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Fotokopi makineleri i¢ ortam hava kalite problemlerine yol acabilmektedir. Laboratuar ortaminda test
odasinda yapilan ¢aligmalar fotokopi makinelerinin fotokopi islemi siiresince ¢ok sayida ugucu organik
bilesigi (UOB) yaydigin1 gostermistir. Bu caligmada dort fotokopi merkezinden ve iki dis hava
orneginden alinan alan numuneleri aktif karbon tiiplerinde toplanmis ve gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi kullanilarak NIOSH tarafindan gelistirilen standart metoda gore analiz edilmistir. Fotokopi
merkezi 2’de 0,52-35,90 pg/m? araliginda 18 farkli ugucu organik bilesik belirlenmistir. Maksimum
konsantrasyon 77,59 pg/m® olarak (toluen, fotokopi merkezi 3) belirlenmistir. Fotokopi merkezlerinde
toplam ugucu organik bilesik maruziyeti 15,76-129,03 ug/m?3.giin araliginda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu organik bilesikler, Hava, i¢ ortam, Fotokopi merkezi, GC/MS

Exposure to Volatile Organic Compounds in Photocopy Centers

Abstract

Photocopiers have been caused indoor air quality problems. Studies conducted in the laboratory in the test
chamber have indicated that several volatile organic compounds (VOCs) emitted during photocopier
operation of photocopier machines. In this study, area samples from four photocopy centers and two
outdoor air samples in Konya were collected in charcoal tubes and analyzed using gas chromatography-
mass spectrometry according to the standard method developed by NIOSH. Eighteen different VOCs
were detected in photocopy center 2 and concentrations ranged from 0.52 pg/m3 to 35.90 pg/m?®. The
maximum concentration was determined as 77.59 pug/m? (toluene, photocopy center 3). The daily average
exposure to TVOC in photocopy centers detected from 15.76-to 129.03 pg/m?.
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1. GIRIS

Giliniimiizde kisisel bilgisayarlar, yazicilar ve
fotokopi  cihazlar1  ofislerde yaygm halde
kullanilmaktadir. Elektronik ekipmanlar, ofislerde
isleri kolaylastirirken ayni zamanda i¢ ortam
havasini da degistirmektedir. EPA (USA Cevre
Koruma  Teskilatr)) ofislerde ve  fotokopi
merkezlerinde olusan UOB’lerin (ugucu organik
bilesiklerin) olumsuz saglik etkileri
yaratabilecegini belirtmis ve fotokopi makineleri
ve ofis ekipmanlarindan yayilan emisyon
profillerinin aragtirtlmasint  dnermistir. EPA’nin
kirlilik engelleme ve ofis ekipmanlar1 iizerine
hazirlamis oldugu raporda kuru-proses fotokopi
makinelerinin 6zellikle ugucu organik bilesiklerin
(UOB) o6nemli kaynagi oldugu belirtilmistir [1].
Cok sayida yapilan c¢aligmada lazer ve miirekkep
piiskiirtmeli ~ yazicilar, kuru proses fotokopi
makineleri, kisisel bilgisayarlar ve diger ofis
malzemelerinden UOB, CO,, NO,, NH3 gazlarinin,
ozon ve partikiil madde (PM;o ve PM; s5)’lerin hatta
nanopartikiillerin yayildig1 tespit edilmistir [2-6].
Ozellikle kuru proses fotokopi makineleri,
fotokopi merkezlerinde potansiyel UOB, ozon ve
partikiill madde kaynaklaridir. Bu makinelerde
kullanilan farkli markali toz tonerler ve bu
tonerlerin iginde bulunan organik polimerler [7]
fotokopi merkezlerinde genis aralikta UOB’lerin
tespit edilmesinin sorumlusudur [8]. Bu tonerler
genelde stiren ve akrilatlar (%55), pigment olarak
demiroksitler (%50) ve amorf silika (%3)’dan
olusan regine igerir. Baski islemi siiresince
presleme veya 1s1 ile UOB’ler (bazilar1 toksik veya

kanserojenik)  kopyalama  siiresince  veya
kopyalanan kagit {iizerinden yayilmaktadirlar
[9,10].

