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OZET

Ugucu Organik Bilesikler (UOB), atmosferde gerceklesen fotokimyasal reaksiyonlarda énemli rol alan hava kirletici bilesenlerdir. Petrol
istasyonlarinda araglara ve depolama tanklarina yakit dolumunun yapilmasi esnasinda s6z konusu bilesenlerin yliksek seviyelerine maruz
kalinmaktadir. Bu calismanin temel amaci, Eskisehir'de bulunan bir petrol istasyonu ve cevresindeki 38 noktada 4 giinlik periyotta
atmosferik UOB derisimlerinin pasif 6rnekleme yontemi ile belirlenmesi ve elde edilen derisimlerin istasyon g¢evresindeki noktasal
dagilimlarinin incelenmesidir. Ornekleme calismalarina baslanmadan énce, kullanilan pasif érnekleyicilerin dogrulugunu test etmek lzere
kalite kontrol galismalari yapilmistir. Ornekleme calismalari sonrasinda benzen ve toluen icin maksimum derisim degerleri sirasiyla
8,77 ug m™ ve 19,01 ug m™> olarak bulunmustur. Siklo hekzan ve p—etil toluen bilesikleri 38 6rnekleme noktasindan sadece bir tanesinde
gozlenmezken, diger UOB’ler tim 6rnekleme noktalarinda 6lgilebilmistir. Benzen ve toluen igin elde edilen minimum derisim degerleri ise
siraslyla 0,62 ug m> ve 1,67 ug m~¥tir. Tim noktalardan elde edilen ortalama toluen/benzen orani 1,75 olarak bulunmustur. En yiiksek
BTEK derisimlerinin 6zellikle petrol istasyonu sinirlari igerisinde ve ¢ok yakinindaki noktalarda olguldigi gorilmdistir. Bu sonug, istasyonda
¢alisanlarin ve ozellikle yakin noktalarda yasayanlarin s6z konusu bilesenlere daha ¢ok maruz kaldiklarinin bir gostergesi olarak kabul
edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Petrol istasyonu, ugucu organik bilesik, pasif 6rnekleme, derisim
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1. Giris Sehir i¢lerinde bulunan petrol istasyonlari dis ortam
atmosferi icin 6nemli bir UOB kaynagidir ve (lkemizde
birebir petrol istasyonu kaynakh UOB derisimlerinin belir-
lenmesine yonelik yapilmis bir galisma bulunmamaktadir.
Ancak, izmir ve izmit gibi petrol rafinerisi ve petrokimya
endustrilerinin agirhkli olarak bulundugu illerde dis ortam
UOB olcumlerine yonelik gercgeklestirilmis bazi calismalar
mevcuttur (Civan vd., 2008; Pekey ve Yilmaz, 2011). Pekey
ve Yilmaz (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Kocaeli ilinde
49 noktada pasif 6rnekleme yoluyla UOB &6rnekleme c¢alis-
malari gergeklestirilmistir. En yilksek BTEK derisimlerinin
rafineri ve petrokimya tesislerinin bulundugu noktalarda
Olculdiigu belirtilmistir. Petrokimya tesislerinin ve petrol
rafinerisinin yakinlarinda ol¢tilen maksimum benzen derisim
degerleri sirasiyla 21,38 ug m > ve 7,52 pug m > olarak bulun-
mustur. Civan vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise
izmir Aliaga bélgesindeki UOB derisimlerinin belirlenmesine
yonelik pasif ornekleme galismalari gergeklestirilmistir. Bu
calismada, Aliaga bolgesindeki 55 noktada pasif 6rnekleme
yapilmis ve calisilan UOB’ler arasinda en yiksek seviyeler
BTEK’ler icin elde edilmistir. Bolgedeki en 6nemli UOB
kaynaklarinin rafineri ve petrokimya tesisleri oldugu gorul-
mistir. TUPRAS ve PETKIM civarindaki érnekleme noktala-

Ugucu Organik Bilesikler (UOB), alifatik veya aromatik yapida
bulunabilen, atmosferde gergeklesen fotokimyasal reaksi-
yonlarda 6nemli rol oynayan bir kirletici bilesen grubudur.
UOB’ler cesitli kaynaklardan atmosfere yayilabilmektedir.
Atmosferdeki en 6nemli UOB kaynaklari, motorlu tasitlarin
egzoz emisyonlari, akaryakit depolama ve dolum tesisleri ve
petrol rafinerileridir (Lincoln vd., 1998).

