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OZET

TEZIN BASLI Gl : SANAYILESMIS KIYISAL BOLGEDEK i ORTAM
HAVASINDA UCUCU ORGANIiK BILESIiK
KIRLILIGi: GYTE MUALL iMKOY YERLE SKESI
VE DILOVASI YERLESIM BOLGESINDE BTEX
OLCUMLER i

YAZAR ADI . SELIM TAV SAN

Benzen, Toluen, Etilbenzen ve Ksilen (BTEX) gedelicu Organik Bilgik
(UOB) kirlili ginin yaygin anlamda bir gostergesi olarak gorulradkt Bu calgmada
2007 yilinin yaz mevsimi i¢in Dilovasi’'nda belirlem iki noktada BTEX dl¢imleri
yapiimstir. ilk Olcim noktasi sehir merkezinde olup geri art alan olarak
nitelenelebilecek bir konumdaki GYTE kampusudurloizasi, konumu ve ygun
sanayilgmis yapisindan dolayi ¢cevresgrtlari oldukga kotu olarak bilinen Marmara
bolgesinde bir sahil yegan alanidir. Dilovasi sakinlerinde kanserden oliganel
Tarkiye ortalamasinin yald&k ¢ kati bir oranda seyretmekte ve birincil 6lum
nedeni olarak yer almaktadir. Hava o6rneklerini &ophk icin aktif ve pasif
ornekleme yontemleri kullaniimive BTEX seviyeleri 1sil aygtirma ile GC-FID
analitik sistemi vasitasiyla belirlengtir. Hazirlik gamasinda iki, ¢ ve dort haftalik
ornekleme periyotlarindan elde edilen uzun doénersif parnekleme sonuclari
karsilastirilmis ve iki haftalik érnekleme en gliik geri difizyon gdzlemlenmesi
dolayisiyla tercih edilmgtir. Pasif o©rnekleme sonuglari kullanilarak BTEX
konsantrasyonlari, Dilovasinda (3.7;7.2;0.9:2.5) Vv&YTE kampusunde
(3.9;4.4;0.6;1.8) olarak hesaplantm. Dilovasindan alinan aktif 6rneklemeler,
civardaki trafikle bglantili UOB kirliliginin etkilerini gosteren BTEX bikgkleri
arasinda ©Onemli korelasyon ofgunu gosterirken; GYTE kampusinin UOB
kaynaklarinin direk etkisinde olmayip kirlergrikincil hava kutlelerinin etkisinde
oldugunu gostermsiir. Aktif tip ©orneklemelerindeki BTEX seviyeleripasif
orneklemelerden elde edilen konsantrasyonlarin diéatina kadar fazlalik
gostermgtir. Yapilan calgma Dilovasi ortam havasinda, bolgedekilita UOB
kirlili gini gosteren BTEX seviyelerinin kritik derecede gék olmadii sonucunu

ortaya koymstur.



SUMMARY

THESIS TITLE : VOLATILE ORGANIC COMPOUND
POLUTION IN THE AMBIENT AIR OF
INDUSTRIALIZED COASTAL SIDE: BTEX
MEASUREMENTS IN MUALL IMKOY CAMPUS
OF GYTE AND DiLOVASI URBAN AREA

AUTHOR : SELIM TAV SAN

Benzene, Toluene, Ethylbenzene and Xylene (BTEX)tlae group of VOCs
widely used as representative of VOC pollution.this study for the summer of
2007, BTEX measurements were made in Dilovasi atdglected points. One was at
the center of the town (Dilovasi) and the other wA&YTE campus which can be
considered as a background area. Dilovasi is atao@svn in the Marmara region
known for its deteriorated environmental conditio@ancer is the primary death
cause for Dilovasi residents with a ratio threeesmhigher than Turkey’'s general
average. Active and passive tube sampling methegte used to collect the air
samples and BTEX levels were determined by thedesbrption GC-FID analytical
system. In the preparatory step long term passiwvepling results for 2, 3, and 4
weeks sampling times were compared and 2-week gsamplas chosen due to
observed lowest back diffusion. BTEX concentrati@tios were calculated as
(3.7;7.2,0.9:2.5) at DLV and (3.9;4.4;0.6;1.8) QYTE using passive sampling
results. Active samples taken in the morning at Dihdwed significant correlation
among BTEX compounds suggesting the effect ofitratflated VOC pollution at
the site while GYTE is not under direct effect o©¥ sources but having polluted
aged air masses. BTEX levels from active tube $ampxhibit up to 4 times of the
concentration values obtained from passive sampliffte study revealed that
ambient air of Dilovasi does not have criticallghiBTEX levels which eliminates
BTEX as primary VOC pollution concern in the region
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ug : mikrogram

ng/m® : mikrogram/metrekip

ug/mL : mikrogram/mililitre

pL : mikrolitre

pum : mikrometre

°C : santigrad derece

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

ATSDR : Toksik madde ve hastalik kayit ajansi
BTEX : Benzen-Toluen-Etilbenzen-Ksilen
BTX : Benzen-Toluen-Ksilen

cm : santimetre

cn? : santimetrekare

cnt/s : santimetrekare/saniye

D100 : Sehirler arasi karayolu

dk : dakika

DLV : Dilovasi

DMI : Devlet Meteorolojisleri

EPA ; Cevre Koruma Ajansi

g : gram

g/mol : gram/mol

GC : Gaz Kromatografi

GC-FID : Gaz Kromatofrafi -Alewyonlasma Detektorii
GC-MS : Gaz Kromatofrafi - Kitle spektrometresi
GYTE : Gebze Yuksek Teknoloji Enstitist
km : kilometre

Kow X Oktanol-su bolim katsayisi

LPG : Sivi petrol gazi

m : metre

m/s : metre/saniye

mg : miligram
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adsorbent maddesi

TD
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miligram/kilogram/gin

miligram/metrekip
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milimetre civa
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azot monoksit

azot dioksit
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hidroksil

peroksiasetilnitrat

milyarda oran

milyonda oran

pound/inckare

Referans konsantrasyon

Referans doz

Kuzey-Gilney Avrupa Otoyolu

2,6-diphenylene-oxide polimer temellzgdekli regine

Termal Desorpsiyon
Ucucu organik bikek
Alinim Hizi (uptake rate)
Duinya Sglik Orgtu
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1. GIRIS

Ucucu organik bilgikler (UOB), cevrede, i¢ ve glicalsma alanlarinda ve
tuketim drtnlerinde dolayisiyla her yerde siklildalunan (Begerow et al, 1996;
Schneider et al, 2001; Zabiegala et al, 2002); bywlojik, hem de insan faaliyetleri
sonucu meydana gelen maddelerttisanlar, bu kimyasal maddeleregdadan deri
temasi, solunum ve yeme, igme yoluyla maruz kali(hojania et al, 1999).

UOBIer, bilinen veya muhtemel kanserojenler olupgi®la et al, 2003; Chan
et al, 2002; Na et al, 2001), toksik ve mutajerikilere sahiptirler (Duce et al,1983;
Edgerton et al, 1989; Sweet ve Vermette, 1992; ifio&n, 1995; Mukund et al,
1996). 1990 vyilindaki EPA verilerine gore belirlenel89 tehlikeli hava
kirleticilerinden blyuk ¢gunlugu ucucu bilgiklerden olymaktadir. Orngin Benzen
gibi bilesikler kentsel alanlarda 6nemli kanser risk faktbnéen, doku bozulmalari
gibi mutajenik etkilerden birisi olarak mitalaa letekte ve l6semi ile yakindan
ili skilendirilmektedir (WHO,2000; Helen et al, 2002)olC az konsantrasyonlarda
bile etkileri, gerek kisa sureli gerekse kronikdiidgzlik problemlerine yol acacak

boyutlara ulgabilmektedir (Shojania et al, 1999).

UOBIerin insan s@igina olan olumsuz etkileri Gizerinde gdmasi gug¢ bir
konu olagelmitir. Cok caitli olmalari ve minferit bilgigin etkilerinin
incelenmesindeki zorluklar nedeniyle standagedker koymak da aynyekilde gic
olmaktadir. EPA’'nin 189 adet tehlikeli hava kirbesi listesinde bulunan ve ABD’de
yillik bazda endustrilerden kaynaklanan zehirlirsatlari olgturan kimyasallardan
en yuksek 20'sinin listesi Cizelge 1.1'de goruleb{EPA, 2000, Toxic Release
Inventory). Cizelgede gorilgia gibi Toluen ve Ksilen en fazla salinimi olan 2@

zehirli hava kirletici listesinde 37 ve 26 ton/id ilk 10’un da i¢ine girmektedir.

Toluen ve Ksilen ile birlikte, Benzen ve Etilbenz@ilEX) ise motorlu tgit
trafigi sonucunda okan en énemli bilgkler olmaktadir (Chan et al, 2002). BTEX
insanlarin genel olarak ugucu organik héerle olan temasinin gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenle bu Bilderin ortam havasindaki



konsantrasyonlarinin  belirlenmesi

insanglga Uzerinde olgturdusu

deserlendiriimesinde 6nem kazanmaktadir (Begerow,et396).

Cizelgel.1l: EPA zehirli kimyasallar gizelgesi

Toplam Hava Salinimlari

Siralama| Kimyasallar (ton/yil)

1 Hidroklorik Asit 292.803
2 Metanol 83.073
3 Sulfurik Asit 67.481
4 Amonyak 63.060
5 Toluen 36.851
6 Hidrojen florit 32.104
7 Ksilen (kargik izomerler) 26.182
8 Stiren 25.924
9 n-Hekzan (1995 listesi) 24.427
10 Klor 20.679
11 Karbon disulfit 18.405
12 Metil etil keton 15.443
13 Bazi glikol eterler 14.158
14 Diklorometan 13.960
15 Etilen 10.518
16 Karbonil siilfit 9.950
17 n-Butil alkol 8.912
18 Propilen 5.904
19 Metil izobutil keton 5.781
20 Asetaldehit 5.612

riskin

Ayrica, ucucu organik bikgklerin atmosferdeki varfi yere yakin seviyedeki

(troposferik) ozonun, fotokimyasal yukseltgenlefffAN ve aldehitler gibi), partikul

maddelerin, azot oksitlerin ve sanayi kaynakli donssi (smog) doénemlerinin

meydana gelmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar (Mioetal., 2001) ve atmosferin

alt seviyelerindeki bu fotokimyasal sureclerle ektesne zarar vermektedirler

(Derwent, 1995; Kuran and Sojak, 1996; Dewulf andnVLangenhove, 1997;

Atkinson, 2000). Ozon ve fotokimyasal yikseltgenléavadaki ucucu zehirli

kimyasal maddeler ve c¢ok kicuk boyuttaki partikiie olusumunda 6nderlik
etmektedirler (Finlayson-Pitts and Pitts Jr., 198@js et al, 2003). OH radikali ile

reaksiyona girerek atmosferde gerekli miktarlard®, Noulunmasi durumunda

fotokimyasal dongiler ile ozon aglumuna neden olmakta ve atmosferin oksidasyon

kapasitesinde ggsikli ge neden olmaktadirlar (Atkinson, 2000).



BTEX iginde ksilenler; etilbenzene kiyasla ve benzeatmosferde daha az
reaktif olmasi ve nispeten daha uzun kaliiresine sahip olmasi dolayisiyla daha
kararl oldgundan, daha reaktif tirler olaraksdintilmektedir (Calvert et al, 2000;
Hseih and Tsai, 2003). Ksilenler ((m-p)-ksilen w&silen) BTEX arasinda ozon
olusumuna en baskin katkiyi@amaktadir (Na et al, 2005). (m-p)-ksilen/etilbemze
konsantrasyonlarinin orani, atmosferdeki fotokinayaaktivitenin uzunlgunu ve
hava kutlesinin fotokimyasal yenin saptanmasinda kullanilmaktadir (Nelson and
Quigley, 1984; Monod et al, 2001; Hseih and Ts@0D3. Yapilan ¢ajmalarda s6z
konusu ucucu organik bii cesitlerinin  konsantrasyonlart ve aralarindaki

karsilastirmalar dikkate alinarak gi#li sonuclara ulamak mamkunddr.

Bazi UOBIer insan g gini dggrudan olumsuz etkilemenin yani sira bitkileri
de olumsuz etkilemektedir (Fernandez-Martinez et 2001). Mevcut ortam
sartlarinda ucucu organik bgélerin bitkiler Gzerine olan direk etki potansiyel
temel olarak yiksek konsantrasyonlardaki ucuculatilerin maruz kaldg kisa
sureli kontrolli cakmalarda temel olarak belirlergli gibi, 6nemsiz boyutlarda
olmaktadir (Cape, 2003). Bununla beraber, ozonwseki derecede bitki zehirleyici
(fitotoksik) oldusu ve bitkilerin ana gévdesi ve yapraklarina zamendigi iyi bilinen
bir konudur (Krupa and Manning, 1998; Nali et a&002; Gimeno et al, 2004). Bu
nedenle bitkiler ve ekosistem ac¢isindan UOBIerifi mzon olgumundaki rollerine

paralel olarak 6nem kazanmaktadir.

Bu nedenlerden dolayr UOBIlerin ve NGalinglarinin kontrolt ikincil
kirletici konsantrasyonlarinin azaltilmasi gimlerinde tamamlayici bir rol
almaktadir (Parra et al, 2006). Dolayisiyla atmaigki ikincil kirleticilerin
durumuna gore UOBIlerin atmosfer kimyasindaki rolldaha net birsekilde
belirlenebilmekte, alinabilecek onlemler sayesisdeece direk etkilerinden gk

dolayl etkilerinden de korunmak mumkundur.

Ucucu organik bilgkler insan kaynakli faaliyetler sonucu giugu gibi dgzal
kaynaklardan da meydana gelmektedir (Khoder, 20@am konsantrasyonu
biyolojik salinimlar ve fotokimyasal indirgemeleolyyla meydana gelen dal

kaynaklarla arty gosterebilmektedir (Yassaa et al, 2001).



Genelde UOB kaynaklari sabit ve hareketli kayna&larak ele alinmaktadir.
(Tolnai et al., 2000). Sabit kaynaklardangaccikan bilgikler genelde yakma,
kimyasal maddelerin solvent madde olarak kullansiiyla ilgili strecler, yakit
kullanimi ve tank sizmalarn gibglemler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Monod et
al., 2001). Hareketli kaynaklar ise insan ygeetgimacilginda kullanilan araglardan
meydana gelmektedir ve yer seviyesindeki toplam &0OB %35 gibi bir kismini
olusturmaktadir (Perry and Gee, 1995). Hareketli kilardan meydana gelen
kirletici duzeyi, kullanilan yakitin cinsine,stacinsi ve yaina,sehirdeki yol ve ¢evre
sartlarina, traf¢in akis orani ve hizina [@ghdir (Paul, 1997). Tatlarda kullanilan
yakittaki aromatiklerdeki, olefinlerdeki vegdir organik bilgiklerdeki arts; 6zellikle
katalitik donigturiculerden yoksun araclarin bulugdudurumlarda, aromatik UOB
salinglarinda bariz bir ar§i olmasinda bgica etken olmaktadir (Singh et al, 1985;
Perry and Gee, 1994). Ucucu organik hidrokarbonlaenzin icerisinde ve
otomobillerde kullanilan der yakitlarda ©6nemli bir oranda bulunmaktadir
(Yamamoto et al, 2000). Benzen, Toluen ve Ksilereuigri aromatik ucucu

hidrokarbonlar arasinda en yaygin olanidir (Sirtgdd,€1985; Brocco et al, 1997).

Insan faaliyetleri neticesinde meydana gelen UOBI&entsel alanlardaki
belli bah kaynaklar da tat egzozlari, benzin buhagk@aasi (sizintisi), ¢6zlcu
madde kullanimindan meydana gelen salinimlar vgaldgaz veya sivi petrol
gazindan (LPG) okan gaz sizintilar olarak verilmektedir. (Fujitaakt1995; Jose et
al, 1998; Kourtidis et al, 1999; Derwent et al, @08rivastava et al, 2005).

Havadaki ucucu organiklerin belirlenmesindaittiemetotlar gelitirilmi stir.
Atmosferde bulunan ugucu organik kilderin 6lciimu icin yaygin olarak kullanilan
yontem bu bilgiklerin aktif karbon yada Tenax gibi kati adsorbbentizerine
adsorblanarak tutulmasi ve tutulan kikéerin 1s1 yada ¢6zicl desorpsiyonundan
sonra alev iyonkama dedektorlii gaz kromatografisi ile analiz edilidies
Birlestirilmi s termal desorpsiyon gaz kromatografi ve kitle speketrisi ( TD-GC-
MS ) sistemi ile analiz, duyagh cok yiksek, bgdangi¢c maliyeti sglandiktan sonra
son derece ekonomik bir yontemdir. Bu yontemlenidé@ herhangi bir yerden

kolaylikla alinabilecek drnekler bir merkezde hizhsekilde analizlenebilir.



Ucucularin aktif ve pasif ornekleme yontemlerikigti adsorbentler tizerine
toplanmasini termal desorpsiyon uygulamasinin ta&i@ metot ginimuzde en
yaygin olarak kullanilandir (Wu et al, 2004; Heavaeal, 1992). Bu yéntem g
avantajlari nedeniyle tercih edilmektedir. Oncalikicuculari kati bir malzeme ile
tutmak, toplanan bikggin secimine bgli olarak yiuksek hassasiyet ve numune alma

dizenginin kiicuk boyutu gibi acilardan gdi avantajlar sglamaktadir.

Kanisterlerde toplanan hava numunelerkittie sorunlara neden olurken
tutucu tuplere alinan numuneler ayrica reaktif nedelth geri dongimind
sgilamaktadir (Batterman et al, 1998). Termal desggosislemi sayesinde ¢ozicl
madde kullaniimamakta, bu sayede atiklarinsmolsi engellenmekte, laboratuvar
ortaminda risk azalmakta ve gaha stresi kisalmaktadir. Bu yontemde alinan
numunenin tek sefer analiz edilmesi ve kaybedilmki vardir. Bu durumda c¢oklu

numune alinarak risk bertaraf edilmektedir.

Tutulmasi hedeflenen ucucununsigene gore tekli veya coklu adsorbent
iceren tlpler secilmektedir. Coklu adsorbent madderen tiplerde tutucu
maddelerin tutucu Ozelliklerine Pla olarak zayiftan kuvvetli tutucuya @
siralanmaktadirlar. Boéylece daha zor tutulan u@roul bayik molekdlli
ucuculardan ayrilarak tipiin son kisminda daha kbiayekilde tutulmaktadirilk
kullanim 6ncesi adsorbent maddenin Ozellikleri wéeransi gbz 6nune alinarak
belirlenen sicaklik ve surelerde, Thermal Deso(b&) kullanilarak ilksartlandirma
yapilmaktadir. Numune alinan tiplerin analizingea&manl olarak tutucu maddenin

arindirilarak tekrar kullanima hazirlanmasi dgaams olmaktadir.

Adsorbent maddeleri iceren tupler cam veya paslanngelikten
yapilmaktadir. Bu tlpleri icerisine molekiler kamnbfiitresi, grapitlgtirilmis karbon
veya gozenekli polimerler gibi géi siniflardaki absorbenler konulmaktadir. Bu
adsorbenler ise genel olarak Carbosive S-lll, Ceeheb63, Carboxen-564,
Carboxen-569, Carboxen-1000, Carboxen-1001, Carbd®62, Carboxen-1003,
Carboxen-1016, Carboxen-1018, Carbopack F, CarlBopac Carbopack Y,
Carbopack X, Tenax TA, Tenax GR, Propack N, Chrarn406, Hayesep D, Cam



boncuklari (Glass Beads), Silica gel Grade 15, Istadcevizi kémiria ve Petrol

komurinden olgmaktadir (Sigma-Aldrich, 2007).

Bu calsmada Tenax-TA adsorbent iceren tuplerde Dilovasi G¥TE
Muallimkoy yerlekesinde aktif ve pasif olarak numunelerde BTEX igefD ve
GC/FID duzengi ile olculmistir. Gerek aktif gerekse pasif olarak numunelerin
alinmasinda, 6ncesinde ve sonrasinda EPA'nin (&mwviental Protection Agency)
Ocak 1997 tarihinde yayinlggdi“Compendium Method TO-17" de acgiklanan esaslar

g0z 6nune alinmgtir.

Farkli iki noktadaki toplam ve muinferit BTEX bglen konsantrasyonlari
karsilastiriimistir. Ayrica analizlerden elde edilen sonuclar nusiann alindg
zaman diliminde hakim olan meteorologhrtlar (sicaklik, rizgar yon ve hizi, nem

ve ygls durumu) ile ilgilgimi (korelasyon) g6z 6nune alinarakzédendirilmistir.



2.UCUCU ORGANIK BILESIKLER VE

DILOVASI BOLGESI

2.1 UOB ileilgili Calismalar

UOBIerin atmosferdeki konsantrasyonlari konuma waenana gore farkhlik
gosterecginden, bu dgisimin belirlenmesi igin gerek i¢ ortam, gereksg drtam

kavasinda farkli zamanlarda sekillerde 6lcimlerin yapilmasi gerekmektedir.

