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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu ¢alisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Cevre,
Atmosfer, Yer ve Deniz Bilimleri Arastirma Grubu (CAYDAG) tarafindan
desteklenen “Kocaeli’'nde Evlerde, Ofislerde ve Okullarda i¢ Ortam Hava Kalitesinin
Belirlenmesi” adli TUBITAK projesi (Proje No: 104Y275) kapsaminda
hazirlanmustir.

Akademisyenlik fikrini bana ilk asilayan ve akademik hayatimin kapilarini agan,
pozitif enerjisi ve destegiyle bizlere yol gosteren Miihendislik Fakiiltesi Dekani ve
Cevre Miihendisligi BoOlim Baskani Saymm Prof. Dr. Savas AYBERK’e
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Doktora siirecimle ilgili biiylik bir ¢ikmaza girdigim donemlerde bana sundugu
calisma olanagiyla danigmanligimi istlenen, sonsuz anlayist ve destegiyle bir
danismandan ¢ok ekip arkadasi gibi benimle birlikte emek harcayan, bilgisi ve ileri
gorisliiliigiiyle akademik hayatima biiyiik katkilar1 olan, akademisyenligini kendime
ornek aldigim danisman hocam Saymm Yrd. Do¢. Dr Hakan PEKEY’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calismam siiresince verdikleri destekleri ve bilgi paylasimlar1 nedeniyle Prof. Dr.
Giirdal TUNCEL’e, olciimler ve analizler sirassnda ODTU laboratuvar ve
ekipmanlarinin kullaniminda bize kolaylik saglayan Prof. Dr. Ulkii YETIS’ e, saha
calismalarinda ve model uygulamasindaki destegi ve giizel enerjisiyle yanimizda
oldugu icin Ars. Gor Giiray DOGAN’a, ve ODTU Cevre Miihendisligi boliimii
calisanlarina,

Calismanin ozellikle analiz kisimlarinda verdigi destekle biiylik katki saglayan,
karsilastigim zorluklar karsisinda anlayis ve hosgoriiyle tiim sorularimi cevaplayarak
ikinci bir danisman gibi yanimda olan, ¢aligkanligin1 ve giilerytizliiligiinii daima
ornek aldigim saym hocam Yrd. Dog. Dr. Beyhan PEKEY’e

Ozellikle saha calismalarinda kader birligi yaptigimiz, zor zamanlar1 paylasarak
birbirimize destek oldugumuz ekip ve c¢alisma arkadasim Ars. Gor. Zehra
BOZKURT’a

Tez izleme jlirimde yer alarak engin tecriibeleriyle bana yol gosteren Sayin Hocam
Prof. Dr. Ayse Nilgiin AKIN’a ve Cevre Miihendisligi boliimiindeki tim degerli
hocalarima,

Zorlu ve uzun siire¢ boyunca bana katlanan, inanan, yiireklendiren manevi
desteklerini eksik etmeyen c¢alisma arkadaslarim ve dostlarim Yrd. Dog¢. Dr Ayla
ARSLAN ve Ars. Gér Esra CAN DOGAN’a, ilgisi ve destegiyle yanimda olan
sevgili arkadasim Ars. Gor. Kemal KORUCU’ya,



Tez siirecim boyunca beni dinleyen katki saglamak i¢in ¢abalayan ve bana anlayig
gosteren sevgili arkadaslarim Nurgiil AKSIT ve Serpil GERDAN’a, bilgisayar
konusundaki destegi ve yardimlari i¢in Sevgili Ercan SANGU’ya

Nefessiz kaldigim zamanlarda actiklar1 kiigiik pencerelerden bana aydinliklar
gonderen, hayatimda olduklar1 i¢in daima mutluluk duydugum sevgili dostlarim,
Meline, Miige, Neslihan ve Ozlem’e tesekkiir ediyorum.

Son olarak bu siireci tamamlayabilmemde ve hayatta vardigim her noktada biiyiik
destek ve katkilar1 olan, bana olan inanglarin1 ve sevgilerini hi¢ eksik etmeyen,
maddi ve manevi destekleriyle daima arkamda olduklarini hissettiren, hayattaki en
biliylik sansim olan aileme, anneme, babama ve ablama sonsuz tesekkiirlerimi
sunuyorum.

Cevre Yiik. Miih. Demet ARSLANBAS
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KOCAELI’NDE KONUT, ISYERI VE OKULLARDA UCUCU ORGANIK
BILESIKLERIN BELIRLENMESI

Demet ARSLANBAS

Anahtar Kelimeler: Ucucu organik bilesikler, Kocaeli, I¢ ortam hava kalitesi,
Kisisel maruziyet, Saglik risk degerlendirmesi, Pozitif Matris Faktorizasyonu (PMF)

OZET: Bu calismada, Kocaeli’de farkli bolgelerde ve farkli mikrogevrelerde yaz ve
kis mevsimlerinde i¢ ve dis ortamlarda aktif ve pasif 6rnekleme ve 6l¢iim teknikleri
kullanilarak ugucu organik bilesiklerin konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Ayrica, i¢
ortamda Olgiilen konsantrasyonlarla maruziyet arasindaki iligskiyi kurabilmek ig¢in,
kisisel ornekleyiciler kullanilarak kisisel maruziyet diizeyleri de belirlenmistir.

Genellikle kisisel maruziyet konsantrasyonlar1 i¢ ortam konsantrasyonlarindan
ylksek bulunmustur. Her 2 mevsimde de toluen ev, ofis, okullarda UOB kirlilik
diizeylerine en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu etilbenzen, m,p-ksilen,
stiren, nonan, hegzan, benzen, o ksilen ve heptan bilesikleri takip etmistir. Trafigin
belirteci olan bilesikler (benzen, toluen, etilbenzen, ksilenler ) kentsel alanlarda daha
ylksek bulunurken petrokimyanin belirteci olan hegzan ve heptan bilesikleri
endiistrinin yogun oldugu alanlarda daha yiiksek bulunmustur.

Calisma sonucunda, secilen kirleticilerin yaz ve kis mevsimlerindeki
konsantrasyonlar1 ve kisi/i¢ ortam, i¢ ortam/dis ortam ve kisi/dig ortam arasindaki
iligkiler degerlendirilmistir. Kisi/i¢ ortam UOB oranlar1 1’e yakinken i¢ ortam/dis
ortam ve kisi/dis ortam UOB oranlar1 2 civarinda olmasi i¢ ortam UOB
kaynaklarmin baskin oldugunun ve dis ortam kirleticilerinin i¢ ortam
konsantrasyonlari iizerinde etkili olduguna isaret etmektedir

Kisisel maruziyet konsantrasyonlar1 kullanilarak 1-) Ev, Ofis ve Okullar, 2-) Kentsel,
Endiistriyel, Endistri ve Trafikten Uzak Alanlar ve 3-) Sigara Kullanan ve
Kullanmayan kisilerden olusan gruplar i¢in incelenen ugucu organik kirleticilerden
kaynaklanan saglik riski degerlendirmesi yapilmstir.

Ic ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet kirlilik diizeylerine etki ederek hava
kalitesine olumsuz yonde katkida bulunan kirletici kaynaklarin belirlenmesi amaciyla
cok degiskenli istatistik analiz ydntemlerinden biri olan Pozitif Matris
Faktorizasyonu (PMF) reseptor modelleme teknigi kullanilmistir. Model sonucunda
incelenen UOB’lerin en Onemli emisyon kaynaklar1 trafik, endiistri ve sigara
kullanimi olarak saptanmustir.
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DETERMINATION OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS IN HOMES,
OFFICES AND SCHOOLS IN KOCAELI

Demet ARSLANBAS

Keywords: Volatile organic compounds, Kocaeli, Indoor air quality, Personal
exposure, Health risk assessment, Positive Matrix Factorization (PMF)

ABSTRACT: In this study, indoor and outdoor environment samples were taken
from different regions and microenvironments in Kocaeli. Through active and
passive sampling and measurement techniques, volatile organic compounds
concentrations were determined. Moreover, in an effort to establish the relationship
between exposure and the indoor concentrations measured, personal samplers were
used to determine personal exposure levels.

In general, personal exposure concentrations appeared to be slightly higher than
indoor air concentrations. Toluene levels were the highest in terms of indoor,
outdoor, and personal exposure, followed by m/p-xylene, o-xylene, ethylbenzene,
styrene, benzene and n-hexane. The results obtained from the different areas showed
that while the traffic marker compounds (benzene, toluene, ethylbenzene, xylenes)
were found higher concentrations in urban areas, petrochemical marker compounds
(hexane and heptane) were found higher in industrial areas.

As a result of the study, summer and winter concentrations of selected pollutants and
the relationship between personal/indoor, indoor/outdoor and personal/outdoor
environments were determined. While the personal/indoor ratios are close to unity,
indoor/outdoor and personal/outdoor ratios are around 2 indicate that both the
presence of strong indoor sources and the significant contribution of the outdoor
pollutants to indoor environments.

Based on personal exposure concentrations, an assessment of health risks associated
with organic pollutants investigated was conducted on three groups: 1-) homes,
offices and schools, 2-) urban areas, industrial areas and those areas distant from
industry and traffic, 3-) cigarette smokers and non-smokers.

In order to determine pollutant sources which negatively contribute to air quality by
affecting the degree of indoor, outdoor and personal exposures, the Positive Matrix
Factorization (PMF) receptor modeling technique was used, which is a multivariate
statistical analysis method. Model results suggested that traffic emissions, industry,
and smoking represent the main emission sources of the VOCs investigated.

xiii



BOLUM 1. GIRIS

1.1. Cahilsmanin Amaci

Hizla gelisen diinyada artan niifus ve bunun yaninda artan binalar, motorlu tasitlar ve
gelisen teknoloji beraberinde birgok ¢evre sorununu olusturmaktadir. Sanayi tesisleri,
trafik ve evsel kaynaklardan atmosfere yayilan kirleticiler insan sagligi ilizerinde
potansiyel bir risk olusturmaktadir. Hava kirleticilerin etkisi sadece dis atmosferde
degil insanlarin zamanlarini gec¢irdigi tiim i¢ ortamlarda gorlinen ve ayrintili

caligsmalar yapilmasi gereken bir sorun haline gelmistir.

Insanlar i¢ ortamlarda, solunum, deri temas: ve gidalar yoluyla kirleticilere maruz
kalmaktadirlar. I¢ ortam kirliligi hem i¢ ortamdaki kirleticilerden hem de dis ortamin
i¢ ortama etkisiyle olusan bir kirliliktir. Bu nedenle i¢ ortamda olusan kirliligin
kaynagini saptamak i¢in hem o ortamda hem de o ortami etkileyen dis ortamda
calismalar yapilarak genel durum degerlendirilmelidir. Ayrica maruz kalinan
kirleticilerin kisi bazinda saptanmasi saglik riskinin belirlenebilmesi agisindan 6nem

tagimaktadir.

Ugucu organik bilesikler (UOB) cok ¢esitli kaynaklardan atmosfere karisan, kolay
buharlasan ve uzak mesafe tasinimi goriilebilen 6nemli kirletici gruplarindandir. Dig
atmosferde oldugu kadar i¢ ortamlarda da olduke¢a yiiksek degerlerde bulunabilen
UOB’ler, toksik etkilere sahip yapisi nedeniyle canli saglig1 agisindan incelenmesi

gereken hava kirleticileri igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Caligmanin amaci, Tirkiye’nin en Onemli endiistriyel bolgelerinden biri olan
Kocaeli’nin farkl ozellik gosteren bolgelerinde segilen mikrogevrelerde yaz ve kis
olmak tizere iki ayr1 mevsimde ucucu organik kirleticilerin i¢ ve dis ortamlardaki
konsantrasyonlarinin belirlenmesi, mevsimsel ve mekansal olarak birbirlerine

etkilerinin saptanmasi ve yapilacak kisisel orneklemeler ile i¢ ve dis ortam kirlilik



diizeylerinin kisiler lizerinde neden olacagi saglik riskinin saptanmasi ve Onemli

kirletici kaynaklarinin belirlenmesidir.

Bu amagla belirlenen 15 ev, 10 ofis ve 3 okul’un i¢ ve dis ortamlarinda, ayrica o
ortamda secilen bir kiside kisisel Orneklemeler yapilarak segilen kirleticilere
maruziyet diizeyleri saptanmistir. Orneklemeler aktif ve pasif 6rneklemeler olarak 2
ayr1 yontemle es zamanl olarak yiiriitilmistir. Elde edilen veri setine cesitli
istatistik yontemler uygulanarak kaynak profilleri belirlenmis ve saglik riski

hesaplar1 yapilmistir.

1.2. Calismanin Onemi

Caligmanin yapildig1 Kocaeli ilinde 1990’11 yillardan itibaren hava kirliligi 6l¢iimleri
yapilmis ancak bunlar Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeliginde limit degerleri
belirlenen Kiikiirtdioksit (SO;) ve dumanla siirli kalmistir. Son 1 yildir SO, ve
PMI10 Kkiitlesi dl¢timlerine baglanmistir. Ancak hava kirliligine neden olan bir ¢ok
gaz ve partikil madde bulundugundan hava kalitesi’nin belirlenmesi i¢in bu
parametreler yeterli olmamaktadir. Bu nedenle insan sagligina zarar veren hava
kirleticilerin neden oldugu olumsuz etkilerin saptanmasi ve olusumuna neden olan
kaynaklarin belirlenebilmesi amaciyla organik gazlarin saptandigi ve organik gaz
kirletici profilini gdsteren kapsamli bir ¢alismanin yapilmasi ihtiya¢ haline gelmistir.
Ayrica yapilan literatiir caligmalarindan da goriilecegi iizere i¢ ortam hava kirliliginin
bir ¢ok noktada dis ortam kirlilik seviyelerinden yliksek olmasi ve i¢ ortamlarda
vakitlerinin bilylik bir boliimiinii geciren insanlarin maruz kaldig1 etkilerin
saptanabilmesi agisindan i¢ ortam kirleticilerinin tespit edilmesi ¢éziime yonelik

caligsmalar agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Kocaeli ilinde i¢ ortam kirliligine yonelik yapilan bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Ulkemizde de durum ilimizden farkli olmayip i¢c ortam kirletici seviyelerinin
tespitine yonelik yapilan c¢alismalar uluslararasi calismalarla karsilagtirildiginda
sayica olduk¢a az ve dar kapsamlidir. Ugucu organik bilesikler 6rneklenmesi ve
analizi kapsamli ve ekonomik olarak maliyeti yiiksek kirleticiler oldugu icin tiim

hava kirleticileri igerisinde en az ¢alisilan gruplardan biri olmaktadir.



Insanlar zamanlarinin ¢ogunu i¢ ortamlarda gecirdiklerinden hava Kkirleticilerine
maruziyetin neden oldugu saglik risklerini dogru bir sekilde belirleyebilmek icin i¢
ortam Kkirletici diizeylerinin detayli olarak bilinmesini gerektirmektedir. Bu calisma,
saghik riski hesaplamalarimi icermesi ve g¢esitli istatistik yontemler kullanilarak

kirletici kaynaklarinin belirlenmesi agisindan 6nemli bilgiler igermektedir.

1.3. Calisma Alaninin Tanimlanmasi

Kocaeli, son 30 yildir hizla gelismesine paralel olarak nufiis artisinin ve cevre
sorunlarinin yogun yasandigi lilkemizin en 6dnemli metropol kentlerinden biri olma
ozelligine sahiptir. Yiizolglimii bakimindan kiictik iller arasinda olmasina karsin (3626
km?) Tiirkiye’nin niifus yogunlugu en yiiksek ikinci ili olan Kocaeli (397 kisi/km?)
insanlarin kirleticilere maruziyetlerinin belirlenmesi i¢in yapilacak ¢aligma alanlar
arasinda oOncelikli illerden birisidir. Yillik niifus artis1 (%027) siralamasinda 10. olan
Kocaeli ili Tiirkiye’nin 6nemli sanayi bolgelerinden biri olarak kabul edilmekte ve
300’1 biiyiik olmak ftizere ¢esitli kapasitelerde 1000’1 askin endiistri tesisine ev
sahipligi yapmaktadir. Deniz ve karayolu ile ulasim kolayligi, elverigli bir iklime
sahip olmasi bu gelisimi destekleyen unsurlardir. Ayrica bolge, D-100 karayolu ve
TEM otoyolunun etkisi altindadir. Yiizolglimiiniin kiigiik olmas1 konut alanlarinin agir
trafik ve endiistri alanlari ile ¢ok yakin olmasina neden olmustur. Bu nedenle dis hava
kalitesi konutlara yakin olan endiistriyel aktiviteler ve trafik sartlar1 nedeniyle
dogrudan etkilenmektedir. Bolgede Tiirkiye’nin %30’dan daha fazla ihtiyacim
karsilayan Petrol Rafineri Tesisi, Tirkiye’nin tek Tehlikeli ve Klinik Atik Yakma
Tesisi’nin yani sira 500°e yakin sanayi kurulusu yer almaktadir. Bu tesisler, ugucu

organik bilesikleri de (UOB) iceren ¢ok sayida kirletici yaymaktadir.

Son zamanlarda bolgede yasayanlarin, maruz kaldiklar1 bu emisyonlarin sagliklari
tizerinde olusturacagi etkiler konusunda ilgilerinin artmasi1 ve bolgedeki endiistriyel
aktivitelerdeki siirekli artis nedeniyle, Kocaeli’de hava kirleticilerine olan maruziyet
ve hava kalitesi lizerinde endiistriyel emisyonlarin etkilerini ¢alismak hem bir firsat

hem de bir ihtiyag¢ haline gelmistir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETi

2.1. Hava Kirliligi

Endiistrilesmis uluslarda kent merkezlerinde yasayan sosyal toplumlar modern
yasamin konfor ve rahatligmin yani sira saglikli bir yasam alani da isterler. Bu
toplumsal talepler motorlu ara¢ yogunlugunu ve kent merkezlerine yakin
endiistrilesmeyi beraberinde getirir ve bu da insan ve ¢evre sagligi icin tehlike teskil
eder. Tiim bunlar 151¢inda hava kirliligi modern hayata eslik eden kaginilmaz bir

durum olarak ortaya ¢ikar ve su sekilde tanimlanabilir:

Insan, hayvan ve toprak yasamina zarar verme egilimi tasiyan (niceligi ve bulunma
siiresine bagli olarak) yasam kosullarint ve caligma sartlarini olumsuz yonde
etkileyen atmosfer ortaminda bulunan bir ya da birkag¢ kirletici ya da bunlarin

kombinasyonlariyla olusan kirliliktir.

Temiz Hava Stratejik Toplulugu (Clean Air Strategic Alliance-CASA) gibi
topluluklar; “Hava, kokusuz, tatsiz, temiz goériinen ve uzun ya da kisa donemde
insan, hayvan ve ¢evreye zararsiz olmalidir” vizyonunu takip ederek, modern
yasamlar i¢in kacinilmaz hale gelen hava kirliligine ragmen daha temiz bir atmosfer

i¢cin ¢cabalamaktadir (Probert, 2000).

Hava kirliligi, havada bulunmas: istenmeyen maddelerin zararli etkiler
olusturabilecek miktarda bulunmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu istenmeyen
maddeler, insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyebilir, bitkilere ve esyalara zarar
verebilir, ¢cevrede kahverengi veya sisli bir hava olugmasi nedeniyle estetik sorunlar
olusturabilir. Bu istenmeyen maddelerin ¢ogu atmosfere insanlarin kontrolii altindaki
kaynaklardan yayilmaktadir. Bununla birlikte, diinyada insanlarin yogun yasadiklar1
yerler dzellikle endiistrilesmis sehirlerdir. Bu kirleticilerin en énemli kaynagi, insan

aktiviteleridir. Bu aktiviteler cogunlukla insanlarin yasam standartlariyla yakindan



iliskilidir. Bu aktivitelerin ortadan kaldirilmasi, yasam standartlarinda onemli
diistislere neden olabilir. Bu nedenle, bir ¢ok endiistrilesmis sehirde, bu aktivitelerin
devami ve hava kirletici emisyonlarinin kontrolii i¢in ¢dziimler aranmaktadir (De

Nevers, 1995).

Temiz havanin ¢ok agik bir tarifi olmadigi icin hava kirlenmesi iizerinde kantitatif
olarak tartismak oldukca zordur. Pek ¢ok arastirmaci temiz havanin bilesimini Tablo
2.1’de verildigi gibi kabul etmektedir. Bu tablodaki gazlarin temiz bir havayi
olusturdugu kabul edilirse, bu tabloda bulunmayan herhangi bir maddenin
atmosferde bulunmasimi kirletici olarak isimlendirmek gerekir. Bununla birlikte,
boyle ideal bir hava hi¢bir yerde bulunamaz. Bu nedenle yukaridaki tanimlamada
oldugu gibi bu kirleticilerin havada bulunmasi degil, istenmeyen etkilere neden
olabilecek konsantrasyonlarda bulunmasit hava kirliligi olarak tanimlanmalidir

(Karpuzcu, 2004).

Tablo 2.1: Temiz havanin bilesimi (Karpuzcu, 2004)

Bilesen Konsantrasyon,ppm
Azot 780900,0
Oksijen 209400,0
Argon 9300,0
Karbondioksit 315,0
Neon 18,0
Helyum 5,2
Metan 1,0-1,2
Kripton 1,0

Azot oksidal 0,5
Hidrojen 0,5
Ksenon 0,08
Azotdioksit 0,08
Ozon 0,01-0,04




Hava kirliligine bircok gaz, bilesik ve partikiiller neden olurlar ve bunlarin
konsantrasyonlari ve atmosferde bulunug siireleri 6nemlidir. Hava kirliliginin
kaynaklar1 insan kaynakli ve dogal olarak iki sinifa ayrilabilir. Dogal kaynaklar;
polenler, riizgar etkisiyle olusan tozlar, volkanik hareketler ve orman yanginlari
olarak sayilabilir; insan etkisiyle olusan kirlilikler, endistriyel, trafik, yanma

kaynakl1 olarak siniflandirilabilir (Byrne, 2000).

2.1.1. i¢ ortam hava kirliligi

I¢c ortam hava kalitesi kiiresel bir sorundur. Diinya Bankas1 1992°de i¢ ortam hava
kirliligini gelismis tilkelerdeki en 6nemli 4 kritik kiiresel ¢evre sorunundan biri
olarak belirlemistir (Unobe, 2003). i¢ ortam hava kirliligi 2 temel kaynaktan
olusabilir. Bunlar, i¢ ortamda bulunan maddelerin ve faaliyetlerin sonucunda olusan
kirlilik ve dis ortamdan i¢ ortama giren kirleticilerin etkisiyle olusan kirliliktir. I¢
ortam hava kirliligi son yillarda oldukca &nem kazanmustir. Insanlar kirleticilere
solunum, deri temast ve gidalarin tiiketimi yoluyla maruz kaldiklarindan yogun
olarak zaman gecirdikleri alanlardaki kirleticiler ve bunlarin o ortamdaki
konsantrasyonlar1 saglik riski acisindan olduk¢a Onemlidir. Yapilan calismalarda
insanlarin zamanlarinin ¢ogunu i¢ ortamlarda ( %87,2 i¢ ortam, %7,2 araclar ve %5,6
dis ortam) gegcirdikleri tespit edilmistir (Wallace, 1996). Bu veriler 1s18inda son
zamanlarda hava kirliligine yonelik ¢aligmalarda i¢ ortamlar {izerine daha fazla
agirlik verilmektedir. Yapilan bu ¢alismalarda pek ¢ok durumda i¢ ortamdaki hava
kirletici konsantrasyonlarinin dis ortamdakilerden daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Bu durumda i¢ ortam maruziyeti dig ortam maruziyetine gore daha Onemli

olmaktadir (USEPA 1991a; Wallace, 1996; Li ve dig, 2001; Lee ve dig, 2002).

Karbon oksitleri, azot oksitleri, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, ugucu organik
bilesikler, radon, formaldehit, sigara dumani, havadan kaynaklanan allerjenler,
patojenler, mineral lifler, polimerler, tiiketici esyalarindan olusan toksik emisyonlar
gibi i¢ ortam kirleticileri; normal ev ve biiro aktiviteleri sirasinda ortama karigsarak
insan saglig iizerine olumsuz etki yapmaktadirlar (RSHM, 2004). Tablo 2.2’de en

onemli i¢ ortam kirleticileri ve emisyon kaynaklar1 gosterilmektedir.



Bazi kirleticiler i¢in dis ortam kaynaklarinin i¢ ortamdaki konsantrasyon seviyelerine
katkis1 6nemli olabilir. Bu durum 6zellikle binanin sehirdeki konumuyla ilgilidir.
Endiistriyel bolgelere veya trafigin yogun oldugu caddelere yakin binalarda ic
ortamdaki kirleticiler icin dis ortam &nemli bir kaynak olabilir. I¢ ortam
kirleticilerine dis ortam kirleticilerinin katkisinin  belirlenmesinde kullanilan
faktorler; i¢ ortamda kullanilan havalandirma tiirii (dogal veya zorlanmis akis),
havalandirma hiz1 (saatteki hava degisimi) ve sorun olan kirleticilerin yapisidir.
Tablo 2.3’de 6nemli i¢ ortam havasi kirleticilerinin en énemli dis ortam kaynaklari
verilmistir. USEPA (Amerika Cevre Koruma Ajansi) grubunun ¢aligmalari, ozon gibi
reaktif gazlarin dis ortamlara gore i¢ ortamlarda daha diisiik konsantrasyonlarda
bulunma egiliminde oldugunu gdstermistir. Bunun nedeni, bu tiir gazlarin i¢ ortam
yiizeyleriyle derhal reaksiyona girmeleridir. Reaktif olmayan gazlar ise i¢ ortamda
birikebilirler ve bu tiir gazlara i¢ ortamda maruziyet dig ortama gore fazla olabilir

(Jones, 1999)

Tablo 2.2: Baslica ic ortam Kkirleticileri ve emisyon kaynaklari (Jones, 1999)

Kirletici Bashca Emisyon Kaynaklari

Alerjenler Ev tozu, evcil hayvanlar, bocekler

Asbest Alev oOnleyici materyaller, izolasyon malzemeleri

Karbondioksit Metabolik aktiviteler, yanma faaliyetleri, garajlardaki motorlu
cihazlar

Karbonmonoksit ;311(;2;13? yanmasl, sobalar, gazli veya petrollii 1siticilar, tiitiin

Formaldehit Yalitim malzemeleri, ddseme malzemeleri, mobilyalar

Mikroorganizmalar Insanlar, hayvanlar, bitkiler ve havalandirma sistemleri

Azotdioksit Dis ortam havasi, yakitlarin yanmasi, garajlardaki motorlu araglar

Organik maddeler E;?ﬁ:rr,ltclllﬁz iﬁ?&iﬁfl{’ bina materyalleri, buharlasma, yanma,

Ozon Fotokimyasal reaksiyonlar

Partikiiller Resiispansiyon, tiitiin kullanimi, yanma iirtinleri

E?&iit;iﬁ;;?;aﬁk Yakitlarin yanmast, tiitiin kullanimi

Polenler Dis ortam havasi, agaglar, ¢cimenler, bitkiler

Radon Toprak, bina yap1 malzemeleri

Mantar sporlari Toprak, bitkiler, yiyecek maddeleri, i¢ yiizeyler

Kiikiirtdioksit Dis ortam havasi, yakitlarin yanmasi




Tablo 2.3: Onemli i¢ ortam kirleticilerinin dis ortam kaynaklar1 (Jones, 1999)

Kirletici En(!iistri ile bag"lantll-l Tr.afik ile baglilntlll-
emisyonlarin yiizdesi | emisyonlarin yiizdesi

Benzen 32 65

Karbon monoksit (CO) 3 90

Kursun (Pb) 31 60

Azotoksitler (NOy) 38 49

Partikiiller (PM,) 56 25

Kiikiirtdioksit (SO) 90 2

gjggc]:;) organik bilesikler 3 34

Ozon (0O3) Atmosferik kimyasal reaksiyonlardan olugur

2.2. Ucucu Organik Bilesikler

USEPA, ugucu organik bilesikleri (UOB) 760 mmHg ve 25°C’de 10" den biiyiik
buhar basincina sahip organik bilesikler olarak tanimlamistir. Bu bilesikler yiiksek
Henry sabitine (Hidrokarbonlar i¢in 103-105 Pa.m’mol”, halojenli hidrokarbonlar
icin 10-105 Pa.m’mol™) sahip olma egilimindedir. UOBler cevreye birakildiklar:
zaman atmosfer i¢inde hizlica ve uygun bi¢cimde parcalanir ya da buharlasir. Hava
fazinda ortaya ¢ikan biiyiik parcalanma ve giderim meydana gelir. Bu nedenle ugucu
organiklerin fotodegredasyonu ve atmosferik fotokimyast olduk¢a Onemlidir

(Kuntasal Oguz, 2005).

Fotokimyasal bir oksidan olan ve fotokimyasal sisin temel bileseni olan ozon yakma
kaynaklarindan direk olarak yayillmaz, ancak giines 1s18inin bulunmas: ile ugucu
organik bilesikler ve azot oksitlerden olusur. Ugucu organik bilesikler trafik, organik
kimyasallarin (¢oziiciiler gibi), ham petroliin tasinmasi1 ve kullanimi, dogal gaz
kullanimi ve dagitimi, az miktarda da atik bertaraf alanlar1 ve atik su aritma
tesislerinden kaynaklanmaktadir. Yiiksek trafik akisi olan daha sicak ve giinesli
sehirler ozon ve diger oncili fotokimyasal oksidanlarin olusumu i¢in iyi bir ortam
hazirlar. Modern organik kimyanin bulunmasindan bu yana sentetik maddelerin

biiylik bir cogunlugu, yap1 malzemeleri, yapistiricilar, temizlik sivilar1 dahil olmak



lizere sayisiz konut ve ticari uygulamalarda kullanim igin iiretilmistir. Uriinler,
solvent i¢ceren maddelerden ve yavasca buharlasan veya gazsiz olan diger bilesiklerin
organik bilesiklerinin az miktarlarda havada yayilmasiyla meydana gelmislerdir. Bu
bilesiklerin ugucu tabiatlari, UOB teriminin olusmasina sebep olmustur. Isminin de
ifade ettigi gibi, biitiin UOB' ler bir veya daha fazla karbon atomundan olusmuslardir
ve diiz veya dalli zincir (alifatik), halkali (aromatik ve siklik), halojenli veya
oksijenlendirilmis (alkoller, ketonlar, aldehitler, eterler, esterler, ve organik asitler)
bilesikler dahil olmak tiizere c¢ok¢a yapisal formlarda bulunurlar (Bardana ve

Montanaro, 1996; Baek ve dig., 1997).

Ugucu organik bilesikler normal oda sicakliginda buharlasabilen ve ¢ogunlukla
karbon ve hidrojenden olusan kimyasallardir. Bazi ugucu organik bilesiklerde karbon
atomuna klor, flor, brom ve kiikiirt atomlarindan biri veya birkac1 baglanmis olabilir.
UOB smifi farklh kimyasal ve fiziksel davraniglarina sahip tiirleri kapsar. Karbon ve
hidrojen igeren (sadece element olarak) hidrokarbonlar 6nemli UOB'lerdendir (alkan,
alken, alkin ve aromatikler). Bununla birlikte UOB'lerin C ve H’nin yaninda igerdigi
oksijen, klor ve halojenler olduk¢a 6nemlidir. Bu ikinci smiftakiler aldehit, alkoller,
ketonlar, klorlu alkanlar ve alkenler, klorofloro karbonlar (CFC) ve

hidrokloroflorokarbonlar (HCFC) gibi bilesikleri igerir.

UOB’ler ¢ok sayidadir ve ¢ok yonliidiir. Literatiirde kullanilan genel terimler bazen
birbirleriyle tutarli olmayabilir ancak atmosferik organik maddelerin farkli fraksiyon

tanimlar1 degistirilebilirlerdir. 9 farkli baslik altinda tanimlanacak olursa;

1) Reaktif Organik Gazlar (ROG); atmosferdeki hidroksil radikalleri ve diger
kimyasallar ile (yarilanma Omrii 30 giinden kii¢iik) reaksiyona girme
potansiyeline sahip ve bu reaksiyonlar sonucu ozon ve ikincil organik
aerosollerle sonuglanan organik gazlar.

2) Toplam Organik Gazlar (TOG); yiiksek hidroksil reaktivitesine sahip olan ve
olmayan tiim organik gazlar (TOG ¢ogunlukla ROG + metan ve halokarbonlari
kapsar).

3) PAMS; n-undecane bilesigine kadar ki hidrokarbonlarin toplaminin islemsel

olarak belirlendigi (NMOC) US’de 55 hedef hidrakorbon ve non-metan organik



bilesiklerin fotokimyasal degerlendirme (PAMS) izleme istasyonlarinda Olgiilen
hidrokarbonlar.

4) Metan dis1 hidrokarbonlar (NMHC:; literatiirde cogunlukla “hafif hidrokarbonlar”
olarak ifade edilir ve C2-C12 arasindaki hidrokarbonlardir).

5) Agir Hidrokarbonlar; C10-C20 arasindaki hidrokarbonlar, bunlar yar1 ugucu
bilesikler olarak da tanimlanir ¢linkii C15 den biiyiikler gaz ve partikiil olarak
birlikte bulunabilirler.

6) Karbonilli bilesikler; aldehit ve ketonlardir ve genellikle formaldehit, aseton ve
asetaldehit ile baslarlar.

7) Metan Dis1 Organik Gazlar (NMOG); NMHC + karbonil den olusur.

8) Yar1 Ucucu Organik Bilesikler; PAH’lar, metoxifenoller, laktonlar ve diger polar
ve apolar organik bilesikler gibi bilesikler ¢evreye yayildiginda gaz ile yogun faz
arasindaki kismi igeren bilesiklerdir.

9) UOB; Ugucu Organik Bilesikler; NMHC + agir hidrokarbonlar + karbonil +
halokarbonlar (C20 den kii¢iik) (Kuntasal Oguz, 2005).

2.2.1. Ucucu organik bilesiklerin cevre iizerine etkileri

Ugucu organik bilesikler 50 yildan uzun bir siiredir ¢evre {izerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle ilgi gormektedir. UOB’lerin bahsedilen bu dogrudan ve dolayl etkileri

sOyle siralanabilir:

1-) Troposferik ozon olusumu; 2-) Insan saghg iizerindeki etkileri; 3-) Bitki ortiisii
lizerindeki etkileri; 4-) iklim degisiklikleri iizerindeki etkileri; 5-) Stratosferik ozon

tikenmesi.

2.2.1.1. Troposferik ozon olusumu

NOxy ve hidrokarbon karisimlarin solar radyasyonlu aktinik bolgeye maruz kaldiginda
aktive olan karmasik dizilimli kimyasal reaksiyonlar, peroksilasetil nitrat (PAN),
nitrik asit ve oksijenlenmis hidrokarbonlar gibi fotokimyasal olarak adlandirilan
genis bir tiir ¢esitliligi olusturabilmektedir. Bu kirletici maddelerin durumu giin ve

gece dongiilerinin degisimli dizilimleri boyunca tam anlamiyla birbirine baglidir.
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Elverisli meteorolojik kosullar altinda iki dongiide tam olarak aktive edilmis
haldedir. Bu islemler lineer olmadigindan, atmosferde ozon ve fotokimyasal
oksidanlarin hizli birikimi meydana gelebilir. Dort veya bes giin icinde, kirletici
maddelerin birikimi o kadar siddetli olabilir ki, insan sagligi, bitki Ortiisii ve
malzemeler iizerinde olumsuz etkisi olan fotokimyasal sis kirliligi vakalar

gozlenebilmektedir.

2.2.1.2. insan saghg iizerindeki etkileri

UOB’lerin insan saglig1 iizerinde dogrudan olumsuz etkileri olabilmektedir. Bir¢ok
UOB toksik ve kansorejen olarak siiflandirilmistir ve bu yilizden bu bilesiklerin
yiiksek miktarlarina kisa siireligine ya da diisiik miktarlarina uzun siireligine maruz
kalmak giivenli degildir. UOB’ler basagrisi, goz ve mukozalarda iritasyon, bitkinlik
ve astim semptomlarini iceren ve “hasta bina sendromu semptomlari olarak
tanimlanan rahatsizliklara yol agmaktadir (Jarnstrom ve dig., 2006). Ayrica benzen
gibi baz1 UOB’lere uzun bir siire maruz kalinmasinin kansere yol agtig1 goriilmiistiir.
Ayrica, n-hegzanin sebep oldugu kronik ndrotoksik etkiler, aldehitlerin yol agtigi
mukoz zarindaki tahris, toluen ve ksilenlerin merkezi sinir sistemi lizerindeki etkileri
de rapor edilmistir. US EPA Temiz Hava Planlarinda (CAA, 1991) bircogu UOB
olan 185 zararl hava kirleticiyi (HAP) listelemistir. Kanada Cevre Koruma Ajansi,
Cevre ve Saglik Bakanligindan istedigi oncelikli madde listelerinde (PSL) bir¢ogu
UOB olan 25 toksik bilesik tanimlanmistir. Birgogunun etkisi konusunda bilgi
olmamakla birlikte, hayvanlar iizerinde yapilan ¢alismalarin ortaya koydugu sonuglar
UOBIerin kanser, ¢ocuklarda ve yeni doganlarda gelisme bozuklugu, diisik ve
dogurganlikta azalmaya neden oldugu ve pulmoner sisteme zarar verdigi, solunum
yollar1 ve merkezi sinir sistemi iizerinde olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Bu

etkiler maruz kalinan siire ve dozla yakindan iligkilidir.

Evlerde kullanilan esyalardan ev ortamina yayilan ugucu organik bilesiklerin sagliga
zararh etkileri ele alinmasi gerekir. Evsel esyalar, boya, boya malzemesi, solventler,
ahsap koruyucular, aerosol spreyler, temizleyici ve dezenfektanlar, bécek kovucular
ve koku vericiler, depolanmis yakitlar ve otomotiv {riinleri, hobi malzemeleri, kuru

temizlenmis giysiler evsel ortamda ugucu organik bilesiklerin emisyon kaynaklarini
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olusturur. Bunlarin insan saglig iizerindeki etkileri gz, burun ve bogaz tahrisi; bas
agrisi, koordinasyon kaybi, mide bulantisi; karaciger, bobrek ve merkezi sinir

sistemine zararlardir (Verschueren, 1977).

2.2.1.3. Bitki ortiisii iizerindeki etkileri

UOB’lerin bitkiler iizerindeki etkilerini arastiran deneyler, UOB’lerin iklim
degisiklikleri ve foto oksidanlarin olusumundaki dolayli etkilerini bize agikca
gosterir (AAS, 2005). Bazi deneysel arastirmalar etenin bitkiler {izerinde dogrudan
fitotoksik etkisi oldugunu gosterir. Eten dikkat c¢ekicidir c¢linkii birgok bitki
tarafindan fitohormon olarak iiretilir ve bu da biiyiime, ayrimlasma ve yaslanma gibi
fizyolojik ilerlemelerde etkilidir. En iyi bilinen 6zelliklerinden biri de meyvelerin
olgunlagmasi i¢in harekete gecirici etkisidir. Bununla beraber, birgok c¢esit stres
(kuraklik, sel, yaralanma, hastaliga sebebiyet veren mikroplar ve havayr kirleten
gazlar gibi) etenin biyosentezini arttirir, bu da stresin kuvvetlenmesinde rol oynar.
Tipik emareleri, biiyiime engellenmesi, bogum kisalmasi, tomurcuk kurumasi,
yapraklarin erken sararmasi, yaslanma, ani solma, sarilik ve kangrendir (Kuntasel

Oguz, 2005).

2.2.1.4. iklim iizerindeki etkileri

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Framework Kongresi (UNFCCC) sera gazlarini
(GHG) dogrudan ve dolayli GHG ler olmak iizere iki grupta tanimlar. Dogrudan
GHG ler CO,, CH4, N,O, HFC, PFC, SF¢ ve dolayli 6ncii GHG ler NOy, CO, UOB
ve SO, dir (UNFCCC, 2005). Atmosferin 1sinimsal dengelerine etkilerinin yaninda,
UOB’ler fazladan iklimsel etkilere neden olabilir. Ornegin, UOB’ler bulut
Ozelliklerini  degistirebilecek aerosoller olusturabilirler. Bunun da Otesinde
troposferik ozon, UOB’lerin bir sera gazi gibi davranmasi sonucu olusmustur.
UOB’ler ayn1 zamanda stratosferik su buharina etki ederek iklimi de etkiler (AAS,
2005).
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2.2.2. Ucucu organik bilesiklerin kaynaklar:

UOBler sadece tiirlerin genis bir spektrumu degildir, ayn1 zamanda kaynaklarin genis
cesitliligiyle alakalidir. UOBIler antropojenik (insan kaynakli) ve biyojenik
kaynaklardan agiga ¢ikarlar. Antropojenik kaynak kategorileri su sekilde siralanir: 1)
Yanma islemi, ii) Fosil yakitlariin iiretimi, kimyasal islemi, stoklanmasi ve
dagitimy, iii) Ugucu organik ¢oziicliler ve ¢oziicii igeren iirlinlerin uygulamalari, iv)

Endiistriyel {iriin islemleri, v) Biyolojik islemler (Zalel ve dig., 2008).

Yanma islemleri 6rnekleri, i¢ten yanmali motorlu araglar, yanma tesisati ve firinlar
olabilir. Coziicii i¢eren iiriinlere 6rnek olarak boyalar ve vernik, metal yag: giderici
faktorler ve yapistiricilar verilebilir. Biyolojik islemler, gevis getiren hayvanlarin
sindirim islemleri, giibre kullanimi ve organik atiklarin ortadan kaldirilmasini igerir

(Finlayson-Pitts ve Pitts, 1997; Ho ve dig. 2002; Guo ve dig., 2003).

Biyojenik kaynaklar, ormanlari, ¢ayirlari, sulak alanlari, sulari ve vahsi hayvanlari
iceren alanlar1 da kapsar. Biiylikk miktarlarda UOB biyojenik ve antropojenik
kaynaklardan troposfere yayilir. Bitki oOrtiisii, izopiren, monoterpene serileri ve
oksitlenmis UOBIler gibi bazi UOBlerin énemli bir kaynagidir. UOBlerin troposfere
yayillim1 ayn1 zamanda yanma kaynaklar1 (motor ve fosil yakith giic kaynaklarinin
yayilimi), yakit depolanmasi ve tasmnmasi, ¢Ozlici kullanimi, endiistriyel
operasyonlardan kaynaklanan yayilim, deponi alanlar1 ve tehlikeli atik tesisleri gibi
antropojenik kaynaklardan da olmaktadir. Bu konuyla ilgili yaymlanmis eserlere
bakildiginda, ABD ve diinya ¢apindaki antropojenik kaynaklardan yayilan UOBler
yaklasik olarak sirastyla yillik 20 milyon ton ve 60—140 milyon ton, ayrica biyojenik
kaynaklardan yayilan UOBIer yaklasik olarak sirasiyla yillik 29 milyon ton ve yillik

1150 milyon ton (karbondan) olarak tahmin edilmektedir.

Solvent ve yakit kullanimlarina ek olarak, ugucu organik bilesikler, plastik ve diger
kimyasallarin 6rnegin, tehlikeli bir hava kirleticisi olan vinilkloriiriin (ayn1 zamanda
PVC plastik materyali) iiretiminde ara iirlin olarak ¢ikarlar. Solventler ve motor
yakitlari, ¢ogunlukla petrolden ortaya ¢ikarlar bdylece aslinda biitlin ugucu organik

bilesik kaynaklari rafine petrole dayanmaktadir (Verschueren, 1977).
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2.2.2.1. i¢ ortam kaynaklar1

Ugucu organik bilesiklerin i¢ ortam kaynaklari; dis ortam havasindan i¢ ortamlara
taginan dis ortam Kkirleticileri ve insan aktivitelerinin birlesmesiyle olusur (Baya ve

dig., 2004).

Bina icindeki havada bulunan UOBIlerin kaynaklar1 ise birgok c¢esit bina
malzemelerinden, temizlik malzemelerinden, ofis iriinlerinden ve makinelerinden,
boya ve mobilyalardan meydana gelmektedir. Bazi durumlarda, 6zellikle de hava
giriglerinin park alanlar1 ya da kirlenmis havanin bina igine girebilecegi diger
bolgelere yakin olarak konumlandirildigi durumlarda disaridaki hava yap1 igindeki
hava kirliligine katkida bulunabilmektedir. Banyo yapmak, yemek pisirmek, sigara
icmek, kozmetikler, hijyen iiriinleri ve ayn1 zamanda biyolojik insan faaliyetleri
UOBIerde artisa yol agar. Tablo 2.4’de yap1 i¢indeki havada bulunan temel UOBlerin
tipik kaynaklar1 6zetlenmektedir. UOBlerin emisyonlari tipik olarak belirli bir zaman
araliginda tanimlanan bir yiizey alaninin bir orani olarak tanimlanir (ng/m*/h). UOB
emisyon hizlar1 ve bunun sonucunda havada bulunan UOB konsantrasyonlari,
malzemenin i¢cindeki UOB konsantrasyonu, malzeme i¢indeki diflizyon hizi, sicaklik
ve ylizey boyunca olusan hava hareketleri gibi bircok faktére baglidir. Bircok
durumda, Ozellikle de eski malzemeler i¢in artan hava akimi emisyon hizini
arttirmaz. Bununla beraber, bazi yeni irilinlerin uygulanmasindan sonra eger
malzemenin ylizeyi ve hava arasindaki yogunluk yiikselmesi doymus duruma gelirse,
emisyon hizi birinci Fick kanununa goére simnirlandirilabilir. Boyle bir durumda
havalandirmadaki artis aslinda emisyon hizinda bir artisa neden olabilir. Cesitli
malzemelerdeki UOB difiizyonu ayni1 zamanda malzemenin yasina, ortam sicakligina
ve nemine de baghdir. Cesitli malzemelerdeki, sonug emisyon hizlarindaki ve ¢evre
konsantrasyonlarindaki UOB davranisini tahmin etmek amaciyla teorik modeller

gelistirilmistir (Bardana ve Montanaro, 1996; Guo ve dig., 2003).
I¢ ortam ugucu organik bilesik kaynaklarmdan en onemlileri tiitin dumanindan

meydana gelenlerdir. Bunlar; benzen, toluen, oktan, m- ve p- ksilendir. i¢ ortamda

ucucu organik bilesiklerin olugsmasina neden olan diger kaynaklarda; aseton, sprey
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boyalar, somineler, petrollii ve gazl isiticilar, bazi temizlik maddeleridir (Vega ve

dig., 2000; Chan ve dig., 2002; Son ve dig., 2003).

Tiitlin dumanindan fazla miktarda ¢ikan benzenin baska farkli kaynaklar1 da vardir.
Bunlar; kozmetik kullanim1 ve sinek kovarlardir. Naftalin ve hava temizleyiciler ise,
kansere yol agan paradiklorobenzen kaynaklaridir. Odun sobasi1 ayrica, biitilbenzen,
toluen, m- ve p- ksilen kaynagidir. Aerosol spreyler, bas donmesi, nefes almada
diizensizlik gibi saglik etkileri olan trikloretan kaynagidir. Bocek oldiiriiciiler ve
sinek kovarlar ise, o-ksilen kaynaklaridir. Cok ugucu bir bilesik olan ve metallerde
yag gideriminde kullanilan tetrakloroetilen ise kuru temizlemelerde de kullanilir ve
evlerde buharlasan bu kirletici bir i¢ ortam ugucu organik bilesigidir. Stiren ise,
halilardan ve evlerde kullanilan plastik malzemelerden kaynaklanir. Bunun disinda
mum ve yapt malzemelerinden kaynaklanan ugucu organik bilesiklerde vardir.

Bunlar; dekan, dodekan ve undekandir (Baya ve dig, 2004).

Tablo 2.4: Genel Icortam UOB Kaynaklar1 (Baya ve dig, 2004)

Ucucu Organik

Bilesikler Kaynaklari

Kloroform Su, yapistiricilar, izolasyon kopiigii, miirekkepler

1,1,1,-trikloretan

Temizlik sivilari

Tiitlin duman, yapistiricilar, temizleyiciler, boya ¢ikaricilar, izolasyon

Benzen kopugii, miirekkepler, fotograf filmi, oto egzosu, tahta boyasi
Karbontetrakloriir Yapistiricilar, izolasyon kopiigl, miirekkepler

Klorbenzen Solventler

Dekan Kalafatlama, vernik, duvar kagidi, sunta, parke, yer/duvar kaplama,

gazyagi 1siticilar, poliliretan, tahta boyasi, yer cilasi

m,p-diklorobenzen

Deodorantlar, naftalin kristalleri

Dodekan

Vernik, yer/duvar kaplama, gazyagi 1siticilar

Yer/duvar kaplama, izolasyon kopiigii, kalafatlama, yapistiricilar,

Etilbenzen vernik, fotograf filmi, poliiiretanlar
. Izolasyon kopiigii, kalafatlama, sunta, tiitiin dumani, yapistiricilar,
Stiren .. 9 L
miirekkepler, fotograf filmi, yaglar
Tetrakloretilen Kuru temizleme sivilari, yapistiricilar, izolasyon kopiigii, miirekkepler
Trikloretilen Yapistiricilar, 1?olasyon kopiigl, miirekkepler, fotograf filmi, bant,
kaplamalar, yaglar, kauguk
Duvar kagitlari, al¢1 panel, yer/duvar kaplama, kalafatlama, parke tas,
Andekan kege, vernik, boyalar, boya ¢ikaricilar, tahta boyasi, poliiiretan,
temizleyiciler, doseme cilasi
m.p.o-ksilen Kege, yapistiricilar, yer/duvar kaplama, kalafatlama, vernik, tiitiin

dumani, gazyag siticilari, ayakkabi boyast
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Yeni yap1 malzemeleri 6nemli UOB kaynaklaridir ¢iinkii bunlarin imalatinda solvent
kullanilmaktadir. Solvent, yapistiricilar ve kalafat gibi bazi iiriinlerin bilesiminde
bulunan ana bilesendir ve iirlinii kullanilana kadar sivi halde tutmak i¢in
eklenmektedir. Uygulandiktan sonra, materyal onarilana kadar hizla buharlasir ve
katilagtirir daha sonra emisyon oranlar1 hizla diiser. Teorik modelleme ile UOB
emisyonlarinin {issel bozulmalarin1 yarilanma Omrii olarak 300 giin seklinde
bulunmugstur. Ancak, asil UOB olgiimleri daha hizli dagilma yiizdeleri
gostermektedir. Teorik ve asil UOB emisyonlarindaki farklilik, solventlerin oldukca
yiiksek olan baglangictaki konsantrasyonlar1 yapistiricilardan, boyalardan ve diger
materyallerden UOBIlerin diisilk yayilma hizlanyla karsilastirildiginda, hizli bir
sekilde buharlastig1 seklinde agiklanabilir. Bu sekilde bakildiginda boya uygulamasi
yapildiginda solvent birkag¢ saat i¢inde buharlasir. Su bazli boyalar énemli 6l¢iide
daha az solvent igerir ancak siklikla tamamen kurumasi i¢in daha uzun bir zamana
ihtiyaci olur ve uygulamadan birka¢ ay sonra glikol eter UOBIeri yayabilmektedir.
Bazi durumlarda, materyaller dahilinde kimyasal reaksiyonlarin uzun zamanlarda
meydana gelmesi bazi UOBlerin diisiik seviyelerinin salinmasiyla sonuglanabilir.
Formaldehitin genisletilmis zamanda c¢esitli eskimis tiriinlerden yayildigi da ayrica

kaydedilmistir (Bardana ve Montanaro, 1996).

Yukarida belirtilen i¢ ortam Kkirleticilerinden bazilar1 asagida ayrintili olarak ele

alimmustir.

Yalitim Malzemeleri: Yalitim malzemeleri tipik olarak lifli veya kopiiksii tirlinlerden
olugsmaktadir. Lifli yalittm malzemesi el yapimi camsi lif (camyiinii, tag ylini gibi)
veya dogal lifleri igerir ve genellikle selillozdan yapilmislardir. Lifli yalitim
malzemeleri ¢ogunlukla etkisiz malzemeler igerirler ancak sik sik fenollii regineler,
akrilik yapistiricilar, yaglar, nemlendirici maddeler, anti statik maddeler,
ekstriiderler, dengeleyicilerle birbirlerine baglanmislardir, bunlar {iriin agirliginin
yaklasik olarak %10’unu kapsamaktadir. Lifli yaliim malzemesinin 6nceden en
genel formiilasyonunda iire formaldehit kullanilmakta iken giliniimiizde yerini
poliiiretan, fenollii polistiren, sentetik ve iire tabanl kopiikler almistir. Polistiren

képiik igin UOB emisyon oranlari yaklagik olarak 1400 pg/m*/h ve politiretan kopiik
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icin de 120 pg/m*/h' dir. Lifli yalitim tiriiniindeki en diisiik UOB emisyon orani da 12

ng/m*/h olarak bulunmustur

Duvar Kaplamalari: Duvar kaplamalar belli bir sirayla kagit, kumas, odun, vinil ve
plastik gibi maddeler igerirler. Alifatik, aromatik, ve klorlii hidrokarbon emisyonlari
test odalarinda yapiskanli duvar kagidindan algipana kadar Olgiilmiistiir. Ancak,
UOBIlerin duvar kagidindaki katkisi, yapistiricilarla karsilagtirildiginda  kararl
degildir. UOB konsantrasyonlar1 vinil duvar kaplamalari i¢in ortalama olarak 300
ng/m*/h olurken, tekstil tiriinlerine bakildiginda 840 pg/m*/h oldugu goriilmiistiir.
Kagit duvar kaplamalar1 da, 30 pg/m*/h ile en diisiik UOB yayicilart olduklarin

gostermislerdir.

Doseme Kaplamalari: Esnek doseme kaplamalar, genelde vinil kaplamalar veya
seramikler, polivinilklorid recineler, akiskanlastiricilar, elyaflar, pigmentler ve
dolgulardan olugmuslaridir. Linolyum ddsemeleri yanhs kullanim itibariyle artik
tiretilmemektedir. Emisyon c¢alismalar1 formaldehit varligini ispatlamiglardir ancak
oranlar odunlu iiriinlerden daha az olmustur. Vinil désemelerindeki toplam UOB
emisyon oranlari 590'dan 2300 pg/m*h 'e yiikseldigi raporlanmistir. UOB' ler
alkanlar, etiltoluen izomerleri ve glikol eterleri igeren yer dosemelerinde en yiiksek
konsantrasyonlara ulagmiglardir. Vinil ddsemede yayillan bazi UOBler farkli
karakteristiklere sahiptir. Ornegin, plastiklestirici 2,2, 4-trimetil, 1,3
pentadioldiisobutiren (TXIB), baz1 i¢ ortam hava arastirmalar1 sirasinda
bulunmustur. Baz1 farkli durumlarda vinil kaplamada kullanilan plastiklestiricinin
bozulabildigi ve yiiksek molekiil agirlikli alkol ve hos olmayan tiksindirici bir koku
meydana getirmektedir. Somut olarak uygulandiginda, normal alkalin maddesi nemin
varhiginda, plastiklestiricinin, dietilhegzafitalatin hidrolizine ve 2-etilhegzanol ve
fitalik asit ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu reaksiyon, uzun zaman devam
etmekte = ve  2-etilhegzanolin  asamali  olarak  havaya  verilmesiyle

sonuglanabilmektedir .
Halilar: Hali UOB emisyonu olugturabilecek elyaf, birincil ve ikincil kaplama, lateks,

boya ve kimyasal aritim malzemelerinden olusmustur. Yapistiricilar ¢ogu ofiste

halilar kurulurken kullanilmaktadir ve UOB olusumuna sebep olmaktadir. Halilarin

17



bliyiik cogunlugu naylon elyaflardan yapilmistir, bazilar1 ise polipropilen, polyester
ve ylnden olusmustur. Hal1 kaplamalar genelde polipropilenden yapilmislardir. Hint
keneviri (elyaf) giliniimiizde daha az kullanilmaktadir. Hali doldurma siklikla
tiretandan olusur, kauguk daha az kullanilmaktadir. Halidaki ¢cogu UOB i¢in emisyon
oranlar1 bir haftada %60'dan fazla diisise ugramaktadir ve yayilan toplam UOB
kiitlesi ilk 24 saatte gerceklesmektedir. Bu c¢alisma, yeni monte edilen halinin
emisyon oranlarimin 24 saat sonunda 200 pg/m*h 'ten daha aza diistiigiini
vurgulamis ve UOB emisyon oranlarinin daha sonraki giinlerde daha da diisecegini
belirtmistir. ~ 4-fenilsiklohegzan  bilesigi  (4-PC), yeni halinin  kokusunu
olusturmaktadir. Diisilk koku esiginin 0,5 ppb’den diisik oldugu tahmin
edilmektedir. 4-PC, stiren ve ¢ogu halilardaki lateks kaplamadaki 1,3 biitadienin
arasindaki polimerizasyon reaksiyonundan meydana gelmektedir. Kuruduktan bir
hafta sonra, 4-PC'nin konsantrasyonunun iigte ikisinin azalmasina ragmen, stiren ve
biitadien arasindaki reaksiyon meydana gelmeye devam eder ve 4-PC emisyonlarinin

uygulamadan birka¢ ay boyunca devamli kalmasina sebep olur.

Bazi durumlarda, halinin uygun olmayan kurulumlarinda UOB emisyonlar1 iizerinde

onemli etkileri bulunmaktadir.

Yapistiricilar: Yapistiricilar, dogal ve sentetik recineler igceren, bir yapt malzemesini
digerine birlestirmek i¢in iretilmislerdir. Tipik olarak su veya solvent bazlidirlar ve
hayvan ve bitki kaynakli kazein, nisasta, dekstrin ve alifatik maddeler igeren dogal
recinelerden meydana gelmislerdir. Sentetik recineler, sivi veya kati polimerler,
emiilsiyonlar, sicak erimis etilen vinil asetat ve lateks akriliklerden olusmuslardir.
Sivi polimerler ve su bazli yapistiricilara karst olarak, kati1 polimer ve kauguklar en
yliksek UOB emisyon oranina sahiptirler, ¢iinkii, uygulama sirasinda buharlasan
yiiksek miktarda solvent igerirler. Saatlik hava degisim oran1 igeren bir
havalandirmaya sahip 300 m’ 'lik bir apartman galismasinda, hali yapistirma
sirasinda kullanilan 4,8 kg toluen, hava kaynakli toluen seviyelerini 30000 pg/m’ 'e

cikarmis ve dort ay sonunda taban seviyeleri hizli bir diisiisle 100 ug/m3 olmustur.

Dolgu Macun ve Kalafatlama: Yapistiricilara benzer olan bu firiinler, bosluk

doldurmak i¢in tasarlanmislardir ve toz, kir, nem ve kimyasal igermezler. Cogu
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dolgu macunlar ve kalafatlama malzemeleri dogal veya bitiim bazli maddelerden
meydana gelen recinelerden olugsmus veya kaucuk, polimer, emiilsiyon, bant veya
koplik igeren sentetik malzemelerden formiile edilmislerdir. Dolgu macunlar ve
kalafatlama, uygulamadan hemen sonra kuruyuncaya kadar solvent yayilimiyla UOB
yayarlar. Ufak miktarlardaki UOB'ler capraz baglanan polimerlerin yayilmasiyla
olusabilirler. UOB emisyon degerleri dogal bitim maddeler i¢in 114 pg/g, silikon
icin 7500 pg/g olarak agiklanmistir.

Cevresel Sigara Dumani1 (CSD): CSD'nin, akut ve kronik ciger hastaliklari, tahris
edici semptomlari, prematiire bebek dogumlar1 ve kanser riski gibi gesitli saglik
etkileri mevcuttur. CSD, tahris edici, toksik ve karsinojenik olan bir ¢cok UOB igerir.
UOB maruziyetindeki aktif veya pasif sigara dumanina maruz kalanlar, UOB'lerin i¢
ortam havasii kirleten diger olas1 kaynaklarindan daha kuvvetli bir etkiye neden

olmaktadir.

Sigara dumaninda hem UOBIler hem de partikiil maddeler iizerinde poliaromatik
hidrokarbon bilesikleri gibi birgok organik bilesik vardir. Agir sigara dumaninin
bulundugu ortamlar 50 ila 200 pg/m’ UOB konsantrasyonu igerebilir. CSD'dan
kaynaklanan benzenin katkis1 daha yiiksek konsantrasyonlar olarak goriilmektedir.
Ornegin yapilan bir ¢alismada tipik olarak 7 pg/m’’lik bir esik degerine sahip olan
sigara icilmeyen evlerle karsilastinldiginda 11 pg/m’ olarak Slgiilmiistiir. Tiitiin
dumanindaki tahris edici UOBIlere maruziyetler pasif igiciler i¢in ¢ok daha yiiksektir.
Sigara dumaninda bulunan karbonmonoksit (CO) kayda deger miktarlardadir. Ancak
CSD igeren ¢evrelerde etkili bir belirleyici degildir ve konsantrasyonlar1 1-5 ppm'den
yiiksek olmayan bu ¢evrelerde diger dnemli CO kaynaklart bulunmaktadir. Benzer
olarak, binalarda yasayanlarda oOlcililen karboksihemoglobin seviyeleri i¢ ortam
havasindaki CO kirliliginin 25 ppm'den yiiksek konsantrasyonlar1 disinda kayda

deger bir 6l¢iim sayilmamaktadir (Bardana ve Montanaro, 1996).

2.2.2.2. D1s ortam kaynaklar:

Motorlu tasitlardan kaynaklanan ucucu organik bilesiklerin ¢ogu, yanma prosesi yan

triinlerinin, egzoz sistemi yoluyla dis g¢evreye salinmasindan ve yakitin
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buharlagmasindan meydana gelmektedir. UOB parcaciklar1 da fren ve dis lastikten

salinmaktadir.

Motorlu tasitlardan saliman maddeler; asetaldehit, aseton, benzen, 1-3 biitadien,
formaldehit, siklohegzan, karbonmonoksit, hegzan, toluen, ksilenler, etilbenzen ve
stiren bilesikleridir. Bunlar, hava sicakliginin yiikselmesiyle yakit sistemindeki
yakitin sicakliginin artmasindan ve buharlasmasindan, araba calistyor durumda iken
benzinin buharlasmasindan ve motorun ¢aligmasi durduktan sonra, belli bir zamana
kadar benzinin buharlagsmasindan havaya salinabilmektedir. Buharlagan emisyonlar
benzinin doldurulmasi sirasinda ve ayrica yakit tankerlerinin yiiklenmesi ve bosaltma

sirasinda da ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica tam yanmamis organikler, orman yanginlar1 ve sprey boyalar da birer dis

ortam UOB kaynaklaridir. Ayrica, dogal gazdan da ksilen olugsmaktadir (AAS, 2005)

2.2.3. Ucucu organik bilesiklere ait uluslararasi calismalar

Cesitli lilkelerde UOBIere iliskin ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu calismayla
benzer yontemler kullanilarak yapilan caligmalara ait bilgiler asagida

Ozetlenmektedir.

Son ve digerlerinin (2003) yaptig1 ¢aligmada Asan ile bir metropolitan sehri olan
Seul’de i¢ ortam ve dis ortam ugucu organik bilesik konsantrasyonlari es zamanli
olarak Ol¢iilmiis ve karsilastirilmistir. Ugucu organik bilesiklerin konsantrasyonlari
ve kisisel maruziyetleri 60 goniillii ile 24 saatlik periyotlarla i¢ ortam ve dis ortam
havasindan ayr1 ayr1 olmak suretiyle Ol¢iilmiistiir. Pasif Ornekleyiciler her evin
oturma odasina yerlestirilmistir. Ayrica bir 6rnekleyici dis ortama, bir dérnekleyici de
kisilerin nefes alma yoluna yakin bir bolgeye yerlestirilmistir. Karbondisiilfit ile
ekstrakte edilen ornekler GC/MS cihaz1 kullanilarak analizlenmistir. 10 ugucu
organik bilesik (benzen, toluen, o-ksilen, etilbenzen, oktan, MIBK, 1,2
diklorobenzen, trikloroetilen ve stiren) analiz edilmistir. Cikan sonugclar;

metropolitan bir sehir olan Seul’deki hava kirletici seviyelerinin Asan’a gore ¢ok
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daha yiikksek oldugu goriilmiistiir. Asan’da toluen, o-ksilen ve p-ksilen
konsantrasyonlari i¢ ortam havasinda, dis ortamdakinden ¢ok daha fazla, Seul’de ise
benzen, toluen, p-ksilen, etilbenzen ve oktan konsantrasyonlarinin, i¢ ortam
havasinda ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. i¢ ortamdaki toluen konsantrasyonlart
Seul’de Asan’a gore 100 kat daha fazla ¢ikmistir. Benzenin ise her iki sehirde de dis
ortam konsantrasyonlar1 i¢ ortam konsantrasyonlarina gore fazla bulunmustur. Bu
nedenle benzenin trafik kaynakli bir bilesik oldugunu sonucuna varilmistir. Ayrica
pasif sigara igicisi durumundaki kisilerin, 24 saatlik 6rnekleme sonucunda; benzen,
toluen p- ve o-ksilen maruziyetlerinin ¢ok daha fazla oldugu ve kullanilan sinek
kovar ve kozmetik esyalarmin da i¢ ortamdaki benzen seviyesini arttirdigi
goriilmiistiir. Ayrica kullanilan sinek dldiiriiciilerin de i¢ ortam havasindaki o-ksilen

seviyelerini arttirdig1 gorilmustiir.

Baya ve digerleri (2004) tarafindan Yunanistan’daki i¢ ortam hava kalitesinin
belirlenmesi i¢in yapilan diger bir calismada, 25 evde, 16 ucucu organik bilesik
incelenmistir. Kisisel bir hava pompasi kullanilarak evlerin oturma odalarinda
yapilan aktif 6rneklemeler sonucunda analizler termal desorpsiyon iinitesi bulunan
GC-FID (Gaz kromotografisi-alev iyonizasyon dedektorii) ile yapilmistir. Yapilan
ornekleme ve analizler sonucunda, incelenen bilesiklerin kis mevsiminde maksimum
seviyeye ulastig1 tespit edilmistir. Ayrica sigara igilen evlerden alinan 6rneklerde,
incelenen bilesiklerin mevsimsel degisim gostermedigi ve yiiksek seviyelerde
bulundugu saptanmistir. Benzen, toluen, m,p-ksilenin, biitiin 6érneklerde bulundugu
belirtilmektedir. Maksimum ve minimum konsantrasyonlar mevsimsel degisiklige
bagli olarak biiylik farkliliklar gOstermislerdir Benzen, toluen ve ksilen

konsantrasyonlar1 yaza gore, kisin 4 kat daha ytiksek 6l¢iilmiistiir.

Bir diger ¢alismada (Chatzis ve dig., 2005) Yunanistan'in Atina sehrinde kisisel
benzen maruziyetleri incelenmistir. Belirli gruplardan 50 sigara igmeyen
goniilli sec¢ilmis ve evlerde pasif Ornekleyicilerle 1 yil boyunca 5’er giinliik
periyotlarla giinde 6 kez izlenmistir. Giinliik aktiviteler drnekleme periyodu
sirasinda not edilmistir. Calisma sonucunda, kanserojen etkisi nedeniyle 6zel
olarak  incelenen benzen’in  trafigin  yogun oldugu  bdlgelerdeki

konsantrasyonlart, trafigin yogun olmadig1 bolgelerde Olctilen
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konsantrasyonlara gore daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada ayrica sigara
igmeyen ve belirli islerde calisan goniilliiler (trafik polisleri, otobiis soforleri,
postacilar, 6gretmen ve Ogrenciler) ile Radiello pasif drnekleyiciler kullanilarak
bir calisma yapilmistir. Ornekler karbondisiilfit ile desorbe edilip GC-MS ile

analiz edilmistir.

Almanya’da yapilan diger bir ¢aligsmada (Schneider ve dig., 2001) i¢ ortam ve dis
ortamdaki BTEKS (benzen, toluen, etilbenzen, orto-ksilen, meta- ve para-
ksilen) konsantrasyonlarinin, Haziran 1995’ten Kasim 1996’ya kadar olan
mevsimsel degisimlerini  belirlemek amaciyla Almanya’nin Erfurt (Dogu
Almanya) kentindeki 204 ev ve Hamburg sehrindeki (Bati Almanya) 201 evde
UOB ol¢limleri yapilmigtir. BTEKS konsantrasyonlar1 her ev igin birer hafta
araliklarla 6l¢iilmistiir. Ornekleme i¢in OVM 3500% pasif 6rnekleyiciler
kullanilmistir. Alinan 6rnekler 2 ml CS; soliisyonu ile ekstrakte edilerek GC-MS
ile analiz edilmistir. Karsilastirmalar sonucunda 1995-1996 yillarinda yapilan
BTEKS kirliligi ¢alismasinda Dogu Almanya’daki konsantrasyonlarin, Bati
Almanya’dakinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica Erfurt’taki dis ortam
BTEKS konsantrasyonlarinin mevsimsel degisikligi de Hamburg’dan yaklasik 2 kat

daha fazla bulunmustur.

Ahumada ve Whitehead (2007) tarafindan yapilan bir calismada, Meksika’nin
Meksiko ve Puebla sehirlerinde i¢ ve dis ortam c¢alisanlarinda UOB
maruziyetleri arastirilmistir. Meksiko sehri ve Puebla’da toplam 35 dis ortam ve
33 i¢ ortam calisanlarinda UOBIler i¢in kisisel maruziyet Sl¢limleri Nisan ve
Mayis 2002 arasinda 3M serisi Organik Buhar Monitorleri (OVM 3500%)
katilimcilarin ig sirast ve disindaki maruziyetlerini 6lgmek i¢in soluma
bolgesine ve giysinin disina tutturulmustur. Karbondisiilfit ile ekstrakte edilen
ornekler GC’de analiz edilmistir. Calisma sonucunda 2 sehirde de dis ortam
calisanlarinin birgok UOB’ye mesleklerinden dolay1 i¢ ortam calisanlarindan
daha fazla maruz kaldig1 bulunmustur. Cevresel hava kirliligi seviyelerinin iki
sehir arasinda farkli olmast nedeniyle Puebla’da g¢alisanlar Meksiko

sehrindekilere oranla daha diisiik seviyelere maruz kalmasi Puebla’da daha az
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sayida otomobil bulunmasina ve endistriyel emisyon yogunlugunun diisiik

olmasina baglanmistir.

2.3. Maruziyet Degerlendirmesi

2.3.1. Maruziyetin tanimlanmasi

Maruziyet degerlendirilmesinde ‘Insan maruziyeti’ tanimlanirken insanin ¢evredeki
en onemli alict oldugu vurgulanir. Maruziyet, bir insan bir kirletici ile temasta
bulundugu zaman olugmaktadir. Bu durum, 1 kisisi ile (veya bir grup kisinin), c
konsantrasyonundaki bir kirletici arasinda belirli bir t siliresi boyunca temas
gerceklestigi zaman olusur. Bu tanimlamaya gore kisinin kirletici ile temas etmesi
gerekir; kisinin kirleticiyi solumasit veya yutmasi gerekli degildir. Maruziyetin
tanimlanmasi i¢in ¢evrede bulunan kirletici seviyesi bilinmelidir. Bununla birlikte,
kirletici fiziksel bir sinirla (cilt, alveolar epital hiicreler) karsilastigi zaman doz
kavrami kullanilir. Doz, kiitle birimleriyle dlciilebilen, belirli bir zaman aralig1 i¢in
viicutta depolanan veya absorblanan materyal miktaridir. Doz; i¢sel doz olarak veya
biyolojik olarak etkili doz olarak tanimlanabilir. Cok yonlii bir maruziyet
degerlendirmesi, bir kirletici saghik etkileri arasinda

kaynagi ve onun

degerlendirmenin yapildigi risk degerlendirme isleminin bir pargasidir.

Sekil 2.1; kirleticilerin kaynaktan viicuda dogru akisini1 gostermektedir. Genelde bu
sekil biitlin ¢cevresel ortamlarda (su, hava, besin) gecerlidir. Hava kirleticileri her yere

dagilir ve insanlarin hedef organlari ile siirekli temas halindedirler (Monn, 2001).

Tagimnim, Icsel doz,
Kaynaklar, | kirleticilerin > Insanla temas: » Biyolojik
Emisyon dagilim, mazuriyet olarak etkili

doniigiim doz
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2.3.2. Maruziyetin ol¢iilmesi

Kisisel maruziyetin 0Ol¢iilmesi dogrudan veya dolayli olarak gerceklestirilebilir.
Dogrudan uygulamalarda maruziyet seviyeleri bireysel olarak belirlenebilir (kisisel
ornekleyiciler veya biyolojik isaretleyiciler kullanarak); dolayli uygulamalarda ise
maruziyet seviyeleri duragan bir sekilde veya modellerle belirlenir. Bir metodun
degerlendirilmesi metodun dogal kriterleri gbz Oniine alinarak yapilir. Bu kriterler;
hassasiyet, kesinlik, dogruluk, secicilik ve limitlerin bulunmasidir. Bu kriterlerin
yaninda maliyet ve uygulanabilirlik de belirli bir metodun segilmesinde Onemli

faktorlerdir (Monn, 2001).

