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OZET

Yiksek Lisans/Doktora Tezi

BURSA LI iC VE DIS ORTAM HAVASINDA ORGANOKLORLU PESTISIT
(OCP) SEVIYELERININ DEGERLENDIRILMES]

Siindiiz SHANABO

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danmisman: Prof. Dr. Fatma ESEN

Bu caligsmada, i¢ ve dig ortam hava 6rnekleri Aralik 2019 ve Subat 2020 aylar1 arasinda,
Bursa ili'nin 15 farkli noktasindaki mekanlardan pasif hava &rnekleyici (PHO)
kullanilarak Organoklorlu Pestisitlerin  (OCP'lerin) seviyeleri degerlendirilmeye
calistlmistir. 15 farkli noktadan i¢c ortam hava Ornekleri alinirken bu noktalardan 6
tanesinden de ayni 6rnekleme zamaninda dis ortam hava 6rnekleri alinmistir.

Ormeklemenin yapildigi bélgeler Bursa’nin Yildirim, Kestel, Mudanya, Niliifer ve
Osmangazi ilgelerindedir. I¢ ortam havasinda &lgiilen toplam 10 OCP (3100CP)
konsantrasyonlar1 icin minimum deger 93,39 pg/m? ile Yildirim ilgesinde Bursa Modern
evinde (8.), maksimum deger 887,10 pg/m? ile Yildirim ilgesinde Visne caddesindeki
tekstil atolyesinde (5.) tespit edilmistir. Degerinin yiliksek olmasinin sebebi bolgenin
sanayi olmasi oldugu belirlenmistir.

Dis ortam havasinda olgiilen £100CP konsantrasyonlar: i¢in minimum deger 130,6
pg/m? ile Niliifer ilgesinde Yiiziinciiyll Mahallesinde yer alan referans noktalardan biri
olan ev (13.) iken; maksimum deger 888,8 pg/m?® ile Yildirim ilgesinde Esenevler
Mahallesindeki eve (6.) aittir. Bu durum, bdlgelerde daha nce pestisitlerin kullanildigi
ve hava ortaminda hala etkilerinin gozlenebilecegini ortaya koymaktadir. Yiksek
konsantrasyonun alanda kirleticinin varligmma ek nedenlerinden biri de Ornekleme
doneminde binanin dis béliimiinde yapilan boyama calismasidir. I¢ ve dis ortam OCP
konsantrasyonlarmin oranlar1 (I/D) hesaplanmis ve kirleticilerin gogunlukla i¢ ortamdan
kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Tani oranlar1 kullanilarak da Bursa’da lindan
kullaniminin hala devam ettigi belirlenmistir. PHO kullanarak elde edilen OCP’lerin
konsantrasyon degerleri kullanarak yetigkin insanlarda ve cocuklarda olusabilecek
kanser riski degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gére hem i¢ hem de dis ortam i¢in
yetigkin insanlarda ve ¢ocuklarda solunum yoluyla olusan OCP’ye ait kanser riskinin
yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: I¢ ortam, Dis ortam, Organoklorlu pestisit, Pasif hava érnekleyici,
Hava kirliligi 2022, xii + 67 sayfa
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ABSTRACT

MSc Thesis

EVALUATION OF ORGANICHLORINE PESTICIDE (OCP) LEVELS IN INDOOR
AND OUTDOOR AIR IN BURSA PROVINCE

Siindiiz SHANABO

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Fatma ESEN

In this study, the levels of Organochlorine Pesticides (OCPs) were evaluated by using
passive air sampler (PHO) in indoor and outdoor air samples from 15 different locations
in Bursa between December 2019 and February 2020. While indoor air samples were
taken from 15 different points, outdoor air samples were taken from 6 of these points at
the same sampling time.

The sampling areas are in Bursa's Yildirim, Kestel, Mudanya, Niliifer and Osmangazi
districts. For total 10 OCP (3.100CP) concentrations measured in indoor air, the
minimum value is 93.39 pg/m® in Bursa Modern house (8th) in Yildirim district, the
maximum value is 887.10 pg/m? in the textile workshop on Visne street in Yildirim
district. (5.) has been identified. It has been determined that the reason for its high value
is that the region is industrial.

The minimum value for X100CP concentrations measured in the outdoor air is 130.6
pg/m3, while the house (13th) is one of the reference points located in Yiiziincii Yil
Mahallesi in Niliifer district; The maximum value of 888.8 pg/m3 belongs to the house
(6th) in Esenevler Mahallesi in Yildirim district. This situation reveals that pesticides
were used in the regions before and their effects can still be observed in the air
environment. One of the additional reasons for the presence of the pollutant in the high
concentration area is the painting work done on the exterior of the building during the
sampling period. The ratios (I/O) of indoor and outdoor OCP concentrations were
calculated and it was concluded that the pollutants mostly originate from the indoor
environment. Using the diagnosis rates, it was determined that the use of lindane still
continues in Bursa. The risk of cancer in adults and children was evaluated using the
concentration values of OCPs obtained by using PHO. According to the results
obtained, it has been determined that the cancer risk of respiratory OCP in adults and
children is at high levels for both indoor and outdoor environments.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

a Alfa

B Beta

cm Santimetre

Dak Dakika

d Delta

Y Gama

g Gram

m Metre

m3 Metrekiip

mL Mililetre
Na2SO4 Sodyum siilfat
pg Pikogram

R? Regresyon katsayisi
°C Santigratderece
Y Toplam

% Yiizde

+ Arti—eksi

Kisaltmalar Aciklama

ACE Aseton

DCM Diklorometan

ECD Elektron yakalama dedektorii

ED Maruz kalma siiresi

EF Maruz kalma siklig1

ET Giinliik maruz kalma siiresi

u-ECD Mikro-elektron yakalama dedektorii
GC Gaz kromatograf

HEX Hekzan

KOK Kalict organik kirletici

OCP Organoklorlu pestisit

PE Petrol eteri

PHO Pasif hava ornekleyicisi

PUK Poliiiretan kopiik

US-EPA Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Kurumu
YHHO Yiiksek hacimli hava drnekleyicisi
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1. GIRIS

Son birkag on yilda, insan toplumunun yogun ekonomik genel gelisimi ile sik1 baglantili
olarak atmosferin dogasinda bir¢ok degisiklik meydana gelmistir. En biiyiik geligsmeler
enerji, endiistri, ulasim, iletisim ve c¢ok sayida giinliik {riiniin {iretimi alanlarinda
gorilmektedir. Bu ilerleme ile atmosfer, toprak ve su kirliligi, insan faaliyetlerinin
neden oldugu iklim degisiklikleri, ormansizlagsma ve kiiresel 1sinmaya katki agisindan
cevrenin kalitesine yiiksek bir bedel 6demek zorunda kalinmaktadir (Cretescu ve ark.

2017).

Organoklorlu pestisitler (OCP’ler); hidrojen, karbon ve klor atomlarindan olusan
kimyasal bilesikler grubudur. ilk kullanimlar1 1940’larda tarimsal uygulamalarda ve
bitkilere zarar veren bocekleri kontrol etmek igin kullanilmistir. OCP’ler;
biyoakiimiilatif, toksisitesi, par¢calanmaya karsi dayanikli olmalar1 ve uzun mesafelere
tasinma potansiyelleri nedeniyle Stokholm So6zlesmesi’nde ¢evreye zararli, kalict

organik kirleticiler listesine alinmigtir (Y1lmaz 2014).

Atmosferik OCP’lerin kaynaklari noktasal ve noktasal olmayan ikiye ayrilmaktadir
(Yilmaz 2017). Noktasal kaynaklar, OCP’lerin ekipmanlara yiliklenmesi sirasinda
olusan sizintilar, noktasal olmayan kaynaklar ise, ugaklarla genis bir araziye uygulanan
ilaglamalar olarak degerlendirilebilmektedir (Oz 2009, Yilmaz 2017). OCP’lerin
atmosferdeki akibeti; riizgar hizi, hava akim hizi, havanin sicakligi, partikiil maddelerin

biiyilikliigii gibi ¢esitli faktorlere dayanmaktadir (Erdem 2010).

Kalic1 Organik Kirleticilerin (KOK) i¢ ve dis hava ortamlarinda belirlenmesine yonelik
caligmalara olan ilgi her gecen giin artmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi KOK’larin
cevreye Ozellikle de insan sagligi lizerine olan olumsuz etkilerinin yapilan ¢alismalarla

ortaya konulmasidir.

Cevre koruma ajansinin insanlarin hava kirleticilerine maruz kalmasma iligkin yaptig
calismalara gore, i¢c ortamdaki kirleticilerin seviyesi genellikle dis ortamdaki seviyelere

gore 2-5 kat daha fazladir. Bunun sebebi insanlarin ¢ogu toplam zamanlarinin yaklagik



%80-90'n1 i¢ ortamlarda ge¢irmektedir. Hava kirliligi ile ilgili asil ilginin dig ortam
hava kirleticilerine dayandigi fark edilmis ancak son yillarda i¢ ortam kirleticilerinin dig
ortam Kkirleticileri kadar tehlikeli oldugu gozlemlenmistir. Bu kapsamda temizlik
amaciyla evlerde kullanilan kimyasallar, pestisitler, deterjanlar vb. bir¢ok tehlikeli

kirletici goriilebilmektedir.

I¢ ortamda pisirme, sigara icme, soba sizintilari, i¢ ortamda kullanilan ekipmanlar, yap1
malzemeleri ve mevcut partikiillerin yeniden siiriiklenmesi i¢ ortam hava kirletici
kaynaklar1 olarak siniflandirilmaktadir. Bu tiir i¢ ortam kirleticilerinin konsantrasyonu,
bazen dis ortam konsantrasyonlari i¢in belirlenen standardi bile asacak kadar yiiksektir.
Cogu insan hava kirliliginin sagliklarina zarar verebileceginin farkindadir, ancak
bir¢cogu i¢ ortam hava kirliliginin de dnemli saglik etkileri olabilecegini bilmemektedir

(Dikaia ve ark. 2020, Dymond ve ark. 2021, Gaikwad ve ark. 2019).

Bu calismada Bursa ili sinirlari icerisinde segilen 6 adet ev, 8 adet isyeri, 1 adet otele ait
i¢ ortam ile bu Ornekleme noktalarinin 6 tanesinin dig ortamindan pasif hava
ornekleyicileri (PHO) kullanarak OCP &rneklemesi yapilmistir. Ornekleme aylik
periyotlarda yapilmis olup toplam 3 periyot Ornekleme yapilmistir. Calismada
OCP’lerin i¢ ve dis ortamdaki mevcut konsantrasyonlar1 degerlendirilmistir. Bu
kapsamda ¢aligmanin amaci:

i) Bursa'daki farkli Ornekleme noktalarindaki organoklorlu pestisit (OCP)
konsantrasyonlarini belirlemek ve drnekleme noktalar1 arasindaki farkliliklarin ortaya
koyulmasi,

i) I¢ ve dis ortamlardaki OCP konsantrasyonlar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi
ve karsilastirmasi,

iii)  Organoklorlu pestisitlerin kaynaklarinin belirlenmesi,

iv) Organoklorlu pestisitlerin saglik riski ve toksisitesinin belirlenmesidir



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Organoklorlu Pestisitler’e Genel Bakis.

En yaygin kullanilan pestisitlerden biri organoklorlu pestisitlerdir (OCP). OCP’ler,
belirli canli organizmalar1 ozellikle engellemek icin gelistirilmistir. Tipki diger
pestisitler gibi, ¢evreye kasitli olarak salindiklari i¢in diger kimyasal kirleticilerden
farklidirlar. Tahmin edilebilecegi gibi zehirlidirler ve hagerelerin sinirsel islevlerini
bozarak oOliimlerine yol agarlar. Organoklorlu bilesikler kalici organik kirleticilerin
(KOK'lar) bir pargasidir ve klor ekleri, polar fonksiyonel gruplara sahip olmalar1 ve
aromatik olabilen siklik yapinin varligi ile karakterize edilmektedir (Elvira ve ark. 2011,

Timothy ve ark. 2020).

Genellikle ortamda uzun siire bozulmadan kalirlar. Ayrica yar1 ugucu ozelliginden
dolay1 uzun mesafelerde hareket edebilirler ve dogada lipofiliktirler (sinir gibi yaglar
olan dokularda bulunurlar). OCP’ler, dogalar1 ve Ozellikleri nedeniyle, birgok iilke
tarafindan kullanimlari yasaklanmig olmasina ragmen, ¢ol, kar, su kiitleleri, toprak ve
hava dahil olmak {izere ekolojinin her yerinde bulunmaktadir (Timothy ve ark. 2020).
Bu pestisitler ayn1 zamanda endokrin bozucular olarak da nitelendirilmislerdir. Ayrica
pestisitlerin tiimii, lireme gelisimini de etkileyen ndrotoksik maddelerdir (Jon ve ark.

2006).

OCP’ler, esas olarak karbon, hidrojen ve klordan olusan kimyasal gruptur. OCP’ler;
toksik, biyoakiimiilatif, par¢alanmaya karsi dayanikli olmalar1 ve uzun mesafelere
tasinma potansiyelleri nedeniyle Stokholm Soézlesmesi’nde cevreye zararli, kalict
organik kirleticiler listesine alinmistir (Yilmaz 2014). 16 tir OCP bilesigi
bulunmaktadir. Bunlar: alfa-Hexachlorocyclohexane (a-HCH), beta-
Hexachlorocyclohexane (B-HCH), gamma-Hexachlorocyclohexane (y-HCH), delta-
Hexachlorocyclohexane (6-HCH), aldrin, heptachlor, heptachlor epoxy, dieldrin, endrin,
DDE, DDD, DDT, endosiilfan I, endosiilfan II, endosiilfan siilfat ve metoxychlor

bilesikleridir. Bu kimyasallar, uzun menzilli tasinma, insan ve hayvan dokularinda biyo-



birikim ve gida zincirlerinde biyo-birikme yetenegine sahip, tehlikeli derecede toksik

kirleticilerdir.