Kentsel alanlarda ucgucu organik oOlcumleri bircoklisggaada yapilnytir.
(Helen et al, 2002, Fernandez et al, 2004, Kerbatlal., 2006, Lee et al., 2002).

Ancak yere ve zamana goére bu 6lcim sonuclari bisuldkliklar gostermektedir.

Ucucu organiklerin bir pompa yardimiyla tutucu sorb Uzerine alinarak
Olcilmesi (aktif sistem) dinda pasif Ornekleyicilerle (bir tarafi kapal téph
ortamda 3-6 hafta arasinda birakildiktan sonraizanadliimesi) de o6lctimleri
yapilmaktadir. Pompa ve operasyon masraflariniadart kalkig bu dizeneklerde
alinim hizi (uptake rate) iyi bilingi takdirde 6zellikle gesi bir alani veya uzun
sureli bir izlemeyi gerektiren durumlarda bir attatif olarak kullanilabilmektedirler.

Farkli cevre sartlarindaki UOBlerin dgru ve titizlikle belirlenmesi icin
Ankara’da yapilan bir caimada cok samali bir yaklaim gelitirilmistir. C5 ila C12
aralgindaki 102 ¢cgit UOB’lerin toplanmasi igin zayif adsorbent olarB&nax TA ve
kuvvetli adsorbent olarak Carbopack B kullangnmtylece gir hidrokarbonlarin en
basta toplanmasi ganmstir. Metodun uygulamasi bir benzin istasyonunda, bi
calisma ofisinde ve bir oturmaya uygun ev ortamindaaldik ve nispi nem gibi
meteorolojik sartlarin ve ucucu konsantrasyonlarindaki buyuk lmaliktaki
degisimin etkisini incelemek icin gercek cevresghrtlarda gergeklgirilmi stir.

Pompa kullanilarak Ankara’da toplam 411 6rnek algtim(Kuntasal et al, 2005).



Seul'de duzenli depolama sahasi yakinlarinda yabla calsmada Benzen
icin 1.65 ppb, Toluen icin 9.62 ppb, m, P-ksilemi¢.84 ppb, O-ksilen icin 0.83
ppb, Etilbenzen icin 1.17 ppb gerleri bulunmytur. Diger cevresel o6zelliklerle
kargilastirildiginda calgma alanindaki bdica aromatik cgtlerin konsantrasyon
seviyeleri, cgitli insan faaliyetleri sonucu ofan kaynaklardan etkilenen kentsel
alanlarda tipik olarak bulunanlardan bir miktarléazeya kiyaslanabilir niteliktedir.
Benzenin davragindaki hafif olma 6zelfinden yola c¢ikilarak, depolama alanindaki
BTEX seviyesinden etkilenen proseslerigati kentsel alanlardaki dnemli olabilecek
proseslerden ayirt edilebilegai belirtmektedir (Kim Hyun et al, 2002).

Cin’'de yapilan bir bgka calgmada, Benzen, Toluen ve Ksilen gibi ugucu
organiklerin 6lcimua icin laboratuar ortaminda geiimis bir pasif 6rnekleme
duzengi gelistirilmistir. 75 mg aktive edilmi Tenax TA konulmg siradan cam
siseler (vidal kapakli, 10 mL'lik, 67.6x10.6 mm elmtihda) pasif 6rnekleyici olarak
kullaniimistir.  Gercgeklgtirilen numune alma sleminden sonra adsorplayici,
laboratuar ortaminda getlirilmi s bir termal desorber kullanilarak desorbe editmi
Analiz edilmek Uzere 6rnekler bir drnekleme noktastoplanmy ve ardindan bir
GC-FID sisteminin valfina enjekte edilgtir. Desorpsiyon suresi, tasfiye alarani,
GC sartlari gibi tum parametreler yuksek hassaslikigozlik ve kisa sureli analiz
sartlarinin sglanmasi icin optimize edilrglir. BTX standart gaz ve 0.99'dan daha
blyuk lineer regresyon katsayisi ile kalibre edigstem, sirasiyla Benzen, Toluen
ve Ksilen icin 0.3, 0.2 ve 0.7 uginbelirleme limitlerini sglamistir. Dikiiniilen
metot Hat Yai, Tayland'daki 10 benzin istasyonun@l X Olcimui igin
kullaniimistir. Konsantrasyonlar, Benzen, Toluen ve Ksilen girasiyla N.D. — 19.
12 — 200 ve 23 — 200 pgfmivarinda bulunmgtur (Thammakhet et al, 2006).

Misir'da yapilan bir cajmada, ortamdaki UOB konsantrasyonlarini gosteren
numuneler, ikisi Kahire'’de (Ramsis ve Haram), bifdenofiya ilinin kirsal art
alaninda (Kafr EI-Akram) olmak Uzere ¢ noktada iraeAgustos 2004
periyodunda alinngtir. En digik ucucu konsantrasyonlari Kafr El-Akram’da
belirlenirken, en yiksek ucucu konsantrasyonlarm&ate bulunmg, ortalama

konsantrasyonlardaki farklilik istatistiksel olaraknemli farklilk (p<0.001)



gostermgtir. Olcllen UOB cgitleri icerisinde her bir ugucunun toplan ugucu
konsantrasyonuna orani Ramsis ve Haram’da oldukgads bulunurken, toluen en
yaygin gorulen bilgk olarak dikkat cekmekte ve bunu ksilenler takimstir. Bu
benzerlik her iki kentsel alandaki UOB kaynaklamnsaling kaynaklarindaki
benzerlgi isaret etmekte, ta egzozlari en Onemli kaypa olusturmaktadir.
Kahire’'nin, dunyadaki gder bircok Kkirliligin yasandgl sehirle kiyaslan@inda
yuksek bir ucucu aromatik hidrokarbon seviyesinkigalduzu tespit edilmytir.
BTEX konsantrasyon oranlari (her bir BTEX Kilgnin etilbenzene olan orani)
Ramsis’'te (2.01:4.94:1:4.95), Haram’'da (2.03:4.9187), Kafr El-Akram’da
(2.31:2.98:1:4.87)eklindedir. Ortalama toluen/benzen (T/B), (m-p)sibenzen
((m-p)-X/B) ve o-ksilen/benzen (0-X/B) konsantrasyoranlari sirasiyla Ramsis’te
2.45, 1.61 ve 0.85; Haram'da 2.42, 1.61, G&&8inde belirlenmitir. Her iki kentsel
konumdaki oranlarin otomobil egzozlarindan olanaij@i 6énem ve yakinlikta elde
edilmesi ortamdaki BTEX'in bgica motorlu araclardan kaynaklagoh isaret
etmektedir. Bununla beraber Kafr El-Akram’daki (J/B(m-p)-X/B) ve (0-X/B)
konsantrasyon oranlari sirasiyla 1.29, 0.71 ve QeKlindedir. Bu oranlar arag
egzozundaki ile Ramsis ve Haram’da bulunan oraatamiha d§tik olmasi, Kafr
El-Akram’daki BTEX'in yerel bir kaynaktan gelmeyipadece cevredekehirlerde
mevcut olan trafik ygunlugundan kaynaklanan UOBIlerin yayillmasi ve difizyonu
sonucu oldgunu ortaya koymaktadir. Ramsis’teki ucucularin gidrdesisimleri, iki
tepe noktasinin gunlik trafik ganluguyla balantil oldusunu gostermstir (Khoder,
2006).
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2.2 Bolgenin Yapisi ve Bolgedeki UOB Kaynaklari

Dilovas ilgesi, Kocaeliiline basli olup Kocaeli Yarimadasi'nin giiney Kiyi
seridinde kurulmstur. Yaklgik 2000 hektarlik bir alan Uzerine yeseaistir.
Batisinda ilceye kg Muallimkdy, dasusunda Tagancil Beldesi, kuzeyinde
Tawanli ve Cerkgli koyleri ve giineyinde dézmit Korfezi bulunmaktadir. Dilovasi
Gebze'ye 8 kmijstanbul il sinirina 10 kmizmit'e 25 km uzakliktadir. Tasnl
Deresi diye bilinen 12 km uzurgundaki Dilderesi, Dilovasi sinirlari iginden
gecerekizmit Korfezi'ne dokulir. Ug tepe arasinda bir ovgdaalan Dilovasi, adini
dogrudan d@ruya bu ovadan almaktadir. Dilovasi, Balkanlar weuba'ya baglanti
konumunda bulunan limanlar, devlet demiryollarive tGlkemizin en onemli iki
blayuk karayolu olan D-100 ve TEM' in yakin komsulada kurulmus bir beldedir.
TEM ve D-100 karayolunun giineyinden Marmara Dew&izmit Korfezi'ne kadar

uzanmaktadir.

Sanayi tesisleri ve udan gslariyla i¢ ice bulunan Dilovasi, bélgenin tgjafik
sartlar1 dolayisiyla etrafindaki alanlardan dahaudikottadir ve canakeklindedir.
Bu durum gerek ukam gini kullanan taitlardan, gerekse sanayi tesislerinden
salinan UOBIerin atmosferde seyrelmesinde olumsalz oynamaktadir. Ayrica
araclardan meydana gelen kirleticiler engebeliibmade diz arazsartlarina oranla;
Ozellikle dizel yakit kullanan araclarin kalstresi artaga ve hareket hizlari

disecezinden yakit tiketimlerindeki aga paralel olarak daha fazla olmaktadir.

Dilovasi ilgesi topografik ve morfolojik agidagimin fazla oldgu bir alandir.
Dilderesi boyunca sanayinin §on bir sekilde bulundugu kisimdgsien %0-10
aralgindadir. Yeni Yildiz Mahallesindegen %20 ye kadar ukmnakta olup bu
kisimda da sanayi yesieni bulunmaktadir. Dilovasi’nin du ve bati kesimlerinde
iIse &im %30 lara varmaktadir. Diliskelesi mahallesinde &m %20-30 arasinda
degisiklik gostermektedir.

Bdlgede Marmara Bdlgesi'nin tipik iklimi olan Akdemiklimi hakimdir. Yaz

aylari sicak ve nemlidir. Hakim & turl yamur olup ks aylarinda kismen kar
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yagisl da goOzlenmektedir. Yilhik ortalama toplam gym miktari 751.4 mm’dir.

Dilovasi ilgesinin yaklgik 500 hektarlik kismini orman alanlari teskil ekibeglir.

Genel olarak sabit ve hareketli kaynaklardan buyiktarlarda ugucu organik
bilesik (UOB) emisyonu meydana gefdibilinmektedir. (Tolnai et al., 2000). Sabit
kaynaklardan aga cikan bilgikler genelde yakma, kimyasal maddelerin ¢ozlci
madde olarak kullaniimasiyla ilgili strecler, yakiullanimi ve tank sizmalari gibi

islemler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Monod e8i01).

Sabit kaynaklar acgisindan incelegidde en énemli kismi sanayi tesisleri ve
bunu takiben yerkm alanlarinin i1sinma ihtiyaclari nedeniyle fosibkytlarin
kullanimi takip etmektedir. Dilovasi’'ndaki sayill&B80’'u gan sanayi tesislerinden
125 tanesinin hava emisyonu ofadubilinmektedir. Bunlar boya sanayi, kimya ve
kimya drunleri sanayi, petro-kimya endustrisi, maaik ve maden Uurlnleri
tesisleri, metal ve dokiim sanayi, orman Urtinlerakg@p sanayi, gemicilik tesisleri,
yap! ve igaat malzemesi tesisleri, makine ve donanimlarieteir tesisler, gida
tesisleri, tavukcguluk tesisleri, eczacilik ve ileggsisleri, ambalaj tesisleri, porselen
uretim tesisleri, nakliye ve ganacilik sanayi, akaryakit tesisleri gibi coksige
dallarda faaliyet gosteregirketler seklindedir. Bu sanayi kuruflarinin listesi EK-

1'de verilmgtir.

Hareketli kaynaklar ise insan veya tagimacilginda kullanilan araclardan
meydana gelmektedir. Bu motorluitgar kentsel alanlarda yer seviyesindeki toplam
UOBIerin %35 gibi bir oraninin meydana gelmesinderumludur (Perry and Gee,
1995). Kalan kisim ise endustriyel, evsel vegalokaynaknaklar tarafindan
olusturulmaktadir. Bu agidan genelde UOBIer (6zelliRIEEX) en fazla bir ka¢ yuz
kilometre tginabilmekte ve bu nedenle bdlgesel kigit bir gostergesi olmaktadir.
Kirsal alanlarda bile kaynak afwran bitki 6rtist bulundiu durumlarda UOB
kirlili ginin olusabilmektedir. Sonu¢ olarak bir boélgedeki spesifédyikaklar orasinin
OUB Kkirlili gindeki kaynaklarin dalimini d6nemli miktarda d&stirmektedir.
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2.3 UOPB’lerin Ozon Olusumuna Etkisi

Ozon, trafgin yogun oldugusehir ici bdlgelerde yer seviyesinde azot oksitlerin
ve ucucu hidro karbonlarin ginesigl etkisiyle fotokimyasal reaksiyon sonucu
olusur. 15 Mayis — 15 Eylul aylari arasindistanbul gibi trafii ve akaryakit
istasyonu ygun boélgelerde havaartlarina bgl olarak ozon konsantrasyonu
Ozellikle Gsleden itibaren ylksek seviyeye gilave algama kadar ayni seviyede
kalir.

Sehir i¢i bolgelerde tatlarin egzozundan veya yakma tesisi bacalarindan
atmosfere atilan N£gazi 6zellikle yaz aylarinda ve gghgesakin havalarda, 280 ila
430 nm dalga boyundaki gigngigi (uv) yardimi ile fotolize olur.

NO, + uv=> NO + Oe (1.1)

Meydana gelen reaksiyon sonucu aktif oksijen rdofikeatmosferdeki 6nemli
kaynaini olusturur. Oksijen radikali havadaki oksijen letailli ile reaksiyona

girerek ozon olgur.
O+ +M>0:+M (1.2)

Burada M, @ kararli ise reaksiyonda ortaya c¢ikan enerjinigin@asini
saglayan herhangi kea molekili (N veya Q) temsil eder. Ozon
konsantrasyonunun atmosferde maksimum seviyeyesmak yaz aylarinda
gerceklesir. Ozellikle sicaklik 2%'nin Uizerinde, sakin veya hafif riizgarli ve agik

havalarda @konsantrasyonu maksimum seviyeyesula
Bu iki reaksiyonun hiz sabiti @)= ki(NO,) / k3(NO)

Burada k: (1.2) reaksiyonundaki hiz sabiti;:k(1.1) reaksiyonundaki hiz
sabitidir. Meydana gelen {Odaha sonra NO ile reaksiyona girerek @ NG
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molekili olgturur. NG'nin NO'ye donigumu oldukga ani olup 100 sn civarinda bir

zaman dilimi icinde N@nin NO’e donUumu gerceklgmektedir.

NO ile G; arasindaki reaksiyon oldukca yavadugundan bu da atmosferdg O

birikimine neden olur.

NO + OG> NO, + O, (1.3)

Gune battiktan sonra yeterli gugeisigl olmadgindan NQ'nin NO’e

donlsimU durur. Dolayisiyla atmosferdeks @onsantrasyonu dineye balar.

Cesitli kaynaklardan atmosfere atilan yuksek mdlegirlikli hidrokarbonlar
(RH) metan gazina gore daha reaktiftirler. RH (tédkdrokarbonlar) atmosferde
OH ve Oksijen (@ ile RO, olusturmak Uzere reaksiyona girerler. Miteakiben
meydana gelen RQ@le NO ile RO ve NQ@ olusturmak Uzere reaksiyona girer. Bunu

asagidaki kisa denklemle aciklamak mumkandar.

VOC + 2NO + Q@ > RHCO + 2NQ + H,0 (1.4)

Cssitli kaynaklardan atmosfere atilan bazi HC lar majazina gore daha fazla
ozon olyturma potansiyeline sahiptir. Atmosferde yeterlktarda ozon olgturma
potansiyeli yuksek hidrokarbonlar varsa organik deder NO’le reaksiyona girerek
NO, olusturma meyli yiksektir. Boylece atmosfere atilan awgwrganik maddeler
NO’le reaksiyona girerek Denklem (1.3) deki reaksiyn gerceklesmesini onlerler
ve atmosferde gkirleticisinin tahrip edilmeden birikmesine nedaarlar. Meydana
gelen NQ gazi guneg 1s1g1 yardimi ile tekrar fotolize olarak (Denklem 1.& ¢.2)
atmosferde sirekli ozon kirliliginin artmasina nedelurlar. Atmosferde ozon

olusumunu Denklem 1.5’le 6zetleyebiliriz (Oztiirk, 2008)

NO; + O, +uv> NO + O (1.5)
1 +

f vVOC
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Her bir hidrokarbonun ozon alturma kapasitesi mevcut UOB kamina ve
NOy seviyesine bglidir. Bir UOB/NQ, sisteminde, ozon Uretimi genellikle -OH
radikallerinin peroksi alkil radikali okiurmak tzere bir hidro karbon molekiline
saldirisiyla bglar. UOB’lerle NQ, arasinda -OH ile reaksiyona girmek igin yalar.
UOB/NOy oraninin yuksek oldiu durumlarda -OH gunlukla UOB’lerle
reaksiyona girecektir. Bu oran gik oldysunda ise N@- -OH reaksiyonu baskin

olacaktir. UOB ile -OH arasinda reaksiyon hiz $&hlB tirlerine gore d#sir.

Atmosferik sartlarda, -OH-N@ ve -OH-VOC reaksiyon hiz sabitleri
karsilastirildiginda; UOB/NQ orani 5.5/1 ise, -OH ile UOB ve N@eaksiyon hizlari
esittir. Eger UOB/NQ orani 5.5/1 den kuguk ise, -OH-N@aksiyonu -OH-UOB
reaksiyonu uzerine baskindir. OH-pl@aksiyonunun aktif oldugu hallerde UOB
oksidasyon zincirindeki -OH radikallerini bertarderek Q uretimini engellerler.
UOB/NQO, orani 5.5/1den buyik oldugunda -OH’ler tercihlarak UOB’lerle

reaksiyona girecektir.

Bir UOB-NO, karsiminda -OH radikalleri, N@ile UOB’lere gore 5.5 kat
daha hizli reaksiyona giregaden, atmosferdeki NO’ler daha hizla bertaraf
edilecektir. Yeni NQ emisyonlarinin olmagi sistemde reaksiyonlar devam ederken
NOyler UOB’lerden daha hizli tuketilir ve zamanla énblarak UOB/NQ orani
artar. Sonunda -OH-NQeaksiyonu ile NQsurekli giderimlerinin bir sonucu olarak
yeteri kadar azalg@inda -OH, UOB’lerle reaksiyona girecek ves @lusum
dongusund devam ettirecektir. Cokstlki NO, konsantrasyonlarinda peroksi radikal

reaksiyonlari 6nemli olmaya {ar.

Genel olarak UOB konsantrasyonlarinin artmasi d&ma & Uretimi
anlamina gelirken, NZerdeki azalma UOB/N® oranina bgl olarak hem ozon
artisina ve hem de azalmasina sebep olur. Boylece asbiminin hizi mevcut NQ
miktariyla basit birsekilde orantili dgildir. Belli bir UOB seviyesinde, NQ
konsantrasyonu mevcut olglinda, ancak optimum bir UOB/NQraninin altinda,
NOy artsl ozon azalmasina sebep olur. Ozorswiaunu geciktirecek kadar glik
UOB/NOy oranlari kent merkezlerinde ve NO kagman rizgar bolgelerinde

olabilir. Kirsal bolgelerde UOB/NQoranlari yuksekse bunun nedeni guclu yerel
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NOx kaynaklarinin bulunmasidigehir trafiginin yogun oldiu sehir i¢i bolgelerde
UOB/NOy orani 8/1 ila 15/1 arasinda degismektedir.

Ozon olgumunda UOB ve N@Qlerin farkh oranlarda olan etkigekil 2.1'de
gorilmektedir (Oztiirk, 2008).
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2.4 BTEX

Ortamdaki ugucu organik seviyeleri ortamda bulukaynaktan buyik olgctde
etkilendigi gibi mevsimsel olarak genelde yaz aylarinda dghlkesek bir degim

gostermektedir.

Aktif ve pasif ornekleyiciler kullanilirken adsontiecssitleri hedef kirleticilere
gore dgisim gostermektedir. Pasif 6rnekleyiciler icin andak tip bir adsorbent
kullanilabildiginden ve 6l¢ciim sisteminin goreceli bagitinedeniyle cakmamizda
Tenaks adsorbent tercih edilti.

Tenaks adsorbent ile tutulan UOBIerin TD-GC/FID eliggi ile analiz
edilecgi de g6z 6nilne alinarak, kdastirmalarin yapilabilmesi ve mevcut numune
alma duzengyle guvenilir sonuglar almak icin BTEX ugucu orgéeri temsilen
Olctlmistir. Bununla beraber BTEX icin mevcut olan staridarile kalibrasyon
yapilmasi sglikl sonuclar vermektedir. Olgiim alanlarinin yakata 3 adet utam
agl bulundgundan genel olarak hareketli kaynaklardan meydagl@ng BTEX

emisyonlari 6Gnemli bir gosterge nitghdedir.

