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Oz

Giresun’da 2018 yil1 Sonbahar ve 2019 yili Kig mevsimlerinde evlerin i¢ ortam havasinda (mutfak) maruz kalinan
Poliaromatik Hidrokarbonlarin (PAH) konsantrasyonlar1 pasif 6rnekleme metodu kullanilarak belirlenmeye ¢alisiimistir.
Giresun’da bes istasyon belirlenmis bu istasyonlarda 1sinma amaglt hem dogal gaz hem de komiir kullanilmaktadir.
Hindistan cevizi bazli aktif karbon kullanilarak pasif 6rnekleme tiipleri 30 giin evlerin mutfaklarin da bekletilmistir.
Toplanan 6rnekleme tiiplerindeki aktif karbonlar ekstrakte edildikten sonra 38 PAH bileseni GC-MS cihazi ile analizler
edilmistir. Tek yonlii varyans analizi One-way ANOVA, Post-Hoc testi (Tukey) uygulannmgtir. iki mevsim arasinda
istatistiki olarak anlaml1 bir fark goriilmemistir (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Giresun, pasif 6rnekleme, PAH, GC-MS, i¢ ortam.

Seasonal Determination of PAH Components in Indoor Air in Giresun

Abstract

In Giresun, concentrations of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons compounds exposed to indoor air (kitchen) in of the
houses in Autumn 2018 and Winter 2019 were tried to be determined using passive sampling method. Both natural gas
and coal are used for heating at these stations, which have been determined five stations in Giresun. Passive sampling
tubes were kept in the kitchens of the houses for 30 days using coconut-based activated carbon. After the activated carbons
in the collected sampling tubes were extracted, 38 PAH components were analyzed by GC-MS. One Way ANOVA-
Tukey test is performed to show differences between. No statistically significant difference was observed between the
two seasons (p>0.05).
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1.Giris

Komiiriin, petroliin, gazin, odunun, ¢Opiin tamamen yanmasi sonucu olusan Poliaromatik
hidrokarbonlar (PAH), kansorejen etkiye sahip zehirli maddelerdir. Poliaromatik hidrokarbonlar
cevreye hava yoluyla girisleri; volkanlar, orman yanginlari, odun ve komiiriin 1sinma amaciyla
kullanildig1 yerlesim alanlariyla motorlu tasitlarin  egzozlarindan ¢ikan gazlar yoluyla
gerceklesmektedir. Organik yapili bilesikler olan PAH’lar iki veya daha fazla benzen halkasina sahip
hidrofobik ozelliktedirler (Zhang ve ark., 2006; Wang ve ark., 2010). Iki benzen halkasyna sahip
olanlar naftalin, {i¢ benzen halkas)n olanlar antrasen ya da fenantren, daha fazla benzen halkas)na
sahip olanlarin ise kendilerine 6zgii isimleri vardir. Suda ¢6ziiniirliigii ise oldukca diisiikken, yagda
ki ¢oziiniirliigii ise yiiksektir. Bu ozelliklerinden dolayr canli dokuda birikerek besin zincirine
girebilmektedir (Gaga ve Ari, 2011). Diisiik buhar basincina sahip olmasindan dolay1 hava da ki
partikiiller lizerinde tutunabilme Ozelligine sahiptir. Bu 6zelligi ile PAH’lar, giines 1sinimu ile,
ultraviyole 1sinlara maruz kaldig1 zaman 1g1kla bozunmaya ugrarlar. Atmosferde bulunan PAH’lar,
nitrojen oksitler, ozon, siilfiirik asitler ve siilfiir oksitler gibi kirleticilerle reaksiyona girebilirler
(WHO, 1987, ATSDR, 1994). Dogada 100°den fazla PAH bilesigi mevcuttur (ATSDR, 1995;
Martorell ve ark. 2010). Fakat Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Birimi (United States
Environmental Protection Agency, US—EPA) bu PAH bilesiklerinden 16 tanesini 6ncelikli kirleticiler
olarak saymiglardir (EPA, 1999). Kansorejen olan bu 16 polisiklik aromatik hidrokarbon
bilesiklerinin isimleri ise; Asenaftelen (Anp), Asenaften (Ane), Antrasen (An), Benzo[a]antrasen
(BaA), Krisen (Chr), Benzo[b]floranten (BbF), Benzo[k]floranten (BkF), Benzo[a]piren (BaP),
Benzo[g,h,i]perilen (BghiPy), Dibenzo[a,h]antrasen (DahA), Floren (FIr), Fenantren (Phe), Floranten
(Flu), Naftalin (Np), Piren (Py), Indeno[1,2,3-cd]piren(IcdP)’dir (Alver ve ark., 2012).