2.3.3. I¢ ortam havasimin izlenmesi

I¢c ortam hava kalitesinin belirlenmesi icin yapilan 6rnekleme ve analiz yontemleri
incelenen kirletici veya kirleticilere bagl olarak degisir. i¢ ortam hava kalitesinin
belirlenmesi, orneklerin laboratuarda analiz edilmesi veya dogrudan sonu¢ veren
otomatik cihazlar kullanilarak yapilabilir. Ornekleme metotlar1 hava kirleticilerinin
toplanmasinda kullanilan yontemlerdir. Bu metotlar, aktif (havay1 pompa ile tasiyan)
veya pasif (havayr diflizyonla tasiyan) olabilir. Hava kirleticilerin 6l¢im
yontemlerinden biri olan goriintiileme metotlari, elektronik temelli diizenekler
igerirler, kirleticilerin toplanmas1 ve ayni zamanda analiz edilmesi i¢in kullanilirlar.
Olgiim ydntemleri dogrudan okumali veya dolayli okumali yéntemler seklinde de
ayrilabilir. Dogrudan okumali yontemlerde 6rnek toplanir ve ayni zamanda analiz
edilir. Bu metotlar, elektronik temelli yontemlerdir. Burada bir sensor ile belirlenen
giris sinyali mekanik ve elektriksel bilesenlerle, konsantrasyon veya kolayca
yorumlanabilen farkli 6l¢lim birimine doniistiiriilir. Diger bir dogrudan okumali
yontem ise kirletici ile reaksiyona girebilecek bir kimyasal madde kullanilarak belirli
kalibrasyon araliklarina gore renk degisimi olusturabilen kalorimetrik indikatorler
kullanilmasidir. Dolayli okumali metotlarda ise 6rnekleme ve analiz iki asamada
gergeklesir. Ornek bir reaktif yiizeye veya icine toplanir daha sonra laboratuvarda
uygun analiz yontemleri kullanilarak analiz edilir. Bu yontemlerde partikiil maddeler
bir filtrenin {lizerinde, gazlar ise bir sivinin i¢inde, kati kimyasal bir maddenin veya

kimyasal bir isleme tabi tutulmus bir kagidin {izerinde toplanir (Hays ve dig. 1995).
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2.3.4. Kisisel izleme

Hava kirliligine kisisel maruziyetin izlenmesinde genellikle pasif 6rnekleyiciler veya
biyolojik isaretleyiciler kullanilmaktadir. Pasif ornekleyiciler kisisel 6rneklemede en
yaygin ve en kolay kullanilan cihazlardir. Bu cihazlar gazlarin pasif diflizyonunu
temel alir ve havadaki konsantrasyon Fick difiizyon kanununa goére hesaplanir.
Ornekleyiciler hafiftir, elektrik gerektirmezler ve giysilerin iizerine kolayca
tutturulabilmeleri nedeniyle kisisel 6rneklemeler icin uygundur. Bu o6rnekleyiciler
tiiplerden veya kiigiik 6zel rozetlerden olusur. Pasif 6rnekleyiciler en ¢ok NO; i¢in
kullanilir. Ornekleme zamani konsantrasyona bagli olarak birkag giin ile bir hafta
arasinda olmaktadir. Ayrica CO, SO,, VOC, Os, formaldehit ve amonyak i¢in de

pasif 6rnekleyiciler vardir.

Biyolojik isaret¢iler, maruziyet isaretcileri ve etki (sonug) isaretgileri olarak
gruplandirilabilir. Etki isaretcileri genellikle tibbi bir tan1 (akciger fonksiyonlarinda
azalma gibi) icerebilen anormalliklerin 6n klinik belirleyicisidir. Maruziyet
isaretcileri ise insan sinirlarini gegen analitin konsantrasyonunu yansitir. Biyolojik
isaretcileri, nefesten, idrardan, sagtan, tirnaktan, burun lavajlarindan veya daha zor
prosediirlerde, kandan veya brons alveolar lavajdan gelen sivilardan toplanabilir.
Biyolojik isaret¢iler mesleki ¢aligmalarda bilinen spesifik maruziyetlerde (6rnegin
solventler) cok yaygin olarak kullanilir. Biyolojik isaret¢ilerin kullanilmasinin
avantajl maruziyetin zaman sinirlamasinin olmamasi ve biitiin maruziyet yollarinin
icerilmesidir. Ancak dezavantaji ise, maruziyet yollarinin birbirinden ayrilamadigi
durumlarda bir eksiklik igermesidir. Ornegin, pestisitlerin deri yoluyla maruziyeti
cok onemli olabilir fakat yalnizca biyolojik isaretcilere bakildigir zaman cilt yoniinde
bu kirleticilerin alinmasi ile ilgili ¢cok az bilgi vardir. Cevresel maruziyetlerle i¢sel
doz arasindaki iliskilerin hesaplanmasi ve yorumlanmasi i¢in kinetik, yarilanma
omrii, salgilar ve metabolik tagimimlarla ilgili verilere ihtiya¢ vardir. Havadaki
konsantrasyon ile viicuttaki seviye arasinda iligki kurabilmek i¢in modeller
kullanilabilir. Biyolojik isaretcilerin kullanilabilirligini degerlendirebilmek igin
viicuttaki yarilanma dmiirlerini ve zamanla degisimlerini bilmek énemlidir. Biyolojik
isaretcilerin yalnizca son zamanlardaki maruziyetleri yansitmasi nedeniyle yalnizca

akut etkiler {izerine olas1 ¢alismalarda kullanilabilirler. Maruziyet isaretgileri i¢in bir
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ornek kanda kursundur. Kursun ayrica kemik iliginde de kalir ve viicutta oldukca
uzun bir yarilanma Omrii vardir. Bazi Ornekler kanserojenik ve mutajenik
potansiyeller gosterebilir. Tablo 2.5’de bazi1 etki ve maruziyet isaretcileri

gosterilmektedir (Monn, 2001).

Tablo 2.5: Etki ve maruziyet biyolojik isaretgileri (Monn, 2001)

Isaretci tipi Isaretcilere 6rnekler

Maruziyet biyolojik Kanda kursun, solunmus havada VOC, anne siitliindeki
isaretgileri kimyasallar (DDT, PCB), hidroksi pirolin

Etki biyolojik Kromozom bozulmalari, akciger fonksiyonlarinda
isaretcileri degisiklikler

2.4. Hava Kirliligi Ornekleme Yontemleri

Ornekleme asamasi, analitik islemler arasinda en énemli adim olarak sayilabilir. Bu
asamada yapilan hatalar sonradan analiz esnasinda diizeltilemez. Analit veya
analitlerin yapisina ve konsantrasyon seviyelerine bagli olarak degisen ¢ok sayida
ornekleme yontemi vardir. En basit sekli ile ornekleme, ilgili materyalin bir
Orneginin (su, hava, v.b.) uygun bir kaba toplandiktan sonra yerinde veya
laboratuvarda dogrudan analiz edilmesidir (Gorecki ve Namiesnik, 2002). Bu
anlamda; ornekleme teknikleri iki ana kategoriye ayrilmaktadir: (1) laboratuvarda
analiz edilen ornek toplama cihazlar (pasif ornekleme), (2) dogrudan okumali
cihazlar (aktif 6rnekleme). Bu tekniklerin ikisi de; gaz, buhar ve partikiiler madde

(aerosol) gibi 6nemli kirletici tiplerine uygulanabilir (McDermott, 2004).

2.4.1. Pasif ornekleme

Pasif 6rnekleme yontemi, 6rneklenen gazin, atmosferden kimyasal absorbent iceren
bir tiip olan Ornekleyici i¢ine Fick diflizyon kanununa gore difiizyon ile taginmasi

prensibine dayanir.
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Fick Difiizyon kanunu;

dC
J=-D dg 2.1)
X

Burada;
J, kirletici akisi, (kiitle / alan X zaman)
D, gaz diffuzyon hiz1 (difiizivite) , (alan / zaman)

dC,/dx, gaz konsantrasyon gradyenti, (kiitle / hacim x mesafe)

Konsantrasyon gradyenti, adsorbent lizerine kirleticilerin adsorbsiyonu ile olusur.
Sabit diflizyon hiz1 (difiizivite), dogrusal konsantrasyon gradyenti ve adsorbent

ylizeyinde sifir baslangi¢ konsantrasyonu ile “t” toplama siiresinde ortalama kirletici

konsantrasyonu
mx Ax
C, = 2.2
¢ txDA (22)

seklinde hesaplanmaktadir.

Burada;

m, toplanan kirleticinin kiitlesi
Ax, Difiizyon yolunun uzunlugu

A, adsorbentin temas alani

Bu dizaynin zorluklari; konsantrasyon gradyentine 1s1 akimlarinin etkisi, D’nin
konsantrasyona bagliligi, dozimetre geometrisi, sicakligin etkisi ve adsorbent

ylizeyinin kirleticiler tarafindan tamamen kaplanmamasidir.

Niifuz kontrollii toplayicilar i¢in; kirletici polimerik bir membran iizerinde ¢dziiniir.
Burada kirleticiler gaz temas ara yiizeyi ile ¢Ozliinme yiizeyi arasindaki
konsantrasyon gradyenti farkindan dolayr membrana dogru tasinirlar ve uygun bir

kimyasal veya yiizeyin i¢inde veya iizerinde absorbe veya adsorbe olurlar.
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Zaman agirlikli ortalama konsantrasyon;

_mxk

C,
8 t

(2.3)

olur.

Burada, k; belirli bir kirletici, polimer ve toplayict geometrisi i¢in niifuz sabitidir

(Wadden ve Scheff, 1983).

Pasif ornekleyicilerin drnekleyici performansini etkileyen cevresel faktorlerle iliskili
olarak diizenlenen ¢esitli konfigiirasyonlar1 vardir (Monn ve dig. 1997; Cox, 2003).
Kirleticilerin mekansal degisimlerinin  belirlenmesi ve maruziyetle ilgili
calismalarda, secilen bolgede birgok istasyonda ayni anda drnekleme sansi vermesi
acisindan pasif Ornekleyiciler, diger oOrnekleyicilere gore avantaj saglamaktadir.
Bir¢ok iilkede bu amaglarla pasif 6rnekleyicilerin kullanildigi pek ¢ok calismada elde

edilen sonuglar aktif 6rnekleme sonuglari ile dogrulanmistir (Lewne ve dig., 2004).

Pasif ornekleme, genellikle aktif 6rnekleme kadar dogru sonu¢ vermektedir. Aktif
ornekleme yontemleri pahali ve bazen 6rnekleme ekipmanlarindan dolay1 kullanigsiz
olabilir (pompalar, akigsmetreler gibi) (Zabiegala ve dig., 2002). Kirleticilerin
maruziyet degerlendirmesinin iyi bir sekilde yapilabilmesi i¢in yaygin bir alanda
ornekleme yapilmasina ihtiya¢ duyuldugundan bu tarz ¢alismalarda ucuz ve enerji
gerektirmeyen pasif ornekleyiciler kullanilabilir. Son zamanlarda, atmosferik taginim
ve depolama modellerinin belirlenmesi i¢in kirsal alanlarda ve hatta ormanlik
alanlarda daha yaygin bir sekilde oOrneklemeye ihtiyag duyulmaktadir. Pasif
ornekleme sistemlerinin, diisiik maliyeti ve kolay yer degistirilebilirligi ulagimi zor
olan yerlerde 6rnegin ormanlik alanlarda maruziyet degerlendirmesi yapilirken bu
sistemlerin kullanimin1 daha ¢ekici hale getirir. Pasif ornekleyiciler ayrica hava
kirleticilerine maruz kaldigi onceden bilinen bdlgelerin tanimlanmasinda da
kullanilir. Ayrica, enstriimental sistemlerin kurulmasi i¢in alt yap1 olusturulmasinda
gerekli olabilir. Hava kirliligi c¢aligmalari, ilgili hava kirleticilerinin birlesik
potansiyel etkilerinin belirlenebilmesi i¢in bu kirleticilerin birlikte Ol¢lilmesini

gerektirir. Bu noktada pasif ornekleme birgok kirletici maruziyetinin es zamanl
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Olclilmesini sagladigi i¢cin maliyet acisindan cok etkili bir 6rnekleme seklidir.
Ormanlik alanlarda veya kirsal alanlarin hava kirleticilerine maruziyetinin kapsamli
bir sekilde belirlenmesi ve karakterizasyonu yalnizca nispeten pahali olmayan pasif
ornekleyicilerin  kullanilmast ile saglanabilir. Pasif oOrnekleyicilerin ¢apraz
korelasyon ve kalibrasyon amagclari i¢in Onceden yerlestirilmis mevcut siirekli
goriintiileme merkezlerinin yanina da yerlestirilmeleri gereklidir. Cok sayida pasif
ornekleyicinin  yerlestirilmesi  kirletici  maruziyetlerinin  kiiciik  06lcekli

degisikliklerinin belirlenmesini de saglar (Cox, 2003).

Biitiin bu nedenlerle pasif 6rnekleme yontemleri i¢ ortam sakinleri i¢in daha kabul
edilebilir bir yontem olmaktadir. Bununla birlikte, 6rnekleme sekli 6l¢lim amacina
(maksimum veya ortalama konsantrasyon veya konsantrasyonun zamana bagl olarak

degisimi) uygun olarak secilir (Zabiegala ve dig., 2002).

2.4.2. Aktif Ornekleme

Siirekli veya dogrudan okumali cihazlar (aktif 6rnekleme), kirleticilerin 6rnekleme
ve analiz asamalarin1 birlikte yapilmasimi igerir. Aktif 6rnekleme cihazlar1 tipik
olarak, drnekleme probu veya girisi (inlet), akis kontrol ve/veya akis dl¢iim aygiti,
gaz veya partikiil toplayicisi (kollektdr) ve bir pompa veya blower icerir. Cogunlukla

bu fonksiyonlarin birkag¢i ayni cihazin iginde yer alir.

Dinamik gaz toplama cihazlari; gaz 6rneginin, bir sivi ortamina absorbsiyonunu veya
kat1 yiizeyine adsorbsiyonunu icerir. Bununla birlikte; kat1 adsorblama ortamlar1 gaz
toplama verimlerinin yiiksek olmasi nedeniyle daha ¢ok tercih edilirler. Cok ¢esitli
gazlar i¢in farkli analiz yontemleri igceren aktif 6rnekleme cihazlar1 kullanilmaktadir.
Bunlarin birgogu endiistriyel olmayan i¢ ortamlarda da kullanilabilecek yeterli
hassasiyete sahiptir. Tablo 2.6’da ¢esitli aktif 6rnekleme cihazlarinin i¢erdigi analitik

yontemler gosterilmektedir (Wadden ve Scheff, 1983).
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Tablo 2.6: Cesitli aktif 6rnekleme cihazlarinin igerdigi analitik yontemler

Gaz Analitik Yontem

Elektrokimyasal yiikseltgenme,
Karbonmonoksit Gaz kromotografisi,
Kizi1l6tesi fotometresi
Kulometri,

Ozon Kemiluminesans,

Ultraviyole fotometresi
Kulometri,

Kolorimetri,

Kemiluminesans,

Gaz kromotografisi

NOz’ye

Azotoksitler yukseltgenme/kolorimetri
Kemiluminesans

Kolometri NO’ya indirgenme/
Kemiluminesans

Hidrokarbonlar Gaz kromotografisi

Kiikurtdioksit

Azotdioksit

Karbondioksit Kiz1lotesi fotometrisi

2.5. Reseptor (Alic1 Ortam) modellemesi

Kaynak emisyonlart ve c¢evre izleme verilerini kullanarak kaynak katkilarini
degerlendirmek ic¢in iki yaklagim kullanilabilir: 1) Kaynaga yonelik modeller 2)
Reseptore (alict ortama) yonelik modeller. Kaynaga yonelik modeller, spesifik alici
ortam hava izleme bdlgelerinde kirletici konsantrasyonlarini tahmin etmek igin
tasinim hesaplamalarini ve emisyon verilerini kullanmaktadir. Bu tip modeller,
kirletici konsantrasyonlarimin tahmin edilen yere ve zamana goére dagiliminin,
Ol¢iilen konsantrasyonlar ile karsilagtirilmasiyla dogrulanmaktadir (Schauer ve dig.,
1996). Reseptdr model yaklasimlart ise geleneksel kaynak modellerinden biiyiik
Olciide ayridir. Reseptor modelleme teknikleri ile, bir veya daha fazla alic1 ortamda
yapilan Ol¢limler sonucunda kimyasal kompozisyonlarin incelenerek, emisyon
kaynaklar1  kimyasal = kompozisyonlarinin uygun lineer kombinasyonlari
belirlenmektedir. Bu sekilde farkli kaynak tiirlerinin kimyasal kompozisyonlarindaki
farkliliklarin ayirt edilmesi ve karakterize edilebilmesi ile kirlilige katkida bulunan
kaynak tiirleri aciklanabilmektedir (Gordon, 1988; Olmez ve dig., 1994; Park, 1997;
Watson ve dig., 2002).

30



Kimyasal kiitle dengesi (KKD), faktor analizi (FA), temel bilesen analizi (TBA) ve
coklu lineer regresyon analizi (CLR), potansiyel kaynak katki fonksiyonu (PKKF) ve
pozitif matris faktdrizasyonu (PMF) cevre kirliligi ¢calismalarinda, kirletici kaynagini

bulmaya yonelik olarak gelistirilen matematik modellerden en ¢ok kullanilanlaridir

(Gordon, 1980, Sheffield ve dig., 1994, Miller ve dig., 2002).

Biitiin reseptor modelleri kiitlenin korunmasi prensibinden yola c¢ikilarak
olusturulmugslardir. Eger p kadar kaynak varsa ve kaynak emisyon etkilesimi yoksa,

C alic1 ortamindaki toplam kirletici kiitlesi, her bir S; kaynagindan gelen katkilarin

dogrusal toplamlarina esittir.

c=3s, (2.4)

Ayni sekilde, 1 parametresinin alici ortamdaki kiitle konsantrasyonu, C,, asagidaki

sekilde aciklanabilir.

C,=¥a,S, 2.5)

Burada, a;: Alici ortamdaki i parametresine olan j kaynagimin katkisinin kiitle

fraksiyonudur (Henry ve dig., 1984, Okamoto ve dig., 1990, Bruno ve dig., 2001).

2.5.1. Pozitif matris faktorizasyonu (PMF)

Pozitif Matris Faktorizasyonu (PMF); faktor analiz problemlerinin en kiigiik kareler
yontemiyle ¢éziimii i¢in yeni tiir bir faktér analiz metodu olarak diistiniilmiistiir.
Temel Bilesen Analizi (Principal Component Analysis-PCA) gibi bircok
konvansiyonel faktor analiz metodunun aksine PMF non-negatif (negatif olmayan)
faktorler iiretir, veri seti matrisinin hata tahminlerinden yararlandigi igin faktorlerin

yorumlanmasina yardimci olur.
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Bu ¢alismada, Pozitif Matris Faktorizasyonu (PMF) modeli (Paatero and Tapper,
1994; Juntto and Paatero, 1994; Anttila ve dig., 1995; Paatero, 1997; Qin ve dig.,
2002) kullanilarak i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet veri setleri analiz

edilmistir.

PMF nxm veri matrisini X kabul eder. Burada n gozlem sayisi, m incelenen
bilesendir. Bir artik (residual) matris olan E; kaynak katkisinin zaman
varyasyonlarinin matrisi G (nxp)’yi ve kaynak kompozisyonunun matrisi F (pxm)’i

faktorize edilebilir. Bu durumda
X= GF+E olmaktadir (2.6)

F matrisinin satir sayis1 ve G matrisinin siitun sayist p faktor (kaynak) sayisini verir.
F deki her bir satir bir kaynak profilini temsil eder ve G deki her bir siitun ise
orneklemeler sirasinda kaynagin her bir gozleme etki derecesini ifade eder. G
boyutsuz bir matristir buna karsin F matris elemanlar1t X matrisindeki verilerle ayni
konsantrasyon birimindedir. E; G ve F matrislerinin bir fonksiyonu olarak ol¢iilen
veri matrisi (X) ve modelleme sonucunda elde edilen matris (GF=Y) arasindaki fark

olarak tanimlanir. E (e;;) "nin 6geleri asagidaki formiille hesaplanir.
P
ey =X; =y =%; =D &uly 2.7)
k=1

i=1,...,n;3=1,....,m;k=1,...,p)

PMF’in amaci; veri sayilarinin hata tahminleri ile agirlikli artiklarin (residual)
oraninin karelerinin toplaminin minimize edilmesidir. Bunun yaninda PMF tiim G ve
F elemanlarin1 negatif olmayacak sekilde sinirlar ki bunun anlami kaynaklar negatif
tiirdeki konsantrasyonlar (fi; > 0) iceremez ve 6rneklere negatif kaynaklarin katkilar
(gik > 0) olamaz. Boylece PMF analizinin amaci farkli baslangi¢ degerleri (seed)

denenerek Q degerinin minimizasyonu olarak tanimlanabilir. Q degeri;

n m

0E)=>> Ly (2.8)

i=l j=1 ng
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fiy > 0, g > 0 ve s X; i¢in hata tahminidir. Denklem 2.8’in ¢oziimii; G ve F
matrislerinin bir ardisik yaklastirma adimi ayarlanmasiyla PMF’in algoritmasindan
elde edilir. Bu ardisik yakinlagtirma siirecine uyum noktasina kadar devam edilir.

Uygulanabilecek baslangi¢ degerleri herhangi bir pozitif tamsay1 olabilmektedir.

PMF’de modele aykiri degerleri de modelleyebilmek igin giiclii (robust) modu
secilebilir. Bu amag ile aykir1 esik mesafe degeri, a, 2.0, 4.0 veya 8.0 olarak

alinabilir.

PMF her parametrenin her Ol¢iimii i¢in hesaplanan standart sapma degerlerini
kullanarak her veri noktasina 6zgiin hata tahminlerinde bulunur. PMF’in bu 6zelligi
sayesinde Olclilememis ya da belirleme sinirin altinda kalmis olan degerlerde
modellemeye dahil edilebilmektedir. Bu calismada kullanilan hata tahminleri,
programin algoritmasi kullanilarak elde edilmistir. Bu algoritmaya gore oOlcililen
konsantrasyon degerinin belirli bir orani o parametrenin Ol¢lim degeriyle

toplanmaktadir. Bu oran degeri 0,01 ile 0,1 arasinda herhangi bir say1 olabilmektedir.

Aykir1 degerlerin bulundugu veri setlerinde, modelin sonucunda hesaplanan Q
degerinin normal mi ya da ¢ok mu biiylik oldugunu belirlemek zor olabilmektedir.
Bu durumun iistesinden gelebilmek icin standartlastirilmis hata matrisini (ej / sij)
incelemek gerekir. Ideal bir standartlastirilmis hata dagilimi -2.0 ile 2.0 arasinda
olmali ve art1 degerler ile eksi degerler arasinda gelisigiizel dagilim sergilemelidir

(Paatero, 2000; Paatero, 2002).

PMF’de rotasyonlar1 kontrol edebilmek i¢in F-PEAK kullanilmaktadir. PMF degisik
F-PEAK degerlerinde test edilmeli ve faktorler daha net bir sekilde birbirlerinden
ayrismalidir. F-PEAK degeri 0.0 ile 1.0 arasinda olabilmektedir. Eger faktorler
arasinda korelasyon gozlenir ise ayni kaynak iki yada daha ¢ok kaynakmis gibi
goriilebilecegi icin yanlis bir kaynak profili elde edilebilir. Bu durumda kaynak
sayis1 azaltilmalidir. F-PEAK degeri Q degerini ¢ok fazla degistirmemelidir. Q
degerini £100°den fazla degistiren F-PEAK degeri dogru sonug vermez.
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Ozetle PMF;

e Veri sayilar1 ve onlarin analitik belirsizliklerini i¢eren bir modeldir. Boylece PMF
modeli ile eksik ve belirleme limitinin altindaki veriler degerlendirmeye
aliabilmektedir.

e Faktor yiiklerini ve faktor skorlarini negatif olmayan degerlere gore sinirlandirir ve
bu sayede faktdr doniisiimleriyle belirsizlikleri kii¢liltebilir. Bu 6zellik ¢evresel
uygulamalarda fiziksel olarak anlamli sonuglarin elde edilmesini beraberinde
getirmektedir.

e PMF faktor yiiklerini kiitle birimi i¢inde agiklar ve boylece faktorler kaynak

isaret¢ilerinin dogrudan kullanimlarina izin verir.

PMF konvansiyonel faktdr analizlerine gore olduk¢a karmasiktir ve sonuglarinin
yorumlanmasi1 daha zordur. Ancak daha iyi bir kaynak ¢dzlimlemesi saglar ve bu
kaynaklarin etkilerinin sayisallastirilmasinda diger yontemlere gére daha basarili bir

modeldir.
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BOLUM 3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Calisma Bolgesi

Calismanin gerceklestirildigi Kocaeli ili cografi olarak kritik bir bolgede yer alan bir
endiistri kentidir. Bu 6zelligine bagli olarak yogun niifus ve trafigin i¢ ige oldugu bir
ildir. Ozellikle son 30 yilda gériilen hizli endiistriyel gelisimi nedeniyle Kocaeli,
burada yasayan insanlarin kirleticilere maruziyetinin belirlenmesi i¢in yapilacak
calismalarda oncelikli bolge konumundadir. Kocaeli, ylizolglimii en kiigiik olan iller
arasinda (Tiirkiye’nin ylizey alan1 3.626 km? ile 8. kiiciik ili) olmasina karsilik niifus
yogunlugu (Tiirkiye’de 2.il, 397 kisi/km?) ve yillik niifus artis hizinin (Tiirkiye’de
10.11, %027) yan1 sira 300’0 biiyiik yaklasik 1000’in {izerinde endiistri kurulusu ile
sanayilesme bakimindan da Tiirkiye’nin dnde gelen bolgelerinden biri olmustur.
Deniz ve karayolu ile ulasim kolayligi, elverisli bir iklime sahip olmasi bu gelisimi
destekleyen unsurlardir. Bolgede Tiirkiye’nin %30’dan daha fazla ihtiyacim
karsilayan Petrol Rafineri Tesisi, Petrokimya Kompleksi, Tehlikeli ve Klinik Atik
Yakma Tesisi’nin yani sira ¢cok sayida tekstil (183 sanayi kurulusu), makina (99),
maden (88), metal (55), gida (52), otomotiv (47), kagit (42), kimya (37), agac (34),
petrol (14), deri (4), komiir (4) ve diger (398) sanayi kuruluslar1 yer almaktadir. Bu
tesisler, ugucu organik bilesikler (VOCs) ve agir metalleri igeren ¢ok sayida kirletici
yaymaktadir. Ayrica bolge, D-100 karayolu ve TEM otoyolunun etkisi altindadir.
Yiizol¢iimiiniin kiiclik olmas1 konut alanlarinin agir trafik ve endiistri alanlari ile ¢ok
yakin olmasina neden olmustur. Bu nedenle konutlarin dis ve i¢ hava kalitesi yakin

endiistriyel aktiviteler ve trafik sartlar1 nedeniyle dogrudan etkilenmektedir.
3.2. Ornekleme Stratejisi
Calisma sonunda kirleticilerin kaynak bolgelerini belirleyebilmek ve karsilastirma

yapabilmek amaciyla, 6rneklemelerin yapilacagi konut, ofis ve okullar, endiistriyel

bolgelerde, kent merkezinde ve kent merkezi disinda bulunan yerlesim bolgelerinde
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olacak sekilde secilmistir. Bu faktorle dikkate alinarak secilen Ornekleme
noktalarinin bulundugu bélgeler Sekil 3.1°de gosterilmistir. Ornekleme noktalarinin

dagilimina ait harita Sekil 3.2’de goriilmektedir.

Ayrica segilen bolgelerde bulunan mikro-¢evrelerin konumu (trafigin yogun oldugu
cadde {lizerinde ve uzaginda), ev ve is yerlerinde sigara kullanimi, 6rneklemenin
yapilacagi yerlerde 1sitma amacli kullanilan yakat tiirii (dogalgaz, fuel-oil, kdmiir),
personel ornekleyiciyi kullanacak kisinin yasi (10-50 yaslar1 arasinda olmasi),
orneklemenin yapilacagr okullarin tam giin egitim vermesi, ofislerde kullanilan
malzemelerin benzer tiirlerde (fotokopi makinasi, yazict v.b.) olmasina dikkat

edilmistir.

Calismada oOrnekleme noktast olarak 15 ev, 10 ofis ve 3 okul belirlenmistir.
Orneklemeler es zamanli olarak i¢ ortam, dis ortam ve kisisel drneklemesi seklinde
yapilmustir. i¢ ve dis ortamlardaki &rneklerin alinmasinda hem aktif hem de pasif

ornekleme teknikleri paralel olarak kullanilmistir.

Kent Merkezi Disindaki
Yerlesim Alanlari

m Petrol Rafinerisi
% LPG Dolum Tesisleri

— — =~ AnaYollar

ol

A Endiistriyel Alan .
% Kirsal Alan " B
% Kentsel Alan o

Sekil 3.1: Kocaeli Kenti’'nde Ornek Alma Noktalariin Segildigi Bolgeler
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3.3. Ornekleme Siiresi

Pasif Ornekleme teknigi ile c¢alisma kapsaminda segilen kirleticilerin
konsantrasyonlarinin saglikli bir sekilde belirlenebilmesi i¢in 6rnekleyicilerin
kirleticilere maruziyet siirelerinin belirlenmesi 6nemli asamalardan birini
olusturmaktadir. Bu oOrnekleyicilerde diflizyon yoluyla toplanan kirletici
konsantrasyonlarinin, bu kirleticilerin analizinde kullanilan cihazlarin belirleme
limitlerinin {izerinde olabilmesi i¢in yeterli maruziyet siireleri yapilan 6n ¢aligmalarla
belirlenmistir. Bu amagla hem maruziyet degerlendirmelerinde hem de meteorolojik
verilerle degerlendirmelerde 24 saatlik bir Ornekleme periyodunda pasif
ornekleyiciler i¢ ve dis ortamlarda bekletilmis ve bu siire sonunda analiz edilmistir.
Analiz sonuclari, herbir Kkirleticinin konsantrasyonlarinin belirleme sinirlarinin
tizerinde oldugunu gosterdiginden oOrnekleme c¢alismalarinda 24 saatlik maruziyet

siiresi se¢ilmistir.

Pasif 6rnekleme ile es zamanli yapilan aktif 6rnekleme ile de UOB konsantrasyonlari

ile sicaklik ve nem degerleri 24 saat siire boyunca saatlik olarak belirlenmistir.

Secgilen Kkirleticilerin konsantrasyonlarinin  yaz ve ki mevsimlerine gore
farkliliklarint belirleyebilmek icin ornekleme caligmalart 31 Mayis — 29 Haziran
2006 (yaz orneklemesi) ve 16 Aralik 2006 — 20 Ocak 2007 (kis orneklemesi)
tarihlerinde yaklagik birer aylik periyotlarda yapilmistir.

3.4. Ornekleyicilerin Yerlestirilmesi

Ornekleyicilerin yerlestirilmesi; kisisel maruziyet, i¢ ortam ve dis ortam Srneklemesi

seklinde asagida anlatilmaktadir.

3.4.1. Kisisel maruziyet orneklemesi

Calismaya baslamadan 6nce 50 denek ile goriisiilmiis ve 39 denek c¢alisma icin

uygun bulunmustur. Ancak 6 denek calisma baslamadan mazeret belirterek (saglik,
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hamilelik, zorunlu seyahat) 6rneklemeye katilamamistir. Bu nedenle 6rneklemeler
konutlar arasindan segilen 15 ev hanimi, ayni evlerde yasayan fakat calisan 5 kisi,
ofislerden 10 kisi ve okullardan segilen 3 kisi olmak {izere toplam 33 denek ile yaz

ve kis orneklemesi gergeklestirilmistir.

Pasif ornekleyiciyi tasiyacak kisilere zaman-aktivite ¢izelgesi verilerek O6rnekleme
siiresince yaptig1 aktiviteleri bu ¢izelgeye not almasi istenmistir. Bu O6rnekleme

yapilirken aday kisinin asagidaki hususlara uymasi istenmistir.

1- Ornekleyicinin sadece klips kismma dokunmasi ve oOrneklemenin yapildig

kismin 6n yiiziine dokunmamasi,
2- Ornekleyiciyi miimkiin oldugunca nefes yoluna yakin bir noktaya takmasi,
3- Ornekleyicinin 6n yiizii disarida olacak sekilde takilmast,

4- Ornekleyicinin kiyafetlerinin en iist kisminda olmasma dikkat edilerek

ornekleyicinin hava ile olan maruziyetinin saglanmasi,
5- Ornekleyicinin kuru kalmasiin saglanmasi,

6- Ornekleyiciye zarar verebilecek aktiviteler esnasinda ¢ikarilmasi ve aktivitenin

yapildig1 alanda bulundurulmasi.

3.4.2. i¢c ortam 6rneklemesi

Ugucu organik bilesiklerin belirlenmesi i¢in kullanilan pasif ornekleyiciler 3 farkl
noktaya yerlestirilmistir. Pasif ornekleyicilerin konulacagi mekanlarda yer se¢imi

yaparken asagida belrtilen hususlara dikkat edilmistir.

a) Ornekleyicilerin dis kapidan ve pencerelerden en az 2 metre uzaga

yerlestirilmesi,

b) Ornekleyicilerin &lgiim yapilacak odanin duvar1 boyunca veya koselerine

koymaktan kac¢inilmasi ve miimkiin oldugunca odanin ortasina yerlestirilmesi,

¢) Ornekleme yapilacak mekanlarda ornekleyicilerin kirletici kaynaklarin ok

yakininda olmamas.
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Ornekleyiciler yerden 1,5 metre yiikseklige sabitlenmistir. Aktif 6rnekleyiciler ise

sec¢ilen mekanlarin genel kullanim alanlarina (oturma odalar1 gibi) yerlestirilmistir.

3.4.3. D1s ortam orneklemesi

Dis ortamda yapilan Orneklemelerde ornekleyicilerin yerlestirelecegi yerler

secilirken,

a) I¢ ortam i¢in secilen mikro-cevrelerin yakininda korumali bir alan olmasina,
b) Agag veya calilik olan yerlerde bu alanlardan en az 1 metre uzaga konulmasina,
c) Tasit yolundan en az 5 metre uzaga konulmasina ve

d) Havalandirma cikislar1 olan yerlerde (kurutucu, hava sartlandiricilari, v.b)

buradan en az 5 metre uzaga konulmasina dikkat edilmistir.

3.5. Ornek Alma Yontemleri

3.5.1. Ucucu organik bilesiklerin pasif 6rneklenmesi

Bu calisma i¢in kullanilan pasif ornekleme tiipleri Radiello firmasindan temin
edilmistir. Radiello difiizif 6rnekleme sistemi, i¢inde adsorbent madde olan silindirik
adsorplama kartusu ve bu kartusun yerlestirildigi es eksenli silindirik bir difiizif
govdeden olugmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Silindirik diftizif 6rnekleyici

Difiizif govde 60 mm uzunlugunda, dis ¢ap1 16 mm, et kalinlig1 5 mm ve gézenek
¢ap1 =10 pm olan mikroporoz polietilenden imal edilmistir. Dig Cap1 4.8 mm olan ve
3x8 um’lik ag yapili gézeneklere sahip silindirik adsorpsiyon kartusu ise paslanmaz
celikten yapilmistir. Bu gozenekli ve silindirik kartusun iginde 35-50 elek boyut
araligina sahip 350+10 mg Carbograph 4 adsorbenti bulunmaktadir. Carbograph 4
adsorbenti karbon sayis1 bes ile on arasindaki hidrokarbonlarin 6rneklemesi igin
uygundur. Bu karbon sayilarina sahip bilesikler atmosferde en yaygin bulunan
UOB’ler olduklarindan Carbograph 4 bu bilesiklerin derigimlerini belirlemek ig¢in
uygun bir adsorbenttir (Radiello, 2007).

Pasif ornekleme tiipleri arazide maruz kalma siireleri disinda teflonla sabitlenmis
pring kapaklar ile kapatilarak kirlenmesi onlenmistir. Bu sekilde piring kapaklarla
kapatilan ornekleyiciler ornekleme siiresi disinda ayrica, i¢inde silika jel ve aktif
karbon olan kapakli cam tiiplerde -15 °C sicaklikta muhafaza edilmistir. Ornekleme
yerinde Oncelikle saklandigi cam tiiplerden daha sonra paslanmaz celik tiiplerden
cikarilan adsorbent kartusu polikarbonat mikroporéz membran govde igine
yerlestirilerek, tiipler drneklemeye birakilmistir. i¢ ortamlarda genel yasama alam
(salon), mutfak ve yatak odasina 1,5 m yiikseklige birer 6rnekleyici konulmustur. D1s
ortama yerlestirilen pasif 6rnekleme tiipleri meteorolojik kosullardan etkilenmemesi
i¢cin koruma kafesleri iginde arazide birakilmistir. Tiiplerin 6rneklemeye hazirlanmasi
ve Ornekleme siiresince EN13528-2 standart yontemi takip edilmistir. Bu yonteme

gore tiiplerin tekrarlanabilirligi, en diisiik belirleme degeri, saklama verimi, tutma
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verimi ve analiz verimi gibi parametrelere bakilmis ve her bir kirletici i¢in kabul

degerleri i¢inde sonuglar bulunmustur.

3.5.2. Ucucu organik bilesiklerin aktif 6rneklemesi

Orneklenen c¢evrelerin i¢ ortamlarinda (evlerde oturma odasi, okullarda siif ve
ofislerde kisisel oOrnekleme yapilan kisinin calistigit ortamda) on-line Gaz
Kromotografi cihazi (Sekil 3.4) kullanilarak yarim saatlik periyotlarla giinliik UOB
aktif 6rneklemesi yapilmistir. Ornekleme, cihazdan i¢ ortamlara uzatilan teflon
hortum vasitasiyla hava ornekleri c¢ekilerek gerceklestirilmistir. Cihaz iki liniteden
olugmaktadir. Sekil 3.4’de goriilen 1. iinitesi 2 dedektorden (FID ve PID)
olusmaktadir. 2. iinite ise PID dedektorden olusmaktadir. Kis Orneklemesinde 1.
tinitenin FID dedektorii ¢calismanin basinda arizalandigindan olgiimlere her iki

tinitede bulunan PID dedekt6rle devam edilmistir.

Sekil 3.4: I¢ ortam aktif UOB 6rneklemesinde kullanilan on-line gaz kromotografisi

Ayrica 0rneklenen ¢evrelerden bazilarinda kanisterler (Sekil 3.5) kullanilarak giinliik

dis ortam UOB aktif 6rneklemesi yapilmistir.
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Sekil 3.5: Kanister ve kanister bagliginin elemanlari

Kanisterler 6 litre hacme sahip paslanmaz g¢elikten yapilmis ve i¢ yiizeyleri
parlatilmis kaplardir. 28” Hg basinca kadar vakumlanmis kanisterler akis kontrol
iinitesi vasitastyla kontrol edilerek 24 saatlik 6rnek almak icin 2.8-3.5 mL/dakikalik
akis hizina ayarlanmistir. Ornekleme siiresi tamamlandiktan sonra akis vanasi ve
kapag1 kapatilarak analiz i¢ci ODTU Cevre Miihendisligi Boliimiine génderilmistir.
Kanisterlerin analizi Air Server {initesi bulunan GC-FID cihaz1 kullanilarak
yapilmistir. Analizden Once kanisterlerin basinglandirilmasi gerekmektedir. Bu
amacla kanister temizleme sisteminin basi¢landirma boliimiinden faydalanilarak
kanisterler analizden 6nce hidrokarbon ve nem tutucu {initeden gegirilen saf azot ile
basinglandirilmistir. Bu nedenle, analiz sonucunda elde edilen konsantrasyonlarin

hesaplanmasinda bu seyreltme orani dikkate alinmustir.

43



Kanister Temizleme Unitesi:

Sistem bosaltma dongiisii borusu, pompalar, bosaltma gazi sartlandirma bilesenleri,

teflon hortumlar ve kanister 1sitma bantlarindan olusmaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: Kanister temizleme sistemi

Kanister temizleme {nitesinin kapasitesi aynt anda 4 adet 6 litrelik kanisterin
temizlenebilmesine olanak vermektedir. Sistemin prensibi yiiksek saflikta azot
gazinin nemlendirilerek kanisterler igine doldurulmasi ve pompalar yardimiyla
vakumlanarak bosaltilmasina dayanmaktadir. Saf azot Oncelikle hidrokarbon
tutucudan gegirilerek olast ugucu organik bilesiklerin tutulmasi saglanmaktadir.
Tamamen saflastirilan azot gazi kanisterler icine verilmeden Once deiyonize su
iceren bir bolmeden gegirilerek nemlendirilmektedir. Bir litre hacme sahip silindirik
bir kap olan bu bdlme paslanmaz ¢elikten yapilmistir ve i¢ yiizeyleri kanisterlerde
oldugu gibi parlatilmistir. Hafifce nemlendirilmis azot gaz1 kanisterlere

doldurulduktan sonra tamamen bosaltilmasi i¢in vakum yapilirken kanisterlerin

44



etrafina sarilan 1sitma bantlar1  yardimiyla 1sitilan kanister ylizeylerindeki

bilesiklerinde ayrilmasi saglanmaktadir.

3.5.3. Sicakhk, nem, CO ve CO; ol¢iimii

Her ornekleme noktasinda i¢ ve dig ortam havasinin genel profilini gdstermek
amactyla diger Olclimlere paralel olarak sicaklik, bagil nem, karbonmonoksit ve
karbondioksit 6l¢timleri de yapilmistir. Bu parametrelerin ol¢limii i¢in Langan Model
L76n (Langan Products, Inc. CA, USA) hava kalitesi 6l¢lim cihazi kullanilmastir.
Cihaz tarafindan ornekleme siiresince 10 dakikalik araliklarla toplanan veriler, iki
adet veri depolayicisina (data logger) aktarilmaktadir. Bunlardan bir tanesi sicaklik
ve nem verilerini digeri ise CO ve CO; verilerini depolamaktadir. Bu veriler daha
sonra cihaz ile birlikte verilen HOBOware (version 2.1.1 18) yazilimi kullanilarak

analiz edilmistir.

3.6. Orneklerin Hazirlanmasi ve Analizi

3.6.1. Pasif UOB ornekleri

Orneklemeden dnce herbir difiizif drnekleyici yiiksek saflikta azot gazi akisi altinda
350 °C’de 6 saat boyunca sartlandirilmigtir. Sartlandirilan Ornekleyiciler piring
kapaklarla sikica kapatilip, kapaklarin birlesim yerlerinden teflon bantla kapatilarak
kullanima kadar 4°C’de saklanmistir. Pasif Ornekleyicilerde adsorplanan ugucu
organik bilesiklerin desorpsiyonu i¢in Unity Marka (Markes International Limited,
UK) bir termal desorpsiyon cihazi ve bu bilesiklerin analizi i¢in termal desorpsiyon
cihaz ile birlestirilmis Agilent marka (Model 6890) gaz kromotografi cihazi ve iki
adet bagimsiz alev iyonizasyon dedektorii (Agilent Technologies, Inc. Santa Clara,

CA, USA) kullanilmustur.

Termal desorpsiyon cihazi iki agsamali ¢6ziilme ile 6rnegi Gaz Kromotografi cihazina
gondermektedir. i1k asamada adsorbent iizerinde toplanan kirleticiler 20 dakika
boyunca 350 °C de ¢oziilerek -15 °C de soguk kapanda toplanmaktadir. Daha sonra
soguk kapan kisa bir siirede 300 °C ye cikarilip kirleticilerin Gaz Kromotografi
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cihaz1 kolonuna gitmesi saglanmaktadir. Gaz Kromotografi cihazinda ¢ok sayida
hidrokarbon bilesiginin tek bir 6rnekte analiz edebilmesi i¢in iki kolon ve iki FID

dedektori mevceuttur.

Hedef bilesiklerin ayrilmasi i¢in kullanilan kromotografi kolonlari; DB-1 kapiler
kolon (60 m, 0,25 mm i¢ ¢ap, 1 um film kalinlig1) ve HP-PLOT Al,05 “S” deaktive
kapiler kolon (50 m, 0.32 mm i¢ ¢ap, 8 um film kalinlig1)’dur. Cihazdaki islemler
Agilent Chemstation veri sistemi kullanilarak kontrol edilmistir. Firin sicaklik
programi baslangigta 5 dakika icin 40 °C, 195 °C’ye kadar dakikada 5°C artacak ve
195 °C’ye ulastiginda bu sicaklikta 10 dakika bekleyecek sekilde ayarlanmistir. Her
iki alev iyonizasyon dedektoriin sicakligi 300°C’ye ayarlanmistir. Tastyic1 gaz olarak
2 mlL/dakika akis hizina sahip ultra saf azot gazi kullanilmistir. Sekil 3.7°da
kalibrasyon i¢in kullanilan UOB gaz standardina ait bir kromotogram, Sekil 3.8’de

de 6rnek bir pasif 6rnekleyici tiipiine ait kromotogram verilmektedir.

Gaz Kromotografi cihazt Spectra (Spectra Gases, Inc. Branchburg, NJ, USA)
kalibrasyon standardi ile rutin olarak kalibre edilmistir. Bu standart her biri 1 ppm
konsantrasyonda olan 56 ugucu organik bilesigi icermektedir. Olgiilmesi hedeflenen

UOBIere iliskin 6zellikler Tablo 3.1°de verilmektedir.
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Tablo 3.1: Olgiilmesi Hedeflenen UOB’ler ve Ozellikleri

Molekiil

Yaygin Ad1 IUPAC Adx CasNo | Agirh@1 Nljﬁgls?r(lzé) Bl;il)zrzlsiz;z;la
(g/mol)
Benzene Benzene 71432 78,11 80,10 12700
Toluene Metilbenzene 108883 92,13 110,60 3800
Ethylbenzene Ethylbenzene 100414 106,20 136,20 1270
Meta-xylene 1,3-dimethylbenzene 108383 106,20 139,00 1100
Para-xylene 1,4-dimethylbenzene 106423 106,20 138,00 1170
ortho-xylene 1,2-dimethylbenzene 95476 106,20 144,00 1170
Cyclohexane Cyclohexane 110838 84,16 80,70 12700
1,2 4-trimethylbenzene | 1,2,4-trimethylbenzene 95636 120,20 169,40 270
1,3,5-trimethylbenzene | 1,3,5-trimethylbenzene 108678 120,20 164,70 325
Hexane n-hexane 110543 86,17 68,95 20200
Heptane n-heptane 412825 100,21 98,42 6110
2-methyl-1-pentene 2-methyl-1-pentene 76203 84,16 60,70 26000
Methylcyclopentane Methylcyclopentane 96377 84,16 71,80 18300
2,4-dimetyhlpentane 2,4-dimetyhlpentane 108087 100,21 80,50 13100
2-methylhexane 2-methylhexane 591764 100,21 90,00 8780
2,3-dimethylpentane 2,3-dimethylpentane 565593 100,21 89,90 9180
3-methylhexane 3-methylhexane 589344 100,21 92,00 8210
2,2 4-trimethylpentane | 2,2 4-trimethylpentane 504841 114,23 99,24 6560
Methylcyclohexane Methylcyclohexane 108872 98,19 100,90 6180
2,3 4-trimethylpentane | 2,3,4-trimethylpentane 565753 114,23 113,40 3600
iﬁgtﬁﬁggg:gﬁgi 3-methylheptane 589811 | 114,32 115,00 2600
Styrene Ethenylbenzene 100425 104,15 145,00 667
Nonane n-nonane 111842 128,26 150,80 571
iso-propylbenzene iso-propylbenzene 98828 120,20 154,20 610
n-propylbenzene n-propylbenzene 103651 120,20 159,20 450
n-decane n-decane 124185 1423 174 186,7
1,2,3-trimethylbenzene | 1,2,3-trimethylbenzene 526738 120,20 176,10 200
2-methylpentane 2-methylpentane 107835 86,18 60,27 28200
3-methylpentane 3-methylpentane 96140 86,17 83,28 25300
2,2-dimethylbutane 2,2-dimethylbutane 75832 86,18 49,74 42600
2,3-dimethylbutane 2,3-dimethylbutane 79298 86,18 58 32010
Octane n-octane 111659 114,23 125,70 1800
3-ethyltoluene 3-ethyltoluene 620144 120,20 158,00 -
4-ethyltoluene 4-ethyltoluene 622968 120,20 162,00 -
2-ethyltoluene 2-ethyltoluene 611143 120,20 164,00 -
1,4-diethylbenzene 1,4-diethylbenzene 105055 134,22 184 134
t-pentene Trans-2-pentene 646048 70,13 37 56795
1-pentene 1-methyl-3-butene 109671 70 30,0 85019
c-pentene Cis-2-pentene 627203 70,13 36,9 65942
Isoprene 2-methyl-buta-1,3-diene 78795 68,11 34,067 53200 (20 °C)
1,3-butadiene 1,3-butadiene 106990 54,09 -4,4 245000 (20 °C)
Ethylene Ethene 74851 28,05 -103,7 -
t-butene trans-2-butene 624646 56,61 1 212000 (20°C)
1-butene 1-butylene 106989 56,0 -6,47 463960 (21 °C)
c-butene Cis-butene 590181 56,1 4 188000
Propene Propylene 115071 42,08 -47,8 103000 (20°C)
o-ethyltoluene 1-Ethyl 2-Methylbenzene | 611143 120,19 164 -
1,3-diethylbenzene 1,3-diethylbenzene 141935 134,22 181 1330
n-undecane Undecane 1120214 156,0 196,0 <53 (20°C)
n-dodecane Dodecane 112403 170,33 216,2 184

48




3.7. Veri Kalite Giivencesi

Pasif Ornekleme caligmalar1 kapsaminda yapilan analitik c¢alismalarin  kalite
giivencesinin saglanmasi i¢in sahit 6rnekleri (alan ve laboratuvar sahitleri), belirleme
limitleri, tekrarlanabilirlik ve geri alinabilirlik testleri yapilarak elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.

Alan sahitleri, o6rneklerin toplanmasi, hazirlanmasi1 ve analizi sirasinda kullanilan
ekipman ve maddelerden gelebilecek kirliligi belirlemek icin analiz edilen
ornekleyicilerdir. Her 6rnekleme seti icin bir alan sahit 6rnegi alinmistir. Alan sahit
ornekleri icin, Ornekleyicilerin hazirlanmasi, 6rnekleme alanina tasinmasi ve
yerlestirilmesi sirasinda diger oOrnekleyiciler igin yapilan iglemlerin tiimii
uygulanmistir. Alan sahit 6rnekleri 6rnekleme siiresi boyunca kirleticilere maruz
kalmayacak sekilde kapaklar1 kapatilarak 4 °C’de muhafaza edilmistir. Alan sahit
orneklerindeki UOB miktarlar1 toluen disindaki bilesikler i¢in belirleme limitinin

altinda bulunmustur (toluen i¢in 1,22 pg m>).

Ornekleme ve analiz siiresi boyunca laboratuvarda saklanan drneklerin herhangi bir
kontaminasyona maruz kalip kalmadigini belirlemek i¢in laboratuvar sahit 6rnekleri
(n=7) de alinmistir. Laboratuvar sahit Ornekleri, Ornekleyicilerde oldugu gibi
laboratuvarda -18 °C’de derin dondurucuda saklanmis ve Orneklere uygulanan
yontem ile analiz edilmistir. Laboratuvar sahit 6rneklerindeki UOB miktarlar1 tim

bilesikler i¢in belirleme limitinin altinda bulunmustur.

Alan ve laboratuvar sahit 6rneklerinin analiz sonug¢larinin hemen hemen tiimiiniin
belirleme limitlerinin altinda olmasi, 6rneklerin toplanmasi, hazirlanmasi, saklanmasi
ve analizi sirasinda kullanilan ekipman ve maddelerden, ve laboratuvar kosullarindan

kaynaklanan bir kirliligin olmadigin1 géstermektedir.

Belirleme limitleri, belirli bir giiven araliginda background konsantrasyondan
kalitatif olarak ayirt edilebilen en kiigiik analitik sinyal olarak tanimlanmistir.
Belirleme limitleri 6rneklerin niteligi ve kullanilan cihazin duyarlilig: ile degisiklik

gosterir (Kackstaettler ve Heinrichs, 1997). Bu calismada, ol¢limleri yapilan
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UOB’lerin belirleme limitleri, 6 adet sahit Orneginden elde edilen emisyon
sinyallerinin standart sapmalariin 3 katina karsilik gelen konsantrasyonlar olarak

hesaplanmustir.

Baz1 ornekleme noktalarina (n=8) konulan ikinci bir paralel ornekleyicinin ayni
sartlarda analizi ile elde edilen sonuglar kullanilarak metodun tekrarlanabilirligi test
edilmistir. Tekrarlanabilirlik, analitik bir o6l¢limiin tekrar iiretilebilirliginin bir
Ol¢iistidiir. Tekrarlanabilirlik, niimerik olarak ayni Grnegin ayni metot ve sartlarda
ikiden daha fazla sayida yapilan 6l¢iim sonuglarinin standart sapmasi olarak da ifade
edilebilir. Tekrarlanabilirligin pratik olarak belirlenebilmesi i¢in ikili 6rneklerle
calismak gereklidir. Bu ¢alismada uygulanan metodun tekrarlanabilirlik sonuglart %
Relatif (Bagil) Standart Sapma (%RSS) cinsinden asagidaki denklem (USEPA,
1996) kullanilarak elde edilmistir.

% RSS = 1 -G % 100 (3.1)
iCl +C, )
2
Bu denklemde;

C;: Birinci 6rnekteki konsantrasyon,

C,: Ikinci 6rnekteki konsantrasyon degerleridir.

Tekrarlanabilirlik sonuglar1 hesaplandiginda, % RSS degerlerinin %2,8 (benzen i¢in)

ile %8,8 (etilbenzen i¢in) arasinda degistigi tespit edilmistir.

Analiz metodunun dogrulugunu belirlemek amaciyla ayrica % geri almabilirlik
testleri yapilmistir. Bu amacla 6rneklemede kullanilan adsorbent tiipiliniin iizerine
bilinen miktarda (10 pg m™) standart yiiklenmistir. Daha sonra bu adsorbent tiipii,
orneklerin analizinde kullanilan ayni metotla iki kez analiz edilmistir. Birinci ve
ikinci analiz sonuglar1 kullanilarak asagidaki esitlige gore herbir bilesigin geri

alinabilirligi (%) olarak hesaplanmustir.

Geri Alnabilirlik (%) = %x 100 (3.2)
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A: Bilesigin geri alinan miktari
B: Bilesigin adsorbent iizerinde kalan miktar1
Bilesiklerin geri almnabilirlik oranlarinin, %93,5 (n-andekan icin) ile %97,3 (n-

PR

hekzan i¢in) arasinda degistigi tespit edilmistir.

3.8. Anket Calismasi

Calisma kapsaminda ornekleme yapilacak mikro-cevreler ziyaret edilerek burada
yasayan kisilerle 6n gorlismeler yapilarak orneklemeler hakkinda ayrintili bilgiler
verildi ve katilimcilarin sorular1 cevaplandirildi. Ayrica 6rneklemeye katilacak
bireylerin bu c¢aligmadaki rolii ve sorumluluklar1 anlatildi. Daha sonra segilen
mikrogevrelerde drnekleme cihazlari yerlestirilirken bir yandan da ev, ofis ve okulda
yasayanlarin karakteristiklerini belirlemeye yonelik anket ¢alismalar1 yapilmastir.

Anketler Fk-1’de sunulmaktadir.

Orneklenen her mikrogevredeki katilimcilarin Srnekleme esnasinda, yasadiklari
cevre ve yapmis olduklar1 kisisel aktiviteler hakkindaki bilgileri zaman aktivite
cizelgeleri ve anketlere aktarmasi istenmistir. Zaman-aktivite c¢izelgeleri giin
icerisinde yarim saat, gece periyodundan sabah periyodu arasinda da 1 saat
araliklarii icermektedir. Anket sorulari mikrogevre karakteristikleri, temizlik ve
havalandirma aligkanliklar1 ve yasam kosullarimi 6grenmeye yonelik sorulardan
olusmaktadir. Anketler degerlendirildiginde Tablo 3.2’den de goriilebilecegi gibi
katilimcilar Orneklemeler boyunca vakitlerinin ortalama olarak sadece %10’luk
boliimiinii dis ortamlarda gecirirken %85°lik bir boliimiinii i¢ ortamlarda (%70 ev i¢
ortamlart ve %13 ¢aligma i¢ ortamlar1) gegirmektedir. Orneklemelerin yapildig
binalarin yaslar1 yeni yapilmis binalar ile 50 yasinda binalar arasinda degisim

gostererek ortalama 18 yil olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.2: Orneklenen mikrogevrelerin genel karakteristikleri ve drnekleme sartlart

Karakteristikler Yaz Mevsimi Kis Mevsimi

Ort. £SS* Aralk Ort. £SS* Aralik

Mikrocevrede Gegirilen Siire (saat)

IC ORTAMLAR (tiim)  19,6+2,0 0,15-22,30 21,5+1,6 0,50-21,30
Ev 16,6+4,6 9,40-22,30 16,945,8 1,50-21,30
Isyeri/Okul 2,6+3,7 0,20-10,45 4,0+£5,4 1,10-11,30
Diger 0,40+0,83 0,15-3,00 0,6+0,8 0,50-2,35
DIS ORTAMLAR (tiim)  3,5+1,8 0,15-7,40 1,2+1,4 0,20-9,30
Ev 1,4+1,1 0,30-4,30 0,2+0,5 0,50-2,50
Isyeri/Okul 0,5+0,7 0,15-2,50 0,2+0,4 0,35-2,00
Diger 1,6+1,2 0,35-7,40 0,8+1,3 0,20-9,30
SEYAHAT 0,9+0,6 0,10-2,00 1,3+0,9 0,15-2,10
Calisma Periyodu 31 Mayis 2006-29 Haziran 2006 16 Aralik 2006- 20 Ocak 2007
Ornekleme Bolgesi 15 kentsel bolge, 9 endiistriyel bolge, 4 kirsal bolge
Bina yas (y1l) 18+13

Ornekleme yiizey alami

) 71440
(m’)

“Standart Sapma

Orneklenen cevrelerin i¢ ve dis ortamlarinda otomatik 6l¢iim cihazi kullamilarak
yapilan giinliik sicaklik, nem, CO ve CO, 6l¢liimlerine iligkin sonuglar Tablo 3.3’de

yaz ve kig mevsimi i¢in verilmektedir.

Orneklemelerin yapildigi dénemde dis ortam sicakliklari, yaz mevsiminde 14-39 °C
iken kis mevsiminde 1-30 °C araliginda seyretmistir. I¢ ortam sicakliklar ise, yaz
mevsiminde 17-34 °C iken kis mevsiminde 3-25 °C araliginda seyretmistir. Her iki
mevsimde hem i¢ hem de dis ortamlarda dl¢iilen nispi nem degerleri birbirine yakin
ve genis bir aralikta bulunmustur. Hem i¢ hem de dis ortamlarda oldukga yiiksek
nispi nem gdzlenmistir. I¢ ortamlarda nispi nem yaz mevsiminde %23-76 kis

mevsiminde %28-85 aralifinda degisirken dis ortamlarda yaz mevsiminde %17-86
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kis mevsiminde %20-87 araliginda degismistir. Orneklenen i¢ ve dis ortamlarda CO

degerleri oldukca diisiik ortalama degerlere sahip bulunmustur.

Orneklenen ¢alisma alanma ait son 25 seneye ait sicaklik ortalamalarinin dzeti
grafik Sekil 3.9 da goriilmektedir. 1990’11 yillardan sonra sicaklik ortalamalarinin

gecmis yillara oranla daha yiiksek seviyelerde seyrettigi goriilmektedir.

Orneklenen i¢ ortamlarda iklimlendirme yapilmadigindan yiiksek sicaklik ve nem
degerlerinin yani sira 6zellikle 6grenci sayisinin ¢ok olmasina bagli olarak CO,
diizeyleri sadece okullarmn i¢ ortamlarinda yiiksek tespit edilmistir. Orneklenen ig
ortamlarda klima kullanilmis olsa idi ¢ok daha iyi i¢ ortam konfor parametrelerine
sahip olunabilirdi. Ozellikle yaz mevsiminde i¢ ortamlarm iyi bir sekilde
havalandirilmasini nedeniyle ortalama CO, diizeyleri 497 ppm iken kis mevsiminde
846 ppm degerlerine ulasildign saptanmistir. I¢ ortamlar icin benzer durum CO
icinde goézlenmistir. Yaz mevsiminde havalandirmanin da etkisiyle i¢ ortamlarin
ortalama CO diizeyleri 1,17 ppm iken kig mevsiminde yaklasik 4 kat artarak 3,88

ppm degerlerine ulagmistir.
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Tablo 3.3: Orneklenen mikrogevrelerin i¢ ve dis ortam sicaklik, nispi nem, karbonmonoksit
ve karbondioksit diizeyleri

Karakteristikler Yaz Mevsimi Kis Mevsimi

Ort. £SS* Aralhk Ort. £SS* Aralik
Termal Konfor Parametreleri
I¢ ortam sicakligi (°C) 2542 17-34 20+2 3-25
Dis ortam sicakligi (°C) 2444 14-39 943 1-30
I¢ ortam nispi nemi (%) 54+6 23-76 48+5 28-85
D1s ortam nispi nemi (%) 5849 17-86 65+6 20-87
Inorganik Gaz Kirletici Diizeyleri
I¢ ortam Karbonmonoksit (CO), ppm 1.17+0.54 0.27-6.80 3.88+4.47 0.03-22.43
Di1s ortam Karbonmonoksit (CO), ppm  6.81+0.36 0.10-23.50 1.52+1.04 0.03-13.52
I¢ ortam Karbondioksit (CO,), ppm 497+161 344-4065 8461341 48-4070
Dis ortam Karbondioksit (CO,), ppm 354+45.6 278-2290 417440 322-1064

“Standart Sapma

Yillara gore sicakhk ortalamalan (°C)

16,5
16

15,5

15

14,5 -
14 1
13,5 1
13 1

Sicaklik Degerler ( °C)

12,5 T T T T T T T

Sekil 3.9: Kocaeli iline ait 1982-2006 yillar1 arasindaki yillik sicaklik ortalamalar1 (°C)
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BOLUM 4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Yaz Orneklemesi

4.1.1. Meteorolojik sartlar

Yaz 6rneklemesi 31 Mayis 2006-29 Haziran 2006 tarihleri arasinda yapilmistir. Bu
tarihlere ait meteorolojik veriler Kocaeli meteoroloji istasyonundan elde edilmistir.
Kocaeli’nde tek bir noktada meteoroloji istasyonu bulundugundan bu noktadan elde
edilen veriler 15181nda degerendirmeler yapilmistir.

Meteoroloji istasyonundan elde edilen verilere gore Olciim giinlerinde sicaklik
degerleri 17.3 °C -29.3 °C arasinda degisiklik gostermistir. Riizgar hiz1 en diisiik 0.4

m/s en yiiksek ise 3.3 m/s olarak tespit edilmistir.

28 noktada yapilan dl¢limler boyunca 12 giin yagis goriilmiistiir. Bu yagish giinlerde

ki yagis miktar1 en diigiik 0.1 mm en yiiksek ise 21.9 mm olarak kayit edilmistir.

Glinliik ortalama nispi bagil nem miktar1 %50,3 ile %89.3 arasinda degismistir.

Olgiim giinlerindeki sicaklik (°C), riizgar hiz1 (m/s) ve yagis miktar1 Sekil 4.1 de

goriilmektedir.
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Yaz Orneklemesi siiresince giinliik sicaklik degerleri (°C)
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Sekil 4.1: Yaz 6rneklemesi siiresince drnekleme noktalarindaki sicaklik (°C), riizgar hizi
(m/s) ve yagis miktarlar1 (mm)




4.1.2 Yaz mevsimi aktif 6rnekleme ol¢ciim sonuclari

Calisma kapsaminda yaz mevsiminde Orneklenen ev, ofis ve okullarin i¢
ortamlarinda otomatik (on-line) Gaz Kromotograf kullanilarak giinliik olarak yapilan
Ugucu Organik Bilesiklerin (UOBIer) aktif 6rneklemesine ait 6l¢tim sonuglar1 Ek-
2’deki tablolarda verilmektedir. I¢ ortam aktif UOB &rneklemeleri icin incelenen her
mikrocevreden bir ortam sec¢ilmistir. Bu ortamlar evler i¢in oturma odalari, ofisler
icin giinliik faaliyetlerin gergeklestigi calisma ortamlari ve okullar i¢in siniflar olarak
belirlenmistir. Belirlenen o6rnekleme noktalarinda yaz mevsiminde yarim saatlik
dilimler halinde yapilan on-line UOB o6l¢timlerinde 43 UOB tesbit edilmistir. Tablo
Ek-2a-Ek-2g’de aktif 6rnekleme UOB sonuglar1 ev, ofis ve okullar i¢in tiim data,
giindliz ve gece ortalama konsantrasyonlar1 seklinde ayri1 ayr1 verilmektedir. Yaz
mevsimi aktif 6rneklemelerine iligkin hazirlanan tablolara bakildiginda 43 UOB’in
toplaminin yani sira 29 UOB bilesiginin de toplamlar1 her mikrogevre i¢in ayri ayri
verilmektedir. Kigs mevsiminde Orneklerin bagladigi ilk giin otomatik gaz
kromotografin iki iinitesinden birinde ariza olustugundan yaz mevsiminde 43 UOB
tesbit edilirken kis mevsiminde bu say1 29’a diismiistiir. Bu nedenle her 2 mevsimde
de Olgiilebilen bilesikler arasinda bir karsilastirma yapilabilmesi i¢in 29 UOB

bilesiginin toplami da tablolarda verilmektedir.

Evlerin i¢ ortam UOB 6rneklemesine ait tiim veri seti ortalama konsantrasyonlar1 Ek
2’de bulunan Tablo Ek-2a’da, giindiiz ortalama konsantrasyonlar1 Tablo Ek-2b’de ve
gece ortalama konsantrasyonlar1 Tablo Ek-2¢’de verilmektedir. Toluen evlerde tesbit
edilen UOB kirlilik diizeylerine en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu
etilbenzen, m,p-ksilen, stiren, nonan, hegzan, benzen ve o-xylene bilesikleri takip
etmektedir. Ev i¢ ortamlarina ait tiim veri seti goz oniline alindiginda incelenen 43
UOB’in toplam konsantrasyonlarinin 126,81 ug/m3 (Ev 3) ile 482,43 ug/m3 (Ev 4)
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Bu durum Ol¢iimi yapilan evlerde
kirletici kaynaklarinin gesitlilik gdstermesi nedeniyle UOB konsantrasyonlarinin ¢ok
blyiik farkliliklar gosterdigine isaret etmektedir. UOBIlerin ¢ok farkli kaynaklar
olmas1 nedeniyle Orneklenen her evde her bir bilesigin katkisinin farkli olmasi da
kacinilmazdir. Evlerde yapilan UOB o6rneklemesi 6l¢im sonuglart i¢in giindiiz ve

gece ortalama konsantrasyonlar1 sirasiyla Tablo Ek-2b ve Tablo Ek-2¢’de
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verilmektedir. Giindiiz ortalama degerleri toplam 43 UOB i¢in 151,12 pg/m’ (Ev 10)
ile 590,23 pug/m’® (Ev 7) arasinda degisim gosterirken, gece ortalama degerleri ise

99,71 pg/m3 (Ev 3)ile 518,16 pg/m3 (Ev 4) degerleri arasinda degismektedir.

Ofislerin i¢ ortam UOB Orneklemesine ait tiim veri seti ortalama konsantrasyonlari
Tablo Ek 2-d’de, giindiiz ortalama konsantrasyonlar1 Tablo Ek-2e’de ve gece
ortalama konsantrasyonlar1 Tablo Ek-2f’de verilmektedir. Orneklemeler i¢in 10 ofis
secilmis ancak bu ofislerden birinde on-line UOB aktif drneklemesi yapilamamugtir.
Olgiim aracinin bulunmasi gereken noktanin altinda otopark olmasi nedeniyle ofisin
bulundugu plazanin yonetimi gilivenlik agisindan 6rneklemeye izin vermediginden
aktif Ornekleme yapilamamistir. Bu ofiste sadece pasif Orneklemeler
gergeklestirilmistir. Ofislerde tesbit edilen UOB kirlilik diizeylerine Toluen en ¢ok
katkida bulunurken onu hegzan, m,p-ksilen, 2,3-dimetilpentan, metilsiklopentan,
nonan, o-ksilen ve benzen bilesikleri takip etmektedir. Ofis i¢ ortamlarina ait tiim
veri seti goz Oniine alindiginda incelenen 43 UOB’in toplam konsantrasyonlarinin
137,10 pg/m® (Ofis 1) ile 447,09 pg/m’ (Ofis 3) arasinda degisim gosterdigi
goriilmektedir. Evlerde gozlendigi gibi kirletici kaynaklarmin gesitlilik gostermesi
nedeniyle ofislerde de UOB konsantrasyonlarinin ¢ok biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Ofislerde yapilan UOB 6rneklemesi 6l¢iim sonuglari i¢in giindiiz ve
gece ortalama konsantrasyonlari sirastyla Tablo Ek-2e ve Tablo Ek-2f’de
verilmektedir. Giindiiz ortalama degerleri toplam 43 UOB igin 178,46 pg/m’ (Ofis 1)
ile 547,45 ug/m’ (Ofis 3) arasinda degisim gosterirken, gece ortalama degerleri ise

95,73 pg/m’ (Ofis 1) ile 514.66 pg/m’ (Ofis 2) degerleri arasinda degismektedir.

Okullarin i¢ ortam UOB o6rneklemesine ait tiim veri seti, giindiiz ve gece ortalama
konsantrasyonlar1 Tablo Ek-2g’de verilmektedir. Okullarda tesbit edilen UOB kirlilik
diizeylerine Toluen en ¢ok katkida bulunurken onu heptan, m,p-ksilen, etilbenzen,
1,2,4-trimetilbenzen, metilsiklohegzan ve benzen bilesikleri takip etmektedir. Okul i¢
ortamlarina ait tiim veri seti goz Oniine alindiginda incelenen 43 UOB’in toplam
konsantrasyonlarmm 133,06 pg/m’ (Okul 3) ile 397,88 pg/m’ (Okul 2) arasinda
degisim gosterdigi goriilmektedir. Okullarda yapilan UOB o&rneklemesi o6l¢lim
sonuclart i¢in giindiiz ve gece ortalama konsantrasyonlart Tablo Ek-2g’de

verilmektedir. Giindiiz ortalama degerleri toplam 43 UOB i¢in 166,27 pg/m’ (Okul
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3) ile 627,12 pg/m’ (Okul 2) arasinda degisim gosterirken, gece ortalama degerleri
ise 99,85 pg/m’ (Okul 3) ile 195.50 pg/m’ (Okul 1) degerleri arasinda
degismektedir.

Calisma bolgesinde dis ortamlarda yapilan yaz mevsimi kanister 6rneklemesine ait
Olgtim sonuclar1 Tablo Ek-2h’de verilmektedir. Kanister orneklemesi Tablo Ek-
2h’den de goriilecegi gibi yaz mevsimlerinde 5 Ornekleme noktasinda
gergeklestirilmistir. Secilen 6rnekleme noktalarinin dis ortamlarinda ayni zamanda
pasif Ornekleme calismasi da yapilarak iki Ornekleme tekniginin sonuglarini
karsilastirma imkani da bulunmustur. Pasif 6rnekleyiciler kullanilarak elde edilen
pasif ornekleme sonuclari ile kanisterler kullanilarak elde edilen aktif ornekleme
sonuclar1 karsilagtirildiginda + %10’luk bir sapma ile sonuglarin birbiri ile uyumlu
oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum, dis ortamlarda kanister ile aktif 6rnekleme
teknigine alternatif olarak pasif Ornekleme tekniginin de giivenilir sekilde

kullanilabilecegine isaret etmektedir.
4.1.3. Yaz mevsimi pasif ornekleme 6lciim sonuclar:

Yaz mevsiminde yapilan pasif orneklemeye ait sonuclar Ek-3 de goriilen tablolarda
verilmistir. Ek-3 deki Tablo Ek-3a’da UOBIlerin ev, okul ve ofislerde i¢ ortam, dis
ortam ve kisisel pasif 6rnekleme sonuglar (ng/m’) yaz mevsimi igin verilmektedir.
Tabloda ayrica ayni evde yasayan, biri ev kadini digeri ise calisan kisiler ile yapilan

orneklemelerin sonuclar1 da verilmektedir.

Pasif 6rnekleme calismasinda 35 UOB tesbit edilmistir. Belirlenen 35 bilesigin toplami
gozoniine alindiginda en yiiksek konsantrasyon diizeylerine kisilerde rastlandigi bunu
i¢c ortam ve dis ortam diizeylerinin takip ettigi goriilmektedir. En yiiksek kisisel
maruziyet diizeylerine sirasiyla ofisler, evler ve okullarda Grneklenen Kkisilerde
rastlanilmigtir. Ayrica aym1 evde yasayan fakat biri calisan digeri ev kadmi olan
kisilerde elde edilen sonuglar dikkat ¢cekmektedir. Ayni evde yasayan Kkisilerde,
¢alisanlarin maruz kaldizi UOB konsantrasyonlari (£35U0B=434,41 ug/m’) ev
kadmlarmm maruz kaldigi konsantrasyonlara (X35U0B=266,62 pg/m’) nazaran

oldukca ytiksektir. D1g ortam UOB konsantrasyonlar1 ev, okul ve ofislerde birbirine
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yakin (235U0B=150,29 pg/m>-164,73 pg/m’ araliginda) bulunmus olup kisisel
maruziyet (£35U0B=224,57 pg/m>-312,24 pg/m’ arahginda) ve i¢ ortam UOB
konsantrasyonlarina (£35U0B=234,31 ng/m’-309,67 pg/m’ araliginda) gore daha
diistiktiir. Tablo Ek-3b incelendiginde evlerin i¢ ortamlarinda pasif 6rnekleme yapilan
mutfak, oturma odast ve yatak odalarinda birbirine yakin UOB diizeyleri
(235U0B=218,42 pg/m’ - 257,16 pg/m’ araliginda) gdzlenmistir. Aym evde yasayan
fakat calisan kisinin maruz kaldigi UOB kirlilik diizeyi (£35UOB=434,41 pg/m’), hem
ayni evde yasayan ev kadminin maruz kaldigi UOB diizeyinden (£35UOB=266,62
png/m’) hem de evlerin i¢ ve dis ortamlarinda elde edilen diizeylerden

(235U0B=164,73 pug/m>-257,16 ug/m’ araliginda) daha yiiksek bulunmustur.