EPA verilerine gore olgulen ugucular ve Ozellikigrisekildedir (EPA, 2007).

2.3.1 Benzen

Genel ozellikleri:

Benzen, komur ve petroliin yakilmasindan, akaryigkaisyonlarindan ve ¢a
araclarindan havaya salinmaktadinsanlarin benzeni akut (kisa sureli) olarak
solumasi, uykusuzluk, balébnmesi, bg@agrisina neden olabilegegibi gbz, deri ve
solunum yolunun tahyiolmasina; yiksek konsantrasyonlarda ise bayilnmegien
olabilmektedir. Kronik (uzun sureli) solunmasi doww, kandaki ¢gtli hastaliklara
mesleki konuma gore kirmizi kan hicresinin (alyygaalmasi ve aplastik anemi de
dahil olmak (zere ¢éli saglik sorunlarina sebep olmpwr. Yuksek
konsantrasyonlarda soluyan kadinlar icin Gremeemsiste etkileri belirlennsi ve
hayvanlarda yapilan testlerde buylmeamasindaki cenine olumsuz etkileri
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gozlemlenmgtir. Benzene mesie itibariyle siklikla maruz kalan insanlarda l6semi
hastalginda (beyaz kan hucrelerinin etugu doku kanseri) agigo6zlenmgtir. EPA

benzeni, A Grubu kanserojen olarak siniflandgtmi

Kullanim alanlari:

Benzen, motor yakitlarinda bir bjlen olarak; ya, balmumu, recine, petrol
tohumlardan ya ektraktasyonunda; fotogravur baskleminde kullaniimaktadir.
Kimyasal aramadde olarak kullaniimaktadir. Ayricanzen, deterjan, patlayici,
eczacllik Uranleri ve kumgalrinlerinin dretiminde kullaniimaktadir (Sittig985),
(Budavari, 1989).

Kaynaklar ve muhtemel durumlar:

e Benzen lreten veya kullanan endustrilerde istindaaiien Kksiler yiuksek
seviyelerdeki benzenle kakariya olabilirler (ATSDR, 1997).

« Komdur ve petrol yakilmasi, ¢d araclarinin egzozlari ve akaryakit istasyorilari
endustriyel ¢ozuculerin buhagfaas! durumlarinda benzene rastlanmaktadir. Bu
kaynaklar, daha sonra halk tarafindan solunma ditimlan ortam havasindaki
ortalama benzen seviyesine de katkida bulunmakfad@®DR, 1997).

e Sigara (tatin) dumani benzen icerir ve genellikleelérdeki toplam maruz
kalinan benzenin yald&k yarisina denk gelebilmekredir (ATSDR, 1997).

* Kisiler ayrica benzen kaan suyu kullanmakta olabilirler (ATSDR, 1997).

Kisilerin maruz kaldi g1 miktarin belirlenmesi:

Bir bireyin kanindaki, nefesindeki veya Uredeki demiktarinin belirlenmesi
yoluyla yapilan d&lcimlerle kisel maruz kalinan miktar belirlenebilmektedir.
Bununla beraber testler kisa stre icinde yapilwmaldik seviyelerdeki benzenin

Olcilmesinde bu yontenga yaramamaktadir (ATSDR, 1997).
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Saglik etkileri:

Akut etkileri:
Benzenin etanol (alkolll ickiler gibi) ile berabahnmasi, benzenin insandaki
zehirli etkisini arttirmaktadir (ATSDR, 1997).
Benzenin solunarak alinmasi, insanlarda uykusudekdénmesi, b@agrisi ve
biling kaybi (bayginlik)seklinde sinirsel belirtilere neden olmaktadir. Fazl
miktardaki benzenin alinmasi insanlarda kusmas Héanmesi ve siddetli
halsizlikle sonuglanabilmektedir (ATSDR, 1997).
Sivi veya buhar haldeki temas, deri, goz ve usturmeoh yollarini tahsg
edebilmektedir. Benzene deri temasi kizarikhk wve t®oplamaya neden
olabilmektedir (ATSDR, 1997), (Sittig, 1985).
Hayvanlarda yapilan camalar, benzenin @z ve solunum yoluyla alinma
durumundaki sinir sistemi, Bgiklik sistemi ve dolam sistemi Uzerine etkilerini
gostermgtir (ATSDR, 1997).
Fareler, tayanlar ve domuzlarda yapilan, akut olan durumu d@aeit testler,
benzenin solunumda glik akut zehirli, yeme yoluyla orta akut zehirli,rde
temasinda ise guk veya orta akut zehirli olgunu ortaya koymgtur (RTECS,
1993).

Kronik etkileri (kanserojen olmayan):
Belirli miktardaki benzenin kronik olarak solunmassan kaninda hastaliklara
neden olmaktadir. Benzen spesifik olarak kemiginli (kan hicrelerini Greten
dokular) etkiler. Aplastik (Yeni dokular meydanatigebilme yetenginden
yoksun olan) anemi,sal kanama ve kasiklik sisteminde hasarlar (kandaki
antikor dizeyini dgistirerek ve akyuvar hicrelerini azaltarak) ortaya
ctkabilmektedir (ATSDR, 1997).
Benzen drdnlerinin solunum veyagia yoluyla kronik olarak alinmasi
hayvanlarda da insanlarda gorulenlerle ayni etkileeden olmaktadir (ATSDR,
1997).
Benzen insanlarda kromozonlarin hem yapisal hesagsal olarak bozulmasina
neden olmaktadir (ATSDR, 1997).
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EPA benzen icin bir referans konsantrasyon veyaraet doz yayinlamastir
(EPA, 2002).

Kaliforniya EPA (CalEPA), insanlarin dglan sistemini tzerine etkilerini temel
alarak benzen icin 0.06 mgirolarak bir referans geri belirlemitir. CalEPA
referans seviyesi, olumsuz gh& etkisinin oldgu veya olmasindan hemen
onceki alt seviyedir. Bu, direk bir risk belirleyidegil, daha ziyade potansiyel
etkilerin dl¢ctlmesi icin bir referans noktasidiinh yaam boyu maruz kalinan
miktar, gittikce insan <S@gini olumsuz etkileyen potansiyel referans
seviyesinden daha fazla olmaktadir (CalEPA, 1999).

ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease d$®g) farelerin
bagisiklik sistemine etkilerini temel alarak 0.2 md/konsantrasyonun, farelerin
sinir sistemine etkilerini temel alarak 0.01 mg/rkonsantrasyonunu akut
solunumun bir en diik risk seviyesi olarak duyurngwr. Bu seviye tehlikeli
maddeye insanlarin gunlik maruz kaldibelirli bir siredeki kayda dger
kanserojen olmayan olumsuz gbl& etkisinin old@gu miktarin tahminidir
(ATSDR, 1997).

Uremeye/Geliime etkileri:
Baz! kkisel calgmalar gostermtir ki benzen, yiksek seviyelerde maruz kalan
kadinlarda dpgurganlgl zayiflatabilmektedir. Yine de, bu cghalar, alinma
gecmiinin bilinmemesi, @ zamanlh dier zararlilarin durumunun bilinmemesi ve
takipteki yetersizlik nedeniyle sinirli kalmakta@d&TSDR, 1997).
Benzenin gelimdeki etkisi Uzerine olan bilgiler ger zararlilarla birlikte
aliminin, o6rneklerin yetersigi ve nicel alim miktarlarinin azli nedeniyle
eksiktir (ATSDR, 1997).
Gebe hayvanlarda solunumla benzengatdia, dgik dggum &irligl, ge¢ kemik
olusumu ve kemik ilgi hasarlarini iceren cenindeki olumsuz etkiler gamhitir
(ATSDR, 1997).

Kanser riski:
Meslesi geresi benzene maruz kalan insanlarda l6semi (akyuvafugtugu
dokularin kanseri) oraninda argozlenmgtir (ATSDR, 1997), (EPA, 2002).
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EPA benzeni insan icim A grubu bilinen kanserojdarak siniflandirnytir
(EPA, 2002).

EPA, insanlar ve hayvanlar lzerine yapilansgaflar temel alarak belirli bir
konsantrasyondaki kimyasali iceren havanin solummdas bir kside kanser
gelisimi ihtimalini hesaplamak i¢cin matematiksel modekellanmaktadir. EPA,
2.2 x 10° ila 7.8 x 1C° aralgini tum ygami boyunca siirekli olarak 1 pgim
benzen alan bir bireyin yam siresindeki risk agtiolarak hesaplarstir. Ayrica
EPA, a&er bir birey siirekli olarak tiim yami boyunca 0.13 ila 0.45 pgim
aralginda benzen igceren bir hava solursa, bink teorik olarak, bu kimyasal
iceren havayi surekli olarak solumasinin direksbimucu olarak milyonda birden
fazla olmayan kanser agyansinda bir argiolaca&ini hesaplamstir (EPA, 2002).
EPA 1.5 x 1 ila 5.5 x 10° (mg/kg/d)* aralginda oral (g1z yoluyla) alimi
kanser gilim faktori olarak hesaplamtir, bu aralik solunumdan olan bilginin bir
tahmini hesaplamasidir (EPA, 2002).

Fiziksel 6zellikleri:
Benzenin kimyasal formulu 48l ve molekdl girligi 78.11 g/mol'dir (EPA,
2002).
Benzen ucucu, renksiz, suda kolayca c¢ozlnebilersgkilderecede yanici bir
sividir (ATSDR, 1997).
Benzenin tath bir kokusu olup, 1.5 ppmgdende bir koku ggi ASTDR
tarafindan belirtilmytir.
Benzenin buhar basinci 25 °C’de 95.2 mm Hg'dir vE32og K,, deserine
sahiptir (ATSDR, 1997), (ACGIH, 1999).
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2.3.2 Toluen

Toluen benzine kagtirilmakta, benzen uretiminde ve kimyassgleinlerde
¢O6zlcu madde olarak kullaniimaktadir. Toluene igaves ortam havasini soluyarak
maruz kalinmaktadir. Hem insanlar hem de hayvaigiar akut (kisa sureli) ve
kronik (uzun sureli) olarak maruz kalma durumuldanortaya cikan toluen
zehirlenmesinde khca hedef organ merkezi sinir sistemidinsanlarin kisa siireli
toluen solumasinda siklikla merkezi sinir sisterairdiev bozukluklari ve uygma
gozlenmg; asirt yorgunluk, uyuklama, aagrisi ve mide bulantisi belirtileri ortaya
ctkmistir. Insanlarin uzun sire toluen solumasi da Uktnson yollari ve goézlerin
tahris olmasina, hassas bir gaz yapisina, Badénmesi ve haagrisina neden
olmaktadir.insanlarda yapilan deneyler, toluen veya toluereicebziici kagimlari
soluyan hamile kadinlarin cocuklarinda merkezi rsisisteminde fonksiyon ve
davrang bozukligu ile kafatasi ve iskelet sisteminde kiclk anoriklell seklinde

gelisime etkiler belirlenmitir.

Ayrica toluen solunumu ile @al yollardan dgik yapma oranindaki agta
bir iliski Uremeye olan etkilerinde dikkate g bulunmaktadir. Yine de; bu
calismalar bir cok icice girmgi desiskene bgl oldugundan kesin sonuclar
icermemektedir. EPA tolueni insanlar icin kansemojeetki bakimindan
siniflandinimanmy olarak Gurup D kategorisine algtir.

Kullanim alanlari:

e Toluenin en yaygin kullanimi oktan ghrlerini arttirmak icin benzine
karstirlmasidir. Ayrica boyama, kaplama, sentetik Raku yapstiricilar,
mirekkep ve temizleme drunlerinde ¢6zici maddeabkl&ullanilan benzenin
dretiminde toluen kullaniimaktadir (ATSDR, 1994).

e Bunun yaninda naylon, plastik sogigeleri ile politretan yapmak icin polimer
Uretiminde ve ecza drunleri, boyalar, kozmetik akndrinleri ile organik

kimyasallarin sentezi icin toluen kullaniimaktaghif SDR, 1994).
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Kaynaklar ve muhtemel durumlar:

Genel olarak evlerde kullanilan Grinlerden (boyaltmerler, yaptiricilar,
sentetik kokular ve tirnak parlaticilar) ve sigdtananindan i¢ ortam havasinda
yuksek konsantrasyonlarda toluen ortaya cikmakt&@izla miktarda boya veya
zamk solunmasi yiksek miktarda toluene ve aynid@gibzicuye katilan ger
kimyasallara da maruz kalmayla sonuclanabilmekigdiSDR, 1994).

Ozellikle ¢oziici madde olarak toluenin siklikla l&olldigi baski ve boyama
gibi islerde, ¢algilan ortamda toluen ortaya ¢ikmaktadir (ATSDR, 1994

Dis ortam havasindaki toluenin ¢h@a kayng otomobil emisyonlaridir.
Bununla beraber toluen iceren endustriyel ve tigaiinlerin tretimi, kullanimi
ve atilmasi esnasinda da ortam havasina toluemsttadir (ATSDR, 1994).
Toluen dgerleri, kirsal alanda 1.3 pghrkentsel alanda 10.8 pgime ic ortam
havasinda 31.5 pgfholarak belirlenmitir (ATSDR, 1994).

Kisilerin maruz kaldi g1 miktarin belirlenmesi:

Toluen ve alt drdnlerinin alinip alinm@di kan ve idrar testlerinde

belirlenebilmektedir. idrardaki metabolizma drunleri toluene hasgiltérler ve

testlerin toluen alimindan itibaren 12 saat icedsi yapilmasi gerekmektedir
(ATSDR, 1994).

Saglik etkileri:

Akut etkileri:
Akut ve kronik alimlarda hem insanlar hem de hajaata toluenin zehirli etkisi
acisindan bdica hedef organ merkezi sinir sistemidir. Akutrala dzik veya
orta derecede toluen soluyansildrde merkezi sinir sistemi fonksiyon
bozukluklari (genelde geri dogiii mimkin) ve uysmalar gozlenng asiri
yorgunluk, uyuklama, Baagrisi ve mide bulantiseklinde belirtiler gozlenngtir
(ATSDR, 1994).

Akut toluen solunumlarinda kardiyak aritmi belineigtir (ATSDR, 1994).
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Bir kisi toluenin alimindan sonra merkezi sinir sistemkidéir siddetli
depresyondan olmgtur. Miyokardiyal yapida daralma, kargerde sisme;
akcigerlerde tikaniklik ve kanama ile bobrekte tubulekmz da bildirilmgtir
(ATSDR, 1994).

Hayvanlarin akut olarak maruz kalmasinda merkeazir sistemine etkilerinin
yaninda solunum enfeksiyonlarina direncte azalragritmi stir (ATSDR, 1994).
Fare ve sicanlarda yapilan testletizaveya solunum yoluyla olan toluen
alimlarinda dgiik zehirlenme ortaya koymtwr (ATSDR, 1994).

Kronik etkiler (kanserojen olmayan):

Yuksek dozda toluene maruz kalanlarda merkezi sit@mi depresyonlarinin
ortaya ciktgl bildirilmistir. Belirtiler uyuklama, ataksi (kaslarin koordsyan
bozuklyzu), titreme, serebral atrofi, nistagmus (istemsi@z ghareketleri),
uyusukluk ile kongma, kitme ve gérmede bozukluktur. Mesleki acidan etlalen
iscilerde norolojik davragta etkiler gbzlenmtir (ATSDR, 1994), (EPA, 1999).
Solunum yoluyla kronik olarak etkilenen hayvanlanggpilan cajymalarda da
merkezi sinir sistemine etkiler gozleryti (ATSDR, 1994), (EPA, 1999).
Insanlarin kronik olarak toluen solumasi, st samnyollari ve gozde tahy;
bogazda &r1, ba donmesi, ba agrisi ile uyumada gucfie neden olmaktadir
(ATSDR, 1994), (EPA, 1999).

Kronik olarak yuksek dozda toluen soluyan fare gardarda burun ve solunum
epitellerinyle akgter lezyonlarinda iltihap ve dejenerasyon gozlgtimi
(ATSDR, 1994), (EPA, 1999).

Kronik olarak solvent toluen buharina maruz kal&ildrde az miktarda boébrek
ve karacger etkileri bildirilmistir. Ancak bu cakmalarda muhtemel ger
solvenlerin de etkileri bulunmaktadir (ATSDR, 199BPA, 1999).
Kemirgenlerdeki bazi solunum deneylerinde kamacGibobrekler ve akgerlerde
az miktarda etkilenme ve yiuksek sikliktgtme kaybi belirlenngitir (ATSDR,
1994), (EPA, 1999).

Toluen icin referans konsantrasyon (RfC), insardardérolojik etki ve
kemirgenlerde burun epitellerinde dejenerasyon damginda 0.4 mg/rh tiir.
Referans dger, yaamlari boyunca énemli miktarda kanserojen olmayéiteee
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maruz kalmayan insan topluluklarina (hassas alugar dahil) sdrekli bir
solunum ile maruz kalinan tahmini birgedir. Direk risk miktari dgildir fakat
potansiyel etkilerin ol¢ctlmesi icin bir referans kiasidir. Referans g@erden
daha fazla miktarda maruz kaligdhda onemli sglik etkileri artmaktadir. Bu
degerin tGzerindeki dmir boyu adan kaullar 6nemli sglik etkilerinin mutlaka
meydana gele@e anlamina gelmemektedir (EPA, 1999).

« EPA, referans konsatrasyonun temel alindgalsmalara orta dizeyde
glivenmektedir, ¢clinkl toluen icin referans doz (R#&@mirgenlerdeki karager
ve bobreklerdeki garlik degisim temel alinarak her kilogram vicugigigl icin
gunlik 0.2 mg'dir (mg/kg/gun) (EPA, 1999).

« EPA, referans dozun (RfD) temel aligdicalsmalara yiksek dizeyde
guivenmektedir, ¢inkt her bir 6 doz ve farkli paraeier kullanilarak yeterli
miktarda hayvan/cinsiyet test ediktit. Bununla beraber, veri setine orta
dizeyde guvenmektedir, cunki alti aylik bigizlan yapilan cama ile
desteklenmektedir fakat bu yontemle bir verimligi&lismasi bulunmamaktadir,
sonug olarak referans doza orta derecede guvendie{@&PA, 1999).

« EPA, referans konsantrasyonun temel afindcalsmalara orta dizeyde
givenmektedir; cunku ndorolojik cgnalar, zararlh olabilecek konsantrasyonda
ortaya cikan etkilerle, solunum yolu tamin belirlendgi calismalarla dizgun
bir sekilde balantili oldysu kicuk bir §ci gurubunda ileri derecede toluenin
norolojik etkilerinin old@gunu, hayvanlarda kayda gkx bir sayidaki ¢cagildigini
ve tum o6nemli organlarda histopatoloji gtiurdusunu gostermektedir. Bununla
beraber veri setine orta dizeyde guven duymaktadnki hayvanlar tizerinde
bir cok kronik bakimdan laboratuar gahasinin bulunmasina gaen insanlar
acisindan hem noérolojik ve hem de tahribatigtoiu son nokta icin uzun suareli
veriler bulunmamaktadir; sonu¢ olarak referens &otrayon orta dizeyde
guvenlidir (EPA, 1999).

Uremeye/Gelimeye etkileri
e Toluen veya kagik ¢ozicu kullanilgiinda maruz kalan hamile bayanlarin
cocuklarinda merkezi sinir sistemi bozukluklari,videns kusurlari, kicuk
kraniyofasiyal ve ekstremite anomalileri ile gedi gae gozlenmitir. Bagka bir
calismada bebeklerde getne gerilgi ve dysmorphism belirlenmgtir. Bununla
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beraber bu calmalarda bgka kimyasallara da maruz kalinghr (ATSDR,
1994), (EPA, 1999).

Toluen bg@mlilarinin ¢ocuklarinda gecici renal tibuler agidmrtaya ¢ikmytir

(ATSDR, 1994).

Ebeveynlerin alimi (annenin mesleki olarak toluenaruz kalmayip babanin
maruz kaldg durumlarda) dgal disiik yapma oranini artirmaktadir, yine de bu
gozlemler, cok sayidaki i¢ ice girgndesiskenin old@gu az sayidaki durumlar
nedeniyle toluene atfedilememektedir. Mesleki agida@aruz kalan kadinlar
arasinda dgal disuklerde bir ary orani belirlenmitir (ATSDR, 1994).

Kemirgenlerde yapilan g#li calismalar gostermstir ki, toluen gelsme acisindan
toksik olup Ureme acisindangilelir (ATSDR, 1994).

Kanser riski

iki epidemiyolojik calsma, solunum yoluyla toluen aliminaghaolarak kanser
riskinde istatistiki olarak dnemli bir agtiolmadgini belirlemitir. Bununla
beraber bu calmalar calgilan polilasyonun boyutu ve gegmpoOzlem
bilgilerinin olmamasina ki olarak sinirli 6zelliktedir (ATSDR, 1994).