Heksaklorosiklohekzanlar (HCH'ler) ve diklorodifenil trikloroetanlar (DDT'ler) dahil
olmak tizere OCP'ler, insan sagligina zararli etkileri olan kalic1 organik Kirleticilerdir
(Anonim 2, 2001, Sanusi ve ark. 1999, Yang ve ark. 2021). Asagida Sekil 2.1’de

OCP’ler arasinda yer alan Endrin, Endosiilfan ve DDT nin yapis1 gosterilmistir.

cl O/S—O el ol
Endosulfan & Endosulfan B
CClg
DDT

Sekil 2.1. Baz1 OCP tiirlerinin sekilleri (Anonim 1, 2022)

2.2. Organoklorlu Pestisitler’in Kaynaklar: ve Kullanim

Organoklorlu pestisitler ¢cevrede yaygin olarak kullanilan bir grup klorlu bilesiktir. Bu
kimyasallar, ¢evrede yiiksek kaliciliga sahip, kalic1 organik kirletici sinifina aittir. OC
insektisitler daha 6nce sitma ve tifiis kontroliinde kullaniliyordu, ancak simdi bunlar
cogu iilkede yasaklanmistir. OCP ilk olarak 1884 yilinda sentezlenmistir. 2. Diinya
Savas1 doneminden sonra, OCP'nin vektdr kontrolii i¢in i¢ ortam kalint1 spreylerinde
(indoor residual sprays) (IRS) kullanimina ek olarak tarim sektoriinde giiclii bir pestisit

olarak yaygin kullanildig1 goriilmiistiir. Organoklorlu solventler polar degildir ve bu



nedenle suda karigsmazlar ve yag giderme ve kuru temizlemede kullanilirlar. Teflon'un
tiretim mekanizmasi ayrica OCP'lerin kullanimini da icermektedir (Singh ve ark. 2016).

OCP’lerin kaynaklar1 6zellikle eski binalar, tarimsal ve sanayi alanlaridir (Audy ve ark.
2018, Demirtepe ve ark. 2019). Organoklorlu bilesiklerin gelisimi ile ilgili kisa bir
tarihge Cizelge 2.1'de verilmistir.

Cizelge 2.1. Organoklorlu bilesiklerin gelisimi ile ilgili kisa bir tarihce (Pattnaik ve ark.
2014, Louie ve ark. 2003)

1939 Paul Muler tarafindan Isvicre’de DDT’nin bocek o&ldiiriicii  6zellikleri
kesfedilmistir
1948 Aldrin, Dieldrin Julius Hymen, USA tarafindan sentezlenmistir

1948 Methoxychlor sentezlenmistir

1949 Inek siitinde DDT kalintist tespit edilmistir

1951 Eldrin sentezlenmistir

1955 Dicofol tamitilmustir

1956 Endosiilfan sentezlenmistir

1970 DDT’nin bircok iilkede kullanimi yasaklanmigtir

1983 DDT’nin Tiirkiye’de kullanimi yasaklanmigtir

1985 HCH’nin kullanimi yasaklanmistir

1980’lerin sonunda gelismis ve gelismekte olan iilkelerde KOK’larin kullanimi
yasaklanmis olsa da, iiclincii diinya {ilkelerinde kullanimi ve kirlenmis alanlardan
transferi nedeniyle atmosferde tespitleri miimkiin olan bu bilesikleri i¢cin Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan diizenlenen Stockholm Sozlesmesi 2001
yilinda imzalanmis ve 2004 yilinda yiirtirliige sokularak ilk olarak 12 kirleticinin (DDT,
endrin, dieldrin, klordan, aldrin, heptaklor, mireks, toksafen, hekzaklorobenzen, PCBs
ve PCDD/PCDF) kullanim1 yasaklanmistir. Tiirkiye de bu anlasmayr 2001 yilinda
imzalamistir. 2009 yilinda katilimi onaylanmistir. Bu nedenle, Sozlesme kapsaminda
yukarida belirtilen KOK'larin kaynaklarimin belirlenmesi, kirletici listesinin tutulmasi ve

bu kirleticilerin kullaniminin 2025 yilina kadar tamamen yasaklanmas1 beklenmektedir.



Ayrica, 9 diger KOK listelenmis (lindan (y-HCH), o-HCH, B-HCH, klordekon,
hegzabromobifenil, perflorooktan siilfonat, pentaklorobenzen ve ticari PBDE) ve bunlar

2010 yilinda yasakli kirleticiler listesine alinmistir (Ugranl ve ark. 2015).

Bu yasak ¢ogu gelismis tilkede uygulanmis olsa da OCP’ler diisiik maliyeti, kolay
bulunabilirligi ve pestisit ve vektor kontrolii olarak etkinligi nedeniyle gelismekte olan
iilkelerde hala yaygin olarak kullanilmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde OCP’nin
siirekli kullanimi, pestisitin insan hayatin1 vektor kaynakli hastaliklardan kurtarmada
getirdigi acil faydalarin, bunun neden oldugu uzun vadeli sonuclardan daha ¢ok dnemli
oldugu inancindan kaynaklaniyor olabilmektedir (Awasthi ve ark. 2019, Pattnaik ve ark.
2014).

2.3. OCP’lerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Organoklorlu pestisitler, dongiisel yapilari, klor atomlarinin sayist ve konumu ve diisiik
ucuculuklari ile karakterize edilen hidrokarbon bilesiklerinin siiflaridir (Harb ve ark.
2019). OCP’ler yiiksek kalicilik, suda diisiik ¢oziiniirliik, diisiik polarite ve lipid
¢Oziiniirliigline sahiptir. Lipo-¢oziiniirlikleri nedeniyle memelilerin lipid tabakasinda
birikirler (Pattnaik ve ark. 2014). OCP bilesiklerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. OCP bilesiklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Jayaraj ve ark. 2016,
Scutariu ve ark. 2019)

Bilesik ismi | Molekiil Kimyasal | LogKow | Kaynama | Molekiil Erime
Formiilii yapisi noktasi, agirhg, Noktasi,
(°C) g/mol (°C)
o-HCH CeHsCis o o o | 379 288 290.8 159-160
ci™ Cl
Cl
B-HCH CoHsClo o i o | 3.88 05 mm|290.8 3145
o “ol Hg'de 60
y-HCH CeHsCis a. & o | 3.72 323 290.8 112,5
CI:CECI
&




Cizelge 2.2. OCP bilesiklerinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri (Jayaraj ve ark. 2016,
Scutariu ve ark. 2019) (devam)

5-HCH CsHeCis L ¢ . |417 Jo036 mm|2908 1415
C:Q:c Hg’de 60
Cl
4,4-DDT C1HoCis e 6.36 260 354.5 108,5
Cl O O Cl,
4,4-DDD C14H10Cia S 570 | 193 320.0 109-110
ST,
4,4-DDE C1HsCs g 550 | 88-90 318.0 89
Dieldrin C12HsCisO oo . | 538 |38 380.9 175,5
A, 7.67
Aldrin C12HsCro o~ 5.68- | 385 364.9 104
Cl
£ 7.4
Cl
Heptachlor CioHsCrr 544 | 145 373.3 95,5
Heptachlor C10HsCrrO 544 | 164 389.3 160
epoxide
Endrin C1,HgCisO 5.43- | 200 380.9 226-230
5.6
Endosulfan CoHeCis03S 3.83 106 406.9 106

2.4. Organoklorlu Pestisitlerin Toksisitesi

Organoklorlu pestisitler, solunum yolu ile akciger ve gida yolu ile de karacigerlerden
insan viicuduna girebildikleri gibi bir de bagirsak duvarindan da emilebilirler (Singh ve

ark. 2016).

Bu organoklorlu bilesiklerin bazilariin kanserojen oldugu rapor edilmistir. Kanserden
muzdarip kisilerde DDT'nin ¢ok yiiksek oldugu bulunmustur. Aslinda, kanserle ilgili

arastirmalarla ilgilenen bir kurulus olan Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC),



dieldrin ve aldrin gibi organoklorlu pestisitleri, onlar1 kanserle iligkilendiren cesitli
aragtirmalardan elde edilen kanitlara dayanarak insan kanserojenleri olarak
siniflandirmistir. Bu iki organoklorlu pestisite yiliksek miktarda maruziyetin bobrek
hasarina, sinir sistemi tizerinde zararli etkilere ve konviilsiyona yol agabilecegi
belirtilmistir (Timothy ve ark. 2020). OCP ayrica giiglii ndrolojik reaksiyonlarla da
iligkilidir. Belli bir siire boyunca OCP'ye siirekli maruz kalmanin Parkinson hastaligi
riskini arttirdign ortaya c¢ikmistir. OCP, hamilelik sirasinda &strojen-progesteron
diizeyinde bir dengesizlige neden olarak erken doguma sebep olabilmektedir (Awasthi
ve ark. 2019).

Diinya ¢apinda yaklasik bir milyar insanin hipertansiyondan muzdarip oldugu ve bunun

nedenlerinden biri gidalardaki organoklorlu petisitler oldugu raporlanmistir (Timothy ve

ark. 2020).

OCP ayrica Ostrojen ve androjenler gibi endokrin reseptorleri ile etkilesime
girebilmektedir. Zehirlenmeleri mide bulantisi, zihinsel karigiklik, titreme, bas déonmesi
ve agrisi, kusma ve koordinasyon eksikligi gibi ¢esitli semptomlara neden
olabilmektedir (Singh ve ark. 2016). Bazi organoklorlu pestisitlerin biyokimyasal
etkileri Cizelge 2.3’de gostermektedir.

Cizelge 2.3. Baz1 Organoklorlu Pestisitlerin biyokimyasal etkileri (Jayaraj ve ark. 2016)

Kimyasal adi Organizma Biyokimyasal etkiler
Aldrin ve Dieldrin | Insan Norotoksik, —iireme, gelisim,
immiinolojik, genotoksik,

timorijenik  etkiler,  bulanti,
kusma, kas segirmesi ve aplastik

anemi

Aldrin ve Dieldrin | Fare, si¢an, tavsan ve kopek Konviilsiyonlar, viicut
agirhiginda azalma, depresyon,
artan sinirlilik, tikirik salgisi,
asir1 uyarilabilirlik, bitkinlik ve

Olim




Cizelge 2.3. Baz1 Organoklorlu Pestisitlerin biyokimyasal etkileri (Jayaraj ve ark. 2016)

(devam)

DDT

Insanl

Agizda  karmmcalanma  hissi,
bulanti, bag donmesi, konfiizyon,
bas agrist, uyusukluk,
koordinasyon bozuklugu, kusma,
yorgunluk, ekstremitelerde
titreme, anoreksi, anemi, kas
zayifligi, hipereksitabilite,

anksiyete ve sinirsel gerginlik

DDT

Fareler

Karaciger tiimorleri,
hepatoseliiler  hipertrofi  dahil
karaciger degisiklikleri,

marjinasyon ve liposfer olusumu

DDT

Kuslar

Yumurta kabugunun incelmesi

DDT

Balik

Membran Zar fonksiyonunu ve

enzimleri etkiler

DDT

Somonlar

Bozulmus davranigsal gelisim

DDE

Insan

Ellerde kist, kasinti, sedef
hastaligi, egzama, lokoderma,

deri dokintiileri

Endosulfan

Insan

Beyaz kan hiicresi sayisini ve
makrofaj gociinii, hiimoral ve
hiicre aracili bagisiklik sistemi
iizerindeki  olumsuz  etkileri
azaltir. Semen kalitesini, sperm
say1sini, spermatogonial
hiicreleri, sperm morfolojisini ve
erkek cinsiyet hormonlarindaki
diger kusurlart etkiler DNA

hasar1 ve mutasyonu olusturur.

Endosulfan

Sicanlar

Immiinosupresyon, norolojik
bozukluklar, konjenital dogum
kusurlari, kromozomal

anormallikler, zeka geriligi




Cizelge 2.3. Baz1 Organoklorlu Pestisitlerin biyokimyasal etkileri (Jayaraj ve ark. 2016)
(devam)

Lindane Insan Insan karacigeri, bobrek, sinir ve
bagisiklik sistemlerine zarar verir
ve dogum kusurlari, Kkansere
neden olur, norotoksisite, lireme
toksisitesi ve hepatotoksisiteye

neden olur

Lindane Sicanlar Karaciger ve hepa totoksisitenin

gen ekspresyonunu degistirir

Methoxychlor Deniz Kestaneleri Déllenme ve yumurtalarin erken
geligimi
Methoxychlor Siganlar Azaltilmig dogurganlik

D1s ortam havasindaki OCP'lerin solunmasi sonucunda yetiskinlerde ve cocuklarda
olusabilecek kanser riskleri yasam boyu artan kanser riski (ILCR) modeliyle
hesaplanmaktadir (Denklem 2.1) (Sruthi ve ark. 2016).

C, xIRxEF xEDxET xSF y
BW x AT

ILCR = CF (2.1)

ILCR: Yasam boyu artan kanser riski (birimsiz),

Ci: D1s ortam havasindaki her bir OCP tiirlerine ait konsantrasyon degerleri (ng/m°),

IR: Saatlik soluma oranlari (yetiskinler i¢in 0,83 m¥saat, ¢ocuklar i¢in 0,42 m3/saat)
(Goel ve ark. 2016, Iwegbue ve ark. 2016),

EF: Maruz kalma siklig1 (365 giin/y1l) (Yang ve ark. 2019),

ED: Maruz kalma siiresi (Yetiskinler i¢in 70 yil, cocuklar i¢in 9 yil) (Yang ve
ark.2019),

ET: Gilinliik maruz kalma siiresi (24 saat/giin),

SF: Kanser egim faktorii ((kgxgiin) /mg) (a-HCH i¢in 6,30, B-HCH ig¢in 1,86, 6- ve -
HCH ig¢in 1,80, p,p' -DDT i¢in 0,034, Aldrin i¢in 17,2 diger OCP tiirleri ig¢in 2,00
alimmustir) (Qu ve ark. 2015),
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BW: Viicut agirligr (Yetiskinler igin 70 kg, ¢ocuklar i¢in 31,8 kg) (lwegbue ve ark.
2016, Yang ve ark. 2019),

AT: Ortalama giin (Yetiskinler i¢in 25.550 giin, ¢ocuklar i¢in 3.285) (Iwegbue ve ark.
2016, Yang ve ark. 2019),

CF: Déniisiim faktorii (10° mg=ng) (Goel ve ark. 2016, Fu ve ark. 2018).

