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konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimini ve bolgesel
Sfarkliliklarini incelemistir. Sonuglar, yaz aylarinda PCB
konsantrasyonlarimin kig aylarina kiyasla 1.56 kat daha
yiiksek oldugunu gostermistir. Yaz donemi ornekleme
kampanyasinda  ortalama  toplam  Ysu1  PCB
konsantrasyonu 256.37£136.6  pg/m? olarak
belirlenirken, kis doneminde bu deger 161.62+89.84
pg/m?® olarak olgiilmiistiir. Yaz mevsiminde baskin
homolog grup 5 klorlu PCB’ler (5-Cl), kis mevsiminde
ise 3 klorlu PCB’ler (3-Cl) olarak tespit edilmistir. Elde
edilen veriler, sanayi, kentsel alanlar ve aritma
tesislerinin PCB konsantrasyonlart tizerindeki etkilerini
ortaya koymustur. Ornegin, yaz doneminde kentsel
alanlarda ortalama PCB konsantrasyonu en yiiksek
sevivede (309.63+108.12 pg/m?3) olgiilmiisken, Fkig
doneminde aritma tesisi bolgesindeki konsantrasyonlar
(290.53£116.10 pg/m?) baskin olmustur. Calismada,
PCB tiirlerinin  mevsimsel dagilimi ve bélgesel
kaynaklara  bagl  olarak  farkhihk  gosterdigi
goriilmiistiir. Onceki literatiirle karsilastirildiginda,
elde edilen konsantrasyonlar hem daha diisiik hem de
daha yiiksek degerler gosterebilmistir. Bu farkhiliklar,
ornekleme tarihleri, meteorolojik kosullar ve bélgesel
sanayi faaliyetlerindeki degigimlerle iliskilendirilmistir.
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Seasonal Variation of Atmospheric PCB Concentrations in inegol

Abstract Keywords
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This study investigated the seasonal variations and Seasonal Comparison

regional differences in atmospheric PCB concentrations

in the Inegél district. The results showed that PCB Highlights

concentrations were 1.56 times higher in summer Seasonal variations

in atmospheric PCB
concentrations in
Inegdl were

compared to winter. During the summer sampling
campaign, the average total Y 21 PCB concentration was

determined as 256.37+136.6 pg/m? whereas it was investigated.
measured as 161.62+89.84 pg/m? in winter. The Total PCB
dominant homolog group in summer was 5-chlorinated concentrations in the
PCBs (5-Cl), while in winter, 3-chlorinated PCBs (3-Cl) summer were 1.56

. . times higher than in
were predominant. The data revealed the impact of the winter.
industries, urban areas, and treatment facilities on PCB The findings were
concentrations. For example, in the summer period, the compared with the
highest average PCB concentration was measured in international

urban areas (309.63+108.12 pg/m?), whereas in winter, literature.

concentrations were highest near treatment facilities
(290.53+116.10 pg/m?). The study demonstrated that the
seasonal distribution of PCB types varied depending on
regional sources. Compared to previous literature, the
obtained concentrations exhibited both lower and
higher values. These differences were attributed to
sampling periods, meteorological conditions, and
changes in regional industrial activities.

1. Giris

Kalict organik kirleticiler (KOK'lar), genellikle halojen atomlar1 igeren (6rnegin
klorlanmig ya da bromlanmig) karbon bazli kimyasal bilesiklerden olusan ve dogada uzun
stire kalabilen bir grup kirletici maddedir. Bu bilesikler, ¢evreye yayilma ve biyolojik
birikim 6zellikleri sayesinde insan saglig1 ve ekosistemler i¢in ciddi riskler olusturabilir.
KOK!'lar, besin zincirine entegre olarak organizmalarda birikim gdsterir ve bu birikim
stirecleri, diisiik bozunma hizlar1 ve ¢evresel tasinim kapasiteleri nedeniyle 6zellikle
tehlikelidirler. Ustelik bu kirleticiler uzak bélgelere de tasmabilir ve kaynaginin tespit
edilemedigi, insan etkinliginden uzak bolgelerdeki su ve kara ekosistemlerinde birikerek
kiiresel dlgekte gevresel ve saglik sorunlarina yol agabilirler [1].

