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OZET

EV TOZLARINDA PCB SEVIYELERININ iINCELENMESI

Gamze YAGCI
Yiiksek Lisans, Cevre Miithendisligi Boliimii
Tez Damsmani: Prof. Dr. Giilen GULLU
Haziran 2018, 140 sayfa

Bu tez ¢alismasinda Ankara ilinde bulunan 127 evden alinan toz 6rneklerindeki PCB
bilesiklerinin (PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) derisimlerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Hamileliginin 2. trimester doneminde bu deneysel ¢alismaya goniillii olarak
katilmak isteyen kadinlarin evlerinden toz drnekleri toplanmistir. Toz 6rnekleri; kadinlarin
hamileliklerinin 3. trimester doneminde bir kez, bebeklerin 0-2 yaslar1 arasinda 2 kez olmak
izere evlerin bebek odasindan, salonundan ve elektrik siipiirgelerinden toplanmistir. Alinan
ornekler (n=434) ultrasonik ekstraksiyon yontemiyle ekstrakt edilmistir. Son zenginlestirme
isleminden sonra 6rnekler GS-MS cihazinda okutularak PCB derisimleri belirlenmistir. Elde
edilen veriler; donemsel, mevsimsel, kiimiilatif ve anlik olarak karsilastiriimistir. ANOVA
test metoduyla Ev kosullari-PCB derisimleri arasindaki iliski degerlendirilmistir. Ankara
ilinde bulunan evlerdeki ortalama ) PCB derisimleri diger literatiir calismalariyla

karsilastirilmistir.

Evlerdeki Y. PCB konsantrasyonu 19,142 ng/g ile 9598,38 ng/g arasinda degismekte
olup, ortalama > PCB konsantrasyonu 513,089 ng/g bulunmustur. Ev tozlarinda; hexa-CB,
tetra-CB, tri-CB bilesiklerin derisimlerimleri yiiksek bulunmustur. Bu tez g¢alismasinda
beklenildigi gibi; evlerdeki toz 6rneklerinde bulunan PCB bilesikleri ile yapt malzemelerin

icinde bulunan PCB bilesikleri ayn1 bulunmustur. U¢ doneme ait bebek odasindan ve evlerin



elektrik siiplirgelerinden toplanan toz Orneklerindeki ortalama toplam PCB derisimlerini
karsilastirdigimizda; yaz donemlerinde bebek odasinda, kis doneminde ise evlerin elektrik

stipiirgelerinden alinan toz 6rneklerinde ortalama ) PCB konsantrasyonu yiiksek ¢ikmustir.

1. donem bebek odasi, salon ve evlerin elektrikli siiplirgelerinden toplanan toz
orneklerinde, her bir PCB bilesiginin ortalama degerlerini karsilastirdigimizda; sirastyla
PCB 153, PCB 52 ve PCB 138’ in konsantrasyonlar1 yiiksek ¢ikmistir. Yap1 malzemelerinde
kullanilan Aroclor 1254, 1248, 1260 gibi ticari karisimlariin i¢inde belli oranlarda bu PCB
bilesikleri bulunmaktadir. Yaptigimiz bu deneysel ¢alismada bekledigimiz sonugla

karsilastik.

2. donem bebek odas1 ve evlerin elektrikli siipiirgelerinden toplanan toz 6rneklerinde,
her bir PCB bilesiginin ortalama degerlerini karsilastirdigimizda; PCB 138, PCB 52, PCB
153 ve PCB 180’ nin konsantrasyonlar1 yiiksek ¢ikmustir.

3. donem bebek odasindan ve evlerin elektrikli siipiirgelerinden alinan toz

orneklerinde sadece PCB 28, PCB 52 ve PCB 180 tespit edilmistir.

Ayni evlerin yaz-kis donemlerine ait bebek odasindan (n=30) ve elektrik
stipiirgelerinden (n=16) alinan toz 6rnekleri karsilastirilmistir. Yaz déneminde toplanan toz

orneklerinde ortalama ) PCB konsantrasyonlar1 daha yiiksek bulunmustur.

Kiimiilatif (elektrik siipiirgelerinden alinan toz 6rnekleri, n=148) ortalama ) PCB
derisimi ile anlik (bebek odasindan toplanan toz Ornekleri, n=186) ortalama ) PCB
derisimlerini karsilagtirdigimizda anlik ortalama ) PCB derisimi (9542 ng/g), kiimiilatif
ortalama )’ PCB derisiminden (5353,07 ng/g) yiiksek ¢ikmustir.

ANAVO testi ile yapilan istatiksel ¢alismada; evin kati, konutun isitma tiiri,
ornekleme  swrasinda  pencerenin  durumu, evde son  zamanlarda  yapilan
agac/yapistirma/kil/model isi, koku giderici sprey kullanilip kullanilmadigi, son bir yil
icinde tamir yapilip yapilmadigi, eve yeni esya alinip alinmadigi, bebek karyolast cinsi ile

PCB derisimleri arasindaki iligki bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: PCB, Ev, Toz, Mevsimsel, Aroclor, Ultrasonik,



ABSTRACT

INVESTIGATION OF PCB LEVELS IN HOUSE DUST

GAMZE YAGCI
MSc, Department of Environmental Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Giilen GULLU
June 2018, 140 pages

In this thesis study, it is aimed to determine the concentrations of PCB compounds
(PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) in dust samples taken from 127 houses in Ankara
province. During the second trimester of pregnancy, dust samples were collected from the
homes of women who voluntarily participated in this experimental work. The dust samples
were collected from the baby room of the house, the hall and electric vacuum cleaners once
during the third trimester of pregnancy and twice when the babies were 0-2 years of age. The
samples (n=434) were extracted by ultrasonic extraction method. After the final enrichment,
the samples were read on the GS-MS device to determine PCB concentrations. The data
obtained; periodic, seasonal, cumulative and instantly compared. The relationship between
house conditions and PCB concentrations was assessed by the ANOVA test method.
Average £ PCB concentrations in houses in Ankara are compared with other literature

studies.

The concentration of ¥ PCB in the house ranged from 19,142 ng/g to 9598,38 ng/g,
with an average X PCB concentration of 513,089 ng /g. In household dust; hexa-CB, tetra-
CB, tri-CB compounds were found to be highly concentrated. As expected in this thesis
study; the PCB compounds found in dust samples in houses and the PCB compounds found

in building materials were match. When we compare the average total PCB concentrations



in the dust samples collected from the baby room and household electric cleaners for the
three periods; the average £ PCB concentration in the baby room during the summer months
and the dust samples taken from the household electric sweepers during the winter period

were high.

When we compare the average values of each PCB compound in dust samples
collected from the thelst period baby room, hall and household electrical vacuum cleaners,
the concentrations of PCB 153, PCB 52 and PCB 138 were respectively high.

When we compare the average values of each PCB compound in dust samples
collected from the 2nd period baby room and household electrical vacuum cleaners, the
concentrations of PCB 138, PCB 52, PCB 153 and PCB 180 were high.

Only PCB 28, PCB 52 and PCB 180 were detected in the dust samples taken from

the 3rd period baby room and household electric vacuum cleaners.

Dust samples taken from the baby room (n = 30) and electric vacuum cleaners (n =
16) for the summer and winter periods of the same houses were compared. The average X

PCB concentrations in the dust samples collected during the summer period were higher.

When we compared the cumulative (dust samples from electric sweepers, n=148)
average X PCB concentration and the instantaneous (dust samples collected from baby's
room, n=186) average X PCB concentrations, the instantaneous average X PCB
concentration (9542 ng/g) was higher than the cumulative average ¥ PCB concentration
(5353.07 ng/g).

In statistical study with ANAVO test; the house floor, the type of heating in the
house, the state of the window during sampling, the recent work of wood / gluing / clay /
model work done at home, the use of deodorant spray, whether or not repairs have been done
in the last year, whether new items have been taken home, and the type of baby cradle

relations with PCB concentrations was found.

Keyword: PCB, House, Dust, Seasonal, Aroclor, Ultrasonic,
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1. GIRIS

Poliklorlu bifeniller (PCB); bozulmaya dayanikli, toksik, sucul ve karasal ortamda
biriken, biyolojik birikme potansiyeli yiiksek 12 kalic1 organik kirleticilerinden birdir. Kalici
organik bilesiklerin (KOK) yarilanma omiirleri uzun ve yar1 ugucu olmalarindan dolay1; bu
bilesikler kaynagindan ¢ok uzak yerlere tasinip, karasal ve sucul ortamda ve canlilarin yag
dokusunda birikirler. Kalici organik bilesiklerin (KOK) meteorolojik olaylar ile birlikte
hava, su ve toprak arasinda dongiisii hizlidir [1]. Sicaklik, riizgar, riizgar yonii gibi faktorlerle
bu bilesiklerin havada, suda ve toprakta konsantrasyonu degisebilir [2]. Kalic1 organik
bilesikler canlilarin yag dokusunda biyolojik olarak birikip, besin zincirinin st
seviyelilerinde yiiksek konsantrasyonlarda yer alirlar. Insan metabolizmasinda biriken bu
bilesikler, insanlarin bagisiklik, sinir, lireme sistemini olumsuz etkilemekte ve kanser
olusumunu tetiklemektedir. Hatta bu bilesikler prenatal donemde anneden bebege gecip,

bebegin sagligini olumsuz yonde etkilemektedirler [1],[3].

Fotolitik, kimyasal ve biyolojik bozulmaya karsi dayanikli olan, ¢evrede ve insan
viicudunda biriken kalict organik bilesikler (KOK) hem insan sagligi ve hem de cevre
acisindan 6nem teskil etmektedir. Insan sagligini ve cevreyi kalic1 organik kirleticilerinden
(KOK) korumak ve bu bilesikleri ortadan kaldirilmak amaciyla; Birlesmis Milletler Cevre
Programi1 (UNEP) oOnderliginde, 22-23 Mayis 2001 tarihlerinde, Tiirkiye’ nin de iginde
bulundugu 125 iilke arasinda Stockholm S6zlesmesi imzalanmistir. 17 Mayis 2004 tarihinde
yiiriirlige giren Stockholm Sozlesmesi ile iilkelere; kalici organik kirleticilerin ithalat ve
thracatinda, iiretiminde, kullaniminda, depolanmasinda, tasinmasinda ve bertarafinda

kisitlamalar getirilmistir [3].

Kalict organik bilesiklerinden biri olan PCB’ lerin kimyasal kararliligi yiiksek,
lipofilik, suda ¢oziiniirliigii az, hidrokarbon ve yag gibi organik kimyasallarda ¢ozliniirliigi
yiiksek, kaynama noktasi yiiksek, yangina dayanikli, elektrik iletkenligi diisiik olmasi gibi
bircok kimyasal ve fiziksel Ozelliklerinden dolayr endiistrinin ¢esitli kollarinda
kullanilmigtir.  Ozellikle PCB’ ler diinyanin birgok iilkesinde transformatdr ve
kondansatdriin yalitkan sivisinda, yaglama ve kesme yaglarinda, 1s1 transfer sivilarinda ve

karbonsuz kopya kagidinda miirekkep ¢6ziicii olarak kullanilmistir.



1950 yillarin baglarindan 1970’ li yillarin sonlarina kadar okul binalarinda, resmi
kurumlarin binalarinda, askeri binalarda ve evlerde PCB igerikli yapt malzemeleri
kullanilmistir. Tavan ve yer déseme fayanslarinda, plastik boyalarda, verniklerde, kauguk
dolgu malzemelerinde, ¢ift camli pencerelerin yapistiricilarinda, aydinlatma balastlarinda,
elektrik kablolarinda, PVC’ lerde, su gecirmesini Onleyen sizdirmaz elastik dolgu
malzemelerinde PCB kullanilmistir. I¢ ortamlarda birincil kirlilik kaynagi olan bu
malzemeler kendilerine bitisik olan malzemeleri zamanla diflizyon yontemiyle kontamine
ederek ikincil kirlilik kaynagi, daha sonralari ise hem i¢ ortam havasina karisip hem de toz

ve baska malzemeler tarafindan absorbe edilerek ticiinciil kirlilik kaynagini olustururlar [4].

Poliklorlu bifenil bilesikleri hakkinda ilk ¢evresel calismalar; arastirmaci Jensen’ in
yaptig1 deneysel ¢alismalarda belirleyemedigi bilesikleri bulmasiyla baglamistir [5]. Birgok
arastirmaci; toprakta, suda, sedimentte, kanda, anne siitiinde, besinlerde, i¢ ortam havasinda
ve atmosfer havasinda PCB’ lerin konsantrasyonu belirlemek amaciyla ¢alismalar yapmuistir.
Yapilan bazi ¢alismalar sonucunda; i¢ ortam havasindaki PCB kirleticilerinin, atmosfer
havasindakine oranla yiiksek ¢iktig1 goriilmistiir [6]. Kentsel alanlarda yasayan yetiskinler
ve Ozellikle okul 6ncesi ¢ocuklarin vakitlerinin ¢ogunu i¢ ortamlarda gecirmesinden dolay1

i¢ ortamdaki PCB konsantrasyonu insan sagligi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Bu tez calismasi “Prenatal Donemden Baglayarak 2 Yasma Gelinceye Kadar
Cocuklarin Evlerindeki I¢ Ortam Kirleticilerinin ve Bu Kirleticilerle Alt Solunum Yolu
Enfeksiyonlar1 ve Alerjik Yakinmalar Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi” konulu, 110Y082
nolu TUBITAK destekli proje kapsaminda gerceklesmistir. Bu projede 0-2 yas arasindaki
bebeklerin yasadig1 evlerdeki i¢ ortam hava kirleticilerinin konsantrasyonunun, evlerin genel
durumunun, ailenin sosyodemografik 6zelliginin, evlerdeki kirletici kaynaklarinin,
bebeklerin alt solunum yolu enfeksiyonlari ve alerji arasindaki iligkinin belirlenmesi

amagclanmistir.

Bebeklerin hizli soluk alip vermesi, evdeki tiim yiizeylere temas etmesi, ellerini
agizlarina sokma eyleminin sik sik yapmasi ve diger ¢alismalarda bebek ve ¢cocuklarin PCB
bilesiklerine maruziyetinin yetiskinlere oranla fazla olmasindan dolay1 bu proje kapsaminda

ozellikle 0-2 yas grubundaki bebekler secilmistir.



Hamileliginin 2. trimester doneminde olan kadinlara hastanelerde proje hakkinda
bilgilendirme yapilmistir. Bu projede bizimle galismay1 kabul eden, Ankara’ nin merkez
ilgelerinde konaklayan goniillii kadinlarin evlerine hamileliklerinin 3. trimester doneminde
ve bebekler 2 yasina gelinceye kadar 3 kez gidilmistir. Evlerine gittigimiz goniillii kadinlara
anket yapilmis; evlerin bebek odasindan, salonundan ve elektrik siipiirgelerinden toz
ornekleri toplanmistir. Bu calismada; evlerden toplanan toz Ornekleri once ultasonik
ekstraksiyon ile ekstrakt edilip, temizleme ve zenginlestirme islemlerinden gegirildikten
sonra GS-MS cihazinda PCB derisimleri belirlenmistir. Bu ¢alismasinda elde edilen PCB
derigimleri; mevsimsel, donemsel ve diger caligmalarla karsilastirilmast yapilmistir. Elde
edilen PCB derisimleri ile ev kosullar1 arasindaki iliskiyi belirlemek icin ANOVA testi ile

istatiksel olarak degerlendirme yapilmistir.



2.1C ORTAM HAVA KIRLETICILERI

Sehirlerde yasayan insanlar vaktinin ¢ogunu evde, ofiste, okulda gecirmektedirler.
Glinlimiizde yetiskin insanlar yaklasik olarak gilinlin 16 saatini, okul Oncesi g¢ocuklar ise
giiniiniin % 85 inden fazlasini kapali ortamlarda gecirmekteditler. insanlarin ¢ogu zamanini
i¢ ortamda ge¢irmesi, formaldehit gibi bazi kirleticilerin i¢ ortamdaki derisiminin disariya
oranla ytliksek olmasi, i¢ ortam kirleticilerinin sayisinin artmasindan dolay: giinlimiizde i¢

ortam hava kirliligi insan saglig1 agisindan 6nem teskil etmektedir [7].

Yapilan ¢alismalarda; birgok hava Kkirleticilerinin i¢ ortamlardaki derisimlerinin,
disartya oranla daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Evlerin i¢inde emisyon kaynaklarinin
¢ok olmasi ve giinlimiizde kullandigimiz bir¢ok insaat ve ev triinlerinin kimyasal igerikli

olmasindan dolayi i¢ ortamdaki kirleticilerin konsantrasyonu yiiksektir [7].

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’ na (EPA) gore; asbest, biyolojik
kirleticiler, karbon monoksit, formaldehit, kursun (Pb), azot dioksit (NO2), tarim ilaci,
partikiil madde, sigara dumani, sabalar/isiticilar/somine/baca, ugucu organik bilesikler ve

radon gazi baslica i¢ ortam hava kirleticilerindendir [8].

2.1. Asbest

Asbest kaya ve toprakta goriilen bir ¢esit mineraldir. Mukavemeti yliksek ve 1siya
dayanikli olmasindan dolay1 ¢esitli binalarda yalitim malzemesi ve yangin geciktirici olarak
kullanilmigtir. Asbest yapi triinleri olarak; tavan ve yer dosemelerinde, ¢at1 Kiremitlerinde,
¢imentoda kullanilmigtir. Araglarda ise; debriyaj, fren ve iletim pargalarinda kullanilmistir.
Ayrica 1s1ya dayanikli kumaslarda, paketlemede, conta ve kaplamalarda kullanilmislardir.
Asbest icerikli malzemelerin zimparalanmasi, kesilmesi ve diger sekillendirme
islemlerinden sonra olusan asbest lifleri havadaki asbest konsantrasyonunu arttirir ve
insanlarin saglhigini olumsuz yonde etkileyebilir. Asbeste maruz kalmanin sonucunda

genellikle akciger olumsuz sekilde etkilenir [9].

2.2. Karbon Monoksit (CO) ve Azot Dioksit (NO2)

Karbon monoksit (CO) kokusuz, renksiz, tatsiz bir gazdir. Odun, komiir, dogal gaz,
benzin, propan gibi karbon kaynakli yakitlarin tam yanmamasi sonucunda olusur. Ig
ortamlarda karbon monoksitin olmasi durumunda; kandaki hemoglobin oksijen yerine
karbon monoksite baglanir ve oksijen ile beslenemeyen doku ve organlar olumsuz yonde
etkilenir. Karbon monoksit gazina maruz kalan insanlarda; bas agrisi, bas donmesi, bulantt,

bulanik goreme, kollaps goriiliir. Maruziyet siiresi arttikga konviilziyon (diisiik beyin



fonksiyonu), kardiyak ve solunum depresyonu, solunum yetmezligi, koma ve olim

gerceklesir [10] [11].

Azot Dioksit (NO2) hem atmosfer havasi hem de i¢ ortam hava Kirletici
kaynaklarindan olan, korozif, yiiksek oranda reaktif ve zehirli bir gazdir. Tiitlin dumani,
kusurlu ¢alisan havalandirma cihazlari, benzinli sobalar, kaynak v. b. i¢ ortam havasindaki
birincil NO2 kaynaklari arasinda yer almaktadir. NO2’ lere maruziyet sonucunda; goz, burun,
bogaz ve solunum yolu mukozasinda tahris olusur, yangin gibi kazalar sonucunda yiiksek
derisimde NO2 maruziyetlerinde ise insanlarda pulmoner 6dem, akut veya kronik bronsit ve
akciger hasar1 gibi olumsuz faktdrler meydana gelir. i¢ ortam havasindaki NO»- ye maruz
kalmanin sonucunda; insanlarda astim, kronik obstriiktif akciger hastalarinda akciger
fonksiyonunda azalma, ¢ocuklarda solunum yolu enfeksiyonun artigina neden olur. Yanma
cihazlar1 olmayan evlerde ortalama NO> konsantrasyonu, atmosfer havasinin yaklasik yarisi
kadardir. Gaz sobalari, gazyagi isiticilart v. b. cihazlarmin kullanildigi evlerdeki i¢ ortam
NO konsantrasyonu, atmosfer havasindan daha fazladir. EPA’ ya gore dis ortam

havasindaki 24 saatlik ortalama 0,053 ppm olmalidir [12].

2.3. Ugucu Organik Bilesikler (VOCs) ve Formaldehit

Ucucu organik bilesikler kat1 ve sivilardan yayilan gazlar olup, insan sagligini kisa
veya uzun vadede etkileyen bilesiklerdir. Ucucu organik bilesikler; boya, vernik, bir¢ok
dezenfeksiyon ve temizlik malzemelerinde, kozmetik {iriinlerinde, hobi iiriinlerinde, ingaat
malzemeleri ve mobilyalarda, yapistiricilarda, organik kimyasallardan yapilan yakitlarda
bulunmaktadirlar. Bu kimyasallarin kullanilmasi sirasinda veya depolandigi sirada ugucu
organik bilesikler aciga c¢ikarabilirler. Yapilan ¢alismalarda; bazi ugucu organik bilesiklerin
i¢ ortamdaki derisimi, dis ortama oranla yliksek ¢ikmistir. Ugucu organik bilesiklere maruz
kalan insanlarda; gbz/burun/ bogazda tahris, bas agrisi, mide bulantisi, karaciger, bobrek ve
merkezi sinir sisteminde hasar, kanser, alerji, norolojik ve solunumsal semptomlar gibi
olumsuz etkiler gozlenmistir. Benzen, diklorometan ve tetraklorometan gibi bazi bilesiklerin
kansere neden olundugu da bilinmektedir. Ugucu organik bilesiklerin erken yasta ve anne
karnindaki bebeklerin bagisiklik sisteminin olumsuz etkiledigi gibi, alerjik hastaliklarin

gelismesine neden oldugunu kanitlayan ¢alismalar vardir [13].

Formaldehitler; kompozit ahsap iiretiminde kullanilan recineler, yap1 ve yalitim
malzemeleri, ev tipi tutkallar, bazi ilaglar, kozmetik iirlinler, bulasik deterjanlari, giibreler,
pestisitler, kagit iiriinleri, boya ve kaplamalar gibi bir¢cok endiistriyel alanda kullanilan bir

kimyasaldir. Ayrica sigara dumani da formaldehit kaynaklarindan biridir. Formaldehit oda
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sicakliginda; renksiz, giiclii kokuya sahip yanici bir gazdir. Cilde maruziyeti sonucunda cildi
tahrig eder, alerji yapabilir. Formaldehit solunum yoluyla maruziyeti sonucunda astim
nobetleri, soluk alip vermede zorlanma ve alerjiye neden olabilir. Mesleki maruziyet

sonucunda ise organlarda hasara ve kansere neden olabilir [14].

Bazi deneysel caligmalarda; i¢ ortam havasindaki formaldehit konsantrasyonu 0,002-
4 ppm arasindayken, kirsal alan atmosferindeki formaldehit konsantrasyonu 0,002-0,006
ppm, kentsel alan atmosferindeki formaldehit konsantrasyonu 0,001-0,02 arasinda tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak; i¢ ortam havasinda, insanlar formaldehite daha c¢ok maruz
kaliyorlar. Yapilan g¢aligmalarda; formaldehite 0,1-0,5 ppm arasindaki maruziyetlerde
insanlarin burun ve gozlerinde tahris, norolojik etkiler, astim ve alerji riski tespit edilmistir.
0,6-1,9 ppm arasindaki maruziyetlerde egzama ve akcigerde fonksiyonunda azalma
goriilmiistiir. Oral yolla 50-100 mg/kg giin arasinda formaldehite maruz kalan hayvanlarda
diisiik viicut agirligl, gastrointestinal {ilserler, karaciger ve bdbrek hasari gozlenmistir.
Formaldehit icerikli temizlik iirtinleri ve diger endiistriyel tirtinleri kullanmamak, kapali
ortamlarda sigara igmemek ve kapali ortamlar1 havalandirmak gibi basit yontemlerle i¢

ortam havasindaki formaldehit konsantrasyonu azaltilabilir [15].

2.4. Kursun (Pb)

I¢c ortam havasindaki kursun konsantrasyonu &zellikle giiniin ¢ogu vaktini evde
geciren, yere ve bir¢ok yiizeye temas eden okul 6ncesi ¢cocuklar i¢in ¢ok dnemlidir. Ciinkii
kursunun insan saghigim etkileyen siir degerler, yetiskinlere oranla ¢ocuklarda daha
distiktiir. Cocuklarin kursuna maruziyeti sonucunda; beyin ve sinir sistemleri olumsuz
etkilenir. Cok diisiik dozlarda bile davranis ve 6grenme problemleri, diistik 1Q, gelismenin
yavaglamasi, isitme kaybi, anemiye neden olmaktadir. Anne karninda kursuna maruz kalan
bebeklerde; erken dogum ve gelismenin yavaslamasi gibi olumsuz etkiler meydana
gelmektedir. Kursuna maruz kalan yetigkinlerde ise; kan basincinda azalma, ilireme
problemleri, hipertansiyon, kardiovasciiler etki, anemi gibi olumsuz etkiler meydana gelir.
Boya, benzin, bataryalar, su borulari, oyuncak boyalari, kozmetik iriinleri gibi birgok
endiistriyel lirlinde kursun kullanilmistir. Kursun igerikli boyalar ve bu boyalarin kazinmast,
kontamine olmus toprak ve tozlarin havayla i¢ ortama tasinmasi, kapali ortamlarda lehim ve
lekeli cam yapimi, kursun ile alakali mesleki is kolunda olanlarin giysi vb. yollarla i¢ ortama

kursun tagimasi baslica i¢ ortam havasindaki kursun kaynaklarindandir [16].



2.5. Partikiil Madde (PM)

Havada asili olarak bulunan kati veya sivi haldeki maddelere partikiil madde denir.
10 mikrometre capindaki veya 10 mikrometre capindan daha az partikiil maddeler solunum
yoluyla akcigere kadar ulasir ve burada birikirler. Solunum yolu ile insan viicuduna giren
partikiil maddeler oncelikle akciger ve kalbe zarar verir. Koroner arter hastaligi, kalp
yetmezligi, astim, kronik obstriiktif akciger hastaligi gibi bir ¢ok hastaliklar partikiil
maddelerden kaynaklanmaktadir. Atmosfer havasindan evlere tasinan partikiil maddeler,
sigara dumani, mumlarin dumani, somineler, yemek dumani baslica i¢ ortam havasindaki

partikiil madde kaynaklaridir [17].

2.6. Biyolojik Kirleticiler

Biyolojik kirleticilerin gogu solunacak kadar kiigiik maddelerdir. i¢ ortam havasinda
en sik goriilen biyolojik kirleticiler: bitki polenleri; insan ve hayvanlarda bulunan viriisler;
kiifler; insan, hayvan ve topraktaki bakteriler; hamam bodcegi; hayvan tiikiirtigli ve kepegi,
ev tozu akarlanidir. Islak yiizeyler, nemli ve sicak ortamlar; kiif, bakteri ve boceklerin
tiremesinde etkili faktorlerdir. Bu yiizden evdeki nem oranint % 30-50 arasinda tutmak
gereklidir. Ev tozu akarlari; nemli ve sicak ortamda yetisen en giiclii biyolojik alerjendir.
Kif ve diger biyolojik kirletici kaynaklarinin iireme alanlarindan biri de kirlenmis
havalandirma sistemleridir. Bu biyolojik kirleticiler havalandirma sistemlerinden i¢ ortama
yayilarak insanlarin sagligini etkileyebilirler. Biyolojik kirleticiler; astim, alerjik
reaksiyonlar ve birgok akciger hastaliklarma neden olmaktadir. I¢ ortamlarin nemini
azaltarak, evi havalandirarak ve diizenli temizlik yaparak kapali ortamlarda bulunan

biyolojik kirleticileri azaltilabilir [18].

2.7. Radon (Rn) Gazi

Radon topraktan gelen radyo aktif bir gazdir. Radon gazi tas ve toprakta bulunan
uranyum maddesinin dogal olarak bozulmasiyla meydana gelir. Bozulma devam ettikce
radon atomik pargaciklar yayar ve soludugumuz havanin karigir. Bu parcaciklarin enerjisi
hiicre DNA’ sin1 degistirir ve akciger kanseri riskini arttirabilir. Radon gazina maruz kalmak,
akciger kanserinde sigaradan sonra ikinci en Oonemli nedendir. Radonla iligkili akciger
kanserinde her y1l yaklasik 21.000 insan 6liiyor. Radon gazi atmosfer havasinda seyreldigi
i¢in, solunum yoluyla alinan radon gazinin derisimi ¢ok diisiiktiir. Fakat evlerdeki maruziyet
derisimi daha fazladir. Radon gazi evlerdeki catlaklardan ve agikliklardan i¢ ortam havasina
karigir. Radon gazinin i¢ ortam havasina tasinmasindaki en 6nemli faktor; binanin i¢indeki

ile topraktaki hava basinci arasindaki farktir. Genellikle; evlerin hava basinci ¢evresinde



bulunan topragin hava basincindan diisiiktiir ve boyle durumlarda evlerin i¢ ortam havasina
radon gazi karisir. ikinci en dnemli faktor ise evlerin bulundugu alandaki topragin kimyasal

yapisidir. EPA’ ya gore evlerdeki yillik ortalama radon seviyesinin 4,0 pCi/L’dir [19].

2.8. Poliklorlu Bifeniller (PCB)

Poliklorlu bifenil bilesikleri; dioksin, furan, aldrin, dieldrin, endrin, dikloro-difenil-
trikloroetan (DDT), klordan, hekzaklorobenzen (HCB), mireks, toksafen ve heptaklor gibi
toksik, bozulmaya dayanikli, biyolojik birikme potansiyeli yiiksek (biyoakiimiilatif) 12
kalic1 organik kirleticilerden (KOK) biridir. Poliklorlu bifenil bilesikler; klorlanmis
hidrokarbonlar olarak bilinen, dogada bulunmayan, sentetik organik kimyasallardan biridir.
Teorik olarak toplam 209 poliklorlu bifenil bilesigi vardir. Fakat bu bilesiklerin yaklasik 130
tanesi ticari amag¢ ic¢in kullanildigr goriilmiistiir. Ticari amag i¢in kullanilan poliklorlu

bifeniller; 50 veya daha fazla PCB bilesiklerinin karisimindan olusmaktadir [1], [20].

Poliklorlu bifenil bilesiklerin; yangina karsi dayanikli, kimyasal ve termal
kararlilig1 yiiksek, hidrokarbon ve yag gibi organik kimyasallarda ¢oziiniirliigli yiiksek,
elektrik iletkenligi diisiik (dielektrik), kaynama noktalarinin yiiksek olmasi gibi kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerinden dolay1; diinyanin bir¢cok yerinde c¢esitli endiistri kollarinda
kullanilmistir. Poliklorlu bifenil bilesikleri hava ve suyoluyla kirletici kaynagmin ¢ok
uza@ina taginir; karasal ve sucul ortamlarda birikirler [21], [20]. Bu bilesiklerin lipofilik
ozelliklerinden dolay1 biyolojik olarak birikip, besin zincirinde yiiksek konsantrasyonlarda
yer alirlar [22], [3].