UOB'lere kisa sureli maruz kalmak astim, bas agrisi, mukozal
semptomlara ve kronik maruziyet ise toksik ve kanser gibi
onemli saglk etkilerine sebep olmaktadir (Ott vd., 1978;
Steinemann, 2008). S6z konusu etkiler maruz kalinan siire ve
dozla yakindan iliskilidir. UOB'lerin atmosferde yer aldiklari
fotokimyasal reaksiyonlar sonucu ozon olusumuna katkida
bulunmalari, toksik ve kanserojen ozellikleri, insan ve cevre
sagligina olumsuz etkileri nedeniyle, bu bilesenler ile ilgili
yapilan galismalar giincelligini kaybetmemis ve glinimizde
daha da yaygin hale gelmistir (Geng vd., 2008; Parra vd.,
2008; Lerner vd., 2012; Miller vd., 2012; Wu vd., 2012).
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rinda diger noktalara nazaran daha yiksek derisim degerleri
dlciilmustir. Ozellikle benzen ve toluen igin en yiiksek sevi-
yeler TUPRAS ve PETKIM civarinda gdzlenmistir. Uluslararasi
literatlr incelendiginde ise, petrol istasyonlarindan kaynak-
lanan UOB derisimlerinin ve olusturduklari saglik risklerinin
belirlenmesine yonelik gergeklestiriimis ¢alisma sayisinin
sinirh - oldugu gorilmektedir (Karakitsios vd., 2007;
Majumdar vd., 2008; Terres vd., 2010; Correa vd., 2012). S6z
konusu c¢alismalarda, petrol istasyonlarindan atmosfere
yayllan UOB’lerin dis ortam hava kirliligini dnemli derecede
etkiledikleri ve 6zellikle petrol istasyonuna yakin bolgelerde
diger bolgelere oranla daha yiksek UOB seviyeleri elde
edildigi belirtilmistir. Bu ¢alismada ise, Eskisehir'de bulunan
bir petrol istasyonu ve gevresinde 38 nokta (100 metre *
100 metrelik bir alan igerisinde) secilerek, bu noktalarda
UOPB’lerin derisim seviyeleri belirlenmis ve s6z konusu
derisimlerin noktasal dagilimlari incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Ornekleme stratejisi

Bu calismada, Eskisehir’'de bulunan bir petrol istasyonu ve
civarinda secilen 38 noktada pasif 6rnekleyiciler kullanilarak
UOB derisimleri belirlenmis ve petrol istasyonu c¢evresindeki
noktasal dagilimlari incelenmistir. UOB’lerin 6rneklenme-
sinde kullanilan pasif drnekleyiciler Anadolu Universitesi
Cevre Mihendisligi Bolumi Hava Kirliligi Calisma Grubu
tarafindan yeni gelistirilmis olup, metodun gegerliliginin
onaylanmasl amaclyla saha validasyon calismalari tamam-
lanmistir. Bu calisma kapsaminda ise, atmosferik UOB’lerin
yuksek seviyelere ulastigi onemli bir kaynak noktasi olan
petrol istasyonlarinda pasif érnekleyicilerin kullanilabilirligini
test etmek Uzere referans metotla karsilastirma calismalari
yapilmistir. Bunun igin, UOB’lerin adsorplanmasi esasina da-
yali D 3686—08 kodlu ASTM metoduna (ASTM, 2007a) gore
aktif ornekleme calismalari ile es zamanl karsilastirma
calismalari diizenlenmistir. S6z konusu calismalar kapsa-
minda, petrol istasyonu icerisindeki bir noktaya toplam
6 pasif ornekleyici vyerlestirilmistir. Orneklemeye baslama
tarihinden itibaren 2 giin sonra iki 6rnekleyici, 4 giin sonra
iki 6rnekleyici ve 6 giin sonra da son iki 6rnekleyici olmak
Uzere pasif Oornekleyiciler farkli 6rnekleme periyotlar
sonrasinda toplanmistir. Pasif 6rnekleme ¢alismasi siiresince
(6 glin boyunca) 12 saatlik periyotlarla es zamanl aktif
ornekleme calismasi da kesintisiz olarak strdGrilmastar.
Daha sonra, ayni tarihlerde elde edilen pasif 6érnekleme ve
aktif ornekleme sonuglari karsilastiriimistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda 4 glinlik 6rnekleme siiresinin dogru
sonuglar elde etmek igin yeterli oldugu gorilmis ve petrol
istasyonu icerisinde ve c¢evresindeki toplam 38 noktada
4 giinlik 6rnekleme calismalari yapilmistir. Ornekleme
calismalari 1-5 Aralk 2011 tarihleri arasinda gerceklestiril-
mistir. Ornekleme siiresince, her bir noktaya bir adet
ornekleyici yerlestirilirken, 6 6rnekleme noktasina da pasif
ornekleyiciler ile birlikte saha kor érnekleyicileri yerlestiril-
mistir. Pasif Ornekleyiciler petrol istasyonu, istasyon
civarindaki yerlesim bolgesi ve trenyolu kenari olmak (zere

