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Ozet

Sanayi, trafik ve konut bélgelerinin i¢ ice gectigi Diizce ili hizla gelismekte ve bu nedenle bolgede ¢evresel kirlilik yogun olarak
hissedilmektedir. Emisyon kaynaklarindan ¢ikan hava kirleticileri ilin cografi konumu sebebi dagilamamakta ve onemli saglik riskleri
olusturmaktadir. Bu ¢alismada bolgesel kirlilik dagilimi ve ¢esitli emisyon kaynaklarini aciklayabilmek icin farkli konumlarda toz
ornekleri toplanmistir. Cocuklar hava kirleticileri agisindan daha hassas risk grubunda yer almasi nedeniyle orneklemeler igin
ilkokullarmn i¢ ve dis ortamlari segilmistir. Toplanan toz orneklerinde PCB diizeyleri belirlenmistir. Mekanik stipiirme teknigi
kullamilarak toplanan drneklerde PCB analizleri Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (GC/MS) cihazi  kullamlarak
gergeklestivilmistir. Elde edilen sonu¢larda dis ortam XPCB konsantrasyonlar: 0,737-22,307 ng/gr arasinda olup, ortalama 3,626
ng/gr olarak bulunmustur. I¢ ortam XPCB konsantrasyonlart ise 17,17-294,22 ng/gr arasinda olup, ortalama 66,89 ng/gr olarak
bulunmustur. I¢ ortam Grneklerinde yiiksek Y PCB konsantrasyonlart, i¢ ortam kaynaklarimin katkisinin ve dis ortamdan tasinim yolu
ile i¢c ortamlarda gergeklegen birikimin etkisinin daha fazla oldugunu géstermektedir. Dis ortam kaynaklarmma gére yapilan
degerlendirmede en yiiksek konsantrasyonlar daha ¢ok endiistriye yakin noktalarda elde edilmistir. En diisiik konsantrasyonlar ise
kirsal ornekleme noktalarinda ol¢iilmiistiir.

Anahtar Sozciikler
Diizce, Toz, PCB, Kirlilik Dagilim Haritalar

Determination of PCB Levels Indoor and Outdoor Dust Samples of Primary Schools
in Diizce

Abstract

Diizce province, where industry, traffic and residential areas are intertwined, is developing rapidly and therefore environmental
pollution is intensely felt in the region. Air pollutants from emission sources cannot be dispersed due to the geographical location of
the province and pose important health risks. In this study, dust samples were collected at different locations in order to explain the
regional pollution distribution and various emission sources. Because children are more sensitive to air pollutants, indoor and outdoor
environments of primary schools were selected for sampling. PCB levels were determined in dust samples collected from indoor and
outdoor environments of the primary schools in Diizce. PCB analyses were performed by using the Gas chromatograph/Mass
Spectrometer (GC/MS) instrument. In the obtained results, outdoor XPCB concentrations were between 0.737 and 22.307 ng/gr, with
an average of 3,626 ng/gr. Indoor XPCB concentrations Were between 17.17 and 294.22 ng/gr, with an average of 66.89 ng/gr. High
> PCB concentrations in indoor samples show that the contribution of indoor sources and the effect of accumulation in indoor
environments by transport from the outdoor environments is greater. In the evaluation made according to outdoor sources, the highest
concentrations were obtained mostly at points close to the industrial area. The lowest concentrations were measured at rural sampling
points.
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1. Giris

Giiniimiizde insanoglunun sanayilesmeye verdigi 6nemin artmasiyla birlikte ¢evre kirliliginde de kayda deger artislar
yasanmustir (Giil vd. 2018). Ozellikle endiistri devrimiyle beraber ciddi saglik sorunlarina yol agan hava kirliligi, gelisen
ve gelismekte olan {ilkeler i¢in 6nemli gevre sorunlarindan biri haline gelmistir (Bayram ve Dikensoy 2006). Hava kirliligi
hava bilesimini degistiren kati, sivi ve gaz halde bulunabilen kirleticilerin, insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik
dengeye zarar verecek miktar veya siirede atmosferde bulunmasi olarak tanimlanabilir. Hava kirliligini dis ortam ve i¢
ortam hava kirliligi olmak iizere iki kisma ayirmak miimkiindiir. Bulunulan ortam (i¢ veya dis) havasinda hava
kirleticilerinin miktarinin artmasi, ortamin hava kalitesini azaltmaktadir (Cuci ve Polat 2015).
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Insanlar zamanlarinin ¢ogunu i¢ ortamlarda gecirmektedirler. Bu nedenle dzellikle cocuklar ve yashlar icin i¢ ortam
kirleticilerine maruziyetle ilgili caligmalar énem kazanmaktadir. i¢ ortam hava kalitesini dis ortamdan tasinan
kirleticilerle birlikte, i¢ ortama &6zgii unsurlar da (mobilyalar, pencereler, boya, kalem vb. kullanilan materyaller)
etkilemektedir. Baz1 durumlarda kiimiilatif etki nedeniyle i¢ ortam hava kalitesi dis ortama gére daha koétii olabilmektedir.
i¢ ortam hava kalitesini etkileyen en 6nemli kirleticiler gaz ve partikiil kirleticilerdir. I¢ ortamdaki partikiiller uzun siire
kirleticileri depoladiklarindan dolayi, gaz kirleticilere gore, insanlarin kirletici maddelere maruziyetinin tahmin edilmesi
icin daha uygundur. I¢ ortam havasinda bulunan kirleticiler insan viicuduna soluma, yutma veya deriden direk emilim
yoluyla girmektedir. Insan viicuduna giren 6zellikle solunabilen partikiiller basta akciger hastaliklar1 olmak iizere, kirletici
tiirline gore kanser gibi ¢ok ciddi saglik problemlerine neden olabilmektedir (\Whitehead vd. 2011; Mendell ve Heath
2005).

Genel olarak hava kirliliginin temel bilesenleri, gaz kirleticiler ve partikiil maddeler (ugusan tozlar, aerosoller) olarak
ayrilmis olsa da bir diger etkenin yatay yiizeylere ¢okelmis toz oldugu g6z ardi edilmemelidir. Cokelmis tozlar, dis
etmenler ile tekrar havaya karisabilen partikiil maddelerdir. Ayni zamanda, havada bulunan inorganik ve organik kirletici
maddeler icin depo gorevi gormektedirler (Sofuoglu 2016). i¢ ve dis ortamlarda gesitli kaynaklardan gelen toz (partikiil
madde), insan sagligini en ¢ok etkileyen materyaldir (Acosta vd. 2014). Tozlar, agir metaller, pestisitler, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar, poli klorlu bifeniller vb. gibi pek ¢ok toksik kimyasallar1 icerebildiginden, insan saglig1 izerinde
ciddi olumsuz etkileri vardir. Ayrica, havaya, suya ve topraga tasinabilirler, boylece tiim ekosistem tozun tasidigi
kirleticilerden ve bu kirleticilerin birikiminden etkilenebilir (Khairy vd. 2011).

