Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 10(2), 324-335, 2020. DOI: 10.31466/kfbd.787100

KFBD Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi
The Black Sea Journal of Sciences
ISSN (Online): 2564-7377

Arastirma Makalesi / Research Acrticle

Giresun Ilinde Farklhh Aktif komiirler Kullamlarak Havadaki BTEX-VOC
Konsantrasyonlarimin Belirlenmesi

Aysun TURKMEN?Y", Alev ELKAYA?

Oz

Bu caligmada, 2018 yili Sonbahar ve 2019 yili Kis mevsimlerinde Giresun Ili'ndeki havadaki BTEX-VOC
konsantrasyonlari pasif drnekleme metodu kullanilarak belirlenmeye calisilmigtir. Giresun’daki bazi bolgelerde hem
dogalgaz hem kdmiir kullaniminin yaygin olmasi sebebiyle, dogalgaz ile komiir kullanilan bolgeler arasindaki farkin goz
onine serilmesi amaglanmigtir. Her bir istasyonun sahil ve i¢ kesiminden 3+3=6 numune alinmig olup, 8 istasyon
belirlenmistir. Toplamda 48 numune analiz edilmistir. Tuplerin igine farkl tiirde aktif karbonlar (odun, kémiir, hindistan
cevizi bazli) doldurulmus ve 30 giin agik havada bekletilmistir. Toplanan 6rnekleme tiplerindeki aktif karbonlar ekstrakte
edildikten sonra GRUM lab’da GC-MS cihazi ile analizleri yapilmustir. Istasyonlar goz ard1 edilerek, ortalama ppb olarak;
odun bazl aktif komiir kullanildiginda, Sonbaharda; benzen:39.8; toluen:29.3; etilbenzen: 336; m-p ksilen:786; o-ksilen:
416; Kis mevsiminde; benzen: 4.02; toluen, etilbenzen ve m-p ksilen tespit edilemedi, 0- ksilen:9.70 olarak bulunmustur.
Komiir bazl aktif karbon i¢in Sonbaharda; benzen:46.7; toluen: 27.8; etil benzen: 41.3; m-p ksilen:83.6; o-ksilen: 33.4;
kis mevsiminde benzen:24.5; toluen, etil benzen, m-p ksilen tespit edilemedi, o-ksilen: 61.1 olarak tespit edilmistir.
Hindistan cevizi aktif karbonda ise, Sonbaharda; benzen: 43.4; toluen:14.8; etilbenzen:52.5; m-p ksilen: 134; o-ksilen:
41.0; kis mevsiminde benzen: 17.2; toluen, etilbenzen, m-p ksilen tespit edilemedi, o-ksilen: 105 olarak tespit edilmistir.
One Way ANOVA- Tukey testi yapilarak istasyonlar arasindaki farkliliklar g6z 6niine serilmis ve hem aktif komirlerde
hem de iki mevsim arasinda fark olmadigi goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Giresun, pasif 6rnekleme, BTEX-VOC, GC-MS, hava kirliligi.

Determination of BTEX-VOC Concentrations in the Air by Using Different
Active Coal in Giresun Province

Abstract

In this study, it was tried to determine the BTEX-VOC concentrations in the air in Giresun Province during the 2018 Fall
and 2019 Winter seasons using the passive sampling method. Due to the widespread use of both natural gas and coal in
some regions in Giresun, it is aimed to demonstrate the difference between natural gas and coal. Sampling tubes were
placed in 8 stations, 3 of which are in the coastal area and 3 in the inner part, that is, a total of 48 samples were analyzed.
Different types of activated carbons (wood, coal, coconut based) were filled in the tubes and kept in the open air for 30
days. After the activated carbons in the sampling tubes collected were extracted, they were analyzed with GC-MS device
in GRUM lab. When stations are ignored, average ppb for wood-based activated charcoal results were; benzene: 39.8;
toluene: 29.3; ethylbenzene: 336; m-p xylene: 786; o-xylene: 416 in autumn; benzene: 4.02; toluene, ethylbenzene and
m-p xylene could not be detected, oxylene: 9.70 in winter. For coal-based activated carbon results were; benzene: 46.7;
toluene: 27.8; ethyl benzene: 41.3; m-p xylene: 83.6; 0-xylene: 33.4 in autumn; benzene: 24.5; toluene, ethyl benzene, m-
p xylene could not be detected, o-xylene: 61.1 in winter. For the coconut-based activated carbon results were; benzene:
43.4; toluene: 14.8; ethylbenzene: 52.5; m-p xylene: 134; o-xylene: 41.0 in autumn; benzene: 17.2; toluene, ethylbenzene,
m-p xylene could not be detected, o-xylene: 105 in winter. One Way ANOVA- Tukey test is performed to show
differences between stations. Both activated charcoal and seasonal differences were not observed.

