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OZET

YOGUN SERACILIK YAPILAN TARIMSAL BiR ALANDAKI PCB VE OCP
VARLIGI, DAGILIMI VE SAGLIK ETKIiLERININ iNCELENMESI

Emine CAN GUVEN

Doktora Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Biilent TOPKAYA
Mayis 2017, 182 sayfa

Gelisen sanayi ve artan tarimsal faaliyetlere bagl olarak kullanilan kimyasal
maddelerden bozunmaya karsi direncli, uzun mesafe tasinim potansiyeli bulunan,
biyolojik birikim gosteren ve toksik o6zellikte olanlar kalici organik kirleticiler (KOK)
olarak bilinmektedir. Cevre ve insan sagligi iizerindeki toksik etkileri nedeniyle
uluslararasi sézlesmeler ile kullanimi yasaklanmis olan KOK'lar kalic1 6zellikleri ve
olast illegal kullanimlari nedeniyle cevresel ortamlarda bulunabilmektedir. Bu
calismada, yogun tarimsal faaliyet ve seracilik uygulamalar1 nedeniyle ge¢miste yogun
kullanim potansiyeli olan Kumluca'da mevcut KOK kirliligi, toprak ve pasif hava
ornekleri ile incelenmistir. Kiral analiz ile kimyasallarin giincel kullanimlar
degerlendirilmis ve tespit edilen kimyasallarin potansiyel saglik riskleri belirlenmistir.
Hava ve toprak orneklerinde 22 adet organoklorlu pestisit (OCP) ve 15 adet poliklorlu
bifenil (PCB) bilesigi analiz edilmistir. Ornekleme, 6n izleme ve detayli izleme olmak
lizere iki asamada gerceklestirilmistir. Orneklerde tespit edilen kirletici seviyeleri
ornekleme noktalar1 ve drnekleme donemlerine gore farklilik gostermektedir. On izleme
donemi hava ve toprak &rneklerinde 22OCP seviyeleri sirastyla 0,884-97,0 pg/m® ve
0,463-9,87 ng/g kuru agirlik araliginda; X1sPCB seviyeleri sirasiyla tespit edilemedi
(te)-213 pg/m?® ve te-1,35 ng/g kuru agirhik araligindadir. Detayli izleme dénemi hava ve
toprak orneklerinde X22OCP seviyeleri sirastyla 32,6-741 pg/m® ve te-28,1 ng/g kuru
agirhk arahiginda; £15sPCB seviyeleri sirasiyla te-2767 pg/m® ve te-0,302 ng/g kuru
agirhik araligindadir. Kirleticilerin mevsimsel seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamaktadir. Hava ve toprak orneklerinde en fazla tespit edilen OCP
bilesikleri endosiilfan ve diklorodifeniltrikloroetan tiirevleridir. Giincel kirletici
girdisinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan kiral analizler bazi istisnalar disinda
giincel kirlilik girdisi olmadigini gostermistir. Kirleticilerin hava-toprak arasindaki
dagilimina bakildiginda havadan topraga gecisin baskin oldugu goriilmistiir. Yapilan
saglik riski degerlendirmesi, bolgede tespit edilen kirleticilerin iki istisna diginda
kanserojen ve kanserojen olmayan saglik etkisi olmadigini gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Fugasite, Geri yoriinge analizi, Kanser riski, Kiral,
Organoklorlu pestisit, Pasif 6rnekleme, Poliklorlu
bifenil, Tehlike indeksi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF PRESENCE, LEVELS AND HEALTH EFFECTS OF
PCBs AND OCPs IN AN AGRICULTURAL AREA WITH INTENSIVE
GREENHOUSE ACTIVITIES

Emine CAN GUVEN

PhD Thesis in Environmental Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Biilent TOPKAYA
May 2017, 182 pages

Among the chemicals used with the improvement of industrial and agricultural
activities, persistent organic pollutants (POPs) are a group that are toxic, persist in the
environment for long time, bioaccumulative and undergo long range transport. Due to
their persistence and adverse health effects on the living organisms, they have been
banned under international conventions. However, they might still exist in
environmental matrices due to their persistence and probable illegal use. In this study,
POPs pollution was investigated in soil and passive air samples in Kumluca where a
huge potential of chemical use resulting from intensive agricultural activities, especially
greenhouse facilities, exists. Current use of chemicals was evaluated with chiral analysis
and the potential health risk of pollutants was evaluated. 22 organochlorine pesticides
(OCPs) and 15 polychlorinated biphenyls (PCBs) were analyzed in air and soil samples.
Monitoring was conducted in two stages as preliminary and seasonal. The amounts of
pollutants in the samples vary according to the sampling points and sampling period.
>220CP levels in air and soil samples at preliminary monitoring period were 0.884-97.0
pg/m?® and 0.463-9.87 ng/g dry weight (dw), respectively; and Z1sPCB levels were not
detected (nd)-213 pg/m® and nd-1.35 ng/g dw, respectively. X2,OCP levels in air and
soil samples at seasonal monitoring period were 32.6-741 pg/m® and nd-28.1 ng/g dw,
respectively; and X1sPCB levels were nd-2767 pg/m® and nd-0.302 ng/g dw,
respectively. The seasonal variations of pollutants were not statistically significant. The
most frequently detected OCPs in air and soil samples were endosulfan and
dichlorodiphenyltrichloroethane derivatives. Chiral analyzes which conducted for the
evaluation of recent pollutant input has shown that there are no recent pollution inputs
with some exceptions. Results of air-soil exchange calculations indicated that deposition
to the soil is dominating. The assessment of the health risks has shown that pollutants
detected in the region do not pose carcinogenic and non-carcinogenic risks, with two
exceptions.

KEYWORDS: Back trajectory analysis, Cancer risk, Chiral, Fugacity, Hazard index,
Organochlorinated pesticide, Passive sampling, Polychlorinated
biphenyl
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ONSOZ

Bu calisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan desteklenen 112Y175 nolu proje kapsaminda gergeklestirilmistir. Tezi maddi
olarak destekleyen TUBITAK'a tesekkiirlerimi sunarim. Bu projenin 2016 yilinda resmi
olarak tamamlanmasini takiben jiiri Onerileri dogrultusunda ilave analizler ve bagh
degerlendirmeler yapilmis ve tez bu son halini almistir.

S6z konusu projenin yiiriitiiclisli olan ve tez konumu belirleyerek projede bana
calisma firsat1 veren, tez ¢alismam siiresince bilgi ve tecriibeleri ile beni yonlendiren,
maddi manevi hi¢ bir destegi esirgemeyen, her konuda sonsuz sabir gosteren degerli
hocam Dog. Dr. Kadir GEDIK'e sonsuz saygi1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismam siiresince bir telefon kadar uzagimda olan, her konuda fikirlerini
danistigim, destegini ve tecriibesini hi¢ esirgemeyen Dog. Dr. Perihan Binnur KURT
KARAKUS'a tiim caligma siiresince bana gostermis oldugu ilgi, destek ve sabirdan
dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora ¢aligmamin son dort ayinda danigmanligimi iistlenmis olan, akilct ve
¢Oziimcii yaklasimlariyla her zaman destegini hissettiren hocam Prof. Dr. Biilent
TOPKAY A'ya saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez izleme Komitesi’nin yan1 sira tez smavi jiirimde yer alarak onerileri ve ilave
deneysel c¢alismalar ve analizleme asamasinda deste§ini  esirgemeyerek
degerlendirmeleri ile c¢alismaya Onemli katkilar1 bulunan Prof. Dr. Mustafa
ODABASI'na ve c¢aligmaya olan yonlendirici katkilarmdan dolayr Prof. Dr. Ipek
IMAMOGLU'na tesekkiirlerimi sunarim.

Tez izleme komiteme sonradan dahil olmasina ragmen tiim Ozverisiyle geri
yoriinge analizlerinin yapilmasi ve yorumlanmasindaki destegi i¢cin Yrd. Dog. Dr. Giiray
DOGAN'a ¢ok tesekkiir ederim.

Bu uzun siirecte gece gilindliiz demeden siirekli destek olan, arazide,
laboratuvarda, evde kisacasi her yerde hem teknik acidan hem de manevi agidan sinirsiz
destek veren, varligiyla her zaman giivende hissettiren hayat arkadasim Fatih GUVEN'e
sonsuz sabr1 ve destegi icin tesekkiir ederim.

Ayni laboratuvar paylastigimiz, projede birlikte ¢alistigimiz degerli hocam Yrd.
Dog¢. Dr. Ayca ERDEM'e maddi ve manevi tiim destegi ve katkilar1 i¢in ¢ok tesekkiir
ederim.

Laboratuvar ve arazi ¢alismalarinda yardimlar1 dokunan Cevre Yiik. Miih. Dilek
BOLAT'a, Cevre Yiik. Miih. Halil CELIK'e, Cevre Yiik. Miih. Burak AK'a, Cevre Miih.
Ahmet BORAN'a, Cevre Yiik. Mith. Mehmet YURDAKUL'a tesekkiir ederim. Tiim
ornekleme caligmasi boyunca bize evlerini acan, drnekleyicilere sahip ¢ikan goniillii
olarak destek veren Kumluca halkina da tesekkiirlerimi sunarim. Geri yoriinge
analizlerindeki destegi ve katkisi i¢in Ars. Gor. Ahmet Mustafa TEPE'ye ¢ok tesekkiir
ederim.



Analitik metot gelistirme asamalarinda desteklerini esirgemeyen Gida Miih.
Bolimii 6gretim tyeleri ve Gida Giivenligi ve Tarimsal Arastirmalar Merkezi
calisanlarindan Uzman Taner ERKAYMAZ'a tesekkiir ederim.

Bu zorlu siireg boyunca iyi giinde kotii giinde hep yanimda olan degerli
arkadasim ve hocam Yrd. Dog. Dr. Cigdem MORAL'a manevi destegi icin tesekkiir
ederim. Ayni ¢aligma ortamin1 paylastigim, beraber giiliip agladigim degerli arkadagim
Cevre Yiik. Miih. Merve OZKALELI'ye her tiirlii destegi icin tesekkiir ederim.

Hayatimin her doneminde oldugu gibi doktora caligmam siiresince de beni
maddi manevi destekleyen, varliklar1 ile gii¢ veren, dualan ile destekleyen aileme;
annem Sultan CAN'a, babam Hasan CAN'a, kardeslerim Sena CAN, Miizeyyen
SONMEZ ve Mehmet SONMEZ'e, en kétii anlarda bile yiiziimii giildiiren biricik
yegenim Beril SONMEZ'e sonsuz tesekkiirler.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

ABS Deriye absorpsiyon faktorii

AF Topragin deride tutunma faktorii
AT Ortalama yasam siiresi

BW Ortalama viicut agirlhig

Chava Kirleticinin havadaki derisimi

Chava—denge

Kirleticinin havadaki derigimi

Cpik,denge Kirleticinin PUK diskteki derisimi
Croprak Kirleticinin topraktaki derigimi

Cq Kimyasalin havadaki derigimi

Cs Kimyasalin topraktaki derisimi
CDI Kronik giinliik alim

Soluma yoluyla havadan kronik giinliik alim

CD Isoluma,hava
CDIsouma,toprak Soluma yoluyla topraktan kronik giinliik alim

CDltemas hava Deriye temas yoluyla havadan kronik giinliik alim

CDItemas,toprak Deriye temas yoluyla topraktan kronik giinliik alim
CDlyytma Ag1z yoluyla kronik giinliik alim

CR Kanser riski

CSF Kanser slop faktorii

CSFtemas Temas yoluyla maruziyet i¢in kanser slop faktorii
CSFyutma Yutma yoluyla maruziyet i¢in kanser slop faktorii
Dfiim Ornekleme malzemesi etkili film kalinlig

ED Maruziyet siiresi

EF Maruziyet sikligi

fa Havadaki fugasite

fs Topraktaki fugasite

GIABS Gastrointestinal absorpsiyon faktorii

HQ Tehlike katsayist

IRy ava Soluma hiz1

[Rtoprak Toprak alim hiz1

Kotk —hava PUK disk 6rnekleme materyaline 6zgii birimsiz deger
k, Hava kiitlesinin giinliik hareket hiz1

Koq Kimyasalin oktanol-hava degisim katsayisi

K piik—hava Kirleticinin oktanol-hava degisim katsayisina bagli deger
K, Derinin gegirgenlik katsayisi

PEF Partikiil emisyon faktori

R Ideal gaz sabiti

R Ginliik etkili hava 6rnekleme debisi

RfD Referans doz

Rf Dsoruma Soluma yoluyla maruziyet i¢in referans doz

Rf Diemas Temas yoluyla maruziyet icin referans doz
RfDyytma Yutma yoluyla maruziyet i¢in referans doz

SA Viicut yiizey alani

vii



Vhava Pasif 6rnekleme materyalinden gecen toplam hava

Dom Topraktaki organik madde orani

Kisaltmalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri

ATSDR Toksik Madde ve Hastalik Kayit Ajansi (Agency for Toxic Substances
and Disease Registry)

cC Cis-klordan

CSB Cevre ve Sehircilik Bakanligt

CVv Varyasyon Katsayisi (Coefficient of Variation)

DDD Dikloro Difenil Dikloroetan

DDE Dikloro Difenil Dikloroetilen

DDT Dikloro Difenil Trikloroethan

EF Enantiyomer Fraksiyonu (Enantiomer Fraction)

ER Enantiyomer Orani (Enantiomer Ratio)

GAPS Kiiresel Atmosferik Pasif Ornekleme Ag1 (Global Atmospheric
Passive Sampling)

GC-MS Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi

GTHB Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig:

HCH Hekzaklorosiklohekzan

HI Tehlike Indeksi

IDL Enstriimental Tayin Sinir1 (Instrumental Detection Limit)

KOK Kalic1 Organik Kirletici

Maks. Maksimum

MDL Metot Tayin Sinir1 (Method Detection Limit)

Min. Minimum

OCP Organoklorlu Pestisit

OECD Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (Organisation for Economic
Co-operation and Development)

Ort. Ortalama
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GIRIS EMINE CAN GUVEN

1. GIRIS

Artan niifusun ihtiyacina bagli olarak gelisen tarim ve sanayi faaliyetleri
sonucunda tretilen kimyasal maddeler biyotik ve abiyotik ¢evresel ortamlarda
kirlenmenin artmasina yol agmustir. Bu kirleticilerden bozunmaya karsi direngli,
atmosferde uzun mesafelere tasinabilen ve besin zinciri yoluyla insan ve diger canl
organizmalarda artan miktarlarda birikim gdsterebilen kimyasallar kalict organik
kirletici (KOK) olarak adlandirilmaktadir. Diinyada ve iilkemizde, tarim ve endiistri
sektoriiniin ¢esitli alanlarinda yaygin olarak kullanilmis olan KOK grubu kimyasallarin
onemli bir kismini1 tarimsal miicadelede kullanilan organoklorlu pestisitler (OCP)
olusturmaktadir. Diger bir kismi1 endiistriyel faaliyetlerde kullanilan poliklorlu bifeniller
(PCB) ve geriye kalanlar1 da gesitli aktiviteler sonucu istemsiz olarak ortaya ¢ikan
dioksin ve furan (PCDD/F) gibi bilesiklerdir. Dogada pikogram ve nanogram gibi diigiik
seviyelerde bulunmasina ragmen bu kimyasallar1 6nemli kilan nokta, insan viicudundaki
pikogram hatta daha diisiik seviyelerdeki hormonlarin yerine gegerek onlari taklit etmesi
ve ¢esitli saglik sorunlarina yol agmasidir. Fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle insan ve
cevre sagligi i¢in kiiresel bir tehdit olusturan KOK'larin kullanimi, Tirkiye’ nin yan1 sira
178 {ilkenin taraf oldugu Stockholm Sozlesmesi (22-23 Mayis 2001) ile yasaklanmigtir
(SC 2016).

KOK grubu kirleticilerin en 6nemli iiyelerinden biri olan OCP'ler, kiiresel olarak
yasaklanma/kisitlanmalarina dek diinyanin pek ¢ok bolgesinde oldugu gibi iilkemizde
de yogun olarak kullanilmis olup kalintilarina halen hava, toprak ve canlilarda
rastlanmaktadir. Tarimsal iiretimde yiiksek verim ve kaliteyi hedefleyen {ireticilerin,
artan besin ihtiyacini karsilamak amaciyla 1950'li yillardan itibaren tarimsal zararlilarla
miicadelede yogun ve bilingsiz bir sekilde kullandig1 pestisitler, insan ve ¢evre sagligina
olan zararlarindan dolayr 1971-1989 yillar1 arasinda kademeli olarak yasaklanmistir
(CSB 2014). Ulusal OCP literatiirimiize ait ¢alismalarda; toprak (Akca vd 2016,
Odabag1 vd 2016), igme suyu (Aydin vd 2015), deniz suyu (Yilmaz vd 2014), nehir
(Turgut 2003), sulak alan (Ayas 2007), hava (Kuzu vd 2016, Odabasi vd 2016), dogal
park (Turgut vd 2010), gesitli balik tiirleri (Bozcaarmutlu vd 2014), gida (Erdogrul
2007, 2008), anne siitii (Yal¢in vd 2015) ve canlilarin dokularinda (Kalkan vd 2003,
Durmaz vd 2005) kalintilar belirlenmistir.

PCB bilesikleri, iilkemizde, sanayi grubu KOK bilesikleri olarak 1960l
yillardan beri (Gedik ve Imamoglu 2010) basta elektrik endiistrisi ekipmanlari (trafo ve
kondansatdr) olmak iizere, yar1 kapali (regiilator, vakum pompas1 vb.) ve acik (metal
kesimi, karbonsuz kopya kagidi vb.) sistemler gibi pek cok alanda kullanilmistir.
Ulkemizde; toprak, sediment ve hava gibi gevresel ortamlarda ve cesitli balik tiirleri,
midye, yagli doku ve anne siitii gibi biyolojik ortamlarda 6l¢iilebilir diizeylerde PCB
kalintilar1 belirlenmistir (Gedik ve Imamoglu 2010). Kullanimlari 1996 yilinda
yasaklanan ve iilkemizde hig iiretilmemis olan PCB'ler, iilkemizin ¢esitli bolgelerinde
ozellikle trafo ve kondansator gibi kapali sistemlerde halen kullanimdadir (CSB 2014).

Ulkemizdeki KOK varligi ve kirliligine yonelik bilgiler, dogadaki miktarlarmin
azaltilmast ve ortaya c¢ikis kaynaklarmin kisitlanmasi amaciyla taraf oldugumuz
Stockholm Soézlesmesi kapsaminda yapilan Ulusal Uygulama Plam1 (CSB 2014) ve
cesitli yaymlarda derlenmistir (Dagli 2008, Ceylan 2009). Yasal yiikiimliiliikler ve
alinan oOnlemler ¢ergevesinde KOK emisyonlarina dair kirlilik egilimi g¢evresel
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ortamlarda diizenli ve sistematik bir bi¢gimde yapilacak izleme ¢alismalariyla
mimkiindiir.

Gegmisten giinlimiize {ilkemiz i¢ pazarinin ve son yillarda Avrupa taze sebze
ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilayan Antalya yoresi, pestisit kullanim potansiyeli
acisindan biiylik bir 6nem tasimaktadir. Antalya ilinde ¢evresel KOK kirliligine yonelik
smirli sayida arastirma mevcuttur. Tuncel vd (2008) tarafindan Kumluca sera
bolgesinde yapilan calismada, yiizey suyu ve yeraltt suyu kaynaklarindan alinan
orneklerde organofosforlu ve organoklorlu pestisit diizeyleri arastirilmustir. lgili
calismadan hareketle, tespit edilen kirleticiler her ne kadar ge¢miste kullanilan
pestisitlerin giintimiizdeki kalintilar1 gibi goriinse de Cok vd (2009) tarafindan, anne
siitindeki KOK diizeyleri lizerine yapilan ¢alisma, yore halkinin maruz kaldigi duruma
dikkat ¢ekmektedir. Ekonomisi turizm ve tarima dayali olan Antalya ilinde yapilan bir
baska calismada ise (Cok vd 2011), literatiirle kiyaslanabilir diizeyde OCP ve PCB
seviyelerinin ol¢iildiigli anne siitii 6rneklerinde ulusal verilere kiyasla diisiik ¢ikan
Dikloro difenil dikloroetilen (DDE)/Dikloro difenil trikloroethan (DDT) oran1 Antalya
yoresinde yakin donemlerde yasa digt DDT kullanimi ihtimaline dikkat ¢ekmektedir.
Ote yandan, Turgut vd (2012) tarafindan giineydogu Akdeniz kesimindeki Toros
daglarindan alinan toprak orneklerinde PCDD/F, PCB ve OCP seviyeleri aragtirilmis,
elde edilen DDT kalintilarinin izomer oranlarindan KOK'larin halen kullanildig:
belirlenmistir.

Sera tariminin yogun oldugu Antalya'da, seralarin 1sitilmasi igin basta atik yaglar
olmak {iizere gesitli endistriyel atiklarin kullanildig: iddia edilmektedir. Bilindigi iizere,
PCB’ler endiistriyel kimyasallar olup dogada kendiliginden olusmamaktadir. PCB’ler
dogrudan {iretilebildikleri gibi, PVC iiretimi veya atik yakma gibi organik klor
bilesiklerini iceren iiretim proseslerinde istemsiz olarak da ortaya ¢ikabilmektedir
(Erickson ve Kaley 2011). Bu tiir maddelerin, uygun olmayan kosullarda yakilmasiyla,
PCB’lerin de igerisinde bulundugu cok toksik kimyasallar (PCDD/F gibi) ortaya
cikabilmektedir. Ote yandan, giiniimiizde halen tarimsal zararhlarla miicadele ad
altinda, illegal yollardan elde edilen yasakli pestisit iiriinlerinin kullamildig1 da iddialar
arasindadir.

Turizm potansiyeli ve tarimsal iiretim faaliyetleri agisindan iilkemizin lokomotifi
olan ve agir sanayi kollarmmin bulunmadigi Antalya'da, anne siitlinde goriilen
endistriyel/zirai KOK kalintilarinin sebebi, yasakli pestisitlerin gilincel kullanim
durumu, seralarin 1sitilmast amaciyla atik yaglarin yakildigr gibi iddialar, ¢esitli
sOylentiler diginda bilimsel olarak ag¢iklanamamistir. Bu verilerden hareketle, bu
caligmanin amaglari:

e Ortii alt: tarimin yogun olarak yapildign Kumluca 6lgeginde, Antalya'da ortaya ¢ikan
KOK kirliliginin mevcut diizeyinin ve nedenlerinin; bolgeden alinan hava ve toprak
ornekleriyle incelenmesi,

e Farkli donemlerde ve farkli 6rnekleme noktalarindan toplanan hava ve toprak
ornekleriyle kirliligin mevsimsel ve mekansal degisiminin belirlenmesi,

e Yasakl pestisitlerin giincel kullanimlarini agiga ¢ikarabilmek icin kiral analizlerin
gergeklestirilmesi,
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e Kirletici kaynaklarinin degerlendirilmesi,

e Hava ve toprak oOrneklerinde tespit edilen Kkirleticilerin insan sagligi tizerinde
olusturacagi potansiyel riskin belirlenmesidir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Kaher Organik Kirleticiler

Gegmiste insan ve c¢evre sagligi gozetilerek tarimsal zararlilarla miicadele,
hastalik kontrolii ve endiistriyel uygulamalarda oldukc¢a yaygin olarak kullanilan
kimyasallarin kalintilar1 gilinlimiize kadar gelmektedir. Bu kimyasallardan KOK ad1
altinda toplanan maddeler, ¢evreye salindiginda ortamda uzun siire kalan, canlilarin
yagl dokularinda birikerek toksik etkiler yaratan, hava ve su yoluyla uzak mesafelere
tasinim Ozelliginde olan karbon bazli organik kimyasallardir (SC 2016). KOK
grubundaki maddelerin bu nitelikleri nedeniyle insan saglig1 ve ¢evre lizerindeki toksik
potansiyeli, ulusal ve uluslararasi diizeyde 6nem arz etmektedir (UNIDO 2015).
KOK!'larin, daha 6nce hi¢ kullanilmadigi kutuplardaki ¢evresel ve biyolojik ortamlarda
belirlenmesi, glinimiizde 179 {ilkenin taraf oldugu Stockholm So6zlesmesi'ni (2001)
ortaya ¢ikaran en 6nemli motivasyondur (SC 2015).

Uretim ve kullanimi kiiresel 6lgekte simirlandirilan KOK grubu kimyasallar
kendi icerisinde; tarimsal miicadelede kullanilan pestisitler, endiistriyel kimyasallar ve
cesitli faaliyetler sonucu istemsiz olarak ortaya ¢ikan kimyasallar olarak
gruplandirilmaktadir (Sekil 2.1). Bu grup, benzer fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle
onemli ¢evresel sorun olusturan "emerging (6nemi yeni anlagilan)" kirleticilerle (PBDE,
PCN, PBDE-olmayan alev yalitimcilari, halen kullanimda olan pestisitler, poliflor bazl
bilesikler) birlikte daha da genisletilerek 2013 yil1 itibari ile 23’e yiikselmis ve listeye
alinmasi Onerilmis 4 adet daha kimyasal bulunmaktadir (SC 2015). Bu kimyasallarin

{ Kalic1 Organik Kirleticiler ’
|
| | |
Pestisitler rEndﬁstriyel Kimyasallar Istemsiz Ortaya Cikan Kimyasallar
Aldrin, Poliklorlu Bifeniller, Poliklorlu Dibenzo-p-dioksin,
Endrin, Hekzabromlu Bifeniller, Poliklorlu Dibenzofuran,
Dieldrin, Hekzaklorlu Bifeniller, Hekzaklorobenzen,
Hekzaklorobenzen, Hekzabromosiklododekan, Pentaklorobenzen,
Pentaklorobenzen, Hekza-bromodifenil eter, Poliklorlu Bifeniller
Lindan, Hepta-bromodifenil eter,
Klordan, Tetra-bromodifenil eter,
Heptaklor, Perfloro oktan siilfanik asit tuzlar ve
Mireks, Perfloro oktan siilfonil florit
Toksafen,
Dikloro difenil
trikloroetan,
Teknik endosiilfan ve
izomerleri,
Klordekon,
o-Hekzaklorosiklohekzan,
B-Hekzaklorosiklohekzan

Sekil 2.1. Stockholm So6zlesmesi kapsamindaki kalict organik kirleticiler
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kalict 6zelligi nedeniyle kullaniminin siirlandirilmasi veya durdurulmasi emisyonlarin
tamamen durdurulacagi anlamina gelmemektedir. Ancak, kiiresel KOK kirlilik izleme
caligmalari, pek c¢ok yasakli KOK'larin ortaya c¢ikis kaynaklarinin endiistrilesmis
tilkelerden gelismekte olan iilkelere kaydigini gostermektedir (Gevao vd 2010).

2.2. Cahsma Kapsaminda incelenen KOK'lar
2.2.1. Organoklorlu pestisitler

Su ve toprak kaynaklarimin yaklasik %40'm1 kullanan tarim sektorii, dikkate
deger ¢evresel etkilerinden dolay1 siirekli izlenmesi ve kontrol altinda tutulmas: gereken
bir sektor olarak degerlendirilmektedir (OECD 2015). Tarimsal iiretimde verimi ve
kaliteyi arttirmak amaciyla 1900’li yillardan bu yana zararlilarla miicadele amaciyla
kimyasal madde kullanimi en fazla tercih edilen yontemlerden biridir. Bu amagla,
1950'li yillardan itibaren, aktif olarak kullanilmaya baslanan agrokimyasallarin, rastgele
karigtirillarak ve tarimsal zararli populasyonu diizeyinin ekonomik esik degerine
ulagsmadan uygulanmasi ile insan sagligi, cevre ve dogal denge iizerinde olumsuz
etkilere neden oldugu tespit edilmistir (Yiicel vd 2012). Cevrenin korunmasi amaciyla
alinan onlemler (vergiler, yasal yiikiimliikler), tarimdan kaynaklanan cevresel etkilerde
(niitrient girdisinin azalmasi, pestisit kullaniminin azalmasi gibi) belirgin bir iyilesme
saglamigtir (OECD 2015). Ancak, organoklorlu pestisitler gibi tilkemizde de yasaklanan
bazi tarim ilaclarinin yasal olmayan yollarla iiretilmesi ve iiretimde yiiksek verimi
hedefleyen ciftciler tarafindan yine yasal olmayan yollardan temini ve kontrol dis1
kullanimlar1 (Ergonen vd 2005, Kolankaya 2006, Atasoy 2007) ozellikle, 1990'lardan
sonra tarimsal faaliyetlerin ivme kazanmasiyla birlikte ¢evre iizerinde daha fazla baski
olugturmustur (OECD 2008). Deneyimsiz ve bilgi birikimi olmayan kisiler tarafindan
uygun olmayan dozlarda ve sekillerde uygulanan pestisitler ¢evre ve insan sagligi
iizerinde dogrudan veya dolayl olarak akut veya kronik birgok olumsuz etkiye neden
olabilmektedir.

OCP'ler, ¢esitli hidrokarbonlarin  %33-67 arasinda degisen oranlarda
klorlandirilmasiyla elde edilen aromatik veya alifatik bilesiklerdir (Dagli 2008).
Kimyasal yapilarina gore ii¢ sinifta toplanan OCP'ler (Sekil 2.2); diklorodifeniletan
yapisinda, klorlu siklodien yapisinda ve klorlu benzen ve siklohekzan yapisindaki
maddeler biitiiniinden olusmaktadir (Daglioglu 2009). OCP'ler iilkemizde, 1945
yilindan itibaren yayginlagmaya baslanmig, 1960-70'li yillarda 6nemli miktarlarda
kullanilmis ve 1983 yilindan itibaren ciddi sekilde sinirlandirilmis ya da yasaklanmistir
(Cok vd 1997). 1982°den sonra klorlu hidrokarbon pestisit etken maddelerinden sadece
DDT, hekzaklorosiklohekzan (HCH), endosiilfan, heptaklor ve toksafen'in kisith
kullanimina izin verilmistir. 1985 yilindan sonra ise endosiilfan ve toksafen hari¢ diger
organoklorlu pestisitlerin kullanimi yasaklanmistir (Daglioglu 2009). Cevre ve canli
toksikolojisi ¢alismalarindan elde edilen bulgular 15181nda, 1990'lardan giiniimiize kadar
pek cok pestisit tiirli kademeli olarak yasaklanmis ve bu uygulama halen devam
etmektedir. Ulusal OCP literatiiriimiize ait caligmalarda; toprak (Ak¢a vd 2016, Odabasi
vd 2016), igme suyu (Aydm vd 2015), deniz suyu (Yilmaz vd 2014), nehir (Turgut
2003), sulak alan (Ayas 2007), hava (Kuzu vd 2016, Odabasi vd 2016), dogal park
(Turgut vd 2010), ¢esitli balik tiirleri (Bozcaarmutlu vd 2014), gida (Erdogrul 2007,
2008), anne siitii (Yalgm vd 2015) ve canlilarin dokularinda (Kalkan vd 2003, Durmaz
vd 2005) kalintilar belirlenmistir.
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Organoklorlu pesitisitler

~ r ~ r

Dikloro difenil etan Klorlu siklodien Klorlu benzen ve siklohekzan
yapisinda olanlar yapisinda olanlar yapisinda olanlar

Dikloro difenil trikloroetan, Aldrin, Hekzaklorobenzen,

Dikloro difenil dikloroetilen, Dieldrin, Hekzaklorosiklohekzan,

Dikofol, Heptaklor, Lindan

Metoksiklor, Klordan,
| Metalaklor | Endosiilfan

Sekil 2.2. Kimyasal yapilarina gore organoklorlu pestisitler

2.2.1.1. Caliyma kapsaminda incelenen organoklorlu pestisitler

Tez calismas1 kapsaminda 22 adet OCP analizi yapilmistir. Bu kimyasallarin
kullanim alanlar1 ve yasaklanma durumlar ile ilgili bilgiler kimyasal gruplarina gore
aciklanmistir. Analiz edilen OCP bilesiklerinin kimyasal yapist ve fizikokimyasal
ozelliklerine ait bilgiler Cizelge Ek 1'de verilmistir.

a, B,-HCH: Insektisit olarak uzun yillar boyunca kullanilmis olan a ve B-HCH’nin
tiretimi agsamali1 olarak azaltilmigtir. Ancak hala lindan tiretimi sirasinda yan iiriin olarak
ac1ga cikmaktadir. Ulkemizde 1978'de HCH igin kisitlama getirilmis olup 1985'de
yasaklanmistir (CSB 2014).

y-HCH: Lindan olarak bilinen bu izomer insektisit olarak tohum ve toprak islemede,
yaprak uygulamalarinda, aga¢ ve agac isleme uygulamalarinda, veterinerlikte ve
insanlara yonelik uygulamalarda yaygin olarak kullanilmistir. Uretimi son yillarda hizla
azalmis olmakla birlikte birka¢ iilkede hala devam etmektedir. Ulkemizde kullanimi
1979'da yasaklanmistir (CSB 2014).

0-HCH: Teknik HCH igerisinde bulunan izomerdir. HCH kullanimi1 yasaklanmig
olmasma ragmen, kalict 0zelligi nedeniyle bu izomer dogada bulunabilmektedir
(ATSDR 2005).

Heptaklor, Heptaklor Epoksit (HEPX): Genellikle toprak bocekleri ve termitleri
oldiirmek i¢in kullanilmaya baslanan heptaklor; pamuk zararlilari, ¢ekirgeler, diger ekin

zararlilar1 ve sitma tastyan sivrisinekleri 6ldiirmek i¢in de yaygin olarak kullanilmistir.
Ulkemizde kullanim1 1979'da yasaklanmistir (CSB 2014).

Aldrin: Termitler, gekirgeler, misir kok kurdu ve diger hasereleri oldiirmek igin
kullanilan bu pestisit, kuslar, baliklar ve insanlar i¢in toksik etki gosterebilmektedir.
Patates ve misir gibi bitkilerin korunmasi ile tahtalarin termitlerden korunmasi amaciyla
yaygin olarak  kullamilmistir.  Bitkiler ve hayvanlar tarafindan dieldrin'e
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parcalandigindan aldrin, gidalarda ve hayvanlarda c¢ok diisiik seviyelerde tespit
edilmektedir. Bunun yani sira toprak partikiillerine ¢ok siki tutunmakta olup topraktan
buharlagmasi yoluyla havaya karistmi en 6nemli dagilim mekanizmalarindan biridir.
Ulkemizde kullanimi 1979 yilinda yasaklanmistir (CSB 2014).

Dieldrin: Termitlerin ve tekstil zararlilarinin kontroliinde, tarim topraklarinda yasayan
bocek kaynakli hastaliklarin ve boceklerin kontroliinde kullanilmigtir. Toprakta
yarilanma Omrii yaklasik bes yildir. Aldrin bozunarak dieldrine doniisiir. Bu nedenle
dogada olgiilen dieldrin gergekte kullanilandan daha fazla olabilmektedir. 1971 yilinda
yasaklanmistir (CSB 2014).

Endrin, endrin aldehit, endrin keton: Endrin, pamuk ve tahil gibi tarimsal {iriinlerin
yapraklarina piiskiirtillen bir pestisittir. Ayn1 zamanda fare ve tarla farelerinin
kontroliinde de kullanilmistir. Toprakta kalma siiresi yaklasik olarak 12 yildir. 1979
yilinda yasaklanmistir (CSB 2014).

a-Klordan (CC), p-Klordan (TC), Cis-nonaklor, Trans-nonaklor: Klordan'in
metabolitleridir. Klordan, termitleri kontrol etmek i¢in genis spektrumlu bir hasere
oldiirticti olarak kullanilmistir. Toprakta kalis siiresi ¢ok uzundur. Klordan 1979 yilinda
tilkemizde yasaklanmistir (CSB 2014).

p,p'-DDE, p,p'-Diklorodifenildikloroetilen (DDD), p,p'-DDT: DDT, II. diinya savasi
sirasinda askerleri ve sivilleri sitma, tifiis ve bdceklerle yayilan diger hastaliklardan
korumak amaciyla yaygin olarak kullanilmistir. Savas sonrasinda da hastaliklarin
kontrolii amaciyla ve g¢esitli tarimsal {riinlerde zararlhilarla miicadele amaciyla
kullanilmaya devam edilmistir. Hala baz1 iilkelerde sitma kontroliinde kullanimi devam
etmektedir. DDE ve DDD, DDT'nin dogadaki bozunma {iriiniidiir. p,p'-DDT ve o,p'-
DDT izomerleri ticari DDT igerisinde en fazla bulunan bilesenlerdir. DDT kullanimi
1978'de simirlandirilmis olup 1985'de yasaklanmistir (CSB 2014).

a, B-Endosiilfan, endosiilfan siilfat. Endosiilfan 1950'lerden bu yana ekin zararlilari,
cece sinekleri, sigir dis parazitleri ve ahsap koruyucu olarak kullanilan bir insektisittir.
Genis spektrumlu bir bécek oldiiriicti olarak, kahve, pamuk, piring, siipilirge daris1 ve
soya igeren {riinlerin yetistirilmesinde c¢esitli hagereleri kontrol etmek icin
kullanilmisgtir. Endosiilfan iilkemizde 2011 yilinda yasaklanmistir (CSB 2014, GTHB
2014).

Metoksiklor: Pire, sivrisinek hamambocegi ve diger haserelere karsi bitkilerin
korunmasinda kullanilmistir. DDT'nin alternatifi olarak kullanilmaya baslanmis ancak
akut toksik etkileri ve biyobirikimi nedeniyle Amerika'da yasaklanmistir (CSB 2014).

2.2.2. Poliklorlu bifeniller

PCB'ler, kimyasal formiili Ci2H@on)Cln olan ve Sekil 2.3'te goriildiigii gibi
molekiil yapisindaki bifenil halkasina n tane (1<n<10) klor atomunun baglanmasiyla
olusan, kuramsal olarak 209 adet (Cizelge Ek 2) klorlanmis muhtemel tiirdes bilesigi
(kongener) bulunan sentetik organik kimyasallardir (UNEP 1999). Bifenil halkasina esit
sayida klor baglanmis PCB bilesikleri homolog gruplar olarak adlandirilmakta olup her
homolog grup farkli fizikokimyasal 6zelliklere sahiptir (Cizelge 2.1).
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Sekil 2.3. PCB'lerin kimyasal yapisi

Kimyasal sentez yoluyla iiretilen PCB’ler yiiksek kimyasal ve termal
kararliliklara sahip olmalar1 sebebiyle trafo ve kondansatorlerde izolasyon sivisi olarak
kullanilmasimmin yani sira hidrolik, 1s1 transfer ve yaglama sivilar1 olarak da
kullanilmigtir (Watanabe vd 1996). Atmosferik tagimimlarinin uzun menzillere ve

yiiksek rakimlara ulasmasi nedeniyle diinyanin her yerinde saptanabilen yari ugucu
kimyasal bilesiklerdir (Chen vd 2008).

Cizelge 2.1. PCB izomer gruplarinin fizikokimyasal 6zellikleri (Erickson 1997)

PCB Erime Kaynama 25°C'deki 25°C'de Log Balikta 25°C'deki
izomer noktast noktasi buhar suda Kow tahmini tahmini
grubu (°O) (°O) basinci ¢Oziiniirligi biyoderigim buharlagsma
(Pa) (g/m?) faktorii hiz1
(g/(m?saat)
Biphenyl 71 256 4,9 9,3 43 1000 0,92
MonoCB  25-77,9 285 11 4 4,7 2500 0,25
DiCB 24 4- 312 0,24 1,6 51 6300 0,065
149
TriCB 28-87 337 0,054 0,65 55 1,6x10* 0,017
TetraCB 47-180 360 0,012 0,26 59 4x104 4,2x10°°
PentaCB  76,5- 381 2,6x10°3 0,099 6,3 1x10° 1x10°3
124
HexaCB 77-150 400 5,8x10* 0,038 6,7 2,5x10° 2,5x10*
HeptaCB  122,4- 417 1,3x10* 0,014 7,1 6,3x10° 6,2x10°
149
OctaCB 159- 432 2,8x10°° 5,510 7,5 1,6x10° 1,5x10°
162
NonaCB  182,8- 445 6,3x10°¢ 2x1073 7,9 4x106 3,56x10®
206
DecaCB 305,9 456 1,4x106 7,6x10 8,3 1x107 8,5x1077

PCB’ler ilk olarak 1880’lerde Alman kimya literatiiriinde yer almasina ragmen
cevresel ortamlarda bulunan PCB’den ilk olarak 1966 yili Aralik ayinda ingiliz bilim
haberleri dergisi “New Scientist”'de bahsedilmis ve 1968 yilinda “Nature” dergisinin
yayinladigi raporda ilk kez PCB’lerin dogadaki kalintilarinin incelenmesine dair
Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’ndeki kuslar iizerinde yapilan bir calisma yer
almigtir (Erickson ve Kaley 2011). PCB’lerin ticari olarak iiretimine ilk defa 1930
yilinda giiniimiizdeki ismi Pharmacia olan Monsanto sirketi tarafindan ABD’de
baslanmigtir (Erickson ve Kaley 2011). 1930’da baslayan PCB iiretimi Rusya’da
bulunan Orgsintez sirketinin 1993 yilinda PCB iiretimini durdurmasina kadar devam
etmistir. PCB’ler sahip olduklari elektrik ve 1s1 transfer 6zelliklerinin son derece kararli
olmas1 sebebiyle bircok alanda yaygin olarak kullanilmis ve yetmis yila yakin iiretim
donemi boyunca ABD (2), Japonya (2), Bat1 Almanya (1), Fransa (1), ispanya (1),
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Birlesik Krallik (1), Italya (1), Cekoslovakya (1), Cin (1) ve Rusya (2)’da bulunan 13
iiretici sirket tarafindan toplam 1.324.131 ton PCB iiretilmis ve diinyadaki tiretiminin
%48,4'liik kismin1 olusturan 641.246 ton PCB Monsanto sirketi tarafindan iiretilmistir
(Breivik vd 2002).

Kullanimlar1 1996 yilinda yasaklanan ve iilkemizde hi¢ iiretilmemis olan
PCB'ler, iilkemizde yiiksek enerji ihtiyaci olan sanayi bolgelerinde 6zellikle trafo ve
kondansatdr gibi kapali sistemlerde halen kullanimdadir (Acara 2008). Ulkemizde;
toprak, sediment ve hava gibi ¢evresel ortamlarda ve gesitli balik tiirleri, midye, yag
doku ve anne siitii gibi biyolojik ortamlarda o6l¢iilebilir diizeylerde PCB kalintilar
belirlenmistir (Gedik ve imamoglu 2010).