Calisma sonucunda merak edilen konulardan biri de farkli 6zelliklere sahip olan
bolgelerdeki UOB konsantrasyonlart olmustur. Calismada oOrneklenen noktalar
secilirken trafigin yogun oldugu kent merkezi, hem trafik hem sanayi’nin yogun
oldugu endiistri bolgesi ve sanayi ve trafikten nispeten uzak bolgeler olmasina dikkat
edilmistir. Ancak bu sayede trafik, sanayi ve her ikisinden uzak bolgelerde elde edilen
sonuglart arasinda farkliliklar sorgulanabilecektir. Trafigin yogun oldugu Kentsel
Alanlar, Sanayi’nin yogun oldugu Endiistriyel Alanlar ve Sanayi ve Trafikten Uzak
Alanlarda yaz mevsiminde yapilan kisi, i¢ ortam ve dis ortam 6rneklemesi sonuglari
Tablo Ek-3c’de verilmektedir. Yaz Orneklemesinde incelenen 3 farkli bolgede
orneklenen her bilesigin katkisinin farkli oldugu ancak tesbit edilen 35 UOB
bilesiginin toplamlar1 gdz o6niine alindiginda trafigin yogun oldugu Kentsel Alanlarda
kisi, i¢ ortam ve dis ortamlarda en yiliksek UOB konsantrasyonlar1 elde edilmistir.
Kentsel ve Endiistriyel Alanlarda elde edilen UOB konsantrasyonlarinin Sanayii ve
Trafikten Uzak Alanlarda elde edilen konsantrasyonlarin yaklasik 2 kat1 oldugu Tablo
Ek-3c’de goriilmektedir. Bu da trafik ve sanayiinin tesbit edilen UOBlere olan

katkisinin ne kadar yiiksek oldugunu gostermektedir.
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4.2. Kis Orneklemesi

4.2.1. Meteorolojik sartlar

Kis orneklemesi 16 Aralik 2006-20 Ocak 2007 tarihleri arasinda yapilmistir. Bu
tarihlere ait meteorolojik veriler Kocaeli meteoroloji istasyonundan alinmistir. Yaz
orneklemesinde belirtildigi gibi bu veriler tek bir istasyon tarafindan alindigindan

degerlendirmeler bu noktadaki veriler lizerinden yapilmistir.

Ornekleme siiresince sicaklik degerleri 3,3 °C-19,2 °C arasinda degismistir. Riizgar

hiz1 en diisiik 0.4 m/s, en yiiksek ise 3.1 m/s olarak tespit edilmistir.

28 noktada yapilan dl¢timler siiresince bolge 11 giin yagis almistir bu yagislar Ev-11
ve Okul-1 dl¢iimleri sirasinda kar seklinde goriilmiis, diger yagis giinlerinde yagmur
seklinde olmustur. Yagisli giinlerde tespit edilen yagis miktar1 0,2 mm-24 mm

arasinda degismektedir.

Gilnliik ortalama nem miktarinin %58,7 ile %96 arasinda degismekte oldugu

saptanmistir.

Olgiim giinlerindeki sicaklik (°C), riizgar hiz1 (m/s) ve yagis miktar1 Sekil 4.2 de

goriilmektedir.
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4.2.2. Kis mevsimi aktif ornekleme ol¢iim sonuclari

Calisma kapsaminda kis mevsiminde 6rneklenen ev, ofis ve okullarin i¢ ortamlarinda
otomatik (on-line) Gaz Kromotograf kullanilarak giinliik olarak yapilan Ugucu
Organik Bilesiklerin (UOBIler) aktif orneklemesine ait 6l¢iim sonuglar1 Ek-4’de
hazirlanan tablolarda verilmektedir. I¢c ortam aktif UOB &rneklemeleri icin incelenen
her mikrogevreden bir ortam secilmistir. Bu ortamlar yaz mevsiminde oldugu gibi
evler i¢in oturma odalari, ofisler icin giinliikk faaliyetlerin gerceklestigi ¢alisma
ortamlar1 ve okullar i¢in simiflar olarak belirlenmistir. Belirlenen O6rnekleme
noktalarinda kis mevsiminde yarim saatlik dilimler halinde yapilan on-line UOB
Ol¢iimlerinde 29 UOB tesbit edilmistir. Daha 6nceki boliimde bahsedildigi gibi on-
line GC’nin bir {initesi arizalandig i¢in kis 6rneklemesinde sadece 29 UOB bilesigi
belirlenebilmistir. Tablo Ek-4a-4g’de kis mevsimi aktif drnekleme UOB sonuglari
ev, ofis ve okullar i¢in tiim data, glindiiz ve gece ortalama konsantrasyonlar1 seklinde

ayr1 ayr1 verilmektedir.

Evlerin i¢ ortam UOB orneklemesine ait tiim veri seti ortalama konsantrasyonlar
Tablo Ek-4a’da, giindiiz ortalama konsantrasyonlar1 Tablo Ek-4b’de ve gece
ortalama konsantrasyonlar1 Tablo Ek-4c’de verilmektedir. Yaz mevsiminde oldugu
gibi kis mevsiminde de Toluen evlerde tesbit edilen UOB kirlilik diizeylerine en ¢ok
katkida bulunan bilesik olurken onu m,p-ksilen, etilbenzen, o-ksilen, stiren,
metilsiklopentan, nonan, benzen ve hegzan bilesikleri takip etmektedir. Ev i¢
ortamlarina ait tlim veri seti gz Oniine alindiginda incelenen 29 UOB’in toplam
konsantrasyonlarinin 172,76 ug/m3 (Ev 11) ile 758,35 pg/m3 (Ev 14) arasinda
degisim gosterdigi goriilmektedir. Yaz oOrneklemesi ile karsilastirildiginda kis
mevsimi UOB diizeylerinin oldukga yiiksek oldugu gozlenmistir. Yaz mevsiminde
29 UOB bilesiginin tiim veri seti ortalama konsantrasyonlari Tablo Ek-2a’dan
goriilecegi gibi 80,01 pg/m’ ile 392,41 pg/m’ arasinda degisirken kis mevsiminde bu
diizeylerin yaklasik 2-3 kat artmasi dikkat ¢ekmektedir. Evlerde yapilan UOB
orneklemesi Ol¢lim sonuglar1 i¢in giindiiz ve gece ortalama konsantrasyonlar
sirastyla Tablo Ek-4b ve Tablo Ek-4c’de verilmektedir. Giindiiz ortalama degerleri
toplam 29 UOB igin 149,59 pg/m’ (Ev 12) ile 788,70 ug/m’ (Ev 14) arasinda
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degisim gosterirken, gece ortalama degerleri ise 145,72 pg/m’ (Ev 11) ile 760,28
ng/m’ (Ev 4) degerleri arasinda degismektedir.

Ofislerin i¢ ortam UOB orneklemesine ait tiim veri seti ortalama konsantrasyonlari
Tablo Ek-4d’de, giindiiz ortalama konsantrasyonlari Tablo Ek-4e’de ve gece
ortalama konsantrasyonlar1 Tablo Ek-4f’de verilmektedir. Ofislerde tesbit edilen
UOB kirlilik diizeylerine Toluen en cok katkida bulunurken onu m,p-ksilen,
etilbenzen, o-ksilen, 2,3-dimetilpentan, heptan, nonan, stiren ve benzen bilesikleri
takip etmektedir. Ofis i¢ ortamlarma ait tiim veri seti géz Oniine alindiginda
incelenen 29 UOB’in toplam konsantrasyonlariin 121,62 pg/m’ (Ofis 3) ile 639,61
ng/m’ (Ofis 8) arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Evlerde gozlendigi gibi
kirletici kaynaklarinin ¢esitlilik gOstermesi nedeniyle ofislerde de UOB
konsantrasyonlart ¢ok biiyiik farkliliklar gostermektedir. Ofislerde yapilan UOB
orneklemesi Ol¢lim sonuglar1 i¢in giindiiz ve gece ortalama konsantrasyonlar
sirastyla Tablo Ek-4e ve Ek-4f’de verilmektedir. Giindiiz ortalama degerleri toplam
29 UOB i¢in 135,97 pg/m® (Ofis 3) ile 774,71 pg/m® (Ofis 7) arasinda degisim
gosterirken, gece ortalama degerleri ise 107,27 pg/m’ (Ofis 3) ile 670,40 pg/m’
(Ofis 2) degerleri arasinda degismektedir.

Okullarin i¢ ortam UOB o6rneklemesine ait tiim veri seti, giindiiz ve gece ortalama
konsantrasyonlar1 Tablo Ek-4g’de verilmektedir. Okullarda tesbit edilen UOB kirlilik
diizeylerine Toluen en c¢ok katkida bulunurken onu m,p-ksilen, benzen, 2,3-
dimetilpentan, hegzan, 2,4-dimetilpentan, metilsiklohegzan, nonan, stiren ve
etilbenzen bilesikleri takip etmektedir. Okul i¢ ortamlarna ait tiim veri seti goz
oniine almdiginda incelenen 29 UOB’in toplam konsantrasyonlarimin 244,19 pg/m’
(Okul 1) ile 555,06 pg/m’ (Okul 2) arasinda degisim gosterdigi TabloEk-2g’de
goriilmektedir. Okullarda yapilan UOB 6rneklemesi 6l¢iim sonuglari i¢in giindiiz ve
gece ortalama konsantrasyonlar1 ayni tabloda verilmektedir. Giindiiz ortalama
degerleri toplam 29 UOB igin 318,82 pg/m’ (Okul 3) ile 790,68 pg/m’ (Okul 2)
arasinda degisim gosterirken, gece ortalama degerleri ise 153,79 pg/m’ (Okul 1) ile

319.44 png/m’ (Okul 2) degerleri arasinda degismektedir.
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Calisma bolgesinde dis ortamlarda yapilan kis mevsimi kanister 6rneklemesine ait
Olgtim sonuglar1 Tablo Ek-4h’de verilmektedir. Kanister 6rneklemesi tablodan’da
goriilecegi gibi yaz mevsiminde oldugu gibi kis mevsiminde de 5 Ornekleme
noktasinda gerceklestirilmistir. Segilen 6rnekleme noktalarinin dis ortamlarinda ayni1
zamanda pasif Ornekleme calismast da yapilarak iki Ornekleme tekniginin
sonuglarini karsilagtirma imkanida bulunmustur. Pasif Ornekleyiciler kullanilarak
elde edilen pasif o6rnekleme sonuglari ile kanisterler kullanilarak elde edilen aktif
ornekleme sonuglar karsilastirildiginda £ %10’luk bir sapma ile sonuglarin birbiri
ile uyumlu oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum, dis ortamlarda kanister
orneklemesi gibi aktif O6rnekleme tekniklerine alternatif olarak pasif 6rnekleme

tekniklerinin de giivenilir sekilde kullanilabilecegine isaret etmektedir.
4.2.3. Kis mevsimi pasif 6rnekleme ol¢iim sonuclari

Kis mevsiminde yapilan pasif orneklemesinin sonuglari Ek-5 de tablolar halinde
sunulmustur. Tablo Ek-5a’da UOBIerin ev, okul ve ofislerde i¢ ortam, dig ortam ve
kisisel pasif ornekleme sonuglari (ug/m’) kis mevsimi igin verilmektedir. Tabloda
ayrica ayni evde yasayan, biri ev kadim1 digeri ise calisan kisiler ile yapilan

orneklemelerin sonuclar1 da verilmektedir.

Kis mevsiminde yapilan pasif 6rneklemede belirlenen 35 bilesigin toplami gozoniine
alindiginda en yiiksek konsantrasyon diizeylerine kisilerde rastlandigi bunu i¢ ortam
ve dig ortam diizeylerinin takip ettigi goriilmektedir. En yiiksek kisisel maruziyet
diizeylerine sirasiyla ofisler, okullar ve evlerde 6rneklenen kisilerde rastlanilmistir.
Ayrica ayni evde yasayan fakat biri ¢alisan digeri ev kadimi olan kisilerde elde
edilen sonuclar dikkat ¢cekmektedir. Ayni1 evde yasayan kisilerde, calisanlarin maruz
kaldigi UOB konsantrasyonlar1 (£35U0B=442,71 pg/m’) ev kadinlarinin maruz
kaldig1 konsantrasyonlardan (£35UOB=363,48 pg/m’) daha yiiksektir. Dis ortam
UOB konsantrasyonlari ev, okul ve ofislerde (£35UOB=125,69 pg/m’-264,10 pg/m’
araliginda) bulunmus olup kisisel maruziyet (£35U0B=363,48 pg/m’-486,53 pg/m’
araliginda) ve i¢ ortam UOB konsantrasyonlarma (£35U0B=339,28 ng/m’-485,72
ng/m’ araliginda) gore oldukea diisiiktiir (Tablo Ek-5a). Tablo Ek-5b incelendiginde

evlerin i¢ ortamlarinda pasif Ornekleme yapilan mutfak, oturma odasi ve yatak
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odalarinda birbirine yakin UOB diizeyleri (£35U0B=311,74 pg/m’ - 361,62 pg/m’
araliginda) gozlenmistir. Ayn1 evde yasayan fakat calisan kisinin maruz kaldigi UOB
kirlilik diizeyi (£35U0B=442,71 pg/m’), hem ayni evde yasayan ev kadininin maruz
kaldigt UOB diizeyinden (£35U0B=363,48 pg/m’) hem de evlerin i¢c ve dis
ortamlarinda elde edilen diizeylerden (2£35U0B=125,69 pg/m’-361,62 pg/m’

araliginda) daha yiiksek bulunmustur.

Trafigin yogun oldugu kentsel alanlar, sanayi’nin yogun oldugu endiistriyel alanlar
ve sanayi ve trafikten uzak alanlarda kis mevsiminde yapilan kisi, i¢ ortam ve dis
ortam oOrneklemesi sonuclart Tablo Ek-5c¢’de verilmektedir. Kis 6rneklemesinden
elde edilen sonuglar, belirlenen 35 UOB bilesiginin toplamlar1 géz 6niine alindiginda
trafigin yogun oldugu kentsel alanlarda kisi, i¢ ortam ve disg ortamlarda en yiiksek
UOB konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Her 3 alanda da dis ortam
konsantrasyonlarinin yaz mevsimine yakin degerlere sahip oldugu ancak kisisel ve i¢
ortam diizeylerinin yaz mevsimine gore belirgin sekilde yiikseldigi goriilmektedir.
Sanayi ve trafikten uzak alanlarin dis ortamlarinda elde edilen UOB diizeyleri diger
alanlara nazaran 2 kat dolayinda diisiik olmasina ragmen kisiler ve i¢ ortamlarda elde
edilen konsantrasyonlar birbirine yakin bulunmustur. Bu durum sanayi ve trafikten
uzak alanlarda ozellikle kis mevsiminde i¢ ortam ve kisilerde gozlenen yiiksek

kirlilik diizeylerinde dis ortamlardan ziyade i¢ ortamlarin 6nemini vurgulamaktadir.
4.3. Sonuc¢larin Benzer Calismalarla Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda incelenen bolgenin i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet
diizeyleri diinyanin diger bolgelerinde yapilan benzer ¢alismalarla karsilastirilmistir.
Tablo 4.1°de literatiirde yaygin olarak calisilan UOB’ler (benzen, toluen, etilbenzen,
ksilenler ve stiren) i¢in caligmamiz ve diger calismalarda elde edilen sonuglar bir
arada verilmektedir. Tablo 4.1 incelendiginde calismamizda elde edilen benzene,
toluen, etilbenzen, ksilenler ve stiren (BTEKS) diizeylerinin diger ¢aligmalarda
raporlanan diizeylerden genel olarak yiiksek oldugu bulunmustur. Kisisel Maruziyet,
i¢ ortam ve dig ortam BTEKS diizeyleri Amerika’nin Minesota eyaletinde (Adgate
ve dig., 2004) ve Avrupa’da (Ilgen ve dig., 2001; Schneider ve dig., 2001) kentsel

alanlarda yapilan benzer calismalarda elde edilen sonuglardan yiiksek bulunmustur.
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Sonucglarin  Meksika’da (Tovalin-Ahumada ve Whitehead, 2007), Avrupa’da
(Zuraimi ve dig., 2006) ve Kore’de (Son ve dig., 2003) yapilan c¢alismalarla
karsilagtirilabilir oldugu, sadece trafigin yogun oldugu metropol bir sehir olan
Singapur’da (Zuraimi ve dig., 2006) ofis i¢ ortamlarinda yapilan calismada elde

edilen sonuglardan diistik oldugu goriilmektedir.
UOBlere iligkin ulusal ve uluslararasi sinir degerler gelistirilmediginden bu boliimde

sadece diinyanin diger bolgelerinde yapilan benzer ¢alismalarda elde edilen kirlilik

diizeyleri ile karsilastirma yapilmistir.
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Tablo 4.1: UOB konsantrasyonlarinin literatiir caligmalart ile karsilastiriimasi

Konsantrasyon (ug / m®)

89

Sehir, Ulke Mevsim Orneklenen Cevre N  Ortam Benzen Toluen m,p-ksilen o-ksilen Etilbenzen Stiren Deger Referans
Ev 15 I¢ Ortam 6.87 23.67 9.46 4.76 6.16 6.54
Ofis 10 i¢ Ortam 9.82 50.79 15.05 12.33 9.16 7.38
Yaz Okul 3 i¢ Ortam 6.67 44.78 11.93 4.87 9.03 7.81
28 Disortam 6.58 14.73 7.58 3.77 4.44 391
Kocaeli, Tiirkiye 28 Klsl 8.26 35.19 11.52 6.17 9.15 6.65 Ortanca Bu calisma
Ev 15 ¢ Ortam 9.28 41.39 25.56 14.05 14.59 8.92
Ofis 10 I¢ Ortam 10.63 66.26 35.21 22.52 16.71 17.81
Kis Okul 3 ¢ Ortam 13.67 62.72 25.05 13.09 13.25 5.48
28 Disortam 8.18 21.37 15.06 8.29 5.16 4.46
28  Kisi 9.28 51.51 25.56 16.78 15.31 13.22
Hamburg, Almanya Haz 95 Ev 201 g Ol;ttam 1?2 240f66 21‘922 0'29 OZ n.m.
KZ: 96- 7 li;) am 2'17 37' - ) '17 Ii 2' ?67 .. Ortanca Schneider ve dig., 2001
Erfurt, Almanya Ev 204 1§ Ortam : : : : : n.m.
Disortam 1.62 4.98 1.76 n.d. n.d. n.m.
Asan, Kore I¢ Ortam 23.83 13.9 8.48* 8.28 0.83 n.m.
Yaz Ev 30 Disortam 24.51 11.16 6.66*° 6.66 0.89 n.m.
Klsl 24.98 16.84 7.98 : 8.98 0.99 n.m. Ortanca Son ve dig., 2003
I¢ Ortam 36.9 54.44 8.69° 9.29 1.22 n.m.
Seoul, Kore Yaz Ev 30 Disortam 3458  46.41 8.7° 9.29 1.43 n.m.
Kisi 38.3 48.63 7.78* 8.08 1.22 n.m.
Singapur i . Kis Ofis 8 FQ Ortam 87.1 287.3 143 43.4 n.m. n.m. Ortalama Zuraimi ve dig., 2006
8 Avrupa Ulkesi Ofis 18 I¢ Ortam 14.6 35.1 22.2 10.2 n.m. n.m.
Mexico, Meksika Ofis 21 Kisi 10 88 27 10 11 2 Tovalin-Ahumada ve
. Bahar 7 Ortanca .
Puebla, Meksika Ofis 12 Kisi 3 65 19 7 7 1 Whitehead, 2007
Hannover, Almanya Ev-Kirsal 9 ?g Ortam 1.84 19.72 447 1.37 2.04 1.1, Geo. Ort. Ilgen ve dig., 2001
Ev-Kentsel 56 I¢ Ortam 3.07 21.75 5.99 1.97 2.35 n.m.
Okul 39 I¢ Ortam 0.60 2.90 2.30 0.80 0.60 0.10
Kis 8  Disortam 1.3 2.6 2.3 0.80 0.60 0.10
E G TR R B R
Minesota, USA SIS - - - - - Ortanca Adgate ve dig., 2004
Okul 47 Ig Ortam 0.6 1.6 1.2 0.4 0.3 0.1
10 Digortam 1.1 2.7 2 0.7 0.5 0.1
Bahar i¢ Ort 21 89 33 L1 1 08
Ev 38 Q' . am . . . . .
Kisi 1.5 7.7 2.9 1 0.9 0.5

a: sadece m-ksilen ¢alisilmustir.




4.4. Veri Analiz

4.4.1 Yaz mevsimi aktif 6rnekleme sonu¢larinin tartisilmasi

4.4.1.1. Aktif ornekleme giindiiz / gece oranlarinin degerlendirilmesi

Yaz mevsiminde orneklenen ev, ofis ve okullarin i¢ ortamlarinda yapilan UOB aktif
orneklemesine iligkin hesaplanan Gece/Glindiiz konsantrasyon oranlari Tablo 4.2,
Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de verilmektedir. Bu sayede orneklenen mikrogevrelerin i¢
ortamlarinda gilindliz ve gece periyodunun elde edilen UOB kirlilik diizeylerine
katkis1 belirlenebilecektir. Tablolar olusturulurken giindiiz periyodu olarak (08:00—
20:00), gece periyodu olarak ise (20:00 — 08:00) aras1 kabul edilmistir.

Tablo 4.2 incelendiginde evlerde yaz mevsiminde belirlenebilen 43 UOB gozoniine
alindiginda elde edilen Giindiiz/Gece konsantrasyon oranlarmin 0,12 (Ev 10) ile
32,22 (Ev 8) arasinda genis bir aralikta degistigi goriilmektedir. Ornekleme siiresince
yarim saat araliklarla elde edilen veri setinde Giindiiz/Gece oranlarinin ortalamalari
0,90 (Ev 10) ile 2,56 (Ev 8) arasinda degistigi goriilmektedir. Yaz mevsiminde
evlerin i¢ ortamlarinda Giindiiz/Gece konsantrasyon oranlar1 2 dolaylarindadir. ig
ortamlarda gece periyoduna nazaran giindiiz periyodunda daha yogun faaliyetlerin

yapilmasi nedeniyle gindiz  UOB konsantrasyonlari gece UOB

konsantrasyonlarindan yiiksek bulunmustur.

Ofislerde belirlenebilen 43 UOB g6z Oniine alindiginda elde edilen Giindiiz/Gece
konsantrasyon oranlarinin 0,20 (Ofis 2) ile 9,93 (Ofis 1) arasinda genis bir aralikta
degistigi goriilmektedir (Tablo 4.3). Ornekleme siiresince yarim saatlik araliklarla
elde edilen veri setinde Giindiiz/Gece oranlarinin ortalamalar1 0,70 (Ofis 2) ile 2,38
(Ofis 1) arasinda degistigi goriilmektedir. Giindiiz/Gece oranlarinin 2 dolayinda
olmast ofis c¢alisma saatleri ile Giindiiz periyodu olarak secilen 08:00 — 20:00
saatlerinin uyumlu olmasi nedeniyle kirlilige neden olan etkenlerin ¢aligma sirasinda

ofiste kullanilan ofis malzemeleri ve ofis ¢alisanlarinin sigara kullanim1 gibi kirlilik

kaynaklarina isaret etmektedir. Gilindiiz periyodunda ara¢ trafiginin de yogun olmasi
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nedeniyle dis ortamdan i¢ ortama kirletici tasiniminin da bu farklilikta etken oldugu

go6zoniinde bulundurulmasi gereken bir nedendir.

Tablo 4.4 incelendiginde okullarda yaz mevsiminde belirlenebilen 43 UOB g6zoniine
alindiginda elde edilen Gilindiiz/Gece konsantrasyon oranlarinin 0,51 (Okul 3) ile
17,65 (Okul 2) arasinda genis bir aralikta degistigi goriilmektedir. Ornekleme
stiresince yarim saatlik araliklarla elde edilen veri setinde Giindiiz/Gece oranlarinin
ortalamalar1 2,02 (Okul 3) ile 3,78 (Okul 2) arasinda degistigi goriilmektedir. Yaz
mevsiminde i¢ ortam i¢in Giindiiz/Gece konsantrasyon oranlar1 ev ve ofislere nazaran
okullarda daha yiiksek olup 3 dolaylarindadir. Endiistri ve trafigin yogun oldugu bir
yerde bulunan Okul 2 6rnekleme noktasinda Giindiiz/Gece konsantrasyon oranlarinin
4 dolayinda bulunmasi dikkat ¢cekmektedir. Okullarin i¢ ortamlarinda 6nemli bir UOB
kirlilik kaynagi bulunmadigindan giindiiz i¢ ortamlarda elde edilen yiiksek
konsantrasyonlar 6zellikle trafik ve endiistrinin neden oldugu kirliligin i¢ ortamlara
taginmast seklinde gerceklestiginden hem endiistriyel faaliyetler hem de trafigin
giindiiz periyodunda gece periyoduna nazaran yogun olmasi nedeniyle bu bdlgede

Giindiiz/Gece konsantrasyon oranlar1 diger bolgelerin neredeyse 2 katina ulagmustir.
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Tablo 4.2: Evlerin i¢ ortamlarinda yapilan yaz aktif 6rneklemesi konsantrasyonlarinin
giindiiz/gece konsantrasyon oranlari

Bilesenler EV | EV |EV | EV | EV [ EV | EV | EV | EV |EV|EV|EV|EV |EV|EV
$ 1234|5678 9 |10ftn]|12{13|14]15
Benzen 1,71 | 1,00 [ 1,98 | 0,80 [ 0,87 [ 095 | 0.82 | 045 | 122 [o024]1.30]1,75] 0,50 [ 1,32 1,39
Toluen 197 | 131 | 204 [ 066 [ 172 | 122 | 1,67 | 0.65 | 1,55 [0,74| 1,54 1,29 091|086 (1,53
Etilbenzen 1,78 | 1,17 [ 1,19 [ 0,70 | 138 [ 096 | 2.23 | 0.89 | 1.47 [0.66| 1,70 | 1,36 0,83 [ 1,45 1,45
m,p-ksilen 2,02 [ 1,17 [ 141 [ 070 | 136 | 101 | 1,57 | 080 | 141 [077] 1,53 1.25]0:84 [ 1,35] 1,06
o-ksilen 223 | a1 | 145 | 062 | 217 | 1,01 [ 143 | 1,08 | 1,63 [0.74] 1,80 [ 1,59 [0.84]1,74] 1,02
Siklohegzan 2,00 [ 1,32 | 146 | 047 [ 0,70 [ 0,61 | 197 | 058 | 1.03 [0,53]3.09]1,73] 0,50 [ 1,40 1,59
1,2,4-trimetilbenzen | 1,97 | 1,07 [ 1,82 | 0,56 | 2,06 | 1,24 | 098 | 2,07 | 1.46 [0.90]1.42] 1,03 1.49( 1,48 0,98
1,3,5-trimetillbenzen | 3,19 | 1,01 | 2,01 [ 0,67 [ 2,14 | 2.84 | 087 | 2,64 | 1,74 [ 1,08 [ 144|132 1,32] 2,19 1,02
Hegzan 140 | 1,41 [ 091 | 382 [ 039 [ 1,00 | 241 | 071 | 025 [037]2.93]0.90]1.25[2.46 2,06
Heptan 1,63 | 1,00 [ 176 | 0,79 [ 091 [ 100 | 0,79 | 041 | 122 [023]127] 1,71 {047 [ 121137
2-metil-1-penten 154 [ 102 | 123 [ 076 | 086 | 1,53 [ 0,82 [ 0.46 [ 236 [030]0.98[1,04]0.68[0.96]1.45
Metilsiklopentan 1,00 [ 1,12 [ 071 | 063 | 1,13 [ 1,97 | 0.64 | 045 | 124 [034]0.52]0,57]0,70 [ 045 1,54
2,4-dimetilpentan 2,11 [ 146 [ 2,04 | 076 | 0,74 | 1.46 | 2,70 | 0,64 | 11,81 [042]1,05]2.20| 1,42 [ 1,03 1,62
2 metilhegzan 1,30 [ 0,55 [ 336 | 106 [ 0,72 [ 2.01 | 043 | 035 | 7.80 [0.12]1.24] 1,00 046 [ 2,67 1,41
2,3-dimetilpentan 335 [ 083 | 136 | 103 | 232 | 1,53 [ 0,67 | 1,04 | 455 [042]1.05[ 149 (0,77 1.34] 1,39
3-metilhegzan 222 [ 1,12 [ 1,67 | 061 | 145 [ 088 | 1,63 | 143 | 1,50 [0.68]1.49]2.03]052 1,14 1,17
22 4-trimetilpentan | 1,10 [ 1,42 [ 127 | 1,10 | 1,10 [ 171 | 134 | 101 | 152 | 1,18 047] 068044 1,08 0,76
Metilsiklohegzan 307 [ 1s | 1,18 [ 059 | 114 | 0,73 [ 458 [ 092 | 1,60 [037]2.96[225[1.21]3.70] 1,20
2,3 A-trimetilpentan | 2,19 [ 1,11 [ 1.45 | 040 | 0,60 [ 1,26 | 519 | 1,39 [ 141 [0.66|249]2.40|1.75[ 1,76 1,26
2-metilheptan/ 2,84 | 089 | 0,50 | 1,00 | 128 | 1,01 [ 419 | 1,06 | 2,53 [2,06|2.96]1,58]2.68]0,83]6,72
3-metilheptan
Stiren 2,04 [ 1,15 [ 147 [ 093 | 1.86 [ 098 | 1.65 [ 0.85 | 2,00 [1.090]1.52]128]1,12]1,40] 1,52
Nonan 100 | 1,14 | 149 | 0,69 | 2,19 | 1,01 | 2,50 | 0.87 | 1,71 |0.01] 1,71 1,62 | 1,46 | 1,87 | 1,47
Tzopropilbenzen 0,89 | 1,00 | 1,16 | 0.63 | 1,03 | 1,32 | 2.44 | 1,57 | 1,06 |0.45]0,59] 1,04 1,51 [0.70] 1,74
Propilbenzen 152 | 0,89 | 3.51 | 0,60 | 2,28 | 3.08 | 2.91 | 3.92 | 1.85 |2.,09]0.75]0.99 | 1,20 2,62 1,39
M.p-etiltoluen 2,43 | 097 | 1,34 | 0.61 | 1,81 | 2.65 | 3.60 | 12,32] 3,04 | 1,47 2.24]1,69]3.40 125122
o-etiltoluen 1,07 | 1,14 | 1,40 | 044 | 2,13 | 0,86 | 1,32 |32.22| 1,47 | 1,10]2.29 [ 1,18 2,05 | 1,38 | 1,12
Dekan 827 | 122 | 5.79 | 0,30 | 3.01 | 0.82 [ 0.65 | 0.42 | 2.07 [0.38 2,80 2,89 [0.93 0,79 .19
1,2,3-trimetilbenzen | 13,11 | 1,06 | 3.14 | 2,09 | 0,81 [ 1,37 [ 3.95 [ 2,00 | 1.67 [ 1.11]3.58]2.10]5.22[2.24] 1,06
M,p-dietilbenzen 7,89 | 134 | 146 | 128 | 342 | 1,84 [ 2,03 [12,17 2.81 |1,58]437[2.62[1,57]3.24] 1,52
Minimum (29VOC) | 0,89 [ 0,55 [ 0,50 | 0,30 | 0,39 | 0,61 | 0,43 | 0,35 [ 0,25 |0,12] 0,47 0,57 [ 0,44 0,45]0,76
Maksimum (29VOC) [ 13,11 | 1,46 | 5,79 | 382 | 3,42 [ 3,08 | 519 | 32,22 11,81 [ 2,09 4,37] 2,89 5,22 3,70 | 6,72
Art,Ort, 29vVOC) | 2,78 [ 1,11 [ 1,78 | 0,87 | 1,50 [ 1,37 | 2,00 | 2,95 [ 2,31 [0,79| 1,83 1,54 | 1,31 [ 1,58 [ 1,53
t-penten 1,69 | 1,05 | 249 | 1,62 | 2,23 | 1.32 | 2,03 | 145 | 2.29 |0,51]2,18[2.38]0,96 | 1,46 [ 2,10
I-penten 2,06 | 1,08 | 2.24 | 1,49 | 1,82 | 1,09 | 2,07 | 1,07 | 2.69 ]| 0.63]2.55]2.55] 0,83 | 0.94] 2.13
c-penten 3,05 | 141 | 2,35 | 112 | 1,70 | 1,18 | 2.19 | 1,36 | 2.22 [ 124]2.19[2,48 [ 1,09]0.79 [3.46
Tsopren 2,06 | 121 | 1,34 | 1,71 | 1,70 | 2,09 | 1,32 | 1,93 | 1.63 | 0.88 | 1.64 | 2.33 | 1.35 | 2,53 | 2.56
2,3-dimetilbutan 121 | 1,16 | 145 | 301 | 3,09 [ 121 | 092 | 1,63 | 1,09 [0.80] 1,55 [ 149 1.99[1.35] 2,02
2-metilpentan 1,12 | 1,00 | 0.88 | 164 | 2,03 | 1,01 | 1,44 | 2,57 | 1,03 | 1.35] 1.85] 1,89 | 3,08 | 1,49 | 2,43
3-metilpentan 134 | 141 | 1,93 | 1,94 | 2,85 | 0,88 | 1,50 | 1,17 | 0,64 |0.92]2.16]2,02[2,50 [ 1,42 1,95
1,3-butadien 332 | 1,07 | 1,32 | 1,10 | 1,89 | 2,09 | 1,22 | 1,55 | 2.03 |0.77] 1,59 | 1,24 | 1,27 2,27 2.80
Eten 2,05 | 128 | 1,02 | 138 | 1,62 | 1,26 | 2,15 | 1,01 | 2.22 | 0.68 [2.61]2.76] 0,85 [ 1,79 2,70
2,2-dimetilbutan 237 [ 128 [ 094 [ 201 [ 272 [ 127 [ 174 [ 235 | 1.57 239196 [ 1.65] 1.87[ 1,52 3,08
t-buten 1,80 | 121 | 1,62 | 2,05 | 2,04 | 2.33 | 2,10 | 3.17 | 7.28 | 1,24]0.94 2,99 [ 1,03 [ 2,25 | 1,29
1-buten 186 | 120 | 1,59 [ 1,93 [ 175 | 202 | 1,51 [ 238 | 343 [1.20(3,02]233] 1.45] 2,02 2,84
c-buten 1,60 [ 121 [ 128 | 196 | 225 [ 1,56 | 077 | 117 | 553 [1.37]1.41]531| 1,01 [2,07]1.88
Propen 1,57 | 125 | 1.87 | 225 | 2,67 | 136 | 109 | 1,63 | 248 [1.83] 1,78 |2.07| 1,77 2,64 | 1,61
Minimum (43VOC) | 0,89 [ 0,55 [ 0,50 | 0,30 | 0,39 [ 0,61 | 0,43 | 0,35 [ 0,25 [0,12]0,47]0,57| 0,44 [ 0,45 0,76
Maksimum (43VOC) [ 13,11 | 1,46 | 5,79 | 382 | 3,42 [ 3,08 | 519 | 32,22 11,81 [ 239 4,37]5,31]5,22[3,70 | 6,72
Art,Ort, @3VOC) | 2,53 [ 1,14 [ 1,72 | 118 | 1,72 [ 1,41 | 1,86 | 2,56 | 2,40 [090]1,87]1,82]1,37 [ 1,64 1,79
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Tablo 4.3: Ofislerin i¢ ortamlarinda yapilan yaz aktif 6rneklemesi konsantrasyonlarinin
giindiiz / gece konsantrasyon oranlari

Bilesenler Ofis 1 | Ofis 2 | Ofis 3 | Ofis 4 | Ofis 5 | Ofis 6 | Ofis 7 | Ofis 8 | Ofis 9
Benzen 0,99 1,00 1,36 3,01 2,41 1,29 2,29 0,89 2,41
Toluen 2,21 0,52 2,56 1,75 0,61 0,91 2,10 1,04 0,72
Etilbenzen 1,32 0,89 1,58 1,46 1,22 1,09 1,84 1,01 1,02
m,p-ksilen 1,95 1,03 1,52 1,38 1,19 1,11 1,65 0,92 1,30
o-ksilen 1,99 0,34 3,93 1,14 0,70 1,04 1,11 0,82 0,96
Siklohegzan 0,90 0,39 1,10 1,43 0,80 1,33 0,63 0,36 0,40
1,2,4-trimetilbenzen 1,42 0,39 1,08 1,02 0,72 0,91 1,40 0,95 0,61
1,3,5-trimetillbenzen 1,96 0,32 1,76 0,91 0,67 0,96 0,70 1,01 0,91
Hegzan 1,16 0,92 1,47 4,03 1,06 7,54 1,57 0,91 0,45
Heptan 0,90 0,94 1,28 2,93 1,90 1,25 2,33 0,87 2,68
2-metil-1-penten 1,47 0,65 0,93 2,90 2,37 1,13 2,69 0,88 2,53
Metilsiklopentan 0,94 0,27 0,50 1,33 1,63 0,81 1,77 0,32 0,61
2,4-dimetilpentan 2,23 0,34 2,90 5,22 0,93 0,84 1,44 1,93 0,86
2metilhegzan 2,99 1,35 1,28 2,73 4,36 1,99 5,65 1,04 3,00
2,3-dimetilpentan 1,12 1,15 1,06 0,80 1,97 1,03 2,83 1,67 1,24
3-metilhegzan 2,73 0,69 2,17 1,06 1,39 1,02 1,83 1,10 1,11
2,2,4-trimetilpentan 1,58 0,20 0,30 0,77 0,45 1,04 0,95 0,41 0,72
Metilsiklohegzan 5,59 0,64 2,15 1,66 0,68 0,72 1,19 1,19 2,20
2,3, 4-trimetilpentan 1,02 0,32 1,98 0,88 0,62 1,03 1,17 1,04 1,34
2-metilheptan/

3-metilheptan 2,19 0,53 0,89 2,37 1,835 | 0,93 1,28 | 2,492 | 4,38
Stiren 1,83 0,96 1,51 1,45 1,568 1,13 1,68 1,250 | 3,28
Nonan 2,27 0,33 4,40 1,12 1,246 | 1,08 1,12 ] 0,862 | 1,09
Izopropilbenzen 0,40 0,25 0,31 0,59 | 0,536 | 0,69 1,03 | 0,290 | 0,46
Propilbenzen 2,85 0,88 2,58 0,59 | 0,639 | 0,96 1,67 | 3,947 | 0,39
m,p-etiltoluen 2,40 1,11 1,38 1,02 | 0,716 | 1,07 1,29 | 1,271 1,07
o-etiltoluen 1,25 0,87 0,93 1,83 | 0,552 1,32 0,87 | 1,205 1,62
Dekan 431 0,95 6,05 2,41 0,767 | 1,22 0,94 | 2,350 | 5,94
1,2,3-trimetilbenzen 6,67 0,44 1,33 1,52 1,349 1,26 1,54 | 0,551 3,53
m,p-dietilbenzen 9,93 2,28 4,28 2,60 | 3,448 1,49 1,34 | 2,311 | 4,80
Minimum (29VOC) 0,40 0,20 0,30 0,59 0,45 0,69 0,63 0,29 0,39
Maksimum 29VOC) | 9,93 2,28 6,05 5,22 4,36 7,54 5,65 3,95 5,94
Art, Ort, 29VOC) 2,36 0,72 1,88 1,79 1,32 1,32 1,65 1,20 1,78
t-penten 1,41 0,42 3,57 3,35 3,18 1,78 1,96 2,44 2,15
1-penten 1,35 0,45 3,00 4,84 3,79 1,72 2,12 2,46 4,17
c-penten 1,20 0,60 2,46 5,33 2,15 1,49 1,43 1,73 3,19
Isopren 2,00 0,33 4,35 2,29 2,91 1,40 1,11 2,68 3,80
2,3-dimetilbutan 2,23 0,27 3,90 2,76 3,70 1,68 1,27 1,23 0,85
2-metilpentan 3,54 0,36 2,56 2,55 2,63 1,18 1,23 1,79 2,44
3-metilpentan 2,10 0,43 4,03 1,73 1,02 1,32 1,06 0,78 1,13
1,3-butadien 1,93 0,65 1,90 3,05 2,30 1,23 1,49 1,48 6,22
Eten 1,83 0,87 0,97 2,25 1,13 0,63 1,92 2,41 3,22
2,2-dimetilbutan 2,82 0,82 0,72 1,75 1,49 1,39 1,55 2,28 2,02
t-buten 2,93 1,00 1,02 2,22 1,39 1,30 3,82 1,99 3,29
1-buten 3,33 0,75 1,13 1,68 1,64 1,42 2,06 1,22 1,64
c-buten 3,94 1,06 0,75 2,02 2,45 1,37 2,12 0,82 2,66
Propen 3,14 1,02 1,52 2,29 1,21 1,04 3,55 2,66 2,00
Minimum (43VOC) 0,40 0,20 0,30 0,59 0,45 0,63 0,63 0,29 0,39
Maksimum (43VOC) | 9,93 2,28 6,05 5,33 4,36 7,54 5,65 3,95 6,22
Art, Ort, (43VOC) 2,38 0,70 2,01 2,09 1,61 1,33 1,73 1,42 2,10
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Tablo 4.4: Okullarin i¢ ortamlarinda yaz aktif 6rneklemesi giindiiz/gece
Konsantrasyon oranlari

Bilesenler Okul 1 Okul 2 Okul 3
Benzen 1,81 3,21 1,51
Toluen 2,24 12,04 1,93
Etilbenzen 1,79 3,97 1,60
m,p-ksilen 1,83 3,12 1,71
o-ksilen 2,03 431 1,74
Siklohegzan 443 1,79 0,68
1,2,4-trimetilbenzen 2,09 2,37 1,87
1,3,5-trimetillbenzen 3,05 4,77 1,83
Hegzan 2,70 2,32 0,93
Heptan 1,81 2,64 7,49
2-metil-1-penten 2,27 3,43 2,56
Metilsiklopentan 1,19 17,65 1,40
2,4-dimetilpentan 1,94 1,23 5,31
2metilhegzan 4,57 8,87 0,78
2,3-dimetilpentan 1,91 6,23 0,95
3-metilhegzan 2,08 2,64 2,84
2,2 4-trimetilpentan 0,77 1,68 0,96
Metilsiklohegzan 1,80 1,25 1,44
2,3 ,4-trimetilpentan 1,26 1,44 0,51
2-metilheptan/3-metilheptan 2,33 3,00 1,06
Stiren 1,87 3,19 1,85
Nonan 2,23 4,47 1,79
Izopropilbenzen 0,74 1,42 1,15
Propilbenzen 3,37 2,90 3,26
m,p-etiltoluen 2,71 3,78 2,18
o-etiltoluen 1,96 3,52 1,08
Dekan 0,85 5,09 3,80
1,2,3-trimetilbenzen 1,38 7,66 3,68
m,p-dietilbenzen 3,66 5,56 1,46
Minimum (29VOC) 0,74 1,23 0,51
Maksimum (29VOC) 4,57 17,65 7,49
Art, Ort, 29VOC) 2,16 4,33 2,05
t-penten 1,93 3,52 1,97
1-penten 1,83 4,90 2,12
c-penten 1,82 1,62 1,84
Isopren 2,73 7,07 1,58
2,3-dimetilbutan 2,42 1,23 1,09
2-metilpentan 1,76 2,57 2,20
3-metilpentan 291 1,36 1,54
1,3-butadien 1,96 2,39 3,94
Eten 1,78 1,77 1,65
2,2-dimetilbutan 3,34 1,05 3,01
t-buten 2,45 2,48 1,75
1-buten 1,40 3,32 1,54
c-buten 2,34 1,56 1,81
Propen 2,49 2,02 1,45
Minimum (43VOC) 0,74 1,05 0,51
Maksimum (43VOC) 4,57 17,65 7,49
Art. Ort. (43VOCQC) 2,18 3,78 2,02
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4.4.1.2. Ucucu organik bilesiklerin aktif orneklemesi konsantrasyonlarinin

zamana bagh degisimleri

Yaz mevsiminde Ornekleme yapilan ev, okul ve ofislerin i¢ ortamlarinda benzen,
toluen, etilbenzen ve ksilenler (m,p,0-ksilen) (BTEKS) ic¢in elde edilen aktif
ornekleme sonuglar1 Sekil 4.3—4.8’de yarim saatlik dilimler halinde verilmektedir.
Literatiirde en ¢ok calisma yapilan, kaynaklar1 ve insanlar iizerindeki saglik etkileri
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olunan UOBlerden olan BTEKS’lerin
konsantrasyonlarinin zamana bagli degisimleri bu boliimde hazirlanmistir. Bu sayede
orneklenen mikrogevrelerin i¢ ortamlarinda incelenen BTEKS’lerin zamana bagh
degisimleri degerlendirilerek Ol¢ciim yapilan giin igerisinde ani artis ve azalmalar

gosterdigi saat araliklar1 daha rahat goriilebilmektedir.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de yaz mevsiminde okullarin i¢ ortamlarinda yapilan BTEKS
aktif 6rneklemesine iliskin elde edilen konsantrasyon diizeylerinin 6l¢iim yapilan giin
icerisindeki yarim saatlik dilimler halinde degisimi verilmektedir. Sekil 4.3 ve Sekil
4.4 incelendiginde okullarin i¢ ortam BTEKS konsantrasyonlar1 sabah 6grencilerin
okula gelmeye basladigi saat olan 08:00 ile giin igerisinde egitimin tamamlandigi
18:00 saatleri arasinda artis gostermektedir. Giiniin geri kalan saatleri olan 18:00—
08:00 saatleri arasinda ise birbirine yakin ve diisik BTEKS kirlilik diizeyleri
gozlenmistir. S0zl edilen durum trafik ve endiistrinin etkisinde bulunan Okul 1 ve
Okul 2’de Okul 3’e¢ nazaran daha belirgin sekilde goriilmektedir. Okullarin ig
ortamlarinda 6nemli bir UOB kaynagi bulunmadigindan Okul 1 ve Okul 2’de 08:00-
18:00 saatleri arasinda gozlenen yiiksek BTEKS konsantrasyonlar1 dig ortamlardan
tasinim yoluyla kirleticilerin i¢ ortamlara ulastifini diisiindiirmektedir. Sanayi ve
trafikten uzak bir bolgede bulunan Okul 3’e¢ ait dis ortam BTEKS
konsantrasyonlarinin da diisiik olmasi nedeniyle i¢ ortamlarda giin boyunca birbirine

yakin ve diisiik kirlilik diizeyleri gézlenmistir.

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’de ofis i¢ ortamlarinda goézlenen BTEKS konsantrasyon
diizeylerinin zamana bagli degisimleri verilmektedir. Ofis ¢calisma saatleri olan 08:00-
18:00 araliginda gbzlenen BTEKS konsantrasyonlar1 ¢alisma saatleri disinda kalan

glinlin diger zamanlarinda gozlenen BTEKS konsantrasyonlarindan daha yiiksek
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olmasina ragmen bu farklilik okullardaki kadar belirgin degildir. Okullara nazaran
ofislerin i¢ ortamlarinda gozlenen BTEKS diizeylerine katkida bulunacak c¢esitli
kaynaklarin bulunmasi (ofis malzemeleri, sigara kullanimi gibi) nedeniyle bu
kirleticilerden aciga ¢ikan BTEKS’ler nedeniyle giin boyu birbirine yakin diizeyler
elde edilmistir. Giin igerisinde i¢ ortam kirletici kaynaklarinin yanisira yogun trafik
ve endiistriyel faaliyetler nedeniyle dis ortamlardan taginim yoluyla kirleticilerin i¢

ortamlara ulagsmasi1 giindiiz gozlenen artis1 agiklamaktadir.

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’da evlerin i¢ ortamlarinda gézlenen BTEKS konsantrasyon
diizeylerinin zamana bagli degisimleri verilmektedir. Ofislerde g6zlenen zamansal
degisimlere benzer sekilde evlerde de giin boyu birbirine yakin BTEKS diizeyleri
elde edilmistir. Evlerde, okul ve ofislere nazaran giin boyunca faaliyetlerin geg
saatlere kadar siirebilmesi nedeniyle giindiiz ve gece periyotlar1 arasinda ¢cok onemli
bir degisim gozlenmemistir. Pisirme faaliyetlerine, sigara kullanimina, trafigin
yogunluguna, pencerelerin agik olmasina ve i¢ ortam kirletici kaynaklarinin
cesitliligine bagli olarak giindiiz saatlerinde ani degisimler gozlenirken gece
periyodunda ise giindiiz diizeylerine yakin fakat daha duragan bir degisim

gozlenmektedir.
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Sekil 4.3: Okullarda i¢ ortam benzen ve toluen yaz konsantrasyonlarinin (ug/m’) zamana bagh degisimleri
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Sekil 4.4: Okullarda i¢ ortam etilbenzen ve ksilen (m,p,0-ksilen) yaz konsantrasyonlarinin (ug/m’) zamana bagli degisimleri



Ofislerde ig ortam toluene konsantrasyonlarinin (ug/m®) zamana bagh degisimi
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Sekil 4.5: Ofislerde i¢ ortam benzen ve toluen yaz konsantrasyonlarmin (pg/m’) zamana bagli degisimleri
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Ofislerde igortam ethylbenzene konsantrasyonlarinin (pglms) zamana bagh degisimi
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Sekil 4.6: Ofislerde i¢ ortam etilbenzen ve ksilen (m,p,0-ksilen) yaz konsantrasyonlarmin (ug/m®) zamana bagh degisimleri
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Sekil 4.7: Evlerde i¢ ortam benzen ve toluen yaz konsantrasyonlarmin (pg/m’) zamana bagli degisimleri

80




I8

Evlerde icortam ethylbenzene konsantrasyonlarinin (pglm3) zamana bagh degisimi
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Sekil 4.8: Evlerde i¢ ortam etilbenzen ve ksilen (m,p,o-ksilen) yaz konsantrasyonlarmin (ug/m’) zamana bagh degisimleri




4.4.2. Yaz mevsimi pasif ornekleme sonuclarinin tartisiimasi

4.4.2.1. i¢ ortam, dis ortam ve kisisel 6rnekleme sonug¢larinin degerlendirilmesi

Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°da yaz mevsiminde ev, ofis ve okullarda yapilan
UOB pasif orneklemesi i¢ ortam, dis ortam ve kisisel Ornekleme sonuglarmin

ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri alinarak karsilastirmalar yapilmistir.

UOB’lerin pasif oOrnekleme sonuglarimin aciklamalarinda belirlenen 35 UOB
bilesiginin toplamlar1 gz Oniine alindiginda en yiiksek konsantrasyon diizeylerine
kisilerde rastlandigi bunu i¢ ortam ve dis ortam diizeylerinin takip ettigi belirtilmisti.
Ayrica en yiiksek kisisel maruziyet diizeylerine sirastyla ofisler, evler ve okullarda
orneklenen kisilerde rastlanilmisti. Bunun yamisira ayni evde yasayan fakat biri
calisan digeri ev kadin1 olan kisilerde elde edilen sonuglar incelendiginde ayni evde
yasayan kisilerde, calisanlarin maruz kaldigi UOB konsantrasyonlarinin ev
kadmlarimin maruz kaldig1 konsantrasyonlara nazaran olduk¢a yiiksek oldugu
bildirilmisti. Hegzan, benzen, toluen, m,p-ksilen, o-ksilen, 1,2,4-trimetilbenzen,
andekan ve dodekan bilesikleri i¢in, evlerde i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet
konsantrasyonlari birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. Bu durum bu bilesiklerin hem
i¢ hem de dis ortamlarda baskin kaynaklar1 oldugunu gdstermektedir. Bunun yaninda
metilsiklopentan, heptan, 2,3,4-trimetilpentan, 2-metilheptan, 3-metilheptan, stiren,
etilbenzen ve nonan bilesikleri i¢in, evlerde i¢ ortam ve kisisel maruziyet
konsantrasyonlar1 birbiri ile uyumlu iken dis ortam konsantrasyonlarindan 2-3 kat
dolaylarinda fazladir. Bu sonug bu bilesikler i¢in dis ortamdan ziyade i¢ ortamlarda

daha baskin kaynaklarin olduguna isaret etmektedir.

1,2,4-trimetilbenzen, 1,3,5-trimetilbenzen, dekan, andekan ve dodekan bilesikleri
icin, ofislerde i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet konsantrasyonlar1 birbirine
oldukc¢a yakin bulunmustur. Bu durum bu bilesiklerin hem i¢ hem de dis ortamlarda
baskin kaynaklari oldugunu gostermektedir. Geri kalan tiim UOB’ler i¢in, ofislerin i¢
ortam ve kisisel maruziyet konsantrasyonlar1 birbiri ile uyumlu iken dis ortam
konsantrasyonlarindan 2 kat dolaylarinda fazladir. Elde edilen sonug, bu bilesiklerin
dis ortamdan ziyade i¢ ortamlarda daha baskin kaynaklari olduguna isaret etmektedir.
Ev ve ofislerde elde edilen sonuglar, hem evler hem de ofislerde 1,2,4-trimetilbenzen,

andekan ve dodekan bilesiklerinin i¢ ortamlarda baskin oldugunu gostermektedir.
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Metilsiklopentan, 2,3-dimetilpentan, etilbenzen, m,p-ksilen, stiren, dekan, 1,2,3-
trimetilbenzen ve andekan bilesikleri icin, okullarda i¢ ortam, dis ortam ve kisisel
maruziyet konsantrasyonlar1 birbirine oldukc¢a yakin bulunmustur. Okullarin i¢
ortamlarinda 6nemli bir UOB kaynagi bulunmadigindan bu durum bu bilesiklerin dis
ortamlarda baskin kaynaklari oldugunu ve tasmim yoluyla i¢ ortamlara ulastigin

gostermektedir.

Kisi/lg Ortam, I¢ Ortam/Dis Ortam ve Kisi/Dis Ortam konsantrasyon oranlari
hesaplanarak ev, okul ve ofislerde tesbit edilen konsantrasyonlar i¢in hangi ortamlarin
daha baskin oldugu tesbit edilmeye ¢alisilmistir (Tablo 4.8). S6zii edilen oranlarin 35
UOB i¢in ortalamalar1 gézoniine alindiginda, Kisi/I¢ Ortam oranlarmin evler, ofisler
ve okullarda 1’e yakin (1,04-1,11) oldugu tesbit edilmistir. Kisiler vaktinin ¢ogunu i¢
ortamlarda gecirmesi nedeniyle maruz kaldiklar1 UOB konsantrasyonlarina ig
ortamlarin katkismin biiyiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayni oranlar i¢ Ortam/Dis
Ortam ve Kisi/Dis Ortam oranlarinda farkliliklar gostermektedir. Her iki oranin 2’ye
yakin olmasi, dis ortamlarin i¢ ortam ve kisilerin maruz kaldiklar1 kirlilige etkisinin
oldugunu ancak i¢ ortamlardaki kirleticilerin tesbit edilen UOB’lerde daha baskin
oldugunu gostermektedir. Ayn1 evde yasayan, biri ev kadin1 digeri ise ¢alisan kisiler
ile yapilan 6rneklemelerin sonuglar1 gézoniine alindiginda toplam 35 UOB cinsinden
calisan/calismayan oraninin 1,38 olarak bulunmasi ayni evde yasayan kisilerden
calisan kisilerin ev kadinlarina nazaran daha yiikksek UOB maruziyetine isaret

etmektedir.
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Tablo 4.5: Yaz mevsiminde evlerde UOB’lerin i¢ ortam, dig ortam ve kisisel maruziyet
diizeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri

Bi I¢ Ortam Dis Ortam Kisisel Maruziyet
ilesenler .
Ort. | SS Ortanca | Ort. SS | Ortanca | Ort. SS | Ortanca

Hegzan 9,31 | 6,55 7,78 9,72 | 7,61 746 | 9,73 | 6,19 | 8,46
Metilsiklopentan 10,89 | 8,66 | 7,33 4,83 | 3,57 | 420 |11,08|11,44| 841
2,4-dimetilpentan 8,19 11,00 4,61 5,80 | 7,17 | 3,52 | 6,05 | 5,04 | 4,61
Benzen 8,88 | 5,41 6,87 |10,03| 5,76 | 7,56 |[10,06| 6,77 | 8,70
Siklohegzan 6,58 | 3,41 5,78 5,03 | 2,33 5,31 7,82 | 4,08 | 7,77
2,3-dimetilpentan 8,25 1480 | 7,25 7,69 | 517 | 6,14 |9,57 | 5,10 | 824
2-metilhegzan 5,88 | 4,45 | 4,03 3,74 | 2,67 | 2,68 7,23 1 5,89 | 7,37
3-metilhegzan 2,67 | 1,86 | 2,08 1,50 | 1,13 1,12 | 3,54 | 3,57 | 2,78
2,2 4-trimetilpentan | 6,85 | 5,25 5,69 | 3,67 2,60 | 247 |7,75|593| 7,14
Heptan 5,49 | 3,56 | 4,37 | 242 | 1,14 | 2,37 |635]|505]| 6,29
Metilsiklohegzan 5,49 | 3,30 | 4,35 3,60 | 2,27 | 2,88 | 6,34 | 427 | 6,51
2,3 4-trimetilpentan | 3,80 | 2,38 | 3,08 1,62 | 1,24 1,25 5,17 | 3,55 | 4,15
2-metilheptan 141|132 082 |057]|057| 041 1,16 | 1,26 | 0,77
Toluen 44,19156,52| 23,67 [30,72|42,26| 15,08 |55,28|71,61| 34,98
3-metilheptan 437 15,02 223 1,75 | 1,28 1,23 496 | 542 | 2,54
Oktan 4,18 | 3,12 | 3,17 | 2,67 | 1,65 2,01 480 | 432 | 2,76
Etilbenzen 13,0712,30| 6,16 | 4,49 | 297 | 2,86 |[14,82]116,39| 7,39
m,p-ksilen 12,30 8,29 | 9,46 |12,76|12,15| 8,93 |[14,7812,93| 7,87
Stiren 9,39 110,60 6,54 | 4,19 | 1,55 | 4,03 9,51 {12,13| 6,50
o-ksilen 5,73 1395 | 4,776 |6,89 | 699 | 3,86 | 7,13 | 644 | 3,63
Nonan 9,05 | 7,77 | 6,66 |530|380]| 3,78 |[10,99]| 8,83 | 6,51
Isopropilbenzen 498 | 3,67 | 3,23 2,61 | 1,83 1,75 6,69 | 557 | 4,59
Propibenzen 4,99 | 3,03 | 4,11 2,79 | 1,35 2,12 5,62 | 3,95 | 4,19
1,3,5-trimetilbenzen | 3,34 | 3,01 2,19 1,87 | 1,21 1,40 | 3,83 | 3,38 | 2,59
3-etiltoluen 3,57 | 2,83 | 2,59 1,49 | 1,23 1,27 | 3,96 | 3,776 | 2,24
4-etiltoluen 2,77 | 2,82 | 2,13 2,82 | 3,37 1,25 1,72 | 2,86 | 0,88
2-etiltoluen 4,052,622 | 320 | 246 | 1,89 1,60 | 426|290 | 3,17
Dekan 4,74 | 3,41 3,74 | 2,70 | 1,38 | 2,71 5251423 | 3,99
1,2,4-trimetilbenzen | 2,35 | 1,92 | 2,04 | 2,47 | 2,34 1,11 2,51 | 2,36 1,34
1,2,3-trimetilbenzen | 4,48 | 2,94 | 3,53 2,32 | 2,26 1,42 5,14 13,779 | 3,59
1,3-dietilbenzen 2,07 | 1,95 1,95 | 2,49 |3,19| 0,64 1,48 | 1,81 | 0,77
1,4-dietilbenzen 2,08 | 1,80 1,57 1,40 | 1,50 | 0,87 | 2,16 | 2,50 | 1,34
Andekan 426|245 | 4,15 | 431 | 3,88 3,12 | 4,74 | 3,39 | 3,01
Dodekan 4,64 | 1,89 | 447 | 6,01 | 546 | 496 5151252 | 5,12

* Standart Sapma
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Tablo 4.6: Yaz mevsiminde ofislerde UOB’lerin i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet
diizeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri

Bi I¢c Ortam Dis Ortam Kisisel Maruziyet
ilesenler
Ort. ‘ SS | Ortanca | Ort. SS | Ortanca | Ort. SS | Ortanca

Hegzan 20,93 123,69| 10,47 | 7,16 | 8,89 347 |11,95| 9,71 | 10,05
Metilsiklopentan 15,56 14,56 7,72 | 5,06 | 4,02 408 |1536(14,47| 11,13
2,4-dimetilpentan 7,18 | 6,78 | 490 | 2,22 | 2,82 1,02 | 4,63 | 3,78 | 3,57
Benzen 11,951 8,99 | 9,82 | 7,83 | 6,95 5,13 | 9,75 | 5,10 | 8,26
Siklohegzan 6,01 | 4,18 | 531 | 3,77 | 2,44 3,08 | 655|523 | 593
2,3-dimetilpentan 14,26 |12,31| 10,77 | 5,15 | 2,53 5,49 19,99 | 535 | 11,56
2-metilhegzan 15,34|17,46| 12,24 | 3,87 | 2,64 2,89 (13,53 (11,03 9,81
3-metilhegzan 4,40 | 2,96 | 3,83 1,66 | 1,32 1,21 459 2,72 | 3,99
2,2 4-trimetilpentan | 10,67 | 9,63 | 7,00 | 3,07 | 1,39 298 | 9,88 {10,02| 7,11
Heptan 9,40 | 6,08 | 6,94 | 492 | 429 3,54 | 987 | 5,77 | 17,55
Metilsiklohegzan 6,46 | 436 | 599 | 2,81 | 1,18 2,65 | 6,08 | 2,57 | 5,33
2,3 4-trimetilpentan | 10,78 | 11,61 5,61 | 2,22 | 1,37 1,76 | 6,50 | 3,30 | 6,48
2-metilheptan 1,67 | 2,25 | 0,76 | 0,41 | 0,13 0,39 | 2,37 | 5,15 | 0,83
Toluen 53,98 132,30| 50,79 |[33,73|30,54 | 13,54 |62,27|38,60| 56,88
3-metilheptan 4,40 | 3,04 | 3,93 | 2,36 | 1,95 1,89 | 423 | 3,45 | 3,27
Oktan 6,53 | 3,75 | 7,05 | 3,44 | 2,49 290 | 7,61 | 6,53 | 5,80
Etilbenzen 11,131 6,39 | 9,16 | 5,57 | 2,97 4,76 15,46 9,72 | 14,29
m,p-ksilen 14,37 7,83 | 15,05 | 9,24 | 5,92 6,95 |15,13| 7,50 | 15,17
Stiren 8,99 1499 | 7,38 |3,90| 1,88 349 | 797 | 5,13 | 6,65
o-ksilen 10,80 7,33 | 12,33 | 6,88 | 5,61 3,67 | 995|645 | 8,96
Nonan 9,75 | 5,14 | 9,81 5,23 | 3,13 5,10 |10,16| 6,15 | 9,01
Isopropilbenzen 6,00 | 3,22 | 6,09 | 3,90 | 2,49 2,73 | 6,66 | 3,49 | 6,63
Propibenzen 6,77 | 5,06 | 5,03 | 3,29 | 1,99 2,79 | 7,70 | 5,67 | 5,57
1,3,5-trimetilbenzen | 2,67 | 1,86 | 1,97 1,96 | 1,69 1,51 3,36 | 2,05 | 3,35
3-etiltoluen 2,59 | 2,17 | 2,02 1,73 | 1,62 1,30 | 2,63 | 2,00 | 2,13
4-etiltoluen 4,56 | 3,40 | 3,89 | 3,01 | 2,33 2,12 | 3,36 | 2,98 | 2,82
2-etiltoluen 3,72 | 2,18 | 3,40 | 3,21 | 2,01 2,22 13,92 (2,08 3,96
Dekan 392 | 1,84 | 3,61 3,83 | 2,80 2,88 6,09 | 3,51 | 491
1,2,4-trimetilbenzen| 2,34 | 0,98 | 2,18 | 5,54 | 8,87 1,67 | 8,07 [10,74| 2,36
1,2,3-trimetilbenzen | 4,47 | 3,49 | 3,68 | 2,66 | 1,98 1,77 | 4,77 | 3,67 | 3,61
1,3-dietilbenzen 2,80 | 2,05 | 2,68 | 245 | 2,41 1,27 | 3,84 | 3,08 | 3,18
1,4-dietilbenzen 235 (1,32 2,00 | 1,52 | 1,04 1,04 | 2,46 | 1,87 1,96
Andekan 6,05 | 3,18 | 491 | 3,13 | 1,91 3,73 | 7,07 | 4,69 | 5,03
Dodekan 6,87 | 2,58 | 6,61 6,87 | 7,34 487 | 8,50 [ 4,16 | 6,97
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Tablo 4.7: Yaz mevsiminde okullarda UOB’lerin i¢ ortam. dis ortam ve kisisel maruziyet
diizeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri

¢ Ortam Dis Ortam Kisisel Maruziyet
Bilesenler ort. | SS O";a“c ort. | SS Or;a“c ort. | SS 0“?““
Hegzan 502|301 | 642 |640 25| 632 1‘;’8 151’1 11,23
Metilsiklopentan | 5,61 | 2,51 | 474 | 3,54 | 1,71 | 349 | 471 | 142 | 444
2 A-dimetilpentan | 4,40 | 1,08 | 4,13 | 2,09 | 1,65 | 146 |3,95| 1,31 | 3.9
Benzen 750 | 322 | 6,67 | 477 | 1.63 | 3.92 | 6,80 | 3.09| 5.24
Siklohegzan 465 | 271 | 421 |3.87|3.08| 236 |381]202| 2.66
2 3-dimetilpentan | 9,58 | 3,81 | 7.57 | 8,03 | 230 | 7,06 | 9.96 | 3,51 | 9,90
2-metilhegzan 547 | 405 | 626 |322 298| 233 | 776756 437
3-metilhegzan 242|123 | 290 | 1.67]0.76 | 2.10 |3.64|3.84| 1.72
22 4-trimetilpentan | 5.31 | 3,52 | 649 | 198 | 1,51 | 229 | 455263 | 452
Heptan “5’6 9087 | 945 |5.68|347| 7.03 |734|287| 691
Metilsiklohegzan | 6,43 | 5,00 | 6,06 | 2,00 | 120 | 197 | 338 | 1,16 | 3,84
23 4-trimetilpentan | 7,52 | 721 | 5,77 | 247 | 1,70 | 333 | 3.94 | 243 | 3.5
2-metilheptan 102|102 049 037013 | 032 |097] 1.13| 038

55.0 | 212 18.1 | 107 450 | 28.1
Toluen Y012 aars | 2000 | 4001200 5347
3-metilheptan 391 | 159 | 3.84 | 182|134 | 127 | 206|200 1.56
Oktan 425 | 2.89 | 428 |3.17]1.92| 330 |3.10] 178 2.69
11
Etilbensen Ul sas | 903 610|387 816 [945]443| 962
m,p-ksilen 9.55 | 5.03 | 1193 | 6.80 | 2.94 | 820 |9.55|2.82| 10,53
Stiren 720 | 3.80 | 7.81 |5.71]3.04| 572 | 694|332 7.57
o-ksilen 5.88 | 4.68 | 487 | 562|332 743 | 7.01|3.62] 9.05
Nonan 9031 | 3.92 | 1052 | 449 | 2.84 | 449 | 6,02 | 3.16 | 4.84
Isopropilbenzen 6,15 | 3,20 7,10 4,29 | 1,95 5,32 6,38 | 1,25 6,88
Propibenzen 502 | 348 | 450 | 294 | 1.90 | 403 |3.69 | 207 | 2.60
tlr’i?r’;li'mbenzen 3.03 (328 | 149 | 144090 | 097 |439|287| 577
3-ctiltoluen 231 | 152 | 216 | 123|048 | 150 |249 | 1.40 | 2.40
A-etiltoluen 301 122 | 339 | 128|052 145 | 383|224 455
2-ctiltoluen 3.96 | 2.95 | 275 | 151|052 1.64 | 385|341 2.54
Dekan 542 | 334 | 403 | 609|228 | 531 |528 329 453
12.4- 155 | 125 12,5
e 795|987 | 235 | 127|122 19m fosi |27 54
tlr’if;i'mbenzen 329 | 1,68 | 2.64 |3.17]094| 353 |313]135| 287
| 3-dictilbenzen | 2,02 | 1,40 | 145 | 271 3,04 | 1,15 | 270 |3,17| 093
|a-dietilbenzen | 1,61 | 0,54 | 1,85 | 1,14 | 0,30 | 1,00 | 1,39 | 026 | 1,50
Andekan 3.04 | 1,05 | 295 |2.60]092| 216 |239]0098| 2.79
102

Dodekan 472 (368 | 314 [839|637| 744 | 07| 692 1125
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Tablo 4.8: Yaz orneklemesinde ev, ofis ve okullarda kisi / i¢ ortam, i¢ ortam / dis ortam,
kisi / dis ortam ve calisan / ¢alismayan konsantrasyon oranlart (pg/m’)

KiSi / iC ORTAM IDCI;OR;‘;‘Z% KiSi / DIS ORTAM Cfﬁ‘éﬁig AN

OKUL | OFiS | EV | OKUL | OFiS| EV [ OKUL | OFiS | EV EVLER
Hegzan 297 10,57 11,05] 0,78 12921096 2,32 | 1,67 [ 1,00 1,63
Metilsiklopentan 0,84 10,99 1,02 1,59 | 3,08 (2,26 1,33 | 3,04 2,30 2,13
2,4-dimetilpentan 0,90 | 0,64 10,74] 2,10 | 3,23 [1,41| 1,89 | 2,09 | 1,04 2,95
Benzen 091 10,82 |1,13| 1,57 | 1,53 (0,89 1,43 | 1,24 1,00 2,03
Siklohegzan 0,82 | 1,09 [ 1,19 1,20 | 1,59 (1,31 0,98 | 1,74 | 1,55 0,84
2,3-dimetilpentan 1,04 | 0,70 1,16 1,19 [2,77 (1,07 1,24 | 1,94 | 1,24 1,77
2-metilhegzan 1,42 10,88 [ 1,23 1,70 | 3,97 (1,57 2,41 | 3,50 | 1,94 1,95
3-metilhegzan 1,51 | 1,04 11,33 1,45 | 2,65 (1,77 2,18 | 2,77 12,36 2,33
2,2 A-trimetilpentan | 0,86 | 0,93 [1,13] 2,69 [3.48 [1,87] 2,31 [3,22 2,11 2,70
Heptan 0,63 | 1,05 [ 1,16 2,05 | 1,91 (2,27 1,29 | 2,01 [2,62 1,66
Metilsiklohegzan 0,53 1094 [ 1,15 3,22 2,30 1,53 1,70 | 2,16 | 1,76 0,83
2,3 A-trimetilpentan | 0,52 | 0,60 [1,36] 3,05 | 4,86 [2,35| 1,60 | 2,93 [3,19 1,85
2-metilheptan 095 (1,42 10,82 2,76 | 4,04 [2,48| 2,62 | 5,74 |2,04 1,50
Toluen 0,82 [ 1,15]1,25( 3,03 | 1,60 |[1,44| 2,48 | 1,85 1,80 1,94
3-metilheptan 0,53 10,96 1,13 2,14 | 1,86 [2,50| 1,13 | 1,79 [2,84 1,13
Oktan 0,73 | 1,16 [ 1,15 1,34 | 1,90 [1,56| 0,98 | 2,21 [1,80 1,55
Etilbenzen 0,85 | 1,39 | 1,13 1,82 | 2,00 (2,91 1,55 | 2,78 [3,30 1,17
m,p-ksilen 1,00 | 1,05 [ 1,20 1,41 | 1,56 (0,96 1,40 | 1,64 | 1,16 1,25
Stiren 0,96 10,89 [1,01| 1,26 | 2,31 2,24 1,22 | 2,05 2,27 0,93
o-ksilen 1,21 0,92 11,24 1,05 | 1,57 10,83 1,27 | 1,45 (1,03 1,63
Nonan 0,65 | 1,04 [ 1,21 2,07 | 1,87 [1,71| 1,34 | 1,94 |2,07 0,99
Isopropilbenzen 1,04 | 1,11 11,34 143 (1,54 1191 1,49 | 1,71 |2,56 0,98
Propibenzen 0,73 | 1,14 | 1,13 1,71 | 2,06 | 1,79 1,26 | 2,34 12,01 0,97
1,3,5-trimetilbenzen | 1,40 | 1,26 [1,15| 2,18 | 1,36 | 1,78 3,05 [ 1,71 |2,04 1,26
3-etiltoluen 1,08 | 1,02 11,11 | 1,89 | 1,49 12,40 2,03 | 1,52 12,66 0,71
4-etiltoluen 1,23 10,74 {0,62| 2,43 | 1,51 (0,98 2,99 [ 1,12 |0,61 0,89
2-etiltoluen 0,97 |1 1,05 |1,05( 2,62 | 1,16 [1,65( 2,55 | 1,22 (1,73 0,81
Dekan 097 | 1,55 (1,11 0,89 | 1,02 (1,75 0,87 | 1,59 [ 1,94 0,80
1,2,4-trimetilbenzen | 1,23 |[3.45(1,07| 0,51 | 0,42 ]095| 0,63 | 1,46 | 1,01 1,09
1,2,3-trimetilbenzen | 0,95 | 1,07 [1,15| 1,04 [ 1,68 | 1,94 0,99 [ 1,79 |2,22 0,69
1,3-dietilbenzen 1,34 | 1,37 (0,72 0,74 | 1,14 (0,83 1,00 | 1,57 |0,59 1,21
1,4-dietilbenzen 0,86 | 1,05]1,04( 1,42 | 1,5511,49| 1,22 | 1,62 | 1,54 0,90
Andekan 0,76 | 1,17 [ 1,11 1,21 | 1,93 (0,99 0,92 | 2,26 | 1,10 1,10
Dodekan 2,17 11,24 |1,11] 0,56 | 1,00 (0,77 1,22 | 1,24 |0,86 1,03
Ortalama 1,04 | 1,10 |1,11] 1,70 | 2,07 |1,60| 1,61 | 2,07 1,79 1,38
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4.4.2.2. Pasif ornekleme sonu¢larimmin mikrogevreler acisindan degerlendirilmesi

Calisma  sonucunda  farkli  ozelliklere sahip olan  bolgelerdeki UOB
konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla trafigin yogun oldugu kent merkezi, hem
trafik hem sanayi’nin yogun oldugu endiistri bolgesi ve sanayi ve trafikten nispeten
uzak bolgeler ornekleme noktalar1 olarak se¢ilmis ve bu sayede aralarindaki
farkliliklarin sorgulanmasi saglanmistir. Trafigin yogun oldugu Kentsel Alanlar,
Sanayi’nin yogun oldugu Endiistriyel Alanlar ve Sanayi ve Trafikten Uzak Alanlarda
yaz mevsiminde yapilan dis ortam Orneklemesi sonuglart Sekil 4.9°de verilmektedir.
Incelenen 35 UOB bilesiginin toplamlar1 gdz oniine alindiginda Kentsel Alanlarda
elde edilen toplam UOB konsantrasyonlarinin Endiistriyel Alanlarda elde edilen
degerlere nazaran yliksek olmasi sanayiinin tesbit edilen UOB’lere katkisinin
olmadig1 anlamina gelmemektedir. Toplamda elde edilen bu degerleri her bir bilesik
icin inceledigimizde yaz mevsiminde 3 farkli bolgede incelenen bilesiklerin
bazilarmin Kentsel Alanlarda bazilarinin da Sanayinin yogun oldugu Endiistriyel
Alanlarda yiiksek konsantrasyonlara sahip oldugunu goriilmektedir. Ayrica Kentsel
ve Endiistriyel Alanlarda elde edilen UOB konsantrasyonlarinin Sanayii ve Trafikten
Uzak Alanlarda elde edilen konsantrasyonlardan oldukca yiliksek olmasi trafik ve
sanayiinin tesbit edilen UOBlere olan katkisinin ne kadar yiiksek oldugunu
gostermektedir. Sekil 4.9’de incelendiginde trafigin belirteci olan Benzen’in Kentsel

alanlarda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

88



45 -

T T
o~ 0
9\ —

36 A

( mE\miv UOASE.UBSUOY]

QUBIOPO(T-N
QuBdAPUN-N
oURZUIqIAYIRI-' |
ouozuaqIAYIRI-¢ |
QUAZUAQIAYPOWILI] -7 |
QUAZUSQIAPOWILL -H°T |
SUBIS(I-N
suanjoAng-¢
ouon|o)APg-§
suanjoAg-¢
QUAZUDQIAYPOWILI] -G C |
uozuaqAdoid-N
suazuoqjAdoidos|
QUBUON-N
QUIIAX-O
QuaIkIS
QUOIAX-d
QUOIAX-IN
suozuaqAyyg
QUBIO-N
surrdoy[AyIoIN-€
auan|o],
surrdoy[AyIoIN-Z
sueuadjApowi] -4 ¢z
QUBXAYO[OAI[AYION
sueydoyg
suryuadiApowti L -42°C
QUEBXIY[AIIN-€
QUEBXIU[AYIDIN-T
suryuadiAypown(-¢<7
QueXayOo[OL)
ouozudg
surjuod[yAoun-°g
sueyuadop A AYIPIN

ouexoH

—e— KENTSEL ALAN —=— ENDUSTRIYEL ALAN —a— SANAYIi VE TRAFIKTEN UZAK ALAN

89

Sekil 4.9: Yaz mevsiminde kentsel, endiistriyel, sanayii ve trafikten uzak alanlarin dis ortamlarinda UOB konsantrasyonlar (pg/m’)



4.4.3. Kis mevsimi aktif 6rnekleme sonuc¢larinin tartisiimasi

4.4.3.1. Aktif ornekleme giindiiz / gece oranlarinin degerlendirilmesi

Kis mevsiminde 6rneklenen ev, ofis ve okullarin i¢ ortamlarinda yapilan UOB aktif
orneklemesine iligkin hesaplanan Gece/Gilindiiz konsantrasyon oranlari Tablo 4.9,
Tablo 4.10 ve Tablo 4.11°da verilmektedir. Bu sayede 6rneklenen mikrogevrelerin i¢
ortamlarinda giindiiz ve gece periyodunun elde edilen UOB kirlilik diizeylerine
katkis1 belirlenebilecektir. Tablolar olusturulurken yaz mevsiminde oldugu gibi
glindiiz periyodu 08:00 — 20:00 saatleri arasi, gece periyodu ise 20:00 — 08:00 saatleri

arasi olarak kabul edilmistir.

