 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
PCB #169 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
mono-ortho PCBs
PCB #105 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
PCB #114 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
PCB #118 n.d n.d n.d 0.22 0.26 0.37
PCB #123 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
PCB #156 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
PCB #157 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
PCB #167 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
PCB #189 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
di-ortho PCBs
PCB #170 n.d n.d n.d n.d 0.26 0.45
PCB #180 0,424 0,73 0,35 0,7 0,72 1,08
Indikatér PCB
PCB#28 0,27 0,22 0,22 1,80 1,79 1,80
PCB#52 0,17 0,15 0,15 0,70 0,82 0,98
PCB#101 0,16 n.d n.d 0,48 0,48 0,67
PCB#118 n.d n.d n.d 0,22 0,26 0,37
PCB#138 n.d n.d n.d 0,51 0,48 0,62
PCB#153 n.d 0,31 0,32 1,12 1,08 1,18
PCB#180 0,42 0,33 0,35 0,71 0,72 1,08

I-TEQ farkli konjener konsantrasyonlarinin tek bir degere kombine ve standardize
edilmesini sagladigindan kiitlesel konsantrasyona gore daha ustiindiir [79]. Karisim

halinde bulunan dioksin/furan konjenerlerinin toksisitesini standardize etmek i¢in
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gelistirilmis diger bir toksisite esdeger faktor sistemi Diinya Saglik Orgiitii (World
Health Organization) tarafindan gelistirilmis olan WHO-TEF degerleridir. WHO —TEF

degerlerine gore belirlenen konsantrasyon WHO-TEQ olarak adandirilir.  Ayrica

dioksin benzeri toksisiteye sahip 12 PCB konjeneri i¢cin TEF degerleri verilmistir

(Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 Toksik Esdeger Faktorlerin (TEF) karsilastirilmasi

Bileik Toos 2005 TEF (ugirnck)

Non-ortho PCB’ler

3,3',4,4'-tetraCB (PCB 77) 0.0001 0.0001 0.0005 0
3,4,4' 5-tetraCB (PCB 81) 0.0001 0.0003 - 0
3,3",4,4" 5-pentaCB (PCB 126) 0.1 0.1 0.1 0
3,3',4,4',5,5'-hexaCB (PCB 169) 0.01 0.03 0.001 0
Mono-ortho PCB’ler

2,3,3'4,4'-pentaCB (PCB 105) 0.0001 0.00003 0.0001 0
2,3,4,4'5-pentaCB (PCB 114) 0.0005 0.00003 0.0005 0
2,3',4,4" 5-pentaCB (PCB 118) 0.0001 0.00003 0.0001 0
2',3,4,4' 5-pentaCB (PCB 123) 0.0001 0.00003 0.0001 0
2,3,3'4,4' 5-hexaCB (PCB 156) 0.0005 0.00003 0.0005 0
2,3,3',4,4'5'-hexaCB (PCB 157) 0.0005 0.00003 0.0005 0
2,3',4,4'5,5'-hexaCB (PCB 167) 0.00001 0.00003 0.00001 0
2,3,3',4,4'5,5'-heptaCB (PCB 189) 0.00001 0.00003 0.0001 0
> TEQ: non-ortho ve mono ortho 0

PCB’lerin toksik esdeger toplami

Koyu renkle yazilmig degerler TEF degerlerindeki degisikligi gostermektedir.

'TEF,:[80]

Kirilma Noktas1 Analizi

Kirilma noktasini belirlemek amaciyla mayis ayinda Besiktas 6rnekleme agustos aymda

ise Davutpasa 0rnekleme noktasinda PUF1 ve PUF2 ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Analiz

sonuglar1 Cizelge 3.5°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.5 Kirilma noktasi1 analiz sonuglar1

Agustos (2228 m’

Mayis (645 m® hava)
Konsantrasyon hava)

(pg/m®)
PUF 1(iist) PUF2(alt) PUF1 PUF 2

> Dioksin Benzeri-PCB 10.709 - 4.334 3.29
Y Indikatér -PCB 43.499 - 15.29 14.27
Toplam 54.208 - 19.63 17.56

Besiktas ornekleme noktasinda yapilan analiz sonuglar1 incelendiginde ikinci PUF’ta
herhangi bir PCB tiirline rastlanmamistir. Davutpasa’da agustos ayinda yapilan
Olctimlerde 6rnekleme hacmi 2228 m>’tiir. Ikinci PUF’taki dioksin benzeri ve indikator
PCB konsantrasyonlar1 birinci PUF’taki orneklerden sirasiyla %24 ile % 6.7 kiiciik
bulunmustur. Chen vd. [81] Cin’de yaptiklar1 calismada ortalama 700 m® hava
toplandiginda ikinci puftaki PCB igerigini birinci PUF’taki tiim 6rneklerden %15 kiiciik
bulmuslardir. Bu ¢alismada da Davutpasa 6rnekleme bolgesinde ikinci PUF’taki toplam

PCB konsantrasyonu birinci PUF’takinden %10.5 kiigiik ¢ikmustir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

Tez caligmasi kapsaminda Mayis 2011 ve Nisan 2012 tarihleri arasinda; Davutpasa,
Besiktas ve Fenertepe drnekleme noktalarinda her ay 19 PCB tiirii incelenmek {izere bir
yillik érnekleme ve dlgiim yapilmistir. Ornekleme noktalarinda &lgiilen konsantrasyon
degerleri gaz faz, partikiil faz ve toplam (gaz+partikiil) olarak elde edilmistir. Her bir
gaz ve partikiil faz 6rneginde PCB tiiriine ait konsantrasyon degerlerinin yan1 sira her
ornekleme giinlerinde elde edilen toplam PCB konsantrasyonlari degerlendirilerek
zamana bagli degisimleri belirlenmistir. Ayrica PCB konsantrasyonlar: ile meteorolojik
veriler (Riizgar hizi, riizgar yonii, bagil nem, sicaklik ve basing) arasinda korelasyon
analizi yapilmistir. Korelasyon analizinin amaci hem PCB tiirlerinin kendi i¢inde hem
de meteorolojik parametrelerle olabilecek iliskilerini ortaya koyarak muhtemel kaynak
tayini yapmaktir. Bu kapsamda Davutpasa, Besiktas ve Fenertepe Ornekleme

noktalarindan elde edilen sonuglar sirastyla degerlendirilmistir.

4.1 Davutpasa Ornekleme Noktasi

Davutpasa oOrnekeleme noktasi; sanayi, yerlesim ve trafik olmak iizere coklu
kaynaklarin bulundugu bir bolgeyi temsil etmektedir. Ornekleme noktasinda her bir
PCB tiiriine ait partikiill ve gaz faz konsantrasyonlarinin 12 aylik 6l¢ciim sonuclari
Cizelge 4.1°de verilmistir. Ortalama partikiil faz konsantrasyonu her bir PCB tiirii i¢in
0,04 pg/m®-1,64 pg/m® arasinda degisim gdstermistir. Ortalama gaz faz konsantrasyonu
ise 0,03-39,72 pg/m® aralignda degerler almustir. Aylik periyotlarla bir yil siire ile
yapilan Olglimlerde, partikiil fazda bulunan PCB tiirleri bazi aylarda tespit

edilememigken gaz fazda bulunan tiirler genellikle tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1 Davutpasa’da Ol¢iilen PCB sonuglarmin agiklayicr istatistikleri

Partikiil Gaz

N
3 3 @© N
Faz(pg/m’®) Faz(pg/m®) Lé. " E E E ks
5 2 L 5 5 B G
= 5 N & o O ©
- O o é o 'q:,
ot ss o ss 5% ET ET E€ BT E%
s £ & ©—E BE ©mE L
°cE P8 S8 S8 ES8E8
Dioksin Benzeri
PCB’ler
PCB 77 0,18 0,09 0,73 0,56 1,96 8,77 003 026 0,24 231
PCB 81 0,05 0,03 0,09 0,05 0,14 1,02 0,02 0,09 0,02 0,18
PCB 105 0,28 021 098 041 3,32 10,78 0,06 0,69 0,63 1,84
PCB 114 0,04 003 0,12 0,05 0,20 1,15 0,01 0,07 0,08 0,22
PCB 118 057 035 251 1,02 6,78 30,1 0,16 1,21 1,38 5,06
PCB 123 0,04 - 0,07 0,03 0,04 0,61 0,04 0,04 0,04 0,12
PCB 126 0,13 0,10 0,09 0,06 0,89 0,96 0,05 0,29 0,03 0,20
PCB 156 0,16 011 0,26 0,11 1,71 3,13 0,02 0,33 0,17 0,56
PCB 157 0,08 0,02 0,07 0,03 0,33 0,67 0,07 0,11 0,03 0,12
PCB 167 0,07 005 0,12 0,03 0,57 1,34 0,01 0,11 0,08 0,17
PCB 169 0,08 0,02 0,02 0,02 0,42 0,06 0,07 0,11 0,01 0,04
PCB 170 041 021 066 0,36 4,86 787 011 065 0,26 1,70
PCB 180 085 044 164 0,85 10,18 19,67 0,21 1,41 0,85 4,18
PCB 189 0,11 0,05 0,03 0,02 0,84 0,17 0,04 0,17 0,02 0,06
indikator
PCB’ler
PCB 28 164 1,60 39,72 7942 19,69 476,68 040 452 8,05 2889
PCB 52 0,63 0,42 14,87 22,22 7,53 178,49 0,24 1,79 5,20 178,5
PCB 101 0,46 0,12 5,44 3,89 5,54 65,29 0,25 0,69 2,76 65,29
PCB 138 0,72 040 2,77 0,99 8,68 33,23 0,24 143 2,01 3323
PCB 153 0,86 0,40 4,09 1,82 10,35 491 033 154 9,29 9,29
Toplam PCB 84,05 8891

Ort.:Ortalama, SS:Standart Sapma, n:12 adet 6l¢iim

PCB tiirlerinin toplaminin (ZPCB’lerin) ortalama partikiil faz konsantrasyonu
84,05+5,16 pg/m® olarak dlciilmiis olup gaz faz i¢in bu deger 889,1+112,25 pg/m*’diir.
Tiirler arasinda partikiil fazinda en diisiik konsantrasyona PCB114 ve PCB167°de 0,01
pg/m°, en yiiksek konsantrasyona ise PCB28 tiiriinde 4,52 pg/m® olarak rastlanmustr.
Benzer sekilde gaz fazmnda da en yiiksek deger PCB28 tiirinde 288,9 pg/m’
konsantrasyonla goriilmiistir. Bu durumun Nisan aymda Zeytinburnu semtinde
meydana gelen tekstil fabrikasindaki yangindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ciinkii
daha onceki ¢aligmalar karbon kaynagi olan belediye atiklarinin ve tehlikeli atiklarin
yakilmast sonucu PCB’lerin olusmus olabilecegini gostermistir [82], [83], [84].
Bununla birlikte, yanma kosullarina bagl olarak, PCB tiirlerinin dagilimi da biiyilik
olciide degisebilmektedir. Ornegin, bazi yanma kosullari, daha diisiik klorlu PCB
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tiirlerinin olusumunu destekler [84]. Nisan ayindaki hava akimmin 6rnekleme noktasi
iizerine hareketinden dolay1 bu ayda Davutpasa 6rnekleme noktasinda da diisiik klorlu
PCB(3-4 klorlu) konsantrasyonlarinin diger aylara oranla yiiksek oldugu belirlenmistir.
Fabrikada gerceklesen yangin sonucu PCB igeren elektrik ve elektronik cihazlar ile
kompleks bilesiklerin PCB konsantrasyonuna onemli derecede etkisi olmustur. En
diisiik konsantrasyon degerine ise PCB169 tiiriinde 0,01 pg/m*’liik degerle rastlanmustir.
PCB tiirlerinin toplam konsantrasyonuna bakildiginda %91,4 gaz fazinda %38,6 ise

partikiil fazinda olduklar1 belirlenmistir.

PCB tiirlerinin; genellikle sicaklik, hakim riizgar yonii, riizgar hiz1 gibi meteorolojik
sartlara gore konsantrasyonlarmin degiskenlik gdstermesinden dolayr 6rnekleme
bolgelerindeki  konsantrasyonlar mevsimsel olarak incelenmistir. Mevsimsel
konsantrasyonlar da her bir 6rnekleme bolgesinde partikiil faz ve gaz faz olmak {izere
ayrica incelenmistir. Davutpasa’da yazin yapilan partikiil faz 6l¢tim sonuglar1 Sekil 4.1

ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari

Konsantrasyon(pg/m3)

4-CBs|5-CBs|6-CBs|7-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|7-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|7-CBs

partikdl faz | partikdl faz | partikdl faz

Haziran | Temmuz | Agustos

Sekil 4.1 Davutpasa 6rnekleme noktasinda yazin 6lgiilen partikiil faz dioksin benzeri
PCB konsantrasyonlar1
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indikatér PCB konsantrasyonlari
4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

Konsantrasyon(pg/m3)

1,00

0,50 ~

0,00 -
3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs

partikdl faz | partikil faz | partikil faz

Haziran | Temmuz | Agustos

Sekil 4.2 Davutpasa drnekleme noktasinda yazin 6lgiilen partikiil faz indikatér PCB
konsantrasyonlar1

Davutpasa ornekleme noktasinda yazin Olgiilen partikiil faz konsantrasyonlari
incelendiginde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikator
PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu
goriilmektedir. Toplam dioksin benzeri PCB 5,84 pg/m® iken indikator PCB
konsantrasyonu toplami 12,17 pg/m*tiir. Elde edilen dioksin benzeri PCB tiirleri i¢inde
tiim aylarda genellikle yiiksek molekiil agirlikli PCB tiirleri(7-CB) agirlikta ¢ikmustir. 7
klorlu bifeniller(CB’ler) hemen hemen tiim Orneklerde baskin halde bulunmustur.
Haziran aymnda homolog gruplar1 iginde en biiylik grubu %53,56 oranla 7-CB’ler
olugturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%35,59), 4-CB’ler (%5,59), 6-CB’ler
(%5,08) olarak belirlenmistir. Temmuz ayinda da benzer sekilde 7-CB’ler (%48,49)
baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%35,86), 4-CB’ler(%10,22)
ve 6-CB’ler(%5,32) olarak belirlenmistir. Agustos aymnda 7-CB’ler haziran ve temmuz
aylarmna gore homolog gruplar igerisinde oldukga yiiksek(%82,83) olarak belirlenmistir.
Bunu sirasiyla 5-CB’ler (%13,36), 6-CB’ler(%2,30) ve 4-CB’ler(%1,59) takip etmistir.
Homolog gruplar i¢inde aylara gore toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari ise
srrastyla Agustos (3,39 pg/m®) >Temmuz (1,86 pg/m®) >Haziran (0,59 pg/m°)
seklindedir. Indikatér PCB tiirleri iginde de tiim aylarda genellikle yiiksek molekiil
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agirhikli PCB tiirleri agirlikta ¢ikmustir. Ancak Temmuz aymda 3-klorlu bifeniller
(CB’ler) baskin halde bulunmustur. Homolog gruplar1 i¢inde en biiyiik grubu temmuz
aymda %61,36 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 6-CB’ler (%15,10), 5-
CB’ler (%12,33), 4-CB’ler (%11,22) olarak belirlenmistir. Atmosferde diisiik molekiil
agirlikli PCB’lerin baskin olmasi gaz/partikiil faz dagilimlari, fiziko-kimyasal
ozellikleri ve ¢okelme karakteristiklerine baglanmistir [11]. Haziran ayinda ise homolog
gruplar1 iginde en biiylik grubu %33,33 oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirasiyla  5-CB’ler  (%27,01), 3-CB’ler (%23,10), 4-CB’ler (%16,38) olarak
belirlenmistir. Agustos ayinda da benzer sekilde 6-CB’ler (%39,25) baskin halde
bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 3-CB’ler (%25,23), 5-CB’ler(%22,43) ve 4-
CB’ler(%13,08) olarak belirlenmistir. PCB’lerin klor igerigindeki artis, partikiil
fazindaki egilimi de artirir. Bu homolog dagilimi genellikle literatiirdeki verilerle de
uygunluk gostermektedir [4], [85], [86]. Aylara gore toplam indikatér PCB
konsantrasyonlar1 ise sirastyla Temmuz (7,22 pg/m®) >Agustos (3,22 pg/m°®) >Haziran
(1,74 pg/m®) olmak iizere en yiiksek Temmuz aymnda lgiilmiistir. Davutpasa’da
sonbahar mevsiminde yapilan partikiil faz 6l¢tim sonuglar1 Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de

gosterilmistir.

Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari
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2,75
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2,25
2,00
1,75
1,50
1,25
1,00
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0,50
0,25
0,00 -

Konsantrasyon(pg/m?3)

4-CBs|5-CBs|6-CBs|7-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|7-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|7-CBs

partikil faz | partikdl faz | partikil faz

Eylul | Ekim Kasim

Sekil 4.3 Davutpasa 6rnekleme noktasinda sonbaharda 6lgiilen partikiil faz dioksin
benzeri PCB konsantrasyonlari
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indikatér PCB konsantrasyonlari
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Sekil 4.4 Davutpasa 6rnekleme noktasinda sonbaharda 6lgiilen partikiil faz indikator
PCB konsantrasyonlar1

Davutpasa ornekleme noktasinda sonbaharda oOlgiilen partikiil faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7
klorlu bifeniller) indikatér PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla daha diisiik
konsantarasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Toplam dioksin benzeri PCB 8,34 pg/m3 iken
indikatér PCB konsantrasyonu toplami 14,40 pg/m>tiir. Elde edilen dioksin benzeri
PCB tiirleri i¢inde Eyliil ve Ekim aylarinda yiiksek molekiil agirlikli PCB tiirleri(7-CB)
agirhikta ¢cikmistir. Sadece Kasim ayinda 5 klorlu bifeniller diger aylarin aksine en
yiiksek konsantarsyonda Ol¢tilmiistiir. Eyliil ayinda homolog gruplar: i¢inde en biiyiik
grubu %52,63 oranla 7-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%35,53), 6-
CB’ler (%7,89), 4-CB’ler (%3,95) olarak belirlenmistir. Ekim aymda da benzer sekilde
7-CB’ler (%49,39) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%32,79),
4-CB’ler (%10,12) ve 6-CB’ler (%7,69) olarak belirlenmistir. Kasim ayinda ise 5-
CB’ler eyliil ve ekim aylarinin aksine homolog gruplar igerisinde baskmn (%47,16)
olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla 7-CB’ler (%40,31), 6-CB’ler (%7,05) ve 4-CB’ler
(%5,48) takip etmistir. Homolog gruplar iginde aylara gore toplam dioksin benzeri
PCB konsantrasyonlar1 yaz aylarina gére biraz daha yiiksek ¢ikmustir. Aylara gore
konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Kasim (5,11 pg/m®) >Ekim (2,41 pg/m®) >Eyliil
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(0,76 pg/m®) seklindedir. Indikator PCB tiirleri i¢inde Ekim ay1 hari¢ tiim aylarda 6
klorlu bifeniller agirlikta ¢ikmistir. Yaz aylarinin aksine 6zellikle 6-klorlu bifeniller
(CB’ler) hemen hemen tiim orneklerde baskin halde bulunmustur. Homolog gruplari
icinde en bliylik grubu Eyliil ayinda %35,43 oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirasiyla  3-CB’ler  (%26,29), 5-CB’ler (%24,57), 4-CB’ler (%13,71) olarak
belirlenmistir. Ekim aymda ise homolog gruplari i¢inde en biiyiikk grubu %56,15 oranla
3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 6-CB’ler (%19,88), 5-CB’ler (%12,55), 4-
CB’ler (%11,43) olarak belirlenmistir. Kasim ayinda da Eyliil ayma benzer sekilde 6-
CB’ler (%52,39) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%26,96),
3-CB’ler (%12,61) ve 4-CB’ler (%8,04) olarak belirlenmistir. Aylara gore toplam
indikatér PCB konsantrasyonlar ise srasiyla Ekim (8,05 pg/m®) >Kasim (4,6 pg/m®)
>Eyliil (1,75 pg/m®) olmak iizere en yiiksek Ekim aymnda 6lgiilmiistiir. Davutpasa’da kis
mevsiminde yapilan partikiil faz Ol¢im sonucglar1 Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’de

gosterilmistir.

Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari
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1,00
0,80
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Konsantrasyon(pg/m?3)

4-CBs|5-CBs|6-CBs|7-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|7-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs

partikil faz | partikil faz | partikil faz

Aralik | Ocak | Subat

Sekil 4.5 Davutpasa 6rnekleme noktasinda kigin dlgiilen partikiil faz dioksin benzeri
PCB konsantrasyonlar1
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indikatér PCB konsantrasyonlari
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Sekil 4.6 Davutpasa ornekleme noktasinda kisin 6lgiilen partikiil faz indikatér PCB
konsantrasyonlar1

Davutpasa oOrnekleme noktasinda kisin Olgiilen partikiill faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz ve sonbahar mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikatér PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller)
oranla daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Ancak dioksin benzeri
PCB konsantrasyonu toplami yaz ve sonbahar mevsimleri toplamindan biiyiiktiir.
Toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonu 14,44 pg/m® iken indikatér PCB
konsantrasyonu toplami 15,49 pg/m>'tiir. Elde edilen dioksin benzeri PCB tiirleri i¢inde
Aralik ve Subat aylarinda yiiksek molekiil agirlikli PCB tiirleri(7-CB) agirlikta
cikmistir. Sadece Ocak aymda 5 klorlu bifeniller diger aylarn aksine en yiiksek
konsantarsyonda Olgiilmiistiir. Aralik aynda homolog gruplari i¢inde en biiyiik grubu
%53,37 oranla 7-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%28,50), 6-CB’ler
(%12,95), 4-CB’ler (%5,18) olarak belirlenmistir. Subat ayinda da benzer sekilde 7-
CB’ler (%43,78) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%39,93),
6-CB’ler (%10,68) ve 4-CB’ler(%5,60) olarak belirlenmistir. Ocak ayinda ise 5-CB’ler
Aralik ve Subat aylarmin aksine homolog gruplar icerisinde baskin (%42,51) olarak
belirlenmistir. Bunu sirasiyla 7-CB’ler (%40,45), 6-CB’ler (%10,47) ve 4-CB’ler
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(%6,57) takip etmistir. Homolog gruplar iginde aylara gore toplam dioksin benzeri
PCB konsantrasyonlar1 yaz ve sonbahar aylarina gore biraz daha yiiksek ¢ikmustir.
Aylara gore konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Subat (5,71 pg/m®) >Ocak (4,87
pg/m*) >Aralik (3,86 pg/m®) seklindedir. indikatér PCB tiirleri icinde tiim aylarda 6
klorlu bifeniller agirlikta ¢ikmistir. Yaz aylarmin aksine ve sonbahar aylarma benzer
sekilde 6zellikle 6-klorlu bifeniller (CB’ler) hemen hemen tiim 6rneklerde baskin halde
bulunmustur. Homolog gruplar1 i¢inde en biiylik grubu Aralik ayinda %51,84 oranla 6-
CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%26,04), 3-CB’ler (%13,27), 4-
CB’ler (%8,85) olarak belirlenmistir. Ocak ayinda da homolog gruplari i¢inde en biiyiik
grubu %49,09 oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirastyla 5-CB’ler (%31,57), 3-
CB’ler (%10,58), 4-CB’ler (%S8,76) olarak belirlenmistir. Subat aymnda da benzer
sekilde 6-CB’ler (%47,11) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler
(%33,15) 3-CB’ler(%11,73) ve 4-CB’ler(%8,01) olarak belirlenmistir. Aylara gore
toplam indikatéor PCB konsantrasyonlar1 ise sirasiyla Ocak (6,05 pg/mg) >Subat (5,37
pg/m3) >Aralik (4,07 pg/m3) olmak iizere en yiiksek Ocak ayinda oOlglilmiistiir.
Davutpasa’da ilkbahar mevsiminde yapilan partikiil faz 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4.7 ve

Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari
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Sekil 4.7 Davutpasa 6rnekleme noktasinda ilkbaharda 6lgiilen partikiil faz dioksin
benzeri PCB konsantrasyonlari
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indikatér PCB konsantrasyonlari
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Sekil 4.8 Davutpasa ornekleme noktasinda ilkbahar 6lgiilen partikiil faz indikator PCB
konsantrasyonlar1

Davutpasa Ornekleme noktasinda ilkbaharda Olgiilen partikiil faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz, sonbahar ve kis mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikatoér PCB’lere (3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller)
oranla daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Dioksin benzeri PCB
konsantrasyonu toplammin yaz aylarma yakin iken sonbahar ve kismevsimlerinden
kii¢iik oldugu tespit edilmistir. Toplam dioksin benzeri PCB 6,86 pg/m3 iken indikator
PCB konsantrasyonu toplami 16,62 pg/mg’tiir. Elde edilen dioksin benzeri PCB tiirleri
icinde diger mevsimlere benzer sekilde yiiksek molekiil agirlikli PCB tiirleri(7-CB)
agirlikta ¢ikmistir. Mart ayinda homolog gruplari i¢inde en biiyiik grubu %56,02 oranla
7-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%25,60), 6-CB’ler (%12,35), 4-
CB’ler (%6,02) olarak belirlenmistir. Nisan ayinda da benzer sekilde 7-CB’ler (%53,33)
baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%29,33), 4-CB’ler (%15,33)
ve 6-CB’ler(%2,0) olarak belirlenmistir. Mayis aymnda da 7-CB’ler homolog gruplar
icerisinde baskin (%57,35) olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla 5-CB’ler (%33,82), 6-
CB’ler (%8,82) takip etmis ve 4-CB’ler ise tespit edilememistir. Aylara gore
konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Mart (3,32 pg/m3) >Mayis (2,04 pg/m3) >Nisan
(1,50 pg/m3) seklindedir. indikatér PCB tiirleri iginde de yaz aylarina benzer sekilde
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tiim aylarda genellikle diisiik molekiil agirlikli PCB tiirleri agirlikta ¢ikmustir. Ozellikle
3-klorlu bifeniller (CB’ler) hemen hemen tiim Orneklerde baskin halde bulunmustur.
Homolog gruplar1 i¢inde en biiyiikk grubu Mart ayinda %50,44 oranla 3-CB’ler
olusturmus, digerleri ise sirasiyla 6-CB’ler (%24,78), 5-CB’ler (%14,81), 4-CB’ler
(%5,97) olarak belirlenmistir. Nisan aymda da homolog gruplari i¢inde en biiyiik grubu
%40,21 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirastyla 4-CB’ler (%31,85), 5-CB’ler
(%16,73), 6-CB’ler (%11,21) olarak belirlenmistir. Mayis ayinda ise Mart ve Nisan
aylarindan farkl olarak 6-CB’ler (%37,08) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise
sirasiyla 3-CB’ler (%23,92) 5-CB’ler (%21,53) ve 4-CB’ler (%17,46) olarak
belirlenmistir. Aylara gore toplam indikator PCB konsantrasyonlari ise sirasiyla Mart
(6,82 pg/m®) >Nisan (5,62 pg/m®) >Mayis (4,18 pg/m®) olmak iizere en yiiksek Mart
ayinda Olciilmiistiir. Mevsimlere gore toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari
14,44 pg/m3 olarak en yiiksek kigin, en diisiik ise yazin 5,84 pg/ m? olarak belirlenmistir.
Toplam indikatér PCB konsantrasyonlari da mevsimlere gore ilkbahar(16,62 pg/ m? ) >
kis(15,49 pg/m’) > sonbahar(6,82 pg/m®) > yaz(12,17 pg/m®) seklinde siralanmistir.
Davutpasa ornekleme noktasi i¢cin ayni1 sekilde gaz faz PCB konsantrasyonlar1 da
incelenmistir. Bu kapsamda yazin yapilan gaz faz o6l¢iim sonuglar1 Sekil 4.9’da

gosterilmistir.

57



Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari (a)
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Sekil 4.9 Davutpasa 6rnekleme noktasinda yazin dlgiilen gaz faz a)dioksin benzeri, b)
indikator PCB konsantrasyonlar1

Davutpasa oOrnekleme noktasinda yazin Olgiilen gaz faz PCB konsantrasyonlari
incelendiginde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikator
PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla ¢ok diisiik konsantarasyonlarda oldugu
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goriilmektedir. Toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonu 23,3 pg/m® iken indikator
PCB konsantrasyonu toplami 150,41 pg/m*’tiir. Elde edilen dioksin benzeri PCB tiirleri
icinde tiim aylarda 5-CB’ler agirlikta ¢ikmistir. 5 klorlu bifeniller(CB’ler) hemen hemen
tiim O6rneklerde baskin halde bulunmustur. Haziran ayinda homolog gruplar1 iginde en
biiyiik grubu %48,30 oranla 5-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler
(%38,92), 6-CB’ler (%6,79), 4-CB’ler (%5,99) olarak belirlenmistir. Temmuz ayinda da
benzer sekilde 5-CB’ler (%65,16) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirastyla 7-
CB’ler (%18,87), 4-CB’ler (%11,36) ve 6-CB’ler (%4,60) olarak belirlenmistir.
Agustos aymda da 5-CB’ler %51,05 oranla homolog gruplarin yarisini olusturmustur.
Bunu sirasiyla 7-CB’ler (%36,65) ile 6-CB’ler ve 4-CB’ler ayn1 oranla (%6,15) takip
etmistir. Homolog gruplar icinde aylara gore toplam dioksin benzeri PCB
konsantrasyonlar1 ise sirasiyla Temmuz(10,65 pg/m®) > Agustos(7,64 pg/m®) >
Haziran(5,01 pg/m®) seklindedir. indikatér PCB tiirleri i¢inde de tiim aylarda genellikle
diisiik molekiil agirhkli PCB tiirleri agirhkta ¢ikmustir. Ozellikle 3-klorlu bifeniller
(CB’ler) hemen hemen tiim Orneklerde baskin halde bulunmustur. Homolog gruplar1
icinde en biiyiik grubu haziran aymda %30,45 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirastyla  6-CB’ler  (%25,30), 4-CB’ler (%23,18), 5-CB’ler (%21,07) olarak
belirlenmistir. Temmuz ayinda da benzer sekilde homolog gruplari i¢inde en biiyiik
grubu %54,74 oranla 3-CB’ler olusturmustur. Digerleri ise sirasiyla 4-CB’ler(%21,90),
5-CB’ler(%15,70), 6-CB’ler(%7,66) olarak belirlenmistir. Agustos aymnda ise diger
aylarm aksine 6-CB’ler (%31,06) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirastyla 5-
CB’ler(%26,79), 3-CB’ler(%24,52) ve 4-CB’ler(%17,63) olarak belirlenmistir. Aylara
gore toplam indikatér PCB konsantrasyonlar1 ise sirasiyla Temmuz (94,48 pg/m3) >
Agustos (29,49 pg/m3) >Haziran (26,44 pg/m3) olmak iizere en yiiksek Temmuz ayinda
Olciilmiistiir. Yapilan ¢alismalar PCB’lerin atmosferde genellikle %80 - %99
oranlarinda gaz fazda bulunduklarini gostermistir (Cizelge 2.4). Davutpasa 6rnekleme
noktasinda yazin yapilan 6l¢iim sonuglarma gore; toplam PCB’lerin %90,6 gaz faz
%09,4 oraninda ise partikiil fazda olmak {iizere literatiir degerleriyle benzer oldugu
gorilmiistiir. Davutpasa’da sonbahar mevsiminde yapilan gaz faz 6lgiim sonuglar1 Sekil

4.10°da gosterilmistir.
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Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari (a)
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Sekil 4.10 Davutpasa drnekleme noktasinda sonbaharda 6lgiilen gaz faz a)dioksin
benzeri, b) indikator PCB konsantrasyonlari