Yar1 ucucu dzellige sahip PAH’lar bu 6zelliklerinden dolay: her yere tasmabilirler. Ornegin,
Motorlu tasitlarin egzozlarindan ¢ikan PAH'lar dis hava araciligiyla pencere, kapt gibi yap1
unsurlarindan i¢ ortamlara taginabilir (Cheng ve ark., 2013; Krugly, 2013). Ayrica i¢ ortamlarda
mutfakta yapilan pisirme islemi, sigara icmek, mum yakmak gibi eylemlerle dogrudan i¢ ortamda
gerceklesen yanmalarla da PAH olusumu siklikla tekrarlanir. ABD’de yapilan bir aragtirmaya gore
insanlarin giinliik zamanin %90’1n1 binalarda ge¢irmekte oldugu aciklanmistir (Robinson ve Nelson,
1995). Bu deger goz oniine alindiginda giinliik hayatin uzunca bir boliimiinii gegtigi i¢ ortamlarin
hava kalitesinin dig ortam kadar 6nemli oldugu acik¢a goriilmektedir. Mutfaklarda gerceklestirilen
kavurma, kizartma ve 1zgara yapim sirasinda hi¢ farkinda olmadan PAH bilesiklerinin olusumuna
neden olunmaktadir. Bu islemler sirasinda sicaklik 400°C’nin iizerine ¢iktiginda Poliaromatik

hidrokarbonlarin olusumu s6z konusu olmaktadir
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PAH’lar kanserojendir. Ozellikle Benzo(a)anthracene, Benzo(b+k)fluoranthene, Chrysene,
Benzo(a)pyrene insanlar iizerinde etkileri olan 6nemli kanserojenik PAH bilesikleridir (Gaga ve Ari,
2011). Bu nedenle i¢ ortam havasinda ¢cok dnem arz ederler. Yapisinda ki benzen halkasina gore;
dortten az olan PAH’lar hafif PAH; dort ve daha fazla benzen halkas1 bulunduranlar ise agir PAH
olarak tanimlanmaktadir (Danyi ve ark., 2009). Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) kansorejen
olma sinifina gore gruplara ayrilmistir. Hava Kalitesinin Korunmas: Yonetmeligi (Resmi gazete,
say1:19269 tarih:1986) ve Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligine gore (resmi gazete, 2014, say1 29211) izin verilen sinir degerler asagidaki

cizelge 1 ve tablo 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) i¢in izin verilen sinir degerler.

I inei suufa giren maddeler (0.5 g'h ve tizerindeki emisyon debileri 1¢in) 0.1 mgm’
I nei sumfa giren maddeler (5 g'h ve tizerinde emisyon debileri i¢in) I mg/'m

e - " . . . e 3
IIT tincii sufa giren maddeler (25 g'h ve tizerindeki emisyon debileriigin) 5 mg'm

Tablo 1. Kanserojen maddeler.

L. sumf II. siaf IIL. sumf

-Benzo(a)antrasen -3.3"-Diklora-(1.1"-bifenil) -Akrilonitril

-Benzo(a)piren -3.3-Diklorbenzidin (+tuzlar1) -Benzen

-Benzo(j)florenten -Dietil siilfat -1.3-biitadien

-Benzo(k)florenten -Dimetil siilfat -Biitadien

-Berilyum ve bilesikler: -1.2-Epoksietan -1-Klor-2.3-epoksipropan (Epiklorhidrin)
-Cr(VT) bilesikleri -Etenoksit -Kloreten