Keywords: Giresun, passive sampling, BTEX-VOC, GC-MS, air pollution.
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1. Giris

Son yillarda sanayilesmenin ve insan aktivitelerinin artmasi ile ¢evrede cesitli kirlenmeler
olusmakta ve atmosfere bir¢ok zararli madde girerek hava kirliligine sebep olmaktadir. Isinma amagh
kullanilan yakitlar, motorlu tasitlardan ¢ikan zehirli gazlar ve diger kirletici unsurlar (UOB, PAH,
NOx, SOx vb.) atmosfere ulasarak dis ortam havasinin kirlenmesine sebep olmaktadir.

Cagimizin en tehlikeli hastaliklarindan olan kanserin olusmasinda ¢evresel faktorlerin etkisi
bilinmekte olup, insanlar kirli havay1 soluyarak toksik ve kanserojen maddelere maruz kalirlar.
Endiistriyel atiklar, tarim ilaglari, ¢opler, sigara dumanmi ve sanayi baca gazlar1 gibi zararh
maddelerden g¢evreye gelen kimyasallar, hava, su, toprak ve gidalara karistiklarindan dolay insan
sagligini tehdit eden 6nemli ¢evresel kirleticilerdendir. Bu maddelerin igerisinde bulunan kiikiirt
dioksit, azot oksitler, ugucu organik bilesikler (UOB), polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH),
pestisitler, insektisitler, metaller gibi bircok kirletici, insan sagligi igin oldukg¢a tehlikelidir. Bu
maddelerin ¢ok az miktarlarinin bile insan viicudunda toksik ve kanserojen etkiye sebep oldugu
bilindigi i¢cin havadaki miktarlarinin kontrol edilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Ugucu Organik Bilesikler (UOB’ler), bir¢ok endiistri kolunda hammadde olarak kullanilan, oda
sicakliginda hava ile direk temas halinde aniden buharlagan, fotokimyasal reaksiyon ile atmosferde
hava kirliligine neden olan alifatik veya aromatik yapili hidrokarbonlardir (Maroni vd., 1995).

Atmosferdeki en dnemli UOB kaynaklarini; endiistriyel prosesler, solvent kullanimi, petrol
rafineleri, motorlu tasitlarin egzoz emisyonlari, akaryakit depolama ve dolum tesisleri
olusturmaktadir (Lincoln vd., 1998). Cesitli faaliyetler sonucu havaya karisan bu Kirleticilerin
insanlar tarafindan solunmasi ile dogrudan maruziyet olusurken; havadan toprak, suya gecerek bitki,
hayvanlara ve diger canlilara gecerek besin zincirine karigmalari ile dolayli maruziyet olugmaktadir.
Viicuda giren kimyasallarin birikimi ve emilimi sonucunda meydana gelen olumsuz saglik etkileri
hava kirliliginin en 6nemli sonucudur.

Ugucu organik bilesiklerden BTEX olarak adlandirilan benzen, toluen, etilbenzen, ksilen en
fazla saglik riski olusturan tiirleri olup, sehir atmosferinde metan disit UOB’lerin yaklasik %60’ m1
olusturmaktadir (Hoque vd., 2008). Benzen, Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan
(Grup 1) KANSEROIJEN olarak tanimlanmistir. Bunun disindaki diger gazlar toksik etkiye sahiptir
(WHO, 1993).
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Tablo 1. Baz1 Ugucu Organik Bilesikler i¢in Toksisite Degerleri

KiMYASAL REFERANS DOZ KANSER FAKTORU US EPA
(mg/kg/guin) (mg/kg/guin)*? Kanser Simiflandirmasi

Benzen 8.57x10°® 2.73x10%? A (Kanserojen)

Toluen 1.14x101 - -

Etilbenzen 2.86x101 - -

Ksilen 2.86x107? - -

Stiren 2.86x101 - -

Karbon tetrakloriir 7x104 1.3x10* B2 (Kanserojen olma olasihg
yuksek)

Kloroform 1x102 6.1x10° B"2 (Kanserojen olma olasilig1
yuksek)

Vinil klortr 9x1073 0.6 C (Kanserojen olma ihtimali var)

Metil Kloriir 6x10° 7.5x10° B2 (Kanserojen olma olasihig1
yuksek)

Etilen dibromiir ) 85 B2 (Kanserojen olma olasilig1

yiksek)

Kaynak: (US EPA, 1998 a, b).