Laboratuvar ortaminda test odasinda Henschel ve
arkadaglar1 [11] tarafindan yapilan ¢aligma,
kopyalama isleminde fotokopi makinelerinin
icinde 1sman tonerin stiren, ksilenler, etilbenzen,
asetofenon, benzaldehid ve diger birgok benzen
tiirevlerinin salinimma  neden oldugunu
gostermistir. Leovic ve arkadaslari [12] tarafindan
yapilan ¢aligmada fotokopi cihazlarindan yayilan
BTEX dahil 23 UOB, Lee ve Hsu [13] tarafindan
yapilan ¢alismada ise BTEX dahil 60 farkli UOB
tespit edilmistir. Insan sagligina zararl etkileri
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nedeniyle halojenli organik bilesikler, UOB’ler
arasinda en az arastirilan ve analizi yapilan bilesik
tiiriidiir [14]. Ancak halojenli UOB’lerin 6zellikle
klima veya merkezi havalandirma sistemleri
calisirken veya bakimlart esnasinda i¢ ortama
sizdiklar1 bildirilmistir [15]. Toksik kirleticilere
caligma ofislerinde ~ uzun siire diistik
konsantrasyonda maruz kalindiginda dahi tehlike
yaratmaktadirlar. Hatta Benzen, tetrakloretilen ve
trikloroetilen gibi baz1 toksik bilesikler kanser
riskini artirmaktadir [16]. Fotokopi merkezlerinde
yapilan c¢alismalarda potansiyel saglik etkileri
nedeniyle genellikle benzen, toluen, etilbenzen,
ksilenler ve stiren (BTEX) lizerine
yogunlasilmistir [14,17]. Benzen ve stiren sirasiyla
insanlar i¢in bilinen ve muhtemel kanserojenler
olarak  smiflandirilmaktadir  [18].  Yapilan
calismalar UOB veya yar1 ugucu organik
bilesiklere maruziyet ile basagrisi, géz, bogaz ve
burun ve ciltte kuruluk ve tahrig, hasta bina
sendromu (SBS) ve bina ile iliskili hastalik (BRI)
olarak tanimlanan kronik yorgunluk belirtilerinde
artis oldugunu gostermistir [19-22]. Elango ve
arkadaslar1 [23] fotokopi makinelerinin damar
sertligi ve kardiyovaskiiler hastalik riskinin
artmasina neden oldugunu bildirmistir. Benzen
maruziyeti ve losemi arasinda iligki de
belirlenmistir [24]. Laboratuvar ortaminda test
odasinda 22 farkli UOB karisimina goniillii kisiler
maruz birakildiginda gz, bogaz ve burun da tahris
hissettiklerini belirtmislerdir [25].

