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OzZET

Dis ortam konsantrasyon drnekleri Bursa ili'ndeki dért farkl érnekleme noktasi olan TUBITAK Butal (TB-Trafik), Yavuzselim (YS-kentsel),
Mudanya (kiy1) ve Uludag Universitesi Kampisii (UUK-yari kirsal) bélgelerinden Haziran 2008 ile Haziran 2009 tarihleri arasinda
toplanmistir. Orneklerde polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH’lar), poliklorlu bifeniller (PCB’ler) ve organoklorlu pestisitler (OCP’ler)
analiz edilmistir. TB, YS, Mudanya ve UUK bélgeleri igin tespit edilen ortalama gaz faz £;,PAH konsantrasyon degerleri sirasiyla 113+131,
1424204, 53173 ve 19434 ng/m3 olup, ortalama partikil faz konsantrasyon degerleri ise sirasiyla 28+36, 56185, 24+40 ve 11423 ng/m3
olarak bulunmustur. Tim 6rnekleme bolgelerinde 6lglilen PAH tiirleri iginde Fenantren (Phe) ve Florenten (Flt) en ¢ok rastlanan tirler
olmustur. Isinma olan sezonda i1sinma olmayan sezona gore konsantrasyon degerlerinin 5 ila 7 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Ote yandan, UUK, YS, TB ve Mudanya drnekleme bdlgelerinde tespit edilen Zg;PCB konsantrasyon degerleri sirasiyla 412+406, 316+198,
3944189 ve 570174 pg/ma’tUr. PCB’lerin homolog tlr dagilimlar dikkate alindiginda 3- ve 4-klorlu bifenillerin toplanan 6rneklerde
baskin karakterde oldugu goriilmiistiir. Ayni drnekleme bélgelerinde 6lgiilen 5,,0CP’lerin toplam (gaz+partikiil) konsantrasyonlari UUK,
YS, TB ve Mudanya oOrnekleme bdlgeleri igin sirasiyla 520278 pg/ma, 723+352 pg/ma, 10314454 pg/m3, 551+278 pg/m3 olarak
belirlenmistir. OCP tirleri icinde en yiksek konsantrasyonlar Endosulfan beta ve Beta-Hekzaklorsiklohekzan (Beta-HCH) bilesikleri igin
tespit edilmistir. OCP konsantrasyonlarinda o6rnekleme noktalarina gore farkli degerlerin gozlenmesi, bolgelerin karakteristik

farkliliklarina baglanmigstir.
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1. Giris

Atmosfer, yari ugucu organik bilesiklerin (YUOB’ler) tasini-
mi, dagihmi ve Orneklenmesi icin uygun bir ortamdir.
YUOB!'ler, standart oda sicakliginda ve basincinda yavas bir
sekilde buharlasan bilesiklerdir. YUOB'ler polisiklik aroma-
tik hidrokarbonlar (PAH'lar), cok klorlu bifeniller (PCB'ler)
ve organoklorlu pestisitler (OCP’ler) gibi toksik ve kalic
etkiye sahip farkh yapidaki kirleticileri biinyesinde barindir-
maktadir (Kawamura vd., 1994; Muir vd., 1996).

Ge¢mis yillarda tarimsal faaliyetlerde ve zararl
bécek/haseratla miicadelede OCP'ler, kapasitor ve boyalar-
da PCB'ler, alev geciktiricilerde ¢cok bromlu difenil eterler
(PBDE'ler) vb. kompleks hidrofobik organik kimyasallar
yiksek miktarda kullanilmis, ancak zararli etkileri tespit
edilen bilesiklerin kullanimi ve Uretimleri yasaklanmistir.
PAH'lar ise fosil yakit kullanimi ve yakma proseslerine bagli
olarak degisik ortamlarda bulunabilmektedirler. Organo-
klorlu pestisitler (OCP’ler), 2001’de imzalanan Stockholm
sozlesmesi ile de canlilar ve ekosistem (izerindeki olumsuz
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etkileri belirtilen dnemli kirleticiler arasinda yer almaktadir.
Bu kirleticiler de yari ugucu organik bilesikler sinifinda yer
almakta ve hem gaz hem de partikil fazda bulunabilmek-
tedirler. Diisik buhar basinglari, sudaki diisik ve yagdaki
yuksek cozandrlikleri dolayisiyla insan ve diger canlilarin
blinyesinde kolayca birikebilmekte hava ve diger ortamlar-
da yiiksek yarilanma omiirlerinden dolayi da uzak mesafe-
ler tasinarak temiz bolgelerin de kirlenmesine sebep ol-
maktadirlar (Cincinelli vd. 2009; Cindoruk, 2011).

Bunlara ilaveten, kati atik yakma tesisleri, kontrolsiiz yak-
ma (plastik ve bitki artiklari) ve atik azaltma faaliyetleri ¢ok
klorlu dibenzo-p-dioksin ve dibenzofuran (PCDD/F'ler)
emisyonlarinin agiga c¢ikmasina sebep olmaktadir. Farkh
faaliyetler sonucunda meydana gelen bu YUOB!'ler, toksik,
bozunmaya karsi oldukga direngli ve uzun mesafeler
boyunca tasinarak su, toprak, biyota ve buzullar izerinde
birikebilme potansiyeline sahip kirleticilerdir (Muir vd.,
1996; Katsoyiannis ve Samara, 2004).
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Klresel olcekli olarak meydana gelmeleri, insan ve gevre
saglig tizerinde olumsuz etki olugsturmalarindan dolayi son
yillarda bilim camiasi, kamu ve sivil toplum kuruluslari bu
kirleticiler Gzerinde gesitli galismalar ylritmektedir (Wania
ve Mackay, 1993; UNECE, 1998; UNEP, 2001). YUOB'lar
olarak adlandirilan PCDD/F'ler, PCB'ler ve bazi OCP turleri
uluslararasi camiada kalici organik kirleticiler (KOK'lar)
olarak bilinmektedirler. 2001 yilinda imzalanan Stockholm
Sozlesmesi ile KOK'larin diinya ¢apinda Gretimi ve kullanimi
yasaklanmistir. KOK'lar c¢evrede kalici olarak bilinirler,
biyota da birikebilmekte, ekolojik olarak zararl olup insan
saghgini olumsuz olarak etkileyebilmektedirler (Cai vd.,
2008; Lohmann vd., 2007). KOK'lar genel olarak kaynak-
larina gore iki sinifa ayrilmaktadirlar. Birinci sinifta Gretimi
yapilan kimyasallar (OCP'ler ve endistriyel kimyasallar) yer
alirken ikinci grupta ise yanma sonucunda ortaya ¢ikan
istenmeyen Urunler (PAH'lar ve PCDD/F'ler) yer almaktadir
(Vallack vd., 1998; Jones ve de Voogt, 1999). YUOB'lar
icerisinde yer alan PAH'lar ve PBDE'ler karakteristikleri
bakimindan potansiyel KOK ya da KOK benzeri kirleticiler
olarak bilinmektedirler (Katsoyiannis ve Samara, 2007).