KOK!'larin 6zellikleri arasinda kimyasal kararlilik, hidrofobiklik ve lipofiliklik 6ne ¢ikar
[2]. Bu ozellikler, KOK'larin ¢evresel ortamda uzun siire kalabilmesine ve yag
dokularinda birikmesine neden olur. Ozellikle sucul ve karasal ekosistemlerde uzun
mesafeli taginim potansiyeli, bu kirleticilerin yerel, bolgesel ve kiiresel 6l¢ekte yayilimia
katkida bulunur. KOK'lar atmosferde gaz ya da partikiil fazinda bulunarak atmosferik
stirecler aracilifiyla tasinir ve topraga, suya veya bitkilere ¢okelerek ¢evresel dongiide
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yer alir [3]. Ayrica, biyolojik birikim yoluyla besin zincirinin st seviyelerindeki
organizmalarda yiiksek konsantrasyonlara ulasabilir [4].

KOK’lar arasinda 6dnemli bir yere sahip olan poliklorlu bifeniller (PCB'ler), dogada ve
canli organizmalarda uzun siire kalabilen ve c¢evre icin blyiik tehdit olusturan
kirleticilerdir. Bu kirleticiler tamamen insan kaynakli aktiviteler sonucu tiretilir ve dogada
parcalanmalar1 oldukga zor olan 6zellikler tasir. PCB'ler, 1920'i yillarda transformator
ve kapasitorler, plastikler, yag bazli boylar, kablo yalitimi gibi cesitli {iirlinlerde
kullanilmaya baglanmistir [5]. Endiistride genis bir uygulama alanina sahip olmalari, bu
bilesiklerin yaygin sekilde ¢cevreye salinmasina neden olmustur.

Havada bulunan PCB’ler, dogrudan veya dolayli olarak bircok kaynaktan atmosfere
saliabilir. Bu kaynaklar arasinda endiistriyel tesisler, askeri alanlar, kirlenmis su toplama
bolgeleri, diizenli depolama ve tehlikeli atik sahalari, elektrik ark ocaklari, yakma ve diger
yanma siiregleri yer alir. Ayrica, tarim arazilerinde kullanilan kanalizasyon ¢amurlar1 ve
ingaat malzemeleri de 6nemli salim kaynaklari arasinda sayilabilir [6].PCB'ler, genellikle
PCB igeren ya da klorlanmis materyallerin yakilmasi, ¢cop depolama alanlarindan ya da
cesitli ara kesitlerdeki kiitle transferleri araciligiyla atmosfere salinir [7].

PCB’ler ilk olarak 1881 yilinda laboratuvar ortaminda sentezlenmis ve ticari iiretimleri
1929 yilinda baglamistir [8]. 1960 ve 1970’lerde kullanim oranlari zirve yapmustir [6].
Ancak, cevresel ve saglik lizerindeki olumsuz etkilerinin fark edilmesiyle birlikte
1970’lerin sonlarina dogru bircok iilkede tiretimleri ve kullanimlar1 yasaklanmis ya da
siirlandirilmistir [8]. Her ne kadar tiretimleri durdurulmus olsa da diinyanin dort bir
yanindan alinan ¢evre drneklerinde PCB'lere rastlanmaya devam edilmektedir [9-11].

Bu bilesiklerin ¢evresel yayilimi ve kaliciligi, hava, su ve toprak gibi ortamlarin yani sira
biyolojik dokularda da tespit edilebilmeleri nedeniyle genis ¢apli bir izleme ve kontrol
gerektirmektedir [12]. Ozellikle yiiksek lipofiliklikleri nedeniyle canli organizmalarda
yag dokularinda birikerek toksik etkiler gosterebilirler. Insan saglig1 iizerindeki etkileri
arasinda bagisiklik sistemi baskilanmasi, hormonal bozulmalar, ireme bozukluklar1 ve
kanser riski yer alir. Ayrica, PCB’ler norotoksik etkiler gosterebilir ve gelisimsel
bozukluklara yol agabilir [13,14].