farkh yerlerde yon tabelasi, elektrik diregi vb. noktalara
yerlestirilmistir.

Belirlenen UOB seviyelerinin  petrol istasyonu ve
cevresindeki noktasal dagilimlarinin belirlenmesinde cografi
bilgi sistemlerinden yararlanilmistir. Harita tGzerinde 64 tane
100 metre * 100 metre gritler olusturulmus ve ornekleyi-
cilerin yerlestiriimesinin miimkin olacagl toplam 38 nokta
segilmis, segilen bu noktalarin gritler icerisinde homojen ola-
rak dagilmasina dikkat edilmistir (Sekil 1). Her bir 6rnek-
leme noktasinda olglilen UOB derisim degerleri kulanilarak
ArcGIS 10 programi ile kirletici bilesenlerin noktasal dagilim
haritalari hazirlanmistir. UOB derisimlerinin 6rnekleme alani
icerisindeki interpolasyonu, “natural neighborhood” meto-
du kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.2. Calismada kullanilan érnekleyiciler

UOB 6rnekleme calismalarinda kullanilan ve Anadolu Uni-
versitesi Cevre Mihendisligi Hava Kirliligi ekibi tarafindan
gelistirilen pasif 6rnekleyici, aktif karbon tutma ortamina
sahip ve delrin malzemeden yapilmis “badge” seklinde bir
pasif érnekleyicidir (Sekil 2).

Pasif ornekleme sonuglarini dogrulamak (zere gergek-
lestirilen karsilagtirmali  aktif 6rnekleme ¢alismalarinda
(UOB’lerin adsorplanmasi esasina dayali D 3686—-08 kodlu
ASTM metodu, (ASTM, 2007a), 100 ve 50 mg olmak uzere 2
kisimdan olusan SKC aktif karbon tupleri kullanilmistir. Aktif
ornekleme c¢alismalari, ¢ekis hizi ayarlanabilir ve program-
lanabilir 6zellikte SKC marka pompa kullanilarak gercekles-
tirilmistir. Kullanilan pompanin kalibrasyonu Bios Defender
510 model kalibrator ile yapilmistir. Aktif 6rnekleme
¢ahsmalari 100 mL dak™ debide gerceklestirilmistir.

2.3. Orneklerin ekstraksiyon ve analiz islemleri

Ekstraksiyon. Calismada kullanilan pasif 6rnekleyici ve
aktif ornekleme tiiplerinde tutulan UOB’lerin analizleri
karbondisulfiir (CS,) ekstraksiyonu ile gergeklestirilmistir.
Aktif 6rnekleme tipleri icerisinde yer alan aktif karbonda
tutulan bilesenlerin analizlerinde ASTM D 3687—-07 standart
analiz yéntemi (ASTM, 2007b) kullaniimistir.