Kemirgenlerin kronik olarak solumasi, tedavi ilgilil neoplastik lezyonlarda
artan bir oran ortaya koymaghr (ATSDR, 1994), (EPA, 1999).

EPA tolueni D gurubu, insan i¢in kanserojen olasakflandirilamayan sinifinda
belirlemistir (EPA, 1999).

Fiziksel 6zellikleri:

Toluenin kimyasal formuli §HsCHs; ve molekul &irligr 92.15 g/mol’'dur
(ATSDR, 1994), (EPA, 1986).

Toluen renksiz, yanici ve suda bir miktar ¢cozunenstvi olarak nitelendirilir
(ATSDR, 1994), (Budavari, 1989).

Toluenin tatl ve keskin bir kokusu olup koksikedegeri 2.9 ppm’dir (ATSDR,
1994), (Amoore and Hautala, 1983).

Toluenin buhar basinci 25 °C’de 28.4 mm Hg'dir vé92log K, deserine
sahiptir (ATSDR, 1994).
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2.3.3 Etilbenzen

Etilbenzen genel olarak stiren dretiminde kullarmktadir. Insanlarin
etilbenzenden kisa sireli etkilenmelerighn tahrgi, gégis arilari, gozlerde tahgi
ve uyyukluk gibi norolojik etkilere neden olmaktadinsanlarin etilbenzene uzun
sureli maruz kalmasi kandaki etkileri dolayisiyerigk sonuglar ortaya koyngtur.
Hayvanlarda yapilan camalarda etilbenzenin kronik olarak solunmasiyladen
karacgerde ve bobreklerde etkilerler raporlagim Insanlarda etilbenzenin
kanserojen etkisi Uzerine ¢ok sinirh bilgiler butoaktadir. Ulusal Toksikoloji
Programi (NTP) tarafindan yapilan bir galada etilbenzenin solunumla alinmasi
durumunda, siganlarda bobrek ve testis timorlerifatelerde ak@er ve karagier
tumorlerinde artan bir oran bulungtur. EPA etilbenzeni D gurubu, yani insanlar

icin kanserojen olarak siniflandiriimankategorisine dahil etrytir.

Kullanim alanlari:

* Etilbenzen bglica stiren Uretiminde kullaniimaktadir. Ayrica @@ madde
olarak kullanilmakta, asfalt, naftalin ve akarydan bir bileseni olarak
kullaniimaktadir (ATSDR, 1999).

Kaynaklar ve muhtemel durumlar:

 Yapilan bir caymada kentsel ortam havasinda 0.62 ppb ortalama
konsantrasyonda etilbenzen belirlegtni Yari kentsel havadaki ortalama 0.62
ppb dolayinda olurken, kirsal bdélgelerin havasimdakalama dger 0.13 ppb
olarak olctlmigtir (ATSDR, 1999).

« Ic ortam havasinda ortalama olarak yaikld ppb konsantrasyonunda etilbenzen
belirlenmitir. Temizlik veya boya Urunleri gibi ev tiketim imamelerinin
kullanimina bgh olarak i¢ ortam havasi seviyeleri ¢cevre havaléaten daha
fazla olarak seyretmektedir (ATSDR, 1999).
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» Diger kimyasallan Ureten, benzin veyagylullanan sciler ile sprey boya ve
yapstirma slemi yapanlar da dahil olmak Gzere ilgili konulakd&abrikalarda
calisanlar mesleki olarak etilbenzene maruz kalinmaki@iiSDR, 1999).

o Tuketim drdnleri, benzin, pestisitler, ¢ozilculerselge yapgtiricilari, vernik,
boya tutin rtnleri kullaniminda etilbenzene makahinan durumlar ortaya
ctkmaktadir (ATSDR, 1999).

Kisilerin maruz kaldi g1 miktarin belirlenmesi:

etilbenzen miktarini belirleyebilmektedir (ATSDRO).

Saglik etkileri:

Akut etkileri:

» Etilbenzenin solunum yoluyla akut olarak alinmasiummunda bgazda tahg ve
goguste sikgma gibi solunum yolu etkileri, gozlerde tahiie bas donmesi gibi
norolojik etkiler belirlenmgtir (ATSDR, 1999).

* Hayvanlarda yapilan camalar etilbenzenin akut olarak solunum ile alinmasi
durumunda merkezi sinir sisteminde zehirlenme, gde etkilenme ile
karacger bobrek ve gtzlerde etkilenme ofgmu gostermiir (ATSDR, 1999).

* Kemirgenlerin akut olarak maruz kalmasini iceremstiée solunum veya gaz
yoluyla alimdan etilbenzenin orta derecede zehaldugunu gdsternstir
(ATSDR, 1999).

Kronik etkiler (kanserojen olmayan):

« Insanlarin solunum vyoluyla etilbenzene kronik olamalaruz kalmalari kan
Uzerindeki etkisi ile bgantilh olarak kagik sonuclar gosterrtir. Meslekleri
itibariyle etilbenzene maruz kalagcilerle yapilan bir cajmada kan Uzerine
etkiler belirlenirken, bir bgka calgmada kan Uuzerine Onemli higbir etki
belirlenmemgtir (ATSDR, 1999).
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Etilbenzene mesleki olarak maruz kalan insanlar@kiyil sdreli bir cakma
karacgerde zehirlenme olmagini belirlemsitir (ATSDR, 1999).

Hayvanlarda yapilan camalar kronik olarak etilbenzene maruz kalinmasi
durumunda kanda, kargerde ve bobrekelerde etkisi ofglinu gosternstir
(ATSDR, 1999), (HSDB, 1993).

Kemirgen ve tayanlardaki olgan zehirlenmeye Igh olarak etilbenzen igin RfC
1 mg/nt'tir. Fakat RfC (izerindeki seviyelerde 6mir boyurmzakalinmasi
onemli bir s@lik etkisine seber olagaanlamina gelmemektedir (EPA, 1999).
EPA RfC'nin baz alindn calsmalara ve veritabanina glik seviyede glven
duymakta ve dolayisiyla RfC gerine de dgik seviyede given duymaktadir
(EPA, 1999).

Kemirgenlerde yapila ¢camalar baz alinarak etilbenzen icin RfD 0.1 mg/kg/gu
vucut girhgidir (EPA, 1999).

EPA RfD’nin baz alindii calsmalara ve veritabanina glik seviyede glven
duymakta ve dolayisiyla RfD gerine de djiik seviyede given duymaktadir
(EPA, 1999).

Uremeye/Gelimeye etkileri
Etilbenzenin insanlarda Uremeye ve gakye etkisi tzerine bir bilgi yoktur
(ATSDR, 1999).
Hayvanlarda yapilan yapilan gahalar solunum yoluyla etilbenzene maruz
kalan hayvanlarda fetlis glumunda olumsuz etkiler, iskelet g@tninde gecikme
ve ekstra kaburga almasinda ar§igibi gelisme etkilerin oldgunu gosternstir
(ATSDR, 1999), (HSDB, 1993), (EPA, 1999).

Kanser riski
10 yilik bir sure icin etilbenzene maruz kalanankrdaki kanser durumunu
gosteren tek caimada hicbir tumor belirlenmestir. Yine de bu cabmadan
kesin sonuclar elde edilememektedir ciinkii marum&alsiure aciklanmamve
insanlar icin uzun sdreli tumorlerin belilenmesint@ yil yetersiz kalmaktadir
(ATSDR, 1999).
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NTP tarafindan yapilan bir ¢cgitnada solunum yoluyla etilbenzene maruz kalmak
erkek kemirgenlerde bdbrek ve testis kanserinde de disi kemirgenlerde
bobrek tumdrlerinde, erkek farelerde d&eri timorlerinde, di farelerde
karacger tumdrlerinde belirgin bir agtiile sonuclandii gézlenmgtir (NTP,
1999).

EPA etilbenzeni D gurubu, insan icin kanserojenralasiniflandirilamayan
sinifinda belirlemitir (EPA, 1999).

Fiziksel ozellikleri:

Etilbenzen benzin gibi kokusu olan renksiz bir ilarak nitelendirilir (ATSDR,
1999).

Etilbenzen icin koku gk degeri 2,3 ppm’dir (Amoore and Hautala, 1983).
Etilbenzen in kimyasal formillu 8610 ve molekdl &irligi 106.16 g/mol'dir
(ATSDR, 1999).

Etilbenzen in buhar basinci 25 °C’de 9.53 mm Hglar3.13 log K., deserine
sahiptir (ATSDR, 1999).
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2.3.4 Ksilenler

Ticari veya kamik ksilenler genelde yalkd& olarak % 40-65 m-ksilen ile
%20 ye kadar o-ksilen ile p-ksilen ve etilbenzewrriigc Ksilenler endustriyel
kaynaklardan ¢ikan salinimlardan, oto egzozundagbzéct maddeler olarak direk
kullanilmasindan okan buharlgma ile atmosfere salinmaktadirlainsanlarin
karisik ksilenlere kisa sureli maruz kalmasi goz, buvenb@azda tahg, midede
gastrolojik etkiler, gozde yanma ve norolojik egkiblarak gorilmektediinsanlarin
karisik ksilenlere uzun sdreli maruz kalmasisloza ba agrisi, ba dénmesi,
bitkinlik, titreme ile iletsim, solunum, kardiyovaskuler bozukluk gibi merkemir
sistemi etkilerine neden olmakta, ayrica boObrekigerinde etkisi oldgu
bildiriimektedir. EPA ksilenleri D gurubu, yani iaslar icin kanserojen olarak

siniflandinimanmy kategorisine dahil etrtir.

Kullanim alanlari:

» Karisik ksileneler etilbenzen Uretiminde, boya ve kagagibi Grinlerde ¢6zicu
madde olarak kullaniimakta ve benzine &amimaktadir (ATSDR, 1995).

Kaynaklar ve muhtemel durumlar:

» Karisik ksilenler cevreye tanbga dailimaktadir; havada, yanur suyunda,
toprakta, akarsularda, coOkeltilerde, icme suyunda su organizmalarinda
belirlenmglerdir (ATSDR, 1995).

» Ksilenler endustriyel kaynaklardan, otomobil egaozidan ve ¢6zicli madde
olarak kullanimindan meydana gelen buhgmi@ardan atmosfere kamaktadir
(ATSDR, 1995).

» ABD’deki ortam havasindaki kark ksilen konsantrasyonlar kentsel alanlarda
0.002-0.38 mg/ritiir (ATSDR, 1995).

* Ayrica karsik ksilenler i¢c ortam havasinda da belirlenmekteddsilenler

senterik maddeler ve boyalar gibi ev Urdnlerinde ygya olarak
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kullaniimaktadir.0.010-0.047 mg/m3 agahdaki bir m- ve p-ksilen
konsantrasyonu belirlengtir (ATSDR, 1995).

« Igcme suyundaki kagik ksilen seviyesi 2 pug/L ortalama olmak iizere @.241g/L
aralginda belirlenmgtir (ATSDR, 1995).

» Karsik ksilenlerin endustriyel ¢ozicu olarak Uret#idve kullanildgl yerlerde
mesleki olarak ksilenlere marus kalingdi durumlar ortaya cikmaktadir
(ATSDR, 1995).

e Ksilen alimlari G¢ izomerin her biri olabilgli gibi karisimi seklinde de
olabilmektedir (ATSDR, 1995).

Kisilerin maruz kaldi g1 miktarin belirlenmesi:

Maruz kalinan kasik ksilenler, tredeki kagik ksilen Grani kalintilarinin
Olcilmesi ya da kandaki veya solunan havadaki ksg#eviyesinin o6lgtlmesiyle
belirlenmektedir (ATSDR, 1995).

Saglik etkileri:
Akut etkileri:

« Insanlarda ve hayvanlardan elde edilen veriler tigitek izomerlerinin veya
ksilen kargimlarinin benzer etkilere gostegdii gostermgtir, bununla beraber
spesifik izomerler bu etkilerin ojtnasinda gt miktarda etken olmamaktadir
(ATSDR, 1995).

« Insanlarda kagik ksilenlerin akut olarak alinmasi nefes darlile bozaz ve
burun tahgi; mide bulantisi, kusma ve mide rahatsizliklahi gjastrointestinal
etkilerle; kisa sureli g6z taln kisa sureli hafiza kaybi, orantisiz tepki verme
suresi, sayisal kabiliyette performansiakiigt vicut dengesinde bozukluk gibi
norolojik etkilerle iliskilendiriimektedir (ATSDR, 1995), (HSDB, 1993).

» Insanlarda akut olarak deriden kétiksilen alinmasi gegici olarak deride tahri
kuruluk ve incelmeyle sonuclangtir (ATSDR, 1995), (HSDB, 1993).

» Karisik ksilenlerin ve toluenin akut olarak solunum yglialinmasi insanlarda
ve hayvanlarda norolojik ve solunum yolunda etk#iesonuclanngtir (ATSDR,
1995).
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Karisik ksilenlere akut olarak maruz kalan hayvanlard@iban cakmalardan
solunum, kardiyovaskuler, merkezi sinir sistemiyaca@zer ve bobrek etkileri
belirlenmitir (ATSDR, 1995).

Kemirgen ve farelerdeki akut hayvan testleri solfaukargsik ksilen aliminda
disUk ila orta zehirlilik ve g1z yoluyla alimda ise orta zehirlilik gostersti
(Amoore and Hautala, 1983), (RTECS, 1993).

Kronik etkiler (kanserojen olmayan):

Insanlarin kasik ksilenlere kronik olarak maruz kalmasi meslekiuinlarda da
gorulecegi gibi, baagrisi, bg donmesi, bitkinlik, titreme, iletim bozuklu,
isteksizlik, kisa sureli hafiza bozukluklari ve kantrasyon yetersigii gibi belli
basli norolojik etkilere sebep olmaktadir. Solunum metligi, zayif akcger
fonksiyonu, artab kalp carpintisi, kuvvetli @i$ arisi, anormal EKG ve
bobrekler tGzerine muhtemel etkiler belirlentini (ATSDR, 1995), (Calabrese
and Kenyon, 1991).

Hayvan cakmalarinda kasik ksilenlerin &1z yoluyla alimi bébrek Uzeirnde
etkili, solunum ve gz yoluyla alinmasi ise karagr ve merkezi sinir sistemi
uzerinde etkili oldgu gordlmesine r@men, kronik etkileri tam olarak test
edilmemitir (ATSDR, 1995)

Karisik ksilenler icin RfD her kg vucutgarligl icin 2 mg/kg/gun’dir (EPA,
1999), (EPA, 1997).

EPA RfD hakkindaki cagmalara ve veritabanina orta diizeyde given duymakta,
dolayisiyla RfD dgerine orta diizeyde given duymaktadir (EPA, 1999).

EPA kargik ksilenler ve izomerleri icin RfC yayinlamagtir (EPA, 1999).
ATSDR kargik ksilenler igin solunum ile minimum risk seviyeslarak 0.4
mg/m3 hesaplarstir (ATSDR, 1995).

Uremeye/Gelimeye etkileri
Karisik ksilenleri de iceren organik c¢ozicillere marudakave gelmeye
etkilerini iceren insanlarla ilgili cok sayida gaha yapilimgtir. Yine de bu
calismalarla ilgili kesin sonuglar yoktur, ¢liinkii bunlaircok kimyasala maruz
kalmay! iceren cadamalardir (ATSDR, 1995).
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Karisik ksilenlerin fetlsteki iskelet ggiminde azalma, gaelimede gecikme gibi
etkileri oldusu gorulmigtir. Bazi cagmalarda anneye yonelik zehirli etkiler de
gozlenmgtir (ATSDR, 1995), (HSDB, 1993)

Kanser riski
Karisik ksilenlerin insanlar Uzerinde kanserojenik etkmakkinda bir bilgi
bulunmamaktadir (ATSDR, 1995).
Midelerine kargik ksilen konularak maruz birakilan kemirgen vewaelerde
artan bir timor orani belirlengtir (ATSDR, 1995), (HSDB, 1993), (EPA,
1999).
EPA ksileni D gurubu, insan icin kanserojen olasakflandirilamayan sinifinda
belirlemistir (EPA, 1999).

Fiziksel ozellikleri:

m-, 0- ve p-ksilenler ksilenin ¢ izomeri olup; dic veya kamgik ksilenler
genelde yaklgk olarak % 40-65 m-ksilen ile %20 ye kadar o-ksilke p-ksilen
ve etilbenzen icerir (ATSDR, 1995).

Karigik ksilenler suda kismen ¢ozunebilen renksiz sishiave tatl bir kokulari
vardir (ATSDR, 1995).

m-ksilen i¢in koku gk degeri 1.1 ppm’dir (Amoore and Hautala, 1983).
Ksileninin kimyasal formuli gHio ve molekul &irhigt 106.16 g/mol’dur
(ATSDR, 1995).

Ksilenin buhar basinci 21 °C’'de 6.72 mm Hg'dir v&23.20 log K,, deserine
sahiptir (ATSDR, 1995).
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3. METOD

3.1 Numune Alma Noktalari

GYTE Muallimkoy Yerlekesi, Dilovasi (Kocaeli) ilgesi'nin glneybatisinda,
Muallim Koy'in guneydgusunda yer almaktadir. Bulunglu bdlge itibariyle bu
yerlesim alanlar bircok sanayi kuruu ile komsu ve Istanbul’'u Anadolu’ya
baglayan ulgim agini (Demiryolu, D100, TEM) barindirmaktadir. Botge
yerlesim alanlarinda ygayan insanlar sanayi kurglari ve ulgim gslarindaki
faaliyetler sonucu okan Kkati, sivi ve gaz emisyonlarindan yakin derecede

etkilenmektedirler.

Yerleskenin gineydgusunda bulunan Diliskelesi'nde yakla 80 adetten fazla
sanayi kurulgu bulunmakta, kuzeyindeki TEM otoyolunu E-5 karayalan ayiran
alanda ise yakiak 40 adet sanayi kurwu faaliyet gostermekte olup boélgedeki
toplam sanayi kurukunun sayisi 230’'un tzerinde bulunmaktadir. Bunladanen
hemen i¢ ice durumdaki yesien alanlari ise yakkak 35000 ksi tarafindan ikamet
alani olarak kullanilmakta, guindiiz saatlerindebiserakamin 50000 kinin Gzerine

ciktigl bilinmektedir.

Bu calsmada GYTE Muallimkdy vyerkkesinde ve Dilovasi yeran
alanindaki mevcut hava kalitesinin durumunu ortkggmak lzere yaz aylarindaki
BTEX miktarlari aratiriimaktadir. Yapilan bu c¢amanin UOB bakimindan hava
kalitesine yoOnelik O6nemli bulgular elde edilmesive gelecekte atilabilecek
adimlarin belirlenmesine yardimci olmasi beklenmeikt

Olciim alanlarinin Dilovasi bélgesindeki yerleri bigbirlerine olan konumlari
Sekil 3.1’de gdrulmektedir.
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Dilovasi Genel

GYTE Muallimkoy Kampusu

Sekil 3.1: Dilovasi ve Ol¢iim Alanlarinin Uydudan @aimii.

Numunelerin alindn noktalardan ilki olan GYTE Muallimkéy yegkesinin
(40° 47 23" Kuzey, 29 30’ 28" Dogu) denizden yiksekli 115 m, denizden
uzaklgl dogrusal olarak yakkak 1295 m’dir. Kuzeyinden diu istikametine dgru
TEM otoyolu gecmekte, batisinda Muallimkdy, sgdsunda kirsal alan ve bunu
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takiben Dilovasi ilgce merkezi, giineyinde ise derkadar uzanan kirsal alanda 2 adet

kicuk yerlgim alani ve kiyiya paralel demiryolu bulunmaktadir.

Diger numune alma noktasi olan Dilovasi Belediye bimas(40 4707
Kuzey, 29 32’ 27” Dogu) ise denizden yuksekli52 m, denizden uzalg dogrusal
olarak yaklaik 1685 m’dir. Etrafi tamamen kentsel yapilarla rjalir. Kuzey ve
dogusu yerlgim alanlanlari girhkh olup takiben kirsal alanlar bulunmaktadir.
Guney ve batisinda ise yedil@ alanlarini takiben D-100 karayolu, sanayi tesisl
TEM otoyolu, demiryolu ve Diliskelesi bulunmaktadir
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3.2 Numune Alma Stratejisi

Ortamdaki ugucu organiklerin 6lgiminde hem numuméoplanmasinda hem
de analizinde farkh yontemler secilebilir. Bunlardson yillarda en yaygin olarak
kullanilan yontem 1sil desorpsiyon ile adsorbenteriide toplanan ucgucu
organiklerin GC sisteminde uygun bir detektor ileitmesiseklindedir. Uzun ve
kimyasal madde kullanimi fazla olan ekstraksiyomtgénine gore bu yontem c¢ok
daha kisa sirede ve dahssiiki bir maliyetle gercekkebilmektedir. Yontemin en
blylk dezavantaji ise 6lcum sirasinda meydana itgtek herhangi bir hata sonucu
numunenin kaybedilmesidir. Ancak @adigi kolaylik, maddi ve zaman tasarrufu
distnulerek 1sil desorpsiyon yontemi secinvie numuneyi kaybetme riski ¢oklu

numune alarak minimize edilgtir.