Gilinlimiizde atmosferik PCB’lerin izlenmesi, ¢evresel ve insan sagligi tizerindeki etkileri
nedeniyle 6nemli bir aragtirma alani olmaya devam etmektedir [15-18]. Bursa genelinde
bu kirleticilere yonelik ¢esitli calismalar gerceklestirilmis ve farkli ilgelerdeki atmosferik
PCB konsantrasyonlari dlgiilerek raporlanmustir [19-24]. Inegél ilgesinde ise daha 6nce
iki farkli noktada atmosferik PCB konsantrasyonlar1 6lgiilmiis olmakla birlikte [25], bu
alandaki c¢aligmalarin sinirli sayida olmasi, ilgenin atmosferik PCB profiline iliskin
kapsamli bir degerlendirme yapilmasini gerekli kilmaktadir. Bu calismada, inegdl
ilcesinde Ornekleme noktalarinin sayis1 artirilarak, bdlgenin atmosferik PCB
konsantrasyonlar1 daha genis bir perspektiften incelenmis ve literatiire yeni veriler
kazandirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Ornekleme noktalari ve 6rnekleme programi

Inegol ilgesi, Bursa'nin giineydogusunda yer almakta olup yaklasik 300,000 kisilik bir
niifusa sahiptir. ilgede, Inegdl Organize Sanayi Bolgesi (I0SB), Inegél Mobilya Agag
Isleri Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi ve Yenice Organize Sanayi Bolgesi olmak iizere
ti¢ farkli sanayi bolgesi bulunmaktadir.

Inegdl Organize Sanayi Bolgesi'nde yaklasik 70 isletme faaliyet gostermektedir. Inegdl
Mobilya Agac Isleri Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi'nde ise yaklasik 83 firma iiretim
yaparken, Yenice Organize Sanayi Bolgesi'nde yaklagik 42 aktif firma bulunmaktadir.
IOSB'nin kurulmasindan sonra, orman iiriinleri sektdriiniin yani sira tekstil, otomotiv yan
sanayi ve diger sanayi kollar1 da 6nemli bir gelisim gostermistir. Bolgedeki isletmelerin
cogunlugunu tekstil ve konfeksiyon sektoriindeki firmalar olusturmakla birlikte, siinger
iiretimi, sunta ve kontrplak iiretimi, gida ve yem iiretimi, ambalaj, cam, orman tirlinleri,
mobilya, kimya, dokiim ve otomotiv yan sanayi gibi ¢ok cesitli sektorlerde faaliyet
gosteren bir¢ok igletme de bulunmaktadir [26].

Ilgede faaliyet gosteren fabrikalarin il igindeki katma degere katki oran1 %84, il digina ise
%16’dir. Bu sehir, Tiirkiye toplam ihracatinin %]1'ini, mobilya ihracatinin %10'unu ve
yurt i¢i mobilya talebinin %40"1n1 kargilamaktadir. Ayrica, ilgeden gecen Bursa-Ankara
karayolu, olduk¢a yogun bir trafik yiikiine sahiptir. 2020-2022 yillar1 arasinda, bu
giizergahr ortalama 37.000 ara¢ kullanmustir [26]. Ilgenin topografik yapisinin canak
seklinde olmas1 nedeniyle, giin boyunca ve aksam saatlerinde sehir lizerinde tersinim
(inversiyon) olayi sik¢a gozlemlenmektedir [27,28].