Yaptigimiz bu ¢alismada, pasif 6rnekleme tiipleri kullanilmistir. Pasif drnekleyiciler kiguk
boyutlu olmalari, kullaniminin kolay ve ucuz olmasi, herhangi bir giic kaynagina ihtiyag
duyulmamasi, yogun insan giicli gerektirmemesi, uzun siireli ve ¢ok sayida farkli noktalarda es
zamanli 6rnekleme ¢aligmalarinin gergeklestirilebilmesi gibi ¢ok sayida avantaja sahiptir (Buffoni,
2002; Krol vd.,2010).

Giresun Ilinde dzellikle kis aylarinda sabah ve aksam saatlerinde meydana gelen yogun sis
tabakas1 oldukca dikkat cekicidir. Ilimizde, yogun bir agir sanayi olmamasima ragmen plansiz
kentlesme, Giresun sahil yolunun cevre iller tarafindan kullanilmasi (yogun trafige maruz kalmasi)
sonucu aciga cikan egzoz gazlari, yliksek kiikiirtlii yakitlarin kullanilmasi gibi etkenler sehrin
havasinda gozle goriiliir sekilde kirlilige sebep olmakta, insan ve ¢evre saglig tizerinde dnemli bir
tehdit unsuru olusturmaktadir. Ayrica, denize paralel seyreden daglarin birden yiikselis
gostermesinden dolayr kirli hava sehrin iizerinde kalmakta ve yagislarla birlikte yeryiiziine
inmektedir. Bu sebeple sehri kirleten etkenler arasinda yer almaktadir (URL-1, 2020).

Bu ¢alismayla, Giresun Ilinde 1stnma amagli olarak hem dogal gaz kullanilmasi hem de kémiir
kullanilmasinin dolayi, dis ortam havasindaki BTEX-VOC miktarinin mevsimsel olarak belirlenerek
istasyonlar arasinda belirgin bir farkliligin olup olmadig1 ve farkli aktif karbonlar kullanilarak (odun,
komir, hindistan cevizi) bu aktif karbonlarin absorplama 0Ozellikleri hakkinda fikir edinilmesi

amaglanmstir.
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2. Materyal-Metot

2.1. Arastirma Bolgesi

Giresun ili, dogusunda Trabzon ve Giimiishane batisinda Ordu giineyinde Sivas ve Erzincan
giineybatisinda yine Sivas illeriyle komsu olup kuzeyi Karadeniz ile kusatilmigtir. Aragtirma, 2018
yili Ekim-Kasim aylar1 ile 2019 yili Subat-Mart aylari arasinda 2 mevsim (Sonbahar-kis) olarak
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, Giresun Ili'nde dogalgaz-kémiir kullaniminin (sanayi, yerlesim,
yogun trafik) oldugu semtlerden 8 istasyon belirlenmistir ve her bir istasyon i¢in numunelerin 3’0 i¢

kesime diger 3’1 ise sahil kesimine birakilarak BTEX-VOC bakilmustir.

Sekil 1. Ornekleme tiiplerinin yerlestirildigi istasyonlar.

2.2. Giresun Iklimi ve Meteorolojisi

Giresun Ili daglarinin kiyiya paralel olarak uzanisi nedeniyle, il topraklari iizerinde iki farkli
iklim bolgesi olusmasina neden olmustur. Karadeniz kiyilarinda 1lik ve yagish iklim siirer. Uzun
siireli gozlemlerin ortalamasina gore, merkezde yillik sicaklik ortalamasi 14.5 °C derecedir. En soguk
ay (Subat) ortalama sicaklig1 4.3 °C derecedir. En sicak ay Agustos ortalamasi ise, 26.6 °C derecedir
(URL-2, 2018). Ekim-Kasim 2018-Subat-Mart 2019 iki mevsim boyunca ortalama riizgar hizi,
sicaklik, nem ve toplam yagis miktar1 Tablo 2.’deki gibidir.
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Tablo 2. Giresun ili 2018 Ekim-Kasim ve 2019 Subat-Mart aylar1 Meteorolojik Verileri.