Poliklorlubifeniller (PCB), ¢evre ortamlarindaki kaliciliklari ve kanserojen yan iriinlere doniisebilme
potansiyellerinden dolay1 hava kirliligine sebep olan 6nemli organik bilesiklerdir (Aydin vd. 2015). PCB’ler baglangigta
endiistriyel amaglarla iiretilmis fakat dogada kalici olduklar1 belirlendikten sonra pek c¢ok iilkede iiretimleri
yasaklanmigtir. Ancak, PCB igeren kapasitor, trafo, hidrolik pompa, matbaa miirekkebi, boya, pestisit vb. {iriinler
giinlimiizde hala kullanildig1 i¢in ¢evre ve insan sagligini tehdit etmektedirler (Seyran ve Erigir 2008). PCB’ler i¢ ortam
havasinda, dig ortam havasindan daha yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir. PCB igeren bilesenlere sahip floresan
aydinlatma balastlar1 gibi baz1 elektrikli cihazlarin, i¢ ortam havasina PCB yayabilecegi ileri siiriilmiistiir. Ayrica PCB'ler,
% 30'a kadar PCB igerebilen derz dolgu macunlarinda plastiklestirici olarak kullanilmistir. PCB’ler cografi olarak genis
bir alana yayilirlar ve tipki PAH’lar gibi canli organizmalarin yag dokusunda birikerek insanlar ve dogal yagam icin toksik
ozellik gostermektedirler (Barro vd. 2009).

Bireylerin yetistirilmesinde biiyiik rolii olan okullar yasamimizin merkezi konumundadirlar (Oztiirk ve Diizoval
2011). Cagmmuzin en biiyiik sorunlarindan biri olan hava kirliligi okullardaki personel ve ogrencilerin saglik ve
verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu etkiler hafif rahatsizlik veren belirtilerden ciddi ve siirekli rahatsizliklarin
ortaya ¢ikmasma kadar uzanabilmektedir. Tlkogretim yaslarinda olan cocuklarda, kirleticilerden kaynaklanan saglik
etkileri yetiskinlere gore daha fazla goriilmektedir. Bu nedenle ¢ocuklar, toplum igerisinde hassas alt gruplar arasinda yer
almaktadirlar (Sofuoglu 2016). Son zamanlarda yapilan pek ¢ok calismada, okullardaki hava kirliligine maruz kalan
cocuklarda istenmeyen saglik etkileri gézlemlenmistir. Hava kirliliginin potansiyel etkileri arasinda ise kisinin 6grenme
kabiliyetini, sosyal gelisimini ve iletisim becerisini etkileyen nérogelisimsel bozukluklar, davranig-duygu problemleri ve
solunum problemleri yer almaktadir (Mohammadyan vd. 2010).

Tozlara, yiiksek fiziksel aktivitelerinin ve yerle temaslarinin fazla olmasi ayrica beden kitle indekslerinin daha diisiik
olmasi nedeniyle en ¢ok ¢ocuklar maruz kalmaktadir (Sofuoglu 2016). Havadaki Kirletici etken maddeler, zamanla
¢oOkelip solunabilir tozlarda birikmektedirler. Siniflarda biriken solunabilir tozlarin gocuklarda astim krizlerini arttirdigi
ya da siddetlendirdigi, astumli gocuklarda bronsit belirtilerinin ortaya ¢ikmasini kolaylastirdig: bilinmektedir (Sevencan
vd. 2011). Okullarin i¢ ve dis ortam hava kirletici seviyeleri, 6grencilerin saghgmi ve dolayl olarak da 6grenme
performanslarini etkilemektedir. Bu nedenle, c¢ocuklarin giindelik yagamlarinin biiyilk bir boliimiinii gegirdikleri
okullarin, ¢evresel kirlilik diizeylerinin incelenmesi oldukga 6nemlidir (Sofuoglu 2016).

Evsel 1sinmadan kaynaklanan ¢evresel kirlilik, endiistriyel ve trafik kaynakl kirlilik ve cografi konumu dolayisiyla
kirleticilerin bolgeye hapsolmasi nedeniyle Diizce ilinde gevresel kirliligin izlenmesi ve sebep olabilecegi olumsuz
etkilerin aragtirilmasi gerekmektedir. Yerlesim ve endiistri bolgelerinde toplum ve ekosistem iizerinde 6nemli etkileri
olan kirleticilerin izlenmesi ve olas1 tehlikelere karst dnlemlerin alinmamasi halk saglig: ve ekolojik dengenin saglanmasi
i¢in bir zorunluluktur.

Diizce 1li gelismekte olan bir ildir. Cevre kirliliginin ¢dziime ulagmasi icin yapilacak planlamalarda, kirliliginin
boyutlarinin ve saglik etkilerinin bilinmesine ihtiyag¢ vardir. Kirleticilerin insan sagligi lizerindeki etkileri incelendiginde
¢ocuklarin yetiskinlere gore daha fazla risk altinda oldugu bilinmektedir. Calisma kapsaminda, Diizce ilinde bulunan 30
ilkokulun i¢ ve dig ortam solunabilir tozlarinda PCB konsantrasyonlari belirlenmistir. Bu kapsamda, alinan tozlardan elde
edilen veriler ile Diizce’deki ilkokullardaki solunabilir tozlardaki PCB kirliliginin boyutlari, kaynaklart ve bolge
genelindeki dagilimin belirlenmesi amaglanmaktadir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alani

Diizce ili, Karadeniz Bélgesi’'nde yer almakta olup yiiz6lgiimii 2492 km?dir ve deniz seviyesinden yiiksekligi 150 m’dir.
Diizce ilinde; Cumayeri, Akcakoca, Cilimli, Golyaka, Giimiisova, Kaynasli, Yigilca ve Merkez il¢e dahil toplam sekiz
ilce bulunmaktadir. ilin genel ekonomik yapis1 tarim, ticaret ve kismen de olsa sanayiye dayanmaktadir. Diizce’ye ait
2019 yili niifus sayim sonuglarina goére toplam 392.166 niifusun %66’s1 sehir merkezlerinde, %34l ise koylerde
yasamaktadir (URL-1 2019).

Il topraklari, kiy1 kesimi disinda ortasi1 ¢ukur, ¢evresi daglarla cevrilmis alanlardan olusmaktadir. Orta kesimdeki
cukur alanda tarimsal iiretim agisindan biiyiik énem tasiyan Diizce Ovasi yer alir (URL-1 2019). Diizce; Istanbul’u
Ankara’ya baglayan D-100 (E-80) Karayolunun ortasinda, Istanbul’a 205 km ve Ankara’ya 241 km mesafede yer
almaktadir. Zonguldak-Karadeniz Ereglisi-Ak¢akoca’y1 birbirine baglayan ve Diizce Merkezde D-100 ile birlesen
karayolu il merkezinin kuzeyinden gegmektedir. Il merkezinin giineyinden ise TEM Otoyolu gegmektedir. TEM Otoyolu
tizerinden Kaynash girisi, 21 km batisinda da Gélyaka girisi bulunmaktadir (Ozaslan vd. 2001). II’de 113 km devlet Yolu,
72 km il Yolu, 41 km otoyol olmak iizere 226 km, Karayollar1 1.Bdlge Miidiirliigii’niin (istanbul) sorumluluk ag1
icerisinde yer alan 12 km Otoyolu ile birlikte Diizce ilindeki toplam yol uzunlugu 238 km’dir. Devlet ve il yollarmin
(otoyollar dahil) 196 km’si bitiimlii sicak karigim kaplamali, 42 km’si sathi kaplamali yoldur (URL-2 2020).