Davutpasa Ornekleme noktasinda sonbaharda olglilen gaz faz konsantrasyonlar:
incelendiginde toplam dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller)
konsantrayonu 16,36 pg/m® indikatér PCB(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) konsantrasyonu
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da 101,07 pg/m3 olarak belirlenmistir. Yaz mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu goriilmistiir. Elde edilen dioksin
benzeri PCB tiirleri i¢cinde Eyliil ay1 hari¢ yaz aylarinda oldugu gibi 5-CB’ler agirlikta
cikmistir. Sadece Eyliil ayinda 7 klorlu bifeniller diger aylarin aksine en yiiksek
konsantarsyonda Olgiilmiistiir. Eyliil ayinda homolog gruplar1 iginde en biiyiikk grubu
%45,87 oranla 7-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%41,96), 6-CB’ler
(%6,52), 4-CB’ler (%5,65) olarak belirlenmistir. Ekim ayinda ise 5-CB’ler (%45,51)
baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%35,46), 4-CB’ler
(%12,48) ve 6-CB’ler (%6,54) olarak belirlenmistir. Kasim ayinda da eyliil ayina
benzer sekilde 5-CB’ler homolog gruplar icerisinde baskin (%48,94) olarak
belirlenmistir. Bunu sirasiyla 7-CB’ler (%27,94), 4-CB’ler (%18,11) ve 6-CB’ler
(%5,01) takip etmistir. Homolog gruplar i¢inde aylara gore toplam dioksin benzeri
PCB konsantrasyonlar1 yaz aylarina gore biraz daha diisiik ¢ikmustir. Bu durum
PCB’lerin adsorbe oldugu ortamlardan sicaklik etkisiyle buharlasmasi ile agiklanmistir
[41]. Aylara gore konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Ekim (6,57 pg/m®) >Kasim (5,19
pg/m®) >Eyliil (4,60 pg/m°) seklindedir. indikatér PCB tiirleri i¢inde tiim aylarda yaz
aylarinda oldugu 3-klorlu bifeniller(CB’ler) tiim 6rneklerde baskin halde bulunmustur.
Eylil ayinda homolog gruplar1 icerisinde 3-CB’ler %33,18 oranla en biiylik grubu
olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%23,44), 6-CB’ler (%21,89), 4-CB’ler
(%21,49) olarak belirlenmistir. Ekim ayinda da benzer sekilde homolog gruplar: iginde
en biiyiik grubu %56,06 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 4-CB’ler
(%17,82), 6-CB’ler (%14,28), 5-CB’ler (%11,85) olarak belirlenmistir. Kasim ayinda
da 3-CB’ler (%48,49) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 4-CB’ler
(%20,51), 5-CB’ler (%18,67) ve 6-CB’ler (%12,33) olarak belirlenmistir. Aylara gore
toplam indikatr PCB konsantrasyonlari ise sirastyla Ekim(44,90 pg/m®) > Kasim(31,55
pg/m*) > Eylill (24,62 pg/m®) olmak iizere en yiiksek Ekim ayinda 6l¢iilmiistiir.
Ornekleme noktasinda sonbaharda yapilan 6l¢iim sonuglarmma gore; toplam PCB’lerin
%86,24’1 gaz faz %13,86’smin ise partikiil fazda oldugu belirlenmistir. Davutpasa’da

kis mevsiminde yapilan gaz faz 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari (a)
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Sekil 4.11 Davutpasa 6rnekleme noktasinda kisin 6lgiilen gaz faz a)dioksin benzeri, b)
indikator PCB konsantrasyonlari

Davutpasa 6rnekleme noktasinda kisin 6l¢iilen gaz faz konsantrasyonlar1 incelendiginde

yaz ve sonbahar mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu

bifeniller) indikator PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla daha diisiik

konsantarasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonu
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19,55 pg/m® iken indikatér PCB konsantrasyonu toplami 106,92 pg/m®’tiir. Elde edilen
dioksin benzeri PCB tiirleri icinde diger aylarda oldugu gibi 5-CB’ler agirlikta
cikmistir. Aralik ayinda homolog gruplari icinde en biiyiik grubu %356,78 oranla 5-
CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%25,93), 4-CB’ler (%9,97), 6-
CB’ler (%7,31) olarak belirlenmistir. Ocak ayinda da benzer sekilde 5-CB’ler (%46,88)
baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%35,83), 4-CB’ler (%10,42)
ve 6-CB’ler(%6,88) olarak belirlenmistir. Subat aymnda da 5-CB’ler Aralik ve Ocak
aylarinda oldugu gibi homolog gruplar icerisinde baskin (%46,06) olarak belirlenmistir.
Bunu sirasiyla 7-CB’ler (%34,58), 6-CB’ler (%7,47) ve 4-CB’ler (%3,74) takip
etmistir. Homolog gruplar icinde aylara gore toplam dioksin benzeri PCB
konsantrasyonlar1 yaz aylarina gore diisiik sonbahar aylarina gore ise biraz daha yiiksek
cikmustir. Aylara gore konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Aralik (7,52 pg/ms) >Subat
(7,23 pg/m®) >Ocak (4,8 pg/m®) seklindedir. indikatér PCB tiirleri iginde tiim aylarda
yaz ve sonbahar aylarina benzer sekilde 3 klorlu bifeniller tiim 6rneklerde baskin halde
bulunmustur. Homolog gruplar1 i¢inde en biiyiik grubu Aralik ayinda %43,02 oranla 3-
CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 4-CB’ler (%26,74), 5-CB’ler (%17,22), 6-
CB’ler (%13,02) olarak belirlenmistir. Ocak ayinda da homolog gruplari icinde en
biiyiik grubu %38,10 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 4-CB’ler
(%22,44), 6-CB’ler (%21,97), 5-CB’ler (%17,49) olarak belirlenmistir. Subat ayinda da
benzer sekilde 3-CB’ler (%41,99) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 4-
CB’ler (%21,73) 5-CB’ler (%18,31) ve 6-CB’ler (%17,97) olarak belirlenmistir. Aylara
gére toplam indikatér PCB konsantrasyonlari ise sirasiyla Aralik (47,91 pg/m®) >Subat
(41,99 pg/m®) >Ocak (38,10 pg/m®) olmak iizere en yiiksek Ocak ayinda dl¢iilmiistiir.
Ornekleme noktasinda sonbaharda yapilan dlgiim sonuglarina gore; toplam PCB’lerin
%80,8 gaz faz %19,1 ise partikiil fazda oldugu belirlenmistir. Davutpasa’da ilkbahar

mevsiminde yapilan gaz faz 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari
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Sekil 4.12 Davutpasa ornekleme noktasinda ilkbaharda 6lgiilen gaz faz a)dioksin
benzeri, b) indikator PCB konsantrasyonlari
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Davutpaga oOrnekleme noktasinda ilkbaharda olgiillen gaz faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz, sonbahar ve kis mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikatér PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller)
oranla daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu gorilmistiir. Dioksin benzeri PCB
konsantrasyonu toplaminin yaz, sonbahar ve kigsmevsimlerinden biiyiik oldugu tespit
edilmistir. Toplam dioksin benzeri PCB 26,8 pg/m® iken indikatr PCB konsantrasyonu
toplam1 474,51 pg/ms’tiir. Elde edilen dioksin benzeri PCB tiirleri i¢inde diger
mevsimlere benzer sekilde genellikle 5-CB’ler agirlikta ¢ikmistir. Mart ayinda homolog
gruplar1 i¢inde en biiylik grubu %48,53 oranla 5-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirasiyla 7-CB’ler (%30,33), 4-CB’ler (%13,11), 6-CB’ler (%8,02) olarak belirlenmistir.
Nisan aymda da benzer sekilde 5-CB’ler (%57,56) baskin halde bulunmustur. Digerleri
ise srasiyla 4-CB’ler (%22,31), 7-CB’ler (%16,76) ve 6-CB’ler (%3,37) olarak
belirlenmistir. Mayis aymnda ise diger aylarin aksine 7-CB’ler homolog gruplar
icerisinde baskm (%54,90) olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla 5-CB’ler (%32,96), 6-
CB’ler (%6,82) ve 4-CB’ler (%5,32) takip etmistir. Aylara gére konsantrasyon
degerleri ise sirastyla Nisan (10,98 pg/m®) >Mayis (10,71 pg/m®) >Mart (5,11 pg/m®)
seklindedir. Indikatér PCB tiirleri iginde de yaz aylarma benzer sekilde tiim aylarda
genellikle diisiik molekiil agirlikli PCB tiirleri agirlikta ¢ikmustir. Ozellikle 3-klorlu

bifeniller (CB’ler) hemen hemen tiim 6rneklerde baskin halde bulunmustur.

4.2 Besiktas Ornekleme Noktasi

Besiktas 0rnekleme noktasi; trafigin yogun oldugu Barbaros Bulvar1 ve E-5 baglanti
yolu gibi yollarla ¢evrili olup yer yer ticari isletmeler ve yerlesim yerlerini de
bulundurmaktadir. Ornekelme noktasindaki her bir PCB tiiriiniin partikiil ve gaz faz
konsantrasyonlarinin 12 aylik 6lgiim sonuglari Cizelge 3.2°de verilmistir. Ortalama
partikiil faz konsantrasyonu her bir PCB tiirli i¢in 0,04 pg/m*-1,53 pg/m® arasinda
degisim gostermistir. Ortalama gaz faz konsantrasyonu ise 0,07-17,69 pg/m® arahiginda
degerler almistir. Aylik periyotlarla bir yil siire ile yapilan dlctimlerde, partikiil fazda
bulunan PCB tiirleri baz1 aylarda tespit edilememistir. Gaz fazda bulunan tiirler arasinda
PCB169 hi¢ bir ayda belirlenememesine ragmen diger tiirler genellikle tiim aylarda
tespit edilmistir. PCB tiirlerinin toplammin (XPCB’lerin) ortalama partikiil faz
konsantrasyonu 74,81+4,96 pg/m® olarak &lgiilmiis olup gaz faz icin bu deger

559,83+53,62 pg/m>’tiir. Tiirler arasinda partikiil fazinda en diisiik konsantrasyona
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PCB114, PCB126 ve PCB189°da 0,01 pg/m®, en yiiksek konsantrasyona ise PCB28
tiiriinde 6,65 pg/m® olarak rastlanmustir. Benzer sekilde gaz fazinda da en yiiksek deger
PCB28 tirinde 36,10 pg/m® konsantrasyonla goriilmiistir. PCB81 ve PCB189
tiirlerinde de 0,01 pg/m*’liik degerlerle en diisiik konsantrasyonlara rastlanmistir. PCB
tiirlerinin toplam konsantrasyonuna bakildiginda %88,2 gaz fazinda %11,8 ise partikiil

fazinda olduklar1 anlagilmaktadir.

Cizelge 4.2 Besiktas’ta dlciilen PCB sonuglarinin agiklayicr istatistikleri

Partikiil Gaz

s N N
Faz(pg/m®) Faz(pg/m?®) B N E = E =
. = L = F 3 3
:5 = A o
= = 3 R
a (O] 24 ) 24 )
Eqx E 26 2 2o 2o
Ort. SS Ort. Ss SE Z2E AE XEQE XE
S8 PE SESESEEE
Dioksin Benzeri
PCB’ler
PCB 77 0,14 0,12 043 0,21 1,36 512 003 0,27 0,23 0,82
PCB 81 0,02 - 0,05 0,02 0,02 0,32 002 0,02 0,01 0,07
PCB 105 023 011 088 025 253 1051 006 028 062 1,32
PCB 114 0,02 0,03 0,11 0,07 0,05 1,06 001 0,04 0,05 0,14
PCB 118 049 0,19 322 311 5,84 38,60 0,26 0,84 1,38 12,82
PCB 123 0,09 0,10 0,07 0,03 0,18 065 002 0,16 0,04 0,09
PCB 126 0,10 0,06 0,08 0,07 0,6 0,48 001 019 0,02 0,18
PCB 156 011 007 028 012 111 336 004 019 015 056
PCB 157 0,07 0,02 0,07 0,02 0,2 053 0,05 0,08 0,03 0,10
PCB 167 0,04 0,04 014 0,07 0,34 1,36 0,01 0,12 0,09 0,19
PCB 169 0,08 0,06 - - 0,25 - 0,04 015 - -
PCB 170 033 021 069 037 3,33 830 010 0,77 026 1,70
PCB 180 0,78 0,38 1,72 1,03 9,39 20,70 0,26 1,68 0,37 4,49
PCB 189 0,08 005 0,04 0,02 0,34 021 001 0,13 0,01 0,07
Indikator
PCB’ler
PCB 28 1,53 2,06 17,69 11 18,34 212 0,35 6,65 4,08 36,10
PCB 52 052 029 899 48 6,28 107,88 021 1,26 3,20 18,34
PCB 101 047 014 4,74 1,37 5,21 56,84 0,24 0,63 3,31 6,34
PCB 138 0,71 0,38 3,18 1,37 8,58 38,16 0,24 1,26 1,75 6,81
PCB 153 091 041 448 1,89 10,86 53,75 0,37 1,47 3,23 9,75
Toplam PCB 74,81 559,83

Ort.:Ortalama, SS:Standart Sapma, n:12 adet 6l¢iim

Besiktas’ta yazin yapilan partikiil faz 6l¢tim sonuglart Sekil 4.13’te gosterilmistir.
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Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari(a)
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Sekil 4.13 Besiktas 6rnekleme noktasinda yazin 6lgiilen partikiil faz a) dioksin benzeri,
b) indikator PCB konsantrasyonlar1
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Besiktas oOrnekleme noktasinda yazin Olgiilen partikiil faz konsantrasyonlari
incelendiginde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikator
PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu
goriilmektedir. Toplam dioksin benzeri PCB 4,29 pg/m® iken indikatér PCB
konsantrasyonu toplami 14,03 pg/m*’tiir. Elde edilen dioksin benzeri PCB tiirleri i¢inde
tiim aylarda Davutpasa O0rnekleme noktasma benzer sekilde yiiksek molekiil agirlikl
PCB tiirleri(7-CB) agirlikta ¢ikmustir. 7 klorlu bifeniller(CB’ler) hemen hemen tiim
orneklerde baskimn halde bulunmustur. Haziran ayinda homolog gruplar1 i¢inde en biiyiik
grubu %51,38 oranla 7-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%33,03), 6-
CB’ler (%11,01), 4-CB’ler (%4,59) olarak belirlenmistir. Temmuz ayinda da benzer
sekilde 7-CB’ler (%43,09) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler
(%37,57), 4-CB’ler (%14,36) ve 6-CB’ler (%4,97) olarak belirlenmistir. Agustos
ayinda 7-CB’ler haziran ve temmuz aylarina benzer sekilde homolog gruplar icerisinde
yiksek (%53,24) olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla 5-CB’ler (%39,57), 6-
CB’ler(%5,04) ve 4-CB’ler(%2,16) takip etmistir. Homolog gruplar i¢inde aylara gore
toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonlar1 ise sirastyla Temmuz (1,81 pg/m®)
>Agustos (1,39 pg/m®) >Haziran (1,09 pg/m®) seklindedir. Indikatér PCB tiirleri i¢inde
de Davutpasa ornekleme noktasina benzer sekilde Temmuz ayinda 3-klorlu bifeniller
(CB’ler) baskin halde bulunmustur. Homolog gruplari iginde en biiyiik grubu Temmuz
aymnda %65,12 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 6-CB’ler (%13,13), 5-
CB’ler (%12,23), 4-CB’ler (%9,52) olarak belirlenmistir. Haziran ayinda ise homolog
gruplar1 i¢inde en biiyiik grubu %37,04 oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirastyla  5-CB’ler  (%27,16), 3-CB’ler (%20,99), 4-CB’ler (%14,81) olarak
belirlenmistir. Agustos aymnda da benzer sekilde 6-CB’ler (%44,65) baskin halde
bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%26,89), 3-CB’ler(%16,19) ve 4-
CB’ler(%12,27) olarak belirlenmistir. Aylara gore toplam indikator PCB
konsantrasyonlart ise sirastyla Temmuz (7,77 pg/m®) >Agustos (3,83 pg/m®) >Haziran
(2,43 pg/m®) olmak iizere en yitksek Temmuz ayinda dlgiilmiistiir. Besiktas’ta sonbahar

mevsiminde yapilan partikiil faz 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4.14°de gdsterilmistir.
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Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari(a)
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Sekil 4.14 Besiktas ornekleme noktasinda sonbaharda 6lgiilen partikiil faz a) dioksin
benzeri, b) indikator PCB konsantrasyonlar1