Numunelerin alinmasi ve analizinden EPA'nin TO-1®lun “Ortam
Havasindaki Ucucu Organiklerin, Tutucu Tipler vetifOrnekleme Yontemiyle
Belirlenmesi” standart metodu temel aligtm

Numuneler hem aktif hem de pasif yontemlerle alkiacir. Kullanilan

yontemlerin kendi iginde avantaj ve dezavantajardir.

Aktif 6rneklemenin;
e Herhangi bir zamandaki konsantrasyonun belirlenedsi,
» Coklu adsorbent kullanilabilmesi,
» Konuma bgl degisim rahatlikla belirlenebilmesi,
* Farkli zamanlarda alinan numunelerle zaman icelekindesisikliklerin net

bir sekilde elde edilmesi gibi avantajlari vardir.

Bunun yaninda aktif drneklemenin;
» Daha fazlag guclu ve maliyet gerektirmesi,
» Kisa periyotlardaki ani dgsimlerden etkilenmesi,
* Numune alinacak zamanin belirlenmesinde ve bu zemtamsil nitelginin

belirlenmesinde zorluk ¢ekilmesi gibi dezavantajleardir.
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Pasif drneklemenin;
» Daha azg gucu ve maliyet gerektirmesi,
» Belirli periyottaki toplam miktarin belirlenebilmies

e Zaman icerisindeki digsimden etkilenmemesi gibi avantajlari vardir.

Pasif drneklemenin;

* Zamansal ¢ozunurgiin belirlenememesi,

* Coklu adsorbent kullanilamamasi,

 Ucucuyu tutma kapasitesi zamanla dolmasi gibi daz@ar

bulunmaktadir.

Yapilan denemelerde pasif humunelerin 2 haftalikelside alinmasi uygun

gorulmistir. Numunelerin alinma zamanlau sekildedir:

04-18 Mayis 2007

» 01-15 Haziran 2007

» 15-29 Haziran 2007

* 29 Haziran-13 Temmuz 2007
e 13-27 Temmuz 2007

Olciim alanlarindan pasif orneklemeler ghaolarak gagidaki tarih ve

hacimlerde aktif 6rneklemeler alingtir:

18.05.2007 (1 ve 4 litre)
o 25.05.2007 (1 ve 4 litre)
e 01.06.2007 (1 ve 4 litre)
* 15.06.2007 (1 ve 2 litre)
* 29.06.2007 (1 ve 2 litre)
e 13.07.2007 (2 adet 1 litre)
e 27.07.2007 (2 adet 1 litre)
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Bu tarihlerdeki aktif 6érneklemeler GYTE noktasindsaat 10:00 ile 11:00
arasinda, DLV noktasindan ise saat y@klda1:30-12:30 arasinda alirgtr.

Saatlik aktif drneklemeler iseagzidaki tarin ve saat araliklarinda alirgtm:

29.06.2007

« 08:40-09:40
¢ 09:55-10:55
* 14:00-15:00
* 16:00-17:00
* 18:00-19:00

02.07.2007

* 09:00-10:00
e 11:00-12:00
* 13:00-14:00
* 15:00-16:00
 17:00-18:00
* 19:00-20:00
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3.3 Numune Alma ve Analiz Yontemi

3.3.1 Tuplerin Sartlandiriimasi

Adsorpsiyon tupleri, ilk kullanimdan 6nce veya daliamce kullanilip
kullaniimadgl konusunda bir bilgi olmamasi durumunda Thermaddeer (TD) ile
yuksek sicakliklardaartlandirilarak icerdji tutucu maddenin herhangi bir ugucuyu
icermedgine emin olunmaktadir. Kullanilan adsorbentin tutkeaveti ve sicakia

toleransina h#i olarak farklisartlandirma sicakliklari uygulanmaktadir.

Bu calsmada kullanilan Tenaks tupleri blyuk gomlukla ilk kez
kullanildiklarindan 2 saat 32T, 30 dakika 335C sicaklikta toplantiki buguk
saat” sartlandirmaya tabi tutulngtur. Sartlandirmadaki bu derler metottan ve
tuplerin Ureticisi firmanin (Markes) kilavuzlarindaalinan dgerlerden optimize

edilen sonuctur.

Cizelge 3.1: Tuplerigartlandiriima gamalari

pvamal| T | oy | ey | Bekieme sres
1. Asama| Helyum 50 ml/dak 320 120
2. Asama| Helyum 50 ml/dak 335 30

Toplam: 150

Sartlandirilan tupler hi¢c bekletimeden contali Kdpa ile kapatiimg,
aluminyum folyo ile sarilip @zlari kapatilabilen ve hava geicie buylik oranda izin

vermeyen plastik ambalajlara konup buzdolkatlarinda saklanrgtir.

Yeniden kullanim:

Numune alinan tupler analiz edildikten sonra teotdrak tekrar kullaniimaya

hazir olmaktadir. Buna ganen bazi tupler icin analiz metodu tekrar gatlarak bu
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varsayim kontrol edilngi ve d@rulanmstir. Bu calgmanin sonucunda, Tenaks
thpleri icin 10 dakika 300C sicaklikta yapilan desorpsiyageiminin tiiptin ugucular

bakimindan temizlenerek tekrar kullaniimaya haldugu belirlenmitir.

Asagidaki Sekil 3.2’de MI060581 nolu tup il§ekil 3.3'da MI060583 nolu tip
analiz edildikten sonra metodun tekrar galilmasindan elde edilen sonuc raporlari

gorilmektedir.

Data File Cr\HPCHEM\1\DATA\SELIM\AO3040751.D Sample Name: BTX PASSIVE
Mi060581 nolu tup 2

Injection Date : 4/9/2007 3:02:42 PM

Sample Name : BTX PASSIVE Location : vial 2
Acg. Operator : SELIM nj : 1
Rcg. Instrument @ I
Acg. Method
Last changed

Inj : 1
Inj Volume : Manually

Analysis Method : C:\HPCHEM\1)\
Last changed f13/2009 11
{modifled after

FIC1 A, {SELINLOS0407S 1.0}

. TD.M
AM by Derya
Ioading)

BHEBREHEBR

= o

Sorted By 7 Signal
Calib. Data Modifled : 5/31/2007 T7:54:35 PM

1td I 1.0000

1.0008
n Factor with ISTDs
Signal 1: FID1 A,
RetTime Type ATea Aamt/Area amount GIp Hame
[pA*s]

—_— __I - —_ ———— ___l__ -

O.0o00noo

Sekil 3.2: MI060581 nolu tup icin metodun tekrarigafilmasi sonucu elde
edilen kromatogram
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Data File C:\HPCHEM\1\DATA\SELIMY(03040754.D
Mi0E0583 nolu tup temizlems

Injection Date :
Sample Name

471072007 12
BTX PASSIVE

Acg. Operator : SELIM
Acg. Instrument strument 1
Acg. Method : C:i\HECH

Last changed 1 47102007 11:13:23 AM

Analys
Last changed

/1372009 11:01:49 BM

{modified after lcading)

Sample Name: BTX PASSIVE

Location vial 2
Inj 1
Ini volume Manually

Y 1\METHODS\TERMAL_D. M

by SELIM

{modified after loading)
\E EM\I\METHODS\SELIM TD.M

by Derya

HO1 A, (SELIMMOO0407 54.0)

- ETHYLBEMZ EME

@- o X YLEME

BREREE28E

=
i
|

27T

Use Multiplier =

Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FID1 A,
RetTimz Type Area amt/Area Amount GIp Hame
[min} [pA*s] [ng]
-------- R B i B T e 1t D) e e
4,556 - - - BENZENE
6,476 = = = TOLUENE
B.342 ww 1.11%33 0.00000 G.ooooo HYLEEMZENE
B.567 E E E m-p XYLENE
9.0%8 BV 1.25428 0.00000 0.00000 o-XYLENE
Totals 0.08000

Sekil 3.3: MI060583 nolu tup icin metodun tekrarigtiimasi sonucu elde

edilen kromotogram.
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3.3.2 Kalibrasyon

Numune alinan adsorpsiyon tiplerinde tutulan UOHIEr cihazinda termal
desorpsiyon ile GC-FID detektérunin valfina enjelddilmeden once bilinen
miktarlardaki BTEX kalibrasyon dizegiekullanilarak tuplere enjekte edilgive

sistem kalibre edilngtir.

Bilinen miktarlardaki konsatrasyonlari elde etmekini 2000 pg/mL
konsantrasyonundaki BTEX standart ¢ozeltisi kulfamgtir. S6z konusu standart
kalibrasyon kiti bir metanol c¢ozeltisidir. Bu c¢cotden alinan belirli hacimdeki
cOzelti metanol ile istenilen konsantrasyonu eldme& icin gerekli hacimlere
tamamlanmgtir.  Bu yontemle 0.05; 0.1, 05; 1, 10 ve 50 mg/L
konsantrasyonlarindaki standartlar hazirlgnwa bunlarin her birinden ig@r defa 2
uL enjekte edilmgtir. Sonug olarak 0.1; 0.2; 1; 2; 20; 100 ng kiitiktarlarindaki
BTEX ile cihaz kalibre edilngtir.

2000 pg/mL = 2000 mg/L = 2000 ppm offundan;

M1 X V1 = M3 X V3 esitli ginden yola cikarak:

200 ppm konsantrasyonda BTEX hazirlamak igin, 50stendart kitten alinip

metanol ile 500 pL'ye tamamlangtr.

2000 ppm x Y = 200 ppm x 500 pl ==> ¥/= (200 x 500) / 2000 ==> M= 50

pl bulunmuytur.

500 pl toplam hacim; elimizdeki Klipslenebilen sredaz tiplerin hacimlerine
gore rahatca callabilecek bir hacim olmasi nedeniyle secdmve 1 ppm
konsantrasyona kadar kullaniknr. Bu gamadan sonra ugucularla galiimiz
gercgginden yola cikarak standart kitten alinacak hadimgek azalacandan

kayiplara neden olmamak ve toplam hacmin cok fak@asini énlemek icin 200
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ppm konsantrasyondaki standart seyreltilerek veelgginde toplam hacim bu

asamada arttirilarak standart hazirlanmaya devarmetiil.

Yapilan bu glemlerde alinan, tamamlanan ve toplam hacimler ile

konsantrasyonlardaki @sim asagidaki Cizelge 3.2'de gortulmektedir.

Cizelge 3.2: Kalibrasyon kitlerinin hazirlanmasirkddlanilan miktarlar

ilk konsantrasyon Alinan Eklenen Toplam hacim son

hacim ¢c6zlicu hacmi konsantrasyom

2000 pg/mL 50 pL 450 pL 500 pL 200 pg/mL
2000 pg/mL 25 uL 975 uL 1000 pL 50 pg/mL
2000 pg/mL 10 pL 990 pL 1000 pL 20 pg/mL
2000 pg/mL 5uL 995 uL 1000 pL 10 pg/mL
2000 pg/mL 2,5uL 997,5 uL 1000 pL 5 pug/mL
200 pg/mL 5uL 995 uL 1000 pL 1 pg/mL
200 pg/mL 2,5uL 997,5 uL 1000 pL 0,5 pg/mL
200 pg/mL 2 UL 3998 uL 4000 pL 0,1 pg/mL
200 pg/mL 2 uL 9998 uL 10000 pL| 0,05 pg/mL

Hazirlanan bu standartlarin her birinden 2 pL’l&cimler Tenaks TA tUplne

Sekil 3.4’deki diizenek kullanilarak enjekte edgrmae sistem cagtiriimistir.

Enjeksiyonu takiben ¢oziicu olarak kullanilan metandertaraf edilmesi icgin
adsorbent ttplerden bir dakikalik sirre icin ~100/dak aks hizinda saf helyum gazi
gecirilmistir. Sekil 3.5'de gorulecgi gibi metanol icin olgan pikler diguk
konsantrasyonlarda gorilebilmesingmeen calgilan UOB piklerinden oldukga dnce
ortaya c¢ikmy fakat Sekil 3.6'da da gorulebile@ gibi daha yiksek

konsantrasyonlarda dnemsiz bir konuma ggimi
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Sekil 3.4: Kalibrasyon igin kullanilan enjeksiyonz#inesi

Her bir konsantrasyon icin metot 2 defa gahlmistir. Sekil 3.5 ve Sekil
3.6'da ornekleri goruldgil gibi elde edilen grafiklerdeki pikler BTEX'i ojturan her
bir UOB icin detektor tarafindan tutulma zamaniregntion time) gore tanitilmve

asagidaki sekilde sisteme verilen numunelerin  kitlece miktarlagirilerek
kalibrasyon tablosu elde edilgtir.
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Dats File Ci‘\HPCHEM)\I1\DATA\SELIM\1B0507T1.D Sample Name: Mi0e0996 nolutup|
Mil60%96 nolu tup SELIM TD.M metodu 10 ppm 2 mikroL
1
Injection Date ¢ &H/18/2007 1D 2
Sample Hame : MiD&099€ nolutup Location : Vial 2
Acg. Operator t Belim Inj ¢ 1
Acg. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : Manually
Acg. Method t C:\HPCHEM\ 1\METHCODS\SELIM_TD.M
Last changed : 5f18/2007 Z2:06:33 PM by Selim

{modified after loading)
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\SELIM TD.M
Last changed t 2f13/2009 11:01:49% MM by Derya

{modified after loading)

FID1 A, (SELIMBOSOTTI.O)
B o
w4 Metanol
1y kaynakh pi

E

A
oo
ooaO 0 .
laosalaasleaalag
— | i
e BT
.06
mBRAND  coon. oouvLENE
A ag

=A7T - TOLUENE
HYLE

External Standard Report

Sorted By - Signal
Calib. Data Modified : 5/31/2007 T:54:3h PM
Multiplier - 1. Goaa
Dilution H 1. 0004

Use Moltiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: FID1 A,

RetTime Type Area Bmt, Area Amount Grp  Name
[ph*s] [ng]

393.13516 7.73331e-2  30.40234 BENZENE

300.6033% 7.9482%-2 23.89282 TOLUENE

264.28235 9.00756e-2  23.80540 ETHYLBENEENE

514.35874 4.53858e-2 23,3430 m-p XYLENE

258.34808 9.37724e-2  24.23591 o-XYLENE
Totals 3 125.67286

Sekil 3.5: 10 ppm konsantrasyondaki standarda ainkitogram
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Data File C:‘\HPCHEM)\1\DATA\SELIM\1B050755.D Sample Name: Mi0&0098 nolutup

Mile0%94 nolu tup SELIM TD.M metodu 50 ppm 2 mikrol
#1

Injection Date ¢ 5/18/2007 8:43:32 BM

Sample Kame : MiDeDE96 nolutup Location @ Vial 2
Acqg. Operator @ Belim Ing 1

Bcg. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : Mamually
Acg. Method ¢ Ct\HPCHEM\I\METHCDS\SELIM TD.M

Last changed : 5/18/2007 2:06:33 PM by Selim

{modified after loading)
Analysis Method : C:;\HPCHEM\1\METHODS\SELIM_TD.M
Last changed i 2/13/2009 11:01:4% AM by Derya
{modified after loading)
FID1 A, (SELIM.IBOG07SH.0)

E

oMY LENE

s03 Metanol
swg kaynakli pi

.
_DENZENE
HYLE

-

ATE - TOLUENE

L
4 561

Sortad By 3 Signal
Calib. Data Modified : 5/31/2007 T7:54:3b PM
Multiplier 3 1. Gooa
Dilotion 3 1.0004

Fse Moltiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FIL1 &,

RetTime Type Area Bmt,Area Amount Grp  Name
[min] |pR*s] |ng]
—————— R -—————--—-|——--——————I—-:—————————————————-
4.561 WV 1218.23804 B.B357%e-2 107.6400%6
6.478 WV 1162.00098 9.36014e-2 108. 76455 TULUEH"
B.323 WV 1117.57263 9.53173e-2 106.5239%9 ETHYLBENZIENE
B.BTT WV 2202.98118 4.828%4e-2 106.37973 m-p XYLENE
a.074 W 1137.42041 9.7115%6e-2 110.46126 o-XYLENE
Totals @ 539. 77089

Sekil 3.6: 10 ppm konsantrasyondaki standarda ainkitogram
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Kalibrasyon gleminde kitleler baz alingtir. Boylece alinacak numunelerden

belirlenecek kutleler istenilen konsantrasyona itevitmektedir.

0.05 ppm konsantrasyondaki standardimizdan enggtgemiz 2 pL hacimdeki
cOzeltide her bir UOB’den kitlece ne kadar @dyu sekilde hesaplanrgiir:

0.05 ppm = 1 litrede 0.05 mg ==> 2 pL'de 2 x 0.05.& mg = 0.1 ng

bulunmaktadir.

Dolayisyla;

0.1 ppm =0.2 ng
0.5ppm =1 ng
lppm =2ng

10 ppm =20 ng
20 ppm =40 ng
50 ppm =100 ng

Cok diik konsantrasyonlardaki ( < 1 ppm) benzen miktarkarelasyon
gostermediinden kalibrasyondan cikartilgtur. Diger ucucularda tim standartlar
kalibrasyona dahil edilerek korelasyon korugme gagidaki grafiklerde goruldgii
gibi 0.99'dan daha buyuk olacakkilde Cizelge 3.3'teki korelasyon katsayilar elde

edilmistir.

Cizelge 3.3: UOB'ler icin korelasyon katsayilari

uoB Korelasyon katsayisi
Benzen 0.994
Toluen 0.997
Etilbenzen 0.998
m-p-Ksilenler 0.998
0-Ksilen 0.998




Curve

Calibration Curve

Correlation: 0.99695

E, FIDT A 5
FEIDLA - TOLUENE, FID1 A
ReEE L RO Area - 10.1493575 Amt +58.106619
Area Area
1200
Rel. Res%(3): -18.512 Rel. Res%(11): -25.287
1200 1
+ ]
9 ]
b
10 1000 —
1000 4 1
800 |
800 ]
600 1
500
400 |
400 =
2 ,
4
200 |
200
14
= 6
5
3, #
b E}!
4
+ <
o+ Correlation: 0.99423 0
T T T T T
20 40 50 80 Amountin

20

40

60

80

T
Amount[ng

Sekil 3.7: Benzen

icin kalibrasyon graifi

Sekil 3.8: Toluen icin kalibrasyon grafi
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Calibration Curve

Calibration Curve

ETHYLBENZENE, FID1 A
Area = 10.3155808"Amt +18.715832

Area |

|Rel. Res%(11): -56.147

1000 —

800 /

600 — /

400 - /

200 o /

Correlation: 0.99829

T
Amount[ng

Area

2000

1500 —

1000 —

500

m-p XYLENE, FID1 A
Area = 20.3359562"Amt +39.62767

IRel. Res%(11): -46.920

Correlation: 0.99817

50

40

60

80

T
Amount[ng

Sekil 3.9: Etilbenzen icin kalibrasyon graifi

Sekil 3.10: m-p-Ksilenler i¢in kalibrasyon grafi



Calibration Curve

o-XYLENE, FID1 A
Area = 10.1938747 Amt +11.392179

Area
Rel. Res%(11): -568.5086 y,
«E/
1000
St
4 10
800 -
600 o
400 —|
) 8
7
B +
+
200
16
’i?z
M
0 Correlation: 0.99829
) T T T T T
0 20 40 60 80 Amount[ng

Sekil 3.11: o-Ksilen igin kalibrasyon grfi
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3.3.3  Pasif Orneklemelerin Alinmasi

Adsorpsiyon tipleri belirli strelerde herhangi bBkisa maruz birakilmadan
diftizyon ile UOB leri tutmakta ve bigzin cinsi ile tutucu maddenin 6zgline gore
bilesigin konsantrasyonu hesaplanmaktadir. Analizde bulugaleler kullanilarak

asagidaki formuller ile atmosferdeki konsantrasyonlalummaktadir:

Um =60 x DA
Z
Um . ideal alinim hizi (uptake rate) (mL/d)
D : uygulama yapilan buhar havasi boyunca difiiaisayisi (cifis)

: numune tiiptniin girikisminin yiizey alani (¢t
Z : aradaki hava Btugunun yol uzunlgu (cm)

Atmosferdeki konsantrasyon isgagidaki formil ile hesaplanmaktadir:

ppm = tupteki numunenigidi g1 (ng)

Up x numune alma surdsakika)

Up = ng/ppm/min cinsinden ideal alinim hizi

Ortalama BTEX konsantrasyonlarinin elde edilmesia@agla toplam
miktardan ortalama atmosferik konsantrasyona gidmiyapilimaktadir. Doniiimde
kullanilan alinim hizlari TENAX TA tuplerinin Ureisi tarafindan sganmg ve

Cizelge 3.4'teki dgerlerde kullanilmgtir (TDTS, Markes International 2006).