2.3. Kiral Bilesikler

Terim olarak kiralite, Yunanca'da sag veya sol eli kullanma yani sagak veya
solak olmayi1 ifade eden “kheir” kelimesinden tiiretilmistir (Kallenborn ve Hiithnerfuss
2001). Temel olarak, herhangi bir elemente (¢ogunlukla karbon atomu) baglanan tiim
elementlerin birbirinden farkli olmasiyla ortaya ¢ikan kiralite durumunda simetrik bir
merkez/eksen mevcut olmayip bdyle bir molekiill birden fazla formda ortaya
cikabilmektedir. Ayna goriintiileri birbiri ile ¢akistirilamayan (nonsuperimposable) bu
formlarin her biri enantiyomer olarak adlandirilir. Kiral 6zellige sahip molekiillerin
enantiyomerleri optik olarak aktif olduklarindan polarize 15181 saga veya sola kirarlar ve
boylece S-enantiyomer (Latince sol anlamina gelen “sinister” kelimesinden
gelmektedir, 15181 sola kirar) veya R-enantiyomer (Latince sag anlamina gelen “rectus”
kelimesinden gelmektedir, 15181 saga kirar) olma durumu ortaya ¢ikar (Mislow 1965,
Eliel ve Wilen 1994). Enantiyomerlerin esit miktarlarini igeren karigimlar ise rasemik
(racemic) olarak adlandirilmaktadir (Venier ve Hites 2007). Kiral maddeler, molekiil
yapilar1 tamamen ayn fakat atomlarin uzaydaki farkl diziliglerinden kaynakli iki farkli
sekilde olabilecegi gibi (Sekil 2.4.a) merkez karbon atomunun g¢evresindeki dort farkl
grubun farkl dizilisi (Sekil 2.4.b) ile de ortaya ¢ikmaktadir (Ulrich vd 2012).

a\ /d
c=C 3 ;
b/ \c | |
Ayna Diizlemi /C \ ..... d d /C \

b C b C <’ b

N\ - C/ |
a/ \d Ayna Diizlemi

(a) (b)

Sekil 2.4. Kiral molekiillerin sematik gosterimi (a) molekil yapilar1 ayni, atomlarin
dizilisi farkli olan kiral molekiiller (b) merkez karbon atomunun
cevresindeki gruplar1 farkli dizilise sahip olan kiral molekiiller (Ali ve
Aboul-Enein 2004)

Kiral bilesiklerde bulunan enantiyomer sayisi 2" (n=kiral merkez sayisi) olarak
belirlenir (Ali vd 2003). Bir molekiiliin yapisinda kiral 6zellige sahip karbon sayisi
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arttkca muhtemel optik izomer ¢iftlerinin (enantiyomer) sayisi da artar.
Enantiyomerler, erime noktasi, kiitle spektrumu, sabit fazlardaki alikonma siireleri gibi
0zdes fiziksel ozelliklere sahipken her birinin biyolojik davranisi farklilik gosterebilir
(Eljarrat vd 2008). Ornegin, herbisidal 6zellik gdsteren diklorprop kimyasalmin (R)-(+)
enantiyomeri aktif enantiyomer olup zararli bitkileri 6ldiiriirken, (S)-(-) enantiyomeri
pasif veya daha az aktif enantiyomer olup hedef zararli iizerinde herbisidal 6zellik
gostermemektedir (Zipper vd 1999). Ancak enantiyomerler ¢evresel ortamlara
karistiginda daha az aktif olan enantiyomer hedef olmayan canlilar iizerinde daha fazla
olumsuz etki ortaya c¢ikarabilmektedir. Bu nedenle, kiral bilesiklerin farkli
enantiyomerlerinin farkli toksik etkileri goriilmektedir (Ali ve Aboul-Enein 2004).
Diger yandan, yalnizca aktif enantiyomerin veya aktif enantiyomerce zenginlestirilmis
karigimlarin tarimsal uygulamalarda kullanilmasi c¢evresel ortamlara verilen pestisit
miktarlarinin azaltilmasi agisindan ozel bir onem arz etmektedir. Ancak, bu sekilde saf
kimyasallarin tiretilmesi kimyasal sentez agisindan zor ve yiiksek maliyetli oldugu i¢in
rasemik karigimlar seklinde kullanimi tercih edilmektedir. Cevresel olaylar ¢ok
degiskenli ve kompleks oldugundan, enantiyomerlerin farkli davranis 6zelligi,
kirleticilerin ¢evredeki biyokimyasal aktivitesinin izlenmesinde kullanilabilmektedir
(Wong 2006).

Endiistriyel uygulamalarda ve tip alaninda 6nemli bir yere sahip olan kiral
bilesikler, kullanim amacinin disinda ¢evreye salimi veya aktif olmayan bir
enantiyomerin ¢evrede toksik etkilere neden olmasi sonucu kirletici vasfi
kazanmaktadir. Cevresel agidan O6nem arz eden bir¢cok kimyasal ve agrokimyasalin
%25 kiraldir (Williams 1996). Pestisitler, farmasotikler, KOK (PCDD/F, polibromlu
bifenil, DDT, HCH, PCB bilesiklerinden bazilar1) vb. gibi diger bircok ksenobiyotik
(canlilarin normal metabolizmasina yabanci olan kimyasal maddeler) de kiral 6zellik
gosteren kirletici sinifindadir (Ali vd 2003).

Kiral kirleticilerin ¢evresel ortamlardaki kaynagi diger kirleticilerde de oldugu
gibi temel olarak noktasal ve noktasal olmayan kaynaklar olarak ikiye ayrilir. En temel
noktasal olmayan kirlilik kaynagi tarimsal faaliyetlerde kullanilan rasemik veya
enantiyomerik olarak zenginlestirilmis pestisitlerdir. Kiral Kirleticilerin bozunma
iriinleri de c¢ogunlukla kiral 6zellik gostermektedir. Ayrica, bilesikler “Oncii-kiral”
olarak davranarak kiral bilesiklere déniisebilmektedir. Ornegin, kiral dzellik tasimayan
lindan,  bozunmasi neticesinde kiral olan y-HCH kimyasalina doniismektedir
(Hiuihnerfuss vd 1992). Tarimda kullanilan kiral pestisitler yiizey sular1 ve yeralt1 sulart
icin kirlilik kaynagi olmakla birlikte pestisitlerin piiskiirtme seklinde uygulanmasi, hava
ortaminda da kirlilige neden olmaktadir.

Kiral kirleticilerin ¢evresel ortamlarda bozunmasi ve metabolize olmasi
sirasinda enantiyomerler farkli aktivite gdsterebilir ve bu siire¢ enantiyosegici aktivite
olarak adlandirilir (Kurihara ve Miyamoto 1998). Kiral bilesiklerin toksisitesi ve
akibetlerinin anlagilabilmesi i¢in par¢alanma ve bozunma mekanizmalarinin bilinmesi
onemlidir. Kiral kirleticilerden biyolojik olarak pargalanabilir olanlar uygun cevresel
kosullarda bazi bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar tarafindan daha az toksik ya
da toksik olmayan bilesiklere doniisebilir.

Cevresel ortamlarda uygulanan agrokimyasallarin biiyik bir kismi rasemik
karisimlar (Enantiyomer Fraksiyonu (EF)=0,500 veya Enantiyomer Oram1 (ER)=1)
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seklindedir (Schneiderheinze vd 1999). Bu kimyasallar ¢evreye salindiginda bir seri
biyolojik tepkimeye girerler ve bazi durumlarda bir izomer, kullanim amacina uygun
ozellik gosterirken diger izomer ¢evresel ortamlarda toksik etki gosterebilir (Schmitt vd
1997). Kiral bilesiklerin ¢evresel ortamlarda analiz edildiginde rasemik degerden
(EF=0,500 veya ER=1) sapmasi, bilesigin biyolojik aktivitesinin bir gostergesidir
(Eljarrat vd 2008). Bu nedenle, c¢evresel kirleticilerden kiral 6zellikte olanlar, bu
kirleticilerin ¢evresel ortamlarda yeni/eski kullaniminin belirlenmesinde kullanilabilir
(Wong vd 2009). Ote yandan, rasemik oranlarin yeni kirlilik girdisine isaret edebilecegi
gibi toprakta yaygin bir olgu olan, enantiyomerlerin esit oranda pargalanmasindan da
kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Aigner vd 1998, Wiberg vd 2001, Kurt-Karakus vd
2005).

Cevresel kirleticilerin birincil kaynaklarinin azaltilmasi veya tamamen ortadan
kaldirilmast neticesinde ikincil kaynaklarin (6rne8in kirleticilerin biriktigi toprak,
sediment, su, buz ve bitkisel ortamlar) daha aktif hale gececegi, boylece ¢esitli
kimyasallarin  biriktikleri ortamlardan ayrilabilecegi, bdyle bir durumda kiral
kirleticilerin iz siiriicii olarak kullanilabilecegi ¢esitli bilimsel yayinlarda kapsamli
olarak tartigilmistir. S6z konusu bu ¢alismalarda, kiral bilesikler rasemik (heniiz yeni
kullanilmis veya bozunma proseslerinden etkilenmeden korunmus) ve rasemik olmayan
(mikrobiyal bozunmaya ugramis veya uzun siiredir ¢evresel ortamda bulunan) oranlari
kullanilarak kirleticilerin tasinim mekanizmalarinin ve akibetlerinin
degerlendirilebilecegi 6ngoriilmektedir (Bidleman vd 2012, 2013). Kiral gevre kimyasi,
cevresel siireclere genis bir bakis agis1 saglayan ve hizla biiyliyen bir arastirma alanidir.
Bir¢ok kimyasalin kiral 6zellik tasimasi, ¢evrede rasemik karigimlar seklinde dagilmis
olmasi, enantiyomerlerinin farkli toksikolojik ve biyolojik aktivite gostermesi ve
dogadaki birgok biyokimyasal siirecin stereospesifik olmasi nedeniyle 1990'lardan
itibaren c¢evresel ortamlarda kiral analizler yapilmaya baslanmistir (Wiberg 2002).
Kirleticilerin ¢evresel ortamlarda taginim ve akibetinin arastirilmasi/degerlendirilmesi
icin kiral analitik teknikler kullanilmakta olup, bu caligmalarda enantiyomerlerin su,
toprak, sediment, biyota ve hava gibi ¢esitli matrislerde davraniglart incelenmistir
(Wong vd 2002).

2.4. Risk Degerlendirme

Tehlike; tehdit, zarar, yaralanma vb. gibi durumlara neden olabilecek kaynaktir.
Risk; bir maddenin belirli kosullarda veya belirli ortamlarda hasar yapma, bir tehlikenin
gerceklesme olasiligidir (Carpenter 1995). Risk degerlendirmesi, eldeki toksisite
verilerinden hareketle, bir maddenin o6lciilebilen miktarda ve 6n goriilen kosullarda
kullanim1 1ile kisilerde, toplumda ve cevrede ortaya cikabilecek muhtemel zararl
etkilerin degerlendirilmesidir (Asante-Duah 1993). Risk degerlendirmesi temel olarak
dort asamadan olugmaktadir: tehlikenin tanimlanmasi, maruziyet degerlendirmesi, doz-
tepki degerlendirmesi ve risk karakterizasyonu (Sekil 2.5). Risk degerlendirmesi
ekolojik risk degerlendirmesi ve saglik riski degerlendirmesi olarak iki grupta
incelenmektedir (Asante-Duah 1993).

11



KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI EMINE CAN GUVEN

Maruziyet
degerlendirmesi
Tehlikenin Risk
tanimlanmasi karekterizasyonu
Doz - tepki
degerlendirmesi

Sekil 2.5. Risk degerlendirmesinin bilesenleri (Asante-Duah 1993)
2.4.1. Saglik riski degerlendirmesi

Saglik riski degerlendirmesi, tehlikeli maddeye maruz kalinmasi sonucu
meydana gelen saglik sorunlarimin belirlenmesidir. Saglik riski degerlendirmesi
dogrudan uygulamalarla (kisisel 6rnekleyiciler, biyolojik isaretleyiciler) yapilabilecegi
gibi dolayli uygulamalar (gevresel ortamlarda izleme calismalari) ile de
gergeklestirilebilmektedir (Monn 2001).

2.5. Ulkemizde OCP ve PCB ile ilgili Yapilmis Calismalar

Ulkemizde KOK'lara yonelik yapilan calismalar Stockholm Sozlesmesinin
imzalanmastyla birlikte artis gdstermis ve 2010 yilinda yiirlirliige girmesiyle ivme
kazanmistir (Can-Giiven vd 2014). Ulkemizde KOK'lara yonelik yapilan yayinlarin
yaklasik %55'1 KOK'larin ¢evresel ve biyolojik ortamlarda mevcudiyeti, miktar1 ve
dagilimim1 incelemeye yonelik arastirma sonuglarini igermektedir. Bu c¢alismalar
incelendiginde en fazla yaymn sirasiyla hava, su, sediment ve toprak iizerine yapilan
caligmalardir. Bu ¢aligmalarda, en fazla incelenen KOK grubu kimyasallar ise OCP'ler
ve PCB'lerdir.

2.5.1. Hava ortaminda yapilms calismalar

Birincil kirlilik emisyonlarinin belirlenmesinde (Pozo vd 2006) ve kirliligin uzun
mesafelere tasiniminda (Wania ve Mackay 1993) hava ortami1 onem arz etmektedir.
Ulkemizde hava ortaminda OCP ve PCB'ler iizerine yapilmis ¢alismalar ve sonuglari
Cizelge Ek 3'te Ozetlenmistir. Hava ortaminda yapilan ornekleme ve OCP o6l¢iim
sonuglari incelendiginde Ozcan ve Aydin (2009) tarafindan kentsel bdlgede yapilan
ornekleme sonuglarinda 6lgiilen toplam OCP miktarlarinin diger ¢alismalarda yer alan
sonuglara gore yaklasik olarak 3 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. S6z konusu
caligmalarda yiiksek pestisit seviyelerinin illegal pestisit kullanimi veya ge¢misteki
kullanimindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Hava ortaminda PCB analizi yapilan
caligmalarda derisimlerin endiistriyel bolgelerde daha yiliksek oldugu goriilmektedir.
Izmir'de endiistriyel bolgede yapilan ornekleme sonuglarinda cesitli arastirmacilar
tarafindan havada yiiksek seviyelerde PCB ol¢iilmiistiir (Cetin vd 2007, Bozlaker vd
2008, Odabas1 vd 2009, Kaya vd 2012). Bozlaker vd (2008) ve Cetin vd (2007)
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tarafindan yapilan ¢alismalarda yaz aylarinda havada PCB seviyelerinin kis aylarina
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Odabasi vd (2009) tarafindan yapilmis
caligmada, ¢elik endiistrisinin bulundugu bolge kirliligin en fazla oldugu yer olarak
belirlenmistir. Ulkemizde tarimsal alanlarda hava ortaminda iki adet c¢alisma
bulunmaktadir. Bolu'da yapilmis olan calismada, ortalama SOCP derisimi 902 pg/m?®
(Yenisoy-Karakas vd 2012) olup, Izmir'de yapilmis olan ¢alismada ise 109-2730 pg/m?®
araliginda OCP tespit edilmistir (Bozlaker vd 2009). Ote yandan, iilkemizde tarimsal
alanlarda hava 6rneklerinde PCB analizi yapilmis ¢calismaya rastlanmamistir.

2.5.2. Toprak ortaminda yapilmis ¢alismalar

Toprak ortaminda KOK birikimi dogrudan uygulamalar (tarimsal faaliyetler) ile
olabilecegi gibi atmosferik birikim yoluyla da gergeklesebilir. Ulkemizde toprak
ortaminda KOK kirliliginin belirlenmesi amaciyla yapilmis ¢alismalar Cizelge Ek 4'te
gosterilmistir. Ulkemizde tarimsal bolgelerde gerceklestirilmis caligmalarda OCP
bilesikleri yiiksek derisimlerde bulunmakla birlikte Ayas vd (1997) tarafindan Goksu
Deltasinda yapilan 6rneklemede diger galismalara gore yaklasik 10 kat daha fazla DDT
grubu Kkirletici tespit edilmis ve illegal DDT kullaniminin olabilecegi vurgulanmistir.
Ote yandan, Sakarya'da DDT ile kirlenmis oldugu tespit edilen bir alanda yapilmus
calismada, yiiksek seviyede (Ort.: 485 ng/g) DDT tespit edilmistir (Isleyen ve Sevim
2012, isleyen vd 2013). Tarmmsal faaliyetlerin yogun oldugu Séke Ovasi'nda 0,198-2,14
ng/g seviyelerinde DDT ve tiirevleri tespit edilmistir (Turgut vd 2013). Buna ek olarak
tarimsal faaliyetlerin yogun olarak gerceklestirildigi Adana ve Mersin yoresinde toprak
orneklerinde yapilmis ¢alismada, yliksek seviyede DDT (217+262 ng/g) ve endosiilfan
(80,4+245 ng/g) tespit edildigi bildirilmistir (Ak¢a vd 2016). Toprakta 6l¢iilmiis olan
PCB seviyelerine bakildiginda endiistriyel bolgelerde yiliksek seviyede PCB oldugu
goriilmektedir (Bozlaker vd 2008, Odabasi vd 2010). Ulkemizde tarimsal alanlarda
toprak orneklerinde PCB analizi yapilmis caligmaya rastlanmamastir.

2.6. Diinyada Tarimsal Alanlarda Yapilmus Calismalar

Bu boéliimde, tez kapsaminda incelenen kirleticilere yonelik farkli tilkelerde
tarimsal alanlarda hava ve toprak ortaminda OCP ve PCB iizerine yapilmis ¢alismalarin
sonuglart derlenmistir. Diinyada tarimsal alanlarda OCP ve PCB analizi yapilan
calismalar Cizelge 2.2 (hava) ve Cizelge 2.3'te (toprak) 6zetlenmistir.

Tarimsal alanlarda yapilmis calismalar incelendiginde ¢alismalarin biiyiik
boliimiiniin tarimsal topraklarda OCP analizine ydnelik oldugu goriilmektedir. Diinya
genelinde 17 farkl iilkede yapilmis 28 tane farkli ¢aligmada o6l¢iilebilir diizeyde olan
YOCP seviyelerinin 0,036 ng/g (Giiney Kore) (Kim vd 2014) ile 18.990 ng/g (Ontario,
Kanada) (Kurt-Karakus vd 2006) araliginda degistigi goriilmektedir. OCP ¢aligsmalarina
oranla daha az olan PCB ¢alismalarinda ise seviyelerin 0,130 ng/g (Palencia, Ispanya)
(Antolin-Rodriguez vd 2016) ve 130 ng/g (Yangzte Nehri Deltasi, Cin) (Sun vd 2016)
araliginda degistigi goriilmektedir. Hava ortaminda ise tarimsal alanlarda yapilan
caligma sayis1 topraga kiyasla daha azdir. Bu baglamda, Pozo vd (2006) tarafindan
"Kiiresel Atmosferik Pasif Ornekleme A§1" (Global Atmospheric Passive Sampling,
GAPS) kapsaminda 27 farkli iilkede 41 alandan elde edilen sonuglar en kapsamli
calismalardan biridir. Tarimsal alanlarda hava ortaminda OCP seviyeleri 8,00 pg/m®

(italya) (Estellano vd 2012) ve 63.000 pg/m?® (Arjantin) (Astoviza vd 2016) arasinda
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degisirken PCB seviyeleri ise 10,0 pg/m® (Arjantin) (Pozo vd 2006) ve 22.808 pg/m?
(Hindistan) (Pozo vd 2011) araliginda degismektedir.

Cizelge 2.2. Diinyada tarimsal alanlarda hava 6rneklerinde OCP ve PCB bilesikleri
derisimi (pg/m?)

Ornekleme Ornekleme Ornek

. . . OCP PCB Kaynak
yeri donemi sayisl
Agustos .
Aot 2010-Ocak - % ea0 \(/gsztg\ﬂsz)a
J 2013 '
Ocak/Mayis
. 2006- :
Buenos Aires, Agustos i 1) 213- Sis <0,1- (Tombesi
Arjantin 2006/Ocak 16.011 360 vd 2014)
2007
Indus havzasi, Eyliil-Ekim (Sultana
Pakistan 2013 6 Zip 123380 - - vd 2014)
Nisan-
Tuscany Temmuz 3 S5 84410 x5 tsax  (Cotellano
bolgesi, Italya vd 2012)
2008
- 1468-  (Pozo vd
Hindistan 2006-2007 56 Y12 4054-8044 34s 22.808 2011)
. i i ) ) (Wong vd
Meksika 2005-2006 14 Y15 86-27.228 2009)

. Aralik 2002- .
Chiapas, . (Alegria
Meksika Haziran - 213 1174 Y51 34422 vd 2008)

2003
Saskatchewan, Aralik 2004- (Pozo vd
Kanada Mart 2005 Tz 951 T 45 o00p)

. Aralik 2004- (Pozo vd
Georgia, ABD Mart 2005 - Y13 244 Yag 24 2006)
Bahia Blanca,  Aralik 2004- (Pozo vd
Arjantin Mart 2005 T 18780 s 100 54
Ontario (Kurt-
Kana da1 2004-2005 - s Ort.:1310 - - Karakus

vd 2006)
Cornbelt _ (Leone vd
bolgesi, ABD 1997-1998 13 Y1 Ort.:106,1 - - 2001)

*tsa: tayin sinir1 altinda
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Cizelge 2.3. Diinyada tarimsal alanlarda toprak orneklerinde OCP ve PCB bilesikleri

derisimi (ng/g kuru agirlik)

Ornekleme  Ornekleme

Ornek OCP

. < . PCB Kaynak
yeri donemi say1s1
Yangtze Haziran <0,1-
Nehri Deltast, 2014 241 - - Y13 130  (Sunvd 2016)

. (Antolin-
Palencia, - 2 - - X7 0,130- Rodriguez vd
Ispanya 0,231 2016)

Benin, Afrika 2008-2009 - Y5 te-162 - - (Pare vd 2014)

. Nisan 2010- .
Gliney Kore Mayis 2012 11 ¥s 0,036-8,74 - - (Kim vd 2014)
Indus . .
havzas, ~ LYWFEKIM o0y 55367 - - (Sultanavd 2014)

. 2013

Pakistan
Vistula nehri 0.410- (Maliszewska-
orta kismi, - 30 Y6 3,36-386 >7 4’77 Kordybach vd
Polonya ’ 2013)
Almeria, ) .+ (Plaza-Bolanos vd
ispanya - 38 >10 Ort.:138 25 Ort.:41 2012)
Zhejiang, Cin 2006-2007 58 ¥ Ort.:13,23 - - (Zhang vd 2012)
(Z;?jngzmu' Mart2009 93 s Ort:1365 - - (Yang vd 2012)
. 0,08-11,1 (Munoz-Arnanz
Ispanya 2007-2008 32 X (Ort:1,79) ) ve Jimenez, 2011)
Meksika 2005 16 5 Ort:90,7 - - (Wong vd 2010)
Ebro River .
Basin, 2004-2006 34 I, 1226048 - - %ggfbra“dt v
Ispanya
f’;?lf”gha" Ekim 2007 36  Su 3,16-265 - - (Jiang vd 2009)
Bacninh, 31,5-170
Vietnam Subat 2006 40 7 (114£39.2) ~ - (Toan vd 2009)
Tibet Platosu, Mart-Nisan 0,139-
Cin 2005 6 - - 225 0.423 (Wang vd 2009a)
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Cizelge 2.3"lin Devami

Orr_lekleme Q@ekl;me Ornek OCP PCB Kaynak

yeri donemi sayisi

Isvigre 2002-2005 41 Y13 2-1325 - - (Hilber vd 2008)

Rosendal, i i (Armitage vd

fsveg 1 Tz 160 5506)

Sao Paulo, Mart-Haziran 0,21- .

Brezilya 2005 29 Y13 0,42-1241 %7 0.61 (Rissato vd 2006)

Ontario, i i i i (Kurt-Karakus vd

Kanada 2004-2005 e 18990 2006)

Brazzaville, 29-266 i i (Ngabe ve

Kongo 1999 4 24 (179+106) Bidleman 2006)

Saskatchewa Eyliil-EKim 1-150 (Ort.: .

n, Kanada 1999 64 2 S3gu361) T T (Bailey vd 2005)

Guanazhou Aralik 1999 4 57-

Cin 92Ol (o Agustos 42 T 834(85,8+14 - - (Chen vd 2005)
2002 5)

Puebla ve . .

Mexico, 2003 50 35 Ort:57,4 - - (2\(’)\%526""5‘“ vd

Meksika

Beyrut, (Krauss ve

Almanya 6 - - Tz 1128 \ijere 2003)

Gambiave Mayis- (Manirakiza vd

Senegal  Haziran2002 '©  *2 (36.8) 2003)

Leipzig 0.95-

Halle, - 11 Yg 36,0-180 Y5 ’ (Manz vd 2001)

3,84

Almanya

Alabama, :

Kanada - 36 Y13 Ort.:346 - - (Harner vd 1999)

Cornbelt

bolgesi, 1995-1996 40 Y12 Ort.:12,9 - - (Aigner vd 1998)

ABD

*te: tespit edilemedi

2.7. Tez Cahsmasimn Ozgiinliigii ve Onemi

Cevre, gida ve tarim {igliisiiniin birbirinden ayrilmaz bir biitiin oldugu Antalya,
thra¢ ettigi oOrtii alti sebze ve meyve cesidi ve miktar1 ile 6nemli bir konumdadir.
Bilindigi gibi, hassas kosullarda yapilan seracilik i¢in ihtiya¢ duyulan giibre ve tarim
ilac1 miktari, normal kosullardaki zirai kullanimdan daha fazladir. Dolayisiyla, tarimsal
verimi artirmak amaciyla yapilan her tiirlii bilingsiz girisim (1sitma ve yasakli pestisit
kullanimi), insan ve gevre saghigmi olumsuz yonde etkileyecektir. Ulkemizde KOK'larin
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cevresel ortamlarda mevcudiyeti ve seviyesinin belirlenmesine yonelik yapilan
calismalar basta endiistriyel ve kentsel alanlar olmak iizere Izmir, Bursa, Izmit gibi
sehirlerde gergeklestirilmistir. Her ne kadar bazi1 KOK bilesiklerine (pestisit, PCB gibi)
yonelik son yillarda artan sayida ulusal ¢evresel kirlilik ¢alismalart yapilmis olsa da,
tarimsal faaliyetlerin yogun olarak vyiritildigi Antalya'da KOK diizeylerinin
belirlenmesine yonelik kapsamli bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Ulkemizin taraf oldugu Stockholm Sézlesmesi geregi KOK'larin kullanimi 2025
yilinda tamamen ortadan kaldirilacaktir. Sozlesme kapsaminda hazirlanan ulusal
uygulama planlarinda KOK'larin ¢evresel ve biyolojik ortamlarda dagiliminin
incelendigi caligmalara yer verilmistir. Detayli bir envantere sahip olmadigimiz
KOK'larmn, cevresel akibetlerinden yola c¢ikilarak giincel kullanim durumlart ve
muhtemel kaynaklar1 hakkinda edinilecek bilgiler, sonrasinda alinacak tedbirlere
oncliliik edecektir. Bu nedenle, 6zellikle Avrupa Birligi'ne uyum ve katilma siirecinde
olan iilkemizde, KOK'lardan kaynaklanabilecek cevresel tehlikelerin ve dolayisiyla
saglik sorunlarinin kaynaklarinin belirlenmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Ayrica, bu
kimyasallarla kirlenmis bolgelerin ortaya ¢ikarilmast uygulanacak iyilestirme
(remediasyon) alternatiflerinin ortaya konabilmesini de saglayacaktir.

Antalya ili ve ¢evresindeki toksikolojik bulgularin degerlendirilmesinde ¢evresel
ortamlarda yapilan analizler Onciiliik edecektir. Antalya Ozelinde yapilan izleme
caligmalar ile kirliligin mevsimsel ve mekansal degisimi ve PCB, OCP seviyelerinden
faydalanarak insan sagligi tizerinde olusabilecek potansiyel riskler belirlenmistir. Diger
taraftan seralarin 1sitilmasi amaciyla atik yaglarin yakilmasi ve yasakli pestisitlerin
kullanilmas: iddialar1 da degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda, yapilan Kkiral analizler ile
yasakli pestisitlerin giincel kullanim1 belirlenmistir. Ulkemizde hava ve toprak
orneklerinde ilk defa uygulanan kiral analizin ileride yapilacak olan kirlilik izleme
caligmalarina oncii olmast beklenmektedir. Bu tez kapsaminda yapilan c¢alismalar
sonucunda ulusal ve uluslararast KOK ve kiral literatiiriine katki saglanmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Calisma Alani
3.1.1. Genel, cografi ve meteorolojik durum

Antalya'nin batisinda yer alan Kumluca ilgesi, Antalya il merkezine yaklasik
olarak 100 km uzakliktadir. 36°23' kuzey enlemleri ve 30°18' dogu boylamlar1 arasinda
yer alan ilgenin giineyinde Akdeniz, dogusunda Kemer, kuzeyinde Korkuteli,
kuzeybatisinda Elmali, batisinda ise Finike bulunmaktadir (Sekil 3.1). Yiizol¢imii 1253
km? olan ilgenin 2014 niifusu adrese dayali niifus kayit sistemine gére 66.783'tiir (TUIK
2015).

N ISPARTA
‘ BURDUR

S

Sekil 3.1. Kumluca ilgesi cografi konumu

MUGLA

Kumluca ilgesi engebe bakimindan c¢ok cesitlilik arz etmektedir. Bu cesitliligi,
fazla yiikseklik gosteren dag ve tepeler ile farkli yiikseklik ve genisliklerdeki ova ve
platolar meydana getirmektedir. Elmal1 ovasi ile Antalya korfezi arasinda uzanan genis
ve yiiksek Beydaglari, ilgenin kuzey sinirlarin1 kusatmaktadir (Sar1 1998). Bu sinirdan
baslayan Alakir vadisi, ilgenin giineyindeki Kumluca ovasinda biter. Igerisinde 20 kadar
koy barindiran Alakir vadisi, 50 km uzunlugunda ve 15 km genisligindedir (Saragoglu
1989). Kumluca, gesitli iklim, toprak ve topografya sartlarina sahip oldugundan dogal
bitki ortiisiinde de ¢ok cesitlilik goriiliir. Ilgede topografya ve yiikseltinin elverisli
olmasi sebebiyle, dogal bitki ortiisii olarak ¢ok yillik bitkiler esasi teskil eder. Cok yillik
bitkilerden, denizden 0-600 m arasinda degisen yiiksekliklerde Akdeniz maki toplulugu
bulunur. Maki toplulugu fertlerinden ¢ok rastlananlar kermez mesesi, pirnal mesesi,
erika, sakiz, defne, kegiboynuzu, akcakesme ve sandaldir. Bu bitkilere en fazla
Beykonak, Mavikent ve Cavuskdy koylerinde rastlanir. ilcede, 800-1200 m arasinda
kizilgam agaclar1 ¢ogunluktadir. Kizilgcamlar o6zellikle Calti, Saricasu, Altinyaka,
Golciik, Kuzca, Biiytikalan, Cavuskoy, Giizoren ve Karacaagag kdylerinde yogun olarak
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goriilmektedir. Altinyaka, Golciik, Kuzca, Biiyiikalan, Karacadren gibi kdylerde 1200-
2100 m arasinda genis kusaklar halinde sedir ormanlarina rastlanmaktadir.
Beydaglari’nin yiliksek kesimlerinde, 2000 m'den sonra iklim iyice karasallagtig1 igin,
odunsu bitkilerin yerini tek yillik otsu bitkiler almaktadir (Sar1 1998).

Akdeniz iklim kusaginda olan Kumluca'da yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve
yagighdir. Hava ortamindaki kirletici hareketleri, meteorolojik durumdan direkt
etkilenmektedir. Bu sebeple, Antalya Meteoroloji il Miidiirliigii'nden Kumluca'daki
sicaklik, nem miktari, hakim riizgar yonii, yagis miktar1 ve riizgar hiz1 verileri temin
edilmistir (Sekil 3.2). 2014 yilinda en yiiksek sicakligin 41,6°C'ye ¢iktig1 ilgede, hakim
riizgar dogu-gilineydogu yoniindedir.
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Sekil 3.2. Kumluca ilgesi 2014 yil1 ortalama meteorolojik verileri (a) sicaklik, (b) yagis
ve nem, (C) riizgar hizi, (d) hakim riizgar yonii

3.1.2. Zirai ve endiistriyel faaliyetler

Ulkemizdeki ticari anlamda seracilik faaliyetleri, 19401 yillarda, ilk defa
Antalya ve Izmir ¢evresinde baslamistir. Baslangicindan itibaren ilk 20 yilda sera tarimi
gelisimi yavas olmustur. Fakat 1960’11 yillardan itibaren diger iiretim tekniklerinde
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goriilen teknolojik gelismeler seralara da yansimis ve gerek cam, gerekse plastik sera
alanlar1 hizli bir artig gostermistir. Bugilin itibariyle, Tiirkiye'deki seracilik
faaliyetlerinin %38,2'si Antalya'da gergeklestirilmektedir (Dogaka 2015). En yogun
seracilik faaliyetleri ise %18,8'lik pay ile Kumluca'dadir (Kumluca Kaymakamlig:
2012). Dolayisiyla, Kumluca, oOrtiialt1 yetistiriciligi ile llkemizin sebze ihtiyacina
katkida bulunmakla birlikte, bir kismin1 ihra¢ eden ve yiiz binlerce kisinin de ge¢imini
saglayan onemli bir konuma sahiptir. Kumluca, 1 Nisan 1958 tarihinde Finike’den
ayrilarak ilge olmustur. Kurulus yillarinda ekonomisi hububat, hayvancilik ve az
miktarda da meyvecilik gelirlerine dayanan ilgede, 1960’11 yillardan sonra narenciye ve
pamuk ekimi yaygmlagsmistir. 1970°li yillarda plastigin Ortii materyali olarak
kullanilmaya baglanmasiyla birlikte Ortiialti tarim uygulamalar1 yayginlagmaistir.
flgedeki pamuk iiretiminin 1990'larin basinda durma noktasina gelmesi sonucunda
giinimiizdeki en onemli gelir kaynagi olan seracilik ve narenciyecilik faaliyetleri,
ilcenin giineyinde yer almakta ve sahil kesimine "deniz" izlenimi (Sekil 3.3) verecek
sekilde yogun olarak yapilmaktadir. Ilge gelirinin %86 s1 értiialt: tarim faaliyetlerinden
olusmaktadir. ilgenin kuzeyinde yer alan Derekdy ve Biiyiikalan gibi kdyler digindaki
hemen hemen biitiin kdylerde, seracilik en onemli faaliyet durumundadir. Ozellikle
ilgenin giineyinde yer alan koylerde, biitiin toprak pargalart degerlendirilmeye
calisilmistir. Seracilik i¢in genellikle diiz alanlar tercih edilmis, diiz alanlarin olmadigi
yerlerde de tepeler tiragslanmis ve baska yerlerden toprak getirilerek doldurulmustur.
Ayrica orman vasfini yitirmis alanlar da tarim faaliyetleri igin tercih edilmektedir
(Kumluca Kaymakamligi 2012). Ote yandan, sahil ve yayla kesimi arasinda iklim ve
bitki Ortlisii bakimindan farklilik goriildiigiinden ilgenin kuzeyinde yer alan yayla
kesiminde (>800 m) ¢esitli meyve tiirleri ile birlikte tahil tiriinleri de yetistirilmektedir
(Kumluca Kaymakamligi 2012).

2009 yili verilerine gore toplam Ortiialt1 alanlarin 6740 da'lik kismi cam ve
30.320 da'lik kismu ise plastik seralardan olugsmaktadir (GTHB 2011). Cam seralar, kigin
daha fazla 151k alarak {irlin kalitesini artirmasina ragmen, kurulumunun daha maliyetli
olmas1 nedeniyle daha az tercih edilmektedir. Ilkbaharla birlikte havanin 1simnmasi ve
giinesli glinlerin artmasiyla plastik seralarin serinletme ve golgelemesi cam seralara
nazaran daha kolaylagsmaktadir (Yurdakul 2000). Bu sebepten, hem Tiirkiye genelinde
hem de Kumluca'da plastik seralar daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Plastik veya
cam seralarda, tek sezonluk ve ¢ift sezonluk (Ortiilii alanlarin %30’luk boliimii) olmak
tizere iki farkli iiretim metodu uygulanmaktadir. Tek sezonluk seracilik Ekim-Temmuz
aylari, ¢ift sezonluk ise giizliik ve baharlik liretim olmak iizere sirasiyla Eyliil-Subat ve
Subat-Temmuz aylar1 arasinda yapilmaktadir. Temmuz ve Agustos aylarinda ise seralar,
genellikle bakima alinmaktadir. Bakim asamasi bir dizi islemi igermektedir. Bir sezon
Once yetistirilen irlinlerin artiklar1 (pasaf) kokleri ile birlikte temizlendikten sonra
toprak siriiliip giibrelenmektedir. Daha sonra, seralardaki hastaliklarin, zararli ot
tohumlarinin, boceklerin etkisiz hale getirilmesi i¢in dezenfekte edilen topragin iizeri
naylon ile ortiilmektedir. Naylon altinda yaklasik 15-20 giin bekletilen toprak, bir hafta
dinlendirilip tekrar stirtilerek dikime hazir hale gelmis olmaktadir (GTHB 2011).
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‘Akgaalan /5 i

e

Sekil 3.3. Kumluca il¢esindeki seralarin goriiniimii (beyaz alanlar)

flgede ayrica hayvancilik, balik yetistiriciligi, aricilik, siis bitkisi yetistiriciligi de
yapilmakta ve gelir kaynaklarinin bir kismini olusturmaktadir. Ayrica, Adrasan ve
Olimpos koylarinda turistik faaliyetler yiiriitilmektedir. Ilcede sanayi tesisi
bulunmamaktadir. Ilge genelindeki gelir kaynaginin %86 gibi biiyiik bir yiizdesini
ortiialt1 tiretim olusturmakta ve tez kapsaminda gergeklestirilecek olan hava ve toprak
orneklemeleri daha ¢ok seraciligin yogun oldugu bolgeleri kapsamaktadir.

3.2. Hava ve Toprak Orneklemesi

Ornekleme ¢aligmalari, alti ay siiren 6n izleme calismasi ve bir yil siiren detayli
izleme caligmas1 olmak {izere iki asamada yapilmistir.

3.2.1. Ornekleme noktalarimin belirlenmesi

On izleme programinda drneklemenin yapilacagi bdlge iic kisma ayrilmustir;
sehrin dogu bolgesi ¢cok yogun seracilik faaliyetlerini igerirken, sehrin merkezinde orta
yogunlukta seracilik vardir ve sehrin bat1 bolgesinde ise ¢ogunlukla agik arazi tarimi
yapilmaktadir. On izleme programi kapsaminda; sehrin dogu, merkez ve bat1 kisimlart
ile kirletici kaynaklarindan uzak olmasi nedeniyle referans alan olarak segilen Akgaalan
bolgesi olmak iizere toplam 4 noktaya pasif hava ornekleyiciler yerlestirilmistir. On
izleme programi sonunda 17 adet hava ve 20 adet toprak 6rnegi alinmustir.

Detayli 6rnekleme programi yiiriitiiliirken sehrin yerlesim yapisi dikkate alinarak
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bir “halo-effect, yarim ay” yaklasimi takip edilmistir. Seralarin yogun oldugu kiyi
seridinden baslayarak ornekleyiciler yerlestirilmis, i¢ kesimlere dogru oOrnekleyici
yogunlugu azaltilmistir. Hava oOrnekleyicilerin yerlestirildigi noktalardan 6rnekleme
donemi basinda yiizey ve derinlik toprak oOrnekleri toplanmistir. Detayli 6rnekleme
programi sonunda 47 adet hava 6rnegi ve 34 adet toprak 6rnegi toplanmistir. Detayli
ornekleme, mevsimsel degisimleri belirleyebilmek adma bir yil siire ile
gergeklestirilmistir.

3.2.2. Hava orneklerinin toplanmasi

Hava drneklemesi, poliiiretan kdpiik (PUK) disk iceren pasif hava drnekleyiciler
(PHO) ile gerceklestirilmistir. Hava kalitesi ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan
pasif ornekleyiciler, aktif 6rnekleyicilerin ihtiyag duydugu gereksinimler (pompa ve
elektrik, deneyimli personel, yliksek maliyet) nedeniyle alternatif olarak gelistirilmistir.
Pasif 6rnekleyiciler, koruyucu bir hazne igerisine yerlestirilmis materyalde kirleticilerin
tutulmasi esasina dayanmaktadir (Shoeib ve Harner 2002) (Sekil 3.4). Bu 6rnekleyiciler
maliyeti diisiikk, kurulumu kolay, deneyimli personel ihtiyaci olmayan, elektrik
ihtiyacinin karsilanamayacagi bolgelerde rahatlikla kullanilabilen sistemlerdir. Diisiik
ornekleme debileri nedeniyle uzun siire 6rnekleme yapilabilmekte boylece sok kirletici
yiiklerinin olusturabilecegi yanilgilar onlenebilmektedir. Ayni anda farkli noktalara
yerlestirilerek es zamanli ve uzun siireli 6rnekleme yapilabilmesi ile kirliligin mekansal
ve zamansal dagiliminin izlenmesinin yani sira, farkli tiirden kimyasallarin
orneklenmesi acisindan da avantajlidir. Ayrica, bu 6rnekleyiciler kiiclik ve giiriiltiisiiz
oldugu i¢in i¢ ortam hava kalitesinin izlenmesinde de rahatlikla kullanilmaktadir
(Shoeib ve Harner 2002, Pozo vd 2004, Gouin vd 2005, Chaemfa vd 2009).

PUK disk
Paslanmaz gelik
destek kdsebenti

Hava gegcisi
icin bosluk ve
delikler

Montaj cubugu
Montaj vidasi

Sekil 3.4. PUK bazli pasif hava 6rnekleyicisi (Pozo vd 2004)

Pasif ornekleyicilerin arazide uygulanmasinda dikkat edilecek en 6nemli husus,
kirleticilerin toplanacagi PUK diskin (Sekil 3.5.a) koruyucu bir odacik (paslanmaz
celik) (Sekil 3.5.b) i¢ine yerlestirilmesidir. Bu odacik ile PUK disk, giines 15181 (hedef
kirleticinin bozulmasina neden olabilir), riizgar (kiitle transfer katsayisi ile orantili),
yagmur, aerosoller ve partikiil maddelerden korunmus olmaktadir (Shoeib ve Harner
2002, Harner vd 2004, Pozo vd 2004, Chaemfa vd 2009). Pasif hava ornekleme
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sistemleri ile dogru tahminler yapabilmek i¢in kirleticilerim alim hizlar1 ve kalibrasyon
verilerine ihtiyag duyulmaktadir. Orneklenen hava hacminin belirlenmesinde “temsilci
(depiirasyon)” bilesikler olarak adlandirilan KOK tiirii kimyasallar kullanilabilmektedir.
Bu kimyasallar dogada bulunmayan ve analizler esnasinda Orneklere girisim
yapmayacak Ozellikte yar1 ugucu kimyasallardir. Bu amacla genellikle farkli ucucu
ozelliklere sahip '3C isaretli kimyasallar tercih edilmektedir (Moeckel vd 2009). Bu
yontem, derisimi bilinen temsilci bilesiklerin PUK disklere enjekte edilmesi, érnekleme
siirecinin tamamlanmasi sonrasinda ise bu bilesiklerin diskte kalan miktarlarinin
olgiilerek etkili hava 6rnegi hacminin hesaplanmasi esasina dayanmaktadir (Pozo vd
2004, 2006, 2008).