Aylar  Ort. rizgar Aylhk max. Aylik ort. Ayhk max.  Meteorolojik  Ort. Ort. Toplam
hiz1 (m/sn) riizgar mz1 RUzgar yonu Ruzgar yoniu hadise Sicakhlk Nem yagis
°C) (%)  (kg/im?)
Ekim 1.2 12.9 333.0KKB  312.0KB Kuvvetli 18.8 70.4 176.9
2018 (Yildiz- (Karayel) rizgar (10.8
Karayel) m/sn (zeri
riizgar hizi)
Kasim 1.1 10.3 329.0KKB  330.0KKB  Sertriizgar 13.8 69.0 159.0
2018 (Yildiz- (Yildiz- (8-10.7 m/sn)
Karayel) Karayel)
Subat 1.4 12.3 313.0KB 173.0G Kuvvetli 8.4 68.2 67.7
2019 (Karayel) (Kible) rizgar (10.8
m/sn Uzeri
riizgar hizi)
Mart 14 14.4 318.0 KB 305.0 BKB Kuvvetli 8.8 64.1 58.0
2019 (Karayel) (Giinbatisi- rizgar
Karayel) (10.8 m/sn izeri

riizgar hizi)

Kaynak: (URL-3, 2019).

2.3. Yontem

Pasif ornekleme tiipleriyle, atmosferden gaz halindeki kirleticiler toplanmaktadir. Ugucu
organik bilesiklerin toplanmasi i¢in; 6 cm. uzunlugunda siringalar alinarak, orta kismina farkl aktif
komiirler (odun, komiir, Hindistan cevizi) doldurulmus, her iki ucu cam yiinii ile kapatilmistir.
Hazirlanan pasif 6rnekleme tiipleri agik havaya belirlenen yerlere yerlestirilmistir.

Pasif ornekleme icin 3 farkli aktif karbon (odun, komiir, hindistan cevizi) kullanilmistir. Bu
aktif karbonlar kat1 halde disaridan hazir halde alinmistir. Havanda doviilerek toz halinde getirilen
aktif karbonlar etiivde 3 saat yakilmis, cam krozede 1,5 saat sogutulduktan sonra 6rnekleyici tiiplerin
orta kism1 odun, komir, hindistan cevizi olmak iizere 3 farkli aktif karbonla (550+ 30 mg.)
doldurulmus her iki ucu cam yiinii ile kapatilarak 30 giin dis ortama birakilmistir.

Dis ortamdan alinan 6rnekleme tiiplerinin igerikleri desorpsiyon i¢in uygun hacimli falcon
tiiplerine aktarilmis ve 2 ml analitik saflikta, diisiikk benzen igerikli desorpsiyon ¢Ozeltisi olan karbon
disulfiir (CS2) ilave edilmistir. Falcon tUpleri hemen vidali kapaklar ile kapatilarak, ultrasonik banyo
kullanarak yaklasik 30 dakikalik bekleme esnasinda ara ara galkalanarak ya da santrifiij yaparak
numune desorpsiyon islemi gergeklestirilmistir. Desorbe edilen ekstrakt (santrifiijle alinan iist sivi
siringa stizgecinden gegirilerek) drnekleme viallerine alinarak aktif karbondan ayristirilir ve vialler
silikon/PTFE conta ve vidali kapaklar ile kapatilirak, analiz edilmek (izere Agilent marka Gaz

Kromatografi-Kiitle Spektrometresi cihazina yiiklenmistir. Kalibrasyon standarti olarak High-purity
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standarts PAH-HM16C 2000 mikrogram/mL (metilen klorid i¢inde) sertifikali standart malzemeler

kullantlmistir.

2.4. Kullanilan Cihazlar

2.4.1. Gaz Kromatografi — Kutle Spektrometresi (GC-MS)

Dis ortamdan toplanan Orneklerin analizi i¢in Agilent marka GC-MS Spektrometresi (Gas

chromatography—Mass spectrometry) cihazi kullanilmistir.

2.4.2. GC-MS Cihazinin Calisma Sartlari

GC kolonu DB-VRX 122-1564; 260°C: 60m x 0,25mm x 1,40um film.

Dedektor Alev Iyonizasyon Dedektodr (FID).

Dedektor Gazlan FID Dedektor icin yiiksek saflikta kuru hava ve hidrojen.

Tasiyici gaz Tim kromatografik sistemlerde numunenin taginmasi i¢in kullanilan yiiksek

saflikta Helyum. Helyum 30 cm/sn. 45 °C’de.

Firmn Program

45°C-10 dk.-12 °C /dk., 190 °C - 2 dk.-6 °C /dk., 225 °C - 1 dk.

Firin max. Sicakhik

260 °C

Ornekleyici Purge: Helyum 11 dk-40mL/dk.
Tutucu Tenax/Silika jel/Karbosiv

On 1sitma 175°C

Desorb 220 °C-0.6 dk.

Enjeksiyon Split-110 °C

Split oram 20:1

Split akisi 36 mL/min

Kaynak: (URL-4, 2020).