Bu yiizden fotokopi merkezlerinde ugucu organik
bilesiklerin arastirilmasi ve elde edilen bulgulara
gore Onlemlerin alinmasi1 6nemlidir. Fotokopi
merkezlerindeki yazici ve fotokopi makinelerinde
olusan Kkirleticilere c¢alisanlarin maruz kaldig1
konsantrasyon seviyelerini belirlemek oldukca
zordur. Ciinkii farkli ortam sartlar1 Ornegin
fotokopi merkezlerindeki hava degisim hizi
(odanin hacmi, kapmimn agik olmasi), arka plan
konsantrasyonu (binanin diger kisimlarinda, dis
ortam havasindan sizma), diger emisyon
kaynaklar1 (diger ofis makineleri) ve drnekleyiciye
mesafe mesleki maruziyet seviyelerini
etkilemektedir. Literatiirde fotokopi ile iliskili
UOBs’in arastirildigi ¢aligmalar genellikle test
odalarinda gelistirilmistir [26-29]. Ancak test
odasinda yapilan ¢aligmalar laboratuar ortaminda
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kontrollii sartlar altinda yapildigi igin alansal
aragtirma bulgular1 kadar reel degildir. Bu
calismada 4 farkli fotokopi merkezinden alan
ornekleri ve fotokopi merkezlerinin bulundugu
lokasyonda 2 farkli dis ortam havasindan alinan
ornekler toplanarak 5 tanesi halojenli toplam 20
farkli ugucu organik bilesikler arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma, Konya’da Selcuk Universitesi kampiisii
ve kent merkezin deki fotokopi merkezlerinde
toplam 30 ornekleme (20 alan ve 10 dis ortam)
gerceklestirilmistir. Fotokopi merkezlerinden biri
haric (Fotokopi merkezi 4) digerleri arag
trafiginden uzak konumdadir. Dig ortam etkisini
belirlemek amaciyla kampiis icindeki fotokopi
merkezlerine esit mesafede bir 6rnekleme noktasi
ile kent merkezindeki fotokopi merkezinin
bahgesinde bir drnekleme noktast segilmistir. Bu
calismada arastirilan  fotokopi merkezlerinde
siradan i¢ ortam materyalleri betonarme zemin,
boyali betonarme tavan, boyali betonarme
duvarlar, bir fotokopi merkezi hari¢c siirgiilii
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aliminyum ¢erceveli cam kapilar kullanildigi,
fotokopi merkezinin kapali alaninda genellikle
birka¢ ahsap masa ve sandalyelerin bulundugu
gozlenmistir. Bazi fotokopi merkezlerinde faks
makineleri, renkli fotokopi makineleri ve lazer
yazicilar olmasma ragmen nadiren kullanildig:
gozlenmistir. Bu nedenle, ¢aligmada tespit edilen
kirleticilerin siyah-beyaz fotokopi makinelerinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Uzun siire bu
merkezlerde (10-12 yil) c¢alisanlar, genelde
fotokopi makinelerinde Polyester resin, wax,
Carbon black, styrene acrylate, organik pigment,
polyolefin wax, ferrite, petroleum solvent,
glyceral, alkyd resin iceren toz toner kullanildigini
belirtmislerdir. Kisisel sikayetleri sorgulandiginda
calistiklart ortamda siirekli keskin rahatsiz edici
kokunun varligini ve bundan rahatsiz olduklarini,
calistiklart ortamda bulunduklari zaman zarfinda
burun ve bogazda yanma hissettiklerini
belirtmislerdir. Her bir fotokopi merkezinin oda
boyutlari, havalandirma ve giris tipi, yaklasik
giinliik kopyalama sayisi, sicaklik ve nem degerleri
dahil olmak tizere genel 6zellikleri Cizelge 1°de
sunulmustur.

Cizelge 1. Arastirilan fotokopi merkezlerinin fiziksel 6zellikleri

Fotokopi Hacim Fotokopi Kopyalama | Giris | Dis ortam Kkirletici Sicakhik Nem
merkezi (m?) | makinesi sayis1 sayisi Tipi | kaynagi (°C)° (%)¢
Tk | s | s | e | A |l |
N 4 00 | B | (yoldan usak) 27 |
merken () | ' . 00 | B | (v derecesraio | 245 | 2
i‘lt:]i‘;‘;i( o | 25 3 5000 A &gnntr 't‘;‘;rfll‘lf)z‘ 16,6 24

A: Tam acik, B: Yarim acik c: Ort. 8 saat’lik sicaklik, d: Ort. 8 saat’lik nem

Fotokopi merkezlerinden (4) hari¢ digerlerinde
havalandirma sistemi mevcut degildi. Bagil nem
ve sicaklik, her bir kopya merkezinde dijital
psikrometre ve termometre kullanilarak
Olciilmiistiir. Hava oOrnekleri diisik akigli SKC
224-PCTX8KV hava ornekleyicisi ile sertifikall
SKC aktif karbon tiipii (coconut shell charcoal,
100 mg/50 mg) kullanilarak NIOSH tarafindan
gelistirilen Metot 1501°e [30] gore alinmustir.
Hava ornekleri yer seviyesinden yaklagik 1,5 m
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yukardan 100 ml/dak akis hizi ile 09:00-17:00
zaman diliminde 8 saat siire ile toplanmistir. Akig
hizi, her 6rneklemeden once ve sonra SKC akis
Olcer ile kontrol edilmis ve akis hizindaki
varyasyon %5’den diisiik olarak tespit edilmistir.
Ornekleme isleminden sonra tiipler 6zel plastik
kapaklarla kapatilmis ve plastik canta iginde
sogutucu kaplarla laboratuara getirilmistir. Analize
kadar -101 °C’de derin dondurucuda korunmustur.
Ornekleme siiresince konsantrasyon degisimleri 5
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blank tiip ile kontrol edilmistir. Bilinen
konsnatrasyonda VOCs standard1 aktif karbon
tiiplerine spike yapilmis ve metot geri kazanim
degerleri  %75-98 araliginda  belirlenmistir.
Desorbsiyon igleminden &nce aktif karbon
tiiplerine p-bromoflorobenzen surrogate standardi
spike yapilmigs ve geri kazanim etkinligi
belirlenmistir.