Kondansator ve transformatorlerin yalitkan sivilarinda, kesme yaglarinda, hidrolik
yaglarda, plastik boyalarda, alev geciktiricilerde, 1s1 transfer akiskanlarinda, organik
seyrelticilerde, plastiklestiricilerde, yapiskanlarda, karbonsuz kopya kagidinin organik
¢oziiciilerinde, yap1 malzemelerinde ve tarimsal ilaglarda poliklorlu bifeniller bilesikler
kullanilmistir [22]. Ayrica bu bilesikler 1950 yillarmin baslarindan 1970’ 1i yillarinin
sonlarina kadar bir¢ok bina ve okullarin aydinlatma balastlarinda; pencerelerin dolgu
macunlarinda; yer dosemelerinde, tavan kaplamalarinda, kapt g¢ergevesinde ve kolon
duvarinda kullanilan malzemelerin igerisinde; elastik sizdirmaz dolgu malzemelerinde;
elektrik kablolarinda; PVC’ lerde ve plastik boyalarin igerisinde yer almistir [23]. U.S. Cevre
Koruma Ajansi (EPA); binalarda kullanilan izolasyon malzemelerinin % 40 PCB igerikli
oldugunu ve bu yapi malzemelerini ¢evreleyen havaya da PCB yayildigini bilirmistir.
Binalarin i¢ ortaminda birincil kirlilik kaynag: olan bu malzemeler kendilerine bitisik olan

duvar ve ahsap gibi malzemeleri zamanla difiizyon yontemiyle kontamine ederek ikincil
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kirlilik kaynagi, daha sonralar1 ise hem i¢ ortam havasina karisip hem de toz ve bagka
malzemeler tarafindan absorbe edilerek tigiincil kirlilik kaynagini olustururlar. Poliklorlu
bifenil bilesikleri hala okullarda, binalarda ve bu binalarin bulundugu alandaki topraklarda
bulunmaktadir. Sekil 2.1 de 2014 yilinda Danimarka’da bir ilkokulda sokiilmiis iki floresan

151k balastlarin1 gostermektedir [4].

Sekil 2.1: PCB bilesigi iceren Danimarka florasan 15181 balastlari [4]

Poliklorlu bifenil bilesikleri ilk kez 1864 yilinda sentezlenmistir [3]. Bu bilesikler
ticari olarak ilk kez 1929’ da “Swann Ordnance Company” unvanli bir girket tarafindan
Anniston, Alabama’ da tiretilmistir. 1930 yilinda sirket unvanini “Swann Chemicals” olarak
degistirmistir. 1935 yilinda ise “Monsanto Industrial Chemical Company” unvanl bir sirket
tarafindan satin alinmis ve 1977 lere kadar bu sirket tarafindan poliklorlu bifenil bilesiklerin
iretimine devam edilmistir [24], [25]. Kiiresel ¢apta yaklasik 1.3 milyon tondan fazla
poliklorlu bifenil bilesikler (genellikle tri-CB, tetra-CB, penta-CB) iiretilmis olup, énemli
bir miktar1 ¢evreye salinmustir [5]. Isvegli arastirmaci Soren Jensen’ in 1966 yillinda
baliklarda iizerinde yaptigi ¢alismada bilinmeyen bilesikleri bulmasindan sonra, PCB

bilesikleri hakkinda gevresel alanda birgok ¢alismalar yapilmaya baslanmistir [21], [5].

Ulkemizde PCB iiretimi hi¢ yapilmamis olup [26]; Avusturya, Cin, Cekoslovakya,
Fransa, Almanya, italya, Japonya, Rusya Federasyonu, Ispanya, Ingiltere ve Amerika
Bilesik Devletleri ise poliklorlu bifenil bilesiklerini iireten baslica iilkeler arasinda yer
almaktadir [5]. Amerika Bilesik Devletleri’ nde iiretilen poliklorlu bifenil bilesiklerin
yaklasik % 56’ s1 (1971 de bu deger % 77’ ye ¢ikmustir) yalitkan sivisi olarak transformator
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ve kondansatorlerde; yaklasik % 30’ u karbonsuz kopya kagidinda ve plastiklestiricilerde;
yaklagik % 12’ si de hidrolik sivilarda ve yaglarda kullanilmistir. Japonya da ise bu degerler
sirastyla; % 66, % 18, % 11 olarak degigsmektedir [1]. Poliklorlu bifenil bilesiklerin toksik
ve bozulmaya dayanikli olmasindan dolayr 1970’ lerin baslarinda Amerika ve Avrupa’ da
bu bilesiklerin agik uygulamalarinda ve akabininde kullanilmasinda ve satiginda kisitlamalar
getirilmistir. Poliklorlu bifenil bilesiklerin endiistriyel alanda kapali uygulamalar1 Amerika’
da 1970’ lerin sonuna kadar, Avrupa’da 1980’ lerin sonuna kadar ve Rusya’da ise 1993’ ¢
kadar izin verilmistir [5], [24]. Cizelge 2.1’ de PCB iiretimi yapmus iilkelerin ne kadar siire

ve miktarda iiretim yaptig1 gosterilmektedir [5].

Cizelge 2.1: Diinya ¢apinda toplam PCB tiretimi [5]

Uretic Oke | Bagma | Verime | Uretlen Mikor
Tarihi Tarihi
Monsanto ABD 1930 1977 641.246
Geneva Ind. | ABD 1971 1973 454
Kanegafuchi | Japonya 1954 1972 56.326
Mitsubishi Japonya 1969 1972 2.461
Bayer AG Bati Almanya | 1930 1983 159.062
Prodelez Fransa 1930 1984 134.654
Orgsintez Rusya 1972 1993 32.000
Xi’an Cin 1960 1979 8.000
S.A. Cros Ispanya 1955 1984 29.012
Monsanto U.K. 1954 1977 66.542
Caffaro Italy 1958 2 1983 31.092
Chemko Czechoslovakia | 1959 1984 21.482
Orgsteklo Russia 1939 1990 141.800
TOPLAM 1930 1993 1.324.131

Avrupa ve Amerika’ da PCB iiretiminin ve kullaniminin yaklagik 30 yildan fazla bir
stiredir yasaklanmasina ragmen; bu bilesiklerin yarilanma Omiirlerinin uzun olmasi,
biyolojik olarak birikmesi ve hava ve suyoluyla kaynagindan ¢ok uzaklara tasinmasindan
dolay1 giiniimiizde hala ciddi ¢evresel sorunlarindan birini teskil etmektedir [4]. Insan
sagligin1 ve ¢evreyi PCB ve diger kalici organik bilesiklerden korumak ve bu bilesikleri
ortadan kaldirilmak amaciyla; Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) onderliginde,
22-23 Mayis 2001 tarihlerinde, Tiirkiye’ nin de ic¢inde bulundugu 125 iilke arasinda
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Stockholm S6zlesmesi imzalanmistir. 17 Mayis 2004 tarihinde yiiriirliige giren Stockholm
Sozlesmesi ile iilkelere; kalici organik kirleticilerin ithalat ve ihracatinda, iiretiminde,
kullaniminda, depolanmasinda, taginmasinda ve bertarafinda kisitlamalar getirilmistir. Bu
sozlesme kapsaminda; 50 ppm ve/veya daha fazla derisimde PCB igeren techizat ve
ekipmanlarin  belirlenip, etiketlenmesini ve bu teghizat ve ekipmanlarmin geri

doniisiimiiniin, satisinin ve kullanilmasimin yasaklanmasi taraf iilkelere zorunlu kilmistir [3].

2.8.1. Poliklorlu Bifenillerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Poliklorlu bifenil bilesikler dogada kaynag1 yoktur ve bu bilesiklerin tamami sentetik
olarak tiretilmektedir [27]. Poliklorlu bifenil bilesikler uygun bir katalizor varliginda, bifenil
halkasinin klorlanmasiyla {iretilen aromatik hidrokarbonlardir. Kimyasal formiilleri;
C12 H1o-n Cln (n=1-10) olarak sembolize edilmistir. Poliklorlu bifenil bilesiklerinin her biri,
alt1 karbon atomu igeren, birbirine tek bagla baglanmuis iki benzen halkasina klor atomlarinin
farkli konumlarda (polar olmayan) baglanmasi sonucu olusmuslardir [28]. Sekil 2.2° de
PCB’ nin 2 boyutlu molekiiler yapisi [29]; Sekil 2.3’ de ise PCB’ nin 3 boyutlu molekiiler
yapis1 gosterilmistir [30]. Teorik olarak 209 poliklorlu bifenil bilesigi (congener) vardir [1],
[5]. Ballschmiter ve Zell (1980) tarafindan; her bir poliklorlu bifenil bilesigini 1’ den ve
209’ a kadar bir numara kullanarak, bir terminoloji de olusturulmustur ve bu sistem

Uluslararast Temel ve Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC) tarafindan kabul edilmistir [5].

Sekil 2.2: Poliklorlu bifenil bilesiginin iki boyutlu molekiiler yapisi1 [29].
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Sekil 2.3: Bir poliklorlu bifenil bilesiginin 3 boyutlu molekiiler yapisi (3,4,5,3'4'5"-
hekzaklorobifenil) (mavi renk karbon atomlarini, beyaz renk hidrojen atomlarini ve yesil
renk klor atomlarini gésterir.) [30]

Poliklorlu bifenil bilesikleri klor atomu sayisina gore de kategorize edilmislerdir;
ayni klor sayisina sahip poliklorlu bifenil bilesiklere “homolog” denir ve toplam 10 adettir
(1-10 klorobifeniller, CBs) [31], [5]. Klorlarin fenil halkasinda baglandigi noktaya gore
yapilan isimlendirmeye ise “izomer” (2,3,4 triklorobifenil ve 3,3’,5 triklorobifenil on iki
triklorobifenilden iki tanesidir.) denir ve toplam 46 adettir [31]. Cizelge 2.2’ de klor
dagilimina gore izomer sayisi belirtilmistir [29], [31].

Cizelge 2.2: Klor dagilimina gore izomer sayisi [29],[31]

- A HALKASINDA KLOR ATOM
) SAYISI

g 0 1 2 3 4 5

2 g o1 3 6 6 3 1

=< 1 6 18 18 9 3

é g 2 21 36 18 6

% k3 21 18 6

; 4 6 3

/M 5 1

Poliklorlu bifenil bilesikler siv1 ve yag goriinlimiindedir. Klor sayisina bagl olarak
poliklorlu bifenil bilesiklerinin molekiil agirliklar1 ve yogunluklari degisebilir. Poliklorlu
bifenil bilesikler; renksizdirler, fakat ticari karisimlarda renkleri agik saridan koyu renklere
dogru degisim gostermektedirler [24]. Poliklorlu bifenil bilesiklerin klor sayisina paralel
olarak viskoz yapilar1 da artar; Aroclor 1016 s1vi halde iken, Aroclor 1260’ 1n klor igerigi
yiiksektir ve yapiskan regine kivamindadir [32]. Poliklorlu bifenil bilesiklerin buhar
basinglarinin ve elektrik iletkenliklerinin (yiiksek dielektrik sabiti) diisiik olmast; sularda az
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(hidrofobik), yaglarda (lipofilik) ve hidrokarbonlarda ise yiiksek ¢oziiniirliikte olmasi; hava
ile karisimlarinda patlayict ortam olusturmamasi [3]; yiiksek kimyasal ve termal kararliga
sahip olmasi; yangina karsi dayanikli olmasi; diisiik sicaklikta kristallesme olmamasindan
dolay1 endiistride yaygin olarak kullanilmiglardir [3], [33], [27]. Ayrica bu bilesikler; yari
ucucu bilesikler olup, yarilanma 6miirleri ok uzundur. Yarilanma 6miirleri ok uzun olmast;
biyolojik, fotolitik ve kimyasal bozulmaya kars1 direngli olmalarindan dolayr hem cevrede
hem de biyolojik olarak birikme potansiyelleri ¢ok yiiksektir [31]. Poliklorlu bifenil
bilesiklerin atik yakma tesisleri gibi yerlerde yanmasi sonucunda dioksin ve furan olusur ve
bu bilesikler meteorolojik olaylarla diinyanin her yerine yayilirlar [33] [24]. insan viicuduna

biriken bu kimyasallar, insanlarin sagliklarin1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Poliklorlu bifenil bilesiklerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri; klor atomlarinin
sayisina ve klor atomunun bifenil halkasina baglanma noktasina gore degismektedir.

Cizelge 2.3” de homolog PCB gruplarinin fiziksel 6zellikleri belirtilmistir [29].

Cizelge 2.3: Klor atomu sayisina gore PCB bilesiklerin fiziksel 6zellikleri [29]

Erime Kaynama Buhar
PCB Noktasi NZktas1 Basinci Coziiniirlilk log Balikta | Buharlasma
C) °C) (25°C’de, g/m3 Kow | BCF g/(m2.h)
Pa)
Bifenil 71 259 4.9 9,3 4,3 1000 0,92
MonoCB | 25-77,9 285 1,1 4,0 4,7 2500 0,25
DiCB 24,4-149 312 0,24 1,6 51 6300 0,065
TriCB 28-87 337 0,054 0,65 55 1,6x10* | 0,017
TetraCB | 47-180 360 0,012 0,26 6,3 4,0x10* | 4,2x10°3
PentaCB | 76,5-124 381 2,6x107° 0,099 6,7 1,0x10° | 1,0x10°®
HekzaCB | 77-150 400 5,8x10-* 0,038 7,1 2,5x10% | 2,5x10*
HeptaCB | 122,4-149 | 417 1,3x10* 0,014 7,5 6,3x10° | 6,2x10°
OktaCB | 159-162 432 2,8x10°° 5,510 7,5 1,6x108 | 1,5x10°
NonaCB | 182,8-206 | 445 6,3x10°¢ 2,0x10°° 7,9 4,0x10° | 3,5x10°®
DekaCB | 305,9 456 1,4x10® 7,6x10* 8,3 1,0x107 | 8,5x107

Cizelge 2.3’ de goriildigi gibi, poliklorlu bifenil bilesiklerin klor atomu sayisi
arttikca buhar basin¢larinin azaldigi, kaynama noktalarinin arttigi goriilmektedir. Poliklorlu
bifenil bilesiklerin suda ¢oziiniirliikleri klor atomu sayisina baghdir. Yiiksek sayida klor
atomu iceren PCB bilesikleri daha hidrofobiktir. Baliklardaki biyokonsantrasyon
faktorlerine bakildiginda; yiiksek klorlu PCB bilesiklerin, canli metabolizmalarinda birikme
potansiyeli yiiksek oldugu goriilmektedir. Lipofilik olan PCB bilesikleri canlilarin yag
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dokularinda birikirler. Oktanol-su partisyon katsayisi (log Kow) poliklorlu bifenil
bilesiklerin hava, su, sediment ve toprak arasindaki dongiisii hakkinda tahminlerde
bulunmay1 saglar. log Kow degeri 6’ dan biiyiik olan yiiksek klorlu bifenil bilesikleri
atmosferdeki partikiillerde, toprakta ve sedimentlerde absorbe olmus sekilde bulunurken;
diisiik log Kow degerine sahip poliklorlu bifenil bilesikler ise atmosfer havasinda gaz fazda
bulunur ve riizgar gibi meteorolojik faktorlerin [2] etkisiyle uzak mesafelere tasinirlar.
Sonug¢ olarak toprakta, sedimette, canli metabolizmasinda yiiksek klorlu bifenil
bilesiklerinin konsantrasyonlar1 fazla iken; atmosfer havasinda diisiik klorlu poliklorlu

bifenil bilesiklerin konsantrasyonu yiiksektir [24].

Ticari amag i¢in liretilen poliklorlu bifenil bilesikler; degisik konsansantrasyonlarda
PCB bilesiklerinin karisimindan olusmaktadir [1], [24]. Degisik iilkelerde, farkli ticari
isimler altinda tretilmis olmalarina ragmen genel igerikleri benzerlik gostermektedir.
Poliklorlu bifenil bilesikler; Aroclor (ABD), Chlorextol (ABD), Clophen (Almanya),
Dykanol (ABD), Fenclor (Italya), Inerteen (ABD), Kanechlor (Japonya), Noflamol (ABD),
Phenoclor (Fransa), Pyralene (Fransa), Pyranol (ABD), Santotherm (Japonya), Sovol
(SSCB), Therminol (ABD) ticari adi altinda iiretilmis ve kullanilmiglardir [34]. Diinya
capinda en yaygin kullanima sahip bu ticari bilesiklerden birisi olan Aroclor (1016, 1221,
1232, 1242, 1248, 1254, 1260, 1262,1268); Monsanto tarafindan tiretilmistir. Bu Aroclor
karisimlarinin siniflandirilmasi ve Klor dereceleri belirtilmesi amaciyla; Aroclor markasinin
arkasina dort haneli rakam eklenmistir. Bu dort haneli rakamin ilk iki rakami 12 olup, bifenil
halkasindaki karbon atom sayisini belirtmektedir. Diger iki rakam ise agirlik olarak klor
yiizdesini belirtmektedir. Dolasiyla; Aroclor 1254’ de agirlik olarak % 54 klor igerdigi
anlasilmaktadir. Bu numaralandirmanin tek istisnasi Aroclor 1016’ dir ve agirlik olarak klor
yiizdesi % 41’ dir [34]. Ticari olarak firetilen Aroclor karisimlar1 degisik poliklorlu bifenil
homolog gruplarini igerirler. Cizelge 2.4 de Aroclor tipleri ve agirlik¢ca % PCB homologlari
ozetlenmistir [29]. Cizelge 2.5 de ise Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan belirlenen 7
indikator PCB bilesiklerinin Aroclor’ lardaki % agirliklart verilmistir [32].
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Cizelge 2.4: Bazi1 Aroclor’ larin agirlikga % PCB homolog igerikleri [29]

ARACLOR

Homolog (Klor Sayis1) | 1221 1232 1616 1242 1248 1254 1260
0 10
1 50 26 2 1
2 35 29 19 13 1
3 4 24 57 45 22 1
4 1 15 22 31 49 15
5 10 27 53 12
6 2 26 42
7 4 38
8 7
9 1
10

Cizelge 2.5: 7 indikator PCB bilesiklerinin Aroclor’ daki agirlik yiizdeleri [32]

1016 | 1242 | 1248 (19715_51‘;77) 1254 1260
PCB28 | 850 | 686 | 557 0.06 0.19 0.03
PCBS3 | 095 | 071 | os8 0.04 0.12 —
PCBIOL | 004 | 069 | 189 5.49 8.02 3.13
PCBLIS | | oe6 | 235 13.59 7.35 0.48
PCBIS | | 010 | o0m 5.95 5.80 6.54
PCBISS | 006 | 023 | 329 3.77 9.39
PCB 180 _ _ 0.21 0.42 0.67 11.38

Aroclor’ larin fiziksel 6zellikleri; klor derecesine bagli olarak degisir. Ornegin oda
sicakliginda; daha ¢ok diisiik klor atomu iceren PCB bilesiklerinin karisimindan olusan
Aroclor’ lar (1016, 1221, 1232, 1242 ve 1248) akiskan s1v1 halde iken, Aroclor 1254 viskoz
bir s1v1, Aroclor 1260 yapiskan bir regine ve Aroclor 1268 kati haldedir. Cizelge 2.6’ da bazi
Aroclor’ larin yaklasik molekiil agirligi, agirlikga klor yiizdesi, kaynama noktasi v.b. fiziksel
ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica Cizelge 2.7’ de ise poliklorlu bifenil bilesiklerin
kullanilmasimin yasaklanmasindan 6nce Aroclor’ larin endiistride hangi alanlarda

kullan1ldig1 hakkinda bilgi verilmistir.
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Cizelge 2.6: Aroclor’ larin fiziksel 6zellikleri [24],[35]

Aroclor | Yaklasik | Agirlikea | Olgiilen % Agirhgi Kaynama ABD’ de
Ticari | Molekiil Klor PCB Yiiksek Ik 5 Noktasi (%) Uretimi
Ismi Agirh@ | Yiizdesi | Bilesik PCB Bilesigi (°C) (1957-1977)
Sayisi
1016 257,9 41 71 18, 31, 28, 8, 33 325-356 12,88
1221 200,7 21 63 1,3,8,4,15 275-320 0,96
1232 232,2 32 93 1,8,3,4,18 290-325 0,24
1242 266,5 42 95 18, 31, 28, 8, 33 325-366 51,76
1248 299,5 48 95 70, 66, 52, 44, 31 340-375 6,76
1254 328,4 54 95 118, 110, 105, 365-390 15,73
138, 70
1260 357,7 60 93 180, 153, 149, 385-420 10,61
138, 187
1262 389 62 95 180, 187, 153, 390-425 0,83
149, 174
1268 453 68 --—- --- 435-450 0,33
Cizelge 2.7: Cesitli Aroclor’ larin eski nihai kullanim 6zeti [32]
AROCLOR
Nihai Kullammlarn | 1016 | 1221 | 1232 | 1242 | 1248 | 1254 1260 | 1262 | 1268
Kondansator & * &
Transformator * * *
Is1 Transfer *
Hidrolik/Yaglar
Hidrolik Sivilar * * * *
Vakum Pompalari *
Gaz Iletim Tiirbinleri * *
Plastiklestiriciler
Kauguk * * * *
Sentetik Recine * * *
Korbonsuz Kagit *
Diger Uygulamalar
Yapistiricilar * * * *
Balmumu Uzaticilar * *
Tozsuzlastiric - -
Maddeler
Miirekkepler
Kesme Yaglar
Bocek Ilact *
Genigsleticiler
Sizdirmazlik
Maddeleri ve *
1zolasyon Maddesi
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2.8.2. Poliklorlu Bifenillerin Kaynaklari

Poliklorlu bifenil bilesiklerin ¢esitli fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden dolay1
birgok endiistriyel alanda tercih edilen bir kimyasal olmustur. Poliklorlu bifenil bilesikler
yalitkan 6zelliginden dolay1 transformator ve kondansatdrde yalitkan sivisi, termal kararlilik
ozelliginden dolay1 hidrolik sistemlerde 1s1 iletim sivisi olarak kullanilmistir [36]. Ayrica
poliklorlu bifenil bilesikler boya plastiklestiricilerinde, karbonsuz kopya kagidinda,
aydinlatma balastlarinda, elektrik kablolarinin PVC kaplamalarinda, dis ylizey
kaplamalarinda, bina boyalarinda, kesme ve motor yaglarinda, ¢imentolarda, su gegirmez
kaucuk dolgu malzemelerde, vakumlu pompa sivilarinda, cerrahi implantlarda v.b. bir¢ok
alanda kullanilmiglardir. Cizelge 2.8’ de poliklorlu bifenil bilesiklerin kullanildig

endiistriler ve bu bilesikleri igeren endiistriyel uygulamalar yer almaktadir [1],[36].

Cizelge 2.8: Poliklorlu bifenil bilesiklerin kullanildig1 endiistriler ve poliklorlu bifenil
bilesiklerini iceren uygulamalar [1], [36]

OLASI HEDEF ENDUSTRILER ORTAK PCB iCEREN UYGULAMALAR

Transformatorler, Biiyilk Kondansatér, Kiigiik

Kondansator, Anahtarlar, Voltaj Regiilatorleri, Sivi

Elektrik Santralleri ve Dagitim istasyonlar: Dolu Elektrik Kablolari, Devre Kesiciler, Aydinlatma
Balastlar1

Transformatorler,  Biiyilk  kondansatér,  Kiiciik

Endiistriyel Tesisler (Madencilik, kondansator, Isi1 transfer akigkanlari, Hidrolik sivilar

Aliiminyum, Bakir, Demir ve Celik, Cimento, (ekipman), Voltaj regiilatorleri, Devre Kkesiciler,

Kimyasallar, Plastikler, Sentetikler ve Petrol =~ Aydinlatma balastlari, Is1 transfer akiskanlari, Vakum
Rafineri Endiistrileri Dahil) pompasi

Transformatorler,  Biiyiikk  kondansatér,  Voltaj
regiilatorleri, Devre kesiciler, Vakum pompasi,
Demiryolu Sistemleri Kayganlastirici yag

Transformatorler, Biiyiilk  kondansatér, Kiiciik
. . kondansator, Devre kesiciler, Voltaj regiilatorleri,
Askeri Tesisler o
Hidrolik stvilar
Transformator, Anahtarlar, Voltaj regiilatorleri, Devre
Elektronik-Mekanik Uretim ve Bakim kesiciler, Vakum pompasi, Aydinlatma balastlari,
Tesisleri Kiiciik kondansator

Arastirma Laboratuvarlart Vakum pompast, Flolre.san 151kl balastlar, Kiigiik
kondansator, Devre kesiciler

Atik Su Desarj Tesisleri Vakum pompasi, Kuyu motorlari

Otomobil Servis Istasyonlar Yeniden kullanilmis yag, Vakum pompasi

Hizmet dis1 ekipman, Kiigiikk kondansatér (camasir
makinelerinde, sa¢ kurutma makinelerinde, Neon
tiplerde, Bulastk makinelerinde, Gii¢ kaynagi
iinitelerinde vb.), Devre kesiciler, Aydinlatma balastlari,
Bina yikimi ve Dokiintiiler

Atik Geri Doniisiim/Geri Kazanim Tesisleri
ve Siteleri

17



Poliklorlu bifenil bilesikleri endiistride agik, yar1 kapali ve kapali sistemlerde
kullanilmislardir. Endiistride poliklorlu bifenil bilesiklerin kapali uygulamasi; insanlarin ve
cevrenin bu toksik kimyasala maruz kalmayacagi ve tamamen ekipman i¢inde kalacak
sekilde gergeklestirilmistir. Fakat ekipmanlarin bakim ve onarimi, devreden ¢ikarilmasi
veya hasar gormesi sonucunda herhangi bir sizintinin gergeklesmesi durumunda insanlar ve
cevre poliklorlu bifenil bilesiklere maruz kalabilirler. Cizelge 2.9’ da poliklorlu bifenil

bilesiklerin endiistride kapali uygulamalarina yer verilmistir [1], [36].

Endiistride poliklorlu bifenil bilesiklerin yar1 kapali uygulamasinda insanlarin ve
cevrenin bu kimyasala direkt maruziyeti yoktur. Fakat periyodik kontroller sirasinda, hava
veya suya desarj yoluyla insanlar, ekipman operatorleri ve ¢evre bu kimyasala maruz
kalabilir. Yar1 kapali uygulamalar arasinda 1s1 transferi, hidrolik sistemler ve vakumlu
pompalar yer alir. Cizelge 2.9’ da poliklorlu bifenil bilesiklerin endiistride yar1 kapali

uygulamalari ve kullanim yerleri verilmistir [1], [36].

Endiistride poliklorlu bifenil bilesiklerin agik uygulamalarinda; insanlarin, ekipman
kullanicilarinin ve ¢evrenin bu bilesiklere dogrudan maruziyeti vardir. Cizelge 2.9’ da

poliklorlu bifenil bilesiklerin endiistride acik uygulamalar1 ve kullanim yerleri verilmistir

[1], [36].
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Cizelge 2.9: Endiistride poliklorlu bifenil bilesiklerin kapali, yar1 kapali, acik sistemlerde
uygulamalari ve kullanim yerleri [1]

Elektrikli Transformatorler, Elektrikli Kondansatorler,
Elektrik ~ Dagittim  Sistemlerinde ~ Giig  Faktori
Kondansatorleri, Aydinlatma Balastlari, Buzdolaplari, Is1
Sistemleri, Klimalar, Sa¢ Kurutuculari, Su Kuyusu
Motorlari, Televizyonlar ve Mikrodalga Firinlar Dahil
Elektrikli  Ekipmanlardaki ~Kondansatorler, Elektrikli
Motorlar (Bazt Ozel Sivi Sogutmali motorlarda ¢ok az
miktarda) Elektrikli miknatislar (bazi sivi sogutmall ayiric
miknatislarda ¢ok az miktarda)

Is1 Transfer Stvilar1  Inorganik Kimyasallar, Organik Kimyasallar, Plastikler,
Sentetikler ve Petrol Rafinaj Endiistrileri

Hidrolik Sivilar Madencilik Ekipmanlari, Aliminyum, Bakir, Celik ve Demir
Isleme Endiistrileri

Vakumlu Pompalar  Elektronik Parga Imalatgilari; laboratuvar, arag ve arastirma
uygulamalar1 ve atik su desarj alanlart

Salterler Elektrik Altyap1 Hizmetleri
Voltaj Regiilatorleri  Elektrik Altyapt Hizmetleri

Sivi Dolgulu Elektrik Altyapt Hizmetleri Ve Ozel Elektrik Uretim
Elektrik Kablolar1 ~ Tesisleri (6rnegin, askeri tesisler)

Sivi Dolgulu Devre  Elektrik Hizmetleri
Kesiciler

Makine Yaglart Mikroskoplar igin Immersiyon Yagi, Fren balatalar1, Kesme
Yaglar, Yaglama yaglari, Dogalgaz Hava Kompresdrleri

Yiizey Kaplamalar1  Boyalar (gemilerin alt kismindaki boya), Tekstil i¢in Yiizey
Isleme, Karbonsuz Kopya Kagidi (baskiya duyarli), Yangin
Geciktiriciler (tavan kaplamasi iizerinde, mobilya ve
duvarlarda), Toz Kontrolii (asfalt, toz tutucu, dogal gaz boru
tesisati)

Yapistiricilar Ozel yapistiricilar, Suya dayanikli duvar kaplamalari igin
yapistiricilar

Plastiklestiriciler Conta Dolgu Maddesi, Beton Derzlerde Dolgu Malzemesi,
PVC (polivinil klorlu plastikler), Kauguk izolasyon Maddesi
(hava deliklerinin etrafina, kap1 ve pencerelerin etrafi)

Miirekkepler Boyalar, Matbaa Miirekkebi

Diger Kullammlar  izolasyon Malzemeleri, Pestisitler
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Karbonsuz kagit iiretimi ve kagit iiretiminde yapilan desarjlar, PCB igeren atiklarin
eksik yanmasi, atik depolama sahalarindaki sizintilar, petrokimya sanayisindeki emisyonlar
ve desarjlar [2], PCB igerikli yap1 malzemelerinin kullanildigi binalarin  yikimu,
transformatér veya kondansatorlerdeki yalitim sivisinin herhangi bir kaza sonucunda
cevreye yayilmasi, kontamine olmus metallerin geri doniistiiriilmesi veya ergitilmesi [2],
transformator ve kondansatorlerin yanlis sekilde bertaraf edilmesi, ge¢miste yasanmis
endiistriyel kazalar ve trafik emisyonlari [28] baslica poliklorlu bifenil bilesiklerin Kirletici

kaynaklar1 arasinda yer almaktadir [31].

Poliklorlu bifenil bilesiklerde klor atom sayis1 fazla olanlar toprakta, sedimentlerde
ve dis ortam havasindaki partikiillerde bulunurken; klor atom sayisi az olanlar ise atmosferde
gaz fazinda bulunur ve kaynagindan ¢ok uzaklara, hatta kutup bdolgesi gibi PCB
bilesiklerinin hi¢ kullanilmadigi yerlere tasinabilirler [37]. Toprak ve sularda bulunan,
kaynama noktasi diisiik poliklorlu bifeniller buharlasarak atmosfer havasina karigirlar. Atik
toplama sahalarinda ve atik yakma islemlerinde yan {iiriin olarak ¢ikan Kirletici gazlarla
beraber poliklorlu bifenil bilesiklerde havaya taginarak havadaki PCB derisimini arttirirlar.
Atmosfere karisan poliklorlu bifenil bilesiklerin konsantrasyonu toprak veya suya oranla
azdir. Fakat yari ugucu olan poliklorlu bifenil bilesiklerin bulunduklar1 partikiillerin

havalanmasi veya buharlagsmasiyla havadaki PCB derisimlerini artabilirler [31].