69



Besiktas oOrnekleme noktasinda sonbaharda oOlgiilen partikiill faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7
klorlu bifeniller) indikatéor PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla daha diisiik
konsantarasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Toplam dioksin benzeri PCB 5,91 pg/m® iken
indikatér PCB konsantrasyonu toplami 16,81 pg/m*tiir. Elde edilen dioksin benzeri
PCB tiirleri i¢inde tim aylarda yiiksek molekiil agirlikli PCB tiirleri(7-CB) agirlikta
cikmustir. Eylil ayinda homolog gruplari i¢inde en biiyiikk grubu %52,86 oranla 7-
CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%35,71), 6-CB’ler (%7,14), 4-
CB’ler (%4,29) olarak belirlenmistir. Ekim ayinda da benzer sekilde 7-CB’ler (%41,76)
baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%37,94), 4-CB’ler
(%10,88) ve 6-CB’ler (%9,41) olarak belirlenmistir. Kasim ayinda da 7-CB’ler eyliil ve
ekim aylarina benzer sekilde homolog gruplar igerisinde baskin (%47,51) olarak
belirlenmistir. Bunu sirasiyla 5-CB’ler (%40,88), 6-CB’ler (%7,73) ve 4-CB’ler
(%3,87) takip etmistir. Homolog gruplar i¢inde aylara gore toplam dioksin benzeri
PCB konsantrasyonlar1 yaz aylarmna gore biraz daha diisiik ¢ikmistir. Aylara gore
partikiil faz konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Ekim (3,4 pg/m®) >Kasim (1,81pg/m°)
>Eyliil (0,7 pg/m®) seklindedir. indikatdr PCB tiirleri i¢inde Ekim ay1 hari¢ tiim aylarda
6 klorlu bifeniller agirlikta ¢ikmistir. Yaz aylarinin aksine 6zellikle 6-klorlu bifeniller
(CB’ler) hemen hemen tiim o6rneklerde baskin halde bulunmustur. Homolog gruplar1
icinde en biiyiik grubu Eyliil ayinda %38,61 oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirastyla  5-CB’ler  (%25,95), 3-CB’ler (%22,15), 4-CB’ler (%13,29) olarak
belirlenmistir. Ekim ayinda ise homolog gruplari i¢inde en biiyilkk grubu Davutpasa
ornekleme noktasina benzer sekilde %53,24 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirastyla  6-CB’ler (%26,26), 5-CB’ler (%10,41), 4-CB’ler (%10,09) olarak
belirlenmistir. Kasim aymda da Eyliil aymna benzer sekilde 6-CB’ler (%42,7) baskin
halde bulunmustur. Digerleri ise sirastyla 5-CB’ler (%27,74), 3-CB’ler (%18,61) ve 4-
CB’ler (%10,95) olarak belirlenmistir. Aylara gore toplam partikiil faz indikatér PCB
konsantrasyonlar1 ise sirastyla Ekim (12,49 pg/m®) >Kasim (2,74 pg/m®) >Eylil (1,58
pg/m3) olmak {izere en yiiksek Ekim ayinda Ol¢iilmiistiir. Besiktas’ta kis mevsiminde

yapilan partikiil faz 6l¢lim sonuglar1 Sekil 4.15°de gosterilmistir.
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Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari(a)
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Sekil 4.15 Besiktas 6rnekleme noktasinda kisin 6l¢iilen partikiil faz a) dioksin benzeri,
b) indikator PCB konsantrasyonlar1
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Besiktas oOrnekleme noktasinda kisin Glgiilen partikiill faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz ve sonbahar mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikatér PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller)
oranla daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Ancak dioksin benzeri
PCB konsantrasyonu toplami yaz ve sonbahar aylarindan yiiksek ¢ikmistir. Toplam
dioksin benzeri PCB konsantrasyonu 14,44 pg/m® iken indikatér PCB konsantrasyonu
toplami 15,49 pg/m*’tiir. Elde edilen dioksin benzeri PCB tiirleri i¢inde Ocak ay1 hari¢
yiiksek molekiil agirlikli PCB tiirleri(7-CB) agirlikta ¢ikmistir. Aralik ayinda homolog
gruplar1 i¢inde en biiylik grubu %55,86 oranla 7-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirasiyla 5-CB’ler (%31,53), 6-CB’ler (%8,11), 4-CB’ler (%4,50) olarak belirlenmistir.
Subat ayinda da benzer sekilde 7-CB’ler (%53,64) baskin halde bulunmustur. Digerleri
ise smrasityla 5-CB’ler (%29,52), 6-CB’ler (%10,81) ve 4-CB’ler(%6,03) olarak
belirlenmistir. Ocak ayinda ise 4-CB’ler ve 6-CB’ler tepit edilememistir. Aralik ve
Subat aylarinin aksine 5-CB’ler homolog gruplar igerisinde baskin (%53,89) olarak
belirlenmistir. 7-CB’ler (%46,11) oraninda belirlenmistir. Aylara gore konsantrasyon
degerleri ise sirasiyla Subat (4,81 pg/m®) >Aralik (2,22 pg/m®) >Ocak (1,93 pg/m®)
seklindedir. Indikator PCB tiirleri i¢inde tiim aylarda 6 klorlu bifeniller agirlikta
cikmistir. Yaz ve sonbahar aylarma benzer sekilde 6zellikle 6-klorlu bifeniller (CB’ler)
hemen hemen tiim orneklerde baskin halde bulunmustur. Homolog gruplar1 i¢cinde en
biiyiik grubu Aralik ayinda %44,14 oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirastyla 5-
CB’ler (%26,17), 3-CB’ler (%18,75), 4-CB’ler (%10,94) olarak belirlenmistir. Ocak
aymnda da homolog gruplar1 iginde en biiyiik grubu %46,08 oranla 6-CB’ler olusturmus,
digerleri ise sirastyla 3-CB’ler (%19,49), 5-CB’ler (%18,23), 4-CB’ler (%16,20) olarak
belirlenmistir. Subat aymda da benzer sekilde 6-CB’ler (%53,85) baskin halde
bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%28,01) 3-CB’ler(%11,05) ve 4-
CB’ler(%7,10) olarak belirlenmistir. Aylara gbére toplam indikatér PCB
konsantrasyonlar1 ise sirasiyla Subat 5,07 pg/m®) >Ocak (3,95 pg/m®) >Aralik (2,56
pg/m®) olmak iizere en yiiksek Subat ayinda Olciilmiistiir. Davutpasa’da ilkbahar

mevsiminde yapilan partikiil faz 6lciim sonuclar1 Sekil 4.16°da gosterilmistir.

72



Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari(a)
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Sekil 4.16 Besiktas d6rnekleme noktasinda ilkbaharda olgiilen partikiil faz a) dioksin
benzeri, b) indikator PCB konsantrasyonlar1
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Besiktas Ornekleme noktasinda ilkbaharda Olgiilen partikiil faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz, sonbahar ve kis mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikatér PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller)
oranla daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu gorilmiistiir. Dioksin benzeri PCB
konsantrasyonu toplammin yaz ve sonbahar mevsimlerinden yiiksek kis
mevsimlerinden kiiciik oldugu tespit edilmistir. Toplam dioksin benzeri PCB 6,58
pg/m® iken indikatér PCB konsantrasyonu toplami 12,72pg/m>’tiir. Elde edilen dioksin
benzeri PCB tiirleri i¢inde diger mevsimlere benzer sekilde yiiksek molekiil agirlikl
PCB tiirleri(7-CB) agirhikta ¢cikmistir. Mart ayinda homolog gruplar: iginde en biiytlik
grubu %53,52 oranla 7-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirastyla 5-CB’ler (%32,39), 6-
CB’ler (%8,80), 4-CB’ler (%5,28) olarak belirlenmistir. Nisan ayinda da benzer sekilde
7-CB’ler (%44,14) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%34,68),
4-CB’ler (%13,51) ve 6-CB’ler(%7,66) olarak belirlenmistir. Mayis ayinda da 7-CB’ler
homolog gruplar icerisinde baskin (%68,42) olarak belirlenmistir. 5-CB’ler (%33,82)
oraninda tepit edilirken 6-CB’ler ve 4-CB’ler ise belirlenememistir. Aylara gore
konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Mart (2,84 pg/m®) >Nisan (2,22 pg/m®) >Mays
(1,52 pg/m3) seklindedir. Indikator PCB tiirleri icinde de tiim aylarda genellikle yiiksek
molekiil agirhikli PCB tiirleri agirhkta ¢ikmustir. Ozellikle 6-klorlu bifeniller (CB’ler)
hemen hemen tiim orneklerde baskin halde bulunmustur. Homolog gruplar1 i¢cinde en
biiyiik grubu Mart ayinda %38,78 oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-
CB’ler (%24,88), 3-CB’ler (%20), 4-CB’ler (%16,34) olarak belirlenmistir. Nisan
aymnda da benzer sekilde homolog gruplari i¢inde en biiyiik grubu %37,29 oranla 6-
CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%29,38), 3-CB’ler (%22,6), 4-
CB’ler (%10,73) olarak belirlenmistir. May1s aymda da 6-CB’ler (%42,72) baskin halde
bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 3-CB’ler (%23,82) 5-CB’ler(%21,26) ve 4-
CB’ler(%12,2) olarak belirlenmistir. Aylara gére toplam indikatér PCB
konsantrasyonlar1 ise sirastyla Mayis (5,08 pg/m®) >Mart (4,10 pg/m®) >Nisan (3,54
pg/m®) olmak iizere en yiiksek Mayis aymda 6l¢iilmiistiir. Mevsimlere gore toplam
dioksin benzeri partikiil faz PCB konsantrasyonlar1 8,96 pg/m® olarak en yiiksek kisin,
en disik ise yazin 4,29 pg/m* olarak belirlenmistir. Toplam indikator PCB
konsantrasyonlar1 da mevsimlere gore sonbahar(16,81 pg/m® ) > yaz(14,03 pg/m®) >

ilkbahar(12,72 pg/m®) > kis(11,58 pg/m®) seklinde siralanmustir. Besiktas 6rnekleme

74



noktasi i¢in ayn1 sekilde gaz faz PCB konsantrasyonlar1 da incelenmistir. Bu kapsamda

yazin yapilan gaz faz 6l¢iim sonuglar: Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Sekil 4.17 Besiktas 6rnekleme noktasinda ilkbaharda 6lgiilen gaz faz a) dioksin benzeri,
b) indikator PCB konsantrasyonlar1
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Besiktas oOrnekleme noktasinda yazin Olclilen gaz faz PCB konsantrasyonlari
incelendiginde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikator
PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla ¢ok diisiik konsantarasyonlarda oldugu
goriilmektedir. Toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonu 21,71 pg/m? iken indikatér
PCB konsantrasyonu toplami 93,80 pg/m*’tiir. Elde edilen dioksin benzeri PCB tiirleri
icinde tiim aylarda Davutpasa 6rnekleme noktasina benzer sekilde 5-CB’ler agirlikta
cikmistir. 5 klorlu bifeniller(CB’ler) hemen hemen tiim Orneklerde baskin halde
bulunmustur. Haziran ayinda homolog gruplar1 iginde en biiyiik grubu %51,85 oranla 5-
CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%36,04), 6-CB’ler (%6,55), 4-
CB’ler (%5,56) olarak belirlenmistir. Temmuz aymmda da benzer sekilde 5-CB’ler
(%58,05) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise swrasiyla 7-CB’ler (%27,31), 4-
CB’ler(%8,41) ve 6-CB’ler(%6,23) olarak belirlenmistir. Agustos ayinda da 5-CB’ler
%53,16 oranla homolog gruplarin yaklasik yarisini olusturmustur. Bunu sirasiyla 7-
CB’ler (%35,97), 6-CB’ler (6,13) ve 4-CB’ler (%4,74) takip etmistir. Homolog gruplar
icinde aylara gore toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonlar1 ise sirasiyla
Temmuz(9,63 pg/m®) > Haizran(7,02 pg/m°®) > Agustos(5,06 pg/m’) seklindedir.
Indikatér PCB tiirlerinde ise tiim aylarda farkli homolog gruplari baskin ¢ikmistir.
Homolog gruplar1 i¢inde en biiyiik grubu haziran ayinda %30,01 oranla 5-CB’ler
olusturmus, digerleri ise sirasiyla 6-CB’ler (%29,24), 3-CB’ler (%22,72), 4-CB’ler
(%18,03) olarak belirlenmistir. Temmuz ayinda ise en biiyiik grubu %39,76 oranla 3-
CB’ler olusturmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler(%23,71), 4-CB’ler(%19,15), 6-
CB’ler(%17,38) olarak belirlenmistir. Agustos ayinda ise diger aylarm aksine 6-CB’ler
(%31,53) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler(%28,75), 3-
CB’ler(%22,26) ve 4-CB’ler(%17,46) olarak belirlenmistir. Aylara goére toplam
indikatér PCB konsantrasyonlar1 ise sirastyla Temmuz (45,85 pg/m®) > Haziran (29,62
pg/m*) >Agustos (18,33 pg/m®) olmak iizere en yitksek Temmuz aymda 6l¢iilmiistiir.
Besiktas 6rnekleme noktasinda yazin yapilan 6l¢iim sonuglarina gore; toplam PCB’lerin
%86,3 gaz faz %13,7 oraninda ise partikiil fazda olmak iizere literatiir degerleriyle
benzer oldugu goriilmiistiir. Besiktag’ta sonbahar mevsiminde yapilan gaz faz 6lgiim

sonuglart Sekil 4.18’de gosterilmistir.
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Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari(a)
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Sekil 4.18 Besiktas drnekleme noktasinda sonbaharda 6lgiilen gaz faz a) dioksin
benzeri, b) indikator PCB konsantrasyonlari
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Besiktas Ornekleme noktasinda sonbaharda olglilen gaz faz konsantrasyonlari
incelendiginde toplam dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller)
konsantrayonu 16,74 pg/m°, indikatér PCB(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) konsantrasyonu
da 105,14 pg/m3 olarak belirlenmistir. Yaz mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu goriilmistiir. Elde edilen dioksin
benzeri PCB tiirleri i¢inde tiim aylarda yaz aylarinda oldugu gibi 5-CB’ler agirlikta
cikmistir. Eyliil ayinda 5-CB’ler homolog gruplari i¢inde %45,87 oranla en biiyiik
grubu olusturmus, digerleri ise sirastyla 7-CB’ler (%22,07), 6-CB’ler (%8,24), 4-CB’ler
(%6,12) olarak belirlenmistir. Ekim ayinda da 5-CB’ler (%48,65) baskin halde
bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%34,58), 4-CB’ler (%9,61) ve 6-CB’ler
(%7,15) olarak belirlenmistir. Kasim ayinda da eyliil ve ekim aylarima benzer sekilde 5-
CB’ler homolog gruplar igerisinde baskin (%56,40) olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla
7-CB’ler (%33,71), 4-CB’ler (%6,52) ve 6-CB’ler (%3,37) takip etmistir. Homolog
gruplar i¢inde aylara gore toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonlar1 yaz aylarina
gore biraz daha diisiik ¢ikmistir. Davutpasa 6rnekleme noktasinda da ayni durum soz
konusu olmustur. Aylara gore konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Ekim (8,53 pg/m°®)
>Kasim (4,45 pg/m®) >Eyliil (3,76 pg/m®) seklindedir. Indikator PCB tiirleri icinde ise
Eyliil ay1 hari¢ 3-klorlu bifeniller(CB’ler) tiim orneklerde baskin halde bulunmustur.
Eylil ayinda homolog gruplar1 icerisinde 6-CB’ler %31,20 oranla en biiylik grubu
olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%27,22), 3-CB’ler (%22,22), 4-CB’ler
(%19,37) olarak belirlenmistir. Ekim ayinda ise homolog gruplar1 iginde en biiyiik
grubu %54,20 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 4-CB’ler (%17,61), 6-
CB’ler (%15,18), 5-CB’ler (%13,01) olarak belirlenmistir. Kasim ayinda da 3-CB’ler
(%44,04) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 6-CB’ler (%20,55), 4-
CB’ler (%18,87) ve 5-CB’ler (%16,54) olarak belirlenmistir. Aylara gore toplam
indikator PCB konsantrasyonlari ise sirastyla EKim(62,12 pg/m®) > Kasim(24,43 pg/m°)
> Eyliil (18,59 pg/m?) olmak iizere en yiiksek Ekim ayinda dl¢iilmiistiir. Ornekleme
noktasinda sonbaharda yapilan 6l¢iim sonuglarina gore; toplam PCB’lerin %84,3’li gaz
faz %15,7’sinin ise partikiil fazda oldugu belirlenmistir. Besiktag’ta kis mevsiminde

yapilan gaz faz 6l¢lim sonuglar1 Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.19 Besiktas drnekleme noktasinda kisin 6l¢iilen gaz faz a) dioksin benzeri, b)
indikator PCB konsantrasyonlar1
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Besiktas ornekleme noktasinda kisin dlgiilen gaz faz konsantrasyonlar: incelendiginde
yaz ve sonbahar mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu
bifeniller) indikator PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla daha diisiik
konsantarasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonu
19,79 pg/m® iken indikatér PCB konsantrasyonu toplami 132,27 pg/m®’tiir. Elde edilen
dioksin benzeri PCB tiirleri icinde diger aylarda oldugu gibi 5-CB’ler agirlikta
cikmistir. Homolog dagilim Davutpasa 6rnekleme noktasi ile bu yoniiyle benzer 6zellik
gostermistir. Aralik ayinda homolog gruplari i¢inde en biiyiikk grubu %43,89 oranla 5-
CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%40,75), 4-CB’ler ile 6-CB’ler
(%7,68) olarak belirlenmistir. Ocak ayinda da benzer sekilde 5-CB’ler (%49,70) baskin
halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%39,09), 4-CB’ler (%6,32) ve 6-
CB’ler(%4,89) olarak belirlenmistir. Subat ayinda da 5-CB’ler Aralik ve Ocak aylarinda
oldugu gibi homolog gruplar igerisinde baskin (%52,39) olarak belirlenmistir. Bunu
sirasiyla 7-CB’ler (%31,08), 6-CB’ler (%9,16) ve 4-CB’ler (%7,37) takip etmistir.
Homolog gruplar i¢inde aylara gore toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonlar1 yaz
aylarma gore diisiik sonbahar aylarina gore ise biraz daha yiiksek ¢ikmistir. Aylara gore
konsantrasyon degerleri ise sirastyla Ocak (8,39 pg/m®) >Aralik (6,38 pg/m®) > Subat
(5,02 pg/m®) seklindedir. Indikator PCB tiirleri i¢inde tiim aylarda yaz ve sonbahar
aylarindan farkli olmak iizere 3 klorlu bifeniller tiim Orneklerde baskin halde
bulunmustur. Homolog gruplar1 i¢inde en biiyiik grubu Aralik ayinda %48,33 oranla 3-
CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 4-CB’ler (%24,17), 6-CB’ler (%14,27), 5-
CB’ler (%13,23) olarak belirlenmistir. Ocak ayinda da homolog gruplari i¢cinde en
biiyiik grubu %47,71 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 4-CB’ler
(%20,99), 6-CB’ler (%16,41), 5-CB’ler (%14,88) olarak belirlenmistir. Subat ayinda da
benzer sekilde 3-CB’ler (%43,68) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 4-
CB’ler (%22,30) 5-CB’ler(%17,47) ve 6-CB’ler(%16,55) olarak belirlenmistir. Aylara
gore toplam indikator PCB konsantrasyonlari ise sirastyla Ocak (57,51 pg/m®) >Aralik
(44,36 pg/m®) >Subat (30,40 pg/m°) olmak iizere en yiiksek Ocak ayinda 6l¢iilmiistiir.
Ornekleme noktasinda sonbaharda yapilan 6l¢iim sonuglarma gére; toplam PCB’lerin
%88,1 gaz faz %11,9 ise partikiil fazda oldugu belirlenmistir. Besiktag’ta ilkbahar

mevsiminde yapilan gaz faz 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4.20°da gosterilmistir.
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Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari(a)

