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ONSOZ VE TESEKKUR

Glinliik hayatin bir vazgecilmezi olan ¢alisma hayati ve ¢alisma ortami i¢ginde insan
saglhigt onemli bir konudur. Son yillarda ugucu organik bilesiklere (UOB) ig
ortamlarda siklikla rastlanilmasi ve bu kirleticilerin insan saghigini tehdit etmesi
neticesinde i¢ ortam hava kirliligi arastirma g¢aligmalart 6nem kazanmistir. Bu
calisma, secilen isyerlerinin i¢ ortam havasinda, calisanlar {izerinde olumsuz etkileri
bulunan UOB’lerin o6lciiliip, saglik risklerinin  degerlendirilmesi amaciyla
gergeklestirilmistir.

Bu calismamin ger¢eklesmesinde biiyilk destegi ve emegi olan, ayrica
yonlendirmeleriyle bana yardimci olarak, ¢alismalarim sirasinda bana gosterdigi
anlayigindan otiirii saygi deger tez danisman hocam, saym Dog. Dr. Hakan Pekey’e,

Doktora egitimim boyunca, tez ve laboratuar calismammn her asamasinda
bilgilerinden faydalandigim, insani ve ahlaki degerleri ile kendime 6rnek aldigim,
beraber ¢aligmaktan mutluluk duydugum ve ayrica tecriibelerinden yararlanirken
gostermis oldugu hosgorii ve sabirdan dolay1 degerli ve sevgili hocam, sayin Dog.
Dr. Beyhan Pekey’e,

Tez ¢alismamin yiiriitiilmesi sirasinda gostermis olduklar1 anlayis ve katkilarmdan
dolay1 sayin hocalarim, Prof. Dr. H. Savas Ayberk ve Yrd. Do¢. Dr. Mahnaz
Glimriik¢iioglu’na,

Son olarak, hayatta bu asamaya gelmemde en biiyiik katkiya sahip olan, bana her
zaman inanan, giivenen, maddi ve manevi destekleri ile daima yanimda olan,
sevgileriyle giic buldugum ailem; annem Belkis OZERKAN, babam Sabri
OZERKAN, esim Murat AYDIN, ikinci annem Nurten AYDIN ve yasam
sevinglerim ¢ocuklarim; Emre’m ve Elif’ime

Sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Aralik-2012 Burcu OZERKAN AYDIN
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IC ORTAM HAVASINDA UCUCU ORGANIK BILESIKLERIN
DERISIMLERININ BELIRLENMESIi VE MARUZIYET RiSKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

OZET

I¢ ortam hava kirliligi giiniimiizde insan saghigini tehdit eden en dnemli risklerden
biri olarak kabul edilmektedir. i¢ ortam havas1 muhtelif kaynaklara ve temaslara agik
olup dogal ve yapay kirleticiler tarafindan kirlenir. Bu kaynaklardan i¢ ortam
havasina karigsan en onemli kirletici grubu Ugucu Organik Bilesikler (UOB’ler)’dir.
Ucucu Organik Bilesik’lerin calisma ortamlarinda havada fazla miktarda bulunmasi,
o mekanda calisanlar lizerinde saglik riskinin olugsmasma sebep olmaktadir. Bu
calismada, Kocaeli ve Sakarya’da segilen farkli mikro ¢evrelerde (restoranlar, kuru
temizlemeciler, fotokopiciler, oto boyacilar) yaz ve kis mevsimlerinde i¢ ve dis
ortamlarda es zamanli aktif Ornekleme Olgiim teknigi kullanilarak 25 UOB
derisimleri belirlenmistir. Ornekleme ve analiz ¢calismalarimda USEPA Metodu TO-
17 takip edilmistir. Laboratuardan elde edilen sonuglar kullanilarak o6lgiim
noktalarinda calisanlar i¢in UOB kaynakli risk degerlendirmesi yapilmistir. Risk
degerlendirmesi kanserojen ve kanserojen olmayan bilesikler i¢cin ayr1 ayri
gergeklestirilmistir. Calismanin neticesinde Ol¢lim yapilan mikro cevrelerde UOB
derisimleri onemli farkliliklar gostermektedir. En yiikksek UOB degerleri oto
boyacilarda elde edilmistir. Incelenen biitiin mikro ¢evrelerde i¢ ortam UOB
derigimlerinin dis ortam UOB derisimlerinden belirgin olarak daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu isyerlerinde ¢alisanlar i¢in UOB kaynakli kanser olma riskleri de
yilksek bulunmustur. Ortalama derisim degerleri goz Oniline alinarak yapilan
hesaplamalarda toplam kanser riski restoranlarda smir degerin 40 kati; kuru
temizlemecilerde 41 kati, fotokopicilerde 18 kat1 ve oto boyacilarda ise sinir degerin
495 kat1 olarak bulunmustur. Ayrica Orneklenen biitiin isletmelerde, kanserojen
olmayan UOB’ler i¢in hesaplanan toplam tehlike indeksi sonuglarinda smir deger (1)
asilarak yiiksek degerler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktif Ornekleme, I¢ Ortam Havasi, Mikro Cevreler, Saglik
Riski Degerlendirmesi, Ugucu Organik Bilesikler
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DETERMINATION OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS
CONCENTRATIONS IN INDOOR AIR AND ASSESMENT OF EXPOSURE
RISKS

ABSTRACT

Indoor air pollution is one of the most important risks that threaten human health.
Indoor air is open to ambient air of various natural and artificial pollutants by gets
dirty. This is one of the most important pollutant group involved in the internal
environment from sources like volatile organic compounds (VOC’s). A large amount
of air in the environment of VOC’s that occur on employees health risk in space. In
this study, Kocaeli and Sakarya selected in different micro-environments
(restaurants, dry cleaners, photocopiers, auto painters) in the summer and winter
seasons of inner and outer environments using concurrent active sampling
measurement technique identified 25 VOC’s concentrations. Sampling and analysis
has been followed in the USEPA Method TO-17. The laboratory results obtained
from measurement using the risk assessment was conducted for employees on
VOC’s. The Risk Assessment of carcinogenic and non-carcinogenic compounds
were carried out separately. As a result of the study measured shows significant
differences in the concentrations of VOC’s micro environments. Highest VOC values
has been getting from the car painters. In all the studied micro environments, VOC
concentrations in indoor air were found to be significantly higher than VOC
concentrations of outside. Also VOC source for employees in these environments
was found high risk of cancer. In the calculations, taking into account the average
concentration of VOC’s, the total cancer risk was found to be 40 times the limit
value of restaurants, 41 times the limit value of dry cleaners, 18 times the limit value
of photocopiers and 495 times the limit value of auto painters. In addition, in all of
the sampled environments, higher values were obtained from the total hazard indeks
results which was calculated for non-carcinogenic VOC’s with overcoming the limit
value (1).

Keywords: Active Sampling, Health Risk Assesment, Indoor Air, Micro
Environments, Volatile Organic Compounds
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GIRIS

Hava kirliligi diizeyleri diizenli olarak izlenmesine ve miicadele edilmesine ragmen,
biitiin diinyada basta biiyiik metropoller olmak tizere halen kabul edilen sinirlarin
iizerinde seyretmektedir. 1940’11 yillarda yaklasik 3 milyar olan diinya niifusu bugiin
7 milyara ulagmistir. Kentlerde yasayan insan sayisinin her gecen giin arttigi ve
kentlerde yasayan insanlarin zamanlarmin biiyiik bir boliimiinii kapali ortamlarda
gecirdigl gliniimiizde; kapali ortam hava kirliligi ve bunun insan saghgi lizerine

etkileri 6nemli bir saglik sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yasam standardinin gelismesi ile insanlar daha fazla, daha rahat ve daha saglikl i¢
ortama ihtiyag duymaktadirlar. Kapali ortamin, insan saghgi ve is verimliligi
iizerinde 6nemli etkileri vardir (Yua ve dig., 2009). Amerika Cevre Koruma Orgiitii
(USEPA)’niin yapmis oldugu Ol¢iimler, bize dis ortamdan yalitilmis modern
binalardaki kotii i¢ hava kalitesinin, bizim kirli diye s6ziinii ettigimiz dis ortam
havasina gore 70 kat daha tehlikeli oldugunu gostermektedir. Amerika Alerji
Uzmanlar1 Birliginden yapilan agiklamaya gore, hastaliklarin olusmasi ve yayilmasi
% 50 oraninda bozuk i¢ ortam hava kalitesinden kaynaklanmakta; alerjiden sikayet
edenlerin 1/6’s1 bu nedenle doktora basvurmaktadir. Yine bu kaynaga gore, kotii ic

ortam hava kalitesinden otiirii iggiicli verimindeki kayip % 4’leri bulmaktadir.

Insanlar i¢ ortamlarda solunum, deri temas1 ve gidalar yoluyla kirleticilere maruz
kalmaktadirlar. i¢ ortam kirliligi, hem i¢ ortamdaki kirleticilerden hem de dis ortamin
ic ortama etkisiyle olusan bir kirliliktir. Bu nedenle i¢ ortamda olusan kirliligin
kaynagini saptamak i¢in gerek o ortamda gerekse o ortamu etkileyen dis ortamda

calismalar yapilarak genel durum degerlendirilmelidir.

Hava kirleticilerinin 6nemli bir grubunu temsil eden Ugucu Organik Bilesikler
(UOB), konsantrasyon diizeyleri siklikla artan i¢ mekan hava kirleticileridir

(Walgraeve ve dig., 2011). UOB’ler yeryiiziinde bir¢ok kaynaktan yayilabilirler.



Bazilar1 atmosferde oldukga kalicidir. D1 atmosferde oldugu kadar i¢ ortamlarda da
olduk¢a yiiksek degerlerde bulunabilen UOB’ler, toksik etkilere sahip yapisi
nedeniyle canli saglig1 agisindan incelenmesi gereken bir gruptur. Giiniimiizde hava
kirleticileri icerisinde ¢ok Onemli bir yer tutan UOB’lerin etkileri, fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri bir¢ok arastirmaciy1r ¢ekmekte ve arastirma konusu haline

gelmektedir.

“I¢ Ortam Havasinda Ucucu Organik Bilesiklerin Derisimlerinin Belirlenmesi ve
Maruziyet Risklerinin Degerlendirilmesi® konulu bu arastirma kapsaminda, kaynak
mekanlar olarak ¢alisilan ocak basi restoranlar, kuru temizlemeciler, fotokopiciler ve
oto boyacilar, karakteristikleri geregi secilen dort farkli sektordiir. Calismamizda, bu
dort farkli is ortammdan elde edilen ugucu organik bilesiklerin diizeyleri ve
calisanlarda olusturduklar1 saglik riski ile ilgili bir veri seti olusturarak, calisilan
mekanlardaki i¢ ortam hava kirliliginin boyutu ve Onemi konusunda bir
degerlendirme yapmak ve olumsuz etkileri ortaya koymak amag¢lanmistir. Boyle bir
degerlendirmenin yapilabilmesi igin, uygun adsorpsiyon tiipleri kullanarak aktif
ornekleme ile toplanan Orneklerin analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda
Olciilen kirletici diizeyleri ile maruziyet diizeyleri arasinda bir iliski olusturulmustur.
Ayrica segilen noktalarin dis ortaminda es zamanli yapilan 6rneklemelerle belirlenen
Kirletici derisimleri yardimiyla, i¢ ortam / dis ortam derisim oranlar1 hesaplanarak
olusabilecek riskin ne kadarinin i¢ ortamdaki kaynaklardan, ne kadarmnm dis

ortamdakilerden kaynaklandigi ortaya ¢ikarilmustir.

Ic ortamdaki kirleticilere karsit maruziyet, dis ortamdaki kirleticilere kars1
maruziyetle karsilastirildiginda saglik agisindan daha fazla risk tasimaktadir. Cilinkii
kisiler yagamlarimin biiyiik bir cogunlugunu i¢ ortamda gecirmekte ve bazi kirletici
unsurlarin bina i¢indeki yiiksek derigimleri, ¢ogunlukla dis ortamdaki diizeyleri

gegmektedir.

Caligmanin temel yarari, farkli ¢alisma ortamlarindaki Kirletici derisimlerinin, giin
icerisinde ve mevsimlik degisimlerinin, i¢ ortamdaki Kirletici derigimleri etkileyen
aktivitelerin ve dis ortamdaki kirletici diizeylerinin i¢ ortam hava kalitesine etkisinin
belirlenmesinin, 6zellikle bu ve benzeri pek ¢ok meslek gruplarinda ¢alisan herkesi

ilgilendirecek olmasidir. Secilen meslek gruplarinda, i¢ ortam havasini soluyan



caliganlarin UOB’lere olan maruziyetinin bilinmesi, olusabilecek saglik riskinin

boyutunu belirlemek agisindan 6nemlidir.

Saglik riski modellemesi ile tahmin edilecek sonuglar, bu tiir isletmelerde ¢alisma
sartlarinin yeniden diizenlenmesi ve denetlenmesi ile ilgili igletme sahipleri ile kanun

yapicilara yol gosterecek ve alimacak dnlemlere 151k tutacaktir.

Ulkemizde bu giine kadar i¢c ortam hava kalitesi konusunda yapilan ¢alismalarin
diinyadaki diger bolgeler ile karsilastirildiginda sayica ¢ok az olmasi, bolgemizde
mevcut durumun tespit edilmesi i¢in daha ¢ok veri iiretilmesine ihtiya¢ oldugunu

gostermektedir.

Gergeklestirilen bu pilot calismanin sonuglar1 benzer ozellikteki tiim isletmeleri
ilgilendirdigi i¢in tilkemiz agisindan O6nemli bir ¢alisma olduguna inanilmaktadir.
Daha 6nce yapilmis benzer arastirmalar olsada secilen mikro ¢evreler bazinda ele

almdiginda Diinyada yapilmis tek calismadir.



BOLUM 1. GENEL BIiLGILER
1.1. Hava Kirliligi

Bugiin ¢ok 6nemli bir ¢evre problemi olan ve 6zellikle insan sagligini etkileyen hava
kirliligi, ilk olarak atmosferi olusturan bilesiklerin degismesiyle baslamaktadir.
Atmosfer, gerek meteorolojik, topografik sartlara gerekse insan kaynakli faaliyetlere
bagli olarak devamli bir sekilde kirlenmektedir. Havanin, dogal yollarla ya da
insanlarin ¢esitli etkinlikleri sonucu atmosfere karisan kati, sivi ve gaz halindeki
kirleticilerin etkisiyle fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin degiserek; insan
ve diger canlilar ile cansiz varliklar1 olumsuz yonde etkileyebilecek duruma gelmesi,

hava kirliligi olarak tanimlanmaktadir.

Hava da tipki su ve toprak gibi kirlenebilen bir ortamdir. Bunlardan farkli olarak
canlilar, a¢ ve susuz giinlerce yasayabildigi halde nefes almadan sadece birkag
dakika durabilmektedir. Bu yiizden dogal bilesimdeki hava, tiim canlilar i¢in zorunlu
olan yasamsal bir haktir. Saf hava, basta azot ve oksijen olmak iizere argon, karbon
dioksit, su buhari, neon, helyum, metan, kripton, hidrojen, azot monoksit, karbon
monoksit, ksenon, ozon, amonyak ve azot dioksit gazlarinin karisimindan meydana
gelmistir. Tablo 1.1°de atmosfer havasmin dogal bilesimi ve bilesen gaz oranlar1

verilmektedir.

Hava kirliligi, modern yasamin bir sonucu olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Sikigik
diizende kurup, i¢inde kendimizi yasamaya hapsettigimiz kentlerde; ulasim, 1sinma
ve aydinlanma igin gerekli enerji ve her gegen giin artip, c¢esitlenen tiiketim
gereksinmemizi karsilamaya yonelik toplu iretimin artiklari, havayr yogun gaz ve

toz kalmtilariyla doldurmaktadir.



Tablo 1.1. Atmosferin dogal bilesenleri (Tiinay ve Alp, 1996)

Bilesenler Hacim (%) Yogunluk (ppm)
Azot 78,084 + 0,004 780,900
Oksijen 20,946 + 0,00 209,400
Argon 0,934 + 0,001 9,300
Karbondioksit 0,033 + 0,001 315
Neon 18
Helyum 5,2
Metan 1,5
Kripton 0,5
Hidrojen 0,5
Ksenon 0,08
Azot dioksit 0,02
Ozon 0,01-0,04

Gilintimiizde, her gegen gilin artan c¢evre sorunlarinin basinda gelen bu kirlilik,
gelecegin diinyasmni ciddi bir sekilde tehdit etmekte, ekolojik tehlikelerle karsi
karstya birakmaktadir. Son on yilda hava kirliligi seviyeleri, motorlu araglar, insaat
sektoriindeki gelismeler ve endiistriyel kuruluslarin sayisindaki artigslar nedeniyle
artarak devam etmektedir (Ohura ve dig., 2009). Diinya niifusunun hizla biiyiimesine
paralel olarak, artan enerji kullanimi, endiistrinin gelisimi ve sehirlesmeyle ortaya
c¢ikan hava kirliligi insan saghgi ve diger canlilar lizerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Ozellikle 19. yiizyildan itibaren sanayiye bagli olarak artan hava
kirliligi glinlimiizde basta biiylik sehirler olmak iizere biitiin diinyayr tehdit
etmektedir. Hava kirliliginin kiiresel bir tehdit olusturmasinda atmosferik

hareketlerin sinir tanimayisi da dnemli bir rol oynamaktadir.

Hava kirliligi, atmosferde bir veya daha fazla kirleticinin, insan, bitki ve hayvan
yasamina; ticari veya kisisel esyalara ve ¢evre kalitesine zarar veren miktar ve
slirelerde bulunmasi olarak tarif edilebilir (Miiezzinoglu, 1987). Bu kirleticiler, gaz
(SO2, NOx, HC, CO, CO;) ve toz (duman, metalik duman, ugucu kiil, mist,
aeresoller) halindeki Kirleticiler olmak {izere genel olarak iki alt grupta

toplanmaktadir. Bunun disinda ozon (Os), peroksi asetil nitrat (PAN) ve peroksi
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benzol nitrat (PBN) gibi fotokimyasal oksidantlar da ikincil hava kirleticileri olarak

tanimlanmaktadir.

Hava Kirleticilerin havaya atildigi yere veya faaliyete kirletici kaynak adi
verilmektedir. Hava kirletici kaynaklar, dogal kaynaklar ve insan faaliyetleri
sonucunda meydana gelen (antropojenik) kaynaklar olmak iizere iki smifta ele
alinmaktadir. Hava kirleticilerinin dogal kaynaklari; volkanik patlamalar, orman
yangnlari, toz firtnalar,, okyanuslar, denizler ve bitkiler olarak gosterilebilir.
Baslica antropojenik kaynaklar ise ulastirma (ugaklar, motorlu tasitlar, demiryollar
ve gemiler), endiistri (termik santraller, endiistriyel prosesler ve kati atik yakma
tesisleri) ve 1smmma (kati, sivi, gaz yakit sobalari ve kalorifer kazanlari) olarak
siralanabilir. Bu iki temel kaynak tiirli icerisinde insan yapimli olan antropojenik
kaynaklar en etkin olanlaridir (Aydin, 2006). En 6nemli antropojenik kaynaklar; arac
egzozlari, benzinin buharlasmasi, solventlerin buharlagmasi, dogalgaz ve

stvilastirilmis petrol gazi (LPG)’den sizmalardir (Srivastava ve dig., 2005).