Tablo 4.9 incelendiginde evlerde kis mevsiminde belirlenebilen 29 UOB gbzoniine
alindiginda elde edilen Giindiiz/Gece konsantrasyon oranlarinin 0,19 (Ev 10) ile
25,99 (Ev 8) arasinda genis bir aralikta degistigi goriilmektedir. Ornekleme siiresince
yarim saat araliklarla elde edilen veri setinde Gilindiiz/Gece oranlarinin ortalamalari
0,60 (Ev 4) ile 2,39 (Ev 8) arasinda degistigi goriilmektedir. Kis mevsiminde evlerin
i¢ ortamlarinda Gilindiiz/Gece konsantrasyon oranlar1 genellikle 1’in iizerindedir.
Gerek ic ortam faaliyetlerindeki artis gerekse dis ortamda trafik yogunlugu nedeniyle
gindiiz UOB konsantrasyonlart gece UOB konsantrasyonlarindan yiiksek

bulunmustur.

Kis mevsiminde ofislerde belirlenebilen 29 UOB g6z 6niine alindiginda elde edilen
Glindiiz/Gece konsantrasyon oranlarinin 0,24 (Ofis 3) ile 8,75 (Ofis 9) arasinda genis
bir aralikta degistigi goriilmektedir (Tablo 4.10). Ornekleme siiresince yarim saatlik
araliklarla elde edilen veri setinde Glindiiz/Gece oranlariin ortalamalar1 1,08 (Ofis 6)
ile 2,66 (Ofis 9) arasinda degistigi goriilmektedir. Giindiiz/Gece oranlarinin yaz
mevsiminde oldugu gibi 2 dolayinda olmasi ofis ¢aligma saatleri ile Giindiiz periyodu
olarak secilen 08:00 — 20:00 saatlerinin uyumlu olmasi nedeniyle kirlilige neden olan
etkenlerin calisma sirasinda ofiste kullanilan ofis malzemeleri ve ofis c¢alisanlarinin
sigara kullanimu gibi kirlilik kaynaklarina isaret etmektedir. Giindiiz periyodunda arag
trafiginin de yogun olmasi nedeniyle dig ortamdan i¢ ortama kirletici taginiminin da

bu farklilikta etken oldugu gozoniinde bulundurulmas: gereken bir etkendir.
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Tablo 4.11 incelendiginde okullarda kis mevsiminde belirlenebilen 29 UOB
g6zoniine alindiginda elde edilen Gilindiiz/Gece konsantrasyon oranlariin 0,50 (Okul
3) ile 14,92 (Okul 2) arasinda genis bir aralikta degistigi goriilmektedir. Ornekleme
siiresince yarim saat araliklarla elde edilen veri setinde Giindiiz/Gece oranlarinin
ortalamalar1 2,05 (Okul 3) ile 3,50 (Okul 2) arasinda degistigi goriilmektedir. Yaz
mevsimine benzer sekilde kis mevsiminde de okullarin i¢ ortamlarinda Giindiiz/Gece
konsantrasyon oranlar1 ev ve ofislere nazaran okullarda daha yiiksek olup 3
dolaylarindadir. Endistri ve trafigin yogun oldugu bir yerde bulunan Okul 2
ornekleme noktasinda Giindiiz/Gece konsantrasyon oranlar1 yaz mevsiminde oldugu
gibi kisin da 4 dolayinda bulunmustur. Okullarin i¢ ortamlarinda énemli bir UOB
kirlilik kaynagi bulunmadigindan i¢ ortamlarda elde edilen yiiksek konsantrasyonlar
ozellikle trafik ve endiistrinin neden oldugu kirliligin i¢ ortamlara taginmasi seklinde
gerceklestiginden hem endiistriyel faaliyetler hem de trafigin giindiiz periyodunda
gece periyoduna nazaran yogun olmasi nedeniyle Okul 2 icin Giindiiz/Gece
konsantrasyon oranlar1 trafik ve sanayiden uzak bolge ve trafigin yogun oldugu
bolgelerde bulunan okullarda elde edilen UOB konsantrasyonlarindan daha yiiksek

bulunmustur.
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Tablo 4.9: Evlerin i¢ ortamlarinda yapilan kis aktif 6rneklemesi konsantrasyonlariin
giindiiz/gece oranlari

Bilesenler Ev1|Ev2|Ev3|Ev4|Ev5|Ev6|Ev7| Ev8 |Ev9|Evi0|Evll|Evi2|Evi3 |Evi4 |EvS
Benzen 0,94 [ 0,79 | 1,62 [ 0,55 [ 0,47 | 1,16 [ 0,67 | 0,37 | 1,00 | 0,36 | 1,28 | 0,93 | 0,81 | 1,09 | 1,12
Toluen 1,06 | 1,52 | 1,66 | 0,44 | 0,93 | 1,48 | 1,37 | 0,53 | 1,25 | 1,10 | 1,54 | 0,69 | 1,47 | 0,71 | 1,24
Etilbenzen 0,95 [ 1,13 [ 0,98 [ 0,48 [ 0,74 | 1,17 | 1,84 | 0,66 | 1,19 0,97 | 1,70 | 0,73 | 1,35 | 1,19 | 1,17
m,p-ksilen 1,08 | 1,13 | 1,16 | 0,48 | 0,72 | 1,23 | 1,31 | 0,65 | 1,15 | 1,14 | 1,53 | 0,67 | 1,36 | 1,11 | 0,86
o-ksilen 1,20 | 1,03 | 1,19 | 0,44 | 1,14 | 1,23 | 1,16 | 0,88 | 1,32| 1,10 | 1,80 | 0,85 | 1,39 | 1,42 | 0,84
Siklohegzan 1,09 | 1,62 | 1,20 | 031 | 0,37 | 0,73 | 1,67 | 0,47 | 0,81 | 0,72 | 0,62 | 0,92 | 0,80 | 1,15 | 1,23
1,2,4-trimetilbenzen | 1,06 | 0,90 | 1,49 | 0,38 | 1,11 | 1,52 0,82 | 1,68 | 1,20 | 1,33 | 1,43 | 0,55 | 2,44 | 1,21 | 0,80
1,3,5-trimetillbenzen | 1,66 | 0,81 | 1,65 | 0,46 | 1,15 | 3,47 | 0,73 | 2,13 | 1,42 | 1,60 | 1,45 | 0,71 | 2,13 | 1,77 | 0,84
Hegzan 0,77 [ 1,96 | 0,74 [ 2,65 [ 0,21 [ 1,22 [ 2,09 | 0,58 | 0,19 | 0,50 | 2,93 | 0,48 | 1,97 | 2,03 | 1,55
Heptan 0,89 [ 0,79 | 1,44 [ 0,55 [ 0,48 [ 1,22 [ 0,65 | 0,33 | 1,00 | 0,35 | 1,25 | 0,91 | 0,76 | 0,99 | 1,10
2-metil-1-penten 0,84 [ 0,82 | 1,01 [ 0,51 [ 0,46 | 1,87 [ 0,66 | 0,37 | 1,96 | 0,45 | 0,96 | 0,56 | 1,07 | 0,78 | 1,15
Metilsiklopentan 0,54 [ 1,01 [ 0,59 [ 0,42 [ 0,61 [ 2,41 [0,52 | 0,36 | 1,03 | 0,52 | 0,51 | 0,31 | 1,09 | 0,37 | 1,22
24-dimetilpentan [ 1,17 [ 2,30 | 1,76 | 0,49 [ 0,39 | 1,79 [ 2,35 | 0,54 | 9,20 | 0,58 | 1,02 | 1,17 | 2,18 | 0,83 | 1,26
2metilhegzan 0,70 [ 0,29 [ 2,70 [ 0,73 [ 0,38 | 2,46 [ 0,34 [ 0,28 | 6,30 | 0,19 | 1,19 | 0,54 | 0,74 | 2,17 | 1,11
2,3-dimetilpentan [ 1,80 [ 0,56 | 1,11 [ 0,77 [ 1,25 | 1,83 [ 0,55 | 0,85 | 3,69 | 0,64 | 1,04 | 0,80 | 1,20 | 1,10 | 1,12
3-metilhegzan 1,20 | 1,02 | 1,38 | 0,40 | 0,78 | 1,07 | 1,29 | 1,14 | 1,20 | 1,03 | 1,49 | 1,11 | 0,82 | 0,93 | 0,96
2,2 4-trimetilpentan [ 0,59 [ 2,03 | 1,04 [ 0,76 [ 0,59 [ 2,09 [ 1,13 [ 0,81 | 1,25 | 1,79 | 0,48 | 0,37 | 0,66 | 0,89 | 0,63
Metilsiklohegzan 1,66 | 1,08 | 0,97 | 0,40 | 0,61 | 0,88 | 3,69 | 0,75 | 1,27 | 0,55 | 2,85 | 1,19 | 1,93 | 2,99 | 0,97
2,3 4-trimetilpentan [ 1,17 [ 0,99 | 1,19 [ 0,27 [ 0,32 [ 1,51 [4,22 | 1,15 | 1,11 | 1,00 | 2,40 | 1,27 | 2,76 | 1,43 | 1,03
gﬁgﬂiﬁzgin‘” 1,54 | 0,65 | 0,41 [ 0,67 | 0,69 | 1,24 | 3,44 | 0,88 | 1,95 [ 3,07 | 2,84 | 0,84 | 433 | 0,68 | 4,44
Stiren 1,09 1,09 [ 1,21 | 0,65 | 1,00 | 1,21 [ 1,37 | 0,68 | 1,68 | 1,62 | 1,51 | 0,69 | 1,81 | 1,14 | 1,23
Nonan 1,02 1,03 [ 1,22 [ 047 | 1,15 | 1,23 [2,07 | 0,70 | 1,38 | 1,35 | 1,69 | 0,87 | 2,49 | 1,53 | 1,19
izopropilbenzen 047 [ 0,79 | 0,94 | 042 | 0,54 | 1,62 2,02 [ 1,27 | 0,88 | 0,64 | 0,58 | 0,55 | 2,50 | 0,57 | 1,39
Propilbenzen 0,82 | 0,66 | 2,83 | 0,43 | 1,20 (3,72 | 2,45 | 328 | 1,48 | 3,07 | 0,76 | 0,53 | 1,90 | 2,14 | 1,10
m,p-ctiltoluen 131]0,75 [ 1,10 | 0,42 | 0,97 3,20 [ 3,11 | 9,96 | 2,40 | 2,18 | 2,23 | 0,90 | 6,05 | 1,02 | 0,98
o-ctiltoluen 1,06 | 1,08 | 1,15 [ 0,30 | 1,15 | 1,04 | 1,11 [2599 | 1,20 | 1,66 | 2,27 | 0,64 | 3,47 | 1,11 | 0,91
Dekan 441128 (4,68 | 0,20 | 1,64 0,99 0,57 [ 033 | 1,67 | 0,62 | 2,78 | 1,54 | 1,45 | 0,63 | 0,97
1,2,3-trimetilbenzen | 6,94 | 0,90 [ 2,57 | 1,38 | 0,44 | 1,66 | 3,37 | 1,78 | 1,32 | 1,69 | 3,45 | 1,11 | 9,03 | 1,81 | 0,83
m,p-dietilbenzen 424 [ 1,67 | 1,17 | 0,88 | 1,86 [ 2,23 | 1,68 [ 9,99 | 2,21 | 2,40 | 4,36 | 1,39 | 2,51 | 2,61 | 1,26
Minimum (29UOB) | 0,47 [ 0,29 [ 0,41 | 0,20 [ 0,21 [ 0,73 [ 0,34 | 0,28 | 0,19 | 0,19 | 0,48 | 0,31 | 0,66 | 0,37 | 0,63
Maksimum (29UOB) | 6,94 [ 2,30 | 4,68 | 2,65 | 1,86 | 3,72 4,22 [ 25,99 9,20 | 3,07 | 4,36 | 1,54 | 9,03 | 2,99 | 4,44
Art. Ort. 29UOB) [ 1,49 | 1,09 | 1,45 0,60 | 0,81 | 1,67 [ 1,67 | 2,39 | 1,85 | 1,18 | 1,72 | 0,82 | 2,15 | 1,29 | 1,19
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Tablo 4.10: Ofislerin i¢ ortamlarinda yapilan kis aktif 6rneklemesi konsantrasyonlarinin

giindiiz/gece oranlari

Bilesenler Ofis 1 | Ofis 2 | Ofis 3 | Ofis 4| Ofis 5| Ofis 6 | Ofis 7 | Ofis 8 | Ofis 9
Benzen 085 | 1,53 | 1,13 | 2,45 | 2,19 | 1,05 | 340 | 1,33 | 3,62
Toluen 1,95 | 0,80 | 220 | 1,44 | 0,55 | 075 | 3,13 | 1,56 | 1,09
Etilbenzen 1,19 | 135 | 1,33 | 1,19 | 1,10 | 090 | 2,77 | 1,51 | 1,54
m,p-ksilen 1,66 | 1,56 | 1,28 | 1,13 | 1,07 | 091 | 2,49 | 1,38 | 1,97
o-ksilen 1,71 | 0,52 | 3,40 | 0,93 | 0,63 | 0,86 | 1,67 | 1,23 | 1,47
Siklohegzan 0,77 | 0,60 | 0,90 | 1,16 | 0,73 | 1,09 | 0,90 | 0,54 | 0,60
1,2,4-trimetilbenzen | 1,22 | 0,60 | 0,91 | 0,84 | 0,65 | 0,75 | 2,10 | 1,43 | 0,93
1,3,5-trimetillbenzen | 1,68 | 0,50 | 1,49 | 0,73 | 0,61 | 0,79 | 1,06 | 1,51 | 1,38
Hegzan 1,00 | 142 | 124 | 332 | 0,95 | 6,20 | 2,26 | 1,34 | 0,68
Heptan 0,77 | 1,43 | 1,07 | 2,38 | 1,71 | 1,02 | 347 | 1,30 | 4,01
2-metil-1-penten 1,26 | 1,00 | 0,77 | 2,35 | 2,15 | 093 | 4,06 | 1,30 | 3,74
Metilsiklopentan 081 | 0,41 | 041 | 1,09 | 1,47 | 0,67 | 2,66 | 0,49 | 0,92
2,4-dimetilpentan 191 | 0,53 | 2,39 | 4,12 | 0,85 | 0,69 | 2,16 | 2,82 | 1,28
2metilhegzan 2,55 | 2,06 | 1,09 | 2,21 | 4,00 | 1,63 | 8,68 | 1,53 | 4,42
2,3-dimetilpentan 0,96 | 1,73 | 0,89 | 0,65 | 1,78 | 0,84 | 430 | 2,49 | 1,86
3-metilhegzan 233 | 1,07 | 1,88 | 0,86 | 1,26 | 0,84 | 2,76 | 1,65 | 1,68
2,2, 4-trimetilpentan | 1,36 | 0,31 | 0,24 | 0,63 | 0,41 | 0.85 | 1,45 | 0,62 | 1,08
Metilsiklohegzan 480 | 0,99 | 1,81 | 1,36 | 0,62 | 0,60 | 1,76 | 1,75 | 3,20
2,34-trimetilpentan | 0,87 | 0,50 | 1,75 | 0,71 | 0,56 | 0,84 | 1,73 | 1,53 | 2,01
gﬁ:g}ﬁzggﬁ / 1,84 | 0,81 | 0,76 | 1,92 | 1,64 | 0,76 | 1,96 | 3,72 | 6,55
Stiren 1,57 | 147 | 127 | 1,19 | 1,41 | 092 | 2,54 | 1,87 | 4,93
Nonan 1,95 | 0,52 | 3,85 | 0,90 | 1,14 | 0,89 | 1,69 | 1,29 | 1,63
izopropilbenzen 034 | 0,38 | 0,25 | 0,48 | 049 | 0,57 | 1,54 | 0,44 | 0,71
Propilbenzen 242 | 1,35 | 2,14 | 047 | 0,58 | 0,79 | 2,65 | 5,85 | 0,58
m,p-etiltoluen 2,05 | 1,71 | 1,15 | 0,82 | 0,64 | 0,88 | 1,93 | 1,90 | 1,62
o-etiltoluen 1,06 | 1,32 | 0,76 | 1,50 | 0,50 | 1,08 | 1,31 | 1,81 | 2,44
Dekan 3,66 | 1,39 | 5,19 | 1,95 | 0,69 | 0,97 | 142 | 3,52 | 875
1,2,3-trimetilbenzen 571 1 0,70 | 1,06 | 1,25 | 1,21 | 1,02 | 2,35 | 0,82 | 5,22
m,p-dietilbenzen 8,65 | 3,37 | 3,59 | 2,16 | 3,09 | 121 | 1,98 | 3,39 | 7,29
Minimum (29UOB) | 0,34 | 0,31 | 0,24 | 047 | 0,41 | 0,57 | 0,90 | 0,44 | 0,58
Maksimum (29UOB) | 8,65 | 3,37 | 519 | 4,12 | 4,00 | 6,20 | 8,68 | 585 | 875
Art. Ort. 29UOB) | 2,03 | 1,10 | 1,59 | 1,46 | 1,20 | 1,08 | 2,49 | 1,79 | 2,66
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Tablo 4.11: Okullarin i¢ ortamlarinda yapilan kis aktif 6rneklemesi konsantrasyonlarinin
giindiiz / gece oranlari

. Giindiiz/Gece Oranlari
Bilesenler Okul 1 Okul 2 Okul 3
Benzen 2,20 2,69 1,49
Toluen 2,73 9,62 1,88
Etilbenzen 2,18 3,25 1,57
m,p-ksilen 2,22 2,51 1,68
o-ksilen 2,47 3,45 1,70
Siklohegzan 5,35 1,54 0,70
1,2,4-trimetilbenzen 2,54 1,85 1,83
1,3,5-trimetillbenzen 3,71 3,79 1,80
Hegzan 3,28 2,12 0,95
Heptan 2,18 2,20 7,44
2-metil-1-penten 2,78 2,91 2,62
Metilsiklopentan 1,45 14,92 1,42
2,4-dimetilpentan 2,33 1,05 5,67
2metilhegzan 5,66 7,60 0,77
2,3-dimetilpentan 2,32 4,69 0,95
3-metilhegzan 2,53 2,05 2,86
2,2, 4-trimetilpentan 0,93 1,34 0,95
Metilsiklohegzan 2,19 1,01 1,42
2,3,4-trimetilpentan 1,52 1,17 0,50
2-metilheptan / 3-metilheptan 2,85 2,47 1,06
Stiren 2,27 2,58 1,82
Nonan 2,70 3,59 1,76
Izopropilbenzen 0,91 1,12 1,16
Propilbenzen 4,11 2,33 3,32
m,p-etiltoluen 3,29 3,01 2,18
o-etiltoluen 2,38 2,76 1,06
Dekan 1,03 4,01 3,78
1,2,3-trimetilbenzen 1,68 5,77 3,73
m,p-dietilbenzen 4,37 3,98 1,43
Minimum (29UOB) 0,91 1,01 0,50
Maksimum (29UOB) 5,66 14,92 7,44
Art. Ort. 29UOB) 2,63 3,50 2.05
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4.4.3.2. Ucucu organik bilesiklerin aktif 6rneklemesi konsantrasyonlarinin

zamana bagh degisimleri

Kis mevsiminde ornekleme yapilan ev, okul ve ofislerin i¢ ortamlarinda yapilan
Benzen, Toluen, Etilbenzen ve Ksilen (m,p,o0-ksilen) (BTEKS) aktif 6rnekleme
sonuglart Sekil 4.10— 4.15°de yarim saatlik dilimler halinde verilmektedir. Bu sayede
orneklenen mikrogevrelerin i¢ ortamlarinda incelenen BTEKS’lerin zamana bagl
degisimleri degerlendirilerek Ol¢iim yapilan giin igerisinde ani artis ve azalmalar

gosterdigi saat araliklar1 belirlenmistir.

Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de kis mevsiminde okullarin i¢ ortamlarinda yapilan BTEKS
aktif 6rneklemesine iliskin elde edilen konsantrasyon diizeylerinin dl¢iim yapilan giin
igerisindeki yarim saatlik dilimler halinde degisimi verilmektedir. Sekil 4.10 ve Sekil
4.11 incelendiginde okullarin i¢ ortam BTEKS konsantrasyonlari 06grenimin
goriildiigii 08:00 ile 18:00 saatleri arasinda artis gostermektedir. Giinlin geri kalan
saatleri olan 18:00—08:00 saatleri arasinda ise birbirine yakin ve diisiik BTEKS
kirlilik diizeyleri gozlenmistir. S6zii edilen durum trafik ve endiistrinin etkisinden
uzak olan Okul 3’de goriilmemektedir. Sanayi ve trafikten uzak bir bolgede bulunan
Okul 3’e ait dis ortam BTEKS konsantrasyonlarin da diisiik olmasi nedeniyle i¢
ortamlarda giin boyunca birbirine yakin ve diisiik kirlilik diizeyleri gdzlenmistir.
Okullarin i¢ ortamlarinda 6nemli bir UOB kaynagi bulunmadigindan Okul 1 ve Okul
2’de 08:00-18:00 saatleri arasinda gozlenen yiliksek BTEKS konsantrasyonlar1 dis
ortamlardan endiistri, trafik ve fosil yakit yanmasi sonucunda taginim yoluyla
kirleticilerin i¢ ortamlara ulastigini diisiindiirmektedir. Kis mevsiminde fosil yakit
yakilmasinin da etkisiyle yaz mevsimine oranla daha yiiksek BTEKS dis ortam
konsantrasyonlar1 gozlenmistir. Diger bir ifadeyle okullarda 6grenimin siirdigi
saatlerde 1smma amagl fosil yakitlarin yakilmasi nedeniyle giindiiz BTEKS
konsantrasyonlar1 daha yiiksek goriildiigiinden Giindiiz/Gece konsantrasyon oranlari

kis mevsiminde daha yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz.
Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de ofis i¢ ortamlarinda gozlenen BTEKS konsantrasyon

diizeylerinin zamana bagli degisimleri verilmektedir. Ofis ¢aligma saatleri olan

08:00-18:00 araliginda gozlenen BTEKS konsantrasyonlari c¢alisma saatleri
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disinda kalan giliniin diger zamanlarinda gézlenen BTEKS konsantrasyonlarinin
yaz mevsimine benzer sekilde yaklagik 2 kati kadar yiiksek olmasina ragmen bu
farklilik okullardaki kadar belirgin degildir. Cesitli ofis malzemeleri, sigara
kullanim1 ve yogun trafigin neden oldugu kirlilik kaynaklar1 ofislerin i¢
ortamlarinda giindiiz ¢alisma saatlerinde okullara nazaran daha yiiksek kirlilige
neden olmaktadir. Ayrica giindiiz periyodunda yapilan faaliyetlere gore
konsantrasyonlar ani degisimler gosterirken gece periyodunda ise degisimlerin

daha duragan hale geldigini sdyleyebiliriz.

Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de evlerin i¢ ortamlarinda gozlenen BTEKS
konsantrasyon diizeylerinin zamana baglh degisimleri verilmektedir. Kis
mevsiminde BTEKS i¢in evlerde giin boyu gdzlenen zamana bagli degisimler
ofis ve okullarda gozlenen zamansal degisimlerden farklilik gostermektedir.
Okul ve ofislerde caligma saatlerinde belirgin olan yiliksek BTEKS
konsantrasyonlart evlerde giin boyu devam etmektedir. Evlerde pisirme
faaliyetlerine, sigara kullanimina, trafigin yogunluguna, pencerelerin agik
olmasina ve i¢ ortam Kkirletici kaynaklarinin ¢esitliligine bagli olarak giindiiz
saatlerinde daha belirgin sekilde gozlenen ani degisimler kis mevsimi olmasi
nedeniyle evlerde 1sinma amaciyla fosil yakitlarin yakilmasi nedeniyle dis
ortamda olusan kirliligin i¢ ortamlara tasinmasi yoluyla gece periyodunda da

ylksek BTEKS diizeyleri elde edilmistir.
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Sekil 4.10 Okullarda i¢ ortam benzen ve toluen kis konsantrasyonlarimin (ug/m’) zamana bagh degisimleri
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Sekil 4.11: Okullarda i¢ ortam etilbenzen ve ksilen (m,p,0-ksilen) kis konsantrasyonlarmm (ug/m®) zamana bagh degisimleri
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Sekil 4.12 Ofislerde i¢ ortam benzen ve toluen kis konsantrasyonlarmin (pg/m’) zamana bagli degisimleri
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Sekil 4.13: Ofislerde i¢ ortam etilbenzen ve ksilen (m,p,o-ksilen) kis konsantrasyonlarmin (pg/m’) zamana bagli degisimleri
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4.4.4. Kis mevsimi pasif 6rnekleme sonu¢larimin tartisiimasi

4.4.4.1. ic ortam, dis ortam ve kisisel 6rnekleme sonug¢larinin degerlendirilmesi

Tablo 4.12, Tablo 4.13 ve Tablo 4.14’de kis mevsiminde ev, ofis ve okullarda yapilan
UOB pasif orneklemesi i¢ ortam, dis ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglarinin

ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri alinarak karsilastirmalar yapilmistir.

Kis mevsiminde belirlenen 35 UOB bilesiginin toplamlar1 géz oniline alindiginda en
yiiksek konsantrasyon diizeylerine yaz mevsiminde oldugu gibi kisilerde rastlandig:
bunu i¢ ortam ve dis ortamlarin takip ettigi belirtilmisti. Ayrica en yiiksek kisisel
maruziyet diizeylerine sirasiyla ofisler, okullar ve evlerde Orneklenen kisilerde
rastlanilmisti. Bunun yanisira ayn1 evde yasayan fakat biri ¢alisan digeri ev kadimi
olan kigilerde elde edilen sonuglar incelendiginde aynmi evde yasayan kisilerde,
calisanlarin maruz kaldigi UOB konsantrasyonlarinin ev kadinlarinin maruz kaldig:

konsantrasyonlara nazaran oldukga yiiksek oldugu bildirilmisti.

Kis mevsiminde evlerde yapilan UOB pasif drneklemesi sonuglari yaz 6rneklemesine
oranla farkliliklar gdstermektedir. Kisin incelenen tiim bilesikler i¢in, evlerde i¢
ortam ve kisisel maruziyet konsantrasyonlarit birbiri ile uyumlu iken dis ortam
konsantrasyonlarindan 2-4 kat dolaylarinda fazladir (Tablo 4.12). Bu sonug, bu
bilesikler i¢in dig ortamdan ziyade i¢ ortamlarda daha baskin kaynaklarin olduguna
isaret etmektedir. Burada s6z edilmesi gereken Onemli noktalardan birisi yaz
mevsiminde ev i¢ ortamlarinda gézlenen UOB kirlilik diizeyleri kis mevsiminde
onemli oranda artarken dis ortam kirlilik diizeylerinin azalmis olmasi kis mevsiminde
dis ortamdan ziyade i¢ ortamlarda daha baskin kaynaklarin olduguna isaret
etmektedir. Kis mevsiminde i¢ ortamlarda daha fazla siire gecgirilmesi nedeniyle
yapilan ¢esitli faaliyetlerde artig, pencerelerin yaz mevsiminde oldugu kadar agik
tutulmamast ve klima bulunmamasi nedeniyle havanin tazelenememesi i¢ ortam

kalitesindeki mevsimsel farklilig1 agiklamaktadir.

Hemen hemen incelenen tiim UOB’ler igin, ofislerin i¢ ortam ve kisisel maruziyet
konsantrasyonlar1 birbiri ile uyumlu iken yaz mevsimi 6rneklemesindekine benzer
sekilde disg ortam konsantrasyonlarindan 2 kat dolaylarinda fazladir (Tablo 4.13). Bu

sonug¢ ofislerde belirlenen bilesiklerin baskin i¢ ortam kaynaklari oldugunu, dis
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ortamin i¢ ortama olan katkisinin yaz mevsimindeki kalan gili¢lii olmadigim

gostermektedir.

Okullarda yapilan kis mevsimi pasif 6rneklemesi sonuclari, evler ve ofislerden farkli
olarak i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet konsantrasyonlart birbiri ile uyumlu
bulunmustur (Tablo 4.14). Okullar 6nemli i¢ ortam UOB kaynaklarina sahip
olmadigindan dis ortamlarin i¢ ortamlarda gozlenen kirlilik diizeylerinde etkisinin
yiksek oldugunu ve kirleticilerin tasginim yoluyla i¢ ortamlara ulastigim

gostermektedir.

Kisi/lg Ortam, I¢ Ortam/Dis Ortam ve Kisi/Dis Ortam konsantrasyon oranlari
hesaplanarak (Tablo 4.15) ev, okul ve ofislerde tesbit edilen konsantrasyonlar i¢in
hangi ortamlarin daha baskin oldugu tesbit edilmeye calisilmistir. S6zii edilen
oranlarin 35 UOB i¢in ortalamalari gézoniline alindiginda, yaz mevsimindekine
benzer sekilde kis mevsiminde de Kisi/i¢ Ortam oranlarinin evler, ofisler ve okullarda
1’e yakin (0,95-1,13 araliginda) oldugu tesbit edilmistir. Kisiler vaktinin biiyiik bir
bolimiinii i¢ ortamlarda gecirmesi nedeniyle maruz kaldiklarn UOB
konsantrasyonlarina i¢ ortamlarin katkisinin biiyiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayn
oranlar I¢ Ortam/Dis Ortam ve Kisi/Dis Ortam oranlarinda farkliliklar
gostermektedir. Her iki oran yaz mevsiminde 2 dolaylarinda iken kisin artarak 3’e
yakin olmasi, tespit edilen i¢ ortam ve kisisel maruziyet diizeylerinde i¢ ortamlardaki
kirletici kaynaklarmin etkisinin dis ortamlara nazaran daha baskin oldugunu
gostermektedir. Ayn1 evde yasayan, biri ev kadin1 digeri ise ¢alisan kisiler ile yapilan
orneklemelerin sonuglart gozoniine alindiginda toplam 35 UOB cinsinden yaz
mevsiminde 1,38 olarak hesaplanan ¢alisan/¢alismayan oraninin kis mevsiminde 1,39
(Tablo 4.15) olarak bulundugu saptanmistir. Bu durum ayni evde yasayan kisilerden
calisan kisilerin ev kadinlarina nazaran daha yiikksek UOB maruziyetine isaret

etmektedir.
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Tablo 4.12: Kis mevsiminde evlerde UOB’lerin i¢ ortam, dig ortam ve kisisel maruziyet

diizeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri

Bilesenler I¢c Ortam Dis Ortam Kisisel Maruziyet
Ort. | SS* |Ortanca| Ort. | SS |Ortanca Ort. | SS |Ortanca
Hegzan 12,63|11,43| 8,00 5,97 12,33 5,44 |11,58| 8,10 9,21
Metilsiklopentan 14,01 7,93 | 12,99 | 3,39 (2,37 191 |15,82(14,75| 11,41
2,4-dimetilpentan 6,20 | 3,88 5,01 3,81 |1,79| 3,74 6,16 | 2,90 5,55
Benzen 13,06 /10,90 9,28 7,82 3,71 17,58 [12,07| 7,65 9,32
Siklohegzan 9,29 | 5,23 6,73 5,33 12,79 4,27 [10,02| 5,63 7,78
2,3-dimetilpentan 8,00 | 4,73 6,69 4,12 1,82 3,74 7,62 | 3,20 6,87
2-metilhegzan 8,98 | 4,00 7,19 3,86 | 1,75| 3,46 8,66 | 441 8,22
3-metilhegzan 2,77 | 1,78 2,44 1,22 10,67 1,03 2,37 | 1,70 1,38
2,2 4-trimetilpentan | 7,37 | 3,60 6,20 343 |1,41| 3,43 7,20 | 3,09 6,84
Heptan 8,73 | 3,84 8,29 2,67 (1,36 2,69 8,75 | 4,89 7,19
Metilsiklohegzan 6,96 | 3,92 6,59 3,42 | 1,45 3,26 7,16 | 3,01 6,55
2,3 4-trimetilpentan | 3,54 | 1,90 3,43 1,69 10,93 1,87 2,92 | 1,76 3,40
2-metilheptan 2,67 | 2,52 1,75 0,66 10,47 0,41 2,95 | 3,21 2,03
Toluen 72,44170,45| 41,39 ]19,96(9,81| 20,28 |81,62[96,66| 37,88
3-metilheptan 4,07 | 2,37 | 4,27 1,91 | 1,07 2,01 4,40 | 2,71 3,63
Oktan 6,51 | 4,88 5,37 2,54 11,91 2,11 5,94 | 3,47 5,10
Etilbenzen 16,90 |13,56| 14,59 | 5,31 |5,39| 3,54 |17,11|10,18| 14,65
m,p-ksilen 27,46|13,29| 25,56 |13,43|6,42| 13,20 |28,34|13,59| 25,08
Stiren 11,65| 4,90 8,92 4,80 (2,63 4,44 |12,93] 5,88 | 12,64
o-ksilen 16,24 7,22 | 14,05 | 7,61 |3,37| 7,78 |17,69] 8,18 | 16,38
Nonan 13,531 7,94 | 10,52 | 3,56 |1,68| 3,73 |15,56|10,28| 13,47
Isopropilbenzen 6,26 | 4,58 4,62 2,00 [1,35] 1,58 6,52 | 4,42 5,09
Propibenzen 6,46 | 3,79 5,36 1,95 | 1,54 1,37 6,49 | 3,77 5,44
1,3,5-trimetilbenzen | 4,39 | 1,88 3,85 1,30 10,93 | 1,22 498 | 2,37 | 4,62
3-etiltoluen 3,48 | 1,87 2,79 0,97 10,74 0,92 3,72 | 2,46 2,90
4-etiltoluen 3,51 | 4,53 1,72 1,41 | 1,92 0,62 3,83 | 5,49 1,76
2-etiltoluen 4,22 | 2,78 3,32 1,58 |1,13] 1,51 4,63 | 3,24 | 4,69
Dekan 5,09 | 3,00 | 4,54 1,57 |1,21] 1,48 6,15 | 3,94 5,21
1,2,4-trimetilbenzen | 4,20 | 4,73 2,59 1,45 | 1,76 | 0,84 5,22 | 6,37 2,49
1,2,3-trimetilbenzen | 8,04 | 6,01 6,14 0,87 10,79 0,64 [10,44| 8,01 9,87
1,3-dietilbenzen 4,40 | 9,74 1,59 1,28 |3,09| 0,38 5,81 | 12,33 1,46
1,4-dietilbenzen 2,70 | 3,41 1,76 0,90 | 1,06 0,40 3,36 | 3,71 2,38
Andekan 5,59 | 3,30 | 4,79 1,37 1,11} 0,91 6,26 | 547 | 497
Dodekan 7,93 | 4,06 8,76 2,53 (2,99 1,55 9,20 | 8,23 6,84

* Standart Sapma
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Tablo 4.13: Kis mevsiminde ofislerde UOB’lerin i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet
diizeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri

Bi Icortam Disortam Kisisel Maruziyet
ilesenler
Ort. SS |Ortanca| Ort. | SS |Ortanca| Ort. SS | Ortanca

Hegzan 14,68 | 17,23 9,24 6,75 | 2,80 7,18 13,86 | 11,52 9,89
Metilsiklopentan 14,55 | 10,29 | 12,66 | 4,34 | 2,32 3,80 16,73 | 8,54 15,38
2,4-dimetilpentan 8,14 | 7,43 6,56 421 | 2,23 3,85 7,66 | 6,01 6,47
Benzen 15,09 | 15,70 | 10,63 | 9,25 | 3,70 8,71 13,98 | 11,48 | 10,29
Siklohegzan 828 | 3,51 7,93 4,82 | 1,77 5,46 10,08 | 5,31 9,14
2,3-dimetilpentan 18,44 | 15,53 | 13,28 | 4,35 | 1,63 4,03 15,69 | 14,81 | 12,76
2-metilhegzan 12,16 | 5,83 11,00 | 3,88 | 1,23 3,98 11,97 | 5,40 11,82
3-metilhegzan 6,95 | 10,36 3,69 2,77 | 4,65 1,43 7,26 | 13,66 421
2.2 4-trimetilpentan | 16,29 | 22,11 8,32 3,43 | 1,09 3,42 11,06 | 5,02 11,90
Heptan 16,85 | 25,53 9,13 2,88 | 1,13 2,68 17,82 | 11,78 | 14,40
Metilsiklohegzan 12,07 | 10,59 9,50 3,28 | 1,61 3,17 10,23 | 6,03 9,62
2.3 4-trimetilpentan | 15,75 | 24,41 6,58 1,74 | 0,95 1,59 11,74 | 19,53 4,86
2-metilheptan 487 | 4,63 3,37 0,97 | 0,70 0,70 7,64 | 12,05 3,02
Toluen 104,37 1120,28 | 66,26 |25,07|13,72| 23,65 [122,43|109,61| 84,17
3-metilheptan 4,95 | 2,67 5,20 2,08 | 1,37 2,08 6,19 | 4,17 4,71
Oktan 10,00 | 5,21 10,14 | 3,45 | 2,42 2,88 9,70 | 3,34 10,05
Etilbenzen 19,75 | 13,34 | 16,71 | 5,69 | 1,98 5,70 17,88 | 10,16 | 16,04
m,p-ksilen 34,50 | 13,27 | 3521 |17,34| 9,18 | 16,87 | 40,42 | 21,23 | 38,58
Stiren 16,51 | 8,54 17,81 | 5,72 | 2,86 5,21 1547 | 6,71 16,65
o-ksilen 20,75 | 7,62 22,52 | 9,78 | 4,81 9,93 23,97 | 11,65 | 22,41
Nonan 21,47 | 18,54 | 16,94 | 432 | 2,14 3,98 19,49 | 17,94 | 14,94
Isopropilbenzen 9,04 6,94 8,38 2,01 | 0,68 2,18 7,52 5,11 7,15
Propibenzen 8,59 | 6,15 6,94 2,35 | 1,21 2,43 848 | 6,75 7,05
1,3,5-trimetilbenzen| 5,25 | 2,71 5,44 1,67 | 0,80 1,58 544 | 3,36 5,21
3-etiltoluen 4,70 | 3,08 4,67 1,15 | 0,49 1,05 3,75 | 2,72 3,03
4-etiltoluen 5,42 | 6,63 2,88 2,59 | 2,29 1,93 3,81 | 4,79 2,40
2-etiltoluen 5,29 | 3,36 4,90 1,83 | 0,73 2,07 442 | 2,83 4,18
Dekan 7,05 | 4,27 6,46 2,03 | 0,88 2,11 591 | 3,43 5,63
1,2,4-trimetilbenzen | 5,88 | 6,59 3,61 2,31 | 2,18 1,82 495 | 5,19 3,27
1,2,3-trimetilbenzen | 5,61 | 3,40 4,94 1,60 | 0,78 1,49 6,59 | 5,50 4,09
1,3-dietilbenzen 9,05 | 16,48 1,32 1,62 | 2,07 0,72 6,11 | 12,42 1,41
1,4-dietilbenzen 5,02 | 6,95 1,77 1,23 | 0,96 0,93 3,28 | 5,36 1,30
Andekan 7,46 | 6,04 6,39 1,88 | 1,32 1,97 547 | 5,40 2,85
Dodekan 10,94 | 9,18 9,37 3,15 | 2,04 3,22 9,53 | 11,36 6,11
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Tablo 4.14: Kis mevsiminde okullarda UOB’lerin i¢ ortam. dis ortam ve kisisel maruziyet
diizeylerinin ortalama. standart sapma ve ortanca degerleri

Bilesenler ¢ Ortam Dis Ortam Kisisel Maruziyet
Ort. | SS |Ortanca| Ort. | SS |Ortanca| Ort. | SS |Ortanca
Hegzan 16,42117,04| 13,23 |17,66(16,61| 1639 |30,44(41,52| 8,72
Metilsiklopentan 10,22 | 3,76 9,99 5,94 | 4,30 7,08 9,59 | 3,38 | 11,20
2,4-dimetilpentan | 13,00 7,51 | 12,95 | 8,14 | 7,93 5,99 |13,17]|12,46| 9,12
Benzen 19,77120,95| 13,67 |16,41|13,93| 16,66 |[31,25|43,11| 843
Siklohegzan 11,55] 6,93 | 15,39 |12,30| 8,38 | 17,03 |13,08| 9,10 | 11,72
2,3-dimetilpentan [ 18,37]24,21| 5,83 |17,81/20,85| 10,74 |18,46|28,39| 2,44
2-metilhegzan 1432]13,27| 10,42 |12,81|13,36| 10,53 |1543|18,60| 7,19
3-metilhegzan 5,97 | 5,07 4,45 5,39 | 5,71 4,00 7,15 | 7,60 4,44
2,2 4-trimetilpentan [ 12,26 |15,77| 4,48 |12,29]13,94| 842 |1544|17,96| 6,37
Heptan 14,14111,99| 12,27 | 9,72 [11,29| 6,62 |16,46|14,47| 11,05
Metilsiklohegzan 18,44 126,10 5,31 17,52123,28 | 7,84 [20,90|28,15| 6,24
2,3 4-trimetilpentan [ 12,59]15,02| 6,59 9,45 1553 0,65 |11,51]16,85| 2,58
2-metilheptan 1,95 | 0,97 2,17 3,74 | 4,26 2,29 425 | 4,03 3,26
Toluen 77,77127,15| 62,72 |4196(34,40| 5234 |74,79(35,97| 54,34
3-metilheptan 5,85 | 3,54 5,31 5,70 | 6,38 2,81 7,75 | 7,51 4,72
Oktan 4,36 | 2,81 3,68 3,25 | 3,03 2,41 5,35 | 2,29 5,90
Etilbenzen 12,40| 5,67 | 13,25 | 8,81 | 6,23 | 11,12 |1297]| 8,22 9,71
m,p-ksilen 21,47] 8,96 | 25,05 |20,19(15,36| 28,02 |24,31|15,88| 24,84
Stiren 11,80]12,37| 5,48 820 (10,91| 3,19 8,11 | 7,24 4,37
o-ksilen 11,19 5,40 | 13,09 |10,02| 7,80 | 12,66 |1091| 6,96 | 10,51
Nonan 12,06 | 4,71 | 14,37 | 5,37 | 3,94 7,48 11048| 8,61 | 10,59
Isopropilbenzen 4,63 | 1,16 5,03 2,18 | 1,21 2,48 3,17 | 2,48 1,83
Propibenzen 3,84 | 0,90 4,32 2,28 | 1,94 2,51 3,66 | 3,25 2,13
1,3,5-trimetilbenzen| 2,53 | 0,58 2,45 1,14 | 0,85 1,05 2,80 | 2,19 1,54
3-etiltoluen 2,97 | 2,16 2,31 0,91 | 0,56 1,21 2,83 | 0,55 3,00
4-etiltoluen 1,54 | 1,57 0,66 0,55 | 0,56 0,28 0,86 | 0,59 0,89
2-etiltoluen 2,44 | 1,46 3,28 1,17 | 0,90 1,46 1,43 | 0,60 1,77
Dekan 2,00 | 0,69 2,02 0,60 | 0,41 0,56 2,79 | 2,04 1,66
1,2 4-trimetilbenzen | 1,97 | 1,26 2,10 0,51 | 0,43 0,33 1,34 | 0,95 1,26
1,2,3-trimetilbenzen | 1,93 | 1,01 1,50 0,42 | 0,24 0,29 493 | 5,15 3,09
1,3-dietilbenzen 2,09 | 2,72 0,83 0,29 | 0,20 0,23 0,49 | 0,39 0,49
1,4-dietilbenzen 1,14 | 0,81 0,75 0,41 ] 0,26 0,42 0,56 | 0,30 0,41
Andekan 2,38 | 0,56 2,61 0,39 | 0,32 0,21 1,87 | 1,26 2,37
Dodekan 4,32 | 2,14 3,23 0,57 | 0,51 0,43 |12,59(18,26| 3,04
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Tablo 4.15. Kis 6rneklemesinde ev, ofis ve okullarda kisi / i¢ ortam, i¢ ortam / dis ortam,
kisi / dis ortam ve calisan / ¢alismayan konsantrasyon oranlar (pg/m’)

Bilesenler KisSi/iC ORTAM ic 0(1)‘111‘?241\4/ DIS | Kisi/ pIS ORTAM C fﬁgﬁf} LN
OKUL | OFiS | EV | OKUL | OFiS | EV | OKUL | OFiS | EV EVLER
Hegzan 1,85 [ 0,94 [0,92| 0,93 | 2,18 |2,11| 1,72 | 2,05 1,94 2,46
Metilsiklopentan 0,94 | 1,15 [1,13| 1,72 | 3,36 |4,14| 1,61 | 3,86 | 4,67 0,81
2,4-dimetilpentan 1,01 | 0,94 [0,99] 1,60 | 1,93 |1,63| 1,62 | 1,82 | 1,62 2,30
Benzen 1,58 10,93 (0,92 1,20 | 1,63 |1,67| 1,90 | 1,51 | 1,54 2,42
Siklohegzan 1,13 | 1,22 [1,08| 094 | 1,72 |1,74| 1,06 | 2,09 | 1,88 1,08
2,3-dimetilpentan 1,00 | 0,85 [0,95| 1,03 | 4,24 [1,94| 1,04 | 3,61 | 1,85 2,15
2-metilhegzan 1,08 [ 098 [0,96| 1,12 | 3,13 [2,33] 1,20 | 3,09 | 2,25 1,82
3-metilhegzan 1,20 | 1,04 [0,86| 1,11 | 2,51 |2.26] 1,33 | 2,62 | 1,94 2,66
2,2 A-trimetilpentan | 1,26 | 0,68 |0,98| 1,00 | 4,75 [2,15| 1,26 |3,23 | 2,10 2,25
Heptan 1,16 | 1,06 [1,00| 1,45 | 5,85 |3.27| 1,69 | 6,18 | 3,28 2,41
Metilsiklohegzan 1,13 [ 085 [1,03| 1,05 | 3,68 |2,04| 1,19 | 3,12 | 2,09 2,26
2,3 4-trimetilpentan | 0.91 | 0,75 |0,83| 1,33 | 9,04 [2,09] 1,22 | 6,74 | 1,73 3,32
2-metilheptan 2,18 | 1,57 [1,11] 0,52 | 5,01 |4,07| 1,14 | 7,87 | 4,50 1,61
Toluen 0,96 | 1,17 [ 1,13 | 1,85 | 4,16 |3,63| 1,78 | 4,88 | 4,09 0,77
3-metilheptan 1,32 | 1,25 [1,08| 1,03 | 2,38 |2,13| 1,36 | 2,97 | 2,31 1,93
Oktan 1,23 | 0,97 [0,91| 1,34 |2,89(2,57| 1,64 | 2,81 | 2,34 1,04
Etilbenzen 1,05 | 091 [1,01| 1,41 |3,47|3,18| 1,47 | 3,14 | 3,22 1,02
m,p-ksilen 1,13 | 1,17 [ 1,03| 1,06 | 1,99 {2,04| 1,20 | 2,33 | 2,11 1,10
Stiren 0,69 [ 094 [1,11| 1,44 | 2,89 2.43| 0,99 | 2,71 | 2,69 1,01
o-ksilen 0,97 | 1,16 [1,09| 1,12 | 2,12 |2,13| 1,09 | 2,45 | 2,32 1,07
Nonan 0,87 [ 091 [1,15| 2,24 | 4,97 |3,79| 1,95 | 4,51 | 4,37 0,90
Isopropilbenzen 0,68 | 083 (1,04 2,13 | 4,51 |3,14| 1,45 | 3,75 3,26 0,91
Propibenzen 0,95 [ 099 [1,00| 1,69 | 3,65 |331| 1,61 | 3,61 | 3,33 0,99
1,3.5-trimetilbenzen | 1,11 | 1,04 | 113 | 2,23 | 3,14 [3,37| 2,46 |3,26 | 3,82 0,86
3-etiltoluen 0,95 | 0,80 [1,07| 3,26 | 4,09 |3,59| 3,10 | 3,26 | 3,83 0,82
4-etiltoluen 0,56 | 0,70 [1,09| 2,82 | 2,09 (2,49| 1,57 | 1,47 | 2,72 0,62
2-etiltoluen 0,59 | 083 [1,10| 2,08 |2,89 |2,68| 1,22 | 2,41 | 2,93 0,67
Dekan 1,39 | 0,84 [1,21| 3,35 | 3,48 |3,24| 4,67 | 2,92 | 3,91 0,86
1,2, 4-trimetilbenzen | 0,68 | 0,84 |1,24| 3,85 | 2,54 [2,90| 2,62 | 2,14 | 3,61 0,85
1,2,3-trimetilbenzen | 2,56 | 1,17 [ 1,30| 4,59 | 3,51 {9,29| 11,76 | 4,13 | 12,07 0,89
1,3-dietilbenzen 0,23 068 (1,32 7,11 |5,59 |3.43| 1,66 | 3,78 | 4,54 0,46
1,4-dietilbenzen 0,50 | 0,65 [1,24| 2,78 | 4,09 |3,02| 1,38 |2,67 | 3,74 0,59
Andekan 0,79 0,73 [1,12| 6,12 | 3,96 |4,09| 4,81 | 2,90 | 4,58 0,96
Dodekan 2,92 (087 [1,16| 7.61 | 3,47 |3,14| 22,17 | 3,02 | 3.64 1,48
Ortalama 1,13 | 0,95 |1,07| 2,24 | 3,56 {2,97| 2,65 | 3,32 | 3,26 1,39
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4.4.4.2. Pasif ornekleme sonu¢larimin mikrogevreler acisindan degerlendirilmesi

Calisma sonucunda farkli 6zelliklere sahip olan bolgelerdeki UOB konsantrasyonlari
arasindaki farkliliklar trafigin yogun oldugu kent merkezi, hem trafik hem sanayi’nin
yogun oldugu endiistri bolgesi ve sanayi ve trafikten nispeten uzak bolgelerde
belirlenmistir. Trafigin yogun oldugu Kentsel Alanlar, Sanayi’nin yogun oldugu
Endiistriyel Alanlar ve Sanayi ve Trafikten Uzak Alanlarda kis mevsiminde yapilan
dis ortam Orneklemesi sonuglart Sekil 4.16°da verilmektedir. Incelenen 35 UOB
bilesigin konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda bazilarinin Kentsel Alanlarda
bazilarimin da Endiistriyel Alanlarda yiiksek oldugu goriilmektedir. Trafigin belirteci
olan bilesikler (BTEKS, 1,2.4-trimetilbenzen) kentsel alanlarda yiiksek bulunurken
petrokimyanin belirteci olan hegzan ve heptan bilesikleri endiistrinin yogun oldugu
alanlarda yiiksek bulunmustur. Yaz mevsimi 6l¢iim sonuclar ile karsilastirildiginda
ozellikle kentsel ve endiistriyel alanlarda elde edilen sonuclarin trafik acisindan bir
takim farkliliklar gosterdigini sdylemek miimkiindiir. Yaz mevsiminde yapilan
orneklemelerde trafigin en dnemli belirteci olan benzen, toluen, etilbenzen, ksilenler
ve 1,2,4-trimetilbenzen bilesiklerinden sadece benzen endiistriyel alanlara oranla
kentsel alanlarda daha yiiksek konsantrasyonlara sahipken (Sekil 4.9) bu durum kis
mevsiminde farkliliklar gostererek sozii gegen tiim trafik belirteci bilesikler kentsel
alanlarda 6n plana ¢ikmistir. Bunun nedenerini kig mevsiminde yaza oranla trafik

yogunlugundaki ve araglarin soguk calisma emisyonlarindaki artis1 gosterebiliriz.
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Sekil 4.16: Kis mevsiminde kentsel, endiistriyel, sanayii ve trafikten uzak alanlarin dis ortamlarinda UOB konsantrasyonlari (pg/m’)



4.4.5. Mevsimsel konsantrasyonlar arasindaki iliskiler

Tablo 4.16, Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de ¢alismada belirlenen UOBIler i¢in farkl
mikrogevrelerde i¢ ortam, dis ortam ve kigisel ornekleme Yaz/Kis konsantrasyon

oranlar1 verilmektedir.

Evler ve ofisler i¢in sirasiyla Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°da goriildiigii gibi Yaz/Kis
konsantrasyon oranlari i¢ ortam ve kisi 6rneklemelerinde 1 dolaylarinda bulunurken
dis ortamlar i¢in bu oran 3’e yakindir. Kisiler vaktinin biiylik bir kismini ig
ortamlarda gecirdiklerinden daha 6nceki boliimlerde de bahsedildigi gibi birbirine
yakin i¢ ortam ve kisisel maruziyet diizeyleri bulunmaktadir. Bunun yani sira ev ve
ofislerin dig ortamlarinda yaz ve kis mevsimlerinde goriilen farkliligin i¢ ortamlarda
goriilmemesi ev ve ofislerin i¢ ortamlarinda baskin UOB kirletici kaynaklarin
bulundugunu gostermektedir. Ayrica yaz mevsiminde dis ortam hava sicakliklarinin
daha yiiksek olmasi nedeniyle UOBIlerin daha kolay buharlagmasi dis ortam UOB

konsantrasyonlarinin yaz mevsiminde daha ytiksek olmasinin nedenleri arasindadir.

Evler ve ofislerde gozlenen Yaz/Kis konsantrasyon oranlari okullarda farkliliklar
gostermektedir (Tablo 4.18). Okullarin, evler ve ofislere nazaran dis ortamlara agik
olan ylizey alanlarimin daha fazla olmasi, 6zellikle yaz mevsiminde pencere ve
kapilarin daha fazla acik tutulmasi nedeniyle dis ortam kirleticilerinin i¢ ortamlara
rahatca tasinmasina kolaylik saglamaktadir. Ustelik okullarin i¢ ortamlarinda baskin
bir kirletici kaynagi bulunmamasi nedeniyle okul i¢ ortamlarinda ve kisilerde
gbozlenen diizeyler {iizerinde dogrudan dis ortam kirleticilerinin  etkisini
gorebilmekteyiz. Bunun sonucu olarak okullarda, evler ve ofislere gore daha yiiksek
dis ortam Yaz/Kis oranlar1 (evler ve ofislerde 1,03-1,43 olan i¢ ortam ve kisi Yaz/Kis
oranlar1 okullarda 1,40-2,26 araliginda) elde edilmistir.
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Tablo 4.16: Evler icin UOBIlerin i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet yaz / kis

konsantrasyon oranlari

EVLER (YAZ/KIS ORANLARI)

Bilesenler IC ORTAM DIS ORTAM Kisi
Ort. | STD | Ortanca | Ort. | STD | Ortanca | Ort. | STD | Ortanca

Hegzan 1,25 | 1,21 0,78 1,97 | 1,94 1,35 1,22 | 1,14 0,67
Metilsiklopentan 1,00 | 1,15 0,62 2,44 | 2,83 1,32 0,86 | 0,69 0,68
2,4-dimetilpentan 2,16 | 3,58 0,57 2,19 | 3,02 0,82 1,23 | 1,11 0,67
Benzen 1,01 | 0,84 0,81 1,85 | 2,22 1,15 1,13 | 1,07 0,79
Siklohegzan 0,79 | 0,33 0,86 1,04 | 0,52 0,87 0,88 | 0,48 0,90
2,3-dimetilpentan 1,34 | 1,11 1,10 2,35 | 2,47 1,50 1,53 | 1,00 1,39
2-metilhegzan 0,80 | 0,73 0,62 1,14 | 1,07 0,81 1,12 | 1,07 0,87
3-metilhegzan 1,51 1,57 0,97 1,48 | 1,18 1,04 2,58 | 3,93 1,12
2,2 4-trimetilpentan | 1,12 | 0,97 0,95 1,13 0,71 0,96 1,27 | 1,07 1,21
Heptan 0,73 | 0,53 0,66 1,15 0,82 0,91 0,92 | 0,69 0,72
Metilsiklohegzan 0,98 | 0,65 0,79 1,24 | 1,02 1,11 1,03 | 0,74 1,06
2,3 4-trimetilpentan | 1,32 | 0,81 1,40 1,36 | 1,36 0,82 3,56 | 4,80 2,25
2-metilheptan 0,80 | 0,86 0,45 1,11 | 0,82 1,07 0,96 | 1,45 0,35
Toluen 0,77 | 0,73 0,48 1,90 | 2,78 0,79 0,97 | 1,16 0,49
3-metilheptan 1,41 | 1,74 0,88 1,56 | 1,94 0,68 1,13 | 0,77 1,02
Oktan 0,79 | 0,53 0,64 2,19 | 3,08 0,89 0,95 | 0,64 0,92
Etilbenzen 0,90 | 0,78 0,55 1,39 | 1,50 0,98 0,85 | 0,62 0,57
m,p-ksilen 0,50 | 0,33 0,41 1,30 | 1,64 0,77 0,59 | 0,56 0,38
Stiren 0,92 | 1,06 0,64 1,24 | 0,94 0,91 0,84 | 1,08 0,65
o-ksilen 0,40 | 0,28 0,34 1,19 | 1,50 0,55 0,46 | 0,48 0,30
Nonan 0,82 | 0,72 0,56 2,20 | 3,23 1,33 0,79 | 0,56 0,67
Isopropilbenzen 1,08 | 0,96 0,67 1,91 | 1,90 1,55 1,23 | 1,07 0,81
Propibenzen 0,93 | 0,61 0,82 2,33 | 2,31 1,91 1,11 | 0,92 0,93
1,3,5-trimetilbenzen | 0,83 | 0,80 0,55 2,21 | 2,62 1,42 0,87 | 0,79 0,62
3-etiltoluen 1,43 | 1,59 0,75 2,52 | 3,15 1,45 1,57 | 1,72 0,68
4-etiltoluen 1,30 | 1,09 1,27 4,06 | 4,59 3,58 0,61 | 0,54 0,38
2-etiltoluen 1,11 | 0,63 0,96 2,39 | 2,28 1,56 1,29 | 0,99 0,80
Dekan 1,04 | 0,71 0,68 2,80 | 2,98 1,99 0,94 | 0,70 0,82
1,2,4-trimetilbenzen | 0,87 | 0,69 0,64 4,22 | 5,17 2,33 0,83 | 0,94 0,52
1,2,3-trimetilbenzen | 0,74 | 0,55 0,55 5,22 | 5,55 3,64 0,71 | 0,61 0,39
1,3-dietilbenzen 1,54 | 1,77 0,49 9,92 | 15,52 2,98 0,90 | 1,08 0,72
1,4-dietilbenzen 1,25 | 1,40 1,09 6,39 | 10,56 2,00 0,80 | 0,58 0,64
Andekan 0,89 | 0,44 1,02 7,39 (11,23 3,52 1,02 | 0,93 0,75
Dodekan 0,73 | 0,54 0,54 5,39 | 5,72 4,16 0,90 | 0,83 0,70
Ortalama 1,03/ 0,95 0,74 |2,65]| 3,24 1,55 |1,11|1,08| 0,78
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Tablo 4.17: Ofisler i¢cin UOBIerin i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet yaz / kis

konsantrasyon oranlari

OFISLER (YAZ/KIS ORANLARI)

Bilesenler IC ORTAM DIS ORTAM Kisi
Ort. | STD | Ortanca | Ort. | STD | Ortanca | Ort. | STD | Ortanca

Hegzan 3,25 | 4,63 0,86 1,27 | 1,86 0,54 12,80]6,39| 0,74
Metilsiklopentan 2,051 3,42 0,86 1,41 1,29 0,80 1,49 | 2,50 0,71
2, 4-dimetilpentan | 2,31 | 4,73 0,75 10,58 | 0,58 0,38 1,91 | 4,35 0,50
Benzen 1,81 | 3,12 0,72 10,92 | 0,75 0,71 1,53 ] 2,48 0,60
Siklohegzan 0,851 0,71 0,74 10,81 0,51 0,81 0,64 | 0,28 0,74
2,3-dimetilpentan 1,01 | 0,59 1,11 1,44 | 0,91 1,59 1,63 | 1,98 0,86
2-metilhegzan 1,49 | 1,79 1,07 1,06 | 0,72 0,74 1,29 | 1,08 1,01
3-metilhegzan 1,33 | 1,13 1,42 1,48 | 1,66 0,72 |3,01] 4,04 1,22
2,2 4-trimetilpentan | 0,97 | 0,70 1,04 10,98 0,48 1,01 0,90 | 0,60 0,73
Heptan 1,28 | 1,11 0,95 [2.21] 2,68 1,39 10,83]0,79| 0,49
Metilsiklohegzan 0,73 | 0,58 0,48 1,00 | 0,54 0,93 1,15] 1,72 0,49
2,3,4-trimetilpentan | 1,05 | 0,74 0,71 1,68 | 1,45 1,21 2,211 2,59 0,96
2-metilheptan 0,76 | 1,20 0,38 |0,71| 0,63 0,46 |0,28]0,15 0,27
Toluen 1,48 | 2,01 0,58 [2,03] 2,84 1,03 1,30 | 1,64 | 0,61
3-metilheptan 1,30 | 1,10 1,25 1,54 | 1,22 1,10 1,10 1,06 | 0,51
Oktan 1,08 | 1,29 0,69 [2,03] 2,94 0,64 10,791 0,53 0,56
Etilbenzen 0,85 | 0,68 0,88 1,03 | 0,52 0,94 1,20 | 1,05 0,83
m,p-ksilen 0,50 | 0,39 0,37 10,80| 0,92 0,41 0,53]1047| 042
Stiren 0,84 1 0,77 0,67 10,85] 0,59 0,63 0,86 | 1,17 | 0,46
o-ksilen 0,60 | 0,49 046 1097 1,16 0,56 ]0,64]0,72| 0,27
Nonan 1,05 | 1,38 0,65 1,42 | 0,93 1,11 0,85]10,80 | 0,64
Isopropilbenzen 1,10 | 0,87 0,93 1,90 | 0,84 1,92 |2,45] 4,34 1,05
Propibenzen 1,16 | 0,99 0,93 1,80 | 1,40 1,27 1,38 | 1,52 0,83
1,3,5-trimetilbenzen | 0,71 | 0,63 0,44 1,73 | 2,06 1,16 1,53 | 2,41 0,45
3-etiltoluen 0,76 | 0,59 0,66 |2,23] 3,29 1,23 0,8810,74| 0,73
4-etiltoluen 3,61 | 6,95 1,53 13,09 3,93 1,68 1,74 | 1,84 1,02
2-etiltoluen 1,01 | 0,73 0,91 1,90 | 0,99 1,76 1,221 0,90 | 0,87
Dekan 0,84 | 0,69 0,66 |2,17] 1,55 2,10 1,66 | 1,45 1,20
1,2,4-trimetilbenzen | 1,63 | 2,21 0,84 |4,82] 8,17 0,97 12,39 3,17 0,73
1,2,3-trimetilbenzen | 1,05 | 0,86 0,88 [2,24]| 2,11 1,43 1,11 ] 0,94 0,63
1,3-dietilbenzen 3,01 | 5,00 1,34 ]9,13]16,56| 1,20 |4,10]| 6,32 1,27
1,4-dietilbenzen 1,70 | 1,37 1,95 1,88 | 1,58 1,12 1,49 | 0,86 1,47
Andekan 3,22 | 5,68 1,02 |7,22112,33 1,72 12,26 | 1,82 1,88
Dodekan 2,23 | 3,46 0,85 |6,21] 8,53 1,38 |2,05] 1,85 1,69
Ortalama 1,43 | 1,84 0,87 |2,13| 2,60 1,08 | 1,51 190 | 0,81
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Tablo 4.18: Okullar i¢in UOBIerin i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet yaz / kis

konsantrasyon oranlari

OKULLAR (YAZ/KIS ORANLARI)

Bilesenler IC ORTAM DIS ORTAM Kisi
Ort. | STD | Ortanca | Ort. | STD |Ortanca| Ort. | STD | Ortanca

Hegzan 2,1613,30| 0,49 1,00 | 1,12 0,55 2,09 | 1,85 2,62
Metilsiklopentan 0,5810,25| 0,55 1,26 | 1,48 0,55 0,51 | 0,10 0,53
2,4-dimetilpentan | 0,43 0,28 | 0,27 0,95 | 1,45 0,14 0,52 | 0,35 0,58
Benzen 0,95]0,87| 0,81 0,70 | 0,77 0,40 0,83 | 0,67 1,21
Siklohegzan 0,46 0,18 | 0,49 0,48 | 0,40 0,43 0,35 | 0,18 0,27
2,3-dimetilpentan 1,69 1,33 2,40 2,05 | 2,59 0,99 3,17 | 2,72 3,79
2-metilhegzan 0,4710,35] 0,31 0,58 ] 0,48 0,62 1,15 ] 1,09 1,05
3-metilhegzan 0,50]0,19| 0,56 0,76 | 0,72 0,53 0,94 | 0,85 0,89
2,2 4-trimetilpentan | 0,81 ] 0,60 | 0,71 0,32 | 0,21 0,39 0,59 | 0,51 0,51
Heptan 0,85]0,10| 0,83 2,47 | 2,96 1,25 0,60 | 0,27 0,63
Metilsiklohegzan 0,82 ] 0,50 1,07 0,58 | 0,63 0,41 0,47 | 0,35 0,67
2,3, 4-trimetilpentan | 0,76 | 0,21 0,88 2,30 | 2,57 1,64 1,09 | 0,77 1,45
2-metilheptan 0,57]1044| 0,56 0,34 | 0,43 0,12 0,35 | 0,33 0,32
Toluen 0,791045| 0,73 0,83 | 0,73 0,49 0,58 | 0,11 0,62
3-metilheptan 0,9910,98| 0,44 1,06 | 1,39 0,45 0,25 | 0,08 0,26
Oktan 1,171 093 0,96 1,25 1 0,44 1,37 0,64 | 0,35 0,69
Etilbenzen 0,90 0,54 | 0,66 0,77 | 0,16 0,73 0,98 | 0,89 0,51
m,p-ksilen 0,4310,09| 0,42 0,65 | 0,63 0,29 0,50 | 0,25 0,42
Stiren 0,88 10,51 0,81 2,04 | 1,75 1,79 1,10 | 0,58 0,96
o-ksilen 0,50]0,29| 0,35 0,83 | 0,53 0,60 0,69 | 0,17 0,70
Nonan 0,98 | 0,81 0,73 2,19 | 2,81 0,94 1,98 | 2,87 0,46
Isopropilbenzen 1,26 | 0,42 1,41 2,10 | 0,40 2,22 2,66 | 1,31 3,03
Propibenzen 1,52 | 1,41 1,02 1,94 | 1,15 1,60 1,66 | 1,27 1,80
1,3,5-trimetilbenzen | 1,12 0,95 | 0,74 1,66 | 1,13 1,22 1,88 | 1,63 1,18
3-etiltoluen 0,9310,67| 0,72 1,65 | 0,73 1,25 0,89 | 0,44 1,08
4-etiltoluen 4,1413,22| 5,17 3,61 | 1,97 4,18 4,71 | 0,69 5,10
2-etiltoluen 1,8210,86 | 2,23 2,63 | 2,66 1,34 2,84 | 1,89 3,42
Dekan 3,41 ]3,24 1,99 |13,11| 7,25 9,43 2,96 | 2,61 2,73
1,2, 4-trimetilbenzen | 3,51 | 2,51 3,28 135,20(37,78| 19,20 | 5,71 | 4,15 3,97
1,2,3-trimetilbenzen | 1,71 | 0,04 1,69 8,49 | 3,33 7,80 1,97 | 2,49 0,93
1,3-dietilbenzen 5,92 | 8,63 1,73 |17,76125,99| 3,31 ]20,91(33,85| 1,66
1,4-dietilbenzen 1,751 0,89 1,68 3,74 | 2,47 2,39 2,85 | 1,31 2,65
Andekan 1,321 0,29 1,26 |10,14| 7,19 | 10,38 | 2,92 | 3,74 1,00
Dodekan 1,3811,43| 0,64 |19,85(14,47| 17,69 | 545 | 8,35 0,93
Ortalama 1,40 | 1,11 1,14 4,27 | 3,85 2,84 2,26 | 2,33 1,43
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4.4.6. I¢ ortam / dis ortam oranlar1 ve korelasyonlar

Calisilan ev, ofis ve okullarda incelenen UOBIer i¢in I¢ Ortam/Dis Ortam oranlar1 ve
korelasyon sabitleri (r) hesaplanarak i¢ ortam ve dis ortam arasindaki iligki

belirlenmeye calisilmigtir.

[¢ Ortam/Dis Ortam konsantrasyon oraninimn 1’den biiyiik bulunmasi incelenen
bilesik icin baskin bir i¢ ortam kaynagmin varligina isaret etmektedir. Incelenen
UOBIler igin I¢ Ortam/Dis Ortam oranlar1 yaz mevsiminde 0,83-4,86, kis
mevsiminde 0,52-9,29 arahiginda bulunmustur (Tablo 4.19). incelenen bilesiklerin
neredeyse tamami i¢in I¢ Ortam/Dis Ortam oranlar1 1°den biiyiik bulunmustur. Baz1
mevsimsel farkliliklar olmasina ragmen I¢ Ortam/Dis Ortam oranlarmimn 1,5-3,0
araliginda degismesi, incelenen organik kirleticilere kisilerin maruziyeti bakimindan
i¢ ortam kirleticilerinin dis ortam Kkirleticilerinden daha biiyiik bir rol oynadigini

gostermektedir.