KOK'lar  atmosfere  kullanildiklari  alanlardan  veya
buharlasma vasitasiyla toprak ve su vyizeylerinden
karisabilmektedirler. Atmosferdeki KOK'lar toprak ve
ylzeysel sulara kuru ve islak ¢okelme vasitasiyla tekrar geri
donebilmektedirler. KOK'larin atmosferdeki tasinim ve
dagihmlarini etkileyen en 6nemli faktér KOK'larin gaz ve
partikil faz dagilimlaridir (Simcik vd., 1998). Atmosfere
salinan KOK'lar genel itibariyle iki faz arasinda dagiimakta
buhar basinglari ve sicakliga bagli olarak bu iki faz arasinda
dengeye gelmeye calismaktadir (Pankow ve Bidleman,
1992; Cotham ve Bidleman, 1995). Literatiirde farkli
gaz/partikil dagilim modelleri kullanilarak kirleticilerin
dengeye gelme durumu aciklanmaya ¢alisilmaktadir
(Lohmann ve Lammel, 2004; Roth vd., 2005).

PAH, PCB ve OCP bilesikleri ile ilgili olarak farklh gevresel
ortamlarda c¢alismalar siirdirilmektedir. Fakat Bursa gibi
blyuk bir sehirde bu kirleticilerin seviyelerinin belirlenmesi
icin yapilan galisma sayisi olduk¢a azdir. PAH, PCB ve OCP
bilesiklerinin Bursa atmosferindeki konsantrasyon seviye-
lerinin belirlenmesi amaciyla 2008-2009 yillari arasinda
¢alismalar yapilmis olup bu ¢alismada ise PAH, PCB ve OCP
bilesiklerinin konsantrasyonlari ile birlikte konsantrasyon
seviyelerinin mevsimsel degisimi 4 farkli 6rnekleme bolge-
sinde incelenmistir. Elde edilen sonuglarin 2004-2005 yillari
arasinda yapilan g¢alisma sonuglari ile mukayesesi yapilarak
Bursa sehrindeki kirliligin yaklasik 4 yil sonunda nasil degis-
tigi izah edilmeye calsiimistir.

2. Malzeme ve Yontem

2.1. Ornekleme Programi

Dis ortam hava ornekleri trafik, yerlesim, kiyi ve yari kirsal
ornekleme boélgelerinden toplanmistir. Trafik emisyonlari-
nin yogun oldugu TUBITAK BUTAL (TB) 6rnekleme
bolgesinde drnekleyiciler TB (40°11'54.05"K-29°2'55.35"D)

bahgesinde yer alan 2,5 m yiksekligindeki platformun (ze-
rinde yer almaktadir. TB 6rnekleme noktasi etrafinda yerle-
sim bolgeleri ve kiglk capli isletmeler yer almaktadir. TB
ornekleme noktasi olduk¢a yogun trafik yikine sahip
Bursa-izmir karayolu lizerinde yer almaktadir.

Yerlesim bolgesi olan Yavuzselim 6rnekleme bolgesi ise (YS,
40°11'48.40"K-29°5'46.80"D) anayola yaklasik olarak 500 m
mesafededir. Ornekleyiciler 3 katli bir binanin iizerinde yer
almaktadir. YS 6rnekleme bdlgesi yerlesimin yogun oldugu
bunun yani sira orta ve kiglik 6lgekli imalathanelerin civa-
rinda yer alan bir 6rnekleme bolgesidir.

Yari kirsal &zellik tasiyan Uludag Universitesi Kampisii
(UUK, 40°13'40.66"K-28°52'35.11"D) érnekleme  bélgesin-
de 6rnekleyiciler Endistri Miihendisligine ait 4 katli binanin
catisinda yer alan 1 m yiksekligindeki platform Uzerine
yerlestirilmistir. UUK &rnekleme noktasi sehir merkezinden
25 km uzaklikta olup en yakin otoyola 1,5 km mesafededir.
UUK 6rnekleme bélgesi evsel yerlesim bélgelerinden ve
sanayi bolgelerinden nispeten daha uzakta yer alan bir
ornekleme bolgesidir.

Mudanya 6rnekleme bolgesi (40°22'24.76"K-28°52'42.85"-
D) Marmara denizine 700 m mesafede yer alan kiyi
bolgesidir. Ornekleyiciler 4 katli binanin ¢atisinda yerlesti-
rilmistir.

Dis ortam hava 6rnekleri modifiye edilmis yliksek hacimli
hava &rnekleyicisi (YHHO) (GPS 11 model, Thermo-
Andersen, ABD) kullanilarak toplanmistir. YHHO, partikiil
faz ve gaz fazin ayri ayri olarak tutuldugu iki kisimdan
meydana gelmektedir. Partikiil faz gézenek capi 1,6 um
olan 90 mm ¢aph cam elyaf filtre Gzerinde tutulurken, gaz
fazdaki kirleticiler ise yogunlugu 0,0225 g cm?, yuksekligi
55 mm ve uzunlugu 65 mm olan politretan kopiik (poli-
urethane foam, PUF) kartuslar igerisinde tutulmaktadir.
YHHO kalibrasyonu {reticinin 6nermis oldugu sekilde stan-
dart orifis manometre kiti kullanilarak yapilmistir. Ornek-
lenen ortalama hava hacmi TB, YS, Mudanya ve UUK
ornekleme bdlgeleri icin sirasiyla 261+30, 287+22, 191160
ve 165462 m'tir.

2.2. Ornek Hazirlama ve Analiz

KOK’larin analizi i¢in ¢alisma grubumuz tarafindan
uygulanan ornek hazirlama ve temizleme prosediirlerine
iliskin detayl bilgiler daha dnceki yayinlarda mevcut olup
burada 06zet halinde bilgi verilecektir (Cindoruk ve
Tasdemir 2010, Birgul vd. 2011, Birgul ve Tasdemir 2011).
Calisma kapsaminda kullanilan tim cam malzemeler
siraslyla musluk suyu, deiyonize saf su, metanol (MeOH) ve
asetondan gegirildikten sonra kullaniimistir. Olasi herhangi
bir bulagsmayi 6nlemek amaciyla tim malzemeler kullanil-
madan once diklorometandan (DCM) gegirilmistir (Birgul
ve Tasdemir 2011, Birgul vd. 2011).

Ekstraksiyondan once toplanan tim numunelere ve sahit
numunelere PAH ve PCB verim izleme standardi (surrogate
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standart) ilave edilmistir. OCP’lerin verim izleme islemi ise
kalibrasyon standardi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Orneklemeden sonra PUF kartuslari 1:4 oraninda
diklorometan/petrol eteri (DCM/PE) karisimi ile 24 saat
siire boyunca ekstraksiyona tabi tutulmustur (Esen vd.
2006). YHHO'de kullanilan filtreler ise ultrasonik banyoda
(S80H model, Elmasonic, Almanya) 25 mL DCM/PE (1:4)
karisimi kullanilarak 30 dakika sure ile ekstrakte edilmistir.
Bu islem yeni bir 25 mL DCM/PE karisimi kullanilarak iki kez
tekrarlanmistir. Ekstraksiyondan sonra, 6rnegin ekstrakte
edildigi sise 5 mL DCM/PE (1:4) karisimi ile durulanmis ve
ornek Gzerine ilave edilmistir.