2.2. Ornekleme istasyonlarinin Segimi ve Orneklerin Toplanmasi

Calismada Diizce ili genelinde ilgeleri de kapsayacak sekilde belirlenen 30 okulun i¢ ve dis ortamlarindan toz 6rnekleri
toplanmustir. Calisma kapsaminda orneklemelerin yapilabilmesi amaciyla Diizce 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden
Aksemsettin Ilkokulu, Avni Akyol ilkokulu, Azmimilli ilkokulu, Beyciler ilkokulu, Beykdy Ortaokulu, Cumhuriyet
flkokulu, Camkdy Fatma Gosterisli ilkokulu, Dokuzdegirmen ilkokulu, Esenli Ilkokulu, Fatih flkokulu, Giimiisova
flkokulu, Hactyakup ilkokulu, Hamidiye ilkokulu, Konuralp Ilkokulu, K&priibasi Ilkokulu, Namik Kemal ilkokulu,
Nasirh Tlkokulu, Nejdet Bigakcioglu flkokulu, Pakmaya Nimet Pisak ilkokulu, Riza Malatyal Ilkokulu, Sagmalipinar
IIkokulu, Sancaklar ilkokulu, Sarigékek ilkokulu, Serefiye ilkokulu, Siralik Vatan ilkokulu, Toki Mehmet Akif Ersoy
IIkokulu, Yenimahalle Ilkokulu, Yesiltepe ilkokulu, 23 Nisan ilkokulu i¢in gerekli izinler alinnustir.

Ormekleme yapilan okullarin seciminde kentsel, kirsal, yar1 kentsel ve endiistriyel bolgeler dikkate almmustir.
Endiistriyel bolgeler kirsal ve yar1 kentsel bolgelerde bulundugundan dolay1 kirsal-endiistriyel ve yar1 kentsel-endiistriyel
olarak adlandirilmistir. Secilen 30 ilkokuldan 30 i¢ ortam, 30 dis ortam olmak {izere toplam 60 adet toz numunesi
toplanmistir. Dis ortam tozlar1 okul bahgelerinden siipiirge ve faras yardimiyla toplanmistir. i¢ ortam tozlari ise hem
siipiirge ve faras hem de elektrikli siipiirge ile siipiiriilerek toplanmistir. Ornekleme noktalarindan toplanan toz érnekleri,
PCB analizleri i¢in cam siselerde -18°C” de muhafaza edilmistir.

Caligmada 6rnekleme yapilmak tizere segilen ilkokullarin bulundugu bolgeler kentsel (KNT), kirsal (KRS), yar
kentsel (YK), kirsal-endiistriyel (KRS-E) ve yari kentsel-endiistriyel (Y K-E) bolge olmak iizere 5’e ayrilmigtir. Sekil 1°de
yer alan haritada 6rnekleme noktalar1 bulunduklar1 bolgenin 6zelliklerine bagli olarak farkli renklerde gdsterilmistir.

Bolgesel ozelliklerine gore 5’e ayrilan Diizce ilinde kirsal yerlesim alanlari, sehir merkezinden ve trafikten uzak, az
niifuslu kdyleri ve daha ¢ok yesillik alanlara yakin bolgeleri temsil etmektedir. Diizce’deki kentsel yerlesim alanlari
belirlenirken 6rnekleme noktasinin kent merkezi ve yogun yerlesim yerlerine yakinligi, sanayi ve diger hizmetler gibi
tarim dis1 faaliyetlerin gergeklestirildigi bolgeler géz oniinde bulundurulmustur. Yar1 Kentsel yerlesim alanlari, sehir
merkezinden uzak fakat yakinindan D100, E80 gibi yollar gegen bolgeler olarak tanimlanmistir. Kirsal ve yar1 kentsel
bolgelerde yakin konumda endiistriyel alanlar var ise bu noktalarda kirsal-Endiistriyel ve Yar1 Kentsel-Endiistriyel olarak
tanimlanmigtir. Bu noktalar, Diizce’de bulunan Organize Sanayi Bolgesi (OSB) 1. ve 2. Etap veya fabrikalarin yakininda
bulunan yerlesim alanlarini temsil etmektedir.

2.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Deneysel ¢aligmalara baglamadan 6nce, okullardan toplanan numunelerin igerdigi biiyiik boyutlardaki ¢opler dikkatlice
numunelerden ayrilmistir. Daha sonra, numuneler sirasiyla 100 um paslanmaz ¢elik elege konulup elek sallama cihazinda
elenmistir. Elekten kagmis olabilecek sag, kil, tiiy vb. cisimler cimbiz ve pens yardimiyla tozlarin arasindan ayiklanmistir.
Tiim numuneler elendikten sonra i¢ ve dig ortam tozlari, amber cam viallere ayr1 ayr1 konulup etiketlenmis ve analiz
edilmek tizere -18°C derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
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Sekil 1: Ornekleme noktalarinin haritada gésterimi

2.4.PCB Analizleri

Bu caligmada EPA oncelikli 209 adet PCB tiirlerinden ¢evresel drneklerde en ¢ok bulunan 7 adet indikator PCB’ye ek
olarak 6 adet PCB tiirii (2,2',5-Trichlorobiphenyl (PCB 18), 2,4,4'- Trichlorobiphenyl (PCB 28), 2,4',5-Trichlorobiphenyl
(PCB 31), 2,2'5,5-Tetrachlorobiphenyl (PCB 52), 2,2'3,5-Tetrachlorobiphenyl (PCB 44), 2,2'455'-
Pentachlorobiphenyl (PCB 101), 2,2',3,4',5',6-Hexachlorobipheny (PCB 149),2,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl (PCB 118),
2,2',4,4' 5,5'-Hexachlorobiphenyl (PCB 153), 2,2'3,4,4'5,5'-Heptachlorobiphenyl (PCB 180), 2,2'3,3'4,4'5-
Heptachlorobiphenyl (PCB 170), 2,2',3,3'4,4'5,5'-Octachlorobiphenyl (PCB 194), 2,2'3,3'4,4'5,5'6,6'-PCB,
Decachlorobiphenyl (PCB 209) belirlenmistir. Analizlerde US EPA 8270E (2014), US EPA 3600C (1996), US EPA
3550C (2007), yontemleri temelinde, i¢ ve dis ortam tozlarinda PCB igeriginin dogru bir sekilde belirlenebilmesi igin
laboratuvarda bir dizi ¢aligmalar gergeklestirilmis ve ilgili yontemler 6rnek matrisimize uygun olarak modifiye edilmistir.
Laboratuvarda yapilan 6n ¢alismalar sonucunda belirlenen PCB analiz yontemi asagidaki boliimlerde verilmistir.