2.5. istatistik Analiz

Tek yonli varyans analiziyle One-way ANOVA ile incelenmis olup, farkliliklarin istatistiksel

olarak énemli oldugu durumlarda Post-Hoc testi (Tukey) uygulanmistir. Istatistiksel analizler SPSS

paket programlar yardimiyla yapilmistir.



3. Bulgular
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Tablo 3. Sonuglarin Mevsimsel olarak Post-Hoc (Tukey) testine gore istatistik sonuglari (ppm).

330

Aktif - s
Karbonlar ODUN KOMUR H.CEVIZI
ISTASYON B T EB m-p X 0-X B T EB m-p X 0-X B T EB m-p X 0-X
Gure 41,2%27,72°  27,4+2533* * * * 28,2+9,70%  17,9+4,70° * * * 19+6,18% 4,10+2,28* 8,27+£543*  13,7%6,30°  8,70%5,54*
w T.Dlzu 33+9,47¢ 7,16+4,31*  153+7,74® 14,5+7,091° 7,75+5,23*° 31,5+10,07°  14,746,29*°  11,2+11,18% 25,7+18,21% * 41,8+7,72*° 6,11+1,59*° 29,5+17,51*° 45,7+27,07* 36,5+20,09°
§ Citlakkale 83455772 54,7£50,17* * 6,87+6,87%  25,1+9,82 27,2+13,29%®  17,9+9,92¢  * * 9,17+9,17% 25,2+6,77® 4,71+3,66° 28,5+18,74° 66,3+33,70° 65,7+42,15°
% Kumyah 56,1+28,01*  44,8+34,65* * 30,7+19,99° 35,5+5,93¢ 12,41+7,89% 581+1,41° 16,1+10,42* 80,7+20,08° 38,4+9,95% 27+7,38%® 15,747,79*  35,1+9,28% 75,2+19,62*  36,4+8,90°
E S.Merkezi  18,1+8,22° 4,31+233* * 2,4142,41*  24,8+10,59% 48,8+12,41° 30,4+11,91° 48,6+18,87*° 116+44,95% 44422 89° 41,3+4,74* 10,24#3,74*° 48,6+12,35° 92+2453% 37,9+8,43%
m Yeniyol 35,449,13% 16,9+8,45* * * * 95+37,95 58,4+31,45° 80,7+23,01*> 103+49,07* 79+44,49% 63,2+9,68 24,7+8,82°  76,1+38,01° 103+50,14* 53+36,01°
Sanayi 27,4+8,77% 9,17+1,80°  26,8+16,99° 29,5+19,54° 7,88+7,88*° 66,6+17,02¢ 50,6£22,90° 99+24,79°  200+54,47%° 48,3+31,14° 56,5+9,45% 151+2 18 95+33,80% 144+50,71*  22,3+22,33°
Aksu 29,948,28% 7,20£2,25*  * * * 63,845,951 26,542,928 73,9+36,66° 139+51,98% 53,2+434,85°  73,6+11,40¢ 25,7+11,80° 88,2+61,18° 151+97,13*  67,8+45,40°
Gire 0,28+0,28% * * * 5,2042,523° 0,75+0,75* * * * 8,93+6,15° 14141417 * * * 4,13+2 52%
T.DUzU 7,98+5,85% * * * 1,05+0,80® 0,90+0,90% * * * 4,18+2,83" 0,90+0,90* * * * 0,93+0,93*
o Citlakkale  6,57+2,93° * * * 0,38+0,28* * * * * 5,90+2,73* 1,10£1,10* * * * 8,18+2,44%®
§ Kumyal 2,23%£2,23* * * * 2,63+1,29%® 8,67+4,007 * * * 5,98+0,48" 0,90+0,90* * * * 4,13+1,05%®
%ﬁ S.Merkezi  6,33+4,57% * * * 7,8145,37%° * * * * 5,57+2,00? * * * * 2,73+1,00?
% Yeniyol 1,171,172 * * * 3,68+2,10% 4,87+4,87° * * * 14,9348,05* 1,45+145* * * * 23+9,50°
Sanayi 2,00£2,00? * * * 3,41+1,12% 1,45+0,91% * * * 5,83+2,23* 3,11£3/11* * * 1,97+1,40°  10,445,71%
Aksu 5,83£3,74% * * * 8,30+2,43%¢ 2 15+152% * * * 4,27£1,43% * * * * 7,98+3,81%

Not :Yukaridan asagiya diisey sekilde ANOVA testi yapilmistir.