Ev, okul ve ofislerin yaz ve kis mevsimi veri setleri i¢in i¢ ve dis ortam hava kalitesi
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla Pearson korelasyon Kkatsayilar1 (7)
hesaplanmistir (Tablo 4.19). Hem yaz hem de kis mevsiminde evlerin hava
kalitelerinde ofisler ve okullara nazaran daha gii¢lii korelasyonlar goriilmiistiir.
Incelenen ¢ok sayida bilesik icin her iki mevsimde de okul ve ofislerin
korelasyonlarinda biiyiik bir degiskenlik goriilmiistiir. Genel olarak, i¢ ortam
konsantrasyonlari1 kis mevsimine nazaran yaz mevsiminde dis ortam
konsantrasyonlar1 ile daha giiclii korelasyonlara sahiptir. Nonan, Isopropilbenzen,
Propilbenzen, 1,3,5-trimetilbenzen, 2-etiltoluen, 4-etiltoluen, Dekan ve 1,3-
dietilbenzen bilesikler her 2 mevsimde de i¢ ve dis ortam konsantrasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak ©Onemli korelasyonlar (P < 0.05, %95 giliven araliginda)
bulunmustur. Ayrica yaz mevsiminde evlerde diisiik molekiil agirlikli UOBIlerin i¢ ve
dis ortam konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli korelasyonlar
goriiliirken ayni1 bilesikler i¢in kis mevsiminde istatistiksel olarak zayif korelasyonlar
elde edilmistir. Bu da yaz mevsiminde hava sicakliklarinin kig mevsimine nazaran
ylksek olmasi nedeniyle diisiik molekiil agirlikli UOBIerin daha kolay buharlagmasi

ile aciga c¢ikmasina ve pencerelerin acik olmasi nedeniyle dis ortamlardan ig
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ortamlara taginimi sonucu i¢ ve dis ortamlar arasinda gii¢lii korelasyonlara neden

olmustur.

Evlerde metilsiklopentan, 2,4-dimetilpentan, 2-metilheptan, 3-metilheptan, stiren ve
dodekan bilesiklerinin I¢ Ortam/Dis Ortam degerleri arasinda hem yaz hem de kis
mevsiminde istatistiksel olarak 6nemli bir korelasyona rastlanmamistir (Tablo 4.19).
Bu durum s6zii gegen bilesiklerin i¢ ortam konsantrasyonlari lizerinde yaygin olarak
rastlanan i¢ ortam kaynaklarindan daha giiglii etkilere sahip baskin i¢ ortam
kaynaklarinin varligma isaret etmektedir. Ozellikle metilsiklopentan ve stiren
bilesikleri icin her 2 mevsim i¢inde I¢ Ortam/Dis Ortam oranlarmin  2-4 araliginda
olmast bunu aciklamaktadir. Ayrica i¢ ortamlarda kisiler tarafindan doldurulan
zaman-aktivite ¢izelgelerine gore sigara kullaniminin i¢ ortamlarda gdzlenen stiren
ve metilsiklopentan konsantrasyonlar1 iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. I¢ Ortam/Dis Ortam konsantrasyon oranlari sigara kullanilmayan
siniflardan aliman orneklerde stiren ve metilsiklopentan icin sirasiyla 1,26-1,44 ve
1,59-1,72 iken sigara kullanilan evlerde 2,24-2,43 ve 2,26-4,14 araliginda
bulunmustur. Bu durum sigara kullanilan mikrogevreler ile elde edilen stiren ve

metilsiklopentan konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiye isaret etmektedir.
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Tablo 4.19: UOBIerin i¢ ortam ve dig ortam konsantrasyonlari arasindaki iligkiler

Yaz Orneklemesi

Kis Orneklemesi

Korelasyon Sabiti Ic Ortam/Dis | Korelasyon Sabiti ic Ortam/Dis
Bilesikler Q) Ortam Oram | (r) Ortam Oram

Ev | Ofis |Okul | Ev |Ofis | Okul| Ev | Ofis | Okul | Ev | Ofis | Okul
Hegzan 0,91*|-0,16 | -0,0910,96|2,92| 0,78 | 0,06 | 0,18 | 0,99 |2,11[2,18] 0,93
Metilsiklopentan 0,35 10,49 |-0,72 12,26|3,08] 1,59 | 0,00 | 0,09 | 0,96 |4,14|3,36| 1,72
2,4-dimetilpentan 0,19 1 0,32 |-0,60 | 1,41]3,23] 2,10 | 0,43 | 0,58 | 0,69 |1,63]1,93] 1,60
Benzen 0,75*| 0,34 1 0,97 10,89|1,53] 1,57 |1 0,24 | 0,31 | 0,94 | 1,67|1,63| 1,20
Siklohegzan 0,54*10,84*| 0,89 | 1,31|1,59] 1,20 | 0,37 | 0,11 {0,99*|1,74|1,72| 0,94
2,3-dimetilpentan | 0,74* | -0,38 | 0,99 | 1,07]2,77| 1,19 | 0,20 | -0,15] 0,99 | 1,94|4,24| 1,03
2-metilhegzan 0,56*|-0,27 | 0,91 | 1,57|3,97| 1,70 | 0,16 | 0,08 | 0,99 |2,33|3,13| 1,12
3-metilhegzan 0,57%] 0,51 | 0,98 | 1,772,65| 1,45 | 0,30 |0,97*]0,99*% | 2,26 | 2,51 | 1,11
2,2 A-trimetilpentan | 0,59* | 0,52 | 0,84 | 1,87|3,48] 2,69 | 0,24 | 0,61 | 0,98 |2,15|4,75]| 1,00
Heptan 0,65*| 0,55 ] 0,63 |2,27|1,91]2,05]-0,240,73*| 0,99 |3,27|5,85]| 1,45
Metilsiklohegzan 0,71*| 0,20 | 0,43 | 1,5312,30| 3,22 | 0,36 |0,84*| 1,00 | 2,04|3,68 | 1,05
2,3 ,4-trimetilpentan | 0,50 | -0,28 | 0,78 |2,35]|4,86| 3,05 [0,53*| 0,13 | 0,99 |2,09]9,04| 1,33
2-metilheptan 0,37 1 0,41 | 0,99 [2,48[4,04]| 2,76 | 0,14 | 0,08 | 0,41 |4,07|5,01] 0,52
Toluen 0,74*| 0,57 | 0,45 | 1,44|1,60| 3,03 | -0,01 | 0,74*|-0,96 | 3,63 | 4,16 | 1,85
3-metilheptan 0,46 | 0,55 | 0,80 [2,50]1,86] 2,14 | 0,19 |-0,27 | 0,96 |2,13|2,38]| 1,03
Oktan 0,45 {0,91*0,99* |1,56]1,90| 1,34 |0,72*| 0,40 | 0,83 |2,57]2,89]| 1,34
Etilbenzen 0,37 1 0,56 | 0,70 {2,91]2,00] 1,82 {0,91*|-0,37 | 0,98 |3,18|3,47| 1,41
m,p-ksilen 0,61*| 0,61 |1,00%]0,96|1,55| 1,40 | 0,12 | -0,02 | 0,97 |2,04|1,99| 1,06
Stiren 0,22 | 0,49 | 0,99 [2,24|2,31] 1,26 | 0,20 | -0,08 [ 0,99* |2,43|2,89| 1,44
o-ksilen 0,56*10,83*10,78*%]0,83|1,57| 1,05 | 0,23 | 0,22 |0,99*%|2,13|2,12| 1,12
Nonan 0,76* | -0,8* | -0,25 | 1,71 |1,87] 2,07 | 0,61* | -0,10 | -0,54 | 3,79 14,97 | 2,24
Isopropilbenzen 0,68*| 0,46 | 0,95 |1,91|1,54| 1,43 | 0,60* | 0,05 | 1,00 |3,14[4,51| 2,13
Propilbenzen 0,63*| 0,46 | 0,80 | 1,79|2,06| 1,71 | 0,65*| 0,01 |-0,78 | 3,31|3,65]| 1,69
1,3,5-trimetilbenzen | 0,57* | -0,13 | -0,48 | 1,78 | 1,36 | 2,18 | 0,71*| -0,18 | -0,47 | 3,37 | 3,14 | 2,23
3-etiltoluen 0,54*| 0,14 1 0,82 12,40|1,49] 1,89 | 0,30 | -0,11 | 0,73 |3,59 4,09 3,26
4-etiltoluen 0,81*| 0,15 | -0,42 10,98 |1,51| 2,43 10,92*| 0,05 | 0,99 |2,49|2,09| 2,82
2-etiltoluen 0,72*|-0,02 | 0,83 | 1,65| 1,16 2,62 |0,75*| 0,50 | 0,97 |2,68|2,89 | 2,08
Dekan 0,64*|-0,251 0,93 |1,75|1,02| 0,89 |0,81*| 0,15 |-0,58 |3,24|3,48| 3,35
1,2 4-trimetilbenzen | 0,45 | -0,14 | 0,24 10,95]0,42| 0,51 |0,88*| 0,09 | 0,73 |2,90|2,54 | 3,85
1,2,3-trimetilbenzen | 0,63* | 0,28 | 0,50 | 1,94 1,68 | 1,04 | 0,29 | -0,58 | 0,98 |9,29 3,51 | 4,59
1,3-dietilbenzen 0,8* 1 0,34 | 0,97 |0,83]1,14] 0,74 [ 0,99*|0,70* | 0,99 |3,43]5,59]| 7,11
1,4-dietilbenzen 0,17 | 0,34 | 0,47 [1,49]|1,55] 1,42 |0,79*%| 0,24 | 0,90 |3,02]|4,09]| 2,78
Andekan 0,06 | 0,25 |1-0,060,99]1,93| 1,21 |0,68*| 0,23 | 0,39 [4,09]3,96] 6,12
Dodekan -0,151-0,09] 0,97 [0,77]1,00| 0,56 | 0,32 | 0,58 | 0,94 |3,14|3,47]| 7,61

*P<0.05
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4.4.7. Sigara kullamimi ile UOB konsantrasyonlar: arasindaki iliskiler

Tablo 4.20°de incelenen UOBIler icin kisisel maruziyet konsantrasyonlari sigara
kullanan ve kullanmayan katilimcilar i¢in ayr1 ayri verilmektedir. Tabloda ayrica
sigara kullanan ve kullanmayan katilimcilar arasinda bir fark olup olmadigini
gorebilmek amaciyla incelenen her bir kirletici igin sigara kullananlar ve
kullanmayanlarm  konsantrasyon oranlari (S/N) verilmektedir. Ornekleme siiresi
boyunca sigara kullanan katilimcilarda daha ytliksek UOB kisisel maruziyet diizeyleri
tespit edilmistir. Sigara kullanan/kullanmayan konsantrasyon oranlar1 kirleticilerin
timiinde 1’in iizerinde (1,4-2,7 araliginda) bulunmustur. Belirlenen 35 UOB’in
ortalama konsantrasyonlar1 gz oniine alindiginda, sigara kullanan kisilerin maruziyet
diizeyleri 12,14 pg/m3 iken sigara kullanmayan kisilerin maruziyet diizeylerinin 5,92
pg/m’ olmasi sigara kullamimmin incelenen UOB’lerin gozlenen diizeylerinde ne

kadar 6nemli bir degisime neden oldugu anlasilmaktadir.

Raporunun ilerleyen boéliimlerinde, c¢alismada incelenen organik ve inorganik
kirleticiler birlikte ele almmarak elde edilen i¢ ortam ve kisisel maruziyet
orneklemelerine ait veri setlerine uygulanacak ¢ok degiskenli istatistik metotlar ile
oncelikle gozlenen kirlilige neden olan olasi1 kirletici kaynaklar1 belirlenecektir.
Uygulanan modeller sonucunda goézlenen kirlilik diizeylerinde sigara kullanimi
onemli bir katki saglayan kaynak olarak on plana ¢ikmasi durumunda, sigara
kullanimindan kaynaklanan kirleticiler hakkinda daha ayrintili bilgi sahibi

olunacaktir.
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Tablo 4.20: Sigara kullanimi ile UOB konsantrasyonlar (ug/m®) arasindaki iligkiler

Sigara Kullananlar (N=18)

Sigara Kullanmayanlar (N=10)

Bilesikler S/N
Ort | Std.Sap. | Ortanca | Ort | Std.Sap. Ortanca
Hegzan 15,98 13,70 12,27 5,91 4,55 4,41 2,7
Metilsiklopentan 17,02 13,19 12,82 6,68 4,09 5,35 2,5
2’4-dimetilpentan 7,37 5,35 5,65 4,30 4,00 3,67 1,7
Benzen 15,30 13,48 11,26 5,66 2,43 5,17 2,7
Siklohegzan 10,21 5,78 9,31 5,37 1,92 5,56 1,9
2,3-dimetilpentan 12,79 10,66 10,86 6,34 3,92 6,10 2,0
2-metilhegzan 12,32 8,16 8,93 5,26 3,89 3,88 2.3
3-metilhegzan 5,37 7,55 3,75 1,98 1,56 1,33 2,7
2,2 4-trimetilpentan | 10,50 7,49 7,73 5,25 4,26 4,14 2,0
Heptan 11,26 7,47 9,35 8,17 9,30 5,37 1,4
Metilsiklohegzan 9.45 8,34 8,01 4,40 3,20 3,80 2,1
2,3 4-trimetilpentan | 7,63 11,10 4,37 3,35 2,85 2,25 2,3
2-metilheptan 3,85 7,07 1,82 1,73 2,74 0,96 2,2
Toluen 92,26 91,63 50,71 41,91 3421 31,84 2,2
3-metilheptan 5,67 4,37 4,19 3,24 3,36 2,24 1,7
Oktan 7,45 4,25 6,88 4,25 4,45 2,73 1,8
Etilbenzen 18,82 12,31 15,48 9,13 6,16 7,51 2,1
m,p-ksilen 28,101 17,98 25,06 13,11 7,47 11,92 2,1
Stiren 13,31 8,78 11,61 6,12 4,08 5,52 2,2
o-ksilen 16,22 10,48 14,74 8,28 6,11 6,39 2,0
Nonan 15,85 12,15 13,48 7,89 5,75 5,40 2,0
Isopropilbenzen 7,67 4,80 6,12 4,28 2,64 4,13 1,8
Propilbenzen 7,50 5,03 5,99 4,46 3,53 3,52 1,7
1,3,5-trimetilbenzen | 4,92 2,95 4,63 3,04 2,14 2,43 1,6
3-etiltoluen 4,14 2,95 2,96 2,09 1,40 1,98 2,0
4-ctiltoluen 3,51 4,55 1,85 1,98 2,38 1,38 1,8
2-etiltoluen 4,73 2,95 4,15 2,93 1,95 2,35 1,6
Dekan 6,60 3,91 5,23 3,58 2,05 2,86 1,8
1,2.4-trimetilbenzen | 6,13 7,83 3,17 2,58 2,62 1,74 2.4
1,2,3-trimetilbenzen | 7,38 6,06 5,88 5,07 5,19 2,98 1,5
1,3-dietilbenzen 4,75 9,99 1,37 2,10 2,62 0,90 2,3
1,4-dietilbenzen 3,20 3,85 1,58 1,36 0,89 1,24 2,4
Andekan 6,05 5,00 4,55 4,07 3,28 2,89 1,5
Dodekan 9,57 9,01 7,03 5,56 3,05 5,21 1,7
Ortalama 12,14 10,30 8,91 5,92 4,53 4,68 2,02
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4.5. Aktif ve Pasif Ornekleme Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Ucucu organik bilesiklere yonelik ornekleme ¢alismalar1 aktif ve pasif ornekleme
olarak es zamanli yapilmustir. I¢ ortamlarda ayni1 noktada hem aktif 6rnekleme hem
pasif 6rnekleme yapilarak belirlenen her bir UOB bilesiginin konsantrasyon oranlari
icin aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 4.21 de verilmistir. Aktif ve pasif
orneklemede farkli analiz yontemleri kullanildigindan ortak olarak calisilan 25 ugucu
organik bilesik tabloda goriilmektedir. Bu 25 UOB i¢in aktif 6rnekleme / pasif
ornekleme sonuclariin ortalamalar1 yaz orneklemesi icin 0,91 ile 1,18 arasinda, kis
orneklemesi icin 0,93 ile 1,03 arasinda, tiim veri seti i¢in ise 0,93 ile 1,09 arasinda

degisen oranlar bulunmustur.
Tablo 4.21 de verilen oranlar ayni ortamda yapilan aktif ve pasif Ornekleme

sonuglariin birbirine yakin degerlerde oldugunu ve dolayisiyla her iki yonteminde

giivenilir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.
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Tablo 4.21: Aktif 6rnekleme / pasif 6rnekleme konsantrasyon oranlari

Yaz (n=27) Kis (n=27) |Tiim Veri Seti (n=54)
Bilesikler Ort. | Std. Sap. | Ort. | Std. Sap.| Ort. Std. Sap.
Benzen 1,05 0,31 1,00 0,10 1,02 0,23
Toluen 0,99 0,08 1,02] 0,29 1,01 0,21
Etilbenzen 0,99 0,09 1,00| 0,14 1,00 0,12
m,p-ksilen 1,00 0,07 ]098| 0,05 0,99 0,06
O-ksilen 0,99 0,07 1]094| 0,11 0,97 0,10
Siklohegzan 1,03 0,28 ]0,94| 0,09 0,99 0,21
1,2,4-Trimetilbenzen 1,00 0,03 1,03 0,20 1,02 0,14
1,3,5-Trimetilbenzen 0,99 0,08 1097| 0,09 0,98 0,09
Hegzan 1,021 026 ]0,96| 0,06 0,99 0,19
Heptan 1,00 0,06 1,00 0,09 1,00 0,07
Metilsiklopentan 097 0,10 1093| 0,13 0,95 0,11
2,4-Dimetilpentan 0,91 0,25 10,95 0,07 0,93 0,19
2-Metilhegzan 0,97| 0,13 ]0,95| 0,12 0,96 0,12
2,3-Dimetilpentan 0,99 0,05 096| 0,08 0,98 0,07
3-Metilhegzan 098] 0,13 1094| 0,13 0,96 0,13
2,2,4-Trimetilpentan 096| 0,11 096 0,12 0,96 0,12
Metilsiklohegzan 097| 0,09 10,96 0,07 0,97 0,08
2,3,4-Trimetilpentan 1,18 1,10 1,00 0,17 1,09 0,78
2-Metilheptan / 3 Metilheptan | 0,89 0,21 0,63 0,20 0,76 0,24
Stiren 1,00/ 0,07 1,00 0,07 1,00 0,07
Nonan 1,14 0,75 1097| 0,06 1,06 0,53
Izopropibenzen 0,96 0,09 [095| 0,10 0,96 0,09
Propilbenzen 0,97| 0,11 0,96| 0,11 0,96 0,11
Dekan 098] 0,07 |096| 0,10 0,97 0,09
1,2,3-Trimetilbenzen 0,99 0,08 1099| 0,17 0,99 0,13
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4.6. Ucucu Organik Bilesik Kirlilik Diizeylerinin Meteorolojik Verilerle
Tliskilendirilmesi

4.6.1. Yaz Orneklemesi

Yaz Orneklemesi 31 Mayis 2006 - 29 Haziran 2006 tarihleri arasinda yapilmistir.
Calisma alanindaki hakim riizgar yoOniinii belirlemek amaciyla, bu tarihlere ait
Kocaeli meteoroloji istasyonundan elde eldilen 16 sektdre gore riizgar esme sayilari

kullanilarak Sekil 4.17°da verilen pay grafigi hazirlanmistir.

Sektorlere Gore
Riizgar Yiizdeleri (Yaz)

B NNW 3%

B NW 7%

BN 19%

B WNW 11%

B NNE 4%
ONE 1%

0
B W 4% U ENE 2%
0,
O WSW 1% B E 3%
O SW 0%
B SSW 1% O ESE 6%

W S 3%

0,
O SSE 11% B SE 24%

Sekil 4.17: Yaz Ornekleme Siiresi Boyunca Her Sektdrden Esen Riizgar Yiizdeleri

Meteoroloji istasyonu verilerinden yararlanilarak hazirlanan pay grafigine gore yaz
orneklemesi boyunca hakim riizgar yonleri; %24 Glineydogu (SE), % 19 Kuzey (N),
% 11 Bati-kuzeybat1 ve Giiney-giineydogu (WNW ve SSE), % 7 kuzeybatt (NW), %6

Dogu-giineydogu ve % 0-4 arasinda degisen ylizdelerde diger sektorlerdir.

122



Calisma kapsaminda incelenen UOBlerin yerel kaynaklarini tahmin edebilmek
amaciyla ornekleme giinlerine ait saatlik riizgar yoni verileri toplanarak giinliik
verilere dontistiiriilmiis ve riizgar giilleri ¢izilmistir. Her bir 6rnekleme noktasindaki
UOB konsantrasyonlarinin yiizde degerleri ve riizgar giilleri de Sekil 4.18°de
goriilmektedir. UOB’lerin katki ylizdeleri ve rlizgarin estigi sektorler karsilagtirilarak

olas1 UOB kaynaklar1 hakkinda 6n bir bilgi elde edilmeye ¢alisilmistir.

Her bir ornege karsilik gelen en yiiksek riizgar yonii sektorleri ve riizgarlarin bu
sektorlerden esmesi durumunda en yiiksek UOB konsantrasyonlar1 (yiizde olarak)
gruplandirilarak olas1 kaynaklar i¢in iz bilesik (marker) olabilecek UOBIler Tablo
4.23de verilmistir.

Sekil 4.17°de yaz orneklemesi boyunca giinliikk riizgar sektorlerinin toplanmasiyla
elde edilen pasta grafiginde 6rnekleme periyodunda riizgarin en fazla Giineydogu
(SE) ve Kuzey (N) yonlerinde estigi saptanmakla birlikte uzun donemde net bir yon
ayrim1 yapmak zor olmaktadir. Bununla birlikte gilinlik verilerde hakim riizgar
yonlerindeki ayrimlar daha belirgin olarak ortaya c¢ikmaktadir. Yaz Olgiimleri
boyunca 28 noktada yapilan olgiimlerde en fazla rastlanilan UOB toluen olmustur.
EPA’nin hazirladig1 bir rapora gore (Beauregard, 1994) havada bulunan toluenin
%65°1 motorlu ara¢ egzoslari, benzin istasyonlarindaki aktiviteler sonucu meydana
gelen kayiplar, kimyasal sagilmalar ve sigara dumanindan gelmektedir. Yine aym
raporda, toluen kullanan proseslerden %33 ve toluen {iretimi sirasinda ise %2 toluen
aciga c¢iktig1 bildirilmektedir. Cevrede yaygin olarak bulunan toluenin bu nedenle
rliizgar yoniyle iligkilendirilmesi zor olmaktadir. Tablo 4.23 incelendiginde hemen
hemen tiim Orneklerde ve tiim riizgar sektdrlerinde en yiiksek payr toluen
olusturmaktadir. Her bir 6rnekleme noktasinin cevresindeki olasi UOB kaynaklari
ayrt oldugundan degerlendirmenin dogru yapilabilmesi icin noktasal calismalar
yapilmalidir. OFIS-3 ve OFIS-6 kuzey ve bati-kuzeybat1 agirlikli riizgarlara maruz
kalmis ve toluen’in yiizdesel olarak en yiiksek degerleri bu noktalarda saptanmustir.
Bu iki nokta trafik yiikii en fazla olan noktalardir. Bu nedenle bu noktalarda yiiksek
oranlarda rastlanilan toluenin yami sira m,p-ksilen, o-ksilen, ve benzen
bilesiklerininde yiiksek miktarlarda goriilmeleri nedeniyle bu bilesiklerin trafigin iz

bilesikleri olduklar1 sdylenebilir. Tiim noktalarda BTEKS (benzen, toluen, etilbenzen
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ve ksilenler) diizeylerinin yiiksek olmas1 géze ¢arpmakta ve bunlarin trafik kaynakli

kirleticiler oldugu bu sonuglarla desteklenmektedir.

Tablo 4.22: Korfez bolgesinde sektorlere gore kaynak tiirleri

SEKTOR Kaynak Tiirleri

Kuzey, N Traftik (TEM Otoyolu ve D-100)

Kuzeydogu, NE Trafik (TEM otoyolu), Sehir Atmosferi

Dogu, E Sehir atmosferi, Kimya Sanayi, Lastik ve Kauguk
Fabrikalari, Petrol Istasyonlar1 Karbon siyahi iiretimi

Gilineydogu, SE Kloralkali, Petrol istasyonlar1, Kimya Sanayi, Kagit
Endiistrisi, Plastik Sanayi ve Lastik Fabrikalar

Giiney, S Giibre Sanayi, LPG tesisleri, Petrol Rafinerisi, Petrol
Istasyonlari,

Gilineybat1, SW Petrokimya ve LPG tesisleri

Bati, W Plastik Geri Doniisiim Sanayi, Kimya Sanayi, Petrol
Tesisleri, Dilovasinda yeralan endiistriyel faaliyetler, Sehir
atmosferi, Trafik

Kuzey Bati, NW Trafik, Dilovasi (Kimya, Boya, Metalurji, Deterjan, Agag
Islemeleri, Aliiminyum ve Cimento Fabrikalari

Korfez Bolgesi 6rnekleme noktalariin belirlendigi 3 alan icersinde endiistri tesislerin
yogun oldugu bolge olarak belirlenmistir. Bu bolgedeki kirletici kaynaklar riizgar

yonleri gz oniinde bulundurularak Tablo 4.22 de verilmistir.

Korfez bolgesindeki ornekleme noktalarinin (Ev-1, Ev-2, Ev-3, Ev-4, Ev-5, Ofis-4,
Ofis-5, Ofis-7, Ofis-8 ve Okul-2) dogu, giineydogu yonlerinde bulunan rafineri,
karbon siyaht ve LPG dolum tesisleri bu yondeki en énemli UOB kaynaklar1 olarak
diistiniilmektedir. Bu bolgedeki bir diger hakim rilizgar yonii olan bati-kuzeybati
yoniinde ise trafik disindaki en onemli kaynak drnekleme noktalarina yaklasik 2 km
uzaklikta bulunan motor ve sanayi yaglar1 harmanlama ve depolama tesisidir. Korfez
bolgesinde BTEKS’ler disinda agirlikli olarak tespit edilen UOB’ler ise stiren,

hegzan, siklohegzan ve nonandir.

[zmit sehir merkezinde ( Ev-7, Ev-8, Ev-9, Ev-10, Ev-11, Ev-12, Ev-13 Ev-15, Ofis-
1, Ofis-2, Ofis-3, Ofis-6, Ofis-10 ve Okul-1) yine yogun trafigin etkisine bagl olarak
tim yonlerdeki baskin UOB’ler BTEKS bilesikleri olarak goriilmektedir. Bunlarin
disinda ozellikle hakim riizgar yonii kuzey ve dogulu sektorler oldugunda BTEKS
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disinda hegzan, nonan, dodekan ve siklohegzan en fazla goriilen UOB bilesikleridir.
Bu bilesiklerin kaynaklar1 olarak bolgede yer alan ii¢ biliyiik otomobil lastigi iiretim
tesisleri ve yan sanayileri, otomotiv sanayi, kimya sanayi ve kati atitk yakma ve
depolama tesislerinin  proses kagaklarindan olusan emisyonlar oldugu

diistiniilmektedir.

Sehir merkezi disinda seg¢ilen 6rnekleme noktalarindan birinde (EV-6) hakim riizgar
yonii bati-kuzeybati, kuzeybati ve batidir ve bu yondeki en yakin kaynak TEM
otoyoludur. Ugucu organik bilesik kompozisyonuna bakildiginda trafigin iz bilesikleri
olan BTEKS ve hegzan bilesiklerinin baskin olarak yer aldigi goriilmektedir. Yine
sehir merkezi disinda segilen ancak giineydogu yoniinde TEM otoyolu, lastik tiretimi
ve kimya endiistrilerinin, dogu ve kuzeydogusunda ise otomotiv endiistrisi ve kat1 atik
yakma ve depolama tesisinin yer aldig1 érnekleme noktalarinda da (EV-14 ve OFIS-
9) BTEKS bilesiklerine ek olarak hegzan, nonan, dodekan ve 1,2,3-trimetilbenzen
bilesikleri de dikkat ¢cekmektedir.
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m 1247MmB, B 123TMB,

EV-1
B Dec, 3% 2% B Und, 2%
B Dod, 4%
O135TMB,
AW 2% O Hex, 14%
BINon, 4% ®Ben, 15%
Box, 12%
WEW O Cyc, 2%
o
B Str, 4% O Hep. 3%
O mpx, 16% B Tol, 8%
W Et, 4% -B0ct, 3%
. O 135TMB. B 123TMB, B Und, 4%
% B Dod, 4%
O Hex, 0%

o
B Dec, 2% W Ben, 4%
0O Cyc, 1%

ONon, 2% OHep, 1%

M@ ox, 6%
B Str, 1%
O mpx, 7%

B Et, 3%
BOct, 2%

B Tol, 56%

EV-3

@ Dec, 2% @ Und, 2%

W 124TMB,
1%
O135TMB, @ Ben, 7%
2%
O Non, 6%

OCyc, 9%

@ ox, 6% OHep, 3%

B Str, 10%

B Tol, 22%

O mpx, 15%
HEtl, 3% BOct, 2%

EV-4

B Und, 1%
B Dod, 0%
OHex, 3%

B 124TMB, BI123TMB,

1%

O 135TMHBA Dec, 1%
@ Ben, 5%

Wox, 7% OCyc,2%

B Str, 2%

Ompx, 14% O Hep, 1%

BEt, 3%
° W Tol, 49%
D oOct, 2%
B Dec, 2% - B 124TMB, ~B Dod, 2%

1%

o 1351'1;/1\43, B Und, 2%
o
O Non, 5% @ 123TMB,
1%

Box, 3%

W Str, 8%
O Hex, 14%

o
Qmpx, 7% @ Ben, 14%

B Et, 5% OCyc, 11%

OOct, 4%
OHep, 5%

| Tol, 17%

Sekil 4.18: Yaz mevsiminde 6rnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere

ait yilizde paylar1 ve karsilik gelen riizgar giilleri
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EV-6 W Und, 6%
B 123TMB B Dod, 4%
W 124TMB, 3% O Hex, 9%
2%
B Dec, 5% M@ Ben, 10%
O 135TMB,
3% O Cyc, 7%
O Non, 6% O Hep, 3%
B ox, 4%
W st 7% B Tol, 15%
O mpx, 10% O Oct, 2%
HEt, 3%
EV-7
B123TMB, _gynd, 4%
2%
B 124TM B Dod, 5%
B Dec. 3% OHex, 10%
WNW M Ben, 9%
O135TMB,
w B 2% O Cyc, 7%
O Non, 10% ’
WSW OHep, 3%
Box, 4%
o
W Str, 4% W Tol, 17%
o
O mpx, 9% B Oct, 3%
BEtl, 6%
EV-8
W 123TMB
294 @ Und, 4%
W 124TMB, Dod, 9% __mHex, 7%
1%
0 o
W B Dec, 3% M Ben, 7%
O 135TMB O Cye. 7%
2% OHep, 3%
o
WSW ‘ ONon, 4%
B ox, 5%
W Str, 5% B Tol, 25%
O mpx, 12%
s mpx, 146 @B, 30sB Oct, 2%
EV-9
W Und, 9% )
EDod, 12% g yyex, 6%
M Ben, 6%
W 123TMB, OCyc, 7%
6%
° DO Hep, 1%
W 124TMB,
s B Tol, 13%
cC, o
0O 135TMB, @ Oct, 3%
2%
DN, 5% A% BE, 5%
W Str, 4% B mpx, 9%
EV-10
m124TMB, B123TMB,
1o 2% B Und, 3%
O 135TMB B Dod. 4%
B Dec, 2% ’ O Hex, 14%
WNW
ONon, 4%
w Box, 4% B Ben, 15%
M Str, 8%
WSW
O mpx, 8% OCye, 7%
WEt, 3% O Hep. 2%
@ 0oct, 2% B Tol, 20%

Sekil 4.18: (Devami) Yaz mevsiminde 6rnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere
ait yiizde paylar1 ve karsilik gelen riizgar giilleri
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EV-11

W 123TMB,
3

mi24at™B, %

2%

B Dec, 2%

O 135TMB,
2%

B Dod, 9%
O Hex, 8%

B Ben, 9%
OCyc, 3%

O Hep, 1%
O Non, 4%

B ox, 8% W Tol, 21%
B Str, 2%
O Oct, 2%

B Etl, 4%

O mpx, 15%

EV-12

@ 123TMB, DOI135TMB,

o, o,
m 124TMB, 7 1%
1%

M Dec, 2")02| Non,
B ox, 3%

B Str, 4%
O mpx, 4%
B Etl, 3%
OOct, 1%
B Tol, 7%
OHep, 1%

B Und, 1%
Dod, 6%

O Hex, 41%

O Cye, 5% B Ben, 18%
L, 5%

EV-13

B Dod, 11%
B 123TMB,

1%

O Hex, 6%

B 124TMB,
1% @ Ben, 6%
B Dec, 3% O Cye, 9%
O 135TMB,
2% O Hep, 2%
O Non, 5%
Box, 7% B Tol, 18%
B Str, 7%
o
B B Oct, 3%
EV-14 B 123TMB,
29 B Und, 2%
B 124TMB B Dod, 8%
1%
B Dec. 4% OHex, 7%
ec, 4%
WNW O 135TMB o pen 117
N 2% OCye, 5%
O Non, 8%
O Hep, 6%
WSW
Box, 5%
& Str, 4% B Tol, 18%
O mpx, 10%
B Etl, 5%
EV-15 B Und, 4%
B 123TMB
59 ’ B Dod, 5%
o
W 124TMB 0 Hex, 9%
ab 30/3"/0 B Ben, 10%
ec, 3%
o 1353"1;\/13, OCyc, 5%
o
O Non, 5% OHep, 2%
B ox, 4%
B Str, 3%
B Tol, 20%
O mpx, 10%
B Etl, 5% O Oct, 3%

Sekil 4.18 (Devami): Yaz mevsiminde 6rnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere

ait yiizde paylart ve karsilik gelen riizgar giilleri
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OFis-1

B Dod, 6%

B 123TMB,

5% B Und, 1%

B 124TMB,
1% O Hex, 6%

@ Ben, 10%

M Dec, 3%
O 135TMB,
2%

O Non, 5% B Cye, 7%
@ ox, 5%
W Str, 4%
O mpx, 6%

B Etl, 7%
O Oct, 4%

O Hep, 8%

B Tol, 20%

OFis-2

B Dod, 10%

B Und, 1%

@ 123TMB,

3%

B 124TMB,
10%

O 135TMB,

1%

B Dec, 4%

ONon, 5%

O Hex, 11%

@ Ben, 7%

O Cyc, 2%
O Hep, 4%

W Tol, 21%
Box, 5%
B Str, 3%

OOct, 3%
B Etl, 4%

OFis-3

W 124TMB, B 123TMB,
1% @ Und, 0%

@ Dod, 3%
O Hex, 5%

ONon, 2%
O 135TMB,
0%
@ ox, 6% @ Ben, 13%
B Str, 2%
o,
O mpx, 7% O Hep, 3%
B Etl, 5%
O Oct, 3%

B Tol, 44%

OFis-4

B 123TMB,
3%

B Und, 1%

O Hex, 10%

B 124TMB,
1% %

B Ben, 5%
OCyc, 1%

o
B Dec, 4% O Hep, 4%

B Tol, 30%

O mpx, 9%
B Etl, 3%

O Oct, 1%

OFIs-5

OHex, 1%
B Dod, 10%

@ Ben, 5%

@ 123TMB,
OCyc, 1%

2%

B Und, 9%, OHep, 6%

B 124TMB,
2%

B Dec, 4%

O 135TMB,

0
ONSE, 4%

B Tol, 23%

- 5% 8 Oct, 5%
ox, 5%
B Str, 7% B Etl, 7%

O mpx, 7%

Sekil 4.18 (Devami): Yaz mevsiminde 6rnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere

ait ylizde paylar ve karsilik gelen riizgar giilleri
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OFis-6

®123TMB, [EDod, 2%

B 124TMB,
1%

O 135TMB, , 39 B Ben, 3%

1%

M Dec, 2% O Cyc, 0%

ONon, 3% O Hep, 7%

@ ox, 9%
M Str, 2%
O mpx, 10%
B Etl, 6%

O Oct, 4%

B Tol, 45%

OFIs-7 W 124TMB,
1%

B Dec, 5%

H123TMB, @ Dod, 0%
3%

@ Ben, 7%
O 135TMB,
16% OCyc, 6%

O Hep, 4%

O Non, 5%
Box, 2%
B Str, 6%

B mpx, 5{§ gy, 4%

B Tol, 23%

OFIS-8 B 123TMB, EDod, 11% [ Hex, 5%
2%

B 124TMB,
2%

.. 99
H Dec, 3% O Cye, 9%

OHep, 2%

O135TMB,
3%

O Non, 7%

@ ox, 5%

B Str, 5%

B Tol, 17%

O Oct, 4%
B Etl, 5%

O mpx, 9%

oris BDod, 5% @ Hex, 3%

W Und, 7%
0
W 123TMB, O Cye, 4%
WNW 7%
B 124TMB, O Hep, 1%

3%
B Dec, 5%
O 135TMB,
2%
O Non, 8%
M@ ox, 5%

W Str, 5%

B Tol, 16%

O Oct, 1%
E Etl, 8%
O mpx, 10%

OFis-10

BDod, 11%

B Und, 5%

@ 123TMB,
2%

B 124TMB,

2%

B Dec, 3%

O 135TMB,
3%

ONon, 7%

Box, 5%

W Str, 5% O Oct, 4%

O mpx, 9% B Etl, 5%

O Hex, 5%
@ Ben, 5%

OCyc, 9%

OHep, 2%

B Tol, 17%

Sekil 4.18 (Devami): Yaz mevsiminde 6rnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere
ait yilizde paylar1 ve karsilik gelen riizgar giilleri
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OKUL-1

m

B Und, 2% O Hex, 6%

B 123TMB, B Dod, 10%

3%
B 124TMB,
13%

M Ben, 5%

0O Cyc, 5%
OHep, 6%
B Dec, 6%

O135TMB,
2%

B Tol, 18%

ONon, 1% B Oct, 3%
Box, 5% B Et, 6%

B Str, 4% O mpx, 6%

@ Dod, 6%
B Und, 2% O Hex, 5%

B 123TMB,
3%
O Hep, 5%
B 124TMB,
20% B/ Tol, 17%

B Dec, 4%
OOct, 3%
B Etl, 6%

O135TMB,
1%

OKUL-3

B Und, 4%
B 123TMB,
5%

O Hex, 8%

B Ben, 8%
W 124TMB,

4%
B Dec, 9%

O Cyc, 5%

O Hep, 4%
O 135TMB,

2%
W Tol, 13%
ONon, 10%
O Oct, 3%

Wox, 4% W Ed, 4%

B Str, 6% O mpx, 7%

Sekil 4.18 (Devami): Yaz mevsiminde 6rnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere

ait ylizde paylar ve karsil
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Tablo 4.23: Yaz mevsiminde ev, ofis ve okullarda dlciilen UOBIlere karsilik gelen riizgar
yonleri ve 6rnekteki bilesik yiizdeleri

Ornek Ornekteki Bilesik yiizdesi (%) Ornege Karsilik Gelen Riizgar
Adi [UOB/Z(UOB)]*100 Yonleri
EV-1 mpx (16), Ben (15), Hex (14), ox (12), Tol WNW (50), SE (17), SSE ve W (8),
(8), Etl (4), , Str, Non ve Dec (4), SW, WSW, NW ve NNW (4)
EVo2 Tol (56), mpx (7), ox (6), 124 TMB (5), Ben, | NW (50), SSE ve WNW (17), N (8),
Und ve Dod (4), SE ve NNW (4)
: Tol (22), mpx (15), Str (10), Skl (9), Hex ve
EV-3 Ben (7). ox ve Non (6) SE (29), S (25), N ve ESE (21), E (4)
: SSE (29), SE (25), WNW (17), ENE
EV-4 Tol (49), mpx (14), ox (7), B7en (5), Non (4) (8). N, E. ESE. S ve NNW (4)
EV-5 Tol (17), Hex ve Ben (14), Skl (11), Str (8), | WNW (48), SE ve NW (13), NNW (9),
mpx (7), Hep, Etl ve Non (5), Oct (4) N, ENE, ESE ve W (4)
Tol (15), Ben ve mpx (10), Hex (9), Skl ve
EV-6 Str (7), Non ve Und (6), Dec (5), ox ve Dod | WNW (46), NW (38), W (17)
4
EV-7 Tol (17), Hex ve Non (10), Ben ve mpx (9), ESE (38), W (29), SE (17), N, ENE,
Skl (7), Etl (6), Dod (5), Str, ox ve Und (4) SSE ve WNW (4)
EV-8 Tol (25), mpx (12), Und (9), Hex, Ben ve Skl | SE (50), SSE ve S (14), N ve NNE (9),
(7), Strve ox (5), Non ve Und (4) WNW (5)
Tol (13), Dod (12), mpx ve Und (9), Skl (7),
EV-9 Hex, Ben ve 123TMB (6), Etl ve Non (5), ]SE};FE{;SG) ’SS(SSI§ (30), N (15), NNE, NE
Str, ox, Dec ve 124TMB (4)
. Tol (20), Ben (15), Hex (14), mpx ve Str (8),
EV-10 Skl (7). ox. Non ve Dod (4) N (39), ESE (35), SSE (22), SE (4)
EV-11 Tol (21), mpx (15), Ben ve Dod (9), Hex ve SE (50), N (25), SSE ve W (8), S ve
ox (8), Und (6), Etl ve Non (4) WSW (4)
: Hex (41), Ben (18), Tol (7), Dod (6), Skl (5),
EV-12 mpx ve Str (4) N (50), NNE (25), SE (20), ESE (5)
. Tol (18), mpx ve Dod (11), Skl (9), Str ve ox
EV-13 (7). Hex ve Ben (6). Non (5), Etl (4) N (50), SE (38), SSE (8), NNE (4)
Tol (18), Ben (11), mpx (10), Non ve Dod
EV-14 | (8), Hex (7), Hep (6), SKI, Etl, ve ox (5), Str | T, (33), E (1), SSE (17), S (13), SE
(8), ENE ve ESE (4)
ve Dec (4)
EV-15 Tol (20), Ben ve mpx (10), Hex (9), Skl, Etl, | N ve SE (30), ESE (17), SSE (13), W
Non, 123TMB ve Dod (4), ox ve Und (4) ve WNW (4)
Tol (20), Ben (10), Hep (8), Skl ve Etl (7),
OFiS-1 | Hep, mpx ve Dod (6), ox, Non ve 123TMB SE (68), ESE, SSE ve NNW (11)
(5), Str (4)
Tol (21), Hex (11), 124TMB ve Dod (10),
. SE (30), NW (22), SSE, SSW, WNW
OFIS-2 | Ben (7), mpx (6), Non ve 135TMB (5), Hep,
Etl, Dec (4) ve NNW (9), N, E ve WSW (4)
OFis-3 Tol (44), Ben (13), mpx (7), ox (6), Hex ve WNW (48), SE ve NW (17), W (9),
Etl (5), SSE ve WSW (4)
OFiS-4 Tol (30), 124TMB (11), Hex (10), mpx (9), N (25), NNW (21), NNE (17), NE (13),
ox (8), Nen (5), Hep, Non ve Dec (4). SE ve SSE (8), E ve ESE (4)
N (25), ESE ve SSE (15), WSW,
OFiS-5 Tol (23), Dod (10), Und (9), Etl, mpx ve Str WNW. NW ve NNW (10), SE (5)

(7), Hep (6), Ben, Oct, ox (5), Non, Dec (4)
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Tablo 4.23 (Devami): Yaz mevsiminde ev, ofis ve okullarda 6l¢iilen UOBIlere karsilik gelen
rlizgar yonleri ve 6rnekteki bilesik ylizdeleri

Ornek Ornekteki Bilesik yiizdesi (%) Ornege Karsiik Gelen Riizgar

Adi [UOB/Z(UOB)]*100 Yonleri

OFiS-6 Tol (45), mpx (10), ox (9), Hep (7), Etl | N (39), SE (33), SSE (11), NNE, E ve
(6), Oct (4) SSW (6)

OFis-7 Tol (20), 135TMB (14), Hex ve Ben NW (39), SE (22), WNW (13), Nve W
(6), Skl, mpx ve Etl (5), Non ve Dec (4) | (9), SSEve S (4)
Tol (17), Dod (11), Skl ve mpx (9), Non

OFis-8 (7), Hex, Ben, Etl, Str, ox ve Und (5), S]SE\;G(‘S‘)SE (38), N (13), NNE (8),
Oct (4)
Tol (16), Ben ve mpx (10), Etl, ve Non

OFiS9 | (8), 123TMB ve Und (7), Str ox Dec ve ?éf‘%f: f/i 1%’SEENE (13), SE ve WNW
Dod (5), Skl (4) ’
Tol (17), Dod (11), Skl ve mpx (9), Non

OFis-10 (7), Hex, Ben, Etl, Str, ox ve Und (5), gl;\;e(i)SE (38), N (13), NNE (8),
Oct (4)

v | b PN BT o ) v 2,557,
(5). Str (4) (13), SSE (9), NNW (4)

e | 2O TSI O) | st 00, 09,5550, .
@ > 1P ), WSW ve NNW (4)
Tol (13), Non (10), Dec (9), Hex ve

OKUL-3 Ben (8), mpx (7), Str (6), Skl, 123TMB | SE (50), N (25), NNE ve ENE (10),

ve Dod (5), Hep, ox, Etl, 124TMB ve
Und (4),

SSE (5)
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4.6.2. Kis Orneklemesi

Yaz ornekleme doneminde oldugu gibi kirletici kaynak tiirleri hakkindaki verileri
giiclendirmek amaciyla kig 6rneklemesinin yapildigi 16 Aralik 2006-20 Ocak 2007
tarih araligina ait giinliik riizgar esme sayis1 verilerinden yaralanilarak c¢izilen riizgar

yonleri pay grafigi Sekil 4.19°de verilmistir.

Sektorlere Gore
Riizgar Yiizdeleri (Kis) O N 7%

B NNE 1%
B NNW 13% ONE 1%

O ENE 2%
B E3%

O ESE 4%

B NW 25%

W SE 20%

B WNW 7%
O SSE 10%

BW 2%

B WSW 1% mS2%

@ SSW 1%

OSW 1%

Sekil 4.19: Kis 6rnekleme siiresi boyunca her sektdrden esen riizgar yiizdeleri

Kis orneklemesi boyunca goriilen hakim riizgar yonleri; %25 kuzeybati (NW), %20
giineydogu (SE), %13 kuzey-kuzeybati, %7 kuzey ve bati-kuzeybati (N ve WNW) ve
%1-4 arasinda degisen ylizdelerde diger sektorlerdir.

Yaz orneklemesinde oldugu gibi kis mevsiminde de her bir 6rnekleme noktasinda
toplanan UOB 0Ornegine katkida bulunan bireysel UOB yiizdeleri ve herbir 6rnegin
toplandig1 ornekleme giinline ait riizgar giilleri Sekil 4.20°da sunulmustur. Tablo

4.24°de Kis orneklemesinde oOrneklenen her bir noktadaki riizgar giilleri ve bu
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noktalarda elde edilen en yiliksek UOB konsantrasyonlarinin yiizde paylari
goriilmektedir. Tablo 4.24 ve Sekil 4.20°den yararlanilarak kig 6rneklemesi i¢in olasi

UOB kaynaklar1 hakkinda 6n bir bilgi elde edilmeye ¢alisilmistir.

Sekil 4.19°da kis Orneklemesi boyunca esen riizgarlarin yilizde paylarindan da
goriildigi gibi hakim rlizgar sektorleri Giineydogu (SE) ve Kuzeybati (NW)’dir.
Ancak giinliik orneklemeler ele alindigi farkli sektdrlerden esen riizgarlara da

rastlanmaktadir.

Orneklenen noktalarda en fazla rastlanan UOB yaz dl¢iimlerinde oldugu gibi yine
toluen olmustur. Korfez bolgesinde kis mevsimi érnekleme doneminde hakim riizgar
yoniinlin giineydogu agirlikli oldugu goriilmektedir. Yaz orneklerinden farkli olarak
Korfez bolgesindeki drneklerin ¢ogunda toluen ve m,p-ksilen bilesiklerinden sonra en
ylksek orana sahip bilesik stirendir ve bu yondeki en 6nemli UOB kaynaklari

rafineri, karbon siyah1 ve LPG dolum tesisleridir.

Izmit sehir merkezinde yapilan drnekleme giinlerine karsilik gelen riizgar yonleri
incelendiginde kuzeyli sektorlerin baskin oldugu goriilmektedir. Bu ornekleme
noktalarinda baskin UOB’ler ise trafigin iz bilesikleri olan BTEKS’ler olarak gdze
carpmaktadir. izmit sehir merkezinde tespit edilen bu durum sehir merkezi disinda
secilen noktalarda da ayni karakteristigi gostermektedir. Yaz Orneklerinden farkli
olarak kis mevsiminde EV-14 ve OFIS-9 &rnekleme noktalarindaki hakim riizgar
yonli endiistri bolgesi yoniinden gelmemektedir. Dolayis1 ile kis mevsimindeki
ornekleme periyodunda bu 6l¢iim noktalarimi etkileyen baslica kaynagin trafik oldugu

sOylenebilir.
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EV-1

B Und, 2%

HEBen, 7%

HDec, 3% DCye, 3%
L 3%

O 135TMB DlHep, 3%

2%

ONon, 5% HETol, 19%

o
Wox, 8% OOct, 1%

WEtl, 6%

W Str, 11% O mpx, 13%

EV-2

EDec, 29 [H123TMB, ~BUnd, 3%
EDod, 4%

O135TMB,
2%
H124TMB,
0%
ONon, 4%

OHex, 10%
M Ben, 8%

OCyc, 4%

OHep, 3%
Hox, 8%

W Str, 9%

W Tol, 22%
EOct, 0%

Ompx, 14%
WEt, 6%

EV-3

H123TMB,

W 124TMB, EDod, 4%

1%
HEDec, 2% OHex, 6%

O135TMB,
2%
ONon, 5%

EBen, 8%
OCyc, 4%

OHep, 2%
Hox, 8%

W Tol, 20%
WStr, 10%

OOct, 3%
HEEtl, 7%

Ompx, 14%

EV-4

H124TMB,
1%

-123;/1‘4& WUnd, 1%

HDec, 1% ) BDod, 2%
1%

O 135TMBy Dl Hex, 10%

EBen, 7%
ONon, 6% en, 7%

Hox, 7% OCyc, 8%

W Str, 11% OHep, 5%

Ompx, 13%
W Tol, 19%
WEt, 5%
EOct, 3%
EV-5 H124TMB, H123TMB,
1% BWUnd, 2%

dDod, 1%
M Dec, 0% OHex, 12%
ONon, 2%
EBen, 9%
HEox, 9%
OCyc, 7%
W Str, 13% OHep, 3%

Ompx, 12%

WELL 4% ETol, 19%
, 4%

OOct, 6%

Sekil 4.20: Kis mevsiminde 6rnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere ait

yiizde paylar1 ve karsilik gelen riizgar giilleri
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EV-6

H123TMB,

-1240'1;/MB, 0% EDod, 1%

o

HDec, 2% HWUnd, 1%
OHex, 9%

O135TMB,

1%
8 EBen, 12%

ONon, 8%

M ox, 9%

W Str, 4% OCyc, 7%

OHep, 4%
Ompx, 15%
HTol, 19%
Etl, 4% d
= "EOct, 4%
EV-7 W I(23TMB,

H124TMB, WUnd, 1%

1%
D 0,
W Dec, 1% EDod, 1%

ONon, 3% OHex, 5%

Box, 9% HBen, 8%

WStr, 5% OCye. 1%

O mpx, 15%
OHep, 4%

HEt], 6%
OOct, 4%

HETol, 24%

EV-8

W 124TMB,
1%
HDec, 1%

WUnd, 1%

B Dod, 1%

O135TMB, T Hex, 6%
1%
ONon, 3% HEBen, 13%
,3%
M ox, 9% OCyc, 3%

o
W Str, 3% OHep, 3%

Ompx, 19%

B EtL, 4% HETol, 29%

OOct, 3%

EV-9

H123TMB,

W 124TMB,1% ~EUnd, 0%

HEDec, 1%

O 135TMB,
1%

O Non, 5%

EDod, 1%
OHex, 9%

Hox, 10% HEBen, 10%

L 10%

WStr, 2% OCye, 6%
2%

OHep, 6%

O mpx, 16%
HEt, 3%
OOct, 1% W Tol, 25%
EV-10 mi23TMB, HUnd,2%
H124TMB, 2% EDod, 2%
3%

HlDec, 3%
O 135TMB;
2%

OHex, 4%

HEBen, 8%
OCyc, 5%

ONon, 4%
Hox. 8% OHep, 1%
o
W Str, 2% B Tol, 22%

O mpx, 14%

OOct, 4%

HWEtl, 13%

Sekil 4.20(Devami): Kis mevsiminde drnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere ait

yiizde paylan ve karsilik gelen riizgar giilleri
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mi23TMB, ~BUnd, 1%
H124TMB, 0%

B Dec, 1% 2%

O135TMB;
1%

EV-11
BDod, 4%

OHex, 7%

ONon, 2% EBen, 6%

HEox, 11% OCyc, 9%

W Str, 3% OHep, 2%

Ompx, 15%
W Tol, 24%

WEt], 4%
OOct, 6%
EV-12 mi24TMB, HEI23TMB,
1% 1% W Und, 0%
O135TMB, B Dec, 1%
1% EDod, 1%
ONon, 2%
OHex, 10%
Hox, 10%
WSt 3% EBen, 11%
Ompx, 18% DCye, 6%
OHep, 3%
W Etl, 4%
OOct, 2% WTol,27%
EV-13 W123TMB, EDod, 2%
2%
W Und, 3%
W 124TMB, ? D Hex, 5%
5%
W Dec, 2% B Ben, 9%
O135TMB, OCyc, 5%
2%
ONon, 4% OHep, 1%
o
Wox, 10% WTol,23%
W Str, 5%
Oct, 2%
Ompx, 17% BOct. 2%
WEt], 3%
EV-14 W124TMB, W 123TMB,
1% 1% B Und, 0%
O135TMB, °
2% EDod, 1%
ONon, 6%
OHex, 11%
MEox, 6%
EBen, 9%
M Str, 5%
OCyc, 10%
Ompx, 13%
OHep, 7%
WEt, 7%
OOct, 4% HWTol, 17%
EV-15 H123TMB, B Und, 3% EDod, 9%
1%
W 124TMB, OHex, 4%
B Dec, 2% WBen, 8%
O135TMB D Cye. 5%
2%
ONon, 4% OHep, 3%
BWox, 9% WTol,21%
W Str, 3%
OOct, 2%
Ompx, 15%
BWEtl, 7%

Sekil 4.20(Devami): Kis mevsiminde drnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere ait
yiizde paylan ve karsilik gelen riizgar giilleri
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B Und, 1%
EDod, 2%

OFIS-1 W 124TMB,
1%

HlDec, 3%

O135TMB,
2%
ONon, 3%

OHex, 5%
EBen, 10%

OCyc, 6%

MEox, 10%
W Str, 3%

OHep, 2%

W Tol, 26%
Ompx, 18%
HWEt, 3%

OOct, 3%

B Und, 1%
BEDod, 1%
OHex, 3%

W 124TMB,
1%

H123TMB,
1%

OFis-2

HDec, 1%
O135TMB,
1%

EBen, 10%
WNW OCyc, 4%

q ONon, 3%
Eox, 11%
OHep, 1%
M Str, 3%

O mpx, 22% HTol, 32%

WEtl, 4%
OOct, 4%
OFis-3 E123TMB, EDod, 3%
3%
H124TMB, O Hex, 4%
6%

M Ben, 7%
OCyc, 4%

HlDec, 3%
O135TMB,
3% OHep, 2%
ONon, 6% HTol, 19%
Hox, 8%
W Str, 2% BOct, 6%

O mpx, 14%

OFis-4
W 24TMB, W Und, 2%

2%

H123TMB,
1%

B Dod, 6%

HlDec, 2%
OHex, 9%
O135TMB, W Ben, 8%
2%
ONon, 5% HCye, 3%
Hox, 9% OHep, 3%
W Str, 8% W Tol,21%
O mpx, 14% WEt, 4% OOct, 2%
OFis-5
H124TMB,
0% BI123TMB, __mynd, 3%
HElDec, 1
B Dod, 4%
O135TMB,
1% OHex, 11%
ONon, 2%
on o W Ben, 7%
8%
M ox, 8% OCye, 6%
M Str, 12% OHep, 5%

W Tol, 18%
O mpx, 14% B EELO®, 0%

Sekil 4.20(Devami): Kis mevsiminde érnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere ait
yiizde paylar1 ve karsilik gelen riizgar giilleri
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OFiS-6

B Und, 5%
H123TMB,

1%

W 124TMB,

1% EDod, 9%

B Dec, 2% OHex, 6%

O135TMB,
1%
ONon, 3%

M Ben, 10%

OCyc, 4%

Hox, 7% DHep, 6%
W Str, 9% W Tol, 14%
B Oct, 2%
Ompx, 10% ¢ ’
WEt, 9%
OFis-7
W 123TMB, W Und, 2%
HDec, 1% 124TMB, 1%
o
O 135TMB, 0% B Dod. 3%
' 1% OHex, 10%
WNW o
ONon, 3% B Ben, 8%

Hox, 7%
OCyc, 6%

M Str, 10%
WSWwW OHep, 5%

Ompx, 15%
HETol,21%
BEtl, 5%

OOct, 3%

W 123TMB,
1%

OFis-8 BEDod, 0%

MW 124TMB,

W Dec, 2%
2%

W Und, 0%
O135TMB,
1% OHex, 6%

O Non, 4% W Ben, 9%

Hox, 10% OCye, 5%

0
WStr, 4% DHep, 2%

Ompx, 18% W Tol, 26%
BEL 5% L@moct, 3%
OFis-9
EDod, 10%
W Und, 6% BHex, 5%
B 123TMB,

3% EBen, 8%
H124TMB,

7% OCyc, 3%
OHep, 5%
O135TMB,
WSW 2% HTol, 12%

HDec, 3% O Oct, 3%

WE, 1%
Str, 4% DOmpx, 9%

ONon, 5%
Eox, 4%

OFIs-10 H123TMB,
1%

EDod, 0%

MW 124TMB,
2%

HEDec, 2%
MW Und, 0%
O135TMB,

1% OHex, 6%

OINon, 4% B Ben, 9%

Wox, 10% OCyc, 5%

0
WSt 4% HHep, 2%

O mpx, 18% W Tol,26%

BEt, 5%

EOct, 3%

Sekil 4.20(Devami): Kis mevsiminde érnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere ait
yiizde paylar1 ve karsilik gelen riizgar giilleri
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OKUL-1

M 124TMB,
1% MWI123TMB,

0%

B Und, 0%

M Dec, 1%

O135TMB,
1%

ONon, 4%

@ Dod, 0%

O Hex, 9%

M ox, 9% H Ben, 9%

M Str, 2% OCyc, 9%

Ompx, 15% OHep, 4%

W Etl, 6%

OOct, 4%
H Tol, 28%

OKUL-2

W 124TMB, B 123TMB,
0%

M Dec, 0%

O 135TMB,
0%

ONon, 3%

Hox, 5%

B Und, 0%

B Dod, 0%
O Hex, 13%

M Str, 8% H Ben, 11%

Ompx, 11%
OCyc, 6%

W Etl, 5%
OHep, 8%

B Oct, 1%
B Tol, 26%
OKUL-3
B 123TMB, B Und, 1%
O135TMB, W124TMB, |9
0,
2% B Dod, 1%
H Dec, 1%
O Non, 4% O Hex, 9%
WNW ,
Box, 6% B Ben, 12%
W Str, 3%
OCyc, 13%
WSW O mpx, 13%
0,
mEt, 9% O Hep, 2%
B Oct, 4% B Tol, 18%

Sekil 4.20(Devami): Kis mevsiminde drnekleme noktalarinda belirlenen UOB’lere ait

yiizde paylar1 ve karsilik gelen riizgar giilleri
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Tablo 4.24: Kis mevsiminde ev, ofis ve okullarda dlgiilen UOBIere karsilik gelen
rlizgar yonleri ve 6rnekteki bilesik ylizdeleri

Ornek Ornekteki Bilesik yiizdesi (%) Ornege Karsiik Gelen Riizgar
Adi [UOB/X(UOB)]*100 Yonleri
va | 09w ADSTO vy o st v
4) ’ ’ WNW (14), SE (9)
EV-2 Tol (27), mpx (18), Ben (11), Hex ve | NW (42), SE (17), SSE (13), WNW
ox (10), Skl (6), Etl (4) ve NNW (8), E, ESE ve S (4)
EV-3 Tol (21), mpx (15), ox (9), Ben (8), Etl | NW (57), NNW (17), ESE, SE ve
(7), Skl (5), Hex ve Non (4) WNW (9)
Tol (17), mpx (13), Hex (11), Skl (10),
EV-4 Ben (9), Hep ve Etl (7), ox ve Non (6) IJVVNV\g 2’)NNW (24), SE ve SSE (12),
Str (5), Oct (4)
EV-5 Tol (23), mpx (17), ox (10), Ben (9), NW (32), NNW (20), WNW (16), SE
Hex, Skl, Str ve 124TMB (5), Non (4) | ve SSE (12), NE ve SW (4)
Tol (22), mpx (14), Etl (13), Ben ve ox
EV-6 (8), Skl (5), Hex, Oct ve Non (4) NW (75), NNW (17), WNW (8)
EV-7 Tol (25), mpx (16), Ben ve ox (10), SE ve NW (22), NNW (19), SSE ve
Hex (9) Skl ve Hep (6), Non (5) WNW (15), SSW (7)
Tol (22), mpx (14), Hex (10), Str (9), | SoF (21), NW (17), N (13), ENE, SE,
EV-8 Ben ve ox (8), Etl (6), Skl ve Dod (4) W ve WNW (8), NNE, E, ESE ve
’ ’ > | NNW &)
EV-9 Tol (19), Str (13), Hex (12), mpx (11), | WNW (38), NW (25), SE (13), SSE
Ben ve ox (9), Skl (7), Oct (6), Etl (4) | (8), S, SW, W ve NNW (4)
Tol (19), mpx (13), Str (11), Dod (9),
E (29), SE (25), NNW (17), SW ve W
EV-10 ox (8), Ben (7), Etl (6), Skl ve Non
(5), Hex (4) (8), NE, SSW ve NW (4)
Tol (19), mpx (15), Ben (12), Hex ve
: N (58), SE (25), WNW (8), NNE ve
EV-11 ox (9), Non (8), Skl (7), Hep, Oct, Etl NNW (5), ESE ve SSE (4)
ve Str (4),
EV-12 | SKI (5 Benve ox (7). Non (6) Hep | SF.GO0% WSW ve WNW (13) NE,
; : 1P| SSE, NW ve NNW (9), E ve ESE (4)
ve Etl (5)
Tol (24), mpx (15), Skl (11), ox (9),
NNW (26), ESE (22), SE (17), NW
EV-13 gi?((f)), Etl (6), Hex ve Str (5), Hep ve (13), SSW (9). ENE, E ve WNW (4)
Tol (20), mpx (14), Str (10), Ben ve ox
SE (43), SSE (13), ESE ve NW (9), N,
EV-14 g()),d FEZI)U), Hex (6), Non (5), Skl ve NE, E. W. WNW ve NNW (4)
EV-15 Tol (29), mpx (19), Ben (13), ox (9), NW (55), SSE (12), SE ve WNW (9),
Hex (6), Etl (4) s ve NNW (6), SSW (3)
. Tol (32), mpx (22), ox (11), Ben (10),
OFIS-1 Skl, Oct ve Etl (4), N (55), SE (36), NNE ve NE (5)
OFisS-2 Tol (21), mpx (14), Hex ve ox (9), Ben | N (36), SE (20), ENE ve E (8), NNE,
ve Str (8), Dod (6), Non (5), Etl (4) NE, SW, W, WNW, NW ve NNW (4)
Tol (19), mpx (14), Etl ve ox (8), Ben
OFis-3 (7), Oct, Non ve 124TMB (6), Hex ve N ve SE (33), SSE ve W (8), NNE, E,

Skl (4)

WSW, NNW (4)
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Tablo 4.24(Devami): Kis mevsiminde ev, ofis ve okullarda 6lgiilen UOBIere karsilik gelen
rlizgar yonleri ve 6rnekteki bilesik ylizdeleri

2 Ornekteki Bilesik yiizdesi (% Ornege Karsilik Gelen Riizgar

Ornek Adi [UOB/Z(U$0By)]*100 ) i Ss(iinleri i

OFiS-4 Tol (21), mpx (15), Hex ve Str (10), Ben | NW (41), NNW (22), SSE (11), ESE,
(8), ox (7), Skl (6), Hep ve Etl (5) SE ve WNW (7), ENE (4)

OFiS-5 Tol (26), mpx (18), ox (10), Ben (9), Hex | NW (35), NNW (26), S (17), SE (9),
(6), Skl ve Etl (5), Str ve Non (4) ESE, SSE ve WNW (4)
Tol (12), Etl (11), Dod (10), mpx (9), Ben

OFiS-6 (8), 124TMB (7), Und (6), Hex, Hep ve I(\i\)V (74), NNW (17), SE ve WNW
Non (5), Str ve ox (4)

_ Tol (14), Ben ve mpx (10), Etl, Str ve Dod SE (30), NW (26), SSE (17), S ve
OFIS-7 83, ox (7), Hex ve Hep (6), Und (5), Skl WNW (9), ESE ve NNW (4)
OFiS-8 Tol (18), mpx (14), Str (12), Hex (11), ox | ENE, ESE ve SE (26), SSE (11), NE

(8), Ben (7), Skl (6), Hep (5), Dod (4) ve SSW (5)
. Tol (26), mpx (18), Ben ve ox (10), Skl
OFIS-9 (6). Hex (5) SE (46), SSE (42), E (8), SW (4)
OFisS-10 Tol (27), mpx (18), Ben ve ox (10), Hex NW (35), NNW (26), S (17), SE (9),
(6), Skl ve Etl (5), Str ve Non (4) ESE, SSE ve WNW (4)

OKUL-1 Tol (28), mpx (15), Hex, Ben, Skl ve ox SE (32), SSE (27), S ve SSW (9),
(9), Etl (6), Hep, Oct ve Non (4) ESE, SW, WSW, W ve NNW (5)

OKUL-2 Tol (18), mpx ve Skl (13), Ben (12), Hex | NW (38), SE ve NNW (19), ESE
ve Etl (9), ox (6), Oct ve Non (4) (14), E ve SSE (5)

OKUL-3 Tol (26), Hex (13), Ben ve mpx (11), Hep | NW (43), NNW (21), SE ve WNW
ve Str (8), Skl (6), Etl ve ox (5) (14), SW (7)

4.7 Saghk Risk Degerlendirmesi

Ic ortam hava kalitesi giiniimiizde; “hasta bina sendromu” ve “bina ile ilgili
hastaliklar” gibi saglik sorunlar1 arttikga 6nem kazanmaktadir. Bu semptomlar;
yorgunluk, oksiiriik, list solunum yolu hastaliklari, bas agris1 ve bas donmesidir.
(Hoddinott ve Lee, 2000). Bununla birlikte, insanlar zamanlarimin biyiik bir
boliimiini genellikle dis ortamdan daha yiiksek kirletici konsantrasyonlara sahip olan
i¢ ortamlarda gegirirler. Bu nedenle; i¢ ortam havasi, hava kirleticilerine maruziyette
onemli bir rol oynamaktadir. Hava kirleticilerine maruziyet birgok olumsuz saglik
etkilerine neden olabilir. Ornegin akut semptomlar gozlerde veya solunum yolunda
tahribata neden olabilirken belirli baz1 kirleticilere uzun siireli maruziyet astim veya
kanser gibi daha ciddi saglik etkilerine neden olabilmektedir (Meininghaus ve ark.,

2003).
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Ozellikle sanayi devriminden sonra artis gdsteren hava kirliligi problemlerinin
¢Ozlimii i¢in, bilim adamlar1 ge¢miste dis ortam hava kirliligi iizerine ¢alismislardir.
Ancak, son zamanlarda i¢ ortam hava kirliligine ilgi artmistir. insanlarin kirleticilere
maruziyeti; solunum, deri temasi ve besinlerin tiiketilmesi yolu ile gerceklesir. Hava
kirleticilerine solunum yoluyla ger¢eklesen maruziyet diger maruziyet yollariyla
karsilastirildiginda en 6nemli maruziyet yoludur. Bu nedenle hava kirleticilerine
solunum yoluyla ger¢eklesen maruziyetin neden oldugu saglik riskleri i¢ ortam hava
kalitesi iizerine ¢alisan bilim adamlar tarafindan arastirilmaktadir (Pauluhn,1999;

Hoddinott ve Lee, 2000; Guo ve dig.,. 2004; See ve Balasubramanian, 2006).

Risk degerlendirme metotlar1 kullanilirken amag belirli kimyasallar i¢in i¢ ortam
havasi “ortalama” konsantrasyonlarinin énemli bir risk olusturup olusturmayacaginin
belirlenmesidir. Risk seviyeleri bdlgedeki kirletici seviyelerinin ve i¢ ortam
cevresindeki endiistrilerin etkilerinin belirlenmesinde kullanilir (Hoddinott ve Lee,

2000).

Ugucu organik bilesikler (UOB) en oOnemli i¢ ortam hava Kkirleticileridir. Bu
kirleticilere akut ve kronik maruziyetin neden oldugu bir ¢cok saglik problemi vardir.
UOBIer ile ilgili i¢ ortamlarda bir ¢ok farkli kaynak bulunmaktadir. Bununla birlikte
bu kirleticiler i¢in 6nemli bir i¢ ortam kaynagi da dis ortamdir. Bu nedenle i¢ ortam
saglik riski ve kaynak belirleme calismalar1 yapilirken i¢ ortamin bulundugu dis

ortamin konumu ve dis ortamdaki kirletici kaynaklar1 dikkate alinmalidir.

Risk bir tehlikenin olusturabilecegi muhtemel zarardir. Dolayisiyla risk
degerlendirme, tehlikeli bir maddeye maruz kalma sonucunda olusabilecek
istenmeyen saglik etkilerinin belirlenmesidir. Risk degerlendirme caligmasi dort

asamada ger¢eklesmektedir. Bunlar;

1-) Risk veya tehlikenin belirlenmesi,

2-) Toksisite Degerlendirmesi,

3-) Maruziyet degerlendirmesi,

4-)Tehlike veya risk karakterizasyonu olup asagida maddeler halinde
tanimlanmaktadir (Anderson ve Albert, 1999).
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1-) Risk veya tehlikenin belirlenmesi

Laboratuvar veya epidemiyoloji caligmalar1 kullanilarak 1ilgili maddelerin
tehlikelerinin belirlenmesi asamasidir. Daha 6nce bilim adamlar tarafindan yapilan
calismalar neticesinde bazi kirleticiler i¢in kanserojen etki diizeyleri bazi kirleticiler
icin de hem kanserojen hem de kanserojen olmayan etki diizeyleri belirlenmistir.
Calismamizda incelenen kirleticiler arasinda hegzan, benzen, stiren, siklohegzan,
toluen, etilbenzen, ksilen, metilsiklohegzan, 1,2,4-trimetilbenzen, 1,3,5-
trimetilbenzen, bilesiklerinin kanserojen olmayan etki diizeyleri; benzen, stiren,
etilbenzen, bilesiklerinin de kanserojenik etki diizeyleri literatiirlerde verilmektedir.
Tablo 4.25’de bu ¢alismada incelenen kirleticiler ile ilgili toksisite degerlendirme

parametreleri ve kanserojenlik siniflandirmalart verilmektedir.

2-) Toksisite degerlendirmesi

Risk degerlendirme calismalarinin yapilabilmesi igin bir¢ok kimyasalin, deney
hayvanlar1 veya epidemiyoloji ¢alismalari ile olas1 saglik etkilerinin belirlenebilmesi
icin doz-cevap degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu c¢alismalar ile bazi toksisite
degerlendirme parametreleri elde edilmektedir. Bunlardan bazilari; referans doz
(RfD), referans konsantrasyon (RfC), birim risk (UR) ve kanserojenlik potansiyel
faktorii (CPF) degerleridir. CPF; c¢ok diisiik maruziyetlerde temel olarak doz-cevap
egrisinin egimi olarak tanimlanir. CPF’nin birimi giinliik alim biriminin tersi olarak
ifade edilir. RfD, ise higbir olumsuz saglik etkisinin gdzlenmedigi giinliik minimum
doz olarak tanimlanir (Lagrega, 1994). Bu c¢alismada hava yoluyla alinan
kirleticilerden kaynaklanabilecek saglik riskinin belirlenmesi planlandigr ig¢in
maruziyetin yalnizca hava yolu ile oldugu kabul edilerek risk degerlendirmesi
yapilmistir. Tablo 4.25’de bu calismada incelenen kirleticiler ile ilgili toksisite

degerlendirme parametreleri verilmektedir.
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Kanserojen olmayan bilesiklerin toksisiteleri belirlenirken RfC ve RfD degerleri

kullanilir.

RfD=[RfC x soluma hiz1] / viicut agirlig (4.1)

seklinde hesaplanabilir.

Kanserojenik bilesiklerin toksisiteleri ise; UR veya CPF terimleriyle ifade edilir. Bu

iki degisken, asagidaki iliski ile birbirleri ile baglantilidir.