Ornekleme ¢alismalarina baslanmadan 6nce PUK diskler laboratuvar ortaminda
hazirlanmistir. Bu kapsamda, KOK'lara yonelik hazirlanan kiiresel izleme plani rehber
dokiiman1 (GAPS-Network) ve ¢esitli yaymlarda gecen metotlar (Harner vd 2004, 2006,
Pozo vd 2006) temel alinmistir. S6z konusu metotlara gore, PUK diskler, 1lik ¢esme
suyu ve sonrasinda saf su igerisinde yaklasik 2 saat bekletildikten sonra fazla suyu
sikilarak hekzan ile temizlenmis aliiminyum folyo {lizerinde ¢eker ocakta kurumaya (4-6
saat) birakilmistir. Nemi giderilen diskler sokslet (Sekil 3.6) igerisine konularak aseton
ile 8 saat siireyle temizlenmistir. Temizleme islemi sonucunda mevcut aseton yenisi ile
degistirilerek, yeniden aseton ile 8 saat ve sonrasinda hekzan ile 8 saat daha temizlenen
PUK diskler, aliiminyum folyoya sarilarak 50°C'deki etiivde kurutulmustur. Temizlenen
disklere 6rneklenen hava hacminin belirlenmesinde kullanilacak olan temsilci bilesikler
enjekte edilmesi gerekmektedir. Bu amagla cam bir tabak tlizerine yerlestirilen disklere,
karisim halinde hazirlanan stok ¢ozeltiden, her bir diskte yaklasik olarak 250-500 ng
temsilci bilesik olacak sekilde enjekte edilmistir. Bu esnada, disk {izerine ¢ok hafif bir
sekilde ultra saf azot gazi uygulanmistir. Tek kullanimlik pastor pipet ile temsilci bilesik
cozeltisinin yarist diskin bir yiizeyine kalani ise diger ylizeyine homojen bir sekilde
uygulanmistir. Temsilci bilesik ¢ozeltisinin tamami diske emdirildikten sonra ultra saf
azot gazi yavag bir sekilde 5 dakika uygulanarak tiim ¢oziiciinin diskten
uzaklagtirilmasi saglanmistir. Asilanmis diskler, onceden hekzan ile temizlenmis ¢ift kat
aliminyum folyoya sarilarak Orneklemede kullanimina kadar derin dondurucuda (-
18°C) saklanmustir.

(@) (b)

Sekil 3.5. Hava 6rnekleme aparatlar1 (a) PUK disk, (b) paslanmaz ¢elik odacik
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Sekil 3.6. PUK disklerin temizlenmesinde kullanilan sokslet
3.2.3. Orneklenen hava hacminin hesaplanmasi

PUK disk kullanilarak 6rneklenen yari-ugucu kimyasallar pek ¢ok arastirmaci
tarafindan detayl bir sekilde arastirilmis ve Kinetik temelleri olusturulmustur (Shoeib ve
Harner 2002, Bartkow vd 2005, Hazrati ve Harrad 2007). Ornekleme &ncesi PUK
disklere enjekte edilen temsilci bilesiklere ait verilere dayanarak, detaylari ilgili
caligmalarda (Shoeib ve Harner 2002, Harner vd 2004) verilen yaklagimlar ile
ornekleyiciden gegen hava miktari tahmin edilerek kirletici derisimleri hesaplanmistir.

PCB ve OCP gibi kirleticilerin PUK disk tizerinde birikmesi, denge sartinin
ornekleme siiresi sonunda saglandigi varsayildiginda, PUK-hava paylasim katsayisina
(Kpuk-hava) baghdir.

Cpuik,denge
Kptk-hava = = (3.1)
Chava—denge

Burada; Cpukdenge= Kirleticinin PUK  diskteki derisimini Ve Chava-denge=
Kirleticinin havadaki derisimini gostermektedir.

Bir pasif 6rnekleme materyalindeki toplam “Grnekleme” profili Esitlik (3.2) ile
hesaplanmaktadir (Harner vd 2004):

Apyk ka
CPUK,denge = Kppk—-hava X CHava—denge {1 — exp — [(V N ) X (K' - )]} (32)
PUK PUK—-hava
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Burada; K’puk-nava PUK disk drnekleme materyaline 6zgii birimsiz bir deger olup
dontistimii Esitlik (3.3) ile yapilmaktadir:
K'ptk—nava = Kptk—nava X PUK materyali yogunlugu (3.3)

Burada Kpuk-hava, Kirleticinin oktanol-hava (Koa) degisim katsayisina bagli olarak
Esitlik (3.4)'e gore hesaplanan bir deger olup, her kirletici igin farklidir.

logK ppik—hava = 0,6366 x logKoa — 3,1774 (3.4)

Kimyasallarin, 6rnekleme noktasindaki hava kiitlesinden PUK materyaline gegis
hiz1 ise (m/gtin)

C ,
In (C_O) foilmXK PUK—-hava (3.5)

k, =
4 zaman

esitligi ile bulunur. Giinliik etkili hava drnekleme debisi (R, m*/giin) ise ka verisi
kullanilarak hesaplanmaktadir.

R = kyxPasif ornekleme materyali yiizey alant (3.6)

Tiim bu parametrelerin hesaplanmasinin ardindan, PUK diskten gegen toplam
hava hacmi hesabi,

Viava = K otk —navaX {1 _ e[—(t)x(kA)/(K’pUK_hava)/(Dfum)]} (3.7)

esitligi ile yapilmaktadir. Burada; Vhave= Pasif 6rnekleme materyalinden gegen
toplam hava (m?), ka= Hava Kkiitlesinin giinliik hareket hiz1 (m/giin), Dsiim= &rnekleme
materyalinin etkili film kalinligin1 gostermektedir.

Ornekleme debisi (R) her dl¢iim noktasi ve drnekleme donemi igin farkli olarak
hesaplanmakta ve analiz edilen tiim bilesikler i¢in Esitlik (3.3)'te verilen Kpuk-hava
degeri kullanilarak her bir kirletici i¢in bir esdeger hava hacmi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
esdeger hava hacmi ile kirletici derisimi hesab1 yapilmaktadir.

Tez kapsaminda kullanilan pasif 6rnekleme materyali ABD’de bulunan Tisch
Environmental firmasindan satin alinmis olup karakteristik 6zellikleri su sekildedir:
Etkili film kalinlig1, Dfiim: 5,67x107° m, Yogunluk: 2,1x10* g/m?®, Yiizey alant: 3,7x107?
m? ve Hacim: 2,1x10™ m?3.

3.2.4. Toprak dérneklerinin toplanmasi

Toprak ornekleri, hava Ornekleyicilerin yerlestirildigi noktalardan yiizey ve
derinlik toprak 6rnekleme seti (Sekil 3.7) kullanilarak alinmistir. Yiizey toprak ornekleri
arazi kosullarinin elverisli oldugu durumlarda 2-3 noktadan alinarak kompozit érnek
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olusturularak toplanmustir. Derinlik o6rnekleri igin ornekleme seti i¢inde bulunan
silindirler kullanilmistir. Topraga cakilan silindirler ile 10-15 cm araliklarla 45 cm'e
kadar toprak ornekleri toplanmistir. Her defasinda yaklasik 200 g toprak Ornegi
alimmustir. Toprak ornekleri kaba tas ve parcaciklardan arindirilarak dnceden hekzan ile
temizlenmis ¢ift kat aliiminyum folyoya sarilip polietilen kilitli posetlere konulmus ve
laboratuvara getirilmistir. Ornekler analize kadar derin dondurucuda saklanmustir.

Sekil 3.7. Yiizey ve derinlik toprak o6rnekleyicisi

3.3. On Izleme Dénemi Ornekleme Cahismalari

On izleme dénemi kapsaminda yapilan hava ve toprak drneklemesi ¢alismalar
22 Mayis 2013-23 Kasim 2013 tarihleri arasinda 6 aylik donemde gergeklestirilmistir. 1,
2 ve 3 aylik periyotlar ile toplanan hava 6rnekleri, Kumluca ilgesinin dogu (3), bat1 (2)
ve orta (1) noktalari ile referans noktasindan (4) elde edilmistir (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9).
On izleme dénemi kapsaminda optimum drnekleme siiresinin belirlenmesi amaciyla bir,
iki ve ii¢ aylik hava 6rneklerinin toplandigi pasif 6rnekleyiciler, Sekil 3.9'da gosterilen 1
numarali noktaya yerlestirilmistir. Bu 6rnekleme noktasina 1 ve 2 aylik periyotta 6rnek
toplayacak iki adet ek PHO sistemi yerlestirilmistir. Buradan elde edilen verilerle
optimum &rnekleme siiresi belirlenmistir. Ornekleme noktalarina ait koordinatlar
navigasyon cihazi ile kaydedilmis ve detayl bilgi Cizelge 3.1'de sunulmustur. Ayrica,
yine On izleme donemi kapsaminda yapilan toprak orneklemesi ile ilgili noktalardan
ornekleme baslangicinda derinlik profil drnekleri ve sonraki iicer aylik periyotlarda ise
yiizey ornekleri alinmistir. Caligsma sahasindan alinan hava ve toprak ornekleri, iki kat
aliminyum folyoya sarilarak kilitli polietilen posetler igerisinde soguk zincirde
laboratuvara getirilmis ve analizine kadar derin dondurucuda (-18°C) saklanmustir.
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Sekil 3.8. On izleme dénemi 6rnekleme noktalar

-3-

Sekil 3.9. On izleme dénemi kapsaminda PHO sisteminin yerlestirildigi noktalar: 1-
Orta, 2-Bati, 3-Dogu, 4-Referans
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Cizelge 3.1. On izleme dénemi 6rnekleme noktas1 dzellikleri

Nokt Tiirii Konumu Raki  Ngmekleyici Aciklama
a (enlem/boylam) m (m) (m) ¢
Kentsel Sehir merkezinde, bir aylik, iki aylik
1 Ve 36°20.192'K 7 4 ve li¢ ayl}k o'lmak lizere li¢ adet
tarimsal 30°17.760'D ornekleyicinin yer aldig1 ve seracilik
faaliyetlerinin bulundugu bolgedir.
Sehir merkezinin batisinda sahil
seridinin hemen {ist tarafinda denize
36°19.289'K akin, ¢ok fazla riizgar alan bir
2 Tarimsal 30°15.828'D 13 ! }b’t')lgedir. Burada buflgunan topragin

bolgeye sonradan getirildigi ve dolgu
yapildigi belirtilmistir.

Sehir merkezinin dogusunda yogun

3 Tarimsal ggoéggig,g 8 3 seracilik faaliyetlerinin
' gerceklestirildigi bolgedir.
Kirsal, 36°29.383'K Sehir merkezine 21 km uzaklikta
4 referans 014 A 319 18 kirletici kaynaklardan uzak oldugu
.. 30°13.029'D o . < .
bolge diisiiniilerek se¢ilen referans bolgedir.

Calisma bolgesine has ornekleme siiresinin belirlenmesinde daha etkin rol
oynayacagi diisiiniilerek yapilan farkli 6rnekleme periyodu uygulamasindan elde edilen
verilerin iglenmesine yonelik prensipler, literatlirde ve Boliim 3.2.3'te detayl bir sekilde
aciklanmistir (Shoeib ve Harner 2002, Harner vd 2004). PHO sisteminin calisma
prensibi ve PUK disk kullanarak hava érnekleri toplanmasi baglaminda elde edilen veri,
birim zamanda Ornekleyici tarafindan toplanan hava hacmindeki toplam kimyasalin
alimi seklinde ifade edilerek karsilastirma yapilmaktadir. S6z konusu aragtirmacilarin
laboratuvar ortami1 ve arazi sartlarinda denemeler yaparak olusturduklart hesaplamalar,
bilim ¢evrelerince genel kabul gérmiistiir.

3.3.1. On izleme dénemi meteorolojik verileri

Kimyasallarin hava ortamindaki  hareketleri meteorolojik  durumdan
etkilendiginden atmosferik seviyelerin yorumlanmasinda meteorolojik veriler 6nemlidir.
Bu nedenle 6n izleme donemine (22 Mayis-23 Kasim 2013) ait sicaklik, yagis, nem,
basing, riizgar hizi ve yonii verileri Antalya Meteoroloji il Miidiirliigii'nden temin
edilmistir. Alt1 aylik verilerin genel degerlendirmesi Sekil 3.10'da verilmistir. Bunun
yani sira analiz sonuglarinin yorumlanabilmesi agisindan 6nemli olan 1, 2 ve 3 aylik
ornekleme donemlerine ait meteorolojik veriler de ayrica degerlendirilmistir (Cizelge
3.2).
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Sekil 3.10. On izleme donemine ait ortalama meteorolojik veriler (a) yagis ve nem, (b)

sicaklik, (c) riizgar hiz1 ve basing, (d) hakim riizgar yonii

Cizelge 3.2. On izleme dénemine ait meteorolojik veriler*

Ornekleme Baslangig ... . Gln  Ort. Sicaklik Ort. Riizgar Hiz1 Hakim Riizgar
# Tarihi  DitisTarhi o e (misn) oni

y1s1 onii
1 aylik-1  22.05.2013 22.06.2013 31 24,6 2,12 Kuzey
1 aylik-2  22.06.2013 22.07.2013 30 27,3 1,90 Kuzey
1 aylik-3 ~ 22.07.2013 22.08.2013 31 30,6 1,95 Kuzey
1 aylik-4  22.08.2013 22.09.2013 31 27,2 2,03 Kuzeydogu
1 aylik-5  22.09.2013 22.10.2013 30 21,5 2,42 Kuzey
laylik-6  22.10.2013 23.11.2013 32 18,2 1,68 Kuzeydogu
2aylik-1  22.05.2013 22.07.2013 61 25,9 2,01 Kuzey
2 aylik-2  22.07.2013 22.09.2013 62 28,9 1,99 Kuzeydogu
2 aylik-3  22.09.2013 23.11.2013 62 20,1 2,04 Kuzeydogu
Jayhk-1  22.05.2013 22.08.2013 92 27,5 1,99 Kuzey
Jaylik-2  22.08.2013 23.11.2013 93 22,5 2,04 Kuzeydogu

*1 aylik ornekler 1 numarali 6rnekleme noktasindan alinan 6 adet ornektir. 2 aylik drnekler yine 1
numarali drnekleme noktasindan alinan 3 adet 6rnektir. 3 aylik drnekler ise 4 adet 6rnekleme noktasindan
2 periyotta alinan tiger aylik 6rneklerdir.
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3.4. Detayh Ornekleme Dénemi Ornekleme Calismalari

Detayli 6rnekleme programi kapsaminda yapilan hava 6rneklemesi ¢aligsmalari
17 Mart 2014-14 Mart 2015 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. On izleme
doneminden elde edilen veriler 1s18inda 6rnekleme siiresi 3 ay olarak belirlenmistir.
Buradan hareketle 3 aylik periyotlar halinde Sekil 3.11 ve Sekil 3.12'de gosterilen
noktalardan hava Orneklemesi yapilmistir. Bunun yami sira, Ornekleme donemi
baslangicinda sehir merkezi (Bu noktada arazi sartlar1 nedeniyle toprak Ornegi
almamamistir.) disinda kalan Ornekleme noktalarindan yilizey ve derinlik profili
olgiimleri icin toprak ornekleri alinmustir. Ornekleme noktalarina ait detayli bilgi
Cizelge 3.3'te sunulmustur. Calisma sahasindan toplanan ornekler, iki kat aliiminyum
folyoya sarilarak kilitli polietilen posetler icerisinde laboratuvara getirilmis ve analizine
kadar derin dondurucuda (-18°C) saklanmustir.

Cizelge 3.3. Detayli 6rnekleme programi dérnekleme noktalar1 6zellikleri

Konumu Rakim  Nsmekieyici

Nokta o lem/boylam)  (m) ()

Aciklama

o , Kumluca-Finike siirinda, sahil seridinin
36°19.392'K . . ..
1 o , 3 8 iist tarafinda, seralar ile meyve bahgcelerinin
30°10.769'D N :
arasinda bulunan bolgedir.

Sehir merkezinin batisinda sahil seridinin

2 360 ! 9'646,K 24 10 iist tarafinda seralarin ve yerlesim yerlerinin
30°13.447D A < )
ortasinda yer alan, ¢cok riizgar alan bolgedir.
o , Sehir merkezinin batisinda sahil seridinin
36°19.289'K . :

3 o , 13 7 hemen {ist tarafinda denize yakin, ¢ok fazla

30°15.828'D . A o .
riizgar alan bir bolgedir.

4 36°19.215'K 0 38 Sehir merkezinin dogusunda seralarin tam
30°18.623'D ’ ortasinda yer alan bolgedir.
36°18.040'K Sehir merkezmm dggusunda yogun

5 o , 8 3 seracilik faaliyetlerinin gergeklestirildigi
30°20.619'D R .

bolgedir.
o , Sehir merkezinin dogusunda seracilik

6 36019'759 K 0 5 faaliyetleri, meyve bahgelerinin yer aldig1
30°19.911D o :

cam ormaninin yanindaki bolgedir.
Sehir merkezinde, bir aylik, iki aylik ve {i¢

7 36°20.192'K 7 4 aylik olmak {izere {i¢ adet 6rnekleyicinin
30°17.760'D yer aldig1 ve seracilik faaliyetlerinin

bulundugu bolgedir.

8 36°20.954'K 13 48 Sehir merkezinin batisinda seralarin ve
30°14.935'D ’ yerlesim yerinin ortasinda yer alan bolgedir.
36°21 848'K Sehir merkezmq uzak, yar1 kirsal, yakininda

9 o , 31 6 meyve bahgeleri ve seralar bulunan
30°14.847D N .

bolgedir.
36°22.025'K . . . .

10 30°17.216'D 42 30 Sehir merkezinde yer alan bolgedir.

11 36°24.267'K 106 10 Sehir merkezinin kuzeyinde seralarin
30°16.958'D ortasinda yer alan bolgedir.

o , Sehir merkezine 21 km uzaklikta kirletici
36°29.383'K o e e
12 30°13.029'D 319 1,8 kaynaklardan uzak oldugu diistiniilerek

secilen referans bolgedir.
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Sekil 3.11. Detayli 6rnekleme programi ornekleme noktalari (*sehir merkezi, ------

seracilik faaliyetlerinin yogun olarak yapildig1 bolgeyi ifade etmektedir)

Nokta 1

Nokta 2

Nokta 3

Sekil 3.12. Detayli 6rnekleme programi kapsaminda PHO sisteminin yerlestirildigi

noktalar
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3.4.1. Detayh 6rnekleme donemi meteorolojik verileri

Tiim 6rnekleme donemlerine ait sicaklik, yagis, nem, riizgar hizi ve yonii verileri
Antalya ili Meteoroloji 4. Bolge Miidiirliigii'nden temin edilmistir. 31 Ocak-9 Subat
2015 tarihlerine ait meteorolojik veriler kayitlarda bulunmadigindan temin
edilememistir. Analiz sonuglarinin yorumlanabilmesi agisindan onemli olan her bir
ornekleme donemine ait meteorolojik veriler Cizelge 3.4'te dzetlenmistir.

Kis donemi igerisinde yer alan 12-13 Ocak 2015 tarihlerinde Antalya ve
cevresinde siddetli yagis ve firtina nedeniyle seralar yikilmis, agaclar devrilmis, deniz
tasmis ve sel olaylar1 yasanmistir. Bunun yan1 sira 5-9 Ocak 2015 tarihlerini kapsayan
donemde son yillarin en soguk giinleri yasanmis ve sicaklik -7°C'ye kadar diismiistiir.
Ornekleme noktalarimizin bazilarmmn da yer aldig bdlgeler olan Hasyurt ve Beykonak
beldelerinde asir1 soguk nedeniyle don olaylar1 yasanmuigtir.

Cizelge 3.4. Detayli 6rnekleme donemi meteorolojik verileri

ilkbahar ~ 17.03.2014 16.06.2014 91 18 2,13 Eﬂigéogu
Yaz 16.06.2014 14.09.2014 90 27 2,04 gﬁﬁ:ﬁbau
Sonbahar  14.09.2014 14.12.2014 91 18 1,99 Eﬁglel}-/dogu
Kis 14122014 14.03.2015 90 12 221 ]C)}i(;rgllel;/dogu

3.5. Standartlar ve Kimyasallar

Analizlerde kullanilan tiim ¢oziiciiler (aseton, hekzan, diklorometan, izooktan)
gaz kromatografi (GC) analizine uygun saflikta se¢ilmistir. Alumina, Merck Chemical
Company (Almanya), sodyum siilfat ise Sigma Aldrich (Almanya) markadir. Tezde ilk
asamada 28 adet OCP bilesiginin (PeCB, HCB, a, B, y, 8-HCH, heptaklor, aldrin,
isodrin, dieldrin, endrin, Cis-HEPX, Trans-HEPX, TC, CC, Trans-nonaklor, Cis-
nonaklor, oksiklordan, o,p'-DDD, p,p'-DDD, o0,p'-DDE, p,p'-DDE, 0,p'-DDT, p,p'-DDT,
a-endosiilfan, B-endosiilfan, metoksiklor ve mireks) dlciilmesi planlanmistir. Oziitleme
metotlarinin optimizasyonu ve Orneklerin Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi-
Elektron etkisiyle iyonlastirma (GC-MS-EI) modunda analizinde 28 adet OCP bilesigi
analiz edilmistir. Jiiri iiyelerinin dnerisi dogrultusunda Dokuz Eyliil Universitesi Cevre
Miihendisligi Bolimii'nde yapilan Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi-Negatif
kimyasal iyonizasyon (GC-MS-NCI) modundaki analizlerde 22 adet OCP bilesigi (o, B,
v, 0-HCH, heptaklor, aldrin, dieldrin, endrin, endrin aldehit, endrin keton, HEPX, TC,
CC, Trans-nonaklor, Cis-nonaklor, p,p’-DDD, p,p'-DDE, p,p'-DDT, a-endosiilfan, -
endosiilfan, endosiilfan siilfat ve metoksiklor) analiz edilmistir. Tez kapsaminda hava ve
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toprak orneklerinde 15 adet PCB bilesiginin (#18, 20, 28, 31, 44, 52, 101, 105, 118,
138, 149, 153, 170, 180, 194) analizi gergeklestirilmistir. Her iki analizde de kullanilan
OCP bilesiklerinin tekil standartlar1 ya da karisimlart AccuStandard, Inc., (New Haven,
USA) markadir. PCB bilesikleri i¢in ise 15 adet PCB bilesigi iceren PCB-W-22-PAK
kodlu (AccuStandard, Inc., New Haven, USA) PCB karisimi kullanilmistir. Hava ve
toprak orneklerinin analizinde geri kazanimlari kontrol etmek icin 6 adet *Ci2
isaretlenmis PCB bilesigi igeren (#28, 52, 101, 153, 138, 180) EN-1948-4 kodlu
(Cambridge Isotope Laboratories, Inc., USA) PCB karisimi ve XA12082100AC kodlu
ds-p,p'-DDT (Dr. Ehrenstorfer GmbH, Almanya) bilesigi kullanilmistir. Temsilci
bilesikler olarak C-030S-TP kodlu PCB-30 (AccuStandard, Inc., New Haven, USA), C-
107S-TP kodlu PCB-107 (AccuStandard, Inc., New Haven, USA), C-198S-TP kodlu
PCB-198 (AccuStandard, Inc., New Haven, USA) bilesikleri ve XA14073100CY kodlu
de-y-HCH (Dr. Ehrenstorfer GmbH, Almanya) bilesigi kullanilmistir. I¢ standart olarak
GC-MS-EI analizlerinde C-121S-TP kodlu PCB-121 (AccuStandard, Inc., New Haven,
USA) ve GC-MS-NCI analizlerinde ise BDE-077S kodlu PBDE-77 (AccuStandard,
Inc., New Haven, USA) bilesigi kullanilmistir. Analizlerde kalite giivencesi ve kontrolii
amaciyla PCB (RTC-CRM963) ve OCP (RTC-CRMS818) bilesiklerini i¢eren sertifikali
referans toprak oOrnekleri Fluka'dan (Sigma Aldrich, Almanya) temin edilmistir.
Analizlerde kullanilan cam malzemelerin temizliginde Alconox (Sigma Aldrich,
Almanya) kullanilmistir.

3.6. Orneklerin Analizi
3.6.1. Hava orneklerinin hazirlanmasi, 6ziitlenmesi ve temizleme

Hava o6rneklerinde OCP ve PCB analizi i¢in literatiirde (Noriega vd 2004,
Alegria vd 2008, Wong vd 2010) yer alan metotlardan yola c¢ikarak gerekli
diizenlemeler sonucunda Oziitleme ve temizleme islemleri gergeklestirilmistir. Derin
dondurucudan ¢ikarilip oda sicakligma getirilen PUK disklere, analitik calismalardaki
geri kazanim verimini hesaplayabilmek i¢in hazirlanan geri kazanim/vekil (surrogate)
bilesiklerinin her birinden 10 ng olacak sekilde 100 ul enjekte edilmistir. 400 ml 1:1
oraninda aseton/hekzan karigimi ile 18 saat sokslet 6ziitlemeye (Sekil 3.13) tabi tutulan
disklerden elde edilen 6ziit, doner buharlastirici (Sekil 3.14) ile yaklasik 5 m1’ye ve ileri
deristirme diizenegi (Sekil 3.15) kullanilarak yiiksek saflikta azot gazi altinda 1 ml'ye
deristirilmistir. 1 gr deaktive alumina (450°C'de 16 saat kurutulmus ve %6 deiyonize su
ile aktiflestirilmig) tlizerine 1 cm NaxSOs (450°C'de 4 saat kurutulmus) eklenerek
hazirlanan cam kolon (10 mm i¢ ¢ap x 200 mm ylikseklik), oncelikle, 10 ml eliisyon
cozeltisi (%20 diklorometan iceren hekzan) ile yikanmistir. Kullanima hazir hale gelen
kolona oOziitiin uygulanmasini takiben 35 ml elisyon ¢ozeltisi eklenerek PCB/OCP
bilesiklerinin tamami tek bir fraksiyonda toplanmistir. Kolondan ¢ikan hacim, doner
buharlastirici-azot gaz1 uygulamasi ile 1 ml’ye deristirildikten sonra izooktan degisimi
yapilarak nihai hacim 1 ml'ye diisiiriilmiistiir. Icerisine internal standart eklenen 6ziit
GC-MS'de (Sekil 3.16) analiz edilmistir.

3.6.2. Toprak orneklerinin hazirlanmasi, 6ziitlenmesi ve temizleme

Toprak orneklerinde OCP ve PCB analizi igin literatiirde (Noriega vd 2004,
Alegria vd 2008, Wong vd 2010) yer alan metotlardan yola c¢ikarak gerekli
diizenlemeler sonucunda &ziitleme ve temizleme islemleri gerceklestirilmistir. Onceden
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elekten gecirilmis, derin dondurucudan c¢ikarilarak oda sicakligina getirilen toprak
orneginden 10 g (yas agirlik) tartildiktan sonra 1:1 oraninda NaSOg ile karistirilarak
seliiloz kartus igerisine konulmustur. Ornek {izerine, analitik calismalardaki geri
kazanim verimini hesaplayabilmek i¢in hazirlanan geri kazanim ¢6zeltisi karigimindan,
her bir bilesigin derisimi 10 ng olacak sekilde, 100 pl eklenmistir. 400 ml diklorometan
ile 18 saat boyunca oziitlendikten sonra soksletten ¢ikan 6ziit, doner buharlastirici ile
yaklasik 5 ml’ye, yiiksek saflikta azot gazi uygulamasi ile 1 ml'ye deristirilmistir. 3 gr
deaktive alumina (450°C'de 16 saat kurutulmus ve %6 deiyonize su ile aktiflestirilmis)
tizerine 1 cm NaSO4 (450°C'de 4 saat kurutulmus) eklenerek hazirlanan cam kolon,
oncelikle, 10 ml eliisyon ¢ozeltisi (%20 diklorometan igeren hekzan) ile yikanmistir.
Fraksiyonel ayrima hazir hale gelen kolona eklenen 6ziit (1 ml) tizerinden gegirilen 35
ml eliisyon ¢ozeltisi ile PCB/OCP bilesiklerinin tamaminin tek fraksiyonda toplanmasi
saglanmistir. Kolondan c¢ikan yaklasik 35 ml 6ziit, doner buharlastirici-azot gazi
uygulamasi ile 1 ml’ye deristirildikten sonra izooktana déniisiimii yapilmistir. Igerisine
internal standardin eklendigi 6ziit GC-MS'de analiz edilmistir. Ayrica, yaklasik 10 g
toprak 6rneginin 105°C’de 24 saat kurutulmasiyla nem miktari, devaminda 550°C’de 4
saat yakilmasiyla da organik madde miktar1 belirlenmistir.

Sekil 3.13. Sokslet 6ziitleme diizenegi, ¢ceker ocak ve sirkiilasyonlu su banyosu
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Sekil 3.14. Doner buharlastirici

Sekil 3.15. Yiiksek saflikta azot gazi ile ileri deristirme diizenegi
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Sekil 3.16. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi
3.6.3. Hava ve toprak orneklerinin enstriimental analizi
3.6.3.1. GC-MS-EI modunda yapilan analizler

28 adet OCP bilesigi ve 15 adet PCB bilesiginin analizi Shimadzu QP2010 Ultra
marka cihaz ile yapilmistir. Analizde kullanilan sicaklik programinda 90°C'de (1 dakika
bekle) baslayan firin sicakligi 30°C/dak artarak 210°C'ye (1 dakika bekle) ciktiktan
sonra 10°C/dak artarak 250°C'ye (1 dakika bekle) daha sonra 1°C/dak artarak 270°C'ye
(1 dakika bekle) ve en son 5°C/dak artarak 280°C'ye (5 dakika bekle) ¢ikmaktadir.
Tastyict gaz olarak helyum (1 ml/dak sabit akis hiz1) ve 60 m, 0,25 mm i¢ gap, 0,25 um
film kalinlig1 olan Restek Rxi 5Sil MS marka kolon kullanilmigtir. 250°C'ye ayarlanan
enjeksiyon portuna splitless modu ile enjekte edilen analitler 1 ml/dak sabit akis hiz1 ile
kolona taginmis, 260°C'deki arayiiz sicakligi ile 230°C'deki iyon kaynagina ulasmis ve
0,3 saniyelik araliklarla 50-550 kiitle/ylik (m/z) arasinda tarama yapilmistir. Tarama
modunda yapilan analizler sonucu elde edilen m/z oranlar1 kullanilarak her bir kimyasal
grubunu (PCB, OCP, temsilci bilesikler ve geri kazanim standardi) icerek sekilde bir
secilmis iyon izleme (selected ion monitoring, SIM) metodu olusturulmustur.

3.6.3.2. GC-MS-NCI modunda yapilan analizler

22 adet OCP bilesiginin analizi Agilent 6890N GC/Agilent 5973 inert MSD
cihazi ile yapilmistir. Analizde kullanilan sicaklik programinda 50°C'de (1 dakika
bekle) baslayan firin sicaklign 25°C/dak artarak 100°C'ye ¢iktiktan sonra 5°C/dak
artarak 260°C'ye ve en son 10°C/dak artarak 300°C'ye (5 dakika bekle) ¢cikmaktadir.
Tastyic1 gaz olarak 1 ml/dak sabit akis hizinda helyum, reaksiyon gazi olarak yiiksek
saflikta metan kullanilmistir. 30 m, 0,25 mm i¢ ¢ap, 0,25 um film kalinlig1 olan Agilent
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19091S-433 marka kolon kullanilmistir. Enjektor, iyon kaynagi, kuadropol ve arayliz
sicakliklart sirastyla 250°C, 150°C, 150°C ve 280°C’dir.

3.7. Kiral Bilesiklerin Enstriimental Analizi

Kiral bilesiklerin enstriimental analizi GC-MS-EI modunda yapilmistir. Ancak,
GC-MS-NCI modunda yapilan analizler sonucu elde edilen verilere gore kiral
analizlerin GC-MS-NCI modunda tekrarlanmas1 planlanmaktadir. On izleme ve detayli
izleme programi kapsaminda toplanan hava ve toprak orneklerinde tez kapsaminda ilk
etapta oOlclilmesi planlanan 28 OCP bilesiginden (a-HCH, o,p'-DDD, o0,p'-DDT, CC,
TC) GC-MS-EI modda yapilan analizler neticesinde en az biri tespit edilen hava ve
toprak orneklerinde kiral analizler gerceklestirilmistir. Her bir kiral OCP bilesigine ait
tekil standartlardan ara stoklar hazirlanarak tarama (SCAN) modunda analiz edilmis ve
her bilesige ait alikonma zamani ile tanimlayici iyonlar belirlenmistir. Kiral analiz igin
literatiirde (Kurt-Karakus vd 2005, Venier ve Hites 2007, Jantunen vd 2008, Genualdi
vd 2011, Bidleman vd 2013) yer alan metotlardan yola ¢ikarak gerekli degisiklik ve
diizenlemeler sonucunda sicaklik programi ve diger parametreler belirlenmistir. Tasiyici
gaz olarak Helyum ve 15 m, 0,25 mm i¢ ¢ap, 0,25 um film kalinligi olan BGB 172
marka kiral kolon kullanilmistir. GC-MS-EI analizinde kullanilan sicaklik programinda
90°C'de baslayan firin sicakligt 20°C/dak artarak 170°C'ye ciktiktan sonra 1°C/dak
artarak 180°C'ye daha sonra 20°C/dak artarak 230°C'ye ve en son 1°C/dak artarak
240°C'ye ¢ikmaktadir. 250°C'ye ayarlanan enjeksiyon portuna splitless modu ile enjekte
edilen analitler 60 cm/sn sabit akis hiz1 kolona taginmis, 250°C'deki arayiiz sicakligi ile
230°C'deki iyon kaynagina ulagmis ve 0,3 saniyelik araliklarla 50-550 kiitle/yiik (m/z)
arasinda tarama yapilmistir. Tarama modunda yapilan analizler sonucu elde edilen m/z
oranlar1 kullanilarak her bir kimyasal1 igerek sekilde bir SIM metodu olusturulmus ve
bu program kullanilarak her bir kimyasala ait enantiyomerler belirlenmistir (Sekil 3.17).
Orneklerde kiral analiz sonuglarmin degerlendirilmesinde rasemik degerden sapma
gostermesi kirliligin eski/yeni olusunun belirlenmesinde kullanilmigtir. Bu amagla tekil
standartlardan yola cikarak Oncelikle rasemik oranlarin belirlenmesi amaglanmistir.
Buradan hareketle, 6rnekler deristirildikten sonra elde edilecek muhtemel derisimler
belirlenmistir (Cizelge 3.5). Bu derisimler dikkate alinarak farkli derisimlerde
standartlar hazirlanmig ve her biri i¢in EF degerleri belirlenerek, EF'lerin derigsime gore
degisimi degerlendirilmistir (Sekil 3.18). Bu degisim incelendiginde derisime gore EF
degerlerinin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Rasemik standartlarda derisime baglh
olarak EF degerlerinin degismemesi beklenir. Ancak derisim azaldikga piklerin siddeti
de azalmaktadir. Bunun yani sira cihazin 6zellikleri ve kiral kolonun performansinin da
bu degisime neden oldugu tahmin edilmektedir. Buradan hareketle kiral analiz
sonuglarinin yorumlanmasinda orneklerin muhtemel derisimleri (Cizelge 3.5) dikkate
alinarak EF sonuglar1 degerlendirilmistir. Her bir kimyasal i¢in kullanilan derisim ve bu
derisimlerin en az ii¢ defa enjeksiyonu sonucu EF degerleri hesaplanmistir (Cizelge
3.6).
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Sekil 3.17. Kiral bilesiklerin enjeksiyonu sonucu elde edilen kromatogramlar ve
enantiyomerlerin goriiniimii

(Devami1 Arkada)
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Sekil 3.17'nin Devami

Cizelge 3.5. Deristirilmis 6rneklerdeki muhtemel derisimler (ng/ml)

Bilesik Derigim aralig1 (ortalama)
a-HCH 155-717 (354)

0,p'-DDD 2,65-104 (24,8)

o,p'-DDT 56,4-468 (157)

CcC 6,64

TC 4,69-29,3 (13,2)

Cizelge 3.6. Kiral bilesikler i¢in farkli derisimlerde elde edilen EF degerleri

Bilesik Derisim (ng/ml)  Aralik (Ort.£SS) Rasemik aralik

25 0,481-0,496 (0,489+0,005)  0,485-0,494

HCH 150 0,491-0,499 (0,494+0,004)  0,490-0,498
300 0,468-0,483 (0,476£0,007)  0,468-0,483

500 0,465-0,477 (0,473£0,007)  0,466-0,479

5 0,466-0,489 (0,476£0,008)  0,468-0,485

0,p-DDD 25 0,477-0,496 (0,487+£0,009)  0,478-0,497
100 0,479-0,485 (0,483+£0,003)  0,480-0,486

25 0,478-0,503 (0,489+0,008)  0,481-0,498

0o-DDT %0 0,493-0,494 (0,494+0,0005)  0,493-0,494
P 150 0,493-0,499 (0,497+£0,003)  0,494-0,499
500 0,492-0,498 (0,495£0,003)  0,492-0,498

5 0,466-0,518 (0,497+£0,027)  0,490-0,509

cC 10 0,493-0,518 (0,509+£0,014)  0,470-0,524
25 0,490-0,518 (0,499+£0,010)  0,495-0,523

5 0,473-0,526 (0,503£0,027)  0,497-0,502

TC 15 0,513-0,528 (0,518+£0,008)  0,476-0,530
25 0,496-0,503 (0,500+0,003)  0,510-0,527
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Sekil 3.18. EF degerlerinin derisime gore degisimi

Orneklerde analiz edilen kiral bilesiklerin rasemik orandan sapmasi rasemik
aralifa bakilarak degerlendirilmistir. Bu araligin altinda olanlar i¢in 1. enantiyomerin
bozunmasi, listlinde olanlar i¢in 2. enantiyomerin bozunmasi, aralikta ise rasemik olarak
degerlendirilmistir (Kurt-Karakus vd 2005). Analizlerde kalite giivencesi ve kontrolii
amactyla her bir bilesik i¢in farkli derisimlerdeki iyon oranlar1 belirlenmis olup Cizelge
3.7'de verilmistir. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde iki tiir kalite glivencesi ve
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kontrolii uygulanmaistir;

e Standartlarin  enjeksiyonu

sonucu hesaplanan EF degerlerinin

sapmasinin 0,05'den kii¢lik olmasi

standart

e Omneklerin analizi sonucu belirlenen iyon oranlarmin standartlar igin belirlenen
iyon oranlarindan en fazla %5 sapma gostermesi

Cizelge 3.7. Kiral bilesikler i¢in farkli derisimlerde elde edilen iyon oranlari

Iyon oran1 %5

Bilesik Derisim (ng/ml)  Aralik (Ort.£SS) giiven arali@
25 0,957-1,10 (1,06+0,051) 1,01-1,12
150 1,12-1,12 (1,1240,000) 1,12-1,12
a-HCH
300 1,12-1,13 (1,13+0,006) 1,12-1,13
500 1,12-1,13 (1,13+0,006) 1,12-1,13
5 0,738-0,750 (0,744+0,006) 0,681-0,720
o,p-DDD 25 0,680-0,737 (0,700+0,020) 0,738-0,750
100 0,639-0,663 (0,653+0,012) 0,640-0,665
25 0,743-0,843 (0,765+0,035) 0,731-0,800
0.p-DDT 50 0,680-0,685 (0,683+0,002) 0,681-0,686
150 0,654-0,663 (0,658+0,004) 0,654-0,662
500 0,638-0,650 (0,643+0,006) 0,637-0,649
5 0,341-0,367 (0,354+0,013) 0,310-0,511
cC 10 0,418-0,435 (0,429+0,010) 0,340-0,367
25 0,299-0,582 (0,410+0,101) 0,419-0,439
5 0,351-0,390 (0,373+0,020) 0,517-0,583
TC 15 0,489-0,517 (0,499+0,016) 0,353-0,393
25 0,507-0,603 (0,550+0,033) 0,483-0,514

3.8. Kalite Saglama/Kalite Kontrol Kapsaminda Yapilan Cahsmalar

Hava ve toprak oOrneklerinin analizi igin belirlenen enstriimental analiz
yontemleri ile Oncelikle kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Daha sonra metot
optimizasyonu ve sertifikali madde analizleri gergeklestirilmistir. Analitik yontemlerin
cesitli asamalarinda yer alan Ornek, ekipman ve kimyasal gibi her tiirlii ekipman,
deneyler esnasinda siki kalite kontrolii 6nlemleriyle denetlenmistir. Arastirilmakta olan
Kirleticilerin dogas1 geregi kontaminasyon dnemlidir. Dolayisiyla analizlerde kullanilan
malzemeler miimkiin olan her agamada cam, metal, aliiminyum folyo veya teflon olarak
tercih edilmistir. Tiim kontrol ornekleri, saha ornekleri ile aym islemlere tabi

tutulmustur.
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3.8.1. Kalibrasyon

Boliim 3.6.3'te detaylar1 verilen sicaklik programi kullanilarak her bir kimyasal
grubuna ait kalibrasyon egrileri hazirlanmistir. Bu SIM metoduna gore yapilan
enjeksiyonlar sonucu elde edilen kromatogramlar Sekil Ek 1 (OCP), Sekil Ek 2 (PCB),
Sekil Ek 3 (temsilci bilesikler) ve Sekil Ek 4'te (i¢ standart) gésterilmistir. Kalibrasyon
egrileri olusturulurken PCB ve temsilci bilesiklere ait 7 noktali (1, 3, 6, 10, 25, 50, 100
ng/ml derisimlerde) ve geri kazanim bilesiklerine ait 5 noktal1 (5, 10, 25, 50, 100 ng/ml
derisimlerde) kalibrasyon yaklagimi izlenmistir. OCP bilesikleri i¢in ise GC-MS-EI
modunda yapilan analizler igin 7 noktali (1, 3, 6, 10, 25, 50, 100 ng/ml derisimlerde),
GC-MS-NCI modunda yapilan analizler i¢in 5 noktali (3, 30, 60, 120, 210 ng/ml ve bazi
kimyasallar i¢in 6, 60, 120, 240, 420 ng/ml derisimlerde) kalibrasyon egrisi
hazirlanmistir. Bu egrilere ait bilesiklerin alikonma zamani (Retention time, RT),
kiitle/yiik oranlar1 (m/z), egrinin regresyon katsayis1 (R?), relatif standart sapma (relative
standard deviation, RSD) degerleri Cizelge 3.8 (OCP/GC-MS-El), Cizelge 3.9
(OCP/GC-MS-NCI), Cizelge 3.10 (PCB), Cizelge 3.11 (geri kazanim bilesikleri) ve
Cizelge 3.12'de (temsilci bilesikler) verilmistir. R? degerinin >0,99 ve RSD oraninin
<%20 olmasi1 durumunda kalibrasyon egrisinin lineer ve tutarli oldugu kabul
edilmektedir (EPA metot 8081B ve 8082A). Bu degerler ile kiyaslandiginda R?
degerleri 0,99'un lizerinde ve RSD oranlar1 bazi istisnalar hari¢ %20'nin altindadir.