2.5. OCP Konsantrasyonlariin Pasif Hava Ornekleyiciler ile Belirlenmesi

Pasif 6rnekleme teknikleri kullanilarak i¢ ve dis ortamdaki OCP konsantrasyonlarinin
izlenmesi ¢ok bilinen bir yontem sayilmaktadir. Gaz halindeki kirleticileri herhangi bir
mekanik teknoloji kullanmadan numune almak icin kullanilan cihazlara pasif
ornekleyici (PO’ler) denir.

Pasif ornekleyiciler, orneklenecek ortama (hava) belirli bir siire igin yerlestirilir ve
ornekleme ortamindaki kirleticiler ile pasif 6rnekleyicinin denge konumuna ulagmasi
icin beklenir (Sekil 2.2). Pasif ornekleme sayesinde anlik yerine belirli bir zaman

araligindaki kirletici verileri alinmaktadir (Shoeib ve ark. 2002).

Yerlestirme

Omekleyici i¢indeki kirletici konsantrasyonu

Zaman co

Sekil 2.2. Pasif drnekleyicilerin ¢aligma prensibi
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Pasif hava ornekleyicisinin (PHO) en énemli avantajlar;; PHO kullanimi ve isletimi
kolay olmasi, hafif ve kii¢iiktiir dolaysiyla yerlestirmek kolaydir, gii¢ kayb1 ve pompay1
etkileyebilecek tehlikeler olmadan galismasi, diisiik maliyet, uzun donemlerde KOK
konsantrasyonlar1 hakkinda yar1 niceliksel veriler saglamasi, daha az kalifiye elemana
ihtiya¢ duyulmasi, daha uzun siire, farkli ve bir¢ok noktada es zamanli 6rnekleme
yapabilmesi, giiriiltiisiiz ¢alistiklar1 icin, i¢ ortamda yapilan ¢alismalar i¢in de faydali
olabilmesi, elektrik ihtiyac1 olmadigi i¢in kirsal bolge, uzak alan gibi degisik bolgelere
kolayca yerlestirilebilmesi diger yontemlerden daha avantajli oldugunun gostergesidir

(Mari ve ark. 2008, Tuduri ve ark. 2012).

PHO’ler, KOK’larm konsantrasyonlarin1 dlgmek igin yaygin ve etkili bir arag olarak
kullanilmaktadir. Ornekleme materyali olarak poliiiretan kopiik (PUK) disk kullanan
PHO'lerin ¢alisma prensibi, gaz halindeki yar1 ugucu organik bilesiklerin i¢ veya dis
havadan &rnekleyicideki PUK diskine emmesiyle agiklanmaktadir (Bartkow ve ark,
2004).

2.6. Literatiirde OCP’lerle lgili Yapilan Bazi Calismalar

KOK’larin atmosferik konsantrasyonlarmi belirlemek amaciyla genel olarak PHO’ler
kullanilmaktadir. Hava ornekleri, PHO’lerin igerisine yerlestirilen poliiiretan kopiik
(PUK) ile toplanmaktadir. Literatiirde siklikla kullanilan PUK’ler 14 cm ¢apinda, 360
cm? yiizey alanma, 1,2 cm kalmliginda, 0.035 g/cm?® yogunluga sahiptir. Literatiirde

yapilan bazi calismalar agagida 6zetlenmistir;

Bohlin ve ark. (2008) tarafindan Meksika, Lancaster (Birlesik Krallik) ve Goteborg
(Isve¢)de PHO kullanarak i¢ ve dis ortam havasinda OCP tayini yapilmistir.
Meksika’da i¢ ortamda YHCH (a-HCH/ y-HCH) seviyeleri 1.8 ila 310 pg/m® (medyan
15 (kentsel) ve 3.0 pg/m® (yar kirsal)) araliginda oldugu hesaplanmistir. y-HCH
bileseni ise yiiksek seviyeler (230 ila 290 pg/m®) gostermektedir. Lancaster'daki ic
ortamda THCH (0-HCH/ y-HCH) seviyeleri aralign da biiyiiktir (47-1300 pg/m?,
medyan 260 pg/m®) ve buradaki alanlarin neredeyse yarist y-HCH bileseni igin 300
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pg/m®ii asan seviyeler gostermistir. Goteborg'deki i¢ ortam seviyelerinin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir (3,3-64 pg/m3, medyan 50 pg/m®). Meksika’daki dis ortam
seviyeleri, *YHCH (0-HCH/ y-HCH) igin 1,5 ila 22 pg/m® arasinda tespit edilmistir. En
yiiksek seviyeler kentsel alanda bulunmustur. Di1s ortam seviyeleri Goteborg'da diistik
(1,0-3,6 pg/m®), Lancaster havasinda ise yiiksek seviyelere (76-370 pg/mq) sahip
oldugu raporlanmistir. Bu ¢alismada XDDT (p,p’-DDT, o,p’-DDT) bilesiklerinin varligi
da tespit edilmistir.

Audy ve ark. (2018) tarafindan Kanada (23 ev) ve Cek Cumhuriyeti’nde (20 ev) yapilan
bir ¢alismada i¢ ortam havasinda OCP kalintilarinin belirlenmesi amaglanmistir.
OCP'lerin i¢ ortam hava konsantrasyonlarinin dig ortam hava konsantrasyon degerlerine
gore yaklagik 10 kat daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica Cek Cumhuriyeti’nde
Olciilen tiim OCP konsantrasyonlarinin Kanada’da dlgiilen OCP konsantrasyonlarindan
yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada OCP’lerin ortamlarda kaliciligi ve

yeni kullanimin yasaklanmasindan ¢ok sonra bile bulunabilecegi vurgulanmastir.

Demirtepe ve ark. (2019) tarafindan Dogu Slovakya’da i¢ ortam havasinda PHO
kullanilarak yapilan bir ¢alismada; toplam 11 OCP tiirlerinin i¢ ortam havasinda 36 ile
7110 pg/m® araliginda bir konsantrasyon degerine sahip oldugu bildirilmistir. Bu
calismada baskin OCP tiirlerinin y-HCH, HCB ve p, p'-DDE oldugu rapor edilmistir.

Levy ve ark. (2018) tarafindan Strasburg’da bir ¢calisma gergeklestirilmistir. En yiiksek
OCP konsantrasyonu, kirsal alan olarak degerlendirilen bolgede rapor edilmistir. Bu
caligmada Dieldrinin kentsel alanlarda ve B-endosulfan banliyo alanlarda varligi

raporlanmistir.

Lisouza ve ark. (2020) tarafindan Nairobi Sehrindeki OCP’lerin kaynaklari, dagilimi ve
risk degerlendirmesi yapilan bir ¢aligmada, havadan alinan 6rneklerde OCP’lerin 9 tiirii
tespit edilmistir. Bunlar; aldrin, p,p' -DDT, p,p' -DDD, p,p' DDE, klordan, dieldrin,
endrin, heptaklor ve gama- HCH’dir. Toplam OCP'ler havada 0.018 —1.277 ng/m? ve
yiizey sularinda <LOD —1391.000 ng/m? arasinda degismektedir.
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Can-Giiven ve ark. (2019) tarafindan Antalya’da PHO kullanilarak yapilan bir
calismada, toplam 15 OCP tiirlerinin ortam havasindaki konsantrasyonu 0.884-97.0

pg/m? olarak raporlanmistir.

Guida ve ark. (2021) tarafindan Brezilya’nin iki bolgesinden dis ortamda PHO
kullanilarak yapilan bir ¢alismada, iki OCP olan Heksaklorosiklohekzanlar -HCH
(2271 + 7995 pg/m®) ve diklorodifenil trikloroetanlar =-DDT'nin (568 + 921 pg/m®)
tespit edildigi bildirilmistir. Bu ¢alismada OCP konsantrasyonlarinin yaz aylarinda kisa
gore daha yiiksek oldugu kanitlanmaistir.

Estellano ve ark. (2012) tarafindan italya’da i¢ ortamda PHO kullanilarak yapilan bir
calismada, OCP konsantrasyonlar1 Endosulfan I icin 2200 pg/m®, a-HCH igin ise 1100
pg/m®e kadar degerler tespit edilmistir. Havadaki HCH konsantrasyonlarinin yiiksek
olmasi sasirtict bulunmustur. Bunun, 6zellikle havada en yiiksek seviyeleri gosteren
tarim ve kentsel alanlarda siirekli ve yasadist kullanimla baglantili oldugu

raporlanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Ornekleme Bolgeleri

Bursa, Tiirkiye'nin batisinda, en gelismis cografi bolge olan Marmara bdlgesi sinirlari
icinde yer almaktadir. Bursa, sosyoekonomik diizeyi yiiksek, en sanayilesmis illerden
biridir.

Bursa, Istanbul, Ankara ve Izmir'den sonra yaklasik 3 milyon niifusu ile Tiirkiye'nin en
kalabalik dordiincii sehridir. Bursa, Marmara bolgesinin ikinci biiyiik sehridir. Bursa'nin

yiizdlgiimii 10.811 km?dir (Yigiter ve ark. 2020).

Bursa, Marmara Bolgesinde 40,18°K enlem ile 29,06° D boylam arasinda yer
almaktadir. Bursa’nin iklimi genel olarak iliman olmakla birlikte farkli bolgelerde
farklilik gostermektedir. 52 yillik gozlem siiresi i¢inde ortalama yagis 70,6 cm'dir. ilde
ortalama bagil nem %69 civarindadir. Sekil 3.1’de Bursa’nin Tiirkiye ve diinyadaki yeri

gosterilmistir.

maphill

Sekil 3.1. Bursa’nin Tiirkiye ve diinyadaki yeri
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Bu calismada i¢ ve dis ortam hava Ornekleri 02.12.2019 ve 02.03.2020 tarihleri
arasinda, Marmara Bolgesinin Gliney Marmara boliimiinde yer alan Bursa ili’nin 15
farkli noktasindaki mekanlardan PHO kullanilarak gerceklestirilmistir. On bes farkli
noktadan i¢ ortam hava Ornekleri alimirken bu noktalardan 6 tanesinden de ayni
ornekleme zamaninda dis ortam hava 6rnekleri alinmistir. Ornekler 30 giinliik periyotta
tiim noktalardan paralel olarak alinmistir. Orneklemenin yapildig1 bdlgeler Bursa’nin

Yildirim, Kestel, Mudanya, Niliifer ve Osmangazi ilgelerindedir.

Ormeklemenin yapildigi bélgeler ile drnekleme ortamlart ve bélgelerin dzellikleri
Cizelge 3.1°de verilmektedir. Yildirim ilgesinde; Yildirim Belediyesi, Yildirim Anadolu
Lisesi, Yildirim Eczane, Yildirim Huzurevi, Yildirim Tekstil Atolyesi ve 4 adet farkli
ev ortamindan 6rnekler toplanmistir. Kestel ilgesinde; Kestel Egitim Merkezi ve Kestel
Saglik Kurulusundan 6rnekler toplanmistir. Niliifer il¢esinde; Niliifer Ev ortamindan ve
Niliifer Kirtasiyeden drnekler toplanmistir. Osmangazi ilgesinde; 1 adet Ev ortamindan
ornekler toplanmistir. Mudanya ilgesinde ise yine 1 adet Otelden 6rnekler alinmustir.

Sekil 3.2°de ornekleme bolgeleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Ornekleme Noktalar1 ve Ozellikleri

Numune Numune Bélgesi Numune  Bolgesinin | Orneklemenin Ortami

Bolgesi No Ozelligi

1 Yildirim (Huzur Evi) Kentsel Ic

2 Yildirim (Anadolu Lisesi) Kentsel Ic

3 Yildirim Kentsel Trafik Ic
(Y1ldirim Belediyesi)

4 Yildirim (Eczane) Kentsel Ic

5 Yildirim (Tekstil Atdlyesi) Kentsel I¢ ve Dis

6 Yildirim (Ev 1) Kentsel I¢ ve Dis

7 Yildirim (Ev 2) Kentsel I¢ ve D1s

8 Yildirim (Ev 3) Kentsel I¢ ve Dis
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Cizelge 3.1. Ornekleme Noktalar1 ve Ozellikleri (devam)

9 Yildirim (Ev 4) Kentsel Ic
10 Kestel (Saglik Kurulusu) Sanayi Ic
11 Kestel (Egitim Merkezi) Sanayi Ic
12 Mudanya (Mudanya Otel) Kentsel Ic
13 Niliifer (Ev) Kentsel-Sanayi I¢ ve Dis
14 Niliifer (Kirtasiye) Yar1 Kentsel Ic
15 Osmangazi (Ev) Kentsel I¢ ve Dis

Kurstinle-Cumhuriyet

: ‘ﬁak R N
amamlikizik c
Google Earth

Sekil 3.2. Ornekleme Bolgeleri

e Yildirim ilgesi;

Yildirim ilgesinin dogusunda Kestel ve Giirsu, kuzeyinde ve batisinda Osmangazi ilgesi
bulunmaktadir. Yildirnm ilgesinin yiizolgimii 399 kilometrekaredir ve deniz
seviyesinden 150-155 metre yiikseklige sahiptir. Ilgenin giineyinde Uludag yiikselir ve

kuzeyi diizdiir. Bursa-Ankara karayolu ilgenin merkezinden gegmektedir.
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Yildirim ilgesinden; belirlenen 9 farkli 6zellikteki noktadan ornekler toplanmistir.
Orneklerin yerleri ise, Yildirrm Huzur Evi (1) (I¢), Yildirim Anadolu Lisesi (2) (Ig),
Yildirim Belediyesi (3) (I¢), Yildirim Eczanesi (4) (I¢), Yildirim Tekstil Atélyesi (5) (I¢
ve Dis), Yildirrm Ev 1 (6) (Iig ve D1s), Yildirim Ev 2 (7) (I¢ ve D1s), Yildirim Ev 3 (8)
(i ve D1s), Yildirrm Ev 4 (9) (I¢)’diir. Yildirim ilgesindeki 6rnekleme bolgeleri Sekil
3.3’de gosterilmistir.