Bursa’nin Inegdl ilgesinde atmosferik PCB konsantrasyonlarinin tespiti icin
gerceklestirilen bu g¢alismada yaz ornekleri 29/06/2020-28/08/2020 tarihlerinde, kis
ornekleri ise 17/12/2020-18/02/2021 tarihleri arasinda pasif hava Ornekseyicisi
yardimiyla poliiiretan kopiik diskler (PUK’ler) kullanilarak alinmustir. Ornekleme
kampanyasinda 9 farkli nokta secilmis olup, her noktadan tek bir 6rnek alinmistir (Sekil
1). Ornekleme noktalari segilirken olas1 kaynaklar, giivenlik ve yerlesim gibi parametreler
g6z onilinde bulundurulmustur.
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Ornekleme

Noktas: Koordinat Bolge Ozellikleri

1 1;2’.0255:;61.': Sanayi Bolgesi
2 ‘;g‘.og.i’;:: Yerlesim Yeri
3 z‘;’.‘;zgés;.: Yerlesim Yeri
4 ‘ggz:i': Yerlesim Yeri
5 ‘::.0;.?38;: Yerlesim Yeri
6 ‘;‘;:2‘;1375‘;': Sanayi Bolgesi [

40°06'06.7'N o
7 29°31'10.1"E Yerlesim Yeri

40°06'01.7"N M
8 29°29'37.6E Sanayi Bolgesi

40°06'58.6"N R
9 26°29'37.2'E Aritma Tesisi

Sekil 1. Ornekleme noktalari

2.2. Numune hazirlama ve analiz

Atmosferik numuneler poliiiretan kopiik (PUK) disk iceren pasif hava &rnekleme
cithazlar1 (PAS) ile toplanmistir. Her iki 6rnekleme kampanyasinda da toplanan
numunelere ekstraksiyon islemi 6ncesinde analitik verimin belirlenebilmesi i¢in PCB 14,
PCB 65 ve PCB 166 surrogate standardi eklenmistir. Bu islemin ardindan numuneler 1:1
aseton-hekzan karisimi ile 12 saat siiresince Soxhlet ekstraksiyon metodu ile ekstrakte
edilmistir. Ekstrakt hacimleri doner buharlastirict ve azot (N2) gazi kullanilarak 2 mL’ye
kadar yogunlastirilmistir. Hacmi indirilmis numuneler 3 g silisik asit, 2 g aliimina ve 1
cm NazSOs igersen kolondan gegirilmistir. Kolon ilk olarak 20 mL diklorometan (DCM)
ve 20 mL petrol eteri (PE) ile yikanmistir. Daha sonra, 2 mL’lik numune kolona
eklenmistir. Eklenen numunenin kolondan gegmesine miisaade edildikten sonra kolona
35 mL PE eklenmistir. PCB’leri igeren numune toplandiktan sonra hacmi azaltilmis ve
¢Oziicii, yiiksek saflikta azot akisi kullanilarak hekzan ile degistirilmistir. Numune hacmi
5 mL’ye kadar yogunlastirilarak siseye 10 mL hekzan eklenmistir. Hacim tekrar 5 mL’ye
diisiiriildiikten sonra, numuneye tekrar 5 mL hekzan eklenmis ve son numunenin hacmi
1 mL olacak sekilde azot gazi ile azaltilmistir. Viallere alinan 6rnekler Agilent 6890 N
gaz kromatografi (GC)-kiitle spektrometresi (Agilent 5973 inert MSD) kullanilarak
analizi gergeklestirilmistir. Tim numuneler, analiz yapilana kadar dondurucuda
saklanmustir [7,29,30].

2.3. Hacimsel hava konsantrasyonlari
Sonuglar, hava konsantrasyonu (CHava) olarak pg/m? biriminde raporlanmis ve bu deger,

ornekleyici konsantrasyonunun (Cras; ng), drnekleme siiresi (t, giin) ve 6rnekleme hizi
(R, m*/giin) ¢arpimina béliinerek elde edilmistir [31].
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CPAS

Chava = m (1)