CPF = [UR x viicut agirlig1] / solunum hizi (4.2)

Tablo 4.25: Kirleticiler icin toksisite degerlendirme parametreleri ve gesitli kanserojenlik

siniflandirmalari
Bilesikler *RfC "RfD ‘UR ICPF Kavnak "USEPA | 'TARC
3 (mg/m*) | (mg/kg.giin) | (ng/m®) | (kg.giin/mg) Y sinifi siifi
Benzen 3.107 8,57.10° | 7.8.10° | 2,73.102 °[RIS A 1
RAIS
(RfC).
Stiren 1 0,286 - 5,7.10* Guo ve B2 2B
ark. 2004
(CPF)
RIS
. 3 3 (RfC),
Etilbenzen 7 0,286 1,1.10 3,85.10 RAIS D 2B
(UR)
Hegzan 0,7 0,2 - - IRIS - -
Siklohegzan 6 1,71 - - IRIS - -
Toluen 5 1,42 - - IRIS D 3
Ksilen 0,1 2,85.107 - - RIS D 3
Metilsiklohegzan 3 0,857 - - RAIS - -
1,2,4-trimetilbenzen | 6.10° 1,71.103 - - RAIS - -
1,3,5-trimetilbenzen | 6.10° 1,71.10° - - RAIS - -

*RfC: Referans Konsantrasyon, °RfD: Referans Doz, ‘UR: Birim Risk, °CPF: Kanserojenlik
Potansiyel Faktorii, “IRIS:USEPA Integrated Risk Information System, 'RAIS: Risk Assessment
Information System, éCalEPA:California Environmental Protection Agency, "USEPA siniflandirmasi
(A:kanserojen , B2:olas1 kanserojen, D: kanserojenik etki bakimindan siniflandirilamayan),
TARCsmiflandirmas1  (1:kanserojen, 2B: olasi kanserojen, 3:kanserojenik etki bakimindan
smiflandirilamayan).
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3-) Maruziyet degerlendirmesi

Bu asama oOrnekleme yapilan ortamlarda kirleticilere maruz kalan kisilerin bu
maddelere maruziyetinin neden oldugu kronik giinlik alim (CDI) degerlerinin

belirlenmesini igerir.
CDI =(C x CRx EF x ED)/(BW x AT) (4.3)

Formiilde;

e (DI = Kronik Giinliik Alim (mg/kg.giin)

e (= Konsantrasyon (mg/l, mg/kg)

e CR = Kontak orani (m*/giin)

e EF = Maruziyet frekansi(giin/y1l)

e ED = Maruziyet siiresi(yil)

e BW = Viicut agirlig (kg)

e AT = Ortalama maruziyet zamani (giin) alinir. Eger kronik maruziyet s6z konusu

ise bu siire ortalama insan omru kabul edilir.

Kisisel orneklemelerin yapilmadigi durumlarda, kronik giinliik alim degerlerinin
belirlenebilmesi i¢in i¢ ortam ve/veya dis ortam konsantrasyonlari ve bazi modeller
kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada; i¢ ortam ve dis ortam drneklemelerine
ilaveten kisisel Orneklemeler de gerceklestirildigi icin alim degerlerinin
hesaplanmasinda kisisel 6rneklemeler sonucunda elde edilen giinliik konsantrasyon

degerleri dogrudan kullanilmistir.

Bu c¢alismada kronik giinliik alim (CDI) hesaplamalari i¢in Tablo 4.26’de verilen

degerler kullanilmstir.
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Tablo 4.26: Calismada kronik giinliik alim hesaplamasinda kullanilan parametreler

Ortam CR (m3/giin) EF (giin/y1l) | ED (yil) | BW (kg) | AT (giin)
Evler 19,92 365 70 70-"60 25550
Ofisler 19,92 230 30 70-60 25550
Okullar 19,92 170 30 70-60 25550

“Erkekler i¢in viicut agirhig 70 kg, "Kadinlar i¢in viicut agirlig1 60 kg kabul edildi.

Burada; EF degeri, ofis ve okul calisanlar1 icin yillik tatil siireleri ¢ikarilarak
belirlenmistir. Maruziyet siiresi, kontak orani (burada solunum hizi), viicut agirligi
icin USEPA tarafindan belirlenen degerler kullanilmistir. Ortalama maruziyet zamani

ise ortalama insan omrii iizerinden hesaplanmistir (USEPA, 1989).

4-) Tehlike veya Risk Karakterizasyonu

Kanserojen olmayan maddeler i¢in risk degerlendirmesi tehlike indeksi (HQ) ile
ifade edilir.

HQ= CDI/RfD (4.4)
Toplam risk =) Kirleticilerin bireysel tehlike indeksleri 4.5)

Kanserojen maddeler icin risk degerlendirmesi ise; ELCR (Hayat boyu kanser riski)
ile ifade edilir.
ELCR =CDI x SF (4.6)

Toplam risk =) Kirleticilerin bireysel kanser riskleri 4.7)
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4.7.1. Ev, okul ve ofislerde kanserojenik ve kanserojenik olmayan risklerin
degerlendirmesi

Calisma kapsaminda 6rneklenen kisilerin giinliik kisisel maruziyet konsantrasyonlari
kullanilarak belirlenen kanser riski degerlendirmesi sonuglar1 ortalama degerler ve en
kotii senaryo durumu Tablo 4.27°de verilmektedir. Her 3 mikrogevrede drneklenen
kisilerin ortalama konsantrasyonlarinin yani sira bu ortamlarda elde edilen en yiiksek
maruziyet diizeyleri kullanilarak en kotii senaryo durumunda kanser riski

hesaplamalar1 Tablo 4.27 ve Sekil 4.21°de verilmektedir.

Kanser Riski degerlendirme calismalar1 sonucunda elde edilen sayilarin 6neminin
ifade edilmesinde literatiirde farkli yorumlamalar bulunmaktadir. Kanserojenik risk
degeri genellikle 1x10°° (1 milyon niifusta 1 kisinin kanser riski tasidig1) veya biiyiik
oldugunda 6énemli kabul edilir (USEPA, 1991b, Tam ve Neumann, 2004; Sax ve dig.,
2004; Guo ve dig., 2004). Kanser riski olarak 1x10° degerine karsilik gelen
konsantrasyonlara maruziyetin s6z konusu olmasi durumunda 1 milyon kisiden 1
kisinin kanser riskine isaret etmektedir. Diger bir tanimlamada risk degeri 1.000’de 1
kisi (1x10) veya biiyiik oldugunda 6nemli sayilmaktadir (Rodrics ve dig., 1987). Bu
tanimlamalara ilave olarak kabul edilebilir risk seviyesi 10.000°de 1 (1x10™) olarak
da onerilmektedir (Tam ve Neumann, 2004; NJDEP, 1994; Hoddinott ve Lee, 2000).

Bu ¢alismada degerlendirmeler 1x10°° degeri baz alinarak yapilmustir.

Evler icin “Ortalama Konsantrasyonlar” goz Oniine alindifinda kanser risk
degerlerinin, benzen, stiren, etilbenzen kirleticilerinin her biri i¢in bile kanser risk
sinir degeri olarak kabul ettigimiz 1x10° (Milyonda 1 kisi) degerini astig1
goriilmektedir. Evler icin elde edilen en yiiksek kirletici konsantrasyonlarinin dikkate
alindig1 “En Kotli Senaryo” g6z oniline alindiginda ise biitiin kirleticiler i¢in sinir

degerin asildig1 goriilmektedir.

Ofisler i¢in “Ortalama Konsantrasyonlar” g6z oOniine alindiginda kanser risk
degerlerinin, benzen, etilbenzen kirleticilerinin her biri i¢in bile kanser risk smnir
degeri olan 1x10 degerini astig1 goriilmektedir. Ofisler icin elde edilen en yiiksek
kirletici konsantrasyonlarinin dikkate alindigi “En Kotii Senaryo” goz Oniine

alindiginda ise bu kirleticilere stiren’de eklenmektedir.
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Okullar i¢in “Ortalama Konsantrasyonlar” goz Oniine alindiginda kanser risk
degerlerinin, benzen, etilbenzen kirleticilerinin her biri i¢in bile kanser risk smnir
degeri olan 1x10 degerini astig1 goriilmektedir. Okullar iin elde edilen en yiiksek
kirletici konsantrasyonlarinin dikkate alindigi “En Koti Senaryo” goz Oniine

alindiginda ise bu kirleticilere rastlanmaktadir.

Kirleticilerin her 3 ortamda da her bir kirletici i¢in bile hesaplanan kanser risk
degerlerinin sinir degerleri asiyor olmasi g¢alisilan bolge olan Kocaeli’de yasayan
kisilerin maruz kaldiklar1 kirlilik nedeniyle kanser hastaligina yakalanma risklerinin
ne kadar yiiksek oldugunu gdstermektedir. Kisilerin vakitlerinin %80’inden fazlasini
i¢ ortamlarda gecirdigi diisiiniilecek olursa yasanilan ve ¢alisilan i¢ ortamlarin insan
sagligr acisindan ne kadar yiliksek bir risk olusturdugu soyleyebilir. Ev, ofis ve
okullar i¢in “Toplam Kanser Riski” degerleri her bir kirleticinin neden oldugu saglik
riskinin toplamlar1 alimmak suretiyle Tablo 4.27°da verilmektedir. Ortalama
konsantrasyon degerleri gz oniine alinarak yapilan hesaplamalarda Toplam Kanser
Riskleri evlerde siir degerin 120 kati (1,20.10™, 1 milyonda 120 kisinin kanser riski
tasidig1), ofislerde smir degerin 31,6 kat1 (3,16.10”, 1 milyonda 32 kisinin kanser
riski tasidig1), okullarda ise smir degerin 36,1 kat1 (3,61.10°, 1 milyonda 36 kisinin
kanser riski tasidigi) oldugu tespit edilmistir. Her 3 ortamda en yliksek
konsantrasyonlar géz Oniline alinarak yapilan hesaplamalarda “En Koétii Senaryo”
degerleri ise, evlerde sinir degerin 365 kat1 (3,65.107, 1 milyonda 365 kisinin kanser
riski tasidig1), ofislerde siir degerin 101 kat1 (1,01.10, 1 milyonda 101 kisinin
kanser riski tasidig1), okullarda ise smir degerin 166 kati (1,66.10™, 1 milyonda 166
kisinin kanser riski tasidig1) oldugu tespit edilmistir. Hem ortalama konsantrasyonlar
hem de en kotii senaryo dikkate alindiginda en yiiksek kanser riski altinda bulunan
kisilerin ev hanimlar1 oldugu Tablo 4.27 ve Sekil 4.21°den goriilmektedir. Bunlari

okullardaki 6gretmenler ve ofis ¢alisanlarinin takip ettigini sdyleyebiliriz.
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Tablo 4.27: Ev, ofis ve okullarda kanser risk degerlendirmesi

EVLER OFISLER OKULLAR

B’l 'kl .., ee .., ae e, o

restier Ortalama En kotii Ortalama En kotii Ortalama En kotii

senaryo senaryo senaryo

Benzen 9,82.10° | 2,82.10* 2,58.10° 8,93.10° 3,32.10° 1,46.10°

Stiren 2,09.10° | 9,73.10° 5,37.107 1,12.10° 2,67.107 6,22.107

Etilbenzen 2,02.10° | 7,29.10° 5,23.10° 1,09.10° 2,65.10° 5,69.10°
K. Riski

2KanserRiski | )0 104 | 36500 | 306105 | 1,00.10° 3,61.10° 1,66.10™

Tabloda koyu ile yazilanlar, kanser riski icin sunir deger olan 1.10°y1 asan degerlerdir.
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Sekil 4.21: Ev, ofis ve okullarda kanser risk degerlendirmesi

Kimyasallarin kanserojenik olmayan etkilerinin belirlenebilmesi ic¢in kullanilan

“Tehlike Indeksi” degeri bire esit veya kiigiik ise risk dnemsiz sayilir (USEPA, 2003;

Hoddinott ve Lee, 2000). Ortalama konsantrasyon degerleri gbéz Oniine alinarak

yapilan hesaplamalarda “Toplam Tehlike Indeksleri” evlerde smir deger olarak kabul

ettigimiz 1’in 2,47 kat1 bulunurken, ofislerde simir degerin 0,78, okullarda ise 0,92

bulunarak siir degerin altinda oldugu tespit edilmistir. Her 3 ortaminda en yiiksek

konsantrasyonlart goz Oniine alinarak yapilan hesaplamalarda “En Koétii Senaryo”

degerleri ise, evlerde sinir degerin 10,14 kati, ofislerde sinir degerin 2,76 kati,

okullarda ise sinir degerin 2,15 kat1 oldugu tespit edilmistir. Kanserojen olmayan
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kirleticiler i¢in hem ortalama konsantrasyonlar hem de en kotii senaryo dikkate

alindiginda yapilan hesaplamalarda “Toplam Tehlike Indeksinin” en yiiksek ev

hanimlarinda oldugu Tablo 4.28 ve Sekil 4.22°den goriilmektedir. Bunlar1 ofis

calisanlar1 ve okullardaki 6gretmenlerin takip ettigini soyleyebiliriz.

Tablo 4.28: Evlerde, ofislerde ve okullarda tehlike indeksi degerlendirmesi

EVLER OFISLER OKULLAR

Bilesiider Ortalama En kot Ortalama En kot Ortalama En kot

senaryo senaryo senaryo
Hegzan 1.73.10% | 5.38.10% | 5.18.10° | 1.62.10% | 5.15.10 |2.59.10"
Benzen 4.20.10" 1.20 1.10.10" | 3.82.10" | 1.42.10" | 6.26.10"
Stiren 1.28.10% | 5.97.10% | 3.30.10° | 6.89.10° | 1.64.10”° |3.81.107
Siklohegzan 1.70.10° | 5.17.10° | 3.87.10" | 8.55.10* | 3.07.10* | 8.83.10™
Toluen 1.58.107 | 7.52.107 | 5.19.10° | 1.75.10% | 2.61.10° | 5.43.10°
Etilbenzen 1.83.107 | 6.62.107 | 4.75.10° | 9.90.10° | 6.38.10° |2.81.107
Ksilenler 3.89.10" 1.22 1.26.10" | 3.14.10" | 5.61.10% | 1.35.10""
Metilsiklohegzan 2.56.10° | 6.31.10° | 7.61.10" | 1.71.10° | 9.10.10* | 4.13.10°
1,2,4-Trimetilbenzen | 7.44.10™ 4.96 3.17.10™ 1.42 1.87.10" | 8.06.10"
1,3,5-Trimetilbenzen | 8.44.107 2.49 2.10.10" | 5.03.10" | 1.72.10" |3.10.10"
3 Tehlike indeksi 2.47 10.14 0.78 2.67 0.62 2.15

Tabloda koyu ile yazilanlar, tehlike indeksi icin sinir deger olan 1'i asan degerlerdir.
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Sekil 4.22: Ev, ofis ve okullarda tehlike indeksi degerlendirmesi
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4.7.2. Kentsel, endiistriyel, endiistri ve trafikten uzak alanlarda kanserojenik ve

kanserojenik olmayan risklerin degerlendirmesi

Onceki béliimde ev, ofis ve okullar igin yapilan saglik risk degerlendirmesi bu
bolimde kentsel, endiistriyel, endiistri ve trafikten uzak alanlar i¢in yapilmstir.
Kentsel, endiistriyel, endiistri ve trafikten uzak alanlar i¢in “Toplam Kanser Riski”
degerleri her bir kirleticinin neden oldugu saglik riskinin toplamlar1 alinmak suretiyle
Tablo 4.29°de verilmektedir. Ortalama konsantrasyon degerleri gz Oniine alinarak
yapilan hesaplamalarda Toplam Kanser Riskleri kentsel alanlarda sinir degerin 82,8
kat1 (8,28.10°, 1 milyonda 83 kisinin kanser riski tasidig1), endiistriyel alanlarda sinir
degerin 77,7 kat1 (7,77.10” 1 milyonda 78 kisinin kanser riski tasidig), endiistri ve
trafikten uzak alanlarda ise sinir degerin 72,9 kati (7,29.10'5, 1 milyonda 73 kisinin
kanser riski tasidigi) oldugu tespit edilmistir. Her 3 alaninda en yiiksek
konsantrasyonlar1 géz Oniine alinarak yapilan hesaplamalarda “En Kotii Senaryo”
degerleri ise, kentsel alanlarda siir degerin 360 kat1 (3,60.10™, 1 milyonda 360
kisinin kanser riski tasidigi), endiistriyel alanlarda sinir degerin 298 kati (2,98.10%, 1
milyonda 298 kisinin kanser riski tasidigi), endiistri ve trafikten uzak alanlarda ise
stnir degerin 267 kat (2,67.10™, 1 milyonda 267 kisinin kanser riski tasidig1) oldugu
tespit edilmistir. Hem ortalama konsantrasyonlar hem de en kétii senaryo dikkate
alindiginda her 3 alanda da yasayan kisilerin birbirine yakin ve yliksek kanser riski
tasidiklar1 Tablo 4.29 ve Sekil 4.23’den goriilmektedir. Burada dikkati ¢eken bir
nokta endiistri ve trafikten uzak alanlardan elde edilen kanser risklerinin diger
alanlara c¢ok yakin degerlerde olmasidir. Kocaeli, 300’1 biiyiik yaklasik 1000’in
tizerinde endistri kurulusu ile sanayilesme bakimindan Tirkiye’nin onde gelen
bolgelerinden biri olmustur. Ayrica bolge, D-100 karayolu ve TEM otoyolunun etkisi
altindadir. Yizol¢iimiiniin kii¢iik olmas1 konut alanlarinin agir trafik ve endiistri
alanlar1 ile ¢cok yakin olmasina neden olmustur. Bu nedenle bolgede hava kirliligi
acisindan yiizol¢limiiniin de kiiclik olmasi nedeniyle kentsel, endiistriyel ve kirsal

alan olarak onemli farkliliklar géstermemistir.
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Tablo 4.29:

Kentsel alan, endiistriyel alan, endiistri ve trafikten uzak alanlarda kanser riski

degerlendirmesi
. ; ENDUSTRI VE

Bilesikler KENTSEL ALAN ENDUSTRIYEL ALAN | 04 B TEN UZAK ALAN

Ortalama | En kotii senaryo | Ortalama | En kotii senaryo | Ortalama | En kotii senaryo
Benzen 6,69.10° 2,82.10™ 6,44.10° 2,47.10™ 6,23.10° 2,39.10™
Stiren 1,2.10° 5,49.10° 1,23.10°° 3,51.10° 2,09.10°° 9,73.10°°
Etilbenzen 1,47.10° 7,29.10° 1,21.10° 4,7.10° 8,55.10° 1,87.10°
Y Kanser Riski | 8,28.10° 3,6.10° 7,77.10° 2,98.10* 7,29.10° 2,67.10™

Tabloda koyu ile yazilanlar, kanser riski igin sinir deger olan 1,00E-06’yt asan degerlerdir.
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Sekil 4.23: Kentsel, endiistriyel, endiistri ve trafikten uzak alanlarda kanser riski
degerlendirmesi

Kanserojenik olmayan etkilerinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan “Toplam Tehlike

Indeksi” degerlerine ortalama konsantrasyon degerleri goz Oniine almarak
bakildiginda her 3 alanda da birbirine yakin oldugu ve kentsel alanlarda sinir deger
olarak kabul ettigimiz 1’in 1,90 kati, endiistriyel alanlarda sinir degerin 1,41 kati,
endistri ve trafikten uzak alanlarda ise 1,36 kati oldugu tespit edilmistir. Her 3
alanda da en yiiksek konsantrasyonlar1 géz oniline alinarak yapilan hesaplamalarda
“En Kotlii Senaryo” degerleri ise, kentsel alanlarda simir degerin 10,11 Kkati,
endistriyel alanlarda sinir degerin 5,6 kati, endiistri ve trafikten uzak alanlarda ise
sinir degerin 3,95 kat1 oldugu tespit edilmistir. Kanserojen olmayan kirleticiler i¢in

ortalama konsantrasyonlar dikkate alindiginda yapilan hesaplamalarda “Toplam
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Tehlike Indeksi” her 3 alanda da birbirine yakin degerlere sahip oldugu ancak kétii

senaryo acisindan degerlendirildiginde kentsel alandaki riskin endiistri ve trafikten

uzak alanlara gore yaklasik 2,5 kat daha yiiksek oldugu Tablo 4.30 ve Sekil 4.24°de

goriilmektedir.

Tablo 4.30: Kentsel, endiistriyel, endiistri ve trafikten uzak alanlarda tehlike indeksi

degerlendirmesi
) ' ENDUSTRT VE
KENTSEL ALAN ENDUSTRIYEL ALAN TRAFIKTEN UZAK
Bilesikler ALAN
Ortalama fg]l;gfg Ortalama S;l;f;g Ortalama fg]l;gfg
Hegzan 1,33.10% | 538.10% |2,34.107 | 2,59.10" | 1,41.10% | 4,25.107
Benzen 2,86.10™ 1,2 2,75.10" 1,05 2,66.10" 1,02
Stiren 7,38.10° | 3,37.10% | 7,58.10° | 2,15.10° | 1,28.10% | 5,97.10
Siklohegzan 1,20.10° | 5,17.10° |9,84.10" | 3,53.10° |8,74.10* | 2,70.10°
Toluen 1,08.10% | 7,22.10% | 1,25.10% | 7,52.10° |5,41.10° | 1,67.10>
Etilbenzen 1,33.107 | 6,62.10% | 1,10.10%| 4,27.10% | 7,77.10° | 1,70.10°
Ksilenler 2,76.10" 1,22 2,43.10" | 8,67.10" |2,36.10" | 7,49.10"
Metilsiklohegzan 1,61.10° | 4,08.10° |2.03.10° | 6,31.10° | 1,58.10° | 4,34.10°
1,2,4-Trimetilbenzen | .87.10™ 4,96 3,35.10"" 1,42 3,92.10" | 9,83.10"
1,3,5-Trimetilbenzen | 6,07.10™ 2,49 4,98.10" 1,85 4,24.10" 1,06
Y Tehlike indeksi 1,90 10,11 1,41 5,60 1,36 3,95

Tabloda koyu ile yazilanlar, tehlike indeksi i¢in sinir deger olan 1°i asan degerlerdir.
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Sekil 4.24: Kentsel, endiistriyel, endiistri ve trafikten uzak alanlarda tehlike indeksi
degerlendirmesi

4.7.3. Sigara kullanan ve kullanmayan Kisilerde kanserojenik ve kanserojenik

olmayan risklerin degerlendirmesi

Onceki boliimlerde farkli mikrogevreler ve farkli alanlar icin yapilan saglik risk
degerlendirmesi bu boliimde sigara kullanan ve kullanmayan kisiler i¢in yapilmastir.
Sigara kullanan ve kullanmayan kisiler i¢in “Toplam Kanser Riski” degerleri her bir
kirleticinin neden oldugu saglik riskinin toplamlar1 alinmak suretiyle Tablo 4.31°de
verilmektedir. Ortalama konsantrasyon degerleri goz Oniline alinarak yapilan
hesaplamalarda Toplam Kanser Riskleri sigara kullanan kisilerde sinir degerin 98,7
kat1 (9,87.10°, 1 milyonda 99 kisinin kanser riski tasidigi), sigara kullanmayan
kisilerde smir degerin 39,7 kati (3,97.10'5, 1 milyonda 40 kisinin kanser riski
tasidigl) oldugu tespit edilmistir. Her 2 grubun en yiiksek konsantrasyonlar1 goz
online almarak yapilan hesaplamalarda “En Kotii Senaryo” degerleri ise, sigara
kullananlarda smir degerin 365 kat1 (3,65.10™, 1 milyonda 365 kisinin kanser riski
tasidig1), sigara kullanmayanlarda simr degerin 92.3 kat1 (9,23.107, 1 milyonda 92
kisinin kanser riski tasidigi) oldugu tespit edilmistir. Hem ortalama konsantrasyonlar

hem de en kotii senaryo dikkate alindiginda sigara kullanan kisilerin kullanmayanlara
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nazaran yaklasik 2-4 kat dolayinda daha fazla kanser riski tasidiklar1 Tablo 4.31 ve
Sekil 4.25’den goriilmektedir. Bu durum sigara kullaniminin kirletici bir kaynak

olarak tek basina ne kadar 6nemli bir saglik riski olusturdugunu sdyleyebiliriz.

Tablo 4.31: Sigara kullanan ve kullanmayan kisilerde kanser riski degerlendirmesi

Bilesikler SIGARA KULLANANLAR | SIGARA KULLANMAYANLAR
Ortalama En kotii senaryo Ortalama En kotii senaryo

Benzen 8,11.10° 2,82.10™ 3,23.10° 7,37.10°

Stiren 1,63.10°° 9,73.10° 7,63.107 2,48.10°

Etilbenzen 1,60.10° 7,29.10° 6,65.10° 1,61.10°

Y Kanser Riski 9,87.10° 3,65.10° 3,97.10° 9,23.10°

Tabloda koyu ile yazilanlar, kanser riski i¢in sinwr deger olan 1,00E-06 "yt asan degerlerdir.
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Sekil 4.25: Sigara kullanan ve kullanmayan kisilerde kanser riski degerlendirmesi

Kanserojenik olmayan etkilerinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan “Toplam Tehlike
Indeksi” degerlerine ortalama konsantrasyon degerleri gdz Oniine almarak
bakildiginda sigara kullananlarda sinir deger olarak kabul ettigimiz 1’in 2 kati, sigara
kullanmayanlarda ise 0.96 degeriyle sinir degerin altinda oldugu tespit edilmistir.
Her 2 grubun da en yiiksek konsantrasyonlari goz Oniine alinarak yapilan
hesaplamalarda “En K&tii Senaryo” degerleri ise, sigara kullananlarda simir degerin
10,34 kati, sigara kullanmayanlarda ise sinir degerin 3,5 kati oldugu tespit edilmistir.
Kanserojen olmayan kirleticiler i¢cin hem ortalama konsantrasyonlar hem de en kétii

senaryo dikkate alindiginda yapilan hesaplamalarda “Toplam Tehlike indeksi” sigara
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kullananlarda kullanmayanlarin 2-3 kati dolayinda oldugu Tablo 4.32 ve Sekil
4.26°da goriilmektedir.

Tablo 4.32: Sigara kullanan ve kullanmayan ksilerde tehlike indeksi degerlendirmesi

Bilesikler SIGARA KULLANANLAR |SIGARA KULLANMAYANLAR
Ortalama | En kotii senaryo | Ortalama En kotii senaryo

Hegzan 2,10.107 2,59.10" 6,56.10” 2,75.107
Benzen 3,47.10" 1,20 1,38.10" 3,15.10"
Stiren 9,97.107 5,97.107 4,68.107 1,52.107
Siklohegzan 1,29.107 5,17.10° 6,47.10" 1,43.10°
Toluen 1,33.107 7,52.107 4776107 1,14.107
Etilbenzen 1,46.107 6,62.107 6,04.10° 1,46.107
Ksilenler 3,05.10" 1,22 1,61.10" 5,22.10™
Metilsiklohegzan 2,10.107 6,31.107 9,67.10" 3,03.10”
1,2,4-Trimetilbenzen 6,44.10" 4,96 2,96.10" 1,64
1,3,5-Trimetilbenzen 6,40.10" 2,49 3,44.10" 9,49.10"

Y Tehlike Indeksi 2,00 10,34 0,96 3,50

Tabloda koyu ile yazilanlar, tehlike indeksi icin sinir deger olan 1°i asan degerlerdir.
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Tehlike indeksi
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Sigara Kullanmayanlar

Sigara Kullananlar

O Ortalama B En kotii senaryo

Sekil 4.26: Sigara kullanan ve kullanmayan kisilerde tehlike indeksi degerlendirmesi
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4.8. Reseptor (Alic1 Ortam) Modelleme Teknigi Kullanilarak Kirletici Kaynaklarin

Belirlenmesi

Calisma bolgesinde incelenen kirlilik diizeylerine neden olan kirletici kaynaklarin
belirlenmesi amaciyla veri setine ¢ok degiskenli istatistik analiz yontemlerinden biri
olan ve son yillarda yaygin olarak kullanilan PMF (Pozitif Matris Faktorizasyonu)
modeli uygulanmistir. PMF modeli i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet veri

setleri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmstir.

Farkli mikrogevrelerde (ev, okul ve ofis) kaynak profillerini belirlemek i¢in ilk
olarak calisma kapsaminda incelenen tiim degiskenlerle model calistirilmistir. Elde
edilen kaynak profilleri ve bunlarin her faktdrde acgiklanabilirligi incelendiginde PMF
modeli i¢in i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet veri setleri i¢in en iyi sonug
veren 17 degiskenin kullanilmasina karar verilmistir. Modelde kullanilan 17
degisken (Hegzan, Benzen, Siklohegzan, Heptan, Toluen, Oktan, Etilbenzen, m,p-
ksilen, Stiren, o-ksilen, Nonan, 1,3,5-Trimetilbenzen, Dekan, 1,2,4-Trimetilbenzen,
1,2,3-Trimetilbenzen, Andekan, Dodekan) kirleticiler hakkinda bilgi sahibi olmak
icin ¢ok elverigli bir imkan tanmimistir. Bu kadar ¢ok sayida degisken ile modeli
calistirmak hata paylarinin da oldukga diisiik olmas1 gibi avantajlar saglamaktadir.
Ancak cok sayida degisken ile ¢alismak ancak yeterli sayida 6rnek ile daha anlaml
hale gelmektedir. Bu nedenle modelde yaz ve kis mevsimlerinde elde edilen veri
setleri birlestirilerek tiim veri seti degerlendirilmistir. Ayni diislince ile calisma
kapsaminda incelenen 3 okul icin elde edilen veri setine PMF modelini uygulamak
yiiksek belirsizliklere neden olacagindan her ikisi de ¢alisma ortami kapsaminda ele
alinan “Ofis ve Okul” veri setleri birlestirilerek incelenmistir. Ev i¢ ortamlarina ait
veri seti ise ayr1 olarak incelenmistir. Di1s ortam ve kisisel maruziyet veri setleri de

ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Bolim 2’de belirtildigi tizere diger reseptore yonelik modellere nazaran PMF’in
Olclilememis ya da belirleme sinir1 altinda kalmis degerleri de uygun belirsizlikler
atayarak modellemeye dahil etmesi gibi bir avantaji bulunmaktadir. Dolayis1 ile bu
belirsizlikleri saptamak PMF analizlerinde en onemli parametre olmaktadir. Bu

calismada Boliim 2’de anlatilan, Paatero (2002) tarafindan gelistirilen yontem
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kullanilarak belirsizlikler hesaplanmistir. Polissar ve dig. (2001) tarafindan
uygulanan yaklagim ile modelde kullanilacak belirsizlikler hesaplanmstir.
Polissar’in yaklasiminda, belirleme sinirinin altindaki degerler, o parametrenin
belirleme sinirmin yarist ile degistirilmistir. Olgiilemeyen degerlerin yerine ise o
parametrenin geometrik ortalama degeri yazilmasi uygun goriilmiistiir. Belirleme
sinirinin altinda kalan degerlerin belirsizlikleri belirleme sinirinin altida besi olarak
hesaplamaya dahil edilmistir. Bu ¢alismada Olgiilememis deger bulunmadigindan
boyle bir uygulamaya gerek kalmamistir. Belirleme sinirinin {istliindeki veri
noktalarinin belirsizlikleri hesaplanirken Slgiilen degerin yiizde besi ile belirleme

limiti toplanmustir.

PMF analizi i¢in Paatero (2002) tarafindan gelistirilen PMF versiyon 4.2 yazilimi
kullanilmistir. Modelin uygulamas: sirasinda aykiri esik mesafe degeri, a, olarak
modelin standart degeri olan 4.0 alinmistir. Teorik Q ile model sonucu elde edilen Q
arasinda en iyi yaklagimi saglayan C3 degerinin belirlenmesi i¢in 0.01, 0.05 ve 0.10
degerleriyle denemeler yapilmig ve en iyi sonu¢ C3’iin 0.10 degerinde elde
edilmistir. Her bir veri seti modellenirken 10 seed degeri denenmis ve minimum Q
degeri elde edilmeye calisilmistir. Minimum Q degeri elde edilen seed degeri
belirlendikten sonra ¢esitli F-PEAK degerleri denenmis ve her bir model ¢alismasi
sonrasinda faktorlerin G-skor degerleri arasindaki korelasyona ve Q degerinin ne
kadar arttigina bakilmistir. Modellemeler sonucunda standartlastirilmis hata dagilimi

-2.0 ile 2.0 disinda kalan parametrelerin belirsizlikleri 4 katina kadar arttirilmistir.

4.8.1. D1s ortam Kirletici kaynaklarinin belirlenmesi

Dis ortam veri setine uygulanan PMF modeli sonucunda elde edilen “Kiitle
Profilleri” ve “Aciklanabilir Degisimler” Sekil 4.27°de goriilmektedir. Sekilden de
goriildiigii gibi dis ortam kirlilik diizeylerine 6 kaynak etki etmektedir. Burada her bir
kaynak profili, kirlilie neden olan her bir kaynaga isaret etmektedir. Elde edilen
kaynak profillerinin katki oranlar1 yilizdesel olarak Sekil 4.28’da verilmektedir.
Ayrica modelin basarisint ortaya koyabilmek amaciyla modelden elde edilen kiitle
konsantrasyonlar1 ile analizler sonucunda elde edilen kiitle konsantrasyonlari

arasindaki korelasyon Sekil 4.29°da verilmektedir. Sekil 4.29’dan goriilecegi gibi
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model sonucunda elde edilen yiiksek korelasyon (R?=0.9769) modelin belirledigi

kaynak profillerinin giivenilirligini gostermektedir.

Dis ortam icin elde edilen kaynak profillerini belirlemek amaciyla USEPA’nin
SPECIATE versiyon 4.0 (USEPA, 2006) veri tabani ve literatiirden faydalanilmistir.
EPA’nin sozii gegen veri tabani 1215’1 Gaz Profili ve 2865’1 Partikiil Madde Profili

olmak iizere toplam 4080 kaynak profili i¢ceren ¢ok kapsamli bir veri setidir.

D1s Ortam Kirletici Kaynaklar1 Agiklamalari

Faktor 1: Sekil 4.27 incelendiginde Faktor 1 icin Benzen, Toluen, Etilbenzen,
Ksilenler, Stiren, Nonan ve 1,3,5-Trimetilbenzen’in kiitle profilleri yiiksek
bulunmustur. Ozellikle Benzen, Toluen, Etilbenzen ve Ksilenlerin bu faktdr altinda
yliksek kiitle profillerinde bulunmasi USEPA SPECIATE veri tabanindaki “Benzinli
Ara¢c Emisyonlar1” i¢in verilen kaynak profilleri ile ¢ok uyumlu bulunmustur. Bu
faktorde benzinli ara¢ emisyonlarinin en 6nemli gostergesi olarak Ksilenlerin diger
UOBIlere oranla yiiksek kiitle konsantrasyonlarma sahip olmast kaynagin
tanimlanmasinda kolaylik saglamaktadir. Ksilenlerin yaklasik %50’si sadece bu
faktor ile aciklanabilmektedir. Aciklamalar 1s18inda Faktor-1 “Benzinli Arag
Emisyonlar1” olarak adlandirilmistir. Sekil 4.28’e bakildiginda Benzinli Araglardan
kaynaklanan kirliligin toplam kirlilikteki payinin %15 oldugu goriilmektedir.

Faktor 2: Sekil 4.27°de goriildiigii gibi Faktor 2’de; Heptan, Dekan, 1,2,4-
Trimethylbenzene, 1,2,3-Trimethylbenzene ve Dodekan bilesiklerinin yiiksek kiitle
profiline sahip oldugu goriilmektedir. Bu faktérde gozlenen kirleticiler yanma
kaynakli kirleticilerden olusmaktadir. Bu nedenle bu faktor “Fosil Yakitlarin
Yanmas1” kaynagi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Kocaeli il Cevre ve Orman
Bakanligindan alinan verilere gore bolgede evsel 1isinma amagl kullanilan yakit
tiirleri % 62 komiir, % 18 dogal gaz, % 17 odun, % 3 fuel oil seklindedir. Evsel
1sinmanin  yanisira endlstride ve tasit araglarinda kullanilan fosil yakitlar
diisiiniildiiginde bolgede “Yanma” kaynakli 6nemli bir kirliligin s6z konusu
oldugunu gostermektedir. Yanma kaynakli kirliligin toplam kirlilikteki paymin %10
oldugu Sekil 4.28’de goriilmektedir.
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Faktor 3: Sekil 4.27 incelendiginde Faktor 3’de agir molekiil agirlikli organik
kirleticilerin 6n planda oldugu goriilmektedir. Faktor 3’de Benzen ve Stirenin
yanisira 0zellikle Nonan, 1,3,5-Trimetilbenzen, Dekan, 1,2,4-Trimetilbenzen, 1,2,3-
Trimetilbenzen ve Andekan gibi yliksek molekiil agirlikli bilesikler yiiksek kiitle
profillerine sahiptir. Ozellikle yiiksek molekiil agirlikli UOBlerin bu faktér altinda
yuksek kiitle profillerinde bulunmasit USEPA SPECIATE veri tabanindaki “Dizel
Ara¢ Emisyonlar1” i¢in verilen kaynak profilleri ile ¢ok uyumlu bulunmustur. Ayrica
dizel araglarin en 6nemli iz bilesiklerinden CO ile Faktor 3 arasinda hesaplanan
ylksek korelasyon kaynagin tanimlanmasini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle Faktor
5 “Dizel Ara¢ Emisyonlar1” olarak tanimlanmistir. Sekil 4.28’e bakildiginda dizel
araglardan kaynaklanan kirliligin toplam kirlilikteki paymin %18 oldugu

goriilmektedir.

Faktor 4: Sekil 4.27 incelendiginde dizel ara¢ emisyonlarindaki gibi ytiksek kiitle
profillerine sahip olmasa da yiiksek molekiil agirligina sahip UOBlerin Faktor 4’de
bulundugu goriilmektedir. Bolge 300’ biiyiik olmak tizere 1000’in lizerinde endiistri
kurulusunu biinyesinde bulundurmasi nedeniyle biiyiik bir kirlilik tehditi altindadir.
Bu sanayi kuruluslar1 arasinda 6zellikle Tiirkiye’nin en biiyiik 3 Lastik endiistrisi
birbirlerine ¢ok yakin konumda bulunmaktadirlar. Yine Tiirkiye’nin tek Tehlikeli ve
Klinik Atiklar1 Yakma ve Depolama Tesisi’de ayni bolgede bulunmaktadir.
USEPA’nin veri tabanindan (USEPA, 2006) elde edilen bilgiler 1s181nda sozii gegen
tesisler oncelikli olmak iizere cok sayida tesisin farkli boliimlerinden olusan proses
kayiplar1 nedeniyle agir UOBIler agiga ¢ikmaktadir. Bu agiklamalar 15181nda Faktor 4
“Endiistriyel Proses Kayiplar1” olarak tanimlanmistir. Sekil 4.28’e bakildiginda
Endiistriyel Proses Kayiplarindan kaynaklanan kirliligin toplam kirlilikteki payinin
%13 oldugu goriilmektedir.

Faktor 5: Organik kirleticilerin biiylik bir ¢cogunlugunun birlikte yer aldigi Faktor
5’de ozellikle Benzen, Toluen, Oktan, Etilbenzen, Ksilenler, Nonan gibi organik
kirleticilerin yiiksek kiitle profillerine sahip oldugu go6zlenmistir. Faktor 5’de
ozellikle diisiik molekiil agirliga sahip UOBIlerin yer almasi, bdlgede kurulu ve
Tiirkiye nin %30’dan fazla ihtiyacin1 karsilayan Petrol Rafinerisi ve ¢ok sayida LPG
Dolum Tesisine dikkat ¢ekmektedir. Ayn1 bolgede bulunan Rafineri ve LPG Dolum
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Tesislerinin evaporatif emisyonlarindan kaynaklanan yiiksek u¢uculuga sahip diisiik
molekiil agirhikli UOBler kaynagin belirlenmesinde kolaylik saglamaktadir.
Degerlendirmeler 1518inda Faktor 5 “Rafineri ve LPG Dolum Tesisleri Evaporatif
Emisyonlar1” olarak adlandirilmistir. Faktor 5’in toplam kirlilikteki paymin %18

oldugu Sekil 4.28den goriilmektedir.

Faktor 6: Diislik molekiil agirlikli ugucu organik bilesiklerin agirlikli oldugu Faktor
6’da Hegzan, Benzen, Siklohegzan, Heptan, Toluen, Oktan, Etilbenzen, m,p-Ksilen,
Stiren ve Nonan dikkat ceken bilesikler olmaktadir. Ozellikle Benzen, Toluen,
Etilbenzen ve Ksilenlerin yani sira hegzan, siklohegzan gibi bilesiklerin bu faktor
altinda gozlenen yiiksek kiitle profilleri “Trafik Evaporatif Emisyonlar1” kaynak
profilleri ile ¢ok uyumlu bulunmustur. CO ile Faktér 6 arasindaki korelasyonun
yiiksek bulunmasi da (R?=0.75) goz oOniine alindiginda bu faktdriin “Trafik
Evaporatif Emisyonlar’” olarak tanimlanmasi uygun goriinmektedir. Trafik
evaporatif emisyonlari, benzin istasyonlar1 ve trafikte yer alan araglarin yakit
tanklarindan meydana gelen buharlagsmalar sonucu acgiga ¢ikmaktadir ve Sekil

4.28°de da gorildiigi gibi toplam kirlilikte %26 gibi yiiksek bir yilizdeye sahiptir.
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Faktor 1-Benzinli Ara¢c Emisyonlari

O Kiitle Profili

= Aciklanabilir Degisim (AD)
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Sekil 4.27: Dis ortam PMF sonuclari
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4.8.2. I¢ ortam Kkirletici kaynaklarinin belirlenmesi

I¢ ortam kirletici kaynaklarimin belirlenmesi amaciyla;
1-) Evler,
2-) Ofis ve Okullar i¢in model ayr1 ayr1 uygulanmistir.

Dis ortam kirletici kaynaklarin belirlendigi bir 6nceki boélimde oldugu gibi i
ortamda da ¢ok sayida ornekle modeli ¢alistirmak belirsizlikleri diisiireceginden yaz

ve kis 0rneklemesi sonuglari ortak bir veri seti olarak alinarak model uygulanmistir.
4.8.2.1. Evlerde i¢ ortam kirletici kaynaklarinin belirlenmesi

Evlerin i¢ ortam veri setine 17 bilesik i¢cin uygulanan PMF modeli sonucunda elde
edilen “Kiitle Profilleri” ve “Aciklanabilir Degisimler” Sekil 4.30°de goriilmektedir.
Sekilden de goriildiigii gibi evlerin i¢ ortam kirlilik diizeylerine 6 kaynak etki
etmektedir. Elde edilen kaynak profillerinin yiizdesel olarak katki oranlar1 Sekil
4.31’de verilmektedir. Modelden elde edilen kiitle konsantrasyonlar: ile analizler
sonucunda elde edilen kiitle konsantrasyonlar1 arasinda goriilen yiliksek korelasyon
(R*=0.969) modelin belirledigi kaynak profillerinin giivenilirligini gostermektedir
(Sekil 4.32).

Kaynak profillerini belirlemek amaciyla USEPA’nin SPECIATE versiyon 4.0
(USEPA, 2006) veri tabani ve literatiirden faydalanilmistir.

Evlerin I¢ Ortam Kirletici Kaynaklar1 Agiklamalari

Faktor 1: Sekil 4.30 incelendiginde Faktor 1’de Ksilenler, Nonan, 1,3,5-
Trimetilbenzen, Dekan, 1,2,4-Trimetilbenzen, 1,2,3-Trimetilbenzen, Andekan ve
Dodekan bilesikleri i¢in yiiksek kiitle profilleri elde edilmistir. Bu faktorde goézlenen
kirleticiler digortam veri setinde faktér 2’de de saptandigir gibi yanma kaynakl
kirleticilerden olusmaktadir. Ozellikle 1,2.4-Trimetilbenzen literatiirde komiir
yanmast kaynakli Kkirletici olarak belirtilmektedir. Tim bu degerlendirmeler

neticesinde Faktor 1; “Fosil Yakitlarin Yanmasi” kaynagi olarak on plana
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cikarmaktadir. Bu bilgiler 1s181inda, “Fosil Yakit Yanmas1” nedeniyle agiga ¢ikan
kirleticilerin evlerin i¢ ortamlarina taginim yoluyla ulastigini ve i¢ ortam kirliligine
onemli diizeylerde katki sagladigini sodylenebilir. Sekil 4.31°e bakildiginda Fosil
yakitlarin yanmas1 sonucu ag¢iga cikan kirliligin evlerin i¢ ortamlarinda toplam

kirlilikteki paymin %17 oldugu goriilmektedir.

Faktor 2: Faktor 2°de organik bilesiklerin tamamina yakini yer almaktadir. Hegzan,
Benzen, Siklohegzan, Heptan, Toluen, Oktan, Ksilenler, Stiren, Nonan, 1,3,5-
Trimetilbenzen ve 1,2,3-Trimetilbenzen i¢in kiitle profilleri yiiksek bulunmustur. Bu
faktor altinda yliksek kiitle profillerine sahip bilesenler EPA SPECIATE veri
tabanindaki “Motorlu Ara¢ Emisyonlar1” igin verilen kaynak profilleri ile uyumlu
bulunmustur. Ayrica bu faktor altinda yiiksek kiitle profillerine sahip UOBIler yapilan
benzer ¢alismalarda (Scheff ve dig., 1989; Barrefors ve Petersson, 1993; Watson ve
dig., 2001) motorlu arag emisyonlar1 ile iliskilendirilmistir. Dis ortam PMF
sonuclarinda benzinli ve dizel ara¢ emisyonlart seklinde ayrilan faktorlerin
kompozisyonlar1 i¢ ortam icin uygulanan PMF sonuglarinda tek bir faktor altinda
birlesmislerdir. Benzinli ve dizel araglarin tiimiinii ifade etmesi nedeniyle Faktor 2
“Motorlu Ara¢ Emisyonlari” olarak adlandirilmistir. Boylece Faktor 2, dis ortamdan
i¢ ortama tasinan ve i¢ ortam kirlilik diizeylerine etki eden diger bir kaynagi
gostermektedir. Sekil 4.31°e bakildiginda Motorlu Araglardan kaynaklanan kirliligin
toplam kirlilikteki payinin %18 oldugu goriilmektedir.

Faktor 3: Sekil 4.30 de goriildiigii lizere Faktor 3’de Hegzan, Siklohehzan, Oktan,
Etilbenzen, Ksilenler, Nonan gibi organik kirleticilerin  yiliksek  kiitle
konsantrasyonlarinda bulunmasi1 dikkat c¢ekmektedir. Faktor 3°de ozellikle hafif
molekiil agirliga sahip UOBlerin yer almasi, bolgede kurulu ve Tiirkiye’nin %30’dan
fazla ihtiyacini karsilayan Petrol Rafinerisi ve ¢ok sayida LPG Dolum Tesisine
dikkat ¢ekmektedir. Ayni bolgede bulunan Rafineri ve LPG Dolum Tesislerinin
evaporatif emisyonlarindan kaynaklanan yiiksek ucuculuga sahip diisitk molekiil
agirlikli UOBIer kaynagin belirlenmesinde kolaylik saglamaktadir. Degerlendirmeler
1s5181nda Faktor 3 “Rafineri ve LPG Dolum Tesisleri Evaporatif Emisyonlar1” olarak
adlandirilmigtir. Faktor 3’iin toplam kirlilikteki paymin %12 oldugu Sekil 4.31’den

goriilmektedir.
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Faktor 4: Faktor 4 (Sekil 4.30) yiiksek kiitle profillerine sahip Hegzan, Benzen,
Heptan, Etilbenzen, Stiren, 1,2,3-Trimetilbenzen, Andekan ve Dodekan bilesiklerini
icermektedir. Bolgede kurulu c¢ok sayida endiistri kurulusu arasinda oOzellikle
Tiirkiye’nin 3 biiyilik Lastik Endiistrisi ve Tiirkiye’nin tek Tehlikeli ve Klinik Atiklari
Yakma ve Depolama Tesisi’de aymi bolgede bulunmaktadir. USEPA’nin veri
tabanindan (USEPA SPECIATE versiyon 4.0) elde edilen bilgiler 1s181inda sozii
gecen tesisler Oncelikli olmak {izere bolgedeki ¢ok sayida tesisin farkli
boliimlerinden kaynaklanan proses kayiplart sonucunda UOBler agiga ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla Faktor 4 “Endiistriyel Proses Kayiplar1” olarak tanimlanmistir. Boylece
Faktor 4’de bir dis ortam kirleticisi olarak i¢ ortamlara etki eden faktor olarak
bulunmugstur. Sekil 4.31°e bakildiginda Endiistriyel Proses Kayiplarindan
kaynaklanan kirliligin ev i¢ ortamlarinda toplam kirlilikteki paymin %15 oldugu

goriilmektedir.

Faktor 5: Faktor 5 incelenen UOBlerin neredeyse tamamina yakinindan
olugsmaktadir. Sekil 4.30’den goriildiigii gibi incelenen tiim UOBIer bu faktor altinda
yuksek kiitle profillerine sahip bulunmustur. EPA SPECIATE veri tabaninda i¢
ortama iligkin verilen ¢ok sayida kaynak profili incelendiginde bu faktor altinda
¢ikan bilesiklerin i¢ ortam kaynaklarinin neden oldugu kirlilige isaret etmektedir. Bu
faktorde goriilen UOBIer i¢in 6zellikle evlerde kullanilan temizlik maddeleri ve ¢ok
sayidaki ticari trilinlinii gosterebiliriz. Verilerin degerlendirilmesi boliimiinde
Siklohegzan, Heptan, Toluen, Stiren, 1,3,5-Trimetilbenzen ve Dekan bilesikleri i¢in,
evlerde i¢ ortam ve kisisel maruziyet konsantrasyonlarinin birbiri ile uyumlu iken dis
ortam konsantrasyonlarindan 2 ila 4 kat dolaylarinda fazla oldugu, bu nedenle
evlerde bu bilesikler i¢in dis ortamdan ziyade i¢ ortamlarda daha baskin kaynaklarin
olduguna isaret edilmisti. Bu durum PMF teknigi uygulamasi sonucunu
desteklemektedir. Bu nedenle Faktor 5 “I¢ Ortam Kirletici Kaynaklari” olarak
adlandirilmigtir. Faktor 5°nin toplam kirlilikteki paymin %21 oldugu Sekil 4.31°den

goriilmektedir.
Faktor 6: Calisma kapsaminda incelenen organik kirleticiler ile ilgili olarak daha

onceki boliimlerde yapilan degerlendirmelerde sigara kullanimi ile organik kirletici

konsantrasyonlart  arasindaki iliskiler kapsaminda sigara kullananlar ve
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kullanmayanlarin konsantrasyon oranlarinin (Tablo.4.20) 1’in {izerinde (Hegzan
(2,7), Benzen (2,7), Siklohegzan (1,9), Toluen (2,2) ve Oktan (1,8)) oldugu
bulunmustu. Elde edilen oranlar PMF modeli sonuglar ile birlikte ele alindiginda i
ortamlarda gozlenen kirlilik diizeylerinde sigara kullaniminin &nemli bir katki
saglayan kaynak olarak 6n plana ¢iktigin1 gostermektedir. Degerlendirmeler 1s1g1nda
Faktor 6 “Sigara Kullanim1” faktorii olarak adlandirilirken kullanilan sigaralarin iz
bilesikleri olarak Hegzan, Benzen, Siklohegzan, Toluen ve Oktan belirlenmistir.

Faktor 6’in toplam kirlilikteki paymnin %17 oldugu Sekil 4.31°den goriilmektedir.
Pay grafiginden (Sekil 4.31) elde edilen sonuglar dikkate alindiginda evlerin i¢

ortamlarinda elde edilen kirliligin yaklagik %30’u i¢ ortam kaynakli iken %70’lik

dilimin dis ortamlardan kaynaklandig1 goriilmektedir.
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Faktor 1-Fosil Yakitlarin Yanmasi O Kiitle Profili = Agiklanabilir Degisim (AD)

(ng/m’)
-

Konsantrasyon
(i8]
,

e e mmmmmmmﬂm

Faktor 2-Motorlu Ara¢ Emisyonlari OKiitle Profili = Aciklanabilir Degisim (AD)

Konsantrasyon
(ng/m’)

mmmmmm ___mm il

Faktor 3-Rafineri ve LPG Dol. Tes. Evap. Emis. O Kiitle Profili = Aciklanabilir Degisim (AD)

S
I

(ng/m’)

Konsantrasyon
|5}
\

Faktor 4-Endiistriyel Proses Kayiplar O Kiitle Profili = Aciklanabilir Degisim (AD)

(ng/m’)
=

Konsantrasyon
(i8]
,

O 1 N O P 11|

Faktor S-ig Ortam Kaynaklart O Kiitle Profili = Agiklanabilir Degisim (AD)

= L

=)

Z ~

)

HER 2

2 3

Cl

M | l l l l l |
Faktor 6-Sigara Kullanim O Kiitle Profili = Aciklanabilir Degisim (AD)

Konsantrasyon (ug/m3)

Benzen

Siklohegzan 5
i
=)
—
3
:
=
]
=
]

Dekan
1,2,4-TMB ﬂ

m,p-ksilen
o-ksilen
Nonan
1,3,5-TMB

Etilbenzen
1,2,3-TMB
Andekan
Dodekan

Sekil 4.30: Evler i¢in i¢ ortam PMF sonuglart

170

AD

AD

AD

AD

AD




B Faktor-5

O Faktor-4 I¢ Ortam
End. Proses Kaynaklan
Kayiplarn 21%

15%

[m| Faktor-3

: o Faktor-6
Rafineri ve LPG Sigara Kullanim
Dol. Tes. Evap. 17%
Emisyonlart
12%
B Faktor-2 B Fakiorl
Fosil Yakit
Motorlu Arag
) Yanmasi
Emisyonlar 17%
18% °

Sekil 4.31: Evler i¢in i¢ ortam kaynak katki oranlar1 (%)

700

o

m)
o
S
S

|

y = 0,945x - 5,5196

500 5
R™=0,969

400 -

300

200 -

100 -

(e

0 100 200 300 400 500 600 700

Tahmin edilen kiitle konsantrasyonu (ug/

Olgiilen kiitle konsantrasyonu ( ug/m3)

Sekil 4.32: Evlerde i¢ ortam i¢in dlgiilen ve model ile tahmin edilen kiitle konsantrasyonlari
arasindaki iligki

171



4.8.2.2. Ofis ve okullarda i¢ ortam Kirletici kaynaklarinin belirlenmesi

Ofis ve okullarin i¢ ortamlar1 i¢in olusturulan veri setine uygulanan PMF modeli
sonucunda elde edilen “Kiitle Profilleri” ve “Agciklanabilir Degisimler” Sekil 4.33’de
goriilmektedir. Sekilden de goriildigii gibi ofis ve okullarin i¢ ortam kirlilik
diizeylerine 6 kaynak etki etmektedir. Elde edilen kaynak profillerinin yiizdesel
olarak katki oranlar1 Sekil 4.34’de verilmektedir. Modelden eclde edilen kiitle
konsantrasyonlar1 ile analizler sonucunda elde edilen kiitle konsantrasyonlari
arasindaki korelasyonun yiiksek (R?=0.9407) olmasi modelin belirledigi kaynak
profillerinin giivenilirligini géstermektedir (Sekil 4.35)

Ofis ve okullarin i¢ ortamlari i¢in elde edilen kaynak profillerini agiklamak amacryla
USEPA’nin SPECIATE versiyon 4.0 (USEPA, 2006) veri tabani ve literatiirden

faydalanilmistir.

Ofis ve Okullarin i¢ Ortam Kirletici Kaynaklar1 Agiklamalari

Faktor 1: Faktor 1°de organik bilesiklerin tamamina yakini yer almaktadir.
Siklohegzan, Oktan, Ksilenler, 1,3,5-Trimetilbenzen, 1,2,3-Trimetilbenzen ve
Andekan bilesiklerinin olduk¢a yiiksek kiitle profiline sahip oldugu Sekil 4.33 de
goriilmektedir. Bu faktér altinda ytiksek kiitle profillerine sahip bilesikler EPA
SPECIATE veri tabanindaki “Motorlu Ara¢ Emisyonlar1’” i¢in verilen kaynak
profilleri ile uyumlu bulunmustur. Ayrica bu faktor altinda yiiksek kiitle profillerine
sahip UOBIler yapilan benzer caligsmalarda (Scheff ve dig., 1989; Barrefors ve
Petersson, 1993; Watson ve dig., 2001) motorlu ara¢ emisyonlart ile
iliskilendirilmistir. D1g ortam PMF sonuglarinda benzinli ve dizel ara¢ emisyonlari
seklinde ayrilan faktorlerin kompozisyonlar: evlerin i¢ ortam PMF sonuglarinda
oldugu gibi ofisler ve okullar i¢inde tek bir faktor altinda birlesmislerdir. Benzinli ve
dizel araclarin tiimiinii ifade etmesi nedeniyle Faktor 1 “Motorlu Ara¢ Emisyonlar1”
olarak adlandirilmistir. Boylece Faktor 1, dis ortamdan i¢ ortama tasinan ve i¢ ortam
kirlilik diizeylerine etki eden diger bir kaynagi gostermektedir. Sekil 4.34’e
bakildiginda Motorlu Araglardan kaynaklanan kirliligin toplam kirlilikteki payinin
%21 oldugu gorilmektedir.
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Faktor 2: Sekil 4.33 incelendiginde Faktor 2; Siklohegzan, Oktan, Etilbenzen, m,p-
Ksilen, Dekan, 1,2,4-Trimetilbenzen, 1,2,3-Trimetilbenzen ve Dodekan gibi UOBIler
icin yiiksek kiitle profilleri elde edilmistir. Bu faktdrde gozlenen kirleticiler yanma
kaynakli kirleticilerden olugmaktadir. D1s ortam, ve ev i¢c ortam PMF sonuglarinda
Fosil Yakitlarin Yanmas1” kaynagi olarak isimlendirilen faktorlerde goriildiigi gibi
(Sekil 4.27; Faktor 2, Sekil 4.29 Faktor 1) bu faktdrde de 1,2,4-Trimetilbenzen’in
diger kirleticiler i¢inde oldukga yiiksek kiitle profilinde bulunmasi nedeniyle Faktor
2’tin “Fosil Yakit Yanmas1” seklinde isimlendirilmistir. Bu bilgiler 1s1ginda, 6nemli
bir dis ortam kirlilik kaynagi olan “Fosil Yakit Yanmas1” nedeniyle agiga ¢ikan
kirleticilerin evlerin i¢ ortamlarinda oldugu gibi ofis ve okullarin i¢ ortamlarina da
taginim yoluyla ulastiin1 ve i¢ ortam kirliligine 6nemli diizeylerde katki sagladigini
sOyleyebiliriz. Faktor 2 nin toplam kirlilikteki payimnin %13 oldugu Sekil 4.34’den

goriilmektedir.

Faktor 3: Faktor 3 Sekil 4.33’den de goriildiigii gibi incelenen UOBIler iginde
ozellikle Siklohegzan, Heptan, Toluen, Oktan, Etilbenzen, Stiren, Nonan, 1,3,5-
Trimetilbenzen ve Dekan bilesiklerinin ytiksek kiitle profiline sahip olmaktadir. Bu
faktor altinda bulunan bilesikler EPA SPECIATE veri tabaninda i¢ ortama iliskin
verilen ¢ok sayida kaynak profili incelendiginde ofis ekipmanlarindan kaynaklanan
iiriin emisyonlari olarak tanimlanmaktadir. Bu faktorde goriilen UOBIlerin kaynaklari
olarak c¢alisma ortamlarinda kullanilan yazicilar ve c¢esitli ekipmanlar ile biiro
mobilyalarin1 6rnek olarak verebiliriz. Verilerin degerlendirilmesi boliimiinde yer
alan Tablo 4.15 de goriildiigii gibi, Siklohegzan, Heptan, Etilbenzen, Stiren, Nonan
1,3,5-trimetilbenzen ve dekan, bilesikleri i¢in, ofislerde i¢ ortam ve kisisel maruziyet
konsantrasyonlarinin birbiri ile uyumlu iken dis ortam konsantrasyonlarindan 2-5 kat
dolaylarinda fazla oldugu, bu nedenle bu bilesikler i¢in dis ortamdan ziyade ofis i¢
ortamlarinda daha baskin kaynaklarin olduguna isaret edilmisti. PMF teknigi
uygulamas1 sonucunda da bu bilesiklerin ayn1 faktorde yiiksek kiitle profillerine
sahip olmasi caligma i¢ ortamlarinda kirlilige neden olan bilesiklerin belirlenmesinde
kolaylik saglamistir. Bu nedenle Faktor 3 “I¢ Ortam Kirletici Kaynaklar1” olarak
adlandirilmigtir. Faktor 3’iin toplam kirlilikteki paymin %11 oldugu Sekil 4.34’den

goriilmektedir.
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Faktor 4: Calisma alanlarinin benzer 6zelliklere sahip oldugu diisiiniilerek ofis ve
okul i¢ ortam Ol¢iim sonuglari birlikte ele alinarak veri seti olusturulmustur. Burada
ele alinan mikrogevrelerin ortak Ozellikleri ¢alisma ortaminda bulunan faks cihazi,
fotokopi makinesi, yazici, bilgisayar gibi ofis malzemeleridir. Bu cihazlar yiiksek
Toluen bilesigi olusumuna sebep olan kirletici kaynaklaridir. Literatiirde 6zellikle
ofislerin i¢ ortamlarinda yapilan UOB dlgiimlerinde toluen’in  yiiksek
konsantrasyonlarda gozlendigine dikkat c¢ekilmektedir (Carrer ve dig., 2000;
Stefaniak ve dig., 2000; Filella ve Penuelas, 2006). Sekil 4.33 de goriildiigi gibi tiim
UOB bilesiklerine nazaran toluen faktor 4 de oldukga yiiksek kiitle profiline sahiptir.
Hatta toluenenin %60’a yakin bir miktar1 sadece bu kaynak ile agiklanabilmektedir.
Tim bu degerlendirmeler kapsaminda Faktor 4 “Toluen Kaynag1” olarak
isimlendirilmistir. Bu faktoriin toplam kirlilik kaynaklar i¢ersinde %12’lik bir paya

sahip oldugu Sekil 4.34 de goriilmektedir.

Faktor 5: Hegzan, Benzen, Siklohegzan, Heptan, Toluen, Etilbenzen, Ksilen, Stiren,
Nonan, 1,3,5-Trimetilbenzen ve Dekan bilesikleri Faktor 5°de yiiksek kiitle profiline
(Sekil 4.33) sahiptir. Tablo 4.20 de verilen sigara kullananlar ile kullanmayanlar
arasinda iliskinin belirlenmesi amaciyla hesaplanan korelasyonlardan da goriildigi
tizere, bu faktorde yliksek kiitle profilleri ile 6n plana ¢ikan bilesikler sigara
kullananlarda kullanmayanlara oranla 2 kata yakin yiiksek bulunmaktadir. Ayrica
Benzen, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi tarafindan sigara dumaninin bir
bileseni olarak tanimlanmistir (IARC, 1986). Evlerin i¢ ortamlarinda uygulanan
modelde elde edilen Faktor 6’nin kiitle profiliyle benzer 6zellikler gosteren bu faktor
(Faktor 5) “Sigara Kullanim1” olarak adlandirilmistir. Faktor 5’in toplam kirlilikteki
paymin %21 oldugu Sekil 4.34’den goriilmektedir.

Faktor 6: Faktor 6 (Sekil 4.33) yiiksek kiitle profillerine sahip Hegzan, Benzen,
Toluen, Heptan, Oktan, Stiren, 1,3,5-Trimetilbenzen, Dekan, 1,2,3-Trimetilbenzen,
Andekan ve Dodekan bilesiklerini igermektedir. Bolgede kurulu 1000’e yakin
endiistri kurulusu yaninda ozellikle Tirkiye’nin 3 biiyiik Lastik endiistrisi ve
Tiirkiye’nin tek Tehlikeli ve Klinik Atiklar1 Yakma ve Depolama Tesisinin ¢esitli
boliimlerinden kaynaklanan proses kayiplar1 sonucu ortaya ¢ikan UOBIler bu faktérde

on plana ¢ikmaktadir. Bu degerlendirmeler 1s18inda Faktor 6 “Endiistriyel Proses
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Kayiplar1” olarak tanimlanmustir. Sekil 4.34’¢ bakildiginda Endiistriyel Proses
Kayiplarindan kaynaklanan kirliligin ofis ve okullarin i¢ ortamlarinda toplam

kirlilikteki payinin %22 oldugu goriilmektedir.

Ofisler ve okullar icin pay grafiginden (Sekil 4.34) elde edilen sonuclar dikkate
alindiginda evlerde elde edilen sonuglara benzer sekilde ofis ve okullarin ig
ortamlarinda elde edilen kirliligin yaklasik %35°1 i¢ ortam kaynakli iken geri kalan
%65°1ik dilimin dig ortamlardan kaynaklandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.33: Ofis ve okullar i¢in i¢ ortam PMF sonuglari
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4.8.3. Kisisel Maruziyet Kirletici Kaynaklarinin Belirlenmesi

Kisisel Maruziyet veri setine uygulanan PMF modeli sonucunda elde edilen “Kiitle
Profilleri” ve “Aciklanabilir Degigsimler” Sekil 4.36’da goriilmektedir. Sekilden de
goriildiglii gibi gozlenen kisisel maruziyet kirlilik diizeylerine 6 kaynak etki
etmektedir. Burada her bir kaynak profili, kirlilife neden olan her bir kaynagi
gostermektedir. Elde edilen kaynak profillerinin yiizdesel olarak katki oranlar1 Sekil
4.37°de verilmektedir. Modelden elde edilen kiitle konsantrasyonlar: ile analizler
sonucunda elde edilen kiitle konsantrasyonlari arasindaki korelasyonun (R*=0.9715)
yliksek bir degere sahip olmast modelin belirledigi kaynak profillerinin

giivenilirligini gostermektedir (Sekil 4.38).

Kaynak profillerini belirlemek amaciyla USEPA’nin SPECIATE versiyon 4.0
(USEPA, 2006) veri taban1 ve literatiirden faydalanilmistir.

Kisisel Maruziyet Kirletici Kaynaklar1 Agiklamalari

Faktor 1: Faktor 1°de Siklohegzan, Oktan, Etilbenzen, Nonan, 1,3,5-Trimetilbenzen,
Dekan, 1,2,4-Trimetilbenzen ve 1,2,3-Trimetilbenzen bilesiklerinin yiiksek kiitle
profiline sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.36). EPA SPECIATE veri tabaninda i¢
ortamlara iligkin verilen ¢ok sayida kaynak profili incelendiginde bu faktor altinda
goriilen bilesenlerin i¢ ortam kaynaklarinin neden oldugu kirlilige isaret etmektedir.
Kisisel maruziyet orneklemesi 28 kisi ile yapilmistir ve bu kisilerin bir kismi ev
kadini, bir kismi ofis ¢alisan1 ve okulda gorevli 6gretmenlerdir. Bu nedenle Faktor 4
altinda goriilen kirleticiler ofis ve evlerin i¢ ortamlarindan kaynaklanan
kirleticilerden olustugu goriilmektedir. Kisilerin ¢alistiklar1 ve yasadiklari ¢evrelerde
maruz kaldiklart kirlilik i¢in evlerde temizlik maddeleri ve ¢ok sayidaki ticari
triinlinti, ofislerde ise ofis ekipmanlari ve biiro mobilyalarin1 gosterebiliriz. Bu
nedenle Faktor 1 “I¢ Ortam Kirletici Kaynaklar1” olarak adlandirilmustir. i¢ ortam
kirlilik kaynaklarinin kisilerin maruz kaldigr kirlilikteki toplam payr %15 (Sekil
4.37) olarak belirlenmistir.

178



Faktor 2: Sekil 4.36 incelendiginde Faktor 2°de Hegzan, Benzen, Siklohegzan,
Heptan, Toluen, Etilbenzen, Ksilenler, Stiren, Nonan, 1,3,5-Trimetilbenzen ve Dekan
yiiksek kiitle profillerine sahip oldugu goézlenmistir. Hem evler, hem de ofisler ve
okullar i¢in uygulanan PMF modelindeki sonuclara benzer sekilde kisisel maruziyet
veri sett PMF uygulamasinda da Hegzan ve Benzen bilesikleri aynm faktor altinda ve
yuksek kiitle profillerine sahip bulunmustur. Daha 6nceki boliimlerde bahsedildigi
gibi sigara kullanimi ile kirletici konsantrasyonlar1 arasindaki iliskilerin PMF
sonuclart ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Benzen, Uluslararas1 Kanser Arastirma
Ajansi tarafindan sigara dumaninin bir bileseni olarak tanimlanmistir (IARC, 1986).
Degerlendirmeler 1s1¢1nda Faktor 2 icerdigi kirleticiler nedeniyle “Sigara Kullanimi™
faktorii olarak adlandirilmistir. Faktor 1’in kisisel maruziyet diizeyleri iizerindeki

toplam payinin %16 bulunmustur (Sekil 4.37).

Faktor 3: Faktor 3 (Sekil 4.36) yiiksek kiitle profillerine sahip Benzen, Oktan,
Nonan, 1,3,5-Trimetilbenzen, Dekan, 1,2,4-Trimetilbenzen, 1,2,3-Trimetilbenzen,
Andekan ve Dodekan bilesiklerini icermektedir. Bolgede kurulu 1000’e yakin
endiistri kurulusu yaninda ozellikle Tirkiye’nin 3 biiyiik Lastik endiistrisi ve
Tirkiye’nin tek Tehlikeli ve Klinik Atiklar1 Yakma ve Depolama Tesisinin ¢esitli
boliimlerinden kaynaklanan proses kayiplar1 sonucu ortaya ¢ikan UOBIler bu faktorde
on plana ¢ikmaktadir. Bu degerlendirmeler 1s1¢inda Faktor 3 “Endiistriyel Proses
Kayiplar” olarak tanimlanmistir. Sekil 4.37’e bakildiginda Endiistriyel Proses
Kayiplarindan kaynaklanan kirliligin kisisel maruziyet diizeyleri iizerindeki toplam

paymin %18 oldugu goriilmektedir.

Faktor 4: Bu faktorde Benzen, Siklohegzan, Heptan, Toluen, Oktan, Ksilenler,
Stiren, Nonan ve 1,3,5-Trimetilbenzen, Dekan ve 1,2,4-Trimetilbenzen i¢in kiitle
profilleri yiiksek bulunmustur. Faktdr 4 altinda yiiksek kiitle profillerine sahip
kirleticilerin EPA SPECIATE veri tabanindaki “Benzinli Ara¢ Emisyonlar1” ig¢in
verilen kaynak profilleri ile ¢ok uyumlu bulunmustur. Bu faktérde benzinli arag
emisyonlarinin en 6nemli gostergesi olarak Ksilenlerin diger UOBlere oranla yiiksek
kiitle konsantrasyonlarina sahip olmasi ve toplam kiitle konsantrasyonu igerisinde
Ksilenlerin yaklasik 9%50’si sadece bu faktér ile agiklanmasi kaynagin

tanimlanmasinda kolaylik saglamaktadir. Ayrica bu faktorde elde edilen kaynak
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profili dis ortamda Benzinli Tasit Emisyonlar1 faktoriinde elde edilen kaynak profili
ile biiyiik benzerlik gostermektedir. Biitiin bunlardan yola ¢ikarak Faktor 4 “Benzinli
Arac¢ Emisyonlar1” olarak adlandirilmistir. Dikkat edilecek olursa i¢ ortamlarda dizel
ve benzinli araglarin emisyonlar1 tek faktor altinda goriiliirken dis ortam ve kisisel
maruziyet veri setine uygulanan PMF modeli sonuclarinda bu faktorler ayr1 ayri
goriilebilmistir. Kisilerin i¢ ve dis ortamlar arasindaki hareketliliginin bu sonuca etki
ettigi diisliniilmektedir. Sekil 4.37°e bakildiginda Benzinli Araglardan kaynaklanan
kirliligin  kisilerin maruz kaldig1 kirlilikteki toplam paymin %21 oldugu

goriilmektedir.

Faktor 5: Faktor 5°de yiiksek kiitle profiline sahip ugucu organik
bilesikler;Siklohegzan, Etilbenzen, Stiren, Nonan, 1,3,5-Trimetilbenzen, Dekan,
1,2,3-Trimetilbenzen, Andekan ve Dodekan’dir (Sekil 4.36). Bu faktér altinda
goriilen kirleticiler dig ortam “Dizel Ara¢ Emisyonlart” faktoriinde goriilen
kirleticilerle biiyiik benzerlik gdstermektedir. Ozellikle agir molekiil agirlikli
UOBIerin bu faktor altinda yiiksek kiitle profillerinde bulunmast USEPA SPECIATE
veri tabanindaki “Dizel Ara¢ Emisyonlar1” icin verilen kaynak profilleri ile ¢ok
uyumlu bulunmustur. Bu nedenle Faktor 5 “Dizel Ara¢ Emisyonlar1” olarak
tanimlanmistir. Kisilerin maruz kaldig kirlilikte Dizel ara¢ emisyonlarindan

kaynaklanan kirliligin toplam payinin %13 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.37).