Y Idmm Tekstll‘ Atolyesn A & : E 5
_nmw:mpvmx?.’f | 7.Yildinm Ev2

Google Ear,.th.

Sekil 3.3. Yildirim Ornekleme Bolgeleri

o Kestel ilgesi;

Kestel ilgesi, Bursa ili’nin 12 km dogusunda, giiney Marmara bdlgesinde yer
almaktadir. Dogusunda; Inegdl, Yenisehir, batisinda; Osmangazi, Yildirim, giineyinde;
Osmangazi, Keles ve kuzeyinde; Giirsu ve Gemlik Tlgeleri yer almaktadir. Kestel ilgesi,
merkez ilge olmasindan dolayr Bursa’nin diger merkez ilgeleri ile dncelikle saglik ve
egitim acisindan etkilesim halindedir. Ilgenin ekonomisinde en biiyiik rolii sanayi

sektdrii oynamaktadir. Ikinci sektdr ise tarimdar.

Kestel ilgesinden, belirlenen 2 farkli kurumdan 6rnekleme yapilmistir. Ornekleme
yerleri ise, Kestel Saghik Kurulusu (10) (I¢) ve Kestel Egitim Merkezi (11) (i¢)’dir,
Kestel ilgesindeki drnekleme bolgeleri Sekil 3.4°de gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Kestel Ornekleme Bolgeleri

e Mudanya ilgesi;

Mudanya ilgesinin dogusunda Gemlik, batisinda Karacabey, Giineyinde Osmangazi ve
Niliifer, Kuzeyinde Gemlik Korfezi bulunmaktadir. Mudanya, Bursa’nin merkezine 30

kilometre uzaklikta bulunmaktadir.

Mudanya ilcesinden bir otelden Ornekleme yapilmistir, Mudanya Otel (12) (ig).

Mudanya ilgesindeki 6rnekleme noktasi Sekil 3.5’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.5. Mudanya Ornekleme Bolgesi

e Niliifer ilgesi;

Niliifer ilgesinin dogusunda Osmangazi, giineyinde Orhaneli, batisinda Karacabey,
Mustafakemalpasa ve Uluabat Golii, kuzeyinde Mudanya ilgeleri yer almaktadir.
Niliifer deniz seviyesinden 100-150 metre yiiksekliktedir. Niliifer, Bursa’nin sehircilik
acisindan en gelismis ilgesidir. Niliifer, son yillarda sanayinin yogun oldugu

bolgelerden biri haline gelmistir.

Niliifer ilgesinden belirlenen 2 farkli noktadan &rnek toplanmustir. Ornegin yeri ise,
Niliifer Ev (13) (i¢ ve Dis) ve Niliifer Kirtasiye (14) (ig)’dir. Niliifer ilgesindeki

ornekleme noktalar1 Sekil 3.6°da gosterilmistir.

20



KL AN A

tasiye @

Sekil 3.6. Niliifer Ornekleme Bolgeleri

e Osmangazi ilgesi;

Osmangazi ilgesinin, dogusunda Gokdere Vadisi, batisinda Niliifer Deresi ve Yeni
Mudanya Yolu, kuzeyinde Samanli Daglari, Niliifer Cay1 ve Bursa Ovasi yer
almaktadir. Osmangazi ilgesinde 1 noktadan 6rnek toplanmistir. Ornegin yeri ise,

Osmangazi Ev (15) (I¢ ve Dis) olup Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Osmangazi Ornekleme Bélgesi

3.2. Ornekleme Metodu

Bu ¢alismada i¢ ortam ve dis ortam igin hava drneklemesinde PUK disklerin yer aldig
PHO’leri kullanilmustir (Sekil 3.8). I¢ ortam icin 6rnekler evler, eczane, okul, kiitiiphane
gibi cesitli i¢ ortamlardan alimustir. I¢ ortam pasif hava drnekleyicileri yerden yaklasik
1,5-2 m yiikseklige sahip dolap, vitrin gibi esyalarin iizerine konulmustur. Dis ortam
hava oOrnekleri ise i¢ ortam Orneklemesi yapilan mekanlarin balkon, teras gibi
noktalaridan almmustir. i¢ (A) ve dis ortam (B) pasif hava drnekleyicileri Sekil 3.8°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.8. A. ¢ Ortam Pasif Hava Ornekleyeci - B. Dis Ortam Pasif Hava Ornekleyici

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

3.3.1. Cam Malzemelerin Kullanimi

Deney Oncesi ve sonrast kullanilan tiim cam malzemelerin ekipmanlar 6n isleme tabi
tutulmustur. Kullanilan tiim cam malzemeler deterjan ve su ile yikanmistir. Ardindan
sirasiyla musluk suyu, saf su ve asetondan gecirildikten sonra 24 saat siiresince 105
°C’de etiivde birakilmigtir. Cam malzemeler kurutma ve sogutma isleminden sonra
kullanincaya kadar aliiminyum folyo ile sarilarak, sonraki kullanim i¢in muhafaza

edilmek iizere kaldirilmistir (Esen 2006, Evci ve ark. 2017).

3.3.2. PHO’de kullanilan PUK disklerin 6rnekleme icin hazirlanmasi

PUK diskleri bir giin saf suda bekletildikten sonra Sokslet ekstraksiyonuyla sirasiyla
ACE, ACE ve aseton/hekzan (ACE/HEX) (1:1) karisimu ile 24 saat ekstrakte edilmistir.
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Temizledikten sonra PUK disk aliiminyum folyo ile sarilarak 30 °C’de kurutulmustur.
Kurutma iglemi bitikten sonra her bir PUK disk aliiminyum folyoya sarilip kilitli
buzdolab1 posetlerine alinmigs ve Ornekleme noktalarina taginana kadar dondurucuda

saklanmistir (Esen 2006, Tasdemir ve Esen 2007).

3.4. Orneklerin Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon isleminde klasik yontem olan sokslet sistemi kullanilmistir. Laboratuvara
getirilen PUF Grnekleri igin hazirlanan yaklasik 300 mL ACE/HEX (1/1) karisimu ile
sokslet ekstraksiyonu yapilmistir. Orneklerin analitik verimlerinin belirlenmesi
amaciyla her drnege ekstraksiyondan 6dnce 1 mL surrogate (verim) standardi ve birkag
kaynama tas1 eklenmistir. Ekstraksiyon islemi 24 saat siire ile gerceklestirilmistir. Sekil

3.9’da sokslet diizenegi, Sekil 3.10’da sokslet ekstraksiyon takimi gosterilmistir.

Sekil 3.9. Sokslet Ekstraksiyon Diizenegi
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Sekil 3.10. Sokslet Takimi
3.5. Orneklerin Konsantre Hale Getirilmesi
Ekstraksiyondan sonra ornekler bir doner buharlastirict (Laborota 4001 Model,
Heidolph, Germany) kullanilarak konsantre edilmistir. OCP analizinin bu adimimin
amacl, ¢dzgen hacmini azaltarak ve ¢ézgeni OCP kaybetmeden bir doner buharlastirict

kullanarak ¢oziiciiyii hekzana doniistiirerek OCP konsantrasyonunu arttirmaktir.

Ekstrakte edilmis 6rnekler cam balonlara alinarak hacmi 22 °C ve 30 dev/dk da doner

buharlastiric1 vasitasi ile buharlastirilarak hacmi ilk olarak yaklasitk 5 mL’ye kadar
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azaltilmistir. Sonra 10 mL HEX eklenerek hacim 2 ml’ye diisiirilmektedir (Bohlin ve
ark. 2008, Bozlaker ve ark. 2008).

Boylece hacim azaltma ve hekzana doniistiirme islemi tamamlanmistir. Bir sonraki
asamaya kadar siseler derin dondurucuda saklanmistir. Doner buharlastirict ile hacim

azaltma islemi Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.11. Doner buharlastirici (Laborota 4001 Model, Heidolph, Germany)

3.6. Temizleme ve Fraksiyonlarina Ayirma

Ornek hacimleri 2 mL’ye indirildikten sonra, igerisinde sirasiyla 3 g silisik asit, 2 g
allimina ve 1 cm yliksekliginde sodyum siilfat (Na2SO4) (Yaklasik 2 gram) bulunan ve
i¢ ¢apt 1,5 cm olan cam kolondan gecirilerek (PAH, PCB ve OCP’ler) temizlenmis ve
fraksiyonlarina ayrilmigtir. Fraksiyon isleminden dnce, silisik asit ve aliminyum oksitin

aktivasyon ve deaktivasyonu yapilmistir.

3.6.1. Silisik Asit’in Hazirlanmasi:

Aktivasyon islemi: Silisik asit (Silika) (Sigma Aldrich, Silicic Acid Hydrate) bir beherin
icine alinarak aliiminyum folyo ile agz1 kapatilmis ve 105 °C’lik etiivde birkag saat
tutulmustur. Daha sonra desikatoérde oda sicakligina kadar bekletilmis ve tartilmig sonra

teflon kapakl siselerde saklanmustir.
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Deaktivasyon: Agirlikca %3 olacak sekilde 3 gram silikaya 100 pL saf su ilave
edilmistir. Iyi bir karisim elde etmek igin kapag kapatilip calkalanmus ve teflon kapakl

siselerde saklanmustir.

3.6.2. Aliimina’nmin Hazirlanmasi

Aktivasyon: Aliimina agz1 aliiminyum folyoya ile sarilmis bir beher iginde 450 °C’lik
kil firnda 1 giin tutulmustur. Firindan ¢ikarildiktan sonra oda sicaklifina gelene kadar

bekletilmis ve teflon kapakli siselerde saklanmustir.

Deaktivasyon: Oda sicakligina geldikten sonra 2 gr aliiminaya 120 pL saf su eklenerek
(%6 su-aliimina) kapagi kapatilip ¢alkalanarak deaktivite edilmistir ve kullanilmadan

once oda sicakliginda 1 saat bekletilmistir.

Hem silisik asit hem de aliiminyum oksit fraksiyon isleminde kullanilmadan 6nce oda
sicakliginda 1 saat tutulmus ve 12 saat icinde kullanilmistir. Hazirlanan kimyasallar ug
kismina cam yiinli yerlestirilmis ve i¢ ¢apt 1,5 cm olan temizleme kolonuna sirasiyla
silisik asit, aliiminyum oksit ve sodyum siilfat ilave edilmistir. Temizleme kolonu
herhangi bir kirliligin bulagsmamasi i¢in kullanilmadan 6nce 25 mL DCM ve ardindan
25 mL PE ile yikanmistir. (Sekil 3.12). Kolunun altina poliklorlu bifenillerin (PCB)
fraksiyonunu toplayacak 40 mL’lik sise konulmustur. Iki mL’lik &rnek siiziildiikten
sonra lizerine 25 mL PE kolona eklenmis ve ayni sisede toplanmistir. PE’nin
siizlilmesinden sonra alttaki sise alinmis ve yerine OCP’lerin toplanmasi igin sise
konulmustur. Bu sefer kolundan 20 mL DCM gegirilmis ve OCP’ler toplanmistir (Esen
2006). Sekil 3.13’de laboratuvardaki_fraksiyon islemi goriilmektedir.
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Sekil 3.12. Fraksiyon Kolunu

Sekil 3.13. Laboratuvardaki Fraksiyon Islemi

Yaklagik 20 mL olan OCP fraksiyonunun ddéner buharlagtiricit kullanilarak oncellikle
hacmi 5 mL’ye disiiriilmiistiir. Sonra 6rnege ilave 15 mL HEX eklenerek hacmi 1

mL’ye indirilmistir (Tasdemir ve Esen 2007). Ondan sonra OCP 6rnegi pastor pipet
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yardimiyla dikkatlice viallere aktarilmistir. GC- pECD cihazinda okumaya hazirlanan

ornekler -20 °C'de dondurucuda tutulmustur.

3.7. Gaz Kromatograf-Elektron Yakalama Dedektorii (GC- pnECD)

Hacimleri 1 mL’ye indirilen 6rneklerin OCP kiitle degerlerinin tayin edilmesi i¢in gaz
kromatograf (GC-uECD) cihazi ve ona bagh Agilent 7890A model mikro-elektron
yakalama dedektorii kullanilmistir. GC—ECD cihazinda HP 5, 30 m x 320 um x 0.25
um kapiler kolon kullanilmstir.

OCP’lerin okumalarinda kullanilan sicaklik programi su sekilde olmustur: Firin sicaklik
programi 70 °C (2 dak), 25 °C/dak ile 150 °C’ye, 3 °C/dak ile 200 °C’ye, 8 °C/dak ile
280 °C’ye ¢ikis ve 8 dak bekletme, sonra 10 °C/dak ile 300 °C’ye ¢ikis ve 2 dak
bekletme ve bitis seklindedir. Inlet sicakligi 250° C’de dedektor sicaklign ise 320°C’de
tutulmustur. Helyum gazi tasiyici gaz olarak 1,9 mL/dk debi ile kullanilmistir. Yiiksek

saflikta azot gaz1 da make-up gazi olarak kullanilmistir.

3.8. Kalite Kontrol ve Kalite Giivenilirligi

Bu calismada, PHO’leri  kullanilarak  i¢/dis ortam  havasindaki OCP
konsantrasyonlarinin  degerlendirilmesi hedeflenmistir. Arastirmada elde edilen
sonuglarin  giivenilir olabilmesi amaciyla ic ve dis ortam PHO’lerin igerisine
yerlestirilen PUK diskler el degmeden aliiminyum folyo ile sarilarak kilitli buzdolab

posetlerinde 6rnekleme noktalarina ve sonra laboratuvara taginmaistir.