2.4. Kalite kontrol

Ornekleme kampanyasin elde edilen ortalama verim PCB 14, 65 ve 166 icin sirasiyla
%100.1£8.3, %103£12.6 ve %90+13.4 olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda
numunelerin, tasinmasi ve analiz siirecinde, Ornekteki kirletici seviyelerinin dig
etkenlerden etkilenmesini 6nlemek i¢in sahit numuneler de alinmistir. Sahit numunelere,
gercek Orneklerde uygulanan tiim islemler aymi sekilde uygulanmistir. LOD (Limit of
Detection) degeri hesaplanirken, sahit numunelerin ortalama degerine ii¢ kat standart
sapma eklenerek elde edilmistir [32]. Calisma kapsaminda LOD’nin altinda kalan 6rnek
sonuglar1 dikkate alinmamustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Atmosferik PCB konsantrasyonlar1, genellikle sicak aylarda soguk aylara gore daha
yiiksek bulunur [22,33]. Bunun temel nedeni, yaz aylarinda sicakliklarin artmasiyla
birlikte kirletici kaynaklardan buharlasmanin yogunlasmasidir. Bu durum, atmosferde
yiiksek konsantrasyonlarda PCB birikimine yol agmaktadir [34]. Gergeklestirdigimiz
caligmanin sonuglar1 da bu durumu desteklemektedir; yaz aylarinda tespit edilen toplam
ortalama PCB konsantrasyonu, kis aylarina kiyasla 1.56 kat daha yiiksek bulunmustur.

Yaz doneminde gergeklestirilen ornekleme kampanyasinda, ilgenin toplam )41 PCB
konsantrasyonlar1 59.22 pg/m? ile 448.74 pg/m?® arasinda degismekte olup, ortalama
konsantrasyon 256.37+136.6 pg/m® olarak ol¢iilmiistir. Kis déneminde yapilan
orneklemede ise Y41 PCB konsantrasyonlar: 91.44 pg/m?® ile 342.32 pg/m® arasinda
degismis ve ortalama konsantrasyon 161.62+89.84 pg/m® olarak belirlenmistir.
Ornekleme noktalarina ait toplam PCB konsantrasyonlar1 Sekil 2'de sunulmustur.
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Sekil 2. Ornekleme noktalarindaki atmosferik PCB konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi; a) yaz donemi, b) kig donemi

Kiiciik (2020) tarafindan Inegdl’de iki farkli noktada gerceklestirilen ¢alismada,
ornekleme yapilan iki nokta bu ¢alismada kullanilan 6 ve 8 numarali 6rnekleme noktalari
ile ortiismektedir [25]. Kii¢iik (2020)’nin ¢calismasinda, 6 numarali 6rnekleme noktasinda
gaz fazindaki Y 82 PCB konsantrasyonlarmin 0.28 ng/m3ile 3.11 ng/m? araliginda degisim
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gosterdigi bildirilmistir. Benzer sekilde 8 numarali 6rnekleme noktasinda gaz fazindaki
82 PCB konsantrasyonlari 0.41 ng/m? ile 3.49 ng/m? arasinda 6l¢iilmiistiir. Bu degerler,
bu c¢alismada elde edilen konsantrasyonlarin olduk¢a iistiinde bulunmustur. Bu
farkliliklarin birka¢ olasi nedeni bulunmaktadir. Ornekleme tarihleri, meteorolojik
kosullar ve endiistriyel aktiviteler gibi faktorler, PCB konsantrasyonlarindaki varyasyonu
etkileyebilir. Ornegin, Kiigiik (2020) ¢aligmasinda dlgiimler, yogun sanayi faaliyetlerinin
oldugu bir donemde yapilmis olabilirken, bu c¢alismada yapilan 6rnekleme farkli bir
zaman diliminde gerceklesmis ve sanayi kaynakli emisyonlar farkli seviyelerde olmus
olabilir. Literatiirde, ayn1 6rnekleme noktalarinda farkli yillarda yapilan 6rnekleme
kampanyalarindan elde edilen PCB konsantrasyonlarinin giderek azaldigina dair
calismalar da bulunmaktadir. Ornegin, Cindoruk ve Tasdemir (2008), 2004-2005 yillari
arasinda Bursa Uludag Universitesi Goérilkle Kampiisii'nde gergeklestirdikleri
calismalarinda, atmosferdeki 41 farkli PCB tiirlinii analiz etmis ve gaz fazinda ortalama
PCB konsantrasyonunu 328.1+284.2 pg/m?® olarak rapor etmislerdir [35]. Ayn1 kampiiste,
2008-2009 yillar1 arasinda gergeklestirilen diger bir ¢alismada ise yillik ortalama ) s3 PCB
konsantrasyonu 268.1+166.7 pg/m?® olarak Slciilmiistiir [36].