Cizelge 3.8. OCP bilesiklerine ait GC-MS-EI modda hazirlanan kalibrasyon egrisi

verileri
OCP RT m/z R? %RSD
PeCB 9,155 250, 252, 248 0,997 10,8
o-HCH 10,540 181, 183, 219 0,997 11,9
HCB 10,680 284, 286, 282 0,998 15,1
B-HCH 10,880 181, 183, 219 0,998 12,0
v-HCH 11,110 183, 181, 219 0,997 10,2
o0-HCH 11,525 181, 183, 219 0,997 13,7
Heptaklor 12,600 100, 272, 274 0,999 12,6
Aldrin 13,495 66, 91, 263 0,997 11,1
Isodrin 14,295 193, 195, 66 0,998 9,76
Cis-HEPX 14,445 353, 355, 81 0,999 12,2
Oksiklordan 14,450 115, 149, 185 0,997 8,82
Trans-HEPX 14,560 81, 253, 183 0,999 28,8
o,p'- DDE 14,980 246, 248, 176 0,999 5,95
TC 15,125 375, 373, 377 0,999 26,4
CcC 15,550 373, 375, 377 0,999 22,2
o-endosiilfan 15,620 241, 239, 195 0,999 23,5
Trans-nonaklor 15,625 409, 407, 411 0,997 66,9
p,p'-DDE 15,975 246, 248, 318 0,999 5,63
o,p'-DDD 16,265 235, 237, 165 0,999 7,17
Dieldrin 16,530 79, 81, 82 0,998 8,74
Endrin 17,370 245, 81, 263 0,999 27,7
p.p'-DDD 17,565 235, 237, 165 0,999 9,60
B-endosiilfan 17,710 195, 159, 241 0,999 39,4
o,p'-DDT 17,750 235, 237, 165 0,999 5,36
Cis-nonaklor 17,870 407, 409, 411 0,999 57,6
p,p'-DDT 19,260 235, 237, 165 0,999 8,93
Metoksiklor 21,995 227, 228, 152 0,999 22,9
Mireks 26,025 272,237,274 0,998 8,04
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Cizelge 3.9. OCP bilesiklerine ait GC-MS-NCI modda hazirlanan kalibrasyon egrisi

verileri
OCP RT m/z R2 %RSD
a-HCH 18,223 255, 253 0,999 3,20
B-HCH 19,347 71,73 0,999 4,60
vy-HCH 19,555 255, 253 0,999 5,20
5-HCH 20,563 255, 253 0,999 13,3
Heptaklor 22,368 35, 37 0,999 3,20
Aldrin 23,672 237,330 0,999 2,20
HEPX 25,232 35, 37 0,999 2,10
TC 26,128 410, 408 0,999 3,00
a-endosiilfan 26,569 406, 408 0,999 4,30
cC 26,703 410, 408 0,999 2,40
Trans-nonaklor 26,889 444,442 0,999 2,00
Dieldrin 27,532 237,239 1,000 1,90
p,p-DDE 27,584 318, 316 0,999 7,00
Endrin 28,312 35, 37 0,999 5,10
B-endosiilfan 28,674 406, 408 0,999 3,00
p,p'-DDD 29,103 35, 37 0,999 2,50
Cis-nonaklor 29,182 444,442 0,999 2,60
Endrin aldehit 29,381 380, 382 0,999 5,50
Endosiilfan-siilfat 30,245 386, 388 0,999 8,70
p,p'-DDT 30,441 35, 37 0,999 3,50
Endrin keton 31,864 35, 37 0,999 4,30
Metoksiklor 32,559 35,37 0,999 4,60
Cizelge 3.10. PCB bilesiklerine ait kalibrasyon egrisi verileri
PCB # RT m/z R? %RSD
18 11,240 186, 256,258 0,999 8,48
31 12,150 256, 258,186 0,999 16,3
28 12,175 258, 256,186 0,997 151
20 12,360 256, 258,186 0,999 9,20
52 12,865 220,292,290 0,999 9,89
44 13,365 220,292,290 0,999 8,82
101 15,140 326, 254,256 0,999 4,96
153 17,180 360, 290, 362 0,999 9,28
118 17,345 326, 328,324 0,999 17,2
149 18,175 360, 290, 362 0,999 7,73
105 18,435 326, 328,324 0,999 10,1
138 19,425 360, 290, 362 0,999 7,48
180 22,995 324,394,396 0,999 5,46
170 24,805 324,394,396 0,999 9,98
194 29,480 430,432,428 0,999 18,7
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Cizelge 3.11. Geri kazanim bilesiklerine ait kalibrasyon egrisi verileri

Bilesik RT m/z R? %RSD
13C-PCB 28 12,145 268, 270, 198 0,999 2,07
13C-PCB 52 12,835 304, 232, 302 0,999 2,42
13C-PCB 101 15,105 338, 268, 340 0,999 2,62
13C-PCB 153 18,130 372,302, 374 0,999 3,59
dg-p,p'-DDT 19,145 243, 245, 173 0,998 15,8
13C-PCB 138 19,370 372,302, 374 0,999 3,65
13C-PCB 180 22,930 406, 336, 408 0,997 10,1

Cizelge 3.12. Temsilci bilesiklere ait kalibrasyon egrisi verileri

Bilesik RT m/z R? %RSD
PCB 30 11,000 256, 258, 186 0,998 21,6
de-y-HCH 11,070 224,222,185 0,998 17,3
PCB 107 17,150 326, 328, 324 0,999 23,1
PCB 198 25,110 430, 428, 432 0,999 39,0

3.8.2. Tayin simirlarinin belirlenmesi

GC-MS-El modunda yapilan analizlerde enstriimantal tayin sinirinin (IDL)
belirlenmesi i¢in en diisiik derisime sahip kalibrasyon standardi yedi defa enjekte
edilmis ve Esitlik (3.8) yardimiyla IDL hesaplanmustir;

IDL = 3,143 * s (3.8)

Bu esitlikte s; en disiik derisime sahip kalibrasyon standardinin yedi defa
enjeksiyonu sonucu hesaplanan standart sapmayi ifade etmektedir. GC-MS-NCI
modunda yapilan analizlerde, IDL kalibrasyon egrisindeki en diisikk derisim baz
almarak sinyal/giiriiltii oran1 3 olan pikin alani kullanilarak lineer ekstrapolasyon ile
belirlenmistir.

Metot tayin smirmin (MDL) belirlenmesi i¢in kontrol Orneklerinde o6l¢iilen
degerler kullanilarak Esitlik (3.9) yardimiyla hesaplama gergeklestirilmistir. Kontrol
orneklerinde tayin edilemeyen bilesikler i¢in enstriimental tayin sinir1 metot tayin
sinirina esit kabul edilmistir. MDL degerleri hava 6rnekleri i¢in tez kapsaminda elde
edilmis her bir bilesik icin ortalama drnekleme hacmi (211-456 m®) baz alinarak, toprak
ornekleri igin ise analizlerde kullanilan ortalama toprak miktar1 (9776 mg) baz alinarak
pg/m? ve ng/g birimlerine doniistiiriilmiistiir.

MDL = kontrol 6rnekleri ortalamasi + 3 * s (3.9)
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Bu esitlikte s; kontrol 6rneklerinde dlgiilen degerlerin standart sapmasini ifade
etmektedir. Tiim bilesikler i¢in i¢in hesaplanan IDL ve MDL degerleri Cizelge 3.13
(OCP), Cizelge 3.14 (PCB), Cizelge 3.15 (geri kazanim bilesikleri) Cizelge 3.16'da
(temsilci bilesikler) 6zetlenmistir.

Cizelge 3.13. OCP bilesiklerine ait tayin sinirlari

OCP IDL MDL MDL |OCP IDL MDL MDL
(GC-MS-EI) (ng/ml) (pg/m?®) (ng/g) [(GC-MS-NCI)  (pg/ml) (pg/m®) (ng/g)
PeCB 0,320 8,00 0,033 |a-HCH 0,030 0,00014 3,07x10°
a-HCH 3,58 17,0 0,366 |B-HCH 0,140 0,00035 1,43x10°
HCB 0,408 1,98 0,042 |y-HCH 0,030 0,00012 3,07x10°
B-HCH 0,236 0,589 0,024 |5-HCH 0,200 0,00050 2,05x10°
y-HCH 1,27 4,95 0,130  |Heptaklor 0,030 0,00014 3,07x10°
8-HCH 0,938 2,36 0,096 |Aldrin 0,080 0,00027 8,18x10°
Heptaklor 0,237 1,08 0,024 |HEPX 0,050 0,00014 5,11x10°
Aldrin 0,440 1,47 0,045 |TC 0,010 0,00003 1,02x10°
Isodrin 2,667 8,92 0,273  |o-endosiilfan 0,030 0,00008 3,07x10°
Cis-HEPX 1,01 2,83 0,104 |CC 0,020 0,00005 2,05x10°
Oksiklordan 1,20 2,10 0,123 ([Trans-nonaklor 0,010  0,00002 1,02x10°
Trans-HEPX 1,18 3,30 0,121 |Dieldrin 0,070 0,00018 7,16x10°
o,p'- DDE 0,192 0,276 0,020 |p,p'-DDE 0,230 0,00052 2,35x10°
TC 0,464 1,16 0,047  |Endrin 0,060 0,00019 6,14x10°
CC 0,492 1,22 0,050 |B-endosiilfan 0,020 0,00005 2,05x10°
a-endosiilfan 5,36 14,2 0,549 |p,p'-DDD 0,100 0,00022 1,02x10°
Trans-nonaklor |1,64 3,87 0,168 |Cis-nonaklor 0,010 0,00002 1,02x10°
p,p'-DDE 0,259 0,591 0,026 |Endrin aldehit 0,130  0,00030 1,33x10°
o,p'-DDD 0,453 0,664 0,046 |Endosiilfan-siilfat 0,020 0,00005 2,05x10°
Dieldrin 1,76 4,42 0,180 |p,p'-DDT 0,230 0,00052 2,35x10°
Endrin 3,49 111 0,357  |Endrin keton 0,070 0,00016 7,16x10°
p,p'-DDD 0,476 1,07 0,049  |Metoksiklor 0,240 0,00053 2,45x10°
B-endosiilfan 6,06 14,3 0,620

o,p'-DDT 0,989 1,30 0,101

Cis-nonaklor 1,43 3,26 0,146

p,p'-DDT 0,875 1,98 0,089

Metoksiklor 0,439 0,971 0,045

Mireks 0,333 0,404 0,034
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Cizelge 3.14. PCB bilesiklerine ait tayin sinirlar

PCB # IDL (ng/ml) MDL (pg/m?®) MDL (ng/g)
18 0,115 0,539 0,012
31 0,384 1,32 0,039
28 0,493 1,69 0,050
20 0,179 0,540 0,018
52 0,201 0,590 0,021
44 0,141 0,388 0,014
101 0,323 0,782 0,033
153 0,190 0,430 0,019
118 0,468 1,06 0,048
149 0,288 0,661 0,029
105 0,221 0,495 0,023
138 0,269 0,604 0,028
180 0,134 0,297 0,014
170 0,264 0,582 0,027
194 1,71 3,75 0,175

Cizelge 3.15. Geri kazanim bilesiklerine ait enstriimental tayin sinirlar1 (ng/ml)

Bilesik IDL

13C-PCB 28 0,506
18C.pCB52 0,224
13C-PCB 101 0,249
13C-pCB 153 0,814
ds-p,p’-DDT 0,349
13C-pCB 138 0,371
13C-PCB 180 0,280

Cizelge 3.16. Temsilci bilesiklere ait enstriimental tayin sinirlart (ng/ml)

Bilesik IDL

PCB30 0,132
de-y-HCH 0,359
PCB 107 0,513
PCB 198 1238

3.8.3. Oziitleme metotlarinin optimizasyonu

Metotlarin optimizasyonu, literatiirde (Noriega vd 2004, Alegria vd 2008, Wong
vd 2010) yer alan metotlardan yola ¢ikarak, laboratuvar kosullarina gore gerekli
degisiklik ve/veya diizenlemelerin (6r: sokslet 1siticisinin giiciiniin, doner buharlastirici
doniis hizinin, azot gaz1 akis hizinin ayarlanmasi vb. gibi) yapilmasiyla
gerceklestirilmistir. PCB ve OCP bilesiklerinin hava ve toprak drneklerinde analizi igin
Sekil 3.19'da verilen akis diyagrami izlenmistir. Metotlarin optimizasyonu siirecinde
orneklerin enstriimental analizi GC-MS-EI modunda gergeklestirilmistir. Analiz
siirecinin her bir asamasinda geri kazanim verimlerinin belirlenmesi amaciyla sentetik
cozelti ile yapilan 6n denemeler sirasiyla; azot ile ileri deristirme, doner buharlastiric
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ile deristirme, kolon ile temizleme ve tim silirecin uygulanmasi seklinde
gerceklestirilmistir.

Sekil 3.19. Analiz siireci akim semast
3.8.3.1. Metot siireci

Her bir metot adimi laboratuvar ortaminda hazirlanan sentetik ¢ozeltiler
kullanilarak optimize edilmistir. Bu amagla 6n deneme analizlerinde kullanilmak {izere
analizi yapilacak PCB ve OCP bilesiklerini igeren sentetik ¢ozelti hazirlanmistir.
Asagida belirtilen her bir asama, hava ve toprak orneklerindeki ¢oziicii ve kolon
uygulamasindaki farkliliktan dolayz;

a) havadan elde edilen Orneklerin analizini temsilen 1:1 oraninda aseton/hekzan
karigimi,

b) toprak drneklerinin analizini temsilen diklorometan

kullanilarak uygulanmistir. Uygulamalar sonucunda her asama icin ortalama geri
kazanim oranlar1 (Ort.), standart sapma degerleri (SS), en diisiik degerler (Min.) ve en
yiiksek degerler (Maks.) hesaplanmustir.

3.8.3.2. Azot ile ileri deristirme uygulamasi

Bu uygulamadaki geri kazanim veriminin belirlenmesi amaciyla viallere ¢oziicii
konularak toplam hacim 4 ve 6 ml olacak sekilde sentetik ¢ozelti hazirlanmis ve
icerisine geri kazanim standardi eklenmistir. Coziicii hacmi 1 ml'ye diisiiriilerek GC-
MS'de analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore hesaplanan geri kazanim verimleri
Cizelge 3.17 (OCP), Cizelge 3.18 (PCB) ve Cizelge 3.19'da (geri kazanim standartlari)
verilmistir. Hava orneklerini temsil eden analizlerdeki geri kazanim oranlari;; OCP
bilesikleri i¢in %99,7+14,4 (72,8-132), PCB bilesikleri i¢in %94,1+6,12 (80,0-120),
geri kazanim standartlart igin ise %103+13,0 (81,7-135) olarak bulunmustur. Toprak
orneklerini temsil eden analizlerdeki geri kazanim oranlar1 ise OCP bilesikleri i¢in
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%101+14,1 (66,1-131), PCB bilesikleri i¢in %95,5+7,98 (73,7-109), geri kazanim
standartlari i¢in ise 97,7%+4,37 (87,3-107) olarak bulunmustur.

Cizelge 3.17. Azot ile ileri deristirme uygulamasi sonucu OCP bilesikleri geri kazanim
oranlar1 (%)

a) Hava (n=4) b) Toprak (n=3)
Bilesik

ORT. SS Min.  Maks. Ort.  SS Min.  Maks.
PeCB 945 2,78 918 97,7 102 1,40 100 103
a-HCH 118 679 108 124 9,0 104 847 105
HCB 100 425 956 105 988 804 896 104
B-HCH 110 419 105 114 123 234 121 126
y-HCH 103 389 978 107 118 0911 117 118
8-HCH 101 852 927 110 123 682 115 127
Heptaklor 105 424 101 111 119 590 113 123
Aldrin 91,1 462 80 965 106 328 103 109
Isodrin 791 279 751 814 946 733 896 103

Cis-HEPX 96,0 2,09 93,3 98,4 93,8 2,91 91,7 97,2
Oksiklordan 101 4,77 96,0 105 115 5,33 109 119
Trans-HEPX 90,4 7,62 83,1 98,8 102 12,7 90,8 116
o,p'- DDE 84,3 3,15 80,2 87,1 95,6 2,25 93,2 97,7

TC 90,7 829 831 102 902 482 850 945
cC 91,7 579 80 951 952 7,05 871 100
a-endosiilfan 107 150 106 109 100 674 946 108
Igigi'lor 978 276 951 101 762 121 661 89,6
p,p'-DDE 91,6 419 866 95 102 301 982 104
0,p-DDD 777 267 746 800 842 178 825 861
Dieldrin 862 320 816 890 956 358 917 988
Endrin 120 115 109 132 117 112 105 126
p,p-DDD 768 344 728 799 831 151 80 848
B-endosiilfan 100 114 842 110 101 796 918 106
0,p-DDT 104 463 985 108 962 138 869 112
Cis-nonaklor 103 497 987 110 796 134 682 944
p,p-DDT 129 12 128 131 113 199 917 131
Metoksiklor 128 353 124 131 997 914 943 110
Mireks 115 294 112 118 101 888 916 109
Genel 99,7 144 728 132 101 141 661 131
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Cizelge 3.18. Azot ile ileri deristirme uygulamasi sonucu PCB bilesikleri geri kazanim
oranlar1 (%)

Bilesik a) Hava (n=4) b) Toprak (n=3)

PCB# Ort. SS Min. Maks.  Ort. SS Min. Maks.
18 88,3 3,95 84,3 91,9 99,9 1,17 98,6 101
31 94,7 2,96 92,5 99,0 104 5,44 98,4 109
28 89,6 4,49 84,9 94,6 96,4 4,33 92,4 101
20 82,9 2,25 80,0 85,4 90,2 2,31 87,9 92,5
52 93,7 4,47 89,7 99,1 105 1,78 103 107
44 93,3 3,59 89,5 97,0 105 1,65 103 106
101 94,1 0,896 93,0 95,2 94,8 0,706 94,2 95,6
153 99,2 1,17 98,2 101 93,2 4,63 88,3 97,5

118 92,1 0,681 91,6 93,1 93,9 0,528 93,4 94,5
149 96,1 0,770 95,4 96,8 92,3 3,15 88,6 94,4
105 91,8 1,58 89,7 93,4 93,2 1,09 92,3 94,4
138 93,7 0,871 92,7 94,5 89,3 5,38 84,2 94,9

180 101 1,97 98,4 103 103 2,61 99,8 105
170 96,5 0,98 95,5 97,7 98,5 2,22 96,2 101
194 105 11,1 94,2 120 74,9 1,08 73,7 75,7
Genel 941 6,12 80,0 120 95,5 7,98 73,7 109

Cizelge 3.19. Azot ile ileri deristirme uygulamasi sonucu geri kazanim bilesikleri geri
kazanim oranlar1 (%)

a) Hava (n=4) b) Toprak (n=3)

Ort. SS Min. Maks. Ort. SS Min. Maks.
13C-pCB 28 874 48 81,7 916 954 426 910 995
13C-PCB 52 918 436 89 95 959 468 915 101
B¥c-pcB101 101 414 972 106 99,7 384 953 102
BCc-PCB 153 102 269 983 105 97,7 265 946 994
ds-p,p’-DDT 128 858 119 135 102 515 97,0 107
BCc-pCB138 101 1,80 983 102 988 1,9 975 101
13C-.PCB 180 108 2,15 106 111 948 647 873 989
Genel 103 130 81,7 135 97,7 437 873 107

Bilesik
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3.8.3.3. Doner buharlastirici ile deristirme uygulamasi

Doner buharlagtirict  ile deristirme isleminde geri kazanim veriminin
belirlenmesi amaciyla erlenlere 400 ml ¢oziicii koyularak igerisine sentetik ¢ozelti ve
geri kazanim standardi eklenmistir. Buharlastiricida ¢6zilicii hacmi yaklasik 5 ml'ye
diistirtilerek azot gazi uygulamasi ile de 1 ml'ye disiirilmis ve GC-MS'de analiz
edilmistir. Analiz sonuglarna goére hesaplanan geri kazanim verimleri Cizelge 3.20
(OCP), Cizelge 3.21 (PCB) ve Cizelge 3.22'de (geri kazanim bilesikleri) verilmistir.
Hava Orneklerini temsil eden analizlerdeki geri kazanim oranlari; OCP bilesikleri i¢in
%86,1+19,1 (42,2-133), PCB bilesikleri igin %83,2+8,15 (60,7-94,4), geri kazanim
standartlar1 i¢in ise %84,5+6,18 (66,3-93,0) olarak bulunmustur. Toprak orneklerini
temsil eden analizlerdeki geri kazanim oranlar1 ise OCP bilesikleri i¢in %104+10,5
(81,4-128), PCB bilesikleri i¢in %104+11,0 (74,1-132), geri kazanim standartlari igin
ise %94,3+18,9 (68,1-123) olarak bulunmustur.

Cizelge 3.20. Doner buharlastirici ile deristirme uygulamast sonucu OCP bilesikleri geri
kazanim oranlar1 (%)

Bilesik a) Hava (n=2) b) Toprak (n=3)
Ort. SS Min. Maks. Ort. SS Min. Maks.

PeCB 75,5 5,39 71,7 79,3 96,4 4,70 91,1 99,7
o-HCH 103 22,7 86,4 119 110 7,86 101 115
HCB 69,9 1,23 69,0 70,8 91,3 1,65 89,9 93,1
B-HCH 94,2 3,19 92,0 96,5 106 0,839 105 106
v-HCH 83,9 3,14 81,7 86,1 96,1 5,02 90,5 100
d-HCH 74,2 2,56 72,4 76,0 101 6,30 94,7 107
Heptaklor 111 477 108 115 117 2,29 114 118
Aldrin 74,7 2,04 73,2 76,1 98,9 2,31 97,4 102
Isodrin 72,3 0,389 72,1 72,6 107 4,15 104 112
Cis-HEPX 78,0 7,51 72,7 83,3 93,8 1,85 91,7 95,2
Oksiklordan 89,5 2,51 87,7 91,2 101 6,25 97,1 108
Trans-HEPX 91,0 13,7 81,3 101 123 4,69 119 128
o,p'- DDE 80,8 0,941 80,1 81,5 111 3,03 109 114
TC 115 21,4 99,7 130 99,8 4,77 96,7 105
CcC 75,5 14,1 65,5 85,5 100 8,11 91,8 108
o-endostlfan 91,6 2,37 89,9 93,3 104 9,85 92,5 110
Trans-nonaklor 64,4 25,5 46,4 82,5 93,3 4,14 89,1 97,4
p,p'-DDE 83,3 3,29 80,9 85,6 110 2,79 107 113
o,p-DDD 75,8 1,88 74,5 77,2 113 3,40 110 117
Dieldrin 77,7 0,843 77,1 78,2 117 3,38 113 119
Endrin 90,2 8,98 83,9 96,6 85,9 4,94 81,4 91,2
p,p'-DDD 73,2 3,53 70,7 75,7 117 2,29 116 120
B-endosiilfan 98,1 9,03 91,7 104 99,7 13,6 89,2 115
0,p'-DDT 67,2 1,04 66,4 67,9 96,7 2,78 94,4 99,8
Cis-nonaklor 53,0 15,4 42,2 63,9 95,5 7,73 87,8 103
p,p'-DDT 121 5,14 118 125 114 9,22 105 124
Metoksiklor 129 5,69 125 133 119 2,03 117 121
Mireks 98,7 15,7 87,6 110 100 2,53 98,4 103
Genel 86,1 19,1 42,2 133 104 10,5 81,4 128
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Cizelge 3.21. Doner buharlastirict ile deristirme uygulamasi sonucu PCB bilesikleri geri
kazanim oranlar1 (%)

Bilesik a) Hava (n=2)

b) Toprak (n=3)

PCB# Ort. SS Min. Maks.  Ort. SS Min. Maks.
18 84,8 6,86 79,9 89,6 107 2,64 104 109
31 94,0 0,140 93,9 94,1 125 4,45 122 130
28 94,0 0,555 93,6 94,4 125 10,8 112 132
20 81,4 2,04 80,0 82,9 108 2,18 106 110
52 88,4 4,55 85,1 91,6 103 1,87 101 105
44 87,7 2,97 85,6 89,8 105 1,85 104 107
101 85,2 0,766 84,7 85,7 105 0,462 104 105
153 78,2 7,91 72,6 83,8 93,8 2,08 92,5 96,2
118 85,1 1,65 84,0 86,3 105 0,882 105 106
149 78,1 9,51 71,4 84,8 99,5 4,14 95,7 104
105 83,1 2,31 81,5 84,7 103 2,06 101 104
138 75,1 10,2 67,9 82,3 95,0 2,09 92,8 97,0
180 87,6 511 84,0 91,2 102 5,49 96,2 107
170 80,3 4,15 77,3 83,2 94,6 9,34 83,9 101
194 65,7 7,18 60,7 70,8 94,0 19,4 74,1 113
Genel 83,2 8,15 60,7 94,4 104 11,0 74,1 132

Cizelge 3.22. Doner buharlastirici ile deristirme uygulamasi sonucu geri kazanim
bilesikleri geri kazanim oranlar1 (%)

a) Hava (n=2)

b) Toprak (n=3)

Bilesik i
Ort. SS Min. Maks. Ort. SS Min. Maks.

13C-PCB28 85,0 0987 843 85,7 112 7,58 104 118
BCc-pCB52 81,7 0,879 810 82,3 107 7,02 98,6 111
13C-PCB 101 854 4,46 82,2 88,5 105 10,1 93,7 114
13C-PCB 153 87,2 4,46 84,0 90,3 72,5 3,87 68,1 75,2
ds-p,p’-DDT 90,1 4,02 873 930 114 7,36 109 123
13C-PCB 138 86,0 2,08 84,5 87,5 738 1,61 72,5 75,6
13C-pCB 180 76,1 13,9 66,3 86,0 76,3 3,34 74,1 80,2
Genel 84,5 6,18 66,3 93,0 94,3 18,9 68,1 123
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3.8.3.4. Kolon ile temizleme uygulamasi

OCP ve PCB bilesiklerinin kolon ile temizleme isleminde geri kazanim
verimlerinin belirlenmesi amaciyla sirasiyla cam yiinii, %6 deaktive aliimina (hava
orneklerini temsil eden ornekler i¢in 1 gr, toprak drneklerini temsil eden 6rnekler i¢in 3
gr) ve 1 cm NaxSOs ile kolonlar hazirlanmistir. 1 ml sentetik ¢ozelti ve geri kazanim
standard1 kolonda temizleme islemine tabi tutulmustur. Daha sonra elde edilen ¢oziicii
doner buharlastirict ile deristirme ve azot gazi ile ileri deristirme uygulamalar ile 1
ml'ye diisiiriilerek GC-MS'de analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore hesaplanan geri
kazanim verimleri Cizelge 3.23 (OCP), Cizelge 3.24 (PCB) ve Cizelge 3.25'te (geri
kazanim bilesikleri) verilmistir. Hava orneklerini temsil eden analizlerdeki geri kazanim
oranlar1; OCP bilesikleri igin %96,5+15,9 (60,1-151), PCB bilesikleri i¢in %101+10,9
(84,8-135) geri kazanim standartlar1 igin ise %89,8+11,2 (70,3-113) olarak
bulunmustur. Toprak 6rneklerini temsil eden analizlerdeki geri kazanim oranlari; OCP
bilesikleri i¢in %93,0+13,2 (53,1-123), PCB bilesikleri i¢in %98,3+10,1 (77,8-121),
geri kazanim standartlari i¢in ise %81,6+11,1 (65,9-102) olarak bulunmustur.

Cizelge 3.23. Kolon ile temizleme uygulamasi sonucu OCP bilesikleri geri kazanim
oranlar1 (%)

Bilesik a) Hava (n=5) b) Toprak (n=4)
Ort. SS Min. Maks. Ort. SS Min. Maks.

PeCB 80,5 5,77 74,9 89,3 81,2 4,02 76,2 86,0
a-HCH 89,7 13,1 77,7 109 88,6 8,06 77,2 95,1
HCB 91,1 8,18 83,7 104 83,2 4,69 79,1 87,6
B-HCH 87,9 3,21 83,7 91,6 89,6 8,63 77,1 97,1
v-HCH 80,1 4,74 73,2 85,4 81,6 7,72 70,4 88,3
d-HCH 76,0 4,55 70,4 83,1 80,4 6,13 76,3 89,5
Heptaklor 105 2,94 99,9 107 87,3 10,6 71,7 94,6
Aldrin 82,7 2,63 79,9 86,5 86,7 8,64 74,6 94,0
Isodrin 91,3 3,50 86,4 96,2 93,0 4,20 88,9 98,4
Cis-HEPX 106 17,7 85,6 132 90,5 3,55 86,1 94,6
Oksiklordan 88,7 2,88 83,7 90,8 93,7 9,74 79,1 99,3
Trans-HEPX 100 2,57 96,3 103 105 14,8 84,7 118
o,p'- DDE 96,8 1,80 94,6 98,9 96,9 8,92 84,0 104
TC 109 9,20 97,2 123 98,2 8,51 89,0 109
CC 106 7,98 98,7 118 99,2 9,27 90,4 112
o-endosiilfan 97,0 8,80 84,9 109 100 12,6 82,2 111
Trans-nonaklor 138 13,4 119 151 98,0 8,55 87,7 106
p,p'-DDE 97,6 1,64 95,1 99,3 96,5 8,64 83,9 103
o,p'-DDD 102 2,58 98,1 105 104 6,44 94,5 109
Dieldrin 101 4,85 94,4 106 102 11,1 85,4 110
Endrin 72,6 9,35 60,1 83,1 76,0 8,52 66,7 83,5
p,p'-DDD 102 2,60 98,3 105 106 7,95 94,6 112
B-endosiilfan 108 15,4 86,2 126 115 8,60 103 123
o,p-DDT 74,2 1,76 72,7 77,1 103 5,94 93,9 107
Cis-nonaklor 91,0 11,9 76,3 109 78,6 5,85 71,8 86,0
p,p'-DDT 120 6,20 110 126 86,1 19,0 58,1 100
Metoksiklor 104 14,6 89,8 126 74,6 14,7 53,1 86,5
Mireks 106 9,49 96,1 119 110 3,82 105 114
Genel 96,5 15,9 60,1 151 93,0 13,2 53,1 123
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Cizelge 3.24. Kolon ile temizleme uygulamasi sonucu PCB bilesikleri geri kazanim
oranlar1 (%)

Bilesik a) Hava (n=5)

b) Toprak (n=4)

PCB# Ort. SS Min. Maks.  Ort. SS Min. Maks.
18 90,0 3,94 85,8 95,9 89,6 6,14 80,5 93,7
31 96,8 3,16 93,0 100 93,3 11,4 77,8 105
28 111 7,80 97,7 118 114 8,75 102 121
20 93,5 2,48 91,2 97,4 91,2 7,52 80,1 96,5
52 89,9 2,02 88,3 93,1 90,7 7,82 79,3 96,9
44 92,1 1,58 90,7 94,5 93,1 8,12 81,0 98,6
101 99,7 5,13 934 107 96,4 9,57 82,3 103
153 107 13,9 93,2 129 94,6 4,88 90,5 102
118 98,7 4,43 94,3 105 94,8 7,68 83,7 101
149 113 13,6 97,8 135 99,4 4,55 95,5 106
105 100 6,23 94,1 110 96,4 7,80 84,8 101
138 110 15,3 94,2 134 100 1,84 98,0 102
180 106 6,37 99,3 116 104 5,92 97,6 111
170 113 8,49 106 126 117 3,11 112 119
194 94,5 6,99 84,8 104 99,3 7,87 89,1 107
Genel 101 10,9 84,8 135 98,3 10,1 77,8 121

Cizelge 3.25. Kolon ile temizleme uygulamasi sonucu geri kazanim bilesikleri geri
kazanim oranlar1 (%)

a) Hava (n=5)

b) Toprak (n=4)

Bilesik i
Ort. SS Min. Maks. Ort. SS Min. Maks.

13C-PCB 28 96,6 269 940 101 89,1 9,75 796 985
BC-pCB52 94,2 1,43 92,0 96,0 85,8 9,70 77,3 94,5
13C-pCB 101 91,6 310 879 95,5 84,1 10,6 74,7 93,3
13C-PCB 153 78,9 7,73 70,3 91,2 70,8 3,57 65,9 73,7
ds-p,p'-DDT 107 3,96 103 113 945 8,17 84,2 102
1BC-PCB 138 77,8 7,19 715 89,8 70,0 1,08 68,8 71,2
13C-PCB 180 82,6 8,05 746 95,9 76,8 6,03 72,2 85,6
Genel 89,8 11,2 703 113 81,6 11,1 65,9 102
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3.8.3.5. Tiim oziitleme siirecinin uygulanmasi

Sokslet 6ziitleme ve devaminda yukaridaki asamalarin uygulanmasi sonucu tim
siire¢c boyunca bilesiklerin geri kazanim veriminin hesaplanmasi amaciyla erlenlere 400
ml ¢oziicii konulmus ve sentetik ¢ozelti ile geri kazanim standardi eklenmistir. 18 saat
Oziitleme siireci sonunda sirasiyla doner buharlastiric1 ile deristirme, azot gazi ile
deristirme, kolonda temizleme, tekrar doner buharlastirict ve azot gazi ile deristirme
islemleri sonucunda 1 ml'ye disiiriilen 6rnekler GC-MS'de analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore hesaplanan geri kazanim verimleri Cizelge 3.26 (OCP), Cizelge 3.27
(PCB) ve Cizelge 3.28'de (geri kazanim bilesikleri) verilmistir. Hava 6rneklerini temsil
eden analizlerdeki geri kazanim oranlari; OCP bilesikleri i¢in %81,4+14,1 (60,1-117),
PCB bilesikleri i¢in %75,0£6,59 (64,5-95,0), geri kazanim standartlar1 igin ise
%79,4+9,74 (69,5-104) olarak bulunmustur. Toprak o&rneklerini temsil eden
analizlerdeki geri kazanim oranlari; OCP bilesikleri igin %97,9+19,5 (61,3-130), PCB
bilesikleri i¢in %100+14,1 (72,2-124), geri kazanim standartlar1 i¢in ise %92,0+13,1
(72,8-117) olarak bulunmustur.

Cizelge 3.26. Tiim oziitleme siirecinde OCP bilesikleri geri kazanim oranlar1 (%)

Bilesik a) Hava (n=2) b) Toprak (n=2)
Ort. SS Min. Maks.  Ort. SS Min. Maks.

PeCB 61,1 0,825 60,5 61,6 66,0 6,67 61,3 70,7
a-HCH 80,7 9,01 74,3 87,1 78,3 0,280 78,1 78,5
HCB 70,7 1,02 70,0 71,5 68,9 10,0 61,8 75,9
B-HCH 89,9 7,77 84,4 95,4 80,0 4,43 76,9 83,1
y-HCH 84,4 0,939 838 85,1 110 15,8 99,1 121
8-HCH 77,0 6,10 72,7 81,4 69,7 0,862 69,1 70,3
Heptaklor 101 3,02 99,2 104 94,9 13,7 85,2 105
Aldrin 75,8 3,45 73,4 78,3 106 3,61 104 109
Isodrin 75,7 2,01 74,3 77,1 93,4 10,1 86,3 101
Cis-HEPX 75,4 6,21 71,0 79,8 84,1 2,56 82,3 85,9
Oksiklordan 89,2 8,74 83,0 95,3 94,5 5,33 90,7 98,3
Trans-HEPX 86,2 2,90 84,2 88,3 88,8 13,5 79,2 98,4
o,p'- DDE 71,4 4,81 68,0 74,8 119 3,80 116 122
TC 91,3 8,89 85,0 97,5 95,2 24,4 78,0 112
CcC 85,5 10,9 77,8 93,2 99,9 17,4 87,6 112
a-endosiilfan 74,0 2,62 72,1 75,8 113 15,2 103 124
Trans-nonaklor 77,7 1,76 76,5 78,9 101 27,8 80,9 120
p,p'-DDE 73,7 6,38 69,2 78,2 118 5,44 114 122
o,p’-DDD 65,5 6,42 61,0 70,1 129 0,143 129 129
Dieldrin 71,8 0,037 718 71,8 114 571 110 118
Endrin 735 4,11 70,6 76,4 93,6 14,2 83,6 104
p,p'-DDD 63,4 4,63 60,1 66,6 98,2 6,89 93,3 103
B-endosiilfan 110 5,08 106 113 70,4 4,61 67,2 73,7
0,p'-DDT 84,7 7,87 79,2 90,3 110 6,51 105 114
Cis-nonaklor 76,0 5,43 72,1 79,8 113 5,11 109 116
p,p'-DDT 107 6,59 102 111 128 3,05 125 130
Metoksiklor 116 2,25 114 117 118 2,79 116 120
Mireks 71,2 3,06 69,0 73,3 87,4 6,72 82,6 92,1
Genel 81,4 14,1 60,1 117 97,9 19,5 61,3 130

55



MATERYAL ve METOT

EMINE CAN GUVEN

Cizelge 3.27. Tiim 6ziitleme siirecinde PCB bilesikleri geri kazanim oranlar1 (%)

Bilesik a) Hava (n=2)

b) Toprak (n=2)

PCB# Ort. SS Min. Maks.  Ort. SS Min. Maks.
18 72,2 2,42 70,5 73,9 114 10,2 106 121
31 73,4 0,110 73,3 73,5 107 15,2 96,4 118
28 77,1 2,19 75,6 78,7 111 18,0 98,3 124
20 72,4 2,97 70,3 74,5 104 11,9 95,6 112
52 79,9 2,38 78,2 81,6 104 13,8 94,5 114
44 80,0 4,05 77,2 82,9 116 4,72 112 119
101 72,1 5,15 68,5 75,7 84,1 4,85 80,7 87,6
153 73,7 5,29 70,0 77,4 101 15,7 89,9 112
118 73,6 4,12 70,7 76,5 98,4 8,84 92,1 105
149 72,2 6,45 67,6 76,8 106 17,2 93,8 118
105 72,4 3,56 69,9 74,9 96,8 11,2 88,8 105
138 70,4 5,99 66,2 74,7 105 13,8 94,9 114
180 79,8 9,67 72,9 86,6 80,2 8,93 73,9 86,5
170 90,2 6,81 85,4 95,0 80,8 12,2 72,2 89,4
194 65,8 1,93 64,5 67,2 91,9 3,55 89,4 94,4
Genel 75,0 6,59 64,5 95,0 100 141 72,2 124

Cizelge 3.28. Tiim oziitleme siirecinde geri kazanim bilesikleri geri kazanim oranlari

(%)

a) Hava (n=2) b) Toprak (n=2)
Bilesik

Ort. SS Min. Maks. Ort. SS Min. Maks.
Bc-pcB28 71,1 2,25 69,5 72,7 108 12,8 98,6 117
BCc-pCB52 72,9 2,30 713 74,5 98,7 12,0 90,2 107
1BCc-pCB 101 77,6 4,25 74,6 80,6 96,9 5,08 93,3 100
13C-pCB 153 76,1 6,93 71,2 81,0 76,3 4,91 72,8 79,7
ds-p,p'-DDT 983 8,23 92,5 104 102 1,31 101 103
13C-PCB 138 76,7 724 716 81,8 784 531 74,7 82,2
13C-PCB 180 83,1 5,37 79,3 86,8 83,5 2,52 81,8 85,3
Genel 79,4 9,74 695 104 92,0 13,1 72,8 117
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3.8.3.6. Sertifikah referans madde (CRM) ile yapilan analizler

Sertifikali  referans maddeler, analiz yOnteminin  dogrulugunun ve
tekrarlanabilirliginin degerlendirilebilmesi amaciyla kullanilan standart ¢ozeltiler ya da
saha orneklerini temsil edebilecek nitelikte matrikslerdir. Dolayisiyla, tim oziitleme
siireci ve analizlerde geri kazanim veriminin hesaplanmasi i¢in sentetik ¢ozeltilerle
yapilan 6n denemelerin yani sira analizlerin dogrulugu ve giivenilirligini kanitlamak
amaciyla PCB (Fluka, CRM963) ve OCP (Fluka, CRM818) bilesikleri i¢eren sertifikali
referans toprak ornegi kullanilmigtir. Bu 6rneklerden 1'er gram alinarak karigim haline
getirilmis, geri kazanim bilesikleri de eklenerek analiz edilmistir. Analiz sonucunda
PCB ve OCP bilesiklerinin geri kazanim verimleri hesaplanarak sertifika degerleri ile
karsilagtirilmistir (Cizelge 3.29 ve Cizelge 3.30). Bunun yami sira geri kazanim
bilesiklerine ait degerler Cizelge 3.31'de verilmistir.