B: Benzen, T: Toluen, EB: Etil benzen, m-p-X: meta para ksilen, 0-X: orto ksilen

*: limit degerinin altindadir.
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Odun Aktif Komiirii ile Yapilan Analizde;

Benzen: Mevsimsel olarak baktigimizda, istatistiksel olarak onemli bir fark yoktur (p>0.05). Kis

mevsiminde degerlerin, S.bahar mevsimine gore azaldig tabloda goriilmektedir.

Toluen: Kis mevsiminde toluen degeri tespit edilememis olup, S.bahar mevsiminde istasyonlar

arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p>0.05).

Etil benzen: Kis mevsiminde etilbenzen degeri tespit edilememis olup, S.bahar mevsiminde sadece

T.diizii ve Sanayi’de tespit edilmistir.

m-p Ksilen: Kis mevsiminde m-p Ksien tespit edilememis olup, S.bahar mevsiminde istasyonlar

arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

0- Ksilen: Mevsimsel olarak kiyaslama yaptigimizda S.bahar mevsimi Kumyali istasyonu ile ki
mevsimi Giire, Teyyarediizii, Citlakkale, Kumyali, §. Merkezi, Yeniyol, Sanayi, Aksu istasyonlar1

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p<0,05).
Komiir Bazh Aktif Komiirii ile Yapilan Analizde;

Benzen: Mevsimsel olarak kiyaslama yaptigimizda, S.bahar mevsimi T.diizi, $. Merkezi, Yeniyol,
Sanayi ve Aksu istasyonlar1 ile kis mevsimi Giire, T.diizti, Kumyali, Yeniyol, Sanayi, Aksu
istasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir (p<0.05). Kis mevsiminde degerlerin,

S.bahar mevsimine gore azaldigi tabloda goriilmektedir.

Toluen: S.bahar mevsiminde istasyonlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yokken (p>0.05),

kis mevsiminde toluen tespit edilememistir.

Etil benzen: S.bahar mevsiminde istasyonlar arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yokken

(p>0.05), kis mevsiminde etilbenzen tespit edilememistir.

m-p Ksilen: S.bahar mevsiminde istasyonlar arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yokken

(p>0.05), kis mevsiminde m-p Ksilen tespit edilememistir.

0-Ksilen: Mevsimsel kiyaslama yapildiginda, mevsimler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
yoktur(p>0.05). S.bahar mevsiminde Gire ve Teyyareduzi’nde o0-Ksilen tespit edilememisken, kis
mevsiminde tespit edilmistir (yani artmigtir). Kis mevsiminde degerlerin, S.bahar mevsimine gore

azaldig1 tabloda goriilmektedir.
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H. Cevizi Bazh Aktif Komiirii ile Yapilan Analizde;

Benzen: Mevsimsel olarak kiyaslama yapildiginda, Sonbahar mevsimi T.diizi, S. Merkezi, Yeniyol,
Sanayi, Aksu ile kis mevsimi Giire, T.diizii, C.kale, Kumyali, Yeniyol, Sanayi istasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark vardir (p<0.05). Kis mevsiminde degerlerin, S.bahar mevsimine

gore azaldigi tabloda goriilmektedir.

Toluen: S.bahar mevsiminde istasyonlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yokken (p>0.05),

kis mevsiminde toluen tespit edilememistir.

Etil benzen: S.bahar mevsiminde istasyonlar arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yokken

(p>0.05), kis mevsiminde etilbenzen tespit edilememistir.

m-p Ksilen: S.bahar mevsiminde istasyonlar arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yokken

(p>0.05), kis mevsiminde sadece Sanayi’de m-p Ksilen tespit edilmistir.

0-Ksilen: Mevsimsel olarak kiyaslama yapildiginda, kis mevsimi Yeniyol istasyonu ile S.bahar
mevsimi Giire, T.diizli, C.kale, Kumyali, S. Merkezi, Yeniyol, Sanayi, Aksu istasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark vardir (p<0.05). Kis mevsiminde degerlerin, S.bahar mevsimine

gore azaldigi tabloda goriilmektedir.

Yapilan calismada mevsimler arasinda en yiliksek benzen konsantrasyonu odun bazli aktif
komdr ile yapilan analizde, Sonbahar mevsiminde 82,9 ppm ile Citlakkale istasyonunda; en diisiik
konsantrasyon degeri ise kis mevsiminde 0,28 ppm ile Giire istasyonunda tespit edilmistir.

Komiir bazli aktif komiir ile yapilan analizde en yiiksek benzen konsantrasyonu Sonbahar
mevsimi 95 ppm ile Yeniyol istasyonunda; en diisiik konsantrasyon degeri kis mevsiminde 0,28 ppm
ile Giire istasyonunda tespit edilmistir.