2.5.Ekstraksiyon ve On Zenginlestirme

Derin dondurucuda saklanan dis ortam toz drneklerinden 5’er gram, i¢ ortam toz 6rneklerinden 1’er gram hassas terazide
tartilarak 45 ml’lik santrifiij tiiplerine konulmustur. Tartilan her bir 6rnege yapilacak iglemler sirasindaki kayiplari
belirmek i¢in PAH ve PCB vekil standartlar1 eklenmis ve 2 saat tiiplerin agz1 kapali sekilde buzdolabinda bekletilmistir.
Daha sonra buzdolabinda bekletilen 6rneklere 20 ml 1:1 oraninda (Suprasolv) Aseton: Hekzan eklenmistir. Santrifiij
tiiplerinde hazirlanan drneklerin kapaklart sikica kapatilip parfilm ile iyice sarilarak 1 gece buzdolabinda bekletilmistir.
1 gece bekletilen 6rnekler, zaman kaybetmeden dolaptan alinip ultrasonik banyoya konulmus ve tiiplerin 2/3’tine gelecek
sekilde saf su doldurulmustur. Ornekler, ultrasonik banyoda 25°C’yi gegmeyecek sekilde 2 saat ekstrakte edilmistir.

Ekstraksiyon isleminden sonra Ornekler, santrifiij cihazinda 3000 rpm hizinda 15 dk santrifiijlenmistir. Santrifiij
sonunda tistteki solvent santrifiij tiipiiniin dibinde biriken tozlara degdirilmeden alinip numaralandirilmis evaporator
balonlarina aktarilmistir. Herhangi bir kayip yasanmamasi i¢in bu islem 10 ml hekzan eklenerek 2 kez tekrarlanmistir.
Evaporator balonundaki 6rnekler, evaporatérde 5 ml’ye ugurulmus, daha sonra 2 kez hekzan eklenerek islem tekrarlanmig
ve balondaki 6rnek hekzana alinmistir. 5 ml’ye ugurulan 6rnekler, saf azot gazi ile 2 ml’ye ugurularak 6n zenginlestirme
islemi tamamlanmustir.
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2.6.Clean-Up (Temizleme) ve Son Zenginlestirme

Bu ¢alismada, dis ve i¢ ortamlardan toplanan toz 6rneklerinde 2 farkli clean-up yontemi kullanilmistir. Dis ortam toz
orneklerinin clean-up islemi kartus kullanilarak, i¢ ortam toz Orneklerinin clean-up islemi ise kolon kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Dis ortam 6rneklerinin clean-up (temizleme) igleminde, Agilent Technologies marka Bond Elute SI kartuglar ve
vakum manifold aparati kullanilmigtir. Kartuslar1 yikamak amaciyla toplam 25 ml Suprasolv Hekzan kullanilmistir.
Kartus tam kurumadan 6n zenginlestirme asamasinda 2 ml’ye ugurulan Ornekler kartuslara eklenmistir. Kartustan
PCB’leri almak igin toplam 25 ml Suprasolv Hekzan kullanilmstir.

Clean-up isleminde elde edilen tiim 6rnekler evaporatdrde 5 ml’ye ugurulmustur. 5 ml hacimdeki PCB 6rnekleri saf
azot altinda 1 ml’ye ucurulmustur. Daha sonra 6rnekler amber renkli viallere alinarak etiketlenmis ve GC/MS’de analiz
edilinceye kadar derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

I¢ ortam 6rneklerinin clean-up (temizleme) islemi, cam yiinii, florisil, aliimina ve sodyum siilfat iceren kolonlar
hazirlanarak gergeklestirilmistir. Cam yiinii 6nceden Hekzan ile 1 saat ultrasonik banyoda temizlenmis ve kurutulmustur.
Kuruyan cam yiinii, kapakli amber bir cam gigeye konularak desikatorde saklanmigtir. Ardindan, Florisil 450°C’de 20 saat
kiil firmninda aktive edilmistir. Aliimina 450°C’de 20 saat kiil firininda aktive edilmistir.

Kolon materyalinin deaktivasyonu i¢in clean-up kolonu hazirlanmaya baglamadan 2 saat 6nce florisil ve aliimina
deaktive edilerek desikatorde karanlik ortamda bekletilmistir. Florisil %5 oraninda, aliimina %1,5 oraninda ultra saf su
ile deaktive edilmistir.

Clean-up kolonunun hazirlanmasi amaciyla cam kolonlar kullanilmistir. Kolonlar alttan iiste dogru, 0,3 gram cam
yiini, 1 gram deaktive edilmis aliimina, 1 gram florisil ve 1 gram sodyum siilfat ile doldurulmustur. Kolon 6ncelikle 20
ml hekzan ile temizlenmistir. Sodyum siilfatin {izeri tamamen kurumadan 2 ml’ye ugurulmus 6rnek kolona eklenmistir.
25 ml Hekzan ile PCB’ler alinmistir. Clean-up agsamasindan sonra PCB balonundaki 6rnek dnce evaporatdr ile 5 ml’ye,
daha sonra azot altinda 1 ml’ye ugurulmustur. 1 ml hacmindeki drnekler, etiketlenmis amber renkli viallere aktarilmistir.
Ornekler GC/MS’de analizlerine kadar -18°C derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

2.7.Verilerin Kalite Kontrol Caligmalan

Yapilan ¢aligmada PCB analizleri i¢in Agilent 6890 GC/5973MSD cihazi kullanilmistir. Metot ¢aligmalarindaki ilk
adim GC/MS’de o6lgiilecek olan bilesenleri cihazda tanimlamak, yiiksek hassasiyette 6lgiilecek sicaklik programimi
belirlemek ve hassasiyeti arttirmak icin GC/MS’de kullanilacak SIM metodu i¢in bilesenlerin m/z degerlerini
tanimlamaktir. Bu amagla PCB standart ¢ozeltilerinden 0,01 ppm’lik ¢ozeltiler hazirlanmistir. GC/ECD ve GC/MS
cihazlari i¢in uygun sicaklik programlari esas alinarak analiz islemleri gergeklestirilmistir.

PCB’lerin her bir drnek icerisindeki miktarlarinin belirlenmesi i¢in GC/MS’de her bir kirletici parametrenin
kalibrasyonlarinin yapilmasi gerekmektedir. Kalibrasyon ¢aligmalar1 5 noktali olarak gergeklestirilmistir. PCB’lerin
6l¢iilmesinde kullanilan cihaz ve 6rnek hazirlama yontemlerinin kalite kontrolii amaciyla metot tayin limitleri, blank
ornek analizi, kalibrasyon kontrolii analizleri tekrarlanabilirligi ve geri kazanim ¢aligmalar1 yapilmustir.