Cizelge 3.29. Sertifikali referans madde analizi sonucu OCP bilesikleri geri kazanimi

(n=4)

Sertifika Gilvenli Tahmin Geri kazanim (%)
Bilesik degeri aralik aralig

(ngke)  (ngke)  (ngkg) ~ OESS  Min-Maks
a-HCH 3654359  331-400 174-557 98,8+3,67 94,5-103
B-HCH 253+18,1  236-271 157-349 83+4,37 78,3-87,0
y-HCH 268+24,5  243-292 137-399 97,9+4,08 92,8-103
0-HCH 137+11,7  125-149 74,6-200 120+13,2 108-131
Heptaklor 69,4+10,4 59,7-79,0  13,7-125 78,0+6,03 73,1-86,7
Aldrin 104+10,1  94,0-114 50,0-158  78,4+2,79 75,7-82,0
TC 53,4+6,41 47,5-59,3  21,6-85,3 111+£6,96 104-120
cC 366+40,2  329-403 167-565 109+4,41 105-115

o-endosiilfan 224+21,1 202-246 111-337 107+8,96 95,6-117

p,p'-DDE 11349,22  104-123  64,2-163  96,5+5,19  90,1-103
p,p'-DDD 103£11,3  92,4-114  42,8-164  119+6,14 112126
Dieldrin 368434,9  334-402  181-554 1024371 98,9-107

B-endosiilfan 353+35,8  317-389 161-544 108+6,05 102-115
p,p'-DDT 222424,8  199-245 89,4-355 123+4,07 117-125
Metoksiklor 329+33,8  296-361 148-509 132+14,2 120-152

Genel 104+16,8 73,1-152
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Cizelge 3.30. Sertifikal1 referans madde analizi sonucu PCB bilesikleri geri kazanimi

(n=4)

Sertifika Gilivenli Tahmin Geri kazanim (%)
PCB # degeri aralik araligi

(ngke)  (ngkg) (ng/ke) Ort+5S Min.-Maks.
28 183+32,3 157-210 107-260 86,8+5,07 81,4-92,0
52 262+43,7 214-310 110-415 62,3+4,06 57,8-66,8
101 85,8+18,5 65,7-106 39,9-132 91,7+3,51 88,3-94,9
153 158+15,9 142-173 119-196 75,3+3,09 71,6-78,4
118 254+42,1 212-296 109-400 80,1+2,07 77,3-82,2
105  89,44+6,26 83,3-95,6 69,0-110 79,242,34 76,8-82,1
138 184+105 92,7-275 0-437 110£1,85 108-112
180 114+46,8 72,6-155 1,45-226 95,7+2,15 92,9-97,5
Genel 85,1£13,9 57,8-112

Cizelge 3.31. Sertifikali referans madde analizi sonucu geri kazanim bilesikleri geri
kazanimi (n=4)

Bilesik Ort. SS Min. Maks.
13C-PCB 28 87,2 698 769 923
13C-PCB 52 80,5 7,02 727 879
Bc-pcB101 923 489 855 96,6
B¥Cc-pCcB 153 837 475 76,7 86,8
ds-p,p’-DDT 109 7,30 100 116

13C-PCB 138 88,5
13C-PCB 180 111

412 829 929

433 107 116

Genel 931 124 72,7 116

3.8.4. Geri kazanim verimleri

Orneklerde geri kazanimi belirlemek amaciyla analiz dncesinde her 6rnege geri
kazanim bilesikleri eklenmistir. Orneklerde her bir bilesikten 10 ng olarak sekilde geri
kazanim bilesikleri kullanilmistir. Bu bilesiklerin analiz sonunda hesaplanan geri
kazanim verimleri Cizelge 3.32'de verilmistir.
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Cizelge 3.32. Analiz edilen 6rneklerdeki geri kazanim verimleri, % (Ort£SS)

Geri kazamm  On izleme On izleme Detayl1 izleme Detayli izleme
bilesigi hava toprak hava toprak

PCB 28 89,6+12,9 77,4+7,16 94,4+7,90 85,3+6,37
PCB 52 77,1+6,61 75,8+8,90 91,7+10,1 84,2+5,09
PCB 101 76,0+£6,35 82,4+8,20 82,1+11,3 82,2+7,23
PCB 138 94,9+11,2 71,5+5,80 85,8+14,8 83,4+10,5
PCB 153 82,4+13,8 78,4+6,93 82,2+13,9 81,0+13,0
PCB 180 84,4+12,6 74,3+4,60 94,4+14,6 78,2+14,5
ds-p,p'-DDT  91,9+17,1 77,6£12,2 87,2+11,2 83,3+12,0

3.8.5. Laboratuvar ve saha kontrol 6rnekleri

Sadece ¢oziicli igeren Oziitleyiciler hava ornekleri igin, igerisinde NaSO4
bulunan o6ziitleme kartuslar1 ise toprak Ornekleri i¢in kontrol olarak kullanilmistir.
Toprak ve hava kontrol 6rnekleri, her 5 6rnekte 1 olacak sekilde uygulanmigtir. Saha
orneklemesinde kullanilmak iizere bolgeye gotiiriilen PUK disklerden bir tanesi PHO
sistemine yerlestirildikten 1 dakika sonra ¢ikarilarak ¢ift kat aliiminyum folyo igerisinde
laboratuvara getirilmistir. Hava 6rnekleri gibi analize tabi tutulan diskler, saha kontrol
ornegi olarak her orneklemede uygulanmigtir. GC-MS-NCI modunda yapilan OCP
analizlerinde laboratuvar ve saha kontrol 6rneklerinde kirletici tespit edilememistir. GC-
MS-El modunda yapilan PCB analizlerinde tespit edilen bilesikler Cizelge 3.33'de
Ozetlenmistir. Kontrol Orneklerinde tespit edilen derisimler, orneklerde tespit
edilenlerden en az 10 kat daha disiik ise (UNEP 2007) diizeltme yapilmamus, aksi
takdirde kontrol orneklerinde tespit edilen derisimlerin ortalamasi1 6rnekte tespit edilen
degerden ¢ikarilarak diizeltme yapilmistir.

Cizelge 3.33. Laboratuvar ve saha kontrol 6rnekleri sonuglari

Analiz edilen Tespit edilen Kimyasal tespit Derigim, ng/ml

ornekler kimyasallar edilen ornek sayist  Min.-Maks. (Ort.£SS)
PCB-18 1 0,385

Laboratuvar PCB-20 2 0,417-2,26

kontrol drnekleri  pCB-52 4 0,846-1,37 (1,11+0,222)

(n=23) PCB-170 1 0,173
PCB-194 1 3,85

Sahakontrol ' pog 194 2 2,70-4,48

ornekleri (n=9)

3.8.6. Kalibrasyon kontrol standardi

GC-MS analizleri sirasinda kalibrasyonu test etmek amaciyla PCB ve OCP
bilesiklerine ait kalibrasyon standartlarindan orta degerde olan standart GC-MS-EI
modda yapilan analizlerde her 10 6rnekte bir; GC-MS-NCI modda yapilan analizlerde
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her 20 6rnekte bir analiz edilerek kalibrasyon egrilerinin gecerliligi test edilmistir.
Standart derisimindeki degisimin %20'den yiliksek olmasi durumunda kalibrasyon
yenilenerek analize devam edilmistir.

3.9. Kirletici Kaynaklarimin Belirlenmesi
3.9.1. Fugasite hesaplari

Kirleticilerin  hava-toprak arasindaki dagilimmin belirlenmesi, toprakta
depolanma veya topragin hava i¢in ikincil kirletici kaynagi olup olmadiginin
belirlenmesi kirletici kaynaklarinin degerlendirilmesi acgisindan 6nemlidir. Hidrofobik
maddelerin toprak ve hava arasindaki dagilimi1 ve denge durumu "fugasite" kavrami ile
belirlenebilir. Fugasite kavrami ilk defa 1901'de Gilbert Newton Lewis tarafindan
"kimyasal potansiyel” kavramina alternatif olarak ortaya ¢ikarilmistir (Mackay 2001).
Kokeni Latince "fugere” kelimesinden gelmekte olup "ugma" veya "kagma" egilimi
anlamini tagimakta ve bir kimyasalin farkli ¢evresel ortamlarda bulunma egilimi olarak
ifade edilmektedir (Mackay 2001). KOK'lar fizikokimyasal ozellikleri nedeniyle
cevresel ortamlar arasinda tasinma egilimi gostermektedir. Bu calisma kapsaminda
incelenen kimyasallar i¢in taginimin yoniinii belirlemek amaciyla hava ve toprak
orneklerinde tespit edilen kimyasallarin derisiminden yola ¢ikarak literatiirde yer alan
esitliklere gore fugasite hesaplar1 yapilmistir. PUK disklerin genellikle gaz fazindaki
kirleticileri ornekledigi kabul edilmekle birlikte giincel g¢alismalar O6nemli Olcilide
partikiil faz 6rneklemesi yaptigin1 da gostermistir (Harner vd 2014, Markovic vd 2015).
Hava-toprak degisim katsayisinin hesaplanmasinda gaz fazindaki derisimler
kullanildigindan oncelikle havada tespit edilen kirleticilerin gaz faz derigimleri
hesaplanmistir. Yar1 ucucu organik kirleticilerin gaz ve partikiil faz arasindaki dagilimi
gaz-partikiil degisim katsayis1 (Kp, m*/ug) ile Esitlik ((3.10))'da gosterildigi sekilde
aciklanmaktadir (Harner ve Bidleman 1998).

K. = Cp/ CTSP

) C. (3.10)

Cp: partikiil fazdaki derisim (ng/m®); Cq: gaz fazdaki derisim (ng/m?), Crse:
havadaki toplam partikiil madde derisimi (ug/m3).

Kp, oktanol-hava degisim katsayist1 (Koa) ve partikiillerin organik madde
fraksiyonu (fom) kullanilarak Esitlik ((3.11))'e gore; gaz fazdaki derisim ise Esitlik
((3.12))'ye gore hesaplanir (Harner ve Bidleman 1998).

logK, =10gKoa +logfom — 11,91 (3.11)

Cg = Cex{1={(Ky x Crsp)/ (14 (K, X Crse) )]} (3.12)

Ct: drneklerde tespit edilen toplam kirletici derisimi (ng/m?3).
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Her bir kimyasal i¢in Koa degerleri Harner'dan (2015) alinmistir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Hava Kalitesi izleme Istasyonlarna ait verilerden Antalya igin
Olciilmiis olan PMio derisimleri her bir 6rnekleme donemi i¢in temin edilmis ve Crsp
degeri icin bu veriler kullanilmistir. PMio degerleri 32-60 pg/m® araliginda
degismektedir. Partikiil maddenin organik madde fraksiyonuna (fom) dair Antalya'ya ait
olgtim sonucu bulunamadigindan, Dumanoglu vd'nden (2017) alinan kirsal bolgede
analiz edilmis olan %53 degeri kabul edilmistir. Organik madde fraksiyonu organik
karbon fraksiyonun 1,5 kat1 olarak kabul edilmistir (Dumanoglu vd 2017).

Kirleticilerin gaz fazindaki derisimlerinin hesaplanmasinin ardindan hava-toprak
arasindaki degisimleri belirlenmistir. Kirleticinin hava-toprak arasindaki dagilimi hava-
toprak degisim katsayist (Ksa) ile Esitlik ((3.13))'e gore agiklanmaktadir (Meijer vd
2003). Ksa degerleri Hippelein ve McLachlan'in (1998) Ksa ile Koa ve topragin organik
karbon fraksiyonunu (Qoc) iliskilendirdigi esitlik (Esitlik (3.14)) ile hesaplanmustir.

K, X

Ky = =P (3.13)
Cg

KSA = 0,411 X pS X ﬂoc X KOA (314)

ps: toprak yogunlugu (kg/L), @oc: toprakta tespit edilen organik karbon
fraksiyonudur. Son olarak fugasite fraksiyonu Esitlik ((3.15)) ile hesaplanmustir.

_ fs _ (Cs X ps / Ksa)
fS + fa [(Cs X Ps / K.S‘A) + Cg]

ff (3.15)

Hesaplamalar sonrasi tasinimin hangi yonde oldugu ff degerine gore
belirlenmektedir. Bu deger 0,5'den kiigiik ise havadan topraga depolanma, 0,5'den
biiyiik ise topraktan buharlagsma yoluyla havaya dogru gecis, 0,5'e esit ise hava-toprak
arasinda denge oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Ancak, hesaplamalardaki potansiyel
hatalarin ve diger belirsizliklerin dikkate alinmas1 ve ff i¢cin toplam hatanin belirlenmesi
gerekmektedir. Buradaki toplam hata C4, Cs, ve Ksa degiskenlerinden gelecek hatalara
bagl olarak Esitlik ((3.16)) ile ifade edilmis olup, toplam hata Moffat'a (1988) gore
Esitlik ((3.17)) ile hesaplanmustir.

HKF = f [C4, Ksa, Cs] (3.16)
AC,\*  [ACo\%  [AKgy\?

= (%) + (42" (3 a1
Cg Cs KSA
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HKF: hata kaynaklar1 fonksiyonu.

Cy ve Cs igin hata %15, Ksa igin ise %25 olarak kabul edilmistir (Dumanoglu vd
2017).

Hesaplama sonucunda esitlikten gelen toplam hata degeri 0,16 olarak
hesaplanmistir. Bu durumda, ff degeri 0,5+0,16 (0,34-0,66) olarak belirlenmistir.
0,34'ten kiiciik ff degerleri havadan topraga depolanma, 0,66'dan biiylik degerler
topraktan havaya gec¢is ve 0,34-0,66 arasinda kalan degerler hava-toprak arasinda
dengede olarak kabul edilerek sonuglar yorumlanmuistir.

3.9.2. Geri yoriinge analizi

Kirleticilerin uzun mesafeli taginiminin belirlenmesi bazi geri izleme modelleri
ile saglanabilmektedir. Boylece, 6rnekleme noktasinda tespit edilen kirleticilerin i¢inde
bulundugu hava kiitlesinin bu noktaya gelmeden once atmosferde izledigi yol tahmin
edilmektedir. Bu ¢alismada, hava kiitlelerinin hareketinin izlenmesi ve olasi uzun
mesafe tasimimin  belirlenebilmesi i¢in  National Oceanic and Atmospheric
Admistration’s (NOAA) Air Resources Laboratory (ARL) tarafindan gelistirilmis olan
cografi bilgi sistemi tabanli TrajStat yazilimi kullanilmistir (Wang vd 2009b). Modelde
ARL Global Data Assimilation System (GDAS) tarafindan saglanan meteorolojik
veriler kullanilmistir. GDAS veri sitemi tiim diinyay1 kapsayan sicaklik, basing, riizgar
hiz1 ve yonii gibi verileri igeren genis kapsamli veri setidir. Geri yoriinge analizinde
meteorolojik verilerin yani sira tanimlanmasi gereken diger girdi parametreleri ise
baslangi¢ yiiksekligi, 6drnekleme noktasi koordinatlari, maksimum u¢ nokta ytiksekligi
ve yoriinge uzunlugudur. Calisma kapsaminda yapilan modellemede, yoriinge uzunlugu
120 saat olarak sabit tutulmus ve baslangic yiiksekligi 500 m olarak sec¢ilmistir.
Maksimum u¢ nokta yiiksekligi ise 10.000 m ile sinirlandirilmistir. Model, detayl
izleme kapsaminda yapilan dort 6rnekleme periyodu boyunca giinliik olarak calistirilmis
mevsimsel olarak kiimeleme analizi yapilmistir.

3.10. Saghk Riski Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, eldeki toksisite verilerinden hareketle, bir maddenin
Olctilebilen miktarda ve on goriilen kosullarda kullanimi ile kisilerde, toplumda ve
cevrede ortaya c¢ikabilecek muhtemel zararli etkilerin degerlendirilmesidir (Asante-
Duah 1993). Cevresel ortamlarda bulunan toksik kimyasallar insan viicuduna beslenme,
temas, soluma ve partikiiller ile girebilir. Tez caligmasinda gidalar iizerinde OCP ve
PCB analizi yapilmadigi icin beslenme yoluyla alim degerlendirilmemistir. Hava
ortaminda tespit edilen kirletici seviyelerinden yola ¢ikarak temas ve soluma sonucu
olusabilecek kanserojen ve kanserojen olmayan saglik riski belirlenmistir. Toprak
ortaminda tespit edilen Kkirleticiler i¢in ise temas, soluma esnasinda toprak
partikiillerinin alinmas1 ve partikiillerin yanlighkla yutulmasi sonucu olusabilecek
kanserojen ve kanserojen olmayan riskler hesaplanmaigtir.

3.10.1. Maruziyet degerlendirmesi

Maruziyet degerlendirmesi asamasinda oncelikle s6z konusu kirleticilere hava
veya toprak yoluyla maruz kalinmasi sonucu kisilerin kronik giinliikk alim miktarlar
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belirlenmistir. Kanser riski ve kanserojen olmayan riskin hesaplanmasinda USEPA
(Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi, United States Environmental
Protection Agency) tarafindan onerilen esitlikler kullanilmistir (USEPA 1992).

Risk hesaplamalarinda havada tespit edilen kirleticiler i¢in kronik giinliik alim
Esitlik (3.18) ve (3.19) ile hesaplanmustir.

Chava X Kp X SAX ED x EF

(3.18)
BW x AT X CF

CDliemas =

_ Chava X IRnava X ED X EF

CDIsoruma = BW X AT X CF (3.19)

CDlemas: deriye temas yoluyla kronik giinliik alim (mg/kg-giin),
CDlsolyma: soluma yoluyla kronik giinliik alim (mg/kg-giin),
Chava: Kirleticinin havadaki derisimi (pg/m?),

Kp: derinin gegirgenlik katsayist (kimyasala bagli faktor)

SA: viicut yiizey alan1 (cm?),

ED: maruziyet siiresi (y1l),

EF: maruziyet siklig1 (gitin/y1l),

BW: ortalama viicut agirlig1 (kg),

AT: ortalama yasam siiresi (giin),

IRhava: soluma hizi (m%/giin),

Toprak analizleri sonucunda tespit edilen kirletici seviyelerinden yola ¢ikarak
literatiirde (UNEP/ILO/WHO 2000, Stevenson 2009, Qu vd 2015) verilen esitlikler ve
kabuller yardimiyla OCP ve PCB bilesikleri i¢in agiz yoluyla (Esitlik (3.20)), deriye
temas yoluyla maruziyet (Esitlik (3.21)) ve soluma yoluyla maruziyet (Esitlik (3.22))
icin kronik giinliik alim hesaplanmustir.

Ctoprak X IRtoprak X EF X ED

DI = 3.20
CDlyuema BW x AT X CF (3.20)
Croprax X SA X AF X ABS X EF X ED
CDliemas = e BW x AT X CF (3.21)
C X IR X EF X ED
CDIsoluma — toprak hava (3.22)

BW x AT X PEF X CF
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CDlyytma: ag1z yoluyla kronik giinliik alim (mg/kg-giin),
CDlemas: deriye temas yoluyla kronik giinliik alim (mg/kg-giin),
CDlsoluma: soluma yoluyla kronik giinliik alim (mg/kg-giin),
Croprak: Kirleticinin topraktaki derisimi (mg/kg),

BW: ortalama viicut agirlhigi (kg),

IRtoprak: toprak alim hizi (mg/giin),

EF: maruziyet siklig1 (glin/y1l),

ED: maruziyet siiresi (y1l),

AT: ortalama yasam siiresi (giin),

CF: doniistim faktord,

SA: viicut yiizey alan1 (cm?),

AF: topragin deride tutunma faktorii (mg/cm?),

ABS: deriye absorpsiyon faktorii (kimyasala bagli faktor),
IRhava: soluma hiz1 (m®/giin),

PEF: partikiil emisyon faktorii (m/kg)

3.10.2. Risk karakterizasyonu

Bu asamada maruziyet degerlendirmesi (kronik giinliik alim hesaplamalari)
sonuglari1 ve USEPA tarafindan yayinlanmis doz-tepki degerlendirmesi sonuglari
kullanilarak risk karakterizasyonu yapilmistir. Hesaplamalar 6n izleme ve detayli izleme
donemleri i¢in, Ornekleme noktasi ve Ornekleme donemine bagli olarak ayri ayr
yaptlmistir. Bunun yami sira soluma hizi, viicut agirhgi gibi degiskenler nedeniyle
cocuklar ve yetigkinler i¢in ayr1 hesaplama yapilmis ve iki degerin toplanmasiyla da
toplam risk belirlenmistir.

Kanserojen olmayan risk degerlendirmesi tehlike katsayis1 (HQ) ile ifade edilir:

CDI

-5 (3.23)

HQ

HQ: Tehlike katsayisi
CDI: kronik giinliik alim
RfD: referans doz (kimyasala bagli)

RfD kimyasala ve maruziyet yoluna gore degismektedir (Cizelge 3.36). Yutma yoluyla
alim i¢in kimyasala bagli referans doz degerleri Risk Degerlendirme Bilgi Sistemi'nden
(The Risk Assessment Information System, RAIS) alinmistir (RAIS 2017). Temas ve
soluma icin referans degerler ise RfDyuma Ve havadaki referans derisim (RfC)
kullanilarak asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (RAIS 2017):

RfDtemas = Rf Dyytma X GIABS (3.24)

64



MATERYAL ve METOT EMINE CAN GUVEN

RfC X IRpqpa

7 (3.25)

Rf Dsotuma =

RfDtemas: temas yoluyla maruziyet i¢in referans doz (mg/kg-giin),
RfDyutma: Yutma yoluyla maruziyet i¢in referans doz (mg/kg-giin),
RfDsoluma: soluma yoluyla maruziyet i¢in referans doz (mg/kg-giin),
RfC: referans derisim (mg/mq),

GIABS: Gastrointestinal absorpsiyon faktorii (kimyasala bagli)
IRhava: soluma hiz1 (m?/giin),

BW: ortalama viicut agirligi (kg),

Calismada analiz edilen kimyasallar ve bunlarin USEPA tarafindan hazirlanan
raporda kanserojen olma 6zelliklerine yonelik degerlendirme Cizelge 3.34'te verilmistir.
S6z konusu raporda (USEPA 2009) B2 grubuna dahil olan kimyasallar "muhtemel insan
kanserojeni" olarak belirtilmis olup, kanser riski hesabimna bu kimyasallar dahil
edilmistir. Kanser riski hesaplamalarinda Esitlik (3.26) kullanilmustir.

CR = CDI x CSF (3.26)

CR: kanser riski
CDI: kronik giinliik alim
CSF: kanser slop faktorii, (mg/kg-giin)*

Esitlikte kullanilan CSF degerleri kimyasala ve maruziyet yoluna gore degismektedir
(Cizelge 3.36). Soluma ve yutma yoluyla alim i¢in kimyasala bagli kanser slop
faktorleri Risk Degerlendirme Bilgi Sistemi'nden (The Risk Assessment Information
System, RAIS) alinmistir (RAIS 2017). Temas yoluyla alim i¢in CSF asagidaki esitlik
ile hesaplanmigtir (RAIS 2017):

(3.27)

CSFiemas: temas yoluyla maruziyet igin kanser slop faktérii (mg/kg-giin)™,
CSFyutma: yutma yoluyla maruziyet igin kanser slop faktorii (mg/kg-giin)™,
GIABS: Gastrointestinal absorpsiyon faktorii (kimyasala bagli)
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Cizelge 3.34. Tez kapsaminda analiz edilen kimyasallar ve kanserojen ozellikleri

(USEPA 2009)

Kimyasal USEPA kanserojen madde siniflandirmasi
a-HCH
B-HCH Hekzaklorosiklohekzan, Grup B2— muhtemel insan
y-HCH kanserojeni
6-HCH
Heptaklor Grup B2— muhtemel insan kanserojeni
HEPX Grup B2— muhtemel insan kanserojeni
Aldrin Grup B2— muhtemel insan kanserojeni
Dieldrin Grup B2— muhtemel insan kanserojeni
Endrin
Endrin aldehit Grup D-Insan kanserojeni olarak siniflandirilmamaktadir.
Endrin keton
TC
cC . .

) Klordan, Grup B2— muhtemel insan kanserojeni
Cis-nonaklor
Trans-nonaklor
p,p'-DDE DDE, Grup B2— muhtemel insan kanserojeni
p,p'-DDD DDD, Grup B2— muhtemel insan kanserojeni

p,p'-DDT DDT, Grup B2— muhtemel insan kanserojeni

o-endostlfan
B-endosiilfan
Endosiilfan silfat

Endosiilfan, Insanlar igin kanserojen degildir.

Metoksiklor

Grup D—Insan kanserojeni olarak siniflandirilmamaktadir.

PCBs Grup B2—-muhtemel insan kanserojeni

Risk hesaplamalarinda kullanilan esitliklerde yer alan parametrelere dair sayisal
degerler Cizelge 3.35'te, kimyasala bagli olarak degisen sayisal degerler ise Cizelge

3.36'da verilmistir.

Cizelge 3.35. Hesaplamalarda kullanilan degerler ve kabuller

Parametreler ve kabuller Cocuk Yetiskin Kaynak
SA: viicut yiizey alan1 (cm?) 2800 5700 (USEPA 2001)
ED: maruziyet siiresi (y1l) 15 55 (USEPA 2001)
EF: maruziyet siklig1 (giin/y1l)* 365 365 (USEPA 2001)
BW: viicut agirhigr (kg) 15 65,5 (USEPA 2001,
Kavcar vd 2006)
AT: ortalama siire (giin) 5475 (15x365) 20075 (55x365) (USEPA 2001)
IRhava: hava soluma hizi (m®/giin) 7,39 20 (Stevenson 2009)
IRtoprak: toprak alim hizi (mg/giin) 100 60 (USEPA 1997)
AF: topragin deride tutunma 0,2 0,7 (USEPA 2002,
faktorii (mg/cm?) Wang vd 2016)
PEF: partikiil emisyon faktorii 1,36x10° 1,36x10° (USEPA 2001)
(m*/kg)

*On izleme donemi 6 aylik siireyi kapsadigindan bu hesaplar i¢in EF=180 olarak

alinmastir.
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Cizelge 3.36. Hesaplamalarda kullanilan kimyasala bagl degerler (CaLEPA 2005,

Stevenson 2009, USEPA 2009, RAIS 2017)

Kp CSFsols CSFyut CSFeem RfC
Kimyasal (cm/sa) GIABS ABS ma ma as RfDyutma RfDiemas RfDsoluma (Mg/md)
PeCB 0,168 1 - - - - 0,0008 0,0008 - -
a-HCH 0,0206 1 01 4 63 63 0,008 0,008 - -
HCB 0,254 1 - 1,6 1,6 1,6  0,0008 0,0008 - -
B-HCH 0,0206 1 01 4 1,8 1,8 0,0006 0,0006 - -
y-HCH 0,0206 1 0,04 11 1,3 1,3  0,0003 0,0003 - -
8-HCH 0,0206 1 01 - - - - - - -
Heptaklor 0,143 1 - 4,5 45 45 0,0006 0,0005 - -
Aldrin 0,293 1 - 17 17 17 0,00003 0,00003 - -
Isodrin 0,293 1 - - - - - - - -
0,00001
Cis-HEPX 0,0209 1 - 55 91 91 0,0000133 - -
Oksiklordan 0,029 1 01 - - - - - - -
0,00001

Trans-HEPX 0,0209 1 - 55 91 91 0,0000133 - -
o,p'-DDE 0,248 1 - 034 034 034 - - - -

TC 0,107 1 0,04 1,2 0,35 0,35 0,0005 0,0005 0,0002 0,0007
CcC 0,107 1 0,04 1,2 0,35 0,35 0,0005 0,0005 0,0002 0,0007
a-endosiilfan 0,00286 1 - - - - 0,006 0,006 - -
Trans-nonaklor 0,0836 1 0,04 1,2 0,35 0,35 0,0005 0,0005 0,0002 0,0007
p,p'-DDE 0545 1 - 034 034 034 - - - -
o,p'-DDD 0,201 1 0,1 024 024 024 - - - -
Dieldrin 0,0326 1 01 16 16 16 0,00005 0,00005 - -
Endrin 0,0326 1 01 - - - 0,0003 0,0003 - -
p,p'-DDD 0251 1 01 024 024 024 - - - -
B-endosiilfan 0,00286 1 - - - - 0,006 0,006 - -
o,p'-DDT 0526 1 01 034 034 0,34 00005 0,0005 - -
Cis-nonaklor 0,0836 1 0,04 1,2 0,35 0,35 0,0005 0,0005 0,0002 0,0007
p,p'-DDT 0628 1 0,03 0,34 0,34 0,34 0,0005 0,0005 - -
Metoksiklor 0,0428 1 01 - - - 0,005 0,005 - -
Mireks 0,0516 1 - 18 18 18 0,0002 10,0002 - -
PCB 0545 1 0,14 2 2 2,22 - - - -

3.10.3. Risk degerlendirmesi

Viicut agirligl, soluma hizi vb. gibi faktorlerin yasa gore farklilik gdstermesi
nedeniyle risk hesabi ¢ocuk ve yetiskinler i¢in ayr1 yapilmistir. Toplam kanserojen
olmayan risk kirleticilerin bireysel tehlike katsayilarinin (HQ) toplamina esit olup
tehlike indeksi (HI) olarak ifade edilmektedir. Tehlike indeksi 1'den biiyiik ise

kanserojen olmayan saglik riski bulunmaktadir (USEPA 2001).

Kanser

riski

hesaplamalar1 sonuglar1 ise EPA'min belirlemis oldugu limit deger (1x10%) ile
kiyaslanarak degerlendirilmistir (USEPA 2009).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Verilerin Degerlendirilmesi

Analiz sonuglar1 degerlendirilirken bazi verilerin tayin smirlar1 altinda kaldig:
goriilmistiir. Cizelgelerde sunulan sonuglarda tayin simirt altinda kalan veriler "tsa"
seklinde ifade edilmistir. Ancak, herhangi bir 6rnek i¢in OCP ve PCB derisimlerinin,
toplam (3)) olarak ifade edilmesinde ve istatistiksel analizlerde tayin sinir1 altinda kalan
sonuglar igin literatiirde yer alan yaklasimlar incelenmistir. Ilgili ¢alismalara gore,
Olciilemeyen degerleri tayin sinirina esit veya tayin sinirinin yarisi olarak kabul etmek
gibi basit yaklasimlarin (Helsel 1990) yani sira ¢esitli istatistiksel yontemler ile
degerlendirme yapmak da miimkiindiir (Clarke 1998). Ornek sayisinin az oldugu
durumlar (n<10) i¢in Clarke (1998) tarafindan yapilan ¢alismada istatistiksel yontemler
ile bir deger kabul etme yontemleri karsilastirilmis ve yaklasik veya esit sonug verdigi
belirtilmistir. Ornek sayisinin fazla oldugu durumlarda ise tayin smiri altinda kalan
ornek sayis1 <%]15 ise tayin smirmnin yarisini kabul etme yonteminin kullanilmasi
onerilmektedir (USEPA 2000). KOK kirliliginin izlendigi benzer caligmalarda da
Ol¢iilemeyen deger yerine tayin smirinin yarisint kabul etme yontemi yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bidleman ve Leone 2004, Pozo vd 2004, Wong vd 2010). Bu tez
calismas1 kapsaminda, toplam olarak ifade edilen derisimler hesaplanirken ve
istatistiksel analizlerde tespit edilmeyen kimyasallara ait veriler "sifir", tayin siiri
altinda olan veriler ise tayin sinirinin yarisina esit kabul edilerek degerlendirilmistir.
Verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistiksel analizler SPSS 17 ve Minitab 16
yazilimlari kullanilarak yapilmistir. GC-MS-EI modunda yapilan OCP analizi sonuglari
Ek 4'te (Cizelge Ek 5-Cizelge Ek 11) verilmistir. Bu boliimde ilerleyen kisimlarda GC-
MS-NCI modunda yapilan OCP analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. PCB bilesikleri
i¢in verilen tiim sonuglar GC-MS-EI modunda yapilan analiz sonuglaridir.

Bulgularin sunulmasinda materyal metotta izlenen yol ile paralel olacak sekilde
asagidaki sira izlenmistir;
e Onizleme dénemi hava ve toprak érneklerine ait sonuglar
e Detayli izleme donemi hava ve toprak 6rneklerine ait sonuglar
e Hava ve toprak analizi sonuglarinin literatiir ile karsilastirilmasi
e Kiral bilesiklerin analiz sonuglari
e Kirletici kaynaklarinin degerlendirilmesi

e Saglik riski degerlendirilmesi

4.2. On izleme Dénemine iliskin Bulgular
4.2.1. Ornekleme siiresinin hesaplanmasi

Temsilci bilesiklerin derigimlerindeki degisimden faydalanarak Ornekleme
bolgesine has giinliik drnekleme debisi (R, m®giin), her bir dérnekleme donemi ve
ornekleme noktasi i¢in ayr1 ayri hesaplanmistir (Cizelge 4.1). Bu hesaplamada, her bir
bilesige ait 6rneklenen hava hacmi ve kirleticilerin lineer fazda 6rneklenme siiresi
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Bolim 3.2.3'te detaylar1 verilen ve literatiirde anlatilan yontemlerle belirlenmistir.
Ornekleme siiresinin belirlenmesinde 1, 2 ve 3 aylik drneklemelerin gergeklestirildigi 1
numaral1 (N1) 6rnekleme noktasina ait veriler kullanilmistir.

Cizelge 4.1. On izleme noktalar1 giinliik drnekleme debisi

Omekleme - Baslangic . ... Ornekleme Orne_k l_eme
noktast Ornekleme # Tarihi Bitis Tarihi siiresi (giin) deEISI‘,. R
(m®/giin)
1 aylik-1 (N1-1) 22.05.2013 22.06.2013 31 15,9
1 aylik-2 (N1-2) 22.06.2013 22.07.2013 30 10,7
1 aylik-3 (N1-3) 22.07.2013 22.08.2013 31 10,4
1 aylik-4 (N1-4) 22.08.2013 22.09.2013 31 5,08
1 aylik-5 (N1-5) 22.09.2013 22.10.2013 30 4,45
N1 1 aylik-6 (N1-6) 22.10.2013 23.11.2013 32 4,39
2 aylik-1 (N1-7) 22.05.2013 22.07.2013 61 7,07
2 aylik-2 (N1-8) 22.07.2013 22.09.2013 62 5,55
2 aylik-3 (N1-9) 22.09.2013 23.11.2013 62 4,37
3 aylik-1 (N1-10) 22.05.2013 22.08.2013 92 5,89
3 aylik-2 (N1-11) 22.08.2013 23.11.2013 93 3,96
N2 3 aylik-1 (N2-1) 22.05.2013 22.08.2013 92 2,73
3 aylik-2 (N2-2) 22.08.2013 23.11.2013 93 2,39
N3 3 aylik-1 (N3-1) 22.05.2013 22.08.2013 92 4,51
3 aylik-2 (N3-2) 22.08.2013 23.11.2013 93 3,30
N4 3 aylik-1 (N4-1) 22.05.2013 22.08.2013 92 4,79
3 aylik-2 (N4-2) 22.08.2013 23.11.2013 93 6,16

Temsilci bilesikler kullanilarak Ornekleme debisinin belirlenmesinde analitik
belirsizliklerden korunmak icin PUK disk iizerinden kaybi %20-80 arasinda olanlar
kullanilmaktayken (Moeckel vd 2009), Pozo vd (2006) geri kazanimi %60 ve altinda
olan bilesiklerin de hesaplamada kullanilmasini 6nermistir. Temsilci bilesiklerden PCB
107 ve PCB 198 gibi yiiksek klorlu bilesiklerin yarilanma Omiirlerinin yillarca
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siirebilecegi, bu nedenle de bu maddelerin 6rnekleme siiresi sonunda geri kazaniminin
%100'e yakin olacagi belirtilmektedir (Pozo vd 2004, Moeckel vd 2009). Bu ¢alisma
kapsaminda, drnekleme debisinin hesaplanmasinda dncelikle tiim temsilci bilesikler igin
geri kazanim hesaplanmis (Cizelge 4.2) ve PCB 107 ve PCB 198 igin geri kazanimlarin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yukarida bahsedilen literatiirden hareketle, bu maddelerin
belirlenen geri kazanimlart %100°e¢ denk gelecek sekilde diizeltme/kalibrasyon
yapilarak PCB 30 ve ds-y-HCH bilesikleri iizerinden hesaplamalar gergeklestirilmistir.
Literatiirde temsilci bilesikler ve/veya aktif hava drnekleyiciler ile paralel olarak yapilan
calismalar ve alim hizi hesaplamalarina bakildiginda (Cizelge 4.3) her bir bilesik igin
spesifik ornekleme debilerinin  hesaplandigi  ve/veya hesaplamalarda ortalama
ornekleme debisi olarak 3,5-4,0 m%/giin (Pozo vd 2006) kullanildig1 goriilmiistiir. Bunun
yant sira Bohlin vd (2014) tarafindan yapilan ¢alismada OCP'ler, PCB'ler, PAH'lar,
PCCD/F'ler ve PBDE'ler i¢in bilesik bazinda lineer alim siireleri hesaplanmistir. S6z
konusu ¢aligmanin sonuglara gére OCP ve PCB bilesikleri i¢in belirlenen lineer alim
stireleri bilesige bagh olarak degismekle birlikte bazi bilesikler i¢in 12 haftaya kadar
ulagsmaktadir. Tez kapsaminda analiz edilen OCP ve PCB bilesikleri arasinda Bohlin vd
(2014) tarafindan 12 haftadan daha uzun siirede dengeye geldigi belirtilen bilesikler
bulunmaktadir. Buradan hareketle 12 haftalik 6rnekleme siiresinin tiim bilesikleri
kapsayarak gilivenli aralikta kalabilmek i¢in uygun olacagi hesaplamalarimizin yani sira
literatiir ile de uyum saglamaktadir.

(Calismada elde edilen sonuclar Diinya'da farkli bolgelerde yapilan ¢aligmalarin
sonuglart ile kiyaslandiginda 6rnekleme debilerinin diger yerlere gore yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.3). Temsilci bilesikler kullanilarak yapilan 6rnekleme debisi
hesabinda dis ortam ortalama hava sicakligi kullanilmaktadir. Ancak bazi ¢calismalarda
ornekleyicinin iginde Olgiilen hava sicakliginin dig ortam hava sicakligindan daha
yiiksek oldugu belirlenmis ve bu sicakliklarin hesaplamada kullanilmasinin daha dogru
sonug verecegi belirtilmistir (Kennedy vd 2010, Vardar vd 2013). Hava sicakligindaki
degisimin Ornekleme debisine etkisinin az olacag diisiiniilerek 3,5-4,0 m%/giin
ornekleme debisi farkli mevsimlerde gergeklestirilen bir¢ok ¢alismada kabul edilmistir
(Kennedy vd 2010). Ancak, bu g¢alismalarda ortalama sicaklilarin 20°C dolaylarinda
olmas1 nedeniyle bu kabuliin yapilmasimnin yaniltici etkisi az olmaktadir. Ote yandan,
yaz ve kis aylarinda yapilan caligmalarda sicakligin yiiksek oldugu donemlerde
ornekleme debisinin arttigina yonelik sonuglar da goriilmektedir (Klanova vd 2008,
Kennedy vd 2010). Ozellikle Antalya gibi hava sicakliginin yiiksek seyrettigi bolgelerde
ornekleyici i¢ sicakligi etkisinin daha yiiksek olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin,
ornekleme debisi hesaplamalarinda tiim parametreler sabit tutulup sicaklik 10°C
arttirlldiginda 6rnekleme debisi %43 artmaktadir. Calisma kapsaminda Meteoroloji
Bolge Midiirliigi'nden temin edilen ortalama sicakliklar ile hesaplanan Grnekleme
debileri arasindaki iligki istatistiksel olarak incelenmistir. Verilerin dagilimi normal
dagilima uymadigindan bu iligki Spearman'in siralama korelasyonu ile incelenmistir.
Analiz sonucunda r=0,609 (p=0,047) olarak bulunmus ve sicaklik ile 6rnekleme debisi
arasinda orta derecede korelasyon oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak, érnekleyici i¢
sicakliginin dis ortam sicakligindan yiiksek olmasi durumunun da 6rnekleme debilerinin
yiiksek olmasina etki ettigi diistiniilmektedir. Sicaklik etkisi dikkate alindiginda
ornekleme bolgesine has drnekleme debisi hesabinda, ortalama dis ortam hava sicakligi
yerine Ornekleyicinin i¢inde es zamanl Olgililecek sicakligin kullanilmasi daha dogru
sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.
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Cizelge 4.2. Temsilci bilesiklerin geri kazanim oranlari

Temsilci bilesiklerin geri kazanim oranlart (%)

Ornekleme #

Hesaplamada kullanilan

PCB30 de-y-HCH PCB107 PCB198 temsilci bilesik
N1-1 11,8 16,6 59,3 88,4 ds-y-HCH

N1-2 13,3 30,3 757 108 ds-y-HCH

N1-3 6,01 17,6 56,4 81,0 de-y-HCH

N1-4 20,0 46,7 93,5 74.6 PCB-30 ve de-y-HCH
N1-5 34,5 57,7 104 77.1 PCB-30 ve de-y-HCH
N1-6 41,7 60,1 100 733 PCB-30

N1-7 3,82 14,1 51,7 68,3 de-y-HCH

N1-8 2,05 19,0 57,0 837 ds-y-HCH

N1-9 16,7 33,4 66,0 63,3 PCB-30 ve de-y-HCH
N1-10 0,265 9,70 38,6 84,3 ds-y-HCH

N1-11 7,74 29,4 58,4 89,2 ds-y-HCH

Cizelge 4.3. Temsilci bilesikler ve/veya aktif hava ornekleyiciler ile paralel olarak
yapilan ¢alismalar ve 6rnekleme debileri

Ornekleme debisi, R

Ornekleme

(m®/giin) sliresi (giin) TC0) Kaynak
1,66-7,66 92-91 16-10 (Halse vd 2012)
2,29-9,33 60 13,5-13,5 (Pozo vd 2004)
4,00 30 - (Gouin vd 2005)
2,70-8,20 7-84 (-8)-12 (Bohlin vd 2014)
3,80 90 14,1 (Mari vd 2008)
7,00 28 7,1 (Klanova vd 2008)
3,90 60-160 - (Estellano vd 2012)
1,79-16,5 86-130 (-10,9)-25,8 (Koblizkova vd 2012)
~1-~24 70-232 (-27)-29 (Pozo vd 2006)
2,10-7,49 5-30 6,00-23,0 (Armstrong vd 2014)
5,60-6,70 60 10,0-31,0 (Gouin vd 2008)
1,81-15,2 40 2,96-30,0 (Moeckel vd 2009)
0,660-24,0 25-125 (-4,00)-16,0 (Melymuk vd 2011)
2,40-3,95 42-56 23,6-34,1 g%%”;)'ago ve Cayetano
0,400-5,10 90 0,200-28,9 (Mari vd 2008)
1,20-11,0 3-84 1,80-14,0 (Chaemfa vd 2009)
5,10 30-60 (-16,0)-(-8,00) (Harner vd 2013)
2,30-10,0 40-50 9-26 (Kennedy vd 2010)
(Persoon ve Hornbuckle
4,40-8,40 21-46 - 2009)
2,39-15,9 31-92 18,2-30,6 Bu calisma
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4.2.2. On izleme dénemi hava érnekleri sonuclar

Bir numarali 6rnekleme noktasindan aylik ve iki aylik alinan 6rnekler ile dort
farkli noktadan 3'er aylik zaman periyotlarinda elde edilen hava 6rneklerine ait toplam
PCB ve OCP bilesikleri analiz sonuglar1 6zet seklinde Cizelge 4.4'te verilmistir. Bunun
yani sira detayli sonuglar Cizelge Ek 12 (OCP) ve Cizelge Ek 13'te (PCB) sunulmustur.