Ekstrakte edilmis 6rneklerin hacmi 20 dev/dak ve 22 °C'de
galisan doner buharlastirict  (Laborota 4001 model,
Heidolph, Almanya) vasitasiyla 5 mL'ye indirilmistir. Hacmi
5 ml'ye indirilen 6rnegin lzerine 15 mL HEX ilave edilerek
ornek hacmi tekrar 5 mL'ye indirilmistir. 5 mL'ye indirilen
ornegin hacmi saf azot gazi altinda 2 mL'ye indirilmistir. Bu
sekilde solvent hekzana dontstirilmis olmaktadir. Frak-
siyonlarina ayirma islemine kadar érnekler derin donduru-
cuda saklanmistir (Esen vd. 2008a).

Hacmi 2 mL'ye indirilen 6rnekler icerisindeki PAH'larin ve
OCP’lerin ayrilmasi icin icerisinde 3 gr silisik asit, 2 gr
aliimina ve 2 gr sodyum siilfat bulunan temizleme kolonun-
dan gecirilmistir (Odabasi vd. 1999ab, Esen vd. 2006,
Vardar vd. 2008). Temizleme kolonu olasi kirlenmelere
kargi 20 mL DCM ve 20 mL PE kullanilarak temizlenmistir.
Daha sonra PCB fraksiyonlarini toplamak igin 2 mL 6rnek ve
25 ml PE kolona ilave edilmistir (Tasdemir vd. 2004,
Tasdemir vd. 2005). PE tamamen kolondan gectikten sonra
kolona 20 mL DCM ilave edilmis ve kolonun altina PAH ve
OCP fraksiyonlarinin toplanacag sise yerlestirilmistir. PAH
ve OCP orneklerinin hacmi doner buharlastirici vasitasiyla
5 ml'ye indirilmis olup azot gazi altinda hacim 2 mlL'ye
kadar indirilmistir. Hacmi 2 mL'ye indirilen 6rneklere 15 mL
HEX ilave edilip hacim tekrar 2 mL'ye indirilmis ve boyle-
likle solventin hekzana doniisimi saglanmistir. En son asa-
mada saf azot gazi altinda 6rnek hacmi 1 ml'ye indiril-
mistir.

Ekstraksiyon, hacim azaltma ve fraksiyonlarina ayirma
islemlerinin ardindan kromatografik olglime hazir hale
gelen 6rnekler 2 mL'lik vialler icerisine koyularak analiz edi-
linceye kadar -20°C'de derin dondurucuda saklanmistir
(Tasdemir ve Esen 2007, Esen vd. 2008b). Ayrica gaz
kromatografi enjeksiyonundan 6nce tim orneklere hacim
dizeltme standardi (internal standart) ilave edilmistir.
PAH'larin analizi Agilent 7890A model gaz kromatograf
(GC) ve buna bagli Agilent 5975C inert XL Ug eksenli kiitle
detektoriine sahip kitle spektrofotometresi (MS) ile
gerceklestirilmistir. Her bir 6rnegin enjeksiyon hacmi 1 plL
olup enjeksiyonlar splitless modda gergeklestirilmistir. GC-
MS'de kapiler kolon (HP 5-MS, 30 m x 0,32 mm x 0,25 um)
kullanilmistir. Firin sicakhk programi ise; baslangi¢c firin
sicakligi 50°C’'de 1 dakika bekletme, 25°C/dak artis ile
200°C’ye yikselme, 8°C/dak artis ile 200°C’den 300°C’ye

ylikselme ve 300°C’'de 5,5 dak bekleme seklindedir. Enjek-
tér sicakhg 295°C'de sabit tutulmaktadir. iyon kaynagi ve
quadrupole sicakliklari 300 and 180°C'dir. Taslyicl gaz
olarak, 1,4 mL/dak sabit debide ylksek saflikta Helyum
(He) gazi kullanilmaktadir. Kiitle spektrofotometresi yiiksek
hassasiyet icin segilmis iyon izleme modunda (selected ion
monitoring mode, SIM) ¢alistirilmistir. PAH tirlerinin belir-
lenmesi allkonma zamanlarina (kalibrasyon standardinin
tutulma zamaninin £0.05 dak icerisinde) ve hedeflenen
iyon piklerine bagh olarak gercgeklestirilmistir. PAH tirle-
rinin varligi degerlendirilen iyonlar icinde hedefle-nen
iyonun miktarina bagli olarak dogrulanmaktadir. Tespit edi-
len PAH bilesikleri verim dizeltme standardi kalibrasyon
prosediiriine gore degerlendirilmektedir. PCB okumalarin-
da kullanilan sicaklik programi: firin sicaklik programi 70°C
(2 dak), 25°C/dak ile 150°C'ye, 3°C/dak ile 200°C'ye,
8°C/dak ile 280°C'ye ¢ikis ve 8 dak 280°C'de bekletme,
10°C/dak ile 300°C’ye cikis ve 2 dak bekletme seklindedir.
inlet sicakhigi 250°C'de dedektdr sicakligi ise 320°C’de
tutulmustur. Taslyici gaz olarak Helyum (He), make-up gazi
olarak azot gazi (N,) kullanilmistir. Capillary column olarak
HP5-MS, 30mx0,32mmx0,25um (Agilent 19091J-413) kul-
laniimistir. OCP’lerin analizinde HP 7890A GC-pECD (Micro-
Electron Capture Detector) (Hewlett-Packard, ABD) kulla-
nilmigtir. Firin sicaklik programi ise; baslangi¢ firin sicaklig
80°C’de 1 dakika bekletme, 20°C/dak artis ile 240°C’ye yiik-
selip 5 dakika bekleme, 5°C/dak artis ile 270°C’ye, bu sicak-
liktan 300°C’ye 20°C/dak ile yiikselip 300°C’'de 3,5 dak
bekleme seklindedir.

2.3. Kalite Kontrol/Kalite Giivenirlik

Geri kazanim verimleri %50 ila %120 arasinda olan érnekler
hesaplamalarda dikkate alinmistir. Belirlenme limiti (The
limit of detection, LOD) sahit ort + 3xstandart sapma (SS)
seklinde hesaplanmistir (Simcik vd. 1998, Odabasi vd.
1999a, Tasdemir vd. 2004, Tasdemir ve Holsen 2005).
Hesaplanan LOD degerleri PAH tirleri icin 0 ng
(benzo(b)fluoranthene ve benzo(k)fluoranthene) ile 196 ng
(phenanthrene), PCB tiirleri icin 0 (PCB#16/32) ile 1.5 ng
(PCB#4/10), OCP tirleri icin 0,7 ng (Alfa-HCH) ve 2,1 ng
(Endosulfan beta) degerleri arasinda degisim gostermistir.
LOD degerinden fazla olan bilesik degerleri hesaplamalarda
kullanilmis ve orneklere sahit diizeltmesi uygulanmistir.
Orneklerin tasinmasi, saklanmasi ve hazirlanmasi sirasinda
olugabilecek olasi kirlenmelerin belirlenmesi amaciyla PUF
kartuslari ve cam elyaf filtrelerden sahit numuneler alin-
mistir. Konsantrasyon degerlerinde olasi kirlenmelerin
olusturacagi olumsuz etkiyi en aza indirmek amaciyla 6rnek
degerlerinden sahit ortalamasi ¢ikartilarak sahit diizeltmesi
uygulanmistir (Simcik vd. 1998, Odabasi vd. 1999b).