Ulkemizde tiiketilen enerji kaynaklarmin % 41°i konutlarin 1sitilmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Ozellikle kis aylarinda goriilen kirliligin % 90’ mndan sorumludur.
Sehirlerde hava kirliliginin % 40’1 trafik olusturmaktadir. Yazin bu oran daha da
artmaktadir. Sehir merkezlerinde endiistrinin etkisi yaklagsik olarak % 20 civarindadir

(Aydmlar ve dig., 2009).

Hava kirliligi 1sinma, saniyelesme, ulasim gibi insan faaliyetleri sonucu meydana
geldigi gibi dogal olaylar sonucu volkanik gazlar, ¢igek tozlari gibi nedenlerle de
olusabilmektedir. Doganin kirlenmesi, ulasal smirlarda bitmemekte diger iilkeleri de
etkileyebilmektedir. Ornegin, eski adiyla, S.S.C.B’de uzun zaman 6nce meydana
gelmis olan Cernobil niikleer kazasi sonucu olusan kirli hava, Dogu Avrupa
iilkelerinde ve iilkemizde olduk¢a sorun olmustur. Bir iilkenin smirlar1 disinda
meydana gelen kirli hava bagka bir iilkenin suyunu, topragini, havasmi ve bitkilerini
kirletebilmekte, eckonomisini bozabilmekte ve insanlarin1  korku iginde
yasatabilmektedir. Dolayisiyla hava kirliligi, hem ulusal hem de uluslararasi boyutta

biitlin diinyay1 ilgilendiren bir olaydir.



1.2. Hava Kirliliginin Saghk Uzerine Etkileri

1950’lerden beri kirliliginin insan sagligina etkilerini gosteren kanitlar vardir. 1980
sonlar1 1990’larda ise yeni epidemiyolojik caligmalarla hava kirliliginin saghiga
etkileri gosterilmistir. Bu caligmalar once Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve
Avrupa tllkelerinde yapilmis, daha sonra pek cok iilkede de benzer calismalar ile
saghigin olumsuz etkilendigi gozlenmistir. Bu caligmalarda oliimler, hastaneye
basvurular gibi saglik gostergeleri ile havadaki kirletici derisimlerinin iliskisi

aranmis ve her ikisinin birlikte artis veya azalis gosterdigi belirlenmistir.

Hava kirleticilerindeki giinliik artislar c¢esitli akut saglik sorunlarina neden
olmaktadir. Ornegin kirletici derisiminin artmasi astim ataklarmda artisa yol
acmaktadir. Kirleticilere uzun siireli maruz kalim ile saglikta kronik etkiler ortaya
cikmaktadir. ABD ve Hollanda'da yapilan ¢alismalarda hava kirliligi olan bolgelerde
yasayanlarmn omriiniin, kirliligin olmadig1 bolgelerde yasayanlara gore 1-2 yil daha
kisa oldugu belirlenmistir. Yalnizca gelismekte olan iilkelerde havada bulunan
partikiiler madde ve kiikiirt dioksit nedeniyle yilda 500000 kisinin 6ldiigii tahmin
edilmektedir (TTB, 2012).

Hava kirliliginin saglik etkisi Oksiiriik ve bronsitten, kalp hastaligi ve akciger
kanserine kadar degismektedir. Kirliligin olumsuz etkileri saglikli kisilerde bile
gozlenmekle birlikte, baz1 duyarli gruplar daha kolay etkilenmekte ve daha ciddi
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Tablo 1.2°de bu risk gruplar1 verilmistir. Bu gruplardan
biri yashlardir. Fizyolojik kapasitesi ve fizyolojik savunma mekanizmasi
fonksiyonlarindaki azalma, kronik hastaliklardaki artma nedeniyle yaslilar normal
popiilasyondan daha duyarhidir, bu nedenle daha kolay etkilenmektedir. Kiiciik
cocuklar, savunma mekanizmalarinin gelisimini tamamlamamasi, viicut kiitle birimi
basmna daha yiiksek ventilasyon hizlarina sahip olmalari ve dis ortamla daha sik
temas etmeleri nedeniyle daha fazla riske sahip diger bir gruptur. Yas yapis1 yan1 sira
hava yolunda daralmaya yol acan hastaliklar da kirleticilere duyarlilig1 artirmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar kirlilik arttikca astim ve kronik obstriiktif akciger hastaliklari
(KOAH) gibi hastaliklarin alevlenmelerinde artis oldugunu gostermistir. Kalabalik
yasam, yetersiz sanitasyon, beslenme yetersizligi gibi diisilk yasam standartlar1 da

duyarliligi etkileyen faktorlerdendir. Bu kosullarda yasayanlar, enfeksiyon



hastaliklar1 sorunlari ile kars1 karstyadir ve yetersiz saglik hizmeti almaktadirlar. Bu
nedenle hava kirliliginin sonuglarindan daha fazla etkilenilmektedir (TTB, 2012).

Tablo 1.2°de havadaki kirleticilerin sagliga etkileri 6zetlenmistir.

Tablo 1.2. Hava kirliliginden en ¢ok etkilenen risk gruplart ve kirleticilerin saghga
etkileri

Etkilenen risk gruplar Hava Kirleticilerinin saghga etkileri

Bebekler ve gelisme ¢agmdaki
cocuklar

Gebe ve emzikli kadinlar

Yaglhlar

Solunum fonksiyonlarinda bozulma

Solunum sistemi hastaliklarinda artig

Kronik akciger hastaliklarinda artis

Kronik solunum ve dolasim sistemi
hastalig1 olanlar Kronik solunum sistemi hastalig1 olan

kisilerin hastaliklarinin alevlenmesinde artig

Endiistriyel isletmelerde ¢alisanlar

Kronik kalp hastaligi olan kisilerin

Sigara kullananlar .
hastaliklarinin alevlenmesinde artis

Diisiik sosyo ekonomik grup i¢inde
yer alanlar

Kanser insi dansinda artis

Erken 6liim insi dansinda artis

Amerika Birlesik Devletleri, en yaygin olarak karsilagilan alt1 hava kirleticiyi
“criteria” Kkirletici olarak belirlemis, bunlar ic¢in birincil ve ikincil standartlar
koymustur. Birincil standart, insan saglhigini hassas insanlar (astimlilar, ¢ocuklar,
yashlar) da dahil olmak iizere korumak igin gelistirilmistir. Ikincil standart ise halk
saglhigini, hayvanlari, zirai {riinleri, bitki Ortlisiinii ve binalar1 korumak iizere
gelistirilmistir. Yaygmn hava kirleticilerinin havadaki derisimleri ve emisyonlari
USEPA tarafindan stirekli takip edilmektedir. Veriler gostermektedir ki, ABD’de
yaklasik 30 milyon insan alt1 yaygin kirleticinin en az birinin insan sagligini tehdit
eden derisimlerde bulundugu bolgelerde yasamaktadir. Bu kirleticilerin insan
saghigina etkileri siirekli arastirilmakta ve yeni veriler ortaya ciktikca standartlar
revize edilmektedir. Buna en son 6rnek toz standartlarinda yapilan degisikliklerdir.
Capt 10 mikrometre’den kiigiik olan toz parcalar1 icin var olan standardin formu
degistirilmis; cap1 2,5 mikrometreden kii¢lik olan toz parcalari i¢in yeni bir standart

getirilmistir (Sofuoglu, 2012).



1.3. Hava Kirletici Gazlar

Bu bolimde insan sagligi ve gevresel etkileri bulunan temel hava Kirleticilerin

tanimi, kaynak ve diger 6zellikleri iizerinde durulmustur.
1.3.1. Azot oksitler (NOy)

Azot oksitler (NOy), kat1 veya sivi yakitlar yiiksek sicakliklarda yandiginda olusur.
Iki 6nemli kaynagi motorlu tasitlar ve termik santrallerdir. Diger endiistri tesisleri,
ticari ve evsel 1sinma icin kullanilan yakit tiirleri de NOyx kaynaklar1 arasindadir.
Kentsel bolgelerde partikiill madde (PM3ys, PMjp) olusumuna katkida bulunurlar.
Malzemeler iizerinde korozif etkileri vardir. Ozellikle kentsel bolgelerde tasit
sayisindaki artisa bagli olarak NOy derisimleri da artmaktadir. Gelismekte olan
iilkelerde genel olarak kiikiirt dioksit ve partikiil madde azalma gosterse bile NOy
emisyonlari, artan tasit sayisi ve sanayilesme nedeniyle artis gostermektedir (Han ve

Naeher, 2006).

Azot monoksit (NO) renksiz, kokusuz bir gaz olup yiiksek sicaklik altinda tiim
yanma islemleri sonucunda meydana gelmektedir. Atmosfere karigan NO gazinin
yaklasik % 80’1 dogal kaynaklardan, % 20’si antropojenik kaynaklardan gelir. Dogal
ve antropojenik kaynaklardan yilda atmosfere karisan toplam NO gazmin 650 milyon
ton oldugu hesaplanmistir. Bunun yaklasik 110 milyon tonu antropojenik kaynakli
olup (korfez krizinden 6nceki durum) yanma sonucu meydana gelen yiiksek sicaklik
bolgelerinde (motorlarda, santrallerde, fabrikalarda, firmmlarda, yangmlarda v.s)

tesekkiil eder (Tas, 2006).

Azot monoksit gazinin havadaki derisimi karbon monoksit (CO) derisimine gore ¢ok
diistiktiir. Ancak NO gazi, CO gazindan 23 kat daha toksik oldugundan, NO
derisiminin artmasi ¢ok tehlikelidir. NO bir radikaldir ve kan zehridir. Maksimum
NO derisimleri ¢ogunlukla sonbaharin sonlarinda ve kis aylarinda olusur. Bu aylar
1stnma enerjisinin maksimum ihtiya¢ duyuldugu, riizgar hizlariin diisiik oldugu ve
solar radyasyonlarin en az oldugu aylar olarak tanimlanir (Peavy ve Rowe, 1987).
Antropojenik kaynaklardan gelen NO gazi daha ¢ok yerlesim merkezlerinden, baska
bir deyisle kiigiik hacimler i¢inde meydana geldiginden, belirli yerlerde derisimi ¢ok



yiikselebilir. Bu da basta insan olmak {izere biitiin canlilar iizerinde son derecede

zararli olur.

Azot dioksit (NO;) gazmnin, esas kaynagt NO gazidir. NO gazmin bir kismi hava
oksijeniyle yiikseltgenerek NO; haline doniislir. Atmosferde oldukca yaygin olarak
bulunan NO,, gii¢lii bir oksidandir ve partikiillerle birlikte bulunduklarinda kentsel
bolgelerde kirmizimsi-kahve renkli bir tabaka halinde goriilebilir. Azot dioksit
bitkilere de zarar verir. 0,3 ppm gibi diisiik derisimlerde, bliylimeyi engeller. Daha
yiksek derigimlerde ise, hassas bitkilerin yapraklarinda gozle goriiliir bozulmalara
neden olur. Sucul ortamdaki yasamda asidifikasyona neden olurlar bu da bitkilerde
ve toprakta olumsuz degisimlere yol acar. Ayrica Otrofikasyona, dolayisiyla su

kalitesinin bozulmasina neden olurlar.

Azot dioksit seviyelerinin standartlar1 asan degerlerinin, sagliga olan ters etkilerinin
yani sira bu kirleticilerin kiikiirt dioksit ile birlikte yiiksek miktarlarda bulunmasi
insan saglhigma yaptigir olumsuz etkiyi daha da siddetlendirmektedir. Global olarak
her yil atmosfere yaklasik 150 milyon ton NOy’in salindig1 hesaplanmaktadir. Bu
miktarin yaklagik yaris1 dogal kaynaklardan yaris1 da insani kaynaklardan
gelmektedir. NOy’in dogal kaynaklar1 olarak orman yanginlari, yildirim ve topraktaki

mikrobiyolojik prosesler géz éniine alinmalidir (Incecik, 1996).

Azot oksitler, yiiksek sicakliklarda (1200 °C) olusan oldukga reaktif gazlardir. Bu
nedenle {iist solunum yollarinda elimine edilmeden solunum yollarinin en ug
noktalara kadar inhale edilir ve buralarda olumsuz etkilerini gosterirler. NO sinir
sistemine etki ederek solunum felcine; NO, akcigerlerdeki alveollerde irritasyona yol
acar. NO; etkisini ¢ok gabuk gdsteren bir gazdir. Isyeri havasinda NO’ye maruz
kalan bir kimse, koku ve goriiniisiiniin farkina varmaksizin o6ldiiriici dozu

soluyabilir.

Peroksilasetil nitrat, peroksi propiyonil nitrat (PPN) ve peroksi benzoil nitrat (PBzN)
gibi kirleticilerin ve kotii ozon olusumunda onemli rol oynarlar. Metanin (CHa)
atmosferde kalis siiresini sinirlayan hidroksit (OH) radikalinin konsantrasyonunu

tilkketerek, dolayli yoldan global 1stnmaya katkida bulundugu diisiiniilmektedir.
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1.3.2. Kiikiirt oksitler (SOy)

Kiikiirt oksitler (SOyx) denince akla kiikiirt dioksit (SO-) ve kiikiirt trioksit (SO3) gelir.
Her ikisi de en ¢ok bilinen birincil hava kirleticilerdendir. Yaklagik 200 milyon tonu
dogal kaynaklardan, 150 milyon tonu da antropojenik kaynaklardan olmak iizere
atmosfere her yil 350 milyon ton kadar kiikiirt oksitleri karisir (Tas, 2006). Dogal
kaynaklardan karisan kiikiirt oksitleri, atmosfere dogrudan kiikiirt oksitler olarak
degil, hidrojen siilfiir (H2S) olarak karisir ve hidrojen stilfiir atmosferde oksijenle,

ozonla yiikseltgenerek kiikiirt oksitleri haline doniisiir.

Kiikiirt, ham petrol, komiir ve aliiminyum, bakir, ¢inko, kursun, demir gibi maden
cevherinde bol miktarda bulunur. SOy gazlar1 petrol, komiir gibi kiikiirt igeren kati ve
stv1 yakitlarin yanmasi, petrolden benzin ekstrakte edilmesi ve maden cevherinden
metallerin zenginlestirilmesi ve fosil yakitlarin yakilmasi gibi islemler sonucunda
olusur. Fosil yakitlardan, 6zellikle komiir yandigi zaman Onemli Olciide kiikiirt
oksitleri meydana gelir. Komiirde genellikle % 0,2 - % 7 arasinda degisen oranlarda

kiikiirt bulunur. Kalitesiz komiirler daha yiiksek oranlarda kiikiirt ihtiva eder.

Atmosfere salinan SO;’nin biiyiik bir kismi elektrik liretiminde kullanilan yakitlardan
kaynaklanir. Ozellikle komiiriin yakit olarak kullanildig1 termik santraller SO;
emisyonunun en biiyiilk kaynaklaridir. Bunun disinda ham madde isleyerek iiretim
yapan endiistriler de dnemli SO, kaynaklaridir. Petrol rafineleri, ¢imento fabrikalari,
metaliirji endiistrisi gibi tesisler atmosfere SO, salmimmi gergeklestirir. Kentsel
bolgelerde konut ve isyeri isitmasinda kullanilan kat1 ve sivi yakitlar da kent
atmosferi SO, kirletici kaynaklaridir. Orman yangmlari, volkanik faaliyetler gibi
dogal kaynaklarda da bulunur. Atmosferde siilfat aerosolleri ve partikiilleri olusturur.
Atmosferde kalis siliresi 2 ya da 4 giin arasinda degisen, riizgarlarla ¢ok uzun
mesafelere tasinabilen kiikiirt dioksit, sadece bulundugu bolgelerde degil tasindigi

yerlerde de 6nemli olumsuzluklara neden olmaktadir.

Kiikiirt dioksitin atmosferdeki nemde ¢dziilmesi, giines 15181 ve bazi kimyasallarin
varliginda stilflirik asit olusturur. SO, suda kolayca ¢oziilerek asit ve diger ana
driinleri olusturur. Asit yagmurlarmin olusmasinda 6nemli katkisi vardmr. Asit
yagmuru, antropojenik kaynaklardan gelen SO, ve NOjy'lerin asitlere doniiserek

bulutlardaki su damlaciklarinda ve yagmur damlalarinda absorbe edilmeleri suretiyle
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olusur. Buna “yas birikim” de denir. Asit yagmurlar1 veya asit birikimi, son 20 y1l
icinde bolgesel dlgekte dnemli cevre problemlerinden biridir. Bilhassa Iskandinav
iilkelerinde, Kanada'da ve ABD’nin kuzeydogu -eyaletlerinde sucul yasamda
(gollerde), bitkilerde ve toprakta olumsuz degisimlere yol agmistir. ABD’nin dogu
kesiminde asit yagmurunun yaklasik olarak % 65'inin siilfiirik asit, % 30"unun nitrik
asit, ve geri kalaninin da diger asitlerden olustugu belirlenmistir. Asit yagmurunun en
zararli etkilerinden biri dogal su kaynaklariin (goller) asidifikasyonudur. Bunun
neticesinde suda yasayan canlilar ve bilhassa baliklar 6lmektedir. Asit yagmurunun
baska bir etkisi de, toprakta besin olarak kullanilan minerallerin ¢oziinmesidir
(demineralizasyon). Demineralizasyon neticesinde iriinlerde ve ormanlarda

produktivite diisiisleri ve dogal bitki tiirlerinde tahribat meydana gelir.

Kiikiirt dioksitin mermer ve yapilar iizerindeki etkisi, kirectasi (CaCOg) ile
reaksiyona girerek suda ¢oziinebilen ve dolayisiyla yapilarin zamanla yipranmasina
yol agan, CaSO, ve CaS0O,4.2H,0 meydana getirmesidir. Kiikiirt oksitler, atmosferde
veya metal yiizeylerinde sulfiirikasit olusturmak suretiyle, metallerin korozyon

hizlarinin artmasma neden olmaktadir.

Genelde hava kirleticilerinin tekstil, kumas ve dokumalar iizerinde yapisal baglar1
zayiflatict ve germe kuvvetini diisiiriicii etkileri vardir. SO;'nin selilloz elyaflar,
naylon ve pamuk iizerinde zarar verici etkileri bulunmaktadir. SO;'nin deri ve kagit
malzemeler iizerinde de yipratici etkileri vardir. SO,, deri tarafindan absorbe edilerek
stilfiirikaside doniisiir ve bu da derinin yapisini bozar. Bu, 6zellikle kiitiiphanelerdeki

kitap ciltlerinin ¢atlamasina yol agmaktadir.