14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Konsantrasyon(pg/m3)

4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs|4-CBs|5-CBs| 6-CBs| 7-CBs

gazfaz gazfaz gazfaz

Mart Nisan Mayis

indikatér PCB konsantrasyonlari(b)
40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00 -

Konsantrasyon(pg/m3)

10,00 -

5,00 -

0,00 -

3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs

gaz faz gaz faz

Mart Mayis

Sekil 4.20 Besiktas drnekleme noktasinda ilkbaharda olgiilen gaz faz a) dioksin benzeri,
b) indikator PCB konsantrasyonlar1
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Besiktas ornekleme noktasinda ilkbaharda olciilen gaz faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz, sonbahar ve kis mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikatér PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller)
oranla daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu gorilmistiir. Dioksin benzeri PCB
konsantrasyonu toplammin Davutpasa Ornekleme noktasina benzer sekilde yaz,
sonbahar ve kismevsimlerinden biiyiik oldugu tespit edilmistir. Toplam dioksin benzeri
PCB 33,04 pg/m® iken indikator PCB konsantrasyonu toplami 176,22 pg/m*’tiir. Elde
edilen dioksin benzeri PCB tiirleri i¢inde diger mevsimlere benzer sekilde genellikle 5-
CB’ler agirlikta ¢ikmistir. Mart ayinda homolog gruplar1 i¢cinde en biiylik grubu %51,96
oranla 5-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%31,69), 4-CB’ler
(%9,88), 6-CB’ler (%6,47) olarak belirlenmistir. Nisan ayinda da benzer sekilde 5-
CB’ler (%86,62) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%9,19), 4-
CB’ler (%2,88) ve 6-CB’ler(%1,90) olarak belirlenmistir. Mayis aymnda ise diger
aylarin aksine 7-CB’ler homolog gruplar igerisinde baskin (%54,30) olarak
belirlenmistir. Bunu sirasiyla 5-CB’ler (%35,61), 6-CB’ler (%6,93) ve 4-CB’ler
(%3,16) takip etmistir. Aylara gore konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Nisan (15,77
pg/m®) >Mayis (11,40 pg/m*) >Mart (5,87 pg/m®) seklindedir. Indikator PCB tiirleri
icinde de kig aylarina benzer sekilde genellikle diisiik molekiil agirlikli PCB tiirleri
agirlikta ¢tkmistir. Homolog gruplari i¢inde en biiyiik grubu Mart ayinda %46,31 oranla
3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 4-CB’ler (%30,54), 5-CB’ler (%12,11), 6-
CB’ler (%11,04) olarak belirlenmistir. Nisan aymda da homolog gruplari i¢inde en
biiyiik grubu %45,3 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler
(%23,99), 4-CB’ler (%23,01), 6-CB’ler (%7,69) olarak belirlenmistir. Mayis ayinda ise
diger aylarin aksine 6-CB’ler (%37,27) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla
3-CB’ler (%27,53) 5-CB’ler(%18,12) ve 4-CB’ler(%17,08) olarak belirlenmistir.
Aylara gore toplam indikatér PCB konsantrasyonlari ise sirastyla Nisan (79,69pg/m?®)
>Mart (52,10 pg/m®) >Mayis (44,43 pg/m®) olmak iizere en yiiksek Nisan ayinda
dlciilmiistiir. Ornekleme noktasinda sonbaharda yapilan 6l¢iim sonuglarma gore; toplam

PCB’lerin %91,6 gaz faz %38.4 ise partikiil fazda oldugu belirlenmistir.
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4.3 Fenertepe Ornekleme Noktasi

Fenertepe oOrnekleme noktast Arnavutkdy’de Belgrad Ormanlarmm ¢evreledigi
ormanlik alanda bulunmakta olup yar1 kirsal bir bolgedir. Bu bolge arkaplan
(background) konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in se¢ilmistir. Bu Ornekleme
noktasma ait her bir PCB tiiriiniin partikiil ve gaz faz konsantrasyonlarinin 12 aylik
Ol¢tim sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Ortalama partikiil faz konsantrasyonu her bir
PCB tiirii icin 0,02 pg/m>-1,19 pg/m® arasinda degisim gdstermistir. Ortalama gaz faz
konsantrasyonu ise 0,04-11,12 pg/m® arahiginda degerler almustir. Ortalama
konsantrasyon degerleri beklenen yonde diger iki ornekleme noktasindan diisiik
cikmistir. Ayrica aylik periyotlarla bir yil siire ile yapilan dl¢timlerde, diger 6rnekleme
noktalarindan farkli olarak hem partikiil hemde gaz fazda bulunan PCB tiirleri bazi
aylarda tespit edilememistir. PCB tiirlerinin toplamimnin (XPCB’lerin) ortalama partikiil
faz konsantrasyonu 15,20+1,68 pg/m® olarak 6lgiilmiis olup gaz faz igin bu deger
57,4845,72 pg/m3’d1'ir. Tirler arasinda partikiil fazinda en diisiik konsantrasyona
PCB126, PCB157, PCB167 ve PCB189’da 0,01 pg/m3, en yiiksek konsantrasyona ise
PCB28 tiiriinde 4,10 pg/m® olarak rastlanmistir. Benzer sekilde gaz fazinda da en
yiiksek deger PCB28 tiirlinde 39,2 pg/m3 konsantrasyonla goriilmiistiir. PCB126 ve
PCB169 tiiriinde de 0,01 pg/mg’h'ik degerle en diisiik konsantrasyona rastlanmistir. PCB
tiirlerinin toplam konsantrasyonuna bakildiginda %79,1 gaz fazinda %20,9 ise partikiil

fazinda olduklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.3 Fenertepe’de Olclilen PCB sonuglarmin agiklayici istatistikleri

Partikiil Gaz N N N
Faz(pg/m®) Faz(pg/m®) A= = £ 8 £
= % h ;_-‘ h N
= LL - = N ]
=; E N S A i &)
< @© A 2 O L
a £ O0 = 3§ = 3
Es Eo 20 Z2 2o ZEa
Ort. SS oOrt. SS <E ZE AE EAE ~E
c8 28 SESES5EGE
Dioksin Benzeri
PCB’ler
PCB 77 0,0 0,07 10,32 0,20 0,98 3,86 0,02 019 021 0,93
PCB 81 - - 0,07 0,07 - 0,55 - - 0,03 0,23
PCB 105 0,13 0,07 0,64 0,21 1,48 7,67 005 026 046 1,24
PCB 114 0,02 - 0,07 0,03 0,02 0,67 0,02 0,02 0,05 0,09
PCB 118 0,27 0,13 1,46 0,55 3,24 17,47 0,07 0,38 1,04 3,07
PCB 123 - - 0,06 0,03 - 0,39 - - 003 0,12
PCB 126 0,04 0,03 0,05 0,02 0,21 0,41 0,01 0,08 0,01 0,07
PCB 156 0,00 006 0,21 0,08 0,68 251 002 019 0,12 0,36
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Cizelge 4.3 Fenertepe’de 6lgiilen PCB sonuglarmin agiklayici istatistikleri (Devam)

Partikiil Faz ~ Gaz Faz . £
(pg/m?’) (pg/m?’) = s 5§ & 5 B
o E a = o = N
= = L = < N <
= ot N & = &) &)
£ O x B = 3
Em~ E B 2o B 2o
ot. SS oOrt. SS SE 8 ZBE £ BE £E
€ 8 =2 =2 =2 =D
=2 [ RERERERE
PCB 157 003 002 004 002 018 0,35 001 005 002 0,07
PCB 167 003 002 010 005 017 1,04 001 0,06 006 0,17
PCB 169 004 001 004 003 007 0,12 0,03 004 001 0,06
PCB 170 022 010 053 029 262 6,33 0,11 038 020 1,16
PCB 180 049 023 127 078 541 1529 021 098 018 327
PCB 189 007 002 012 023 0,14 0,82 0,01 008 001 0,64
indikator
PCB’ler
PCB 28 1,19 163 11,12 991 1428 1335 0,25 4,10 351 3972
PCB 52 042 021 538 341 498 6459 015 086 253 15
PCB 101 033 012 29 094 364 3558 013 052 222 55
PCB 138 03 016 18 081 437 2165 005 067 1 329
PCB 153 054 024 32 146 648 3845 0722 114 1,26 6,44
Toplam PCB 15,2 57,48

Ort.:Ortalama, SS:Standart Sapma, n:12 adet 6l¢iim

Fenertepe Ornekleme noktasinda yazin yapilan partikiil faz 6l¢iim sonuglar1 Sekil

4.21°de gosterilmistir.

84



Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari(a)

0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00 -

Konsantrasyon(pg/m3)

4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs|4-CBs|5-CBs| 6-CBs| 7-CBs

partikdl faz partikil faz partikil faz

Haziran Temmuz Agustos

indikatér PCB konsantrasyonlari(b)
5,50

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

Konsantrasyon(pg/m3)

1,50

1,00

0,50

0,00 -
3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs

partikil faz partikil faz partikil faz

Haziran Temmuz Agustos

Sekil 4.21 Fenertepe drnekleme noktasinda yazin dlgiilen partikiil faz a) dioksin benzeri,
b) indikator PCB konsantrasyonlar1
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Fenertepe Ornekleme noktasinda yazm Olgiilen partikiill faz konsantrasyonlari
incelendiginde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikator
PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla diger 6rnekleme noktalarinda oldugu gibi
daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu goriilmektedir. Toplam dioksin benzeri PCB
2,85 pg/m® iken indikatér PCB konsantrasyonu toplami 10,58 pg/m*tiir. Elde edilen
dioksin benzeri PCB tiirleri i¢inde tiim aylarda Davutpasa 6rnekleme noktasina benzer
sekilde yiiksek molekiil agirlikli PCB tiirleri(7-CB) agirlikta g¢ikmustir. 7 klorlu
bifeniller(CB’ler) tiim 6rneklerde baskin halde bulunmustur. Haziran ayinda homolog
gruplar1 i¢inde en biiylik grubu %51,67 oranla 7-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirastyla 5-CB’ler (%40,0), 6-CB’ler (%5,0), 4-CB’ler (%3,33) olarak belirlenmistir.
Temmuz ayinda da benzer sekilde 7-CB’ler (%39,20) baskin halde bulunmustur.
Digerleri ise sirastyla 5-CB’ler (%37,57), 4-CB’ler(%13,64) ve 6-CB’ler(%9,66) olarak
belirlenmistir. Agustos aymda 7-CB’ler haziran ve temmuz aylarma benzer sekilde
homolog gruplar icerisinde yliksek(%53,06) olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla 5-
CB’ler (%34,69), 6-CB’ler(%8,16) ve 4-CB’ler(%4,08) takip etmistir. Homolog
gruplar icinde aylara gore toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonlar1 ise sirasiyla
Temmuz (1,76 pg/m®) >Haziran (0,60 pg/m’) >Agustos(0,49 pg/m’) seklindedir.
Indikatér PCB tiirleri i¢inde de Davutpasa drnekleme noktasma benzer sekilde Temmuz
ayinda 3-klorlu bifeniller (CB’ler) baskin halde bulunmustur. Homolog gruplar1 i¢inde
en biiyiikk grubu Temmuz ayinda %64,21 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirastyla  6-CB’ler  (%13,71), 5-CB’ler (%12,17), 4-CB’ler (%10,91) olarak
belirlenmistir. Haziran ayminda ise homolog gruplar1 iginde en biiyiik grubu %32,32
oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri ise swrasiyla 3-CB’ler (%25,61), 5-CB’ler
(%24,39), 4-CB’ler (%10,91) olarak belirlenmistir. Agustos ayinda da benzer sekilde 6-
CB’ler (%34,91) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 3-CB’ler (%25,47),
5-CB’ler(%22,64) ve 4-CB’ler(%16,98) olarak belirlenmistir. Aylara gore toplam
indikatér PCB konsantrasyonlar: ise sirasiyla Temmuz (7,88 pg/m®) > Haziran (1,64
pg/m*) > Agustos (1,06 pg/m®) olmak iizere en yilksek Temmuz aymda 6lgiilmiistiir.
Fenertepe’de sonbahar mevsiminde yapilan partikiil faz 6l¢iim sonuclar1 Sekil 4.22°de

gosterilmistir.
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Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari(a)

0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10 -
0,05 -
0,00 -

Konsantrasyon(pg/m3)

4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs|4-CBs|5-CBs| 6-CBs| 7-CBs

partikdl faz partikil faz partikil faz

Ekim Kasim

Eylul

indikatér PCB konsantrasyonlari(b)

Konsantrasyon(pg/m3)

3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs

partikil faz partikil faz partikil faz

Eylil Ekim Kasim

Sekil 4.22 Fenertepe ornekleme noktasinda sonbahar 6lgiilen partikiil faz a) dioksin
benzeri, b) indikatér PCB konsantrasyonlari
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Fenertepe Ornekleme noktasinda sonbaharda Olgiilen partikiil faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7
klorlu bifeniller) indikatéor PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla daha diisiik
konsantarasyonlarda oldugu gériilmiistiir. Toplam dioksin benzeri PCB 3,68 pg/m?® iken
indikatér PCB konsantrasyonu toplami 12,01 pg/m®tiir. Elde edilen dioksin benzeri
PCB tiirleri i¢inde Ekim ve Kasim aylarinda yiiksek molekiil agirlikli PCB tiirleri(7-CB)
agirlikta ¢ikmistir. Tiim aylarda diger iki 6rnekleme noktasindan farkli olarak 6-CB’lere
rastlanmamistir. Eyliill ayinda homolog gruplar1 iginde en biiyiik grubu %37,93 oranla
7-CB’ler ile 4-CB’ler olusturmus, 5-CB’ler ise %24,14 olarak belirlenmistir. Ekim
aymda ise 7-CB’ler (%45,99) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler
(%40,15) ve 4-CB’ler (%13,87) olarak belirlenmistir. Kasim ayinda da 7-CB’ler ekim
ayma benzer sekilde homolog gruplar icerisinde baskin (%67,82) olarak belirlenmistir.
Bunu sirastyla 5-CB’ler (%29,70) ve 4-CB’ler (%2,48) takip etmistir. Homolog gruplar
icinde aylara gore toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonlar1 yaz aylarina gore
biraz daha yiiksek c¢ikmustir. Aylara gore partikiil faz konsantrasyon degerleri ise
srrastyla Kasim (2,02 pg/m®) >Ekim (1,37pg/m®) >Eyliil (0,29 pg/m®) seklindedir.
Indikatér PCB tiirleri icinde de diger drnekeleme noktalarina benzer sekilde Ekim ay1
hari¢ tiim aylarda 6 klorlu bifeniller agirlikta ¢ikmistir. Yaz aylarmin aksine 6zellikle 6-
klorlu bifeniller (CB’ler) hemen hemen tiim 6rneklerde baskin halde bulunmustur.
Homolog gruplar1 i¢inde en biiylik grubu Eyliil aymnda %45,95 oranla 6-CB’ler
olusturmus, digerleri ise sirasiyla 3-CB’ler (%24,32), 4-CB’ler (%20,27), 5-CB’ler
(%9,46) olarak belirlenmistir. Ekim ayinda ise homolog gruplar1 i¢inde en biiyiik grubu
Davutpasa ve Besiktas ornekeleme noktalarinda oldugu gibi %63,57 oranla 3-CB’ler
olusturmus, digerleri ise sirasiyla 6-CB’ler (%15,35), 5-CB’ler (%11,47), 4-CB’ler
(%9,61) olarak belirlenmistir. Kasim ayinda da Eyliil ayma benzer sekilde 6-CB’ler
(%37,55) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 3-CB’ler (%28,84), 5-
CB’ler (%19,71) ve 4-CB’ler (%13,90) olarak belirlenmistir. Aylara gore toplam
partikiil faz indikatér PCB konsantrasyonlari ise sirastyla Ekim (6,45 pg/m®) >Kasim
(4,82 pg/m*) >Eyliil (0,74 pg/m®) olmak iizere en yiiksek Ekim ayinda 6l¢iilmiistiir.
Fenertepe’de kis mevsiminde yapilan partikiil faz Olgiim sonuglar1 Sekil 4.23’de

gosterilmistir.
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Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari(a)