Faktor 6: Sekil 4.36’de goriildiigl lizere Faktér 6’da Hegzan, Benzen, Heptan,
Toluen, Oktan, Etilbenzen, Ksilenler, Stiren, Andekan ve Dodekan’in yiiksek kiitle
konsantrasyonlarinda bulunmasi dikkat ¢cekmektedir. Faktor 6’da diisiik molekiil
agirhiga sahip UOBlerin ¢ogunlukta yer almasi, bolgede kurulu ve Tiirkiye’nin
%30°dan fazla ihtiyacin1 karsilayan Petrol Rafinerisi ve ¢ok sayida LPG Dolum
Tesisine dikkat ¢ekmektedir. Ayni bolgede bulunan Rafineri ve LPG Dolum
Tesislerinin evaporatif emisyonlarindan kaynaklanan yiiksek u¢uculuga sahip diisiik
molekiil agirlikli UOBler kaynagin belirlenmesinde kolaylik saglamaktadir.
Degerlendirmeler 1s18inda Faktor 6 “Rafineri ve LPG Dolum Tesisleri Evaporatif
Emisyonlar1” olarak adlandirilmistir. Faktér 6’nin toplam kirlilikteki paymnin %17

oldugu Sekil 4.37°den goriilmektedir.
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Ic ortam PMF sonuclarinda evler, ofisler ve okullarin i¢ ortamlarinda elde edilen
kirliligin yaklasik %35’inin i¢ ortam, %65°lik diliminin ise dis ortam kaynakli
oldugu ifade edilmisti. Ayn1 degerlendirmeyi kisisel maruziyet PMF sonuclar1 icin
yaptigimizda i¢ ortam kirlilik kaynaklarmin  yaklasik %30, dis ortam kirlilik
kaynaklarinin ise %70 gibi biiyiilk bir paya sahip oldugunu gérmekteyiz. Kisisel
maruziyet PMF sonuglarinda elde edilen kaynak profillerinin i¢ ortamlardan ziyade
dis ortam PMF sonuglarindan elde edilen kaynak profilleri ile benzerlik gdsterdigi ve
bunun sonucu olarak kisisel maruziyet diizeylerinde bu payin dis ortam yoniinde artis
gostermesi kisilerin i¢ ve dis ortamlar arasindaki hareketliliginin yaninda dis ortam

havasinin i¢ ortama tasinimi nedeniyle etkisinin yiiksek olmasi ile iligkilendirilebilir.
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Sekil 4.36:Kisisel maruziyet icin PMF sonuglari
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BOLUM 5. DEGERLENDIRME VE ONERILER

5.1. Degerlendirme

UOBIer i¢in aktif ve pasif ornekleme teknikleri kullanilarak yapilan caligmalar
sonucunda elde edilen konsantrasyonlarin birbirine ¢ok yakin bulunmasi her 2
ornekleme tekniginin de i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet orneklemesi

calismalarinda giivenilir olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

En yiiksek UOB kirlilik diizeylerine orneklenen kisilerde rastlanirken bunu i¢ ortam
ve dig ortam UOB kirlilik diizeyleri takip etmistir. Her 2 mevsimde de toluen ev, ofis
ve okullardaki UOB kirlilik diizeylerine en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu
etilbenzen, m,p-ksilen, stiren, nonan, hegzan, benzen, o-ksilen ve heptan bilesikleri
takip etmektedir. Evlerin i¢ ortamlarinda mutfak, oturma odasi ve yatak odalarinda
gozlenen UOB diizeyleri birbirine yakin sonuglar vermistir. Ayni evde yasayan fakat
biri calisan digeri ev kadim1 olan kisilerde elde edilen sonuglar incelendiginde
calisanlarin (ofis ¢alisan1) maruz kaldigi UOB konsantrasyonlar1 ¢alismayanlarin (ev
kadinlarinin) maruz kaldig1 konsantrasyonlara nazaran oldukc¢a yiiksek bulunmustur.
Kentsel alanlarda elde edilen toplam UOB konsantrasyonlarinin endiistriyel alanlarda
elde edilen degerlerle uyum i¢inde bulunmustur. Trafigin belirteci olan bilesikler
(BTEKS, 1,2,4-trimetilbenzen) kentsel alanlarda yiiksek bulunurken petrokimyanin
belirteci olan hegzan ve heptan bilesikleri endiistrinin yogun oldugu alanlarda yiiksek
bulunmustur. Ayrica kentsel ve endiistriyel alanlarda elde edilen UOB
konsantrasyonlarinin ~ sanayii ve trafikten wuzak alanlarda elde edilen
konsantrasyonlardan yliksek olmasi trafik ve sanayiinin tesbit edilen UOBlere olan

katkisinin ne kadar yiiksek oldugunu gostermektedir.
Kisi/lg Ortam UOB oranlarmin evler, ofisler ve okullarda 1’e yakinken I¢ Ortam/Dis

Ortam ve Kisi/Dig Ortam UOB oranlarinin 2’ye yakin olmast dis ortamlarin i¢ ortam

ve kisilerin maruz kaldiklar1 kirlilige etkisinin oldugunu ancak i¢ ortamlardaki
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kirleticilerin tesbit edilen UOB’lerde daha baskin oldugunu gostermektedir. Ancak
bu durumun olugmasinda, vaktinin biiyiik bir kismini i¢ ortamlarda gegiren kisilerin
i¢c ortam kirleticilerinin yanisira dis ortamdan i¢ ortama tasinan kirleticilerin de

katkist oldugu unutulmamalidir.

Yaz ve kis mevsimlerinde ev, ofis ve okullarin i¢ ortamlarinda UOBler i¢in
Giindiiz/Gece konsantrasyon oranlart 2 dolaylarindadir. Gerek evlerde gerekse
calisma ortamlart olan ofis ve okullarin i¢ ortamlarinda gece periyoduna nazaran
glindiiz periyodunda daha yogun faaliyetlerin yapilmasi nedeniyle giindiiz UOB
konsantrasyonlari gece UOB konsantrasyonlarindan oldukca yiiksek bulunmustur.
Giindiiz periyodunda arag¢ trafiginin de yogun olmasi nedeniyle dis ortamdan ig
ortama kirletici tasinimi da bu farkin meydana gelmesinde 6nemli bir etkendir.
Evlerin i¢ ortamlarinda gozlenen BTEKS konsantrasyon diizeylerinin zamana bagh
degisimleri ofis ve okullarda gozlenen zamansal degisimlerden farkliliklar
gostermektedir. Okul ve ofislerde sadece ¢aligma saatleri olan 08:00-18:00 arasinda
yogunlasan faaliyetler nedeniyle giindiiz periyodunda yiiksek UOB diizeyleri
gozlenirken, evlerde faaliyetlerin ge¢ saatlere kadar siirebilmesi nedeniyle giindiiz ve
gece periyotlar1 arasinda ¢ok onemli bir degisim gozlenmemistir. Bu nedenle pisirme
faaliyetlerine, sigara kullanimina, trafigin yogunluguna, pencerelerin agik olmasina
ve i¢ ortam Kkirletici kaynaklarinin ¢esitliligine bagli olarak evlerde giindiiz
saatlerinde ani degisimler gozlenirken gece periyodunda ise giindiiz diizeylerine

yakin fakat daha duragan bir degisim gozlenmektedir.

Evler ve ofislerde UOBIer i¢in Yaz/Kis konsantrasyon oranlari i¢ ortam ve kisi
orneklemelerinde 1 dolaylarinda bulunurken dig ortamlar i¢in bu oran 3’e yakin
bulunmustur. Kisiler vaktinin biliyiikk bir kismini i¢ ortamlarda gegirdiklerinden
birbirine yakin i¢ ortam ve kisisel maruziyet diizeyleri bulunurken ev ve ofislerin dis
ortamlarinda yaz ve kig mevsimlerinde goriilen farkliligin i¢ ortamlarda goriillmemesi
ev ve ofislerin i¢ ortamlarinda baskin UOB kirletici kaynaklarin bulundugunu
gostermektedir. Ayrica yaz mevsiminde disg ortam hava sicakliklarinin daha yiiksek
olmasi nedeniyle UOBlerin daha kolay buharlagmasi nedeniyle yaz mevsimi dis
ortam UOB konsantrasyonlari kis mevsiminden yiliksek bulunmustur. Okullarin,

evler ve ofislere nazaran dis ortamlara acik olan yiizey alanlarinin daha fazla olmasi,
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Ozellikle yaz mevsiminde pencere ve kapilarin daha fazla agik kalmasi nedeniyle dis
ortam Kkirleticilerinin i¢ ortamlara rahatca tasinabilmesi ve okullarin i¢ ortamlarinda
baskin bir kirletici kaynagi bulunmamasi nedeniyle okul i¢ ortamlarinda ve kisilerde
gbzlenen diizeyler {izerinde dis ortam kirleticilerinin etkisi biiyiik olmaktadir. Bunun
sonucu olarak okullarda, evler ve ofislere gore daha yiiksek dis ortam Yaz/Kis

oranlari elde edilmistir.

Calismadan elde edilen UOB diizeylerinin diinyada trafik ve endiistriyel faaliyetlerin
yogun oldugu boélgelerinde yapilan c¢aligmalarda raporlanan diizeyler ile

kiyaslanabilir diizeyde oldugu bulunmustur.

Yaz 6rneklemesi boyunca hakim riizgar yonleri Gilineydogu, Kuzey, Bati-kuzeybati
ve Giiney-giineydogu sektorleridir. Kis 6rneklemesi boyunca hakim riizgar yonleri

ise kuzeybati, glineydogu, kuzey-kuzeybat1 ve kuzey sektorleridir.

Endiistri ve trafigin yogun olarak bulundugu Korfez bolgesinde ornekleme
zamanlarina karsilik gelen riizgar sektorleri agirlikli olarak Bati-kuzeybati ve
Gilineydogu ‘dur. Korfez bolgesinin Bati-kuzeybat1 yoniiniindeki en énemli kaynak
alan1 demir-gelik, boya, metal, kimya sanayi gibi bircok endiistri tesisinin yer aldig1
Dilovast ve Gebze bolgesi ve noktasal bir kaynak olan ¢imento fabrikasidir. Ayrica
bu yonden TEM Otoyolu ve D-100 karayolu da ge¢cmektedir. Korfez bolgesinin

Giineydogu yoniiniindeki en 6nemli nokta kaynak rafineri tesisidir.

Korfez Bolgesindeki 6rnekleme noktalarinin dogu, glineydogu yonlerinde bulunan
rafineri, karbon siyah1 ve LPG dolum tesisleri bu yondeki en 6nemli UOB kaynaklar1
olarak diistiniilmektedir. Bu bolgedeki bir diger hakim riizgar yonii olan bati-
kuzeybati yoniinde ise trafik disindaki en 6nemli kaynak 6rnekleme noktalarina ¢ok
yakin mesafede bulunan motor ve sanayi yaglar1 harmanlama ve depolama tesisidir.
Korfez bolgesinde BTEKS’ler disinda agirlikli olarak tespit edilen UOB’ler ise

stiren, hegzan, siklohegzan ve nonandir.
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Izmit sehir merkezinde yine yogun trafigin etkisine bagli olarak tiim yonlerdeki
baskin UOB’ler BTEKS bilesikleri olarak goriilmektedir. Bunlarin disinda 6zellikle
hakim riizgar yonii kuzey ve dogulu sektorler oldugunda BTEKS disinda hegzan,
nonan, dodekan ve siklohegzan en fazla goriilen bilesiklerdir. Bu bilesiklerin
kaynaklar1 olarak bdlgede yer alan ti¢ biiyiik otomobil lastigi liretim tesisleri ve yan
sanayileri, otomotiv sanayi, kimya sanayi ve kat1 atik yakma ve depolama tesislerinin

proses kacaklarindan olusan emisyonlar oldugu diisiiniilmektedir.

Endiistri ve trafikten nispeten uzak yerlesim bolgelerinde hakim riizgar yonii bati-
kuzeybati ve batidir. Ugucu organik bilesik kompozisyonuna bakildiginda endiistri
ve trafikten nispeten uzak yerlesim bolgelerinde hakim riizgar yoniinde TEM otoyolu
bulunmaktadir ve trafigin iz bilesikleri olan BTEKS ve hegzan bilesiklerinin baskin
olarak yer aldig1 goriilmektedir. Giineydogu yoniinde TEM otoyolu, lastik iiretimi ve
kimya endiistrilerinin, dogu ve kuzeydogusunda ise otomotiv endiistrisi ve kat1 atik
yakma ve depolama tesisinin yer aldigi Ornekleme noktalarinda da BTEKS
bilesiklerinin yanisira hegzan, nonan, dodekan ve 123-trimetilbenzen bilesikleri de

dikkat ¢cekmektedir.

Calisma kapsaminda kisisel maruziyet konsantrasyonlar1 kullanilarak 1-) Ev, Ofis ve
Okullar, 2-) Kentsel, Endiistriyel, Endiistri ve Trafikten Uzak Alanlar ve 3-) Sigara
Kullanan ve Kullanmayan kisilerden olusan gruplar igin incelenen organik
kirleticilerden kaynaklanan saglik riski degerlendirmesi yapilmistir. Risk
degerlendirmesi kapsaminda kanserojenik etkilerin belirlenebilmesi i¢in “Toplam
Kanser Riski”, Kanserojenik olmayan etkilerinin belirlenebilmesi i¢in ise “Toplam

Tehlike Indeksi” sozii edilen 3 grup i¢in ayr1 ayr1 yapilmustir.

Ev, ofis ve okullarda drneklenen kisiler i¢in kanserojenik ve kanserojenik olmayan
etkilerin belirlenebilmesi i¢in hesaplanan “Toplam Kanser Riski” degerleri hem
ortalama konsantrasyonlar hem de en kotii senaryo goz Oniine alinarak
incelendiginde en yliksek risk altinda bulunan kisilerin ev hanimlar1 oldugu bunlari
okullardaki Ogretmenler ve ofis c¢alisanlarinin takip ettigi soylenebilir. Toplam
Tehlike Indeksi hesaplamalarinda ise ortalamalar géz Oniine alindiginda sadece

evlerde siir deger asilmis, ofis ve okullarda ise sinir deger olan 1’in altinda degerler
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elde edilmistir. En kotli senaryoya gore ise tiim alanlarda sinir deger asilmis olup risk

siralamasi ev, ofis ve okul olarak goriilmektedir.

Kentsel, endiistriyel, endiistri ve trafikten uzak alanlar i¢in “Toplam Kanser Riski”
degerleri hem ortalama konsantrasyonlar hem de en kétii senaryo goz oniine alinarak
incelendiginde her 3 alanda da yasayan kisilerin birbirine yakin ve yiiksek kanser
riski tasidiklarr sdylenebilir. Hatta endiistri ve trafikten uzak alanlardan elde edilen
kanser risklerinin diger alanlardan yiiksek olmasi dikkat cekicidir. Cok sayida
endiistri kurulusu ile sanayilesme bakimindan Tiirkiye nin 6nde gelen bolgelerinden
biri olan ve ayrica D-100 karayolu ve TEM otoyolunun etkisi altinda bulunan
Kocaeli yiizolglimiiniin kii¢iik olmas1 konut alanlarinin agir trafik ve endiistri alanlari
ile ¢cok yakin olmasi nedeniyle kentsel, endiistriyel ve kirsal alanlar arasinda
hesaplanan kanser riskleri bakimindan onemli farkliliklar bulunmamistir. Ayni
durum kanserojenik olmayan etkilerinin belirlenebilmesi i¢in hesaplanan “Toplam
Tehlike indeksi” degerlerinde de goriilmiis ve her 3 alanda da birbirine yakin
degerler bulunmustur.En kotii senaryoya gore ise kentsel alanin diger iki alana gore

2-3 kat fazla risk tasidig1 goriilmektedir.

Sigara kullanan ve kullanmayan kisiler i¢in “Toplam Kanser Riski” degerleri hem
ortalama konsantrasyonlar hem de en kotii senaryo dikkate alindiginda sigara
kullanan kisilerin kullanmayanlara nazaran yaklasik %50 daha fazla kanser riski
tagidiklar1 gézlenmistir. Bu durum sigara kullaniminin kirletici bir kaynak olarak tek
basina ne kadar 6nemli bir saglik riski olusturduguna isaret etmektedir. Kanserojenik
olmayan etkilerinin belirlenebilmesi icin hesaplanan “Toplam Tehlike Indeksi”
degerleri, hem ortalama konsantrasyonlar hem de en kotii senaryo dikkate
alindiginda sigara kullanan kisilerde kullanmayanlarin yaklasik 2 kati oldugu

hesaplanmustir.

Calisma bolgesinde incelenen farkli mikrogevrelerde gozlenen i¢ ortam, dis ortam ve
kisisel maruziyet kirlilik diizeylerine etki eden kirletici kaynaklarin belirlenmesi
amaciyla belirlenen organik kirleticilerin yer aldigi veri setine c¢ok degiskenli
istatistik analiz yontemlerinden biri PMF (Pozitif Matris Faktorizasyonu) modeli

uygulanmistir.
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PMF modellemesi sonucunda dig ortam kirlilik diizeylerine etki eden kaynak
profilleri; 1-) Benzinli arag emisyonlari, 2-) Fosil yakit yanmasi, 3-) Dizel arag
emisyonlari, 4-) Endiistriyel proses kayiplari, 5-) Rafineri ve LPG dolum tesisleri

evaporatif emisyonlar1 ve 6-) Trafik evaporatif emisyonlari olarak tanimlanmustir.

PMF modellemesi sonucunda i¢ ortam kirlilik diizeylerine etki eden kaynak profilleri
evler i¢in; 1-) Fosil yakit yanmasi, 2-) Motorlu ara¢ emisyonlari, 3-) Rafineri ve LPG
dolum tesisleri evaporatif emisyonlari, 4-) Endiistriyel proses kayiplari, 5-) I¢ ortam
kaynaklari, 6-) Sigara kullanimi olarak tanimlanirken ofis ve okullar i¢in; 1-)
Motorlu ara¢ emisyonlari, 2-) Fosil yakit yanmasi, 3-) i¢ ortam kaynaklari, 4-)
Toluen kaynagi, 5-) Sigara kullanimi, 6-) Endistriyel proses kayiplar1 olarak

tanimlanmaistir.

Kisisel Maruziyet veri setine uygulanan PMF modellemesi sonucunda kisisel
maruziyet diizeylerine etki eden kaynak profilleri; 1-) I¢ ortam kaynaklari, 2-) Sigara
kullanimi, 3-) Endiistriyel proses kayiplari, 4-) Benzinli ara¢ emisyonlari, 5-) Dizel
ara¢ emisyonlart ve 6-) Rafineri ve LPG dolum tesisleri evaporatif emisyonlar

olarak adlandirilmistir.

I¢c ortam PMF sonuglarinda evler, ofisler ve okullarm i¢ ortamlarinda elde edilen
kirliligin yaklasik %35’inin i¢ ortam, %65’lik dilimi ise dis ortam kaynakli, kisisel
maruziyet PMF sonuglarinda i¢ ortam kirlilik kaynaklarinin yaklasik %30, dis ortam
kirlilik kaynaklarinin ise %70 gibi bir paya sahip olmas1 gozlenen i¢ ortam ve kisisel
maruziyet diizeylerinde dis ortamin etkisinin ¢ok yiliksek oldugu sonucuna

varilmaktadir.
5.2. Oneriler
Gelecekte yapilacak calismalar igin, ¢alisma kapsaminda temin edilecek meteoroloji
istasyonu ile meteorolojik parametrelerin 6rneklenen her noktaya 6zel belirlenmesi

ve bdylece incelenen kirleticiler ile meteorolojik parametreler arasinda daha anlamli

bir iligkilendirme yapilmas1 dnerilmektedir.
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Ic ortam ve dis ortamda yapilan &rneklemelerin siiresinin 1 giinden 2 giine
cikarilmasi Onerilmektedir. Bu sayede belirleme limitinin altinda kalan 6rneklerin
sayist azalmis olacaktir. Kisisel 6rnekleme siiresinin de 2 giine ¢ikarilmasi artirilmasi
faydali olacaktir. Yapilan c¢alismadan elde edilen deneyimler 1s1ginda kisisel
ornekleyicileri 2 giin boyunca iizerlerinde bulunduracak deneklerin bulunmasi ¢ok
zor olacagindan calisma ¢ok genis bir kesime duyurularak aralarindan bu ise goniil

verenler secilmelidir.

Calisma sonucunda i¢ ve dis ortamlarda gozlenen kirlilik diizeylerinde en ¢ok katki
saglayan kaynaklarin endiistri ve trafik oldugu bulunmustur. Ozellikle yanma
kaynakli kirleticiler gozlenen kirlilikte 6n plana c¢ikmaktadir. Ugucu organik
bilesiklerin bir¢ok ¢evresel kirletici igerisinde kirleticilerin sadece bir boliimiinden
meydana geldigi unutulmamalidir. Bu nedenle gelecekte yapilacak calismalarda
yanma kaynaklarindan ¢ok miktarda atmosfere yayilan polisiklik aromatik

hidrokarbon (PAH) bilesiklerinin de diizeylerinin belirlenmesi faydali olacaktir.

Maruziyet degerlendirmesi i¢in bu ¢alismada yapilan saglik risk degerlendirmesi ve
kaynaklarin belirlenmesi model ¢alismalari, gelecekte yapilacak calismalarda hastane
kayitlarin1 da igerisine alacak istatistik degerlendirme ile biitlinlestirilirse ¢evresel
kirleticilerin neden oldugu saglik riskinin tam anlamiyla ortaya konulacagi

diistiniilmektedir.
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Ek 1-A: ANKET CALISMASI VE ZAMAN-AKTIVITE CiZELGESI - EVLER

KOCAELI'DE EVLERDE, OFiSLERDE VE OKULLARDA iC ORTAM HAVA
KALITESININ BELIRLENMESI

ANKET CALISMASI - EVLER

Projeyi Yiiriiten Kurulus : Orta Dogu Teknik Universitesi, Cevre Miihendisligi
Boliimii
Destekleyen Kuruluslar : Kocaeli Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Ankara Niikleer Arastirma

ve Egitim Merkezi

Bu ankette yeralan tiim bilgiler gizli tutulacaktir ve sadece arastirma amaciyla
kullanilacaktir. Anketlerden elde edilecek tiim sonuglar biitiin olarak degerlendirilecektir.
Tek bir kigiyi goz oniine alan bilgiler kisisel izin olmadan kullanilmayacaktir. Cevaplariniz
evinizdeki i¢ ortam hava kalitesini etkileyen faktorleri belirlememize yardimci olacaktir.
Herhangi bir soruyu bilmiyorum seklinde cevaplamadan oOnce liitfen anket sorumlusuna
daniginiz.

Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederiz.

A.Ev Halki ve Katilimci Bilgileri

1) Katilimcr ads :

2) Katilimci adresi :

3) Tel. No :

4) Ailenin yillik geliri :

B.Ev Halki Bilgileri
5) Evde kimler yasiyor? Liitfen asagidaki tabloyu doldurunuz.
Evde ictigi sigara
Ad1 Soyadi Yasi Egitimi Meslegi
sayisi (adet/giin)

QN | Al W N[ -
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6) Evinizde hayvan besliyormusunuz?
a. Evet b. Hayir

7) Cevabiniz evet ise ne tiir bir hayvan besliyorsunuz ? ..........ccccoevveevevivenieennnnnn,

C. Ev Tipi
8) Evinizi tanimlarmisiniz?  a. Bahgeli  b. Apartman dairesi c. Diger

9) Eviniz kag odal1 ? ........cccooeeviieninnn.
10) Eviniz kag metrekare ? .................... [J tahminen sdylediyseniz kutuyu isaretleyin
11) Eviniz kag yasinda? ........ccccccceeneee
12) Bu evde kag yildir ikamet ediyorsunuz? .................
13) Eviniz trafige yakin m1? Trafige yaklasik uzakligi ?

a. Evet b. Hayir ...
14) Uyku disinda zamaninizin biiyiik bir kismini evinizin hangi bdliimiinde gegiriyorsunuz?
a. Yatak odasi b. Mutfak ¢. Oturma odas1  d. Calisma odas1 e.
Diger.....ccccevvennnns

D.Isitma ve Havalandirma Sistemleri
15) Evinizin havalandirma sistemi var m1? a. Evet b. Hayir c.

Bilmiyorum

16) Cevabiniz evet ise ne tiir bir havalandirma sistemine sahipsiniz?

18) Evinizde havalandirma i¢in ayrica ne tiir bir fan var?
a. Portatif fan b. Tavan fam1 c. Banyo fanm1  d. Aspiratér e. Fan yok f.
Bilmiyorum

19) Eviniz nasil 1sitiliyor?

Sistem Tipi Temel 1sitic1 2. 3. Isiticilarin evinizdeki yerleri
a. Kalorifer U [ U
b. Soba 0 U 0
c. Diger ...oocovveniinnnn. N U J
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20) Ne tiir yakit kullaniliyor?
Yakit Tipi Temel yakit
a. Dogal gaz
b. Fuel-oil
c. Elektrik
d. Gaz yag1

2
0
]
[
[
e. Odun [
]

O o 0o o o O

f. Komiir

0O 0O 0O 0o oQgoog g @w

g. Diger.....ccooevevivennnns 0 J
21) Evinizi her zaman ayn1 sicaklikta tutuyor musunuz? a. Evet b. Hayir c.
Bilmiyorum
22) Hava nemlendiricisi kullantyormusunuz? Cevabiniz evet ise hangi odalarda?

a. Evet b. Hay1ir c. Bilmiyorum

E) Evsel Kirletici Kaynaklar:

23) Tiim ev aletleriniz (Firin, Sicak su isiticisi, Elbise kurutucusu v.b.) elektrikli mi?
a. Evet b. Hay1r c. Bilmiyorum

24) Cevabiniz hayir ise liitfen asagidaki tabloyu doldurunuz

Cihazin Tipi Yakat tiirii Diger (tanimlayiniz) Evin neresinde

Firin

Ocak

Sicak su 1s1ticisi

Elbise kurutucusu

Diger

25) Evinizdeki hali sayisin belirtiniz? .............

26) Evinizin yaklasik yiizde kag1 hali ile kapli?  a. <% 25 b. %25-50  ¢. %50-75
d. >%75
27) Yakin zaman igerisinde evinizi hali kaplattiniz mi1? a. Evet b. Hayir

28) Cevabiniz evet ise tarihini ve hangi odalar1 kaplattiginizi belirtirmisiniz? .

29) Yakin zaman igerisinde evinizde boya-badana yapildi mi1? a. Evet b. Hayir

30) Cevabiniz evet ise tarihini ve hangi odalarda yapildigini belirtiniz?
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31) Yakin zaman igerisinde evinize mobiya aldimiz m1?  a. Evet b. Hayir
32) Cevabimiz evet ise tarihini ve hangi odada oldugunu belirtiniz?
33) Ev halki i¢ ortamda sigara kullantyor mu? Ne siklikla?

a. Evet b. Hayir .o

34) Evinizde Barbekii, Somine vb. var m1 ? Ne siklikla kullaniliyor ? Evin hangi bdliimiinde
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Ek 1-B: ANKET CALISMASI Ve ZAMAN-AKTIVITE CIZELGESI — OFiSLER

KOCAELI’DE EVLERDE, OFISLERDE VE OKULLARDA i¢
ORTAM HAVA KALITESINIiN BELIRLENMESI

ANKET CALISMASI
ZAMAN-AKTIVITE CiZELGESI - EV KATILIMCISI

Tarih / /2006
Orneklenen Kisinin Ad1 Soyad :
Orneklenen Mekanin Adresi :
Ornek No :
1. Ornekleme boyunca yarim saat araliklarla aktivitelerinizi asagidaki tabloya kaydediniz.
2. Aktivitenin gergeklestigi mekani isaretleyiniz (\/)
3. Aktivitenin genel bir tanimlamasini yapiniz ve aktivitenin gergeklestigi mekant
tanimlaymiz.
4. Ornekleme esnasinda asagidaki is kollarindan her hangi birinde ¢alistiniz veya bu gibi bir

isin yapildig1 béliimde bulunduysaniz 6zellikle belirtiniz.

a. Boyama b. Kim. veya plastik imalatt  ¢. Servis istasyonu

d. Ahsap isleme e. Hastane f. Metal isleme

g. Sthhi tesisat h. Kuru temizleme i. Petrokimya fabrikasi
j. Matbaa k. insaat isleri 1. Kaynak, tamirat

m. Otomotiv imalati,bakim ve tamiri n. Diger ....cocooevvvevinennnn.

5. Ornekleme esnasinda asagidaki maddelerden her hangi birini kullandiysaniz liitfen

belirtiniz.
a. Gaz,yag b. LPG tiip c. Diger yakatlar...
d. Boya, vernik e. Coziciiler (solvent) f. Tutkal (yapistirici)
g. Temizlik malzemeleri h. Oda spreyi i. Bocek ilact
j. Kozmetik tiriinler k. Diger.......cccevvvenns

6. Ornekleme esnasinda herhangi bir arag ile yaptigimiz seyahatleri belirtirken liitfen trafik
yogunlugunu ve aracin camlariin seyahat sirasinda agik ya da kapali oldugunu belirtiniz.

7. Liitfen kimyasallara maruz kalmaniza neden olabilecek farkli bir ortamda veya aktivitede
bulunduysaniz belirtiniz.

8. Sigara ve benzerlerini kullandiginiz veya 15 dakikadan fazla siire i¢in sigara i¢en biriyle

kapali ortamda yan yanana bulundugunuz zamanlar liitfen asagidaki tabloda belirtiniz.
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9. Asagida sizin i¢in 6rnek bir anket hazirlanmistir. Anketi doldurmadan once liitfen 6rnek

anketi inceleyiniz.

I¢ Ortam Dis Ortam

_ Aktivite / Mekan
Is yeri / Arac veya

Saat Ev Diger Diger Tamimlamasi
Okul yol kenari

07:00-07:30

07:30-08:00

08:00-08:30

08:30-09:00

09:00-09:30

09:30-10:00

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30

13:30-14:00

14:00-14:30

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

16:00-16:30

16:30-17:00
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Saat

¢ Ortam

Dis Ortam

Ev

Is yeri/
Okul

Diger

Arag veya

yol kenar1

Diger

Aktivite / Mekan

Tanimlamasi

17:00-17:30

17:30-18:00

18:00-18:30

18:30-19:00

19:00-19:30

19:30-20:00

20:00-20:30

20:30-21:00

21:00-21:30

21:30-22:00

22:00-22:30

22:30-23:00

23:00-23:30

23:30-24:00

00:00-00:30

00:30-01:00

01:00-01:30

01:30-02:00

02:00-07:00
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EK-2: ANKET CALISMASI VE ZAMAN-AKTIiVITE CiZELGESI -
OFiSLER

KOCAELI'DE EVLERDE, OFiSLERDE VE OKULLARDA iC ORTAM HAVA
KALITESININ BELIRLENMESI

ANKET CALISMASI - OFISLER

Projeyi Yiiriiten Kurulus : Orta Dogu Teknik Universitesi, Cevre Miihendisligi

Bolimii

Destekleyen Kuruluslar : Kocaeli Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Ankara Niikleer Arastirma

ve Egitim Merkezi

Bu ankette yeralan tiim bilgiler gizli tutulacaktir ve sadece arastirma amaciyla
kullanilacaktir. Anketlerden elde edilecek tiim sonuglar biitiin olarak degerlendirilecektir.
Tek bir kisiyi géz oniine alan bilgiler kisisel izin olmadan kullanilmayacaktir. Cevaplariniz
ofisinizdeki i¢ ortam hava kalitesini etkileyen faktdrleri belirlememize yardimec1 olacaktir.
Herhangi bir soruyu bilmiyorum seklinde cevaplamadan once liitfen anket sorumlusuna

danisiniz. Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederiz.

1) Katilimer sirket adi :

2) Sirket adresi :

3) Tel. No :

4) Bina yast:

5) Sirkette calisan personel sayisi ? ........c.cceeveennne

6) Ofiste ¢alisma glinleri ve Saatleri 2 .....cccccieeciiieiiiiiiiciiies eeeree et e

8) Katilimcinin bulundugu ofiste sigara igiliyor mu ? Liitfen asagidaki tabloyu doldurunuz.

Ofiste ictigi sigara
Ad1 Soyadi Yasi Egitimi Meslegi
sayis1 (adet/giin)

Q| | K| W N| -
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9) Ofis kag metrekare ?........................

12) Ofis malzemeleri (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden tiretilmis?

a. Ahsap b. Plastik c. Metal

d. Diger ..................

13) Ofiste asagidaki biiro malzemelerinden kag¢ tane bulunmaktadir?

a. Bilgisayar........... b. Yazici..........

cihazi.............

14) Ofis trafige yakin mi1? Trafige yaklasik uzaklig1 ?
a. Evet b. Hayir .

15) Ofiste havalandirma sistemi var mi1?

c. Fotokopi makinesi........... d. Faks

a. Evet

b. Hayir

16) Cevabiniz evet ise ne tiir havalandirma sistemine sahipsiniz?

17) Ofiste havalandirma i¢in pencereleri agiyor musunuz?

a. Evet b. Hayir

19) Ofisiniz nasil 1sitiliyor?

Sistem Tipi Temel 1sitic1 2. 3.
a. Kalorifer U

b. Soba 0

c. Diger ....ocevevennene 0

20) Ne tiir yakit kullaniliyor?

Yakat Tipi Temel yakit
a. Dogal gaz O

b. Fuel-oil U

c. Elektrik 0

d. Gaz yagi 0

e. Odun O

f. Komiir U

g. Diger.....cccoevvveiennen, 0

[
[]

I Y I A

21) Ofisi siirekli ayni sicaklikta tutuyor musunuz?

a.Evet b.Hayir c. Bilmiyorum
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Ek 1-C: ANKET CALISMASI VE ZAMAN-AKTIVITE CiZELGESI —
OKULLAR

KOCAELI'DE EVLERDE, OFISLERDE VE OKULLARDA i¢
ORTAM HAVA KALITESININ BELIRLENMESI

ANKET CALISMASI
ZAMAN-AKTIVITE CiZELGESI - OFiS KATILIMCISI

Tarih / /2006
Orneklenen Kisinin Ad1 Soyad :
Orneklenen Mekanin Adresi :
Ornek No :
1. Ornekleme boyunca yarim saat araliklarla aktivitelerinizi asagidaki tabloya kaydediniz.
2. Aktivitenin gergeklestigi mekani isaretleyiniz (\/).
3. Aktivitenin genel bir tanimlamasini yapiniz ve aktivitenin gerceklestigi mekani
tanimlayiniz.
4. Ornekleme esnasinda asagidaki is kollarindan her hangi birinde ¢alistiniz veya bu gibi bir

isin yapildig1 béliimde bulunduysaniz 6zellikle belirtiniz.

a. Boyama b. Kim.1 veya plastik imalati  ¢. Servis istasyonu / Garaj
d. Ahsap isleme e. Hastane f. Metal isleme

g. Sthhi tesisat h. Kuru temizleme i. Petrokimya fabrikasi

j. Matbaa k. Insaat isleri 1. Kaynak, tamirat

m. Otomotiv imalati,bakim ve tamiri n. Diger .....cocooeiieneennn.

5. Ornekleme esnasinda asagidaki maddelerden her hangi birini kullandiysaniz liitfen

belirtiniz.
a. Gaz,yag b. LPG tiip c. Diger yakaitlar...............
d. Boya, vernik e. Coziciiler (solvent) f. Tutkal (yapistirici)
g. Temizlik malzemeleri h. Oda spreyi i. Bocek ilaci
j. Kozmetik triinler K. Diger......cccevveeenennns

6. Ornekleme esnasinda herhangi bir arag ile yaptigimiz seyahatleri belirtirken liitfen trafik
yogunlugunu ve aracin camlarinin seyahat sirasinda agik ya da kapali oldugunu belirtiniz.

7. Liitfen kimyasallara maruz kalmaniza neden olabilecek farkli bir ortamda veya aktivitede
bulunduysaniz belirtiniz.

8. Sigara ve benzerlerini kullandiginiz veya 15 dakikadan fazla siire i¢in sigara igen biriyle

kapali ortamda yan yanana bulundugunuz zamanlari liitfen asagidaki tabloda belirtiniz.
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9. Asagida sizin i¢in 6rnek bir anket hazirlanmistir. Anketi doldurmadan 6nce liitfen 6rnek

anketi inceleyiniz.

I¢ Ortam Dis Ortam
Aktivite / Mekan

Is yeri Arag veya
Saat Ev 3 yert Diger Fvey Diger Tamimlamasi
/ OKkul yol kenari

07:00-07:30

07:30-08:00

08:00-08:30

08:30-09:00

09:00-09:30

09:30-10:00

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30

13:30-14:00

14:00-14:30

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

16:00-16:30

16:30-17:00
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Saat

¢ Ortam

Dis Ortam

Ev

Is yeri

Diger
/ Okul

Arag veya
Diger
yol kenar1

Aktivite / Mekan

Tammlamasi

17:00-17:30

17:30-18:00

18:00-18:30

18:30-19:00

19:00-19:30

19:30-20:00

20:00-20:30

20:30-21:00

21:00-21:30

21:30-22:00

22:00-22:30

22:30-23:00

23:00-23:30

23:30-24:00

00:00-00:30

00:30-01:00

01:00-01:30

01:30-02:00

02:00-07:00
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KOCAELI'DE EVLERDE, O_FiSL_ERDE VE OKULLARDA iC ORTAM HAVA
KALITESININ BELIRLENMESI

ANKET CALISMASI - OKULLAR

Projeyi Yiiriiten Kurulus : Orta Dogu Teknik Universitesi, Cevre Miihendisligi
Bolimi
Destekleyen Kuruluslar : Kocaeli Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Ankara Niikleer Aragtirma

ve Egitim Merkezi

Bu ankette yeralan tiim bilgiler gizli tutulacaktir ve sadece arastirma amaciyla
kullanilacaktir. Anketlerden elde edilecek tiim sonuglar biitiin olarak degerlendirilecektir.
Tek bir kisiyi goz Oniine alan bilgiler kisisel izin olmadan kullanilmayacaktir. Cevaplariniz
okulunuzdaki i¢ ortam hava kalitesini etkileyen faktorleri belirlememize yardimci olacaktir.
Herhangi bir soruyu bilmiyorum seklinde cevaplamadan once liitfen anket sorumlusuna

danisiniz. Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederiz.

1) Katilimer1 okul adi :

2) Katilimci okul adresi :

3) Tel. No :
4) Okul binas1 hangi tarihte inga edilmis?.............ccvvenenn.

5) Okulda egitim hangi saatler arasinda veriliyor ?...................

12) Kantinde havalandirma sistemi mevcut mu?  a. Evet b. Hayir

13) Cevabiniz evetse ne tiir bir havalandirma sistemi var? Yeterli mi? ..........cccccceeennen.

14) Kantinde asagidaki cihazlardan hangileri kagar tane bulunmaktadir?

a. Ocak........... b. Firin........... c. Tost makinesi........... d. Cay makinesi........... e.

15) Ogretmenler odasinda tenefiislerde yaklasik ka¢ dgretmen bulunuyor? .......................
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16) Ogretmenler giinde yaklasik kac saatlerini dgretmenler odasinda gegiriyor ? ...................
17) Ogretmenler odasinda sigara igiliyor mu?  a. Evet b. Hay1ir

18) Cevabiniz evetse kag kisi sigara kullaniyor ve giinde toplam kag sigara igiliyor ?..............
19) Cevabiniz hayirsa sigara igmek igin 6zel bir alan var m1 ?  a. Evet b. Hay1r

20) Bu alan1 giinde kag kisi kullantyor ve yaklasik kag sigara i¢iliyor ? .........ccovvevvrerercneennennn
21) Okul ka¢ metrekare ? .................... O tahminen soylediyseniz kutuyu isaretleyiniz

22) Okul kag katlt ?........cccoeuveneee.

25) Her katta erkek ve kiz 6grencilere ait tuvalet bulunuyormu ? a.Evet b. Hayrr

26) Dersliklerin zemini ne ile kapli?........................

28) Ogretmenler odasinin zemini ne ile kapli?..............cccocvnee..

29) Okulun bahgesi var mi1? a. Evet b. Hayir
30) Cevabiniz evetse bahge ka¢ metrekare ?....... O tahminen soylediyseniz isaretleyiniz

31) Bahgenin zemini nasil ?.........................

34) Dersliklerde bulunan siralar hangi malzemeden {iretilmis?
a) Ahsap b) Plastik ¢) Metal
35) Dersliklerde bulunan ders tahtasina yaz1 yazmakta ne kullaniliyor?
a) Tebesir b) Kalem
36) Okulunuzda hangi mekanlarda asagidaki cihazlardan kagar adet oldugunu yaziniz.
a. Faks cihazi.......ccccooovviiiiiii
b. YazICloooovioriiiiiiiieiecece

¢. Fotokopi makinesi..........cccccevvverveennnnns

d. Bilgisayar........ccccoevevciieniieeie e

€ DiZer...ooiiiiiiiiceee e
37) Okul trafige yakin m1? Trafige yaklasik uzaklig1 ? a. Evet b. Hayir
38) Okul bahgesinde arag¢ park yeri mevcut mu? a. Evet b. Hay1r

39) Cevabiniz evetse bu park alanina giinde yaklasik kag ara¢ park ediliyor?.....................
40) Okulda havalandirma sistemi var mi1? a. Evet b. Hayir

41) Cevabiniz evet ise ne tiir bir havalandirma sistemine sahipsiniz?
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42) Smiflarda havalandirma i¢in pencereleri agiyor musunuz? a. Evet b. Hay1r

44) Okul nasil 1sitiliyor ?

Sistem Tipi Temel sitic1 2. 3. Isiticilarin okuldaki yerleri

a. Kalorifer O ad O e
b. Soba ] 0 O
c. Diger ..oooovveeveienen, O O 0 SR

45) Ne tiir yakit kullaniltyor ?

Yakat Tipi Temel yakit 2. 3.
a. Dogal gaz O a |
b. Fuel-oil O O O
c. Elektrik O a O
d. Gaz yagi O O O
e. Odun O a O
f. Komiir O m| |
g. Diger.....coovvvevveenen. O a O
46) Yakit nerede depolaniyor ? ........ccceeveeeiieniienciee e

47) Okulu her zaman ayni1 sicaklikta tutuyor musunuz? a.Evet  b.Hayir ¢

Bilmiyorum

OKkul ile ilgili eklemek istediginiz diger bilgiler ve vorumlarmiz :
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EK-2 YAZ MEVSIiMi AKTIiF ORNEKLEME SONUCLARI

214



Tablo Ek-2a: Evlerin I¢ Ortamlarinda Yapilan Yaz Aktif Orneklemesi Tiim Data Ortalama

Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

Tiim Data Ortalama Eonsanirasyonu (pg/ m’)

Bilesenler

Wl B | BB | B4 | BVS | VG | EV7 | EVE | EV9 | EVI0 | EVI | EVI? | EVI3 | EVI4 | EVIS
Berczn BIG | 435 | 468 | 113 | 863 | 547 | 1111 | 503 | 649 | 933 | 18@7 | 76 | 233 | 449 | 2@
Tahen 76 | 1865 | 129 | 1578 | 97 | 805 | 4305 | 037 | 350 | 1659 | 46 | B35 | 2216 | 209 | 3262
Hibergen 508 | 536 | 383 | 1643 | 392 | 0JW | 4006 | 207 | W32 | 460 | 638 | 4/ | 2817 | IL16 | 150
I phslen 130 | 416 | 828 | 1547 | 520 | 503 | 2605 | 950 | 422 | 702 | 1133 | 110 | 1L4% | Lo#4 | 140
ol 059 | 262 | 266 | 555 | 214 | 195 | 1240 | 339 | 615 | 325 | 462 | 5B | 491 | 458 | 018
Sdwzan zar | oo [ 30e [iage | aze | as [ wer [ ase [ 7 [ eo1 [wan | s | noe | 3a0 | a2
12 +mmetlemn | 235 | 151 | 072 | 269 | 030 | 101 | &% | 051 | 674 | L1 | 070 | 00 | 0g2 | 138 | &gs
13 trmetlbargen | 135 | 040 | 124 | 392 | 071 | 30 | 1308 | 133 | 361 | La9 | 200 | 171 | 234 | 691 | 417
Hegmm 035 616 147 | 1057 | 711 | 5p6 | 1005 | 471 | 630 851 | W6AT | AT | 204 | 3Rl | avee
Hegtan 1440 | 565 | 204 | 1440 | 299 | 1 | 43 | 516 | 53 | 220 | 397 | 221 | 232 | 445 | 1113
Jmetiblpertan | 741 | 436 | 192 | 1168 | 305 | 143 | 7.5 | 323 | 5gz | 367 | 584 | 647 | 482 | 381 | 953
Tetilab lopertan 45 | 1059 | 380 [ 2115 [ 305 160 | 11,18 | 563 | 86 682 | 541 | 441 [ 1216 | 619 | 11
Admetlpaen, | S0 | L8 | 052 | 321 | 233 | L& | S97 | 237 | 438 | 217 | 62 | 288 | L7s | 127 | W
metibegmn 5@ | 356 | 115 | AW | 385 | L6 | 69 | 172 | 530 | 233 | 779 | 1533 | 297 | 323 | 845
2 - ime tilper ety 6,52 6,50 172 ) 12@e | 250 [ 531 [ 1107 | 390 | 9.2 S04 W@a | 271 301 [ 248 | 1215
T metibezam 29 | 222 | 057 | #05 | 151 | 195 | 27 | 206 | 343 | 069 | 302 | 640 | LIS | 195 | #g2
12 Mrmetdpran | 399 | 305 | 161 | 812 | 455 | L} | 698 | 275 | 636 | 240 | 745 | W79 | 331 | 543 | 12ll
Tifitiled 1ohuezmty im 200 160 | 8@ | 531 [ 234 [ 11,12 | 297 | 447 131 | TF5 | 8g0 4092 | 3,10 | 450
25tumetipatn | 497 | 392 | 188 | 61 | 231 | 071 | 628 | 050 | 445 | 235 | 392 | 332 | 971 | 196 | 392
2 metthuptn/ sq | Le | 108 | 7o | 289 | 100 (1200 | Lap | 200 | 22¢ | 49 | a0 |15 | 743 | 7m
Stre 107 | 827 | 682 | D41 | 621 | B4 | S04 | 433 | 60 | 469 | 373 | 45 | 740 | 445 | 86
Horar WEE | L0 | 265 | 160 | 381 | 44 | 2505 | 425 | 85 | 437 | 706 | 05 | 831 | 695 | 1830
Tomopibams | 868 | 288 | 207 | 6.5 | 083 | 146 | 1@ | 175 | 681 | 262 | 416 | 143 | 467 | 526 | 890
Fropiberma 13 435 | 456 | AL 119 | 55 | 1306 | 282 | 4.4 02| 4p5 | 2E 400 | 6460 | 638
. pretikobun 71| 797 | 203 | 535 | 202 | 599 | 1748 | 206 | 842 | 205 | 193 | 3¢ | 280 | 622 | 1636
oeetikoham, 43 | 332 | 180 | 697 | 1DL | #.02 | 9.5 | 153 | 736 | 269 | 324 | 140 | 250 | 598 | 847
Decary 417 402 | 418 | TR 133 | 3,0 | 1611 | 210 [ 565 A1 e e N 3FL | 522 | 957
1o tmmetleran | 68 | 189 | 133 | %16 | 078 | 5.07 | 1020 | Liz | 781 | Le7 | 340 | L% | 216 | 243 | &3
npdeibemrn | 43 | 122 | 120 | 5% | 071 | 14 | 118 | 093 | Baz | 191 | 051 | 040 | 12z | 267 | 103
EMVOC noe | 1085 | w01 | 20245 | 10220 {10840 | 200,00 | 20458 [ 22022 [ 100,05 [ 10097 | mr0a | 1m0 4 [ 16602 [ 112,00
re— 380 | 402 | 486 | L1130 | 45+ | 30 | 830 | 354 | 5.1 | 521 | 654 | 5@ | 530 | 33 | 78l
e 11 | 276 | 421 | 77 | 350 | 245 | 59 | 260 | 461 | 418 | 577 | 442 | 434 | 240 | 490
Cpatam 23 | 166 | 233 | &8 | 294 | 261 | 497 | 216 | 361 | 288 | 467 | sgz | 391 | 138 | aa4
Eoren 434 | 402 | 493 | 1020 | a4 | 443 | 751 | 537 | 57 | 677 | 509 | 748 | 90 | 356 | 7l
1idmetlome. | 085 | 157 | 146 | 417 | 200 | 232 | 280 | 229 | 209 | 237 | 204 | 245 | 231 | 105 | 223
I metipertm 36 | 341 | 305 | 637 | 589 | 341 | a7 | 395 | 345 | 373 | 331 | 3g6 | 332 | 200 | 4p4
I-metipertan 15 ATD | 44 ) 38 | 472 | 28 483 | 318 | 1M 314 ] 254 | 3 319 164 | 335
1 3tutaden 157 | 231 | 420 | 743 | 354 | 371 | 7. | 480 | 47 | 433 | 476 | 547 | 4p5 | 241 | 788
B 220 | 32l | 283 | 581 | 255 | 348 | 89 | 281 | 496 | 357 | 465 | 536 | g2 | 207 | &7l
2 23-ime tillastzr, 147 ATD | 258 | 47 | 276 | 3 108 | 446 | 3 363 ] 406 | 44 LX) 178 | 691
then 23 | 300 | 302 | 67 | 339 | 307 | S35 | 449 | 537 | 457 | 398 | 3@ | a3 | 218 | %98
L 261 | 334 | 357 | 7B | 5a% | 351 | 0B | 435 | 4@ | 54t | 510 | 540 | 435 | 268 | 64
g 157 | 238 | 390 | 65 | 276 | 232 | 575 | 327 | 437 | 336 | 434 | 348 | 430 | 155 | 446
Tropen LG | 33 | 334 | L6 | 385 | 390 | 68 | 441 | 533 | 5Bt | 513 | 3.5 | &1 | 241 | &03
E4IVOC 26615 | 16420 | 126,91 | 452,42 | 140 60 {15226 | 4722 | 156,22 [2e021 [ 1w ee [ 26025 | 2527 | 230,07 [ 10704 [ 206,06
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Tablo Ek-2b: Evlerin i¢ Ortamlarinda Yapilan Yaz Aktif Orneklemesi Giindiiz Ortalama
Konsantrasyonlar (ug/m’)

Giimdiiz Ortalama Kensanirasyou (pugin’)

Filegerder

EVl IVt |EV3 |EV4 K5 EVE | BV | EVE EW9 | EVI0 | EVI1 EVIZ | EVI3 | EV4 EW15
Eermn 04 | 454 |6z [wops]ens | aas [ 1oz | es [ e3n | 567 [ 213 | 1623 | 1% | 515 | 1468
Tohuem 551 | 2439 [16.51| 02.7| 1641 | vg0 | 5387 | 1610 | 4625 | 400 | 206 | 4420 [ 2003 [ 2075 | z04s
Etibermen i | 627 | 417 [ B3| 45 | 2oa [ ssza | as0 [ 1zae | s | aoe | 556 | 2855 | 130 | 17ar
mpksilan 1575 | 486 [o7o | mr4| 6oe | 520 3181 | &73 | 1666 | 610 | 1371 | 1234 | W46 | 1201 | 1511
oksilen 176 | 2oz [ 315 [4m [2ms | 1o | 1450 | 32 | 7en [ 27 | ses [ala |4 | os [ 7
Siklohegzan S17 | Lo [ 372 [e0s [ 352 | 267 | 1456 | 336 | 776 | 4% |2 | 728 | 617 | 443 | 73

1,2 4trimetilengen | 316 [ 161 | 093 | 102 | 041 ( 112 | &7 [ 042 | 201 [ L5 | 082 | 071 [ 08 | 225 [ &)
13 Srinetilenzer, | 252 | 040 | LGG | 475 | 057 | 449 | 1225 | 192 | 459 | L8 | 236 | 195 | 28 | 945 [ 525

Hegman 1000 | 854 | 130 | 1675 309 [ 506 | 1547 [ 383 | 256 | 457 | 2472 | 2630 [ 227 | 542 [ 3766

Heptan 1786 | 563 | 60 | 1271|285 [ L74 | 400 | L34 [ 586 | 057 | 434 | 279 | 141 | 487 | 1288

3-etil- 1-penten op0 | A6 [ AL [ 1007( 282 ) L35 [ 642 | 205 [ 818 | LTl [ AF% | 640 | W | E53 | 1129

Dletileiklopertan 423 ) 1182 | 325 (1637 3@ | 203 [ 875 | 353 [ 692 | 348 [ 340 | 322 | 1001 [ 385 | 1400
1 A-dnvetilerdan G678 ) L5 [ OFL [ 7 [ 18] 144 [ 871 | Le6 [ 729 | L39 [ 628 | 392 | 206 | L9 | 2.1

IrmetiThe gz 643 | 196 [ LTE | T [ 321 LS55 [ 408 | 090 [ 940 | 051 [ 863 | 1554 ) 186 | 472 | 981
23 diretilpertan Ord [ 541 [ Lod | 5A9| 1188 642 | 882 [ 308 | 15000 287 | 11 | 2598 | 261 | 284 [ 1412
F-metilhegran 413 | 247 [ L33 | 306 | LA 183 [ 330 | 254 [ 411 | 056 [ 361 | 858 | 02 | 207 | 488

22 Arimetilpertan | 417 [ 434 ) 180 851 | 406 [ 20 | 800 [ 479 | TAT [ 260 | 454 | 1199 [ 202 | 365 [ 1043

Metilaklohe gzt 467 | 346 | LT3 [ 58| 566 158 | 1325 | 2oo [ 600 | L25 | 11538 | 1191 | 540 | 4239 | 7J&

27 Arimetilpertan | 683 [ 437 | LA3 | 357 | LA [ 079 | 1054 [ 083 | 519 [ L8 | 560 | 469 [ 1235 | 251 | 437

ot
E_MW]] SAZ [ 104 (076 | T8 | M) LO0 | 1937 [ LS54 | E14 | Z01 | FEL | 515 | 1668 [ 675 [ 1355
Stiren 1485 | 9050 | 813 ) 007 | 808 [ 3L87 | 1000 [ 444 | 906 [ 490 | 450 | 475 [ 782 | 522 [ 1021
Hotuar 1004 | LS8 | 317 | 15,13 | 468 | 406 | 3577 | 3946 [ 1037 | 416 | 903 | 501 | 1047 | 910 | 2201
Tmopropilengen B16 | 285 [ 498 | 452 (084 ) 166 [ 2640 ) 213 [ 703 ) LA2 [ 308 | 151 | 561 | 433 | 1151
Iropibenmn R4 [ 200 [ 308 | 463 | LG5 | 294 | 1044 | 443 | S48 | 400 | 34T | 285 | 536 [ R96 | T2
m p-etibohien 809 | FTL [ AM | 407 (273 ) 870 [ 3765 ) T4 [ 1268 | 348 [ 266 | 458 | 432 | 691 | 1800
o-etiltohim Sr9 o 436 [ L1045 | LE ) 381 | 1084 | 291 | 900 | 2E [ 451 | LS1 | 3ET [ 94 | A7
Drecan TA4 | 246 [ 372|358 | 199 333 [ 1270 L34 [ 7A2 | L83 [ 444 | 318 | 358 | 460 | 1059

12 3 rivetilermer | 1205 [ 201 | 232 | 060 | 000 [ 366 | 1628 [ 204 | 991 | L7 | 813 | 215 [ 363 | 394 | 832

m p-dietiengen TI8 | LA4 | L4265 [ L10) L4 [ 1587 | L70 [ 1994 | 234 [ 083 | 058 | 148 | 407 | 1251

LNV 20703 | 13907 (974 | 32e0 | 1132 | 1ae st | w2 | 0558 | 2e30 | W1 | 242,28 | 20,00 | 180,26 | 18554 | 372,86
t-penten a0 | 424 [ags [0 6o | 420 [ 1o | 418 | 714 | 351 | se7 | s2¢ | 508 | 360 | 1009
1-pemten 205 | 207 | sga e [ase| asz [ o [ aee [ 67 | 2w | sae | 634 | zm | 232 | 66
C-pertan 356 | 233 |ase |4 (| ame [ eam [ ade [ 4oe [ 2 [ ea1 [ s | 4w | La0 | ops
Lopren. srn | 4pe | Se4 | 1xer|ase | 626 | a5 | 704 | 654 | 633 | 79 | 1075 | 6 | A0 | 1024
2 3~ dimetibugan 093 [ 1ga [ w2l eas|zos | 25¢ |20 [ 283 |21 | 2w | 260 | 203 | 307 | 20 | 2
2-metilpertan saz | 341 | aes | es [ sz sas [ 6am [ aem [ 30 | 4m [ 430 [ 470 | s | e | 63
Fmetilpentan ae | sed [aee [ o6 |4 | 2e7 | 5 [ ade [ aps | [ 347 [ 430 [ 4% [ 2 | 48
13- btadien aa |30 | 478 | 700 [ 4sm | son | s31 | ss7 | sas | 3ee | RS | 607 | S | 336 | 1L36
Etm zan | 400 [aor |65 [ | zee | v [ame [ 6o [ 2m [ema [ 7ar 3 | 35 | o
2.2 dimetibigan AT | 3as | 290 [ 636|406 | 34l [ sde [ ede | 414 [ 512 | 630 | 553 | 628 | als | 1044
t b 3ol [ agz [aza o[ ads [ 430 | 7as [ers [ oas [ 506 [zas [ sa0 [ am [ 2z | 4
1-tnzten 3an | 4nn | 4a7 [ ego [4ar | 47 [ aas [anr [ 7o [ am [ aee [ 755 ] 505 | ase [ e
chiten 230 | 300 [4zs | enx | ss | sps | o | zsn | 4l | 445 | spe | sps | ad2 | ane | s
Frpm 2k | 467 435 | em [am | 4m | 6am | a4 [ 750 | 75 [esr [ 4me | v [ e | 74
VDL 33004 186,57 1539 | 46,5 | 15,8 | 17,40 | 30028 [ 160,40 [ 260,55 | 15002 [ 32,55 | 338,78 | s | 22deo | #6089
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Tablo Ek-2c¢: Evlerin I¢ Ortamlarinda Yapilan Yaz Aktif Orneklemesi Gece Ortalama
Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

Gece Ortalama Komsantrasyonu (pug/m’)

1

FVl | BV |[FA3 | Ev4 | WS | EW6 | BV | EW% | EAD | EWL0 | BVIL | EX1? | B3 | EWM4 | EWDS
Berzen spz | 45 (305 | meo [ eaz | sq (2| 700 | 7es | e | ezs | e | sa | see |10
Tahen 10l | =al | ape (15621 053 | 206 | 3220 | 247 | 3015 | w00 | 1026 | M28 | 2300 | 344 | 2577
Bribermn 090 | 446 (349 | war [ 330 | 202 (240 | =05 | a3 | 536 | 475 [ 40 [z0@ [ 01 [ 1233
mphsiln 752 | 347 [6@e | 1821 | 440 | 506 200 | 1oon [1nme | moe | sod | ems | 1zas | sa7 | 1427
bl 660 | 23 (217 | 6m [ 135 | 19 | w2 | 325 | 4 | 5m | 330 | 3@ | 533 | 34l | Tl
Sibldhegrn 258 | 0gl 255 [ a7 ans | am [ vas | s [ v | | iz | e |1z | sar | 4

Litrinetibenzen | 160 | 140 [051 | 345 | 020 | 020 | 885 | 033 | 547 | L&5 | 058 | 049 | 066 | 152 [ 615

LiSwmetilbergen | 088 | 030 (083 | 70 [ 045 | 158 | 411 073 | 263 | L2 | 154 | 147 | 230 | 433 | 510

Hegmr TED [ 347 | 154 | 439 | 1033 [ 505 | 643 | 551 [ 1004 | 1345 | 842 [ 324 | 181 | 231 | 1830

Heptar, 1093 [ S0 | 147 | 1609 | 213 [ LA | 507 | 453 [ 480 | 271 | 350 [ 163 | 303 | 411 | 246

-metik ]-periten 583 | A5 [L7a | BA0| 328 | L5 | 75 | 445 | 347 | A8 | 589 | 65 | 473 | 388 | W

Metildbdopertan 431 | 93T | 456 | 94 [ 286 [ 108 | 13g2 Y2 | T | 1006 | I3 | 54D | 1430 | 853 | A7

2 4-dimetipadam 333 ) 0@ | 033 | 364 [ 267 | 009 | A4 [ 200 | 065 | 446 | 596 | LA | 145 | 135 | 540

m etibuezmm 494 | 50T | 053 | TAS [ 448 | OFF | 950 [ 257 | 121 | 413 | 695 | ISST | 407 | LFT | T
2 3dimetipadam 290 (7 | 1as | Lale | 512 419 | 1335 3g2 [ 331 | Tl | 1043 [ 1745 | 341 | 212 | 1014
Fmetihegmm 126 | 1086 (073 | A0 | 123 | 207 | 208 | L77 | 2@ | 05 | 242 | 41 | 156 | 182 [ 405

224trmetiiperdan, | 380 | L7 | 142 | AT | 434 | 18 | 586 | 207 [ 506 | 20 [ 96 | 1759 | 460 | 521 | 1379

Miletileibd o zmr 152 | 2.3 | 147 | 1020 | 496 [ 20 | 389 [ 283 [ 37 | 337 | 301 | 530 | 445 | 132 | 591

234trmetiiperdan | 312 | 348 | 1200 | 88T | 289 | 0p3 | 203 | 06T | 367 | L% [ 225 [ 195 | TOF [ 142 | ¥

%Em 297 | 131 | 153 | nar |25 | oo | amz | 1ae | 12 | Le6 | 2#7 |3 | 6az | sz | 2m
Stier T T | 551 75 | 433 | 13AL| 607 | 523 | 434 449 | 286 | 300 699 | 374 | 6
Haen 1002 | 120|203 | 205 | 214 | 4 | 1429 | 455 | 6% | 4.3 | 529 | 308 | 716 | 436 | 14w
Iml:ropci.bm Q21 | 28 [ 257 | Te3 [ 0g2 126 (1080 | 135 | &a@0 362 [ 525 145 372 620 | 649
Fropibama SA2 | 2M |L13 | 768 | 073 | 290 | 667 | LI3 | 29 | L6 | 465 | 28 | #45 | 365 | 53
g etikau 333 | Bat | 181 | 66t | 11 | 328 | 769 | 030 | 416 | 237 | 119 | am | 127 | 555 | 1472
o-etitobam 293 | 327 | 150 | 872 | 0f5 | 445 | 623 | 009 | 61z | 2% | 19T | 13 | Let | sp2 | &0
D 090 | 1% | 064 | 1175 | 0f6 | #07 | 1951 | 289 | g5 | 48 | Lg6 | LI | 385 | 553 | 805

L2 trmetilemmen | 027 | 170 | 074 | 464 | 086 | 263 | 412 | 097 | 552 | L3 | 227 | LI | 069 | L76 [ 925

m p-dietibermen 059 | 081 (088 | 485 [ 032 | 105 | 783 | 014 | 710 | L4 | 019 | 042 | 095 | 126 | 8241

ML Lo,00 | 10 [ 62,60 | 445,63 | 0531 | w1 [20260 | 11300 [ 172,36 | 14940 [ 156 85 | 10497 176,44 146,35 | 2650
t-perden, 260 | 30 (267 | a7l | 281 | 303 | se0 | 2g7 | 30z | eez [ 402 | Gas | a2 | 246 | ap
1-peaten 143 [ 2% |2p0 | 65 [ 248 [ 2m |35 [ 251 | 2% | a5 [ 325 | a9 |44 | 248 | 33
cpaten L7 (o |151| 4m | 208 | 240 | 31z | 12 | 2w | a5 | 293 |35 | am | L0 | 2@
Loren 277 | 306|421 ] 760 | 329 | 30 | 6a9 | 3 | 400 | T [ 438 | asl | a0 | 202 | 3w
2idmetlmn | 077 | 132 Lo | 2 [ome | 200 | 271 | 174 | 20 | xet | Lee | 1 | Li4 | 00 | 148
2 metipertan 280 | sa [z | an {257 [ @ [ars [ ale [z40 [ a7 [aza | as [ wr | 160 [ 20
T-metipertin 230 | 10 | 140 ] 270 | 141 | 308 | 387 [ 293 | 3B | am [ 16l | 218 | 183 | 136 | 2
13 tntadion 133 | 262 [3p2| 76 [ 246 [ 240 [ 6g1l [ 3p0 [ 2@ | Al [ae7 [ e [ 401 | 148 [ 43
Bn LID | 232 |20 | 43 | 104 | 2m | 340 | 270 | 2o | 426 | 258 | 285 | 391 | 10 | 3@
22dmetlman | 147 | 197 [266 [ 26 | 150 [ 267 [ 298 [ 276 |2 | 21 |32 | 33 [ za5 | 1 | sw
thmen Lso | 236 |230 | 442 [ 223 | 1a¢ | 345 | 203 | 130 | 408 | 411 | 1@ | 367 | 134 | 247
1-'her, 122 | 267 |36 | 496 [ 250 [ 225 [ af1 | 255 [ 2; [ as [ 1se [z |35 | w7 | am
chuten 143 [ 208 [3a1] a1 [ 170 | 197 [6gs [ 3o | 13 |32 [360 | L0 | 420 | 1w | 3
Tropen 158 | 270 (232 ] 441 [ 200 | 297 [ 633 [ 334 [ 36 | 412 [360 | 231 [ 207 | 132 | 4
Tigvoc 17,24 | 1416 {9070 | 50506 (128 4 | 12503 25023 | 1 %e | 200 | 2023 (100 54 | ms | 220 44| 1M 22 12
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Tablo Ek-2d: Ofislerin ¢ Ortamlarinda Yapilan Yaz Aktif Orneklemesi Tiim Data Ortalama
Konsantrasyonlar (ug/m’)

Bilesenler T iim Data Ortalama Konsantrasyonu {pg'm’)

Ofisl | Ofis] | Ofs3 | Ofied | OfisS | Ofish | OfieT | OBE | Ofis?
Bemzen 3,67 247 2555 | 1287 4,54 10,18 | 12,09 933 374
Taolien 1422 | 2405 | 9457 | 5815 | 8506 | 9303 | 1283 | 4530 [ 6272
Etibenzan 4,29 1321 | 1382 2,97 288 | 2129 3,74 247 f42
np-ksilen 3,20 1420 | 2032 | 1443 586 | 2249 4 28 .5 | 1082
o-ksilen 2,08 2153 | 1351 | 1427 3,54 1349 2,09 15,14 4 89
I ldchezzam 1,27 9.3 518 3,30 0,57 3,19 748 10,00 516

1.24-tbimetil enzen 1,13 2,53 2,59 1,40 1,50 3.9 2,02 228 204

1,3,5-tumetillh enzen 1,45 1,47 3,73 1,28 2,31 3,86 1,08 489 0,60

2

Hegzan 567 | 1568 | 3963 | 3240 | 031 | 5% | w11 | 996 | 1000
Heptan 352 | 2102 | 73 | 1594 | 522 | w007 | 460 | &z7 | 452
2-metil-1-penten A0 | 1485 | 1726 | 1043 | 375 | 1162 | .58 | 762 | 159
Metilsiklopentan 240 | 2040 [ 3727 [ s | 371 | 18ma | s | som | 57
2, 4-dimetilpenta 085 | 421 | 1638 | 1236 | 043 | 52 | 619 | 373 | L72
Zmetilhezzan 340 [ 1272 [ 7 | 305 | ss4 | 119w | 1270 | 1428 | 6324
2,3-dimetilpentan 798 | 2692 | 32 [ 1316 | 744 | 1ee [ 2795 | a3 | oo
F-metilhegzan 1,25 | &40 | s | 20 | za4 | zes | 493 | 540 | Los
2,2, 4-trimetilpentan 10 | 2041 | s | 2z | s3z | 7w | 1za4 | 1330 | 243
Metiliklohegzan 1,57 | 614 | &3 | 219 | 410 | 58 | 153 | 11,32 | 340
2,73,4-rimetilpentan 28 | 725 | 653 | 340 | 2782 | 240 | 1865 | ®|Al | 464
2-metilheptan3-

mﬁumptf:l 042 | 219 | 47 | &2 | 452 | 1057 | 311 | &4l | 094
S tiren 3 | 1552 | 4% | A2 | &80 | 480 | 577 | 1139 | 1465
Honan 276 | 1606 | =549 [ 1290 [ 252 | 1129 | 449 | 160 | 708
Tzopeopibenzen 13 | 720 | 53 | ez | 350 | 73 | 195 | 407 | &33
Propilhenzen 205 | w452 | oese | 435 | osa | 235 | ses | 4l
mp-etiltcluen 345 | 50 | s | ez | 645 [ 125 | as2 | 4m4 | 250
o-etiltohien 0a0 | 484 | see | sde | 217 | o2n | o1ss | osoe | aan
Decan 213 | 2w [ as2 [ 208 | see | ses | 218 | s45 | am
1,25 trimetilh enzen e | e | s | 4% | 172 | 47 | 1e4 | 287 | 513
m_pdietibenzen 406 | 4% | 875 | 20 | 791 | 682 | 171 | 233 | 495
LNVOC 00,19 | 329,16 | 387,22 | 289,40 | 246,97 | 33665 | 199,04 | 331,05 | 264,65
t-penten 342 | =0 | 5@ | 405 | 536 | 677 | 592 | 548 | 325
1-perten 30 | 93 | 418 | 295 | 484 | s | 536 | a4 | 26l
o-penten 264 | 64l | 32 | 1w | 277 | a2 [ a4 | as1 | 2ss
Tsopren 45 | 8% | s | 413 | 617 | 112 | 256 | 728 | 47
2. 3-dimetibutan 210 | 312 | 23 | 142 | 13 | osss | oale | osas | L4l
Z-metilpentan 396 | 513 | 390 | 3M | 4357 | 66 | 607 | 520 | 299
-metilpentan 20 [ 517 [ 3w | o2 | 215 | 4 | as7 | sas | L
1,3butadien 37 | 415 | 47 [ 28 | s | e | s25 | 515 | sae
Eten 37 | 72w | s | oz2sm | sz | e | o422 | ass | aoo
2. 2-dimetibutan 545 | 562 | 411 | 28 | 302 | 78 | 524 | 367 | Ao
thuten 350 | see | 47 | as | as4 | sm | oso0 | s | 2eo0
1-buten 310 | 808 | 445 | 346 | 427 | 657 | 466 | 629 | 355
ebten 307 | 548 | 48 | 23 | 316 | 7m | 414 | 4o | 299
Propen 348 | 5% | 417 | 405 | 400 | ses | 4s | 458 | 452
LHVOC 137,10 | 418,02 | 447,00 | 331,48 | 301,30 | 42781 | 267,64 | 398,36 | 310,28
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Tablo Ek-2e. Ofislerin I¢ Ortamlarinda Yapilan Yaz Aktif Orneklemesi Giindiiz Ortalama
Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

Biesenker Giindiiz Ortalaima Konsanirasyonu(pg/m’)

Ofis] | Ofis? | Ofis3 | Ofis4 | Ofis5 | Ofisé | OfisT | Ofis8 | Ofis®
Berzen 3E6 | 848 | 2990|1933 | 613 | 1148 | 1684 | 581 | 530
Taoben 20,3 | 1641 |13603 | 7362 [ 8432 [ ;a2 | 1738 | 4829 | 5232
Etibenzen 488 | 1243 | 1691 | 1088 | 9.7 | 225 | 437 | 951 | s48
L p-ksilen sm | 1644 | 2453 (167 | 63 | mes | s0m | 2355 | 1224
o-ksilen 38 | 1082 | 21,5 (1524 | 291 | 1982 | 220 | 1182 ]| 4.0
S il chegzan 120 | 527 | 543 | 38 |09 | 385 | 577 | 529 | 2=
1,2 4-trimetil enzen 1.3 [ 131 |27 | 14 | 125 [ 37| 235 | 223 | 1.5
1,3, 5-trimetillh enzen 165 o072 |47 |12 | 185 | 372 | o9o | so0 | o057
Hegzan o3 | 1500 | 4712 [ 5192 | 032 | 287 | 888 | 250 | &2
Heptan 33 2058 [ 848 [ 2378 | i [ 18] 644 | 585 | 6
2-metil-1-penten a3 | 1157 | 1es= [ 1551 | 522 | 1234 | nos| 212 | 2712
Metilsikopentan 272 | 860 [ 2482 [ 1008 | 460 [1893] 872 | 208 | 40
2 4-dimetilpentan 1,07 | 215 | 243 | 2075 | 042 | 477 | 730 | 4= 1,5
Zmetilhezzan sie | 1460 | 852 | 447 | s | 1598 | 2000 | 14,54 | oags
2, 3-dimetilpentan g4 | 2883 | 30 (1188 | 287 | L7 | 4133 | a3 ]| o3
3-metilhegzan 1,55 | 688 | 6 | 257 [ 330 | 271 | 638 | s | Ll
2,2 4-trimnetilpentan 220 | &9 | 2@ | 204 | 33 | 743 | 1209 | e | 208
Metilsiohegzan 2732 [ 481 [ 87 | 2m | am [ a7 | | 23] s
2,3 4-trirnetilpentan 241 | 352 | g8e8 | 337 | 2120 | 283 | 211 | w0z | 531
Z-metilheptavF-metilbeptan | 0,57 | 151 | 443 (1057 | 585 | w1e | 350 | =14 | 1,52
5 tiren 420 | 1524 | 525 | 7237 | 1027 | 489 | 724 | 1286 | 2248
Wonan 3 | 808 | 1385 [13e2 |2ree [ 2] a7 [ 10| 2
zopropiberzen 07 | 288 | 252 | &8 | 244 | 803 | 197 | La3 | 4
Fropilhenzen 306 | 864 | 653 | 230 | s [ a2 | z2es | e | 2w
1, p-etiltcluen 47 | 80l | &3 | 237 | 5@ | 1247 441 | s42 | 2
o-etiltnhien 0G0 | 432 | 569 | 450 | 135 | 240 | 148 | 556 | 4.24
Decan 346 | 287 | 6% | 2@ | 320 | 855 | 211 | 1ed | 57
1,27 trirmetil enzen 1,00 | 420 | 347 | 52 | Lo | 531 | nes | 2od | 7w
rp-dietibenzen 73 | 593 | 1415 | 392 [ 1226 | =16 | 198 | 326 | =19
LWVOC 113,75 | 254,86 | 471,21 | 363,11 | 23557 | 345,05 | 248,65 | 334,48 | 306,64
t-penten 4gm | 541 | 795 | a2 | 247 | 887 | 734 | e | 443
1-penten 370 | 574 [ 6m | am |7 [ er2 ]| 22 | am | am
o-pettten 288 | 482 | 482 | 3% | 3. | 385 | 440 | 444 | 4
Tsopren 606 | 422 | 855 | 57 | 919 | 13,57 | 794 | 1060 | 7.48
2, 3-dimetibutan 20 | 132 | 3,75 | 208 | 248 | 445 | 357 | s | L,
2-metilpentan 617 | 270 | 581 | 537 | 663 | 720 | 670 | &67 | 4.4
F-metilpentan 365 | 313 | 599 | 285 | 208 | 477 | 387 | 308 | 2,0
1,3 utadien 455 | 328 | 619 | 3,99 | 54 | 744 | 629 | &85 | @
Etex 499 | 688 | 492 | 3% | 331 | 489 | 555 | se0 | 4,57
2,2-dimetibutan S10 | 508 | 344 | 367 | 360 | 214 | 638 | sl0 | s.07
thuten 535 | 569 | 482 | 48 | 412 | 569 | 794 | 270 | 4,0
1buten 476 | 696 | 472 | 435 | 531 | 808 | 628 | &92 | 4.40
o buten 49 | 563 | 3,95 | 340 | 449 | 219 | 563 | 367 | 4.3
Propen 522 | 565 | 504 | sS4 | 447 | 10,18 | 728 | ees | &3
ELVOC 178,46 | 321,38 | 54745 | 422,94 | 308,99 | 447,90 | 335,39 | 420,16 | 37242
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Tablo Ek-2f. Ofislerin I¢ Ortamlarinda Yapilan Yaz Aktif Orneklemesi Gece Ortalama
Konsantrasyonlar (ug/m’)