Kiikiirt oksitlerin sebep oldugu kirlilik ve olusturdugu ikincil {iriinler insan sagligina
ve gevreye Onemli zararlar vermektedir. SO, derisimi smnir degerlerinin {izerinde
oldugu zaman Ozellikle astimli, bronsitli, kalp ve akciger hastalarmin sagligini
olumsuz yonde etkilemektedir. 24 saatlik bir maruziyette yasli ve ¢ocuklarda

solunum yollar1 hastaliklarinda ilerlemeler goriilmiistiir.
1.3.3. Karbon monoksit (CO)

Karbon monoksit (CO), atmosferde bulunan en yaygm ve en zararli hava

Kirleticilerden birisidir. Karbon monoksit, karbon atomu igeren maddelerin
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tamamlanamayan yanmalar sonucu meydana gelen renksiz, kokusuz, oldiiriici
Ozelligi olan tehlikeli bir gazdir. Kapali ortamlar ve dis hava ortamlar1 i¢in hava
kirletici 6zellige sahip bir gazdir. Yanma iriinii karbon dioksittir (CO,). Karbon
monoksit, antropojenik ve dogal olmak iizere iki kaynaktan gelir. Ozellikle kentsel
bolgelerde CO’in en 6nemli kaynagi tasitlardir. Dig hava ortamlarinda bulunan
motorlu tasitlarin  egzozlarinda c¢ikan gaz, en Onemli CO kaynagi olarak
gosterilmektedir. Kent atmosferindeki CO’in yaklasik % 85 - % 95’1 tasitlardan
kaynaklanir ve pik seviyesine genellikle yogun ara¢ trafiginin ve tikanikliginin
yasandig1 bolgelerde ulasir (Gomez-Perales ve Colvile, 2004). Ayrica yanmanin iyi
olmadig1 diger biitlin antropojenik aktiviteler sonucunda da (fabrika, gemi,
lokomotif, kalorifer bacalarindan) 6nemli oranda karbon monoksit ¢ikar ve atmosfere
karisir. Kapalt ortamlarda CO kaynaklar1 olarak gdosterilenler ise, diizensiz
havalandirilan ya da hi¢ havalandirilmayan gaz ocaklari, 1sitici, vb. araglarin yanmasi
ve kapal1 ortamlarda igilen sigara dumanidir. Ozellikle Tiirk vatandaslarinda goriilen
kapali ortamlarda mangal yakma aligkanlig1 ve bacalarini diizenli olarak temizlemeye

onem vermemeleri nedeniyle CO, kapali ortamlarda 6liimlere sebep olmaktadir.

Dogal CO kaynagmnin nedeni metandir. Metan, atmosferde cok karisik bir takim
fotokimyasal reaksiyonlar sonunda oksitlenir ve karbon monoksit verir. Kararli bir
gaz olan karbon monoksitin atmosferde kalicilik suresi 2 aydan fazladwr. Biitiin
diinyada karbon monoksit iiretiminin yilda toplam 232 milyon ton oldugu g6z 6niine
almdiginda bu miktarin diinya atmosferi i¢in yarattigi sorun daha da belirgin

olmaktadir (Tas, 2006).

Sehir havasinda bulunan karbon monoksit insan saghigina tehlikeli etkilerde
bulunmaktadir. CO akciger alveolerindeki kilcal damarlarla emilerek ve kandaki
hemoglobine baglanarak, kanin oksijen tasima kapasitesini etkilemektedir. CO,
oksijene gore kandaki hemoglobine ortalama 200 - 250 kat daha fazla yapismaktadir.
Boylece kanin oksijen tagima kapasitesini onemli dlclide engellemektedir. Sonug
olarak bu durum viicudun oksijen miktarmni ciddi bir sekilde azaltarak liimlere yol
acabilmektedir (Incecik, 1996; Vural, 2005; Soysal ve Demiral, 2007, Lee ve Chang,
2000).
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Karbon monoksit zehirlenmeleri insan sagligi iizerine c¢ok biyik etkiler
yaratmaktadir. CO gazina etkilenmenin miktar1 ve siiresi, etkilenenin yaptig1 faaliyet,
etkilenenin ¢ocuk ya da yasl olmasi, solunum sistemi ve kalp damar hastaliklar1 gibi
cesitli etkenler bu gazdan etkilenmenin risk derecesini arttirdigi bilinmektedir. CO
gaz1 saglikli yetigkin bireylerde is gorme giiciinii azalttigi gibi kas agrilari, bas
agrilary, gozlerde kiiciilme gibi belirtiler gosterebilir (Vural, 2005; Soysal ve
Demiral, 2007, Pelham ve dig., 2002).

Karbon monoksitin kandaki Hemoglobine baglanarak meydana getirdigi kandaki
doymus CO ile Hemoglobin yogunlugunun %’sine Karboksi hemoglobin (COHb)
denir. Insanlardaki hastahik olusturma miktar1 8 saatlik maruz kalma sonucunda
milyonda 30 kisim olarak belirtilirken, 6ldiirme miktar1 olarak bir saatlik maruz
kalma sonucunda milyonda 120 kisim olarak tarif edilmektedir (Karakog¢ ve dig.,
2005). Tablo 1.3’te farkl islerde ¢alisan ve CO gazina maruz kalmamais kisilerin CO

gazina maruziyet sonrasi kaninda olusabilecek COHb miktarlar1 verilmistir.

Tablo 1.3. Farkli islerde ¢alisanlarin CO maruziyeti sonucu kanlarinda olusabilecek
COHD miktarlar1 (Karakog ve dig., 2005)

CO Derisimi Tahmin Edilen
Maruziyet Siiresi (%) CoHb Miktan
Oturularak
ppm mg/m° stire yapilan ig Hafif is Agir is
100 115 15 dak. 1,2 2 2,8
50 57 30 dak. 1,1 1,9 2,6
25 29 1 saat 1,1 1,7 2,2
10 11,5 8 saat 15 1,7 1,7

1.3.4. Partikiil Maddeler

Partikiiller, hava kirleticileri igerisinde onemli bir yere sahiptir. Partikiiler madde
(PM) tanim olarak, atmosferde standart sartlarda kat1 haldeki parcaciklara ve sivi
olarak bulunan damlaciklara denilir. Bunlar 0,1 ile 100 p arasinda degisen boylarda

bulunurlar. Partikiil boyutu genellikle aerodinamik c¢ap olarak ifade edilir ve birkag
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nanometreden (nm) onlarca mikrometre (um) ¢ap araliginda degisim gdosterir. 2,5um
captan daha biiyilk ¢apli “kaba partikiiller”, 2,5 um den daha kiiglikler “ince
partikiiller” ve 100 nm captan daha kii¢iik olanlar ise “¢ok ince partikiiller” olarak
adlandirilirlar. Genel olarak kati ve sivi yakitlarin yanmasinda, motorin ve kursunlu
benzin kullanan tasitlardan, termik santraller gibi yanma iglemlerinden ve bazi
endiistriyel aktivitelerden kaynaklanir. Ilaveten atmosferik gazlarm déniisiimiiyle
olugurlar. Kaba partikiiller genellikle mekanik yollarla dretilirler. Cekirdek
aerosoller, buhar yogunlagsmasi veya gaz-partikiil doniisiimii boyunca olusurken,
birikme modu partikiil maddeler, ¢ekirdek partikiillerin koagiilasyonu veya buhar

yogunlasmasi yoluyla olusurlar (Atimtay ve dig., 2010).

Partikiiller, gaz molekiillerinden binlerce defa daha biiyiik olduklarindan, er veya gec
tekrar yeryliziine donerler. Atmosfer kirliligi s6z konusu oldugu zaman, partikiil
kelimesinden baska bir de aerosol kelimesi kullanilir. Aerosol, bir kat1 veya sivinin
bir gaz i¢inde ¢ok kiiciik parcaciklar halinde dagilmis seklidir. Cesitli partikiillerden
s0z edilir ve baghcalar1 sunlardir; sis veya pus (havadaki c¢ok kiiclik su
kiirecikleridir), duman (inorganik ve organik buharlarin havada yogunlagsmasi sonucu
meydana gelen pargaciklardir), toz (biiyiik kat1 maddelerin ufalanmalar1 sonucu
meydana gelen pargaciklardir) ve is (yanma sonucu meydana gelen siyah

parcaciklardir).

Atmosfere, orman yanginlarindan, volkanik hareketlerden ve antropojenik
kaynaklardan ¢ok biiylik miktarlarda partikiil girer. Bu sekilde atmosfere giren
partikiillere birincil partikiiller denir. Cesitli kaynaklardan atmosfere giren terpenler,
SOy, H2S, NOy, NH; gibi gazlar su buhar1 toplayarak partikiiller (aerosoller)
meydana getirirler. Bu sekilde meydana gelen partikiillere ikincil partikiiller denir.
Bunlarin atmosferdeki yillik miktarmin 1,1 milyar ton kadar oldugu tahmin

edilmektedir (Tas, 2006).

Partikiil maddelerin fiziksel 6zellikleri yaninda kimyasal kompozisyonu da saglik
acisindan olduk¢a Onemlidir. Partikiil maddeler civa, kursun, kadmiyum gibi agir
metaller ile kanserojenik kimyasallar1 biinyelerinde bulundurabilmekte ve saglik
iizerinde Onemli tehdit olusturabilmektedirler. Bu zehirli ve kanser yapici

kimyasallar, nemle birleserek aside doniismektedir. Kurum, ucucu kiil, benzin ve
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dizel ara¢ egzoz partikiilleri, benzo(a)piren gibi kanser yapici maddeler i¢erdiginden

bunlarin uzun siire solunmasi kansere sebep olmaktadir (Pope ve dig., 2002).

Havadaki partikiil madde, insan saghgini etkileyen en 6nemli kirleticilerden biridir.
Partikiil boyutu ile saglik lizerindeki olumsuz etkisi direkt olarak baglantilidir.
Partikiil c¢ap1 kiiglildiikge, ylizey alani artmakta ve partikiillerin olumsuz etkileri
artmaktadir. Solunum yollarina alinan PM’nin 10 mikrondan biiyiik kismi burun ve
nazofarenkste tutulmaktadir. 10 mikrondan kiigiik kismi bronglarda birikirken, 1 - 2
mikron ¢apindakiler alveollerde toplanmaktadir. 0,5 mikron ¢apindaki partikiillerden;
ozellikle 0,1 pm ¢apinda olanlar, alveollerden intrakapiller araliga difiize olmaktadir.
Alveolo-kapiller bariyeri gecen partikiiller, basta kardiyak fonksiyonlar olmak iizere
diger sistemleri olumsuz etkileyebilmektedir (Bayram ve dig., 2006).

1.3.5. Hidrokarbonlar (HC)

Hidrokarbonlar, hidrojen ve karbondan olusan bilesiklerdir. Hidrokarbonlar, komiir,
petrol, dogal gaz ve benzinin yanmasindan ve endistriyel solventlerden meydana
gelmektedir. Atmosferde bulunan hidrokarbonlarin biiyiik miktar1 dogal kaynaklidir.
Bu kaynaklarin en Onemlisi mikrobiyal bozunmalarda olusan biyolojik
reaksiyonlardir. Katran, zift gibi siv1 - kat1 fazlarda olan yanmamis hidrokarbonlar ve

aromatik hidrokarbonlarin kanser yapici etkileri vardir.

Motorlu arag egzozlardan ¢ikan yar1 yanmis ya da yanmamis hidrokarbonlar, benzin
istasyonlarinda benzin doldururken ve bosaltrken havaya karisan doymus
hidrokarbonlar, metal, boyama isleri, kuru temizlemede kullanilan hidrokarbon
icerikli organik ¢oziiciiler ve petrol rafinerisi gibi kimyasal imalat yapan

fabrikalardan ¢ikan organik iiriinler, buharlagarak atmosfere girerler.

Hidrokarbonlarin kendileri zararli degildir. Ancak, fotokimyasal reaksiyonlarla
kirletici ve zehirli maddelere doniiserek duman (smog) denilen olayr meydana
getirirler. Hidrokarbonlarin karbon sayisi 1 - 4 arasinda olanlar normal sartlarda gaz,

daha yukar1 olanlar ise sividur.

Atmosfer kirlenmesine, gaz halinde olanlar ile buhar basinci diisiik olup, kolay

buharlagabilen hidrokarbonlar sebep olmaktadir. Benzin ve diger petrol {iriinlerinin
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en Oonemli kimyasallar1 olan hidrokarbonlar, alifatik ve aromatik olmak {izere iki

temel smifa ayrilirlar.

Alifatik hidrokarbon grubu; alkanlar, alkenler ve alkinleri igermektedir. Alkanlar;
doymus hidrokarbonlar (6rnegin; metan) olup, fotokimyasal reaksiyonlarda aktif
degildirler. Alkenlere daha ¢ok olefinler denilmektedir, doymamustirlar ve atmosferik
fotokimyasal olaylarda oldukca fazla reaktiftirler. Etilen gibi alkenlerin kimyasal
reaksiyona girme yetenegi, hava kirliligi acisindan onlar1 alkanlara gére ¢ok daha
onemli kilar. Giines 1518min az olmasi halinde azot oksitle yiiksek derisimlerde
reaksiyona girerek peroksiasetil nitrat gibi ikincil derece kirliligi olusturur. Bu arada
ozon da olusur. Ozon, atmosferin dogal bilesiminde bulunan, stratosfer tabakasinda
pik derisimlere ulasan oldukga reaktif bir gazdir. Ozon suda ¢6ziinmediginden
solunum sisteminin derinliklerine ulasarak, akcigerlerdeki olumsuz etkilerini gdsterir
(Bayram, 2006). Troposferde antropojenik aktiviteler sonucu {iretilir. Kentsel ve
kirsal atmosferde NO;’nin ve giines 1s1gmin varhiginda gergeklesen fotokimyasal
stireclerden olusur. 1950’lerde Los Angeles atmosferinde fark edilmeye baslanmistir.
Stratosferden tasmim da yasadigimiz atmosferdeki O3 ’nun artisina katkida bulunsa

da bliyiik oranda atropojenik kaynaklardan tiretilir (Atimtay, 2010).

Alifatiklerin tigiincli serisi alkinler, her ne kadar c¢ok reaktif iseler de ¢cok ender
bulunduklarindan hava kirliligi ¢alismalarinda énemli bir yerleri yoktur. Alkenlerin
ilk iiyelerinden olan etilen, bitkilerde hasar meydana getiren bir ka¢ hidrokarbondan
biridir. Insan ve hayvanlarda yapilan deneysel testler, alifatik hidrokarbon
derisiminin 326,5 mg/m® (500 ppm)’e kadar zararh bir etkisinin olmadigini

gostermistir.

Aromatik hidrokarbonlar, biyokimyasal ve biyolojik olarak aktiftirler ve bazilari
oldukca kanserojendirler. Tiim aromatikler ya benzenden tiiretilmislerdir ya da
benzenle baglantilar1 vardw. Her ne kadar aromatikler doymamis alifatik
hidrokarbonlarin  reaksiyona girme Ozelliklerine uymasalar da aromatik
hidrokarbonlarin polisiklik guruplar1 bu bilesiklerin ¢ogunun kanserojenik 6zellik
gostermesinden dolayr her tiirli hava kirliligi caligmalarmm en Onemli kaygi

konusunu olusturmaktadir. Yerlesim bdlgelerindeki akciger kanserindeki artigin en
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onemli sebebinin otomotiv egzoz emisyonunun polisiklik hidrokarbonlar1 oldugu

ileri stiriilmektedir (Tas, 2006).

Atmosferik kosullarda hidrokarbonlarin canlilar ve esyalar lizerinde herhangi bir
toksik etkisi dogrudan saptanmamustir. Ancak hidrokarbon {iretilen ve kullanan
emdiistrilerde yapilan arastirmalarda 25 ppm hidrokarbon bulunan bir hava
ortaminda herhangi bir etki saptanmazken, 500 ppm Benzen bulunan bir ¢alisma
ortaminda insanlar ancak bir saat dayanabilmektedir. 600 ppm Toluen bulunan bir
atmosferde ise insan 8 saatte zehirlenmektedir. Diger taraftan, hidrokarbonlarin
atmosferde olusturduklar1 oksidanlar hem esyalara, hem de canlilara dogrudan
etki etmektedir (Bayat, 2001).

1.4. i¢ Ortam Hava Kirliligi

Konutlarda ve endiistri dis1 diger kapal1 yapilarda, i¢ ortam havasinda insan sagligini
olumsuz yonde etkileyen karbon monoksit, karbon dioksit, kiikiirt dioksit, azot
oksitler, formaldehit, sigara dumani, radon, asbest, kursun, ugucu organik bilesikler,
cesitli mikroorganizma ve alerjenler gibi biyolojik, fiziksel ve kimyasal zararh
etkenlerin goriilmesi, “kapali (i¢) ortam hava kirliligi” olarak tanimlanir (Soysal ve
Demiral, 2007). I¢ ortam havasi, biyolojik kaynakli bakteri, mantar, kiif, viriis, polen
ve onlarmn parcalarindan olusan biyoaerosollerin yaninda; yemek pisirme, sigara
icimi, 1sitma ve sogutma sistemleri, bina yapi1 malzemeleri ve mobilyalardan
kaynaklanan biyolojik olmayan toz ve diger Kirleticiler nedeniyle de
Kirletilebilmektedir. Kapali ortamlardaki hava kalitesini etkileyen gazlar ve tozlar
gibi kirleticilerin derisimleri yetersiz havalandirma, uygun olmayan sicaklik ve nem
durumlarinda artarak riskli durumlarin olusmasma katki saglamaktadirlar. insan
saghigma etki eden i¢ ortam kirleticilerinin ¢ogu hayatin vazgecilmez birer pargasidir.
Bu maddeler fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sebebiyle uguculuk gostermektedirler.

Bu nedenle i¢ ortam hava kalitesinin tespiti ve kirleticilere yonelik alinacak tedbirler

insan saglig1 agisindan ¢ok dnemlidir.

Farkli tiirde pek ¢ok hava kirleticisi i¢ ortamlarda bulunabilmektedir. Ticari bina ve
konutlarda i¢ ortam hava kalitesini etkileyen birden fazla kaynak bulunmaktadir.

Bazi i¢ ortam kirleticileri temel olarak dis ortamdan kaynaklanirken, bazilarinin bina
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ici kaynaklar1 vardir. Tablo 1.4’te i¢ ortamlarda sikca rastlanan hava kirleticileri ve

potansiyel kaynaklar1 6zetlenmistir.