Poliklorlu bifenil bilesikler 1950° 1i yillarinin baslarindan 1970 li yillarin sonlarina
kadar Ozellikle okul binalarinda, evlerde, endiistriyel ve kurumsal binalarin yapimimda
kullanilan ingaat malzemelerinin iginde plastiklestiriciler olarak kullanimi yaygindi.
Poliklorlu bifenil bilesikler; binalarin bir ¢ok yerinde kullanilan kauguk izolasyon
malzemelerinin ve elastik dolgu malzemelerinin (bu malzemelerin i¢inde % 10 veya daha
yiiksek konsantrasyonlarda Aroclor 1254 bulunmaktadir), boya ve ylizey kaplamalarinin
(6zellikle kimyasal maddelere dayanikli %10-12’den %30 ara kadar ¢esitli Aroclor iceren
klorlu kauguk boyalar) ve yer fayanslari yapistiricilarinin (% 11' e varan konsantrasyonlarda
bircok Aroclor igerir.) igerisinde bulunmaktadir. Ayrica literatiirde Aroclor 1254 {in belirli
tipte tavan plakalarinda PVC plastiklestirici olarak kullanildigin1 da bildirmektedir. Bu PCB
icerikli malzemeler birincil i¢ ortamda kirlilik kaynaginmi olusturmaktadir. Ayrica bu
malzemeler kendilerine bitisik olan ahsap ve duvar gibi malzemeleri zamanla difiizyon
yoluyla kontamine ederek ikincil kirlilik kaynagi, daha sonralari ise hem i¢ ortam havasina
karisip hem de toz ve baska malzemeler tarafindan absorbe edilerek iigiinciil kirlilik

kaynagini olustururlar [4].
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2.8.3. Poliklorlu Bifenillerin Hava, Su ve Toprakta Dongiisii

Poliklorlu bifenil bilesikleri 1930 yillarinin baslarindan 1980’ 1i yillarin sonlarina
kadar diinyanin bir¢cok yerinde c¢esitli endiistriyel alanlarda ve binalarda kullanilmistir.
Dogada bulunmayan, insanlar tarafindan sentetik olarak iiretilen bu bilesiklerin uygun
olmayan bertaraf yontemleri, endiistriyel kazalar, eksik yanma, sizma v.b. bircok
nedenlerden dolay1 ¢evreye yayilmistir. Poliklorlu bifenil bilesiklerin hava ve suyoluyla
Kirletici kaynagindan ¢ok uzaga tasmmasi nedeniyle, kullanilmadigi alanlarda bile bu
bilesiklere rastlanilmistir. Ayrica poliklorlu bifenil bilesikler; karasal ve sucul ortamlarda ve
lipofilik o6zelliklerinden dolayr biyolojik olarak canli metabolizmasinda birikmislerdir.
Gliniimiizde poliklorlu bifenil bilesiklerinin kullanilmamasina ragmen; toprakta,

sedimentlerde, sucul ortamlarda ve atmosferde hala bu bilesiklere rastlanilmaktadir.

Kalict ve giderimi oldukga yavas olan bu bilesiklerin atmosfer, su ve toprak
arasindaki dongiisti 1slak ¢okelme, kuru ¢okelme ve buharlasma ile gerceklesmektedir.
Atmosferde gaz fazinda bulunan PCB bilesikleri ile atmosferdeki partikiillere absorbe olan
PCB bilesikleri 1slak ¢okelme (yagmur ve kar) ile atmosferden toprak veya suya taginirlar.
Ayrica atmosferdeki partikiillere absorbe olan PCB bilesikleri kuru ¢okelme ile de
atmosferden toprak veya suya tasinirlar. Gaz fazinda bulunan PCB bilesikleri hava ile su

arasinda hep tasinim halindedirler [31].

Poliklorlu bifenil bilesiklerin hava, su ve topraktaki dongiisii ve etkilesimi klor atom
sayisina ve molekiil yapilarina gore degismektedir. Poliklorlu bifenil bilesikler atmosfer
havasinda bozulmadan 40-75 giin kalabilirler. Bu bilesikler; kirletici kaynagindan ¢iktiktan
sonra buharlasip, atmosferde ya gaz fazinda bulunurlar ya da atmosferdeki partikiillere
absorbe olurlar. Kirletici kaynagindan ¢ikan biiyiik molekiil agirligina sahip PCB bilesikleri
ile partikiiller tarafindan absorbe olmus PCB bilesikleri kuru ¢okelme ile atmosferden toprak

veya suya tasinirlar [31].

Poliklorlu bifeniller organik maddelere, sedimentlere ve topraga absorbe olurlar.
Poliklorlu bifenil bilesiklerinin absorbsiyonu; bu bilesiklerin molekiil yapisina, klor sayisina
ve absorbanin organik yapisina gore degismektedir [28]. Poliklorlu bifenil bilesiklerin
hidrofobik 6zelliklerinden dolay1; klor atomu sayist arttikca sudaki ¢oziintirliikkleri azalir.
Diisiik klorlu PCB bilesiklerinin buharlasma ve suda ¢oziinme egilimi yiiksektir [31]. Suda
¢oziinmeyen poliklorlu bifenil bilesikler; sucul ortamda bulunan katilara absorbe olurlar ya
da buharlasarak atmosfere karisirlar. Sedimentlerdeki PCB konsantrasyonu, suya oranla

daha fazladir. Sucul ortamda sedimentlere absorbe olan PCB’ ler sedimentlerin
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hareketlenmesiyle suya tekrar karigirlar ve sucul ortamda tekrar kirlilige neden olurlar.
Sedimente tutunan poliklorlu bifeniller sulak alandaki sucul canlilarin yag dokularinda;
toprakta bulunan poliklorlu bifeniller ise toprak ilizerindeki bitkilerin dokularinda birikirler.

Sonug olarak bu bilesikler besin zinciri yoluyla insanlara kadar ulasmaktadirlar [24].

Yapilan bazi c¢alismalarda; atmosferde bulunan poliklorlu bifenil bilesiklerinin
konsantrasyonunun yaz aylarinda arttigi belirtilmistir. Atmosferdeki PCB derisimlerinin
mevsimsel olarak degismesinde ana faktor olarak; toprak ve yeryiiziinde bulunan baska
absorbanlardaki bu bilesiklerinin buharlasmasi gosterilmistir [31],[38]. Yapilan baska
aragtirmalarda ise kentsel ve endiistriyel alanlardaki dis ortam havasinda, poliklorlu bifenil
bilesiklerin konsantrasyonunun kirsal alanlardakine gore daha fazla oldugu belirtilmistir

[39].

2.8.4. Poliklorlu Bifenillere Maruziyet

Insanlarin poliklorlu bifenil bilesiklere maruziyeti deri, solunum ve sindirim yoluyla
olmaktadir [4], [40]. Insanlarm poliklorlu bifenillere birincil maruziyeti (% 90 oranla) yaglh
balik, et ve siit liriinleri gibi gidalardan kaynaklanmaktadir. Diger maruziyet kaynaklari ise
i¢ ortam havasi, acik hava, toprak ve tozlardir. Poliklorlu bifenil bilesiklerin suda
¢Oziiniirliigliniin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 suyun insan maruziyetine katkida bulundugu
diisiiniilmemektedir. Insaat malzemeleri (elastik dolgu macunlari, kauguk dolgu maddesi,
plastik boya v.b.) poliklorlu bifenil igerikli olan eski evlerde yasayanlar; atik saha, atik
yakma tesisi, e- atik tesisi, metal geri doniistim gibi bir¢ok endiistri kollarinda ¢alisanlar ve
bu tesislerin yakininda yasayanlar poliklorlu bifenillere solunum ve deri yoluyla maruz
kalmaktadirlar [41].

Toprak ve sedimentlerde genellikle yiiksek klorlu bifenil bilesikler bulunmaktadir.
Sedimentlerdeki yiiksek klorlu bifeniller baliklarin yaglarinda birikirler ve besin zinciri
yoluyla insana geger. Topraktaki poliklorlu bifeniller ise bitkilerden besin zinciri yoluyla
insana geger. Sindirim yoluyla alinan poliklorlu bifenil bilesikler insanlarin yag dokularinda
birikir. Diisiik klorlu bifeniller (PCB 28, 52 v. b.) ise solunum ve deri yoluyla insanlara
geger.

Fromberg ve arkadaslari; ¢ocuklarin ve yetigkinlerin temel gidalarla, glinliik alinan
poliklorlu bifenil konsantrasyonu belirlemeyi amaglamistir. Yapilan bu ¢alismada;
cocuklarin ve yetiskinlerin temel gidalarindan biri olan baliklarda PCB 153 bulunmustur.
Asagidaki Cizelge 2.10° da 15-75 yas aralifindaki yetiskinlerde giinliik besin yoluyla alinan
toplam poliklorlu bifenil (PCB 28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156, 170,180) miktarini
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verilmistir [42]. Ayrica; bu ¢aligmada gocuklarin siit gibi bazi1 besin gruplarini daha ¢ok
tilketmesinden dolay1 giinliik alinan toplam poliklorlu bifenil (PCB 28, 52, 101, 105, 118,
138, 153, 156, 170,180) miktarinin yetiskinlere oranla yaklasik iki kat1 kadar fazla oldugu
bulunmustur. Cizelge 2.11° de Fromberg ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alisma sonucunda

yetiskin ve ¢ocuklarin gidalardan giinliik aldiklar1 PCB miktar1 belirtilmistir [42].

Cizelge 2.10: Besin yoluyla alinan PCB miktar1 [42]

PCB ORTALAMA (ng/day) | 90 th Percentile | 95 th Percentile
PCB 28 0.09 0.14 0.17
PCB 52 0.10 0.15 0.18
PCB 101 0.08 0.13 0-16
PCB 105 0.08 0.12 0.14
PCB 118 0.07 0.11 0.13
PCB 138 0.10 0.16 0.20
PCB 153 0.10 0.17 0.21
PCB 156 0.04 0.06 0.07
PCB 170 0.05 0.07 0.09
PCB 180 0.06 0.09 0.10
> PCB 0.90 1.41 1.66

Cizelge 2.11: Yetiskinlerde ve ¢ocuklarda giinliik besin yoluyla alinan tahmini toplam PCB
miktarimin kiyaslanmasi (ng/kg bw/day) [42]

Average 90 th percentile 95 th percentile

Adults Children Adults Children Adults Children

19.6 41.0 23.0 48.0

2.8.5. Poliklorlu Bifenillerin Saghga Etkileri

Poliklorlu bifenillere ¢esitli dozlara bagimli olarak; farkli insanlarin doku ve
organlarinda olumsuz etkiler birakabilir. Bir¢ok literatiir caligmasinda poliklorlu bifenillerin
insanlarin sinir sistemi, bagisiklik sistemi, iireme sistemi ile karaciger, cilt, tiroid gibi bircok
doku ve organlart olumsuz etkiledigini ve hatta kanserojen etkisinin oldugunu
savunmaktadirlar. En hassas kritik sonlanim noktalar1 ise perinatal maruziyet sonrasi gelisen
norotoksisite ve immiinotoksisitedir. Uluslararas1 Kanser Aragtirmalari Ajansi (IARC),

poliklorlu bifenilleri karsinojenik Grup 1’ de siniflandirmigtir [43].

Poliklorlu bifenillerin insanlar iizerinde kisa silireli maruziyeti sonucunda

olusabilecek akut etkileri hakkinda herhangi bir ¢alisma, rapor yoktur. Yapilan ¢alismalarda

23



oral yolla poliklorlu bifenillere maruz kalan hayvanlarda; karaciger, bobrek, sinir sistemi

tizerinde akut etkiler gézlenmistir [44].

Calisanlarin solunum yoluyla poliklorlu bifenillere mesleki maruziyeti sonucunda
oksiiriik ve gogiiste sikisma, anoreksi dahil olmak {izere gastrointestinal etkiler, kilo kayba,
bulanti, kusma ve karin agrisi, hafif karaciger etkileri, gozde ve ciltte (klor akne, ciltte

dokiintii) tahris gibi kronik etkiler gozlenmistir [44].

EPA tarafindan hayvanlar {izerinde yapilan c¢aligmalar sonucunda; poliklorlu
bifenillerin hayvanlarin bagisiklik sistemini, tireme sistemini, sinir sistemini ve endokrin
sistemini etkiledigi goriilmiistiir. Insan bagisiklik sistemine ¢ok benzer olan Rhesus
maymunlarinda ve diger hayvanlar iizerinde yapilan calismalar sonucunda; poliklorlu
bilesiklere maruz kalmanin ardindan bu canlilarin bagisiklik sisteminde ciddi sorunlar
(bebek maymunlarda timiis bezinin boyutunda 6nemli derecede azalma, koyun alyuvar
hiicrelerinin etkinliginin azalmasi, Epstein-Barr virlisii gibi bir¢cok enfeksiyona karsi
direncin azalmasi) meydana gelmistir. Dioksin ve dibenzofuranlar ile kirlenmis piring
yaglariyla beslenen insanlarda bagisiklik sisteminde ciddi sorunlar meydana gelmistir.
Ayrica; insan viicuduna giren poliklorlu bifenil bilesikler, bagisiklik sistemini baskilar ve

bagisiklik sisteminin baskilanmasindan dolay1 viicutta kanser riskini arttirir [45].

1968 yilinda Japonya’ da gerceklesen Yusho Kazasi ile 1979 yilinda Tayvan’ da
gerceklesen Yu-Cheng Kazasi sonrast bu bolgelerde kontamine olmus besinlerle beslenen
insanlarin endokrin sisteminin bozuldugu ve buna bagli olarak insanlarda ndrodavranigsal
eksiklikler goriilmiistiir. Ayrica; bu bolgelerde yetisen ¢cocuklarda gelisim bozuklugu ve yeni

doganlarda PCB zehirlenmesi goriilmiistiir [46].

Poliklorlu bifenillerin tiremeye etkisini belirlemek i¢in maymunlari, siganlar, fareler
ve vizon gibi ¢esitli hayvan tiirlerinin iizerinde g¢alismalar yapilmistir. Bu g¢alismalar
sonucunda; poliklorlu bifenillere maruz kalan disi canlilarda erken dogurma, 61ii dogum ve
son olarak diisiik agirlikli canli diinyaya getirme gibi etkiler gozlenmistir. Poliklorlu
bifenillere maruz kalan erkek canlilarda ise sperm sayisinda azalma gdzlenmistir. Uretim
tesislerinde poliklorlu bifenillere maruz kalan kadin ¢alisanlar ile yagl balik ile beslenen
kadinlarda; 6lii dogum, diisiik agirlikli bebek, erken dogum gibi olumsuz etkiler meydana

gelmistir [45].

Yapilan deneysel caligmalarda anne siitiinde tespit edilen poliklorlu bifenil

bilesiklerini; belirli dozlarda maymun gibi ¢esitli hayvanlara verilmistir. Sonu¢ olarak
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poliklorlu bifenillere maruz kalan yeni dogan maymunlar, gorsel tanima, kisa siireli hafiza
ve Ogrenme dahil olmak iizere norolojik gelisimde kalici ve anlamli defisitler oldugu

goriillmiistiir [45].

Michigan’ da yapilan “Anne Cocuk Kohort Calismasinda” kontamine olmus
baliklarin anne ve ¢ocuk iizerinde etkileri degerlendirilmistir. Hamilelik dncesi 6 yilda ve
hamileliginde kontamine olmus balikla beslenen annelerin ¢ocuklarinda gelisimsel ve
zihinsel bozukluk goriilmistiir. Ayrica bu kadinlarda gebelik siiresinde azalma (4,9 giin),
diisiik kilolu bebek (160-190 g) ve bebegin bas ¢evresinin uzunlugunda azalma (0,6 cm) gibi
yan etkiler goriilmiistiir. Bu gelisimdeki olumsuz etkiler bebekler dogduktan sonraki 5-7
aylar1 arasinda hala devam ettigi gozlenmistir. Ayni1 bebeklerin 7. aymda ise;
norodavranigsal bozukluklar, depresif yanitlama, kisa siireli hafiza, gorme bozuklugu gibi
olumsuz etkiler saptanmistir. Bu bebekler 4 yasina geldiklerinde ise yukarida bahsedilen

olumsuz etkilerin hala devam ettigi gorilmistiir [46],[47].

Kuzey Karolina’ da yapilan bir ¢aligmada; Yiiksek poliklorlu bifenillere maruz kalan
annelerin ¢ocuklarinda psikomotor gelisiminde eksiklik oldugu saptanmistir. Bu ¢ocuklar 2
yasina geldiginde hala psikomotor gelisiminin eksik oldugu gézlenmistir. Ayni ¢cocuklarin
3, 4, ve 5 yaslarinda yapilan muayenelerin sonucunda psikomotor eksikligi gozlenmemistir
[46][48].

Poliklorlu bifenillere maruz kalan kemirgenlerde tiroit hormon diizeylerinin azaldigi,

isitme kaybinin ve gelisme eksikliginin oldugu gorilmistiir [45].

Yiiksek dozda poliklorlu bifenillere maruz kalan insanlarda ve transformator ile
kondansator iiretim tesislerinde poliklorlu bifenillere mesleki maruziyeti olan ¢alisanlarda
ciltlerinde klorakneye rastlanilmigtir. Baslarda yiiziin cesitli yerlerinde ¢ikmaya baslayan
klorakneler, maruziyet arttikca viicudun her yerinde dagildigi goézlenmistir. Yapilan
calismalar sonucunda viicudunda klorakne ¢ikan kisilerin kaninda 300-500 pg/kg arasinda
poliklorlu bifenil konsantrasyonuna rastlanilmistir. Poliklorlu bifenillere maruz kalan
kisilerde klorakneden bagka viicutlarinda deri dokiintiileri; deri ve tirnakta pigmentasyon
bozuklugu; ciltte eritem, kalinlagsma ve yanma hissi oldugu goriilmiistiir. % 41-54 klor iceren
cesitli ticari PCB karigimlarina (Aroclor 1254, Aroclor 1242, Aroclor 1016) maruz kalan
kondansator imalat calisanlarinda; karaciger, safra kesesi ve safra yolu kanseri sonucu

Oliimlerin arttig1 gozlenmistir [28],[41].
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

3.1. Toprak ve Sediman Orneklerinde Yapilan Cahsmalar

Gedik ve arkadaslari, yogun sekilde sehirlesmis ve endiistrilesmis olan Izmit ilinin
korfezinden ve bu korfeze dokiilen caylardan sediment 6rnegi alarak, sedimentlerdeki PCB
kirliliginin derecesi ve PCB kaynaklarmi incelemislerdir. Yapilan calismada Izmit
Korfezinden 9, Dil Cay1’ ndan 6, Koruma Cay1’ ndan 2 ve Sar1 Cay1’ ndan 4 sediment 6rnegi
toplanmistir. Toplanan bu sediment Orneklerinden PCB bilesikleri ve Aroclor’ larin
derisimleri tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda korfezden alinan 6rneklerdeki
toplam PCB (PCB 17, 18, 28, 31, 33, 44, 49, 52, 70, 74, 82, 87, 95, 99, 101, 105, 110, 118,
128, 132, 138, 149, 151, 153, 158, 169, 170, 171, 177, 180, 183, 187, 191, 194, 195, 199,
201, 205, 206, 208, 209) derisimi 2,90-85,4 ng/g; ¢aylardan alinan 6rneklerde ise toplam
PCB derisimi ND-47,7 ng/g arasinda degismektedir. Caylarda ve korfezden alinan
orneklerin toplam Aroclor derisimleri ND-91,4 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama
deger 13,9 ng/g’ dir. Korfezlerden ve caylardan alinan toplam PCB derisimi ND-85,4
arasinda degismekte olup, ortalama deger 8,27 ng/g’ dir. En yiiksek PCB derisimi (85,4 ng/g)
Izmit Kérfezinden alinan sediment drneginden ¢ikmustir. Ardindan en yiiksek PCB derisimi
(47,7 ng/g) Dil Cay1’ ndan alinan sediment 6rneginden ¢ikmistir. En yiiksek Aroclor derigimi
[zmit Kérfezi’ nde (91,4 ng/g) ardindan Dil Cayr’nda (45,3 ng/g) ¢cikmistir. Bu deneysel
calismay1 Tiirkiye’ de yapilan diger calismalarla kiyaslayacak olursak; izmit Korfezindeki
derisim degerleri Mersin Kérfezi’ ninkinden yiiksek, Istanbul Bogazi'ndan ve Aliaga
Endiistriyel Bolgesinden de diisiik ¢cikmistir. Bu calismada sediment O6rneginin alindigi
caylardan; Izmit Korfezi’ ne Aroclor 1248 ve Aroclor 1242’ nin tasindig tespit edilmistir.
Petrokimya, Klor-Alkali, Seliiloz ve Kagit Fabrikasi v.b. birgok endiistri kollarinin
bulundugu Izmit Kérfezinde Aroclor 1254 ve Aroclor 1260’ 1n yiiksek oldugu saptanmistir.
Korfezde bu Aroclor’ larin varligi transformator ve kondansatorlerden kaynakli cevre
kirliliginin olduguna isaret etmektedir. Klor-Alkali Uretim tesisinin yakinlarindan alman
sediment 6rneginde ¢cevrede ¢cok nadir bulunan PCB 209 bilesigine rastlanilmistir. PCB 209’
un varlig1 Aroclor 1268 in varligina isaret etmektedir. Bu ¢alisma Izmit Korfezinden alinan
sediment 6rneklerinde yiliksek molekiil agirlikli PCB bilesiklerine rastlanilmistir. Bunun
sebebi; diisiik molekiil agirlikli PCB bilesikleri suda ¢6ziinerek veya buharlasarak su ile
atmosferdeki hava arasinda tasinim hareket yaparken, yiliksek molekiil agirlikli PCB’ lerin

sedimentler tarafindan absorbe edilmesidir [49].

26



Dai ve arkadaslarinin Kuzey Cin’ de Baiyangdian Go6li’ niin yiizeysel sularinda ve
sedimentlerinde organoklorlu pestisitler (OCP) ve poliklorlu bifenil bilesiklerin dagilimi
hakkinda arastirma yapmislardir. Bu ¢alismada Baiyangdian Goli’ niin g¢esitli yerlerinden
toplam 15 oOrnek toplanmistir. Yapilan bu deneysel c¢alismada 39 poliklorlu bifenil
bilesiklerinin (PCB-17, 18, 28, 31, 33, 44, 49, 52, 70, 74, 82, 87, 95, 99, 101, 105, 110, 118,
128, 132, 138, 149, 151, 153, 156, 158, 169, 170, 171, 177, 180, 183, 187, 191, 194, 195,
199, 205, 206, 208 ve 209) yiizeysel sularda ve sedimentlerdeki konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda; Baiyangdian Goliindeki
yiizeysel sulardaki PCB konsantrasyonu; Rusya’daki Baikal Goli, Cin’ deki Xiamen
Limanindan yiiksek, Cin’deki Minjiang Nehrinden diisiik ¢ikmistir. Yiizeysel sulardaki
toplam PCB konsantrasyonu 19,46-131,62 ng/L arasinda degismekte olup, ortalama deger
45,35 ng/L oldugu belirlenmistir. Bu calismada sedimentlerdeki toplam PCB
konsantrasyonu 5.96-29.61 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama deger 18,91 ng/L
bulunmustur. Baiyangdian Golii sedimentlerindeki PCB konsantrasyonu Rusya’daki Baikal
Lake, Cin’ deki Xiamen Limaninda yiiksek, Cin’deki Minjiang Nehriyle esit ¢ikmustir.
Yapilan analizler sonucunda Baiyangdian Goliindeki PCB konsantrasyonu diger ¢aligmalara
nispeten yiiksek veya benzer bulunmustur. Golde alinan tiim sediment ve yiizeysel su
orneklerinde PCB bilesiklerinin arasindan pentakloriir bifenil ve heptakloriir bifenil

konsantrasyonlari fazla ¢ikmustir [50].

Neiraa ve arkdaslar1 Giiney Kaliforniya® da bulunan marinalarda bulunan
sedimentlerdeki PCB (PCB 8, 18, 44, 52, 66, 77, 81, 101, 105, 114, 118, 123, 126, 128, 138,
153, 156, 157, 169, 170, 180, 187, 189, 196, 206 ve 209) derisimlerini arastirmistir. Kuzey
Kaliforniya® daki Shelter Adasinda Yat Havzas1 (20 &rnek), Bati1 Liman Adas1 (14 Ornek)
ve Dogu Liman Adas1 (8 6rnek) olmak iizere bu 3 bdlgeden toplam 42 (0-5 cm arsinda
derinlikte, 20,4 cm? yiizey alanindan) sediment drnegi toplanmustir. Yapilan analizler
sonucunda; Shelter Adas1 Yat Havzasinda toplam PCB derisimi 23-153 ng/g arasinda
degismekte olup, ortalama deger 79 ng/g’ dir. Bat1 Liman Adasinda toplam PCB derisimi
31-294 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama deger 101 ng/g’ dir. Dogu Liman Adasinda
toplam PCB derisimi 151-1387 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama deger 421 ng/g’ dur.
Sediment 6rneklerinde PCB 138 ve PCB 153 derisimleri diger PCB’ lere oranla daha yiiksek
¢ikmistir. Shelter Adasinda Yat Havzasinda bu iki PCB oran1 % 33, Bat1 ve Dogu Liman
Adasinda ise bu oran % 39’ dur. Sedimentlerde yliksek ¢ikan diger PCB’ ler ise PCB 101 ve
PCB 180’ dir. Ayn1 ¢alismada homolog gruplarin sedimentlerde dagilimina bakilmistir.
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Yapilan analiz sonucunda % 59 oraninda 6-CB, 7-CB’ ler yiiksek ¢ikmistir. Sedimentlerde
yiiksek molekiillii PCB bilesiklerin konsantrasyonu % 82-85 oraninda ¢ikmustir [51].

Cin' in Liaoning Eyaletindeki bir kiy1 kenti olan Dalian'in kirsal ve kentsel bolgeleri
de dahil olmak iizere 14 noktadan alinan yiizey topragindan (0-5 cm arasi) 84 PCB
bilesiklerinin derisimlerine bakilmistir. Yapilan analizler sonucunda; toplam 57 PCB’ nin
derigimlerinin 1,3-4,8 pg/kg (kuru agirlik) arasinda degismekte olup, ortalama deger 2,8
ng/kg (kuru agirlik) bulunmustur. PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, ve 180’ nin toplam
konsantrasyonu 0,136-1,649 ug/kg arasinda degismekte olup, ortalama deger 0,576 ng/kg
bulunmustur. Yapilan deneysel c¢aligmalar sonucunda; kentsel alandaki toplam PCB
konsantrasyonu kirsal alandakinden yiiksek ciktigi saptanmistir. Ayrica; kentsel alanlarda

molekiil agirlig1 yiiksek PCB bilesikleri bulunmustur [52].

Ruken Ogulmus’ un tez ¢alismasinda; Bursa ilin 43 noktasindan topraktaki PCB
konsantrasyonuna bolgesel ve mevsimsel degisimini incelemistir. Yapilan deneysel
calismalarinin sonucunda en yiliksek PCB derisimi serbest endiistri bdlgesinin ve celik
endiistrisinin yakinlarinda bulunan toprak numunelerinde (Gemlik Cemtas ve Gemlik
Korfez) ¢itkmistir. Yapilan analizler sonucunda; PCB konsantrasyonlar1 208 ile 5462 pg/g
(kuru madde) araliginda degismekte olup, ortalama deger 2122+1188 pg/g (kuru madde)
bulunmustur. Bursa ilinde trafigi yogun olan 10 bdlgeden toprak ornekleri toplanmistir ve
bu 6rneklerin PCB konsantrasyonlart 3340 (BUTAL)-800 (Ataevler) pg/g (kuru madde)
arasinda degismekte olup, ortalama deger 1780 + 1130 pg/g (kuru madde) bulunmustur. Bu
calismada kirsal ve kentsel bolgelerden de toprak ornekleri toplanmistir. Yapilan analizler
sonucunda; kentsel bolgelerden toplanan toprak orneklerinin PCB derisimleri, kirsal
bolgelerde toplanan toprak orneklerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica kentsel bolgelerin
toprak numunelerinden 5-, 4-, 3-CB’ler baskin olarak bulurken, kirsal kesimlerde ise 4-, 3-,
2-CB’ler baskin bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada mevsimsel farklilik, bolgesel farklilik

kadar net sonuglar vermemistir [27].

3.2. Yagmur ve Kar Orneklerinde Yapilan Calismalar

Fuoco ve arkadaglar1 bu calisma i¢in; 2003-2004 ve 2004-2005 yillar1 arasinda
Victoria Dagi’ nin yaninda yer alan, Dogu Antarktika Platosundaki Talos Dome buz
kubbesinden kar/buzkar Ornekleri toplanmistir. Bu deneysel calismada kullanilacak
ornekler; ylizeyden 53 m derinlige kadar, 80 mm capinda sondaj acilarak toplanilmigtir.
Baslangigta, ylizeyden her 0,5 m’ de bir buzkar/kar 6rnegi alinmaya baslanilmistir. Sonra

derinlere inildikce yaklasik 1,5 m’ de bir buzkar 6rnegi toplanilmistir. Toplanan her bir 6rnek
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1605-2003 yillar1 arasindaki kar 6rneklerini temsil etmektedir. Bu deneysel ¢alismada 1965-
2003 yillar arasindaki toplam PCB (PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) konsantrasyonu
belirlemek amaglanmistir. Toplanan buzkar oOrneklerindeki toplam PCB derisimlerini
belirlemek i¢in yaklasik 7 kg agirliginda olan 6rnekler eritilerek analizi yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda; derinden alinan buzkar 6rnegindeki toplam PCB degeri 0,06 ng/L
olarak bulunmustur. Yiizeye yakin yerden alinan kar 6rneginde ise toplam PCB degeri 0,22
ng/L olarak bulunmustur. 0,06 ng/L olan toplam PCB derisimi 1988 yillarinda 0,24 ng/g
kadar ¢ikmustir. 1988-2002 yillar1 arasinda toplam PCB derisimi 0,20 ng/L-0,24 ng/L
arasinda degismektedir. 1930-1980 yillar1 arasindaki toplam PCB konsantrasyonundaki
yogun artig; bir¢ok endiistri alanda PCB kullanimindan kaynaklandigi agik¢a bu deneysel
calismada ispatlanmistir. Bu deneysel calismada toplam PCB derisimlerinin 1980-2002
tarihleri arasindaki hafif dalgalanmanin, PCB' lerin endiistriyel alanda kullaniminin azalmasi
veya yalnizca tamamen kapali sistemlerde kisith kullanima atfedilmistir. Bununla birlikte,

kiiresel PCB seviyesi hala ¢ok yiiksek oldugu belirtilmistir [53].