Hindistan cevizi aktif komiirle yapilan analizde ise,en yiiksek benzen konsantrasyonu Sonbahar
mevsiminde 73,57 ppm ile Aksu istasyonunda, en diisiik konsantrasyon degeri kis mevsiminde 0,9
ppm ile Teyyarediizii ve Kumyali istasyonlarinda tespit edilmistir.

Toluen konsantrasyonuna baktigimizda en yiliksek degerler Sonbahar mevsiminde olup, odun
bazli aktif komiirde 54,65 ppm ile Citlakkale istasyonunda; komiir bazli aktif komiirde,40 ppm ile
Yeniyol istasyonunda; Hindistan cevizi bazli aktif komiirde ise 25,65 ppm ile Aksu’da tespit
edilmistir. Kis mevsiminde farkli aktif karbon tiirlerinde toluen tespit edilememistir.

Etilbenzen konsantrasyonuna baktigimizda; odun bazli aktif komiir i¢in Sonbahar mevsiminde
Sanayi ve Teyyarediizii (2istasyonda) tespit edilmigtir. Komiir bazli aktif komiirde en yiiksek
konsantrasyon degeri Sonbahar mevsiminde 99 ppm ile Sanayi istasyonunda; hindistan cevizi aktif
komiirii ile yapilan analizde ise, Sonbahar mevsiminde 95 ppm ile Sanayi istasyonunda tespit

edilmistir. Kis mevsiminde farkli aktif karbon tiirlerinde etilbenzen tespit edilememistir.
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m-p Ksilen konsantrasyonuna baktigimizda en yiiksek degerler Sonbahar mevsiminde ¢ikmis
olup, odun bazli aktif komiirde 30,7 ppm ile Kumyali istasyonunda; komiir bazli aktif komiirde 200
ppm ile Sanayi istasyonunda, Hindistan cevizi bazl aktif komiirde ise 151 ppm ile Aksu istasyonunda
tespit edilmistir. Kis mevsiminde farkl aktif karbon tiirlerinde m-p ksilen tespit edilememistir.

0-Ksilen konsantrasyonuna baktigimizda en yiiksek degerler Sonbahar mevsiminde ¢ikmis
olup, odun bazl aktif kdmiirde 35,45 ppm ile Kumyali istasyonunda; komiir bazli aktif komiirde
78,95 ppm ile Yeniyol istasyonunda, Hindistan cevizi bazli aktif kdmiirde ise 67,83 ppm ile Aksu
istasyonunda tespit edilmistir. Kig mevsiminde odun ve komiir bazli aktif karbon tiirlerinde m-p

ksilen tespit edilememistir.

4. Tartisma

Yaptigimiz c¢alismada, pasif ornekleme yontemi ile Giresun’da 48 6rnekleme noktasinda

BTEX-VOC miktarlart sonbahar ve kis olmak iizere iki mevsim de dlglilmiistiir.

Tablo 4. Calismamizdaki degerlerin diger literatiir calismalariyla kiyaslanmasi.

Yapilan ¢aligmalar B T EB m-p- X 0-X
pg m® pgm®  pgm*  pgm? pg m®

Odun bazl aktif komiir ort.(2019), Giresun,

N e 39,8/4,02 29,3/- 336/- 786/- 416/9,70

Turkiye (Bizim ¢alismamiz)

K__om_ur baz.h. aktif komiir ort.(2019), Giresun, 46,7/24,5 27.8- 41,3/- 83,6/- 33.4/61.1
Turkiye (Bizim ¢alismamiz)

H cevizi lf{agll aktif komiir ort.(2019), Giresun, 43,4/17 2 14.8)- 52.5/- 134/- 41/105
Turkiye (Bizim ¢alismamiz)

Karaca, F., (2011) kentsel bolge, Tarihi
Yarimada, Istanbul, Tiirkiye 0.88 6,80 0,34 0,86 0,58
B.lljczynska vd., (2009), Trafik yogun ve kentsel 16/2.5 7.009.5 0.9/1.6 2.3/3.4 0,9/13
bolge, Antwerp, Belgika
Pekey ve Yilmaz (2011), Endiistriyel ve kentsel 226 35,51 9,72 36,87 12.46

bolge, Kocaeli, Tirkiye

Hoque vd., (2008), Kentsel bolge, yogun trafik, 48- 110 85-191 7-24 30-90 15-41
Delhi, Hindistan