3. Konsantrasyon Seviyeleri

3.1. Atmosferik PAH’lar

PAH bilesiklerinin ortalama toplam (partikil+gaz) konsan-
trasyon degerleri UUK, YS, TB ve Mudanya 6rnekleme
bolgeleri igin sirasiyla 28+49, 184+276, 1314131 ve 731108
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ng m™ olarak hesaplanmistir. Elde edilen konsantrasyon
degerlerinin UUK 6rnekleme bélgesinde %68'i, YS &rnek-
leme bolgesinde %78'i, TB 6rnekleme bdlgesinde %86'si ve
Mudanya 6rnekleme bolgesinde %73'U gaz formundadir.
Ornekleme bélgelerinde, PAH tiirlerine gére tespit edilen
gaz ve partikiil faz konsantrasyon degerleri Tablo 1'de
gosterilmektedir. 2004-2005 yillarinda yapilan galismada
ise toplam PAH konsantrasyonun UUK, TB, POSB ve
Gulbahge 6rnekleme noktalarinda sirasiyla %76, %90, %65
ve %79’unun gaz fazda oldugu tespit edilmistir. Her iki
ornekleme doneminde PAH bilesiklerinin gaz faz ylzde de-
gerlerinin birbirine oldukga yakin oldugu tespit edilmistir.

En yiksek ortalama PAH konsantrasyon degeri YS 6rnekle-
me boélgesinde tespit edilmis olup (184276 ngm™), bu
deger UUK 6rnekleme bdlgesinde tespit edilen ortalama
toplam PAH konsantrasyon degerinden (27149 ng m'3)
yaklasik 7 kat daha fazladir. PAH'larin gaz ve partikil faz
dagihmlari incelendiginde genellikle molekiler agirhgl az
olan PAH tirlerinin (Phe, Ant, FIt ve Pyr) gaz fazda, mole-
kiler agirlig fazla olan PAH tirlerinin (Chr, BbF, BkF, BaP,
IcdP, DahA ve BghiP) ise partikil fazda daha baskin karak-
terde olduklar belirlenmistir. 2004-2005 yillari arasinda
yapilan ¢calismada da benzer sekilde molekiiler agirhig az
olan PAH tirleri gaz fazda daha baskin iken, molekiiler agir-
lig1 fazla olan PAH tirlerinin partikil fazda daha yogun ola-
rak bulundugu tespit edilmistir (Esen vd., 2006; Tasdemir
ve Esen, 2007; Esen vd., 2008b).

Grubumuz tarafindan 2004-2005 yillari arasinda yine
Bursa’da UUK, TB, pilot organize sanayi bdlgesi (POSB) ve
Gulbahge (yerlesim) o6rnekleme noktalarinda gergekles-
tirilen galismada 15 PAH tiiri icin elde edilen ortalama
konsantrasyon degerleri sirasiyla 1474222 ng m'a, 4561524
ng m>, 298+418 ng m>, 540+752 ng m olarak tespit edil-
mistir (Esen vd., 2006; Tasdemir ve Esen, 2007; Esen vd.,
2008b; Vardar vd., 2008). Ornekleme noktalarinin 6zel-
likleri g6z 6niinde bulunduruldugunda elde edilen sonuglar

literatiir degerleri ile benzerlik gdstermektedir. UUK érnek-
leme bolgesi yari kirsal nitelikte olup en disik konsan-
trasyon degerleri bu 6rnekleme noktasinda tespit edil-
mistir. TB 6rnekleme noktasi anayola oldukga yakin olup bu
bolgede tasit trafigi olduk¢a yogundur. Ayrica TB ornek-
leme bolgesi civarinda yerlesim bdlgeleri ile kiigik capl
isletmeler bulunmaktadir. POSB 6&rnekleme noktasinda
bulunan sanayi bacalarinin yerlesim bdlgelerine nazaran
denetim altinda olmasindan dolayr (kémdr, Ustibi vb.
yakitlarin kullaniminin yasak olmasi) elde edilen sonuglar
yerlesim ve trafik bolgelerine nazaran daha disuktar.
Glilbahge ornekleme bdlgesi yerlesim bdlgesi olup bu
bolgede kiglk isletmeler de bulunmaktadir. Ayrica
Gllbahge 6rnekleme noktasi topografik olarak diisiik kot
seviyesine sahip bir gecekondu semtidir. Isinma amaci ile
degisik yakitlarin yakilmasindan dolayi en yiksek konsan-
trasyon degerleri bu bélgede tespit edilmistir.

Bu calisma kapsaminda 2008-2009 vyillari arasinda alinan
orneklerden elde edilen sonuglar, ayni drnekleme bolge-
lerinde 2004-2005 vyillarinda yapilan galisma sonuglari ile
karsilastinldiginda PAH bilesiklerinin konsantrasyon deger-
lerinin zaman igerisinde azaldigi gbzlenmistir. Her iki 6rnek-
leme déneminde de, UUK ve TB &rnekleme noktalari ayni
kalmistir. Bu bolgelerde her iki donemde tim orneklerde
belirlenen ayni 12 PAH tiirii olmustur. UUK ve TB nokta-
larinda 2004-2005 vyillari arasinda gergeklestirilen ¢alisma-
da 12 PAH tiri igin belirlenen toplam (gaz+partikil) kon-
santrasyon degerleri 112+165ngm™ ve 2024276 ngm”
iken 2008-2009 yillari arasinda yapilan bu galismada ise
UUK ve TB érnekleme noktalarinda tespit edilen toplam
(gaz+partiktl) PAH konsantrasyon degerleri 28+49 ng m>
ve 131+131 ng m >tir. Konsantrasyon degerlerinde UUK
ornekleme noktasinda %75, TB 6rnekleme noktasinda ise
%35’lik bir azalma oldugu belirlenmistir. Ornekleme bélge-
lerinde dogalgaz kullaniminin yayginlagmasi ve 6zellikle TB
ornekleme bolgesinde trafikte yapilan yeni diizenlemelerin
elde edilen sonuglara etki ettigi distiniilmektedir.

Tablo 1. PAH bilesiklerinin ortalama gaz ve partikiil faz konsantrasyon degerleri (ng m-3)