Carrera ve arkadaslar1 bu deneysel calisma icin Ispanya’ daki Pyrenees Daginda
bulunan Redo Géliiniin (Rakim 2240), isvicre’ deki Alpler Daginda bulunan Gossenkélle
(Rakim 2417) ve Jori Gollerinin (Rakim 2519), Polanya’ daki Tatra Daginda bulunan
Starolesnianske Goliintin (Rakim 2000) ve Norveg’ teki Caledonian Daginda bulunan Ovre
Neadalsvatn Goliiniin (Rakim 728) havza alanlarindan kar drnekleri toplamislardir. Yapilan
analizler sonucunda, Jori Géliiniin, Starolesnianske Goliiniin, Ovre Neadalsvatn Goliiniin,
Gossenkolle Goliintin, Redo Goliiniin havza alanindan alinan kar orneklerindeki toplam
PCB (PCB 28, 52,101, 118, 138, 153, 180) konsantrasyonlari sirasiyla; 2,2 ng/L, 0,20 ng/L,
0,73 ng/L, 0,73 ng/L, 0,22 ng/L bulunmustur. PCB 28 en yiiksek Ovre Neadalsvatn’ da, PCB
52 en yiiksek Redo’ da, PCB 101 en yiiksek Gossenkoélle’ de, PCB 118, 138, 153, 180 en
yiiksek Jori’ de bulunmustur. Bu ¢alismada molekiil agirlig: diisiik olan PCB’ lerin derisimi
yiiksek ¢ikmistir. Molekiil agirligi diisiik olan PCB’ ler buharlasarak atmosfer havasina
karisip, yagmur ve kar gibi meteorolojik olaylarla yeryiiziine tekrar indigi bu ¢alismada

ispatlanmigtir. Fakat bu ¢alismada bolgeler arasindaki farlilik agiklanamamustir [54].

3.3. Atmosferik Gaz ve Partikiil Faz Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Bozlaker ve arkadaslari, Aliga Endiistriyal alanin i¢inde bulunan Horozgedigi
Koyilinde ¢aligmalar yapmistir. Horozgedigi Koyt petrol rafineri, petrokimya, dogal gaz
yakma (1500 MW), toplama-depolama-eritme islemlerinin yapildig: ¢elik tesisi gibi birgok

endiistriyel uygulamalarin bulundugu alandadir. Bozlaker ve arkadaglari, bu alanda
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atmosferden ve topraktan ornekler toplamistir. Bu calismada atmosferdeki ve topraktaki
mevsimsel toplam PCB konsantrasyonu ve atmosfer-toprak arasindaki ugarlilik (fugasite)
oranmin olup olmadigini belirlemeyi amaglamistir. Deneysel ¢alisma ic¢in 2-17 Agustos
2004 ve 20 Mart-5 Nisan 2005 tarihleri arasinda hem atmosferden (48 farkli noktadan), hem
de topraktan (48 farkli noktadan, 0,5-1 kg arasi, 5 cm derinliginde) 6rnek toplanmustir.
Yapilan analizler sonucunda; yaz doneminde gaz ve partikiil i¢gindeki PCB derigimi 1024-
7203 pg/m? arasinda degismekte olup, ortalama deger 33701617 pg/m®’ tiir. Kis doneminde
ise gaz ve partikiil i¢indeki PCB derisimi 288-2590 pg/m® arasinda degismekte olup,
ortalama deger 1164 +616 pg/m®’ tiir. Bu deneysel calismada gaz ve partikiillerde tri, tetra,
penta-CB gibi diisiik klorlu PCB’ lerin konsantrasyonunun diger PCB’ lere oranla daha
yikksek ¢iktig1 belirtilmistir. Ayrica yapilan analizler sonucunda; yazin ¢gaz ve
partikiillerdeki PCB derisimi, kisinkinden daha fazla ¢ikmistir. Bu konsantrasyon farkinin
olugsmasindaki en biiyiik faktor; sicaklik, riizgar ve riizgar yoniidiir. Yazin topraktan alinan
orneklerdeki ortalama PCB konsantrasyonu 349 +183 pg/m? giin’ diir. Kisin ise ortalama
PCB konsantrasyonu 469 + 328 pg/m?giin’ diir. Yapilan analizler sonucunda kisin topraktaki
PCB konsantrasyonu, atmosferdeki gaz ve partikiildeki PCB konsantrasyonunun nerdeyse
1,6 kat1 ¢itkmistir. Ayrica topraktan alinan 6rneklerden molekiil agirligr yiiksek olan PCB’
lerin daha ¢ok oldugu anlasiimistir. Bu ¢alismada 6l¢iillen PCB konsantrasyonlari, diger
endiistriyel ve kentsel bolgelerde yapilan calismalarda nispeten yliksek ¢cikmistir. Buna; her
tirli hurda demir malzemelerin depolandig, eritildigi c¢elik tesisinin yakininda hava
orneklemesinin yapildigt ve muhtemelen PCB igeren malzemelerin iiretim sirasinda
1sindiginda ya da 1s1l islemlerin sonucunda olusmasi sebep gosterilmistir. Bu ¢alismada 3-
,4-5-CB bilesiklerinde hava ile toprak arasindaki ucarlilik (fugasite) oram1 oldugu

bulunmustur [2].

Tasdemir ve arkadaslar1 bu calismada; Chicago kantinde, 1995 yilinin Haziran ve
Ekim aylarinda toplamis olduklar1 37 hava 6rnegindeki toplam PCB (50 PCB bilesigi)
konsantrasyon degerlerini belirlemeyi amaclamistir. Yapilan analizler sonucunda; toplam
PCB konsantrasyon degeri 0,4-8,3 ng/m?® arasinda degismekte olup, ortalama deger 1,9+1,7
ng/m® bulunmustur. Ayrica Chicago atmosferinde hem diisiik, hem de yiiksek molekiil
agirlhik PCB’ lere rastlamilmustir; fakat molekiil agirligi diisiik olan PCB bilesiklerin
konsantrasyonu daha fazladir. Bu ¢aligmada bulunan toplam PCB konsantrasyon degerleri
onceki yapilan ¢aligmalara yakin ¢ikmistir. Kentsel alanlarda atik yakma tesislerinin var

olmast, ¢0p depolama alanlarindan PCB salinimu, kirlenmis toprak ve sudan atmosfere PCB
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taginimi1 gibi birgok nedenlerden dolay1 kentsel alanlardaki PCB konsantrasyonu kirsal
alandakine gore yliksek ¢ikmistir. Bu ¢alismada; hava sicakliginin yiikseldigi zamanlarda
PCB bilesenlerinin buharlasma basincinin  artti§i  ve ortam havasinda PCB
konsantrasyonunun fazla ¢iktigi belirlenmistir. Ayrica riizgar ve yagmurun atmosferdeki
PCB konsantrasyonunu degistiren diger faktorler oldugu belirtilmistir. Yagmur yagdiktan

sonra atmosferdeki havanin PCB derigimleri azalmigtir [39].

Cindoruk ve arkadaslar1 endiistriyel ve kentsel sehir olan Bursa ilinde atmosferdeki
gaz ve partikiiliin toplam PCB (PCB 17, 18, 28, 31, 33, 44, 49, 52, 70, 74, 82, 87, 95, 99,
101, 105, 110, 118, 128, 132, 138, 149, 151, 153, 156, 158, 169, 170, 171, 177, 180, 183,
187, 191, 194, 195, 199, 205.) konsantrasyonlarini belirlemek i¢in bu deneysel ¢alismay1
gerceklestirmistir. 2004 Haziran-2005 Mayis arasinda atmosferden gaz ve partikiil 6rnekleri
toplanmistir. Bu ¢alismada; gaz ve partikiildeki toplam PCB konsantrasyonu 24,27-666,21
pg/m? olup, ortalama deger 287.1+174.8 pg/m®’ tiir. Partikiil fazdaki toplam PCB ortalamasi
48.51+2.43 pg/m® iken, gaz fazdaki toplam PCB ortalamasi 260.63£9.31 pg/m*
bulunmustur. Ortalama gaz ve partikiil fazlarin ytizdeligi sirasiyla % 85 ve % 15° dir. Bu
deneysel caligmada partikiil yiizdesi diger yapilan ¢alismalara gore yiiksek ¢ikmistir. Gaz
fazindaki toplam PCB konsantrasyonunda en fazla yiizdelik diisiik molekiil agirlikli PCB
bilesiklerinden olugsmaktadir. Partikiil fazda ise en fazla yilizdelik yiiksek molekiil agirlikli
PCB’ lerden olugmaktadir. Toplanan orneklerdeki homolog gruplarin yiizdelik siralamasi
sirasiyla; 3-CB (65.7%), 4-CB (25.1%), 5-CB (5.7%), 6-CB (3.2%) ve 7- CB (0.3%)’ dir.
Yiiksek molekiil agirlikli PCB’ ler daha ¢ok partikiilde, toprakta ve bitkilerde bulunurken
diisiik molekiil agirlikli PCB’ ler atmosferde bulunmaktadir. Son olarak kentsel ve

endiistriyel alandaki gaz ve partikiil fazdaki PCB konsantrasyonu kirsal alana gore fazla

cikmustir [55].

3.4. Gidalarda ve Kanda Yapilan Calismalar

Te Fu ve arkadasi, bu ¢alismalarinda tekir baligindaki (6nceki yapilan ¢alismalarda
yiiksek oranda poliklorlu bifenil birikim potansiyeli oldugu belirlenmis) poliklorlu bifenil
bilesiklerinin (PCB 18, 16, 28/31, 33, 52, 49, 48/47, 41, 70, 66/95, 56, 92, 101, 99, 83, 97,
110, 151135, 149, 118, 146, 153, 105, 141, 163, 138, 158, 187, 183, 128, 185, 174,177, 171,
180, 170, 201, 203, 195 and 194) konsantrasyonunu belirlemeyi amaclamislardir. 2003
Mayis ve Eyliil aylarinda Tayvan’ nin Ann-Ping limanindan 19, Er-Jen Irmak agzindan 51,
Er-Jen nehrindeki balik ¢iftliginde yetigsmis balik pazarinda satilan 8 tekir balig1 analiz igin

toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda ER-Jen Irmak agzinda toplanan baliklarin yiiksek
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PCB derigsiminde sahip oldugu belirlenmistir. ER-Jen Irmak agzinda sonbahar doneminde
toplanan balik érneklerinden en yiiksek toplam PCB derisimi; 7,2x102 + 1,1x10° ng/g (yas
agirlik), ilkbaharda doneminde toplanan balik 6rneklerinden en yliksek toplam PCB derisimi
3,4x10%£3,0x10? ng/g (yas agirlik) bulunmustur. Limanda sonbaharda doneminde toplanan
balik érneklerinden en yiiksek toplam PCB derisimi 2,2x10% +1,2x10% ng/g (yas agirlik);
ilkbaharda doneminde toplanan balik Orneklerinden en yiiksek toplam PCB derismi
69+19ng/g (yas agirlik) bulunmustur. Balik ¢iftliginden satin alinan baliklarda ise en yiiksek
toplam PCB derisimi ise 22+3 ng/g (yas agirlik) bulunmustur. Bu ¢alismada 6rneklerdeki
PCB derisimlerindeki farklilik; lokasyon farkliligindan ve Tayvan’ da birkag y1l sliren metal
geri kazanim siirecinde irmak agzina biiyiik miktar PCB’ nin irmak agzina dokiilmesinden
kaynaklandig1 belirtilmistir. Limanda metal geri doniisiimii daha erken yasaklandigi igin
limandaki suda daha az PCB sizintist olmustur. Ayrica; irmak agzinda metal geri
doniigiimiiniin yasaklanmasindan sonra balik ¢iftligi a¢ildig1 ve buradaki ¢iftlik baliklarinin
daha az PCB’ ye maruz kaldig1 belirtilmistir. Sonug olarak irmak agzinda bulunan baliklar
daha ¢ok PCB’ ye maruz kaldiklari i¢in bu bdlgede yasayan baliklarda PCB konsantrasyonu
daha yiiksek bulunmustur. Yapilan analiz sonucunda; liman ve irmak agzindaki PCB kirliligi
balik ciftliklerindekine oranla daha fazla olmasi ve bu alanlardaki sedimentlerde yiiksek
klorlu PCB konsantrasyonun fazla olmasindan dolayi bu bolgelerde yasayan baliklarda PCB
118, 138, 153, 180 derisimi daha ¢ok oldugu belirlenmistir. Balik ciftliklerinde hava-su
arasindaki tasinimdan dolay1 baliklarda PCB 52’ nin derisimi daha yiiksek ¢ikmistir [56].

Shen ve arkadaslar1 bu calismada Cin’ nin glineydogusunda yer alan endiistride
gelismis bir sehir olan Zhejiang’ da, kirlenmis alanlardan ve marketlerden alinan giinliik
gidalardaki PCB derisimlerini belirlemeyi amag¢lamistir. Bu ¢alisma i¢in 2006-2015 yillari
arasinda 620 gida 6rnegi toplanmistir. Bu 6rneklerden 537 tanesi marketlerden, 18 tanesi
¢Op yakma tesisinin bulundugu alanin ¢evresinden ve son olarak 68 tanesi de elektronik atik
ayristirma tesisinin bulundugu alanin ¢evresinden toplanmistir. Marketlerden; piring, taze
sit, siit tozu, bebek mamasi, yagli deniz baligi, kabuklu deniz canlilari, deniz balig1 yagi,
otgul tatl su baligi, omnivor tatlisu baligi, tavuk yumurtasi, domuz karacigeri, domuz eti ve
sigir eti toplanmistir. Atik yakma tesisinin ¢evresinden 2011-2014 yillar1 arasinda; piring,
tavuk yumurtasi, tath su balig1 toplanmistir. Elektronik atik ayristirma tesisinin ¢evresinden
2006-2010 yillar1 arasinda; lahana, tavuk yumurtasi, cigeri ve eti, tatli su baligi toplanmustir.
Bu calismada marketten alinan 6rneklerden elde edilen medyan degerleri su sekildedir; 5

piring 6rneginde 20,6£3,5 pg/g (ww), 83 taze siitte 0,5+1,0 pg/g (ww), 35 siit tozunda 0,3+
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0,4 pg/g (ww), 102 bebek mamasinda 33,9+47,0 pg/g (ww), 7 yagl deniz baliginda 630+
467 pg/g (ww), 9 kabuklu deniz canlilarinda 64,2 pg/g (ww), 12 deniz balig1 yaginda 12.7+
13,1 pg/g (ww), 18 otcul tath su baliginda 77,9+1304 pg/g (ww), 81 omnivor tatli su
baliginda 2321872 pg/g (ww), 27 tavuk yumurtasinda 2,8+16,3 pg/g (ww), 72 domuz
etinde 0,7+1,0 pg/g (ww), 20 domuz cigerinde 7,4+16,3 pg/g (ww), 66 sigir etinde 1,0+2,4
pg/g (ww) bulunmustur. Bu ¢alismada atik yakma tesisinin yakinindan alinan 6rneklerden
elde edilen medyan degerleri su sekildedir; 41,3+23,4 pg/g (ww), tavuk yumurtasinda
200+£31,1 pg/g (ww) (1.9 £ 0.3 ng /g fat (ww)). Bu calismada elektronik atik ayistirma
tesisinin yakinindan alinan 6rneklerden elde edilen medyan degerleri su sekildedir; 14 piring
65,2+ 307 pg/g (ww), 20 tavuk yumurtasi 1,2 = 2 pg/g (ww), 8 lahana 0,4 + 2,1 pg/g (ww),
18 omnivor tath su baliginda 10,1 £ 69,8 pg/g (ww). Atik yakma tesisi ve elektronik atik
ayristirma tesislerinin yakinlarindan toplanan Orneklerin PCB konsantrasyonu yiiksek

cikmistir. Bu bolgede yasayan insanlarin sagligi risk altindadir [57].

Houston Gemi Kanali' nin sanayilesmis kismi, poliklorlu bifeniller gibi antropojenik
kirleticilerle yogun bir sekilde kirlenmistir. Bu kirlilik; Galveston Korfezinde yasayan bir
tir balik olan yillik baligi (Fundulus Grandis) i¢in uyarlamali evrime sebep olmustur.
Oziolor ve arkadaslari; Houston Gemi Kanalindan, Galveston Adasina kadar kanal boyunca
12 lokasyondan sediment, pasif 6rnekleyici (11 lokasyondan) ve balik 6rnekleri toplamistir.
Yapilan analizler sonucunda; toplam PCB (PCB 55, 104, 150,188, 101, 81, 77, 123, 118,
114,153,105, 138, 126, 187,167, 156, 157, 180, 169, 189) konsantrasyonlar1; sedimentlerde
4-100.000 ng/g, baliklarda 290-110.000 ng/g lipid, pasif 6rnekleyicide ise 4,5-2.300 ng/g
arasinda degismektedir. Cok kirli bolgelerden alinan sediment 6rneklerinde toplam PCB
derisimi yiiksek c¢ikmistir. Ayrica bu bolgelerden alinan balik ve sediment orneklerinde
yiiksek klorlu poliklorlu bifenil bilesiklerinin derisimleri fazla ¢ikmistir. Bu ¢alismada her
lokasyondan alinan sediment, pasif 6rnekleyici ve balik 6rneklerinin korelasyon iliskisine
bakilmistir. Sedimentlerde ve baliklardaki toplam PCB derigimleri ile 6rneklerin toplandigi
lokasyonlar arasinda yiiksek oranda korelasyona iliskisi oldugu belirlenmistir. Ayrica; pasif
ornekleyici ile baliklardaki poliklorlu bifenil bilesiklerinin profilleri daha benzer ¢ikmuistir.
Kirlilik kaynag1 olan Houston Gemi Kanalinda yiiksek klorlu bifenillere, korfez agiklarinda
(kanal sonunda) ise diisiik klorlu bifenillere rastlanilmasi kanal boyunca tagmimin

gerceklestigini gostermektedir [58].
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Insan biyoizleme ¢alismalarinda, genellikle kan numunelerinden PCB 138, 153 ve
180 analiz edilir. Federal Cevre Ajansindaki Alman Insan Biyolojik izleme Komisyonuna
gore; kandaki PCB 138, 153 ve 180’ nin toplami, toplam PCB ytikiiniin yaklasik % 50’ sini
temsil ettigini savunmaktadirlar. Kraft ve arkadaslar1 bu ¢alismada kan 6rneklerindeki tiim
poliklorlu bifenil bilesiklerinin derisimini ve her bir bilesigin toplam PCB’ deki yiikiinii
belirlemeyi amaglamistir. Ayrica bu ¢aligmada Kraft ve arkadaslar1 PCB 138, 153, 180’ nin
toplaminin toplam PCB derisiminin % 50’ sini temsil edip etmediginin tespit etmeyi
amagclamislardir. Ornekler; Almanya’ nin batisindaki Kuzey Ren-Vestfalya bolgesinden ve
giineyindeki Bavyera bolgesinden toplanmistir. Kuzey Ren-Vestfalya bdlgesinde iiniversite,
okul, belediye binasi gibi i¢ ortam havasina maruz kalan, yas ortalamasi 54 olan 27 kadin ve
16 erkekten (bir kisi yasini ve cinsiyetini belirtmemis) kan 6rnegi alinmistir. Bavyera
bolgesinde ise rastgele, saglikli, i¢ ortama maruz kalmayan, yas ortalamasi 45 olan 21 kadin
ve 21 erkekten plazma Ornegi alinmistir. Yapilan analizler sonucunda; tiim kan
orneklerindeki yag konsantarsyonu 323-797 mg/dl arasinda degismekte olup, ortalama deger
449 md/dl bulunmustur. Tim plazma 6rneklerinde yag konsantrasyonu 329-1030 mg/dl
arasinda degismekte olup, ortalama deger 547 mg/dl olarak bulunmustur. 44 kan 6rneginde
50 poliklorlu bifenil bilesigi LOQ degerinin altinda ¢ikmistir. 42 plazma 6rneginde ise 94
poliklorlu bifenil bilesigi plazma iceriginde bulunamamaistir. Elde edilen veriler sonucunda,
poliklorlu bifenil bilesiklerinin nicelendirilmemesi nedeniyle toplam poliklorlu bifenil
bilesigi yiikiinii hesaplamak icin iki yonteme basvurulmustur. Ilk yéntemde; LOQ degerinin
yarist goz Oniinde bulundurularak LOQ degerinin altindakiler hesaba katilmistir. 2.
Yontemde ise LOQ degerinin altinda kalanlar hesaba katilmamistir. Kan ve plazma
derisimleri bu iki yontemle hesaplanmistir ve bu yontemler sonucunda bulunan degerler
arasindaki fark ¢cok az oldugu belirtilmistir. Bu ¢aligmada; tiim kan 6rneklerinde; 1. yontemle
elde edilen toplam PCB konsantrasyonu 99-2152 ng/g yag arasinda degismekte olup,
ortalama deger 581 ng/g yag) bulunmustur. 2. yontemde ( LOQ degerinin altindakiler hesaba
katilmamis) ise kandaki toplam PCB konsantrasyonu 96-2150 ng/g yag arasinda degismekte
olup, ortalama deger 579 ng/g yag bulunmustur. 1. yontemle plazmadaki toplam PCB
konsantrasyonu 52-933 ng/g yag arasinda degismekte olup, ortalama deger 257 ng/g yag
bulunmustur. 2. yontemle plazmadaki toplam PCB konsantrasyonu 44-920 ng/g yag arasinda
degismekte olup, ortalama deger 246 ng/g yag bulunmustur. Insan kaninda ve plazmasinda
en yiksek PCB 153 ve sonra sirasityla PCB 180/193 ve PCB 138/160 bulunmustur. Bu
calismada, insan kaninda medyan pay1 olarak siralanacak olursa; % 24,1 ile PCB 153, %16,6
ile PCB 180/193, % 8,3 PCB 138/160 bulunmustur. insan plazmasinda ise medyan payi
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olarak siralacak olursa; % 26,2 ile PCB 153, % 17,7 ile PCB180/193, % 10,7 ile PCB
138/160 bulunmustur. insan kaninda olup da plazmasinda olmayan tek poliklorlu bifenil
bilesigi PCB 28’ dir. Kuzey Ren-Vestfalya bolgesinde i¢ ortamda bulunan insanlarin PCB
28’ 1 soluma yoluyla maruz kaldiklarindan dolayi, kandaki toplam PCB konsantrasyon
yiikiintin % 2,3-% 12 arasinda degisen degerlerle PCB 28’ in olusturdugu belirtilmistir.
Yapilan analizler sonucunda kandaki PCB konsantrasyonun yasa bagli olarak da degistigi
belirtilmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda; kandaki PCB 138, 153 ve 180 derisiminin,
kandaki toplam PCB yiikiiniin % 50’ sinin olusturabilecegi kanisina varilmstir [43].

3.5. I¢ Ortam ve Ev Tozunda Yapilan Calismalar

Hellman ve arkadaglar1 deneysel ¢alismalari i¢in Finlandiya’ da restorasyon ve insa
edilme tarihleri bilinen, 1940-1972 yillar1 arasinda boyanan binalarin duvarlarindan boya ve
beton zeminlerinden yiizey ornekleri (4 farkli endiistriyel binadan 21 6rnek) toplamistir.
Ayrica bu binalarin bazilarindan; kapi, kapi esigi ve duvarlardan yilizey 6rnegi; belirlenen 10
binadan 18 ugucu numune ve 14 partikiil bagli i¢ ortam hava 6rnegi ve son olarak PCB' lerin
boya beton igerisine niifuz edip etmedigini belirlemek i¢in {i¢ sondaj 6rnegi toplanmistir.
Deneysel ¢alismalar i¢in 8 okul binasindan (45 6rnek), 7 endiistriyel binadan (49 6rnek) ve
iki askeri bolgeden (20 Ornek) ornekler toplanmistir. Yapilan deneysel calismada; 114
ornegin 33' iinde 20 mg/kg' in iizerinde PCB konsantrasyonun var oldugu tespit edilmistir.
Toplanan boya 6rneklerinin igerisinde konsantrasyonu 20 mg/kg’ n iizerinde olanlarin %
31’1 okuldan, %35’ 1 askeri bolgeden ve % 24’ i endiistriyel binalardan oldugu tespit
edilmistir. Ornekler icerisinde en yiiksek PCB konsantrasyonun (102 900 mg/kg) bir okulun
kazan dairesindeki betonun iizerinde bulunan boya maddesinden tespit edilmistir. Numune
olarak alman boya Orneklerinin kuru agirhiginin %10’ nundan fazlasinda PCB igerdigi
anlasilmistir. Her ne kadar 6rneklerin cogunda durum boyle degildi, ancak konsantrasyonlar
tehlikeli atiklar icin 50 mg/kg diizenleyici sinir degerine yakin oldugu tespit edilmistir. 23
ornekte limit degeri asilmistir. Yiksek PCB konsantrasyonu iceren numunelerin 1950' 1i
yillarda boyandig1 tespit edilmistir. Yiiksek konsantrasyonlarinin ¢ogu ilkokullarin beton
zeminlerinden alinan 6rneklerden ¢gikmistir. Alinan 6rneklerinin birgogunda Aroclor 1260
ve Clophen 60 bulunmustur. Ayrica birkag boya orneklerinde de Aroclor 1254’ de de
rastlanilmustir [20].
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Frederiksen ve arkadaglari; 1970 ve 1974 yillar1 arasinda Danimarka' nin Farum
kentinde Farum Midtpunkt sitesinde ve cevresinde deneysel calisma yapmustir. Farum
Midpunk sitesindeki apartman dairelerinde kullanilan sizdirmazlik dolgu malzemesi
poliklorlu bifenil igeriklidir ve bu kimyasalin i¢ ortam havasini kirlettigi diisiiniilmektedir.
Bu deneysel calisma icin; poliklorlu bifenil bakimindan kontamine olmus 83 apartman
dairesinden hava 6rnegi, 20 apartman dairesinden sizdirmazlik dolgu malzemesi (elastic
sealant), bu sitenin yakininda bulunan ve kontamine olmamis 21 apartman dairesinden hava
Oornegi toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda; kontamine olmamis 21 apartman
dairesinde ortalama toplam PCB ( 5 X ) PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180) konsantrasyonu
17.8 ng/m?3 olup, en yiiksek toplam PCB konsantrasyonu 254 ng/m® bulunmustur. Kontamine
olmus 83 apartman dairesinde toplam PCB ( 5 X ) PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180)
konsantrasyonu 168-3843 ng/m® arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB
konsantrasyonu 1030 ng/m® bulunmustur. Kontamine olmus apartman dairelerinden
toplanan sizdirmazlik dolgu malzemesinde ise toplam PCB konsantrasyonu 436-718.430
ng/m?® arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB konsantrasyonu 252.150 ng/m?
bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada 80 evdeki toplam PCB konsantrasyonu Danimarka
Ulusal Saglik Kurulu (HBH)’ nun belirledigi toksikolojik referans dozunun (300 ng/m?)
tizerine ¢ikmustir. Bir evde ise Danimarka Ulusal Saglik Kurulu’ nun belirledigi aksiyon
limitinin (3000 ng/mq) iizerinde ¢ikmistir. Hava 6rneklerinde sirasiyla PCB 52, PCB 28,
PCB 66, PCB 74, PCB 101" in konsantrasyonlar1 yiiksek ¢ikmistir. Dolgu malzemesinde
PCB 169’ un konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasi beklenirken, PCB 118’ in konsantrasyonu
yiiksek ¢ikmistir. Bu ¢alismada havadaki ve dolgu malzemesi arasinda sadece PCB 28 ve

PCB 52 i¢in korelasyon ¢ikmistir [59].

Harrad ve arkadaslar1 bu deneysel calismada; Kanada, Yeni Zelanda, Ingiltere ve
Amerika’ da evlerdeki toz orneklerindeki poliklorlu bifenil derisimlerini bularak énemli
derecede veri tabani olusturmayr amaglamistir. Bu ¢alisma icin Amerika’ nin Austin ve
Amarillo kentlerinden 20, Ingiltere’ nin Birmingham kentinden 20, Yeni Zelanda’ nin
Wellington kentinden 20 ve Kanada’nin Toronto kentinden 10 olmak iizere deneysel caligma
icin evlerden toplam 70 toz Ornegi toplanmistir. Evlerdeki tozlar 1600 W’ luk elektrik
stipiirgesiyle toplanmistir. Ayrica deneysel calismada kullanilmak iizere Toronto’ daki
evlerden PUF disk pasif ornekleyici ile i¢ ortam havasi 6rnek olarak alinmistir. Deneysel
calisma sonucunda; Amarillo ve Austindeki evlerden toplanan toz d6rneklerindeki toplam

PCB (PCB 28+31, 52, 101, 118, 138, 153, 180) konsantrasyonu 47-620 ng/g arasinda
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degismekte olup, ortalama toplam PCB konsantrasyonu 220 ng/g bulunmustur.
Birmingham’ daki evlerden toplanan toz 6rneklerindeki toplam PCB konsantrasyonu 5,7-
860 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB konsantrasyonu 110 ng/g
bulunmustur. Toronto” daki evlerden toplanan toz Orneklerindeki toplam PCB
konsantrasyonu 56-820 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB
konsantrasyonu 290 ng/g bulunmustur. Wellington’ daki evlerden toplanan toz
orneklerindeki toplam PCB konsantrasyonu 11-260 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama
toplam PCB konsantrasyonu 67 ng/g bulunmustur. Sonug olarak; Amerika ve Kanada’ daki
evlerin toplam PCB konsantrasyonu daha yiiksek ¢ikmigtir. Birmingham kentinde bulunan
evlerden alinan toz Orneklerinde diisiik molekiil agirlik PCB konsantrasyonlari yiiksek
cikarken, diger kentlerdeki evlerin toz drneklerinde ise orta ve yiiksek molekiil agirlik PCB’
lerin konsantrasyonu yliksek ¢ikmistir. Kanada’ daki evlerden alinan i¢ ortam hava drnekleri
sonucunda toplam PCB konsantrasyonu 1100-14400pg/m?® arasinda degismekte olup,
ortalama toplam PCB konsantrasyonu 6900 pg/m? olarak bulunmustur. Ayrica PCB 28 ve
PCB 52’ nin i¢ ortam havasinda konsantrasyonu en yiiksek ¢ikan PCB birlesikleri oldugu
tespit edilmistir. Pasif 6rnekleyicinde bulunan degerler, 2006 yilinda Hazrati ve arkadaslari
tarafindan Birmingham’da yapilan calismayla kiyaslanmistir. Hazrati ve arkadaglar
Birmingham’ daki evlerin i¢ ortam havasindaki PCB konsantrasyonunu 490-9800 pg/m?®
arasinda degismekte olup, ortalama PCB konsantrasyonunu 2800 pg/m?® olarak bulmustur.
Bu iki ¢alismada karsilastirildiginda; evlerdeki i¢ ortam PCB konsantrasyonu Kanada’ da
cok yiiksek ¢ikmustir [60].

Rudel ve arkadaslar1 bu ¢alismada; Giineydogu Massachusetts’ de 15 kasabadan
olusan Cape Cod Yarim adasinda bulunan 2 evin i¢ ortam havasindaki, ev tozundaki ve bu
evlerde yasayan insanlarin kanindaki PCB konsantrasyonunu belirlemeyi amaglamislardir.
Bu deneysel calismada ilk drnekler 2004-2005 yillar1 arasinda kisin toplanmustir. ikinci
ornekler ise 4-6 yil sonra ( 1. evde kisin, 2. evde yaz doneminde) toplanmistir. Evlerin i¢
ortam havast PUF pasif ornekleme yontemiyle, ev tozu ise salon ve yatak odalarindan
elektrik siiptlirgesi ile toplanmistir. Yapilan deneysel calismalar sonucunda; i¢ ortam
havasindaki toplam PCB (PCB 52, 105, 153) konsantrasyonu 8-35 ng/m® arasinda
degismektedir. Ev tozlarindaki toplam PCB konsantrasonu 21-190 pg/g arasinda
degismektedir. Iki evde yasayan toplam dért kisinin kanindaki toplam PCB konsantrasyonu
iki sekilde hesaplanmistir. ilk olarak kanda tespit edilen 33 PCB bilesiginin konsantrasyonu

hesaplanmus, ikinci yontemde ise 10 PCB bilesiginin toplam konsantrasyonu hesaplanmuistir.
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Birinci hesaplama yontemi ile toplam PCB konsantrasyonu 179-1630 ng/g lipid arasinda
degisirken, ikinci hesaplama yonteminde toplam PCB konsantrasyonu 96-848 ng/g lipid
arasinda degismektedir. Evlerde bulunan toplam PCB konsantrasyonlar1t EPA’ nin belirlemis
oldugu smir degerlerinin ve Massachusetts’ de yapilan diger ¢alismalar sonucunda ¢ikan

degerlerin {izerinde ¢ikmistir [61].