Cizelge 4.4. On izleme donemi hava 6rnekleri PCB ve OCP bilesikleri derisimi (pg/m?®)

Ornekleme # >2,0CP >15PCB
N1-1 3,22 te*
N1-2 1,87 0,593
N1-3 10,9 te
N1-4 38,3 33,0
N1-5 21,2 14,6
N1-6 10,5 17,7
N1-7 20,1 0,757
N1-8 24,8 0,640
N1-9 16,6 te
N1-10 23,8 49,9
N1-11 33,0 36,6
N2-1 97,0 14,1
N2-2 17,8 73,7
N3-1 16,2 2,24
N3-2 17,0 213
N4-1 1,74 1,45
N4-2 0,884 17,6

*te: tespit edilemedi

I numarali 6rnekleme noktasindan toplanan 1 ve 2 aylik 6rnekleme sonuglar
ornekleme siiresindeki farklilik nedeniyle 3 aylik sonuclardan ayr1 degerlendirilmistir.
Ik 2 adet 1 aylik sonu¢ (N1-1, N1-2) kendi arasinda benzerlik gostermektedir. 3.
ornekten (N1-3) itibaren derisimlerde ani bir artis olmus ve yaklasik 2 katina ¢ikmastir.
4. ve 5. orneklerde (N1-4, N1-5) ise derisimler bir 6nceki aya gore yaklasik 2-3 kat artis
gostermistir. 3. ayda ortalama sicaklik en yiiksek seviyeye (31°C) ulasmistir. 4. ve 5.
ayda ortalama sicakliklar onceki aylara gore daha diisiik olmasina ragmen tespit edilen
yiiksek derisimlerin 6nceki sicak donemden kaynaklanabilecegi ya da hakim riizgar
yoniiniin degismesi sonucu olabilecegi diisliniilmektedir. Buna ek olarak Eyliil-Ekim
aylarma karsilik gelen bu donemde derisimlerdeki artis, bu donemde tarimsal
faaliyetlerin yogunluk kazanmasi (GTHB 2011) ile pestisit kullanimindaki artisa da
bagli olabilir. Bu doénemde 6zellikle endosiilfan derisimindeki yiikseklik goze
carpmaktadir. Yakin zamanda yasaklanmis olan (GTHB 2014) endosiilfanin yiiksek
¢ikmasi c¢iftcilerin ellerinde kalmis olan endosiilfan1 kullanmis olma ihtimalini
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kuvvetlendirmektedir. Bu durumun da toplam OCP derisimindeki artisa yansidigi
diisiiniilmektedir. Ote yandan, endosiilfanin yakin zamanda yasaklanmis olmasi bu
kimyasallarin bozunma siirelerinin  uzun olmasi nedeniyle yakin zamanda
kullanimlarindan kaynakli tespit edilmis olma ihtimali de s6z konusudur. N1-4, N1-5,
N1-6 numarali 6rneklerde N1-1, N1-2, N1-3 numarali 6rneklere gére PCB seviyelerinin
daha yiiksek olmasinin yukarida anlatildig1 gibi 6nceki sicak donemin kalintis1 ya da
hakim riizgar yonii degisikliginden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu 6rneklerde PCB
seviyelerindeki ani yiikselmenin PCB 18, 20 gibi disiik klorlu PCB'lerden
kaynaklanmasi, bu kirleticilerin uzun mesafe tasimim sonucu boélgeye gelmis olma
ihtimalini giiglendirmektedir. iki aylik 6rnekleme siiresinde toplanan hava ornekleri
sonuglart (N1-7, N1-8 ve N1-9) birbiri ile benzerlik gdstermektedir. Bu donemde
endosiilfan ve DDT tiirevlerinin baskin oldugu goriilmektedir.

Ug aylik &rneklerde tespit edilen OCP seviyeleri incelendiginde en yiiksek
>OCP derigiminin 2 numarali 6rnekleme noktasinda (N2-1) oldugu goriilmektedir. Bu
ornekleme noktasinin digerlerinden farki, sahil seridine ¢ok yakin olmasidir. Buna ek
olarak, bolge halki ile yapilan goriismeler sirasinda bu noktanin ¢ok riizgar alan bir
bolge oldugu ifade edilmistir. Kumluca i¢in Meteoroloji Bolge Miidiirliigiinden alinan
veriler tek bir noktaya ait oldugu i¢in riizgar yonii ve hizindaki farklilik sayisal olarak
tespit edilemediginden kisisel goriismelere dayanmaktadir. Ikinci érnekleme déneminde
tespit edilen toplam OCP seviyeleri birinci 6rnekleme donemine gére N1 ve N3'te
artarken N2 ve N4'te diismiistiir. Ikinci drnekleme dénemi tarimsal faaliyetlerin artis
gosterdigi, dolayisiyla zirai ilaglarin kullaniminin arttigi Eyliil, Ekim ve Kasim aylarim
kapsamaktadir. Yine bu donemde riizgar hizindaki artis ve hakim riizgar yoniindeki
degisiklik de bu artisa neden olabilir. Referans bolge olarak secilen, dolayisiyla en
diistik OCP seviyelerinin 0ngoriildiigli 4 numarali drnekleme noktasinda tespit edilen
OCP'lerin atmosferik taginim yolu ile bu noktaya ulastig1 diisiiniilmektedir. 3 aylik hava
orneklerindeki PCB seviyelerine bakildiginda ikinci 6rnekleme doneminde ani artiglar
goriilmektedir. N3-2'deki dikkat ¢eken artis PCB 18'den kaynaklanmaktadir.

Orneklerde tespit edilme sikligi (frekans) bazinda bakildiginda (Sekil 4.1) en
fazla (>%50) goriilen OCP bilesikleri a-HCH, y-HCH, CC, TC, heptaklor, Trans-
nonaklor, p,p-DDE, p,p'-DDT, a, B-endosiilfan ve endosiilfan-siilfat'tir. Daha seyrek
olmakla birlikte HEPX (%47,1), endrin (%5,88), Cis-nonaklor (%17,6) ve p,p-DDD
(%23,5) bilesikleri de tespit edilmistir. Ote yandan, hi¢ bir érnekte B-HCH, 8-HCH,
aldrin, dieldrin, endrin aldehit, endrin keton ve metoksiklor'a rastlanmamistir. On
izleme donemi hava 6rneklerinde en fazla goriilen PCB bilesikleri PCB 18, 20, 101, 105
ve 170'dir (Sekil 4.2).

Bilesik bazinda OCP ve PCB derisimlerinin dagilimlar1 Sekil 4.3 (OCP) ve Sekil
4.4'te (PCB) verilmistir. Derisim bazinda en yiiksek olan OCP'ler, heptaklor, endosiilfan
ve DDT tiirevleridir. Teknik DDT bilesiminde fazla miktarda bulunan p,p'-DDT
cevrede p,p'-DDE'ye donistiigiinden giincel DDT kullaniminin belirlenmesinde
DDT/DDE orant kullanilmaktadir. Bu oran 1'in iizerinde oldugunda gilincel DDT
kullanimina igaret etmektedir (Pozo vd 2006). Analizler sonucunda DDT ve DDE tespit
edilen o6rneklerde hesaplanan DDT/DDE oranlar1 1'den kiigiik oldugundan giincel DDT
kullanim1 olmadig1 sonucuna ulasilmaktadir. Derisim bazinda en yiiksek olan PCB'ler
ise 18 ve 20 gibi diisiik klorlu PCB'lerdir.
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Sekil 4.2. On izleme hava drneklerinde PCB bilesiklerinin gériilme siklig
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4.2.3. On izleme dénemi toprak érnekleri sonuclari

On izleme dénemi baslangicinda N1, N2 ve N3'ten yiizey ve derinlik profili,
N4'ten ise arazi sartlar1 nedeniyle sadece ylizeysel toprak oOrnegi alinmistir. Hava
orneklemesine paralel olarak devam eden iicer aylik periyotlarda ise 4 Ornekleme
noktasindan yiizey toprak ornekleri alinmistir. Analiz edilen toprak 6rneklerinde kuru
madde oranm1 %90,6-99,4 araliginda degisirken ortalama 95,9+2,47; organik madde
miktar1 ise %1,39-14,2 araliginda degismekle birlikte ortalama 5,98+3,27'dir.

Ornekleme doénemi baslangicinda ve iicer aylik periyotlarda alinan toprak
orneklerine ait sonuglar Cizelge 4.5 (OCP) ve Cizelge 4.6'da (PCB) &zetlenmistir. Uger
aylik dénemde 6lgiilen bilesik bazindaki derigimler ise Cizelge Ek 14 (OCP) ve Cizelge
Ek 15'te (PCB) verilmistir. N2 ve N3'te yiizey 6rneklerinde ZOCP seviyeleri derinlik
orneklerine gore daha yiliksek iken Nl'de yiizey ve derinlik derisimleri benzerlik
gostermektedir. Baglangi¢ drneklerinde en yiiksek XOCP N3'te, en yiliksek XPCB N2'de
tespit edilmigtir. N1'de derinlige bagl olarak OCP seviyelerinde belirgin bir degisiklik
yoktur. N2 ve N3'te ise derinlige bagli olarak OCP seviyelerinde azalma gériilmektedir.
Referans alan olarak segilen N4'te derinlik 6rnegi alinamamistir. Yiizey Ornegine
bakildiginda ise beklendigi iizere genel olarak diger noktalara gore daha diisiik derisim
izlenmistir. ZPCB seviyeleri N1, N2 ve N3'te yiizey orneklerinde daha yiiksek olup
Nl'de derinlige bagli olarak azaldigi hatta bazi seviyelerde tespit edilmedigi
goriilmiistiir. N2 ve N3 i¢in ise azalma ya da artis trendi goriilmemistir. Referans
noktada ise (N4) PCB derisimleri diger noktalar ile benzerlik gdstermektedir. On izleme
donemi baslangicinda alinan yiizey ve derinlik 6rneklerinde bilesik bazinda derisimlerin
dagilim1 Sekil 4.5 (OCP) ve Sekil 4.6'da (PCB); toplam derisimler Sekil 4.7 (OCP) ve
Sekil 4.8'de (PCB) verilmistir. Toprak 6rneklerinde derisim bazinda en yiiksek goriilen
OCP bilesikleri DDT ve endosiilfan tiirevleri iken en yiiksek seviyede goriilen PCB
bilesikleri PCB 18, 20, 28 ve 52'dir.

Cizelge 4.5. On izleme doénemi baslangici ve donemsel toprak oOrnekleri X2OCP
bilesikleri derisimi (ng/g kuru agirlik)

N1 N2 N3 N4

Yiizey 414 3,43 0463 241 939 205 735 3,63 987 310 386 579

0-15cm 4,61 - - 0,676 - - 4,90 - - - - -
15-30cm 3,83 - - 152 - - 2,03 - - - - -
30-45cm 4,55 - - 0,585 - - - - - - - -

Cizelge 4.6. On izleme donemi baslangici ve dénemsel toprak ornekleri X1sPCB
bilesikleri derisimi (ng/g kuru agirlik)

N1 N2 N3 N4
[ I Il | I 11 I I i | I 11
Yiizey 0,789 0,020 0,098 135 0,279 0119 0,169 0,300 0,049 0,781 0,384 0,342
0-15cm te - - 0,146 - 0,088 - - - -

15-30cm 0,075 - - 0,162 - - 0,143 -
30-45cm te - - 0,135 - -

I: 6rnekleme baslangicinda (22.05.2013 tarihinde) almman ornekler; II: ilk 3 aylik hava orneklemesi
sonunda (22.08.2013 tarihinde) alinan 6rnekler; III. dénem: ikinci 3 aylik hava Orneklemesi sonunda
(23.11.2013 tarihinde) alinan 6rnekler

77



EMINE CAN GUVEN

BULGULAR ve TARTISMA

o

0
2,5 1

N

—

(ry8e nany §/8u) wisteQq

T
S 10
o

:
W

0pj1s018 N
JeJ[0S UBJ[NSOPU
uejjnsopua-ejog
UBJ[NSOPUS-BJ[Y
lag-dd
aag-dd
3aqg-dd
Jopfeuou-suel |
Jlopfeuou-sip
o1

20

uols) ulpus
Hyaple uupu3
ulpu3

ulplaIa

uLpIY

Xd3H
loperdaH
HOH-8118a
HOH-ewwe
HOH-el8g
HOH-e}IV

Sekil 4.5. On izleme dénemi toprak 6rnekleri OCP bilesikleri derisimleri dagilimi

0,8

0,7 A

<
o

T
(ap]

T
N

=) =)
(ryi8e nuny §/8u) wisteg

T
— <
o o

¥61-d0d
0.7-90d
087-d0d
8€T1-d0d
S0T-d0d
6¥7-90d
817-90d
€47-90d
107-90d
¥¥-d40d
¢5-d0d
0¢-90d
8¢-90d
1€-90d
87-90d

Sekil 4.6. On izleme dénemi toprak drnekleri PCB bilesikleri derisimleri dagilimi
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Sekil 4.7. On izleme donemi baslangici derinlige bagli toprak profil érnekleri toplam
OCP derisimi
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Sekil 4.8. On izleme donemi baslangici derinlige bagli toprak profil érnekleri toplam
PCB derisimi
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Ucger aylik periyotlarda alinan yiizey drneklerinde lciilen toplam OCP ve PCB
derisimleri sirasiyla Sekil 4.9 ve Sekil 4.10'da gosterilmektedir. Toplam OCP
seviyelerine bakildiginda N3 tiim 6rnekleme donemlerinde en yiiksek OCP derisimine
sahiptir. Bu 0rnekleme noktasi, seralarin arasinda bulunan, toprak yapist olarak diger
noktalara gore daha sert yapida ve 30 cm altinda sert kaya tabakasi ile karsilasildigi i¢in
ornek alinamayan noktadir. Zemin yapist nedeniyle buradaki OCP seviyelerinin diger
noktalara gore yiiksek oldugu ongériilmektedir. Uger aylik periyotlarda toplam OCP
seviyelerinde belirgin bir azalma ya da artis trendi goriilmemektedir. N2'de ikinci
dénemde ve N3'te ii¢lincii donemde toplam OCP derisiminde ani bir yiikselme oldugu
goriilmektedir. Tek sezonluk (Ekim-Temmuz arasi) ve ¢ift sezonluk (Eyliil-Subat ve
Subat-Temmuz arasi) seracilik faaliyetlerinin gercgeklestirildigi ilcede Agustos ay1
toprak temizligi, giibreleme ve dezenfeksiyon faaliyetlerinin gergeklestirildigi donem
olup ikinci ve tiglincii 6rnekleme, bu faaliyetlerinin sonucunun yansidigi &rnekleri
kapsamaktadir. Seracilik faaliyetlerinin yogun oldugu 2 ve 3 numarali Ornekleme
noktalarindaki OCP derisimindeki bu ani yiikselmeye toprak dezenfeksiyonu igin
kullanilan maddelerin neden oldugu sonucuna ulasilabilir. Toplam PCB derisimleri ise
tim ornekleme noktalarinda 6rnekleme dénemi baslangicinda alinan 6rneklerde genel
olarak diger donemlere gore yiiksektir. Bu yiiksek derisime en fazla katkida bulunan
PCB 18 bilesigi diger orneklemelerde tayin sinirinin altinda kalmistir. Tiim toprak
orneklerinde tespit edilen OCP ve PCB derisimleri ile toprak organik maddesi
arasindaki iligki, veriler normal dagilima uymadigindan Spearman'in siralama
korelasyonu ile incelenmistir. Analiz sonucunda OCP ve organik madde arasindaki
katsay1, r=0,268 (p=0,254); PCB ile organik madde arasindaki katsay1 ise r=-0,089
(p=0,710) olarak bulunmustur. Buna goére topraktaki organik madde ile OCP ve PCB
derisimleri arasinda anlamli bir iligski olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.9. On izleme donemi yiizey toprak ornekleri toplam OCP derisimi dénemsel
degisimi
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Sekil 4.10. On izleme dénemi yiizey toprak ornekleri toplam PCB derisimi dénemsel
degisimi
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4.3. Detayh Ornekleme Dénemine iliskin Bulgular
4.3.1. Detayh 6rnekleme donemi hava érnekleri sonuclari

On iki farkli noktadan dort adet {iger aylik zaman periyodunda elde edilen hava
orneklerine ait sonuglarin dénemsel degisimi Cizelge 4.7 (OCP) ve Cizelge 4.8'de
(PCB) 6zetlenmis olup, bireysel OCP ve PCB bilesikleri analiz sonuglarina ait detaylar
Cizelge Ek 16-Cizelge Ek 23'te verilmistir. Temsilci bilesiklerin derisimlerindeki
azalmadan yola ¢ikarak hesaplanan ornekleme debileri, ilkbahar déneminde 1,86-9,05
m3/giin, yaz déneminde 2,28-9,12 m®/giin, sonbahar doneminde 3,87-9,01 m®/giin ve
kis déneminde 2,74-7,04 m®/giin araliginda degismektedir (Cizelge 4.9). Her bir bilesik
icin verilen derigimlerin yani sira sonuglarin genel olarak degerlendirmesi amaciyla
veriler; her bir 6rnekleme donemi X22OCP ve X15sPCB verilerini igerecek sekilde Sekil
4.11 ve Sekil 4.12'de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Detayli 6rnekleme donemi Z22OCP bilesikleri donemsel degisimi (pg/m?3)

Ormekleme noktas1 ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
N1 162 259 257 175
N2 160 240 141 140
N3 119 129 182 190
N4 741 351 345 350
N5 149 377 159 105
N6 150 238 276 123
N7 114 253 162 105
N8 318 493 243 187
N9 91,8 154 * 126
N10 366 448 203 113
N11 229 199 147 163
N12 56,7 76,5 35,8 32,6

*QOrnekleyicinin zarar gdrmesi nedeniyle analiz yaptlamanmistir.
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Cizelge 4.8. Detayli 6rnekleme donemi X1sPCB bilesikleri donemsel degisimi (pg/m?®)

Ormnekleme noktas1 ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
N1 28,6 49,5 te* 260
N2 206 2767 te 266
N3 49,0 96,6 20,4 113
N4 185 26,5 2,11 184
N5 37,9 70,3 213 250
N6 33,2 42,5 193 217
N7 28,8 54,7 139 369
N8 411 1658 1,86 78,3
N9 77,3 114 ** 308
N10 93,8 162 3,81 586
N11 101 75,6 8,78 952
N12 39,3 32,6 320 620
*te: tespit edilemedi, **Ornekleyicinin zarar gormesi nedeniyle analiz yapilamamustir.
Cizelge 4.9. Detayl rnekleme donemi 6rnekleme debileri, R (m*/giin)
Ornekleme noktas1 Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
N1 9,05 7,23 8,86 6,54
N2 8,13 7,01 7,16 5,62
N3 8,22 9,12 9,01 5,82
N4 6,51 7,23 7,26 7,04
N5 4,93 2,28 4,92 6,12
N6 4,58 3,88 4,31 6,03
N7 4,90 3,90 4,37 4,66
N8 3,66 4,00 6,78 5,08
N9 7,99 5,91 * 4,34
N10 1,86 2,67 4,88 6,16
N11 3,75 5,46 6,93 4,22
N12 2,39 2,77 3,87 2,74

*Ornekleyicinin zarar gdrmesi nedeniyle analiz yapilamamustir.
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Sekil 4.11. Z20CP bilesigi derisiminin 6rnekleme donemlerine gore degisimi
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Sekil 4.12. %15PCB bilesigi derisiminin 6rnekleme donemlerine gore degisimi
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OCP ve PCB bilesiklerinin tiim 6rnekleme donemlerinde toplam ornek sayisi
icinde goriilme orani (frekansi) % olarak ifade edilmistir (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14).
Ilkbahar dénemi OCP sonuglar1 frekanslarma gore (Sekil 4.13); B, 6-HCH, aldrin,
dieldrin, endrin aldehit, endrin keton ve metoksiklor bilesikleri &rneklerde tespit
edilememistir. Bu donemde tiim drneklerde PCB 18 tespit edilmistir (Sekil 4.14). Tespit
edilen diger PCB bilesikleri ise 31 (%25,0), 28 (%25,0), 20 (%33,3), 52 (%41,7), 44
(9%8,33), 101 (%50,0), 118 (%16,7) ve 194 (%16,7)'tiir. OCP bilesikleri igerisinde yer
alan kirleticiler gruplandirilarak o6rnekleme noktalarina gore dagilimi incelenmistir.
Ilkbahar doneminde drnekleme noktasia gére degismekle birlikte DDT bilesiklerinin
baskin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.15). Yaz donemi OCP sonuglari frekanslarina
gore (Sekil 4.13); B, 6-HCH, aldrin, dieldrin, endrin aldehit, endrin keton ve metoksiklor
bilesikleri orneklerde tespit edilememistir. Diger OCP bilesikleri ise oOrneklerin
tamaminda farkli seviyelerde tespit edilmistir. Bu donemde 6rneklerin tamaminda PCB
18 gorilmiistir (Sekil 4.14). Tespit edilen diger PCB bilesikleri ise 31 (%8,33), 52
(%25,0), 44 (%16,7), 118 (%41,7) ve 180 (%8,33)'dir. OCP bilesikleri igerisinde yer
alan kirleticiler gruplandirilarak érnekleme noktalarina gore dagilimi incelenmistir. Yaz
déneminde DDT bilesiklerinin diger gruplara gére daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.16). Sonbahar donemi OCP sonuglari frekanslarina gore (Sekil 4.13); B, o-
HCH, aldrin, dieldrin, endrin aldehit ve endrin keton bilesikleri Orneklerde tespit
edilememistir. Bu donemde PCB bilesiklerinden ise sadece PCB 18 (%41,7), 28
(%8,33), 101 (%50,0) ve 138 (%8,33) ol¢iilebilir seviyededir (Sekil 4.14). OCP
bilesikleri icerisinde yer alan kirleticiler gruplandirilarak 6rnekleme noktalarina gore
dagilimi incelenmistir. Sonbahar doneminde de ilk iki donemde oldugu gibi DDT
grubundaki kirleticilerin baskin oldugu gorilmektedir (Sekil 4.17). Kis donemi OCP
sonuglar1 frekanslarina gore (Sekil 4.13); B, 6-HCH, aldrin, dieldrin, endrin aldehit,
endrin keton ve metoksiklor bilesikleri 6rneklerde tespit edilememistir. Bu donemde
tim drneklerde PCB 18 tespit edilmistir (Sekil 4.14). Tespit edilen diger PCB bilesikleri
ise 31 (%50,0), 28 (%33,3), 20 (%83,3), 52 (%8,33), 44 (%16,7), 101 (%8,33), 153
(%8,33) ve 118 (%33,3)dir. OCP bilesikleri icerisinde yer alan kirleticiler
gruplandirilarak 6rnekleme noktalarina gore dagilimi incelenmistir. Kis doneminde
ornekleme noktasina gore degismekle birlikte DDT bilesiklerinin diger gruplara gore
oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.13. Detayli izleme hava 6rneklerinde OCP bilesiklerinin goriilme siklig
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Sekil 4.14. Detayl1 izleme hava 6rneklerinde PCB bilesiklerinin goriilme sikligi
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Sekil 4.15. Ilkbahar déneminde bazi OCP bilesiklerinin dagilimi (XDDT: p,p'-
DDE+p,p-DDD+p,p'-DDT; XHCH: o-HCH+B-HCH+y-HCH+8-HCH;
YDRIN: aldrin+ dieldrin+endrin+endrin  aldehit+endrin  keton;
YKLORDAN: CC+TC+cis-nonaklor+trans-nonachlor)
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Sekil 4.16. Yaz doneminde bazi OCP bilesiklerinin dagilimi (XDDT: p,p'-DDE+p,p'-
DDD+p,p'-DDT; XHCH: o-HCH+B-HCH+y-HCH+0-HCH; XDRIN:
aldrin+ dieldrin+endrin+endrin aldehit+endrin keton; XKLORDAN:
CC+TC+cis-nonaklor+trans-nonachlor)
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Sekil 4.17. Sonbahar doéneminde bazi OCP bilesiklerinin dagilimi (XDDT: p,p'-
DDE+p,p'-DDD+p,p'-DDT; XHCH: o-HCH+B-HCH+y-HCH+6-HCH,;
YDRIN: aldrin+  dieldrin+endrin+endrin  aldehit+endrin  keton;
YKLORDAN: CC+TC+cis-nonaklor+trans-nonachlor, N9*:6rnekleyicinin
zarar gormesi nedeniyle analiz yapilamamistir.)
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Sekil 4.18. Kis doneminde bazi OCP bilesiklerinin dagilimi (EDDT: p,p'-DDE+p,p'-
DDD+p,p'-DDT; XHCH: o-HCH+B-HCH+y-HCH+6-HCH; XDRIN:
aldrint+ dieldrin+endrin+endrin aldehittendrin keton; XKLORDAN:
CC+TC+cis-nonaklor+trans-nonachlor)
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OCP ve PCB bilesiklerinin tekil bazda derisimlerinin dagilimi Sekil 4.19 (OCP)
ve Sekil 4.20'de (PCB) gosterilmistir. Tiim 6rnekleme donemlerinde hava 6rneklerinde
derisim bazinda en yiiksek goriilen OCP bilesikleri a-endosiilfan ve p,p'-DDE'dir.
Ulkemizde endosiilfan etken maddesinin ithalat ve ihracatt 2009 yilinda, kullanimi ise
2011 yilinda yasaklanmistir (GTHB 2014). Giincel endosiilfan kullanimi, o-
endosiilfan/B-endosiilfan oranina bakilarak degerlendirilebilir. -endostilfan daha reaktif
oldugundan yiiksek a-endostilfan/B-endosiilfan orani1 eski kullanima isaret ederken
teknik endosiilfandaki orana (2,3) yakin olan degerler giincel endostilfan kullanimini
gostermektedir (Pozo vd 2011). Tim hava 6rneklerine bakildiginda a-endosiilfan/p-
endosiilfan oram1 2,93-6,23 (4,16+0,649) araliginda degismektedir. Bu oranlar hava
orneklerinde tespit edilen endostilfanin giincel kullaniminin olmadigina, onceki
kullanimlar sonucu 6rneklerde tespit edildigine isaret etmektedir. Tespit edilen yiiksek
seviyelerin yakin zamanda yasaklanmis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Orneklerde yiiksek derisimlerde tespit edilen diger OCP bilesigi olan p,p'-DDE, teknik
DDT bilesiminde fazla miktarda bulunan p,p'-DDT'min dogada p,p'-DDE'ye
doniismesinden kaynaklanmaktadir. Giincel kullanimin tespit edilmesi amaciyla
orneklerde DDT/DDE oranlar1 incelendiginde tiim 6rneklerde bu oran 1l'in (Pozo vd
2006) altinda kalmaktadir. Hava oOrneklerinde tespit edilen bu sonug¢ giincel DDT
kullaniminin olmadigini gostermektedir.

Hava orneklerinde yiiksek derisimlerde tespit edilen PCB bilesigi PCB 18'dir
(Sekil 4.20). Bunun yani sira yiiksek derigsimlerde tespit edilen diger PCB bilesiklerine
bakildiginda diisiik klorlu PCB'lerin baskin oldugu goriilmektedir. Bu sonuglarin,
bolgede diisiikk klorlu PCB karigimlarinin kullanimi sonucu olabilecegi gibi (Li vd
2010), soz konusu bilesiklerin uzun mesafe taginima yatkin olmasi sonucu da bolgede
tespit edilmis olmasi olasidir (Pozo vd 2011). Tarimsal bir alanda PCB bilesiklerinin bu
seviyelerde tespit edilmesi beklenen bir durum degildir (Pozo vd 2011). Ancak,
Kumluca'da seralarin isitilmasi amaciyla atik yaglarin yakildigi iddialari, tespit edilen
PCB'lerin bu durumdan kaynaklandigini diisiindiirmektedir. Ote yandan, bdlgede
gerceklestirilmesi olas1 olan acgik alanda yakma faaliyetlerinin de olast PCB kaynagi
olabilecegi ongoriilmektedir (Pozo vd 2011).

OCP ve PCB'lerin hava orneklerinde mevsimsel degisiminin belirlenebilmesi
amaciyla varyans analizi (ANOVA, ANalysis Of VAriance) yapilmistir. ANOVA
sonuglarina gére OCP ve PCB bilesiklerinin mevsimsel dagiliminda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05).
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Sekil 4.19. Detayli 6rnekleme donemi hava 6rnekleri OCP bilesikleri derisimleri
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4.3.2. Detayh 6rnekleme donemi toprak oérnekleri sonuglari

Detayli 6rnekleme baglangicinda toplanan toprak orneklerine ait 6zet sonuglar
Cizelge 4.10 (OCP) ve Cizelge 4.11'de (PCB); detayli analiz sonuglar1 ise Cizelge Ek 24
(OCP) ve Cizelge Ek 25'te (PCB) verilmistir. 10 numarali 6rnekleme noktasinin sehir
merkezinde bulunmasi nedeniyle toprak Ornegi almaya elverisli olmadigindan bu
noktadan toprak Ornegi alinamamistir. 7 numarali 6rnekleme noktasinda iki farkli
noktadan toprak 6rnegi alinmistir. Bunlardan bir tanesi (N7) seranin yanindan, digeri ise
(N7-2) o noktada bulunan mezarliktan alinmistir. Referans olarak kabul edilen 12
numarali O6rnekleme noktasinda arazi sartlarinin elverisli olmamasi nedeniyle
derinlemesine 6rnek alinamamistir. Analiz edilen tiim toprak o6rneklerinde kuru madde
orani %94,3-99,0 araliginda degisirken ortalama 97,0+0,995; organik madde miktari ise
%1,41-6,76 araliginda degismekle birlikte ortalama 3,74+1,17'dir.

Toprak orneklerine ait veriler 2220OCP ve X15sPCB derisimlerinin derinlige ve
ornekleme noktasina bagli olarak degisimini gosterecek bigimde Sekil 4.21 ve Sekil
4.22'de gosterilmistir. En yiiksek toplam OCP derisimi 2 numarali O6rnekleme
noktasinda goriilmistiir. Toplam OCP derisimlerinde derinlige bagli olarak bir degisim
trendi goriilmemektedir. Toprakta tespit edilen organik madde miktar1 ve toplam OCP
seviyeleri arasindaki iliski korelasyon analizi yapilarak degerlendirilmistir. Veriler
normal dagilima uymadigindan bu iligki Spearman'in siralama korelasyonu ile analiz
edilmistir. Analiz sonucunda korelasyon katsayis1 r=-0,273 (p=0,119) olarak
bulundugundan organik madde ile OCP seviyeleri arasinda iliski olmadig1 goriilmiistiir.
Toplam OCP seviyelerinin yani sira bazi OCP gruplarinin derinlige ve Ornekleme
noktasina gore degisimi Sekil 4.23 (0-15 cm), Sekil 4.24 (15-30 cm) ve Sekil 4.25'te
(30-45 cm) verilmektedir. Tiim 6rneklerde DDT bilesikleri diger gruplara gore yiiksek
olup kirletici gruplart derinlige bagli bir degisim trendi gostermemektedir. Toprakta
tespit edilen toplam PCB derisimlerinde de derinlige bagli olarak bir degisim trendi
gorilmemektedir. PCB seviyeleri ile toprak organik maddesi arasinda Spearman'in
siralama korelasyon analizi sonucuna gore anlamli bir iliski tespit edilmemistir
(r=0,251, p=0,153).
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Cizelge 4.10. Detayli 6rnekleme baslangici toprak ornekleri toplam OCP derisimleri

(ng/g kuru agirlik)
Ornekleme noktasi 0-15cm 15-30 cm 30-45 cm
N1 1,79 17,6 3,90
N2 23,2 4,91 28,1
N3 2,97 0,089 0,501
N4 5,91 6,22 6,15
N5 1,47 5,90 6,50
N6 1,10 0,436 0,008
N7 0,924 2,94 1,73
N7-2 2,15 3,24 7,95
N8 1,66 12,3 3,57
N9 0,946 0,819 te
N11 0,831 te* 0,141
N12 1,37 - -

*te:tespit edilemedi

Cizelge 4.11. Detayli 6rnekleme baslangici toprak ornekleri toplam PCB derisimleri

(ng/g kuru agirlik)
Ornekleme noktasi 0-15cm 15-30 cm 30-45 cm
N1 0,125 0,228 0,006
N2 0,245 0,103 te
N3 te* 0,032 0,116
N4 0,006 te te
NS te 0,025 te
N6 0,113 0,139 0,186
N7 0,024 0,011 0,092
N7-2 te te 0,087
N8 0,300 0,302 0,018
N9 0,092 0,058 0,122
N1l 0,127 0,192 te
N12 te - -

*te:tespit edilemedi
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Sekil 4.21. Detayli 6rnekleme donemi baslangici toprak drneklerinde X22OCP bilesigi
derisiminin derinlige bagh degisimi
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Sekil 4.22. Detayli ornekleme donemi baslangici toprak ornekleri X1sPCB bilesigi
derisiminin derinlige bagl degisimi
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Sekil 4.23. Detayli 6rnekleme donemi baglangici toprak orneklerinde (0-15 cm) bazi
OCP  bilesiklerinin degisimi (XDDT: p,p'-DDE+p,p'-DDD+p,p'-DDT;
YHCH: a-HCH+B-HCH+y-HCH+6-HCH; >DRIN: aldrint+
dieldrint+endrintendrin aldehit+endrin keton; XKLORDAN: CC+TC+cis-
nonaklor+trans-nonachlor)
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Sekil 4.24. Detayli 6rnekleme donemi baslangici toprak orneklerinde (15-30 cm) bazi
OCP  bilesiklerinin degisimi (XDDT: p,p'-DDE+p,p'-DDD+p,p'-DDT;
YHCH: a-HCH+B3-HCH+y-HCH+6-HCH; >DRIN: aldrin+
dieldrin+endrin+endrin aldehit+endrin keton; XKLORDAN: CC+TC+cis-
nonaklor+trans-nonachlor, N12*: arazi sartlar1 elverisli olmadigindan
derinlik 6rnegi alinamamustir.)
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Sekil 4.25. Detayli 6rnekleme donemi baslangic1 toprak 6rneklerinde (30-45 cm) bazi
OCP  bilesiklerinin degisimi (XDDT: p,p'-DDE+p,p'-DDD+p,p'-DDT;
YHCH: a-HCH+B-HCH+y-HCH+6-HCH; >DRIN: aldrin+
dieldrin+endrint+endrin aldehit+endrin keton; XKLORDAN: CC+TC+cis-
nonaklor+trans-nonachlor, N12*: arazi sartlar1 elverisli olmadigindan
derinlik 6rnegi alinamamuistir.)
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OCP ve PCB bilesiklerinin toprak oOrneklerinde toplam 6rnek sayisi iginde
goriilme orani (frekansi) % olarak ifade edilmis ve OCP bilesikleri icin Sekil 4.26 ve
PCB bilesikleri i¢cin Sekil 4.27'de gosterilmistir. Bunun yani sira tekil bilesiklerin
derisimlerinin dagilimi1 Sekil 4.28 (OCP) ve Sekil 4.29'da (PCB) gosterilmistir. Toprak
ornekleri OCP sonuglar frekanslaria gore, 6-HCH, aldrin, endrin keton ve metoksiklor
bilesikleri 6rneklerde tespit edilememistir. PCB bilesiklerinden ise PCB 18, 31, 28, 20,
44, 153 ve 118 olgiilebilir seviyededir. Toprak orneklerinde derisim bazinda en yiiksek
seviyede goriilen OCP bilesikleri DDT ve endosiilfan tiirevleridir (Sekil 4.28). Giincel
DDT kullaniminin belirlenmesi amaciyla p,p'-DDE ve p,p'-DDT bilesiklerinin her
ikisinin de bulundugu 31 adet 6rnekte DDT/DDE oranlar1 hesaplanmistir. Bu 6rneklerin
28 tanesinde DDT/DDE oraninin 1'in altinda oldugu goriildiiglinden giincel DDT
kullanim1 olmadig1 sonucuna ulagilabilmektedir. Ancak 3 adet 6rnekte (N2;0-15 cm,
N5;15-30 cm, N11;30-45 cm) DDT/DDE oram sirasiyla 1,33; 1,14 ve 2,27 olup bu
orneklerde giincel DDT girdisini gostermektedir. Toprak orneklerinde yliksek
derisimlerde tespit edilen diger bilesik ise endosiilfan tiirevleridir. Giincel kullanimi
degerlendirmek amaciyla a-endosiilfan/B-endosiilfan oranina bakildiginda her ikisinin
de tespit edildigi 6rneklerde bu oran teknik endosiilfandaki oranin (2,3) altinda kalarak
giincel endosiilfan kullanimina isaret etmektedir. PCB bilesiklerinden en yiiksek
seviyede tespit edilen ise PCB 18'dir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.26. Detayli 6rnekleme donemi baglangici toprak orneklerinde OCP bilesikleri
goriilme siklig
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Sekil 4.27. Detayli 6rnekleme doénemi baslangici toprak orneklerinde PCB bilesikleri
goriilme siklig

<
—

T
(2]
-

T
N
—

T
—
—

T
o
-

T T T T T
o [oe] ~ © n

(nu1Be nuny 6/6u) wisuaqg

lopiisyo1aN
leyins uejnsopug
uej|nsopus-ejog
uejinsopus-ejly
lag-dd
aaaq-dd
3ag-dd
Jo]euou-suel |
lo|¥euou-sip
oL

20

uola uupuzy
nyapre utipu3
uupu3

uupiela

ulply

Xd3H
loperdaH
HOH-el2a
HOH-ewweo
HOH-Blog
HOH-e)v

Sekil 4.28. Detayli 6rnekleme donemi toprak oOrnekleri OCP bilesikleri derigimleri

dagilimi
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Sekil 4.29. Detayli 6rnekleme donemi toprak ornekleri PCB bilesikleri derigimleri
dagilimi

4.4. Hava ve Toprak Analizi Sonuclarimin Literatiir ile Karsilastirilmasi
4.4.1. Hava orneklerinin analiz sonuc¢larimin degerlendirilmesi

Ulkemizde hava ortammda KOK kirliliginin arastirildig1 calismalar Cizelge Ek
I'de yer almaktadir. Bu ¢alismalarin biiylik ¢cogunlugu endiistriyel, kentsel ve kirsal
alanlarda yapilmis calismalardir. Ulkemizde tarimsal alanda hava ortaminda yapilmis
iki tane c¢aligma bulunmaktadir. Bolu'da yapilmis olan caligmada ortalama XOCP
derisiminin 902 pg/m?® (Yenisoy-Karakas vd 2012), izmir'de yapilmis olan calismada ise
109-2730 pg/m? araliginda oldugu belirtilmektedir (Bozlaker vd 2009). Bu tez galismasi
kapsaminda elde edilen sonuglara bakildiginda (Cizelge 4.12) 6n izleme dénemi OCP
sonuclarinin  Bolu ve Izmir'de tespit edilen degerlerden daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ulkemizde tarimsal alanlarda havada PCB analizi yapilan calismaya
rastlanmamustir. Farkli 6zellikteki alanlarda (kentsel, endiistriyel vb.) yapilan ¢aligmalar
ile kiyaslandiginda (Cizelge Ek 1) 6n izleme doneminde elde edilen PCB seviyeleri
daha diisiik iken detayl izleme donemindeki PCB derisimlerinin benzer seviyelerde
oldugu goriilmektedir. PCB'lerin endiistriyel kimyasal olmasi nedeniyle tarimsal bir
alanda yiiksek seviyelerde tespit edilmesi beklenen bir durum degildir (Pozo vd 2011).
Ancak, Kumluca'da seralarin 1sitilmas1 amaciyla atik yaglarin yakildig: iddialar, tespit
edilen PCB'lerin bu durumdan kaynaklandigim diisiindiirmektedir. Ote yandan, bolgede
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gergeklestirilmesi olas1 olan agik alanda yakma faaliyetlerinin de olas1 PCB kaynagi
olabilecegi Ongorilmektedir (Pozo vd 2011). Diinyanin farkli yerlerinde tarimsal
alanlarda yapilmis olan calismalara bakildiginda (Cizelge 4.12) tez kapsaminda
Olgiilmiis olan OCP seviyelerinin genel olarak diger bolgeler ile benzer ya da daha
diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. PCB derisimleri agisindan bakildiginda ise 6n
izleme doneminde seviyeler diger bolgeler ile benzerlik gdstermektedir. Detayli izleme
donemi PCB sonuglar1 ise bircok yere gore yiiksek kalmakla birlikte Hindistan,
Vietnam ve Arjantin ile benzer seviyelerdedir.

Cizelge 4.12. Diinyada tarimsal bolgelerde hava 6rneklerinde OCP ve PCB bilesikleri
derisimleri (pg/m?®)

Ornekleme yeri ~ OCP PCB Kaynak

Vietnam Y18 Ort.:1579  X3»  135-1518  (Wang vd 2016)
Arjantin 23 460-63000 - - (Astoviza vd 2016)
Arjantin Y1 213-16011 X4  <0,1-360 (Tombesi vd 2014)
Pakistan Y16 123-380 - - (Sultana vd 2014)
Italya s 8-4410 DY - (Estellano vd 2012)
Hindistan Y12 4054-8044 S %‘21238 (Pozo vd 2011)
Meksika Y15 86-27228 - - (Wong vd 2009)
Chiapas, Meksika X3 1174 Y51 34 (Alegria vd 2008)
Kanada Y13 95,1 Y48 45 (Pozo vd 2006)
Georgia, ABD Y13 244 Y 24 (Pozo vd 2006)
Arjantin Y13 18780 Y4 10 (Pozo vd 2006)
Kanada Y  Ort:1310 - - (zléggt)-Karakus vd

Cornbelt, ABD Y11 Ort.: 106 - (Leone vd 2001)
Kumluca, Tirkiye X2  0,884-97,0 X5 te**-73,7 Bu calisma, on izleme

Bu ¢alisma, detayli

Kumluca, Tirkiye X2  32,6-741 Y15  te-2767 izleme

*tsa: tayin sinir1 altinda, **te: tespit edilemedi

4.4.2. Toprak érneklerinin analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Diinyada ve iilkemizde tarimsal alan topraklarinda yapilmis olan caligmalar
Cizelge 4.13'te dzetlenmistir. Ulkemizde yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde, tez
kapsaminda ulasilan sonuglar Ayas vd (1997) tarafindan Goksu Deltasi'nda Slgiilen
YOCP derisimine gore oldukca diistiktiir. Goksu Deltasi'ndaki bu yiiksek derisim, soz
konusu ¢alismanin 1990'larda yapilmis olmasi ve zamanla analiz yontemlerinin
hassaslagmasi ile daha diisiik derigimlerin tespit edilmeye baslanmasina baglanabilir.
Ayrica s6z konusu kimyasallarin yasaklanmasiyla kullaniminin durdugu diisiiniiliirse
zamanla seviyelerinde azalma gerceklesmis olmasi da miimkiindiir. Ote yandan,
Sakarya'da yapilmis olan caligmalarda tez kapsamindaki derisimlere gore yiiksek
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degerler goriilmektedir (isleyen ve Sevim 2012, Isleyen vd 2013). S6z konusu
calismalarda 6rnekleme bolgesi DDT ile kirlenmis bir bolge olarak nitelendirilmistir.
Buradan hareketle yiiksek derisimlere ulasilmis olmasi beklenen sonugtur. Tez
kapsaminda elde edilen OCP sonuglar1 Turgut vd (2013) tarafindan S6ke Ovasi'nda ve
Bozlaker vd (2009) tarafindan izmir'de yapilmis calismalarin sonuglar1 ile benzer
seviyelerde iken daha yakin bir zamanda Adana ve Mersin'de yapilmis olan ¢alismaya
(Akea vd 2016) gore daha diisiiktiir.