Delrin pasif 6rnekleyiciler icerisindeki aktif karbon 1,5 mL
CS, (ReagentPlus, redistilled, > %99,9, low benzene, Sigma-
Aldrich) ile ekstrakte edilmistir. Aktif ornekleme tipleri
icerisindeki 50 ve 100 mg’lik kisimlar ayri olarak 1 mL CS; ile
ekstrakte edilmis ve her iki kisim igin de ayni islemler uygu-
lanmistir. Delrin pasif ornekleyiciler ve aktif karbon tupleri
icerisindeki orneklerin ekstraksiyonlarinda, UOB’lerin iyi bir
sekilde desorbe olmasi icin o6rnekler oncelikle mekanik
calkalayici ile 5 dakika siiresince ¢alkalanmis, daha sonra da
ultrasonik banyoda 30 dakika siresince ekstrakte edilmistir.
Ultrasonik banyo igerisine sicaklik artisini énlemek amaciyla
buz kaliplari yerlestirilmistir. Daha sonra tlpler, gaz
kromatografi—kiitle spektrometri (GC—MS) cihazi oto 6rnek-
leyici viallerine transfer edilmeden 6nce 20 dakika siireyle
sogutmali santriflj cihazinda santrifiij edilmistir.
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Analiz. Ekstraksiyon islemleri sonrasinda, tim orneklerin
analizleri gaz kromatografi—kiitle spektrometrisi (GC-MS
(Agilent 6890N GC—-Agilent 5973 inert MS)) cihazinda ger-
ceklestirilmistir. Analizlerde DB 624 UOB kolonu kullanil-
mistir. Kalibrasyon galismalari, ozon 6énciil UOB’leri igeren
“ChemService” marka sertifikali 200 ppm derisimindeki
kalibrasyon standardi kullanilarak yapilmistir. Her bir UOB
icin 1-500 ppb araliginda 6 noktali kalibrasyon egrileri hazir-
lanmistir. Analizlerin gergeklestirildigi GC—MS cihazi isletim
parametreleri Tablo 1'de verilmistir.

2.4. Kalite kontrol

Pasif ornekleme calismalarindan elde edilen veri setinin
glvenilirligi acisindan kalite kontroli ve givenilirlik ¢als-
malari 6nemli bir yere sahiptir. Bu kisimda, érnekleme siire-
since kullanilan drnekleyicilerin kalite kontrollerinin ne sekil-
de yapildigina dair bilgi verilecektir.

Sekil 1. Petrol istasyonunun konumu ve gevresinde secilen érnekleme noktalari.
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(a) (b)

Sekil 2. Pasif 6rnekleme ¢alismalarinda kullanilan delrin pasif 6rnekleyici. (a) Ornekleme esnasinda kullanilan tel,
kafesli kapak, (b) Ornekleyicilerin tasinmasi esnasinda kullanilan kapali kapak.

Tablo 1. GC-MS isletim parametreleri

GC kolonu

Liner

Taslyici gaz

Enjeksiyon tipi Splitless
Enjeksiyon portu sicakhgi 250°C

Firin sicakhgi

Enjeksiyon hacmi 1L
Kiitle spektrometresi
150 °C
230°C

Kiitle spektrometresi quadropol sicakligi
Kiitle spektrometresi kaynak sicakhgi

60 m * 250 um * 1,40 um nominal film kalinligi, DB 624, kapiler kolon
Deaktive edilmis cam pamuklu splitless cam liner (Agilent Technologies)
Ultra saf Helyum, %99,999, 1,8 mL dak™®

35°C (5 dak), 10°C dak™ile 245°C'ye (1 dak)