Herhangi bir kirliligin olmamasi i¢in tiim meziirler, cam boncuklar, balonlar ve pensler
ekstraksiyon islemlerine baslanmadan 6énce DCM ile calkalanmistir. Orneklerin analitik
verimlerinin belirlenmesi amaciyla her bir 6rnege ekstraksiyondan 6nce 1 mL verim

standard1 eklenmistir.

PUK disklerin ornekleyiciye yerlestirilmesi, &rneklerin alinmasi, laboratuvara

getirilmesi, buzdolabinda saklanmasinda ve analiz esnasinda herhangi bir kirlenmenin
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meydana gelip gelmedigini tespit etmek i¢in drnek sayisinin en az %10’u kadar sahit
ornek alinmigtir. Sahit 6rneklerden elde edilen belirleme limiti (limit of detection, LOD)
degerleri hesaplamalarda g6z Oniinde bulundurulmustur. LOD, sahit O6rneklerin
kiitlelerinin ortalama degerlerine, standart sapmalarinin 3 katinin eklenmesi ile elde
edilmistir (Esen 2013, Simcik ve ark. 1998, Odabas1 ve ark. 1999). I¢ ve dis ortam igin
hesaplanan LOD degerleri 0.02 ng ile 1.093 ng arasinda degismektedir. LOD’den kiiciik

olan degerler hesaplamaya dahil edilmemistir.
3.9. Analitik Standartlar

Caligmada hava orneklerinde 6l¢giilen 10 OCP (3 100CP) tiirii: ( Alfa-HCH, Beta-HCH,
Gamma-HCH, Delta-HCH, Hepta endo epox iso A, Endrin, Endosulfan beta, Endrin
aldehyde, p,p'-DDT ve Metoksiklor) okunmasi hedeflenmistir.

Kalibrasyon standartlar1 (1,0; 2,5; 5,0; 10,0; 25,0 ve 40,0 ng/mL) 6 farkh
konsantrasyonda gerceklestirilmistir. Bu standartlardan elde edilen kalibrasyon
egrilerinde R? degerleri tiim tiirler igin >0,99 olarak hesaplanmistir (Esen 2013, Simcik

ve ark. 1998, Odabas1 ve ark. 1999).
3.10. I¢ ve D1s Ortam Konsantrasyon Hesaplama Yéntemi

Pasif hava ornekleyicisi ile toplanan i¢ ve dis ortam hava orneklerinin konsantrasyon

seviyeleri denklem “3.1”e gore hesaplanmistir.

C = — (3.1)

C: Hesaplanan OCP konsantrasyonu (pg/mq)
m: GC-uECD cihazinda analiz edilen 6rnekteki OCP tiirlerinin kiitle miktar1 (pg)
R: Ornekleme siiresi sirasinda PHO’den gecen hava hacmi (m®/giin)

t: Ornekleme zamani (giin)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. I¢ Ortam Havasinda Ol¢iilen OCP Konsantrasyonlari

Bu calismada 2019 Aralik- 2020 Subat tarihleri arasinda Bursa’da kentsel, trafik ve
sanayi Ozelliklerindeki 15 farkli i¢ ortam mekanlarindan PHO ile toplanan hava
orneklerindeki OCP kirleticileri degerlendirilmistir. I¢ ortam havasi igin &rnekleme

orani (R degerleri) 2,5 m*/giin olarak kabul edilmistir (Bohlin ve ark. 2008).

Ortaya ¢ikan minimum (93,39 pg/m®) ve maksimum (887,10 pg/m®) konsantrasyon
degerleri Yildirim ilgesine aittir. Burada ornekleri igeren yerin i¢ Ozelliklerinden ve
cevresindeki faaliyetlerden dolayr (temizleme islemleri, sicaklik, bdcek oOldiiriicii
kullanimi, bina yas1 ve c¢evresindeki tarim faaliyetleri gibi) sonuglar agik¢a farklidir.
Yiiksek konsantrasyon noktasi, Visne caddesindeki giysi iretim atdlyesinden
kaynaklanmaktadir. Bu alan birgok atdlye ve fabrikalari igermektedir. Bu nedenle
sanayi bolgesi oldugu soylenebilir. Atdlyede 1sinma amaglhi yakit olarak odun
kullanilmaktadir. Yapilan aragtirmalara gore bircok OCP’lerin tiirleri, yanma ve sanayi

sirasinda kasitsiz olarak tiretilmistir (Audy ve ark. 2018).

Oysa diisiik konsantrasyon Bursa Modern (8.) (93,39 pg/m®)’de, apartman
kompleksindeki bir evde tespit edilmistir. Bu bolgedeki bina yeni yapilmistir. Diger
caligmalara gore, OCP’lerin konsantrasyonlar1 bina yasindan etkilenmektedir, eski
binalardaki konsantrasyonlar yeni insa edilen binadakinden daha yiiksektir (Audy ve
ark. 2018). Diger bir sebep ise bu noktanin yakininda herhangi bir tarim alaninin

bulunmamasidir.

2019 yilinin Aralik ay1 i¢in i¢ ortam Ornekleme noktalarindan elde edilen OCP

konsantrasyonlar1 Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

31



1000

800 -

600 -

400 -

200 -

%0OCP konsantrasyonlari (pg/m3 )

o
[

1) G) @) G) @) @) G) (10) (1) (12) (13.) (14) (15)
Ornekleme Noktalar

Sekil 4.1. 2019 Aralik ay1 icin PHO ile 6rneklenen i¢ ortam Y 100CP konsantrasyonlari

¢ ortam havasinda 6lgiilen Y100CP konsantrasyonlar1 igin aralik ayinda minimum
deger 93,39 pg/m?® ile Bursa Moderndeki evde (8.), maksimum deger 887,10 pg/m? ile
Visne Mahallesindeki atolyede (5.) tespit edilmistir.

Yiiksek konsantrasyonun nedeni bu bolgenin sanayi alanda yer almasi. OCP bilesikleri
sanayi kimyasallar1 imalatinin bir yan {irlinii olup, yakma proseslerinde de bir yan {iriin

olarak istenmeden ortaya ¢ikabilmektedir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2006).

Oysa diisiik konsantrasyon, yeni bina oldugu ve bu noktanin tarim alanlarina

uzakligindan kaynaklanmaktadir (Audy ve ark, 2018. Levent ve ark, 2018).

2020 yilinin Ocak ay1 i¢in 6rnekleme noktalarindan elde edilen OCP konsantrasyonlari

Sekil 4.2’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. 2020 Ocak ay1 icin PHO ile drneklenen i¢ ortam Y 100CP konsantrasyonlar:

I¢ ortam havasinda 6lgiilen Y 100CP konsantrasyonlari i¢in Ocak ayinda minimum deger
290,50 pg/m?® ile Kestel Egitim Merkezinde (11.), maksimum deger 701,72 pg/m? ile

Yildirim ilgesinde Cinardnii mahallesindeki evde (7.) tespit edilmistir.

Yiiksek konsantrasyonun nedeni bu bolgenin kentsel alanda yer almasi ve diger bir
sebep ise bu binanin yasinin eski olmasidir. Yapilan ¢alismalara gore birgok OCP’nin
konsantrasyonlar1 kentsel bolgelerden ve binanin yasindan etkilenmektedir (Demirtepe
ve ark. 2019, Sanli ve ark. 2020, Jain ve ark. 2003). Oysa diisiik konsantrasyon,

miistakil yeni bir egitim yapisina sahiptir.

2020 yilinin  Subat ay1 igin Ornekleme noktalarindan elde edilen > 10OCP

konsantrasyonlar1 Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. 2020 Subat ay1 i¢in PHO ile 6rneklenen i¢ ortam Y100CP konsantrasyonlari

Ic ortam havasinda odlgiilen Y100CP konsantrasyonlar1 icin Subat aymnda minimum
deger 323 pg/m® ile Kestel Egitim Merkezinde (11.) ve Kestel ilgesindeki saglik
kurulusunda (10.), maksimum deger ise 653,17 pg/m? ile Yildirim ilgesinde Esenevler

mahallesindeki evde (6.) tespit edilmistir.

Subat ayinda da, OCP konsantrasyonlar1 Ocak aymna yakin ve benzerdir. Diisiik
konsantrasyonlarin sebebinin 6rnekleme yapilan binanin yeni olmasi ve yakininda
tarimsal faaliyetlerin olmamasindan kaynaklandigi  disiiniilmektedir.  Yiiksek
konsantrasyonun tespit edilme nedeni ise oOrnekleme donemlerinde evin disinda

gerceklerstirilen boyama isleminden etkilenmesi olabilmektedir (Xin ve ark, 2011).

Bu calismada konsantrasyonlardaki aylik farklilik literatiirlerde de belirtilen ¢esitli
nedenlerden kaynaklanmaktadir. Atmosferik tasima ve/veya yasadisi kullanimin,
kullanilan 1sitma tiirleri, yanma emisyonlar1 ve klima kullanmasi i¢ ortam hava

kirliligini etkilemektedir. I¢ ortamda pestisitlerin kullanimi, i¢c ortam aktiviteleri ve
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temizlik iglerinin hava kalitesine 6nemli etkisi oldugu raporlanmistir (Demirtepe ve ark.
2019, Wang ve ark. 2020, Zhang ve ark. 2011).

Aylar boyunca OCP’lerin konsantrasyonlarindaki degisikliklerde riizgar ve yagmurun
etkili oldugu diistiniilmiistiir (Audy ve ark. 2018, Bohlin ve ark. 2008, Esen 2013, Holt
ve ark. 2017). Ortalama X100CP konsantrasyonlari ise tim ornekleme noktalarin i¢in

Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1. I¢c ortamdaki tiim ornekleme noktalarin Ortalama X300CP
konsantrasyonlari

Numune Boélgesi No Numune  Bélgesinin | Ortalama X100CP Standart  Sapma
Ozelligi (pg/m3) ¥100CP (pg/md)

(1). Yildirim (Huzur Evi) Kentsel 497,50 37,69

(2).  Yildirnm (Anadolu | Kentsel 456,27 172,90

Lisesi)

(3). Yildirim Kentsel Trafik 390,01 6,12

(Yildirim Belediyesi)

(4). Yildirim (Eczane) Kentsel 479,06 211,25

(5). Yildinm  (Tekstil | Kentsel 584,80 273,51

Atolyesi)

(6). Yildirim (Ev 1) Kentsel 651,64 2,16

(7). Yildirim (Ev 2) Kentsel 539,43 158,19

(8). Yildirim (Ev 3) Kentsel 290,96 279,40

(9). Yildirim (Ev 4) Kentsel 416,07 59,88

(10). Kestel (Saglik | Sanayi 498,73 202,25

Kurulusu)

(12). Kestel (Egitim | Sanayi 357,41 89,24

Merkezi)
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Cizelge 4.1. I¢ ortamdaki tim &rnekleme noktalarm Ortalama X10OCP
konsantrasyonlari (devam)

(12). Mudanya (Mudanya | Kentsel 393,23 70,24

Otel)

(13). Niliifer (Ev) Kentsel-Sanayi 521,95 75,91

(14). Nilifer (Kirtasiye) Yar1 Kentsel 397,19 114,10

(15). Osmangazi (Ev) Kentsel 542,86 77,01

Tiim 6rnekleme bolgeleri i¢in i¢ ortam Z100CP ortalama konsantrasyonlari Sekil 4.4’ de

gosterilmistir.

s 3 8 &

£100CP Ortalama Konsantrasyonlari (pg/m’)

(1) @) 3) @) (5) 6) (7) @) (9) (10)(11.)(12)(13.)(14.)(15.)

Ornckleme Noktalart

Sekil 4.4. Ornekleme bolgelerinin i¢ ortam Z100CP ortalama konsantrasyonlar1 (pg/m?)

En yiiksek ortalama X100CP konsantrasyonu 521,95 ile 651,64 pg/m® arasindadir. Bu

degerler (5.) (6.) (7.) (13.) ve (15.) noktalarinda goriilmektedir. Yiiksek konsantrasyon

degeri, Yildirim ilgesinde Visne caddesindeki giysi iiretim atdlyesinde (584,80 pg/m®
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(5.)) tespit edilmistir. Bu alandaki yiiksek konsantrasyonun nedenlerinden biri, etrafta
birgok atdlye ve fabrikalarin olmasidir. Ayrica atdlyedeki i1sitmada yakit olarak odun
kullanilmaktadir. Diger yiiksek konsantrasyon 651,64 pg/m® ile Yildirim ilgesinde
Esenevler mahallesindeki evden (6.) kaynaklanmaktadir. Bu noktanin O6rnekleme
doneminde evin dig tarafinda uygulanan boya islerinden etkilendigi soylenebilir.
Arastirmalara gore, OCP bilesiklerinin ve konsantrasyonlarinin varliginin nedenlerinden
birinin, bolgedeki boyama veya boyama faaliyetleridir (Xin ve ark, 2011). Diger yiiksek
konsantrasyon Ciardnii mahallesindeki evden (539,43 pg/m? (7.)) kaynaklanmaktadir.
Bu alandaki yiiksek konsantrasyonun nedenlerinden biri, eski bir binanin olmasi ve ayni
zamanda kentsel bolge oldugu soylenebilir. Bir diger yiiksek konsantrasyon noktast,
Niliifer ilgesinde Yiiziinciiyll mahallesindeki evden (521,95 pg/m® (13.))
kaynaklanmaktadir. Bu nokta kentsel/sanayi 6zelligindeki bir alanda bulunmaktadir.
Daha once belirtildigi gibi arastirmalar sanayi bolgelerinde OCP varliginin arttigini
belirtmektedir (Audy ve ark. 2018, Demirtepe ve ark. 2019). Diger yiiksek
konsantrasyon noktasi, Osmangazi ilgesinde Doganbey mahallesindeki evden (542,86
pg/m® (15.)) kaynaklanmaktadir. Son yillarda bu alandaki binalarin goguna bircok
tadilat ve boyama yapilmis ve bu durum OCP’nin atmosferdeki varligina etki etmistir.
En diisiik ortalama £100CP konsantrasyonu 290,96 pg/m? olarak tespit edilmistir. Bu
deger Yildirim ilgesinde Bursa Moderndeki evden (8.) kaynaklanmaktadir. Bu binanin
yeni olmasi diisiik konsantrasyonlarin ortaya ¢ikmasiin bir nedenidir (Audy ve ark.
2018). Kalan noktalarn konsantrayonlar: 379,19 ila 498,73 pg/m® arasindadir. Bu
degerler (1.) (2.) (3.) (4.) (9.) (10.) (11.) (12.) ve (14.) nolu noktalarda gorilmiistiir. Bu
noktalarin konsantrasyonlar1 da diisiik degildir. Genel olarak, bu noktalarin
konsantrasyon degerleri birbirine yakindir. OCP konsantrasyonlarinda énemli bir fark
olmamasi, yerel kaynaklarin etkisinin sinirli oldugunu gostermektedir (Sanli ve ark.
2020). (1.) (2.) (3.) (4.) ve (9.) nolu noktalarin ortak 6zelliklerinden biri de Yildirim
ilgesine ait olmas1 ve kentsel 6zelligi tasimasidir. Aragtirmalara gore kentsel bolgeler
OCP’lerden etkilenmektedir (Odabasi ve ark, 2008).