-Dibenzo(a.h)-antrasen -Etilenoksit -1,2-Dibrometan

-2-Naftilamin (+ tuzlar1) -Nikel ve bilesiklen -1.2-dikloretan

-2-Nitropropan -1,2-Epcksipropan

-Hidrazin (+tuzlar)
-Propen oksit
-Propennitril
-Propilen oksit
-Vinil kloriir

Giresun sanayi bolgesi olmamakla birlikte, sahil seridi boyunca ¢ok yogun bir trafige maruz
kalmaktadir. Bunun yani sira 1sitma ve evsel faaliyetleri de bir araya geldiginde hepsinin hava
kirliligine olumsuz etkileri goriilmektedir. Kirli hava riizgarlarla tasindig1 gibi yagislarla birlikte de

tekrar yeryiiziine inmektedir.

Calismamiz da Giresun merkezden bes istasyon belirlenmis mutfaklarina 6rnekleme tiipleri
konarak, i¢ ortam havasinda insanlarin maruz kaldigi PAH konsantrasyonlar1 goézler Oniine

serilmistir. Ayrica iki mevsim (Ekim-Kasim, Subat-Mart) PAH konsantrasyonlarina bakilarak
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mevsim gegislerinde i¢ ortamdaki durum hakkinda bilgi edinilmeye calisilmistir. Daha 6nceki yillara
baktigimizda havada ki PAH bilesiklerinin Giresun ilinde i¢ ortamda calisilmadigi goriilmiis ve bu

konuya aciklik getirmede bilimsel anlamda 6nemli bir ¢calisma olacag: diistiniilmektedir.

2. Materyal-Metot

2.1 Arastirma Bolgesi

Arastirma bolgesi olarak Giresun ili, dogusunda Trabzon ve Giimiishane, batisinda Ordu,
giineyinde Sivas ve Erzincan ile komsu olup kuzeyin de Karadeniz bulunmaktadir. Calisma, 2018
yilimin Ekim-Kasim aylar1 ile 2019 yilinin Subat-Mart aylar1 arasinda iki mevsim (Sonbahar-Kis)
olarak yapilmistir. Bu ¢alisma Giresun il merkezi sahil kesimi boyunca ger¢eklestirilmistir.

Dogalgaz ve komiir kullanilan semtlerden bes istasyon belirlenmis, iki mevsim de 6rnekleme

yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Pasif 6rnekleme tiiplerinin yerlestirildigi istasyonlar.
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Giresun’da kullanilan yakitlar1 gésteren tablo asagida verilmistir.

Tablo 2. Giresun ilinde belirlenen istasyonlarda kullanilan yakitlar.

iISTASYONLAR DOGALGAZ KOMUR

Sanayi -
Sehir Merkezi
Kumyali
Citlakkale
Giire

+ o+ o+ +
+ o+ o+ + o+

2.2. Giresun Iklimi ve Meteorolojisi

Karadeniz kiyilarinda 1lik ve yagish iklim goriiliir. Giresun il merkezinde yillik ortalama
sicaklik 14.5 °C derece olmakla birlikte, en soguk ayda (Subat ayinda) ortalama sicaklik 4.3 °C derece
iken, en sicak ayda (Agustos ayinda) ise ortalama 26.6 °C derecedir (URL-1, 2018). Giresun ili 2018
Ekim-Kasim, 2019 Subat-Mart aylar1 Meteorolojik Verileri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Giresun ili 2018 Ekim-Kasim, 2019 Subat-Mart aylar1 Meteorolojik Verileri (URL-2, 2019).

Aylar  Ort. riizgar Avhk max. Avhk ort. Ayhk max. Meteorolojik Ort. Ort. Toplam
iz (m/sn)  riizgar lnz1  Riizgar vinii  Riizgar vénii  hadise Sicakhk Nem  vagis ,
°C) (%)  (kg/m)
Elkim 1.2 129 333.0KKB 312.0KB Kuvvetli riizgar 18.8 704 176.9
2018 (Yildiz- (Karayel) (108 m/sn tizenn
Karavel) riizgar huzi)
Kasum 1.1 10.3 3290 KKB 330.0 EKB Sert riizgar 138 69.0 159.0
2018 (Yildiz- (Yildiz- (8-10.7 m/sn)
Karavel) Karayel)
Subat 1.4 123 313.0KB 173.0G Kuvveth riizgar 84 682 67.7
2019 (Karayel) (Kible) (10.8 m/sn tizeni
riizgar huzi)
Mart 1.4 14.4 318.0KB 305.0 BEB Kuvvetli riizgar 8.8 64.1 58.0
2019 (Karayel) (Giinbatisi- (108 m/sn tizenn
Karayel) riizgar hiz1)
2.3 Yontem