Cizelge 3.4. Hesaplamada kullanilan alinim hizlari

Up (ng/ppm.dak.) 2 hafta
Benzen 1.03
Toluen 2.23+0.52
Etilbenzen 2.31+0.07
m-p-Ksilen 1.49
o-Ksilen 1.49
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Adsorpsiyon tupleri bir ucu kapahghr ucu aciksekilde kendilerini ygmur,
kuvvetli rizgar gibi dy etkilerden koruyan korunaklara monte edilmektediu
sekilde belirlenen sire icgin belirlenen yerlerde mun@ alinmaktadir. Taplerin
servise konulmadan hemen o6nceki durupekil 3.12'de ve Ornek koruyucu kisim

Sekil 3.13'te gosterilmektedir.

Sekil 3.12: Pasif 6rnekleyici Tenaks tupleri

Sekil 3.13: Pasif drnekleyicilerin takilgh koruyucu kisim
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Pasif 6rnekleme amaciyla 4 Mayis 2007 tarihindeisi ve Muallimkdydeki
Olcim vyerlerine dorder adet Tenaks tlupu konglomu Bu ydntem ile ortam
havasinda beklenilgh gibi BTEX konsantrasyonunun olup olmgdiolan miktarin
ne kadar surede olculebifgibelirlenmesi amaclanrtir.

Alinan numuneler daha 6nceden kalibrasyonu yaphl2rGC/FID sistemi ile
analiz edilip yeniden kullaniimaya hazir ofgdundan bekletiimeden kapatilarak bir
sonraki servise konulma zamanina kadar buzdolabmdeafaza edilngtir.
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3.3.4  Aktif Orneklemelerin Alinmasi

Hava pompasi kullanilarak belirli sirede ve hacimatlean havada bulunan
UOB konsantrasyonu belirlenmektedir. Alinan numarial alinma amacina goére
akis hizi belirlenmektedir. 31 ortam havasindaki olcimlerde daha yikseks aki
hizlarn tercih edilirken, i¢ ortam havasinin 06lgégkn veya insanlarin g#i
ortamlarda (ulam vasitalari gibi) UOBlere maruz kalma derecesstanlirken,
nefes alma anindaki havanin solunma hizindan ykim@k daha dgilk aks hizlari
tercih edilmektedir.

Bu yontemde tutulacak maddenin yapisina gore sisiearlanmakta, gerekirse
numune alinan konumun 6zglhe gore dizerg partikil tutucu, ozon tutucu veya
nem tutucu kisimlar eklenmektedir.

Numuneler alinirken her iki ucu acik olan tuplesins yonleri analiz edilecek
sistemde uygulanacak akyonleri dikkate alinarak ayarlanmaktadgekil 3.14’te
aktif orneklemede kullanilan tiplerin acikken vemune alinma oncesi veya
sonrasindayken kapali tutulan durumlari gérilmakted

Sekil 3.14: Aktif drneklemede kullanilan tupler
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iki 6lcim alanindan (GYTE Muallimkdy Kampusi ve Diési Belediye binasi
mevkii) e zamanl cakan 2 adet pompa ile toplam 1l'er saatlik sirede 716,6
mL/dakika (1 L) ve 66,67 mL/dakika (4 L) gkhizlariyla numuneler alinmaya
baslanmstir. Toplamda 2,5 saat sirede numune alimi tamam¢an Numune alim
zamani olarak 10:00-12:30 arasli, genelde 1sinmanigok oldgu ve UOB’lerin
atmosfere kagip hentiz NQ ve ozon ileri tepkimeye girmegli saatler géz 6niine
alinmstir. Alinan numunelerde 1 L ile 4 L alinanlar aresa tam bir ilgki
bulunamamy, daha sonra bunun yerine 1 L ve 2 L aligjren son olarak sadece 1 L

numuneler alinmgtir.

iki farkli konumdan ve farkli akihizlarinda alinan numuneler TD-GC/FID
sistemiyle analiz edilerek ortamdaki ucgucu konsmyonuna hdl olarak
adsorpsiyon tuplerinin tutma kapasitesi dengnvei iki konum arasindaki @sim

sorgulanmytir.

Alinan sonuglara gore zayif adsorbent ngielileki Tenaks toplam 1 L/saat
alinan numunelerde glakli sonug verirken, toplam 2 ve 4 L/saat alinamunelerde
beklenen konsantrasyonlar gortlememektedir. Hesinde de BTEX bulunmasina

ragmen alinan hacme paralel bir gimamstir.

Yapilan analizler sonucunda molekigiigi BTEX'ten daha gir olan ve
kalibrasyonu yapilmamgiucucularin adsorpsiyon yuzeyini kapladve adsorbentin

zamanla bunlari BTEX'e tercih ettigozlemlenmgtir.

Numuneler alinirken partikil tutucu olarak cam ydkilaniimstir. Ozon

tutucu kullaniimanstir.
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3.3.5 Saatlik Aktif Orneklemelerin Alinmasi

Olcum alanlarinda giin icerisinde UOB konsantrasyonélaki dgisimin
belirlenmesi her ne kadar fazlggiici ve teknik imkan gerektirse de genel olarak
numune alinan zamanin gén 10-12 yerel saatleri) temsil ni@hi sinamak
acisindan uygun miktarda tupin qgidu2 gunde saatlik numuneler alirgim.
Birbirini takip eden numune alimlarinda kullanilac&iplerin temini icin hava
pompalariyla analiz cihazlarinin (TD-GG) zamanli caklmasi sglanmstir. Boylece

daha az tip kullanarakiém gerceklgmistir.

29 Haziranda rutin numune alma gini @ducin en dnemli periyotlardan
birisinde Muallimkdy kampuisiunden numune alinamamgenel olarak aktif
orneklemelerin yapilgh saatlerin daundaki zaman dilimleri hakkinda bilgi elde

edilmistir. 2 Temmuzda ise 2 saatlik aralikta numunelsmaktir.
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3.3.6  Tuplerin Analiz Edilmesi

Analiz esnasinda, kalibrasyonda kullanilangetéer uygulanarak tutulan
ucucularin kitlesel olarak miktarlari belirlegtim. Analiz sirasinda TD igin
parametre ayarlart Unity yazihm programinin stahddesorpsiyon metodu

kullanilarak §ekil 3.15) gercekigirilmis olup parametre gerleri gagidaki gibidir:

On temizleme (prepurge) siiresi : 0,5 dakika
Tlp desorpsiyon siresi : 10 dakika,
Tlp desorpsiyon sicagli : 300°C

Saosuk tutucu (cold trap) asgari sicgkli :-10°C

Sasuk tutucu stresi : 3 dakika
Sasuk tutucu azami sicakh : 300°C

Akis yolu sicaklgl : 140°C
Taslyicl gaz (He) asgari basinci : 10 psi

“\Proeram File ni method ondition.mth ontrolling Me Stﬂl'ldbv

- Standby
|Standard 23] stage desorption j % Spit On
Purge
05 Prepurge Time ™ TrapInLine ¥ Split On
Tube Desorb
Time 1 Temp 1
10.0 300 [~ Split On
Time 2
0o
Trap Desorb
Trap Low Trap Hold ]
ET a0 [~ SpltOn
Trap High Trap Heating Rate 2CAs
300 MAx ¥
Split B atioz
140 Flows Path Temp Inlet )
00 GCCycleTime Mo Seli Ot ConfimEnter
10,0 Mirimurn Carrier Pressure Total Catrier

Sekil 3.15: Tuplerin desorpsiyonunda kullanilan T&rgmetreleri

GC/FID'de Agilent 122-1534 DBVRX kolon kullanilgtir. UOB’lerin
Olcilmesi ve cgtli ortamlardaki konsantrasyonlarinin belirlennmete  farkl
Ozelliklere sahip GC kolonlarinin kullaniimasi mimkitir. Hedeflenen UOB’leri
belirleyebilen kolonun secilmesi @&kli sonuclar elde etmek acisindan dnemlidir.
Kullanilan  kolon ile hedef wucucularin (BTEX) beéifebildgi, farkli

konsantrasyonlardaki her bir ucucunun sisteme @mjekliimesi ve nihayetinde
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kalibrasyon Kkititinden olgturulan 6rnekler kullanilga kalibrasyon gamasinda

kontrol edilmitir. Kolon 6zellikleri gagida 6zetlennsir.

Ozellikleri:

Kolon uzunligu

Kolon capt

Film kalinhig

Azami sicaklik

:30m
1250 pm
:1,40 um
: 260C

Analiz icin olwturulan GC metodunda kolon &zellikleri ve maksimum

dayanabilec@ sicaklik kolonlar menusinde girilgtir (Sekil 3.16). Sabit basing

modunda kolon aki 2 ml/dakika algla calstiriimistir.

v v 2%g
s Q& 1}?
Injector | ¥Yalves Inlets Columns Oven |Detectors| Signals Aux Runtime | Options
Column i Inztalled Column Change...
1 Hode: | Const Pressure j' Inventorylt ABOOS )
&2 Inlet: | Back ﬂ| 30.0 m = 250 pm = 1_40 pm calibrated

Dutlet psi: |

Detector: | Front

He Flow

Pressure: (20,32 2030 psi

=]

Setpoint  Actual

Flow: |2.0

Average
Yelocity:

Sekil 3.16: Kolon dgerleri

T

1.2

Manufacturer's 5pecifications

Model Mo: Agilent 122-1534  260°C Max
- DB ¥RX
Amblenlj Capillary 30.0 m = 250 pm = 1_40 pm nominal
Apply
Pressure | pzifmin | Next pzi | Hold min | | Bun Time
Initial 20.32 0.00 24.50 1] 4
Ramp 1 0.00 0.00 0.00 I_l
ml/min Hamp 2 0.00 0.00 0.00 Cancel
cmisec Ramp 3 0.00 0.00 0.00 Q
Post Run 000 24 50

Help

Detektoriin parametrelerin Detectors mentsindenleseki ayarlanngtir.

FID (Flame lonization Detector) icin parametrelgekil 3.17'de gdzuken menu

sayfasindan ayarlangwlup aagida 6zetlennstir.:
Sicaklik
Yakicl gaz (H) aks hizi

Oksitleyici (kuru hava) akihizi

Duzenleyici-dengeleyici gaz gNakis hizi

: 250C

: 30 mL/dak
: 350 mL/dak

: 7,0 mL/dak



v v 2%
Lhs ﬂ ‘}?
Injector | ¥Yalves Inlets Columnsz Oven |Detectors] Signals Aux Buntime | Options
Front: FID Detector
On Actual Setpoint Setpoint
i Front ﬂ
v Heater, *C 250 Lit OFfzet: 20
[+ HZ Flow. mlL/min 30.0
[v Air Flow_. mL/min 350 h0

v Makeup Flow: M2

v Flame

[+ Electrometer

ﬂ 70

[ Const Col + Makeup, mL/min:

On

itz

Sekil 3.17: FID dgerleri

BTEX'in uygun bir sekilde ayrimini

belirlenmesini

uygulanmgtir.

sglamak

uzere Cizelge 3.5de Ozetlenen

EEEEF

firin

Apply

Cancel

ik B

Help

gercekygirip FID’de miktar

programi

GC/FID sisteminde secilen metodun firin kgifiasyonuSekil
3.18'de gorulebilir.

Cizelge 3.5: GC firin deerleri ve uygulanma sireleri

Asamalar Arts miktari °C/dak) Bekleme suresi (dak) Son SicakIm(
Baslangic 0 0 45

1. Seviye 10 0 240
2. Seviye 0 5 240

s [

Setpoint *C: 45

Oven

v On

Actual *C: 161

Oven Bamp

e

Columns

‘(’ [} @o
Lhs. ﬂ y
Oven Detectors| Signals Aux Buntime Options

*C/min | Next *C | Hold min

Oven Configuration

M aximum “C:

250

E quilibration min: 0.00

RBun Time

Initial
Hamp 1
Hamp 2
Ramp 3
Ramp 4
Bamp 5
Bamp b
Fost Bun

Sekil 3.18: GC firin dgerleri

10,00
0.00
000
0,00
0,00
0,00

45 0.00
240 5.00
200 10.00

0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00

50 0.00

0.00 —
24.50 -
-

o
24 50 r

Apply

Cancel

il

Help




Firin sicaklginin degisimi secilen 1sinma hizina gla olarak

grafikte gosterilmytir (Sekil 3.19)
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ile @aagidaki

Plot...

N Oven Temp

Temperature (°C)

Sekil 3.19:

200 -
150 -
100 -
50

1]

Uygulanan sicakliklarin grgifi

Olusturulan metodun GC gii(inlet) dezerleri aagida 6zetlennsir:
: ~140°C

Taslyicl gaz (He) sicakh

Taslyicl gazin basinci

Toplam gaz akihizi

: 20.32 psi
: 50 mL/dak

“Splitless” olarak gerceklgirilen enjeksiyon gleminde GC yazilim

programinin ilgili ment sayfaSekil 3.20’de gorilebilir.

Tlimellimiln.:l

v 2?5
b ﬂ ‘}9
Injector | Yalves Inlets Columnsg Oven |Detectorz] Signals Aux Buntime | Options
Back: EPC Sphit-5plitless Inlet
Mode: | J| Gas: | J|
On Actual Setpoint e
[+ Heater, *C 137 137
[v Pressure, psi 20.30 | 20.32
[+ Total Flow, mL/min 50.3 6.0

Purge Flow to

Split Yent: 1.0 mL/min@& |999.99 min

[ GasSaver: | 20.0 mL/min

2.00 mi

Sekil 3.20: Talyicl gaz ve inlet dgerleri

Apply

Cancel

Pl £

Help




4.

SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

4.1 On Degerlendirme Sonuglari
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Uzun sdreli pasif 6rneklemelerdeki en 6nemli scaxotén birisi tersine

difuizyondur. Bu nedenle esas gala suresinden dnce her iki dlgim noktasina konan

tupler optimum 6rnekleme siresinin tespit edilmesi 2, 3, ve 4 haftalik surelerde

serviste kalmgtir. Alinan 6rnekler analiz edildikten sonra eld#len sonuclar DLV

icin Cizelge 4.1 ve GYTE icin Cizelge 4.2'de goridktedir.

Cizelge 4.1: DLV 2, 3 ve 4 hafta BTEX sonuclariXng

DLV
2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta
Benzen 21.766 28.276 34.989
Toluen 124.459 154.796 178.063
Etilbenzen 16.738 18.900 22.925
m-p-Ksilen 18.997 23.560 27.797
o-Ksilen 10.049 11.085 13.829
Cizelge 4.2: GYTE 2, 3 ve 4 hafta BTEX sonuclag)(n
GYTE
2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta
Benzen 33.814 18.379 26.536
Toluen 73.451 91.266 100.193
Etilbenzen 7.595 13.130 14.110
m-p-Ksilen 10.251 13.313 16.543
o-Ksilen 4.536 6.261 7.775

Optimum surenin tespit edilmesinin yaninda olgurktalar arasinda bulunan

BTEX seviyelerinin farklihklari da g6zlenstir. En dikkat ¢ekici husus DLV'deki

BTEX seviyelerinin benzen hari¢ olmak Uzere GYTKideen yaklaik 2 kat fazla

oldugu ortaya cikmgtir. Bu sonuglar her iki 6lgim alaninda Turkiye'ren dnemli
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agir sanayilemis alanlarindan birinde olmasinagraen GYTE’'nin DLV’ye gore

nispeten daha az kirlengmldugu kabultinii desteklemektedir.

Ayrica sonugclar gosterstir ki; 2 haftalik numuneler ile BTEX konsantrasyon
rahathkla oOlculebilmektedir. 3 ve 4 haftallk nunelerde ise ucgucu
konsantrasyonunda agtolup sonuclar alinabilmesine graen ilave sireler icin
beklenen miktarda asgti olmamstir. Bu durum tersine diflizyonla beraber,

adsorpsiyon tuplerinin tutma kapasitesinin zamaakldgini gostermektedir.

200 O 2 Hafta (4-18 Mayis)
180 | 3 Hafta (4-25 Mayis)
I_ O 4 Hafta (4 Mayis-1 Haziran)
160
140
120
ng 100
80
60 -
40 +
0 m
Benzen Toluen Etilbenzen m-p-Ksilen o-Ksilen

Sekil 4.1: DLV 2, 3 ve 4 hafta BTEX sonuglari

200 O 2 Hafta (4-18 May1s)
180 | 3 Hafta (4-25 May1s)
160 O 4 Hafta (4 Mayis-1 Haziran)
140
120
ng 100
80
60
40
20 +
0. = W B
Benzen Toluen Etilbenzen m-p-Ksilen o-Ksilen

Sekil 4.2: GYTE 2, 3 ve 4 hafta BTEX sonuglari



4.2 Pasif Ornekleme Sonuglari
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Pasif 6rneklemelerin alinghi zaman dilimlerine ait meteorolojikartlarini

temsilen ortam sicalg, riizgar ile ilgili dgerler, nemlilik ve y&is durumuseklinde
Cizelge 4.3'te gortlmektedir (DiM2007).

Cizelge 4.3: Pasif 6rnekleme periyotlarindaki mestyik sartlar

Parametreler 4-18 1-15 15-29 | 29 Haziran-| 13-27
Mayis Haziran Haziran | 13 Temmuz| Temmuz
Ortalama Hava 19.2°C | 21.1°C | 26.4°C | 24.3°C | 25.3°C
Sicaklgi
. . - Kuzeyd@u Kuzey-
H?k'..m Ruzgar Kuzeydau Kuzeyd@u ve Kuzeydgu | Kuzeydg
Yonu Bati .
Guneybati u
IC_|)Ir:'I;1Iama Ruzgar 2.8 m/sn 3.3 m/sn 2.6 m/sr 3.9 m/sn 3.5 m(sn
O_r_talama Azami 9.3 m/sn 9.8 m/sn 8.7 m/sr 119 m/sn  12.1 m/sn
Ruzgar
Nispi Nem % 59.5 % 66.1 % 52.5 % 56.6 % 62/8
Toplam Yaiis 1.6 kg/nf | 0.2 kg/nf -- -- 5.2 kg/ni
Yagish Gun Sayisi 1 1 0 0 2

Pasif drnekleme periyotlari incelegidide Mayis ayinin ilk yarisini temsil

eden 1. numunenin alifgi esnada genel olarak asiz, kuzeydgulu ve batili

rizgarlarin esgi bir zaman dilimi gérilmektedir.

Haziran ayinin ilk yarisini temsil eden 2. numunealindgl esnada genel

olarak ya&issiz, kuzeydgulu rizgarlarin esgi bir zaman dilimi goérilmektedir.

Haziran ayinin ikinci yarisini temsil eden 3. nun@nin alindgl periyotta da

yagissiz fakat ilk dilime goére rizgar hizinin nispeteraldisi, rizgar yoniniun daha

fazla salinin gosterip glneybati yonlerden degestrtalama nispi nemin azafgi

goOrulmektedir.

Temmuz ayinin ilk yarisini temsil eden 4. numuneadindgi periyotta yine

yagissiz fakat ortalama ruzgar hizinin amtihakim olarak kuzeydm yodnlerden
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estigi, nispi nemin de Haziran ayinin ikinci yarisinargarttgl bir zaman dilimi

gorulmektedir.

Temmuz ayinin ikinci yarisini temsil eden 5. nuenin alindgl periyotta 2
gun yaish gecmitir. Ortalama rizgarlarin kuzeygo yonlerden esgi, hizinin ilk
yarlya gore biraz azalgh ama kuvvetli es§i zamanlarda tim zaman dilimler
icerisinde en yuksek hiza cigti gorulmektedir. Nem orani da biraz dahasarti

gostermtir.

2 haftalik zaman dilimlerinde adsorbentte tutulaplam miktarlar ng
cinsinden elde edilngiir. 4-18 Mayis ile 1 Haziran- 27 Temmuz arasindaep
haftallk zaman dilimlerinde ortalama BTEX konsasyianlarinin elde edilmesi
amaclandiindan bu veriler toplam miktardan Cizelge 3.4'tgile@ alinim hizlari
kullanilarak ortalama atmosferik konsantrasyonaugiimilmisttr. Elde edilen bu
sonuclar DLV 6lciim noktas! igin ng cinsinden Cizelg4'te, pg/mcinsinden ise

Cizelge 4.5'te gorulmektedir.