1,40
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10 -
0,00 -

Konsantrasyon(pg/m3)

4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs|4-CBs|5-CBs| 6-CBs| 7-CBs

partikdl faz partikil faz partikil faz

Aralik Ocak

Subat

indikatér PCB konsantrasyonlari(b)
1,10

1,00

0,90

0,80

0,70
0,60
0,50

0,40

Konsantrasyon(pg/m3)

0,30
0,20
0,10

0,00

partikil faz partikil faz partikil faz

Aralik Ocak Subat

Sekil 4.23 Fenertepe 6rnekleme noktasinda kigin 6l¢iilen partikiil faz a) dioksin benzeri,
b) indikator PCB konsantrasyonlar1
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Fenertepe Ornekleme noktasinda kisin Olcililen partikiil faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz ve sonbahar mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikatér PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller)
oranla daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Toplam dioksin benzeri
PCB konsantrasyonu 5,4 pg/m® iken indikatér PCB konsantrasyonu toplami 7,41
pg/m*tiir. Elde edilen dioksin benzeri PCB tiirleri i¢inde diger mevsimlere benzer
sekilde tiim aylarda yiiksek molekiil agirlikli PCB tiirleri(7-CB) agirlikta ¢ikmustir.
Aralik aymnda homolog gruplar1 iginde en biiyiikk grubu %53,29 oranla 7-CB’ler
olusturmus, digerleri ise swrasiyla 5-CB’ler (%29,34), 6-CB’ler (%11,38), 4-CB’ler
(%5,99) olarak belirlenmistir. Ocak ayinda da benzer sekilde 7-CB’ler (%47,92) baskin
halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%42,36), 6-CB’ler ve 4-CB’ler
(%4,86) olarak belirlenmistir. Subat ayinda da 7-CB’ler homolog gruplar igerisinde
baskin (%54,15) olarak belirlenmistir. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%27,07), 6-
CB’ler (%13,10) ve 4-CB’ler (%5,68) oraninda belirlenmistir. Aylara gore
konsantrasyon degerleri ise sirastyla Subat (2,29 pg/m®) >Aralik (1,67 pg/m®) >Ocak
(1,44 pg/m3) seklindedir. Indikatér PCB tiirleri iginde tiim aylarda 6 klorlu bifeniller
agirhikta ¢ikmistir. Yaz ve sonbahar aylarina benzer sekilde 6zellikle 6-klorlu bifeniller
(CB’ler) tiim 6rneklerde baskin halde bulunmustur. Homolog gruplar1 i¢inde en biiytik
grubu Aralik ayinda %42,37 oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler
(%27,97), 3-CB’ler (%16,10), 4-CB’ler (%13,56) olarak belirlenmistir. Ocak ayinda da
homolog gruplari i¢inde en biiyiik grubu %37,23 oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri
ise swrasiyla 5-CB’ler (%28,83), 3-CB’ler (%18,61), 4-CB’ler (%15,33) olarak
belirlenmistir. Subat aymda da benzer sekilde 6-CB’ler (%44,16) baskin halde
bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%28,14) 3-CB’ler(%16,45) ve 4-
CB’ler(%11,26) olarak belirlenmistir. Aylara goére toplam indikator PCB
konsantrasyonlar1 ise sirastyla Ocak (2,74 pg/m®) >Aralik (2,36 pg/m®) >Subat (2,31
pg/m*) olmak iizere en yiiksek Ocak ayinda Olgiilmiistir. Fenertepe’de ilkbahar

mevsiminde yapilan partikiil faz 6lciim sonuclar1 Sekil 4.24°de gosterilmistir.
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Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari(a)

4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs 4—CBs|5—CBs|6—CBs|7—CBs 4—CBs|5—CBs|6—CBs|7—CBs

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

Konsantrasyon(pg/m3)

0,20

0,10 -

0,00 -

partikdl faz partikil faz partikil faz

Mart Nisan Mayis

indikatér PCB konsantrasyonlari(b)
1,10

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

Konsantrasyon(pg/m3)

0,30

0,20
0,10

0,00

partikil faz partikil faz partikil faz

Mart Nisan Mayis

Sekil 4.24 Fenertepe 6rnekleme noktasinda ilkbaharda 6lgiilen partikiil faz a) dioksin
benzeri, b) indikatér PCB konsantrasyonlari
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Fenertepe Ornekleme noktasinda ilkbaharda oOlgiilen partikiil faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz, sonbahar ve kis mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikatér PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller)
oranla daha diisilk konsantarasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Dioksin benzeri PCB
konsantrasyonu toplaminin yaz mevsiminden yiiksek kis ve sonbahar mevsimlerinden
diisiik oldugu tespit edilmistir. Toplam dioksin benzeri PCB 3,23 pg/m® iken indikator
PCB konsantrasyonu toplami 7,02 pg/m*’tiir. Elde edilen dioksin benzeri PCB tiirleri
icinde diger mevsimlere benzer sekilde yiiksek molekiil agirlikli PCB tiirleri(7-CB)
agirhikta ¢itkmistir. Mart ayinda homolog gruplari i¢inde en biiylik grubu %54,09 oranla
7-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%32,08), 6-CB’ler (%11,32), 4-
CB’ler (%2,52) olarak belirlenmistir. Nisan ayinda da benzer sekilde 7-CB’ler (%79,71)
baskin halde bulunmustur. 5-CB’ler (%20,29) olarak belirlenmis ancak 4-CB’ler ve 6-
CB’lere ise rastlanmamistir. Mayis aymda da 7-CB’ler homolog gruplar igerisinde
baskin (%67,37) 5-CB’ler ise %33,82 oraninda tepit edilmistir. Nisan ayma benzer
sekilde 6-CB’ler ve 4-CB’ler ise belirlenememistir. Aylara gore konsantrasyon
degerleri ise sirastyla Mart (1,59pg/m®) >Mayis (0,95 pg/m®) >Nisan (0,69 pg/m®)
seklindedir. Indikatdr PCB tiirleri i¢inde de tiim aylarda yiiksek molekiil agirlikli PCB
tiirleri agirlikta ¢ikmustir. Ozellikle 6-klorlu bifeniller (CB’ler) tiim &rneklerde baskin
halde bulunmustur. Homolog gruplar1 i¢inde en biiyiikk grubu Mart ayinda %36,03
oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%27,53), 3-CB’ler
(%21,05), 4-CB’ler (%15,38) olarak belirlenmistir. Nisan aymda da benzer sekilde
homolog gruplari i¢inde en biiyiik grubu %48,48 oranla 6-CB’ler olusturmus, digerleri
ise swrasiyla 4-CB’ler (%20,61), 5-CB’ler (%15,76), 3-CB’ler (%15,15) olarak
belirlenmistir. Mayis ayinda da 6-CB’ler (%34,48) baskin halde bulunmustur. Digerleri
ise swrasiyla 3-CB’ler (%28,28) 5-CB’ler(%19,66) ve 4-CB’ler(%17,59) olarak
belirlenmistir. Aylara gore toplam indikatér PCB konsantrasyonlar1 ise sirasiyla
Mayis(2,9 pg/m®) >Mart(2,47 pg/m®) >Nisan(1,65 pg/m®) olmak iizere en yiiksek Mayis
ayinda Olciilmiistiir. Mevsimlere gore toplam dioksin benzeri partikiil faz PCB
konsantrasyonlar1 5,40 pg/m* olarak en yiiksek kisin, en diisiik ise yazin 2,85 pg/m’
olarak belirlenmistir. Konsantrasyonlar diger 6rnekleme noktalarindan diigiik olmakla
birlikte mevsimsel olarak benzer Ozellik gostermektedir. Toplam indikatér PCB
konsantrasyonlar1 diger 6rnekeleme noktalarinda oldugu gibi sonbahar(12,01 pg/m®) >
yaz(10,58 pg/m°) > kisin(7,41 pg/m®) > ilkbahar(7,02 pg/m®) seklinde en yiiksek
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sonbahar aymnda Ol¢iilmistiir. Fenertepe ornekleme noktasinda yazin dlglilen gaz faz

PCB konsantrasyonlar1 Sekil 4.25’de gosterilmistir.
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Sekil 4.25 Fenertepe 6rnekleme noktasinda yazin 6l¢iilen gaz faz a) dioksin benzeri, b)
indikator PCB konsantrasyonlar1
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Fenertepe Ornekleme noktasinda yazin Olgiilen gaz faz PCB konsantrasyonlari
incelendiginde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikator
PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla ¢ok diisiik konsantarasyonlarda oldugu
goriilmektedir. Toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonu 18,11 pg/m® iken indikatér
PCB konsantrasyonu toplami 107,68 pg/m*’tiir. Elde edilen dioksin benzeri PCB tiirleri
icinde tim aylarda Davutpasa ve Besiktas Ornekleme noktalarina benzer sekilde 5-
CB’ler agirlikta cikmistir. 5 klorlu bifeniller(CB’ler) tiim Orneklerde baskin halde
bulunmustur. Haziran ayinda homolog gruplar1 iginde en biiyiik grubu %46,30 oranla 5-
CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%42,80), 6-CB’ler (%5,64), 4-
CB’ler (%S5,25) olarak belirlenmistir. Temmuz ayinda da benzer sekilde 5-CB’ler
(%48,71) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%33,69), 4-
CB’ler(%10,52) ve 6-CB’ler(%7,08) olarak belirlenmistir. Agustos ayinda da 5-CB’ler
%52,05 oranla homolog gruplarin yaklasik yarismi olusturmustur. Bunu sirasiyla 7-
CB’ler (%33,70), 4-CB’ler (%7,40) ve 6-CB’ler (%6,85) takip etmistir. Homolog
gruplar icinde aylara gore toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonlar1 ise sirasiyla
Temmuz(9,32 pg/m®) > Haizran(5,14 pg/m°®) > Agustos(3,65 pg/m’) seklindedir.
Indikatér PCB tiirlerinde ise Agustos ay1 hari¢ diisiik molekiil agirlikli homolog gruplari
baskin ¢ikmistir. Homolog gruplart iginde en biiyikk grubu haziran aymnda %30,56
oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 6-CB’ler (%26,40), 4-CB’ler
(%21,92), 5-CB’ler (%21,12) olarak belirlenmistir. Temmuz ayinda da en biiyiik grubu
%55,56 oranla 3-CB’ler olusturmustur. Digerleri ise sirasiyla 4-CB’ler(%21,26), 5-
CB’ler(%12,15), 6-CB’ler(%11,04) olarak belirlenmistir. Agustos ayinda ise diger
aylarm aksine 6-CB’ler (%31,35) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirastyla 5-
CB’ler(%24,10), 3-CB’ler(%23,76) ve 4-CB’ler(%20,79) olarak belirlenmistir. Aylara
gore toplam indikatér PCB konsantrasyonlar: ise sirasiyla Temmuz (70,56 pg/m®) >
Haziran (22,35 pg/m®) >Agustos (14,77 pg/m®) olmak iizere en yiiksek Temmuz aymnda
Olciilmiistiir. Fenertepe Ornekleme noktasinda yazmn yapilan 6l¢ciim sonuglarmma gore;
toplam PCB’lerin %90,4 gaz faz %9,6 oraninda ise partikiil fazda olmak {izere literatiir
degerleriyle benzer oldugu goriilmiistiir. Fenertepe’de sonbahar mevsiminde yapilan

gaz faz 6lglim sonuglar1 Sekil 4.26°da gosterilmistir.
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Sekil 4.26 Fenertepe 6rnekleme noktasinda sonbaharda 6lgiilen gaz faz a) dioksin
benzeri, b) indikator PCB konsantrasyonlar1
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Fenertepe oOrnekleme noktasinda sonbaharda Olciilen gaz faz konsantrasyonlari
incelendiginde toplam dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller)
konsantrayonu 12,55 pg/m?, indikatér PCB(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) konsantrasyonu
da 63,20 pg/m® olarak belirlenmistir. Yaz mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu goriilmistiir. Elde edilen dioksin
benzeri PCB tiirleri i¢inde tiim aylarda yaz aylarinda oldugu gibi 5-CB’ler agirlikta
cikmistir. Eyliil ayinda 5-CB’ler homolog gruplari i¢inde %51,86 oranla en biiyiik
grubu olusturmus, digerleri ise sirastyla 7-CB’ler (%36,10), 4-CB’ler (%6,30), 6-CB’ler
(%5,73) olarak belirlenmistir. Ekim ayinda da 5-CB’ler (%43,46) baskin halde
bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%40,51), 4-CB’ler (%8,65) ve 6-CB’ler
(%7,38) olarak belirlenmistir. Kasim ayinda da eyliil ve ekim aylarma benzer sekilde 5-
CB’ler homolog gruplar igerisinde baskin (%50,93) olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla
7-CB’ler (%37,27), 4-CB’ler (%6,25) ve 6-CB’ler (%5,56) takip etmistir. Homolog
gruplar i¢inde aylara gore toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonlar1 yaz aylarina
gore daha diisiik ¢cikmustir. Davutpasa ve Besiktas ornekleme noktalarinda da aym
durum s6z konusu olmustur. Aylara gore konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Ekim
(4,74 pg/m®) >Kasim (4,32 pg/m®) >Eyliil (3,49 pg/m®) seklindedir. Indikator PCB
tiirleri i¢inde ise Eyliil ay1 hari¢ 3-klorlu bifeniller(CB’ler) tiim 6rneklerde baskin halde
bulunmustur. Eyliil aymmda homolog gruplar1 igerisinde 6-CB’ler %29,68 oranla en
biiyiik grubu olusturmus, digerleri ise sirasiyla 3-CB’ler (%26,10), 5-CB’ler (%25,07),
4-CB’ler (%19,15) olarak belirlenmistir. Ekim ayinda ise homolog gruplar1 i¢inde en
biiylik grubu %56,07 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 6-CB’ler
(%17,30), 4-CB’ler (%14,65), 5-CB’ler (%11,98) olarak belirlenmistir. Kasim ayinda
da 3-CB’ler (%33,55) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5CB’ler
(%25,49), 6-CB’ler (%24,51) ve 4-CB’ler (%16,45) olarak belirlenmistir. Aylara gore
toplam indikatér PCB konsantrasyonlari ise sirastyla Ekim(33,30 pg/m®) > Kasim(15,38
pg/m*) > Eylil (14,52 pg/m®) olmak iizere en yiiksek Ekim ayinda 6l¢iilmiistiir.
Ornekleme noktasinda sonbaharda yapilan 6l¢iim sonuglarma gére; toplam PCB’lerin
%82,8’inin gaz faz %17,2’sinin ise partikiil fazda oldugu belirlenmistir. Fenertepe’de

kis mevsiminde yapilan gaz faz 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4.27°de gdsterilmistir.