Tablo 1.4. I¢ hava kirleticilerinin potansiyel kaynaklar1 (ASHRAE, 2005)

Kirleticiler

Potansiyel Kaynaklarn

Ugucu Organik
Bilesikler

Formaldehit

Kursun

Karbon dioksit

Karbon monoksit

Azot dioksit

Kikiirt dioksit

Solunabilir Pargaciklar

Cevresel Tiitiin Dumani

Biyolojik Kirleticiler

Asbest

Radon

Parfiimler, Sa¢ spreyleri, Mobilya cilalari,
Temizlik solventleri, Hobi ve sanat
malzemeleri, Pestisitler, Hali ve iplik boyalari,
Tutkal, Yapistirict ve Sizdirmazlik
malzemeleri, Boyalar, Vernikler, Yapistirict
bantlar, Ahsap koruyucular, Kuru temizlenmis
elbiseler, Giive ilaclari, Hava temizleyici
kokular, Depolanmis yakitlar ve Otomotiv
Uriinleri, Kirlenmis Sular

Pargacik tutucular, Kontrplaklar, Dolaplar,
Mobilyalar, Formaldehit kopiik yalitim
katkilari, Hal1 ve Kumaslar

Kursun esasli boyalar, Dis tozlar ve Toprak

Uygunsuz calistirilan gaz veya yag kazanlari

Sicak su 1siticilari, Ocaklar, Odun sobalar1

Havalandirmasiz gaz sobalari, Kerosen
wsiticilar, Tiitiin tirtinleri, Gaz pisirme sobalari,
Arag egzozlar

Kiikiirt iceren Yakitlarin Yanmasi

Ocaklar, Odun Sobalari, Havalandirmasiz Gaz
Isiticilary, Tiitiin Uriinleri,
Havalandirmasiz Kerosen Isiticilari

Tutiin Grinleri

Bitkiler, Hayvanlar, Kuslar, Insanlar, Yastiklar,
Yataklar, Ev tozlari, Islak veya Nemli
Malzemeler

Boru ve kazan yalitimi, Tavan ve doseme
levhalari, Dekoratif spreyler, Kaplama ve
Lambriler

Toprak ve kaya bazli bina malzemeleri,
Yeralt1 sular
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I¢ ortam hava kirliliginin degerlendirilmesinde, bina yap1 malzemesi, bina yapim
sekli, ylizeyi ve havalandirma, hava kirliligine maruz kalan yerlerde
degerlendirilmesi O6nemle goz Oniinde bulundurulmasi gereken o6zelliklerdir. Su
(1996)’da “I¢ Ortam Hava Kirliligi” ad altinda yaynladig1 makalede, i¢ ortam hava
kirleticilerinin kontrol edilmesi i¢in alternatif ¢esitliligin kiyaslanmasi gerektigini
ongorerek i¢ ortam kirliliginin agsagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilir oldugunu

ortaya koymustur;

I¢ Kirletici Akis1 - Dis Kirletici Akisi + Emisyon Kaynagi — Havalandirma = I¢
Ortam Kirliligi

I¢ ortam havasmndaki kirletici diizeyleri birgok faktdére bagh olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Bunlar arasinda; 1. Kirletici kaynag1 ve siddeti, 2. Kaynagin
kapali ortam ya da dis ortamdaki yeri, 3. Kirleticilerin kapali ortama ulasma sekli,
tasinmas1 ve karigsmasi, 4. Sicaklik, nem ile sinerjisik etki gdsteren diger kirleticiler,
5. Dis ortamdan i¢ ortama sizan ya da mekanik havalandirma yoluyla giren hava
miktari, bilesimi ve yayilimi ve 6. Hava temizleme aletlerinin etkinligi ve bakima,

sayilabilir (Cakaz, 2011).

Amerika Isitma - Sogutma ve Klima Miihendisleri Birligi (ASHRAE)’ nin (2002),
yaymlamis oldugu 62 - 2001 standardinda kabul edilebilir i¢ hava kalitesi, "I¢inde,
bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararli derisimler
seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava i¢ginde bulunan insanlarin % 80 ve/veya daha
iizerindeki boOlimiiniin havanin kalitesiyle 1ilgili herhangi bir hosnutsuzluk
hissetmedigi havadir” seklinde aciklanmaktadir. I¢ ortam hava kirleticilerinin
miktarlar1 ile ilgili olarak c¢esitli uluslararasi standartlar mevcuttur. USEPA
tarafindan aciklanan ortam kirleticilerinin kabul edilebilir derisim degerleri Tablo

1.5’te verilmektedir.
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Tablo 1.5. Maksimum i¢ ortam hava standartlar1 (USEPA, 2001).

I¢ Ortam Kirleticileri Miisaade Edilen Konsantrasyonlar

CO <9 ppm

CO, < 800 ppm

Kif Ic ve dis havadaki degerler ayni
olmalhdir

Formaldehit <20 pg/m®

4-Fenil siklohekzan <3 pg/m®

Toplam Partikiil Madde <20 pg/m®

Diizenli kirleticiler < Ulusal i¢ ortam standardi1

Diger kirleticiler < Sinir degerin % 5’1

Toplam Ugucu Organik Bilesikler <200 ug/m3

Kapali alanlar, insanlarin yasayabilecegi kalitede iyi bir i¢ havaya sahip olmalidir. i¢
ortam hava kalitesi insanlarin gereksinimi olan fiziki, psikolojik ve saglkli bir
cevreyl sunabilmelidir. Fiziki kosullar olarak sicaklik, yeterli nem, soguk, kaliteli
temiz bir hava, uygun aydinlanma, yeterli giines 15181 alabilme ve yeterli genislige
sahip olup kolay temizlenebilme gibi insanlarin isteklerini karsilayabilmelidir. Oysa
kapali ortamlarla ilgili sorunlarin tanimlanmasi 70’li yillarin basindaki petrol krizi
sonrasi, enerji kisitlamalarinin uygulandigi doneme rastlamaktadir. Bu dénemde
binalarda izolasyon ve enerji tasarrufu c¢ok yogun bir sekilde uygulanmaya
baslanmustir. Is1 yalitimi amaciyla binalarin hava sizdirmaz 6zellikte tasarlanmasi, i¢
ortam havasina bagli saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasimi kolaylastrmistir (Diizovals,
2007). Ayn1 donemde dogal tiriinlerin yerini sunta ve plastikler almaya baslamustir.

Bu maddelerin ¢ogu kapali ortam havasinda dagilip birikmektedirler.

1990’11 yillarda prefabrike konut yapiminin ve sentetik yap1 malzemesi kullanimmin
artmasi, i¢ ortamlarda faks makinesi, bilgisayarlar gibi elektronik cihazlarin
yaygmlagmasi, sorunu daha da karmasik hale getirmistir (Myers ve Maynard, 2005;
Gilbert ve dig., 2006). Bilgisayarlarm gelismesi ve yaygin olarak kullanilmaya
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baglamasi binalarin 1s1 ve elektromanyetik radyasyon yiikiinii artirmistir. Ayni
zamanda bu 1s1, bina i¢indeki nispi nemin de azalmasina neden olmustur. Sekil
1.1°de i¢ ortam hava kirliliginin nedenleri 6zetlenmistir.

modern binalardan ve
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materyallerinden

|

——
ﬂ 1sitma sogutmal
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RPM=solunabilir partikunegmig' madde(respirable paticulate matter), VOC= ugucu organik bilegikler(volatile organic compound)
CO=karbonmonoksit, CO, =karbondioxit, HCHO=formaldehyde, NO, =nitrojenosit , Ph=kurgun

Sekil 1.1. I¢ ortam hava kirliliginin nedenleri (URL-1)

Amerika Cevre Koruma Ajansi tarafindan yiiriitiilen ¢alismalar insanlarm kapali
alanlarda acik alanlara oranla 2 - 5 kat daha fazla zararli bilesiklere maruz kaldigini
gostermistir. I¢ ortamdaki Kirleticilere kars1 maruziyet, dis ortamdaki Kirleticilere
kars1 maruziyetle karsilastirildiginda saglik acisindan daha fazla risk tasimaktadir.
Ciinkii kisiler yasamlarmin biiyiik bir cogunlugunu i¢ ortamda gegirmekte ve bazi
kirletici unsurlarin bina igindeki yiiksek konsantrasyonlar1 ¢gogunlukla dis ortamdaki

diizeyleri gegmektedir (Davidson ve dig., 1996).

I¢ ortam hava kirliliginin sebebi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktdrlerin ve

ortamdaki havanin yeterli olmamasinin ortaklasa etkisidir.

I¢ ortam hava kirliliginin kaynaklar1 dis ortam, havalandiricilar, bina ekipmanlar,
mobilyalar ve insan aktivitelerinden biri veya birkag¢1 olabilmektedir. (Lee ve Chang,
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2000). Sekil 1.2’de i¢ hava Kkalitesi sorunlarma cesitli faktorlerin katki paylari

gosterilmektedir.

dis ortam
kaynaklari, 10%

Sekil 1.2. I¢ ortam hava kirliligine etki eden faktorler (Wang ve Zhang, 2010)

I¢ ortam hava kirliligine etki eden kirleticilerden birisi de dis ortam hava kalitesidir.
Ancak i¢ ortam hava kalitesini bozan en Onemli kirletici insandir. Saghigimizi
olumsuz yonde etkileyen bu kirleticiler i¢in dis ortam kaynaklarmin i¢ ortamdaki
derisim seviyelerine katkisi 6nemli olabilir. Bu durum 6zellikle binanin sehirdeki
konumuyla ilgilidir. Endiistriyel bolgelere veya trafigin yogun oldugu caddelere
yakin binalarda i¢c ortamdaki kirleticiler igin dis ortam énemli bir kaynak olabilir. I¢
ortam Kkirleticilerine dis ortam kirleticilerinin katkismin belirlenmesinde kullanilan
faktorler; i¢ ortamda kullanilan havalandirma tiirii (dogal veya zorlanmis akis),
havalandirma hiz1 (saatteki hava degisimi) ve sorun olan kirleticilerin yapisidir

(Arslanbas, 2008).

Yapilan ¢aligmalarda pek ¢ok durumda i¢ ortamdaki hava Kirletici derisimlerinin dis
ortamdakilerden daha yiiksek oldugu saptanmigtir (Wallace, 1996; Li ve dig, 2001;
Lee ve dig, 2002).

Aromatik bilesiklerin i¢ ortam derisimleri dis ortam derisimlerine gore istatistiksel
olarak daha yiiksektir (Ongwandee ve dig., 2011). Bu durumda i¢ ortam maruziyeti

dis ortam maruziyetine gére daha 6nemli olmaktadir.

23



Ic ortam hava Kkirleticileri, ©nemli saglik problemlerine neden olabilecek
parametrelerden olusur. Ozellikle is yerlerindeki kapali ortamlarda ¢alisan ya da
vakit geciren kisilerde daha ciddi sikayet ve rahatsizliklara rastlanmaktadir. Olumsuz
ic ortam hava kosullarindan kaynaklanan bu problemler alerjiler, kas agrilari,
yorgunluk, solunum yolu enfeksiyonlar1 hatta zehirlenmelere kadar ilerleyebilen
saglik sorunlar1 seklinde goriilebilmektedir (Vural, 2005; Myers, 2005). Bu tip
sikayetlere neden olan kapali ortamlar (bina i¢i mekanlar), hasta binalar; buralardan

kaynaklanan sorunlar ise “hasta bina sendromlar1” olarak tanimlanmaktadir.

Gergekten de Diinya Saglik Orgiitii (DSO) pek ¢ok risk faktdriiniin kiiresel hastalik
yiikline olan etkilerini incelemis ve i¢ ortam kirliliginin kiiresel hastalik yiikiiniin
% 2,7’sinden sorumlu sekizinci neden oldugunu ortaya koymustur. Genel olarak kat1
yakit kullanimma bagl i¢ ortam hava kirliligi; pndmoni, kronik solunum sistemi
hastaliklar1 ve akciger kanserine bagli 1,6 milyon dliimden sorumlu tutulmaktadir.
Genel hastalik yiikii, hastalik ve 6liime bagl saglikli yasam yili (DALY) kaybi, dis
ortam kirliligine bagl hastalik yiikiiniin bes kat1 kadardir (Atimtay ve dig., 2010).
Gelismekte olan yiiksek mortaliteli iilkelerde i¢ ortamdaki duman, tiim hastalik
yiikiiniin % 3,7’sini olusturmakta olup, malniitrisyon, cinsel yolla bulasan hastaliklar,
sagliksiz ve kirli su ile bulasan hastaliklardan sonra en o&ldiiriicii nedenlerden
birisidir. Popiilasyonun bazi gruplari, kadmnlar ve kiigiik cocuklar, i¢ ortam
kirliliginin olumsuz etkilerine daha agik halde bulunmaktadirlar. Ciinkli giinliik
etkinliklerinin bliyiik bir kismi tam olarak havalandirilmayan ortamlarda, kati
yakitlarin  kullamildig1 dis ortama ¢ikist bulunmayan ocaklarda pisirme ile

geemektedir (Krzyzanowski, 2008).

I[nsanlarin zamanlarmin ortalama % 90’indan fazlasmi binalarda gegirdikleri
bilinmektedir. Bina-i¢i hava kirletici derisimleri, birikim sebebiyle dis havadakinden
genellikle daha fazladw. ABD gelecek 20 yil igindeki vizyonlarma bina i¢i hava
kirliligi problemlerini ¢6ziimleyecek projelerin gelistirilmesini hedef olarak
belirlemistir. ABD’de bina-i¢i hava kirliliginin her yil binlerce ¢esit kanser sebebiyle
Oliimlere ve yiiz binlerce solunum yolu hastaliklarina yol a¢tig1 tahmin edilmektedir.
Ayrica, ¢ocuklarin kanlarindaki yiiksek kursun seviyelerinin kismen bina-i¢i hava
kalitesi ile ilgili oldugu diisliniilmektedir. Bina-i¢ci hava kalitesinin ylikseltilmesi

suretiyle ¢ok Onemli saglik kazanclarinin elde edilmesi amaclanmaktadir. Bunun
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icin, profesyonel egitiminin gelistirilmesi, yeni ve/veya revize edilecek binalarda
yeniliklerin gelistirilmesi, halkin bilinglendirilmesi yoluyla mevcut binalarda hava
kalitesini artiracak tedbirlerin alinmasmin saglanmasi 6n kosullardan birkagidir. Yeni
materyal ve teknolojilerin gelistirilmesi, saglig1 6n planda tutan bireysel davranis ve
tiikketicilerin bilgilendirilmesi; bu alanda arastirma ve gelistirme i¢in yapilan
caligmalarin 6nemli miktarda artmasi gerekliligini, ortaya koymaktadir (Sofuoglu,
2011).

1.5. D1s Ortam Hava Kirliligi

Hava kirliliginin esas kaynagi yanma olayidir. Isinma ve sanayide kullanilan
yakitlardan ve egzozlardan agiga ¢ikan kikiirt dioksit, ozon, azot oksitler, asit
aerosoller ve partikiiller dis ortam hava kirliligine neden olurlar. Ozellikle yapay
kaynaklardan dis ortama verilen kirleticilerin yillik miktarlari, birka¢ yiiz tondan
milyarlarca tona kadar ulagsmaktadir. Bunlar olusturduklar1 alan ve miktarlarina bagl

olarak degisen Olciilerde etki meydana getirirler.

Atmosferde dogal ve antropojenik kaynaklardan meydana gelen hava Kirleticileri,
meteorolojik ve topografik sartlar yardimiyla tasinir, yayilir veya bir bolgede
toplanir. Kirletici emisyonlarmin 6zellikleri ve atmosferin durumu, kirleticilerin bir
alandaki miktarmi belirleyen faktorlerdir. Dis ortam Kkirleticileri ise atmosfer
havasindaki tozlar, polenler, egzoz emisyonlar1 ve endiistriyel kaynakli havaya atilan

kirleticiler olabilir.

Hava kirliligini etkileyen faktorler basta meteorolojik degiskenler (riizgar, sicaklik,
sis, nem, basing, inversiyon) olmak tizere dogal faktorler (topografik yapi), plansiz
sanayilesme, kent dokusu, kKirsal alandan kentlere go¢ olaymnin artmasi sonucu ortaya
cikan sagliksiz kentlesme, Yyesil alanlarin azalmasi ve sinr asan tagmimlar olarak

Ozetlenebilir.

Di1s ortam hava kirliligine neden olan ve insanlarin faaliyetleri sonucu olusan yapay
kaynaklar ise kis sezonunda evsel ismmadan kaynaklanan baca gazlari, termik
santraller, sanayilesme ve ulasimda motorlu karayolu tasitlarinin kullanimi yani

trafiktir. Bu kaynaklar Sekil 1.3’te verilmektedir.
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ISINMA

MOTORLU TASITLAR

Sekil 1.3. Dis ortam hava kirliliginin kaynaklar1 (URL-2; URL-3, Su, 2012; URL-4)

Hava kirliligi denildiginde, kirleticiler ve bunlarin bulundugu atmosfer ortami ayni
derecede rol oynar. USEPA hava kirliliginde etkili ve sorumlu olarak 6 kriter Kirletici
belirlemistir. Bunlar, primer kritik maddeler olarak: kiikiirt dioksit, partikiiller, azot

dioksit, karbon monoksit; sekonder kritik maddeler olarak da ozon ve kursundur.

Ayrica ¢ok sayida toksik madde baslig altinda kanserojen maddeler olarak; Benzen,
Etilen oksit, Metan, Paration, Toluen, Propilen oksit, Vinil kloriir gibi bir

smiflandirma yapilmistir (Diizovali, 2007).

Hava kirliliginin olumsuz etkileri, kirliligin insanlar, hayvanlar, materyal ve bitkiler

gibi alicilara ulagmasi, temasta bulunmasi ve maruziyetin meydana gelmesi ile
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anlasilabilmektedir (Schnelle ve Brown, 2002). Bu durumda hava kirliligi etkilerinin

anlasilmasi igin asagidaki 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir;
* Alic1 ortama ulasan kirleticilerin dogal, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri,

* Alict ortam o6zellikleri (insan, hayvan, bitki, nesli tiikenmekte olan tiirler, tiim

popiilasyon veya ekosistem),

* Kisilerin mevcut saglik durumu,

* Ekosistem sartlari,

« Kirleticilerin kimyasal kompozisyonu ve fiziksel formu,
* Kirleticilerin saf veya bir karisim i¢inde oldugu,

* Organizmanin veya kisinin kirleticiye, gida, icecek, hava veya cilt yoluyla

maruziyet sekli (Boubel ve dig., 2008).

Tim bu durumlar ve bir kirlenmeye ait diger Ozellikler, hava kirliliginden
kaynaklanan zararm boyutunu ve derecesini belirlerken hava kirliliginin

tanimlanmasini saglar.

D1s ortam kaynaklarinca iiretilen hava kirleticileri, sadece cevreyi kirletmez ayni
zamanda sagligimizi da etkilemektedir. Hava kirliliginin, canli saghgi iizerinde ¢ok
biliyiik saglik problemlerine neden oldugunu bilmekteyiz. Hava kirliligi insan
saghgini etkileyerek, yasam kalitesini diisiirmektedir. Havaya karisan kirleticilerin
insanlarca solunmasi (dogrudan maruziyet) havadan toprak, bitki, hayvan ve diger
cevresel ortamlara gecerek biriken kirleticilerin igme suyu ve besin zinciri yoluyla
(dolayli maruziyet) viicuda giren kimyasallarin birikimi ve emilimi sonucunda

meydana gelen olumsuz saglik etkileri hava kirliliginin en 6nemli etkisidir.

Diinyada, 6zellikle bati iilkelerinde ve Tiirkiye'de hava kirliligi, yaklasik iki asir 6nce
endiistri devrimiyle birlikte komiir kullanim1 sonucu 6nemli bir halk sagligi sorunu

olmaya baslamistir.

Yirminci yiizyilin baglarinda geleneksel fosil yakitlarm asirt kullanimi sonucu

ozellikle atmosferde SO, ve partikiil artigma bagl olarak solunum hastaliklarina
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bagh oOliimlerde ciddi artiglar goriilmiistiir. 1931'de Belgika'da Meuse vadisinde,
1948'de ABD'de Pennsylvania'nin Donora bdlgesinde dramatik hava kirliligi
epizodlar1 goriilmistiir. 1952'de Londra'da durgun havanin da katkisiyla SO, ve
duman derisimlerinin binlerce pug/m® degerlerine ulastigi, buna bagh olarak &lim
oranlarinin beklenenin 3 misline ¢ikarak, fazladan 4000 kisinin liimiine yol agtig1

bildirilmistir (Bayram, 2004).