PAH Trafik Yerlesim Kiyi Yari Kirsal

Tirleri Gaz Partikdil Gaz Partikdl Gaz Partikil Gaz Partikdil
Phe 75,63+73,00 1,04+0,95 84,06+97,01 2,12+2,51 36,61+43,04 3,96+4,71 13,53+21,67 2,04%+1,93
Ant 7,26+8,47 0,13+0,14  13,30+30,87 0,28+0,36 3,82+5,52 0,66+0,93 0,50+£1,51 0,24+0,24
Flt 26,41+33,55 2,24+3,15  39,51+63,12  3,77+7,42 15,41+19,47 3,65%6,62 4,06+7,25 1,65+2,59
Pyr 20,85+19,75 2,55+3,47 27,89+35,89 3,97+7,60 10,17+£11,22 4,42+7,11 2,65+4,60 1,92+2,71
BaA 1,22+1,47 4,06+5,67 2,51+2,83 7,83+13,72 0,88+0,92 2,61+4,29 0,21+0,55 1,94+3,68
Chr 1,10+0,99 3,92+5,13 2,95+2,50 7,91£12,77 1,31+0,91 2,37+4,02 0,39+0,49 1,44+3,24
BbF 0,03+0,04 4,11+5,13 0,11+0,11 8,70+12,90 0,10+0,09 2,75%4,26 0,03+0,07 1,65+3,28
BkF 0,03+0,03 3,23+4,09 0,10+0,08 6,50+9,06 0,07+0,08 1,90+3,03 0,03+0,07 1,35+2,85
BaP 0,04+0,04 3,39+4,40 0,03+0,02 6,51+£10,16 0,07+0,07 2,06£3,23 0,03+0,06 1,16+2,53
IcdP 0,03+0,03 2,33+2,71 0,02+0,01 4,67+6,30 0,06+0,07 1,56+2,28 0,02+0,10 0,88+1,67
DahA 0,02+0,01 0,35+0,46 0,01+0,01 0,80+1,14 0,02+0,01 0,28+0,43  0,002+0,01 0,15+0,31
BghiP 0,03+0,03 2,52+2,65 0,03+0,02 4,29+5,67 0,14+0,23 1,58+2,33 0,03+0,08 0,81+1,60
>, PAH 132,6£137,4 29,86+37,94 170,5+232,5 57,39+89,63 68,66+81,62 27,80+43,22 21,47+36,45 15,23+26,63
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PAH’lar yanma kokenli olduklarindan dolayr PAH konsan-
trasyon seviyeleri Isinma olan ve isinma olmayan sezonlara
gore de incelenmistir. Isinma olan ve i1sinma olmayan
sezonlarda partikil ve gaz fazda tespit edilen konsan-
trasyon seviyeleri Sekil 1’de gosterilmektedir. Isinma peri-
yodunda tespit edilen toplam PAH konsantrasyon degerleri
Isinma olamayan sezonda elde edilen konsantrasyon de-
gerlerinden 5 ila 7 kat daha fazladir. Literatiirde yapilan
farkli galismalarda da benzer mevsimsel trendler elde edil-
mistir (Vardar vd. 2008; Cincinelli vd., 2007; Terzi ve
Samara, 2004; Fernandez vd., 2002).

Grubumuz tarafindan 2004 ile 2005 yillari arasinda UUK ve
TB 6rnekleme noktalarinda yapilan g¢alismada PAH konsan-
trasyon seviyeleri isinma olan ve isinma olmayan sezonlara
gore incelenmistir. Isinma olan sezonda UUK érnekleme
noktasinda toplam partikiil ve gaz faz PAH konsantrasyon
degerleri 230+£144 ve 4554210 ng m™ olarak tespit edilir-
ken, 1sinma olmayan sezonda ise gaz ve partikiil faz PAH
konsantrasyon degerleri 46118 ve 20+11 ng m’ olarak tes-
pit edilmistir. Bu ¢alismada ise 1sinma olmayan ve i1sinma
olan sezonlarda toplam PAH konsantrasyon seviyeleri 1216
ve 92158 ng m” olarak bulunmusgtur. Elde edilen sonuglar
incelendiginde PAH konsantrasyon seviyelerinin zaman ice-
risinde azalma egiliminde oldugu goralmustar.

Calisma kapsaminda dis ortam PAH konsantrasyon deger-
lerinin mevsimsel degisimi de incelenmistir. Hava sicakli-
ginin soguk oldugu dénemlerde nispeten daha yiksek
konsantrasyon degerleri elde edilmistir. Bunun baslica
sebebi ise evsel i1sinma faaliyetlerinde kullanilan fosil
yakitlardan kaynaklanan PAH emisyonlaridir (Park vd.,
2002; Wu vd., 2005). En disik PAH konsantrasyon
degerleri tim ornekleme noktalarinda yaz mevsiminde
tespit edilmistir. Bu durumun olasi sebepleri olarak evsel
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Isinma faaliyetlerinin az olmasi, azalan trafik ylki ve
inversiyon tabakasinin olusmamasidir. Ayrica, PAH bile-
sikleri yaz aylarinda fotokimyasal olarak bozunmaya ugra-
maktadirlar.

3.2. Atmosferik PCB’ler

Bu calisma kapsaminda tespit edilen PCB konsantrasyon
seviyeleri ile ilgili detayli bilgiler daha 6nceki yayimda
mevcuttur (Cindoruk ve Tasdemir, 2010). Calisma kapsa-
minda toplanan oOrneklerde 83 adet PCB tiirliniin analizi
gerceklestirilmistir. Toplam PCB konsantrasyonu UUK, YS,
TB ve Mudanya 6rnekleme bdlgeleri icin sirasiyla 412406,
316+198, 394+189 ve 570+174 pg m” olarak hesaplanmis-
tir. Ornekleme bélgelerinde &lgiilen PCB tiirlerine ait gaz ve
partikiil faz ortalama konsantrasyon degerleri Tablo 2’de
gosterilmektedir. PCB’lerin gaz ve partikdl faz dagilimlari
incelendiginde toplam PCB konsantrasyonunun UUK &rnek-
leme nokta-sinda %84’, TB 6rnekleme noktasinda %95’i,
YS 6rnek-leme noktasinda %91’i ve Mudanya 6rnekleme
nokta-sinda %85’i gaz formundadir.

3- ve 4-klorlu bifeniller 6rneklerde baskin karakterde olup,
toplam PCB konsantrasyonunun UUK'de %57’sini, YS'de
%59’unu, TB’de %60’in1 ve Mudanya 6érnekleme bolgesinde
%62’lik kismini teskil etmektedirler. 2004-2005 yillari ara-
sinda yapilan ¢alismada bu degerler UUK ve TB igin %75 ve
%88 olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalar arasinda
tespit edilen bu farkin sebebi, daha 6nce yapilan ¢alismada
2-klorlu bifenillere iliskin verilerin bulunmamasindan kay-
naklanmaktadir. Homolog grup dagilimlarina bakildiginda
ornekleme noktalarinda PCB’lerin toplam (partikil+gaz)
konsantrasyon seviyelerini temelde 2-, 3-, 4- ve 5-klorlu
bifeniller teskil etmektedir. Toplam konsantrasyon deger-
lerinin PCB homolog gruplarina gére dagilimi Sekil 2’de
gosterilmektedir.
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Tablo 2. PCB tiirlerinin ortalama gaz ve partikiil faz konsantrasyon degerleri (pg m-=)