Atmosferden gaz halindeki kirleticiler pasif 6rnekleme tiipleri ile toplanmistir. Hindistan cevizli
aktif karbon toz haline getirilerek 3 saat etiivde kurutulmus daha sonra cam krozelerde yakilmis ve
sogutulduktan sonra 6 cm. uzunlugunda pasif numune tiiplerinin orta kismina (550+ 30 mg.) aktif
komiir ile doldurulmus ve her iki ucu cam yiinii ile kapatilmistir. Hazirlanan pasif 6rnekleme tiipleri
belirlenen istasyonlara basit rastgele drnekleme yontemi ile yerlestirilmistir. Belirlenen evlerin

mutfaklarin da 30 giin bekletilmis ve evlerden toplanmaistir.
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Toplanan tiiplerin igerikleri desorpsiyon igin falcon tiiplerine aktarilmis, desopsiyon ¢ozeltisi
olarak diisiik benzen igerikli karbon disiilfiir (CS2) den 2 mL ilave edilmistir. Desorpsiyon islemi i¢in
falcon tiipleri vidali kapaklar ile kapatilarak ultrasonik banyo da yaklasik 30 dakika ara ara
calkalanmistir. Desorbe edilen ekstrakt viallere alinmis ve vialler vidali kapaklar ile kapatilip,
numuneler Gaz Kromatografi- MS cihazinda analiz edilmistir. PAH standardi olarak, yiiksek saflikta
standart PAH-HM16C 2000 pg/mL Metilen Kloriir kullanilmistir. Asagida ki sekilde bizim

tarafimizdan hazirlanan pasif 6rnekleme tiipleri goriilmektedir (Sekil 2.)

Sekil 2. Hazirladigimiz 6rnekleme tiipleri.

2.4. Kullanilan Cihazlar

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

Numune analizi i¢in Agilent marka GC-MS Spektrometresi (Gas chromatography—Mass

spectrometry) cihazi kullanilmistir. Cihazin 6zellikleri asagida ki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 2. GC-MS cihazinda kullanilan reaktif-malzemeler ve Isletim Parametreleri (URL-3, 2020).

GC kolonu DB-VBX 122-1564: 260°C: 60m x 0.25mm x 1.40um film.
Dedektor Alev Iyonizasyon Dedektér (FID).
Dedektér Gazlan FID Dedektir iein yitksek saflikta kuru hava ve hidrojen,

Tiim kromatografik sistemlerde numunenin tasinmast icin kullamilan yiiksek

Tasyier gaz saflikta Helyum. Helyum 30 em/sn. 45 °C de.

Firm Program 45°C-10 dk.-12°C /dk.. 190°C - 2 dk.-6 °C /dk.. 225°C - 1 dk.
Firm max. Sicakhk 260 °C

Ornekleyici Purge: Helyum 11 dk-40mL/dk.

Tutucu Tenax/Silika jel Karbosiv

On 151tma 175°C

Desorb 220 °C-0.6 dk.