Elektron impact, 70 eV

UOB ornekleme calismalarinda kullanilan delrin
pasif ornekleyiciler. Daha 6nce de belirtildigi Gzere, UOB
ornekleme calismalarinda kullanilan delrin pasif ornekle-
yiciler yeni gelistirilmis olup, saha validasyon calismalari
tamamlanmistir.  S6z  konusu validasyon ¢alismalari
EN 13528-1 (2000) ve EN 13528-2 (2000) standartlar
kapsa-minda gergeklestirilmistir. Ornekleyicinin UOB geri
kazanim oranlari %80-110 arasinda degismektedir. Tim
bilesenler icin “ylzde bagil hata” olarak dogruluk degerleri
EN 13528-2 (2000) standardinda yer alan < %30 degerine
sahipken, BTEK’ler igin ylizde bagil hata degerleri < %15
olarak bulunmustur. Saha kor orneklerinden elde edilen
degerlerin standart sapmasi alinarak 3 ile carpilmis ve
UOPB’ler icin pasif ornekleyici dedeksiyon limit degerleri
hesaplanmistir. UOB'ler i¢in elde edilen 1 giinliik 6rnekleme
sonrasi elde edilen metot dedeksiyon limit degerleri 0,01—
0,24 pug m~ arasinda degismektedir. Glnlik o6rnekleme
periyoduna ait tekrarlanabilirlik degerleri varyans katsayisi
(CV) olarak %6,8-14,0 arasinda degisirken, haftalik
ornekleme periyoduna ait tekrarlanabilirlik degerleri ise
%5,3-13,4 arasinda elde edilmistir. Elde edilen tim
tekrarlanabilirlik degerlerinin, pasif ornekleyiciler igin izin
verilen deger olan %15’in altinda oldugu goérilmektedir.
Pasif ornekleyicilerin 6rnekleme hizlarinin belirlenmesi,
ornekleyicilerin validasyonu kapsaminda gergeklestirilen en
dnemli ¢alismalardan biridir. Ornekleme hizi, kirletici bilesen
toplama hizinin (ugs_l) referans metot ile elde edilen
derisim degerine (ug m~>) orani kullanilarak bulunmaktadir.
Bu calismada kullanilan pasif 6rnekleyicinin her bir bilesen
icin deneysel ornekleme hizi, ASTM D 3686-08 standart
ornekleme metoduna (ASTM, 2007a) gore gergeklestirilen
aktif Ornekleme sonuglari kullanilarak hesaplanmistir.

Calisma kapsaminda belirlenen UOB’lere yonelik hesaplanan
ornekleme hizlari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calisma kapsaminda belirlenen UOB’ler igin elde edilen
ortalama 6rnekleme hizlari (mL dak'l)

uosB

Ornekleme hizi

2-metil hekzan 9,59+2,84
siklohekzan 9,08+2,58
2,4-dimetil pentan 8,87+2,03
metil siklopentan 7,32+2,13
3-metil hekzan 8,70+1,79
benzen 9,21+1,64
n-heptan 5,94+1,25
metil siklohekzan 7,28+1,31
2-metil heptan 7,95+1,59
3-metil heptan 7,43+2,38
toluen 9,26+1,58
n-oktan 7,19+1,72
etil benzen 9,06+1,96
m+p- ksilen 7,79+1,96
o-ksilen 7,90+2,61
p-etil toluen 7,20+1,10

SKC aktif ornekleme tiipler. Aktif 6érnekleme calisma-
larinda karsilasilabilecek en énemli sorunlardan biri, 6rnek-
leme debisi, 6rnekleme siiresi, dlgllen kirleticilerin derisim-
leri gibi degiskenlere bagh olarak, “breakthrough (kagak)”
olmasidir. Herhangi bir breakthrough olup olmadiginin test
edilmesi icin, aktif 6érnekleme tiplerindeki 100 mg’hk aktif
karbonun yani sira, hemen arkasindaki 50 mg’lik aktif
karbonda adsorplanan UOB’ler de analiz edilmistir. “Break-
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through” testlerinde, her tipteki 100 mg ve 50 mg’lik kisim-
larda olgllen UOB derisimleri ayri ayri belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar, herhangi bir breakthrough probleminin
olmadigini, tim UOB’ler igin 50 mg’lik kisimlarda toplanan
bilesen miktarlarinin toplam tutulan miktarlarin %5’inden
daha diisiik oldugunu gostermistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Pasif ornekleyiciler icin dogruluk testi ¢calisma-
lar1 (referans metot ile es zamanli 6rnekleme
calismalari)