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore Tiirkiye yillik 21300 6liim ile iilkeler aras1 hava
kirliligine bagli en ¢ok 6liim siralamasinda 14’iincii sirada yer almaktadir. Bu rakam
Tiirkiye’de bir yi1lda yasamini kaybedenlerin yaklasik % 10’nu temsil etmektedir
(CMO, 2012).

D1s ortam hava kirliligi, ¢evrenin bir parcasi olan esyalar iizerinde de olumsuz etki
gosterir. Ornegin, havadaki nemin artmasiyla ortamda bulunan kiikiirt veya azot
oksitlerin kimyasal reaksiyonu sonucunda olusan asitler, binalarda ve sanat
eserlerinde biiyiik tahribatlara yol acarlar. Asir1 miktarlarda atmosfere verilen karbon
dioksitin kiiresel 1smmmay1 arttirmasi, mevsimsel degisikliklere neden olmasi (sera
etkisi) sonucunda ckosistem lizerinde meydana gelen olumsuz degisiklikler de bir

baska 6rnek olarak verilebilir.
1.6. Ucucu Organik Bilesikler (UOB)

Genel olarak Kirlilik, havadaki kati parcaciklar ve kiikiirt dioksit miktarina gore
belirlenir. Oysa atmosferde olusan kimyasal olaylarda, organik maddeler biiyiik rol
oynar. Cinkii organik maddeler, atmosferde ister reaksiyona girsinler, ister

girmesinler kimyasal reaksiyonlari ¢ekirdegini olustururlar (Aydinlar, 2009).

Yapisinda en az bir karbon ve hidrojen atomu igeren kimyasal bilesikler, organik
bilesikler admni alirlar. Ugucu organik bilesikler, yapisinda ¢ok sayida kimyasal
icerirler ve 300’den fazla tiirli bulunmaktadir. Organik bilesikler, ucucu organik
bilesikler, yar1 ucucu organik bilesikler ve ugucu olmayan organik bilesikler olmak
lizere ii¢ ana grupta incelenirler (Maroni ve dig., 1995). Yiiksek ucucular 0 - 100 °C
arasinda, ucucu organik bilesikler 50 - 150 °C arasinda, yar1 ugucular 240 - 400 °C
arasinda ve ugucu olmayan organikler ise 400 °C’nin iizerinde buharlasabilen

maddelerdir (Hess-Kosa, 2001). Ugucu organik bilesikler normal oda 1sisinda
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buharlasabilen ve c¢ogunlukla karbon ve hidrojenden olusmus kimyasallardir.
Calisma ortami ve dis ortam havasinda siklikla gdzlenen ve hava kalitesi agisindan
UOB olarak adlandirilan grup, genellikle bazi parafinler ve Benzen’den baslayarak
Naftalin’e kadar olan bilesiklerdir. Bu bilesiklerin kaynama noktalar1 farklilik
gostermektedir Ugucu organik bilesiklerin kaynama noktalar1 50 - 260 °C arasinda
degismektedir. Diisiik kaynama noktalar1 nedeniyle i¢ ortam havasinda buhar halinde
bulunmaktadirlar (Cakir, 2010). Yiiksek ucucularin 25 °C’deki buhar basmci > 380
mmHg, ucucu organik bilesiklerin 25 °C’deki buhar basinci 0 - 380 mmHg, yar1
ugucularin 25 °C’deki buhar basmct 107 - 0,1 mmHg ve ugucu olmayan organik
bilesiklerin 25 °C’deki buhar basinct ise < 107 mmHg araliginda degismektedir.
(Spicer ve dig., 2002).

Ucucu organik bilesikler kimyasal yapilarmma gore Alifatik (diiz veya dalli zincir),
Aromatik (halkali), Halojenli ve Oksijenlenmis Hidrokarbonlar olarak 4 gruba
ayrilmaktadir (Baek ve dig., 1997). UOB smifi farkli kimyasal ve fiziksel
davraniglarma sahip tiirleri kapsar. Karbon ve hidrojen iceren (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 hidro klorofloro karbonlar (HCFC) gibi
bilesikleri igerir (Arslanbas, 2008). Sekil 1.4’te ucucu organik bilesiklerin kimyasal

yapilarina gore siniflandirilmasi goriilmektedir.
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Alifatik Hidrokarbonlar |
(Diiz, Dallanmus)

1

Aromatik Hidrokarbonlar

Halojenlenmis
Hidrokarbonlar

(CL, F, Br.....bagli)

Oksijenlenmis A
Hidrokarbonlar

(Aldehitler, Ketonlar,
Esterler Eterler, Asitler)

UCUCU ORGANIK BILESIiKLER

Sekil 1.4. Ugucu organik bilesiklerin kimyasal
yapilarina gore smiflandiriimasi

Ucucu organik bilesiklerin kaynaklar1 hem antropojenik hem de dogaldir (Khoder,
2007). UOB’lerin temel antropojenik kaynaklar1 yanma ve yakitlarin
buharlasmasidir. Kentsel bolgelerde hem buharlasma hem de egzoz emisyonlari en
onemli UOB kaynaklaridir (Khoder, 2007). Ozellikle tasitlara yakit doldurulmas: ve
araclarin caligmalar1 sirasinda atmosfere onemli miktarlarda ugucu organik bilesik
salwverilir (Broderick ve Marnane 2002). Tasitlarda hava/yakit oraninin diismesiyle
ters orantili olarak egzozdan saliverilen hidrokarbon emisyonu artar. USEPA (2005)
yapmis oldugu hesaplamaya goére ABD’de havaya saliverilen UOB’lerin % 40’1
ulagim  aktivitelerinde kullanilan hafif araglar ve kamyonlar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Geri kalan % 60’1 ise ¢Oziicii tiretimi, kullanim1 ve yakit

yakilmasi gibi sabit proseslerden havaya saliverilmektedir.

Sabit kaynaklardan agia c¢ikan bilesikler genelde yakma, kimyasal maddelerin
¢oziicii madde olarak kullanilmasiyla ilgili stirecler, yakit kullanimi ve tank sizmalar1
gibi islemler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Monod ve dig., 2001). Sabit kaynaklar
acisindan incelendiginde en 6nemli kismi, sanayi tesisleri ve bunu takiben yerlesim
alanlarinin 1s;nma ihtiyaglar1 nedeniyle fosil yakitlarin kullanimi takip etmektedir.
Hareketli kaynaklar ise insan ve esya tagimaciliginda kullanilan araglardan meydana

gelmektedir. Bu motorlu tasitlar kentsel alanlarda yer seviyesindeki toplam
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UOB’lerin % 35 gibi bir oraninin meydana gelmesinden sorumludur. Kalan kisim ise
endiistriyel, evsel ve dogal kaynaklar tarafindan olusturulmaktadir. Bu agidan
genelde UOB’ler 6zellikle Benzen, Toluen, Etilbenzen, Ksilenler ve Stiren (BTEKS)
bilesikleri en fazla bir ka¢ yliz kilometre taginabilmekte ve bu nedenle bolgesel
kirliligin bir gostergesi olmaktadir (Perry ve Gee, 1995). Tablo 1.6’da ABD’de sabit,
hareketli ve biyolojik kaynaklardan bir yilda atmosfere yayilan UOB ve diger kriter

hava kirleticilerinin miktar1 verilmektedir.

Tablo 1.6. 1995 yilinda Amerika’da sabit, hareketli ve biyolojik kaynaklardan bir
yilda atmosfere yayilan kirleticilerin miktar1 (milyon ton) (USEPA,1996)

e Sabit Hareketli Biyolojik
Kirleticiler kaynaklar kaynaklar kaynaklar
NOx 11,2 10,6 2,6
uoB 14,5 8,4 32,7
CcO 17,9 74,2 hesaplanmamig
SOx 17,7 0,6 hesaplanmamig

Dogal hidrokarbon emisyonlar1 baslica biyolojik aktiviteyle meydana gelir.
Batakliklardan, sulak alanlardan, cliriiyen giibre stoklarindan, deponilerden,
kanalizasyon ve atiksularda meydana gelen oksidasyon olaylari sonucu ucucu
organik bilesikler olusmakta ve atmosfere yayilmaktadir. Ozellikle oksijensiz
ortamda meydana gelen reaksiyonlar sonucu fazla miktarda ugucu organik bilesik
olugmaktadir. Biyolojik faaliyetler sonucu diinyada bir yilda atmosfere yaklasik 1150
milyon ton UOB saliverilir ve bu, antropojenik olarak iiretilenin yaklagik bir mislidir
(Y1lmaz, 2006). Atmosferik UOB emisyonlarmin yaklagik yarisi yesil bitkilerden
kaynaklanir (Heinsohn ve Kabel, 1999).

Ucucu organik bilesikler yeryiiziinde bir¢ok kaynaktan dagilabilirler ve bazilari
atmosferde oldukc¢a kalicidir. Kalicilik ekosisteme salinan bir bilesigin biitiin saglik
etkileri ve ekolojik etkilerini belirleyebilmek ac¢isindan 6nemli bir 6zelliktir (Sristava
ve Som 2007). Ozellikle klorlu ve bromlu ugucu organik bilesikler atmosferde

oldukca kalicidirlar ve ozon olusumunda biiylik rol oynarlar (Hester ve Harrison
1995).
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Ugucu organik bilesikler buharlastiginda daha hizli hareket ederler ve ¢evrede daha
cabuk dagilir ve tasinirlar. Ozon habercisi 6zelligi tasirlar ve azot oksitlerle giines

15181 altinda reaksiyona girerek ozon olusumuna yol agmaktadirlar.
NOx+ UOB + O; + hv —NO; + O3 + Fotokimyasal duman (1.2

Atmosferde UOB’ler, yer seviyesinde zararli ozon, fotokimyasal oksidant ve smog
vakalarinin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (Monod ve dig., 2001). Ozonun
canlilar icin en tehlikeli oldugu durum, onun havadaki sis ve dumanla ayni anda
bulundugu durumdur. Bu {i¢lii karisimin atmosferde birlikte bulundugu duruma,

“fotokimyasal duman” durumu denir.
Duman + Sis + O3 = Fotokimyasal duman (1.2)

Ugucu organik bilesikler troposferde ozon olusumuna neden olurken; yapisinda klor,
flor, brom veya iyot bulunan ugucu organik bilesikler stratosferde ozonun
parcalanmasma yol ag¢maktadir. Stratosfere ulasan ucucu organik bilesigin
yapisindaki klor, flor, brom veya iyot giines 1s1g1nin etkisi ile bu yapidan ayrilmakta
ve serbest hale geg¢mektedir. Serbest halde oldukg¢a reaktif olan bu maddeler
reaksiyon vermeye meyilli olan Oz’a saldirmakta ve onu pargalamaktadir. Bir klor
atomu stratosferde yok olana kadar (HCI haline doniisiip yeryiiziine inene dek)
10000-1000000 ozon molekiiliinii pargalayabilecek kararliliga sahiptir. Ozonu yok

eden baslica kimyasal maddeler hidrojen, azot, klor ve brom igeren bilesiklerdir.

X olarak HOy, CIOy, NOy veya BrOy, koklerinden biri alinirsa ozonu tahrip eden
genel reaksiyon asagidaki gibi gosterilebilir (MGM, 2012),

X+0; —» X0+0, (1.3)
XO0+0 — X+ 0, (1.4)
0+0; — 0,+0, (1.5)

Ucucu organik bilesiklerin troposferde canli ve esya iizerine olumsuz etkilerde
bulunan ozonu olusturmasi istenmezken, tam aksine stratosferde ise insanlari zararl
ultraviyole (UV) 1sinlara karsi koruyan ozonu pargalayip yok etmesi

istenmemektedir.
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1.7. Ucucu Organik Bilesiklerin Kaynaklan

Ugucu organik bilesikler, yaygin olarak i¢ ve dis hava kirleticilerin 6nemli bir
grubunu olusturmaktadir (Caro ve Gallego, 2009). Ugucu organik bilesikler ¢esitli
kaynaklardan atmosfere yayilirlar. I¢ ortam UOB kaynaklar1 genelde kullanilan
malzemeler iken dis ortam kaynaklar1 genelde iiretim, yiikleme, tasima ve bosaltma

islemleridir.
1.7.1. i¢ ortam kaynaklar

I¢ hava kalitesi (IHK), i¢ ortamlarda solunan havanin ne kadar “iyi” ya da “kotii”
oldugunu gosteren bir Olgiittiir. I¢ hava Kkalitesinin, insanlarm saghigi ve
caligmalarindaki verimi ile dogrudan iliskisi nedeniyle giiniimiizde 6nemi giderek
artmaktadir. Iyi THK, saghkli bir yasam ve ¢alisma ortamu saglarken, kotii THK,
caligma ortamindaki isteksizlik, hastalik ve iiretim kaybmin baslica nedenlerinden
biri olarak goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda, ofis binalarinin % 20 - % 30’unda
kotii i¢ hava kalitesinin ¢alisanlar1 olumsuz etkiledigini gdstermektedir. I¢ ortam
hava kalitesinin bozulmasmin, i¢ ortamda olusan biiyiik miktarlarda kimyasallarin ya
da kimyasal madde smiflarinin sebep oldugu belgelenmistir. Meydana gelen bu
kimyasal maddelerin en 6nemlileri ugucu organik bilesikler ve karbonillerdir. Bu
kimyasallarin fazla bulunmasmin sebebi ugucu 6zellikleri ve solventler, vernikler,
mumlar, temizlik iriinleri, boyalar gibi cok sayida ev firiinleri olarak yaygin

kullanilmalaridir.

Ugucu organik bilesikler, derisim diizeyleri siklikla artan i¢ ortam hava
kirleticilerinin dnemli bir grubunu temsil eder (Walgraeve, 2011). I¢ ortamlarda yap1
malzemelerinden, dekorasyondan ve sigara kullanimi, yemek pisirme gibi
aktivitelerden UOB salinimi olmaktadir. Son yillarda, enerji tasarrufu adina yapilan
cesitli yalitim 6nlemleri nedeniyle binalar daha fazla hava gecirmez hale gelmekte, ic
ortamlarda hava degisim hiz1 azalmakta ve kirletici bilesiklerin birikimi s6z konusu
olmaktadir. Sonug olarak, ¢esitli kimyasal maddelerin i¢ ortam derisimleri artmistir

(Yamashita ve dig., 2010; Schlink ve dig., 2010).

Bir i¢ ortamda kaynak veya kaynaklar direkt veya dolayl olarak bazi kirleticileri i¢

ortama yayarlar. Bu kirleticiler birbirleriyle veya baska kaynaklardan gelen diger
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kirleticilerle reaksiyona girerek yeni kirleticiler olusturabilirler. Binalarda bulunan
her maddenin buharlagarak veya siiblimleserek havaya gegebilecek organik bilesikler
bulundurma potansiyeli vardir. Metal veya cam maddeler bile her ne kadar inorganik
yapida olsalar da yiizeylerinde havadan gelen organik buharlar veya partikiiller
birikmis olabilir. Tipik bir konutta veya ticari binalarda kaynak olusturabilecek ¢ok
cesitli bina materyalleri mevcuttur. Bunlar hi¢ emisyonu olmayan maddelerden,
biiyiik ylizey alanli ve yiiksek emisyon hizina sahip maddelere kadar olduk¢a
cesitlidir (Demirel, 2010).

Bina i¢i UOB derisimleri bina dis1 derisimlerine gore iki kat daha fazladir (Esplugues
ve dig., 2010; Cobanoglu ve Kiper, 2006). Bina i¢i hava kirliligine neden olan
etkenler; yemek pisirmek i¢in kullanilan yakitlar, pisirme sonrasinda agiga ¢ikan
duman, modern bina yapim maddeleri, izolasyon maddeleri, koruyucu maddeler,
mobilya boyalari, temizlik maddeleri, kisisel bakim iiriinleri, pestisitler, evde
beslenen hayvanlar, iyonizen radyasyon ve hava temizleme cihazlarinin kullanimidir.
Hava temizleme cihazlari, kiifler, mantarlar, bakteriler gibi biyolojik irinler yaninda
toz ve mineral lifler gibi ¢esitli kirletici maddelerin ev i¢ine yayilmasma neden
olurlar. Ayrica bina i¢i hava kirliligine neden olan ve sagligi tehdit edici ¢ok 6nemli
bir faktor de gevresel sigara dumanidir. Sigara dumani, i¢ ortamdaki Formaldehit

derisimini arttiran 6nemli bir faktordiir.

Ugucu organik bilesiklerin bina i¢i kaynaklar:: kuru temizleme ile temizlenmis
giysiler (Tetrakloroetilen), oda kokulari, mobilya koruyucular1 ve giive dldiiriicii
ilaglar (para-Diklorobenzen), bina yapim malzemeleri (formaldehit, Stiren), tutkal ve
daksil gibi biiro malzemeleri (1,1,1-Trikloroetilen) ve boya, vernik, ¢oziiciilerdir
(Toluen, Ksilen) (Cobanoglu ve Kiper, 2006). Tablo 1.7°de bina iginde karsilasilan
UOB’ler ve kaynaklar1 verilmistir.
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Tablo 1.7. Bina iginde genellikle karsilasilan ugucu organik bilesikler ve kaynaklar1

(Hess-Kosa, 2001)

uoB

Bina ici kaynaga

Formaldehit

Benzen

Karbon Tetrakloriir

Trikloroetilen

Kloroform

1,2-Diklorobenzen

1,3 Diklorobenzen

1,4-Diklorobenzen

Yapistirilmig  tahta, yapistiricilar, sunta, laminat
parke, boyalar, plastikler, halifleks, kumasla
kaplanmis sandalye ve koltuklar, CaSO, laminat,
tutkallar, tavan kaplama ve paneller, lateks
icermeyen macunlar, asitle muamele edilmis ahsap
kaplamalar, ahsap paneller, plastik/melamin paneller,
marleyler ve parke dosemeler.

Sigara dumani, ¢oziiciiler, boyalar, cilalar, faks
makineleri, bilgisayar terminalleri ve yazicilar, parca
birlestirici maddeler, lateks iceren macunlar, su
kokenli  yapistiricilar, ahsap paneller, halilar,
marleyler, kumas temizleyiciler, plastik kopik ve
sentetik

Coziiciiler, sogutucular,  aerosollar,  yangin
sondiiriiciiler ve gres c¢oziiciiler.

Coziiciiler, kuru temizlemeden ¢ikmis kumas
elbiseler, kumasla kaplanmis sandalye ve koltuklar,
miirekkepler, boyalar, yiizey kaplama materyalleri,
cilalar, yapistiricilar, faks makineleri, bilgisayar
terminaller ve yazicilar, tipeksler, boya gidericiler ve
leke sokiiciiler.

Coziictiler, kumas boyalary, pestisitler, faks
makineleri, bilgisayar terminalleri ve yazicilar,
koltuk i¢ dolgu malzemesi ve klorlanmis su.

Kuru temizleme ajanlari, gres ve yag ¢oziiciiler,
insektisitler ve halifleks yapistiricilar

Insektisitler

Deodorantlar, kiif ve mantar kontrol maddeleri, oda
spreyleri, tuvalet ve ¢6p kutusu deodorantlari ve
naftalin
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Tablo 1.7. (Devami) Bina iginde genellikle karsilasilan ugucu organik bilesikler ve

kaynaklar1 (Hess-Kosa, 2001)

uoB

Bina ici kaynag

Etilbenzen

Toluen

Ksilen

Tetrakloroetilen

Sitiren igeren maddeler, sentetik polimerler,
coziiciiler, faks makineleri, bilgisayar terminalleri ve
yazicilar, poliiiretanlar, mobilya parlaticilar, tutkallar,
lateksli ve lateksiz parke yer dosemeleri.