Mudanya B UUK YS

PCB'ler Partikdl Gaz Partikdl Gaz Partikdl Gaz Partikdl Gaz

Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS
PCB#4/10 5,16£10,23  41,11£27,00 2,32+3,04 23,46+14,94  3,31+6,66  20,60+10,85 0,95+2,16 12,50+11,25
PCB#9/7 0,38+2,06 4,84+6,08 0,44+0,73 3,57+3,76 0,89+2,55 3,69+4,98 0,11+0,30 3,00+2,85
PCB#6 6,93+13,01 10,71£12,20 B 7,23+8,61 3,93+10,74  10,62+21,87 1,16+2,75 7,62+8,80
PCB#8/5 0,22+0,84 21,02+18,65 0,18+0,53 11,64+10,24  0,43+1,31 14,23+15,45  0,10+0,46 5,62+7,50
PCB#19 7,17£15,87  24,76+16,92 1,51£3,23  19,28+15,53  4,05+9,68 18,38+16,43  1,89+3,61 11,61+12,69
PCB#12/13 3,24+11,27  14,43+14,03 0,33+1,16  26,55+21,68  0,75+3,59 18,20+36,22 0,84+1,78 17,56+13,34
PCB#15/17 3,04£16,36  23,50+21,22  0,15+0,53  15,23+9,84 0,52+2,20 11,68+12,73  0,28+0,90  12,50+7,16
PCB#16/32 0,05+0,28 23,27+22,79  0,09+0,34 17,71+11,41 0,32+1,35  12,70+12,26  0,08+0,28  13,33+7,49
PCB#26 0,16+0,61 9,89+9,55 0,09+0,35 6,96+8,81 1,02+3,20 5,16+6,06 0,20+0,81 5,58+3,31
PCB#31 11,59+23,54  30,64+25,38 0,84+1,89 27,55+21,58 1,73+4,18  27,70+24,47 0,73+1,77  18,96+13,85
PCB#28 0,16+0,53 37,71+£29,77  0,53+0,98 28,62+17,62 1,82+5,61 26,18+24,42 0,671,111 21,08+9,17
PCB#21 0,57+1,59 35,07427,10  0,44+1,04 28,72+18,05 2,58+11,10 24,50+22,61 0,79+1,35 20,45+11,20
PCB#53 0,09+0,51 0,59+1,82 B 0,59+3,42 0,78+4,78 0,21+0,95 0,18+1,05 0,34+1,97
PCB#22 0,13+0,58 18,47£17,20  0,24+0,45 13,36+16,96  0,60+1,89 9,22+17,40  0,20+0,65 9,65+6,83
PCB#45 1,78+4,89 10,68+16,01  0,73+1,43 5,98+6,02 3,02+5,83 9,10+18,13  0,81+1,72 12,00+7,95
PCB#52 1,45+5,91 31,66+26,12 0,64+1,20 21,54+14,79  2,06%4,12  20,78+21,12 1,44+1,56 20,57+10,57
PCB#47 0,24+0,66 20,70+23,13 0,45+0,95 11,22+10,69  2,04+5,75  14,33+15,63 0,31+0,82  13,70+10,26
PCB#49/48 14,144£27,09  36,75+26,02 B 20,03+11,54  3,35%7,25  29,04+19,19 1,62+3,27  21,36%9,79
PCB#44 0,77+3,43 33,27+28,50 0,10+0,52 16,57+14,18  0,06+0,45 9,26+16,05  0,81+1,62  21,07+9,37
PCB#37/42 0,12+0,63 5,16+5,82 0,05+0,19 1,35+£1,79 0,05+0,36 0,54+3,01 0,13+0,60 7,19+6,82
PCB#71/41/64 0,06+0,31 3,02+4,75 2,25+2,76  10,54+14,91 4,32+7,56 18,37+£25,16  0,17+0,79 2,76+3,25
PCB#100 B 0,06+0,23 0,02+0,08 0,63+3,32 0,16+0,87 0,81+3,20 0,23+1,22 1,01£1,90
PCB#74 5,84+19,52 18,19+21,24  0,00+0,00 6,28+8,23 1,99+6,66 5,50+£10,46  0,48+1,72 11,3418,29
PCB#70/61 B 6,83+7,30 0,0240,13 2,8416,81 B 1,9445,32 0,08+0,41 7,46+5,05
PCB#66/95 B 8,14+8,69 0,02+0,07 2,00£2,71 0,45+2,06 0,95+1,69 0,37+1,02 7,80+5,73
PCB#91 0,21+0,79 1,23+1,85 0,06+0,20 1,24+1,99 0,34+1,70 0,35+1,77 0,17+0,44 4,92+4,82
PCB#56/60 8,36+3,83 25,53+30,82 2,77+1,48 17,84+18,81 5,80+5,08 19,26+£19,71  1,20+1,53 8,77+3,88
PCB#92 0,0540,28 1,14+2,43 0,06+0,22 1,68+3,04 0,04+0,28 0,54+1,54 B 2,23+3,35
PCB#34 B 6,25+7,71 0,13+0,41 4,6246,89 0,19+0,88 1,12+4,40 0,15+0,70 2,65+2,60
PCB#89/101 B 4,98+7,65 0,06+0,30 2,56+3,28 0,49+1,87 2,12+4,28 0,15+0,62 3,81+2,79
PCB#99 0,27 7,737,111 B 2,94+4,88 0,75+1,98 3,56748,27 0,85+2,04 6,0714,24
PCB#119 0,03+0,19 1,86+5,10 0,02+0,08 1,74+6,83 0,0810,61 2,37+7,44 0,1410,51 1,66+2,13
PCB#83 3,71+£13,98 6,63+14,77  0,63+1,29 2,97+4,96 1,20£3,51 6,81+£17,90 1,35+2,34 1,9742,39
PCB#81/87 0,00+0,00 0,36+0,89 0,02+0,09 0,13+0,77 0,29+1,10 B 0,27+0,67 1,65+2,43
PCB#86 1,70+£3,83 3,57+9,71 0,09+0,23 4,08+8,81 0,93+2,86 4,53+15,33  0,26+0,63 3,38+2,95
PCB#85 3,35+6,58 34,46+22,09 2,70+2,22 23,59+12,27  2,43%5,40 27,26+14,48 1,62+2,08 19,09+12,54
PCB#77/110 0,10+0,56 2,78+2,79 0,10+0,38 3,24+3,27 2,31+10,09 1,77+2,64 0,73+1,82 6,50+5,79
PCB#135/144 B 0,55+2,29 B 0,03+0,11 B 0,03+0,25 0,10+0,31 0,49+1,08
PCB#114/149 0,27+1,02 1,22+1,98 0,21+0,56 1,62+2,63 0,68+3,06 0,21+0,99 0,21+0,88 0,96+1,41
PCB#118 0,19+1,02 10,30+15,07  0,21+0,45 6,89+5,71 0,63+2,04 3,52+6,65 0,67+1,35 7,10+6,70
PCB#123 0,01+0,03 5,58+10,08  0,86+1,73 2,87+3,54 0,61+2,65 0,85+1,91 0,64+1,02 1,874£3,90
PCB#131 3,56246,07 14,65+17,62  0,59+1,01 5,7418,85 1,15+2,41 5,52+10,00  0,73+1,41 5,6116,14
PCB#153 2,13+8,85 6,01+6,63 1,20+1,72 9,53+5,58 2,44+4,88 5,77+9,27 2,11+2,84 11,50+7,28
PCB#132/105 2,76+6,41 0,81+2,07 1,00£2,11 0,79+2,79 4,43+9,02 2,1245,70 1,58+2,35 1,41+£3,64
PCB#163/138 0,55+2,41 1,24+1,42 0,3940,97 1,40+1,45 0,68+2,09 1,21+4,68 0,18+0,40 1,25+1,21
PCB#126 0,01+0,07 1,52+6,91 0,04+0,13 0,90+2,59 0,96+3,54 0,39+1,55 0,30+0,76 0,81+2,11
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Tablo 2. Devam