Calismada kullaniimasi planlanan pasif érnekleyicilerin, UOB
seviyelerinin yiksek oldugu bir ortam olan petrol istasyo-
nunda, referans metotla uyumunu gérmek amaciyla, petrol
istasyonu icerisinde bir noktada pasif Ornekleyicilerle es
zamanli olarak ASTM D 3686—-08 standart 6rnekleme meto-
duna (ASTM, 2007a) gore aktif ornekleme c¢alismasi
yapilmistir. Pasif ornekleyicilerin dogruluk degeri EN 13528—
2 (2000) standardinda ongoruldugi Uzere % bagll hata
olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3'de yer
almaktadir.

Tablo 3. Calismada kullanilan pasif érnekleyiciler igin farkh
ornekleme periyotlarinda elde edilen badil hata degerleri (%)

BTEK 2 Giin 4 Gilin 6 Giin
benzen 26,49 20,76 19,62
toluen 22,38 23,63 9,78
etil benzen 27,32 19,82 16,95
m+p-ksilen 26,03 20,43 17,91
o- ksilen 21,22 22,85 10,19

Tablo 3’den de gorildugi Gzere, tiim bilesenler igin % bagil
hata degerleri EN 13528-2 (2000) standardinda yer alan
%30 degerinden daha dulsiik elde edilmistir ve 6rnekleme
suresinin uzamasina bagli olarak da bagil hata degerlerinin
distigl gorulmugstar.

3.2. Petrol istasyonu ve ¢evresindeki atmosferik UOB
derisimlerinin belirlenmesi ve noktasal dagilimlari-
nin incelenmesi

Petrol istasyonu ve gevresindeki 38 noktada 4 glin siireyle
atmosferik UOB derisimleri pasif 6rnekleme yodntemiyle
belirlenmistir. Olgiilen UOB’lere ait tanimlayici istatistikler
Tablo 4’de yer almaktadir. Tum bilesenler i¢in frekans dagi-
lim grafikleri incelendiginde, her bir UOB icin sola carpik fre-
kans dagilim grafikleri elde edilmistir. Ayrica, elde edilen
standartlastirilmis “skewness” ve “kurtosis” katsayilarinin
tim UOB'ler igin (-2)—(+2) araligi disinda oldugu goril-
mistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucu, tim UOB’ler
icin elde edilen derisim degerlerinin normal dagihm goster-
medigi belirlenmistir.

Maksimum benzen ve toluen derisim degerleri sirasiyla
8,77 ug m > ve 19,01 pg m > olarak bulunmustur. En yiiksek
derisim degerleri, petrol istasyonu sinirlari icerisindeki or-
nekleme noktalarindan elde edilmistir. Benzen ve toluen igin
elde edilen minimum derisim degerleri ise sirasiyla
0,62 pg m° ve 1,67 pg m 'tiir. Siklo hekzan ve p—etil toluen
bilesikleri 38 6rnekleme noktasindan sadece bir tanesinde
gozlenmezken (rastlanma oranlari %97), diger UOB’ler tim
ornekleme noktalarinda Olglilmistir (rastlanma oranlari
%100). Tum ornekleme noktalarindan elde edilen ortalama
toluen/benzen orani 1,75 olarak bulunmustur. Toluen/ben-
zen oraninin bilinmesi, trafik kaynakli emisyonlarin bolge-
sinde etkili olup olmadiginin belirlenmesi agisindan 6nem
tasimaktadir. S6z konusu oraninin > 2 olmasi, trafik kaynakh
emisyonlarin ortam atmosferi lzerinde etkili oldugunun bir
gostergesidir. Bu c¢alisma kapsaminda toluen/benzen
orani < 2 olarak bulunmustur, ancak degerin 2’ye yakin ol-
masi, Ornekleme noktalarinin biyldk bir kisminda egzoz
emisyonlarinin etkili olabilecegini gostermektedir. Calisma
bolgesinde hem sehirlerarasi bir anayol, hem de tren yolu
bulundugundan dolayi, her iki kaynagin da elde edilen
toluen/benzen oranlarinda etkili oldugu diistinilmektedir.