Millet Mahallesindeki bir eczaneye ait olan noktada (4.), ortalama X;0OCP
konsantrasyonu 479,06 pg/m? olarak tespit edilmistir. Millet Mahallesindeki bir evde
(9.) ise ortalama X100CP konsantrasyonu 416,07 pg/m? olarak tespit edilmistir. (4.) ve

(9.) noktalar1 hem konum hem de konsantrasyon degereleri agisindan birbirine yakindir.
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Iki noktanin 6rnekleme déneminde yakinina yeni bina yapilmistir ve insaat ¢aligmalari
yiritilmiistiir. Dolayisiyla, bu noktalarda OCP’nin varligimin ek kaynaklarindan biri,
OCP miktarinin insaat siireglerinden etkilendigi ve yeniden yapilanma siiregleri

olabilmektedir (Holt ve ark, 2017).

Uludag finiversitesindeki bir kirtasiye ait olan noktada (14.), ortalama X100CP
konsantrasyonu 397,19 pg/m? olarak tespit edilmistir. Bu sonug, Uludag Universitesi

kampiisii yakininda bulunan tarim amagl pestisitlerin yaygin olarak kullanilmasi ile

aciklanabilmektedir (Sanl ve ark. 2020).

Mudanyadaki bir otele ait olan noktada (12.), ortalama X10OCP konsantrasyonu 393,23
pg/m® olarak tespit edilmistir. Bunun nedeni pestisitlerin eski kullanimimdan
kaynaklandigi gibi otelin kuru temizleme malzemelerinden kaynaklanacagini
diistiniilebilir (Buehler ve ark. 2001, Singh ve ark. 2016).

Ortaya ¢ikan  konsantrasyon  degerleri literatiir — ¢aligmalarinda  belirtilen
konsantrasyonlarla benzerlik gostermistir (Estellano ve ark. 2012, Lisouza ve ark. 2020,
Wang ve ark. 2020, Zhang ve ark. 2013).

Tiim Ornekleme boélgeleri igin i¢ ortam ortalama X100CP konsantrasyonlarinin aylik

dagilimlar Sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. I¢ ortam Y 100CP ortalama konsantrasyonlari

OCP’lerin her tiire gére Bursa genelindeki konsantrasyonlar1 incelendiginde, 2019 yili
Aralik aymda en yiiksek konsantrasyon Methoxychlor tiirinde, 151,51 pg/m? olarak
bulunmustur. Ocak ayinda (2020) da Endrin aldehyde ve Methoxychlor tiirlerinde
yiiksek deger goriilmiistiir. 2020 Subat ayinda en yiiksek konsantrasyon B-HCH ve y-
HCH tiirlerinde goriilmiistir. Bu durum literatiirdeki diger calismalarla benzerlik
gostermektedir (Cindoruk 2011, Esen 2013). Genel olarak, teknik HCH'ler (a-HCH, B-
HCH, y-HCH ve 8-HCH) 1950'lerden 1980'lerin basina kadar tarimda yaygin olarak
kullanilmistir. B-HCH ve y-HCH hidrolize ve ¢evresel bozulmaya kars1 daha direnglidir.
Ayrica uzun mesafelerde tasinma ve hareket etmektedir (Da ve ark. 2014).
Methoxychlor tiirii ise tarimda pestisit olarak, tarla bitkileri, sebzeler, meyveler,
depolanmuis tahillar, ¢iftlik hayvanlari, hasereler, evler, bahgeler, goller ve batakliklarda
kullanilmistir ve Bursa’da kullanilan pestisitlerden biridir (Esen 2013, Cindoruk 2011).
I¢c ortamdaki OCP'lerin ana kaynaklarinin, daha énce OCP'lerin kullanildig1 yakindaki

tarim arazilerinden gelen harici ikincil kaynaklar ve/veya daha Once i¢ ortam bocek
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kontrolii i¢in i¢ ortam kullanimlart oldugu varsayilmistir (Audy ve ark. 2018, Booij ve
ark. 2016, Holt ve ark. 2017).

Ornekleme periyodunun bir mevsimde gerceklesmesi nedeniyle, tiim aylardaki i¢ ortam
ortalama Y 100CP konsantrasyonlari, Sekil 4.5’de gosterildigi gibi birbirine yakindir.
Soguk donemlerde, karigma yiiksekliginin diisiik olmasi nedeniyle, yiiksek
konsantrasyonlar Olciilebilecegi raporlanmigtir (Schafer ve ark. 2015). OCP
bilesiklerinin konsantrasyonlarinin giinden giine ytikselip algalmas1 yagmur, riizgar hizi
ve yonline bagli olarak aciklanabilir. Diger ¢alismalara gére yagmurun yagmadigi
zamanlarda ve yagmur yagdiktan sonra alinan numuneler karsilastiginda yagmurdan

sonra alinan numunelerde daha az kirleticinin oldugu sdylenebilir (Ozcan, 2007).

Bu calismadaki yiiksek OCP konsantrasyonlari, Tiirkiye'nin Bursa ilinde i¢ ortamlarda
zararli ve bocekleri kontrol etmek i¢in kullanildigi, tarim ve kentsel alanlarda teknik
kullaniminin devam ettigini gdstermektedir. Bina yasi, OCP’lerin ortaya ¢ikmasinda rol
oynamaktadir. Yeni insa edilen binalarda pestisit seviyeleri daha diisiik seviyelerdedir
(Audy ve ark. 2018).

4.2. D1s Ortam Havasinda Olgiilen OCP Konsantrasyonlar

Bu calismada PHO yardimiyla 2019 Aralik- 2020 Subat tarihleri arasinda Bursa’da
kentsel, trafik ve sanayi Ozelliklerdeki 6 farkli bolgeden toplanan dig hava
orneklerindeki OCP kirleticileri aylik olarak degerlendirilmistir. D1g ortam havasinda
dlciilen X100CP konsantrasyonlar: icin minimum deger 130,6 pg/m?® ile Niliifer
ilgesinde Yiiziinciiyil Mahallesinde yer alan referans noktalardan bir ev (13.) iken;
maksimum deger 888,8 pg/m?® ile Yildirim ilgesinde Esenevler Mahallesindeki eve (6.)
aittir. Yiksek konsantrasyonu olan (6.) noktasinin konumu sebebiyle yerlesiminin
kentsel etkisinin yaninda noktaya yakin bahgelerden gelebilecek tarimsal kaynaklarin da

etkisi oldugunu diistiniilebilir.
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2019 yilmin Aralik ay1 i¢in drnekleme noktalarindan elde edilen OCP konsantrasyonlari

Sekil 4.6°da gosterilmistir.
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_ Omekleme Noktalan
Sekil 4.6. 2019 Aralik ay1 i¢cin PHO ile 6rneklenen dis ortam X100CP konsantrasyonlari

Dis ortam havasinda Olcililen £100CP konsantrasyonlari i¢in Aralik ayinda minimum
deger 130,6 pg/m® ile Yiiziinciiyll Mahallesindeki evde (13.), maksimum deger 888,8

pg/m?ile Esenevler Mahallesindeki evde (6.) tespit edilmistir.

Yiiksek konsantrasyonun nedeni bu boélgenin kentsel alanda yer almasi ve Kirleticinin
varhigina ek nedenlerden biri de bahgelerde olan faaliyetlerin dis ortam havasina etkisi
oldugunu diisiiniilebilir. Bu noktada Ornekleme doneminde binanin dig bdliimiinde

yapilan boyama ¢aligsmasinin da etkisinin oldugu séylenebilir.
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2020 yilinin Ocak ayr igin Ornekleme noktalarindan elde edilen X300CP

konsantrasyonlar1 Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. 2020 Ocak ay1 i¢in PHO ile 6rneklenen dis ortam £100CP konsantrayonlart

Dis ortam havasinda olgililen > 100CP konsantrasyonlari i¢in Ocak ayinda minimum
deger 282,613 pg/m? ile Yildirim ilgesinde Bursa Modern evinde (8.), maksimum deger
650,035 pg/m?® (5.) ile Yildirim ilgesinde Visne caddesindeki tekstil atdlyesinde tespit
edilmistir. 2020 yilmin Subat ay1 i¢in 6rnekleme noktalarindan elde edilen X10OCP

konsantrasyonlar1 Sekil 4.8’de gosterilmistir.

42



700

-
E o
o
&
~ 500
18]
@
P
o 400 -
>
0
9
4+ 300
o
@
o
o 200 -
X
O 100
Q
X)

0 =

(5.) (6.) (8) (13) (15.)
Ornekleme Noktalan

Sekil 4.8. 2020 Subat ay1 i¢in PHO ile 6rneklenen dis ortam £100CP konsantrasyonlar

Dis ortam havasinda oOlgiilen ) 100CP konsantrasyonlar1 i¢in Subat ayinda minimum
deger 224,438 pg/m?3 ile Yildirim ilgesinde Bursa Modern evinde (8.), maksimum deger
614,091 pg/m?® (5.) ile Yildirim ilgesinde Visne caddesindeki tekstil atdlyesinde tespit

edilmistir.

Aylik konsantrasyonlara bakildiginda farkliliklar goriilmektedir. Ortaya ¢ikan minimum
ve maksimum konsantrasyon degerleri, yerin dis 6zelliklerinden (Tarim faaliyetleri,
sanayi bolgesi, meteorolojik faktorler vb.) ve evin yasi ve i¢ ortam kullanimlarina bagl
olarak farklidir. Aralik ayinda en yiksek OCP konsantrasyonu, Esenevler
mahallesindeki evden (6.) kaynaklanmaktadir. Oysa diisiikk konsantrasyon, Yiiziinciyil
mahallesindeki evden (13.) kaynaklanmaktadir. Bu durum, bolgelerde daha once
pestisitlerin kullanildig1 ve hava ortaminda hala etkilerinin gézlenebilecegini ortaya
koymaktadir. Yiiksek konsantrasyon alanda kirleticinin varligina ek nedenlerden biri de

ornekleme doneminde binanin dis boliimiinde yapilan boyama ¢aligmasinin olmasidir.
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Ocak ve Subat aylarinda ise en yiliksek ve en diisiik OCP konsantrasyonu ayni
ornekleme noktalarinda benzerlik gosterilmektedir. Her iki ayda en yliksek OCP
konsantrasyonu, Yildirim ilgesinde Visne Caddesindeki tekstil atdlyesine (5.) aittir. En
diisik OCP konsantrasyonu ise, Yildirim ilgesinde Bursa Modern evinde (8.)
bulunmaktadir. Yiiksek konsantrasyonun tespit edildigi Visne caddesindeki giysi liretim
atolyesi sanayi bolgesinde yer almaktadir. Bu nedenle eskiden kullanilan OCP’lerin
kalintilarinin  olmas1 miimkiindiir. Diisiik konsantrasyonun tespit edildigi Yildirim
ilgesinde Bursa Moderndeki evin yeni olmasi diisiik konsantrasyonlarin ortaya

¢ikmasinin bir nedenidir (Audy ve ark. 2018).

Cmardnii mahallesindeki ev (7.) ve Osmangazi ilgesinde Doganbey mahallesindeki evin
(15.) kentsel bir alanda olmasina bagli olarak, OCP’lerin konsantrasyonu agik¢a
goriilmiistiir. Doganbey mahallesindeki evin (15.), bulundugu alandaki binalarin
ornekleme donemi civari bircok tadilat ve boyama islemlerinin yapilmis olmasi

OCP’nin atmosferdeki varligina etki etmistir.

Dis ortam havast X100CP seviyelerin en yiiksek Ocak ayinda ulasilmistir. Soguk
donemlerde, karisma yiiksekliginin diisiik olmas1 sebebiyle, yiiksek konsantrasyonlar

Olciilebilecegi raporlanmistir (Schafer ve ark. 2015).

Konsantrasyonlar arasindaki farkliligin nedenlerinin de 1sinma tiirleri, tarim arazisi,
¢evre bahgelerinin dagilimi ve meteorolojik faktorlerden (sicaklik, basing, nem, riizgar

hiz1 ve yonii, yagis yiiksekligi) kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Meteorolojik sartlar kirleticilerin atmosferde birikmesini saglayarak
konsantrasyonlarinin artmasina sebep olmaktadir. Bu sonuglar, bir¢ok literatiirde rapor
edilmistir (Halsall ve ark. 1998, Sofuoglu ve ark. 2001, Stadler ve ark. 2006, Tombesi
ve ark. 2014, Yeo ve ark. 2004).

Di1s ortamdaki tiim 6rnekleme noktalari i¢in ortalama X100CP konsantrasyonlar1 Cizelge

4.2°de verilmektedir.