Wang ve arkadaslar1 Cin’ nin Pearl Nehir Delta alaninda bulunan Hong Kong (HK)
ve Guangzhau (GZ)’ da, 5-6 farkli kentsel bolgedeki evlerden (Ngz =20 + N1k = 20) ve dis
mekandan toplanan (Ncz =90 + Nnk =30) toz oOrneklerinde PCB konsantrasyonunu
belirlemeyi amaglamistir. Yapilan analizler sonucunda; GZ kentinde toplanan i¢ ortam toz
orneklerindeki toplam PCB (PCB 18, 28, 37, 44, 49, 52, 70, 74, 77, 81, 87, 99, 101, 105,
114, 118, 119, 123, 126, 128, 138, 151, 153, 156, 157, 158, 167, 168, 169, 170, 177, 180,
183, 187, 189, 194, 199) konsantrasyonu 51,9-264 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama
toplam PCB konsantrasyonu 139 ng/g bulunmustur. GZ kentinde bulunan evlerden alinan
toz Orneklerinde sirasiyla; PCB 28, 153, 77, 138 ve 101 konsantrasyonu yliksek ¢ikmistir.
GZ kentinde dis ortamdan toplanan toz 6rneklerindeki toplam PCB konsantrasyonu 4.02-
228 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB konsantrasyonu 46,6 ng/g
bulunmustur. GZ kentinde dig ortamdan toplanan toz 6rneklerinde sirastyla PCB 153, 138,
105, 28, 101 konsantrasyonu yiliksek c¢ikmistir. HK kentinde toplanan i¢ ortam toz
orneklerindeki toplam PCB konsantrasyonu 17,4-137 ng/g arasinda degismekte olup,
ortalama toplam PCB konsantrasyonu 81,8 ng/g bulunmustur. HK kentinde bulunan
evlerden alinan toz 6rneklerinde sirasiyla; PCB 138, 28, 153, 105, 70 konsantrasyonu yliksek
cikmistir. HK kentinde dis ortamdan toplanan toz 6rneklerinde toplam PCB konsantrasyonu
7,75-114 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB konsantrasyonu 37,6 ng/g
bulunmustur. HK kentinde dis ortamdan toplana toz orneklerinde sirasiyla PCB 28, 138,
128, 70, 153 konsantrasyonu yiiksek ¢ikmistir. Toplanan her ¢esit tozda Hexa-PCB derisimi
(oran1 % 26-64 arasinda degismektedir) yliksek ¢cikmistir. Ardindan Tri-PCB ve Tetra-PCB
derisimleri gelmektedir. GZ kentinde 6 farkli alandan toplanan dis ortam tozunda ortalama
PCB derisimleri sirasiyla; endiistriyel alan > ticari/kirsal/trafik > yerlesik alan ve parklar
olarak bulunmustur. Kirsal alalarda % 64,5 oraninda hexa-PCB orami yiiksek ¢ikmuistir.
Kirsal alalarda % 5,68 oranlar tri-PCB en diisiik ¢ikmistir. Endiistriyel alandan toplanan
tozlarda % 34,4 oranla Penta-PCB derisimi yiiksek ¢ikmistir. Hong Kong dis ortam tozunda
% 25,3 oraninda tri-PCB derisimi yiiksek ¢ikarken, i¢ ortam havasinda deca-PCB (%2,8-
5,9) derisimi yiiksek ¢ikmistir. Bu deneysel ¢alismada i¢ ortam tozundaki PCB derisimleri,
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dis ortamdakine oranla yiiksek ¢ikmistir. Bu sonuglarin ardindan yetigkinlerin ve ¢ocuklarin
giinliik solunum yoluyla ne kadar PCB alindigi hesaplanmistir. GZ kentinde yasayan
yetigkinler; 0,02-8,93 ng/gilin, cocuklar ise 0,37-17,8 ng/glin derisimlerinde PCB’ yi
solunum yoluyla viicutlarina almaktadir. Bu derisimler HK kentinde ise 0,01-4,95 ng/giin

(yetiskinlerde), 0,16-9,83 ng/giin (¢ocuklarda) olarak degismektedir [62].

Audy ve arkadaslart; Cek Cumhuriyeti’ nin Brno kentinde ve Kanada’ nin Toronto
kentinde bulunan evlerin tozlarindaki ve i¢ ortam havasindaki PCB derisimlerini belirlemeyi
amaclamistir. 2013 Haziran ve Agustos aylarinda Cek Cumhuriyeti’ nin Brno kentinde
bulunan 20 evden, Kanada’ nin Toronto kentinde bulunan 23 evden toz 6rnekleri ve pasif
ornekleyici ile evlerin i¢ ortam havasindan Ornekler toplanmistir. Yapilan analizler
sonucunda; Toronto’ da bulunan evlerden toplanan toz 6rneklerinde en yiiksek > PCB (PCB
28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) konsantrasyonu 521 ng/g olup, ortalama ) PCB
konsantrasyonu 69,1+39,4 ng/g bulunmustur. Brno’ da bulunan evlerden toplanan toz
orneklerinde Y PCB konsantrasyonu 11,4-358 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama )
PCB konsantrasyonu 79,3+20,8 ng/g bulunmustur. Toronto kentinde bulunan evlerin ig
ortam havasindan alinan Srneklerde Y PCB konsantrasyonu 109-5110 pg/m® arasinda
degismekte olup, ortalama ¥ PCB konsantrasyonu 734+162 pg/m® bulunmustur. Brno
kentinde bulunan evlerin i¢ ortam havasindan alinan 6rneklerde > PCB konsantrasyonu 139-
4230 pg/m?® arasinda degismekte olup, ortalama Y PCB konsantrasyonu 661+146 pg/m?®
bulunmustur. Yapilan bu ¢aligmada elde edilen PCB derisimleri diger akademik ¢aligmalarla
karsilastirilmis ve evlerin i¢ ortam havasindaki PCB konsantrasyonu atmosfer havasindaki
PCB konsantrasyonundan yaklasik 10 kat daha fazla ¢itkmistir. Toronto’ da bulunan evlerin
i¢c ortam havasinda PCB 28 ve PCB 52 gibi diisiik klorlu PCB’ lerin konsantrasyonu
(= % 80) yiiksek bulurken; Brno kentinde bulunan evlerin i¢ ortam havasinda PCB 101 ve
PCB 153 gibi yiiksek klorlu PCB bilesiklerinde konsantrasyonu (= % 50) yiiksek
bulunmustur [63].
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4. MATERYAL VE YONTEMLER

Materyal ve Yontemler boliimiinde; drneklerin toplanacagi evlerin belirlenmesi,
orneklerin nasil toplandigi, 6rnek toplanan evlerin ev kosullari, deneysel caligmalar igin
kullanilan kimyasallar ve malzemeler, toplanan numunelerin analiz i¢in hazirlanmasi,
orneklerin ekstraksiyonu, oOrneklerin temizleme islemleri, GC-MS parametrelerinin

diizenlenmesi, ¢aligmada kullanilan istatistiksel yontemlere yer verilmistir.

4.1. Orneklerin Toplanacag Evlerin Belirlenmesi ve Orneklerin Toplanmasi

Bu tez calismasi; “110Y082” nolu, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK)’ nun destekledigi bir projedir. Bu proje ¢alismasinda; prenatal dénem
ve 2 yas arasi bebeklerin yasadigi evlerdeki i¢ ortam kirleticilerinin (PAH, PCB, VOC, PM)
derigimlerinin belirlenmesi ve elde edilecek veriler dogrultusunda bebeklerinin saglik

durumlarinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Bu TUBITAK destekli tez ¢calismasinda; yaz ve kis donemlerinde, Ankara ilinde
bulunan 127 evden toz 6rnekleri toplanmistir ve toplanan ev tozu 6rneklerinde Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan belirlenen 7 indikatér PCB bilesiginin (PCB 28, 52, 101, 118,

138, 153, 180) derisimlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Hastanelerde, hamileliginin 2. trimester doneminde bulunan kadinlara proje
hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Ankara’ nin Akyurt, Altindag, Balgat, Batikent,
Cankaya, Etimesgut, Etlik, Golbasi, Kazan, Keg¢iéren, Mamak, Pursaklar, Ostim, Siteler,
Sincan, Yenimahalle ilgelerinde yagamakta olan, bu proje kapsaminda ¢alismay1 kabul eden

hamile kadinlarin evlerinden deneysel ¢alismalar i¢in ev tozu 6rnekleri toplanmastir.

Deneysel ¢aligsmalarda kullanilmas1 amaglanan toz 6rnekleri; bebeklerin uyuduklari
bebek odasindan, bebek odasindan sonra bebeklerin en ¢ok vakitlerini gegirdigi evlerin
salonlarindan Rowenta marka 24 V motor giiciiyle ¢alisan sarjli elektrik siipiirgesi ile anlik
toz Ornegi toplanmistir. Ayrica evlere ait elektrikli siipiirge makinelerinin toz haznesinden
de kiimiilatif toz ornekleri toplanmistir. Bu tezin 4. (Materyal ve Yontemler), 5 (Sonuglar ve
Tartismalar) ve 6. (Sonudlar ve Oneriler) Béliimlerinde bebek odasindan Rowenta marka
24 V motor giicliyle ¢alisan sarjli elektrik siipiirgesi ile toplanan anlik toz orneklerini
“Bebek”; evlerin salonlarindan Rowenta marka 24 V motor giiciiyle calisan sarjli elektrik
stiplirgesi ile toplanan anlik toz orneklerini “Salon” ve evlere ait elektrikli siipiirge
makinelerinin toz haznesinden almman kiimiilatif toz Orneklerini de “Ev” olarak

isimlendirdik. Toplanan toz drnekleri deneysel ¢aligmalara kadar aliiminyum folyo iginde
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-18 °C’ deki derin dondurucuda bekletilmistir. Cizelge 4.1> de evlerin bebek odasindan,
evlere ait elektrikli siiplirge makinesinden ve evlerin salonlardan alinan toz orneklerinin

sayis1 ve evlerin bulundugu il¢eler hakkinda bilgi verilmistir.

Hamile kadinlarin 3. trimester doneminde 1 kez (Yaz 1 (1. Donem)) ve dogumdan
sonra bebekler 2 yasina gelinceye kadar 2 kez (Kis 1 (2. Dénem) ve Yaz 2 (3. Donem))
olmak iizere toplamda 3 kez evlerden toz ornekleri toplanmistir. Bu deneysel ¢aligmada
Yaz 1, Kis 1 ve Yaz 2 olmak iizere 3 donemde evlerden toz 6rnegi toplanmustir. Yaz 1 olarak
nitelendirdigimiz donem; 2011 yilinin Nisan-Temmuz aylar1 arasinda toplanan toz 6rnekleri
belirtmektedir. Kig 1 olarak nitelendirdigimiz donem 2011 yilmin Ekim-Aralik aylar
arasinda toplanan toz 6rneklerini belirtmektedir. Yaz 2 olarak nitelendirdigimiz donem 2012

yilinin Nisan-Haziran aylar1 arasinda toplanan toz drneklerini belirtmektedir.

4.2. Ev Kosullar

Hastanelerde proje hakkinda bilgilendirme yaptigimiz ve bu proje kapsaminda
bizimle beraber ¢aligmay1 kabul eden kadinlarin evlerine gitmeden Once literatiir ¢aligmasi
yapilmistir. Diger arastirmacilarin yaptigi calismalar dogrultusunda goniillii kadinlara
yoneltecegimiz anket sorulart belirlenmistir (EK-1). Yapilan anket ¢alismasinda; evin yapisi
ile ev kosullar1 hakkinda gesitli sorular hazirlanarak, evlerdeki PCB ve diger kirletici (PAH,
VOC, PM) kaynaklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Evin yasi, evin ana caddeye yakinligi,
konutun tiirii, evin kati, konutun 1sitma tiirii, yer kaplama tipi, evin duvar boyasi, 6rnekleme
sirasinda pencerenin durumu, evin pencere tlirii, baca temizligi durumu, sigara icen kisi
sayisi, evde son zamanlarda yapilan agag/yapistirma/kil/model isi, koku giderici sprey
kullanilip kullanilmadigi, evde temizlik malzemesinin kullanim siklig1, prize takilan tablet
olup olmadigi, evde ilagclama yapilip yapilmadigi, bir yil i¢inde evde boyamanin yapilip
yapilmadigi, son bir yil i¢inde evde tamir yapilip yapilmadigi, eve yeni esya alinip
alinmadigi, bebek karyolasi cinsi v.b. sorular sorulmustur (EK-1). Bu sorulara verilen
cevaplar ile evlerden toplanan toz 6rneklerinin derisimleri arasinda istatiksel yonden anlamli
iliskinin olup olmadigini belirlemek i¢in ANOVA test metodu uygulanmistir. Cizelge 4.2 ve

Cizelge 4.3’ de toz orneklerini topladigimiz evlerin kosullar1 hakkinda bilgi verilmistir.
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Cizelge 4.1: Bebek, elektrik siipiirgesi ve salonlardan alinan toz 6rnek sayisi ve evlerin bulundugu ilgeler

a|[eyewius A

14

1913US

10

ueouIs

11

Jeppesind

28

wnso

4

Mewen

IO

122 | 28

uezed

5

1$eq[oD

14

AR

61

nBsewng

13

uswjid

13

19|/\° 1sWia(d

10

3yngn)

11

vAvyue))

18

JuaNneg

19

refleg

10

gepunyy

33

B[V 0\

2
2
0
1
1
0
2
1
1
10

Ornek
Alma
Yerleri

Bebek

Ev Tozu
Salon

Bebek

Ev Tozu
Salon

Bebek

Ev Tozu
Salon

Toplam

Orneklerin
Toplandig1
Donem

1. Donem

2. Donem

3. Donem

42



Cizelge 4.2: Evlerin kosullar1 hakkinda bilgi
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Cizelge 4.3: Evlerin kosullar1 hakkinda bilgi

H —
SIN 1ATIdVA
VINVTIOVTI
® © 0
_.ﬂ — — !
X
2 Q < o
o
ISNID ISVIOAUV MAdAd m N © «
g
z © 3 !
<«
=
> =) o~ o
SN 1ANITY = © o
VASH INTA =
W < ™ ™
o n — n
i =
z | X8 |5
SN IATIAVA HINV.L ==
VATIA TNOS =
<4 © — [Te]
_.W — — —
W.. <t
) [{e]
< — 1
SN = = <
UVA LAT19V.L NVIDIV.L 3Z1dd ~
m o — 1
i
5 S |3
NN HOATTINY TN e
ATUdS IDRAAD IO =
W o ~ —
m O < (ap]
=
z i 3 3
ENINHOALTIAV A T -
IST THAOW/ VINILLSIdVA/D VOV ~
_.m Ty} o N
& | 5 | o
NINNYNA IH3ON3d M
VANISVYIIS ANATIANYO P
m = o =
o
> b LQ <
NANL AIIADNAJ N
g © N —
M n n <
& @ 5 § | &
M E nm N "m nm
= > a a a
2 2 ~
S = z 2
> S > %
= . 2

44



4.3. Deneysel Calismada Kullamlacak Malzemeler ve Kimyasallar

Bu boéliimde; deneysel calismada kullanilan malzemeler ve malzemelerin temizligi,
kimyasallar ve bu kimyasallarin deneysel ¢alismaya hazirlanmasi anlatilmistir. Bunlarin
akabininde, evlerden toplanan toz ornekleriyle yapilan deneysel ¢alismalar anlatilmistir.

Asagidaki Sekil 4.1° de yapilan deneysel calismanin akis1 gosterilmektedir.

KIMYASALLARIN VE
EV TOZU ORNEGI MALZEMELERIN
HAZIRLANMASI

ULTRASONIK
EKSTRAKSIYON

TEMIZLEME
GC-MS CIHAZI iLE (CLEAN-UP)

PCB ORNEKLERININ \/= ON ZENGINLESTIRME
OKUNMASI SON

ZENGINLESTIRME

SONUCLAR VE

ISTATISTIKSEL
CALISMALAR

Sekil 4.1: Yapilan deneysel ¢alismanin akis semasi

4.3.1. Kullanilan Kimyasallar

Deneysel calismalar i¢in; diklorometan (Merck), Aseton (Merck), % 99 saflikta n-
Hekzan (Merck), % 90 saflikta petrol eteri, sodyum siilfat, florisil (15:85 Magnezyum oksit-
magnezyum silikat), notral aliiminyum oksit (Merck), % 99 saflikta ve susuz sodyum siilfat

(grantiil) ve % 99 yiiksek saflikta azot gaz1 kullanilmistir.

Orneklerin ultrasonik ekstraksiyon, 6n zenginlestirme, temizleme (clean-up), son
zenginlestirme ve viallere tasinmasi islemleri sirasinda meydana gelebilecek kayiplar
hesaba katmak amaciyla vekil (surrogate) standart kullanilmistir. 209 PCB bilesiginden
(congener); PCB 1 ile PCB 39 arasindaki bilesenlerin kayiplarini tespit etmek igin vekil
(surrogate) standart olarak PCB 14 (3,5-diklorobifenil), PCB 40 ile PCB 169 arasindaki
bilesenlerin kayiplarim1 tespit etmek igin vekil standart olarak PCB 65 (2,3,5,6-
tetraklorobifenil) ve son olarak PCB 170 ile PCB 209 arasindaki bilesenlerin kayiplarini
tespit etmek igin vekil standart olarak PCB 166 (2,3,4,4°,5,6- hekzaklorobifenil)
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kullanilmistir. Vekil (surrogate) standartlar n-hekzan ile seyreltilerek 6rneklerin iginde 0,5
ppm olacak sekilde ilave edilmistir. Kullanilan surrogate bilesikler ve hedef PCB bilesikleri
Cizelge 4.4’ de gosterilmistir [64].

Cizelge 4.4: Geri kazanim hesaplamalarinda kullanilan vekil bilesikler (Surrogate)

Surrogate Bilesikler PCB Bilesikleri ‘

PCB 14 PCB 28
PCB 65 PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153
PCB 166 PCB 180

PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 ve 180’ den olusan 7 poliklorlu bifenil bilesigi;
diinyanin bir¢ok laboratuvarlarindan gelen verilerin kolay bir sekilde karsilastirilmasi
amaciyla indikator PCB bilesigi segilmistir [3],[21]. Bu bilesiklerin biyolojik ve ¢evresel
sistemlerde sabit olarak kabul edilmesi, pratik ve ekonomik nedenler bu 7 PCB bilesiginin
indikator bilesik olarak se¢ilmesinde diger etken faktorlerdendir. Ayrica bu 7 indikatér PCB
bilesigi biyotik ve abiyotik matris iginde baskin olduklari igin, biitiin PCB’ leri temsil ettigi
varsayilir [65],[21]. Bu sebeplerden dolay1 deneysel ¢alismada congener standart soliisyonu
olarak PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 ve 180 igeren standart soliisyon kullanilmistir. Cizelge
4.5’ de bu PCB bilesiklerinin fiziksel 6zellikleri verilmistir [4].

Cizelge 4.5: PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 ve 180 fiziksel 6zellikleri [4]
PCB28 | PCB52 | PCB101 | PCB118 | PCB138 | PCB153 | PCB 180

Kimyasal
Yapisi

Molekiil 257.5 292.0 326.4 326.4 360.9 360.9 395.3
Agirhg
g/mol

Erime 59 87 79 113 80 104 114
Noktas1 °C
Kaynama 343.2 362.8 398.8 420.4 425.6 431.6 441.6
Noktas1 °C
Buhar 3.41-102 | 1.61-102 | 3.39-10-3 1.19-103 5.14-10* | 6.83-10* 1.41-10*
Basinci, Pa
Buharlasma 78.0 80.8 86.4 89.3 91.9 91.4 96.6
Entalpisi

KJ/(K-mol)
Log Koa 8.09 8.62 9.51 10.0 10.5 104 11.3

Difiizyon 5400 5200 500 5000 4800 4800 -
Katsayisi
(x10%) em?/s
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Yiiksek derisimlerdeki kalibrasyon standartlar1 1000, 500, 100, 50, 25 ve 10 uL gas
tight siringalar (Hamilton, USA) araciliyla hekzan ile seyreltildi ve 2 mL’ lik viallere
(Angilent Company, USA) konulmustur. Hazirlanan standartlarla birlikte tiim standartlar
buzdolabinda saklanmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan standartlar Cizelge 4.6° da

gosterilmistir.

Cizelge 4.6: Kullanilan surrogate standartlar ve standart soliisyonlar

Stock .
Bilesikler Soliisyon Uriin Ad1
3,5-Dichlorobiphenyl (PCB 14) 100
PCB | 2,3,5,6-Tetrachlorobiphenyl (PCB 65) 100 Chem Service
(surrogate) 2,3,4,4',5,6-Hexachlorobiphenyl 100
(PCB 166)
PCB PCB 28,52,101,118,138,153,180 10 Dr. Ehrenstorfer
(congener) Reference
Materials

4.3.2. Cam Malzemeler

Deneysel caligmalarda kullanilacak tiim cam malzemeler sudan gegcirildi, deterjan ile
yikanip iyice durulandiktan sonra 105 °C’ de etiivde 1 giin bekletildi. Etiivden ¢ikarilan cam
malzemeler soguduktan sonra ultra saf su ile yikandi. Oda sicakliginda kurumaya birakilan
cam malzemeler aseton (ACE) ve n-hekzan ile ikiser kez ¢alkalandiktan sonra 110 °C’ de 1
gece etlivde kurumaya birakilmistir. Cam malzemeler kurutulduktan sonra aliiminyum
folyoda saklanmig ve her kullanimdan 6nce aseton (ACE) ve n-hekzan ile ikiser defa
calkalanmistir. Deneysel caligmalar siiresince kullanilacak olan tiim cam malzemeler

standartlara uygun sekilde temizlenmistir.

4.3.3. Cam Yiinii

Temizleme (Clean-up) kolonunda kullanilacak olan cam elyaf; once hekzan ve
diklorometan ile yikandiktan sonra 24 saat 103 °C’ de ¢alisan etiive birakildi. Etiivden alian
cam yiini aliiminyum folyo ile sarilarak desikatérde on zenginlestirme ve clean-up kolonun

hazirlanmasina kadar saklanmistir.

4.3.4. Sodyum Siilfat (Na2SO4), Aliiminyum Oksit (Al203), Florisil

Aliiminyum oksit, florisil, sodyum siilfat ayr1 ayr1 beherlere konulduktan sonra, 450
OC’ lik firinda 6 saat bekletilir. Firindan ¢ikarilan aliiminyum oksit, florisil ve sodyum siilfat
koyu renkli siselere konulduktan sonra hava almayacak sekilde aliiminyum folyo ile

sarilarak desikatorde clean-up kolonun hazirlanmasina saklanmistir. Deneysel ¢alismalara
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baslamadan 1 saat once aliiminyum oksidi aktive etmek i¢in, her bir gram aliiminyum oksit

basia 60 pL ultra saf su eklenilmis ve iyice ¢alkalanmistir.

4.4. Orneklerin Hazirlanmasi

Deneysel caligmalara baglamadan 6nce, evlerden toplanan siipiirge 6rnekleri ¢esitli
¢oplerden ayiklanmis ve derin dondurucuda saklanmistir. Derin dondurucuda saklanan
orneklerden 1’er gram tartilarak 50 ml’lik viallere (kahverengi siselere) konulmustur. Her
bir 6rnege ekstraksiyon ve temizleme (clean-up) islemleri sirasindaki kayiplari belirlemek
icin 20 pl, 0,5 ppm’ lik surragate (vekil) standart enjekte edilmistir. Bu islemden sonra her
bir 6rnege 1:4 oraninda diklorometan (DCM) ve petrol eteri (PE) karisimindan 40 ml

eklenilmis ve 24 saat bekletilmistir.

4.5. Orneklerin Ekstraksiyonu ve On Zenginlestirilmesi

24 saat solisyonda bekletilen 6rnekler, 1 saat ultrasonik banyo ile ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmistir. Ultrasonik ekstraksiyon igsleminden sonra drnekler; i¢cine cam yiinii
yerlestirilmis hunilerde siiziilmiistiir. Siiziilen 6rnekler, saf azot gazi ile 1-2 ml oluncaya

kadar indirilerek 6n zenginlestirme islemi yapilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: On zenginlestirme islemi

4.6. Temizleme (Clean-Up) ve Son Zenginlestirme

Temizleme (Clean- up) metodu ile yiiksek konsantrasyonlarda bulunan gesitli
organik maddelerin arasinda, eser miktarda (ppm-ppt veya daha diisiik) bulunan maddelerin
konsantrasyonun belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir yontemdir. Ayrica temizleme (clean-

up) metodu, pahali olan GC kolonun hemen bozulmasini 6nlemektedir. Clean-up islemi
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sayesinde GS-MS cihazimin iyon kaynaklarinin ve detektdrlerinin yeniden yapilandirilmasi

ve temizlenmesinden kaynaklanan siire kaybini1 6nlemektedir [66].

Deneysel ¢alismada temizleme (clean-up) kolonu olarak 15 cm boyunda, 0,5 cm
capinda cam malzeme kullanilmistir. Temizleme kolonuna sirasiyla; cam yiinii, alifatik
bilesiklerin, ugucu ve yari ugucu polar organik bilesiklerin kolona girisini 6nlemek i¢in 1 gr
florisil, metal oksitlerin ve suyun girisini 6nlemek i¢in 1 gr aliminyum oksit ve son olarak
ekstratlar1 susuzlastirmak i¢in 1 gr sodyum stilfat konulmustur (Sekil 4.3 ve 4.4 ). Hazirlana

kolon 10 ml hekzan ile temizlendikten sonra deneysel ¢calismaya hazir hale getirilmistir.

= — 1 g Sodyum Siilfat
1g Aliminyum Oksit — g

— 1 g Florisil

Cam yinli —
.— Teflon Musluk

Sekil 4.3: Temizleme (Clean-up) kolonu

On zenginlestirme isleminde 1-2 ml’ ye kadar azaltilan drnekler gas tight siringa ile
temizleme kolonuna verilmistir. Ornekler kolona verildikten sonra, kolona 40 ml hekzan
verilerek PCB 6rneklerin ayrilmasi saglanmistir. Kolondan ayrilan PCB 6rnekleri azot gazi
ile 3-4 ml’ ye kadar ugurulmustur. Ardindan 4-5 ml hekzan eklenmistir ve 6rneklerin miktari
1 ml oluncaya kadar tekrar azot gazi ile ugurulmustur. Béylece son zenginlestirme islemi
tamamlanmistir. Miktar1 1 ml olan 6rnekler viallere alinarak GS-MS cihazinda okunmaya
hazir hale getirilmistir. Sekil 4.4’ de temizleme ve son zenginlestirme isleminin yiiriitiildiigii

laboratuvar ortaminin resmi verilmistir.
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Sekil 4.4: Clean-Up islemi

4.7. GC-MS Parametrelerinin Diizenlenmesi

PCB’ lerin miktarlarinin tayin etmek ic¢in Agilent marka 5975 model gaz
kromatograf-kiitle spektrofotometresi (GC-MS) kullanilmistir. Orneklerin dogru okunmasi
icin 7 PCB bilesigi (PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) ve 3 vekil (surrogate) PCB bilesigi
ile hazirlanan kalibrasyon ¢ozeltisi GC-MS cihazinda okutularak kalibrasyonu yapilmistir.
Kalibrasyon 0,001-0,005-0,01-0,1-0,2-0,4-0,5-0,6-0,8-1-2-4 ppm araliginda yapilmustir.

Deneysel ¢aligsmalarda gerekli olan GC-MS operasyon parametreleri Cizelge 4.7’ de
verilmistir. PCB ¢esitleri, iyonlar, gelis zamanlar1, regresyon katsayilari, lineer araliklari gibi

kalibrasyon ile ilgili bilgiler Cizelge 4.8’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7: PCB i¢in GS-MS operasyon parametreleri

OPERASYON PARAMETRELERI
GC Kolonu

Liner

Tastyic1 Gaz

Enjeksiyon Tipi

Enjeksiyon Portunun Sicaklig1
Firin Sicakligi

Enjeksiyon Hacmi

Detektor

Kiitle Spektometresi

Kiitle Spektometresiquadropol Sicakligi
Kiitle Spektrometresi Kaynak Sicakligi

PCB

30m*250um*0,25um Nominal Film
Kalinligi. %5 Phenly Methyl Siloxane. HP
5MS, kapiler kolon

Deaktive Edilmis Cam Pamuklu Splitless Cam
Liner (Agilent Technologies)

Ultra Saf Helyum, %99,999, 1 ml/dak

Splitless
280 °C

70 °C (2 dak), 25 C/dak ile 150 °C’ye (1 dak),
3 °C /dak ile 200 °C’ye (1 dak), 8 °C /dak ile
280 C*ye (5 dak)

1 uL

MS

Elektron impact, 70eV
150 °C

230 °C
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Cizelge 4.8: GC-MS kalibrasyon parametreleri

PCBLER  IYONLAR  ZAMAN  ARALK  [RECRESTON LoD Les
(DK) GEY)

PCB 14 222,152,224 8.792 0,001-4 0,996 0,05 0,167
PCB 28 256, 258, 186 9.846 0,001-4 0,998 0,130 0,435
PCB 52 292, 290, 220 10.362 0,001-4 0,998 0,038 0,125
PCB 65 292,290, 294 10.566 0,001-4 0,996 0,2 0,667
PCB 101 326, 328, 324 11.830 0,001-4 0,998 0,167 0,556
PCB 113 326, 328, 324 12.992 0,001-4 0,998 0,136 0,455
PCB 138 360, 362, 290 13.412 0,001-4 0,999 0,111 0,370
PCB 153 360, 362, 358 13.962 0,001-4 0,999 0,088 0,294
PCB 166 360, 362, 358 14.268 0,001-4 0,997 0,091 0,303

PCB 180 394, 396,398 15.305 0,001-4 0,998 0,103 0,345
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GC-MS cihazinda yapilan analizlerin daha hassas sonuglar vermesi i¢in “Sec¢ilmis
Iyon Monitorlama” (SIM) modunda c¢alisilmistir. SIM modu smirl kiitledeki iyonlarin
bilinen bir veya daha ¢ok spesifik parca iyonlarinin meydana ¢ikarilmasindaki hassasiyeti
arttirir.  Birbirlerine yakin zamanda detektdre ulasan PCB bilesikleri belirlenmistir.
Kromotogramda bu bilesikler zaman ekseninde 7 sim penceresine ayrilmistir. Belirlenen her
bir zaman aralig1 i¢in, her bir detektore ulasan bilesiklere ait iyonlar cihaza tanitilmig ve bu
sayede olas1 girisim yapabilecek diger bilesiklerin kromotogramdan ¢ikartilmasi

saglanmistir. Cizelge 17° de SIM modu parametreleri verilmistir.