Bununla birlikte, Birgiil ve arkadaslar1 (2017) tarafindan Bursa’daki kirsal bir alan
(Uludag) ile endiistriyel bir bolge (Kestel Organize Sanayi Bolgesi) arasinda atmosferik
PCB konsantrasyonlarinin karsilastirildigi ¢alismada, soguk aylarda kirsal bolgede 26.3
pg/m3, endiistriyel bolgede ise 58 pg/m?; sicak aylarda ise sirastyla 12.6 pg/m? ve 320
pg/m? degerleri belirlenmistir [37]. Bu ¢alismada 6l¢iilen PCB konsantrasyonlari, Birgiil
ve arkadaslarinin (2017) soguk aylar i¢in rapor ettigi hem kirsal hem de endiistriyel bolge
verilerinden daha yiiksek bulunmustur. Ancak, sicak aylarda kirsal bolgede tespit ettikleri
konsantrasyonlar bu ¢caligmada 6l¢iilen degerlere kiyasla daha diisiik, endiistriyel bolgede
rapor ettikleri konsantrasyonlar ise daha yiiksek bulunmustur.

Xu et al., (2019) Cin’de bir endiistri bolgesinde gergeklestirdikleri ¢alismalarinda 29
farkl1 PCB tiirlinii analiz etmis ve kis aylarinda ortalama PCB konsantrasyonunu 219+382
pg/m®, yaz aylarinda ise 262+176 pg/m?® olarak raporlamislardir. Analiz edilen PCB tiir
sayist bu ¢alismadakine kiyasla daha az olmasina ragmen, 6zellikle kis aylarinda 6l¢iilen
konsantrasyonlar Inegdl'deki degerlere gore daha yiiksek bulunmustur. Inegol'de
endiistriyel faaliyetler daha cok tekstil, gida, kimya, cam ve makine gibi sektorlerden
olusurken, Xu ve ark. tarafindan incelenen bolgede biyofarmasotik, elektronik tiretimi,
yeni malzemeler ve enerji gibi sektorlerin agirlikta oldugu bir sanayi yapisi sz
konusudur. Bu sektor farkliliklari, konsantrasyonlar arasindaki farklarin nedeni olabilir.

Bolgelerin karakteristik oOzelliklerine gore toplam )41 PCB konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimleri incelendiginde, yaz doneminde en yiiksek ortalama konsantrasyon
kentsel bolgede tespit edilmistir. Kis doneminde ise, 6rnekleme kampanyasi sirasinda en
yiiksek ortalama konsantrasyonun aritma tesisinin bulundugu bdlgede oldugu
belirlenmistir. Bolgesel ortalama PCB konsantrasyonu ortalamasi yaz doneminde sanayi
bolgesinde 214.35£177.99 pg/m?®, kentsel bdlgede 309.63+108.12 pg/m® ve aritma tesisi
bolgesinde 116.10 pg/m® olarak hesaplanmistir. Kis 6rnekleme kampanyasinda ise bu
konsantrasyonlar ortalamalar1 sanayi bolgesinde 119.73+6.48 pg/m®, kentsel bolgelerde
160.98+103.20 pg/m® ve aritma tesisi bolgesinde 290.53 pg/m? olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3. PCB homolog gruplarinin mevsimsel konsantrasyonu ve yiizdesel dagilimi