Gece Ortalama K onsanir asyo i {pg! m'’)

Bilegenler

Ofiel | Ofis2 | Ofisd | Ofied | Ofiss | Ofis | Ofie7 | Ofish | Ofis?
Eermen 369 8,46 21,41 5,41 255 2,50 1,35 .85 219
Tohen 924 | 31,69 | 53,10 | 4201 | 105,79 | 102644 | 2,27 | 4452 75,07
Etibenzen 369 15,98 | 10,75 T2 Z01 0,35 2,64 .44 )
o prhisilin 258 15,26 | 18,11 | 1212 5,35 21,35 368 | 25,5 .40
o-helar L3 | 32,24 5,48 13351 417 12,10 1,98 14,45 477
S iohegzan 134 | 15,46 | 49 | 272 | 083 | 273 | 9,19 | 1472 | 739
12 4-trimethenzan 024 3,35 2,49 1,38 1,75 4,14 1,68 2,35 2,54
1,35 trimetilbenzen 084 | 2,23 | 2,0 | L3s | 276 | 394 | 128 | 4% | 062
Hegzan O | 18,37 | 32,07 | 1288 | 030 1,31 553 | 10,42 13,20
Heptan 371 2154 ] =10 360 255 2,78 = 245
2-metil-1-perten 210 17,74 | 1785 534 223 10,51 4,11 g,11 10,74
Metilsildopentan 248 | 3220 | 4971 A4 281 0,25 4,21 3,20 704
2 d-dimetilpentan 053 f,27 859 397 045 588 507 2,55 154
2metlhegzan 1,71 10,83 [N LAS 207 203 3,70 14,01 31,62
2 53-dimetilpentan 751 25,01 3,12 1445 A00 1,46 14,58 | 2652 0,27
F-metlhezzan na7 298 3,18 243 237 266 3,48 525 100
2_24-tmetlpentan Lan | 33,92 M 264 133 112 12,73 | 1859 286
Metilsikloherzan 04l 747 408 LAS 4,88 &,50 14,24 | 10,52 212
2.3.4- timetlpentan 235 10,22 458 324 34536 | 256 1719 | 37.55 397
2-metilheptan'-me tilhe ptan 026 | 236 | S0 | 437 | 319 | 1097 | 272 | 367 | 035
3 tiren 234 15,79 3,47 507 [k 454 4,30 10,13 f.04
Nonan 143 | 2405 | 304 [ 1219 | 2246 | w088 | 423 | 1245 | 677
tanpropilbenzen 187 | 11,57 | 8,10 | 1167 | 455 | =6% | 192 | 631 | 867
Propilbenzen Lo7 280 2,52 1233 531 544 1,75 2.2 /02
w1, p-e hltoluen 203 5,39 4.9 Fl5 152 11,63 3,43 4.7 242
o-etilbohien 071 | 496 | 608 | 246 | 280 | 182 | 159 | 461 | 262
Dracan nan 3,01 1,08 1,20 4,17 556 2,25 3,25 0,36
1,25 trimetibenzen 027 | 98 | 260 | 344 | 146 | 423 | 129 | s | 2o
w,p-dietlbenzen 074 260 3,51 1,27 3,56 542 1,45 1.41 170
LXVOC 66,63 | 403,47 | 303,22 | 205,03 | 158,37 | 328,24 | 149,-H | 327,63 | 233,66
t-penten 284 12,92 2.4 L,3A 266 487 4,00 3,19 208
l-penten 220 12,87 2,09 1,01 1,94 3,91 3,43 2,78 101
o-penten 240 | el | 1 | oss | L7 | 258 | 307 | as7 | L3
Izopran 303 12,90 2,08 251 315 962 718 3,3 124
2. 3-d1imetiThutan 131 491 0,56 0,75 n&7 265 2,81 3,13 152
2-metilpantam 175 7,55 2,19 211 252 A0 545 3,72 174
J-metlpentan 174 742 1,49 1,54 213 362 3,48 3,90 L85
1 53dnatadien 257 5,01 3,26 1,31 349 &,07 4,20 454 142
Eten 287 7,86 5,08 1,59 2593 771 2,89 232 142
2 2-dimetiThutan 121 A, 16 4.9 209 242 5,58 4,10 2,24 251
thuten 123 5,85 4.7 219 256 458 2,08 3,85 121
1-tnaten 1,43 221 4,18 258 3,24 5,70 3,05 5,50 269
c-hiten 1,24 5,30 5.2 1,59 1,23 5,98 2,65 4,49 L&a3
Propen La2 5,52 3,31 248 371 .93 2,05 2,50 302
LHVOC 95,73 | El46b | 346,74 | 339,34 | 293,79 | W07, T8 | 19988 | 376,55 | 148,14
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Tablo Ek-2g. Okullarin i¢ Ortamlarinda Yapilan Yaz Aktif Orneklemesi
Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

Bilesenler Tim Data Ortalama Giindiiz Ortabhma Gere Ortalama
Okull | Okul2 | Okl | Okul 1| Okl 2 | Okul 3 | Okull [ Okul? | Okul 3
Berzen 250 0,07 452 11,46 | L5353 591 f,o5 478 393
Toluen 4735 | L2403 | Z 24 | &S558 | LRlS | 29R | 2919 19,03 15,19
Etilenzen 11,732 3.89 526 14,54 L5820 a,47 2,11 3,98 405
m, - hsilen 10,09 13,47 327 13,05 | 20,40 4 50 7,14 8,53 2858
o-ksilen 748 12,00 214 10,00 | 1942 2,72 492 4,52 155
Siklohegzan 5,50 541 220 QES 4,37 227 2,18 2,45 353
1,2 4 trimetihenzen 20,484 2,05 245 27,87 2,89 3,19 13,2 1,22 1,71
1,3,5- trimetil benzen 193 | 728 | ow2 | 291 |1z | L1w | oss | 252 | 0ss
Hegzzan 713 1,28 E=1 10,40 1,20 249 385 07 13
Heptan 205 | 2805 | 211 | 10,% | 4067 | 371 | 574 | 1543 | 0,50
2-metil-1 -penten 4.50 12,58 256 B,25 19,47 389 2715 5,68 1,44
Ietilsikl opentan 280 759 374 2,83 13,7 437 2,38 0,74 312
2,2 diretilpe ntan 089 | s19 | 326 | 1,18 | 573 | 549 | 061 | 465 | L03
2metilhegzan a4l 211 100 10,52 | Le37? 028 230 1,85 115
2, 3-dirnetilpe ntan 4,59 563 =56 578 2,70 2,44 3,01 Li& 3,88
3-metilhegzan 253 5,54 052 5,42 2,04 1,36 1ad 3,04 042
2,2, trimetilpe ntan 456 | 1324 | 089 | 3.9 | 166 | 068 | 517 | %87 | 070
Iiletilsikl ohe gIan 509 19,51 (=] B,55 22, 1,14 363 17,58 0,80
2,34 trimetilpe ntan 280 | mas | 180 | 302 2805 | 122 | o247 | 1ms3 | ass
iﬁ;ﬁfgﬁami 1,01 Ta7 3599 142 11,51 4.10 el 3,84 387
Stiren 727 10,52 378 247 Ll 65 4 B8 508 521 264
Monan 293 4,03 554 13,1 0,87 2,39 a,15 1,49 468
izup:mpﬂ}:l ENEEH 595 5,24 379 5,07 6,15 404 fo2 4 54 355
Propilberzen 5l1a 515 248 il 185 3,778 2,56 2,64 115
m,petiltuluen 3,85 LA 227 5,63 12,24 3,12 207 3,25 143
o-etiltoluen 2593 £,54 259 3,88 987 268 198 2,81 249
Decan 744 3,08 B2 5,82 5,14 9,56 2,06 1,0l 258
1,2 3 timetihenzen 470 248 420 5,44 4,35 50 395 0,57 17
o, prdietibenze n 3,74 345 243 527 5,85 2,89 Lan 1,05 1,28
29V ocC 214,31 | 370,00 | 117,36 | 284,35 | 588,16 | L4570 | 144,27 | 15200 | 89,01
t-perte n 754 2,03 0=l Q.82 3. 1m o7 515 0,50 0,54
1 -enten [ 1,82 079 2,30 3,02 Lo7 4.54 0,62 0,50
C-penen hpd 1,24 047 1,26 2,40 059 3,99 1,42 0,54
Tsopren A998 3,14 1795 10,19 5,50 2,14 3,75 0,7e 138
2 3-cliretilbutan 248 | 02 | 050 | 350 | 089 | 053 | 145 | 0,72 | 048
Z-Itletﬂ}:e ntan 4 08 2,97 147 5,19 4,28 203 294 168 052
3-metilpentan 3,78 243 (k=] 5,62 2.1 L9 193 2,08 0,71
1 3dboutadien 585 2,08 152 7,74 2,594 2,59 3,96 1,23 0,65
Ften s34 | 145 | 100 | 736 | 2110 | 125 | 413 | L2 | 075
2, 2-dirnetilbuatan A,97 1,78 107 10,73 1,23 Ll 3,21 1,73 0,53
t-baten f,85 1,77 105 .73 2,52 1,33 3,96 1,01 0,78
1-buten A,97 2,32 148 =14 3,56 1,77 581 07 115
c-hiten A1z 1,15 122 2,57 1,40 Lias 387 0,50 0,31
Pr-:lpen 454 1,20 123 &30 2,54 148 277 1,28 101
Z43WOocC 4,4 | P78 | 133,06 | 93,49 | 627,12 | L6027 | 195,50 | 168.0d4 | 9985
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Tablo Ek-2h. UOBlerin Yaz Mevsimi Dis Ortam Kanister Ornekleme Sonuglari (pg/m?)

Yaz Mevsimi

Bilesenler

Evl |Ev11|Ev12|Ofis6 | Okul 1
Hegzan 14.25 | 16.58 | 30.21 | 1.18 7.99
Metilsiklopentan 442 | 11.85| 4.11 | 9.76 5.44
2,4-dimetilpentan 13.35| 8.87 | 25.66 | 4.39 0.89
Benzen 17.99 1 19.85 | 13.56 | 5.79 6.59
Siklohegzan 239 | 7.22 | 3.59 | 0.63 7.51
2,3-dimetilpentan 13.65 | 12.89 | 19.60 | 1.96 10.87
2-metilhegzan 524 | 6.66 | 1.74 | 5.33 6.45
3-metilhegzan 1.18 | 2.78 | 0.79 | 2.36 2.22
2,2 4-trimetilpentan 245 | 632 | 198 | 4.18 341
Heptan 428 | 321 | 0.80 | 13.15 | 8.39
Metilsiklohegzan 275 | 625 | 1.64 | 439 3.42
2,3,4-trimetilpentan 1.20 | 1.84 | 0.59 | 3.75 3.38
2-metilheptan 021 | 0.57 | 041 | 0.74 0.30
Toluen 10.02 | 50.26 | 4.95 | 86.56 | 27.84
3-metilheptan 0.62 | 331 | 0.65 | 2.45 1.38
Oktan 412 | 505 | 0.80 | 7.55 5.12
Etilbenzen 4.65 | 925 | 1.96 | 1049 | 8.36
m,p-ksilen 19.89 1 32.89 | 3.35 | 19.29 | 8.35
Stiren 4.61 | 3.77 | 2.51 | 3.11 5.49
o-ksilen 1445 | 18.87 | 1.91 | 16.61 7.35
Nonan 521 | 985 | 1.42 | 5.75 1.54
Isopropilbenzen 441 | 2.89 | 0.21 | 5.51 5.27
Propibenzen 441 | 428 | 1.24 | 241 3.99
1,3.5-trimetilbenzen 2.79 | 3.51 | 048 | 2.07 2.54
3-etiltoluen 1.38 | 3.18 | 0.26 | 0.78 1.44
4-etiltoluen 941 | 1.84 | 0.29 | 6.51 1.75
2-etiltoluen 1.51 | 339 | 094 | 2.19 1.68
Dekan 331 | 3.82 | 1.26 | 3.45 8.75
1,2,4-trimetilbenzen 221 | 474 | 0.50 | 2.11 19.10
1,2,3-trimetilbenzen 2.10 | 2.68 | 0.61 | 2.35 3.90
1,3-dietilbenzen 10.05| 1.38 | 0.13 | 7.65 1.18
1,4-dietilbenzen 1.92 | 398 | 0.18 | 2.09 1.54
Andekan 2.18 | 13.88 | 1.12 | 4.94 3.71
Dodekan 5.00 | 21.38 | 4.39 | 3.51 15.24
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EK-3 YAZ MEVSIMI PASIF ORNEKLEME SONUCLARI
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Tablo Ek-3a. UOBIerin Ev, Okul ve Ofislerde Yaz Orneklemesi Kisi, I¢c Ortam, D1s Ortam
Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

Kigi (N=28 i¢ ORTAM (¥=61) DI§ ORTAM (%=28) EVLER (=20)
Kigi Kigi
Okul Ofiz B Okul Ofis B Okul Ofiz B {Cahgan) | (Fv Kadnn)
Bilesenler (N=3) N=10) | (N=15) (N=6) N=10) | (N=d45) (N=3) N=100 | (N=15) (N=5) (N=15)
Hegzan 14,39 11,95 273 502 20,93 331 6,4 7,16 972 15,94 273
Iiletilsiklopentan 471 15,36 11,08 5,61 15,56 10,39 3,54 5,06 4,83 21,66 11,08
2 4 Diteetilpentan 3,93 4,63 £,03 4.4 718 8,19 2,09 222 58 17,34 £,03
Eenzen 62 275 10,06 7.3 11,93 8,38 477 783 10,03 12,63 10,06
Siklnhegzan 3,81 £,53 782 4,65 5,01 6,58 3,87 3,77 5,03 5,98 7,82
2 3-Diteetilpentan 9.9 993 957 958 14,26 825 8,03 515 7,69 17,98 957
- Wetilhezzan 7,76 13,53 2.5 547 15,34 5,38 3,22 3,87 3,74 13,27 2.5
3-Wetilhezzan 3,64 4,59 3,54 242 4.4 2,67 167 166 1,5 13 3,54
2,24 Trietilpentan | 4,55 9,88 2,75 5,31 10,67 5,85 198 3,07 3,67 259 2,75
Heptan 7,34 9,87 6,35 11,65 9,4 549 5,68 492 242 11,59 6,35
Iletilsiklnheszan 3,38 5,08 5,34 643 5,46 549 2 2,81 3.6 5,39 £,34
234 Trietilpentan | 394 6,5 517 7,52 10,78 3.3 247 2,22 1,62 12,49 517
2-Metilheptan 0,97 237 116 1,02 1,67 1,41 0,37 0,41 0,57 1,88 116
Toluen 45,09 52,27 55,28 55,05 53,98 44,19 18,15 33,73 30,72 874 55,28
3 Metilheptan 2,06 423 4,9 3,91 4.4 437 1,82 2,36 1,75 5,76 4,9
(Oktan 3,1 7,61 4.8 4,25 6,53 4,18 3,17 3,44 2,67 7,74 4.8
Etihenzen 243 15,46 14,32 11,11 11,13 13,07 6,1 557 449 20,33 14,32
m,p -ksilen 353 15,13 14,78 9,56 14,37 12,31 5,3 9,24 12,76 2441 14,78
Stitens 5,94 797 3,31 72 8,99 239 571 3,9 419 7,28 3,31
o -Fsilen 7,11 295 713 5,88 102 573 5,62 5,38 5,39 15,21 7,13
Honan 5,02 10,16 10,99 231 275 2,05 443 523 53 15,04 10,99
[sopropibenzen 5,38 5,66 5,69 5,15 [ 498 429 39 2,61 237 5,69
Propihenzen 3,69 2,7 5,62 5,02 6,77 499 2,94 3,28 2,79 6,29 5,62
1,3.5-Trimetibenzen| 4,39 3,36 3,83 3,13 2,67 3,34 1,44 196 1,57 7,36 3,83
3-Etiltaluen 249 2,63 3,9 2,31 2,59 3,57 1,23 1,73 1,49 411 3,9
4 Ftiltaluen 3,83 3,36 1,72 3,11 4,56 2717 1,28 3,01 2,32 3,16 1,72
2-Etiltaluen 3,85 392 4,26 3,9 372 4,05 1,51 3,21 2,46 482 4,26
Dekan 5,28 £,09 5,25 542 3,92 474 £,09 3,83 27 £,07 5,25
1,24 Trimetibenzen| 9,51 8,07 2,51 7,95 2,34 2,35 15,57 5,54 247 47 2,51
1,2,3-Trimetibenzen| 3,13 477 5,14 3,29 447 4,48 3,17 2,66 2,32 43 5,14
1,3-Digtibenzen 2,7 3,84 1,48 2,02 2,8 2,07 2,71 2,45 2,49 3,3 1,48
1,4-Dietibenzen 1,39 2,46 2,16 1,51 2,33 2,08 1,14 1,52 14 3,42 2,16
Undekan 239 707 474 3,14 £,03 4,26 26 3,13 431 5,29 474
Dodekan 10,21 8,3 515 472 £,87 4,64 839 5,87 5,01 £,43 515
ZISU0B 22457 | 31224 | 26662 | 23465 | 30067 | 23431 | 13020 | 16361 | 16473 | 43441 266,62
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Tablo Ek-3b. Ev, Okul ve Ofislerin Yaz Mevsimi I¢ Ortam, D1s Ortam ve Kisisel Ornekleme
UOB Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

OKULLAR OFiSLIR EVLER
{darect | D I | Dy | Eis Kist Cturma | Tatak | Dy
Bilegenler Fisi | Swnf | Odast | Ortam | Kisi | Ortam | Ortam |(Cabyan) | (EvEadmn) | Motfak | Qdan | Odasn | Ortam
Hegzan 1489 | 575 | 429 | 64 Jues|aosa| 7e | 150 | o | oz | 28 | a3 | om

Metilsiklopentan. | 471 | 457 | 664 | 354 | 1536 | 1556 | 506 | 2186 | 11,08 | s | 8% | 1235 | 483
2 4-Dimetilpentan | 395 | 302 | sea | 200 | as3 | 718 | a2 | izse | oeos | nge| st | sos | ss

Benzen 68 | 283 | 21 | 4 | oas | es| vas | zzes | wops | a3 | a5 | sss | 1003
Siklohegzan 38l | 408 | 528 [ s | ess [ aon | 377 | e | 732 | es2 | 617 | 676 | 503
23 Dimetilpentan | 996 | 620 [ 1292 | 503 | 999 | 1426 | sis | 17ee | w5t | mss | o83 | 78 | e
2-Metilhegzan 776 | 547 | sas | a2z fuasa s s | s | 7 | ser | osse | 6l | A
3-Metilhegzan 360 | zos | s | ner | ase | 44 | e | 73 | 35 | ame | am | 23| LS
224-Trimetilpentan | 455 | 613 | 45 | 1os | oms [ 1g7]| a00 | 2zee | 725 | 6 | 647 | 739 | 587
Heptan 734 | 1236 [ 10es | sem | osr | sa | 4w | nige | 635 | ses | 53 | 546 | 24

Metiliklohegzan | 338 | 859 | 426 | 2 | 608 | 6as | 280 | so0 | 63¢ | sas | 527 | 57 | 38
234 Trimetilpentan | 394 | 947 | 557 | 247 | 65 10| 22 J1zge | 517 | 39 | 4 | 389 | 182

2-Metilheptan 097 | Lis [ oge [ oz | am | e | oa | Las | Ll | 14 | 129 | 149 | 057
Tohen a509 | 6273 | ae | 1805 | e2z7 | s3em | @73 | end | ssom | e | saa7 | enzs | A
3-Metilheptan 206 | 306 | ags | Lez | azs | 44 | 23 | 57 | 4w | ospd | aee | 42 | 17
Oktan A N R A N A = A I B S W
Etihenzen 45 | &38| 1363 61 |usas | 10s] 557 | 2088 | 1482 | 138 | 1208 | 1323 | 440
. -ksilen 55 | a8 1030 g8 fusaa| a7 o |2 | 147 | 1047 1207 | 1437 ] 128
Stirene god | 20 | as [ s | g ase | se | e | sst | sl | e |1ziz] 4
2 -ksilen ol | ees | amm | sea | oes | wog | ass | usgr | s | ase | s | esm | e
Honan 602 | 66w | 1193 | aae J g | a5 | 523 | 1soe | g9 | gel | 96 | sae | 53
lsopropibenzen gan | 5o | e | aze | ess | 6 | e | a3 | e | 453 | 541 | 5o | 26l
Prophenzen 360 | 4z | s | zm | w7 6| 3z | e | ser | osa | sl | 4 | am
1,35 Trimetihenzen | 439 | 326 | 3 | 144 | 536 | 2en | 1o | 736 | 383 | aas | 50 | 317 | 187
3-Etiltohen I EE R EE O T D D G
4-Ftiltohen 383 | 23 [ aee | voe | a3 | ase | am | aae | 17 | oass | asd | a7 | 2
2. Etiltohien 385 | see [ g [ us [ s am | oo | e | a2 | 39 | 447 | 3 | 246
Dekan sae | sse | sae | eoe | eoe | aea | aes e | s2s | 47 | 4w | 45| 27

1,24-Trometibenzen | 881 | 827 | 764 | 1557 ] 807 | 234 | 534 | 47 2,31 23 ] 245 ) 43 | 47

1,23-Trometibenzen | 3,15 | 369 | 287 | 317 | 477 | 447 | 2668 | 4.8 314 421 | 4,28 | 426 | 232

1,3-Digtilhenzen 20 ) LAS | At | 24T | 3sd | 48 | 245 ) 38 148 199 | 183 | 238 | 249

1 4-Distihenzen N EEE R R BT P T A A

Undekan 230 | ama | 23| 26 o [ eos | 03 | eae | a7 | ass | ar | 407 | 43
Dodekan 1020 | 496 | 447 [ 239 | &5 [ 687 | a7 | gas | 515 | sz | 400 | 414 | 60
L35UOB 12457 | 238,10 23402 | 130,20 312,24 | 300,67 | 163,61 | 434,41 | 266,62 | 227,35] 218,42 | 257,06 | 164,73
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Tablo Ek-3c. UOBIerin Kentsel, Endistriyel ve Sanayii ve Trafikten Uzak Bélgelerde Yaz
Mevsiminde Kisi, i¢ Ortam, Dig Ortam Pasif Ornekleme Sonuglari (pg/m’)

EENTSEL ALAN ENDUSTRIVEL ALAN SANAYII VE TRAFIKTEN UZAK ALAN
Bilegenler Kisi |ic ORTAM| DI§ ORTAM | xisi |i¢ ORTAM|DIS ORTAM] xisi | f¢ORTAM |DI§ ORTAM
Hegzan 1528 14,45 10,42 1,25 7,22 69 9,46 571 382
Metilsiklopentan 16,% 13,12 5561 11,04 10,19 5,85 6,34 515 359
2 4-Dimetilpentan 5,42 10,71 444 4,23 523 4,35 3,21 2,17 197
Bienzen 14,54 11,54 10,15 9,12 7,54 1,62 #01 455 5,56
Siklohegzan 8,2 752 592 558 5,20 2,60 502 354 293
2,3-Dimetilpentan 12,75 11,07 74 10,13 895 6,04 649 421 4,56
2-Metilhegzan 11,03 £l 445 8,04 58 3,42 1247 872 097
3-Metilhegzan 5,56 349 1,38 35 2,79 1,5 152 1,24 042
2,2 4-Trimetilpentan | 14,04 947 394 7,05 5,56 3,07 443 294 123
Heptan 841 641 42 952 8,74 3,56 43 346 1,86
Metilsiklohegzan £,52 6,33 366 596 617 5,07 411 293 14
2,3 4-Trimetilpentan | 7,69 593 228 £,09 576 1,3 245 2,11 0,73
2-Metilheptan 2,26 161 0,55 053 1,26 04 0,56 1,04 0,47
Tahen #0063 44 56 2982 52,52 57,86 412 2392 2953 B2
3-Metilheptan 53 522 2,04 451 3,78 1,99 151 24 171
(ktan 6.7 571 359 545 397 2,74 245 1,86 1,02
Etilenzen 15,33 1554 579 1297 10,23 4,78 5 6,73 286
o, -ksilen 17,79 1432 11,19 16,53 11,23 1283 2,18 7,37 5,23
Stirens 793 7,24 434 696 1,56 462 1642 13,21 305
o -ksilen 10,33 751 64 1039 6,42 5,45 3,49 3,25 237
Honan 12,91 10,44 5 9,76 8,57 4,82 6.2 6,14 445
lsopropibenzen 14 559 332 643 49 3,36 497 354 277
Propherzen 745 6 32 507 473 3,12 43 398 1,38
1,3.5-Trimetiberzen | 4,69 3,51 191 435 302 2,02 215 2,55 1,29
3-Etiltohen 4,32 36 1,52 3,15 262 1,66 0,43 364 14
4-Etiltohen 244 336 257 339 302 2,93 1,79 229 246
2-Etiltohen 441 4,17 3,14 433 395 1,92 2,71 341 23
Dekan 65 5,29 378 456 394 3,03 4,52 41 3,29
1,2 4-Trimetibenzen | 5,91 350 454 55 207 6,82 2,12 195 13
1,25-Trimetibenzen | 5,22 452 248 344 394 1,94 5,54 436 249
1,3-Distihenzen 242 2,24 232 252 2,19 2,3 2,56 1,94 235
1,4-Distihenzen 2,86 243 1,55 1,82 1,64 1,09 175 171 161
[niekan 5,84 4.1 444 6,06 42 2,8 37 352 298
Diodekan 6,59 5,53 9,36 15 443 3,54 5,13 402 241
E3SUOB M6 | 180,12 2763 | 2349 166,87 181,55 167,79 18,57
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EK-4 KIS MEVSIMi AKTiF ORNEKLEME SONUCLARI
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Tablo Ek-4a. Evlerin I¢ Ortamlarinda Yapilan Kis Aktif Orneklemesi Tiim Data Ortalama
Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

p - o3
Tim Data Ortalama Konsantrasyonu (ugm')

Bilesenler EVl | EV2 | EVI | E¥4 | E¥5 | EVa | EVT | EVS | EV® | EVI0 | EV1] | EVI2| EV13 | EV14 | EV]5
Benzen 79 | ame [ rom | gos | 1600 ] man | mgs | 1og | 106 | e | sse [ na| a3 | 51| a4s
Tohen A A R B EE I A e e I e A
Etiberzene g |15 | 1am | 2as | e | woas | wso | eas o7 | eses | s | 74e | 1ean [ 2| 125
mp-ksilen 18,69 | 2286 | 3100 | 2350 | g7 | ega | o1z | 17es | 1as | snze | 15,00 | o] 25,96 | sass | 2403
o-ksilen 1202 | 1292 | 2070 | 1z [ 1san | s | et | wer | azee | asoe | sa7 0] 1576 | 45ee | 157
Siklohegzan 220 | ele | 14 [ozs| agr | soa [ wose] 52 | 207 lwaas] 62| 6 | em | mer| ss
1,2 A-trimetilbenzen L | vse | ure | usa o | ans | ez | ues | ame [ oes | vas [ aon | e | 4 | am
1,3, 5-rimetilbenzan 278 | 3o | sas | am [ ane | a2 [ ams | aw | am oz e | age| 8 | 7ae | 3
Hegzan AR RN RS R O A A B
Heptan 07 | aan [ anon [z [asor| se | age | ses | mor | ez | e | 33| aan | sae | 3
Lmetil1-penten s L aas | 2 e [ ams | o | sa | 2 ass | zss|aas|ans]an]| szl sn
Metibsiklopentan 2542 [ 17 | sese | 1600 | ase | aaae | mas | zas | ee s | ame | a0 [ ;s | 51 | as
2 4-dimetilpentan 567 | emm | aos | ams [ ame | sse | am | a3 | ane | 1aer ] 1o | 38| oz [ 1wor| 4
Imetilhegzan 1,09 | ost | ae | em [ nge| gse | 7es | a4 | 7ea | 1ze | s | sse] 73 | ais| 4
25 dimetilpentan al | s | aar | sar [ s s | esr | saa | sen | 1age | ess | 637 o | 46 | 56
T-metilhegzan gan | aze | ase | as | a7 | o | uer | ads | aes | aas | o | ass] 12| sae | 12
22 4-trimetilpentan gos | vgn | see | aas | o7 | ser | sor | ser | se | 1as] s | 4o | g | om| 4
Metibiklohezzan sad | eas | ses | nas s sas | asa | a2 | a4s L 0ss] a3 | aie| 4s | 200 | 4
25 4-trimetilpentan N P BRI cR B kR L T
Lmetilbeptan-metilbeptan | 127 | 448 | 33 | a6 | aee | voo | sas | 2ae | ape | aee | a1 [aan 2o [12m]
Stiren s | as || e | 1as | aer | ase | 1o | se | 1ee ] sse | aee | 138 | e | 6ss
Honan 1850 | o7 | 2oe | vz | s | 2se | s oo | eme | ases] 54 | 536 | e | 278 | e
fzopropibenzen 1803 | a0 2037 2es [ ass | so | asa | se | zen g 25 | a2s| 5o | 1847 | 42
Propibenzen 039 | a5 || aas [ are | s | sn | s | 3o | see] 195 | 597 1297 | 1246 | 43
mp-etiltohen 286 | ale | 2sr | aas [ sos | ama | aas | am | e L ooor] 57 a9 10 | 83 | 6%
o-etiliohien L | aaa e | am | e | zes | aan | ame | 1se [ uzes| e [ nin | s | e | as
Decan 04 [ 407 | 107 | azs | aes | aze | sas | a0 | aa [ mse| oo | ag | s | 752 | ass
1,2 3-rimetibenzan 235 | ema | sor | ms [ ame | se | agr | vas | s sz | 1o | 52| eas | 285 | s
mp-dietibenzan 007 | aos | e | s [ ues | e | ass | aer | 2ae L eaes] o | 1ge| a0 | 655 | 1ee
INY0C 265,01 | 238,81 | 352,02 563,33 [ 271,80 | 207,90 [ 245,71 ] 20713 ] 225,54 ] ses08 | 11276 | 1788 | 343,03 | 758,35 | 204,45
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Tablo Ek-4b. Evlerin I¢ Ortamlarinda Yapilan Kis Aktif Orneklemesi Giindiiz Ortalama
Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

Giindiiz Ortalama Konsantrasyonu (ug’)

Bilesenler BVl | Ev: | Ev3| Evd | Evs | EV6 | EvT | Ev8 | EVo [ EVI0) EvIL| Ev12| EWD3 | EWM [ EVIS
Benzen 260 | 87a | 1ag7| 497 [1028] vsa | 7 |was|nge|1sge] 625 | ses | ses |56 5es
Tohen 1725)4577] 553 [ 20041 | 383 | 37,24 [ 40,98 | 1283 | 44,68 | 90,54 | 5600 32,01 | 12878 ] 130,7 [ 40,47
Etiberzen 02 1614 ] 1479] 1596 | 1250 10,07 | 19,47 515 | 1305 | esa2| nze] e3n | 1896 | 23] 13,51
w,p-ksilen 19,44 | 245 | 3330|1528 | 19| 2700 [ 3302 ) 1408 | 19,07 ] 5358 ) 1825 15,34 | 299 |mesr |2
o-ksilen 130 1502 ms | 7ee | 143 1689 | 1a0s] 928 | 1437) 3876 | 12,08 ve7 | 1832 | 51,59 14,38
Siklohegzan a3 | 781 | 1s2 | ame | 52| a2 [12ea] 37 | e [1sa] sis ] sas | 7en |sens| 7
1,2 A-trimetibenzen 12| 15 [ 203 ] ogs [ oge | 381 | 596 | 2om | a1e | 2ame| 158 | 147 ] s | 4e ] o
1,3,5-trimetillberzen 348 | 2m | e | 240 |3 | esa| 4 | 32 | 447 [12gs] 1ee | 22| 816 | as7| 3
Hegzan 031 | 875 1038 &g | ss2|1n1s| o0 |1a77] a40 [2o0e] saa ] sa4 | see |enen| 76s
Heptan 1507) 829 | 2aga| ez | wa | 67| 353 | ag2 | aoe | 3o | 202 ] 307 636 | 2615 5
2-metil-1-penten sas e 12| sz || vas [ ane | e sas | s a2 | 32 | ass | e
Metibiklopentan 1705) 1738 2585 | ass | 57 |1797| s | 4| e (1] soe | 535 | 2nge | aan | 3as
2,4-dimetilpentan 305 [ o7a | azs | 250 | 4as| 70 [ege | ste ] asa| a3 |y | 403 463 1752 446
Imetilhegzan o2 | a3z |12 253 | sea ] was| 4 | ass|iaie| 4 |ega]ans| sx |mne| am
2,3-dimetilpentan 1262) 546 | anr| see |1258] 744 [ 473 ] 745 | 006 [ 104s] 496 | se | 435 a1 5
3-metilhegzan oge | 24z | a2 o |4 | Lz | 2on ] ase | aee | s | 252 ] 2ae| 113 | ats | Ls
2,2 4-trimetilpentan gt [1022] s | ame | 72 | 767 | 633 | s | eas [ 1naz] a4a | 2e3 | 3e |1oss| am
Metibiklohegzan 320 | g5 | 53| 64 |9 ses|4z] aee | 495 | 75 | aas | s48| 552 |52 45
2,3 4-trimetilpentan L 2es | L] nse | 2ee | aea | san | ase | nos | ear | e | n2e | 114 |1zae| 2
2-metilheptan/i-metieptan | 156 | 352 | 101 | 254 | 320 [ 120 | aan | 2na | s3] 52 | 2ee | 472 1037] 164
Stiren 15,76 ] 8o 232 135 | 1os | vdn | w9 | 596 | 728 | 2aam] 67 | sas | 1788 | ] 7
Honan 18,75) 820 | e2s| 732 | as7 | 837 [13.36] 845 [ 18,50 4001 ] 646 | 498 | 2047 | 3393|1008
faopropibenzen 1,54) 308 1977 175 | 234 | 657 [ 650 | 647 273 [1538] 158 | 11 | 223 |1ze| 423
Fropibenzen o | 258 | 16as| 26 | 457 59| 51 | sev | 466 |230s] 151 | 2ss | 17 |1ese| 457
w,petiltohen 325 | 350 | a2 | 194 | s0e | 1aga| vas | 495 | 57 aes7] sz | asa| 106 ] 837 as
o-etiliohen o A B S R T D T ) R A
Decan 065 | ase | o] 142 | aee | aza | ape | L] 526 foge] aga ] s 73 | sp | 4
1,2 3-rimetibenzen 1206) 650 | aa | 987 | 29| 784 [ ean | 235 | 10es|166e] 20e | 4z | 1120 | 567 | 47
p-dietibenzen 152 | 258 [ o3e | 49 [ 251 24 | 3se | ese | 30e | o0l ogs | 175 ] sa9 [ naz | 22
E29V0C 2581 | 246,7 | 3849 | 366,4 | 210,7[ 2500 | 2179 | 168,5 | 253,7] 06,3 190.8 | 1496 4183 [ 7887|2112
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Tablo Ek-4c. Evlerin I¢ Ortamlarinda Yapilan Kis Aktif Orneklemesi Gece Ortalama
Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

1 r i, 2
(zece Ortalama Konsantrasyonu (ngm’)

Bilesenler EVI | EV2 [ EV3 | EV4 | EV5 | EVG | EVT | EVE | EV® | EVIO0 | EVII JEVI2] EVI3 | EV14 | EVIS
Benzen 16 | 1IN 018 | Bad | 2LR0 | 223 [ 1037) 284 | 1064 | 4308 | 487 | 041 4% [ 429 ] 7198
Tahen 16,27 | 3006 | 33,22 | 454,12] 4117 | 2541 | 31,34 | 35,56 | 35,60 | 94,32 | 36,7 [d0,27| B7,74 | 1843 | 3469
Etilenzan 213 13 104 [ 333 1) 852 [ 05T T8 [ 1 | 6ad | 663 | BA3| 1402 ) 2264 ] 11,33
m,p-kstlan Urod | 2140 | 2870 | 3189 | 2048 | 2407 | 2520 | 2187 | 1643 | 4698 | 1192 (2284 2002 [ 783 | 2504
a-ksilen 1L65 | 1273 ] 18,92 ) 16,09 [ 1254 | 13,75 ] 15,61 | 1049 | 10,91 | 3341 | &% |1137| 13,19 | 38,19 | 1721
3lklohegzan PALE X RO ST AU It O I I L i sl v R Ry RS
L2 4-bmehbhenzen | 134 | 166 ] 143 ] 219 ) 089 | 25 | 482 ] L3 ] 35 1875 109 | 267 ) 404 | 381 | 489
1,3, 5-trmetilbenzen | 209 | 354 | 412 [ 527 | 296 | LB | 55 | LAL | 315 | R L3T | 314 385 | 559 | 357
Hegzan L15] 447 1403 ) 324 | 2848 | 212 | 431 | 2546 1805 46 | 182 | 1064 287 [ 334% ] 497
Heptan WO L1055 ) 172 1572 2034 | 505 | 544 J 10440 805 ) 924 | 571 | 348 239 | 2644 | 346
2-metil-1-penten 625 | 488 | L1B 1208 278 | 074 | 626 | 294 | 288 | 349 | 42 | 52 3 | S ] 5%
Metilsiklopentan FOLLITI8 [ 4348 [ 2473 94 | 746 | 1039 | 1164 | 666 | 2164 | 1109 | 1085) 2056 | 2138 | 313
JA-dmeblperdan | 338 | 423 | 526 [ Rl6 ) 114 ) 397 | RS | 852 [ 093 [ 1643 ) 167 | 352 ] 212 ) 2082 ] 353
2metihegzan 1304 | 1475 ] 4% | 1029 [ 1475 ] 381 | 1169 | 1015 408 [ 2123| 54 | 7 | 83% | 152 | 448
&,2-fmetilpentan T RE | AgE ) 727 | I006) 406 | BE2 ] g2 | 248 ) L64R | 4m |06 38l | I L8
Jmetilhegzan a8 | 236 ) 306 | 1AR | 520 L0S | LT 2R AT 44| L7 |2 1R 98] 1A
2,4 0-tnmetlpentan | 1125 ) 503 | 5,53 | 1083 | 1421 | 387 | 56 | 649 | 497 | 955 | W14 | 717] 556 | 2203 | 5,89
Metilsiklohegzan &8 | 33 ) A 1AM 1373 600 | 43 ) 430 ) 37 | Lagl | Zad | 47 | 485 [ 1033 47
43 -temeblpentan | 112 | 286 | 148 [ 375 ) 939 ) 261 | 129 | A1 [ 095 | &35 ) 08 [ 101 041 ) B | 23
Z-metiheptan/

J-metilheptan L] 544 | 488 | 377 | 467 ) 098 ] 241 | 244 | 274 | 427 | 183 | 34| 102 [ 1528 ] 037
Stiran WAL| 224 | 2009 2083 | 125 | 785 | 720 | 869 | 438 | 151 | 442 | 792 934 [ 2028 ] 569
Honan W3] 704 | 2440 | 1550 [ 7352 | 68 | add | 1204 ) 1345 | 035 | 382 | 50 [ 1184 | 2207 ) 432
Topropibenzen 52| 404 [ 2097 416 | 431 | 400 | 326 | AL | 31 [ 2419 200 | 2% | 327 | 03] 35
Propihenzen Wi 332 ) aal ) &l | 3gL | 16 [ 33l ) LM 35 78 | 1a [a0s) 8| 79| dls
mp-etiltohen 248 | 43 | 743 | 45 | SR 483 [ 303 ) 05 ) 230 | 1B2M| 233 | M| A [ 81 ] 103
a-etltohen lgg | 3 B | T2 | LAl | 48 | 329 | Ol5 ) Lad | 987 | 105 | 143 269 | 881 | 235
Dacan QI3 [ 357 ) 04l ) 709 | 224 | 427 | 749 ] 467 ) 33 ) lagn | 123 [ 212 3l | 325 | 42
L2 3 trmatibenmen | 1RS | 920 | 324 [ 704 | 52 | 403 | 205 | 132 | B34 ] 987 | 087 | 307 1M | 203 | &7
mp-dietihenzen 037 | L34 | 803 ) 357 | L35 | LOV | 419 | Opa | 14 | 3783 005 | 124 234 | 3853 ] 1,78
INVoC 1TL8T] 230,96 | 319,13 | 760,28 | 324,02 | 176,05 | 213,47 247,41 197,41 | 665,64 145,72 ] 208 | I67,77] T28,01] 197,74
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Tablo Ek-4d. Ofislerin i¢ Ortamlarinda Yapilan Kis Aktif Orneklemesi Tiim Data Ortalama
Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

Tiim Data Ortalama Konsantrasyonu ( _ug,-’ma]l
Bile senler Ofisl | Ofis2 | Ofis3| Ofis4| OfisS| Ofis6| Ofis7 | Ofis8| OfisQ
Benzen 5,49 [ 10,06 3,12 [ 10,52 736 | 13,48] 20,18 | 53,81 | 11,02
Toluen 09 354 E| 13,67 6011 | 33,35 40,23 ] 33,58 | 210 | 51,49
Etihenzen 471 104G 519 | 1934 733 | 23,28 15,57 | 1040 ] 32,3
i p-keilen 431514176 13,79 3983 16,5 | 36,78 ) 26,57 | 34,91 | 53,78
o-katlen 13,821 1735 8,08 | 24,19 944 | 20,08 ) 15,071 25,21 | 22,381
Siklohegzan 1064 | 3,38 | 3,83 | 1L75) 6,28 | 6,04 | 785 | 6,15 | 756
1,24 -tnmetihenzen 1918 52 | 249 | 457 | 024 | L2 | 128 | 247 | 14,2
1,3, 5-tnmetilhenzen mal | 348 | 157 | 651 | 143 | a6l | 248 | 4,29 | 713
Hegzan BT 47 | & | T3 RE1 | 853 | 10,69 5844 | 1568
Heptan TS| AT | 237 [ 1052 525 | 114 | 9L3T| 4,72 | 1327
2-metd-1-penten la | 206 | 1307 791 3,01 344 ] 6,31 | 4,84 | 1233
Metlsidopentan 16,58 | 470 | 319 [ 2606 855 | 13,98 ) 14,16 | 4,87 | 14,07
2.4-dimetilp entan S22 | 479 | 106 | 583 ] 3,15 | 635 | 549 | 28,27 6,99
Zmetihegzan 10,77 L6431 4,07 [ 1327 533 | 10,67 25,69 | 8,25 | 10,74
2.3-dimetilp entan 10,04 1 18,34 | 3,68 | 8,17 | 4,52 | 12,47) 36,56 | 26,39 | 55,08
3-metlhegzan 34l 628 | L2 14 | L31 | 5,66 | 36,55 3,53 | 3,61
2,2 4-timetilpentan TRG [ 1245 4,153 | 802 | 386 | 942 | 75,14 6,87 | N3
Metdstkdohegzan 102201510 372 | 734 ] 3,96 | 10,81 ] 38,89 | 718 | 795
2,34 -trimetilpentan 525 |11 400 | 6,02 | 402 | 658 | 21,82 | 78,15 | 5,01
2-mettheptan/3-metdheptan | 525 [ 739 | 1,9 | 332 | 1,92 | 628 | 798 | 2,02 | 562
Stiren 192312050 269 | 2121 349 | 264 | 184 [ 1321|1701
Monan 0,031 22,06 1,68 | 16,15 329 | 4548 6,87 | 11,24 173
[zopropilbenzen 1533 4,64 | 136 | 817 Le3 | 837 | 852 | 3,54 | 758
Propilbenzen 13,64 | 448 | 285 | 849 | L32 | 1L77) 549 | 6,34 | 756
i p-etitoluen 2048 | 4,22 | 483 | 552 | 136 | 15,26] 207 | 5,82 | 154
o-etiltolaen TLOS ) 517 | 212 | 56 | L34 | 408 | 119 | 4,16 | &89
Decan 1356 54 [ 221 | 696 | Lad | 3.9 | 287 | 6,23 | 1254
1,2, 3-tnmetilbenzen B2 | 227 | 261 | 49 | LA 532 | 648 | 3,14 | L1,6
trp-dhetilbenzen SES9 Z51 | 321 | 472 L6 4431 0,94 ] 1,03 | 53,72
Z20VOoC SIS| 633] 122] 368] 152 394] S46| 640 556
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Tablo Ek-4e. Ofislerin I¢ Ortamlarinda Yapilan Kis Aktif Orneklemesi Giindiiz
Ortalama Konsantrasyonlari (pg/m’)

(riimdiiz Ortalama Konsantrasyonu (ug/m”’)

Bilesenler Ofisl| Ofis2 | Ofis3| Ofis4 | OfisS | Ofisa | Ofis7 | Ofis8 | Ofis9
Benzen TE 1215 339 | 1506 | 1001 | 1383 | 3L18 | 61,34 | 1737
Taluen 9780 3138 188 | T2 | 2373 | 3447 | 509 | 25584 9536
Etilhenzen 51,2 | 12,05 591 | 21,09 | 768 22 1994 | 12,6 | 3993
i p-ketlen 61,39 50,931 1546 4225 | 1708 | 3504 | 3791 | 4048 | 71,32
0-ksilen 1743 1188 ) 1248 2325 | 729 | 1852 | 1884 | 2777 | 2716
Siklohegzan 823 254 | 363 126468 | 531 f,32 753 | 432 | 568
1,2 4-tnmetilhenzen AL07 381 ] 237 415 0,19 1,03 L7 ] 291 | 1365
1,3,5-tnmetdlbenzen 103 ] 233 236 | 549 1,12 7,59 25 | 516 | 826
Hegzan BA9 | 552 281 117 57 | 1469 | 1482 | 6483 | 1512
Heptan 6,23 | 682 | 245 1495 | 663 | 11,53 | 14184 | 532 | 21,24
2-metil-1-penten 2410 906 | 1146) 11,19 | 411 g1 10,12 | 548 | 1946
Metilsiklopentan 4801 275 ) Las | 2726 | 1067 | 10,19 | 1749 | 32 | 1347
24-dimetilpentan fa4 | 33| 152 95 2,89 5.6 1Ll | 41,73 785
Zmetihegzan 154712212 436 | 1841 | 852 | 1322 | 4608 | 999 | 1752
2,3-dimetilpentan 833 2326 366 | 641 58 114 | 5931 | 3766 | 71,66
3-metlhegzan 478 | 649 | 156 | 1,29 1,69 S16 | 5346 | 439 | 4,53
2,2 4-trimetilpentan 817 | 596 | LAl | 616 226 BAT | 8832 | 526 | 759
Metilsildohegzan 16911 1502] 47 | 849 303 g0a | 4842 | 913 | 1211
2,3 4-trimetilpentan 489 | 7RI 51 ] 4,89 1,45 602 | 2765 | M58 | 6,69
2-metlheptan/3-metitheptan | 6,8 | 6,61 | L64 | 4,39 2,39 542 | 1056 | 319 | 975
Stiren 23472439 301 ) 2308 | 4,08 | 2535 | 2641 | 172 | 2829
MNonan 390 1508 266 | 153 351 | 4273 sad | 12687 2142
[zopropihenzen TAI| 257 07| 525 1,07 609 | 1155 ) 217 | 627
Propibenzen 193] 514 | 388 | 538 097 | 1036 | 797 | 1083 5,55
tr p-etittolien sAL| 532 | 517 859 106 | 1245 | 272 | 1287 227/
o-etltoluen 11431 588 | L34 | 674 0,83 423 L35 | 536 | 1261
Decan 2129 628 | 37 | 926 1,36 873 336 a7 | 2251
1,2 3-trimetilhenzen 15191 1LB7 | 269 | 545 165 8.91 ang | 282 | 1947
tr p-dhetilbenzen 1033 387 | 502 | 651 175 4 85 1,25 | LA8 | 9447
TIOVOC 0655 | 505 | 136 (40547 1478637357 774,71 772,5] 718,95
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Tablo Ek-4f. Ofislerin I¢ Ortamlarinda Yapilan Kis Aktif Orneklemesi Gece Ortalama
Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

- 3
Gece Ortalama Konsantrasvonu (ngm”)

Bilegenler Ofis] | Ofis? | Ofis3 | Ofis4 | Ofis5| Ofisao | Ofis7 | Ofis8 | Ofis?
Benzen ang | 797 | 239 6,15 | 461 | 1313 | 913 | 46,28 | 477
Toluet 50,29 | 39186 554 | 4945 | 4295 4598 | 1626 | 164,13 | &763
Etilhenzen 4301 | &9 446 | 1766 | 697 | 2456 | 721 836 | 2587
trp-ksilen 369 | 3239 1211 | 375 | 1592 3852 | 1523 | 2933 | 36,24
o-ksilen 10,22 | 22,82 367 | 2508 | 1,53 2186 | 1L3 | 2265 | 1346
siklohegzan 12,05 | 442 | 403 | 1088 | 724 | 577 837 | 7198 944
1,2 4-trmetlbenzen 1729 | 648 2,6 497 1 029 | 1,37 0,83 203 | 14,75
1,3, 5-trmetllhenzen 613 | 463 | 1,58 749 | 1E5 | 8463 241 341 5,99
Hegzan 872 | 388 | 227 353 | 1006 237 6,56 | S0,04 | 2225
Heptan a06 | 475 2.3 6,27 | 387 | 1L28 | 40,91 | 411 53

2-metil-1-penten 191 ] 506 | 1463 | 476 | 192 ] 579 249 4.2 5,2

Metilsikdopentan 16,3 | 666 | 4,52 A8 | A3 | 167 | 6,64 6,53 | 14,67
24-dimetipentan 358 | 627 | 064 2,3 34 8,11 5,38 14,3 8,13
Zmetihegzan 607 | 1074 ] 3,59 533 | 213 | &1 531 f,5d 3,96
2,3-dimetdpentan 10,25 ] 13421 4,11 587 | 325 | 15355 | 1381 ] 1512 ] 38,51
3-metihegzan 205 | 608 | 083 1,5 1,34 | 616 | 1945 | 267 27

2,2 -trimetilpentan 6,76 | 1894 | 6,66 98l | 546 | 10,17 | 6146 | &49 7

Metilsikohegzan 352 | 1521 ] 264 6,23 | 4,89 | 1355 | 2816 | 523 3,79
2,3 4-trimetilpentan 56 ] 1565 291 7 a8 | 714 16 61,73 | 3,33
2-mettheptan'3-metiheptan | 3,7 17| 217 28 | 146 | 714 5,38 0,36 1,49
Stiren 1495 | 16,62 237 | 1942 | 289 | 2744 | 10,39 | 922 574
MNonan 1767 | 2903 069 | 1636 | 307 | 4824 | 511 93 13,18
[zopropilhenzen 2283 | 671 | 257 | 1097 219 | 1065 | T4 4,92 8,89
Propilbenzen TR 332 | LAl 1047 | LE7 | 1318 | 301 1,85 .56
L p-etiltohien 1735 ] 312 | 449 | 1042 | 165 | 1407 | 141 6,78 | 14,06
o-etittoluen 10,76 | 446 | 241 45 178 | 392 1,03 2,97 517
Decan 582 | 453 ] 071 476 | 197 | 10,08 | 237 276 2,57
1,2 3-trmetlbenzen 266 | 266 | 253 436 | 137 873 387 346 373
L p-thetilbenzen 1,94 | 1,15 14 300 | 0571 401 0,63 0,5 12,96
nOVOC 3754916704 ] 107,27]1331,84 ] 156,2 | 415,08 | 317,65 | 506,72 | 393,33
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Tablo Ek-4g

. Okullarin i¢ Ortamlarinda Yapilan Kis Aktif Orneklemesi
Konsantrasyonlar1 (ug/m’)

Tiun Data Ortalamalan | Giindiiz Ortalamalan Gece Ortalamalan
Bilesenler Olol 1] Ol 2] Okl 3| Clul 1] Oleal 2 | Ol 3] Ol 1| Clal 2 | Ol 3
Benzen 1548 | 4307 2 2127 | 62777 | 2439 968 | 2336 | 14l
Toluen 6779 | 61,00 | 91,13 | 3923 | 110,53 | 11903 | 3636 | 1148 | 63,23
Etlhenzen 1178 | 20006 | 1041 | 1415 | 3067 | 1272 | 741 945 .11
tp-ksilen 2509 | 2589 | 1256 | 34 | 3704 | 1575 | 1558 | 1475 | 837
o-ksilen 1377 | 1352 ] 5,35 196 | 2097 | 6,73 794 6,07 397
Sikdohegzan 16,13 | 164 584 | 2718 ] 1989 | 479 5,08 1291 | 6,88
1,2 4-tremetilhenzen 1,01 0,97 2.7 1,45 1,26 349 057 0,68 1,91
1,3,5-trmetillhenzen 1,96 241 338 3,09 381 434 0,83 1,01 242
Hegzan 16,06 | 3599 1,9 2461 | 4889 | L35 751 2309 1 1,95
Heptan TE2 | 3062 | 363 1073 | 42,11 | 639 491 1913 | 0,86
2-metil- 1-penten 432 1012 1 1,91 f,35 1506 | 276 2,29 518 1,05
Metilsklopentan 847 214 723 102 | 1714 | &48 fi,92 1,15 5,98
2 4-dimetipentan 6,03 1997 | 24385 | 845 | 2045 | 4224 | 362 1349 | 745
2metilhegzan 10,68 | 2957 43 1815 | 5226 | 375 321 fi,58 4 86
2,3-timetilpentan 10,09 | 3986 | 4,23 14.1 65,7 417 fi,08 1401 | 4,38
3-metilhegzan 419 11,73 1 1,03 6,01 1586 | 1,53 2,37 7T 0,53
2,2 4-trimetilpentan T 31,35 | 258 75 591 | 2432 05 | 2678 | 264
Metlsiklohegzan 75 4541 | 236 103 | 4575 | 277 47 4506 | 1,95
2,3 4-trimetilpentan 346 | 3006 | 132 417 | 3237 | 102 275 | 2T 203
2-metilheptan'3-metilheptan | 4,11 13,9 2.1 6,09 193 2,14 2,14 a 2,04
Stiren 271 33| 49 376 | 4804 | 6,34 1,66 18,65 | 348
Notan a.06 11,62 29 1321 | 1813 | 36,97 449 506 | 21,04
Izopropihenzen 2,95 539 361 2,62 5,68 3,68 3,09 5,09 3,35
Propilbenzen 37l 3,36 5,66 5,96 47 8.7 1,45 2,02 2,62
mp-etiltoluen 3,09 3,03 206 473 455 2,82 1,44 1,51 1,29
o-etiltoluen 2,19 2,56 1,28 3,08 419 1,32 1,29 1,52 1,24
Decan 1,28 1,95 2,86 1,3 312 453 1,2 078 1,2
1,2, 3-trimetilbenzen 061 0,95 243 0,77 1,62 3,64 044 028 1,03
mp-tietibenzen 0,64 1,43 1,32 1,04 2,37 1,56 0,24 0.6 1,09
D20VOoC 209,76 | 555,06 244,19 385,74 | 790,68 | 318,82 | 153,79 | 319 44 | 162,55
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Tablo Ek-4h. UOBlerin Dis Ortam Kanister Kis Mevsimi Ornekleme Sonuglart (pg/m’)

) Kis Mevsimi

Bilesenler

Ev1 |Ev11l|Ev12|Ofis 6| Okul 1
Hegzan 3.11 | 2.89 [10.88 | 3.65 | 15.89
Metilsiklopentan 3.69 | 1.11 | 595 | 2.38 | 9.35
2,4-dimetilpentan 2.58 1 0.79 | 5.28 | 3.61 5.89
Benzen 4351239 (1049 648 | 16.41
Siklohegzan 3.14 | 340 | 6.29 | 2.21 | 16.98
2,3-dimetilpentan 1.45 | 1.84 | 7.12 | 3.88 | 10.82
2-metilhegzan 1.30 | 3.09 | 5.14 | 2.65 | 10.38
3-metilhegzan 0.61 | 0.77 | 1.85 ] 0.99 | 4.12
2,2 4-trimetilpentan 1.25 | 2.81 | 4.51 | 2.89 8.48
Heptan 2151095 | 298 | 3.89 | 6.78
Metilsiklohegzan 1.15 | 1.51 | 405 | 3.59 | 7.71
2,3,4-trimetilpentan 0.38 | 0.39 | 1.51 | 1.90 | 0.68
2-metilheptan 0.29 | 0.25 | 0.27 | 2.38 | 2.35
Toluen 12.11] 9.24 |28.34| 8.89 | 54.26
3-metilheptan 090 | 1.68 | 2.26 | 1.35 | 2.89
Oktan 0.65 | 2.19 | 1.91 | 1.31 6.79
Etilbenzen 3.54 | 1.59 | 3.69 | 5.89 | 10.84
m,p-ksilen 7.81 | 5.69 [18.89| 6.54 | 27.74
Stiren 7.01 | 1.11 | 328 | 549 | 3.08
o-ksilen 5,07 | 397 | 9.68 | 418 | 16.04
Nonan 310 | 0.69 | 205 | 1.84 | 7.24
Isopropilbenzen 1.39 | 0.41 | 1.51 | 2.21 | 3.14
Propibenzen 1.31 | 041 | 0.89 | 0.46 | 4.01
1,3.5-trimetilbenzen 1.29 | 0.36 | 0.66 | 0.67 | 2.11
3-etiltoluen 0.96 | 0.23 | 0.64 | 0.69 1.31
4-etiltoluen 0.59 | 0.24 | 1.42 | 0.61 1.25
2-etiltoluen 1.99 | 042 | 0.71 | 1.11 1.92
Dekan 1.66 | 0.34 | 0.65 | 1.21 1.11
1,2,4-trimetilbenzen 0.36 | 0.88 | 0.99 | 0.48 1.03
1,2,3-trimetilbenzen 0.74 1 0.21 | 0.74 | 0.76 | 0.73
1,3-dietilbenzen 0.24 | 0.18 | 0.81 | 0.25 0.58
1,4-dietilbenzen 0.34 | 0.15 | 043 | 0.65 | 0.68
Andekan 1.11 | 0.38 | 0.24 | 2.71 0.20
Dodekan 569 | 1.74 | 0.72 | 5.55 | 0.48
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EK-5 KIS MEVSIiMi PASIF ORNEKLEME SONUCLARI
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Tablo Ek -5a. UOBlerin Okullar, Ofisler, Evler, Calisanlar ve Calismayanlarda Kis
Orneklemesi Kisi, i¢ Ortam, Dig Ortam Konsantrasyonlar1 (pg/m’)

KiSi (N=28 i¢ ORTAM(N=61) | DIS ORTAM(N=28) | EVLER (N=20)
Kisi Kisi
Okul | Ofis | B | Okul | Ofis | B |Okul| Ofis | B |(Cahsan)|(Cahsan)
Bilegenler (N=3) | (N=10)| (N=15) | (N=6) | (N=10y | (N=45) | (N=3) [ (N=10) | (N=15) [ (N=5) | (MN=5)
Hegzan w44 | 13ze | e | 164 | raee | 1aea Javee ] 675 | osor | s | 1
Metilsiklopentan 959 | 1673 | 1582 ] 1022 | 1455 | 14m | spa | 434 | 3w | 127 | 1532
2ADmetientan | 1317 | 766 | 616 | 13 | a4 | 62 | za4 | 42 | ast | 1417 616
Benizen 3125 | 13om | o1zor | 1oy | 15w | 1aoe Jisar] e | var | mie | 1207
Siklohegzan 130z | ooz |00z | 15 | sz | ovaw 123 ] 42 | s3] g | 1o
23-Dimetipentan | 1846 | 1560 | 762 | ear s | & |umar| 435 | 412 | 163 762
2-Metilhegzan 1541 | 1197 | mee | 1432 | 1206 | ses [1am| aze | 3@ | 1570 3 i
3-Metilhegzan 715 | 726 | 23 | sor | oews | o2 [saw ] oamm | 1m | 3 237
224 Trimetilpentan | 1544 | 1106 | 72 | 1226 | 1620 | 737 1320 34 | 2 [ 162 72
Heptan 646 | 1782 | 275 | 1414 | 6@ | 873 [o7a | 238 | 267 | 2106 375
Metilsiklohegzan wy || 76 | 1g44 | 1207 | e9s [17s2] 32 | 342 | 16: 716
234 Trimetilpentan | 1150 | 1174 | 202 | 1230 | 1575 | 354 | oas | 174 | 160 [ o060 202
2-Metilheptan 425 | 764 | 205 | 15 | oasr | 267 [aza] 097 | ngs | 475 205
Tahuen 7470 | 12zan | stgn | 7oy {0437 | 7a4d Jaree | 2507 | 1996 | sl | g4
3-Metilheptan 775 | 619 | a4 | szs | oaes | o407 [ a7 ] ame | 1e1 | 85t 44
Oldan 535 07 | spa | 43 [ 10 | est |33 345 | 234 | a7 504
Etilhenzen 1297 | 178z | 1man | 124 | tems | o169 [ est ] see | 53 | 174 17,11
mp-ksilen ol EN EEA BN N B ) T S T
Stitene gil | 1547 a3 ] 11z | est | ues [ g2 | a7 | 48 | 13m0 | 1293
o -ksilen 9 | 2397 | 1769 | 1119 | 75 | 1624 [ome| o7z | 7l | 1902 | 1769
Honan 043 | 1940 | 1556 | 1206 | 2047 | 133 [ sav | 432 | 356 | 1395 | 1535
Isoprapilbenzen 317 | 75| 652 | 46 | oopa | e [ ] oam | 2 505 652
Propibenzen w66 | 848 | 649 | 334 | 3w | g [ 2] 235 ] 195 | 645 649
1,3.5-Trimetitbenzen | 23 544 | 498 | 253 | 525 | 4w | t1a ] 17 | 13 43 493
3-Etiltoluen 223 | 375 | a7a | aor | 47 | 3 fogr | 145 | oo | aps 372
4 Ftiltluen ng6 | 3el | 3en | o154 | 4z | oast o] oaw | 14 | o2 323
2-Etiltoluen I ECE R P A R 463
Dekan 279 | o0 | 615 | 2 | ovos | osoe [ oe | oam | o157 | 53 613
1,24 Trimetithenzen | 134 | 405 | 522 | 197 | sgp | 42 fost] a3 | 145 | 44 572
1,23 Trimetithenzen | 493 | 639 | 1044 | 193 | 561 | ap4 {4z ] 16 | ngr | 93 10,44
1,3-Dietithenzen 049 | et | et | zoe | ops | 44 [0z | 162 | 138 | 269 581
1 4 Dietithenzen 056 | 328 | 336 | 104 | oz | a7 o4t | 13 ] 0w 196 336
Undekan 187 | sar | 626 | 23 | 746 | a0 Jow | ts | 1ar | am 626
Dodekan 1250 | 953 | 92 | 432 | o4 | 7ea [os7 | au5 | 2s3 | 135 92
L35U0B 401,12 [48653] 36248 | 250,68 | 485,72 330,28 | 264,1 [ 15154 [ 12560 44271 | 26348
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Tablo Ek-5b. UOB'lerin Okullag, Ofisler ve Evlerde i¢ Ortam, D1s Ortam ve Kisisel Kis
Pasif Orneklemesi Sonuglari (ug/m’)

OKULLAR OFISLER EVLER
[darect Kisi- Otuma | Tatak

BILESENLER Kisi | Swof | Odu [Dis Otamn| Kisi {ie Ortarn] Dty Ovtam| Kisi-Caioan | EvEadon| ppatis | Odast | Odast | Dis onteon
Hegzan e | 1875 | 140 | 17es | 1388 | 198 | 675 | 2353 | 11,3 | 1085 | 1| 2n| 5w
Metisiklopentan | 950 | 872 | 10,72 598 [1673) 1455 | 43¢ | 1270 | 1582 | 149 | 1448 | 1248 339
24-Dimetipentan | 1317 [ 1735 | 865 | 218 | 766 | al4 | 420 | 1417 | 616 | 566 | 695 | s | 3s
Berzen 3125 | 2138 | 1806 | 1s41 | 13es | 1500 | 925 | 2906 | 1207 | na| e | s | 7a2
Siklohegzan 1308 [ 1285 | 1025 | 123 |18 ] 828 | 42 | g | 1002 | 935 | vas | ser | s
23-Dimetipentan | 1846 [ 2031 | 1643 [ 1781 [ 1589 ) 1944 | 435 | 163 | 782 [ 727 | w2 | a7 | 412
- Metihegzan 1543 | s | aag | 1281 [ner ) a2 | ase | 157 | ege | s | e | 87| ags
-Metihegzan s a2 s | sae [ ess | am | 63 | 23 | am || aw] 12
224 Trimetilpentan | 15,44 | 1403 | 1004 | 1220 [ 1106 ] 1629 | 343 16,2 22 | 706 | 8l | 695 | 343
Heptan 46 [ 1356 | 1am | o7 [17g2] 1685 | 2s | 2uoe | 835 | s3 | 1041 75 | 27
Metiiklohegzan | 209 [ 1973 | 1704 | 1752 (1023 ) 1207 | 328 | wea | e | s3] e | e | a4
234 Trimetilpentan | 11,50 | 1049 | 137 | 245 (112 1505 | 1 | s | 2m2 | 37 | 340 | 3 | 140
2-Metilheptan 025 | 22 | 1ae | 33e [ asa | emr | e | o4 | 295 | ze | ze | 2w | g
Tohen w79 | a0t | s1g7| a9 | 12243 10437 | 2507 | ezs | sig2 | 579 | me | s4iz] 199
3-Metilheptan 175 | 67 | am2 | 57 [ele| ass | 2m | 88 g4 | 41 | 4w | 38 | 13
Oktan 535 | ags | aar | o325 [ er | w0 | ags | a7 | sea | sa | e | em | 2
Etihenzen ol uos | sa [1aes ] 1es | osee | sl | [ isan| tass | e | s
mp -ksilen w3l 207 | a7 | e |aog2| s | o1 | 32 | 204 | zsae | 246 | 2647 1343
Stiren all |35 wom | 82 [1sg7] west | sx | e | oees | o fazie | na| ez

o-ksilen 09 | 103 | 13| 1002 (2397 s | e | oo | e 1507 179 | 1527 s
Honan g | 1eg2 ]| 75 | 530 [19g9] g7 | 43 | 1395 | 15se | 126 | 1507 ] 1245 3%
Isopropibenzen 307 [ 3 | 53| 28 [ 252 ] o | 2m se5 | 632 | se7 | 82 | am| 2

Propherzen 366 | 408 | 36 | 228 [ 848 | sse | 235 | 645 | sg9 | egs | sme | 55| 198
1,35 Trimetiberzen | 28 | 256 | 25 | 114 | sg4 | 525 | 187 43 398 | 448 | a3 | 415 | 13

3-Etiltohen 28 | Lea a2 | oo 33| o4z | nis | oaos | 3w | aam | asr | aw] 0w
4-Ftiltohen 036 | 07 |2 o35 3| sar | 2% | 23 | am | aam| s | am| 14
2-Ftiltohen a2 [am] 7 | ese| s | L 3l 463 | 421 | 419 | 418 | 138
Dekan 221w | o [ se | owos | oas | osa2 | els | slefem | sn | oLw
1,24 Trimetiberzen | 134 | 149 | 245 | 051 | 495 | 588 | 23 445 | 522 | a1a | ape | 44 | 145
1,23 Trimetiberzen | 493 | 123 | 262 | 042 | 659 | 561 | 16 93 | 1was | 106 | 515 | 63 | 087
13-Dietiberzen | 049 | 049 | 360 | 029 | 10| 9os | ez | 26 | s | 423 | 4m | 43| 128
14-Dietiherzen | 0,56 | 055 | 1,72 | 041 | 328 | so2 | 1z 19 | 336 | zoe | 259 | 3% | 09

Tadekan 187 | 1ee | 277 oge | sar | otae | uas | em2 | 626 | sga | ss2 | se2| 1w
Dodekan 1259 421 | 453 | o057 [es3 ) wos | 305 | wse | 92 723 | em | oam| 293
L35U0B 401,12 | 370,05 340,31 | 2641 | 486,53 485,72 | 151,54 | 44271 | 36348 | 311,74/ 361,62 337.68| 125,69
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Tablo Ek-5c. Kisi,i¢c Ortam,Dis Ortam Kis Pasif Orneklemesi UOBlerin Kentsel,
Endiistriyel, Sanayi ve Trafikten Uzak Bolgelerdeki Konsantrasyonlari (ug/m’)

KENTSEL ALAN ENDITSTRIVEL ALAN SANAYIl VE TRAFIKTEN UZAK ALAN

Bilesenler Kisi |ic orTAM|DIS ORTAM| Kisi |ic ORTAM|DIS ORTaM| Kisi  |iC ORTAM|DI§ ORIAM
Hegzan 12,78 13,78 6,77 1663 | 1142 10,52 15,57 19 3,23
Wletilsiklopentan 17.24 12,76 4,34 1412 | 1518 4,54 11,78 12,33 1,51
2.4 Dimetilpentan 6,39 7,02 4,66 8,07 724 5 8,12 10,7 2.2
Benzen 1379 14,59 10,51 1234 | 1353 203 12,95 16,35 3,91
Siklohegzan 11,16 912 8,7 9,72 2,25 5,83 2,87 10,08 2,99
2,53-Dimetilpentan 9,36 9,7 4,98 1212 | 1433 %31 19,28 21,49 2,31
2-Metilhegzan 13| 985 4,34 1,8 | 1253 813 8,5 9,67 1,51
3-Metithegzan 2,3 3,44 163 8,25 703 5,86 337 3,54 0,74
2,24 Trimetillnentan | 2,31 g18 4,15 1065 | 1717 5,93 7,38 8,27 1,74
Heptan 118 7,85 2,34 1511 | 2038 313 1147 9,54 1,33
Iletilsiklohe gran g1 7,37 3,74 13,58 15,1 .02 7,15 g1 21
234 Trimetilpentan | 526 10,3 1,55 6.3 8,38 4,78 3,78 4,59 1,23
2-Metd'lheptan 5,78 3,1 1,07 4,35 4.4l 1.5 1,21 1,65 0,3
Toluen 111,27] 9439 29,66 2318 | eese 22,76 63,33 27,14 6,57
3-Metitheptan 5,3 4,48 2,19 53 4,32 3,14 4,09 4,37 1,34
Dctan 817 5,13 3,98 5,98 49 1,59 6,46 741 142
Etilhenzen 18 13,05 5,38 152 | 1493 526 16,9 17,01 3,11
m, p-ksilen 3531 | 30,08 19,65 202 | 2383 13,45 34,58 38,29 4,39
Stiren 13.23 12,94 3,36 1426 | 1438 29 11,51 11,83 1,71
o-ksilen 214 1873 11,01 1514 | 1403 742 17,34 19,3 2,52
N-Nanane 02| 193 4,56 1203 | 1129 3,82 12,74 15,64 2,52
[zopropylbetizens 7,79 1,67 23 469 6,25 1,29 5,84 6,73 1,26
H-Propylbenzene 7,29 7,39 2,67 4,53 516 1,71 7,01 7 1,04
1,3,5-Trimethyhenzene | 554 4,32 1,73 3,85 3,72 1,21 4,91 5,05 0,7
3-Ethyltoluene 3,36 4,43 1,19 2,85 2,67 1,02 4,57 4,41 0,45
4—Eth3rltnluene 4,14 5,34 2,5 1A 1.4 0,73 5,41 4,7 1,14
2-Fihyltoluene 443 43 2,01 333 338 128 5,26 4,31 0,33
H-Decane 6,63 8,34 2,04 4,11 3,65 1,25 5,82 8,23 0,95
1,24 Trimethylhenzene | 525 6,03 2.4 1,72 149 0,63 6,74 5,98 1,07
1,23 Trimethylhenzens | 547 5,67 126 5,12 8,44 1,02 7,04 5,34 0,52
1,3-Dieth3r1benzene 5,73 747 1,78 1,75 1,2 0,29 12,03 2,939 12
1,4 Diethylbenzene 3,14 4,1 1,16 1,53 1,58 0,63 5,96 4.6 0,35
H-Undecane 5,7 8,3 1,44 431 423 1,66 745 8,36 0,99
N-Dadecane 234 5,32 2.4 5,49 719 524 243 5,29 1,52
Z35U0B 440,84| 406,14 164,83 378,61 362,31 162,98 375,12 418,23 63,32
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