Cizelge 4.4: DLV pasif 6rnekleme sonuglari, toplimieler (ng)

4-18 1-15 15-29 29 Haziran- |13-27

Mayis Haziran |Haziran 13 Temmuz | Temmuz
Benzen 21.766 28.376 19.755 22.933 27.005
Toluen 124.459 59.641 108.362 67.343 68.454
Etilbenzen 16.7383  5.420 9.133 8.268 7.898
m-p-Ksilen 18.997 7.501 11.522 8.532] 10.543
0-Ksilen 10.049 3.626 5.782 4.084 4.492
Cizelge 4.5: DLV pasif 6rnekleme konsantrasyor{jag/nt)

4-18 1-15 15-29 29 Haziran- |13-27

Mayis Haziran |Haziran 13 Temmuz | Temmuz
Benzen 3.344  4.359 3.035 3.523 4.149
Toluen 10.433 4.999 9.083 5.645 5.738
Etilbenzen 1.558  0.505 0.850 0.770 0.735
m-p-Ksilen 2.746 1.084 1.666 1.233 1.524
0-Ksilen 1.453 0.524 0.836 0.590 0.649
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Olgiilen UOB’lerin DLV 6lcuim noktasinda 6rnekleneanzan dilimlerinde
gosterdikleri dgisim Sekil 4.3'te gorilebilir. Toluen en fazla miktardailbnan
ucucu bilgik olarak gortulmektedir. Daha sonra sirasiyla leeez m-p Ksilen,

etilbenzen ve o-ksilen gelmektedir.

12
@ Benzen

E Toluen
10 ~ O Etilbenzen
0O m-p-Ksilen

W o-Ksilen

pg/ms 6

) .
0 ‘

4-18 May

15-29 Haz 29 Haz-13 Tem 13-27 Tem

Tarihler

1-15 Haz

Sekil 4.3: DLV noktasina ait pasif 6rnekleme BTEXhsiclar

GYTE noktasindan alinan pasif 6rneklemelerin sauchg cinsinden

Cizelge 4.6'da, pg/frtinsinden ise Cizelge 4.7'de gorilmektedir.

Cizelge 4.6: GYTE pasif 6rnekleme sonuglari, toplaitieler (ng)

4-18 1-15 15-29 29 Haziran- |13-27

Mayis Haziran |Haziran 13 Temmuz | Temmuz
Benzen 33.814 16.831 27.300 29.517 19.271
Toluen 73.451 55.613 62.582 41.096 29.567
Etilbenzen 7.595 5.379 6.146 8.369 2.976
m-p-Ksilen 10.251 5.208 7.199 14.174 3.991
o-Ksilen 4.536 2.227 3.368 9.664 1.768
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Cizelge 4.7: GYTE pasif érnekleme konsantrasyorglag/nt)

4-18 1-15 15-29 29 Haziran- [13-27

Mayis Haziran |Haziran 13 Temmuz | Temmuz
Benzen 5.195 2.586 4.194 4.535 2.961
Toluen 6.157 4.662 5.246 3.445 2.478
Etilbenzen 0.707 0.501 0.572 0.779 0.277
m-p-Ksilen 1.482 0.753 1.041 2.049 0.577
0-Ksilen 0.656 0.322 0.487 1.397 0.256

Olculen UOB’lerin GYTE o6lcum noktasinda érneklersaman dilimlerinde

toplu olarak dgisimi Sekil 4.4'te gortlmektedir.

12
O Benzen

m Toluen
10 O Etilbenzen
0O m-p-Ksilen

m o-Ksilen

pg/m?e 6 -

| NN

4-18 May 1-15 Haz 15-29 Haz 29 Haz-13 Tem 13-27 Tem
Tarihler

Sekil 4.4: GYTE noktasina ait pasif ornekleme BT&otuclari

Analiz sonuclarinin ortalamalari Cizelge 4.89ekil 4.5'de gorilecg tzere;
benzen dundaki 6lcimi yapilan UOB’ler DLV’'de GYTE'ye nispat daha fazla

bulunmaktadirlar.
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Cizelge 4.8: Pasif 6rnekleme ortalamalar (uf/m

Ortalama (ug/m3)
DLV GYTE
Benzen 3.682 3.894
Toluen 7.18( 4,398
Etilbenzen 0.883 0.567
m-p-Ksilen 1.651 1.180
o-Ksilen 0.81C 0.623

Benzen konsantrasyonlarinin dahasitki olmasi ve ayni anda alinan
orneklemelerde bile 6nemli farkhliklar gostermesnzenin daha hafif ve ugucu bir
madde olup zayif adsorbent nif@ghdeki TENAX TA tuplerinde tam anlamiyla
tutulamadgini gostermektedir. Ayrica DLV o6lcim alanindaki fmp UOB ve
atmosferik Kkirleticilerin artalan nitglindeki GYTE'ye kiyasla daha yiksek

miktarlarda bulunmasi absorbent ylzeyinde dahataintasina neden olmaktadir.

o DLV

6 mGYTE

Benzen Toluen Etilbenzen m-p-Ksilen o-Ksilen
UOB'ler

Sekil 4.5: GYTE ve DLV noktalarina ait ortalama gasinekleme BTEX
sonuglari
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4.3 Aktif Ornekleme Sonuglari

Aktif orneklemelerin alindy anlarda mevcut meteorolojikartlar GYTE
noktasi icin Cizelge 4.9'da ve DLV noktasi icin @é&zelge 4.10'da goriulmektedir
(DM, 2007).

Cizelge 4.9: GYTE Aktif Ornekleme Meteorolojfartlar

GYTE 18 25 1 15 29 13 27
Mayis Mayis Haziran Haziran Haziran Temmuz Temmuz

Hava 27°C | 25°C 24°C 29°C 25°C 23°C 28°C
Sicaklgl
Ortalama
Ruzgar 150° 260° 260° 040° 030° 030° 050°
Yonu
O_r_talama 3.3m/sn| 3.1m/sn 2.7 m/sh 3.9 m/sn 4.6 m/sn 4sBim/| 6.5 m/sn
Ruzgar Hizi
Nispi Nem % 43 % 57 % 63 % 42 % 65 % 68 % 56
Hava Cok Parcali Parcali BquAtIZu ve Parcali | Cok Bulutlu Az
Durumu Bulutlu | Bulutlu Bulutlu Acik Bulutlu | ve Yazmurlu | Bulutlu

Cizelge 4.10: DLV Aktif Ornekleme Meteorolojkartlari

DLV 18 25 Mayis 1 15 29 13 27
Mayis Haziran Haziran Haziran| Temmuz | Temmuz

Hava

Sicaklg 26°C 26°C 25°C 29°C 28°C 19°C 30°C

Ortalama

Ruzgar 170° 320° 320° 020° 030° 130° 030°

Yonl

Ortalama

Ruzgar Hizi | 26 m/sn| 2.8 m/srt 2.6 m/sn  52m/gn 6.6 mysn 4s8m/ 6.7 m/sn

Nispi Nem % 40 % 56 % 56 % 47 % 53 % 90 % 52
Hava Cok Parcal Parcal Az Parcal Gok Bulutiu Az
Durumu Bulutlu ve ve
Bulutlu Bulutlu Bulutlu Bulutlu . Bulutlu
Aclk Yagmurlu

Aktif olarak alinan numunelerin analizi sonucundalidenen BTEX
konsantrasyonlari DLV igin Cizelge 4.11'deki; GYT¢n de Cizelge 4.12'deki gibi
hesaplannstir.



Cizelge 4.11: DLV aktif drnekleme BTEX konsantrashai (LLg/m)
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18 Mayis| 25 Mayis| 1 Haziran| 15 Haziran 29 Haziran 13 Temmuz 27 Temmuz Ortalama
Benzen 11.570 18.869 3.632 32.717 5.093 10.354 14.595 13.833
Toluen 11.473 15.301 9.258 33.599 16.115 8.395 19.667| 16.258
Etilbenzen 6.050 3.010 1.768 5.328 0.515 0.789 3.503 2.995
m-p-Ksilen| 12.453 6.689 3.554 7.785 2.877 2.360 5.144 5.837
o-Ksilen 4.413 2.310 1.201 2.826 6.508 1.269 2.726 3.036

Cizelge 4.12. GYTE aktif érnekleme BTEX konsant@sgri (ug/m)

18 Mayis| 25 Mayis| 1 Haziran| 15 Haziran 29 Haziran 13 Temmuz 27 Temmuz Ortalama
Benzen 19.242 13.788 17.309 15.569 17.613 7.695 13.436) 14.950
Toluen 14.489 19.056 10.803 73.964 7.808 17.607| 28.345 24.582
Etilbenzen 7.098 3.889 2.493 3.551 0.261 5.271 3.659 3.746
m-p-Ksilen| 15.824 8.675 6.552 7.922 2.359 3.503 8.74 7.654
o-Ksilen 5.742 3.099 1.821 2.871 0.414 1.771 3.437 2.736

Olculen UOB’lerin DLV 6lgim noktasinda 6rneklemenmmlarinda toplu

olarak dgisimi Sekil 4.6'da gortulmektedir.

pg/m

3

80

70 A

60

W 0-Ksi

O Benzen
| Tolien
O Etilbenzen
O m-p-Ksilen

len

50

40

30

20

0+

18 Mayis

25 Mayis

1 Haziran

15

Haziran

Tarihler

29 Haziran

|

13 Temmuz

27 Temmuz

Sekil 4.6. DLV noktasina ait aktif ornekleme BTEXnsalari
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Olgiilen UOB’lerin GYTE 6lciim noktasinda érneklemsmanlarinda toplu

olarak dgisimi Sekil 4.7°de gorulmektedir.

80 O Benzen
| Tollien
70 - _
O Etilbenzen
60 O m-p-Ksilen
B o-Ksilen
50
Hg/m?®
40
30
20 A
10 ~
0
18 Mayis 25 Mayis 1 Haziran 15 Haziran 29 Haziran 13 Temmuz 27 Temmuz
Tarihler

Sekil 4.7. GYTE noktasina ait aktif drnekleme BTEXhsiclar

Aktif drnekleme ortalamalarinda her iki dlcim alagan yakin dgerlerde
sonuclar elde edilse de GYTE ortaminda biraz dalksek dgerler elde edilmstir.

Analiz sonuclarinin ortalamalar Cizelge 4.13'teSekil 4.8’de gorilmektedir.

Cizelge 4.13: Aktif drnekleme ortalamalari (g/ms3)

Ortalama (ug/m?)
DLV GYTE
Benzen 13.8338 14.950
Toluen 16.258 24.582
Etilbenzen 2.995 3.746
m-p-Ksilen 5.837 7.654
o-Ksilen 3.036 2.736




12

30

25 [ Y

mGYTE

20

pg/m 315 |

10 -

: \ 1 n n

Benzen Toluen Etilbenzen m-p-Ksilen o-Ksilen
UOB'ler

Sekil 4.8. GYTE ve DLV noktalarina ait aktif 6rnekbe BTEX ortalamalari

Orneklemelerin GYTE'den 10:00-11:00, DLV’den 11.8R:30 saatleri
arasinda aling goéz 6nune alinginda GYTE noktasindan elde edilen sonuglarin
daha yuksek seviyelerde olmasi normal go6zikmekt&bnuc olarak UOB’lerin
atmosferde buhagena ve 1Isimanin en fazla olglufakat ozon ve NQile tepkimeye
daha az girdii saatlerde 6lcimlerin yapilmasi isabetli oktuu.

Aktif 6rneklemelerdeki saatlik ortalamalar, pasihéklemelerdeki 2 haftalik
ortalama dgerlerden yaklgk olarak benzen igin 4 kati, toluen igin 3-5 Kati,
etilbenzen icin 4-6 kati, ksilenler icin ise 4-Gikiazla olarak bulunmgur. Boylece
genel olarak gin icerisinde her iki 6lcim alanindakam havasinda ujdan 6nemli

seviyeler yakalanabilrgiir.

Her iki noktaya ait tim aktif 6lcimler ve kark gelen meteorolojiksartlar
dikkate alindginda BTEX bilgikleri ve meteorolojik parametreler arasindaki
korelasyon Cizelge 4.14'te gorulebilir. Her iki @kleme noktasi icin de BTEX
konsantrasyonlari ile sicaklik (T) vegoanem (RH) arasinda anlamli bir korelasyon

bulunamamytir. DLV noktasinda toluen ile o-ksilen haricindesetr tim bilgikler
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arasinda 0.05 seviyesinde anlaml korelasyon gdelérken GYTE noktasinda
BTEX bilesikleri arasinda herhangi bir anlamli korelasyon adi tespit edilmtir.
Bu sonuclara gore DLV’da gorulen korelasyon butsaalinan érneklerin trafik gibi
tek bir kaynaktan geldi sdylenebilir. GYTE noktasi iginse bgi&lerin dogrudan tek

kaynakla ilintili olmayip tainim sonucu gelen kirlilik oldgu séylenebilir.

Cizelge 4.14: DLV ve GYTE ornekleme noktalari i@MEX ve meteorolojik
parametrelere ait korelasyon katsayilari

B T E (m,p)- [o-X | T RH
X
GYTE (n=5)
B 1
T 019 | 1
E - 053 |1
0.87*

(m,p)- [0.08 | 0.69 | 0.68] 1
X

0-X -0.21 | 0.71 | 0.80| 0.96* 1

T 0.82*| 0.54 | 0.10 | 0.63 038 1

RH - -0.34 | 0.14 | -0.53 - -0.98* | 1
0.88* 0.27

1.0

091* 1

B
=

E 0.89* | 0.87*| 1
(m,p)- | 0.91* | 0.94*| 0.98*| 1
X

0-X 0.83* | 0.75 | 0.94* 0.87* 1

T 0.34 | 0.67 | 0.59| 0.64 050 1

RH -0.21 | -0.55| -0.49 -0.56 -091 | 1

0.28

*0.05 seviyesinde anlamli korelasyon

BTEX bilesiklerinin oranlarinin bu ucgucularin kaynaklarina vainim
sureclerine ait ipuglari gahigl bilinmektedir. DLV ve GYTE noktasinda BTEX
konsantrasyon oranlar sirasiyla (5.4;9.1;1.0:38 (6.1;7.5;1.0;2.2) olarak

hesaplanmgtir. Bu oranlarin tipik trafik kaynakli BTEX oramiaolarak verilen
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Taipe’deki (3:4:1:4) ( Chiang 1996 ) ve Kahirekde(2.01:4.94:1:4.95) (Khoder
2007) oranlarindan farkh olgu goérilmektedir. m-p Ksilen/EtilBenzen oranlari
ayni zamanda ksilenin daha reaktif tir olmasiniirdjgi konsantrasyondaki
goreceli azalmayi dikkate alarak hava kutlesiningirya belirlenmesinde
kullaniimaktadir (Derwent et. Al 2000). Bu gahada m-pX/E oranlari DLV'de 2.1
ve GYTE'de 1.5 olarak hesaplargim. GYTE'deki bu daha diilk oran UOB

kaynaklarinin Dilovasinda olup hava kuitlelerinin &ye tainimi sirasinda

olmasi bu tsanmay! dg@rular niteliktedir.
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4.4 Saatlik Aktif Ornekleme Sonuclari

Aktif 6rneklemelerde secilen saatlerde UOB sevigrle gin icerisinde
onemli seviyelerde oldiunu ve giuindiz saatlerinde ortaya cikagigdei belirlemek
icin alinan saatlik aktif 6rnekleme sonuglari 2%Han igin Cizelge 4.15, 2 Temmuz
icin de Cizelge 4.16'da gorulmektedir.

Cizelge 4.15: GYTE 29 Haziran saatlik BTEX konsasgonlari (g/r)

11:30-
08:40-| 10:00-| ~>""| 14:00-| 16:00-| 18:00-
09:40 | 11:00 (%)ZLS()) 15:00| 17:00 19:00 | ©"&lam3

Benzen 14.12017.613 5.093|15.998 15.504 8.751] 15.416
Toluen 12.638 7.808/16.115 16.625 4.878| 5.448 12.702
Etilbenzen| 1.938 0.262] 0.515 0.753| 0.239 0.639 0.869
m-p-Ksilen| 4.694| 2.359 2.877| 2.536| 1.158 0.975 2.920
0-Ksilen 1.620 0.414 6.508 0.832 0.199 0.228 1.960

Cizelge 4.16: GYTE 2 Temmuz saatlik BTEX konsantomsari (pg/m)

09:00-| 11:00-| 13:00-| 15:00-| 17:00-| 19:00-
10:00| 12:00| 14:00| 16:00| 18:00| 20:00

Benzen 18.66b13.800 9.380, 8.295 12.935 12.355 12.572

Ortalama

Toluen 23.18516.255 16.250 16.310 13.300 7.470| 15.462

Etilbenzen| 2.245 1.565 1.735 1.635 0.910 1.035 1.521

m-p-Ksilen| 4.900, 3.475 3.775 3.290 2.505 0.685 3.105

0-Ksilen 1.945 1.205 1.180, 0.880| 0.650, 0.205 1.011

Olgiilen UOB’lerin GYTE 6lgciim noktasinda 29 Haziremihine ait saatlik

ornekleme yapilan saatlerdeki toplu olaragigieni Sekil 4.9'da gorilmektedir.
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20
o Benzen
18 @ Toluen
16 0O Etilbenzen
14 4 O m-p-Ksilen
12 4 m o-Ksilen
Hg/m 30 -
8
6 -
4
2
08:40-09:40 10:00-11:00 14:00-15:00 16:00-17:00 18:00-19:00
Saatler

Sekil 4.9: 29 Haziran saatlik 6rnekleme BTEX sonucla

Olgulen UOPB’lerin GYTE 6l¢iim noktasinda 2 Temmurzhtime ait saatlik
ornekleme yapilan saatlerdeki toplu olarakigieni Sekil 4.10’da gortlmektedir.

25
@ Benzen
@ Toluen

20 O Etilbenzen
0O m-p-Ksilen

15 B o-Ksilen

3

Hg/m
10 -
5 a
09:00-10:00 11:00-12:00 13:00-14:00 15:00-16:00 17:00-18:00 19:00-20:00
Saatler

Sekil 4.10: 2 Temmuz saatlik 6rnekleme BTEX sonuglar
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Daha once belirtifii gibi m,p-X/E orani fotokimyasal stire¢ hakkinda fikkir
verebilir. Ksilenin etilbenzenden daha reaktif odman sonucu bu oranin arti
fotokimyasal prosesesaret eder (Fernandez-Villarrengaga et al 2004)inlk
Olcimlerde bu oran gin icerisinde fazla birgiden gostermensi yaklsik 2.5
seviyesinde kalngtir. Bu tirler icin elde edilen sonuclar GYTE'dedkimyasal bir

surecin olmadyini géstermektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calgsmada 2007 yilinin bahar ve yaz aylarinda Ulkemimwa kalitesi
acisindan kritik bir bolgesi olan Dilovasi merkezi GYTE Muallimkdy yerlgkesi
olmak Uzere iki ayri noktada aktif ve pasif numualena yontemleriyle BTEX
bilesiklerinin konsantrasyonlari 6lgtlerek BTEX kirfili agcisindan boélgenin durumu
belirlenmeye cagtimistir. Calsma doneminde yapilan pasif 6lgcimlere bakilda
DLV noktasinin BTEX bakimindan GYTE noktasina gdteha kirli oldgu
gorulmektedir. DLV noktasinin arac trafiden daha fazla etkilenmesi ve daha
yogun bir sanayi icerisinde konumlanmasi aradaki farledeni olabilir. Tam olarak
farkl kaynaklarin belirlenmesi ve nicelendiriimésiynaklarin her iki noktada veya
daha fazla noktada daha uzun sireli 6lcim yapilifesglanabilir. Cizelge 5.1'de
aktif ve pasif olcimlerle GYTE noktasindaki saatlidciimlere ait BTEX

ortalamalari verilmtir.

Cizelge 5.1: Ortalama BTEX konsantrasyonlari (fy/m

DLV GYTE
Pasif Aktif Pasif Aktif Saatlik
Benzen 3.682 13.833 3.894 14.950 9.422
Toluen 7.180 16.258 4.398 24582  14.490

Etilbenzen 0.888  2.995 0.567 3.746 2.157
m-p-Ksilen 1.651 5.837 1.180 7.654 4.417
0-Ksilen 0.810 3.036 0.623 2.736 1.680

Bu tablo dgerlendirildiginde aktif 6rnekleme sonuclarinin pasif érnekleme
sonuclarindan 3 ile 6 kat daha fazla @dwelirlenmgtir. Ayrica aktif 6érnekleme
sonugclari gindiz saatlerini temsil eden saatlikekieme sonuclarinin da yakik
1.5-2 kati dolayindadir. Pasif 6érnekleme sonuciardisik olmasinin nedeni uzun
donem( 2 hafta) 6rnekleme siresi sirasinda adswplbilgiklerin geri diftizyon ile
kaybolmasidir.. Bilgklerin geri difizyon ile kaybolan miktaralri geridzyon
calismalari ile belirlenebilir. Aktif dlgimler icin GYTHIin o-ksilen dginda tim
bilesikler icin daha yiksek oldw (<%30) gorilmektedir. Orneklerins €amanli
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olarak dgil yaklasik bir-bir bucuk saat arayla alinmasinin s6z konizgska neden
oldugu disundlmektedir. Bsgka bir deysle aktif drneklemelerin alinmasina saat
yaklasik 10:00'da GYTE'den bganmasi elde edilen sonuglara, zaman farkindan
dolayr GYTE’de daha ytksek konsantrasyonlar olamaksimgtir. BTEX'in gunluk
desisimine yapilan saatlik dlcimlerle bakigginda GYTE noktasinda yapilan gindiz
saatlerindeki saatlik 6lcumler de, bu nokta icirbada yaklaik 10’da yapilan
Olcumlerin en yuksek konsantrasyongeene sahip oldgunu dgrulamaktadir.
Sonu¢ olarak GYTE noktasi icin maksimum BTEX korismsyonlari sabah
saatlerinde meydana gelmektedir. Saatlik aktif Kieraelerle de desteklenen bu
durum farkli 6lcim noktalarinda ayni anda orneklieme alinmasi gerekti gergmi

ortaya koymstur.