Cizelge 4.9: Sim pencereleri parametreleri
ZAMAN

PEN?ZIIIS/IRESi ARALIGI IZLENE(lfn };ONLAR PCB BILESIKLERI
1 9.346-10.346 256, 258, 186, 260, 150 PCB 28
2 9.862-10.862 292, 290, 220, 294, 222, PCB 52
3 11.330-12.330 326, 328, 324, 256, 254 PCB 101
4 12.492-13.492 326, 328, 324, 256, 254 PCB 118
5 12.912-13.912 360, 362, 290, 145, 144 PCB 138
6 13.462-14.462 360, 362, 358, 290, 364 PCB 153
7 14.805-15.805 394, 396,398, 324, 392 PCB 180

4.8. Cahismadaki Verilerin Degerlendirilmesi ve Kullanilan Istatiksel Yontemler
GC-MS cihazindan ¢ikan verilerin degerlendirmesinde Statgraphics XVI istatistik
programi kullanilmigtir. Verilerin degerlendirilmesinde genel olarak % 95 giiven araligi
kullanilmistir. Statgraphics X VI istatistik paket programinda bulunan ANOVA testi ile ev
tozlarinda elde edilen PCB bilesiklerinin derisimleri ile ev kosullar1 arasindaki istatiksel

olarak anlamli iligkisi olup olmadig1 degerlendirilmistir.

53



5. SONUCLAR VE TARTISMALAR

5.1. PCB Derisimleri

Bu deneysel ¢alismada; yaz ve kis dénemlerinde Ankara ilinde bulunan 127 evde
bebeklerin uyuduklar1 bebek odasindan, bebeklerin bebek odasindan sonra en ¢ok vakitlerini
gecirdigi evlerin salonlarmdan Rowenta marka 24 V motor giiciiyle galisan sarjli elektrik
stiptirgesi ile anlik toz 6rnegi toplanmistir. Ayrica evlere ait elektrikli sliplirge makinelerinin
toz haznesinden de kiimiilatif toz 6rnegi alinmistir. Evlerden alinan bu toz 6rneklerinde PCB
28,52, 101, 118, 138, 153, 180 derisimleri belirlenmistir.

Tezin bu boéliimiinde; bebek odasindan Rowenta marka 24 V motor giiciiyle ¢alisan
sarjli elektrik siipiirgesi ile toplanan anlik toz 6rneklerini “Bebek”; evlerin salonlarindan
Rowenta marka 24 V motor giiciiyle ¢alisan sarjli elektrik siipiirgesi ile toplanan anlik toz
orneklerini “Salon” ve evlere ait elektrikli siipiirge makinelerinin toz haznesinden alinan

kimilatif toz orneklerini de “Ev” olarak isimlendirdik.

Bu deneysel ¢alismada Yaz 1, Kis 1 ve Yaz 2 olmak iizere 3 Donemde evlerden toz
Ornegi toplanmistir. Yaz 1 olarak nitelendirdigimiz dénem; 2011 yilinin Nisan-Temmuz
aylar1 arasinda toplanan toz 6rnekleri belirtmektedir. Kis 1 olarak nitelendirdigimiz donem
2011 yilinin Ekim-Aralik aylar1 arasinda toplanan toz orneklerini belirtmektedir. Yaz 2
olarak nitelendirdigimiz donem 2012 yilinin Nisan-Haziran aylar1 arasinda toplanan toz

orneklerini belirtmektedir.

Hamile kadinlarin 3. trimester doneminde 1 kez ve dogumdan sonra bebekler 2
yasina gelinceye kadar 2 kez olmak iizere toplamda 3 kez evlerden toz 6rnekleri toplanmuistir.
Tezin bu boliimiinde hamile kadinlarin 3. trimester donemlerinde evlerinden topladigimiz
toz Ornekleri; 1. Donem veya Yaz 1 olarak isimlendirilmistir. Bebeklerin 3-6 ay
arasindayken evlerinden topladigimiz toz Ornekleri; 2. Donem veya Kis 1 olarak
isimlendirilmistir. Bebekler 12-14 ay arasindayken evlerinden topladigimiz toz 6rnekleri;

3. Donem veya Yaz 2 olarak isimlendirilmistir.

Evlerden toplanan tiim toz 6rneklerinin analiz sonuglar1 Cizelge 5.1 de verilmistir.
Tim donemlere (1. Donem, 2. Donem ve 3. Donem) ait 6rneklerin analiz sonuglar ise
Cizelge 5.2° de verilmistir. Evlerin salonlarindan ve bebek odasindan Rowenta marka 24 V
motor gliciiyle ¢alisan sarjli elektrik siipiirgesi ile toplanan anlik toz 6rnekleri ile evlerin

kendilerine ait olan elektrikli siiplirge makinelerinin toz haznesinden alinan kiimiilatif toz
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orneklerinin toplam PCB konsantrasyonlarinin donemsel olarak degisimi Sekil 5.1 ve Sekil

5.10 arasinda verilen grafiklerde gdsterilmistir.

I. Dénem Orneklemesi; 72 bebek odasi, 94 salon ve 61 evlere ait elektrikli
stiptirgelerinden toplanan ev tozundan olusmaktadir. II. Donem 6rneklemesi; 52 bebek
odasindan ve 26 evlere ait elektrikli stipiirgelerinden toplanan ev tozundan olusmaktadir. I11.
Donem o6rneklemesi; 62 bebek odasindan ve 61 evlere ait elektrikli siipiirgelerinden toplanan

ev tozundan olusmaktadir.

Ayni evlerin, yaz ve kis donemlerine ait bebek odasindan (n=30) ve evlerin
kendilerine ait elektrikli siipiirgelerinden (n=16) toplanan toz érneklerinde bulunan PCB’

lerin mevsimsel olarak degerlendirilmesi yapilmistir.

PCB derisimlerinin kimiilatif ve anlik karsilastirilmasi; evlerin bebek odasindan
Rowenta marka 24 V motor giicliyle ¢calisan sarjl elektrik siipiirgesi ile toplanan anlik 186
toz ornegi ile evlerin kendilerine ait elektrikli siipiirge makinelerinin toz haznesinden alinan

kiimtlatif 148 toz 6rnegi ile yapilmistir.

Evlerin bebek odasi ve salonlarindan toplanan anlik toz Ornekleri ile evlerin
kendilerine ait elektrikli siipiirgelerinden alinan kiimiilatif toz 6rnekleri arasinda en yliksek
derisime sahip olan PCB bilesigi PCB 28’ dir. En diisiik derisime sahip olan PCB bilesigi
ise PCB 153 diir.

Yapilan analizler sonucunda; en yiiksek toplam PCB (9598,38 ng/g) derisimi, Yaz
2 doneminde Pursaklar’ da bulunan, Pur 7 olarak kodlandirdigimiz bir evin bebek odasindan
alinan anlik toz 6rneginde ¢ikmistir. En yiiksek PCB derisimine sahip, Pur 7 evi hakkinda
bilgiler su sekildedir; evin yapisi betonarmedir, evde 3’ ten fazla kisi yasamaktadir, en az 5
yillik binadir, daire sakinleri 3. katta oturmaktadir, evinin yakininda ana cadde
bulunmaktadir, evin 1sinma tiirii dogalgazdir, ev plastik boya ile boyanmistir, evin taban
laminat kaplamadir, evde 1 kisi sigara igmektedir, evde koku giderici sprey kullanilmaktadir,
bebek odasindaki esyalar yenilenmistir, ornekleme sirasinda pencere agik konumda

bulunmaktadir (Cizelge 5.3).

En diistik toplam PCB (19,14 ng/g) derisimi Yaz 2 Doneminde Altindag’ da bulunan,
ALT 8 olarak kodladigimiz bir evin elektrikli siipiirgesinden alinan kiimiilatif toz 6rneginde
cikmistir. En diisiik toplam PCB derisime sahip, ALT 8 evi hakkinda bilgiler su sekildedir;
evde 3’ ten fazla kisi yasamaktadir, evin yapisi betonarmedir, en az ii¢ yillik binadir, daire

sakinleri 4. katta oturmaktadir, evinin yakininda ana cadde bulunmaktadir, evin 1sinma tiirii
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dogalgazdir, ev plastik boya ile boyanmuistir, evin tabani ahsap kaplamadir, evde 1 kisi sigara
icmektedir, bebek odasindaki esyalar (MDF) yenilenmistir, pencereler ahsaptir, drnekleme

sirasinda pencereler kapali konumdadir (Cizelge 5.3).

Yapilan analizler sonucunda; en yiiksek PCB 28 (9521,48 ng/g) derisimi, Yaz 2
doneminde Pursaklar’ da bulunan, PUR 7 olarak kodlandirdigimiz bir evin bebek odasindan
toplanan toz orneginde ¢ikmistir. PUR 7 evi hakkinda bilgiler yukarida bahsedilmistir
(Cizelge 5.3).

Yapilan analizler sonucunda; en yiiksek PCB 52 (1204,08 ng/g) derisimi, Yaz 1
doneminde Altindag’ da bulunan, ALT 8 olarak kodlandirdigimiz bir evin salonundan
toplanan anlik toz orneginde ¢ikmistir. ALT 8 hakkinda bilgiler yukarida bahsedilmistir
(Cizelge 5.3).

Yapilan analizler sonucunda; en yiiksek PCB 101 (403,79 ng/g) derisimi, Kis 1
doneminde Pursaklar’ da bulunan, PUR 3 olarak kodlandirdigimiz bir evin elektrikli
stiplirgesinden almman kiimiilatif toz 6rneginde ¢ikmistir. PUR 3 evi hakkinda bilgiler su
sekildedir; evin niifusu 3’ den fazladir, ev en az 8 yilliktir, evin yakininda ana cadde
bulunmaktadir, evin yapisi betonarmedir, ev zemin katta bulunmaktadir, ev dogal gaz ile
1sinmaktadir, evin yerleri boydan boya hali ile kaplanmistir, evin pencere cerceveleri
ahsaptan yapilmistir, evin oturma odasi yenilenmistir, bebegin yatagi suntadan yapilmustir,
evde 1 kisi sigara icmektedir, 6rnekleme sirasinda evin pencereleri kapali konumdadir

(Cizelge 5.3).

Yapilan analizler sonucunda; en yiiksek PCB 118 (435,60 ng/g) derisimi, Kis 1
doneminde Gélbasi® nda bulunan, GOL 1 olarak kodladigimiz bir evin salonundan toplanan
anlhk toz &rneginde ¢ikmustir. GOL 1 evi hakkinda bilgiler su sekildedir; evde 3 kisi
yasamaktadir, ev en az 12 yilliktir, evin yakininda ana cadde bulunmaktadir, ev yapisi
betonarmedir, ev 2. kattadir, evde sigara i¢ilmiyor, evin yer kaplamasi ahsaptir, evin duvari
plastik boya ile boyanmustir, bebek yatagi yeni alinmis olup, MDF’ den yapilmistir, ev dogal

gaz ile 1sinmaktadir 6rnekleme sirasinda evin camlart kapali konumdadir (Cizelge 5.3).

Yapilan analizler sonucunda; en yiiksek PCB 138 (2560,92 ng/g) derisimi, Kis 1
donemi Kegioren’ de bulunan, KEC 34 olarak kodladigimiz bir evin elektrikli siipiirgesinden
alinan kiimiilatif toz 6rneginde ¢cikmistir. KEC 34 evi hakkinda bilgiler su sekildedir; evde
3 kisi yasamaktadir, ev en az 3 yilliktir, evin yakininda ana cadde bulunmaktadir, evin yapisi

betonarmedir, ev zemin katta bulunmaktadir, evin penceresi ahsap cergeveden yapilmistir,
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evde 1 kisi sigara igmektedir, evin duvarlari plastik boyadan yapilmistir, eve MDF bebek
karyolas1 alinmigtir, ev dogal gaz ile isinmaktadir, 6rnekleme sirasinda evin pencereleri

kapali durumdadir (Cizelge 5.3).

Yapilan analizler sonucunda; en yiiksek PCB 153 (1800,24 ng/g) derisimi, Yaz 1
donemi Mamak’ ta bulunan MAM 2 olarak kodladigimiz bir evin salonundan toplanan anlik
toz Orneginde cikmistir. MAM 2 evi hakkinda bilgiler su sekildedir; evde 2 kisi
konaklamaktadir, en en az 8 yilliktir, evinin yakininda cadde bulunmaktadir, evin yapisi
betonarmedir, ev 3. kattadir, ev soba ile 1sinmaktadir, evde koku giderici kullanilmaktadir,

evde 1 kisi sigara i¢iyor ve bebege demir yatak alinmistir (Cizelge 5.3).

Yapilan analizler sonucunda; en yiiksek PCB 180 (854,12 ng/g) derisimi, Kis 1
donemi Kegioren’ de bulunan, KEC 34 olarak kodlandirdigimiz bir evin elektrikli
stipiirgesinden alinan kiimiilatif toz orneginde ¢ikmustir. KEC 34 evi hakkinda bilgiler

yukarida bahsedilmistir.

Cizelge 5.1’ de gorildigi gibi evlerden toplanan toz orneklerinin ) PCB
konsantrasyonu 19,14-9598,38 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama ) PCB

konsantrasyonu 513,08 ng/g bulunmustur.

Yapilan bu deneysel ¢alismada; hexa-CB, tetra-CB, ve tri-CB PCB bilesiklerinin
konsantrasyonlari daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 5.1). PCB bilesikleri birgok
endiistriyel alanda kullanildig1 gibi yap1 malzemelerinde de kullanilmistir. Evlerdeki plastik
boyalara Aroclor 1254, Aroclor 1260 ve Clophen A60; kauguk dolgu malzemelerine
Clophen A50, Aroclor 1254 ve Aroclor 1248; pencere dolgu macunlarinda Aroclor 1254 ve
Aroclor 1260 ticari karisimlar1 eklenmistir [6], [67], [20], [19], [68], [29], [69], [70]. Bu
ticari karisimlarin i¢inde ¢esitli oranlarda hexa-CB, tetra-CB, ve tri-CB PCB bilesikleri
bulunmaktadir. Bu deneysel ¢alismada beklenildigi gibi; evlerdeki toz 6rneklerinde bulunan

PCB bilesikleri ile yap1 malzemelerin i¢inde bulunan PCB bilesikleri ayn1 bulunmustur.

1. Dénem (Yaz 1) evlerin bebek odasi, salon ve elektrikli siipiirgelerinden toplanan
toz Orneklerinde ortalama Y’ PCB derisimleri, minimum ve maksimum degerleri birbirine
yakin olup, en yiiksek ortalama ) PCB derisimi ortak kullanim alani olan evlerin

salonlarindan alinan toz drneklerinde bulundugu goriilmektedir (Cizelge 5.2)

2. Donem (Kis 1) evlerin bebek odasindan ve elektrikli siipiirgelerinden alinan toz

orneklerinde; minimum, maksimum ve ortalama Y PCB derisimi en yiiksek evlerin
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kendilerine ait elektrikli siipiirgelerinden alinan kiimiilatif toz 6rneklerinde bulunmustur
(Cizelge 5.2).

3. Donem (Yaz 2) evlerin bebek odasindan ve evlerin elektrikli siipiirgelerinden
alinan kiimiilatif toz orneklerinde; minimum, maksimum ve ortalama > PCB derisimi en

yiiksek bebek odasindan alinan anlik toz 6rneklerinde bulunmustur (Cizelge 5.2).

Bu deneysel ¢aligmanin amaglar1 arasinda; 3 donemin (1. Donem, 2. Dénem ve 3.
Donem) evlerin bebek odasindan toplanan anlik toz 6rnekleri, evlerin salonundan toplanan
anlik toz ornekleri ve evlere ait elektrikli siipiirge makinelerinden alinan kiimiilatif toz
orneklerinin karsilastirilmasi yer almaktadir. Fakat 2. donem ve 3. donemlerde evlerin
salonlarindan anlik toz 6rnegi toplanmadig: i¢in, sadece 3 doneme ait bebek odasindan
toplanan anlik toz Orneklerinin ve evlere ait elektrikli siipiirge makinelerinden alinan
kiimulatif toz Orneklerinin derisimleri karsilastinlmistir. Yaz doneminde evlerin bebek
odasindan toplanan anlik toz 6rneklerinde maksimum, minimum ve ortalama ) PCB
derisimi yiiksek bulunmustur. Kis doneminde ise evlere ait elektrikli siipiirge
makinelerinden alinan kiimiilatif toz 6rneklerinde maksimum, minimum ve ortalama )’ PCB

derigimi ytliksek bulunmustur (Cizelge 5.2).

Yaz aylarinda toprakta ve yeryiiziinde baska ylizeylere absorbe olmus PCB
bilesikleri havanin 1sinmasiyla buharlasirlar ve atmosfer havasindaki PCB
konsantrasyonunu arttirirlar. Dogal havalandirma yontemiyle dis ortamdaki PCB bilesikleri
i¢ ortam havasina karisir ve i¢ ortamdaki PCB konsantrasyonunu arttirirlar. Yaz aylarinda
ev tozundaki PCB derisimlerinin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur. Yaz aylarinda
buhar basinglar1 yiiksek olan diisiik klorlu PCB’ ler, evlerdeki i¢ ortam havasi ile toz gibi
yiizey tutuculart arasinda dongii halindedirler. Sicaklik ve havalandirmanin etkisiyle i¢
ortam havasindaki ve ev tozundaki PCB konsantrasyonlari degisebilir. Kig doneminde ise
sicakligin diisiik olmasi ve i¢ ortamin sik sik havalandirilmadigindan toza tutulan PCB
bilesiklerinin konsantrasyonlarmmin daha fazla olmasindan dolayi; evlere ait elektrikli
stiptirge makinelerinden alinan kiimiilatif toz 6rneklerinde > PCB derisimleri yiiksek

bulunmustur.
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Cizelge 5.1: Tiim dénemlerin analiz sonuglar1 (ng/g)

PCBs g}ggf ORTALAMA ST;*A'\F',?\AAAF\QT MEDYAN | MINIMUM | MAKSIMUM | TOPLAM
PCB 28 434 51,36 457,59 21,39 2,92 9521,49 222925
PCB 52 434 109,89 50,01 192,92 3,37 1204,08 47695,7
PCB 101 305 2278 34,16 15,77 2,40 403,79 6950,63
PCB 118 221 19,29 39,07 9,22 143 435,60 4263,64
PCB 138 305 63,64 165,71 25 58 2,69 2560,03 19411,4
PCB 153 281 381,28 328,71 377,81 0,06 1800,24 107140

PCB 180 434 34,39 57,50 22,25 3,12 854,12 149266
SPCBs 434 513,08 644,32 321,37 19,14 9598,38 222681




Cizelge 5.2: 1., 2. ve 3. donemlere ait tiim veriler (ng/g)

ORNEKLEME | _ ORNEK . il ) STANDART
. ) ORNEK MINIMUM | MAKSIMUM | MEDYAN | ORTALAMA | TOPLAM
DONEMI SAYISI SAPMA
BEBEK 72 74,95 2112,82 616,67 677,64 48790,6 469,24
. SALON 94 72,81 2040,99 734,26 765,80 71985,7 453,68
1. DONEM
EV 61 72,82 2029,39 537,71 573 34953,1 363,22
BEBEK 52 57,15 1204,27 288,65 339,57 17657,9 211,23
2. DONEM
EV 26 131,52 5372,21 292,53 608,58 15823,2 1014,28
BEBEK 62 56,18 9598,38 134,44 334,58 20744,1 1207,54
3. DONEM
EV 61 19,14 1057,29 158,9 187,30 11425,5 138,28
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Cizelge 5.3: PCB bilesiklerinin konsantrasyonun en yiiksek ¢iktig1 evler hakkinda bilgi

EVLER

DERISiMi YUKSEK
BULUNAN PCB BiLESIiGi
DERISIM (ng/g)

ORNEK ALINDIGI DONEM

EVDE YASAYAN KiSI SAYISI
EVIN YASI

EVIN ANA CADDEYE
YAKINLIGI

KONUTUN TURU

EVIN KATI

KONUT ISITMA TURU
YER KAPLAMA TiPi
DUVAR BOYASI TURU
PENCERE TURU
ORNEKLEME SIRASINDA
PENCERE DURUMU
AGAC/YAPISTIRMA/MODEL
ISI YAPILIYOR MU?
KOKU GIDERICi SPREY
KULLANILIYOR MU?
PRIZE TAKILAN TABLET
VAR MI?

SON 1 YILDA TAMIR
YAPILDI MI?

YENIi ESYA ALINDI MI?

BEBEK KARYOLASI CiNSI
ILACLAMAYAPILDI MI?

PUR7

> PCB ve PCB 28

9598,38 ve 9521,48

3. Dénem
(Yaz 2)
>3
>3
Yakin

Betonarme
3. kat
Dogal gaz
Laminat
Plastik
Ahsap
Acgik

Evet

Kullaniliyor

Hayir

Bebek Odasi
Plastik

ALT 8
PCB 52

1204,08

1. Donem
(Yaz 1)
>3
>3
Yakin

Betonarme
4. kat
Dogal gaz
Ahsap
Plastik
Ahsap
Kapali

Hayir
Kullaniliyor

Hayir

Bebek Odasi
MDF
Hayir

PUR 3
PCB 101

403,79

2. Dénem
(Kis 1)
>4
>8
Yakin

Betonarme
Zemin
Dogal gaz
Hali
Badana
Ahsap
Kapali

Hayir
Kullanilmiyor
Hayir
Hayir

Oturma Odas1
Sunta
Hayir

61

GOL 1
PCB 118

435,6

2. Dénem
(Kis 1)
3
>12

Yakin

Betonarme
2. kat
Dogal gaz
Ahsap
Plastik
PVC
Kapali

Hayir
Kullanilmiyor
Hayir
Hayir

Yok
MDF
Hayir

KEC 34
PCB 138

2560,92

2. Dénem
(Kis 1)
3
>3
Yakin

Betonarme
Zemin
Dogal gaz
Ahsap
Plastik
Ahsap
Kapali

Hayir
Kullanilmiyor
Hayir
Hayir

Yok
MDF
Hayir

MAM 2
PCB 153

1800,24

1.D6nem
(Yaz 1)
2

>8
Yakin

Betonarme
3. kat
Soba

Plastik
PVC
Kapali

Hayir
Kullaniliyor

Hayir

Bebek Odasi
Demir
Hayir

KEC 34
PCB 180

854,12

2. Dénem
(Kis 1)
3
>3
Yakin

Betonarme
Zemin
Dogal gaz
Ahsap
Plastik
Ahsap
Kapali

Hayir
Kullanilmiyor
Hayir
Hayir

Yok
MDF
Hayir



1. DONEM TOPLAM PCB DERISIMLERI
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1. DONEM TOPLAM PCB DERISIMLERI
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2. DONEM TOPLAM PCB DERISIMLERI
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2. DONEM TOPLAM PCB DERISIMLERI
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Sekil 5.7: 2. Donem toplam PCB derisimleri
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5.1.1. 1. Donem PCB Verilerinin Degerlendirmesi

Birinci dénem ornekleme periyodu 2011 yilimin Nisan-Temmuz aylar1 arasinda
gergeklestirilmistir. 1. Donemde (Yaz 1) 110 goniillii kisinin evlerinden toz Ornekleri
toplanmistir. Bebeklerin uyuduklar1 bebek odasindan ve bebeklerin uyku haricinde en ¢ok
vakitlerini gecirdigi evlerin salonlarindan Rowenta marka 24 V motor giiciiyle ¢alisan sarjli
elektrik stipiirgesi ile anlik toz 6rnekleri toplanmistir. Ayrica evlere ait elektrikli siipiirge

makinelerinin toz haznesinden kiimiilatif toz 6rnekleri toplanmustir.

1. Dénem bebek odasindan toplanan anlik toz Orneklerine ait ortalama, medyan,
standart sapma, minimum, maksimum ve toplam degerleri Cizelge 5.4’ de verilmistir. 1.
donem bebek odasindan toplanan toz 6rneklerinde bulunan en yiiksek toplam PCB derigimi,
Mamak’ ta yer alan (MAM 37) bir evde 2112,81 ng/g olarak tespit edilmistir. 1. donem
bebek odasindan toplanan anlik toz 6rneklerindeki PCB bilesiklerinin derisimlerine gore
siralamasi; PCB 153 > PCB 52 > PCB 138 > PCB 180 > PCB 28 > PCB101 > PCB 118
olarak bulunmustur (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4: 1. Donem bebek odasi analiz sonuglari (ng/g)

PCB (S)ARngll( ORTALAMA  MEDYAN ~ S'ONPART  min. maK.  TOPLAM
PCB 28 72 15,46 12,24 12,28 383 8637 1113,39
PCB 52 72 151,73 32,62 271,40 380 102517 109249
PCB 101 72 13,92 13,00 7,97 240 5246 1002,62
PCB 118 45 13,09 7,31 31,29 143 21313 589,20
PCB 138 72 32,65 15,70 39,71 269 17395 235127
PCB 153 71 444,88 536,86 309,10 006  1101,02 315867
PCB 180 72 16,97 14,08 12,91 334 8401 122254

YPCB 72 677,64 616,67 469,24 7495 211282 487906
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1. Dénem evlerin salonlarindan toplanan anlik toz 6rneklerine ait ortalama, medyan,
standart sapma, minimum, maksimum ve toplam degerleri Cizelge 5.5’ de verilmistir. 1.
donem salondan toplanan toz Orneklerinde bulunan en yiiksek toplam PCB derisimi
Cankaya’ da (CAN 4) yer alan bir evde 2040,98 ng/g olarak tespit edilmistir. 1. donem
salondan toplanan anlik toz 6rneklerindeki PCB bilesiklerinin derisimlerine gore siralamast;
PCB153 > PCB 52 > PCB 138 > PCB 180 > PCB 28 > PCB 101 >PCB 118 olarak
bulunmustur (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5: 1. Donem salon analiz sonuglar1 (ng/g)

. 94 15,86 11,15 20,70 3,98 195,44 1491,35
. 94 157,81 30,03 288,75 14,26 1204,08 14834,2
. 94 15,29 12,96 11,97 2,51 99,56 1437,78
. 69 14,49 5,74 26,86 1,56 135,32 999,91
. 93 32,11 16,42 57,35 3,23 419,10 2986,87
. 92 528,43 589,27 312,85 0,20 1800,24 48615,9
. 94 17,23 12,32 18,94 3,12 132,87 1619,67
. 94 765,80 734,26 453,68 72,81 2040,99 71985,7
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1. Donem evlerin elektrikli siipiirgelerinden alinan kiimiilatif toz 6rneklerine ait
ortalama, medyan, standart sapma, minimum, maksimum ve toplam degerleri Cizelge 5.6’
da verilmistir. 1. donem ev siipiirgelerinden toplanan toz 6rneklerinde bulunan en yiiksek
toplam PCB derisimi Seyran’ da (SEY 3) yer alan bir evde 2029,38 ng/g olarak tespit
edilmistir. 1. dénem evlerin elektrikli siipiirgelerinden alinan kiimiilatif toz 6rneklerindeki
PCB bilesiklerinin derisimlerine gore siralamasi; PCB 153 > PCB 52 > PCB 138 > PCB 28
>PCB 180 > PCB101 > PCB 118 olarak bulunmustur (Cizelge 5.6.).

Cizelge 5.6: 1. Donem ev analiz sonuglart (ng/g)

61 24,38 18,76 18,80 4,30 105,37 1487,69
61 60,73 43,17 100,35 12,65 803,90 3704,8

60 19,44 17,38 7,47 7,32 52,73 1166,65
50 19,18 10,96 26,99 1,99 154,25 959,29

60 52,35 24,90 74,35 4,35 499,56 3141,13
58 396,98 414,86 320,89 0,47 1255,31 23025,3
61 24,06 18,86 18,54 4,39 107,73 1468,16
61 573,00 537,71 363,22 72,82 2029,39 34953,1
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1. doneme ait evlerin elektrikli siipiirgelerinden alinan kiimiilatif toz 6rnekleri ile
bebek odasindan toplanan anlik toz orneklerinin toplam PCB konsantrasyonlarinin
karsilastirilmasi Sekil 5.11° de gosterilmistir. Baz1 evlerin bebek odasindan alinan anlik toz
orneklerindeki PCB derisimi, evlerin elektrikli siipiirgelerinden alinan kiimiilatif toz
orneklerinden fazla oldugu gibi bazi evlerde de bu durumun aksisinin oldugu Sekil 5.11° de

goriilmektedir.

1. doneme ait evlerin elektrikli siipiirgelerinden alinan kiimiilatif toz ornekleri ile
bebek odasindan ve salonlardan toplanan anlik toz 6rneklerinin karsilastirilmast Sekil 5.12°
de verilmistir. Sekil 5.12° de goriildiigii gibi salon ve bebek odasindan toplanan anlik toz
orneklerindeki ) PCB derisimleri ile evlerin siiplirgelerinden alinan kiimiilatif toz

orneklerindeki )’ PCB derigsimleri farklilik gostermektedir.

1. donem evlerin bebek odasi ve salonlarindan toplanan anlik toz 6rnekleri ile evlerin
elektrikli siipiirge makinelerinden alinan kiimiilatif toz orneklerindeki her bir PCB
bilesiginin ortalama degerlerini karsilastirdigimizda; sirastyla PCB 153, PCB 52 ve PCB
138’ in konsantrasyonlari yiiksek ¢ikmigtir (Sekil 5.13). Ortak kullanim yeri olan evlerin
salonundan toplanan anlik toz orneklerindeki ortalama PCB 153 degeri; evlerin bebek
odasindan toplanan anlik toz oOrneklerinden yiikksek cikmistir. Yapr malzemelerinde
kullanilan Aroclor 1254, 1248, 1260 gibi ticari karisimlarinin i¢inde belli oranlarda PCB
153, PCB 52 ve PCB 138 PCB bilesikleri vardir. Yaptigimiz bu deneysel c¢alismada
bekledigimiz bir sonugla karsilagtik.
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HBEBEK

1. DONEM BEBEK ve EV ORNEKLERININ KARSILASTIRILMASI
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1. DONEM BEBEK SALON EV PCB DERISIMLERI
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Sekil 5.12: 1. Donem bebek, ev ve salon PCB derisimlerinin karsilastiriimasi
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1. DONEM PCB ORTALAMALARIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.13: 1. Dénem 6rneklerinin PCB bilesiklerinin ortalama degerlerinin karsilastirilmasi
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5.1.2. I1. Donem PCB Verilerinin Degerlendirmesi

2. donem (Kis 1) ornekleme periyodu 2011 yilinin EKim-Aralik aylari arasinda
gergeklestirilmistir. 2. Donemde (Kis 1) 74 goniillii kisinin evlerinden toz ornekleri
toplanmistir. Bebeklerin uyuduklar1 bebek odasindan Rowenta marka 24 V motor giiciiyle
calisan sarjli elektrik siipiirgesi ile anlik toz 6rnekleri toplanmistir. Ayrica evlere ait elektrikli

siipiirge makinelerinin toz haznesinden kiimiilatif toz 6rnekleri toplanmistir.