Coziiciiler, parfiimler, deterjanlar, elbise boyalari, su
kokenli  yapigtiricilar,  silikonlar, kiif tutucu
yapistiricilar, duvar kagidi, tutkallar, kalsiyum
silikattan yapilmig laminatlar, Vinil kaplh duvar
kagitlari, macunlu maddeler, boyalar, halifleksler,
suntadan yapilmis mobilyalar, marleyler, lateksli ve
¢oziiciilii boyalar, hali yapistiricilar ve gres ¢oziictiler

Coziiciiler, elbise boyalari, insektisitler, polyester
fiberler, yapistiricilar, tutkallar, duvar kagidi,
macunlu maddeler, cilalar, reg¢ine ve kalin cilal
kaplama, halifleksler, fotokopiler, sunta mobilyalar,
CaSOQ, paneller, su kokenli yapistiricilar, gres
¢oziiciiler, boyalar, hali yapistiricilar, marleyler ve
poliiiretan kaplamalar.

Kuru temizlemeden ¢ikmis kumaslar, kumasla
kaplanmis sandalye ve koltuklar, tekstilden leke
sokiiciiler, faks makineleri, bilgisayar terminalleri ve
yazicilar.

Amerika Cevre Koruma Ajansi, Amerika’daki niifusu ele alarak yaptiklar1 ¢alismada,

insanlarin Benzen maruziyetinin asil kaynaginin 6ncelerden beri siiphe edilen dis

ortam kaynaklar1 degil, i¢ ortam kaynaklar1 ve kisisel aktivitelerden oldugunu rapor

etmistir. I¢ mekanlarda kullanilan {iriinler; temizlik malzemeleri, organik ¢oziiciiler,

boya ve cilalar, kozmetik iirlinleri, pestisitler, yapt malzemeleri ve mobilya, ofis

ekipmanlari, fotokopi ve yazicilari, diizeltme sivilari, grafik ve tutkallar, kalici

belirtegler ve fotografcilik da dahil olmak {izere ¢ok genis bir yelpazede UOB

yayarlar (Barro ve dig., 2009). USEPA’nin Amerika’nin farkli bolgelerindeki evlerde

yapmis oldugu diger bir arastirmada bina i¢inde 300°den fazla ugucu organik bilesige

rastlanmistir (Brown, 1999).
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Seoa ve dig. (2009) deneyleri sonucu vardiklar1 kani, i¢ ortamlarda kullanilan yap1
malzemelerin ve mobilyalarin tiirii onemli olup onlardan yayilan Formaldehit ve
Toluen gibi ugucu organik bilesiklerin azaltilmasinda oldukga etkilidir. Lim ve dig.
(2011) kapali ortamda UOB diizeyleri ile iliskili faktorleri tespit etmeyi
amaglamiglar, iki yil igerisinde UOB diizeylerinde anlamli azalmanin ddseme
malzemeleri, yapistirict ve boya ile iliskisini bulmuslardir. I¢ ortamlarda kullanilan
cesitli kaplamalardan kaynaklanan UOB emisyonlar1 hakkinda, Amerika ve Avrupa
iilkelerinde yapilan ¢ok sayida arastirma sonuglari, bu tip kaynaklarin i¢ ortam hava

kirliligine olan katkisin1 gozler 6niine sermektedir (Kwok, 2003).

Baz1 kirleticilerin i¢ ortam derisimlerini dis ortamdan gelen kirleticiler
etkileyebilmektedir. Bu durum 6zellikle trafigin yogun oldugu cadde iizerinde,
endiistri bolgesinde ve/veya sanayi ortaminda bulunan binalar i¢in gegerlidir. Tablo
1.8’de oOnemli i¢ ortam havasi kirleticilerinin en Onemli dis ortam kaynaklari

verilmistir.

Tablo 1.8. Onemli i¢ ortam kirleticilerinin dis ortam kaynaklar1 (Arslanbas, 2008)

Kirletici Endl'i?tri ile b"aglan‘tlh Traﬁk ile beiglant?h
emisyon yiizdesi emisyon yiizdesi

Benzen 32 65
Karbon monoksit 3 90
Kursun 31 60
Azot oksitler 38 49
Partikiiller 56 25
Kiikiirt dioksit 90 2
uoOB 32 34

Ozon Atmosferik kimyasal reaksiyonlardan olusur

Baek ve dig. (1997) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, i¢ ortam UOB
bilesiklerine hem i¢ ortamdaki 1sitma, sogutma uygulamalari hem de havalandirma
oranina bagl olarak dis ortamdaki trafik emisyonlarmm 6nemli katkismin oldugu

tespit edilmistir. Hatta i¢ ortamda, sigara igilen ortamlar da dahil, UOB seviyesine
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sigara dumanin katkisinin trafik emisyonlarin katkisindan daha az oldugu tespit

edilmistir.

I¢c ortamda gozlenen UOB’lerin kaynak tespiti igin yapilan bir calismada, ev ici
kaynaklarm katkisimin % 42 - % 73, dis ortam katkisinin % 18 - % 34 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Gokhale ve dig., 2008).

1.7.2. Dis ortam kaynaklar

D1s ortam UOB kaynaklar1 hareketli emisyon kaynaklar1 (araglar) ve sabit emisyon
kaynaklar1 (endiistriyel tesisler) olarak basitce ikiye ayrilabilir. (Ohura ve dig., 2006;
Parra, 2009). Tablo 1.9°da bazi iilkelerde ¢esitli kaynaklardan atmosfere yayilan
Ugucu organik bilesik emisyonlar1 verilmistir. Tablodan da anlasildig1 {izere

UOB’ler i¢in en baskin kaynaklar hareketli kaynaklar ve ¢oziicii kullanimidir.

Tablo 1.9. Bazi iilkelerde metan harici UOB'lerin kaynaklar1 agisindan kiitlesel (%)
dagilimlar1 (Demirel, 2010)

Kaynak Kategorisi Avustralya Norve¢ Ingiltere
Coziicii Kullanimi 36 12 28
Petrol Endiistrisi 2 44 16
Kimya endiistrisi <1 <1 7
Sabit yanma Kaynaklar1 18 4 2
Diger sabit kaynaklar 10 2 5
Hareketli kaynaklar 29 38 37
Dogal kaynaklar - - 3

Insan aktiviteleri sonucu olusan, motorlu tasit egzozlarindan kaynaklanan
emisyonlarla, ara¢ motorlarindan petroliin buharlagsmasi, ¢o6ziicii kullanimu,
endiistriyel prosesler, petroliin rafinerizasyonu, petroliin depolanmasi ve dagitilmasi,
kat1 atik bertaraf tesisleri, gida sanayi ve tarim, gibi faaliyetlerden atmosfere yiiksek
miktarlarda UOB salmimi mevcuttur. Toluen, Ksilen ile birlikte Benzen ve
Etilbenzen, motorlu tasit trafigi sonucunda olusan en 6nemli bilesiklerdir (Chang ve
dig., 2002). Tasitlardan ise yakit doldurulmasi ve araglarin caligmalar1 sirasinda
atmosfere ugucu organik bilesik saliverilir (Broderick ve Marnane, 2002).
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Kim ve dig. (2001) yaptiklar1 caligmada, genis kentsel mikro ¢evrelerden Ornekler
toplamig en yiiksek UOB degerlerini, ulasimin ve trafigin oldugu bolgelerden elde

etmistir.

Meksika’da okul, hastane, benzin istasyonu ve otobiis duraginda yapilan UOB
Olgtimlerinde Toluen konsantrasyonu tiim g¢evrelerde yiiksek bulunmus, Benzen’in
yiiksek ¢iktigi yerler ise yogun trafik ve benzin istasyonlar1 olmustur (Ortiz ve dig.,
2002; Ho ve dig., 2004). Helsinki calismasinda, isyeri ortaminda toplanan UOB
orneklerinin analizi sonucunda, kaynaklarin birinci faktoriinin % 24 oraninda dis

ortamdaki trafik oldugu bulunmustur. (Edwards ve dig., 2001a).

Bu kaynaklarin disinda dis ortam UOB seviyelerini arttiran dogal kaynaklar da
mevcuttur. Bu kaynaklar; bitkiler, agaclar, vahsi hayvanlar, orman yanginlar1 ve

batakliklardaki anaerobik siire¢lerdir (Demirel, 2010).

Ugucu organik bilesiklerin pek ¢ok i¢ ortam ve dis ortam kaynagi mevcuttur. Kentsel
havada en bol bulunan toksik organik bilesikler, aromatik hidrokarbonlardir (Ho ve
dig., 2004). Kisisel maruziyetler acisindan i¢ ortam kaynaklarmin her ne kadar daha
onemli oldugu bilinse de dis ortam seviyelerinin ¢ok yiiksek oldugu bdlgelerde bu
bilesiklerin havalandirma yoluyla i¢ ortama tasindiklar1 ve i¢ ortam seviyelerini
arttirdiklar1 bilinmektedir (Ohura ve dig., 2006a). Gallego ve dig. (2009) i¢ ortam
UOB olas1 kaynaklar1 belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, kirletici derisimlerinin

kokeninin dis ortam kaynakli oldugunu gostermistir.
1.8. Ucucu Organik Bilesiklerin Saghk Etkileri

Ugucu organik bilesikler, sayis1 ve gesitliligi, kendi kaynaklarinin yani sira insan
saghgl lizerindeki potansiyel zararli etkileri nedeniyle ozellikle bilimsel alanda
dikkat cekmektedir (Parra ve dig., 2008). Endiistride yaygin olarak kullanilan
aromatik hidrokarbonlar insanlarda akut ve kronik zehirlenmelere neden olurlar
(Zhou ve dig., 2011; Norback ve dig., 1995). Ozellikle kanserojen olmalar1 ve ¢cok
sik rastlanmalar1 nedeniyle gerek dig ortam havasinda gerekse i¢ ortam havasinda

UOB o6rneklemeleri ve analizleri ¢ok yaygin olarak yapilmaktadir.
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Toksik 6zellik tasiyan bu bilesikler solunum yolu hastaliklarina (astim vb.) sebep
olduklar1 gibi, yiiksek derisimlerde merkezi sinir sisteminde narkotik etki yaparak
tahribata yol agmaktadir. USEPA tarafindan yapilan smiflandirmada Benzen
kanserojen madde olarak degerlendirilirken Karbon Tetrakloriir, Kloroform, Vinil
kloriir, Etilen dibromiir kansere sebep olma riski tasiyan organik maddeler olarak

siniflandirilmistir (URL-5).

Hava Kkirleticilerine maruz kalma sonucu ortaya ¢ikan belirtiler Tablo 1.10’da
verilmistir. Bu matriste, i¢ ortamlarda bulunan UOB’lerin kisiler {izerinde meydana

getirdigi olumsuzluklar 6zetlenmistir.

Tablo 1.10. Teshise yardimci, tanisal referanslar (Goniilli ve dig., 2002)

Ucucu

Belirtiler g bilesiler irteicler  Organik 0T
Bilesikler
Solunuma iligkin belirtiler
Burun tikaniklig X X X X X
Viicut yorgunlugu X
Farenjit/ Nezle X X X X X
Hiriltil nefes
alma/Fenalagsma X X X X
Hazimsizlik X X X
Cesitli akciger hastaliklar X
Diger belirtiler
G?Z iltihaplanmasi / X X X X X
Gozde kasinma
;J(iugiiliﬂlklj/léignhk X X X X
Bas agris1 /Bas donmesi X X X X
Mide bulantisi/Kusma X X X
Kuvvetten diismek X X X X
Ates /Soguk alginlig X
Kalp sikigmasi X X
Retinal zayiflama X
Isitme kayb1 X X X
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Tehlikeli hava Kirleticileri (HAPS) olarak bilinen bilesikler, kansere ve daha pek ¢ok
ciddi saglik sorunlarma yol agtigi bilinen veya siiphelenilen, olumsuz c¢evresel
etkileri olan kirleticilerdir. Amerika Cevre Koruma Ajansi toplamda 189 hava
Kirleticisini tehlikeli hava Kirleticileri olarak belirlemistir. Bunlarin 149 tanesi
UOB’tir (USEPA, 2002). Benzen, Toluen, Etilbenzen orto, para ve meta izomerli
Ksilenler (BTEK), ugucu organik bilesikler ailesine ait mono aromatik
hidrokarbonlardir. BTEK bilesikleri yiiksek toksisiteleri ile en zararli UOB’lerdir.
Valensiya’da bir yasindaki ¢ocuklarin bulundugu 352 evde ve evlerin diginda yapilan
BTEKS o6l¢limlerinde i¢ ortam derigimleri disariya gore yaklasik 2,5 kat daha yiiksek
bulunmustur (Esplugues ve dig., 2010). BTEKS bilesiklerinden bazilar1 ozon ile
reaksiyona girdiginde gii¢lii bir havayolu tahris edici form olusturur (Lee ve Hsu,
2007). Bu bilesiklerden Benzen igin, ¢evre havasi derisimi toksik olmasi nedeniyle
yasa tarafindan 6zel olarak diizenlenmistir (EC, 2009). Ayn1 nedenle Diinya Saglik
Orgiitii, saglik tabanli i¢ ortam hava kurallarm gelistirmistir (WHO, 2009). Benzenin
saglik etkileri oldukga iyi bir sekilde ortaya konmustur. Benzenin insanlarda akut
(kisa stireli) solunmasi biling kaybi, uyusukluk, bag donmesi, bas agris1 yani sira g6z,
cilt ve solunum yolu tahrisine; kronik (uzun siireli) solunmasi kirmizi kan hiicreleri,
aplastik anemi, 16semi ve gesitli kan hastaliklar1 neden olmaktadir (USEPA, 2002).
Benzenin kemik iligi hiicrelerinde genotoksik ve kanserojen etkilere sahip oldugu da

bilinmektedir. (Zhou ve dig., 2011).

I¢c ortam UOB kaynaklar1 kisisel maruziyetler agisindan dis ortam kaynaklarma gore
daha etkilidir (Gokhale ve dig., 2008; Weisel, 2010). Kullanilan kimyasallar i¢inde
bulunan ugucularin, insanlar ve canlilarda diisiik derisimlerde uyusukluk, bas agrisi
ve yorgunluk gibi O6zellikle sinir sistemleri ile ilgili sikayetlere sebep oldugu
bildirilmektedir. Ayrica, iist solunum yollar1 tahrigi, bas agrisi, kas agrisi, eklem
agrisi, mide bulantist ve gozlerde tahrise de dahil olmak iizere bazi spesifik olmayan
belirtiler, kapali ortamin yaratttig1 kimyasallarm varhig ile iliskilidir (Yamashita ve
dig., 2010). Maruziyetin kronik hale gelmesi ile kanserojen olusumlarin ortaya
¢iktig1 bildirilmektedir.

Ucgucu organik bilesiklerin pek c¢ogunun etkisi konusunda ¢ok net calismalar
olmamakla birlikte hayvanlar iizerinde yapilan caligmalar neticesinde kansere,

cocuklarda ve yeni doganlarda gelisim bozukluguna, hamilelerde diisiie neden
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oldugu ve merkezi sinir sistemi, g6z, solunum yollar1 tahrisi, bas agrisi,
koordinasyon bozuklugu, mide bulantisi, karaciger ve bobrek lizerinde olumsuz
etkileri oldugu bildirilmektedir (Barro ve dig., 2006). Bu etkiler, organik maddeye
maruz kalinan siire ve maddenin miktari ile yakindan ilgilidir. Bu maddelere yiiksek
oranda maruz kalinmasi durumunda narkotik ozellikler de gosterdigi saptanmistir
(Cakir, 2010). Diusiik derisimlerdeki UOB’lere siirekli maruziyet, solunum yolu
hastaliklarina ve astim rahatsizligina neden oldugu vurgulanmaktadir (Norback ve
dig., 1995). Bu konuda Isvicre’de yapilan bir ¢alismada ve arastrmada 20 — 45
yaslar1 arasindaki 88 astim hastasinda UOB’lere maruziyet ile nefes darligi
sikayetlerinde artis goézlenmistir (Norback ve dig., 1995). Amerika’da 10 farkl
UOB’e maruz kalan 550 katilimcmin katildig1 Ulusal Saglik ve Beslenme Inceleme
Taramasinda doktor tanis1 olarak astim ve hirilt1 ataklari olmustur (Arif ve Shah,
2007). Fransa'da yapilan diger bir calismada, 1012 niifuslu (yaslar1 15’ten biiyiik)
490 konutta kantitatif i¢ ortam hava kalitesi degerlendirilmis, yetiskinler arasinda,
asttm (% 8,6), 1,2,4-Trimetilbenzen ile iligkili rinit (% 38,3) Etilbenzen,
Trikloroetilen ve m,p,0-Ksilen ile iliskili bulunmustur (Yu ve dig., 2011; Arif ve
Shah, 2007).

1.8.1. Cahsanlar iizerindeki etkileri

Ic hava kalitesinin insan performansi iizerine etkilerini bildiren calismalar son
zamanlarda giderek yayginlasmaya baslamaktadir. Bilingsiz iiretim, kontrolsiiz ve
tedbirsiz c¢alisma sahalarmmin artmasi, artan talebe hizli ve teknik ekipmanlarin
saglanamamasi1 nedeni ile kontrolsiiz ¢alisma ortamlar1 olusturulmakta ve insan
sagligmi riske etmektedir (Cakir, 2010). Insanlar segme sans1 olmadan bulunduklar1
is ortamindaki havay1 solumalar1 demek, bu soluduklar1 havanin kirli bir hava olmas1
ve icerisinde bulunan kirletici gazlar1 da solumalar1 demektir. Bu kirleticiler
calisanlarin akcigerine, kalbine ve diger organlarina zarar vermekte Oksiiriik,
gbzlerde yanma, solunum problemi ve kanser gibi pek ¢ok hastaliga sebep
olmaktadir. Caliyma havasinda yapilan incelemeler sonucunda 350°den fazla ugucu
organik bilesigin konsantrasyonlar1 1 ppm’in lizerinde bulunmustur (Brooks ve dig.,
1991). Bu hava kirleticilerinin igyeri ortamindaki derisimleri ¢ok 6nemli olmakla
birlikte diisiik derisimde olan bir kirletici uzun yillar solundugunda bile ayni saglik

problemlerinin olusumunu saglamaktadir.
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Her birey sosyal yasam i¢inde ¢alisma hayati ve caliyma ortamlar1 i¢inde giiniin
yaklasik olarak 2/3’linii gecirmektedir. Kotlii hava kalitesi, hastalik ve rahatsizlik
iiretir, isci verimliligini azaltir ve devamsizligi artirir. Tersine, gelismis hava kalitesi
ise verimlilik getirir. Is hayati i¢inde siirekli calisma ortaminda bulunan ve &zellikle
temiz hava sirkiilasyonunun olmadig1 kapali ortamlarda kalan kisilerde, bu derisim
oranlar1 ylikseldikce kisilerin saglig1 lizerinde etkileri giderek siddetini artirmakta
oldugu ve artan bu siddet nedeni ile koma ve dliime neden olan sonuglarin ortaya

ciktig1 bildirilmistir.