Truc Vo vd., (2004), yogun trafik, Hanoi,
Vietnam

Miller vd., (2012), Kentsel ve endistriyel bolge,
Ontario, Kanada

30-123  38-87 9-24 26-56 13-30

0,76 2,75 0,45 1,36 0,47

Olgiilen BTEX kirlilik seviyelerinin Tablo 4.1°de karsilastirilan ¢alismalardan yiiksek oldugu,
ancak komiir ve hindistan cevizi bazli aktif komiirle yaptigimiz analizdeki benzen degerinin (Hoque
vd., 2008), kentsel ve yogun trafigin oldugu bolge olan Delhi, Hindistan’daki degere yakin oldugu
gorilmektedir. Tablo 4’de Buczynska ve arkadaslarinin 2009 yilinda yogun trafigin oldugu ve kentsel
bolge olan Belgika’nin Antwerp sehrinde yapmis olduklar ¢aligmada, trafik anayol yenileme

caligmalar1 yapilmadan once ve yapildiktan sonra BTEX olglimleri yapilmistir. Bu iki ayr1 deger
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taksim isareti (/) kullanilmak sureti ile verilmistir. Bu ¢calismada, trafigin yogun oldugu yerdeki trafik
seridi azaltilarak hava kalitesini artirmak amag¢lanmigtir ancak trafik artisinin dogrusal ve duizenli bir
sekilde tiim BTEX bilesenlerinde artisa neden oldugu rapor edilmistir (Buczynska vd., 2009). Odun
bazli aktif komiirle yaptigimiz analizdeki kis mevsimi benzen degerinin, trafik seridi azaltilmasindan
sonraki benzen degerine ve Pekey ve Yilmaz’in Kocaeli’de yapmis olduklar1 ¢calismadaki degere
yakin oldugu goriilmektedir.

Toluen/Benzen (T/B) orani trafikten gelen kirliligi gosteren onemli parametredir. Literatlirde
yogun trafigin oldugu bdlgelerde bu oran yaklasik 2, kirsal alanlarda ise, 1-6 arasinda bulunmustur
(Elbir vd., 2007). Diisiik T/B oranina; aromatikler bakimindan zengin benzinin yanisira, konut
isinmasinda kullanilan fosil yakitlar da neden olabilmektedir (Elbir vd., 2007). Bu calismada
istasyonlarin T/B oranlari; odun, komiir ve h. cevizi bazli aktif komiirler i¢in sirasiyla 0,453; 0581;

0,298 olarak bulunmustur.

5. Sonug ve Oneriler

Calismamiz mevsimsel olarak degerlendirildiginde; olgiilen BTEX konsantrasyonlarinin, kis
mevsimine kiyasla sonbahar mevsiminde daha yiksek ¢iktigi tespit edilmistir. Kis mevsiminde,
sadece benzen ve 0-Ksilen tespit edilmisken, TEX bilesenleri (Toluen, Etilbenzen, m-p Ksilen
degerleri) tespit edilememistir.

Yaptigimiz ¢alismada, mevsimler goz ardi edilerek istasyonlara gore degerlendirildiginde;
benzen ve toluen degerleri odun, komiir ve hindistan cevizi bazli aktif komiirler i¢in sirasiyla
Citlakkale, Yeniyol ve Aksu istasyonlarinda; Etilbenzen degeri Sanayi-Teyyareduzu, Sanayi, Sanayi
istasyonlarinda; m-p Ksilen: Kumyali, Sanayi, Sanayi istasyonlarinda; o-Ksilen ise Kumyali, Yeniyol
ve Aksu istasyonlarinda yiiksek bulunmustur. Yakit olarak, dogal gaz ile kdmur kullanilan istasyonlar
kiyaslandiginda Olglilen degerler arasinda gerek trafik yogunlugu, gerekse riizgarlarla tasinimin
olmasindan dolay1 ¢ok farkliliklar gdriillmemistir. Ayrica mevsimsel olarak dl¢limlerin sadece kis ve
sonbahar degil diger mevsimlerde de yapilmasi ve bu ¢alismanin en az iki yil boyunca yapilmasi,
hava kirliligi konusunda bize daha saglikli sonuglar verecektir. Bu ¢alismadan sonra, 2020 yil
itibariyle Giresun tamamen dogal gaza ge¢mistir. Aktif komiirler aralarinda kiyaslandiginda,
Hindistan cevizi ile yapilan analiz sonuglarinin odun ve komiire gore daha iyi oldugu goriilmektedir.
Ayrica Giresun yogun bir kirlilikle karsi karsiya goriinmektedir. Analizler her mevsim ve uzun

vadede yapildig takdirde daha saglikli sonuglara ulasilabilecegi diisiincesindeyiz.
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