Enjeksivon Split-110 °C

Split oram 20:1

Split akis1 36 mL 'min
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2.5. istatistik Analiz

Istatistiksel analizler igin One-way ANOVA ile varyans analizi yapilmistir. Tukey testi

uygulanmigtir. Analizler igin SPSS paket program kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

38 PAH bilesiginin analizi Hindistan cevizli aktif karbon kullanilarak yapilmis olup, (-) ile
gosterilen PAH’lar GC-MS’de tespit edilememistir. Cizelge 3’de analizi yapilan PAH bilesiklerinin

isimleri ve kisaltmalar gdsterilmistir.
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Cizelge 3. Analizi yapilan PAH bilesiklerinin isimleri ve kisaltmalarin gosterimi.

a-chlorotolnens

MCH

CH
bromoe-dichloro-methane
TD{CPE

1.1, 2-michloroethane
DLCHP

DBCHM
1_2-dibromesethana
1.1.1,2-temachloreethans
CHEZ

ETE

PRY

bromoform

5TY

TCHET

OXYL

TCHP
isopropylbenzens
bromobenzens

NPB

PCHT

TMTE

TBE

T™E

SECEB

D:LHE

13DCHE

PCYM
1_2-dichlorobenzane
n-butylbenzens
1_2-dibrormo-3 -chloropr
1.2 4-michlorobenzens
WNAPHT
hexachloro-1.3-butadizne
1.2 3-michlorobenzens
BMZN

ohiene

methylene-chloride
chloroform

irans-1, 3-dichloropropens

1,3-dichloropropane
Dibromochloromethane

chlorobenzens
athylbenzens
prmxylene

myTene

1,12 2-terachloroethans
o-xylens

1,2, 3-michloropropane

n-propyl-benzens
p-chlomotoluens

1.3, 5-mmethylbenzene
teri-butylbenzens

1,2 4-mimethybenzens
sec-butylbenzens

1, 4-dichlorobenzens
1,3-dichlorobenzens
p-Cymens

899
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Tablo 4. 2018 y1li Ekim-Kasim aylar1 ve 2019 Subat-Mart aylarinda analiz edilen PAH bilesikleri ve degerleri (ppb=mg/m?).

iST PAH MCH CH TDCPR DCHP DBCHM CHBZ ETB PMXY STY OXYL TCHET TCHP NPB PCHT TMTB TBB TMB SECBB DCHB DéﬁB PCYM NAPT BNZN TOLUEN
et a a a a a a a a a a a a a
= Citlakkale 747" 19,8 * 140 2,08 11,3 * * * * 0,40 *675 1,49 1,49 1,69 * * * * 3,00 67 28.8
E Kumyall 766" 266 150 134 * 108 * 186 O * * 029" ¥ * * * o213 149" 015 * 1300 * 11,3 740 205
«
Mé Giire 827" 155 * 59 * o848 1520 332" 4,69 21,10 008 008 * 1,09 1,09 060 129 001" * 147 * 106 65 240
E a a a a a a a a a a a a
M Merkez 446 10,7 0,66 * * * * 828 1,83 * 0,55 0,15 423 % * 188 % * * 750 * 3,50 116 7,2
Sanayi 819" 172" 060" % * 105 299" 373 * 315 027 012" 987 * 000 267 * * 126 168 725 3,52 180" 143
o Citlakkale go9" 252"  * 150" 3,12 156 ¥ * * 03 1230 * 956 321" 2,58 427 F * * * * 78 ' 298"
= a a a a a a a a a a a a a a a a a a
< Kumyali 812" 283 2,60 17,9 * 1237 182 196 21,6 * 0,67 * * * 562 549 149 0,98 * 146 3,77 152 8l 211
<
% Giire 902 21,2 * 69 * 9,45 152 385 849 235 026 198 647 2,10 073 3,01 159 0,08 * 197 *109 69 25,8
<
3 Merkez 5200 153 0,89 * * * * 106 3,78 * 1,89° 094 * * * 286 % * * 7,90 * 711 120 9,12

Sanayi 82" 195 o077 * * 11,9° 32,7 483" 293 384" 067 025 159 * 543 429" 42" * 205 174" 932" 662 192" 152