Mudanya B UUK YsS

PCR'ler Partikdl Gaz Partikdl Gaz Partikdl Gaz Partikil Gaz

Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS
PCB#128 0,02+0,13 0,52+2,58  0,21+1,11 0,40+1,85 0,62+2,31 1,00£7,41 0,16£0,67  2,20+4,97
PCB#167 1,76+4,65 1,04£2,05 0,47+1,75 0,39+0,69 0,55+2,81 1,87+7,71 0,51£1,39 0,58+1,15
PCB#174 0,10+0,37 0,22+0,61 0,16+0,44 0,51+1,59 0,84+2,51 0,43+1,48 0,51£0,98 1,06+1,96
PCB#202/171/156 B 0,18+0,49  0,03%0,10 0,56+1,61 0,10+0,51 0,09+0,33  0,19+0,65 0,89+2,40
PCB#172 B 0,17+0,54 B 0,60+1,22 B 0,15+0,52 1,26+£3,02  2,54+4,07
PCB#180 0,95+4,39 1,19£593  0,71x0,83 0,89+2,67 0,90+2,22  2,53+17,44 1,32+2,03 0,73%+1,38
PCB#200 B 0,02+0,11 0,01+0,05 0,24+0,44 0,13+0,95 0,06+0,25  0,23+0,55 0,58%1,02
PCB#170/190 10,23+x13,5 6,55+10,56 0,59+1,60 10,07+19,14  5,04+4,92 5,15+8,93  1,60+2,74 0,63+1,62
PCB#169 0,12+0,55 0,10+0,30  0,09+0,22 0,15+0,66 0,35+1,72 0,05+0,31 0,81+1,63 0,82+2,03
PCB#199 0,11+0,58 0,22+0,78  0,07+0,19 0,76+3,81 2,38+11,45 0,37#1,25 0,41+1,46 0,25+0,77
PCB#207 B 1,13+2,50  0,180,53 0,21+0,78 0,12+0,55 0,21+1,07  0,45+1,60 0,17+0,75
PCB#194 0,95+4,82 0,19+0,82  0,05+0,16 0,06+0,34 0,20+0,78 0,67+3,50 0,69+1,70 0,61+1,63
PCB#205 0,22+0,89 0,13+0,38  0,12+0,37 0,20+1,14 2,07+8,77 0,40%1,61 1,11£1,98  0,19+1,13
PCB#206 0,26+1,19 0,14+0,34  0,05+0,16 B 0,30+1,19 B 1,08£1,95 0,39+1,29

*: Toplam 26 tir, **: Toplam 22 tlr, B: Bulunamadi.

Benzer sekilde grubumuz tarafindan 2004-2005 vyillari ara-
sinda UUK ve TB 6rnekleme noktalarinda yapilan calismada
41 PCB tiuru incelenmis olup toplam (partikil+gaz) PCB
konsantrasyonunun ortalama degerleri sirasiyla 414 ve 492
pg m” olarak tespit edilmistir. TB 6rnekleme noktasinda 37
adet PCB tiirii belirlenirken UUK 6érnekleme noktasinda ise
29 adet PCB tirii tespit edilebilmistir.

Bir oOnceki calisma (2004-2005 periyodu) kapsaminda
incelenen PCB tirleri ile bu ¢alisma (2008-2009) kapsamin-
da incelenen ayni PCB tirlerinin konsantrasyon degerleri
gozoniine alindiginda 2004-2005 vyillari arasinda yapilan
calismada UUK ve TB &rnekleme noktalarinda toplam PCB
konsantrasyon degerleri 336 ve 335 pg m'3olup 2008-2009
yillari arasinda yapilan ¢alismada ise UUK ve TB érnekleme
bolgelerinde toplam PCB konsantrasyon degerleri 143 ve
138 pg m™ olarak tespit edilmistir. Benzer PCB tirleri igin
tespit edilen konsantrasyon degerleri incelendiginde her iki
ornekleme bolgesinde PCB konsantrasyon seviyelerinin
zamanla azaldig gorilmuistir. Bu dususin baslica olasi
sebepleri, meteorolojik faktérlere bagli olarak tasinim ve
dagilim, atmosferik giderim, toprak ve su gibi ortamlardan
buharlasma oranlarindaki salinimlar olarak dislinilmekte-
dir. Bunlara ilave olarak PCB iceren atiklarin kontroli
yonetmeliginin cikarilmasi, PCB desarjina sebep olabilecek
depolama ve yakma faaliyetlerinin kontrol altina alinmasi
sonucu konsantrasyon degerlerinde azalmalar gozlenmis-
tir.

3.3. Atmosferik OCP’ler

Bursa’nin 4 farkh karakterdeki 6rnekleme boélgelerinden
2008-Haziran ile 2009-Haziran tarihleri arasinda OCP kon-
santrasyonlari tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile ilgili detayh
bilgi ve degerlendirmelere ilgili yayindan ulasilabilecegin-
den burada 6zet bilgi verilmistir (Cindoruk, 2011). Ornek-

leme bolgelerinin timiinde alfa-HCH, beta-HCH, gama-
HCH, delta-HCH, heptaklor epoksit, endrin, endosulfan
beta, endrin aldehit, p,p’-DDT ve metoksiklor tiirleri tespit
edilmistir. Bu OCP tirlerinin hem partikiil faz hem de gaz
faz konsantrasyonlari belirlenmistir. OCP bilesiklerinin her
iki fazdaki atmosferik konsantrasyonlari Tablo 3’te verilmis-
tir.

Partikil fazdaki OCP’lerin Mudanya’daki konsantrasyonlari
3,7 pg m~ ile 874,9 pg m™ arasinda degisim gostermis olup
ortalama 221+213 pg m> degerini almistir. TB i¢in toplam
partikdl faz konsantrasyonlari 26,5 pg m? ile 828,8 pg m>
arasinda tespit edilirken ortalama deger 263+209 pg m>
olarak olgtlmustir. Bu degerler YS bolgesi icin 19,9 pg m>
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Tablo 3. OCP bilesiklerinin ortalama partikiil ve gaz faz konsantrasyonlari (pg m-)

L Mudanya Butal UUK YS

OCP tirleri

Partikul Gaz Partikul Gaz Partikdl Gaz Partikul Gaz
Alfa-HCH 4,4 69,8 1,9 74,4 3.4 43,8 2,1 37,3
Beta-HCH 34,7 253,0 36,6 670,8 27,9 212,8 40,9 488,2
Gama-HCH 7.8 78,4 12,1 119,2 8,2 34,0 11,7 126,5
Delta-HCH 6,4 8,6 6,6 14,1 6,6 50,1 8,3 30,3
Heptaklor epoksit 6,1 7,2 29,9 40,9 9,2 13,5 11,4 15,2
Endrin 12,0 16,3 19,7 18,6 9,0 6,0 27,04 15,8
Endosulfan beta 70,1 28,4 54,3 87,1 58,1 31,4 73,0 102,1
Endrin aldehit 15,9 5,8 32,2 10,6 14,5 1,9 343 12,7
p,p’-DDT 10,2 13,4 28,0 15,1 6,5 5,9 22,9 24,5
Metoksiklor 47,6 36,1 68,5 58,6 34,7 21,9 47,6 89,3