2. donem bebek odasindan toplanan anlik toz 6rneklerine ait ortalama, medyan,
standart sapma, minimum, maksimum ve toplam degerleri Cizelge 5.7’ de verilmistir. 2.
donem bebek odasindan toplanan anlik toz 6rneklerinde bulunan en yiiksek toplam PCB
derisimi Golbasi’nda yer alan (GOL 1) bir evde 1204,26 ng/g olarak tespit edilmistir. 2.
donem bebek odasindan toplanan anlik toz 6rneklerindeki PCB bilesiklerinin derigimlerine
gore siralanmasi, PCB 138 > PCB 52 > PCB 180 > PCB 153 > PCB 28 > PCB 118 > PCB
101 olarak bulunmustur (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7: 2. Donem bebek odasi analiz sonuglari (ng/g)

PCB (S)II:EIESIf OR'\-I/—I'AA‘\LA MEDYAN STSA,\A’\I!R/IAA? A MIN. MAK. TOPLAM
PCB 28 52 32,25 23,99 27,21 7,5 187,37 1677,39
PCB 52 52 67,30 55,38 36,56 12,04 154,64 3499,65
PCB 101 52 28,85 26,12 15,59 6,98 92,87 1500,42

PCB 118 37 31,27 14,14 70,93 4,28 435,60 1157,31
PCB 138 52 104,91 60,58 124,81 6,24 643,26 5455,54
PCB 153 38 46,33 19,61 46,80 0,27 140,67 1760,9
PCB 180 52 50,12 36,71 55,13 6,88 341,68 2606,67

>PCB 52 339,57 288,65 211,23 57,15 1204,27 17657,9
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2. donem evlerin elektrikli stipiirge makinelerinden alinan kiimiilatif toz 6rneklerine
ait ortalama, medyan, standart sapma, minimum, maksimum ve toplam degerleri Cizelge
5.8’ de verilmistir. 2. dénem evlerin siiplirgelerinden alinan toz 6rneklerinde bulunan en
yiiksek toplam PCB derisimi Kegioren’de yer alan (KEC 34) bir evde 5372,20 ng/g olarak
tespit edilmistir. 2. donem evlerin elektrikli siipiirgelerinden alinan kiimiilatif toz
orneklerindeki PCB bilesiklerinin derisimlerine gore siralanmasi; PCB 138 > PCB 52 > PCB
153 >PCB 180> PCB 101> PCB 28 > PCB 118 olarak bulunmustur (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8: 2. Donem ev analiz sonuglar1 (ng/g)

PCB (S)AR$IESII( ORTALAMA = MEDYAN STSAA'\é,?\AAART MINIMUM MAKSIMUM = TOPLAM
PCB28 26 42,71 33,19 45,14 11,80 224,27 1110,54
PCB52 26 103,76 60,76 155,86 23,69 830,80 2697,9
PCB101 25 72,02 28,75 101,49 16,52 403,79 1800,51
PCB118 19 28,86 19,65 30,23 2,99 124,51 548,34
PCB138 26 206,39 71,92 490,89 18,77 256093 5366,32
PCB153 20 94,69 43,03 141,86 3,28 597,55 1893,93
PCB180 26 92,52 38,60 189,34 6,23 854,12 2405,6
SPCB 26 608,58 292,53 1014,28 131,52 5372,21 15823,2

2. doneme ait evlerin elektrikli siiplirgelerinden alinan kiimiilatif toz 6rnekleri ile
bebek odasindan toplanan anlik toz Orneklerinin karsilagtirilmas: Sekil 5.14° de
gosterilmistir. Sekil 5.14° de goriildiigi gibi 2. donem toz drneklerinde; PCB 138, 52, 138
ve 180 bilesiklerin derisimleri yiiksek bulunmustur. Ayrica evlerinden elektrikli

stipiirgelerinden alinan kiimiilatif toz 6rneklerinin derisimi daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 5.14: 2. Dénem 6rneklerinin PCB bilesiklerinin ortalama degerlerinin karsilagtirilmasi
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5.1.3. I11. Donem PCB Verilerinin Degerlendirmesi

Ucgiincii dénem o6rnekleme periyodu 2012 yilinin Nisan-Haziran aylar1 arasinda
gerceklestirilmistir. 3. Donemde (Yaz 2) 75 goniillii kisinin evlerinden toz Ornekleri
toplanmistir. Bebeklerin uyuduklart bebek odasindan Rowenta marka 24 V motor giiciiyle
calisan sarjli elektrik siipiirgesi ile anlik toz 6rnekleri toplanmistir. Ayrica evlere ait elektrikli
stiplirge makinelerinin toz haznesinden kiimiilatif toz 6rnekleri toplanmistir. Bu deneysel
caligmalarda 3. donem toplanan toz 6rneklerinde sadece PCB 28, PCB 52 ve PCB 180 tespit

edilmistir.

3. donem bebek odasindan alinan anlik toz 6rneklerine ait ortalama, medyan, standart
sapma, minimum, maksimum ve toplam degerleri Cizelge 5.9 da verilmistir. 3. dénem
bebek odasindan toplanan anlik toz 6rneklerinde bulunan en yiiksek toplam PCB derisimi
Pursaklar’ da yer alan (PUR 7) bir evde 9598,37 ng/g olarak tespit edilmistir. 3. donem
bebek odasindan toplanan anlik toz 6rneklerindeki PCB bilesiklerinin derigimlerine gore
siralamast; PCB 28 > PCB 52 > PCB 180 olarak bulunmustur (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9: 3. Dénem bebek analiz sonuglari (ng/g)

PCB 2AR$IESII( ORTALAMA MEDYAN ST&“;?AAET MINIMUM MAKSIMUM TOPLAM
PCB28 62 191,78 34,29 120454 10,55 9521,49 11890,8
PCB52 62 98,09 66,53 132,44 21,13 1035,94 608165
PCB180 62 44,70 3557 40,47 8,12 251,94 2771,62

SPCB 62 334,58 134,44 1207,54 56,18 9598,38 20744,1
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3. donem evlerin elektrikli siipiirgelerinden alinan kiimiilatif toz orneklerine ait
ortalama, medyan, standart sapma, minimum, maksimum ve toplam degerleri Cizelge 5.10’
da verilmistir. 3. donem evlerin elektrikli siipiirge makinelerinden alinan kiimiilatif toz
orneklerinde bulunan en yiiksek toplam PCB derisimi Altindag’da yer alan (ALT 10) bir
evde 1057,28 ng/g olarak tespit edilmistir. 3. donem evlerin elektrikli siipiirge
makinelerinden alinan kiimiilatif toz 6rneklerindeki PCB bilesiklerinin derisimlerine gore
siralamasi; PCB 28 > PCB 52 > PCB 180 olarak bulunmustur (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10: 3. Donem ev analiz sonuglar1 (ng/g)

ORNEK STANDART

PCB SAYISI ORTALAMA MEDYAN SAPMA MiN. MAK. TOPLAM
PCB 28 61 54,45 36,95 91,15 2,92 728,36 3321,47
PCB 52 61 91,32 77,09 50,32 3,37 239,49 5570,68
PCB 180 61 41,53 36,67 25,59 6,23 103,82 2533,37

>YPCB 61 187,30 158,9 138,28 19,14 1057,29 11425,5

3. Donem evlerin elektrikli siipiirge makinelerinden alinan kiimiilatif toz 6rnekleri
ile evlerin bebek odasindan toplanan anlik toz drneklerindeki PCB bilesiklerinin ortalama

degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 5.15” de verilmistir.
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3. DONEM PCB ORTALAMALARININ KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.15: 3. Donem o6rneklerinin PCB bilesiklerinin ortalama degerlerinin karsilastirilmasi
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5.2. Verilerin Mevsimsel Olarak Degerlendirmesi

Evlerden toplanan toz 6rneklerinin mevsimsel kiyaslanmasinda; 2011 yilinin Nisan-
Temmuz aylar1 arasina toplanan 1. Donem numuneleri ile 2011 yilinin EKim-Aralik aylar
arasma toplanan 2. Donem toz Ornekleri kullanilmistir. Her iki donemden de numune
aldigimiz 30 evin bebek odasindan; her iki donemden de 6rnek aldigimiz 16 eve ait elektrikli
stiptirge makinelerinden alinan toz Orneklerinin mevsimsel olarak PCB derisimleri
degerlendirilmistir (Cizelge 5.11). Yapilan analizler sonucunda; yaz donemindeki ortalama

> PCB derisimleri, kis doneminden daha fazla ¢ikmustir.

Sekil 5.16” da gorildigi gibi yaz aylarinda evlerin bebek odasindan toplanan anlik
toz Orneklerinde PCB 153 ve PCB 52 bilesiklerinin derisimleri yiiksek cikmistir. Kig
aylarinda evlerin bebek odasindan toplanan anlik toz drneklerinde ise PCB 52 ve PCB 138

bilesikleri yiliksek ¢ikmustir.

Sekil 5.17° de ise evlerin bebek odasindan toplanan anlik toz 6rneklerinde toplam
PCB derigsimlerinin mevsimsel olarak kiyaslamasi yapilmustir. Sekilden anlasilacagi gibi yaz
aylarinda evlerin bebek odasindan toplanan anlik toz 6rneklerindeki toplam PCB derisimleri

yiiksek ¢ikmustir.

Sekil 5.18" de goriildiigii gibi yaz aylarinda evlere ait elektrikli siiplirge
makinelerinden alinan kiimiilatif toz orneklerinde PCB 153 ve PCB 52 bilesiklerinin
derisimleri yiiksek ¢ikmugtir. Kis aylarinda evlerin elektrikli siiplirge makinelerinden alinan
kiimiilatif toz 6rneklerinde ise PCB 52 ve PCB 138 bilesiklerinin derisimleri yiiksek
cikmustir.

Sekil 5.19° da ise evlere ait elektrikli siiplirge makinelerinden alinan kiimiilatif toz

orneklerindeki toplam PCB derisimlerinin mevsimsel olarak kiyaslamasi yapilmastir.

Sekil 5.16 ve Sekil 5.18 karsilastirdigimizda; yaz ve kig donemlerinde, evlere ait
elektrikli siiplirge makinelerinden alinan kiimiilatif toz 6rnekleri ile evlerin bebek odasindan

toplanan anlik toz 6rneklerinde en yiiksek derisime sahip olan PCB bilesikleri aynidir.
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Cizelge 5.11: PCB’ lerin mevsimsel degerlendirilmesi (ng/g)
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Sekil 5.16: Bebek odalarinda mevsimsel PCB daglimi
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Sekil 5.17: Bebek odalarindaki toplam PCB’ lerin mevsimsel kiyaslanmasi
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EV TOZUNDAKI MEVSIMSEL PCB DERISIMLERI

7000

6000

5000

4000

3000

PCB DERISIMLERI (ng/g)

2000

1000

PCB 28

PCB 52

PCB 101 PCB 118
PCB

PCB 138

PCB 153

PCB 180

¥ YAZ DONEMI
® KIS DONEMI

Sekil 5.18: Evlerin elektrik siipiirgesinden alinan tozlarin mevsimsel PCB daglimi
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YAZ VE KIS DONEMLERINDE EVLERDEKI TOPLAM PCB
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Sekil 5.19: Evlerin elektrik siipiirgesinden alinan tozlarin toplam PCB’ lerin mevsimsel kiyaslanmasi
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5.3. Donemlerin Birbiri ile Karsilastirilmasi

Sekil 5.20° de goriildiigii gibi evlerin bebek odasindan toplanan anlik toz rneklerinin
ortalama toplam PCB derisimlerini donemsel olarak karsilagtirdigimizda; I. Dénem en

yiiksek, III. Donem ise en diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.20).

BEBEK ODASI ORTALAMA PCB DERiSiIMLERI
& 800 -
£ 700 -
E 600 -
= 500 -
2 400 -
Z 300 -
% 200 -
= 100 -
%j 0 i T T
I. DONEM II. DONEM III. DONEM
ORNEKLEME DONEMLERI

Sekil 5.20: Her donemin bebek odasindaki ortalama PCB degerlerinin karsilastirilmasi
Sekil 5.21° de gorildigi gibi evlere ait elektrikli siiplirge makinelerinden alinan
kiimiilatif toz Orneklerinin ortalama toplam PCB derisimini donemsel olarak

karsilastirdigimizda Il. Donem en yiiksek, III. Donem en diisiik oldugu goriilmiistiir.

EV TOZUNDA ORTALAMA PCB DERIiSiIMLERI
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Sekil 5.21: Her donemin ev tozundaki ortalama PCB degerlerinin karsilagtirilmasi
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5.4. Kiimiilatif ve Anlhik PCB Derisimlerinin Karsilastirilmasi

Evlere ait elektrikli stipiirge makinelerinden aldigimiz toz orneklerini; kiimilatif
PCB derisimlerini belirlemek ic¢in kullanilmistir. Bebek odasindan Rowenta marka 24 V
motor giicliyle calisan sarjli elektrik siipiirgesi ile topladigimiz toz 6rnekleri ise anlik PCB
derigimini hesaplamak i¢in kullanilmistir. Bu deneysel ¢alismada; anlik ve kiimiilatif PCB
derisimlerini  karsilastirmak i¢in tiim donemlerde evlere ait elektrikli siipiirge
makinelerinden ve bebek odasindan toplanan toz 6rnekleri kullanilmistir. Kiimiilatif ve anlik

PCB derisimlerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.12° de verilmistir.

Cizelge 5.12: Kiimiilatif ve anlik toplam PCB derisimlerinin karsilastirilmasi (ng/g)

ORNEK STANDART .
MEDYAN MIN. MAK. ORT. | TOPLAM
SAYISI SAPMA
BEBEK 186 267,44 778,01 56,18 9598,38 9542,19 | 87192,6
EV 148 266,31 524,48 19,14 5372,21 | 5353,07 | 622018

Yukaridaki ¢izelgede goriildiigi gibi 148 ornek kiimiilatif PCB derigimlerinin, 186
ornek ise anlik PCB derisimlerinin hesaplanmasinda kullanildi. Yapilan analizler sonucunda
bebek odasindaki ortalama ) PCB derisimi (9542 ng/g), evlere ait elektrikli siipiirge
makinelerinden alinan 6rneklerin ortalama Y PCB derisiminden (5353,07 ng/g) yiiksek
cikmistir. Ortalama ) PCB derisimlerinin kiyaslanmasi Sekil 5.22° de gdsterilmistir.
Grafikte goriildiigi gibi bebek odasinin anlik PCB derisimi, evlere ait elektrikli siipiirge

makinelerinden alinan kiimiilatif PCB derisiminden yiiksek ¢cikmustir.
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ANLIK ve KUMULATIF PCB DEGERLERININ
ORTALAMALARININ KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.22: Kiimiilatif ve anlik ortalama PCB derisimlerinin karsilastirilmasi

5.5. Ev Kosullari ile Analiz Sonuclarinin istatiksel Degerlendirilmesi

Hastanelerde proje hakkinda bilgilendirme yaptigimiz ve bu proje kapsaminda
bizimle beraber caligmay1 kabul eden kadinlarin evlerine gitmeden once literatiir ¢alismasi
yapitlmistir. Diger arastirmacilarin yaptigi calismalar dogrultusunda goniilli kadinlara
yoneltecegimiz anket sorulari belirlenmistir (EK-1). Yapilan anket ¢alismasinda; evin yapisi
ile ev kosullar1 hakkinda c¢esitli sorular hazirlanarak, evlerdeki PCB ve diger kirletici (PAH,
VOC, PM) kaynaklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Evin yasi, evin ana caddeye yakinligi,
konutun tiirii, evin kat1, konutun 1sitma tiirii, yer kaplama tipi, evin duvar boyasi, érnekleme
sirasinda pencerenin durumu, evin pencere tiirii, baca temizligi durumu, sigara icen kisi
sayisi, evde son zamanlarda yapilan agac/yapistirma/kil/model isi, koku giderici sprey
kullanilip kullanilmadigi, evde temizlik malzemesinin kullanim siklig1, prize takilan tablet
olup olmadigi, evde ilagclama yapilip yapilmadigi, bir yil icinde evde boyamanin yapilip
yapilmadigi, son bir yil i¢inde evde tamir yapilip yapilmadigi, eve yeni esya alinip
alinmadigi, bebek karyolasi cinsi v.b. sorular sorulmustur (EK-1). Bu sorulara verilen
cevaplar ile evlerden toplanan toz drneklerinin derisimleri arasinda istatiksel yonden anlamli

iligkinin olup olmadigini belirlemek icin ANOVA test metodu uygulanmistir.

ANOVA testi sonucunda; evlerden bulunan PCB derisimleri ile evin yasi, evin ana
caddeye yakinligi, evin yer kaplama tipi, evin duvar boyasi, pencere tiirii, baca temizligi

durumu, sigara igen kisi sayisi, temizlik malzemesi kullanim sikligi, prize takilan tablet, evin
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ilaglama durumu, evin boyanma durumu, konutun tiirii ile PCB bilesiklerinin derisimleri

arasinda istatiksel olarak bir illiyet baginin olmadigi tespit edilmistir.

Diger anket sorularmin cevaplar1 ile evlerdeki PCB bilesiklerinin derisimleri
arasindaki iliskinin degerlendirmesi Cizelge 5.13 da verilmistir. Ev kosullar ile iligkili
bulunan degiskenlere ait Box-Whisker grafikleri Sekil 5.23 ve Sekil 5.30 arasinda

verilmisgtir.
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Cizelge 5.13: EV kosullar1 ile toplam PCB derisimlerinin degerlendirilmesi

KONUT g}ggfhg% AGAC/YAPI KOKU i coN BEBEK
EVIN KATI ISITMA PENCERE STIRMA/KIL  GIDERICI BiR YILDA YENI ESYA KARYOLASI
TURU DURUMU  /MODEL isi SIPREY CiNsi
Zemin-4 (1)  Dogal gaz (1) Acik (1) Evet (1) Evet (1) Evet (1) a‘;‘“ esyayok  ginta (1)
5-8 (2) Kazan (2) Kapali (2) Hayir (2) Hayir (2) Hayir (2) g)“rma Odast  Hemir (2)
Soba
>8 (3) (kémiir/odun) g‘;bek Odast \1df (3)
3)
Diger (4)
PCB 28 **kkk *%*
PCB 52 **
PCB 101 *k *% Kk
PCB 118 *x **x
PCB 138 **
PCB 153 ** ** * **k ** *kkk
PCB 180 Hokk
p<01 *
p < 0,5 *%k
p<0,01 *hk
p < 0, 001 KkkKk
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Evin Bulundugu Kat ile Ev Kosullar1 Arasindaki Iliski

Evin bulundugu katlar 1-4 arasi, 5-8 aras1 ve 8. kat tizeri olarak tanimlanmistir. Evin
bulundugu kat ile analiz sonucunda elde ettigimiz veriler arasindaki iliskiyi tespit etmek icin
ANOVA testi yapilmistir. Analiz sonucu elde edilen ortalamalara bakildiginda 1-4 ile 8. kat
ve lizeri katlarda bulunan evler ile PCB 153 arasinda ters oranti vardir. PCB 153 molekiil
agirlig1 yiiksek PCB bilesenlerinden biridir; bu yiizden evlerin kat sayis1 arttikca evlerdeki
PCB 153 derisimi azalmaktadir. Sekil 5.23° de Evin Kat1 ile PCB 153 arasindaki iliskiyi

gosteren box-whisker diyagrami verilmistir.

Box-and-Whisker Plot

1 . S
=
<
Z 2 }— N 4'
=
L

3 . S

o 0,4 0,8 1,2 1,6 2
PCB 153 (X 1000,0)

Sekil 5.23: Evin kat1 ile PCB 153 arasindaki iligkiyi gdsteren Box-Whisker diyagrami

Konut Isitma Tiirii ile Ev Kosular1 Arasindaki iliski

Yapilan anketler sonucunda evlerin 1sitma tilirleri dogal gaz, kazan, soba
(komiir/odun) olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda elde ettigimiz veriler ile konut 1sitma
tiirti arasindaki iliskiyi tespit etmek icin ANOVA test yapilmigtir. ANOVA test sonucunda
konut 1s1tma tiirii ile PCB 28, PCB 101 ve PCB 153 arasinda iliski bulunmustur. PCB 28 ve
PCB 101 ile konut 1sitma tiirii dogal gaz olan evler arasinda iligkisi bulunmustur. Konut
1sitma tiirii kazan olan evlerde ise PCB 153 ile iliskisi bulunmustur. Dogal gaz kullanilan
evlerde PCB 28 ve PCB 101 degeri artmaktadir ve bunun nedeni devletleraras1 dogal gaz
boru hatt1 sisteminde dogal gaz iletim borularinin, santrifiijlii kompresor iinitelerinde PCB
bazli yaglama yaginin kullanilmasindan olabilir [71]. PCB’ lerin yiiksek parlama noktas,

ge¢ yanma ve kimyasal kararlilik gibi 6zelliklerinden dolayr dogal gaz boru hatlarinda
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kullanilmistir. Dogal gaz boru hatlarinda kullanilan PCB iirlinleri, Aroclor 1242 ve 1248
(gaz kompresorleri i¢in yaglayicilar) ve Aroclor 1254 (hava kompresorleri igin yaglayicilar),
Aroclor 1260 ve Aroclor 1268 (valf sizdirmazlik maddeleri ve yaglayicilar)’ dir [71].
ANOVA testi sonucunda, kazan ile PCB arasinda bulunan istatiksel iliskiyi; kazanlarda
kullanilan yakit tiiriiniin PCB bilesiklerince kontamine olmasi ihtimali veya kazanlarda
kullanilan odunlarin yapisinda PCB bilesiklerini igermesine bagli oldugunu soyleyebiliriz.
Sekil 5.24’ de konut 1s1tma tiirii ve PCB bilesikleri arasindaki iliskiyi gosteren box-whisker

diyagramlar1 bulunmaktadir.

Box-and-Whisker Plot
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Box-and-Whisker Plot
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Sekil 5.24: Konut 1sitma tiirii ve PCB bilesikleri arasindaki iliskiyi gosteren Box-Whisker
diyagramlari

Ornekleme Sirasinda Pencere Durumu ile Ev Kosullar1 Arasindaki iliski

Evlerden, deneysel ¢alismalar i¢in gerekli olan tozlarin toplanmasi sirasinda, evlerin
penceresinin acik veya kapali durumda olmasi ile deneysel verilerin arasindaki iliskiyi tespit
etmek i¢cin ANOVA test yapilmistir. Yapilan test sonucunda 6rneklem sirasinda pencerenin
acik/kapali durumu ile PCB 28, 101, 138, 153, 180 arasinda iliski bulunmustur. Ornekleme
sirasinda pencerenin kapali olmasi durumunda PCB 28, 101, 138 ve 180 derisimi daha
yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebi; dogal havalandirma olmayan evlerde, PCB bilesikleri daha
kolay sekilde ¢okerek ev tozunda birikimi saglandig1 diisiiniilmektedir. Ornekleme sirasinda
pencerenin agik olmasi durumunda PCB 153 derisimi daha yiiksek ¢iktigr yapilan test
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Sekil 5.25° de 6rneklem sirasinda evlerin penceresinin agik veya
kapali olmast durumu ile PCB derigsimleri arasindaki iligkiyi gdsteren box-whisker

diyagramlar1 bulunmaktadir.

Box-and-Whisker Plot
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Box-and-Whisker Plot
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Sekil 5.25: Orneklem sirasinda evlerin penceresinin agik veya kapali olmasi durumu ile PCB
derisimleri arasindaki iliskiyi gosteren Box-Whisker diyagramlari
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Agac/Yapistirma/Kil/Model Isi ile Ev Kosullar1 Arasindaki liski

Anketlerde evde agac/yapistirma/kil/model isi yapilip yapilmadigi sorulmustur.
Evlerde son bir yilda yapilan aga¢/yapistirma/kil/model isi ile deneysel verilerin arasindaki
iliskiyi tespit etmek icin ANOVA test yapilmistir. Yapilan test sonucunda
agac/yapistirma/kil/model isi ile PCB 52 arasinda iliski bulunmustur. Son bir yilda
agac/yapistirma/kil/ model isi yapilan evlerde PCB 52’ nin derisimi yiiksek bulunmustur.
Insaatlarda ve mobilyalarda kullanilan vernik (Aroclor 1242, 1254, 1268) ve bir¢ok
yapistirict malzemelerinin (Aroclor 1221, 1232, 1242, 1248 ve 1254 ) i¢inde ticari karisim
olan Aroclor eklenmistir ve bu toksik kimyasal karisimlarinin i¢inde belli oranlarda PCB 52
bilesigi bulunmaktadir [32], [20], [69]. ANOVA testinin sonucu bekledigimiz gibi bir sonug
vermistir. Sekil 5.26’° da agac/yapistirma/kil/model isi ile PCB 52 arasindaki iliskiyi gosteren

box-whisker diyagrami bulunmaktadir.

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 5.26: Agac¢/Yapistirma/Kil/Model Isi ile PCB arasindaki iliskiyi gdsteren Box-
Whisker diyagrami

Koku Giderici Sprey ile Ev Kosullar1 Arasindaki Tliski

Anketlerde evlerde koku giderici sprey kullanilip kullanilmadigi sorulmustur.
Evlerde koku giderici sprey kullanilmasi veya kullanilmamasi durumu ile deneysel verilerin
karsilastirilmasi icin ANOVA test uygulanmistir. Yapilan test sonucunda evlerde sprey
kullanilmamas1 ile PCB 118 arasinda iligski bulunmustur. Koku giderici sprey kullanilmayan
evler ile PCB 118 arasinda istatiksel anlamda bulunan iligskiyi destekleyecek literatiir
calismas1 bulunamamistir. Muhtemelen evlerde bagska PCB 118 kaynagi bulunmaktadir.
Sekil 5.27” de koku giderici sprey ile PCB 118 arasindaki iliskiyi gosteren box-whisker

diyagrami bulunmaktadir.
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Box-and-Whisker Plot
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Sekil 5.27: Koku giderici sprey ile PCB 118 arasindaki iliskiyi gosteren Box-Whisker
diyagrami

Son Bir Yilda Yapilan Tamir ile Ev Kosular1 Arasinda Iliski

Yapilan anket ¢alismasinda 6rnek alinan evlerden son bir yilda igerisinde tamir isi
yapilip yapilmadigi sorulmustur. Tamir yapilan veya yapilmayan evler ile PCB derisimleri
arasindaki iligskiyi bulmak icin ANOVA test yapilmistir. Yapilan test sonucunda tamir
yapilan evler ile PCB 153 arasinda iliski bulunmustur. Kauguk dolgu macunlari
(Aroclor 1254, Aroclor 1260), yapistiricilar (Aroclor 1221, 1232, 1242, 1248 ve 1254),
sizdirmaz dolgu malzemeleri (Aroclor 1254 ve Aroclor 1248), plastik boya (Aroclor 1254
ve Aroclor 1260) ve vernikler (Aroclor 1242, Aroclor 1254 ve Aroclor 1268) gibi birgok
tiriinde Aroclor 1254, 1248, 1260 v.b. ticari karisimlar kullanilmistir ve bu karigimlarin
icinde belli oranlarda PCB 153 bilesigi bulunmaktadir [32], [20], [35], [68], [70]. ANOVA
testinde elde edilen test sonucu bekledigimiz gibi ¢ikmustir. Sekil 5.28” de evde tamir

yapilmasi ile PCB 153 arasindaki iliskiyi gosteren box-whisker diyagrami bulunmaktadir.

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 5.28: Evde tamir yapilmasi ile PCB arasinda iliskiyi gosteren Box-Whisker diyagrami
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Yeni Esya ile Ev Kosullar1 Arasindaki iliski

Anketlerde evlerin hangi odalarina yeni esya alindigi sorulmustur. Ankette secenek
olarak; yeni esya yok, bebek odasi ve oturma odas1 olarak belirlenmistir. Evlere alinan yeni
esya ile PCB derigimleri arasindaki iliskiyi belirlemek icin ANOVA test yapilmistir. Yapilan
test sonucunda bebek odasina alinan yeni esya ile PCB 153 arasinda iligski bulunmustur.
Muhtemelen yeni esyada kullanilan yapistiricilar, vernikler, boyalar ve mobilya ahsabi PCB
153 icermektedir. Sekil 5.29° da eve yeni esya alinmasi ile PCB 153 arasindaki iligkiyi

gosteren box-whisker diyagrami bulunmaktadir.

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 5.29: Eve yeni esya alinmasi ile PCB 153 arasindaki iligskiyi gosteren Box-Whisker
diyagrami

Bebek Karyolasi ile Ev Kosullar1 Arasindaki Miski

Yapilan anketlerde bebek karyolasiin cinsi sorulmustur. Bebek karyolasi cinsi
“sunta, metal, mdf ve plastik” seklinde segeneklere ayrilmistir. Bebek karyolasinin cinsi ile
PCB derisimleri arasinda iliskiyi belirlemek icin ANOVA test yapilmistir. Yapilan test
sonucunda bebek karyolast ile PCB 101, 118, 153 arasinda iliski bulunmustur. Bebek
karyolast sunta olan evlerde PCB 101 ile PCB 118; bebek karyola cinsi metal olan evlerde
ise PCB 153 arasinda iliski bulunmustur. igerisinde belli oranlarda PCB 101, PCB 118 ve
PCB 153 bilesikleri bulunan Aroclor 1221, 1232, 1242, 1248, 1254, 1260 gibi ticari
karisimlarin bebek karyolasinin boya, yapistirici ve verniklerinin igerisinde olabileceginden
dolayr, ANOVA testinde bebek karyolasi cinsi ile PCB 101, 118 ve 153 arasinda iliski
bulunmustur. Asagidaki Sekil 5.30° da bebek karyolasi ile PCB arasindaki iligkiyi gosteren

box-whisker diyagrami bulunmaktadir.
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Box-and-Whisker Plot
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Sekil 5.30: Bebek karyolasi cinsi ile PCB derisimleri arasindaki iligkiyi gosteren Box-
Whisker diyagrami
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5.6. Sonuclarin Literatiir ile Karsilastirilmasi

Bu boliimde; toz orneklerindeki PCB konsantrasyonlarinin daha once yapilan
caligmalarla karsilastirilmasi yapilmistir. Tiirkiye’ nin Ankara ilindeki evlerin tozlarinda
bulunan PCB derisimleri ile Amerika’ nin Austin ve Amarillo, Ingiltere’ nin Birmingham,
Kanada’ nin Toronto, Yeni Zelanda’ nin Wellington, Cin” in Hong Kong, Cin’ in Guangzhou
kentleri ve Singapur’ daki evlerden toplanan toz Orneklerindeki PCB derisimlerinin
karsilastirma yapilmistir. Bu tez calismasi sonucunda bulunan ortalama toplam PCB
degerleri ile diger tilkelerde yapilan ¢alismalarda elde edilen ortalama toplam PCB degerleri
Cizelge 5.14° de verilmistir [60], [62], [72].

Singapur’ da bulunan 31 evden toz Ornegi toplanmistir. Bu deneysel ¢alismada
evlerden toplanan tozlarda 41 PCB bilesiginin derisimlerinin belirlenmesi amaclanmistir. Ev
tozlarindaki toplam PCB konsantrasyonu LOD-44 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama
PCB konsantrasyonu 9,2 ng/g bulunmustur [72].