Aktif karbon tiipiiniin arka bolimiinde Olciilen
UOB’ler, toplam konsantrasyonun %5’inden az
olarak tespit edilmis, hedef bilesiklerin 6rnekleme
sartlarinda breakthrough olmadig: diisiiniilmistiir.
Orneklerin tamaminda her iki béliimde analiz
edilmistir. NIOSH Metot 1501°de belirtilen
yonteme gore distile karbondisiilfid kullanilarak
desorbsiyon islemi gergeklestirilmis, solvent faz
Chromafil 0-45/25 siringa filtreden gegirilerek

5973 seri MS dedektér ve DB-5 kolon ile
donatilmig Agilent 6890 N gaz kromatografisine
enjekte edilmistir. UOBs’in GC-MS sistemi igin
LOD ve LOQ degerleri 1 ng/uL
konsantrasyonundaki standart ¢dzeltinin optimum
GC-MS sartlarindaki enjeksiyonu sonucunda elde
edilen her bilesige ait S/N oranmi degerleri
kullanilarak hesaplanmistir. LOD (Dedeksiyon
limiti), LOQ (Kantifikasyon limiti), lineer aralik,
lineerlik (R?), RSD (Relatif standart sapma) olarak

tekrarlanabilirlik, Dogruluk PSN  degerleri
Cizelge 2’de verilmistir. 1-klorooktan ve
1-klorooktadekan’dan  olusan  internal  mix

enjeksiyon kontrol standardi olarak kullanilmustir.

Dis ortam ve fotokopi merkezlerindeki alan

ornekleme sonuglari Cizelge 3°de sunulmustur.

Cizelge 2. UOB’ler icin GC-MS sistemi ile elde edilen LOD, LOQ, lineer aralik, PSN, R? %RSD

degerleri
GC-MS
Bilesikler LOD | EOQ Lineer Aﬂahk PSN (%) R? RSD
ngm ng pl

Benzen 1,567 | 5,218 0,001-10 98 0,990 1,299
Toluen 1,675 | 5,577 0,001-10 99 0,996 2,605
1,2 Dibromoetan 15,879 | 52,877 1-10 100 0,999 7,792
Etilbenzen 1,681 | 5,597 0,001-10 96 0,997 2,605
m/p Ksilen 0,439 | 1,461 0,001-10 96 1,000 4,895
Stiren 3,215 | 10,705 0,01-10 100 0,998 7,415
o-ksilen 1,006 | 3,349 0,001-10 99 1,000 2,792
Isopropilbenzen 2,432 | 8,098 0,01-10 100 0,999 2,177
bromobenzen 2,235 | 7451 0,01-10 100 1,000 5,181
npropilbenzen 2,635 8,774 0,01-10 100 0,999 3,447
m-p etil toluen 1,687 | 5,617 0,001-10 100 0,999 5,030
o-etiltoluen 2,569 | 8,562 0,01-10 96 0,998 4,012
1,3,5 Trimetilbenzen 1,689 | 5,629 0,001-10 100 1,000 1,561
1,2,4 Trimetilbenzen 1,670 | 5,566 0,001-10 100 1,000 1,761
1,3 Diklorobenzen 2,456 | 8,178 0,01-10 100 0,998 2,215
1,4 Diklorobenzen 2,460 | 8,191 0,01-10 100 0,996 2,341
1,2,3 Trimetilbenzen 2,026 | 6,753 0,01-10 100 1,000 2,214
1,2 Diklorobenzen 2,512 | 8364 0,01-10 100 0,996 2,612
1,2 Dibromo (3) kloropropan |18,712| 62,310 1-10 96 0,996 17,36
1,2,4 Triklorobenzen 2,712 9,03 0,01-10 100 0,998 3,190
S1 -p-Bromoflorobenzen 15,870 | 52,899 0,01-10 98 0,996 4,450
Internal-1 1-klorooktan 2,844 | 9,479 0,001-10 100 - -