Tez kapsaminda tespit edilen OCP seviyeleri diinyadaki diger caligmalar ile
kiyaslandiginda (Cizelge 4.13) genel olarak benzer seviyelerde olmakla birlikte
Meksika (Wong vd 2010) ve Giiney Kore'ye (Kim vd 2014) gore daha yiiksektir.
Ulkemizde tarimsal alanlarda PCB analizi yapilmis ¢alismaya rastlanmamistir.
Ulkemizde toprak ortaminda PCB analizi yapilmis diger calismalarda ise (Cizelge Ek 2)
cogunlugunun endiistriyel bolge olmasi nedeniyle tez sonuclarina kiyasla yiiksek PCB
derisimleri goriilmektedir. PCB sonuglar1 diinyadaki farkli yerlerde tarimsal alanlarda
yapilmis ¢alismalar ile karsilastirildiginda (Cizelge 4.13) benzer ya da daha diisiik
seviyede oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Diinyada ve iilkemizde tarimsal alan toprak orneklerinde OCP ve PCB
bilesikleri derisimleri (ng/g kuru agirlik)

Ornekleme yeri  OCP PCB Kaynak

ispanya i i s 0,130- (Antolin-Rodriguez vd
0,231 2016)

Cin - - Y18 <0,1-130  (Sunvd 2016)

Benin Y5  te-162 - - (Pare vd 2014)

Gliney Kore Y¥s 0,036-8,74 - - (Kim vd 2014)

Pakistan Y13 55-100 - - (Sultana vd 2014)

Polonya Ss  3,36-386 % 2;;‘%0' %fé%;‘éftﬁ’zom)

Ispanya Y10 Ort.:138 s Ort.:41 (Plaza-Bolanos vd 2012)

Cin Y9 Ort.:13,2 - - (Zhang vd 2012)

Cin ¥g Ort.:13,7 - - (Yang vd 2012)

Ispanya ¥ 0,08-11,1 - - gmlé?]()ezz-?(;gi?z ve

Meksika Y19 0,091 - - (Wong vd 2010)

Cin Y19 3,16-265 - - (Jiang vd 2009)

Ispanya Y2 1,22-60,5 - - (Hildebrant vd 2009)

Vietnam ¥7 31,5-170 - - (Toan vd 2009)

Cin - S5 oayg  (Wengvd20090)

Isvigre Y13 2-1325 - - (Hilber vd 2008)

(Devami Arkada)
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Cizelge 4.13'in Devami

Isveg - - 213 1,60 (Armitage vd 2006)

Brezilya Y18 0,42-12/4 Y7 0,21-0,61 (Rissato vd 2006)

Kanada ¥ 18990 - - (Kurt-Karakus vd 2006)
i i i (Ngabe vd Bidleman

Kongo ¥y 29-266 2006)

Kanada ¥7 1-150 - - (Bailey vd 2005)

Cin Y7 4,57-834 - - (Chen vd 2005)

Meksika ¥s Ort.:57,4 - - (Waliszewski vd 2004)

Almanya - - ¥ 1,1-2,6 (Krauss ve Wilcke 2003)

Gambia ve ¥ Ort.:36,8 - - (Manirakiza vd 2003)

Senegal

Almanya Yg 36,0-180 ¥ 0,95-3,84 (Manz vd 2001)

Kanada Y13 Ort.: 346 - - (Harner vd 1999)

Cornbelt,ABD Y12 Ort.:12,9 - - (Aigner vd 1998)

Adana ve Mersin, ]

Tiirkiye Y3  Ort.:297 - - (Akga vd 2016)

Sakarya, Tiirkiye X3 1,10-428 - - (Isleyen vd 2013)

Soke Ovasi,

Tiirkiye Y3 0,198-2,14 - - (Turgut vd 2013)

Sakarya, Tirkiye ¥; 485-625 - - (Isleyen ve Sevim 2012)

[zmir, Tiirkiye Txn  Ort.:11,7 - - (Bozlaker vd 2009)

Goksu Deltasi, Ort.:22.700

Tiirkiye 213 ng/g - - (Ayas vd 1997)

K.l.Jm.Iuca’ o8 0,463-9,87 Y15 te*-1,35  Bu calisma, on izleme

Tiirkiye

Kumluca, .

Tiirkiye Yog te-28,1 >15 te-0,302 Bu ¢alisma, detayli izleme

*te: tespit edilemedi

4.5. Kiral Bilesiklerin Analiz Sonuclari

Kiral OCP'lerin tespit edilmis oldugu 6rnekler yaklasik 200 pl'ye deristirilerek 5
farkl kiral bilesigin analizi gergeklestirilmistir. Kalite giivencesi ve kontrolii kriterleri

dikkate alinarak (Bolim 3.7) degerlendirme yapildiginda

sadece kiral DDT

bilesiklerinin bu kriterleri karsiladig1 saptanmis, uygun olan 6rneklere ait EF sonuglari
Sekil 4.30 (o,p'-DDT) ve Sekil 4.31'de (o,p'-DDD) o&zetlenmistir. Boliim 3.7'de
gosterildigi iizere derisime bagl olarak degismekle birlikte o,p-DDT igin rasemik EF
aralig1 0,481-0,498, o,p-DDD i¢in ise 0,478-0,497 olarak belirlenmistir. 0,p'-DDT
bilesiginin EF degerlerine bakildiginda 6n izleme donemi hava ornekleri ve detayli
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izleme donemi toprak Orneklerinde rasemik degerlere rastlanmamistir. EF degerlerinin
rasemik degerin altinda (1. enantiyomerin bozunmasi) ya da rasemik degerin tlizerinde
(2. enantiyomerin bozunmasi) oldugu goriilmektedir. Bu doénemlere ait 6rneklerde
rasemik bir degerin olmamasi bu drnekler icin yeni bir kirlilik girdisi olmadigi, tespit
edilen maddelerin gegmisteki kullanimin kalintilar1 oldugu sonucuna ulasilabilir. Ote
yandan, detayli izleme donemi hava Orneklerinin sonuglarina bakildiginda 3 tane
degerin (7, 11 ve 12 nolu 6rnekleme noktasi, 2. drnekleme donemi) rasemik oldugu
goriilmektedir. Rasemik deger, bu Ornekleme noktalari i¢in s6z konusu oOrnekleme
doneminde giincel bir kirlilik girdisi oldugunu veya enantiyomerlerin esit oranda
bozundugunu gostermektedir. Giincel girdi durumu diisiiniildiigiinde dikkat ¢eken bir
husus ise bu ornekleme noktalarindan birinin (12) kirletici kaynaklardan uzak olarak
secilen referans nokta olmasidir. Bu noktada, en sicak ornekleme doneminde tespit
edilen bu kirleticinin uzak mesafe tasinim sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir. S6z
konusu ornekleme doneminde hakim riizgar yonii incelendiginde diger donemlerden
farkli olarak giiney-giineydogu yoniinden hakim riizgarlarin etkisi goriilmektedir. Bu da
kirliligin bu yonden taginmis olma ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Hakim riizgar
yoniiniin farkli oldugu ve sicakligin yiliksek oldugu bu dénemde diger noktalarda (7 ve
11) tespit edilen rasemik degerin uzun mesafe tasinim sonucu olusabilecegi gibi s6z
konusu noktalarin tarimsal alan olmasi nedeniyle giincel kullanimdan da kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger orneklere bakildiginda rasemik degere yakin
degerler goriilmekte ancak sayisal olarak degerlendirildiginde rasemik degerin altinda
ya da tistiindedir.
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[ ]
0,800 A
0,700 - s
rasemik aralik
0,600 A
. l
Lo m—-——————————"——"§¢—-——— == = — — — = — — A
w o
0,400 A ° !
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i [}
0,300 - ° e
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0,100 A
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0,000 ® . o
on izleme-hava detayll izleme-hava detayli izleme-toprak

Sekil 4.30. o,p'-DDT bilesiginin hava ve toprak drneklerinde EF degerleri

0,p'-DDD bilesigi i¢in sadece 5 tane Ornekte degerlendirme yapilabilmektedir.
Bu orneklerden bir tanesi on izleme donemi toprak ornegi, diger 4 tanesi ise detayl
izleme donemi toprak ornegidir. Tiim EF degerleri rasemik degerin altinda olup 1.
enantiyomerin bozunmasi seklinde goriilmektedir. Rasemik deger tespit edilmemesi
bolgede topraga giincel bir kirlilik girdisinin olmadig1 seklinde degerlendirilebilir.
Ayrica toprak Ornekleri i¢in ulasilan bu sonug¢ hava 6rneginde tespit edilen giincel
kirlilik kaynaginin uzun mesafe taginim olmasi ihtimalini kuvvetlendirmektedir.
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Sekil 4.31. o,p'-DDD bilesiginin toprak orneklerinde EF degerleri

4.6. Kirletici Kaynaklarinin Degerlendirilmesi
4.6.1. Kirleticilerin hava-toprak arasindaki degisiminin degerlendirilmesi

Bolim 3.9.1'de anlatildig1 sekilde hesaplanan fugasite degerleri (ff) kirleticilerin
hava toprak arasindaki dagilimimin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Hava ve toprak
orneklerinde tespit edilmig olan bilesikler i¢in hesaplanan fugasite degerleri OCP
bilesikleri i¢in Sekil 4.32 ve PCB bilesikleri i¢in Sekil 4.33'te 6zetlenmistir. Sekillerde
gosterilen 0,34-0,66 degerleri arasinda kalan ff degerlerine sahip bilesikler hava-toprak
arasinda dengededir. ff degerlerinin sayisal degeri ve dagilimi 6rnekleme donemi ve
ornekleme noktalarma gore farlilik gostermektedir. OCP bilesiklerinin ff degerlerine
bakildiginda biiylik cogunlugunun (%385,8) 0,34'ten kiiciik oldugu yani havadan topraga
dogru gecisin baskin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32). On izleme donemine ait
orneklerdeki dagilima bakildiginda kimyasallarin %45,4'i havadan topraga gegis
yaparken, %38,7'si topraktan havaya depolanmaktadir. %16'likk kismi ise hava ve toprak
arasinda denge halindedir. Detayli izleme doneminde ise havadan topraga depolanma
baskindir (%93,3). Kimyasallarin %2,64'ii topraktan havaya gecerken, %4,04'i de
denge halindedir. Detayli izleme donemi sonuglarinin mevsimsel olarak degisimine
bakildiginda ise tiim mevsimlerde havadan topraga depolanma baskin olup, ff
degerlerinde mevsimsel bir degisim egilimi gériilmemektedir.

PCB bilesiklerinin ff degerlerine bakildiginda biiyiik ¢ogunlugunun (%82,5)
0,34'ten kiiclik oldugu yani havadan topraga dogru gecisin baskin oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.33). On izleme dénemine ait &rneklerde PCB'lerin %69,4'ii havadan topraga
gecis yaparken, %30,6 's1 topraktan havaya depolanmakta olup hava toprak arasinda
denge halinde kimyasal bulunmamaktadir. Detayli izleme doéneminde ise OCP
bilesiklerinde oldugu gibi havadan topraga depolanma baskindir (%85,3). Kimyasallarin
%13,5"1 topraktan havaya gecerken, %]1,18'i denge halindedir. Detayli izleme donemi
sonuglarinin mevsimsel olarak degisimine bakildiginda ise tiim mevsimlerde havadan

111



BULGULAR ve TARTISMA EMINE CAN GUVEN

topraga depolanma baskin olup, PCB bilesikleri i¢in de ff degerlerinde mevsimsel bir
degisim egilimi goriilmemektedir.
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Sekil 4.32. Hava ve toprak drneklerinde tespit edilen OCP bilesikleri i¢in ff degerleri
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Sekil 4.33. Hava ve toprak drneklerinde tespit edilen PCB bilesikleri i¢in ff degerleri
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4.6.2. Geri yoriinge analizi sonuclari

TrajStat yazilimi, hava akiminin mevsimsel degisimini gézlemlemek i¢in detayli
izleme programi kapsamindaki dort adet 6rnekleme donemi i¢in ¢alistirtlmistir. Model,
her 6rnekleme donemi igin ayri1 ayri galistirilarak dort farkli 6rnekleme donemine gore
kiimeleme yapilmistir. Ornekleme bdlgesine gelen hava kiitlesinin genel Karakterini
belirlemek adina her bir noktaya gelen hava kiitlesini belirlemek yerine geri yoriingenin
bitis koordinatlar1 ilce merkezi olarak secilen 10 numarali 6rnekleme noktasina
ayarlanmis, bitis saati 09:00 ve geri yoriinge uzunlugu 120 saat olarak ayarlanmistir.
Baslangic yiiksekligi, yiizey siirtiinmesi etkisini minimize etmek ve disik smnir
tabakadaki hava kiitlesini temsil etmek ig¢in literatiirdeki calismalarda da kullanilmig
olan (Hafner ve Hites 2003, Hsu vd 2003, Pozo vd 2016) 500m olarak se¢ilmistir.

Ormekleme dénemlerine ait kiimeleme analizi sonuglar1 Sekil 4.34-Sekil 4.37'de
verilmistir. Ornekleme dénemine gore yogunlugu degismekle birlikte ornekleme
noktasinda yakin mesafelerden gelen hava kiitlesinin etkin oldugu goriilmektedir.
Ilkbahar dénemi boyunca gelen hava kiitlesi 5 kiimede toplanmistir (Sekil 4.34). Bu
donemde hava Kkiitlesinin %30,4'liinlin Balkanlar'dan, %26,1'inin ise Canakkale
dolaylarindan baslayarak Ege Bolgesi ilizerinden geldigi goriilmektedir. Daha uzak
mesafe olarak nitelendirilen hava kiitlesinin %?20,7'sinin Rusya'dan baglayan ve
Karadeniz iizerinden gecerek Karadeniz Bélgesi ve I¢ Anadolu Bélgesi iizerinden gelen
hava akimi olusturmaktadir. %19,6'ik kismi Akdeniz iizerinden gelmekte iken az
miktarda (%3,30) da Atlantik Okyanus'u iizerinden gelmektedir. Yaz doneminde
bolgeye gelen hava kiitlesi 6 kiimede toplanmistir (Sekil 4.35). Bu donemde en etkin
hava akimi %42,9'luk oranla Rusya'dan baslayarak Karadeniz iizerinden gelen hava
kiitlesidir. Buna ek olarak Bulgaristan'dan baslayarak Marmara ve Ege Bolgesi
iizerinden gelen %25,3'liikk hava kiitlesinin de etkin oldugu sOylenebilir. Geriye kalan
%31,8'lik hava kiitlesi 4 farkli alandan gelen uzak mesafe hava kiitleleridir. Sonbahar
doneminde bolgeye gelen hava kiitlesi 6 kiimede toplanmis olup en biiylik kismini
(%42,4) Nevsehir, Aksaray, Konya iizerinden gelen yakin mesafeden hava kiitlesi
olusturmaktadir (Sekil 4.36). Daha az etkin olmakla birlikte Akdeniz iizerinden (%17,4)
ve Rusya'dan baslayarak Karadeniz ve I¢ Anadolu Bélgeleri'nden (%15,2) gelen hava
kiitleleri de mevcuttur. Daha uzak mesafeden gelen hava kiitlesi ise kuzeybati ve
Avrupa ile giineyde Libya'dan baglayarak Akdeniz lizerinden gelmektedir. 4 kiimeye
ayrilan kis doneminde diger donemlerden farkli olarak Kibris'tan gelen hava kiitlesinin
etkin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.37). Bunu Norveg, Isve¢ ve Ukrayna'dan gelen
hava akimi takip etmektedir. Bu donemde hava kiitlesinin ¢ogunlugu (%36,3) yakin
mesafeden gelmekle birlikte kuzeybatidan gelen hava kiitlesi de ilk i¢ doneme kiyasla
g6z ardi1 edilemeyecek seviyededir.
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Air mass trajectory analysis package
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Sekil 4.34. Tlkbahar donemi 500 metre ylikseklikteki hava kiitlesi hareketi
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Sekil 4.35. Yaz donemi 500 metre yiikseklikteki hava kiitlesi hareketi
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Air mass trajectory analysis package
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Sekil 4.37. Kis donemi 500 metre yiikseklikteki hava kiitlesi hareketi
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4.7. Saghk Riski Degerlendirmesi Sonuclari

4.7.1. On izleme donemine ait sonuglar

Alt1 aylik 6n izleme programi kapsaminda {icer aylik periyotlarda toplanan hava
ve toprak Orneklerinde tayin sinir1 tizerinde tespit edilen OCP ve PCB derisimleri
kullanilarak tehlike indeksi ve kanser riski hesaplamalar1 yapilmistir. On izleme dénemi
hava orneklerinde tespit edilen kirletici seviyeleri ile hesaplanan risk degerleri Cizelge
4.14'te Ozetlenmistir. Tehlike indeksi degerlerinin gocuklar ve yetiskinler i¢in 1'den
kiigiik oldugu goriilmektedir. Herhangi bir donemde ve Ornekleme noktasinda tespit
edilen kirleticiler kanserojen olmayan risk teskil etmemektedir. Kanserojen riskler i¢in
elde edilen veriler incelendiginde ortalama degerlerin smir deger olan 1x10° degerini
gecmedigi goriilmektedir. Hava yoluyla olusacak kanserojen risk hesabindaki sayisal
degerin  %99'undan fazlasimin soluma yolu ile maruziyetten kaynaklandigi
goriilmektedir. Cocuklar i¢in hesaplanan saglik riski degerleri yetiskinlere gore yaklasik
1,7 kat fazladir. Cocuklarin viicut agirligimin diisiik olmasi ve soluma hizlarinin farkl
olmasi nedeniyle bu farkliligin olusmas1 beklenen sonugctur.

On izleme donemi toprak &rneklerinde tespit edilen Kirletici seviyeleri ile
hesaplanan risk degerleri Cizelge 4.15'te Ozetlenmistir. Tehlike indeksi degerlerinin
cocuklar ve yetigkinler i¢in 1'den kii¢iik oldugu goriilmektedir. Herhangi bir donemde
ve Ornekleme noktasinda tespit edilen kirleticiler kanserojen olmayan risk teskil
etmemektedir. Toprak ornekleri i¢in hesaplanan kanserojen olmayan toplam risk (HI)
maruziyet yoluna gore degerlendirildiginde yaklasik %85'lik kisminin toprak
partikiillerinin yutulmasma bagli oldugu goriilmektedir. Toplam HI'nin %15'e yakin
kismi topraga temastan kaynaklanmaktadir. Soluma yoluyla maruziyet ise %2lden az
kismint teskil etmektedir. Kanserojen riskler i¢in elde edilen veriler incelendiginde
ortalama degerlerin smir deger olan 1x10® degerini gecmedigi ve toprakta tespit edilen
kirleticilerin potansiyel kanserojen risk olmadig1 goriilmektedir. Kanserojen riskler i¢in
maruziyet yoluna gore degerlendirme yapildiginda en fazla risk yutmadan ileri
gelmektedir (%75). Bunu, temas (%25) ve soluma (<%1) takip etmektedir. Cocuklar
icin hesaplanan saglik riski degerleri yetigkinlere gore yaklagik 7 kat daha fazladir.
Cocuklarin viicut agirligimin diisiik olmasi, toprak alim hizi ve soluma hizi gibi
parametrelerin farkli olmasi bu farkliliga neden olmaktadir.

Cizelge 4.14. On izleme donemi hava ornekleri OCP ve PCB bilesikleri HI ve CR
ortalama degerleri

HI CR
Kimyasal Cocuk Yetiskin ~ Toplam  Cocuk Yetigskin ~ Toplam
Temas  7,43x10° 3,46x10° 1,09x10® 5,71x10"? 2,66x10*? 8,37x10*2
>OCP Soluma 3,58x107 2,22x107 5,79x107 3,51x10° 2,18x10° 5,69x10°
Toplam 3,65x107 2,25x107 5,90x107 3,52x10°  2,18x10° 5,70x10°
Temas 4,66x10% 2,17x10® 6,83x10® 7,09x10*  3,30x10'! 1,04x10?%0
SPCB Soluma - - - 1,29x10®  7,98x10° 2,09x10®
Toplam 4,66x10®% 2,17x10® 6,83x10® 1,30x10®  8,01x10° 2,10x10%
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Cizelge 4.15. On izleme dénemi toprak ornekleri OCP ve PCB bilesikleri HI ve CR
ortalama degerleri

HI CR

Kimyasal Cocuk Yetigkin ~ Toplam Cocuk Yetiskin ~ Toplam

Yutma 2,03x10°  3,05x10°® 2,53x10° 1,04x10° 1,44x1010 1,19x10%
Temas 2,06x10% 552x107 3,93x10® 4,20x10'° 6,85x10"* 4,88x101°

zOCP Soluma 2,35x10  941x10M  2,46x10%  5,32x103 3.30x102 8,62x10°%
Toplam 2,23x10°  3,60x10° 2,92x10°  1,46x10° 2,12x1071° 1,68x10°
Vutma 133x10° 1.83x107 15ox10°  2.56x10°9 3.52x100 2.09%10°
. Temas  1,05x10°  1,71x107 122x10°  2,23x10° 3,64x10%° 2,60x10°

Soluma - - - 1,39x10* 8,63x104 2,26x10%3
Toplam 2,38x10°  3,54x107 2,73x10°® 4,80x10° 7,17x107%° 5,51x10°

4.7.2. Detayh izleme donemine ait sonugclar

Bir yil siiren detayli izleme programi kapsaminda iiger aylik periyotlarda
toplanan hava ve toprak orneklerinde tayin sinir1 lizerinde tespit edilen OCP ve PCB
derisimleri kullanilarak tehlike indeksi ve kanser riski hesaplamalar1 yapilmistir. Hava
orneklerinde tespit edilen kirletici seviyeleri ile hesaplanan risk degerleri Cizelge
4.16'da 6zetlenmistir. Tiim ornekleme donemlerinde ve ornekleme noktalarinda tehlike
indeksi degerlerinin ¢ocuklar ve yetiskinler i¢cin 1'den kiigiik oldugu goriilmektedir.
Detayl1 6rnekleme doneminde tespit edilen kirleticilerin bolgede yasayan bireyler icin
kanserojen olmayan saglik riski olusturmadigi goriilmektedir. Soluma yolu ile olusacak
kanserojen olmayan risk (HI) degerleri referans doz degerlerinin eksik olmasi nedeniyle
hesaplanamamistir. Kanserojen riskler i¢in elde edilen veriler incelendiginde 2 6rnek
haricinde CR degerinin sinir deger olan 1x10® degerini gegmedigi goriilmektedir. 2 ve 8
numarali ornekleme noktalarinda yaz doneminde toplanan orneklerde PCB'ler i¢in
hesaplanan CR degerleri sirastyla 4,44x10° ve 2,66x10° olarak hesaplanmistir. S6z
konusu noktalarda yaz donemine PCB'lerin kanserojen risk olusturabilecegi
goriilmiistiir. Hesaplanan toplam kanser riskine en fazla katki saglayan maruziyet yolu
soluma ile maruziyettir (>%99). Cocuklar igin hesaplanan saglik riski degerleri
yetigkinlere gore yaklasik 1,7 kat fazladir. Cocuklarin viicut agirliginin diisiik olmasi ve
soluma hizlariin farkli olmasi nedeniyle bu farkliligin olugsmasi beklenen sonugtur.

Detayl izleme donemi toprak orneklerinde tespit edilen kirletici seviyeleri ile
hesaplanan risk degerleri Cizelge 4.17'de 6zetlenmistir. Tehlike indeksi degerlerinin
cocuklar ve yetiskinler i¢in 1'den kii¢iik oldugu goriilmektedir. Herhangi bir donemde
ve Ornekleme noktasinda tespit edilen kirleticiler kanserojen olmayan risk teskil
etmemektedir. Toprak orneklerinde tespit edilen kanserojen olmayan toplam risk (HI)
maruziyet yoluna gore degerlendirildiginde yaklasitk %75'lik kismimin toprak
partikiillerin yutulmasina bagli oldugu goriilmektedir. Toplam HI'nin %25'e yakin kismi1
topraga temas nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Soluma yoluyla maruziyet ise %1'den daha
az kismini tegkil etmektedir. Kanserojen riskler i¢in elde edilen veriler incelendiginde
ortalama degerlerin sinir deger olan 1x10® degerini ge¢cmedigi ve toprakta tespit edilen
kirleticilerin kanserojen risk igin potansiyel olmadig1 goriilmektedir. Kanserojen riskler
icin maruziyet yoluna gore degerlendirme yapildiginda en fazla risk yutma yoluyla
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maruziyetten kaynaklanmaktadir (%85). Bunu, temas (%15) ve soluma (<%1) takip
etmektedir. Cocuklar i¢in hesaplanan saglik riski degerleri yetiskinlere gore yaklasik 7
kat daha fazladir. Cocuklarin viicut agirligiin diisiik olmasi, toprak alim hizi ve soluma
hiz1 gibi parametrelerin farkli olmasi bu farkliliga neden olmaktadir.

Cizelge 4.16. Detayli izleme donemi hava 6rnekleri OCP ve PCB bilesikleri HI ve CR
ortalama degerleri

HI CR

Kimyasal Cocuk Yetiskin ~ Toplam Cocuk Yetiskin ~ Toplam

Temas 1 93x107 9,00x108 2,83x107 1,61x10° 7,53x10% 2,37x1071°
*OCP Soluma 3,58x10° 222x10°® 5,79x10° 7,57x10® 4,69x10® 1,23x107
Toplam 3,77x10° 231x10® 6,08x10° 7,59x10® 4,70x10® 1,23x107

Temas 5,68x10° 2,65x10® 8,33x10° 2 42x10° 1,13x10° 3,55x107

~PCB Soluma - - - 4,41x107  2,73x107  7,14x107
Toplam 5,68x10® 2,65x10% 8,33x10® 4.43x107 2,74x107  7,17x107

Cizelge 4.17. Detayl izleme donemi toprak 6rnekleri OCP ve PCB bilesikleri HI ve CR
ortalama degerleri

HI CR

Kimyasal Cocuk Yetiskin Toplam Cocuk Yetigskin ~ Toplam

Yutma 2 25x10° 3,09x10° 2,55x10°  8,93x10° 1,23x10° 1,02x10°8
Temas  416x10° 6,78x107  4,83x10°  9,28x107° 1,51x10° 1,08x10°

>0CP Soluma  439x10% 2,72x10  7,11x10™  4,77x107% 2,95x10%3 7,72x1013
Toplam 2 66x10°  3,76x10°  3,04x10°  9,86x10° 1,38x10° 1,12x10%
Yutma 530x10° 7,28x107  6,03x10°  1,08x10° 1,48x10° 1,23x10°
SPCB Temas  416x10° 6,78x107  4,83x10°  9,39x107° 1,53x10%° 1,09x10°

Soluma . - - 5,86x10** 3,63x10** 9,50x104
Toplam 9 46x10°  1,41x10°  1,09x10° 2,02x10° 3,01x10° 2,32x10°

Ulkemizde g¢evresel ortamlarda olgiilen kirletici seviyeleri baz alinarak ugucu
organik bilesikler (Pekey ve Yilmaz 2011, Dumanoglu vd 2014) ve PAH (Gaga vd
2012, Giingormiis vd 2014) gibi kimyasallar i¢in saglik riski degerlendirmesi
calismalari mevcuttur. Ancak KOK bilesikleri i¢in sinirh sayida ¢calisma bulunmaktadir.
Ugranli vd (2016) izmir'de havada tespit edilen KOK bilesiklerinin soluma ve temas
yoluyla olusturacagi kanser risklerini belirlemis, OCP ve PCB bilesiklerinden
kaynaklanan kanser riskinin kabul edilebilir limit degerin altinda oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Ote yandan, Dumanoglu vd (2017) Kiitahya'da PCB ve PAH
bilesiklerinin havadaki seviyelerinin soluma yoluyla ve toprak partikiillerinin yutulmasi
yoluyla olusturacag: kanser riskini degerlendirmislerdir. S6z konusu calismada tespit
edilen seviyelerin genel olarak kabul edilebilir degerin altinda oldugunu belirtmislerdir
(Dumanoglu vd 2017). Diinyada topraktaki KOK'lardan kaynaklanan saglik risklerinin
belirlendigi bir ¢alismada, Kenya'da toprakta PCB'lerin kabul edilebilir limit degeri
asmamakla birlikte dikkate deger risk teskil ettigi belirtilmektedir (Sun vd 2016). Cin'de
tarimsal topraklarda yapilan bir ¢alisma sonucu DDT ve HCH bilesiklerinin kanserojen
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olmayan risk olusturmadigi, kanser riskinin ise limit degerin altinda oldugu ifade
edilmektedir (Wang vd 2016). Cin'de kentsel ve kirsal alanda yapilan bir ¢alismada
havada tespit edilen OCP ve PCB bilesiklerinin kanserojen risk olusturmadigi
belirlenmistir (Zhang vd 2013). Pakistan'da hava ve toprakta OCP seviyelerinin
belirlendigi ¢alismada hesaplanan risk degerleri limit degerin iizerinde bulunmus ve
OCP'lerin kanser riski olusturabilecegi belirtilmistir (Sultana vd 2014). Tez ¢alismasi
kapsaminda yapilan saglik riski hesaplamalar1 sonucu literatiir ile benzer sonuglar elde
edilmis olup, OCP'ler i¢in herhangi bir 6rnek risk teskil etmezken, PCB bilesiklerinin 2
ornek disinda risk potansiyeli olusturmadigi belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu calismada seracilik faaliyetlerinin yogun olarak gerceklestirildigi Kumluca
pilot bolge secilerek geg¢miste yogun olarak kullanilan yasakli KOK'larin seviyesi,
muhtemel kaynaklari ve potansiyel saglik riskleri aragtirillmistir. Calisma siiresince
toplanan 6rneklerden ve yapilan analizlerden elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir;

e Hava ve toprak Orneklerinde tespit edilen kirleticiler 6rnekleme noktalar1 ve
ornekleme donemlerine gore farklilik gostermektedir. Bulgular, belli noktalarda
ornekleme donemine gore artis veya azalma gosterirken genel olarak bakildiginda
belirgin bir degisim trendi bulunmamaktadir. Calisma kapsaminda toplanan hava ve
toprak orneklerinde tespit edilen kirletici seviyeleri diinyanin farkli yerlerinde yapilmis
calismalar ile kiyaslandiginda, genel olarak benzerlik gostermekle birlikte, detayli
ornekleme doneminde tespit edilen PCB seviyelerinin belli noktalara gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

e Hava ve toprak orneklerinde endosiilfan ve DDT tiirevleri diger OCP'lere gore
daha yiiksek derisimlerde 6l¢iilmiistiir. o/f endosiilfan oranlar1 detayli 6rnekleme toprak
orneklerinde giincel endosiilfan girdisi oldugunu gostermektedir. DDT/DDE oranlart ise
yine detayli 6rnekleme donemi toprak orneklerinin 3 tanesinde giincel DDT girdisine
isaret etmektedir.

e Kirleticilerin giincel kullaniminin degerlendirilmesi amaciyla yapilan kiral
analiz sonuclarina gore ii¢ tane Ornek disinda rasemik oran tespit edilmemistir. Bu
noktalardan birinin referans nokta olmasi kirleticinin atmosferik yollarla taginmis olma
olasiligin arttirmakla birlikte diger iki 6rnek tarimsal alandan alinan 6rnek olup giincel
kullanim olabilecegine isaret etmektedir. Ulkemizde gevresel drneklerde ilk defa kiral
analiz gerceklestirilmistir. Giincel kirliligin degerlendirilmesi amaciyla diinyada farkli
bolgelerde ve Ornekleme ortamlarinda kullanilan bu yontemin gelecekte yapilacak
calismalarda lilkemizde de kullanilmas1 yerinde olacaktir.

e Kirletici kaynaklarinin degerlendirilmesi amaciyla kirleticilerin hava-toprak
arasindaki dagilimlan incelendiginde, kimyasallara gore farklilik gostermekle birlikte,
havadan topraga gecisin baskin mekanizma oldugu, havanin kirleticiler i¢in kaynak
teskil ettigi sonucuna ulagilmaktadir.

e Kirleticilerin uzun mesafe taginiminin degerlendirilmesi amaciyla yapilan geri
yoriinge analizi sonucglarinda ornekleme bolgesine gelen hava kiitlesinde yakin
mesafeden gelen hava kiitlesinin baskin oldugu goriilmiistiir.

¢ Kanserojen ve kanserojen olmayan risk degerlendirmesi sonucunda, 6rnekleme
donemlerinde havada ve toprakta tespit edilen kirletici seviyelerinin iki istisna disinda
bolgede yasayan kisiler i¢in potansiyel risk teskil etmedigi belirlenmistir.

Elde edilen bulgular ve tez siiresince edinilen tecriibelerden hareketle ileride
yapilacak ulusal KOK c¢alismalarinda dikkate alinmasi gereken hususlar su sekilde
siralanabilir:
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a) Ayn1 anda farkli bolgelerde ve kiimiilatif 6rnekleme yapilabilmesi gibi birgok
avantaj1 nedeniyle hava kalitesi izleme ¢aligmalarinda pasif drnekleme etkin bir
yontemdir. Ancak, hava sicakliginin yiiksek oldugu yerlerde sicakliga bagl
olarak oOrnekleme debisinin degisiminin dikkate alinmasi ve O&rnekleyiciler
igerisine yerlestirilecek cihazlar ile es zamanli sicaklik Olglimleri yapilmasi
yerinde olacaktir.

b) Ulkemizde KOK'lara yonelik c¢alismalar o6zellikle endiistriyel faaliyetlerin
gerceklestirildigi belirli bolgelerde smirli kalmistir. izleme galismalarmin daha
kapsamli ve sistematik sekilde gerceklestirilmesi ve devamlilifinin saglanmasi,
mevcut durumun ortaya konmasmin yani sira taraf oldugumuz Stockholm
Sozlesmesinin etkinliginin degerlendirilmesi agisindan da gereklidir.

) Bu izleme calismalarinin akademik c¢alismalarla sinirli kalmayip ilgili kurumlarca
da desteklenerek yiiriitiilmesi daha verimli olacaktir. Bu sayede, iilkemizde
KOK!'lar ile kirlenmis alanlarin tespiti kolaylasacaktir.
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7. EKLER
Ek 1. Calisma kapsaminda analiz edilen OCP ve PCB bilesikleri

Cizelge Ek 1. Calisma kapsaminda analiz edilen OCP bilesiklerinin fizikokimyasal
ozellikleri (RAIS 2017)
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Cizelge Ek 1'in Devami
cl Cl
ol Cl
a-klordan / 106 351 9,98x106 6,10 19,33
cl~ Cl Cl
Cl
Cl
Cl
v-klordan Z 106 351 9,98x10¢ 6,22 19,28
cl~ Cl cl
Cl
cl Cl
Cl
Cl
Trans-nonaklor A 148 372 1,00x106 6,35 19,73
ci~ Cl cl
Cl
Cl
Cl._Cl
o-endosiilfan cl 4 106 401 6,00x10°7 3,83 18,99
(0]
Cl o
SQO
|
Cl CC|
B-endosiilfan C%O\S_O 106|401  |6,00x107 383 (9,63
o
Cl” ClI
cl. Cl
Endosiilfan Cl cl
) ; 0 181|409  [2,80x107 366 (10,0
sulfat o’ i ’.S::O
90
Cl__Cl
p,p'-DDE O I O 89 (336 |6,00x10° 651 |10,1
cl cl
(Devami1 Arkada)

143




EKLER EMINE CAN GUVEN

Cizelge Ek 1'in Devami
Cl__Cl
p,p'-DDD O O 110 350 |1,35x10° 6,02 104
cl cl
Cl
Cl Cl
p,p'-DDT O O 108 [260 |1,60x107 691 |10,2
Cl Cl
Cl CICI
Metoksiklor 870 |346  |2,58x10°® 5,08 (10,9
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EKLER EMINE CAN GUVEN
Cizelge Ek 2. PCB bilesikleri ve siniflandirmasi

# Yapisi # Yapisi # Yapist #  Yapisi #  Yapis
MonoCB 41 234-2 84 236-23 HexaCB HeptaCB

1 2- 42 23-24 85 234-24 128 234-234 170 2345-234
2 3- 43 235-2 86 2345-2 129 2345-23 171 2346-234
3 4- 44 23-25 87 234-25 130 234-235 172 2345-235
DiCB 45 236-2 88  2346-2 131 2346-23 173 23456-23
4 2-2 46 23-26 89 234-26 132 234-236 174 2345-236
5 23- 47 24-24 90 235-24 133 235-235 175 2346-235
6 2-3 48 245-2 91 236-24 134 2356-23 176 2346-236
7 24- 49 24-25 92 235-25 135 235-236 177 2356-234
8 24 50 246-2 93 2356-2 136 236-236 178 2356-235
9 25- 51 24-26 94  235-26 137 2345-24 179 2356-236
10 26- 52 25-25 95 236-25 138 234-245 180 2345-245
11 3-3 53 25-26 96 236-26 139 2346-24 181 23456-24
12 34- 54 26-26 97  245-23 140 234-246 182 2345-246
13 34 55 234-3 98 246-23 141 2345-25 183 2346-245
14 35- 56 23-34 99  245-24 142 23456-2 184 2346-246
15 4-4 57 235-3 100 246-24 143 2345-26 185 23456-25
TriCB 58 23-35 101 245-25 144 2346-25 186 23456-26
16 23-2 59 236-3 102 245-26 145 2346-26 187 2356-245
17 24-2 60 234-4 103 246-25 146 235-245 188 2356-246
18 25-2* 61 2345- 104 246-26 147 2356-24 189 2345-345
19 26-2 62 2346- 105 234-34 148 235-246 190 23456-34
20 23-3 63 235-4 106 2345-3 149 236-245 191 2346-345
21 234- 64 236-4 107 235-34 150 236-246 192 23456-35
22 23-4 65 2356- 108 234-35 151 2356-25 193 2356-345
23 235- 66 24-34 109 2346-3 152 2356-26 OctaCB

24 236- 67 245-3 110 236-34 153 245-245 194 2345-2345
25 24-3 68 24-35 111 235-35 154 245-246 195 23456-234
26 25-3 69 246-3 112 2356-3 155 246-246 196 2345-2346
27 26-3 70 25-34 113 236-35 156 2345-34 197 2346-2346
28 24-4 71 26-34 114 2345-4 157 234-345 198 23456-235
29 245- 72 25-35 115 2346-4 158 2346-34 199 23456-236
30 246- 73 26-35 116 23456- 159 2345-35 200 2346-2356
31 254 74 245-4 117 2356-4 160 23456-3 201 2345-2356
32 26-4 75 246-4 118 245-34 161 2346-35 202 2356-2356
33 34-2 76 345-2 119 246-34 162 235-345 203 23456-245
34 35-2 77 34-34 120 245-35 163 2356-34 204 23456-246
35 34-3 78 345-3 121 246-35 164 236-345 205 23456-345
36 35-3 79 34-35 122 345-23 165 2356-35 NonaCB

37 34-4 80 35-35 123 345-24 166 23456-4 206 23456-2345
38 34-5 81 345-4 124 345-25 167 245-345 207 23456-2346
39 35-4 PentaCB 125 345-26 168 246-345 208 23456-2356
TetraCB 82 234-23 126 345-34 169 345-345 DecaCB

40 23-23 83 235-23 127 345-35 209 23456-23456

*Tez kapsaminda analiz edilenler koyu renkte gosterilmistir.
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Ek 3. Kimyasal gruplarina ait 6rnek kromatogramlar
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EKLER

EMINE CAN GUVEN

Ek 4. GC-MS-EI modda yapilan OCP analizi sonuclari

Cizelge Ek 5. On izleme dénemi hava &rnekleri OCP bilesikleri derisimi (pg/m®)

N1 N2 N3 N4
ocP I. dénem II. donem|I. donem II. dénem|I. donem II. donem|I. donem II. donem
PeCB 29,9 75,1 te 42,1 76,6 108 25,3 49,8
a-HCH te* te te te te te te te
HCB te 34,0 1,66 41,8 1,28 44,5 2,23 46,2
B-HCH te te te te te te te te
v-HCH te te te te te te te te
6-HCH te te te te te te te te
Heptaklor te te te te te te te te
Aldrin te te te te 12,8 152 36,0 te
Isodrin te te te 586 te 34,2 te te
Cis-HEPX te te te te te te te te
Oksiklordan te te te te te te te te
Trans-HEPX te te te te te te te te
o,p'- DDE 40,5 86,2 35,1 191 454 113 267 404
TC te te te te te te te te
CcC te te te te te te te te
a-endosiilfan 232 263 862 1252 tsa** 1194 138 tsa
Trans-nonaklor| te te te te te te te te
p,p'-DDE 14,0 22,1 75,0 159 17,5 62,8 4,19 6,82
o,p'-DDD te te te te te te tsa te
Dieldrin te te te te te te te te
Endrin te te te te te te 462 181
p,p'-DDD 8,21 7,11 7,57 26,0 te te te te
B-endosiilfan te 60,3 te te 494 te te te
o,p'-DDT 34,8 65,7 455 46,4 38,8 166 68,8 89,4
Cis-nonaklor te te te te te te te te
p,p'-DDT 8,01 16,2 28,8 16,4 8,00 te tsa te
Metoksiklor 8,26 6,10 11,3 12,7 8,67 13,5 6,87 5,75
Mireks te te te te te te te te

*te: tespit edilemedi; **tsa: tayin sinir1 altinda
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Cizelge Ek 6. On izleme donemi toprak drnekleri OCP bilesikleri derisimi (ng/g kuru

agirlik)
ocp N1 N2 N3 N4
I. dénem II. donem I. dénem II. donem I. donem II. donem 1. donem II. donem