Ilgedeki ortalama PCB konsantrasyonlarinin homolog gruplarina gére dagilimi
incelendiginde, yaz mevsiminde gerceklestirilen 6rnekleme kampanyasinda en yiiksek
konsantrasyonun 5 klorlu bilesiklerde oldugu belirlenmistir (79.19+54.27 pg/m®). Buna
karsilik, kis mevsiminde en yliksek konsantrasyona sahip homolog grup 3 klorlu PCB’ler
olarak tespit edilmistir (66.57+39.53 pg/m®). Yaz doénemindeki érneklemede homolog
gruplar oransal olarak 5-ClI > 3-Cl > 4-Cl > 6-Cl > 7-Cl sirasiyla baskin olarak
belirlenirken, kis donemindeki 6rneklemede siralama 3-Cl > 4-Cl > 5-Cl > 6-C| > 7-CI
seklinde tespit edilmistir (Sekil 3). Ornekleme bolgeleri arasinda mevsimsel farklarin
oldugu gozlemlenmistir. Yiiksek klorlanmig PCB’ler (6rnegin HeptaCB ve OctaCB) ise
ozellikle kis mevsiminde daha diisiik oransal degerler géstermistir. Bu homolog gruplarin
daha az ugucu oOzellikleri nedeniyle toprakta birikebilecegi, zamanla buharlagsma veya
rlizgar yoluyla atmosfere yeniden tasinarak atmosferik konsantrasyonlara katkida
bulunabilecegi diistiniilmektedir.

Kis mevsimindeki 6rnekleme kampanyasinda, drnekleme noktalarinda oransal olarak 3
klorlu PCB’ler baskin grubu olusturmus, yalnizca 9 numarali 6rnekleme noktasinda 5
klorlu PCB’ler baskin olarak tespit edilmistir. Yaz mevsiminde ise 1, 6 ve 9 numaral
ornekleme noktalarinda 3 klorlu PCB’ler baskinken; 3, 4, 5, 7 ve 8 numaral1 6rnekleme
noktalarinda 5 klorlu PCB’ler ve 2 numarali 6rnekleme noktasinda ise 4 klorlu PCB’ler
en baskin grup olarak belirlenmistir.

Analiz edilen 41 PCB tiirlinden her iki mevsimde de benzer sayida tiir tespit edilmistir.
PCB 82, 187, 183, 177, 171, 191, 169, 170, 199, 208, 195, 194, 205, 206, 209 tiirlerine
hi¢bir 6rnekleme noktasinda ve hi¢bir mevsimde rastlanmamistir. Yaz mevsiminde en
yiiksek konsantrasyona sahip 5 tiir PCB 52, 18, 101, 95 ve 31 olarak belirlenmisken, kis
mevsiminde en yiiksek konsantrasyona sahip 5 tiir PCB 18, 52, 31, 28, 33 olarak tespit
edilmistir. Her iki mevsimde de tespit edilen tiirlerin konsantrasyonlari Tablo 1’de
sunulmustur.
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Tablo 1. PCB tiirlerin mevsimsel dagilimi

PCB Ortalama Yaz PCB Ortalama Yaz PCB Ortalama Kis PCB Ortalama Kig
Tiirleri Konsantrasyonlari Tiirleri Konsantrasyonlar: Tiirleri Konsantrasyonlar: Tiirleri Konsantrasyonlari
(pg/m’) (pg/m’) (pg/m’) (pg/m’)

PCB-18 17.76 PCB-132 75 PCB-18 19.7 PCB-132 211
PCB-17 9.18 PCB-105 7.55 PCB-17 9.21 PCB-105 4.03
PCB-31 1477 PCB-138 11.37 PCB-31 13.7 PCB-138 4.85
PCB-28 11.47 PCB-158 2.97 PCB-28 12.22 PCB-158 2.14
PCB-33 11.23 PCB-187 0 PCB-33 11.74 PCB-187 0
PCB-52 25.31 PCB-183 0 PCB-52 17.68 PCB-183 0
PCB-49 9.64 PCB-128 3.49 PCB-49 5.25 PCB-128 0.42
PCB-44 8.86 PCB-177 0 PCB-44 9.29 PCB-177 0
PCB-74 6.01 PCB-171 0 PCB-74 6.19 PCB-171 0
PCB-70 9.95 PCB-156 4.57 PCB-70 6.65 PCB-156 0.68
PCB-95 1551 PCB-180 4.41 PCB-95 5.83 PCB-180 3.3
PCB-101 157 PCB-191 0 PCB- 7.03 PCB-191 0
PCB-99 6.08 PCB-169 0 Pég%gg 4.96 PCB-169 0
PCB-87 9.1 PCB-170 0 PCB-87 1.85 PCB-170 0
PCB-110 14.52 PCB-199 0 PCB- 1.93 PCB-199 0
PCB-82 0 PCB-208 0 PC]Z-IJS:(-)SZ 0 PCB-208 0
PCB-151 3.28 PCB-195 0 PCB- 0 PCB-195 0
PCB-149 8.15 PCB-194 0 P]'E:SI]B-‘- 0.18 PCB-194 0
PCB-118 10.73 PCB-205 0 P]élg- 6.19 PCB-205 0
PCB-153 7.28 PCB-206 0 Pl(::Lg— 4.49 PCB-206 0