96



Dioksin benzeri PCB konsantrasyonlari(a)

2,75

2,50

2,25

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00

Konsantrasyon(pg/m3)

0,75

0,50 ~

0,25 -

0,00 -

4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs| 7-CBs|4-CBs|5-CBs| 6-CBs| 7-CBs
gazfaz gazfaz

Aralik

Subat

indikatér PCB konsantrasyonlari(b)
10,00

8,75

7,50 -

6,25 -

5,00 -

3,75 -

Konsantrasyon(pg/m3)

2,50 -

1,25 -

0,00 -

3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs|3-CBs|4-CBs|5-CBs|6-CBs
gazfaz gazfaz

Aralik

Subat

Sekil 4.27 Fenertepe 6rnekleme noktasinda kisin 6lgiilen gaz faz a) dioksin benzeri, b)
indikator PCB konsantrasyonlar1
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Fenertepe ornekleme noktasinda kisin 6lgiilen gaz faz konsantrasyonlar: incelendiginde
yaz ve sonbahar mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu
bifeniller) indikator PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller) oranla daha diisiik
konsantarasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Toplam dioksin benzeri PCB konsantrasyonu
13,72 pg/m® iken indikatér PCB konsantrasyonu toplami 64,44 pg/m*’tiir. Elde edilen
dioksin benzeri PCB tiirleri i¢inde diger aylarda oldugu gibi genellikle 5-CB’ler
agirlikta ¢ikmistir. Homolog dagilim bu mevsimde de diger ornekleme noktalariyla
benzer 6zellik gostermistir. Aralik ayinda diger aylardan farkli olarak homolog gruplari
icinde %43,22 oranla 7-CB’ler baskin olmustur. Digerleri ise smasiyla 5-CB’ler
(%42,74), 6-CB’ler(%7,89) ve 4-CB’ler (%6,15) olarak belirlenmistir. Ocak aymda ise
5-CB’ler (%57,01) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%31,85),
4-CB’ler (%7,32) ve 6-CB’ler(%3,82) olarak belirlenmistir. Subat ayinda da 5-CB’ler
Ocak ayma benzer homolog gruplar igerisinde baskin (%51,65) olarak belirlenmistir.
Bunu sirasiyla 7-CB’ler (%30,19), 6-CB’ler (%9,20) ve 4-CB’ler (%8,96) takip
etmistir. Homolog gruplar icinde aylara gore toplam dioksin benzeri PCB
konsantrasyonlar1 yaz aylarina gore diisiik sonbahar aylarina gore ise biraz daha yiiksek
cikmustir. Aylara gore konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Aralik (6,34 pg/m®) > Subat
(4,24 pg/m®) > Ocak (3,14 pg/m®) >seklindedir. indikatér PCB tiirleri i¢inde tiim
aylarda 3 klorlu bifeniller tiim drneklerde baskin halde bulunmustur. Homolog gruplar1
icinde en biiyiik grubu Aralik aymda %30,14 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirastyla 6-CB’ler (%28,28), 4-CB’ler ve 5-CB’ler (%20,81) olarak belirlenmistir.
Ocak aymnda da homolog gruplart iginde en biiyiik grubu %38,37 oranla 3-CB’ler
olusturmus, digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%24,39), 4-CB’ler (%19,51), 6-CB’ler
(%17,73) olarak belirlenmistir. Subat ayinda da benzer sekilde 3-CB’ler (%41,92)
baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 5-CB’ler (%21,22) 4-CB’ler(%20,66)
ve 6-CB’ler(%16,20) olarak belirlenmistir. Aylara gore toplam indikatér PCB
konsantrasyonlari ise sirastyla Aralik (27,97 pg/m®) >Subat (21,30 pg/m®) >Ocak (15,17
pg/m®) > olmak iizere en yiiksek Aralik ayinda &lgiilmiistiir. Ornekleme noktasinda
sonbaharda yapilan Ol¢lim sonuglarma gore; toplam PCB’lerin %85,9’u gaz faz
%14,1’inin ise partikiil fazda oldugu belirlenmistir. Fenertepe’de ilkbahar mevsiminde

yapilan gaz faz 6l¢lim sonuglar1 Sekil 4.28’de gosterilmistir.
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Sekil 4.28 Fenertepe ornekleme noktasinda ilkbaharda 6lgiilen gaz faz a) dioksin
benzeri, b) indikator PCB konsantrasyonlar1
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Fenertepe ornekleme noktasinda ilkbaharda olgiillen gaz faz konsantrasyonlari
incelendiginde yaz, sonbahar ve kis mevsimine benzer sekilde dioksin benzeri
PCB’lerin(4,5,6 ve 7 klorlu bifeniller) indikatér PCB’lere(3,4,5 ve 6 klorlu bifeniller)
oranla daha diisiik konsantarasyonlarda oldugu gorilmistiir. Dioksin benzeri PCB
konsantrasyonu toplaminin diger Ornekleme noktalarindan farkli olarak yaz
mevsiminden diisiik oldugu tespit edilmistir. Toplam dioksin benzeri PCB 13,29 pg/m®
iken indikatér PCB konsantrasyonu toplami 75,91 pg/m*tiir. Elde edilen dioksin
benzeri PCB tiirleri i¢cinde diger mevsimlere benzer sekilde genellikle 5-CB’ler agirlikta
¢ikmistir. Mart ayinda homolog gruplari iginde en biiyiik grubu %51,53 oranla 5-CB’ler
olusturmus, digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%32,14 4-CB’ler ve 6-CB’ler (%8,16)
olarak belirlenmistir. Nisan ayinda da benzer sekilde 5-CB’ler (%64,14) baskin halde
bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 7-CB’ler (%16,03), 4-CB’ler (%12,24) ve 6-
CB’ler(%7,59) olarak belirlenmistir. Mayis ayinda ise diger aylarin aksine 7-CB’ler
homolog gruplar igerisinde baskin (%63,29) olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla 5-
CB’ler (%23,71), 6-CB’ler (%7,43) ve 4-CB’ler (%5,57) takip etmistir. Aylara gore
konsantrasyon degerleri ise sirasiyla Mayis (7,0 pg/m®) >Mart (3,92 pg/m®) > Nisan
(2,37 pg/m®) seklindedir. indikatér PCB tiirleri icinde de kis aylarma benzer sekilde
genellikle diisiik molekiil agirhikli PCB tiirleri agirlikta ¢ikmistir. Homolog gruplari
icinde en biiyiik grubu Mart ayinda %48,15 oranla 3-CB’ler olusturmus, digerleri ise
sirastyla  4-CB’ler  (%22,21), 6-CB’ler (%15,55), 5-CB’ler (%14,08) olarak
belirlenmistir. Nisan ayinda da homolog gruplari i¢inde en biiyiik grubu %49,60ranla 3-
CB’ler olusturmus, digerleri ise sirasiyla 4-CB’ler (%29,76), 5-CB’ler (%12,54), 6-
CB’ler (%8,10) olarak belirlenmistir. Mayis ayinda ise diger aylarin aksine 6-CB’ler
(%34,3) baskin halde bulunmustur. Digerleri ise sirasiyla 3-CB’ler (%30,66), 4-
CB’ler(%19,46) ve 5-CB’ler(%15,58) olarak belirlenmistir. Aylara gore toplam
indikatr PCB konsantrasyonlari ise sirastyla Mart (27,91 pg/m®) >Nisan (26,31 pg/m®)
> Mayis (21,69 pg/m?) olmak iizere en yiiksek Mart aymda 6lciilmiistiir. Ornekleme
noktasinda sonbaharda yapilan 6l¢iim sonuglarma gore; toplam PCB’lerin %89,7 gaz

faz %10,3 ise partikiil fazda oldugu belirlenmistir.

4.4 Atmosferik Konsantrasyonlarin Ortak Degerlendirmesi

Istanbul’un ii¢ farkli noktasinda yapilan bu calismada PCB’lerin toplam konsantrasyon
dagilimlar1 ve partikiil madde(PM) arasindaki iliski Sekil 4.29°da(a.b,c) gosterilmistir.
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Sekil 4.29 Ornekleme bolgelerinde 6lgiilen toplam PCB(partikiil+gaz)

konsantrasyonlar1
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Davutpasa, Besiktas ve Fenertepe drnekleme noktalarinda PM degerleri ile partikiil faz
konsantrasyonlar1 arasinda yapilan korelasyon analizinde elde edilen R? degerleri
sirastyla  0,2132, 0,1549 ve 0,0152°dir. Yani PM degerleri ile partikiil faz
konsantrasyonlar1 arasinda Onemli bir istatistiksel iliski tespit edilmemistir. PCB
konsantrasyonlartyla ilgili glinimiize kadar yapilan ¢alismalar yazin 6lgiilen atmosferik
PCB konsantrasyonlarinin kigin 6lgiilen degerlerden daha yiiksek oldugunu gostermistir.
Bu amagla bir yillik 6l¢iim periyodunda 6rnekleme bolgelerinde elde edilen sonuglar

mevsimsel olarak Sekil 4.30°da gosterilmistir.
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c)Fenertepe

Sekil 4.30 Ornekleme bdlgelerinde mevsimsel olarak dlgiilen toplam PCB
konsantrasyonlar1
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Ug 6rnekleme noktasinda da genellikle sicak olan yaz ve ilkbahar aylarinda yiiksek
konsantrasyonlara rastlanmigtir. Bu durumun, hava sicakliginin yiiksek oldugu
zamanlarda toprak, su ve sorbentlerde bulunan PCB’lerin sicaklik etkisiyle
buharlagmasindan kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir [41], [87]. Ayrica yapilan ¢aligmalar
kentsel ve endiistriyel bolgelerdeki PCB konsantrasyonlarinin kirsal bdlgelere gore
oldukga yiiksek oldugunu gostermektedir [88]. Diinyanin bazi bolgelerinde 6l¢giilen PCB

konsantrasyonlar1 Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4 PCB’lerin baz1 bdlgelerdeki atmosferik konsantrasyonlari (pg/m®)

Bolge Ornekleme  Olgiim Tarihi Konsantrasyon  Kaynak
Alam (pg/m®)
Japonya Kentsel 1992 Yaz 0,67 -1,22 (891
Kirsal 1992 Kis 0,92 -2,68
Augsburg, Almanya Kentsel 1992 -1993 86 [90]
King George Island,
Antartika Yar1 Kirsal ~ 12/1995-02/1996 37,4 [91]
Cumbria, UK Kiy1 1996 -1997 318 [92]
Atina, Yunanistan Kentsel 07/2000 344,9 [9]
Kiyr 181,1
936 (160-2720)

Guangzhou, Cin Kentsel 06/2004 [TSP+Gaz faz] [93]
Wujing area, .

o Endiistriyel _
Shanghai(Cin) BV 10040010005 2017(ND-14149) - og)

[ PMy]

- 5 Endiistriyel/
KwaZulu-Natal, Giiney 08/2004- 09/2005 128,4 [95]
Afrika Kentsel
Wujing area, o

o Endiistriyel
Shanghai(Cin) UstrLy 03/2005- 06/2006 (35-14150) [ PMy(] [96]
Taizhou, Cin Kentsel o6i2007  220F 8Z£ZT]SP+G32 [97]

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde kaynak farkliliklar1 ve mevsimsel sartlara
bagl olarak farkli sonuglar elde edilmistir. Kirsal ve yarikirsal alanlardaki partikiil
madde igerigi kentsel alanlardan bir miktar farkhdir ¢linkii gaz/partikiil faz1 PCB’leri
etkilemektedir [98]. Partikiil maddenin organik igerigi fazlar arasindaki YUOB’lerin
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transferinde 6nemli bir rol oynamaktadir [14], [64]. Yani, gaz/partikiil faz1 yiizdelerinin

bu bolgeler arasindaki karakterizasyon farkini yansittig1 soylenebilir.

Bu calismada da endiistriyel, kentsel ve yar1 kirsal alan olmak iizere ti¢ farkli

ornekleme noktasinda dlgiim yapilmustir. Ornekleme noktalarinda bolgesel kaynaklar ve

atmosferik taginmaya bagli olarak elde edilen degerler degiskenlik gostermistir.

Ornekleme periyodunda elde edilen konsantrasyon degerleri ile literatiir degerleri

Cizelge 4.5’te dzetlenmistir.

Cizelge 4.5 Diinyada ve iilkemizde baz1 bolgelerdeki PCB’lerin(gaz+partikiil)
atmosferik konsantrasyonlari(pg/m®)

) Konsantr
Bile G oreme T
(pg/m°)

Atina, Yunanistan 07/2000 38 Kentsel 349 [11]
Venice Lagiin,italya 08-09/2022 53 Kentsel 432 [11]
Ansung,Giiney Kore 09/2001-07/2002 24  Kirsal 69 [11]
Milwakuee,ABD 06/2001 88 Kentsel 1950 [11]
Venice Lagiin,italya 03/2002-06/2003 54  Endiistriyel 340 [11]
Birmingham, ingiltere 04/1999-07/2000 41 Kentsel 252 [11]
Bursa, Tirkiye 08/2004-05/2005 37  Trafik/Kentsel 434,3 [99]
Bursa, Tiirkiye 07/2004-05/2005 29  Yari Kursal 413,9 [99]
Bursa, Tiirkiye 07/2004-05/2005 28  Kentsel/Endiistriyel — 287,3 [99]
Bursa, Tiirkiye 08/2004-05/2005 27  Kentsel 435,5 [99]
Izmir Aliaga, Tiirkiye 2005 36  Kentsel/Endiistriyel 310-3140  [100]
Izmir Giizelyal, Tiirkiye 2005 29  Kentsel/Endiistriyel ~1720-2120 [100]
Izmir Aliaga, Tiirkiye 2004-2005 41  Kentsel/Endiistriyel 1160-3370 [101]
Konya Meram, Tiirkiye 2006-2007 6 Kentsel 110 [102]
Davutpasa,istanbul 05/2011-04/2012 19  Kentsel/Endiistriyel ~ 973,2 Bu ¢alisma
Besiktas, Istanbul 05/2011-04/2012 19 Kentsel 633,8 Bu ¢alisma
Fenertepe,istanbul 05/2011-04/2012 19  YariKursal 72,7 Bu ¢alisma

n : PCB tiir sayis1
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Davutpasa ornekleme noktasi; orta ve kiigiik 6lgekli sanayiler, yerlesim yerleri ve trafik
olmak tizere ¢coklu kaynaklarm bulundugu bir bolgeyi temsil etmektedir. PCB tiirlerinin
toplammn (SPCB’lerin) ortalama partikiil faz konsantrasyonu 84,05+5,16 pg/m® olarak
Slciilmiis olup gaz faz icin bu deger 889,1+112,25 pg/m>’tiir. Besiktas 6rnekleme
noktasi ise kentsel bdlgeyi temsil etmekte olup PCB tiirlerinin toplammin (XPCB’lerin)
ortalama partikiil faz konsantrasyonu 74,81+4,96 pg/m3 olarak dl¢iilmiis olup gaz faz
icin bu deger 559,83+53,62 pg/m°’tiir. Besiktas ve Davutpasa drnekleme noktalarinda
elde edilen sonucglar bolgeler arasinda ¢ok biiyiik farklar olmadigini gdstermistir.
Toplam konsantrasyondaki farkin da 2012 Nisan aymda Zeytinburnu il¢esindeki tekstil
atolyesinden ¢ikan yangindan kaynaklandigi sonucuna varidmistir. Bu durum;
Davutpasa ornekleme bolgesinin, genellikle etrafindaki endiistri tesislerinin yami sira
kirlenmis ortamlardan meydana gelen buharlasmanin da etkisi altinda oldugunu
gostermektedir. Yiiksek sicakliktaki bu yangin sonucunda sivi formdaki PCB’lerin
aerosol forma doniismiis ve bu durum neticesinde inhale edilmis olabilecegi de
sOylenebilir. Yar1 kirsal alan olan Fenertepe 6rnekleme noktasinda da literatiirde yapilan
calismalara benzer sekilde Kentsel ve Endiistriyel bolgeleri temsil eden diger iki
ornekleme noktasindan ¢ok daha diisiik konsantrasyonlar elde edilmistir. PCB tiirlerinin
toplaminin (ZPCB’lerin) ortalama partikiil faz konsantrasyonu 15,20+1,68 pg/m3 gaz

faz konsantrasyonu ise 57,48+5,72 pg/m? olarak liilmiistiir.

Tiirkiye’de PCB’lerle ilgili smirli sayida ¢alisma mevcuttur. 2005°te izmir’in kirsal
bdlgesinde yapilan calismada yaz ve kis icin sirastyla 314 ve 847 pg/m® degerleri
oleiilmiistiir [100]. Fakat, ayn1 grup tarafindan Izmir’in sanayi/kiy1 bdlgesinde yiiriitiilen
calismada yaz ve kis icin sirastyla 3137 ve 1371 pg/m® konsantrasyonlari elde edilmistir
[103]. Tiirkiye’nin Orta Anadolu Bolgesinde Konya ilinde yapilan ¢alismada ise toplam
(Gaz/partikiil) PCB konsantrasyonu 2006-2007 numune alma doneminde 110 pg/m3
oldugu bildirilmistir [102]. Farklilik; bolgesel farkliliklara ya da 6Slgiilen PCB tiiriine
gore farklilik gosterebilir. Bursa’nin  dort farkli noktasinda dlglilen toplam
(Gaz/Partikiil) PCB konsantrasyonlar1 Mudanya, Butal, Uludag Universitesi Kampiisii
ve Yavuz Selim igin sirasiyla 70, 394, 412, ve 316 pg/m® olarak belirlenmistir [99].
Goriildiigii gibi, kiy1 bolgesinde yer alan bdlgelerde(izmir gibi) elde edilen
konsatrasyon degerlerinin kentsel alanlara gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Kiy1

bolgesinde YUOB’lerin atmosferik konsantrasyonlar1 bazi kentsel bolgelerle
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karsilastirildiginda benzerlikler oldugu da goriilmektedir [99]. Denizden buharlasma ve

aerosollerle taginimin bu farka neden oldugu sodylenebilir.