Intemal-2 1-klorooktadekan 1,048 | 3,495 0,001-10 100 - -
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3. TARTISMA VE SONUCLAR

Dis ortam ve fotokopi merkezlerinde ve alan
orneklerinde tespit edilen UOBs’in
konsantrasyonlar1 arazi blank degerlerine gore
diizeltilmistir. Arazi blanklerinde ¢ok diisiik
miktarlarda benzen, etilbenzen, stiren ve toluen,
1,2,4 trimetilbenzen ve 1,2 Dibromo (3)
kloropropan belirlenmistir. 5 arazi blank tiipiinde
tespit edilen UOBs’in konsantrasyon degerleri
LOD’den diisiik olarak belirlenmistir.

Dis ortam ve fotokopi merkezlerindeki alan
ornekleme sonuglart Cizelge 2’de sunulmustur.
Cizelge 3°de LOD  degerinden  kiigiik
konsantrasyonlar <LOD olarak ifade edilmistir.
Calismada benzen, toluen, ksilen, isopropilbenzen,
1,2,4 Trimetilbenzen ve m+p Etiltoluen ve stiren
fotokopi merkezlerinde en baskin bilesik gruplari
olmustur. Laboratuvar ortaminda test odasinda
yapilan ¢aligmalar benzen, toluen, ksilenler, diger
benzen bilesikleri, alifatik hidrokarbonlar, aldehit
ve esterlerin ofis makinelerinden kaynaklanan
bilesikler arasinda en sik tespit edilen grup
oldugunu gostermistir [31,32]. Calismada en
yiiksek konsantrasyonda tespit edilen bilesik
toluen (77,59 pg/m3, fotokopi merkezi 3)’dir. Bu
bilesigin fotokopi makinelerinde kullanilan toner,
ciltleme islemindeki yapistirict ve temizleme
solventlerinden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir [33].
Ozellikle stiren dis ortam drneklemelerinde tespit
edilmemis  ancak  fotokopi  merkezlerinin
tamaminda tespit edilmistir. Bu bilesigin fotokopi
islemi siiresince kullanilan boya ve solventlerden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir [34]. Arastirilan 5
tane halojenli ugucu halojenli organik bilesiklerden
1,2 Dibromoetan bir fotokopi merkezinde
(Fotokopi merkezi (1)), 1,2,4 Triklorobenzen iki
fotokopi merkezinde (Fotokopi merkezi (2) ve
Fotokopi merkezi (3)), bromobenzen bir fotokopi
merkezinde  (Fotokopi merkezi (2)), 1,2
Diklorobenzen ve 1,2 Dibromo (3) kloropropan bir
fotokopi merkezinde (Fotokopi merkezi (2))
belirlenmistir. Ongwandee ve arkadaslart [19]
tarafindan Bangkok’da 17 klimali ofis binasinda 5
tanesi klorlu (tetrakloroeten, trikloroeten, 1,2
dikloroetan, 1,2 dikloropropan ve kloroform)
toplam 13 UOB’i arastirdiklart ¢alismada ofis
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havasindaki klorlu organik bilesik emisyonlarinin
kuru temizlenmis kiyafetlerden, hali, mobilya
temizleme kimyasallart ve diger solvent
kullanimlarindan kaynaklandigini belirtmiglerdir.
Bu c¢aligmada tespit edilen halojenli UOBSs’in
yapistirict  ve  temizleme  kimyasallarindan
kaynaklandig1 ve kullanildiklar1 zaman diliminde
i¢ ortam havalandirmasina dikkat edilmesi
gerektigi diigiiniilmiistiir.