Hemen hemen tim sonuclarda BTEX icerisinde en yiksmsantrasyon
gosteren UOB toluen (7 pghnolmustur. Bunu sirasiyla benzen(3.5 pdjntoplam
ksilenler (2 pg/m) ve etilbenzen (0.8 pgfntakip etmitir. Benzen miktari ise, ister
iki haftalik, ister saatlik ortalama olsun GYTE'd®LV'den daha yuksek
seyretmgtir.  Olcimi  yapilan dier UOB’ler ise DLV'de daha vyiksek

konsantrasyonda belirlengtir.

Alinan drneklemelerinin analizinde hem GYTE hemDde/ icin elde edilen
kromotogramlarda 6nemli konsantrasyonlarda kaljmas yapiimany kirleticilerin
oldugu dikkat cekmgtir. Sekil 5.1’de DLV icin Sekil 5. 2’de GYTE icin goruldgi
gibi belirlenme zamanlari 6lcimi yapilan OUPB’lerérg daha sonra olan bu
maddelerin  belirlenmesi  bdlgedeki UOB  kiggihin  tirlendiriimesi  ve

deserlendirilmesi icin buylik 6nem¢anaktadir.



Mi1060992 nolu tup BTEX M metoduyla analiz edildi.

80

Injection Date

Sample Name : Mi060992 nolutup Location : Vial 2

Acqg. Operator : Selim Inj @ 1%

Acq. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : ManualDiger UOB'’ler
Method : C:\HPCHEM\1\METHCDS\SELIM TD.M

Last changed

: 7/13/2007 1:04:33 PM

: 7/13/2007 9:56:29 AM by DERYA
(modified after loading)

FID1 A, (SELIM\13070751.D)

pA z
] w
300 3 %
250 2
] & ﬁ%
200 Z 7t 3
] 5 >
150 - y g &
] or Q i a @
1004 %0 6% ‘ N T, 5
] 28 =R RS BB RS § o B g
o ay m&mm o o :" Gt o g
i ot g L --rwﬂ%ww%w%hm+4H“ﬂ\--——+Am1+4“+ -
25 5 75 10 125 15 175 2 25
Sekil 5.1: DLV pasif 6rnekleme kromotogrami veeli UOB pikleri
Mi060584 nolu tup SELIM TD.M metoduyla analiz edildi.
Injection Date : 7/18/2007 2:01:17 PM
Sample Name : Mi060584 nolutup Location : Vial 2
Acq. Operator : Selim ;3 |
Acq. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : Manually
Methed : C:\HPCHEM\1\METHODS\SELIM TD.M
Last changed : 7/18/2007 12:22:53 BM by Selim
(modified after loading) Diser UOB'ler
FIDT A, (SELINN8070752.0) hd
pA
400 z
30 & & z @
] N 2 w N
] 5 d 75 o
200 o F EE X =
] o 8 aB e e
1004 5 o @% o
A e ¥
T T T T | T T T ‘ T T T T ‘ T LI | T T T | T T LI ‘ T T T T ‘ T T T T | T T T T ‘ T T T
25 5 15 10 12.5 15 17.5 20 225 mi

Sekil 5.2: DLV aktif 6rnekleme kromotogrami vezdr UOB pikleri
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BTEX iceriginin her birinin konsatrasyon seviyeleri 6lcimu yap diinyanin
diger yerleriyle oldukca benzerlik gostegtm. Bununla beraber sabah saatlerinde
aktif drneklemeyle elde edilen BTEX ghyleri, kirlilik dizeyi oldukca fazla olan
Ramsis gibisehirlere nazaran oldukca gik seviyede kalirken, atmosferi nispeten
temiz olan New Jersey yeglm alanina gére de oldukca yiiksek seviyede @idu
gorulmistar. Cizelge 5.2 farkh yerigm yerlerindeki BTEX konsantrasyonlarini

Ozetlemektedir.

Cizelge 5.2: Bu ve der calsmalardan elde edilen ppb biriminde BTEX
konsantrasyonlari

a .n INew Ping-
Nanha?Ramsié Jersef naﬁ?

(Cin)  [(Misir) (ABD) [(Tayvan

Izmir®  Bursd

(Tuirkiye) (Tiirkiye)?-Y  [GYTE

Benzen 200 27.33 0.41 2.0b 11.6 0.8-9.4 4.33 4.69
Toluen 39.1 56.13 1.81 4.48 267 1.1-76 4.31 6.57
Etilbenzen 3.0 9.99 0.31 1.44 4.9 0.69 0.84
m,p-Ksilen 14. 32.42 0.75 2.80 21.1 0.3-34 1.34 1.74
0-Ksilen ' 16.99  0.3¢ 1.0% 21.9 0.70 0.63

4Wang et al, 2002
®Khoder, 2007

€Zhu et al, 2008

4Hsieh et al, 2006
®Muezzinglu at al, 2000
"Kilig at al, 2004

Ozetle cagmamiz bolgede UOB izlenmesine yonelik metodolojiina
parametrelerini  belirleme agisindan olduk¢a 6neméilmustur. BTEX
konsantrasyonlarinin gun icerisindeki gdmi, BTEX tlrlerinin  konsantrasyon
araligl, kullanilan tuplerin geri difiizyon etkisinin beénmesi ve iki nokta arasindaki
farki ortaya cikararak sonraki gahalar icin yonlendirici olmgtur. Ulkemizin
sanayilamis bdlgelerindesimdiye kadar yapilan ¢amalar genel durumun ortaya
konmasi bakimindan yetersiz kalmaktadir. Busgada yapilan ornekleme ve

analizlerle sahanin bazi 6nemli gercekleri ortakardmistir.
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Bu gerceklere dayanarak bolgede konu ile ilgilinagak incelemeler icgin yol

gosterici olmasi bakimindan bazi 6nerilgagada 6zetlenngtir.

Bu calsmada BTEX, ugucu organikleri temsil nitghden ve GC/FID
sisteminin fazla sayida ucucu organik gign analizde kullaniimasindaki
zorluklardan  dolayr  secilrglir.  Benzer c¢almalarda tim  UOBIerin
turlendiriimesinin  yapilmasi acgisindan TD-GC/MS tessi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cajmada dger turlerin ne oldgunu tanimlamak acisindan
TD/GC/MS sistemi kullaniimasi daha etkin sonucl&arecektir. Bizim cafma
yaptgimiz alanda UOBIerin farkll ucuculuklari dikkate iraliginda caitli
adsorbentlerin tekli veya coklu (zayif ve kuvvedlyni tip icinde) iceren tupler
kullanilmasi  onerilebilir. Sonuclarda da gorilekild gibi BTEX disinda
kromotogramda cok bilylk pikleseklinde aga cikan yuksek konsantrasyondaki
UOB’ler bulunmaktadir. Dolayisiyla uygun analtik steimler ve 6rnekleme
yontemleri ile bdoylesi kritik bir bdlgedes gamanli ve daha uzun streler icin hem
aktif hem de pasif 6rneklemeler yapilarak UOBIleenvanterinin cikartiimasi
bdlgenin hava kalitesinin belirlenmesinde atilabakmli adimlardan birisi olacaktir.
Olcuim sayisiniizartlar cergevesinde az sayida olmasi kaynaklaspitiee yonelik
istatistiksel yontemlerin uygulanmasini olanaksimmbktadir. Pasif 6rnekleme
yontemi optimize edilerek, zamargidikli ortalama atmosfer konsantrasyonlarini
belirlemek icin gic kayriana gerek olmadan, pasif drnekleme ile c¢ok sayida
noktadan 6rnek alinabilir. Sonraki gahalarda numune sayisi artirilarak faktor
analizleri gibi istatistiksel yontemlerle verininalsa kapsamli yorumlanmasi

yapilabilir.
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OZGECMIS

6 Nisan 1980zmit dosumludur. ilkégrenimimi ayni ilde, orta grenimimi ise
Ankara Anadolu Meteoroloji Meslek Lisesinde 1998ingla tamamladi. Liseyi
takiben Erzurum Meydan Meteoroloji Mudiglindeistidlalci olarak goreve Qiadi.
Ayni yil Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Tari Ekonomisi Bélimiine
baslayarak 2002 yilinda mezun oldu. Daha sonra sile&glcik/Dumlupinar Deniz
Meteoroloji Mudurligi, Istanbul Meteoroloji Bolge Mudurdiii ve halen gorev
yaptgl Kocaeli/Cengiz Topel Meydan Meteoroloji Mudugline tayin olmg ve
gOrevine devam etmektedir.
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Dilovasi’nda Bulunan Sanayi Tesisleri

Emisyonu olmgan sanayi tesisleri

A.S.D. Madencilik Pet. Urn. San. Ve Tic. A.S.

Abliaapur Depo

bbasisapur Depo

AEC Kimya Sanayii

Ahiskali Dis Tic. Vdns. Ltd. Sti

Ahiskali Dis Tic.vinsaat

Akpolmer Akrilik Levha San.Tic.Ltd.Sti.

Alisan Ullerarasi Tasimacilik

Alisan Denhartogh Kimyasal Temizleme San
Ve Tic. A.S.

Altek Aliminyum Pirin¢ Sanayii

Alisan Uluslararasi Tasm. Ve Tic. A.S.

Altintel Melin

Altek Aluminyum San. Ve Tic. Ltd.Sti.

Aluset Metal

Altintel Melamin A.S.

Anadolu Maden ve Metal San.

Anadolu Maden Ve Metal Urn.San.Tic.Ltd.StArkem Kimya ve Tic.

Arkem Kimya San. Ve Tic. A.S.

Armaplast Polyestan8yii

Armaplast Polyester

Astim Endustri Tesislieni.Mo.

Arsan Yeni Cizgi Banyo Ve Yapi Ger. Oto.
San. Ltd. Sti

Atabay Kimya Sanayi ve Ticaret A.S

Askarbon Madins.Nkl. San.Ve Tic.Ltd.Sti

Atillm Makine

Assan A.S. Aydin Petrol

Astim Endustri Tesisledmalat Montaj Taah.

A.S. Aypet Ayhanlar Petrol Urtinleri
Atabayilac San. A.S. Aytasldth.ihr.

Atabay Kim.Mak.San.Tic.Ltd.Sti

Batusan Makine San

Atabay Kimya San. As.

Baykur Gida San.

Atabay Tarim Ve Tarinila¢ San.

Bekap Metdhs.ve San.

Atillm Makina A.S

Beyzade Metal Kimya San.

Atlas Boya Vernik Fabrikalari San. Ve Tic.
Ltd. Sti.

Boral Aliminyum San.

Aydin Petrol

Boral Boru Profil San.

Aypet Ayhanlar Petrol Uriinleri Mad. San. Ve
Tic. A.S.

Cavo Metro Tel San.

Aytaslarith. ihr. Ltd. Sti.

Cengiz Makine San.

Basf Turk Kimya San.Ve Tic. Ltd.Sti.

Ceynak-Ceyhdak.Pet.

Batusan Makina San. Ve Tic. As.

Collins&Aikman Ottim Ye.

Baykur Gida San Ve Tic. A.S.

Calisal Celik Kons.

Bekap Metalins.Ve San.Tic.A.S.

Cavusoglu Makine ve Otomotiv

Beyzade Metal Kimya San. Ve Tic. Ltd. Sti. Cayir@@ru
Boral Aliminyum San Ve Tic. As. Celebi Kimya
Boral Boru Profil San.Ve Tic.Ltd.Sti. Cimta Ltd.

Boyatas Boya Dagitim Ve San. A.S.

Coban Tur Nakliyaizm

Cavo Metro Tel San.Paz.Ltd.Sti

Coruhlar Metal Maemil
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Cengiz Makina San.Tic.Ltd.Sti.

Debant Plastik Sanay

Ceynak-Ceyhan Nakliyat Pet. Tiins. Tic.Ve
San. Ltd. Sti.

Demirsan Haddecilik San.

Mesa Orman Urn.Gidns. Mlz. Nakl. San.Ve
Tic.Ltd.Sti.

Deskim Destilasyon Kimya Sanayii

Mobel Kimya San. Tic. Ltd. Sti

Dilkon Dilovasi Kaagner Tas.

Mor Raf Magaza Donati Sistemleri Metal Sg
Ve Tic. A.S

AN
Dogarinsaat ve Petrol San.

Mutas Miuhendislik Ltd.Sti.

Dogan Metal Mak.Tic.

Namer Madencilik Amb. San. Ve Nakl. Tic.
Ltd. Sti

Dogus Aliminyum San.

Olmuksa International Paper Sabanci Amba
Sanayi

la]
Dokpar Dokim Sanayii

Omsan Asansor San. Ve Tic. Ltd.Sti.

Eda Métale Dis Tic.

Ozmetal Demir Celik San.Tic.A.S.

Eminis Ambalaj Sgin

Ozvar A.S.

Enderoglu Tavukguluk

Pak Tavuk Gida San.Tic.A.S.

Enelsan Elektronik

Palkesan Ahsams. Veins. Malzemeleri Ltd.
Sti

Ener Demir Celik Sanayii

Park Paneith. ihr. ins. Taah. Tic. A.S

Ertug Reklam

Pirimer Dis Tic. Ve Makina A.S

Esa Kimya Metal Sgina

Poler Polyester San.Tic. Ltd.Sti. Esas Akaryakig)Cada
Polikrom Yapi Malz. Boydns. San. Ve Tic.
A.S Ezici Yag

Poliport Kimya Sanayi Tic. As.

Forsat Denizcilik Vee.

Polisan Kimya Sanayi A.S.

Galmak Aliminyum San.

Politeks Amb.Vdns.San.Tic.A.S.

Genofionalat San.

Porland Porselen Tic. A.S.

Goktas Yassi Hadde Miemul

Ramsa Turiznins. San. Ve Dis Tic. Ltyd. Sti

Gorhéms.ve Malz.San.

Safmak Saf Makina San.Tic.As

Goze Tarim UriinlerPee.

Safran Boya Ve Kimya Sanayi A.S.

Grup Metal Sac.San

Saglam Tic. Hurda Aiim Satim

Grup Orman ithihr.

Sanicor Yapi Gerecleri Uretim Ve Paz. A.S.
Aluset Metal San.Ve Tic.A.S.

Gulsdns.San.Tur.

Sentapol Sentetik Ve Tabii Polimer San. Ve
Tic. A.S.

Glneri Makine San.

Siyarinsaat Ve Sari¢ Ve Dis Tic. Ltd. Sti

Gunsan Celik Mamulleri Paz.

Solventas Teknik Depolama A.S.

Glrdesan Gemi Mak.Sa

Sozer Celik Yap! Malz. San. Tic. Ltd. Sti.

Guvengiilyat Su Sat.Paz

Superyak Komur Sanayii

Hilal Petrol ve YalcinkayakiN

Tanriverdi Orman UrUnleri

Inco Edds.Miih.Mit.

Tantaoglu Nakliyat

Ismailogullari Petrol

Tarmak Makina San. A.S.

Jokey pladiskanbul San.

Tayga Orman Urtinleri San. Ve Tic. Ltd.Sti.

Kabaesr® Uriinleri Giddn.
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Tel Metal Soguk Haddecilik San. Tic.Ltd.Sti

Kapsar@n Uriinleri San.

Timka San. Ve Mih.Hiz.Ltd.Sti.

Karsan Karadeniz Kimya ve Gida
Sanayii

Total Oil Turkiye A.S

Kartal Bombe Uniteleri San.

Tuzla Gemi Endistrisi A.S

Kenan Kenfikal Tavukculuk

Tugmad Turkkan Gida Mad. San. Ve Tic. A

S Klora$ire Yag Sanayii

Tum Metal Turizm Ve Yatcilik A.S

Koras Mak.Malz.San

Ugur Hidrolik Mak. San. Tic. A.S.

KTM Kimyevi Madith.ihr.

Ugur Teneke Ambalaj San.A.S.

Marmara Metalurji Dk

Unilever Sanayi Ve Tic. Turk A.S

Medeks Lojistik

Ucormanic¢ Ve Dis Tic. Ltd. Sti.

Mestas Metal Mam.ve Mak.

Grup Orman Urunlerith.Ihr.San.Tic.Ltd.Sti.

Me-Sa Orman Urinleri

Gulsanins. San.Turizm Nak. Ve Tic. As.

MPS Metal Plas.San.

Gineri Makina San. Tic. Ltd.Sti.

Omsan Asansor San.

Gunsan Celik Mamulleri Pazarlama Ve Tic.
As.

Oz Metal Demir Celik Sanayii

Gurdesan Gemi Mak. San.Ve Tic.Ltd.Sti.

Ozvar Mefafan.

Guvenc Nakliyat Su Sat.Paz.Ltd.Sti.

Pak Tavuk GBda.

Hepsen Kimya San. Tic. Ltd.Sti.

Palkesan AhBapve Malz.

Hilal Petrol Ve Yalginkaya Nakliyat

Paz.Tic.Ltd.Sti. Park panel
Inco Endins. Miih.Ve Muth.Ltd.Sti. Pirimer Dis Ticaret
Ipekci Kimya San. Ve Tic.Ltd.Sti. Plaskap Ambalan8yii

Istanbul Demir Celik Fab. A.S.

Poler Polyester Sanay

[zocam Tic. Ve San. A.S.

Polikrom Yapi Malz.Boya &an

Jokey Plastikst. San. Tic.A.S.

Politeks Ambalaj ¥resaat

Kabaca Petrol Urnl.GidBnsaat Nakl.San. Tic
Ltd. Sti.

Porland Porselen Sanayii

Karsan Kardeniz Kimya Ve Gida
San.Tic.Ltd.Sti.

Ramsa Turizins.

Kartal Bombe Uniteleri Ltd.Sti.

Safmak- Mak San.

Kartal Teneke Kutu San A.S.

Saglamlar Orman Uriinler

Kaskins. Mak.Tic.San.Ltd.Sti.

Sanicor Yapi GeregcleritJre

Kav Madencilikic Ve Dis Tic.Ltd.Sti.

Sedef Gemi End.

Kenan Kenfikal Tavukguluk

Tanriverdi Orman Urlnleri

Klora Gres Ve Yag Sanayi A.S

Tantaoglu Uluslaraiias.

Konnak Nakliyat San.Tic.Ltd.Sti.

Tayga Orman Uriin®an.

Koras Mak.Mont.Tic.Ltd.Sti.

Tar-Kar Madencilik

Korfez DOokim San. Ve Tic. A.S.

Tel Metal HaddeciBkn.

Ktm Kimyevi Mad.ith. Ihr. San. Tic. A.S.

Timka San.Muh.

Kuroglu ins.Orm. Urtinleri Tic.Ve San.A.S.

Ugur Hidrolik M&an.

Kutsan Teneke Ambalaj San.Ltd.Sti.

Uzunyol AmbaaKimya San.

Lever Elida Temz.Ve Kis.Bak.Ur.San.Tic.

Ucormigrnve Dis Ticaret
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A.S.

M.P.S. Metal Pls. San. Cember Ve Pak. Sis|
Iml. Ve Tic. As.

Unliier Makine Sanayii

Mardav Yalitim Velns. Mal. San. Tic. A.S

Vitsan Gozetim Mimessillik

Marmara Metalurji Dokiim Ve Mak.San.A.S

Vizyon Agpoculuk Otopark

Marshall Boya Ve Vernik San. A.S.

Yap! Merkezi Ritwikasyon

Mat Madencilikinsaat Tekstil Ve Turizm San.

Tic. Ltd. Sti Yeni Madeni Yag ve Kim. Ur.

Medeks Lojistik Tas. Ve Tic. Ltd. Sti.

Yetkin Paxrman Urlnleri

Mes Makina Elektrik Kimya San. A.S.

Yildirrm Metaanayi

Mestas Metal Mam. Ve Makina San. Tic. A.5.

Unlier Makina San.

Vitsan Gozetim MiUmessillik Ve Tic. A.S.

Vizyon Antrepoculuk Otolsl.Nak.Tur.Ins.
San.Ve Tic. Ltd.Sti

Yap! Merkezi Prefabrikasyon A.S

Yeni Akin Nak. Met. Ve Otomotiv. San. Tic.
Ltd. Sti.

Yeni Madeni Yaglar Ve Kimyevi Urtinler
ithalat Veihracat

Ve Tic. Ltd. Sti

Yetkin Pala Orman Urtnleri Dis Tic. San Ve
Tic Ltd. Sti

Yildirrm Metal San. Ve Tic. Ltd. Sti.

Yilkarbon Yakit Pazarlama San.Tic.A.S

Yilport Konteyner Terminali Ve Limatisl.
A.S