gl
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Ren ve arkadaslarinin Shangai, Cin’de yaptiklar1 bir ¢calismalarinda, yurt, ofis ve laboratuvar
da bulunan 27 bilgisayarin fanlarindan alinan toz 6rneklerinde PAH derisimlerine bakmiglar, Toz
orneklerdeki PAH derigimleri sirasiyla; 8.22ug/g ila 42.04pg/g arasinda degismekte olup derisimleri
en yiiksek olan PAH’lar; BbF, BgP, DbA, BaP olarak bulunmustur. Ayrica sigara igilen ortamlarda
ki PAH derisimleri diger odalardakilerden 1,35-2,87 kat daha fazla olarak bulunmustur. Bu 6rneklerle
karsilastirilmak icin alti1 tane de pencere Onilinden toz Ornekleri alinmistir. Yapilan analizlerde bu
orneklerdeki PAH derisimlerinin bilgisayarlardan aliman Orneklerden daha diisiik oldugu
bulunmustur. Bunun sebebinin bilgisayarda bulunan plastik pargalarinin 1sinmasi sonucu PAH agiga
cikabilecegini ve bu pargalar lizerinde birikebilecegi yorumunu yapmiglardir (Ren ve ark., 2006).

Esen ve Kayik¢i’'nin (2017) Temmuz — Aralik (2014) aylar1 arasinda yapmis olduklari
caligmada, Bursa’da ki on iki farkli evden toplanan ornekler de Poliaromatik hidrokarbonlarin
konsantrasyonlarini belirlemislerdir. PAH konsantrasyonu yazin; mutfak ve oturma odasi i¢ ortam
havasinda sirasiyla 22+28, 20+17 ng/m3 olarak belirlenmis olup, Sonbahar da ise; mutfak ve oturma
odast i¢in sirastyla 21£10, 27+19 ng/m3 konsantrasyonlarin da bulunmustur. Esen ve Kayike¢1 (2017)
sonug olarak; cocuklarin kansere yakalanma oranmin yetigkinlere gore, yaz mevsimine nispeten
sonbahar mevsiminde yaklasik iki buguk kat daha fazla oldugunu belirtmislerdir. PAH kirletici
kaynaklarinin 1sinmaya bagh olarak ortaya ¢ikmis oldugu tespit edilmistir.

Ucucu organik bilesiklerin kronik ve akut saglik etkileri iizerine yapilan c¢aligmalarda,
UOB’lerin diisiik dozlu olanlarinin astima ve diger bazi solunum yolu hastaliklarina neden oldugu,
Isveg’te gerceklestirilen bir arastirmada da UOB’lara maruz birakilan 20 ila 45 yas araliginda 88
astim hastasinda nefes darlig1 sikayetlerinde artis oldugu gozlemlenmistir (Leovic ve ark., 1998).
Yiiksek konsantrasyonlarda ki UOB’larin ise merkezi sinir sistemi ilizerinde narkotik etki yaptigi
bulunmustur (Raiyani ve ark., 1993). Yapilan baska bir arastirma da 8 ug m> konsantrasyondaki
UOB’a maruz kalan hastalarda soluk borusu mukozasinda bozulmalar gériilmiistiir (Breysse, 1984).
Farkli bir caligmada da yiiksek dozdaki UOB’larin sinir sistemine ait fonksiyonlarda bozulmalara
neden oldugu goriilmiistiir (Molhave, 1991). Deneysel bir c¢alisma sonunda, 25 pg m-3
konsantrasyona ve 22 farkli ugucu organik bilesige maruz kalan bireylerde yorgunluk, uyusukluk ve
bas agris1 sikayetleri gdriilmiistiir (Burton, 1997). Toluen gibi baz1 UOB’lerin 188 ug m seviyelerine
ulagtiginda uyusuk, zihinsel karigiklik, bas donmesi gibi belirtiler verdigi, ilerleyen zamanlar da
sikayetlerin kasilmalara, komaya kadar gittigi ve 35000 pg m’ii gecen konsantrasyonlarda ise dliime
sebep oldugu goriilmiistiir (Lee ve ark., 2001). Deney hayvanlari lizerinde yapilan arastirmalara gore,
benzen, vinil klortir, p-dikloro-benzen, kloroform, etilen dibromdiir, metil kloriir ve karbon tetra kloriir
1x10°° konsantrasyona ulastigin da kanser tehlikesini minimum on kat arttirmaktadir (Otto ve ark.,