Dis ortam havasmin i¢ ortam havasina etkisini
belirlemek amaciyla yapilan 2 dis ortam 6rnekleme
sonuglari incelendiginde en yiiksek
konsantrasyonda tespit edilen bilesik kent
merkezinde toluen (29,81 pg/m®) olmustur. Konya
kent merkezinde UOBs’in konsantrasyonu kampiis
bolgesine gore yaklastk 3 kat daha yiiksek
belirlenmigtir. Kent merkezinde ve kampiis
bolgesindeki dis ortam orneklemeleri
incelendiginde kent merkezinde etilbenzen, ksilen
ve toluen seviyelerinde 6nemli artig gézlenmistir.
Bunun nedeninin ksilenlerin benzin katki maddesi
olarak kullaniliyor olmasi olarak diisiiniilmistiir
[35]. Benzen, etilbenzen ve toluen kentsel cadde
kanyonlarinda otomobil emisyonlarinin
gostergesidir [36]. Bu durum kent merkezin deki
yogun trafigin kirletici emisyonlart arttirdigini
gostermektedir. Fotokopi merkezi 4’te tespit edilen
yiiksek UOBs seviyelerine dig ortamin katki
sagladigr disiiniilmiistir. Kampiis bdlgesinde
fotokopi merkezi 3’te kent merkezinden dahi
yliksek UOBs seviyeleri belirlenmigtir. Bu
fotokopi merkezi orta derece trafige yakin oda
hacmi ¢ok kii¢iik (100 m3), fotokopi makine sayisi
az ancak kopyalama sayisi en  yiiksek
merkezlerden biridir. Bu fotokopi merkezinde
tespit edilen yiiksek UOBs seviyeleri dig ortam
etkisinden ziyade fotokopi makinelerinin yaymis
oldugu emisyonlarin yiiziinden oldugu
diistinilmistir. UOBs, insan sagligina zararlh
etkilerinin yani sira ozon ve nanopartikiil gibi yeni
kirleticilerin olugumuna katki saglamalar1 ile
arastirllmast gerekli bilesik grubudur. Fotokopi
merkezlerinin i¢ ortam hava kalitesi ile ilgili sinirl
sayida caligma olmasi, konu ile ilgili yasal
prosediirleri de etkilemektedir. Ulkemizdeki
Yonetmeliklerde fotokopi merkezlerindeki i¢
ortam hava Xkalitesi ile ilgili kriterlerin heniiz
diizenlenmemis olmasi 6nemli eksikliklerden
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biridir. Bu nedenle, fotokopi islemi sirasinda
yayilan kirleticiler 6ngoriilen seviyelerden daha
yiiksek olabilir ve calisanlar iizerinde potansiyel
olarak olumsuz saglik etkileri yaratabilir. Fotokopi
merkezlerinde ¢alisan is¢ilerin maruz kaldiklari
riski minimize etmek i¢in Onlemler alinmalidir.
Bu oOnlemler, daha diisik emisyon yayan
ekipmanlarin tercih edilmesi 6rnegin kuru proses
fotokopi makineleri yerine 1slak proses tercih
edilmesi, fotokopi makinelerinde ozon filtrelerinin
mutlaka  olmast ve  diizenli  araliklarla
degistirilmesi, fotokopi makinelerinin egzozunun
calisanlar1 ve miisterileri en az etkileyecek konuma

yerlestirilmesi, makinelerin bulundugu odanin
havalandirilmasimin saglanmasi ve son olarak kuru
proses makinelerin  toz  tonerinin  tekrar
doldurulmas1 esnasinda ¢evreye dokiilmesinin
engellenmesidir. Fotokopi islemi siiresince ¢ok
farkl: tiirde kirletici grubu olugmaktadir. Bunlardan
bazi kirletici gruplan ile ilgili smirlt sayida dahi
olsa calisma varken heniiz hi¢ arastirilmayan
fotokopi makinelerinde 1siya dayanikli yaglayici
olarak kullanilan silikon yagi veya silikon
gresinden olusan teknik karigimlarin neden oldugu
polisiloksanlar [37] gibi kirletici gruplart da
arastirtlmalhidir.

Cizelge 3. Fotokopi merkezlerinde ve dig ortam havasinda 6l¢iillen UOBSs’in alan 6rnekleme sonuglari

(ug/m’)
Fotokopi Merkezi 1 | Fotokopi Merkezi 2 | Fotokopi Merkezi 3 | Fotokopi Merkezi 4 | Dis ortam (Kirsal) Dis ortam (Kent
merkezi-yogun trafik)
Ort. | S Ort. | S Ort. | S Ort. | S Ort. | S Ort. | S

Bilesikler Mak. | (n=5) Mak. | (n=5) Mak. | (n=5) Mak. Mak. | (n=5) Mak. | (n=5)