Toksik UOB kirleticiler, yiiksek oranlarda, kapali ortamlarda arti1 uzun maruziyet
stiresi, 1s¢ilerde farkli saglik sorunlarma neden olabilir (Tanga ve dig., 2005). Kuru
temizleme sektoriinde yaygin olarak kullanilan organik ¢oziiciilere (Perkloretilen,
Tetrakloretilen vb.) maruz kalindiginda akut saglik etkileri olduk¢a iyi
belgelenmistir. Tetrakloretilen isyeri ortamindan insan viicuduna, solunum ya da cilt
yoluyla alinir. Solunum yolundan viicuda alinan madde, basta merkezi sinir sistemi
(MSS) olmak {izere karaciger ve bobrekleri etkiler. Akut etkilenim sonucunda biling
bulanikligi, hatirlama giicliikleri, sersemlik, bag agris1 gibi sistemik belirtilerin yani
sira gdz, burun ve bogaz mukozasinda irritasyon yapar. Tekrarlayan deri temasi,
deride kuruma, catlama ve vyariklara neden olur (NRC, 2010). Insanlarda
Tetrakloretilen’in iireme sistemi ilizerinde olumsuz etkileri oldugu sanilmaktadir.
Yapilan hayvan deneyleri ile anne ve bebege toksik etkileri oldugu kanitlanmistir

(Doyle ve dig., 1997).

Perkloretilen koklamak kisa bir siire i¢in insan sinir sistemi olumsuz etkileyebilir.
Etkileri yorgunluk, koordinasyon bozuklugu, biling kaybi ile terleme, bas agris1 ve
bas donmesidir. Uzun siireli maruz kalma, insanlarda karaciger ve bobrek hasarma
neden olabilir (Chao ve dig., 1999). 1994 tarihli bir ¢alismada, kuru temizleme
iscilerinin yemek borusu kanseri olmasinda énemli asiriliklar bulunmus, is Giivenligi
ve Saglig1 Ulusal Enstitiisii, Perkloretilen’in insan igin karsinojen madde olarak ele
alinmasini Onermistir. Finlandiya’da yapilan aragtirma sonucunda, hamile kuru
temizleme iscilerinin diisiik yapma oranlar1 normalden {i¢ kat daha yiiksek
bulunmustur. Kuru temizleme, modern ekipman ve iyi temizlik uygulamalar: ile
iligkili diisiik seviyelerde maruz kalmada kanser riskleri bilinmemektedir ve daha

fazla arastrma gerektirmektedir. Bu siniflandirma tartigmali olmasma ragmen,
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toksikolojik ve epidemiyolojik ¢alismalar Perkloretilen’in kanser yapicilar sinifinda

oldugu i¢in bir kanittir (Keoleian ve dig., 1997).

Bazi c¢alisma ortamlarinda, ofis, kirtasiye, matbaa vb. kurumlarda bulunan
miirekkep, kalem, kagit, 6zellikle fotokopi ve faks makinelerinde kullanilan sarf
malzemelerinin i¢indeki ugucular ve kirleticiler, insan saglig1 lizerinde etkiler ve
olumsuzluklar meydana getirmektedir (Vural ve Balanli, 2005). Konuyla ilgili ilk
calismalardan biri Molhave tarafindan yapilmistir; Danimarka’da bazi ofis ve is
yerlerinin hava sahasi i¢cinde 29 farkli ugucu organik bilesik belirlenmistir. Bu
bilesiklerin insan sagligi acgisindan risk olusturan kimyasallar oldugu bulunmustur.
Bu arastirma sonunda en ¢ok rastlanan UOB tiiriiniin, derisimleri 0,03 - 2,8 ug/m®
arasinda degisen alkil Benzenler oldugu goriilmiistiir (Cakir, 2010). Yapilan diger bir
caligmada ise kapali ¢alisma ortamlarinda 6lgiilen pek ¢cok UOB konsantrasyonunun
5 ug/m3 degerinin altinda oldugu tespit edilmistir (Brown ve dig., 1994). Hodgson
ve dig. (1991) arastirmalari sonucu, ofis ¢alisanlarinda mukoza zari tahrisi ve santral
sinir sistemi semptomlar1 ile UOB’lere maruz kalma arasinda gii¢li bir iliski
oldugunu bildirmistir. Wolkoff ve dig. (1993) ofis ekipmanlarindan yayilan
UOB'lere diisiik diizeyde maruz kalmanin, bas agrisin1 arttiran bir algi, mukoza
membran irritasyonu, goz, burun, bogaz ve yiizde cilt kurulugu gibi olumsuzluklara
neden oldugunu laboratuar test odasi kaynakli ¢alismasinda belirlemistir. Lee ve dig.
(2007) yaptiklar1 galismada, UOB’lerin solunmasi halinde insan saghigi tizerinde
olusturacagi riski degerlendirmek igin Tayvan’da fotokopi merkezlerinin i¢ hava
kalitesini incelemislerdir. Fotokopi merkezlerinde belirlenen yiiksek diizeyde Benzen

derisimi nedeniyle tehlike indeksi sinir degerler asilmustir.

Winder ve Turner (1992) yilinda Avustralya’nin Sidney sehrinde yapmig oldugu
calismada, oto sanayisinde ¢aligsan iscilerin boya ¢6ziicii buharindan etkilenmeleri ve
isyeri degerlendirilmesi {izerine bir alan ¢alismasi yapmustir. Beving ve dig. (1991)
organik ¢oziiciilere maruz kalan boya is¢ilerinin merkezi sinir sistemi, karaciger ve
kanin fonksiyonel birimlerinde degisiklik gozlendigini ve bunlarin, organik
ozellikteki ¢oziiciilerin sebep oldugu sorunlardan sadece birkagi oldugunu &ne
sirmektedirler. Uang ve dig. (2007) is¢ilerin organik solventlere maruziyeti ile ilgili
yaptiklar1 arastirma sonucunda, boya iscilerinin diger sektordeki iscilere gore en

yiksek UOB derisimlerine maruz kaldigmi ve boya iscilerinde % 19,5 gibi bir
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oranda sperm hareketliliginin yavasladigimi belirtmislerdir. Malherbe ve Mandin,
(2007) yaptiklar1 ¢caligmada, boya ve solvent kullanimi sirasinda yayilan UOB’lere
dikkat ¢ekmistir.

Oto boyacilarda boyama islemi sirasinda organik solvent igerikli boyaya uzun stireli
maruz kalma, konsantrasyon ve hafiza eksikligi gibi noro-psikolojik sonuglar
dogurabilmektedir (Caro ve Gallego, 2009). Toksikolojik degerler goéz Oniine
alindiginda, boya sirasinda yiiksek miktarlarda havaya yayilan Toluen’e maruziyet
ve olusabilecek saglik riskleri diisiiniildiiglinde bu toksik bilesik, endise ve kaygi
verici bir Kirletici olarak kabul edilir bulunmustur. Merkezi sinir sisteminin
bozulmasi (bas donmesi, bulanti, konflizyon vb.), g6z bozuklugu, burun ve bogaz
tahrigleri akut maruz kalmanim en 6nemli etkileridir. Karaciger ve bobrek ilizerinde de

minimal etkiler fark edilmistir.
1.9. Ucucu Organik Bilesiklere Ait Yapilan Cahsmalar

Ic ortam hava kalitesinin gozlenmesi ve insanlarin i¢ ortam kaynakli
rahatsizliklarmmi anlasilabilmesi amaciyla pek c¢ok mikro c¢evrede UOB’lerin
derigimleriyle ilgili ¢aligmalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogunda i¢ ortam
derisimlerinin dis ortam derisimlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Ohura ve
dig., 2006; Ohura ve dig., 2009; Gallego ve dig., 2008; Gallego, 2009, Kim ve dig.,
2001; Esplugues ve dig., 2010; Johnson ve dig., 2010).

Solvent kullanimi, boya uygulamasi, baski siirecleri, kuru temizleme, ¢0oziici
buharlagma igeren ev iirlinleri ve diger endiistriyel prosesler, UOB emisyonlar1 i¢in

onemli bir kaynak sektordiir (Yuan ve dig., 2010).
1.9.1. Restoranlar ile ilgili yapilan calismalar

Yemek pisirmek, gerceklesen yanma islemi ve sonucunda havaya verilen
kirleticilerden dolayr i¢ ortam havasint olumsuz etkiler. Cok yliksek 1silarda
kizartilan yemek pargalar1 baglica hava kirliligi nedeni olmakta ve insan sagligmi
tehdit etmektedir (Serrano ve dig., 2009). Izgara isleminde komiiriin yanmasiyla
ortaya ¢ikan kirleticiler pisen yemek tarafindan emilebilmekte ve ortam havasinin

kalitesini bozmaktadir (Pandey ve dig., 2009). Loh ve dig. (2006) yaptiklar1
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calismada ev, is ve okul diginda insanlarin vakitlerinin % 25’ini gegirdikleri diikkkan

ve restoranlarda, UOB seviyelerinin oldukga yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Bir restoranda iyi bir i¢ hava kalitesi, restoran cevresinde zevki arttirdigi gibi
calisanlarin ve miisterilerin de saglhigmi korur (Lee ve dig., 2001). Mugica ve dig.
(2001) yaptiklar1 ¢alismada, pisirmeden kaynaklanan organik bilesiklerin kapali
yerlerde kalabalik kosullar altinda 6nemli bir kirlilik kaynagi oldugunu belirtmistir.
Lee ve dig. (2003) yaptiklar1 diger bir arastirmada, Hong Kong’da ev, ofis, okul,
alisveris merkezi ve restoranlar1 igeren birka¢ mikro g¢evrenin i¢ ortam havasinda
Olgtikleri BTEKS derigsimlerinin kaynak karakterizasyonu yapmuglar; Benzen,
Toluen ve Etilbenzen derisimlerini aligveris merkezlerinden sonra en yiiksek restoran
ortamlarinda elde etmiglerdir. Pisirme tipinin ve sigara dumanmin da BTEKS
derisimlerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Sigara dumani 6nemli bir i¢ ortam
Benzen kaynaklarindandir. Bununla birlikte, komiir 1zgaraya yakin temas halinde
pisirme, 6zellikle Benzen maruziyetini artirmaktadir. Fince’de on restoranda yapilan
diger bir ¢alismada, restoran ortaminda 6lgiilen 16 UOB ve sigara dumanindan elde
edilen Benzen ve 1,3-Biitadien bilesiklerinin, insanlarda kanserojen etki yaptigina

dair kanita ulasilmistir (Vainiotalo ve dig., 2008).

Yemek pisirmek, gesitli ugucu organik bilesikler, aldehit ve H,S gibi Kirletici
bilesenlerin yaninda yan iiriin olarak serbest gazlar ve kiigiik kati1 parcaciklar
olusturan; hava kirliliginin ve / veya koku emisyonlarmin bilinen bir kaynagidir
(Kabir ve Kim, 2011). Pisirme teknikleri, yerel, ¢evresel, cografi, ekonomik ve
kiiltiirel faktorlerin etkisiyle, kavurmadan kizartmaya, 1zgara mangaldan buglama,
haslamaya, buhardan, mikrodalgaya kadar ¢ok cesitli olmaktadir. lzgara seklinde
pisirme, hava Kkirletici emisyonlarinda 6nemli bir etkiye sahiptir (Kabir ve Kim,
2011). Gida maddelerinin son derece yiiksek 1sida pisirilmesi (1zgara), hem ¢evre
havasini kirletmekte hem de insan saghgmi tehdit etmektedir (Serrano ve Jedda,
2009). Bu tiir faaliyetler yoluyla havaya salinan kirleticilerin seviyesi, ozellikle
pisiren ve ortamda bulunan kisilerin saghig i¢in tehlikeler olusturmaktadir (Kim ve

dig., 2011).

Ulkemizde oldugu gibi, diinyada da birgok insan komiir 1zgarada pismis yemegi

digerlerine nazaran daha lezzetli bulmaktadir. Ozellikle Kore gibi iilkelerde 1zgarada
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et pisirmek ¢ok popiilerdir. Kabir ve dig. (2010) ¢elik gubuklar, sicak ¢elik tava veya
1zgarada komiir briilor lizerinde kizarmis gidalardan yayilan UOB ve karbonilleri,
havadaki Kirleticiler olarak smiflandirmis; barbekii restoranlarda, miisteri masalarina
yerlestirilen 1sitilmig komiir {izerinde yemek pisirmenin, i¢ ortamda serbest halde
bulunan kirleticilerin biiyliik Olglide salinimina sebep oldugunu savunmuslardir.
Susaya ve dig. (2010) yaptiklar1 incelemeler sonucunda, yiiksek miktarlarda UOB ve
metal emisyonlarinin barbekii komiiriiniin yanmasi sirasinda gergeklestigini tespit

etmislerdir.

Diinya ¢apinda bir¢ok hane ve restoranlarda barbekii amagli yaygin olarak kullanilan
komiir, oduna gore daha fazla 1s1 ve daha az duman firetir (Susaya ve dig., 2010).
Fakat diger taraftan yiiksek 1sida 1zgarada pisirme UOB gibi zararh {irtinleri, biiyiik
miktarlarda iiretebilir (Mugica ve dig., 2001). Kore’de barbekii tarz1 bir restoranda
Olciilen UOB’lerin, i¢ ortam havasinda yliksek derisimleri elde edilmis ve kendi
tilkelerindeki standardi asan (1000 ppm) i¢ ortam CO, degerlerine ulagilmistir (Lee
ve dig., 2001). Ayn1 zamanda bu g¢alisma, barbekii tarzi yemek pisirmenin hatir1
sayilir miktarda CO f{iretebilecegini de gostermistir. Izgara i¢cin kOmiiriin yaygin
kullanimi, insanlarin komiirden yayilan bilesiklere maruz kalmasma sebep
olmaktadir. Olsson ve Petersson (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yakacak
koz komiiriinden olusan Benzen’in, i1zgara sirasinda havayi kirleterek 6nemli bir
saglik etKisi yarattig1 sonucuna varilmistir. Kabir ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢alismada,
yaygmn olarak kullanilan mangal komiiriiniin yanmasi sirasinda aromatik ugucu
organik bilesiklerin ve karbonil bilesiklerin bir dizi emisyon derisimlerini 6l¢miis ve

Toluen derisiminin yiiksek miktarlarda oldugu sonucuna varmiglardir.

Barbekiiler, genellikle agik havada yapilmasi amaglanmasina ragmen, giinlimiizde i¢
mekanlarda da uygulanmaktadir. Komiir, mangal islemi sirasinda yiiksek
sicakliklarda yanar. Yanma sirasinda yayilan kirleticiler hem gida tarafindan
emilmekte hem de i¢ hava kalitesini diigiirmektedir. Yanma islemine yakin yerde
bulunan insanlar kirleticilere maruz kalarak emisyon gazlarini teneffiis ederler ve
bdylece potansiyel saglik riskleri olusur (Pandey ve dig., 2009). Kémiir karmasik bir
organik madde olup, odun kiilii, karbon, hidrojen, oksijen, ¢esitli ugucular ve nem
icerir. Kabir ve dig. (2010) yaptiklar1 arastrma sonucuna gore, tipik bir mangal

komiiriiniin kimyasal 6zelliklerinin, genellikle % 50 karbon, % 30 ugucu organik,
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% 20 amonyak, % 5 nem ve % 0,8 kiikiirt icermesinin yani sira, yanmasi sonucu
ortamda yiiksek miktarlarda Benzen ve Toluen derisimleri olusur. Sonug olarak,
yanmayla olusan ve duman seklinde ¢ikan kirletici derisim diizeyleri, (6rnegin,

Polisiklik Aromatik Hidrokarbon) ciddi sekilde insan sagligini etkileyebilmektedir.

Diger taraftan Olsson ve Petersson (2003) yaptiklari ¢calisma ile pisirmede karbon
icerigi yliksek olan komiiriin kullanilmasinin, pisirme kaynakli ortama verilen
Benzen emisyonlarinin etkin bir sekilde azalmasinda etkili olabilecegini ortaya

koymaktadir.

Restoranlarin ¢alisma konusu olarak secilmesinin nedeni bir¢ok kisinin giin
icerisinde belirli zamanini gecirdigi, halka acik olan i¢ ortamlardan birisi olmasidir.
Yiiriitiilen ¢alismada secilen restoranlarin, ocak basi (1zgara usulii pisirilen) kebapec1
ya da kofteci olmasma 6nem verilmistir. Diger bir 6nemli husus ise pisirme islemini
gerceklestiren kisi ya da kisilerin 1zgara ocaga yakin temas halinde olup 1zgara

ocaktan ¢evreye salinan kirleticilere direkt maruziyeti s6z konusudur.
1.9.2. Kuru temizlemeciler ile ilgili yapilan ¢cahsmalar

Kuru temizleme, solvent (organik ¢oziicii) kullanimiyla UOB emisyonlar1 igin
onemli bir kaynak sektordir (Yuan ve dig., 2010). Coziiciilerden kaynaklanan
emisyonlar, oncelikle solvent buharlasmasi sonucu olmaktadir (EMEP/CORINAIR,
2007). Tetrakloretilen ve Perkloretilen, kuru temizlemede kullanilan solventler olup,
insan ve ekosistem igin ciddi saglik sorunlar1 olusturmaktadir. Modern Kkuru
temizleme makinelerinde 100 kg tekstilin  temizlenmesinde, 2,0 ila 5,2 kg

araliklarinda Perkloretilen tiikketimi saglanir (Keoleian ve dig., 1997).

Avrupa komisyonu igin olusturulan hava ile ilgili Cevre Bilimler Koordinasyonu
Akademisi Emisyon Envanteri (EMEP/CORINAIR)’e gore, Avrupa ¢apinda, solvent
kullaniminin toplam UOB’lere katkisinin, antropojenik emisyonlarin dortte birinden
daha fazla oldugunu belirtmektedir. Avrupa Cevre Ajansi (EEA) (2005) verilerine
gore, toplam 27 Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkede meydana gelen metan olmayan
UOB emisyonlarmin en énemli iki kaynagi, boya uygulamasi ve kuru temizlemedir.
Yunanistan'da antropojenik UOB emisyonlarinin en onemli ikinci kaynagi yine

solvent kullanimidir. Sidiropoulos ve Tsilingiridis’in (2009) Yunanistan’da yaptigi
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aragtirmada, emisyon kaynagi olarak solvent kullaniminin en ¢ok boya

uygulamalarinda ve kuru temizleme de oldugu belirlenmistir.

2002 ile 2004 yillar1 arasinda izmir’de Elbir ve dig. (2007) yaptiklar1 calismada, 28
UOB ortam derigimleri Sl¢iilmiis ve 6 kaynak faktore ulagilmigtir. Sonuglara gore
onemli miktarlarda elde edilen Tetrakloretilen, Butanol, 1,2,4-Trimetilbenzen, 1,3,5-
Trimetiloenzen, Propilbenzen, tert-Butilbenzen, izopropilbenzen ve o,m-Ksilen
derigimleri, Ornekleme noktasma yakm olan bir kuru temizlemeciden
kaynaklanmaktadir. Chao ve dig. (1999) i¢ ortam havasinda oOlgtiikleri
Perkloretilen’in kaynagmin ortamda bulunan kuru temizleme islemi gormiis
giysilerden yayildigini belirlemislerdir. Ho ve dig. (2004) Hong Kong’da 7,7 mg/m®
olarak elde ettikleri Tetrakloroetan derisiminin olasi kaynagmin, ozellikle sokak

iclerinde sira sira dizilmis kuru temizleme diikkanlarinin oldugunu bildirmislerdir.
1.9.3. Fotokopiciler ile ilgili yapilan ¢cahsmalar

Ofis ve konutlarda kullanilan yazicilar, fotokopi makineleri ve bu makinelerden
yayilan kirleticiler (VOC, ozon, par¢aciklar, vb.) son zamanlarda kapali ortamlarda

ciddi bir sorun haline gelmistir ( Kagi ve dig., 2007; Stefaniak ve dig., 2000).