GC/MS tayin simirlarmin belirlenmesi igin (LOD) her grup i¢in kalibrasyon noktalarimin en kiigiigii secilerek 7 kez
okutulmustur. Elde edilen konsantrasyon sonuglarinin standart sapmasi alindiktan sonra 3 (Student t degeri) ile
carpilarak LOD degerleri elde edilmistir. Tayin sinir1 genellikle gergek 6lgiimlerde ¢ok diisiik kaldigi i¢cin metot 6l¢iim
sinirlarmin belirlenmesi gerekir. LOQ (6l¢tim sinir1) belirlemek igin her grup igin kalibrasyon noktalarinin en kiigiigi
secilerek 7 kez GC-MS’de okutulmustur. PCB LOQ 0.6 ile 3 ppb arasinda bulunmustur.

Blank 6rnekleri, 6rnegin hazirlanmasinda analiz sonuglari {izerinde herhangi bir kirlilik olup olmadigini belirlemek
icin kullanilmistir. Blank 6rnegi yerine sodyum stilfat kullanilmistir. Her analiz setinde bir blank kullanilmis ve
orneklerle ayni hazirlama yontemleri uygulanmustir. Arazi blank 6rnegi igin 6nceden hexan ve asetonla temizlenmis
yilizeye sodyum siilfat dokiilmiis ve ornekle ayni sekilde siipiiriilerek toplanmig, sonrasinda laboratuvarda ayni
ekstraksiyon clean up islemleri uygulanmustir. Elde edilen veriler 6rnek verilerle karsilastirilmis ve blank 6rneklerin
giinliik 6rneklere oranlart belirlenmigtir. PCB bilesiklerinin ¢ogu blank drneklerinde goriilmemistir. Cok kiigiik bir
yiizde olarak, bazi PCB tiirleri, laboratuvar blanklerinde 6rneklerin %5'inden az, arazi blanklerinde %10’dan az oranda
Ol¢iilmiistiir. Veri analizinde, blank degerler 6rnek degerlerden ¢ikarilmistir. Blank degerlere ¢ok yakin bulunan
sonuglar veri analizinde kullanilmamistir.

GC/MS sisteminin kalibrasyonunda bir degisiklik olup olmadigini belirlemek ve sistemin arka plan degerlerinde bir
artig olup olmadigini goérmek igin, her 10 6rnekte bir kalibrasyon i¢in hazirlanan standartlarin ve kromatogramlardan
elde edilen pik alan degerlerinin ilk kalibrasyon degerleri karsilagtirilmistir. Alanlar arasinda %30'luk bir fark
gozlendiginde kalibrasyonlar yenilenmistir. %50'den fazla fark gozlendiginde, kolon kesilip, iyon kaynagi temizlenmis
ve yeniden kalibre edilmistir. Sistemler Orneklemeden Once temizlendiginden, Ornekleme sirasinda pargalarin
temizlenmesi ve degistirilmesi gerekmez. Enjektor boliimiindeki septum 25 6rnekte bir degistirilmistir.

GC/MS’de 6lgiilen 6rneklerin analizinde bir hata olup olmadigini belirlemek igin bazi 6rneklerde tekrarlanabilirlik
caligmalar1 yapilmigtir. Bu amacla, bazi drnekler 5 kez okunmus ve standart sapmalar belirlenmistir. Elde edilen
verilerde analizlerin tekrarlanabilirligi %10'un altinda bulunmustur.
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Geri kazanim g¢alismalart i¢in i¢ ve dig ortam toz Orneklerine standartlar eklenmis ve toz ornekleri i¢in uygulanan
yontemlerle ayni sekilde analiz edilmistir. Duplicate geri kazanim verimleri %80 ile %112 arasinda degismistir. Diger
taraftan, surragate standartlarin geri kazanim oranlar1 PCB’lerde %76-98 olarak bulunmustur.

2.8.Cografi Bilgi Sistemleri Uygulamalari

Calisma kapsaminda olgiilen kirletici konsantrasyonlarinin drnekleme bdlgesindeki dagiliminin belirlenebilmesi igin
cografi bilgi sistemleri yazilimi (ArcGIS 10.3) kullanilarak kirleticilerin dagilim haritalar1 olusturulmustur. Haritalarin
olusturulmasi i¢in konsantrasyon degerleri, dogal komsuluk interpolasyon (Natural Neighbor Interpolation) ydntemi
kullanilarak 6rnekleme bdlgesi igin hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1.PCB Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada 6rnekleme yapilan okullarin i¢ ve dig ortamlarindan alinan toz 6rneklerinde 2,2',5-Trichlorobiphenyl (PCB
18), 2,4,4"-Trichlorobiphenyl (PCB 28), 2,45, -Trichlorobiphenyl (PCB 31),.2,2',5,5'-Tetrachlorobiphenyl (PCB 52),
2,2',3,5"-Tetrachlorobiphenyl (PCB 44), 2,2',4,5,5'-Pentachlorobiphenyl (PCB 101), 2,2',3,4',5',6-Hexachlorobipheny
(PCB 149),2,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl (PCB 118), 2,2',4,4'5,5'-Hexachlorobiphenyl (PCB 153), 2,2'3,4,4'5,5'"-
Heptachlorobiphenyl (PCB 180), 2,2',3,3',4,4',5-Heptachlorobiphenyl (PCB 170), 2,2',3,3',4,4',5,5'-Octachlorobiphenyl
(PCB 194), 2,2'3,3'4,4'5,5',6,6'-PCB, Decachlorobiphenyl(PCB 209) PCB tiirleri belirlenmistir. PCB’lerin ¢ok fazla
bileseni olmasi nedeniyle, literatiirdeki ¢alismalarda, daha ¢ok, indikatdr PCB tiirleri (PCB28, PCB52, PCB101, PCB118,
PCB138, PCB153, PCB180) belirlenmistir. Bu PCB tiirlerine ek olarak bu ¢aligmada PCB 18, PCB 38, PCB 44, PCB
149, PCB 170, PCB 194 ve PCB 209 tiirleri de incelenmistir. 30 farkli 6rnekleme noktasindan toplanan dis ortam ve i¢
ortam toz Orneklerine ait toplam PCB konsantrasyonlar:t (XPCB), ortalama, medyan, standart sapma ve minimum-
maksimum degerleri Tablo 1’de verilmistir. Tanimlanamayan PCB tiirleri toplam, ortalama, standart sapma vb.
hesaplamalara katilmamistir. Elde edilen sonuglarda dis ortam XPCB konsantrasyonlar1 0.737-22.307 ng/gr arasinda olup,
ortalama 3.626 ng/gr olarak bulunmustur. I¢ ortam XPCB konsantrasyonlari ise 17.17-294.22 ng/gr arasinda olup,
ortalama 66.89 ng/gr olarak bulunmustur. Dig ortam orneklerinde PCB 153, 138, 170, 194, 209 tiirleri ¢cogu 6rnekte
belirlenememistir. i¢ ortam drneklerinde ise birgok PCB tiirii belirlenememis olup, ¢ogu drnekte tammlanabilen PCB
tiirleri PCB 18, 52, 44 ve 170°dir.