Tablo 4. Petrol istasyonu ve gevresinde élgiilen her bir UOB igin tanimlayici istatistikler (ug m_s)

Median Minimum Maksimum

Rastlanma Orani (%)

uoB Geometrik Ortalama

2-metil hekzan 0,05 0,03
siklohekzan 0,30 0,53
2,4-dimetil pentan 0,11 0,12
metil siklopentan 0,07 0,08
3-metil hekzan 0,14 0,15
benzen 2,74 2,93
n-heptan 0,24 0,18
metil siklohekzan 0,06 0,06
2-metil heptan 0,05 0,01
3-metil heptan 0,10 0,08
toluen 4,46 4,94
n-oktan 0,38 0,38
etil benzen 0,49 0,5
m+p- ksilen 0,53 0,57
o-ksilen 0,39 0,38
p-etil toluen 0,25 0,26

0,0004 0,38 100
0 2,43 97
0,01 0,72 100
0,01 0,52 100
0,03 0,81 100
0,62 8,77 100
0,02 14,99 100
0,02 0,26 100
0,01 2,32 100
0,01 0,76 100
1,67 19,01 100
0,04 1,14 100
0,23 1,98 100
0,14 2,55 100
0,13 1,5 100
0 1,62 97
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Sekil 4. Petrol istasyonu ve ¢evresindeki benzen derisimlerinin dagihmi (ug m>).
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Sekil 5. Petrol istasyonu ve gevresindeki toluen derisimlerinin dagihmi (ug m>).

Her bir érnekleme noktasindan elde edilen ortalama BTEK
derisim degerleri Sekil 3'de yer almaktadir. UOB’lerin 6rnek-
leme yapilan bolgede homojen olarak dagilimadig gorul-
mektedir. Bu durum, ¢alisma bolgesinde UOB’ler igin farkli
kaynaklarin bulundugunu géstermektedir ve bolgedeki UOB
seviyelerini etkileyebilecek en 6nemli kaynaklar trafik, tren
yolu ve petrol istasyonu olarak siralandirilabilir. Benzen igin
en yuksek derisim degerleri petrol istasyonunda elde edil-
mistir. Benzen derisim degerlerinin dagihmina bakildiginda
(Sekil 4), petrol istasyonu disinda benzen igin 6nemli bir kay-
nak teskil edebilecek baska bir nokta olmadig goérilmek-
tedir. Bu durum ise s6z konusu bilesen igin en etkili kaynagin
istasyondaki buharlagsmalarin olduguna isaret etmektedir.
Ancak, érnekleme siresi boyunca agirlikli riizgar yoninin
kuzeybati olmasi, riizgarin esis yéniine bagl olarak istas-
yonun kuzey batisindaki noktalarda da yiksek benzen
derisimlerinin gézlenmesine neden olmustur.

Toluen igin en ylksek derisim degerleri benzende oldugu
gibi petrol istasyonu icerisinde ol¢tilmustir (Sekil 5). Petrol
istasyonu haricinde, tren yolu yaninda bulunan iki noktada
da yiksek toluen degerleri gozlenmistir (Sekil 5). Bu durum,
gln icerisinde gecen trenlerin ve bu zaman siiresince bek-
leme yapan araglarin egzoz emisyonlari ile iliskilendirilebilir.
S6z konusu noktalardan uzaklasildikga, mesafeyle orantili
olarak toluen seviyeleri de diislis gbstermistir (Sekil 5). Ben-
zen haricindeki diger BTEK bilesen seviyelerinin de toluenle
ayni dagilima sahip oldugu gérilmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar, ozellikle petrol istas-
yonu ve gevresinde benzen ve toluen basta olmak (zere

UOB’lerin 6nemli bir kirletici kaynagi oldugunu gostermek-
tedir.