PeCB te* te 0,221 0,357 1,98 0,258 0,021 te
a-HCH te te te te te te te te
HCB te te te te te tsa te te
B-HCH te te te te te te te te
vy-HCH te te te te te te te te
6-HCH te te te te te te te te
Heptaklor te te te te te te tsa te
Aldrin te te te te te te te te
Isodrin te te te te te te te te
Cis-HEPX te te te te te te te te
Oksiklordan te te te te te te te te
Trans-HEPX te te te te te te te te
o,p'- DDE te te te te te te te te
TC te te te te te te te te
cC te te te te te te te te
a-endosiilfan te te tsa tsa tsa tsa te tsa
Trans-nonaklor  te te te te te 0,204 te te
p.p'-DDE tsa** tsa tsa tsa tsa 2,50 tsa tsa
o,p'-DDD te 0,082 te te 0,352 te te te
Dieldrin te te te te te te te te
Endrin te te te te te te te te
p,p'-DDD te tsa te te tsa tsa tsa tsa
B-endosiilfan tsa tsa tsa te tsa te tsa tsa
o,p'-DDT te te te te te te te te
Cis-nonaklor te te te te te te te te
p.p'-DDT tsa tsa te te te te te tsa
Metoksiklor te 0,514 tsa tsa tsa tsa tsa te
Mireks te te te te te te te te

*te: tespit edilemedi, **tsa: tayin sinir1 altinda
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Cizelge Ek 7. Detayli 6rnekleme ilkbahar dénemi hava ornekleri OCP bilesikleri

derisimi (pg/m3)
OCP N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NI0O N11 N12
PeCB tsa*  tsa tsa tsa tsa tsa 0,527 tsa 0,473 tsa 0,514 tsa
o-HCH tsa tsa tsa te 2,09 te tsa te 2,24 te 361 751
HCB tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
B-HCH te**  te te te te te te te te te te te
vy-HCH te te te te te te te te te te te te
6-HCH te te te te te te te te te te te te
Heptaklor tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa tsa tsa tsa tsa
Aldrin tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa tsa 147 241 555
Isodrin tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa tsa tsa tsa tsa
Cis-HEPX te te te te te te te te te te te te
Oksiklordan 388 306 tsa tsa 624 tsa 7,81 tsa te te 3,25 te
Trans-HEPX te te te te te te te te te te te te
o,p'- DDE te te te te te te te te te te te te
TC tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa  tsa tsa tsa tsa tsa
cC tsa tsa tsa tsa tsa te te te te te te te
a-endosiilfan 250 tsa 102 958 528 366 tsa 412 tsa 465 tsa tsa
Trans-nonaklor tsa tsa tsa tsa tsa te te tsa tsa te tsa te
p,p'-DDE 1,04 tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
o,p'-DDD te te te te te tsa tsa te te tsa te te
Dieldrin te te te te te te te te te te te tsa
Endrin te te te te te te te te te te 6,72 7,52
p,p'-DDD tsa tsa tsa tsa tsa te tsa te tsa tsa tsa te
B-endosiilfan tsa  te tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa te tsa tsa
o,p'-DDT tsa tsa 1,64 tsa tsa tsa 1,38 tsa tsa tsa tsa tsa
Cis-nonaklor te te te te te te te te te te te te
p.p'-DDT tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
Metoksiklor tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
Mireks te te te te te te te te te te te te

*tsa: tayin sinirt altinda, **te: tespit edilemedi
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Cizelge Ek 8. Detayli 6rnekleme yaz donemi hava drnekleri OCP bilesikleri derigimi

(pg/m3)
OCP N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NI1IO NI11 Ni2
PeCB 0,968 tsa tsa 1,19 184 132 1,03 0,859 tsa tsa 1,22 1,04
o-HCH tsa* 6,42 tsa tsa 2,28 2,30 te 3,84 tsa 2,80 450 111
HCB tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa tsa tsa tsa  tsa tsa
B-HCH te** tsa  tsa te te te te tsa tsa tsa  tsa te
vy-HCH te te te te te te te te te te te te
6-HCH te te te te te te te te te te te te
Heptaklor 17,1  tsa tsa 12,1 145 6,98 115 7,63 8,05 tsa tsa tsa
Aldrin tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa 1,37 2,55
Isodrin tsa 9,29 tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
Cis-HEPX te te te te te te te te te te te te
Oksiklordan 815 599 249 252 542 482 tsa tsa te 15,1 3,37 tsa
Trans-HEPX te te 162 te te te te te te 350 115 te
o,p'- DDE te tsa tsa tsa tsa te te tsa te tsa te te
TC tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa tsa tsa tsa  tsa tsa
cC tsa te tsa  tsa te tsa te tsa te te tsa te
a-endosiilfan 320 376 285 846 4,20 te 848 505 2,73 3,02 327 te
Trans-nonaklor tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa te tsa  tsa te
p.p'-DDE 1,77  tsa tsa tsa tsa tsa  tsa tsa tsa tsa  tsa tsa
o,p'-DDD te te te te te tsa te te te te te te
Dieldrin te te te te te te te te te te te te
Endrin te te te te te te te te te te te 4,90
p.p'-DDD te tsa tsa tsa te te te te te tsa te te
B-endosiilfan 5,68 tsa te tsa tsa  tsa te te tsa tsa  tsa tsa
o,p'-DDT tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa 0,967
Cis-nonaklor te te te te te te te te te te te te
p,p'-DDT tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa tsa tsa tsa  tsa tsa
Metoksiklor tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa tsa tsa  tsa  tsa tsa
Mireks te te te te te te te te te te te te

*tsa: tayin sinir1 altinda, **te: tespit edilemedi
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Cizelge Ek 9. Detayli Ornekleme sonbahar donemi hava ornekleri OCP bilesikleri

derisimi (pg/m3)
OCP N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N10 N11 Ni2
PeCB 0,702  tsa tsa tsa 0,783 0,637 0,590 0,633 0,585 0,561 tsa
a-HCH te* te te te te te te te te te te
HCB tsa**  tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
B-HCH te te te te te te te te te te te
vy-HCH te te te te te te te te te te te
6-HCH te te te te te te te te te te te
Heptaklor tsa te tsa 3,25 620 105 481 tsa te 11,4 te
Aldrin te te te te te te te te te te te
Isodrin 165 327 214 605 101 39 261 124 174 109 te
Cis-HEPX te te te te te te te te te te te
Oksiklordan tsa tsa 4,62 te te te te te 3,69 te te
Trans-HEPX te te te te te te te te te te te
o,p'- DDE 1,19 151 1,38 tsa 130 316 292 118 205 833 6,38
TC tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa te
cC tsa te tsa te te te te tsa te te te
a-endosiilfan 418 452 957 332 175 187 667 109 181 3,87 te
Trans-nonaklor tsa tsa tsa tsa tsa tsa te tsa tsa tsa tsa
p,p'-DDE 1,97 tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
o,p'-DDD te te te te te te te te tsa te te
Dieldrin te tsa te te te te te te te te tsa
Endrin 3,45 te te te te te te te te 411 te
p,p'-DDD tsa te tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa te
B-endosiilfan tsa te te te te te te te te te te
o,p'-DDT tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa te
Cis-nonaklor te te te te te te te te te te te
p.p'-DDT tsa tsa tsa te te tsa tsa tsa tsa te tsa
Metoksiklor tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
Mireks te te te te te te te te te te te

* te: tespit edilemedi, ** tsa: tayin sinir1 altinda
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Cizelge Ek 10. Detayli 6rnekleme kig donemi hava 6rnekleri OCP bilesikleri derigimi

(pg/m°)
OCP N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N0 N11 Ni12
PeCB tsa*  tsa tsa  tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa
a-HCH te**  te te te te te te te te te te te
HCB tsa tsa tsa  tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa
B-HCH te te te te te te te te te te te te
v-HCH te te te te te te te te te te te te
5-HCH te te te te te te te te te te te te
Heptaklor tsa  tsa te tsa te tsa  tsa  tsa te tsa 105 tsa
Aldrin te te te te te te te te te te te te
Isodrin 470 255 584 242 168 158 10,7 338 171 519 130 te
Cis-HEPX te te te te te te te te te te te te
Oksiklordan te te te te tsa tsa tsa 7,45 tsa te te tsa
Trans-HEPX te te te te te te te te te te te te
o,p'- DDE 421 548 154 tsa 0846 341 183 1,74 tsa 346 12,1 7,62
TC tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa tsa  tsa
cC tsa te tsa  tsa te te te tsa  tsa te te te
a-endosiilfan 23,7 te 393 tsa 10,2 185 4,67 196 128 341 te te
Trans-nonaklor tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa te tsa te
p,p'-DDE 2,30 tsa tsa  tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa  tsa
o,p'-DDD te te tsa te te te te te te te te te
Dieldrin te te te te te te te te te te te te
Endrin 918 839 689 659 324 114 589 471 141 713 tsa 21,7
p.p'-DDD tsa tsa 1,88 tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa 2,36 te
B-endosiilfan te te te 439 te te 368l 622 te te te te
o,p'-DDT tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa 2,80 te
Cis-nonaklor te te te te te te te te te te te te
p,p'-DDT tsa  tsa te te te tsa tsa tsa  tsa tsa te tsa
Metoksiklor tsa tsa tsa  tsa tsa tsa tsa tsa  tsa tsa tsa  tsa
Mireks te tsa 1,20 1,00 tsa tsa te 1,77 te 0,971 te te

*tsa: tayin sinir1 altinda, **te: tespit edilemedi
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Cizelge Ek 11. Detayli 6rnekleme donemi baslangici toprak érnekleri OCP bilesikleri
derisimi (ng/g kuru agirlik)

Ornekleme noktast N1 N2 N3 N4
Derinlik (cm) 0-15 15-30 3045 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 ?;05
PeCB tsa* tsa tsa 0,567 tsa tsa 0,919 tsa tsa 0,596 tsa  tsa
a-HCH te** te te te te te te te te te te te
HCB 0,087 0,099 tsa 1,00 0,276 tsa tsa te te 0,613 0,194 tsa
B-HCH te te te te te te te te 1,13 te te te
y-HCH te te te te te te te te 0,346 te te te
8-HCH te te te te te te te te te te te te
Heptaklor te te te tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa te
Aldrin te te te te te te te te te te te te
Isodrin te tsa tsa tsa tsa te tsa tsa tsa tsa tsa  tsa
Cis-HEPX te te te te te te te te te te te te
Oksiklordan te 0,200 te te tsa te te te 0,137 te te tsa
Trans-HEPX te te te te te te te te te te te te
o,p'- DDE tsa 1,55 tsa tsa tsa tsa tsa te tsa tsa te te
TC tsa te te 0,296 0,244 tsa te te 0,242 tsa tsa te
CcC te te te tsa tsa te te te te te te te
a-endosiilfan 0,528 0,564 0,472 0,567 0,102 0,344 1,34 0,840 1,19 0,300 0,531 te
Trans-nonaklor te te te 0,503 0,325 te te te te te te te
p.p'-DDE 336 112 451 212 141 639 159 104 115 1,79 232 275
0,p'-DDD 0,551 2,11 1,11 0,983 0,251 te te 0058 0,367 te tsa  te
Dieldrin te te te te te te te te te te te te
Endrin te 7,45 te te te 0,528 te 1,38 te 0,172 te te
p,p'-DDD tsa 555 134 487 209 tsa te te tsa te te te
B-endostilfan tsa tsa te tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
o,p'-DDT tsa 3,83 tsa 2,45 tsa tsa te te tsa tsa te te
Cis-nonaklor te te te te te te te te te te te te
p.p'-DDT 155 110 223 954 415 181 te te tsa te tsa te
Metoksiklor te te te te 0,241 0,153 te te te te te te
Mireks te te te te te te te te te te te te
(Devami Arkada)
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Cizelge Ek 11'in Devami

Ornekleme noktasi N5 N6 N7 N7-2
Derinlik (cm) 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45
PeCB tsa* tsa 0,578 0,357 tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
a-HCH te** te te te te te te te te te te te
HCB 0,202 0,103 0,277 0,400 0,251 te te te te 0,107 tsa te
B-HCH te te te te te te te te te te te te
vy-HCH te te te te te te te te te te te te
8-HCH te te te te te te te te te te te te
Heptaklor tsa tsa te tsa tsa tsa tsa tsa te tsa tsa tsa
Aldrin te te te te 0149 te te te te te te te
Isodrin tsa tsa tsa tsa te tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
Cis-HEPX te te te te te te te te te te te te
Oksiklordan te te 0,122 te te te te te 0,100 tsa te te
Trans-HEPX te te te te te te te te te te te te
o,p'- DDE te te te tsa tsa tsa te tsa te 0,959 tsa tsa
TC 0,103 tsa 0456 0594 0574 0,152 0,110 tsa te 0,096 tsa tsa
CC te te te 0,135 tsa te te te te te te te
o-endostilfan te te 3,12 te te 0,883 0,966 0,506 te 1,20 te te
Trans-nonaklor te te te 6,68 464 104 0190 te te te te te
p,p'-DDE 1,43 0527 468 126 0,719 0,262 2,72 1,14 0,797 29,2 173 4,04
o,p'-DDD te te te 0,063 te te te te te 0,724 0,358 te
Dieldrin te te 0239 te 0198 te te te te te te te
Endrin 1,04 te te te te te te te te te te te
p,p'-DDD tsa te te tsa tsa te tsa tsa te tsa tsa tsa
B-endosiilfan tsa tsa te tsa tsa te tsa tsa tsa tsa te te
o,p'-DDT tsa te tsa te tsa te tsa te te tsa tsa te
Cis-nonaklor te te te 0,199 0,385 te te te te te te te
p,p'-DDT tsa tsa te tsa te tsa tsa tsa tsa tsa tsa te
Metoksiklor 156 0,392 0,646 0,207 te te te te 0,156 0,198 te te
Mireks te te te te te te te te te te te te

(Devami Arkada)
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Cizelge Ek 11'in Devami

Ornekleme noktast N8 N9 N11 N12
Derinlik (cm) 0-15 15-30 3045 0-15 15-30 3045 0-15 15-30 3045 0-15
PeCB tsa* tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa tsa
a-HCH te** te te te te te te te te te
HCB te te te te te te te te te te
B-HCH te te te te te te te te te te
y-HCH te te te te te te te te te te
8-HCH te te te te te te te te te te
Heptaklor tsa tsa te te tsa tsa tsa tsa tsa te
Aldrin te te te te te te te te te te
Isodrin tsa tsa tsa tsa tsa tsa te tsa tsa te
Cis-HEPX te te te te te te te te te te
Oksiklordan te te te tsa te te te tsa te te
Trans-HEPX te te te te te te te te te te
o,p'- DDE te tsa te tsa tsa te te tsa te tsa
TC 0,106 tsa tsa tsa tsa tsa tsa te te te
CcC te te te te te te te te te te
o-endosiilfan te 1,98 te te te 1,25 1,41 0,191 1,10 0,284
Trans-nonaklor tsa te te te te te te te te te
p,p'-DDE 6,59 327 0,860 0,168 te 0,192 0,153 te 0,065 0,454
o,p'-DDD te te te te te 0,070 te 0,055 te te
Dieldrin te te te te te te te te te 0,994
Endrin te 0,518 te te te te 0,240 te te te
p,p'-DDD 1,46 tsa te te tsa tsa te te te te
-endosiilfan tsa te tsa tsa tsa tsa te tsa te te
o,p'-DDT tsa tsa te tsa tsa tsa te tsa te te
Cis-nonaklor te te te te te te te te te te
p,p'-DDT 2,94 tsa te tsa te tsa te te te te
Metoksiklor 0,267 te te 0,514 0,494 0,368 te te te te
Mireks te te te te te te te te te te

*tsa: tayin sinir1 altinda, **te: tespit edilemedi
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Ek 5. On izleme dénemi sonuclar

Cizelge Ek 12. On izleme dénemi hava rnekleri OCP bilesikleri derisimi (pg/m3)

N1 N2 N3 N4
ocP I. donem II. donem | I. donem II. donem |I. donem II. donem |I. donem II. dénem
a-HCH 0,873 1,02 1,55 0,486 0,369 0,291 |0,303 te
B-HCH te te te te te te te te
y-HCH 0,446 0,535 |1,00 0,368 (0,244 0,198 0,143 te
6-HCH te te te te te te te te
Heptaklor 2,42 7,11 1,44 1,36 te 1,02 te te
Aldrin te te te te te te te te
HEPX 0,190 0,265 |0,671 0,254 |0,260 0,231 |te te
TC 0,071 0,091 |0,223 0,096 (0,146 0,179 |te te
a-endosiilfan 8,45 10,4 41,4 4,31 7,14 7,04 0,654 0,402
CC 0,093 0,121 |0,311 0,144 0,115 0,107 |te te
Trans-nonaklor 0,064 0,086 0,212 0,047 0,080 0,068 te te
Dieldrin te te te te te te te te
p-p'-DDE 3,87 6,72 17,0 5,46 2,99 4,35 te te
Endrin te te 1,15 te te te te te
B-endosiilfan 4,23 2,86 21,4 3,78 3,44 2,37 0,303 0,135
p-p'-DDD 0,442 0,747 1,78 te te te te te
Cis-nonaklor 0,020 te 0,083 te te te te te
Endrin aldehit te te te te te te te te
Endosiilfan-siilfat (0,478 0,253  |1,65 0,459 |0,510 0,335 |0,121 0,074
p-p'-DDT 2,14 2,74 7,12 1,05 0,935 0,800 (0,215 0,274
Endrin keton te te te te te te te te
Metoksiklor te te te te te te te te

*te: tespit edilemedi
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Cizelge Ek 13. On izleme donemi hava 6rnekleri PCB bilesikleri derisimi (pg/m?)

SR # N1 N2 N3 N4
I. donem II. donem | I. donem II. donem | I. donem II. donem | I. donem II. donem
18 13,8 11,8 10,7 42,9 te 194 te 13,8
31 te* te te te te te te te
28 te te te te te te te te
20 1,70 6,20 2,84 8,90 1,65 3,15 1,45 1,29
52 29,0 te te te te te te te
44 te te te te te te te te
101 |te 18,7 tsa** 17,8 te 11,9 te te
153 |te te tsa te te te te te
118 5,39 te te te te te te te
149  |te te te te te te te te
105 te te te 1,15 0,590 te te te
138 te te te te te te te te
180 te te te te te tsa te te
170 te te te 2,93 te 3,71 te te
194 te te te te te te te te

*te: tespit edilemedi; **tsa: tayin sinir1 altinda
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Cizelge Ek 14. On izleme donemi toprak 6rnekleri OCP bilesikleri derisimi (ng/g kuru

agirlik)

N1 N2 N3 N4
ocP I. donem II. donem | I. donem II. donem |I. donem II. donem |I. donem II. dénem
a-HCH 0,004 te 0,003 0,013 {0,011 0,008 |[0,008 0,006
B-HCH te* 0,016 (te te te te te te
y-HCH 0,007 te 0,006 0,009 |0,005 0,016 (0,008 0,009
6-HCH te te te te te te te te
Heptaklor 0,113 0,006 |0,006 0,226 |0,037 0,103 |0,010 0,013
Aldrin te te te te te te te te
HEPX 0,019 te 0,040 0,122 |0,017 0,241 |0,014 0,012
TC 0,006 te 0,003 0,003 {0,008 0,021 |0,005 0,004
a-endosiilfan 0,059 te 1,10 0,146 0,906 2,16 0,024 0,026
CC 0,004 te 0,004 0,002 {0,004 0,017 |0,004 0,005
Trans-nonaklor  |0,008 te 0,002 0,002 |0,006 0,045 0,012 0,014
Dieldrin te te te te te te te te
p-p'-DDE 2,08 0,269 |0,400 0454 (0,416 2,23 0,899 1,20
Endrin 0,039 te 0,037 0,087 (0,022 0,122 |0,026 0,018
B-endosiilfan 0,054 0,005 (1,14 0,156  |1,04 1,87 0,041 0,071
p-p'-DDD 0,125 te 0,271 0,130 (0,123 0,151 |0,182 0,174
Cis-nonaklor 0,002 te 0,001 0,001 {0,002 0,010 (0,003 0,003
Endrin aldehit te te te te te te te te
Endosiilfan-siilfat 0,120 te 5,96 0,501 |0,960 1,71 0,727 1,93
p-p'-DDT 0,791 0,166 |0,418 0,299 (0,075 1,26 1,89 2,31
Endrin keton te te te te te te te te
Metoksiklor te te te te te te te te

*te: tespit edilemedi
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Cizelge Ek 15. On izleme dénemi toprak ornekleri PCB bilesikleri derisimi (ng/g kuru

agirhik)
SR 4 N1 N2 N3 N4
I. donem II. donem | I. donem II. donem | I. donem II. donem | I. donem II. donem
18 te* te te 0,049 te te te te
31 tsa** te te te te te te te
28 te te te te te te 0,313 0,342
20 te 0,043 tsa te 0,060 te 0,049 te
52 te tsa te 0,071 0,127 0,049 0,022 te
44 te 0,045 te te te te te te
101 te te te te te te te te
153 te te te te te te te te
118 te te te te te te te te
149 te te te te 0,053 te te te
105 te te te te 0,060 te te te
138 te te te te te te te te
180 te te te te te te te te
170 te te 0,270 te te te te te
194 te te te te te te te te

*te: tespit edilemedi, **tsa: tayin sinir1 altinda
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Ek 6. Detayl 6rnekleme donemi sonuglari

Cizelge Ek 16. Detayli 6rnekleme ilkbahar donemi hava 6rnekleri OCP bilesikleri

derisimi (pg/m®)

OCP NI N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NIO NII N12
a-HCH 385 441 364 392 372 221 326 435 323 833 440 393
p-HCH te*  te te te te te te te te te te te
y-HCH 1,78 216 142 228 135 089 1,14 300 107 406 152 117
-HCH te te te te te te te te te te te te
Heptaklor 928 247 969 325 228 200 163 170 547 135 421 0,944
Aldrin te te te te te te te te te te te te
HEPX 0,790 2,07 151 219 155 0,853 0967 1,86 0,643 899 115 0,703
TC 0,259 0,425 0,265 0,382 0,392 0,288 0,221 0,804 0,319 1,10 0,409 0,144
:n dosilfan 298 359 396 298 651 803 395 124 353 915 922 175
cc 0,284 0,327 0,354 05530 0,389 0,312 0,293 0,672 0,332 0,793 0,594 0,335
Trans-

conaklor  0:265 0,336 0318 0414 0328 0301 0212 0497 0238 0661 0638 0,282
Dieldrin te te te te te te te t t t te fe
p-p-DDE 904 455 412 299 31,6 134 320 90,7 281 154 446 22,3
Endrin 579 3,38 213 193 te 1,13 te 468 154 561 189 te
En dosily 816 103 112 655 141 226 941 318 799 233 288 382

p-p-DDD 158 394 1,03 0,794 1,34 132 189 410 1,09 487 122 0,880
Cis-
0,038 0,043 0,028 0,053 0,069 0,025 0,046 0,061 0,014 0,119 0,060 0,047

nonaklor

Endrin

aldehit te te te te te te te te te te te te
Endosiilfan-

siilfat 0,398 0,896 0,872 4,92 103 1,63 0,716 2,09 0578 149 159 0,559

p-p-DDT 9856 260 6,24 527 562 484 845 328 587 476 800 4,09
Endrin

te te te te te te te te te te te te
keton

Metoksiklor  tg te te te te te te te te te te te

*te: tespit edilemedi
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Cizelge Ek 17. Detayli 6rnekleme ilkbahar donemi hava ornekleri PCB bilesikleri

derisimi (pg/m?®)
PCB# N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12
18 178 11,8 165 167 31,0 316 13,7 403 492 791 478 135
31 te* te te 4,09 tsa tsa  te 1,54 tsa te 293 te
28 9,58 te te 421 tsa tsa  te 2,96 tsa te tsa te
20 te te 1,62 2,04 tsa te 0,601 0,584 tsa te te te
52 te 187 26,0 5,67 te te te te 257 te te 5,81
44 te te 4,20 te te te te te te te tsa te
101 te 4,73 te te 514 te 145 te te 8,32 20,1 6,92
153 te te te tsa te te te te te te te te
118 1,22 te tsa te te te te tsa tsa te 3,11 te
149 te te te te te te te te te te te te
105 te te te te te te te te te te te te
138 te te te te te te te te te te te te
180 te tsa** tsa  te te te te te te te te te
170  te te te te te te te te te te te te
194 te tsa te tsa te te te tsa te 6,43 te 13,1

*te: tespit edilemedi, **tsa: tayin sinir1 altinda
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Cizelge Ek 18. Detayl ornekleme yaz donemi hava 6rnekleri OCP bilesikleri derigimi

3

(pg/m?)
OoCP NI N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N0 NI11I NI2
a-HCH 3,44 457 300 461 571 375 558 547 382 734 481 510
B-HCH te*  te te te te te te te te te te te
y-HCH 167 252 136 2,09 344 197 2,02 302 141 445 1,85 149
8-HCH te te te te te te te te te te te te
Heptaklor 156 123 803 400 933 174 155 243 7,74 7,71 398 1,07
Aldrin te te te te te te te te te te te te
HEPX 187 229 166 261 3,84 1,76 150 448 111 126 1,32 1,20
TC 0,651 0,769 0,311 0,814 155 0,567 0,432 1,30 0,545 0,926 0,428 0,269
u_

. 207 515 334 179 173 123 107 138 436 741 644 181
endosulfan
cC 0,500 0,512 0,423 0,660 0,955 0,496 0,560 0,903 0,444 0,828 0,473 0,445
Trans-
nonaklor 0,378 0,517 0,297 0,504 0,973 0,592 0,404 0,850 0,342 0,618 0,344 0,384
Dieldrin e te te te t t t t t t t te
p-p-DDE 151 743 530 592 109 351 624 167 509 211 474 320
Endrin 11,8 509 339 3,70 226 292 265 552 250 565 1,66 1091
B_
. 925 135 9,35 40,3 333 289 252 383 149 20,8 185 4,25

endosulfan
p-p-DDD 462 820 191 224 410 364 210 953 367 103 223 1,02
Cis-

0,067 0,069 0,041 0,067 0,150 0,090 0,090 0,117 0,040 0,086 0,065 0,083
nonaklor
Endrin
aldehit te te te te te te te te te te te te
Endostilfan-
ilfat 0,721 0,913 0,557 221 240 198 1,82 315 0969 1,33 126 0,705
p-p-DDT 278 635 122 12,7 270 159 259 913 223 90,1 148 8,49
Endrin

te te te te te te te te te te te te
keton
Metoksiklor t¢  te t¢ te te t te te t t te te

*te: tespit edilemedi
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EKLER EMINE CAN GUVEN

Cizelge Ek 19. Detayli 6rnekleme yaz donemi hava 6rnekleri PCB bilesikleri derigimi
(pg/m?)

PCB# N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 Ni11 N12

18 46,0 2764 884 233 700 406 515 1652 113 129 62,7 326
31 te* te te tsa te te te te te 2,32 te te
28 tsa** te te tsa te te te te te te te te
20 tsa te te te tsa te te te te te te te
52 te te 6,37 te te te te te te 279 8,13 te
44 te te te te te te te te te 1,65 1,33 te
101 te te te te te te te te te te te te
153 te te te te te te te te te te te te
118 tsa tsa te 161 te te 1,28 6,19 tsa 121 151 te
149 te te te te te te te te te te te te
105 te te te te te te te te te te te te
138 te te te te te te te te te te te te
180 te te te te te te te te 0,605 te te te
170  te te te te te te te te te te te te
194  tsa tsa tsa te te tsa tsa te te te tsa te

* te: tespit edilemedi, ** tsa: tayin sinir1 altinda
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EKLER

EMINE CAN GUVEN

Cizelge Ek 20. Detayli 6rnekleme sonbahar donemi hava ornekleri OCP bilesikleri

derisimi (pg/m®)
OCP NI N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N0 NII NI2
a-HCH 394 441 343 584 355 396 465 3,72 7,30 449 346
B-HCH te*  te te te te te te te te te te
y-HCH 168 1,89 1,97 267 153 0965 214 184 290 1,85 0,951
6-HCH te te te te te te te te te te te
Heptaklor 366 103 271 576 810 116 206 261 10,5 365 0,930
Aldrin te te te te te te te te te te te
HEPX 155 141 150 1,75 164 147 103 249 833 125 0,689
TC 1,02 0456 0,332 0416 0711 0415 0,355 0,737 0592 0,289 0,153
a-endosiilfan 122 249 394 177 683 871 50,7 764 283 422 613
cc 0,506 0,313 0,399 0,498 0,585 0,413 0,461 0,438 0,441 0,501 0,335
Trans-
~onaklor 0,378 0,362 0,346 0,406 0,422 0,479 0,367 0,450 0,354 0,390 0,236
Dieldrin te te te te te te te te te te te
p-p-DDE 152 495 796 468 505 351 530 766 956 387 182
Endrin 968 321 353 1,64 157 157 249 371 370 129 0,854
P-endosiilfan 299 621 109 397 134 183 102 172 671 11,1 1,10
p-p-DDD 205 511 190 123 139 207 209 315 375 127 0,662
Cis-nonaklor 0052 0,032 0,051 0,063 0,046 0,052 0,052 0,051 0,046 0,050 0,029
Endrin
aldehit te te te te te te te te te te te
Endosiilfan-
ilfat 0,302 0513 0658 2,03 113 113 0879 1,18 0,394 0530 0,116
p-p-DDT 172 324 110 745 646 657 127 293 338 671 2,03
Endrin keton g te te te te te te te te te te
Metoksiklor 144 e te te te te te te te te te

*te: tespit edilemedi
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EKLER EMINE CAN GUVEN

Cizelge Ek 21. Detayli ornekleme sonbahar donemi hava o6rnekleri PCB bilesikleri
derisimi (pg/m?®)

PCB# N1 N2 N3 N4 NS N6 N7 N8 N10 N11 N12

18 te* te 204 te 202 185 131 te te te 320
31 te te te te te te te te te te te
28 te te te te 542 te te te te te te
20 te te te te te te te te te te te
52 te te te te te te te te te te te
44 te te te te te te te te te te te
101 te te te te 577 810 867 186 381 878 te
153 te te te te te te te te te te te
118 te te te te te te te te te te te
149 te te te te te te te te te te te
105 te te te te te te te te te te te
138 te te te 2,11 te te te te te te te
180 te te te te te te te te te te te
170 te te te te te te te te te te te
194 te te te te te te te te te te te

* te: tespit edilemedi
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EKLER EMINE CAN GUVEN

Cizelge Ek 22. Detayli 6rnekleme kis donemi hava 6rnekleri OCP bilesikleri derigimi

3
(pg/m?)

OoCP NI N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NIO NI1 Ni12
a-HCH 266 247 262 385 210 251 322 246 348 296 378 235
p-HCH te te te te te te te te te te te te
y-HCH 1,41 127 129 158 101 0963 1,14 145 131 1,27 144 0,883
8-HCH te te te te te te te te te te te te
Heptaklor 299 130 328 180 135 385 232 259 126 510 325 1,46
Aldrin te te te te te te te te te te te te
HEPX 1,14 1,30 1,10 144 0844 111 0643 233 1,34 346 140 0,652
TC 0,749 0,589 0,529 0,375 0,408 0,355 0,276 0,671 0,538 0,309 0,524 0,293
@

. 822 191 311 949 40,7 39,1 212 404 392 131 414 491
endostlfan
cC 0,436 0,440 0,668 0,423 0,251 0,372 0,350 0,437 0,562 0,249 0,770 0,376
Trans-

0,352 0,408 0,473 0,344 0,300 0,419 0,220 0,450 0,446 0,186 0,539 0,330

nonaklor
Dieldrin te te te t t t t t t t t fe
p-p-DDE 100 60,0 831 330 300 232 405 756 456 634 566 181
Endrin 6,36 2,96 3,88 152 120 112 1,36 250 171 162 193 te
B_

. 207 451 929 225 865 893 4739 876 944 296 121 0,787
endosulfan

p-p-DDD 167 419 226 107 147 1,31 111 2,15 147 159 1,33 0,776
Cis-
0,035 0,040 0,058 0,048 0,056 0,038 te 0,045 0,052 0,037 0,080 te

nonaklor

Endrin

aldehit te te te te te te te te te te te te
Endostilfan-

iilfat 0,261 0,384 0,742 1,38 0,576 0,792 0,486 0,714 0,704 0,240 0,776 0,164

p-p-DDT 114 291 198 683 420 467 711 229 802 167 7,79 1,47

Endrin

te te te te te te te te te te te te
keton

Metoksiklor  tg te te te te te te te te te te te

*te: tespit edilemedi
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EKLER EMINE CAN GUVEN

Cizelge Ek 23. Detayl 6rnekleme kis donemi hava ornekleri PCB bilesikleri derigimi
(pg/m®)

PCB# N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12

18 228 239 565 176 239 209 341 464 295 542 767 620
31 297 358 173 159 te te te 3,27 te 6,57 tsa te
28 3,50 te te 6,27 tsa te te 3,54 te te 385 te
20 19,4 119 494 te 960 6,11 819 238 113 378 141 te
52 te* te 428 te te te te te te te te te
44 4,84 te te te te te 17,7 te te te te te
101 te 10,3 te te te te te te te te te te
153 tsa** te 0,729 tsa te te te te te te te te
118 1,47 tsa tsa te te te tsa 1,31 2,03 tsa 3,86 te
149 te te te te te te te te te te te te
105 te te te te te te te te te te te te
138 te te te te te te te te te te te te
180 te te te te te te te te te te te te
170  te te te te te te te te te te te te
194 te te te te te tsa tsa te te te tsa te

* te: tespit edilemedi, **tsa: tayin sinir1 altinda
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EKLER EMINE CAN GUVEN

Cizelge Ek 24. Detayl 6rnekleme donemi bagslangici toprak érnekleri OCP bilesikleri
derisimi (ng/g kuru agirlik)

Ornekleme
N1 N2 N3 N4
noktasi

Derinlik (cm) 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45

a-HCH te* 0,011 te 0,004 te 0,012 0,004 te te 0,006 0,006 0,004
p-HCH te 0,023 0,015 te te te te te te te te te
y-HCH te 0,007 te 0,004 0,005 0,011 0011 te  te 0,010 0,010 0,010
8-HCH te te te te te te te te te te te te
Heptaklor te  te  te 0004 te 0018 0023 te te 0,038 0,037 0,043
Aldrin te te te te te te te te te te te te
HEPX te 0,004 te 0,013 0,005 0,039 0,009 te te 0,025 0,028 0,031
TC te 0,001 te 0,013 0,008 0,029 0,006 te 0,002 0,013 0,009 0,008
a-endosiilfan te te te 154 0322 1,83 0,063 te 0,006 0,503 0,418 0,291
cc te  te te 0,019 0,005 0,021 0,005 te 0,004 0,009 0,009 0,009
Trans-nonaklor g 0,002 te 0,017 0,009 0,049 0,009 te  te 0,015 0,014 0,016
Dieldrin te 0,179 0,028 te te te te te te te te te
p-p'-DDE 1,38 130 322 379 159 849 163 0,087 0439 228 281 352
Endrin 0,052 0,356 0,050 0,014 0,007 0035 0012 te¢ te te 0018 te
p-endosiilfan te te te 2,37 0453 2,08 0,076 0,002 0,005 0,845 0,647 0,368
p-p'-DDD 0,127 0,450 0,100 0,507 0,108 0,564 0,055 te te 0,107 0,097 0,062

Cis-nonaklor te te te 0,005 0,002 0,010 0,002 te te 0,003 0,003 0,004

Endrin aldehit ¢ 0,069 te te te te te te te te te te

Endosiilfan-
te te te 985 1,32 657 0,467 te te 141 1,19 0,810

stilfat

p-p'-DDT 0234 353 048 504 108 831 0590 te 0044 0,649 0,925 0,970
Endrin keton te te te te te te te t t te te te
Metoksiklor te te te te te te te t t te te te

(Devami Arkada)
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EKLER EMINE CAN GUVEN
Cizelge Ek 24'tin Devami
Ornekleme
e N5 N6 N7 N7-2
Derinlik (cm) 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45
a-HCH te* 0,005 0,005 te te te te 0,006 0,005 te te 0,004
B-HCH te te te te te te te te te te te te
y-HCH te 0,011 0,006 te te te te 0,014 0,013 te te 0,016
8-HCH te te te te te te te te te te te te
Heptaklor te 0,061 0,006 0,007 te te te 0,034 0,054 te te 0,010
Aldrin te te te te te te te te te te te te
HEPX 0,004 0,034 0,008 0,022 0,022 te 0,006 0,020 0,030 te te 0,007
TC 0,003 0,011 0,019 0,017 0,018 0,001 0,005 0012 0008 te  te 0,004
a-endosiilfan 0,073 0,205 0,278 0,261 0,020 te te 0,011 0,010 te te 0,011
cc 0,003 0,006 0,011 0,006 0,005 te  te 0,004 0003 te  te 0,002
Trans-nonaklor e 0,006 0,014 0,075 0,090 0,007 0,004 0,014 0009 te  te 0,003
Dieldrin te te te te te te te te te te te te
p-p-DDE 0,199 0,756 1,09 0,173 0,117 te 0732 1,88 111 208 304 6,98
Endrin te 003 te te te te 0,008 0020 0015 te te  te
B-endosiilfan 0,145 0,344 0467 0255 0018 te  te 0,013 0009 te te 0016
p-p'-DDD 0,040 0,114 0,057 0,033 te te te 0,073 0,036 0,030 0,044 0,158
Cis-nonaklor te 0,002 0,003 0,009 0,008 te 0,002 0,004 0,002 te te 0,001
Endrin aldehit g te te te te te te te te te te te
Endosiilfan-
ilfat 0858 3,45 4,46 0,108 0086 te  te 0068 te te te 0135
p-p-DDT 0,143 0,860 0,072 0,134 0,055 te 0,167 0,762 0,418 0,035 0,149 0,602
Endrin keton te te te te te te te te te te te te
Metoksiklor te te te te  te te te te  te te te  te
(Devami Arkada)
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EKLER EMINE CAN GUVEN

Cizelge Ek 24'in Devami

Ornekleme noktasi N8 N9 N11 N12
Derinlik (cm) 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 1530 30-45 30-45
a-HCH te* 0,006 0,004 0,007 0,007 te 0,007 te 0,005 0,008
p-HCH te te te te te te te te te te
y-HCH te 0014 0013 0015 0014 te 0017 te 0,013 0,016
8-HCH te te te te te te te te te te
Heptaklor te te te 0,030 0,023 te 0,025 te 0,006 te
Aldrin te te te te te te te te te te
HEPX te 0,010 0,005 0,011 0,009 te 0,005 te te te
TC 0,002 0,015 0,005 0,003 0,004 te 0,005 te 0,003 0,003
a-endosiilfan 0,016 0,050 0,030 0,057 0,028 te 0031 te 0,005 0,004
cC te 0,004 0,003 0,002 0,002 te 0,004 te te 0,003
Trans-nonaklor te 0,007 0,004 0,003 0,002 te 0,007 te 0,002 0,006
Dieldrin te te te te te te te te te te
p-p'-DDE 0830 627 1,62 0201 0181 te 0,306 te 0,031 0,737
Endrin te te 0,010 te te te te te te te
p-endosiilfan 0,050 0,119 0,053 0,078 0,039 te 0,035 te 0,005 0,009
p-p'-DDD 0,050 0,279 0,091 0,024 0,055 te 0,055 te te 0,041
Cis-nonaklor te 0,002 te te te te 0,002 te te 0,002
Endrin aldehit te te te te te te te te te te
Endosiilfan-siilfat 0257 134 0633 0,337 0282 te 0111 te te 0,026
p-p-DDT 0451 421 110 0178 0171 te 0221 te 0,070 0,510
Endrin keton te te te te te te te te te te
Metoksiklor te te te te te te te te te te

*te: tespit edilemedi
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EKLER EMINE CAN GUVEN

Cizelge Ek 25. Detayli 6érnekleme donemi baslangici toprak ornekleri PCB bilesikleri
derisimi (ng/g kuru agirlik)

Ornekleme
N1 N2 N3 N4
noktasi

Derinlik (cm) 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45

PCB 18 0,125 0,159 tsa** 0066 te te te 0032 te tsa te fte
PCB 31 te*  te te 0,086 te te te te te te te te
PCB 28 te te te 0,093 te te te te te te te te
PCB 20 te te te te te te te te te te te te
PCB 52 te te te te te te t t t te t te
PCB 44 te te te te 0,079 te te te te te te te
PCB 101 te te te te te te te te te te te te
PCB 153 te te te te te te te te te te te te
PCB 118 te 0,069 te te tsa  te te te 0,116 te te te
PCB 149 te te te te te te te te te te te te
PCB 105 te te te te te te te te te te te te
PCB 138 te te te te te te te te te te te te
PCB 180 te te te te te te te te te te te te
PCB 170 te te te te te te te te te te te te
PCB 194 te te te te te te te te te te te te
(Devami Arkada)
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EKLER EMINE CAN GUVEN

Cizelge Ek 25'in Devami

Ornekleme
N5 N6 N7 N7-2
noktasi

Derinlik (cm) 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45

PCB 18 te*  te te 0113 0115 0186 te te te te te  te
PCB 31 te te te te t te te t t te te te
PCB 28 te tsa** te te te te te te te te te te
PCB 20 te te te te te te te te te te te te
PCB 52 te te te te t te te t t te te te
PCB 44 te te te te te te te te te te te te
PCB 101 te te te te te te te te te te te te
PCB 153 te te te te te te te te te te te te
PCB 118 te te te te tsa  te tsa  te 0,092 te te te
PCB 149 te te te te te te te te te te te te
PCB 105 te te te te te te te tsa  te te te te
PCB 138 te te te te te te te te te te te te
PCB 180 te te te te te te te te te te te te
PCB 170 te te te te te te te te te te te te
PCB 194 te te te te te te te te te te te tsa
(Devami Arkada)
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EKLER EMINE CAN GUVEN

Cizelge Ek 25'in Devami

Ornekleme noktasi N8 N9 N11 N12
Derinlik (cm) 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 0-15 15-30 30-45 30-45
PCB 18 tsa** 0,171 0,018 te 0035 te 0078 0050 te te
PCB 31 0,144 tsa te te te te te te te te
PCB 28 0,064 te te te te te te te te te
PCB 20 te* te te te te te te 0,046 te te
PCB 52 te te te te te te te te te te
PCB 44 0,086 te te te te 0,034 te te te te
PCB 101 te te te te te te te te te te
PCB 153 te te te te 0,023 te te te te te
PCB 118 te tsa  te 0092 te te 0049 009 te te
PCB 149 te te te te te te te te te te
PCB 105 te te te te te te te te te te
PCB 138 te te te te te te te te te te
PCB 180 te te te te te te te te te te
PCB 170 te te te te te te te te te te
PCB 194 te tsa  te te te tsa te te te te

*tsa: tayin sinir1 altinda, **te: tespit edilemedi
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