44



Cizelge 4.2. D1s ortamda tiim 6rnekleme noktalarin Ortalama X10OCP konsantrasyonlari

Numune Bolgesi | Ortalama X100CP (pg/m®) Standart Sapma X;00CP
No (pg/m?®)
(5).Yildirim 574,56 101,20
(Tekstil Atolyesi)

(6).Yildinm (Ev | 563,50 293,41
1)

(7).Yildinm (Ev | 468,52 141,91
2)

(8).Yildinm (Ev | 248,74 30,24
3)

(13). Niliifer (Ev) | 359,17 242,36
(15).0Osmangazi 301,39 150,51
(Ev)

Tiim Ornekleme bdlgeleri i¢in dis ortam ortalama X300CP konsantrasyonlari Sekil

4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Dis ortam Y 100CP ortalama konsantrasyonlari

Ortaya ¢ikan konsantrasyon degerleri literatiir caligmalarda belirtilen konsantrasyonlarla
benzerlik gostermistir (Odabasi ve ark. 2008, Sanli ve ark. 2020, Stadler ve ark. 2006,
Tombesi ve ark. 2014, Wang ve ark. 2020).

OCP konsantrasyonlarinin varliginin ana nedeni, mevcut ve Onceki kullanimindan
kaynaklanmaktadir. OCP'lerin kontrolsiiz kullanim1 sadece kullanildiklar1 alani degil,
OCP'lerin uygulanmadig1 uzak bolgelerdeki birgok farkli lokasyonu da etkilemektedir
(Sanl1 ve ark, 2020).

Dis ortamda OCP’lerin her tiire gore Bursa genelindeki konsantrasyonlari
incelendiginde, 2019 yil1 Aralik ayinda en yiliksek konsantrasyon Methoxychlor 156,86
pg/m® ve y-HCH tiiriinde 143,51 pg/m® olarak gériilmiistiir. Ocak ayinda (2020) da
Endrin aldehyde ve P, P-DDT tiirleri sirasiyla yiiksek degerde 170, 49 ve 155,09 pg/m?
goriilmiistiir. 2020 Subat ayinda en yiliksek konsantrasyon B-HCH tiirtinde 123,825
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pg/m® olarak goriilmiistiir. Methoxychlor ve B-HCH daha 6nce Bursa’da yapilan
calismalarda da en yiiksek ii¢ konsantrasyon arasinda bulunmustur (Cindoruk 2011,
Esen 2013). Bilingsiz ya da kagak kullanimlarin OCP seviyelerini artirmis olabilecegi
onceki c¢aligsmalarda bildirilmistir (Karadeniz ve Yenisoy-Karakas 2015). Bolu’da
yapilan ¢alismada Endrin en yiiksek seviyede goriilmiistiir (Oz 2009). Fransa’da yapilan
bir ¢aligmada, Methoxychlor en yiiksek seviyede goriilmistiir (Levy ve ark. 2018).
Gana Cumbhuriyeti’nde yapilan bir ¢alismada en yiliksek konsantrasyona sahip iki tiiriin

B-HCH ve y-HCH oldugu raporlanmistir (Adu-Kumi ve ark. 2012).

Bu bilesiklerin daha yiiksek degerleri kullanimlarindan, gegmiste kullanim siirelerinden
ve fizikokimyasal 6zelliklerinden kaynaklanabilir (Guida ve ark. 2021, Tombesi ve ark.
2014)

DDT, pestisitin halen kullanimda oldugu bitisik bolgelerden atmosferik tagimmay1
gosterebilmektedir. DDT nin suda ¢ok diisiik ¢oziiniirliigl, her tiirlii bozunmalara karsi
direnci ve kalicilik 6zellikleri, konsantrasyonun yiiksek olmasmin ana sebebi olarak

gosterilmektedir (Alegria ve ark. 2000, Strandberg ve ark. 2001).

Dis ortamdaki ) 100CP tiirleri aylik ortalama konsantrasyonlar1 Cizelge 4.3°de

verilmistir.

Cizelge 4.3. D1s ortamdaki Y 100CP tiirlerinin aylik ortalama konsantrasyonlari

OCTP tiirleri Aralik (pg/mq) Ocak (pg/m®) Subat (pg/m?®)
o-HCH 42,85 53,47 58,38

p-HCH 13,22 55,13 50,75

y-HCH 52,25 63,66 40,99
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Cizelge 4.3. Dis ortamdaki Y 10OCP tiirlerinin aylik ortalama konsantrasyonlar1 (devam)

6-HCH 63,23 77,87 41,40
Hepta endo epox iso A | 27,83 21,84 36,41
Endrin 18,93 17,58 26,45

Endosulfan beta 9,99 17,68 8,07

Endrin aldehyde 44,54 66,82 21,68

p.p-DDT 38,16 61,47 29,41

Methoxychlor 62,32 72,76 44,85

Bu bilesiklerin yiiksek degerleri kullanimlarindan, ge¢miste kullanim siirelerinden ve
fizikokimyasal Ozelliklerinden kaynaklanabilmektedir. P, P'-DDT ge¢miste pestisit
olarak yaygin sekilde uygulanmistir (Pozo ve ark. 2009). Kentsel alanlarda OCP'lerin
mevcudiyeti, genellikle evsel kalint1 ilaglama ve bocek kaynakli hastaliklarla miicadele
icin halk saghgi kampanyalar: ile iliskilidir. Baz1 ¢alismada 6lclilen OCP’ler arasinda
HCH ve DDT, ev sagligi amaciyla tescil edilmistir. Bu nedenle, her ikisinin de sehir

havasinda yliksek OCP konsantrasyonlarini gerceklestirmesi sasirtici degildir.
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4.3. Ic ve Dis Ortamlardaki OCP Konsantrasyonlar1 Arasindaki [liskinin

Belirlenmesi

Bu caligmada o6lgiilen Z100CP’lerin i¢ ve dis ortam konsantrasyonlar1 Sekil 4.10°da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.10. X100CP’lerin i¢ ve dis ortam konsantrasyonlari

I¢c ve dis ortam OCP konsantrasyonlar1 arasindaki oran: I¢/dis (1/0), hava kirleticileri
arasindaki 1iliskiyi ac¢iklamak i¢in kullanilmaktadir. 1I/O>1.00 oldugunda kirletici
kaynagi i¢ ortam iken I/O<1.00 oldugunda kirleticilerin dis ortamdan kaynaklandigini
sOylemek miimkiindiir (Wang ve ark. 2003, Bohlin ve ark. 2008). Bu ¢alismada, i¢ ve

dis ortam ) 100CP konsantrasyonlarinin oranlar1 Cizelge 4.4’de gostermektedir.
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Cizelge 4.4. I¢ ve dis ortam Y 100CP konsantrasyonlarin oranlar

Arahk Ocak Subat
NO. |I¢ Dis /10 |I¢ Dis /10 |I¢ Dis 1/0
ortam | ortam ortam | ortam ortam | ortam

(5. 887,10 | 459,56 | 1,93 354,47 | 650,03 | 0,55 512,83 | 614,09 | 0,84

©) |* 888,82 | * 650,11 | 482,79 | 1,35 | 653,17 | 31890 | 2,05
(7) | 38569 |36818 | 1,06 | 70172 | 568,87 | 123 |530,87 |~ *
8) | 9339 |[23917 |039 |48352 | 2826l | 173 |* 224,444 | *
(13) | 57563 | 13056 | 441 |~ 61326 | * 468,28 | 333,69 | 1,40

(15) 622,47 | 151,17 | 4,12 537,37 | 452,20 | 1,19 468,75 | 300,79 | 1,56

*: Eksik olan Ornekler

Aralik ay1 ornekleri i¢in hesaplanan I/O oranlarimin genellikle 1°den biiylik oldugu
goriilmistiir. Yalniz Yildirim ilgesinde Bursa Modern evine (8.) ait I/O orani 1’den
kiigiik  bulunmustur. Bu sonu¢ da kirletici kaynaginin dis  ortamdan
kaynaklanabilecegini gostermektedir. Yeni binalarda OCP konsantrasyonlar: daha

diisiiktiir ve bu nedenle dis ortamdan gelen kirletici kaynagi daha fazladir.

Ocak ve Subat aylarinda hesaplanan I/O orani tiim o6rnekleme noktalarinda 1’den
biiylikken; Yildirim ilgesinde Visne caddesindeki tekstil atolyesine (5.) ait I/O orani
1’den kiigiik bulunmustur. Bu da kirletici kaynaginin dis ortamdan kaynaklanabilecegini
gostermektedir. Bunun sebebi bolgenin bircok fabrikadan kaynakli kirleticileri igmesi

distiniilebilir.

Kalan 6rnekleme noktalarina gelince, tiim sonuglar, kirliligin evde yapilan temizlik gibi
faaliyetlerden, ayrica ev mobilyalarindan, bécek oOldiriicii kullanimi ve 1sinmadan
kaynaklanan bir i¢ kaynak oldugunu gostemektedir. OCP’lern &zelliklerinden biri de
polar olmamasi ve bu nedenle iriinlerde i¢ ortamlarda olusabilecek yag ve kuru
temizlemelerin giderilmesinde kullanilmasidir. Bu nedenle, i¢ ortam havasindaki
yiiksek konsantrasyonlarin nedeni bu olabilmektedir. Sicaklik OCP'nin varliginda da rol
oynadigindan, konsantrasyondaki degisiklik her evin sicakligindan etkilenmektedir
(Buehler ve ark. 2001, Singh ve ark. 2016).
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Bohlin ve arkadaglarinin 2008 yilinda yaptiklar1 ¢alismada i¢ ve dig ortamdaki OCP
konsantrasyonlari karsilagtirilmistir. Meksika ve Goteborg sehirlerdeki bazi alanlarda
mekansal ve zamansal olarak tutarli i¢ ve dis ortam Ornekleri alinmistir. 1/O oranlari
Goteborg'da oOnemli oOl¢ide >1 ve Meksika’da genellikle 1'e yakin oldugu
raporlanmistir. Meksika, DDT'ler, CHL ve HCB ig¢in 1 civarinda 1/O oranlarina
sahipken, 6-HCH bir evin i¢ ortaminda ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Bu alanda OCP
igin yiiksek 1/O orani elde edilmistir. Goteborg ve Meksika arasindaki farkli 1/0 oranlari
bir dizi faktorle agiklanabilmektedir. I/O oranlari, i¢ ve dis ortamlardaki mevcut
kaynaklara dayanmaktadir. Bu, kaynak tiirii (birincil/ikincil), kirletici kaynaklarin yas1
ve hava degisim oranlar1 gibi farkli iklim ve konut faktorleri gibi diger faktorler

tarafindan karmasik hale gelir (Bahadori ve ark. 1999, Rojas-Bracho ve ark. 2000).

Ek olarak, i¢ ortamlardaki hidrofobik malzemeler KOK'lar i¢in lavabo goérevi (yani
halilar, PUF igeren dolgular, ddoseme, toz) gorebilir ve KOK'lar, dis ortam
lavabolarina/kaynaklarina gére fotobozunma ve biyolojik bozunma gibi bozulmalardan
daha az etkilenir (Vorhees ve ark. 1997). Bu nedenle, bu malzemelerde bir KOK
birikimi olabilir ve bunlar ikincil emisyon kaynaklari olarak islev gorebilmektedir.
Bolgeler arasindaki ev doseme geleneklerindeki farkliliklar da 1/O orani farkliliklarina
katkida bulunabilmektedir. Sicaklik ayrica I/O oranimi da etkileyebilir. KOK'larin hava
konsantrasyonlari, atmosferik sicaklikla giiglii bir sekilde iligkilidir (Buehler ve ark.
2001).

4.4. Organoklorlu Pestisitlerin Kaynaklariin Belirlenmesi

Tan1 oranlar1t OCP Kkirletici kaynaklarinin 6nemli bir gostergesidir. OCP bilesiklerinin
havadaki olusum kaynaklarinin belirlenmesinde bazi spesifik OCP bilesikleri arasindaki
oran kullanilabilmektedir. Teknik a-HCH/y-HCH oran1 genellikle y-HCH bilesiklerinin
atmosferde bulunma siirelerinin tespitinde bir gosterge olarak kullanilabilir. Bu oran 4-7
araliginda ise teknik HCH’ler baskindir. Bulunan deger 4’den diisiik ise tespit edilen
bolgelerde lindan’in (y-HCH) son zamanlarda kullanildigimi gostermektedir (Shen ve
ark. 2004).
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Bu calismada ise i¢ ortam i¢in ortalama a-HCH/ y-HCH oranm 0,71 ile 1,13 olarak, dis
ortam i¢in 0,82 ile 1,78 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar ile Bursa’da gergeklestirilen
tarimsal faaliyetler sirasinda lindan (y-HCH) kullaniminin hala devam ettigini soylemek

mumkuindiir.

Gioia ve ark. (2005) tarafindan New York’da yapilan bir ¢alismada ortalama a-HCH/ y-
HCH oram1 1.3-2.7 olarak tespit edilmistir. Tombesi ve ark. (2014) tarafindan
Arjantin’de yapilan bir calismada tarim alanlarinda ortalama a-HCH/ y -HCH oran1 0.2—
1.7, yerlesim alanlarinda ise 0.7-1.5 olarak raporlanmigtir. Alegria ve ark. (2006)
tarafindan Meksika’da yapilan bir ¢calismada a-HCH/ y -HCH oran1 0,38’dir. Shen ve
ark. (2005) kuzey Amerika’da yapilan bir ¢alismada ortalama o-HCH/ y -HCH oranini
0.16-0.46 olarak raporlanmistir. Hesaplanan oranlar bolgelerin 6zelliklerine gore

degisiklik gostermektedir.