1992).
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Mevsimsel olarak degerlendirdigimizde; Kasim ayinda okunan sonuglarla Mart ayinda okunan
sonuglara istatistiksel olarak baktigimizda anlaml bir fark goriilmemektedir (p>0.05). istasyonlari
birbiri igerisinde degerlendirdigimizde de Ekim-Kasim aymda okunan 24 PAH bilesiginde
istasyonlar aras1 6nemli bir fark yoktur. Subat- Mart aylarinda da istasyonlar arasinda yine 6nemli bir
fark goriilmemistir (p>0.05). Ekim-Kasim 2018 ve Subat-Mart 2019 konsantrasyonlarina istasyon
bazinda baktigimizda en yliksek degerler koyu isaretle gdsterilmistir. Mesela her iki mevsimde de
Naftalin’ de Kumyali’da, Benzen de Sanayi, Toluen de Citlakkale istasyonlarinda en yiiksek degerler
okunmustur. Aradan dort ay gegmesine karsin yine aymi istasyonlarda yiiksek ¢ikmasi da dikkat
cekicidir.lki mevsimde de DBCHM sadece Citlakkale’ de, DCHB’de Sanayi istasyonun da
okunmustur. TCHP’de en yiiksek konsantrasyon Merkez de ¢ikmistir. Genel itibar ile baktigimizda
en yiiksek konsantrasyonlar Citlakkale ve Sanayi istasyonlarinda bulunmustur.

Yapilan tiim calismalara baktigimizda bizim c¢alismamizla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.
Mutfaklarda ki pisirmenin siirekli devam etmesi, sehirde hem dogal gaz hem kémiir kullaniminin
birlikte olmasi nedeniyle rlizgar taginimi ile i¢ ortamin etkilenebilecegi gibi faktorler de géz Oniine
alindiginda analiz sonuglarinda istatistik agidan anlamli bir farkin ¢ikmamasinin normal olacagi
diisiincesindeyiz. Bu ¢alismanin Giresun ilinin tamamiyla dogal gaza dondiikten sonra ve her mevsim

analizlerin tekrarlanmasi iki veri arasinda ki gercekleri ortaya serecektir.

4. Sonuclar ve Oneriler

I¢ ortamda yaptigimiz analiz sonuglar1 gostermistir ki; sonbahar sonu (Ekim-Kasim 2018) elde
edilen sonuglarla kisin sonu (Subat-Mart) elde edilen konsantrasyon degerleri birbirine yakin
cikmistir. Fakat kig sonu degerlerinin yiikseldigi goriilmiistiir. Saglik ve Glivenlik 6nlemleri hakkinda
ki Yonetmelikte Benzene mesleki maruziyet sinir degeri 3,25 mg/m? olarak verilmistir. Okudugumuz
degerler ise yiiksektir. Benzenin en yiiksek konsantrasyonu sanayi istasyonunda ¢ikmistir. Naftalinin
mutfakta ki en yliksek degeri Kumyal1 istasyonun da tespit edilmistir. Maruziyet sinir degeri naftalin
icin 50 mg/m? oldugundan bulunan degerler diisiik ¢tkmistir.

[statistiksel olarak baktigimizda hem istasyonlar arasinda hem de mevsimsel olarak anlaml1 bir
fark yoktur (p>0.05). Bu ¢alismanin uzun dénem de yapilmasinin daha anlamli olacagi ve bizim
calismamizda ii¢ ay ge¢cmesine ragmen okunan degerlerin birbirine yakin olmasi da dikkat ¢ekicidir.
Dort mevsim okuma yapildigr takdirde daha anlamli sonuglar elde edilebilecegi diisiincesindeyiz.
Ayrica gida pisiriminde kizartmadan ¢ok haslama, buharda pisirme gibi yontemlerle gidalarin
pisirilmesi ve kullanilan yaglarin da 1s1l islemden gegirilmis yaglar olmamasina dikkat edilmesi
gerektigi ve insanlarin poliaromatik hidrokarbonlara maruz kalma sekli ile ilgili bilgilendirmelerin

yapilmas1 dngoriilmektedir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 12(2), 892-904, 2022 903

Tesekkiir

Bu ¢alisma Giresun Universitesi BAP birimi tarafindan FEN BAP-A-230218-11 projesi ile

desteklenmistir.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar ¢caligmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi1 bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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