PCB-209 0 = PCB-209 0
>uPCB 256.37+136.60 >uPCB 161.62+89.84

Cevresel izleme ve PCB'lerin varliginin takibi amaciyla, 7 PCB tiirii (PCB 28, 52, 101,
118, 138, 153 ve 180) indikator olarak kullanilir [5]. Bu tiirlerin konsantrasyonlar1 yaz
mevsiminde 86.27+6.74 pg/m® kis mevsiminde ise 55.76+5.16 pg/m® olarak
hesaplanmistir. Her iki mevsimde de bu tiirlerin toplam konsantrasyona oran1 %34 olarak
tespit edilmistir. Mao vd., (2020)’nin Cin'in kirsal kesimlerinde gergeklestirdikleri
calismada, indikatér PCB'lerin ortalama konsantrasyonu 145+80 pg/m® olarak
bulunmustur. Dreyer ve Minkos'un (2023)’un Almanya’daki arka plan noktalarinda
yaptiklar1 calismada ise bu konsantrasyonlar sirasiyla 8.4 ve 6.9 pg/m® olarak tespit
edilmistir. Bu calismada elde edilen ortalama PCB konsantrasyonunun, Cin ve
Almanya’da gerceklestirilen ¢calismalar arasinda bir seviyede oldugu belirlenmistir.

4. Sonug¢
Gergeklestirilen calisma, Inegdl ilgesinde atmosferik PCB konsantrasyonlarmin

mevsimsel dagilimini ortaya koymustur. Yaz aylarinda artan sicakliklarin kirletici
kaynaklardan buharlasmay1 yogunlastirdigt ve atmosferde PCB birikimini artirdigi
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belirlenmistir. Calismada, yaz donemi ortalama toplam PCB konsantrasyonu, kis
donemine kiyasla 1.56 kat daha yiiksek bulunmustur.

Bolgeler arast karsilastirmalar, PCB konsantrasyonlarinda sanayi faaliyetlerinin,
ornekleme tarihleri ve meteorolojik kosullarin etkili olabilecegini gostermistir. Kentsel
bolgelerde yaz doneminde en yiiksek konsantrasyonlar gozlemlenirken, kig doneminde
aritma tesisine yakin bolgelerde daha yiiksek konsantrasyonlar tespit edilmistir. Homolog
grup analizi, yazin 5 klorlu PCB’lerin, kisin ise 3 klorlu PCB’lerin baskin oldugunu
gostermistir. Bu durum, diisiikk klorlu PCB’lerin daha ugucu dogasini ve yiiksek klorlu
PCB’lerin ¢evresel birikim potansiyelini dogrulamaktadir.

Bu sonuglar, atmosferik PCB'lerin kaynagi, dagilimi ve mevsimsel degiskenligi hakkinda
bilgiler sunmaktadir. Inegél ilgesindeki sanayi faaliyetleri ve aritma tesislerinin PCB
birikimindeki rolii, daha ileri caligmalarla detaylandirilmalidir. Ayrica, bu bulgular
cevresel izleme programlarinin gelistirilmesi ve kirletici kontrol stratejilerinin
olusturulmasi i¢in temel teskil etmektedir.

Cikar Catismasi
Bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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