Sekil 2°de tiim 6rnekleme noktalarindaki dis ortam ve i¢ ortam £PCB konsantrasyonlari verilmigtir. Dig ortam toz
orneklerinde en yiiksek konsantrasyonlar yari kentsel endiistriyel 6zellik gdsteren Beykdy Ilkokulunda (2 numarali
ornek), en diisiik konsantrasyonlar ise kirsal 6zellik gosteren Yesiltepe ilkokulunda (21 numarali 6rnek) belirlenmistir.

Beykdy ilkokulunun yakin ¢evresinde 1. ve 2. OSB’ler bulunmakta ve bu OSB’ler igerisinde tekstil, plastik, kimya,
geri doniigiim, ahsap vb. birgok endiistriyel tesis bulunmaktadir. Dolayisiyla bu noktadaki dis ortamda elde edilen yiiksek
konsantrasyonlar muhtemelen, bolgedeki endiistriyel emisyonlardan kaynaklanmaktadir.

Dis ortamda ikinci en yiiksek ZPCB konsantrasyonlari kentin tam merkezinde bulunan Fatih ilkokulunda (6 numarali
ornek) bulunmustur. Fatih ilkokulu tam sehir merkezinde ana yollara ¢ok yakin hem sehir i¢ci hem de sehir dis1 trafiginden
yiiksek oranda etkilenen ve birgok ticari yapiyla birlikte, konutlarm bulundugu bir konumdadir. Dolayisiyla bu noktadaki
yiiksek PCB konsantrasyonlarinin nedeni kentsel emisyonlardir.

I¢c ortamdan alman tozlarda ise en yiiksek konsantrasyonlar Cumhuriyet {lkokulu (Ornek no: 22) ve Kopriibast
[Ikokulundan (Ornek no: 25) elde edilmistir. Cumhuriyet ilkokulu yar1 kentsel bélgede olup yollardan nispeten uzak ve
yerlesim sayist az olan bir bolgedir, 6te yandan biiyiik bir okul olup 6grenci sayisi 500°den yiiksektir. Dolayisiyla bu
noktadaki yiiksek konsantrasyonlari daha ¢ok okul i¢i kaynaklar ve aktivitelerle birlikte, gocuklarin disardaki tozlari
iceriye tagimasiyla olusan birikimin etkiledigi sdylenebilir. Kopriibasi ilkokulu ise yar1 kentsel bir bolgede olup, okul
ogrencisi sadece 14 kisidir. Okula nispeten yakin konumda (5 km) ve kuzey batisinda Gilimiisova Sanayi sitesi
bulunmaktadir. Bu sanayi sitesinde biiyiik Olgekli, kimya, plastik, yapt malzemeleri ve aliiminyum fabrikalari
bulunmaktadir. Dolayistyla bu noktadaki yliksek PCB konsantrasyonlarinin nedeni organize sanayi bolgesinde meydana
gelen emisyonlarin, baskin kuzey bati riizgarlariyla bolgeye tasinmasidir.

Sekil 2°de goriildiigi gibi dis ortam XPCB seviyeleri ortalama konsantrasyonlardan yiiksek ve ortalamaya yakin olan
bolgeler cogunlukla kentsel bolgeler olmakla birlikte, endiistriye yakin olan kirsal ve yar1 kentsel bolgelerde de yiiksek
PCB konsantrasyonlar1 elde edilmistir (2>6>4>1>7>9>8>5>10>19>3>20>12>29). Dis ortamda XPCB seviyeleri
ortalama konsantrasyonlardan daha diigiik olan bdlgelerin ise daha gok kirsal ve yari kentsel alanlar oldugu gériilmektedir
(14>28>24>15>13>16>27>11>26>30>18>22>23>25>17>21). Ote yandan YK-E bolgelerde bulunan 3 6rnekte PCB
konsantrasyonlari ortalamanin altinda kalmistir.

Sekil 2°de verilen i¢ ortam ZPCB konsantrasyonlarina gore i¢ ortam XPCB seviyeleri ortalama konsantrasyonlardan
yiiksek ve ortalamaya yakin olan noktalar dig ortamin aksine daha ¢ok YK, YK-E ve KRS-E bélgelerde goriilmiistiir.
KNT ve KRS bolgelerdeki i¢ ortam konsantrasyonlarmin ise genel olarak ortalamadan daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Di1s ortamdan farkli olan bu trend i¢ ortam kaynaklarinin da etkisini ortaya koymustur. Ote yandan YK-E ve KRS-E
bolgelerdeki yiiksek PCB konsantrasyonlarina dis ortamdaki yakin konumda bulunan endiistriyel emisyonlarin da etki
ettigi diisiiniilmektedir.

Sekil 3’de dig ortam XPCB dagilim haritas1 verilmistir. Harita incelendiginde en yiiksek konsantrasyonlarin 1. ve 2.
OSB’ye yakin kirsal ve yar1 kentsel bolgeler oldugu goriilmektedir. Ote yandan kent merkezinde de nispeten yiiksek
konsantrasyonlar goriilmektedir. Kent merkezinden uzak kirsal ve yar1 kentsel bolgelerde XPCB konsantrasyonlarimin
oldukca azaldigi goriilmektedir. Diisiik konsantrasyonlarin oldugu bazi bolgelerde yine bazi kiigiik ¢apli endiistriler
bulunmaktadir. Ancak bu endiistrilerin etkisi dagilim haritasinda gdziikmemektedir. Dolayisiyla Diizce’deki okullarmn dis
ortam XPCB konsantrasyonlarini daha ¢ok 1. ve 2. OSB’deki endiistri kuruluslarindan kaynaklanan emisyonlarin
etkiledigi sOylenebilir.

Tablo 1: Dis ortam ve Ig ortam toz 6rnekleri PCB konsantrasyonlari (ng/gr)

DIS ORTAM
[ee] — o < o < — n o [ee) ~ o (2] o4
@ RS @ 2 Moy Mo Meow ®MDw Do ©Do @Do O S g
) O + @) @) @) @) ) [®) ) O ) ) 8 -4
a a o o o o o o o o o o o N
ORT. 0,269 0,297 1,262 2,104 0,131 0,285 0,82 0,08 0,123 0,417 0,168 0,813 0,017 3,626
Std 0,48 0648 0822 3107 225 0559 1276 0,107 0,152 0336 0,156 0,623 0,006 5,493
Sapma
Min 0,06 0031 0,109 0346 003 0043 0055 0036 0031 0062 005 0484 0,014 0,737

Max 1,53 2,285 2976 8,281 8557 2,292 5178 0347 0446 1253 0427 1365 0,025 22,307

KRSort 0,065 0,084 0,693 ND 0,055 0,121 0,204 0,058 0,118 0,473 ND 0,484 0,019 1,26
KNT Ort 0,489 0,52 1171 2312 0,164 0,808 1,991 0,347 0,101 0401 0,102 1,365 ND 7,126
YK Ort. 0,065 0,162 1363 0909 0,097 0259 0691 0036 0115 0,377 ND ND 0,014 257

YK-E 0,313 0,343 0,973 8,193 0,214 0,265 1,016 0,185 0,187 0,292 0,277 ND ND 3,536
Ort
KRS-E ND 1,377 2,252 7,284 8,557 ND 2,006 ND ND 0,818 ND ND ND 12,248
Ort

iC ORTAM

ORT.