Amerika’nin Austin ve Amarillo kentlerinde bulunan 20 evden toz Ornegi
toplanmistir. Ev tozlarindaki toplam PCB konsantrasyonu 47-620 ng/g arasinda degismekte
olup, ortalama toplam PCB konsantrasyonu 220 ng/g bulunmustur. Ingiltere’ nin
Birmingham kentinde bulunan 20 evden toz 6rnegi toplanmistir. Ev tozlarindaki toplam PCB
konsantrasyonu 5,7-860 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB
konsantrasyonu 110 ng/g bulunmustur. Kanada’ nin Toronto kentinde bulunan 10 evden toz
ornegi toplanmistir. Ev tozlarindaki toplam PCB konsantrasyonu 56-820 ng/g arasinda
degismekte olup, ortalama toplam PCB konsantrasyonu 290 ng/g bulunmustur. Yeni
Zelanda’nin Wellington kentinde bulunan 20 evden toz 6rnegi toplanmistir. Ev tozlarindaki
toplam PCB konsantrasyonu 11-260 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB
konsantrasyonu 67 ng/g bulunmustur [60].

Cin’ in Hong Kong kentinde bulunan 20 evden ve Cin’ in Guangzhau kentinde
bulunan 20 evden toz ornekleri toplanmistir. Guangzhau kentindeki evlerde toplam PCB
konsantrasyonu 51,9-264 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB
konsantrasyonu 139 ng/g bulunmustur. Hong Kong kentindeki evlerde toplam PCB
konsantrasyonu 17,4-137 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB
konsantrasyonu 81,8 ng/g bulunmustur [62].

Tiim deneysel ¢alismalari karsilastirdigimizda; Tiirkiye’ deki evlerin ortalama PCB
derigsimleri diger ev tozlarindaki ortalama PCB derisimlerinden ¢ok yiiksek ¢ikmigtir
(Cizelge 5.14).
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Giintimiizde kentsel alanda yasayan insanlar vakitlerinin ¢ogunu evlerde, okullarda
ve ofislerde gegirmektedir. Yapilan bir¢cok deneysel ¢alismada; i¢ ortam havasinda bulunan
Kirleticilerinin ~ konsantrasyonunun, atmosfer havasinda bulunan Kirleticilerinin
konsantrasyonundan yiiksek oldugu belirlenmistir. Vakitlerinin yaklasik % 90 11 kapali
ortamda gec¢iren insanlar i¢ ortam Kirleticilerine yiiksek konsantrasyonlarda maruz
kalmaktadir. Insanlarin bagisiklik, sinir, {ireme, endokrin sistemlerini ve tiroit, safra,
karaciger gibi organlarin1 olumsuz yonde etkileyen PCB bilesikleri; bircok endiistriyel

alanda cesitli ticari isimler ad1 altinda kullanilmislardir.

1950 yilarinin baslarindan, 1970 yillarinin sonlarina kadar bina yapiminda kullanilan
bir¢ok yap1 malzemelerinin igerisinde PCB bilesikleri bulunmaktadir. Basta iilkemiz olmak
tizere bir¢ok iilkede; binalarin yapiminda kullanilan yapi malzemelerinin icerisinde, hangi
PCB bilesiklerinin ya da PCB igerikli ticari iriinlerinin kullanildigi net bir sekilde
bilinmemektedir. Evlerin yer ve tavan désemelerinde, PVC malzemelerinde, kauguk dolgu
malzemelerinde, elastik sizdirmaz dolgu malzemelerinde, elektrik kablolarinda, aydinlatma
balastlarinda, ¢ift camlarin yapistiricilarinda, plastik boyalarda, verniklerde PCB
bilesiklerinin bulundugu bilinmektedir. Literatiirde bununla ilgili yapilan ¢alismalarin sayisi
cok azdir. Evlerde yapilan aragtirmalarda sadece; ev tozunda, i¢ ortam havasinda, camlarda
kullanilan kauguk dolgu malzemelerinde, elastik sizdirmaz dolgu malzemelerinde ve

boyalarda PCB derisimleri belirlenmistir.

“110Y082” nolu, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)’
nun destekledigi bu tez calismasinda; Tiirkiye’ de ilk defa ev tozlarinda bulunan PCB

bilesiklerinin derigimleri belirlenmistir.

Ulkemizde hi¢ PCB igerikli iiriin iiretilmemesine ragmen; Tiirkiye’ nin Ankara ilinde
bulunan evlerden alinan toz Orneklerinde PCB bilesiklerinin derisimleri diger iilkelere
nazaran yiiksek ¢ikmugtir. Yapilan tez ¢alismasinda; Tiirkiye’ nin Ankara ilinde bulunan

evlerin yap1 malzemelerinin igerisinde PCB bilesiklerinin kullanildigi agik¢a anlasilmistir.
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Cizelge 5.14: Bu c¢alisma ile daha 6nce yapilan ¢alismalarda ortalama PCB derisimlerinin kiyaslanmasi (ng/g)

PCB 28 51,3651 9,5 6,3 10 ol 0,3 21,9 7,00
PCB 52 109,898 7,9 5,6 12 2,6 - 3,76 0,38
PCB 101 22,789 10 6,1 15 3,1 0,6 7,16 4,18
PCB 118 19,2925 10 4,3 13 1,9 0,7 2,53 3,63
PCB 138 63,6441 8,6 4,1 12 2,8 - 11,5 24,19
PCB 153 381,282 8,4 3,3 11 2,7 0,8 23,7 5,93
PCB 180 34,3932 4,5 18 8,5 2,3 0,3 0,72 0,55
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu tez calismasi “Prenatal Donemden Baslayarak 2 Yasmma Gelinceye Kadar
Cocuklarm Evlerindeki I¢ Ortam Kirleticilerinin ve Bu Kirleticilerle Alt Solunum Yolu
Enfeksiyonlar1 ve Alerjik Yakinmalar Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi” konulu, 110Y082
nolu TUBITAK destekli proje kapsaminda hazirlanmistir. Bu projede 0-2 yas arasindaki
bebeklerin yasadigi evlerdeki i¢ ortam hava kirleticilerinin konsantrasyonunun, evlerin genel
durumunun, ailenin sosyodemografik Ozelliginin, evlerdeki kirletici kaynaklarinin,
bebeklerin alt solunum yolu enfeksiyonlar1 ve alerji arasindaki iligkinin belirlenmesi

amaglanmstir.

Bu projede kapsaminda yapilan ¢alismada yeni dogan bebekler 2 yasina gelinceye
kadar belli periyotlarda (2 yaz ve 1 kis olmak tiizere 3 donem) evlerinden Ornekler
toplanmistir. 0-2 yas Oncesi ¢ocuklarin vakitlerinin ¢ogunu kapali ortamda gegirmesi,
cocuklarin i¢ ortamda yer ve bir¢ok yiizeye temasi, ¢ocuklarin agzina kontamine olmus
ellerini sokma eyleminin fazla olmasi, i¢ ortam kirleticilerinin derisimi atmosfer havasina
oranla yiiksek olmasi, i¢ ortam kirleticilerine maruz kalan insanlarin saghgini etkileyecek
esik degerlerinin yetiskinlere oranla ¢ocuklarda diisiikk olmasi nedeniyle bu g¢alismada

bebeklerin oldugu evler tercih edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda; evlerin bebek odasindan, salonlarindan ve evlere ait elektrikli
siipiirge makinelerinden toplanan toz &rneklerinde Diinya Saglik Orgiitii’ niin (WHO)
belirledigi 7 indikator PCB bilesiginin (PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 )
konsantrasyonunun belirlenmistir. Orneklerin ekstraksiyonu ultrasonik ekstraksiyon
yontemiyle yapilmis olup, SIM modunda Gaz Kromotografi-Kiitle Spektrometre (GS-MS)

ile derisimleri hesaplanmistir.

Yaz 1 (Nisan-Temmuz 2011) doneminde bebek odasindan toplanan tozlardaki
(n=72) toplam PCB konsantrasyonu 74,95-2112,82 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama
toplam PCB konsantrasyonu 677,64 ng/g bulunmustur. Yaz 1 Déneminde salondan toplanan
tozlardaki (n= 94) toplam PCB konsantrasyonu 72,81-2040,99 ng/g arasinda degismekte
olup, ortalama toplam PCB konsantrasyonu 765,80 ng/g bulunmustur. Yaz 1 Déneminde
elektrik siipiirgelerinden alinan tozlardaki (n=61) toplam PCB konsantrasyonu 72,82-
2029,39 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB konsantrasyonu 573,00 ng/g

bulunmustur. Bebek odasinda, salondan ve evlere ait elektrikli siipiirge makinelerinden
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alian toz Orneklerindeki toplam PCB derisim araliklar birbirlerine ¢ok yakindir. Bebek
odasindan, salondan ve evlere ait elektrikli siiplirge makinelerinden alinan toz drneklerinin
ortalama PCB derisimlerine gore PCB bilesiklerinin siralamas1 PCB 153, 52, 138, 180, 101
ve 118 seklindedir. Yaz 1 doneminde; bebek odasi, salon ve evlere ait elektrikli siipiirge
makinelerinden alinan toz 6rneklerinde Hexa-PCB, Tetra-PCB ve Hepta- PCB derisimleri

yiiksek ¢ikmuistir.

Kis 1 (Ekim-Aralik 2011) doéneminde bebek odasindan toplanan anlik toz
orneklerindeki (n=52) toplam PCB konsantrasyonu 57,15-1204,27 ng/g arasinda degismekte
olup, ortalama toplam PCB konsantrasyonu 339,57 ng/g bulunmustur. Kig 1 doneminde
evlere ait elektrikli siiplirge makinelerinden toplanan kiimiilatif toz 6rneklerindeki (n=26)
toplam PCB konsantrasyonu 131,52-5372,21 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama
toplam PCB konsantrasyonu 608,58 ng/g bulunmustur. Bebek odasindan toplanan anlik toz
orneklerinin ortalama PCB derisimlerine gore PCB bilesiklerinin siralanmasi PCB 138, 52,
180, 153, 28, 118, 101; evlere ait elektrikli siipiirge makinelerinden alinan kiimiilatif toz
orneklerindeki ortalama PCB derigsimlerine gore PCB bilesiklerinin siralamas1 PCB 138, 52,
153,180, 101, 28, 118 seklindedir. Kis 1 Doneminde bebek odasindan ve evlere ait elektrikli
stiptirge makinelerinden alinan toz orneklerinde Hexa-PCB, Tetra-PCB ve Hepta- PCB

derigimleri yiiksek ¢ikmugtir.

Yaz 2 (Nisan-Haziran 2013) déneminde toplanan 6rneklerde sadece PCB 28, 52 ve
180 bilesikleri tespit edilmistir. Toplanan 6rneklerin arasindan sadece bu ii¢ bilesigin tespit
edilmesinin nedeni; deneysel caligmaya baslama siirecine kadarki zamanda diliminde
orneklerin i¢cinde bulunan PCB bilesiklerin ugmasi veya yanlis saklama kosullari ile deneysel
caligma sirasinda yapilan hatalardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yaz 2 bebek
odasindan toplanan anlik toz 6rneklerinde (n=62), toplam PCB konsantrasyonu 56,18-
9598,38 ng/g arasinda degismekte olup, ortalama toplam PCB konsantrasyonu 334,58 ng/g
bulunmustur. Yaz 2 doneminde evlere ait elektrikli siipiirge makinelerinden alinan kiimiilatif
toz orneklerinde toplam PCB konsantrasyonu 19,14-1057,29 ng/g arasinda degismekte olup,
ortalama deger 187,30 ng/g bulunmustur. Bebek odasi ve evlere ait elektrikli siipiirge
makinelerinden alinan toz Orneklerin PCB derisimlerinin siralanmasi PCB 28, 52, 180

seklindedir.

Toplanan tiim 6rneklerin analiz sonucunda; en yiiksek derisime sahip PCB bilesikleri
sirastyla; PCB 28, 138, 153 ve 52° dir. PCB bilesiklerinin ortalama degerlerini
karsilastirdigimizda ise ortalama degeri en yiiksek olan PCB bilesikleri; PCB 153, 52, 138,
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28’ dir. Tim donemlerde toplanan toz Orneklerinde Hexa-PCB, Tetra-PCB, Tri-PCB
bilesiklerinin ortalama degerleri yliksek ¢ikmistir. PCB bilesiklerinin ortalama degerlerine
bakildiginda, ev tozunda hem yiiksek klorlu PCB bilesiklerinin hem de diisiik klorlu PCB
bilesiklerinin derigimleri yiliksek ¢ikmistir. Yiiksek klorlu PCB’ lerin kaynama noktalar
yiiksek oldugundan, buharlasip i¢ ortam havasina karisma oranlar diisiiktiir. Yiiksek klorlu
PCB’ ler ¢evrede daha ¢ok sedimentlerde toprakta ve tozda obsorbe olurlar. Bu deneysel
calismada da beklenildigi gibi ev tozuna absorbe olan yiiksek klorlu PCB’ lerin derisimleri
fazla ¢ikmustir. Yapilan analizler sonucunda; bazi evlerde PCB 28 bilesiginin derisiminin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Harrad ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada i¢ ortam havasinda
PCB 28’ in konsantrasyonu yiiksek bulmustur [60]. Ayni benzer ¢alismay1 yapan Federiksen
ve arkadaglar1 da i¢ ortam havasinda PCB 28’ in konsantrasyonunu yiiksek bulmuslardir.
Diisiik klorlu bifenil olan PCB 28’ in molekiil agirlig1 ve kaynama noktas: diisiiktiir. Diger
PCB bilesiklerine kiyasla PCB 28’ in uguculugunun yiiksek olmasinda dolayi, PCB 28’ in
i¢ ortam havasinda ve ev tozu arasinda dongiisii hizli olmaktadir. Bu sebepten dolay1 bu

deneysel calismada PCB 28’ in konsantrasyonunun yiiksek olmasi beklenen bir durumdur.

Bu deneysel ¢alismada; 3 donemin bebek odasi, salonu ve evlere ait elektrikli
siiptirge makinelerinden toplanan toz 6rneklerinin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Fakat 2.
donem ve 3. donemlerde evlerin salonlarindan toz ornekleri toplanmadigi i¢in, sadece 3
doneme ait bebek odasindan ve evlere ait elektrikli siipiirge makinelerinden alinan toz
orneklerinin derigimleri karsilastirilmistir. Yaz donemlerinde evlerin bebek odasindan
toplanan anlik toz 6rneklerinde Y PCB derisimi yiiksek bulunmustur. Kisin ise evlere ait
elektrikli stipiirge makinelerinden alinan kiimiilatif toz 6rneklerinde >, PCB derisimi yiiksek
bulunmustur. Yaz aylarinda toprakta ve yeryiiziinde baska yiizeylere absorbe olmus PCB
bilesikleri havanin 1sinmasiyla buharlasirlar ve atmosfer havasindaki PCB
konsantrasyonunu arttirirlar. Dogal havalandirma yontemiyle dig ortamdaki PCB bilesikleri
i¢ ortam havasina karisir ve i¢ ortamdaki PCB konsantrasyonunu arttirirlar. Yaz aylarinda
ev tozundaki PCB derisimlerinin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur. Yaz aylarinda
buhar basinglar yiiksek olan diisiik klorlu PCB’ ler, evlerdeki i¢ ortam havasi ile toz gibi
yiizey tutuculart arasinda dongii halindedirler. Sicaklik ve havalandirmanin etkisiyle i¢
ortam havasindaki ve tozdaki PCB konsantrasyonlar1 degisebilir. Kis doneminde ise
sicakligin diisiik olmasi ve toza tutulan PCB bilesiklerinin konsantrasyonlarinin daha fazla
olmasindan dolayi; evlere ait elektrikli siipiirge makinelerinden alman kiimiilatif toz

orneklerinde Y. PCB derisimleri yiiksek bulunmustur.
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Yapilan bu deneysel ¢alismada; hexa-CB, tetra-CB, ve tri-CB PCB bilesiklerinin
konsantrasyonlari daha yiiksek bulunmustur. PCB bilesikleri bircok endiistriyel alanda
kullanildig1 gibi yap1 malzemelerinde de kullanilmistir. Evlerdeki plastik boyalara Aroclor
1254, Aroclor 1260 ve Clophen A60; kauguk dolgu malzemelerine Clophen A50, Aroclor
1254 ve Aroclor 1248; pencere dolgu macunlarinda Aroclor 1254 ve Aroclor 1260;
verniklerde Aroclor 1242, Aroclor 1254 ve Aroclor 1268; yapistiricilarda Aroclor 1221,
1232, 1242, 1248 ve 1254 ticari karigimlar eklenmistir [6], [67] [32], [20], [35], [68], [70].
Bu ticari karisimlarin i¢inde cesitli oranlarda hexa-CB, tetra-CB, ve tri-CB PCB bilesikleri
bulunmaktadir. Bu deneysel calismada beklenildigi gibi; evlerdeki toz 6rneklerinde bulunan

PCB bilesikleri ile yapt malzemelerin i¢inde bulunan PCB bilesikleri ayn1 bulunmustur.

Ayni evden Yaz 1 ve Kis 1 donemlerinde, bebek odasindan (n=30) ve evlere ait
elektrikli siipiirge makinelerinden (n=16) alinan toz Ornekleri; mevsimsel olarak PCB
derigimlerinin degerlendirmesinde kullanilmigtir. Yaz 1 doneminde bebek odasindan alinan
anlaik toz orneklerinin Y, PCB derigimleri 106,68-1816,46 ng/g arasinda degismekte olup,
ortalama > PCB derisimi 687,80+507,43 ng/g bulunmustur. Kis 1 doneminde bebek
odasindan alinan anlik toz 6rneklerinin ) PCB derisimleri 62,13-1204,27 ng/g arasinda
degismekte olup, ortalama Y PCB derisimi 364,46+226,85 ng/g bulunmustur. Yaz 1
doneminde evlere ait elektrikli siiplirge makinelerinden alinan kiimiilatif toz 6rneklerinin )
PCB derisimleri 131,52-5372,21 ng/g arasinda de8ismekte olup, ortalama deger
798,27+1267,27 ng/g bulunmustur. Kis 1 doneminde evlere ait elektrikli siipiirge
makinelerinden alinan kiimiilatif toz oneklerinin > PCB derisimleri 141,06-2029,39 ng/g
arasinda degismekte olup ortalama )’ PCB derisimi 586,73+469,16 ng/g bulunmustur. Yaz
doneminde bebek odasindan ve evlere ait elektrikli siiplirge makinelerinden alinan toz
orneklerinde PCB 153 ve PCB 52 bilesiklerinin konsantrasyonu yiiksek ¢ikmistir. Kisin ise
PCB 138 ve PCB 52 bilesiklerinin konsantrasyonu yiiksek cikmistir. Yaz dénemindeki
toplam PCB derisimi, kis doneminkinden daha yiliksek bulunmustur. Yaz déneminde; toprak
ve baska sorbentlerde bulunan PCB bilesikleri buharlasma yoluyla atmosfer havasina
karismakta ve atmosfer havasindaki PCB konsantrasyonunu arttirmaktadirlar [31].
Havalandirma yoluyla, atmosfer havasindaki PCB bilesikleri kapali ortam havasina taginir
ve kapal1 ortam havasindaki PCB derisimini arttirir. Bu sebepten dolay1 ev tozundaki PCB

konsantrasyon degerleri yazin yiiksek ¢ikmustir.

Analiz sonuglarinda elde edilen veriler ile ev kosullar1 arasindaki iligkiyi istatiksel

olarak degerlendirilmek icin ANOVA testi uygulanmistir. “Evin yasi1, ana cadde, konutun
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tiiri, evin kati, konut 1sitma tiirti, yer kaplama tipi, duvar boyasi tiirii, pencere tiirii, baca
temizligi durumu, sigara igen kisi sayisi, drnekleme sirasinda pencere durumu, agac/
yapistirma/kil/model isi, koku giderici sprey, temizlik malzemeleri (siklik), prize takilan
tablet, fare/hamambdcegi vb., evin boyanma durumu, son bir yilda tamirat, yeni esya, bebek
karyolas1 cinsi, ilaclama durumu” ile PCB bilesikleri arasindaki iligki incelenmistir.
ANOVA testi sonucunda “evin kati, konut 1sitma tiirii, drneklem sirasinda pencere durumu,
agag/yapistirma/kil/model isi, koku giderici sprey, tamir son bir yilda, yeni esya, bebek

karyolasi cinsi” ile PCB arasinda istatiksel yonden anlamli iligki bulunmustur.

Bu tez c¢alismasinda; ayni evlerden toplanan evlere ait elektrikli siipiirge
makinelerinden ve bebek odasindan alinan toz 6rnekleri ile kiimiilatif (evlere ait elektrikli
slipiirge makinelerinden alinan kiimiilatif tozlar 6rnekleri ile) ve anlik (bebek odasindan
toplanan anlik toz o6rnekleri ile) PCB derisimlerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Bebek
odasindan toplanan anlik toz orneklerinde ortalama ), PCB konsantrasyonu daha yiiksek

bulunmustur.

Bu tez c¢alismasinda; toz orneklerinden elde edilen PCB bilesiklerinin ortalama
konsantrasyonlari daha Once yapilan literatiir ¢aligmalarla karsilastirilmasi yapilmistir.
Tiirkiye’ nin Ankara ilindeki evlerin tozlarinda bulunan PCB bilesiklerinin ortalama
derisimleri ile Amerika’ nin Austin ve Amarillo, Ingiltere’ nin Birmingham, Kanada’ nin
Toronto, Yeni Zelanda’ nin Wellington, Cin’ in Hong Kong, Cin’ in Guangzhou kentleri ve
Singapur’ daki evlerden toplanan toz oOrneklerindeki PCB bilesiklerinin ortalama
derisimlerini karsilastirdigimizda; Tiirkiye’nin Ankara ilindeki evlerin tozlarinda bulunan

PCB bilesiklerinin derisimleri daha yiiksek bulunmustur.

6.2. Oneriler
Ankara ilinde bulunan evlerin toz 6rneklerindeki PCB bilesiklerinin derisimlerinin
belirlenmesi, Tirkiye’ de yapilan ilk calisma olmustur. Bundan sonraki yapilacak olan

caligmalarda yapilmasinda yararli olabilecek bazi 6neriler asagida verilmistir;

e Evlerdeki PCB kaynaklarini daha iyi belirlemek amaciyla; aktif veya pasif
ornekleyicileri kullanarak i¢ ortam havasindaki ve atmosfer havasindaki PCB
konsantrasyonlari bulunabilir. Elde edilen degerlerle hava ile toz arasindaki gegisler
hesaplanabilir. Evlerin bulundugu alanlardan toprak ornekleri alinarak ev tozu, atmosfer

havasi, i¢ ortam havasi ve toprak arasindaki PCB dongiisii arastirilabilinir.
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e Evlerdeki PCB kaynaklarini daha iyi belirlemek amaciyla; cesitli bolgelerde bulunan
evlerden toz 6rnekleri alinmalidir. Endiistriyel alanin ¢evresinde bulunan evler, kirsal alanda
bulunan evler, sehir merkezinde bulunan evler, ana yollara yakin evler, atik sahasina ve geri
doniisiim tesislerine yakin olan evler, atiklarin yakildig tesislerin yakininda bulunan evler,
geri doniisiimden elde edilen metallerin depolama ve ergitme islemlerinin yapildigi tesislere
yakin olan evler oncelikli tercih olmalidir.

e Evlerdeki PCB derisimlerinin ve evlerde tespit edilen PCB bilesiklerinin evin kati ile
iliskili olup olmadigin1 daha net anlamak icin; ayni apartmanin farkli katlarindan, hatta ayni
bolgede bulunan apartmanlarin farkli katlarindan 6rnek alinabilir.

e Avrupa ve Amerika’ da 1950-1970 yillar1 arasinda insa edilen evlerde PCB igerikli yap1
malzemeleri kullanilmistir. Bu yillar arasinda Tiirkiye’ de inga edilen evlerde PCB igerikli
yapt malzemelerinin kullanilip kullanilmadig1 hakkinda veri yoktur. Bunun tespiti i¢in eski
binalarin, okullarin, devlet dairelerinin pencerelerinde bulunan kauguk dolgu
malzemelerinden, binalarin ¢esitli yerlerinde bulunan izolasyon ve sizdirmay1 onleyici yapi

malzemelerinden, duvar boyasindan, verniklerden 6rnekler alinip analiz edilmelidir.
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EKLER

Ek-1: Kapali Ortam Havasi Degerlendirme Formu
Ev Kodu:

Ad1 Soyadi:
AAIESE: o
Tarih, saat: .....coovvvvieeiiiiiiee e
1. Ev kendinizin mi?
1. Evet
2. Hayrr, kira,
3. Hayir lojman
4. Diger, belirtiniz
2. Evinizde siz dahil kag kisi yasiyorsunuz?......... ...............
3. Yasadiginiz konutun hangi y1lda yapildigini biliyor musunuz?

1. Hayr

4. Evinizin yakininda ana cadde var m1?
1. Hayir
2. Evet, yaklasik ka¢ metre uzaklikta oldugunu belirtiniz. .............. m
5. Konutun zemini asagidakilerden hangisidir :
1.Toprak 2.Kaya 3. Dolgu 4. Bilmiyorum

6. Konutun tiirti agagidakilerden hangisidir?  1.Betonarme 2.Celik  3.Kagir

4 Kerpig 5.Ahsap 6.Diger, ne oldugunu

belirtiniz. .....o.ovvieiiiii

7. Konutun tipi asagidakilerden hangisidir? 1.Cok kathh 2. Tek kath

8. Konutun bulundugu kati belirtiniz. 1.Bodrum  2.Zemin  3.1.kat 4.2 kat
5.3 kat 6.4 .kat 7. 5. kat 8. Diger, kacinci kat oldugunu
belirtiniz...................
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9. Konutun baktig1 yon asagidakilerden hangisi/hangileridir?: 1.Dogu 2.Bat1  3.Kuzey
4. Gliney  5.Kuzey Dogu 6.Kuzey Bati 7.Gliney Dogu 8.Giiney Bat1

10. Konut net alan1 ka¢ metrekaredir? 1....................m% 2. Bilmiyorum
11. Evinizde salon dahil ka¢ oda bulunmaktadir. : .................. Salon....................oda
12. Evinizde ayr1 mutfak var midir?: 1.Hayir 2. Evet

13. Yemek pisirmek i¢in hangi enerji kaynagini/kaynaklarini kullantyorsunuz?.

1. Dogal gaz 2. Elektrik 3. Odun-koémiir 4. Diger, ne oldugunu

belirtiniz........................
14. Evinizde tuvalet var m1? 1.Yok 2.Var, kag tane oldugunu belirtiniz..............

15. Evinizde banyo var m1? 1.Yok 2.Var, kag tane oldugunu

belirtiniz. .....coovveeveiinnn...

16. Evinizde somine var mi1? 1.Yok 2.Var, kullanmiyoruz 3. Var,

kullaniyoruz
17. Evinizde mangal var m1?
1.Yok 2.Var, kullanmiyoruz 3. Var, kullaniyoruz

18. Konut 1sitma sistemi asagidakilerden hangisidir?

1.Merkezi sistem 2.Kat kaloriferi 3.Kazan 4.Soba

9. DIgeruuuiiciiiiiieieeeee e,

19. Evde soba kullaniliyorsa yakit tipi asagidakilerden hangisi/hangileridir?: 1. Komiir
2. Dogal gaz 3.LPG 4.Petrol trtinleri 5.Elektrik 6. Diger, ne
oldugunu belirtiniz ..........cccceeeneeen.

20. Evinizdeki doseme tipi/tipleri agagidakilerden hangileridir?

1.Ahsap 2.PVC 3. Boydan boya hali 4. Seramik 5. Mozaik 6.
Diger, belirtiniz............

21. Cocuk odasinin déseme tipi agsagidakilerden hangisidir?
1.Ahsap 2.PVC 3. Boydan boya hal1 4.Seramik 5. Mozaik

6. Diger, belirtiniz.........
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22. Duvar boyasi asagidakilerden hangisidir? 1. Badana 2.Plastik boya
3.Yagli boya 4 Kireg 5. Diger......

23. Pencereleriniz agsagidakilerden hangisi/hangilerinden yapilmistir?
1. Ahsap 2.PVC 3.Diger.......

24. Evinizde en son baca temizliginin ne zaman yapildigini biliyor musunuz?

1. Hayir 2. Evet, ...ccooeeiiiiieieeieee ay/yil once
25. Evinizde sigara i¢iliyor mu: 1.Hay1r 2.Evet
26. Evinizde sigara igiliyorsa kag kisi, 1¢1yor..........ccceeueennnee. kisi

27. Evinizde sigara igiliyorsa nerede igiliyor? 1.Evin i¢inde 2. Balkonda 3. Kapinin

oniinde

28. Evde alisilmis dis1 bir koku var mu: 1.Hayir 2.Evet,

............................ kokusuna benziyor

29. Evde duvarlarda nem, kiif veya kabarma var mi1?

1. Hayir 2.Bvet,.ooiiii var
30. Evde tiiylii hayvan var mz1: 1.Hayir 2. Evet, ne oldugunu
belirtiniz ..........c..cooeeeiiinnn.

31. Evde nemlendirici bir arag¢ kullaniltyor mu?

1.Hayir 2. Evet
32. Evde havalandirma/iklimlendirme aygit1 var m1? 1.Hayir 2. Evet
33.Pencereler agilinca evde hava akimi oluyor mu? 1.Hayir 2. Evet

34. Eve girdiginizde pencereler agik m1yd1?

1.Hay1r 2. Evet, hangi pencerelerin oldugunu

DElItNIZ. ..o

35. Evde agac isi, yapistirma isi, kil isi, model vb hobisi olan var mdir?
1.Hayir 2. Evet

Ne/neler oldugunu belirtiniz ...........ccccccvveeeenennns

36. Evde koku giderici deodorant sprey kullaniliyor mu: 1.Hayir 2. Evet
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37. Evde temizlik malzemelerini, dezenfektanlar1 ne siklikta

Kullanirsiniz?....oeeeeeeeeeeeeieeeeeeeee

38. Evde prize takilarak tablet yerlestirilen sivrisinek kagirici kullaniliyor mu?  1.Hayir

2. Evet

39. Evde ilaglama yapiliyor mu? 1.Hayir 2. Evet, en son ne zaman
yaptldi?......cccoeevvenennen.
40. Evde son bir yi1l icinde hamambdcegi, fare vb gordiinliz mii? 1. Hayir 2.

Evet, ne oldugunu belirtiniz .................ooiiiiiiiiiiiiees

41. Evde son 1 yil iginde tamirat /boya yapildi mi1? 1. Hayir
2. Evet, ne yaptldigint belirtiniz ............cooiiiiiiiii e

42. Evinize yeni mobilya, hali alind1 m1? 1. Hayr 2. Evet, ne/neler alindigini
belirtiniz . ..... . W ... . G0 R N O ...
43. Bebeginizin odasi i¢in herhangi bir hazirlik yaptiniz mi? 1.Hayir 2.Evet,

neler yaptiginizi belirtiniz

44. Bebegin yatagi hangi malzemeden yapilmistir?..........coocooeviiiiiieninniiniiiiene
45. Bebegin karyolasinin cinsi nedir ? ...........c.oooiiiiiiiiii i,
46. Bebegin yataginin yerden yiiksekligi kag em dir? ..............................cm

47. Evde yasayanlardan astimi olan var mi1? 1. Hayir 2.Evet, kim/ kimler

oldugunu belirtiniz ............. cccocceeiieniiiien,

48. Evde astim disinda solunum sistemi hastalig1 olan var mi1? 1. Hayir 2. Evet,

kim/kimler: .......ccccccuvunnn.

49. Ornek alinmas1 sirasinda evde kag kisi bulunmaktadir?..............ococoevevvveennnne. kisi
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