Benzen 4,07 | 3,67 1040] 0,52 | 0,52 [ 0,01 | 564 | 4,91 | 0,73 27,50 | 24,03 | 3,48 | 1,57 | 1,29 | 2,74 [2,400|2,238| 1,62

Toluen 8,81 | 836 | 045 3590|3430 | 1,60 | 77,59 | 73,86 | 3,73 | 47,64 | 41,58 | 6,06 | 7,96 | 6,57 | 5,23 [29,81]18,06| 4,26

1,2 Dibromoetan 0,88 | 0,64 [0,23 [<LOD|<LOD <LOD |<LOD 0,81 | 041 | 040 |<LOD|<LOD 0,07 1 0,03 | 0,03

Etilbenzen 052 | 048 10,04] 0,61 | 0,56 [ 0,06 | 6,12 | 561 | 0,51 | 1,02 | 1,01 [ 0,01 ] 0,70 | 0,61 | 0,10 | 2,00 | 1,95 | 0,04

m-p Ksilen 1,06 | 091 | 0,15] 1,23 | 1,21 [0,01[19,10]| 18,23 | 0,88 | 4,76 | 4,63 [ 0,03 | 0,90 | 0,85 | 0,05 | 4,19 | 3,65 | 0,53

Stiren 049 | 044 10,06 | 1,25 | 1,23 | 0,02 [<LOD|<LOD 1,14 | 1,07 | 0,07 |[<LOD|<LOD| 0,36 | 0,26 | 0,30

o-Ksilen <LOD |<LOD 11,11 | 645 14,66 | 620 | 577 | 043 |[<LOD|<LOD 0,90 [ 0,88 {0,02]231 | 2,1 | 0,10

isopropilbenzen <LOD |<LOD 434 | 2,17 | 2,17 |[<LOD|<LOD 0,85 | 0,80 | 0,05 [<LODI|<LOD| <LOD|<LOD|

Bromobenzen <LOD |<LOD 2045 | 11,04 | 441 [<LOD|<LOD <LOD |<LOD <LOD|<LOD <LOD|<LOD|

n-propilbenzen <LOD|<LOD 537 | 361 [1,76] 095 | 093 | 0,02 [<LOD|<LOD 0,10 | 0,10 <LODI|<LOD|

m+p Etiltoluen <LOD |<LOD 838 | 6,65 [ 1,72 2,73 | 2,52 | 0,21 |<LOD|<LOD <LOD|<LOD| 547 1528 0,18

O-etiltoluen <LOD |<LOD 4,66 | 3,66 | 1,01 6,10 | 6,03 | 0,07 [<LOD|<LOD <LOD|<LOD| <LOD|<LOD|

1,3,5 Trimetilbenzen |<LOD |<LOD 8,90 | 644 | 246 |<LOD|<LOD <LOD|<LOD <LODI|<LOD <LODI|<LOD|

1,2,4Trimetilbenzen 1,50 | 1,26 | 0,25 ] 26,50 | 21,71 | 4,79 [<LOD|<LOD <LOD|<LOD 0,81 | 0,58 | 0,23 |<LODI<LOD|

1,3 Diklorobenzen <LOD|<LOD <LOD|<LOD <LOD|<LOD <LOD|<LOD <LODI|<LOD| <LODI|<LOD

1,4 Diklorobenzen <LOD|<LOD <LOD|<LOD <LOD|<LOD <LOD|<LOD <LODI|<LOD| <LOD|<LOD|

1,2,3 Trimetilbenzen |<LOD|<LOD 15,71 | 7,86 | 7,86 |<LOD|<LOD <LOD |<LOD <LOD|<LOD <LODI<LOD|

1,2 Diklorobenzen <LOD|<LOD 16,85 | 842 | 842 |<LOD|<LOD <LOD|<LOD <LODI|<LOD <LODI|<LOD|

1,2 Dibromo(3) <LOD |<LOD 1501 | 7,50 | 7,50 |<LOD|<LOD <LOD |<LOD <LoDl<Lop|  |<LODKLOD

kloropropan

1,2,4 Triklorobenzen |<LOD |<LOD 1144 | 572 15721998 | 9,99 |0,73 |[<LOD|<LOD <LOD|<LOD| <LODI<LOD|

S: Standart sapma, Ort.: 8 saatlik ortalama konsantrasyon, Mak.: Maksimum konsantrasyon
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