45 Gaz Faz PCB Konsanrasyonlari ile Hava Sicaklig1 Arasindaki iliski

Yar1 ugucu organik bilesiklerin (YUOBIerin) atmosferik konsantrasyonlarinin sicaklik
ile siki bir iligkiye sahip oldugu bilinmektedir. Yiiksek sicakliklarda Diinya yilizeyindeki
ucuculugu gosteren hava konsantrasyonlarindaki artis bu kimyasallarin hareketinde
onemli bir faktordiir. Bir kisim ¢alisanlar gostermistir ki su [104], havadaki partikiiller
[105], vejetasyon [106], kar [107] vs. gibi pek ¢ok tipteki ylizeylerde sicakligin artisiyla
atmosferik konsantrasyon artar. Bu durum Clapeyron denkleminde agiklanan (Bolim 2)
stvi-buhar dengesi teorisi ile tutarlidir. Boylece sicakligin tersinin fonksiyonu olarak
kismi buhar basincinin dogal logaritmasinin grafiginin negatif egimi buharlagma 1sisinin
gaz sabitine boliimiine esit olan diiz bir dogru verecektir. Kismi buhar basinci degisen
birimler boyunca hava konsantrasyonu ve ideal gaz yasasi ile ilgili oldugu i¢in hava
konsantrasyonuna kars1 sicaklifin tersi ile cizilen grafik benzer bir egim verecektir
(hava sicakliginda olusan degisimle degisen yogunluk ile kii¢ciik miktarda degisir) ve

farkli bir sabite (kesisim) sahip olacaktir.

Sistem dengedeyken faz gecisinin sicaklik bagimliligi Clausius-Clapeyron esitligi ile
ifade edilebilir.

InP = (-AHV/R)(1/T) + sabit, (4.1)
P : Yari ugucu organik bilesigin gaz faz kismi basinci (atm),

AHv : Buharlagma entalpisi (kJ/mol),

R : Gaz sabiti (0,0821 L atm mol™ K™),

T : Ornekleme periyodunda ortalama atmosferik sicaklik (K)

(4.1) esitliginde gaz faz derigimler ideal gaz denklemi geregi kismi basing (P, atm)
olarak ifade edilmis olup bu derisimlere karsilik gelen hava sicakhgi (T,” K) ile ters

orantih olarak iliskilendirilmistir. Egim degeri (m) ve kesme noktas: degeri (b) bu lineer
iliski kullanilarak Denklem (3.2) [In P = m(1/T) + b] ile belirlenmistir.

Clausius-Clapeyron egrileri 3 érnekleme bdlgesi igin ¢izilmistir. Olgiim zamaninda, yari
ucucu organik bilesiklerin basincina karsi sicakligin tersi ile ¢izilen grafik (Clausius-

Clapeyron grafikleri) yiizeylerde lokal hava ¢evrimini anlamak igin kullanilmistir.
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Davutpasa ve Fenertepe bolgelerinde sirasiyla -2104,4 ile -1913,9 egim degerleri elde
edilmistir. Ayrica gaz faz PCB konsantrasyonlari ile hava sicaklig1 arasinda énemli bir
iligki tespit edilmemistir(Sekil 4.31. ve Sekil 4.33). Besiktas 6l¢iim noktasinda ise diger
iki 6rnekleme alanindan farkli olarak +1765,4 egim degeri belirlenmistir (Sekil 4.32).

-30,5 y =-2104,4x - 25,879
-31 O R2 = n,n':|77
31,5
—~ -32
£
© 325 O
T
- -33 \(é&S\
-33,5 ® 5 O
-34 O
'34,5 T T T 1
0,0033 0,0034 0,0035 0,0036 0,0037
1/7(1/°K)

Sekil 4.31 Davutpasa 6rnekleme noktasi i¢in olusturulan Clausius-Clapeyron grafigi

y =1765,4x - 39,541
R2=0,094

-32,4
-32,6
-32,8
-33
—~33,2 O
§-33 4 /OO/
&3
%—33,6 o
-33,8 o
-34
-34,2

'34,4 T T T T T 1
0,0033 0,00335 0,0034 0,00345 0,0035 0,00355 0,0036

1/T(1/°K)

0]

OO0

0)a)

Sekil 4.32 Besiktas 6rnekleme noktasi i¢in olusturulan Clausius-Clapeyron grafigi
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y =-1913,9x - 27,156
R?=0,1242

32,4
-32,6
-32,8
33
33,2
33,4
33,6 ~—_ 5 9o
33,8 5 ~__,
34

-34,2 T T T )
0,0033 0,0034 0,0035 0,0036 0,0037

1/T(1/°K)

InP(atm)

Sekil 4.33 Fenertepe ornekleme noktasi i¢in olusturulan Clausius-Clapeyron grafigi

Hipoteze gore, InP’ye karsilik gelen sicaklik arasindaki iliski i¢in ¢izilen grafigin egimi
(m) YUOB’lerin atmosferik konsantrasyonlarmi belirlemek icin kullanilabilir. Diigiik
egim ya da egim olmamasi hava kiitlelerinin sicakliktan az etkilenen alanlardan
tasimimin1 gosterir. Bu hava kiitlelerindeki sicaklik etkisinin azligmin nedenleri, hava

kiitlesinin;

a) kirlenmemis ylizey bolgelerinin kirleticilerin yiizeyde kaybolmasiyla {izerinden

gecerek havada diisiik stabiliteli hale gelmesi

b) nokta kaynak olmayan gorece isotermal agik deniz lizerinden gegerck stabil hale

gelmesidir [108].

Tim Ol¢clim noktalarinda sicaklikla tiirler arasinda onemli bir iliski olmadigi
gorlilmiistiir. Literatiirde toplam PCB’ler i¢in InP & 1/T Clausius-Clapeyron
diyagraminda egim degerleri genellikle negatif (-8503, -4650) ¢ikarken, bu ¢alismada
Besiktas bolgesinde pozitif bir deger elde edilmistir. Diisiikk egim degerleri genellikle
atmosferik tasinmaya baglanirken yliksek egim degerleri ise kirlenmis ortamlardan
buharlagsmaya dayandirilmistir [11]. Literatiirde bizim c¢alismamiza benzer sekilde

pozitif egim degerlerinin elde edildigi ¢calismalar mevcuttur [109].

Ornekleme noktalar1 arasinda tiirler i¢in elde edilen bu egim fakliliklar1 PCB icin, hava
kiitleleriyle kaynak olarak yerel yiizeyler arasindaki, uzun mesafeli tasinimmin nispi

onemini yansitmaktadir. Farkli egimler ayrica yerel ylizeylerin toprak tiirli, arazi
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kullanimi, bitki Ortiisii tliri ve kar Ortiisii agisindan (uguculugu etkilemesinden ve

buradaki egimi etkilemesinden) farklilik gdsterdigini yansitmaktadir.

4.6 log KP- IogPLO Modeli

Bu model yar1 ugucu organik bilesiklerin bulunduklar1 ortamda adsorbsiyon-
desorpsiyon mekanizmasi ile dagilimlarini esas alan bir modeldir. Gazlarin aerosol
yiizeyine dogru gerceklesen tersinir adsorpsiyonunu tahmin etmek iizere gelistirilmis
olan bu modelde (LogP.° = m./T+b.) denklemine gdre hesaplanan P ° degerlerinin
logaritmik sonuclarina karsilik hesaplanan Kp degerlerinin logaritmik sonuclari her
ornekleme noktasi i¢in grafik haline getirilmis egim (m,) ve kesme noktasi (by) degerleri
hesaplanmistir. Davutpasa ornekleme noktasi i¢in olusturulan grafikler Sekil 4.34°te
gosterilmistir. Egim degerleri -0,14 ile -0,65 degerleri arasinda degisim gosterirken
kesim noktas1 ise -3,15 ile -5,17 arasinda degerler almistir. Orneklerde dlgiilen PCB
tiirlerinin gaz/partikiil dagilimmin farkliligina bagh olarak egim ve kesme degerleri
seviyelerinde farkliliklar gozlenmistir. Aymi1 zamanda aylik olarak Olgiilen PM
konsantrasyonundaki farkliliklarinda bu degerlerdeki sapmaya 6nemli etkisi olmustur.
Bir yillik 6l¢iim sonucu Davutpasa 6rnekleme noktasi i¢in elde edilen ortalama egim ve

kesme noktas1 degerleri sirastyla -0,39+0,18 ve -4,03+0,74 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.34 Davutpasa 6rnekleme noktasi i¢in olusturulan log KP-Iog PL0 grafikleri
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Sekil 4.34 Davutpasa 6rnekleme noktasi i¢in olusturulan log KP-Iog PL0 grafikleri

(Devami)

Besiktas ornekleme noktasi i¢in olusturulan grafikler Sekil 4.35°te gosterilmistir. Egim
degerleri -0,09 ile -0,68 degerleri arasinda degisim gosterirken kesim noktast degerleri

ise -2,84 ile -5,04 arasinda degismistir. Orneklerde dlgiilen PCB tiirlerinin gaz/partikiil
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dagilimi ve PM knsantrasyonundaki farkliliga bagh olarak egim ve kesme noktasi

degerleri birbirinden farkli ¢ikmistir. Ancak elde edilen egim ve kesme noktasi degerleri

Davutpasa Ornekleme noktasina benzer sekilde swrasiyla -0,35+0,20
-3,88+0,79 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.35 Besiktas 6rnekleme noktasi i¢in olusturulan log KP-Iog PL0 grafikleri
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Sekil 4.35 Besiktas 6rnekleme noktasi i¢in olusturulan log KP-Iog PL0 grafikleri

(Devami)

Fenertepe 6rnekleme noktasi i¢in olusturulan grafikler ise Sekil 4.36’da gosterilmistir.
Egim degerleri -0,04 ile -0,69 degerleri arasinda degisim gosterirken kesim noktasi

degerleri ise -2,33 ile -4,82 arasinda degismistir. Orneklerde &lgiilen PCB tiirlerinin
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gaz/partikiil dagilim1 ve PM knsantrasyonundaki farkliliga bagl olarak egim ve kesme
noktasi degerleri birbirinden farkli ¢ikmistir. Ancak elde edilen egim ve kesme noktasi
degerleri diger iki Ornekleme noktasina benzer sekilde sirasiyla -0,30+0,19 ve

-3,45+0,83 olarak hesaplanmugtir.
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Denge durumunda bazi varsayimlarla(Boliim 2.6.1°de agiklanmist1) egim degerinin -1’e
yakin olmasi beklenirken, orneklemenin tek bir iiniform hava kiitlesinde yapilmamasi,
aerosol-organik madde fazinda ayni aktivite katsayisi ({) degeri ile karakterize
edilmemeleri ve PCB tiirlerinin gaz/partikiil dagilimlarinin farkliliklardan 6tiirti degisik
egim degerleri elde edilmistir. Ancak oOrnekleme noktalarinda belirlenen egim
degerlerinin PCB ve PAH bilesikleri i¢in daha once elde edilen egim degerleriyle

benzer oldugu goriilmiistiir [11].
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BOLUM 5

SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada Mayis 2011 ile Nisan 2012 arasindaki dénemde istabul ilinde ii¢ farkli
noktadan alinan numunelerle gaz ve partikiil fazindaki PCB konsantrasyonlari
belirlenmistir. Toplanan numunelerde, 19 PCB tiiri gaz/partikiil fazinda arastirilmistir.
Davutpasa Ornekleme noktasinda PCB tiirlerinin toplammin (XPCB’lerin) ortalama
partikiil faz konsantrasyonu 84,05£5,16 pg/m3 olarak Ol¢lilmiis olup gaz faz icin bu
deger 889,1+112,25 pg/m3’t1'ir. Besiktas Ornekleme noktasinda ise PCB tiirlerinin
toplam ortalama partikiil faz konsantrasyonu 74,81+4,96 pg/m® iken gaz faz
konsantrasyonu 559,83+53,62 pg/m3 olarak belirlenmistir. Yar1 kirsal alan olan
Fenertepe Ornekleme alami i¢in partikiil faz ve gaz PCB konsantrasyonlar1 sirasiyla
15,20+1,68 pg/m’® ve 57,48+5,72 pg/m° olarak $lgiilmiistir. Homolog gruplari i¢inde
diisiik molekiil agirlikli PCB tiirlerinin(3,4,5 CB’ler) toplam konsantrasyon igerisinde
daha baskin oldugu, yiikksek molekiil agirhikli tiirlerin ise digerlerine nazaran
atmosferdeki konsantrasyonlarinin diisiik oldugu gozlenmistir. Bolgelerde diisiik
klorlularin baskin ¢ikmasi, ¢evresindeki kirlenmis alanlardan hava hareketleri ile
tasiarak bolgeye gelmis oldugunu gostermektedir. Elde edilen konsantrasyon
sonuglarma goére Davutpasa oOrnekleme noktasinin yakin c¢evresinde bulunuan
endiistriler ile Ikitelli Organize Sanayi Bolgesindeki dokiim ve metal tesislerinin
Davutpasa hava kalitesini etkiledigi ve PCB kirliligine katkida bulundugu sdylenebilir.
Ayrica 2012 Nisan aymda Zeytinburnu ilgesinde meydana gelen tekstil fabrikasi
yangin1 sonucunda hava hareketinin Davutpasa Ornekeleme noktasina dogru
gerceklesmesi PCB konsantrasyonun asiri derecede artmasmna neden oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak tiim aylarda Besiktas ve Davutpasa 6rnekeleme noktalarindaki
toplam PCB konsantrasyonu yakin iken 2012 Nisan ayindaki yiiksek farkin yangin

sonucu tasimimdan kaynaklandgi sonucuna varimistir. Cilinkii meydana gelen yangin,
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PCB tiirlerinin olusumuna ve yanma kosullarina bagl olarak PCB tiirlerinin dagilimmin

degismesine neden olmustur.

Ornekleme noktalarnda PCB tiirlerinin toplam konsantrasyonuna bakildiginda ise
Davutpasa’da %91,4 Besiktag’ta %88,2 ve Fenertepe’de %79,1 oraninda gaz fazinda
olup literatiir degerleriyle benzerlik gostermistir. PCB konsantrasyon degerleri, sicaklik
ve partikiil madde konsantrasyonlariyla iliskilendirilmis istatistiksel olarak 6nemli bir
iliski tespit edilememistir. Olgiim zamanlarinda, yar1 ucucu organik bilesiklerin
basincina karsi sicakligin tersi ile ¢izilen Clausius-Clapeyron egrileri yiizeylerde lokal
hava ¢evrimini anlamak i¢in kullanilmustir. Clausius-Clapeyron grafiklerinde azalan
tiremis egriler hem de dogrusalsizlik, kimyasalin uzun menzilli tagmiminin rekabet
eden ve yeniden buharlasma (soguk-yogunlagsma ya da ¢ekirge etkisi) siire¢lerinden
dolay1 kaynaklanmaktadir. Grafiklerin egimlerinin hava su ¢evriminin ve buharlagmanin
ve ayrica muhtemel sekilde hava vejetasyon c¢evriminin bilinen 1silarmin
beklenileninden daha kiigiik oldugunu gostermistir. Ancak diger 6l¢lim noktalarindan
farkli olarak Besiktag’ta belirlenen pozitif egimin lokal ¢evrime karsi uzun dalga
tasinimin oldugunu ve denizden buharlasamanin 6nem derecesini gosterdigi kabul

edilebilir.

Sonug olarak Istanbul atmosferinde; termik santraller, petrokimya tesisleri, metal sanayi
ve plastik sanayi gibi sabit kaynakli endiistriyel tesislerden ziyade dogal kaynaklar
(yanginlar ile olusan gaz ve partiikiil kirleticiler, okyanus ve denizlerden atmosfere

karisan aeresoller) yar1 ugucu organik kirliligine neden olmaktadir.
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EK A

CALISMADA OLCULEN PCB’LERE AiT FiZIKSEL/KIMYASAL
OZELLIKLER

Log KP — Log PL, egrileri olusturken gerekli olan m ve b, degerleriyle bazi PCB
turlerinin fiziksel kimyasal 6zellikleri ekte sunulmustur.

MH

PCB AHL ASh K, Cs MA  on'm Ko
IUPAC M. b (Kjjmory  (<ifmol (mg/L)  (g/mol)  ©

No K)

,8 4075 122 325 0074  416869,38 027000 2575 2473 4,98
5 4220 122 305 0,066 123026877 001530 2920 2682 5,10
op B 1267 297 0,066 630957344 001540 3264 2891 578
05 Y75 129 756 0,218 870963590  0,00340 3264 2891 6,07
g 4664 1272 498 0,132  13182567,39  0,00389 3264 2891 5,99
o 533 1384 162 051 316227766 000051 3609 3100 6,23
o 5139 1317 164 051  87096358,99 3953 3309 6,66
1o 5042 1303 1436 0,447 8317637711  0,00037 3953 3309 6,37
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