Std
SAPMA  9.096 9,096 ND 14,305 16,001 25,795 34,144 18,086 ND ND ND 2,005 ND ND

9,474 0,616 23,058 20,835 21,776 208,692 22,241 ND 5,42 2,446 5,451 ND ND 66,89

Min 1138 0616 8947 564 6007 185041 9,665 ND 542 2446 2512 ND  ND 17,173
MaX 35201 0616 69487 61474 5755 234228 54425 ND 542 2446 8893 ND  ND 29422
KRSOMt 11706 0616 20891 10713 ND ND ND ND  ND 2446 8552 ND ND 41892
KNTOMt 10815 ND 24405 27722 ND  ND 10272 ND 542 ND 4717 ND  ND 50862
YKOM 8237 ND 22938 19921 5755 208692 47655 ND ND ND 5789 ND  ND 10547
YK-E

Ort 6,583 ND 23,35 22,742 13,395 ND 16,941 ND ND ND 5,319 ND ND 86,357
KRS-E
ort 14,25 ND 23,916 42,738  ND ND 18,079 ND ND ND 4,462 ND ND 46,03
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Sekil 2: ¢ ve dis ortam toz 6rneklerinde SPCB konsantrasyonlari (ng/gr)
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Sekil 4’te dis ve i¢ ortam tozlart i¢in, 6rnekleme bolgesi 6zelligine gore elde edilen PCB tiirevlerinin ortalama
konsantrasyonlarinin, kirsal bolgelere orani verilmistir. Oranlar hesaplanirken sadece belirlenebilen PCB tiirleri goz
ontinde bulundurulmustur. D1g ortam 6rneklerinde genel olarak tanimlanabilen tiim PCB tiirlerinin tiim bolgelerde kirsal
ek oldugu goriilmektedir. Kirsal bdlgeye en yakin oranlarin YK boélgeden elde edildigi goriilmektedir.

bolgelerden yiiks

Sekil 3: ZPCB dagilim haritasi

Kirsala en yakin oranlarin PCB52 ve PCB180 tiirlerine ait oldugu belirlenmistir.

Sekil 4’te verilen i¢ ortam oranlarinda genel olarak Tiim 6rnekleme noktalarinda Y PCB konsantrasyonlariin
kirsaldan nispeten yiiksek oldugu, sadece KRS E bdlgenin kirsal bolgeye ¢ok yakin oldugu goriillmektedir. Oranlar, dis

ortam oranlarindan daha diisiiktiir. Ayrica i¢ ortamda, dis ortama gore biraz daha farkli PCB tiirleri tanimlanmustir.
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I¢ ortamda sadece PCB44’iin diger bélgelerde kirsal bolgelere gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger PCB tiirleri
(PCB 18,52,170) KNT, YK ve YK-E bolgelerde kirsala ¢cok yakin veya daha diisiiktiir. Bu veriler, i¢ ortamdaki PCB
kirliliginin dig ortamdan daha ¢ok i¢ ortamdan kaynaklandigini gostermektedir (Frederiksen vd. 2020). Frederiksen vd.
(2020) yaptiklar1 caligmada PCB44 bilesiginin taze emisyonlardan kaynaklandigini belirtmislerdir. Dolayisiyla i¢ ortamda
PCB 44’in kirsala gore daha yiiksek bulunmasi i¢ ortama 6zgii PCB kaynaklarinin kirsal bolgelere daha fazla olmasiyla
aciklanabilir.
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Sekil 4: Dig ve i¢ ortam tozlarinda tiim bélgelerin PCB konsantrasyonlarinin kirsal konsantrasyonlara orani
3.2.i¢ Ortam (10) ve Dig Ortam (DO) PCB iligkisi

I¢ ortamda ve dis ortamda genel olarak farkli PCB tiirlerinin tanimlanmas1 ve i¢ ortamda birgok 6rnekte PCB tiirlerinin
konsantrasyonlariin tanimlama limitlerinin altinda 6l¢iilmesi nedeniyle, i¢ ve dis ortam PCB oranlar1 sadece > PCB
konsantrasyonlariyla degerlendirilebilmigstir. Y PCB konsantrasyonlart 6rneklerde tanimlanabilen PCB tiirlerinin
toplanmasiyla hesaplanmustir. Sekil 5°te her bir 6rnek noktasi i¢in i¢ ortam > PCB konsantrasyonlarinin dis ortama orant
verilmistir. Sekil 5’te i¢ ortam konsantrasyonlarinin dis ortamdan oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. IO/DO orani
nispeten kiigiik olan (<5) 6rnekleme noktalari daha ¢ok kentsel nokta olmakla birlikte, Yk-E noktalardan birinde de
oranlar 1’e yakindir. Dolayisiyla kentsel noktalarda i¢ ortam ) PCB kirliligini i¢ ortam kaynaklar1 yaninda dig ortam
kaynaklarinin da belli diizeyde etkiledigi sdylenebilir. Ote yandan I0/DO oran1 1°den kiiciik tek nokta Krs-E 6zellikli 2
numarali Beykéy ilkokuludur. Bu noktada dig ortam Y PCB konsantrasyonlar1 dnceki boliimlerde de agiklandigi gibi en
yiiksek bulunmusgtur. Dolayistyla bu noktada i¢ ortam kirliligine en 6nemli katkinin dis ortamdaki endiistriyel emisyonlar
oldugu diisiiniilmektedir. I¢ ortam &rneklerinde yiiksek Y PCB konsantrasyonlari, i¢ ortam kaynaklarinm katkisinin daha
fazla oldugunu gdstermektedir. Ozellikle eski yapilarn icerisindeki PCB igerikli materyaller, floresanlar vb., elektronik
esyalar vb. i¢ ortamdaki PCB kaynaklaridir. Bu materyallerden kaynaklanan PCB emisyonlari i¢ ortamda PCB birikimine
neden olmaktadir. Literatiirde okullarda yapilan bazi ¢alismalarda da benzer sonuglar bulunmustur (Dai vd. 2016).
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Sekil 5: I0/DO Y PCB oranlari

3.3.Dig Ortam PCB Profilleri

Sekil 6°da i¢ ortam 6rneklerinde 6lgiilen PCB tiirlerinin toplam PCB konsantrasyonlarina katkilari, Sekil 7°de ise bu
konsantrasyonlarin bolgelere goére ortalama dagilimi verilmistir. PCB’ler klor sayilarmna gore gruplandirilmiglardir.
TriPCBs 3 klorlu bilesikleri, TetraPCBs, 4 klorlu bilesikleri, PentaPCBs, 5 klorlu bilesikleri, HexaPCBs 6 klorlu
bilesikleri, HeptaPCBs, 7 klorlu bilesikleri gostermektedir. PCB’ler genellikle homolog gruplarina gore degerlendirilirler.
Ornekleme noktalarindaki PCB homolog gruplarinin profillerine baktigimizda dis ortamda en baskin gruplarin tetra penta
gruplari oldugunu gérmekteyiz. 1-19 grubu kentsel agirlikli 6rnekleme noktalarinda tetra ve penta tlirevlerinin oran1 daha
fazlayken, 20-30 arasindaki daha ¢ok Krs, YK, Krs-E ve YK-E 6rneklerinde hepta gruplarinin da katkist goriillmektedir.
Diisiik klorlu gruplar genellikle yapilardan, transformatérlerden vb. kaynaklanirken, yiiksek klorlu tiirevler atik yakilmasi
veya klorlu prosesler gibi endiistriyel emisyonlardan kaynaklanabilmektedir.