Can-Giiven ve ark. (2019) tarafindan Antalya’da yapilan bir ¢alismada a-HCH/y-HCH
oranlar1 1,32 ile 2,47 arasinda degismektedir. Bohlin ve ark. (2008) tarafindan
Gotenborg, Lancaster ve Meksika’da yapilan bir ¢alismada tiim numunelerdeki a-HCH/
vy -HCH orant (<0.4) olarak tespit edilmistir. Guida ve ark. (2021) tarafindan
Gilineydogu Brezilya’da yapilan bir ¢alismada a-HCH/ y -HCH oran1 0.4-1.9 olarak
raporlanmistir. Bu da bolgesel kullanimi veya Lindan'in bitisik bolgelerinden hava

yoluyla tagindigin1 gostermektedir.

p,p’-DDT/p,p'-DDE orani genellikle DDT bilesiklerinin atmosferde bulunma siirelerinin
tespitinde bir gosterge olarak kullanilabilir. Bu oranin 1’den biiyiik olmasi tespit edilen

bolgelerde DDT’nin son zamanlarda kullanildigini géstermektedir (Pozo ve ark. 2009).

Bu calismada numunelerde analiz edilen tiim DDT izomerleri arasinda, tespit edilen tek
bilesik p,p’~DDT idir. I¢ ortam havasindaki ortalama p,p'DDT konsantrasyonlari
Doganbey Mahallesinde (15.) 79,81 pg/m?, Cmarénii Mahallesinde (7.) 77,86 pg/m®,
Yiiziinciiy1l Mahallesinde (13.) 67,82 pg/ m®, Esenevler Mahallesinde (6.) 66,59 pg/m?,
Yavuz Selim Mahallesinde (5.) 55,66 pg/m® ve Cumhuriyet Mahallesinde ise (8.) 47,78
pg/m?® olarak tespit edilmistir.
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Dis ortam havasindaki ortalama p,p'~DDT konsantrasyonlari Esenevler Mahallesinde
(6.) 77,77 pg/m®, Cinarénii Mahallesinde (7.) 35,76 pg/m®, Cumhuriyet Mahallesinde
(8.) 16,33 pg/m3, Doganbey Mahallesinde (15.) 14,94 pg/m® ve Yiiziinciiyil
Mahallesinde (13.) 11,46 pg/m?®olarak tespit edilmistir.

Diger calismalarin sonuglariyla karsilagtirildiginda bu degerlerin yiiksek oldugu
sOylenebilir. Pozo ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada Avustralya’da 10
pg/m*’e kadar, izlanda’da 30 pg/m*e kadar ve Alaska’da 20 pg/m®e kadar degerler

tespit edilmistir.

4.5. Organoklorlu Pestisitlerin Saghk Riski ve Toksisitesinin Belirlenmesi

OCP'ler, yiiksek toksisiteleri, kanserojen ozellikleri ve bozulmaya karsi direngleri
nedeniyle 6zel bir endise kaynagidir (Brduner ve ark. 2011, Jiao ve ark. 2018).
1980'lerden beri gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda OCP'lerin uygulanmasi
kisitlanmistir. Bununla birlikte, 6nceki kalintilar nedeniyle farkli bolgelerde hala yaygin
olarak tespit edilmektedir (Liu ve ark. 2019). OCP’ler 6zelliklerinden dolay1 atmosferde
yiksek konsantrasyonlarda bulunmakta ve insan saghgmi olumsuz yonde

etkilemektedir.

Bu calismada PHO’den elde edilen veriler kullanilarak i¢c ve dis ortamdaki £100CP
kirletici konsantrasyonlar1 kullanilarak yetiskinlerde (70 yas) ve c¢ocuklarda (9 yas),
Aralik, Ocak ve Subat aylari i¢in olusabilecek kanser riski hesaplanmistir. Kanser riski

hesab1 “°2.1°” no’lu denklem ile her bir OCP konjeneri i¢in hesaplanmuistir.

Sekil 4.11°de her bir 6rnek noktasinda tespit edilen i¢ ortamdaki yetigkin insanlar i¢in

ortalama Y 100CP risk degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. i¢ ortamdaki yetiskin insanlar icin hesaplanan kanser risk indeksi

Bu calismada i¢ ortam havasinda 6l¢iilen ) 100CP’lerin kanser riski indeksi degerleri
yetiskin insanlar i¢in minimum deger 2.10%+1,8.10* ile Yildirim ilgesinde Bursa

Modern’de (8.) tespit edilmistir.

Olgiilen Y100CP maksimum risk degeri ise 4,1.10%+5,04.10° ile Yildirim ilgesinde
Esenevler mahallesindeki evde (6.) tespit edilmistir.

Sekil 4.12°de her bir 6rnek noktasinda tespit edilen i¢ ortamdaki ¢ocuklar i¢in ortalama

>'100CP risk degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. i¢ ortamdaki ¢ocuklar i¢in hesaplanan kanser risk indeksi

Cocuklar igin ise minimum deger 1,9.10%+1,7.10* ile Yildiim ilgesinde 75.
mahallesindeki evde (3.), maksimum deger 6,6.10%+4,4.10% ile Yildirim ilgesinde

Esenevler mahallesindeki evde (6.) tespit edilmistir.

Sekil 4.13’de her bir dis ortamdaki 6rnek noktasinda tespit edilen yetiskin insanlar i¢in

ortalama > 100CP risk degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.13. D1s ortamdaki yetigkin insanlar i¢in hesaplanan kanser risk indeksi
Dis ortam havasinda olgiilen Y 100CP’lerin kanser riski indeksi degerleri yetiskin
insanlar icin minimum deger 1,7.10%+3,4.10° ile Yildirim ilgesinde Bursa Moderndeki

evde (8.), maksimum deger 3,7.10%£1,5.10* ile Yildiim ilgesinde Esenevler

mabhallesindeki evde (6.) tespit edilmistir.

Sekil 4.14°de her bir 6rnek noktasinda tespit edilen dis ortamdaki ¢ocuklar i¢in ortalama
>'100CP risk degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.14. D1s ortamdaki ¢ocuklar igin hesaplanan kanser risk indeksi

Cocuklar igin ise minimum deger 1,8.10%+3,4.10° ile Yildinm ilgesinde Bursa
Moderndeki evde (8.), maksimum deger ise 4,1.10%+1,6.10* ile Yildirim ilgesinde
Esenevler mahallesindeki evde (6.) tespit edilmistir. Bu c¢alismada tiim degerler
birbirine yakin ve benzerlik gésterilmistir. Tiim aylar igin i¢ ve dis ortam havasindaki
hem yetiskin insanlarda hem de ¢ocuklarda en yliksek deger Esenevler mahallesinde (6.)
tespit edilmistir. Bu noktada ) 100CP konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi nedeniyle
kanser riski indeksi degeri de yiiksek ¢ikmistir. Bu ornekleme noktasi hem evin
temizlemesinden hem de 6rnekleme doneminde evin dig tarafinda gergeklesen boyama

isleminden etkilendigi sdylenebilir (Xin ve ark, 2011).

Tilim aylar i¢in i¢ ve dis ortam havasindaki hem yetigkin insanlarda hem de ¢ocuklarda
en diisiik deger Bursa Modern’de (8.) ve Yildirim belediyesinde (3.) tespit edilmistir.
Bu noktalarda Y 100CP konsantrasyonlarmin diisiik olmasi nedeniyle kanser riski
indeksi degeri de en diisiik c¢ikmistir. Bunun sebebinin binanin yeni olmasindan

kaynaklandigi soylenebilir (Audy ve ark. 2018).
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US-EPA’ya gore, kanser riski indeksi 10%den biiyiik ise kansere yakalanma riski
yiiksektir. 10® ile 10 arasinda ise kanser riski kabul edilebilir seviyededir. Kanser riski
indeksi 10 nin altinda ise kanser riskini olmadigini sdylenmek miimkiindiir (Chen ve
ark. 2020, Lisouza ve ark. 2020).

Bu calismada PHO yardimiyla hesaplanan OCP’lerin kanser risk indeksleri
incelendiginde i¢ ve dis ortam igin yetiskin insanlar ve cocuklarda kanser riskinin

yiiksek seviyede oldugu soylenebilir.

Lisouza ve ark (2020) tarafindan Kenya’da yapilan ¢alismada OCP sonucu olusan
kanser riski sonuglar1 10®°dan kiigiik bulunmus ve kanser riski tasimadigi seklinde
raporlanmistir. Holt ve ark (2017) tarafindan Cek Cumbhuriyetindeki yapilan ¢alismada
OCP sonucu olusan kanser riski Barok Miizesinde sonuglar 10 civarinda bulunmustur.
Tiyatronun restorasyonundan sonra sonuglar 10° civarina azaldigi raporlanmustir.
Izolasyon da dahil olmak iizere kirletici yap1 malzemelerinin ¢ikarilmasini iceren saha
restorasyonundan sonra sonuglar ihmal edilebilir seviyeye inmistir. Gliney Bohemya
Miizesinde, OCP sonucu olusan kanser riski sonuglar1 10 olarak raporlanmistir. Wang
ve ark (2020) tarafindan Nepal’da yapilan ¢alismada OCP sonucu olusan kanser riski
sonuglart 1 X 10°hk giivenli sinirdan daha yiiksek oldugunu raporlanmustir.
Sonuglardaki fark, OCP konsantrasyonlarin farkli bolgelerde degismesi gerceginden

kaynaklanmaktadir (Thompson ve ark. 2017).
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5. SONUCLAR

Yapilan calismada, Aralik 2019 ile Subat 2020 tarihleri arasinda Bursa’da 15 farkli
mekanlardan pasif hava 6rnekleyici (PHO) kullanilarak toplanan i¢ (15) ve dis (6) ortam
hava orneklerinde 10 OCP tiirii (Alfa-HCH, Beta-HCH, Gamma-HCH, Delta-HCH,
Hepta endo epox iso A, Endrin, Endosulfan beta, Endrin aldehyde, p,p-DDT ve
Metoksiklor) i¢in analiz gerceklestirilmistir. I¢ ve dis ortam hava &rnekleme noktalar;
10 tane kentsel, 2 tane sanayi, 1 tane yar1 kentsel, 1 tane kentsel-sanayi, 1 tane kentsel-

trafik 6zelligindedir.

[¢ ortam havasinda 6lgiilen toplam 10 OCP (Y100CP) konsantrasyonlari i¢in minimum
deger 93,39 pg/m? ile Yildirim ilgesinde Bursa Modern evinde (8.), maksimum deger
887,10 pg/m? ile Yildirim ilgesinde Visne caddesindeki tekstil atdlyesinde (5.) tespit
edilmigtir. Degerinin yiiksek olmasiin sebebi bdlgenin sanayi olmasi oldugu

distindlebilir.

Yapilan g¢aligmaya gore i¢ ortam havasinda Ornekleme noktalart arasindaki OCP
konsantrasyonlarin farkinin nedenleri bina yasi, i¢ ortamda pestisit kullanimi, temizleme
malzemeleri, sicaklik, sanayi bolgesine yakinlik ve tarim faaliyetlerin 6nemli etkisinin

oldugu sdylenebilir (Demirtepe ve ark. 2019, Wang ve ark. 2020).

Dis ortam havasinda o6lgiilen X100CP konsantrasyonlar1 i¢in minimum deger 130,6
pg/m? ile Niliifer ilgesinde Yiiziinciiyil Mahallesinde yer alan ev (13.) iken; maksimum
deger 888,8 pg/m? ile Yildirim ilgesinde Esenevler Mahallesindeki eve (6.) aittir. Bu
durumda, bolgelere yakin bahgelerde olan faaliyetlerin dis ortam havasina etkisi
diisiiniilebilir. Bu noktada Ornekleme doneminde binanin dis bdliimiinde yapilan

boyama ¢aligsmanin da etkisi altinda oldugu sdylenebilir.

Yapilan calismaya gore dis ortam havasinda Ornekleme noktalar1 arasindaki OCP
konsantrasyonlarin farkinin nedenleri tarim arazilere yakinlik, c¢evre bahgelerinin
dagilim1 ve meteorolojik faktdrlerden (sicaklik, basing, nem, riizgar hizi ve yonii, yagis

yiiksekligi) kaynaklanmaktadir (Halsall ve ark. 1998, Sofuoglu ve ark. 2001, Stadler ve
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ark. 2006, Tombesi ve ark. 2014, Yeo ve ark. 2004). Elde edilen konsantrasyon

seviyeleri yapilan cesitli ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

Hava kirleticileri arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in, i¢ ve dis ortam konsantrasyonlarinin
orani (I/O) hesaplanmistir. Sonuglara gore, Aralik ayinda Bursa Moderndeki eve (8.),
Ocak ve Subat aylarinda Visne caddesindeki atolyeye (5.) ait oranda kirleticinin dis
ortamdan kaynaklandigi goriilmektedir. Kalan o6rnekleme noktalarina gelince, tiim
sonuglar kirleticilerin i¢ ortam havasindan kaynaklanabilecegini géstermektedir. Biitiin
pestisit kullanim oOnlemleri alinsa bile, bir evde diger organoklorlu pestisitlerin
kalintilar1 kullanimindan sonra yillarca kalabilir ve sonu¢ olarak kronik maruziyet
ortaya ¢ikabilir. Halilar, dosemeli mobilyalar ve perdeler gibi ev malzemelerinin varligi,
i¢ ortamdaki kronik maruziyete eklenir. Bunlar emici madde veya rezervuar gorevi
gorerek OCP’lerin zamanla yavas yavas salinmasina neden olur. Bu rezervuarlar ig
ortam havasinda OCP maruziyetinin onemli kaynaklari olma potansiyeline sahiptir

(Vorhees ve ark. 1997).

Ic ve dis ortam OCP bilesiklerinin havadaki olusan Kkirliliginin kaynaklarmin
belirlenmesi amaciyla teknik a-HCH/y-HCH oranlar1 hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglar, bolgesel kullanim gergeklestigini veya Lindan'in bitisik bolgelerinden hava

yoluyla tagindigin1 gostermektedir.

Bu ¢alismada 6rnekleme noktalarina ait i¢ ve dis ortam havasindaki OCP’lerin solunum
yoluyla insan sagligina olan etkisinin belirlenebilmesi amaciyla yetigkinlerde ve
cocuklarda olusabilecek kanser riski degerlendirilmistir. Sonuglara bakildiginda, hem i¢
hem de dis ortam igin yetiskin insanlarda ve gocuklarda solunum yoluyla olusan

OCP’ye ait kanser riskinin yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir.
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