4. Sonug ve Degerlendirme

Bu calismada, petrol istasyonu ve yakin cevresinde o6zellikle
benzen ve toluen derisimleri basta olmak lizere UOB'lerin
onemli bir kirletici kaynagl oldugu gorilmistir. Petrol
istasyonunda UOB derisimleri en yiiksek degerlere sahipken,
istasyondan uzaklasildikga derisimler azalmaktadir. Benzen
icin ozellikle petrol istasyonunda tank dolumlari ve araglara
yakit dolumlari esnasinda gergeklesen buharlasmalarin,
toluen icin ise arag¢ ve trenlerden kaynaklanan egzoz emis-
yonlarinin énemli bir kaynak teskil ettigi goriilmustir. Tren
gecidine yakin noktalara yerlestirilen 6rnekleyicilerden elde
edilen sonuglar, toluen derisimlerinin petrol istasyonundan
salinan derisimlerden ¢ok daha fazla oldugunu géstermistir.

Calismada elde edilen yiksek UOB derisim degerleri goz
o6nlne alindiginda ve sonuglar degerlendirildiginde insan
saghgini riske atmamak adina sunulabilecek 6nlemler; petrol
istasyonlarinin sehir disindaki bolgelerde kurulmasi, cevre-
sine yerlesim yeri kurulmasinin yasaklanmasi, petrol istas-
yonlarinda c¢alisanlarin maske takmalarinin zorunlu hale
getirilmesi, tank ve ara¢ dolumu esnasinda UOB’lerin buhar-
lagsmasindan dolayi olusabilecek kagaklari engelleyecek pom-
palama sistemlerinin kurulmasi seklinde 6zetlenebilir. Petrol
istasyonlarindaki UOB emisyon kacaklarinin 6nlenmesine
yonelik olarak kullanilabilecek yéntemlerin basinda “buhar
dongl sistemi” gelmektedir (De Nevers, 1995). Bu sistem-
lerde, istasyonlardaki yakit depolama tanklari hem yer isga-
lini dnlemek hem de sizinti veya dokiilmeler sonucu olusa-
bilecek yangin tehlikesini azaltmak icin yer altina insa edil-
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mektedir. Buhar dongii sistemlerinde, yer altinda bulunan ve
doldurulan tankta olusan buhar, tekrar bosaltilan yakit tan-
kina dondurilmektedir. Buhar déndirme hatti, asiri basing
veya vakumu 6nlemek amaciyla tank dolum siirecince agik
tutulmaktadir. Bu sekilde, tank dolum sirasinda olusan UOB
buharinin %95 oraninda geri kazanimi saglanmaktadir. S6z
konusu sisteme ilave olarak, yakit tankindan araglara yakit
aktariminda da buhar dénguisi saglanmaktadir. Bu sistemde
ise, ara¢ deposunda olusan buhar, dolum sirasinda olusan
pozitif basingla tekrar yakit dolum tankina doénduril-
mektedir. Bu sekilde, aciga cikan toplam UOB emisyon-
larinda sadece dolum tankindaki UOB buharinin geri dondi-
rilmesine oranla yaklasik %90’lik bir diisiis saglandigi belir-
lenmistir (De Nevers, 1995).
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ABSTRACT

Volatile organic compounds (VOCs) are an important class of air pollutants which take place in atmospheric photochemical reactions.
People may be exposed to high levels of these pollutants during the fueling in the the gas stations. The main purpose of this study is
determination of atmospheric VOC concentrations by four-day passive sampling at 38 points in and around a gas station in Eskisehir and
investigation of spatial distribution of the VOCs. Quality control studies were carried out before field sampling campaign to test the
accuracy of the passive samplers which were developed in our laboratories. Maximum benzene and toluene concentrations were found as
8.77 ug m~ and 19.01 ug m>, respectively. Cyclohexane and p-ethyltoluene compounds were not detected at only one sampling point
while the other compounds were determined at all points. Minimum benzene and toluene concentrations were measured as 0.62 ug m~
and 1.67 ug m>, respectively. Average of toluene/benzene ratio obtained from all sampling points was 1.75. The highest BTEX
concentrations were measured in the gas station and at points very close to the station. As a result, people working in the gas stations and
those who live close by are exposed to high VOC concentrations.
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