Sekil 7°de verilen bolge 6zelliklerine gore PCB gruplarinin katkilari incelendiginde tiim bdlgelerde yaklasik benzer
profiller elde edilmistir. Ote yandan Krs-E bolgede hexa klorlu gruplar belirlenememis, YK-E bolgelerde ise tetra klorlu
bilesikler daha yiiksek oranda hesaplanmistir. Endiistri emisyonlari kendine has kirletici profilleri olusturabilmektedir. O

nedenle bu iki bolgedeki farkliligin endiistriyel emisyonlardan kaynaklandigi s6ylenebilir.
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Sekil 6: Dig ortam érnekleme noktalarinin PCB profilleri
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Sekil 7: Dig ortam Bélgesel PCB profilleri

Her bir PCB tiirii ayr1 ayr1 degerlendirildiginde dis ortamda 6rneklerin ¢ogunda belirlenen PCB tiirleri PCB 18, 31+28,
52,44, 149 ve 180°dir. Bunlar igerisinde en yiiksek konsantrasyonlar PCB 52 ve PCB 44’te belirlenmistir.

3.4.i¢ Ortam PCB Profilleri

Sekil 8. de i¢ ortam 6rneklerinde PCB tiirlerinin toplam PCB konsantrasyonlarina katkilari, Sekil 9’da ise bu oranlarin
bolgelere gore ortalama dagilimi verilmistir. I¢ ortam drnekleme noktalarindaki PCB homolog gruplarmnin profillerine
baktigimizda en baskin gruplarin tri ve tetra gruplari oldugunu gérmekteyiz. Ote yandan gok smirl sayida drnekte penta
gruplarinin katkist da goriilmektedir (6rnek no:1,9,27,28). Hexa gruplari ise ¢ok simnirli sayida 6rnekte baskin olarak
goriilmekle birlikte (6rnek no:22,25) cogu drnekte belirlenememistir. Bes veya daha az klorlu PCB bilesikleri ticari
karigimlarda ve yapr materyallerinde kullanilmaktadir. Literatiirde yapilan ¢ogu i¢ ortam ¢alismalarinda 5’ten daha az
klorlu PCB tiirleri baskin olarak bulunmustur. Dolayisiyla i¢ ortam PCB konsantrasyonlarina daha ¢ok bina i¢i faktorler
etki etmektedir denilebilir (Whitehead vd. 2013). Ote yandan 25 numarali 6rnekte yiiksek hekza gruplarinin gériilmesi,
Ornekleme bélgesinin, yakininda bulunan Giimiisova OSB igerisindeki aliiminyum, plastik vb. tesislerin emisyonlarindan
etkilendiginin bir gdstergesi olabilir.

Sekil 9’da verilen bolge 6zelliklerine gére PCB gruplarimin katkilari incelendiginde i¢ ortam 6rneklerinde Krs, ve Krs-
E bolgelerin profillerinin birbirine benzer olup, tetra bilesiklerinin baskin oldugu ve tri ve hepta klorlu. bilesiklerinin de
goriildiigi belirlenmistir. Kentsel bolgede ise yine tetra klorlu PCB tiirleri baskin olup, tri, penta, hexa ve hepta klorlu
PCB tiirlerinin de katkist oldugu goriilmektedir. Bu bulgular kentsel bolgede i¢ ortam kaynaklarinin yani sira dis
ortamdaki kaynaklarin da etkisini gostermektedir.

Her bir PCB tiirii ayr1 ayr1 degerlendirildiginde i¢ ortamda 6rneklerin cogunda belirlenen PCB tiirleri PCB 18, 52, 44,
170’dir. Bunlar igerisinde en yiiksek konsantrasyonlar dig ortamla benzer sekilde PCB 52 ve PCB 44 igin belirlenmistir.
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Sekil 8: i ortam 6rnekleme noktalarinin PCB profilleri
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Sekil 9: i ortam bélgesel PCB profilleri
4. Sonug

Diizce, hizla gelisen ve cevresel kirliligin yogun olarak hissedildigi bir ildir. Ilde sanayi, trafik ve konut alanlari i¢ ice
gecmis durumdadir. Ayrica, ilin cografi konumu sebebi ile kaynaktan ¢ikan kirleticilerin dagilamamakta ve dnemli bir
risk olusturmaktadir. Caligmada, bolgesel bir kirlilik degerlendirmesi yapabilmek ve olasi risk durumunu agiklayabilmek
i¢in farkli konumlarda ve farkli 6zelliklere sahip 30 ilkokulun i¢ ve dis ortamlarin toz 6rnekleri toplanmistir. Yapilan
analizlerle toplanan Ornekler i¢in PCB konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Her bir kirletici parametre igin, Kirlilik
bolgelerinin izlenmesinde kolaylik saglayan dagilim haritasi olusturularak ildeki mevcut durum degerlendirilmistir.

PCB bulgularina gore en yiiksek konsantrasyonlar daha ¢ok endiistriye yakin noktalarda elde edilmistir. I¢ ortam
konsantrasyonlar1 dis ortamdan yiiksek bulunmustur. Bir¢ok bolgede i¢ ortam PCB kaynaklarina daha ¢ok bina yapisinda
ve igerisinde kullanilan ve ticari PCB igeren materyaller oldugu ortaya konmustur. Yiiksek PCB konsantrasyonlarinin
endiistriyel emisyonlarla dnemli oranda iliskisi oldugu gériilmiistiir. i¢ ortam PCB konsantrasyonlar1 dis ortam PCB
konsantrasyonlarindan oldukga yiiksek bulunmus olup, daha ¢ok i¢ ortam kaynaklariyla iligkilendirilmistir. Kentsel ve
endiistriye yakin noktalarda dis ortam PCB kaynaklarinin da PCB seviyelerini etkiledigi goriilmiistiir. PCB profilleri ig
ve dig ortamda homolog grup olarak daha ¢ok 5 ve 5’ten az klorlu PCB gruplarinin hem i¢ hem de dis ortamda daha
baskin oldugunu géstermistir. I¢c ortamda 5’ten fazla klorlu PCB homolog grubu nadiren gériilmiistiir. Dis ortamda ise
ozellikle endiistriyel bolgelerde hekza ve hepta klorlu PCB’ler gortilmiistiir. Bu durum dis ortam endiistri emisyonlariyla
aciklanmustir. I¢ ortam ve dis ortam PCB profilleri literatiirle uyumlu bulunmustur.
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