ve 786,7 pg m> (ortalama 2724232 pg m’?’) olarak belirle-
nirken, UUK icin de 1,9 pg m* ve 852,2 pg m> (ortalama
175+189 pg m'3) olarak tespit edilmistir. Gaz faz konsan-
trasyonlarda OCP tirlerinin toplami icin elde edilen deger
araliklart  Mudanya i¢in  79,6-910,3 pg m” (ortalama
411+266 pgm™), TB icin 75,6-1614,4 pgm (ortalama
8571437 pg m>), YS icin 84,3-1463,3 pg m” (ortalama
5641335 pg m”) ve UUK icin 28,8-1091,4 pg m” (ortalama
3761251 pg m'3) olarak belirlenmistir. OCP tiirleri icindeki
partikil ve gaz faz ylzdeleri Mudanya bolgesi icin sirasiyla
%35 ve %65 olarak gerceklesmistir. Bu degerler ayni sira ile
TB icin %24 ve %76, YS icin %33 ve %63, UUK icin ise %32
ve %68 seklindedir. Bu oranlar literatlirdeki degerlerle de
ortusmektedir (Sanusi vd., 1999; Batterman vd., 2008).
Sekil 3'te 3,00CP’lerin partikil faz, gaz faz ve toplam (parti-
kil+gaz) degerlerinin 6rnekleme bolgelerine gore degisimi
gorulmektedir. Toplam (partikiil+gaz) OCP konsantrasyo-
nunun en yiiksek gorildigi bolge TB olup bunu sirasiyla
YS, Mudanya ve UUK izlemistir. TB bolgesinde yeni bosal-
tilmis deri sanayi bolgesi ve ¢ok sayida tamir bakim atolye-
leri bulundugu ve YS bolgesinde ise ¢ok sayida kiiglk 6lgekli
isletmeler bulundugundan, bu boélgelerdeki hasaratlarin
oldurialmesi amaciyla fazla miktarda pestisit kullanildigi
dislintlmektedir. Ayrica, 2013 yili itibariyle, bu ¢calismada
Olglilen pestisit tlrlerinin tamami yasaklanmis olmasina
ragmen, Ozellikle Endosulfan beta, Metoksiklor, HCH ve
DDT gibi bilesiklerin halen yasadigi kullanim ve satiginin
devam ettigi sonuglarla da teyit edilmistir. Bu bélgeleri zirai
faaliyetlerin yogun oldugu Mudanya ve UUK noktalari takip
etmistir. Mudanya’daki zeytin agaclarinin korunmasinda ve
UUK icinde yapilan yetistiricilikte bu tir kimyasallarin kulla-
nilmis olabilecegi gorilmektedir. Bu diisiinceyi partikil faz
ylizdelerinin yliksek olmasi da dogrulamakta olup bdlgeler-
de olc¢lilen OCP konsantrasyonlarinda uzaktan tasinmadan
cok yerel kaynaklarin etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Literatlirde ¢okca kullanilan alfa-HCH/gama-HCH orani, 1
degerinin lizerinde oldugu durumlarda uzaktan tasinmanin
etkili oldugu, 1’in altina dlstiglu durumlarda ise yakin
kaynaklarin etkili oldugu seklinde ifade edilmektedir
(Sofuoglu vd., 2004; Jaward vd., 2004; Murayama vd.,

2003). Bu galismada ozellikle TB ve YS bolgeleri icin bu oran
1’in altinda belirlenmis olup Lindan (gama-HCH) kullanimini
gostermektedir.

4. Sonuglar

Dis ortam PAH, PCB ve OCP 6rnekleri Bursa ilinde yer alan
4 farkh 6rnekleme noktasindan toplanmistir. PAH bilesikleri
icin en yiuksek konsantrasyon seviyeleri gaz fazda tespit
edilirken, toplanan 6rneklerde molekiler agirlhigr az olan
PAH tirleri baskin karakterdedir. PAH konsantrasyon
degerleri 1sinma olan ve 1sinma olmayan sezonlara gore
incelenmistir. Isinma olan sezonda i1sinma olmayan sezona
gore konsantrasyon degerlerinin 5 ila 7 kat daha fazla oldu-
gu tespit edilmistir.

PCB’ler icin en yiksek konsantrasyon degerleri gaz fazda
tespit edilirken, 3 ve 4 klorlu bifenilleri iceren homolog
gruplari toplanan o&rneklerde baskin karakterdedir. PCB
konsantrasyonlarinin zaman igerisinde azaldig tespit edil-
mistir. PCB konsantrasyon degerlerinin meteorolojik para-
metreler ile olan iliskileri incelenmis olup, UUK ve
Mudanya oOrnekleme bolgelerinde istatistiksel acgidan
onemli sonuglar elde edilmistir. TB ve YS Ornekleme
bolgelerinde hicbir meteorolojik parametre ile 6nemli bir
iliski tespit edilememistir. Atmosferdeki PCB’lerin bir
kaynagini teskil eden ve PCB’leri igeren deniz ve toprak
kitlelerinden meydana gelen buharlasmanin atmosferik
uzak tasinimin yaninda Mudanya ve UUK &rnekleme nokta-
lari icin 6nemli kaynaklar arasinda oldugu disliniilmekte-
dir.

OCP’lerin ayni 6érnekleme bolgelerinde hem tiir bazinda
hem de partikil ve gaz fazlarda tespit edilen konsan-
trasyon degerleri, OCP satisi ve kullaniminin yasaklanmis
olmasina ragmen halen yasa disi yollarla kullaniminin oldu-
gunu gostermistir. Partikul/faz dagihmi, turlerin dagihmi,
tlrler arasindaki oranlar dikkate alindiginda zirai faali-
yetlerin ve ticarethanelerin oldugu alanlarda OCP’lerin
insektisit (b6cek oldlirticti) ve herbisit (bitki 6ldirici) ola-
rak kullaniimis olabilecegi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

Ambient air samples were collected at four different sites as TUBITAK-Butal (TB-Traffic), Yavuzselim (YS-Urban), Mudanya (Coastal) and
Uludag University Campus (UUC-Sub-urban), between June 2008 and June 2009 in Bursa. Samples were analyzed for polyaromatic
hydrocarbons (PAHs), polychlorinated biphenyls (PCBs) and organochlorinated pesticides (OCPs). For the TB, YS, Mudanya and UUC
sites, the average gas phase concentrations of 2;,PAH were 113+131, 1424204, 53473, and 19434 ng/mg, respectively, while the average
particle phase concentrations were 28436, 56185, 24+40, and 11423 ng/m3, respectively. Phenanthrene (Phe) and Fluoranthene (Flt)
had the highest concentrations of all of the sampling sites in the gas phase. The PAH concentrations in the heating period were found to
be 5 to 7 times higher than the non-heating period concentrations. On the other hand, the total (particle+gas) concentrations of Z3;PCBs
for UUC, YS, TB and Mudanya were determined as 412+406, 316+198, 394+189 ve 570+174 pg/ms, respectively. In terms of homolog
groups, 3-chlorinated biphenyls (3-CBs) and 4-CBs were found to be dominant character in collected samples. Moreover, the total
(particle+gas) concentrations of 3,,0CP were determined as 520278 pg/m°>, 723+352 pg/m°>, 10314454 pg/m> and 551+278 pg/m° for
UUK, YS, TB and Mudanya sampling sites, respectively. The maximum concentrations were obtained for Endosulfan beta and beta-HCH
compounds. The differences among the sampling sites were attributed to the different characteristics of the sites.

Keywords: Bursa, urban, semi-rural, traffic, coastal, atmospheric concentration, gas/particle phase
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