Ofis cihazlarindan yayilan hava kirleticileri iizerine ¢ok sayida caligmalar
yapilmistir. UOB’lerin fotokopi, yazict vb. elektronik cihazlarin kullanimi sirasinda
yayildiklar1 kanitlanmistir (Sarigiannis ve dig., 2011). Black ve Worthan (1999)’da
lazer yazicilar, fotokopi ve kisisel bilgisayarlarda UOB/TUOB (Toplam Ugucu
Organik Bilesik) emisyonlari, ozon ve partikiilleri arastirmig; Brown (1999) bir
caligmada ise, fotokopi cihazi igin UOB, Formaldehit, solunabilir partikiiller, ozon ve
azot dioksit i¢in emisyon verileri yaymlamistir. Yine ayni yil Wolkoff (1999)
fotokopi ve kapali hava kirliligi ile ugrasmistir. Daha sonra Lee ve dig. (2001a) ofis
ekipmanlarindan kaynaklanan UOB, ozon ve partikiil madde emisyonlarini
karakterize etmistir. 3 farkli fotokopi merkezinde yapilan bir arastirmada,
calisanlarin UOB’lere maruziyeti ele alimmis, en yliksek derisime sahip bilesik
Toluen olarak elde edilmistir. En fazla maruziyetin ofset baski makinelerinin varlig
nedeniyle ii¢c nolu fotokopi merkezinde oldugu tespit edilmistir (Stefaniak ve dig.,

2000).

49



Fotokopi cihazlarindan kaynaklanan UOB emisyonlarinin en detayli arastirmalari
genelde laboratuar test odasi degerlendirmeleri olmustur. Leovic ve dig. (1996) dort
fotokopi cihazinin UOB i¢in belirlenen emisyon oranlarint dlgmiistiir. Aromatik
hidrokarbonlarin sadece baski ve kopyalama islemlerinde degil, islenmis kagittan da
yayilabildigi ve onemli bir kaynak oldugu gdsterilmistir. Wolkoff ve dig. (1993)
6 fotokopi makinasi, 3’ii lazer 5 yazicidan kaynaklanan 61 farkli UOB derisimlerini
belirlemis ve bunlarin en az 25’inin kopyalanan kagittan yayildigmi tespit etmistir.
Tutarl bir sekilde fotokopi merkezlerinde yapilan UOB 6rneklemelerinde en yiiksek
derisimli bilesik olarak Toluen bulunmaktadir (Stefaniak ve dig., 2000; Lee ve dig.,
2001a). Lee ve Hsu (2007) Tayvan’da 12 fotokopi merkezinde BTEKS bilesiklerini
arastirdig1 calismada, 6l¢iim sonuglarina gére Toluen’in, tiim fotokopi merkezlerinde
en yiiksek derisime sahip bilesik oldugunu belirtmistir. Ongwandee ve dig. (2011)
Bangkok’ta is alaninda kaynak belirleme amaclh 13 farkli UOB derisimlerini
degerlendirdiginde, en baskin ugucu organik bilesigin yine Toluen oldugunu

belirlemistir.

Ofislerde veya konutlarda kullanilan yazicilarin kapali hava kirliliginin kaynagi
olabilecegi, yapilan incelemeler sonucunda goriilmektedir. Aromatikler ve agir
hidrokarbonlar (Cs) baski sanayinin etkin UOB emisyonlar1 oldugu 6ne siiriilmiistiir
(Yuan ve dig., 2010). Yazic1 ve fotokopi makinelerinden yayilan UOB emisyonlari,
ozellikle Stiren, Toluen, Ksilen ve diger alkil Benzenler, genellikle bilgisayarlardan
yayilan miktarlardan daha yiiksek bulunmustur (Destaillats, 2008). Ofislerde
belirlenen p-Ksilen ve o-Ksilen derisim fazlaligi, yazicilarin genis kullanimi
nedeniyle kaynaklanmistir (Lee ve dig., 2002). Yazicilar ve fotokopi cihazlari
calistiginda i¢ ortam UOB derigsimini 200-3000 mg/ m*’e kadar artabilmektedir (Kagi
ve dig., 2007). Ozon ve UOB emisyonlarinin yazicilar ve i¢ ortam cevre havasi

iizerindeki etkilerini degerlendirmek bu nedenle 6nemlidir.

Fotokopi merkezleri, genellikle birbirine yakim, uzun islem siiresine sahip, birden
fazla fotokopi cihazlarinin, yazicilarin, bilgisayarlarin, tarayicilarin, faks vb.
cihazlarin bulundugu bir i¢ ortamu temsil ettiginden, degerlendirilmesi i¢in dnemli bir
cevreyi temsil eder. USEPA (1995) ofis ekipmanlar1 ve ¢evre kirliliginin dnlenmesi
konusunda yayinladigi raporda, UOB kirliligini 6nleme ¢abalar1 ad1 altinda, yiiksek

oncelikli olarak i¢c ortam hava kirliligine Onemli bir kaynak olarak fotokopi
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makinelerine dikkati ¢ekmistir. Kald1 ki, ¢alisma ortamlarinda fotokopinin giderek
yaygmlasmasi, i¢ ortam UOB emisyonlarina maruz kalma potansiyelinin,

ontimiizdeki yillarda daha da artacagina isarettir.

Lee ve dig. (2001a) faks makineleri, lazer yazicilar, miirekkep piiskiirtmeli yazicilar,
tarayicilar ve fotokopi makineleri de dahil olmak {izere birgok ofis ekipmanindan
ortama verilen UOB’leri belirledikleri ¢alismada, Toluen, Etilbenzen m,p-Ksilen ve
Stiren derisimleri yiiksek emisyon oranlari ile tiim donanimlardan elde edilmis, lazer
yazicilardan yayilan ozon ve UOB emisyonlarinin, miirekkep piskiirtmeli
yazicilardan elde edilen degerlere gore daha yiliksek oldugunu bulmuslardir. Ayrica
caligma, yiiksek sicakliklarda kullanilan tonerin, organik bilesiklerin uguculugunu
daha da arttirdigini, dolayisiyla UOB emisyonunun lazer yazicilardan neden daha

fazla kaynaklandigini agiklamaktadir.

Tonerler kaynastirict malzeme O6zelliklerine bagli olarak, Benzen, Toluen, Stiren,
Etilbenzen, Ksilen, Asetofenon, alkanlar ve aldehitler gibi siirekli UOB yayarlar
(Wolkoff ve dig., 1993; Brown, 1999; Stefaniak ve dig., 2000; Lee ve dig., 2001a,
2006; Hsu ve dig., 2005). Destaillats (2008) ve Wolkoff ve dig. (1993) yaptiklar1
aragtirma sonucunda, lazer yazicilarda kullanilan tonerin, ortamdaki UOB’lerin
onemli bir miktarmin kaynagi oldugunu tespit etmislerdir. Caselli ve dig. (2009)
basimdan dolay1 i¢ ortama yayilan Toluen seviyesinin dis ortamdaki seviyenin
yaklasik 100 kati1 oldugunu belirlemislerdir. Kagi ve dig. (2007) lazer yazici ve
miirekkep piiskiirtmeli yazicilarin kapali havada olusturduklar1 UOB’ler, ozon ve
ultra ince pargaciklar1 incelemislerdir. Yaynladiklar1 rapora gore, lazer yazici ile
baski islemi artisinda Stiren, Ksilen ve ozon derisimleri; miirekkep piskiirtmeli
yazici ile baski isleminde Pentanol artis1 tespit edilmistir. Stiren ve Ksilen derigimleri
lazer yazicinmn baski siirecinde 200 - 3000 mg/m® 'e kadar yiikselmistir. Lazer
yazicinin toneri Stiren’e, miirekkep piiskiirtmeli yazicinin miirekkebi de Pentanol’e
kaynak olmustur. Lazer yazicilar ve fotokopi makinelerinden fiiretilen ozonun i¢
ortam havasinda artig1 olmasa da, ultra ince partikiiller, aldehitler, asitler ve benzeri

diger kirleticilerin UOB’leri okside ettikleri sonucuna varilmastir.

Toner, basilt evrak, ¢oziicli c¢esitleri, ofis mobilyalari, ingaat malzemeleri, doseme

malzemeleri ve diger ofis ekipmanlar1 da dahil olmak {izere fotokopi merkezlerinde
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diger malzemeler, kapali ortam igine organik maddeler yayarlar (Lee ve Hsu, 2007,
Caselli ve dig., 2009). Ofislerdeki i¢ hava kalitesini, ortamda bulunan tozlu raflar,
eski kitaplar, miisfette kagitlar, belgeler vb. malzemelerde diistirmektedir. Wargocki
ve dig. (2002) yaptiklar1 ¢calismada, ofis ortaminda bulunan ahsap raflari, kitaplar,
kullanilmayan kagitlari, belgeleri ve eskimis mobilyalar1 ¢ikartarak tekrar

gerceklestirdikleri 6l¢cimlerde UOB derisimlerinin azaldigini gérmiislerdir.

Yap1 malzemeleri ve mobilya gibi diger i¢ ortam kaynaklarinin yani sira elektronik
cihazlar da etkin UOB emisyon kaynaklaridir (Wensinga ve dig., 2008).
Bilgisayarlar, yazicilar, fotokopi makineleri ve diger elektronik cihazlar, ev ve ofis
ortamlarinin vazgecilmez bir parcasidir. Ancak, ofis ekipmanlarindan yayilan zararh
kirleticilere insanlarin maruziyeti, sistematik olarak degerlendirilememis dolayisiyla
iyi anlagilmig degildir (Destaillats, 2008). Olas1 saglik etkileri yani sira, ofis
ekipmanlar1 tarafindan yayilan hava kirleticileri, is performansini ve is verimliligini

olumsuz etkileyebilmektedir.
1.9.4. Boyacilar ile ilgili yapilan ¢alismalar

Boya tiirleri, solvent bazli boyalardan su bazli boyalara kadar ¢esitlenir. Su bazl
boyalar, solvent bazli boyalara gore daha az ugucu organik kirletici yayarlar
(Weschler, 2009). Ugucu organik bilesikler, genellikle ¢oziiciilerin yapisinda bulunan
ucucu organiklerden kaynaklanmaktadir. Coziictiler (tiner) ise katki maddesi olarak
ve temizlik amagli kullanilir. Geleneksel olarak kullanilan tiner UOB olarak, Toluen,

Ksilen, Etil asetat ve n-Butil asetat igerir (Chang ve dig., 2002).

Organik ¢oziiciiciide ¢ozililen boyalar zamanla buharlasarak havaya karigirlar. Ugucu
kisimdaki bu bilesikler boyanin iretimi ve kullanimi sirasinda (karistirilmasi,
uygulanmasi ve kurutulmasi) buharlagsmaktadir. Konvansiyonel organik solvent bazli
boyalarin petrol bazli ¢6ziicii icerikleri yaklagik % 50 iken geleneksel su bazli
boyalarmn ¢oziicii igerikleri sadece % 7’dir. Dolayisiyla dogal boya iiriinleri daha az

UOB emisyonlarina sahiptir (Guo ve Murray, 2000).

Cogunlukla havasiz tabanca ile boyama, daha az pahali ve daha ¢ok verimli oldugu
icin organik solvent bazli boyalar, su bazli olanlara tercih edilir. Saf solventlerde ve

baz1 solvent bazli boyalarda UOB igerigi litrede 800 gr’1 bulmaktadir (Malherbe ve
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Mandin, 2007). Boya piiskiirtmede, biiyiikk kompozisyonlarda keton, ester ve
aromatik hidrokarbonlar da dahil olmak iizere, bircok tiirde solvent, sertlestirici
regine ve tiner kullanilir (USEPA, 1994; Uang ve dig., 2007). Chang ve dig. (2002)
yaptilar1 arastirma sonucu, plskiirtme tabancasi ve taban kaplama i¢in kullanilan
boyalardaki organik ¢oziiciilerin miktariin yilda 3350 ton; kat astar ve vernik igin

kullanilan ¢oziiciilerin miktarinin ise yilda yaklasik 1700 ton oldugunu belirlemistir.

Amerika Cevre Koruma Ajanst (2005) Amerika’da UOB emisyonlarinin
kaynaklandig: sektorleri arastirmis ve ¢6ziicii kullaniminin diger sektorlere gore en
yliksek UOB kirleticilere neden oldugunu gostermistir. Yaymlanmis sonuglar Sekil

1.5’te verilmistir.

Toplam enusyon degerleri

Yoltozu | 1
Giibre&ciftlik hayvanlart | 42191
Elektrik twretimi | 47985

Fosilyakit yakinu 136785

Atik bertarafi 465003

Konut i¢i odunyakimu 543469

Yanginlar 681309

cesitli 1202517

Endiistrivel prosesler 1645584

Yol dis1 ekipmanlar 2843213

Motorlu tagitlar 4112147

Solvent kullanim 4245897

0] 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000

Ton

Sekil 1.5. UOB emisyonlarinin kaynaklandig: sektorler (USEPA, 2005)

Papasavva ve dig. (2001) solvent bazli boya, su bazli boya, toz astar ve toz vernikler
dahil olmak iizere farkli otomotiv sarf malzemeleri iiretimi ile ilgili ¢evresel etkileri
arastrmistir. Arastirma sonuglari, boyamanin, dogrudan ¢evre emisyonlarma en fazla
katkida bulunan islem olmasina dikkat ¢ekmistir. Izmir’de Elbir ve dig. (2007) gevre
havasinda yaptiklar1t UOB karakterizasyonunda alt1 kaynak faktoérden birinin boya
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iretim ve uygulamalari oldugu sonucuna varmiglardir. Malherbe ve Mandin (2007)
yaptiklar1 ¢alismada, boya ve solvent kullanimi sirasinda yayilan UOB’lere
odaklanmis; {i¢ farkli boyama senaryosu goéz oOniinde bulundurularak, bir aracin
boyanmasi i¢in kullanilan malzemelerin, toplam ¢evresel etkileri degerlendirilmistir.
Boyama i¢in kullanilan malzemelerin, ortamdaki UOB’ler ile iliskili oldugu
sonucuna varilmistir. Ozellikle temizleme ve kurutma islemleri sirasinda kullanilan
organik ¢oOziiciiler, solvent, boya ve boya ekipmanlarmin diflizyonuyla ¢ok sayida

ucucu organik bilesik atmosfere birakilmaktadir (Malherbe ve Mandin, 2007).

Caro ve Gallego (2009) ev boyacilari, cilalama iscileri, oto boyacilar1 ve benzin
istasyonu ¢alisanlarmi, isyerinde ucucu organik bilesiklere maruz kalan is¢iler
olarak, dort farkli meslek grubu olarak degerlendirmistir. Bu g¢alismada sunulan
sonuca gore, vardiya sonrasinda bile bu bilesikler yiiksek derisimlerde ortam
havasinda mevcudiyetlerini korumaktadir. Calismada isciler smifi arasindan oto
boyacilar, digerlerine nazaran c¢oziiciilere en yiiksek diizeylerde ve uzun siireli,
maruz kalan grup olduklarindan, daha fazla odaklanilmistir. Vincent ve dig. (1994)
iscilerin organik bilesiklere maruziyetini degerlendirdigi ¢alismada, boya siyirma
islemi sirasmda ortam havasi 6l¢iilmiis, bir¢ok tiirde solvent ve UOB derisimlerinin
yikksek degerlerde oldugu belirlenmistir. Yine aymi c¢alismada iscilerden alinan
biyolojik 6rneklerde, tehlikeli bilesiklere rastlanmistir. Boyama sirasinda ve birkag
saat sonrasmda bile UOB’lerin 1000 kat seviyelerine ulasilabilmektedir (Barro ve
diger., 2009). Boya piiskiirtme sirasinda organik ¢oziiciilere kisisel ve bolgesel
maruziyeti arastran Uang ve dig. (2007) yilizey boyama sirasinda Toluen,
Izobiitilketon, n-Biitilasetat ve Ksilen derisimlerini, elde edilen diger organik
bilesiklerin seviyelerine gore daha yiikksek bulmuslardir. Xie (2007) tarafindan
yapilmig arastirma sonucunda, solvent kullanimi sonucu olusan biitiin emisyonlarin
yaklasik % 80’inin boya uygulama ve baski islemlerinden kaynaklandigi tespit
edilmistir. Pekin'de, Yuan ve dig. (2010) boya uygulamalari ve baski siiregleri
sirasinda olusan ugucu organik bilesik emisyon kompozisyonlarini 6rneklemis,
Toluen ve Cg aromatiklerin boya uygulamalar1 esnasinda; agwr alkanlar ve
aromatiklerin ise baski siiregleri sirasinda ortama en gok yayilan UOB’ler oldugunu

belirlemislerdir.
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1.10. Maruziyet Degerlendirmesi

Maruziyet, insanin kimyasal bir madde ile temasi halinde ortaya ¢ikan durumdur. Bu
kimyasal madde havada, suda, toprakta veya birtakim driinlerde bulunabilir.
Maruziyet derecesi, insan aktiviteleri, 1sinma, havalandirma teknikleri, sigara i¢imi,
bina yapisi ve tipinden etkilenebilir. Maruziyet degerlendirmesi, maruziyetin
uzunlugu ve sikliginin belirlenmesi, maruz kalan gruplarin ve potansiyel maruziyet
yollarinin degerlendirmesini igerir. Cevresel monitérlemeler veya tahmin modelleri,
belirli  yollarla  belirli  noktalarda  maruziyet seviyelerini  belirlemede
kullanilabilmektedir (Demirel, 2010). Tablo 1.11’de maruziyet degerlendirmesinde

kullanilan terimler goriilmektedir.

Tablo 1.11. Maruziyet analizinde 6nemli olan bazi terimler (WHO, 2000)

Terim Aciklama

Kirletici Biyolojik, kimyasal, fiziksel, tek madde, c¢oklu
maddeler, karigimlar

Kaynaklar Antropojenik / dogal, nokta/alan, sabit/hareketli,

Tasmma Ic ortam/ dis ortam hava, su, toprak, ¢dp, besin,
iirtinler

Maruziyet yolu Kontamine besinleri yeme, kontamine havay1

soluma, kontamine yiizeylere dokunma

Maruziyet derigimi mg/kg (besin), mg/L (su), pg/m* (hava)

Viicuda girme yolu Solunum, deri temasi, sindirim, birden fazla yolla
temas

Maruziyet siiresi Saniye, dakika, saat, giin, hafta, ay, yil, yasam
boyu

Maruziyet siklig1 Stirekli, aralikli, dongiisel, tesadiifi, nadiren

Maruziyet ortami Mesleki / mesleki olmayan, ikametgahla ilgili /

ikametgahla ilgili olmayan, i¢ ortam / dig ortam
Maruziyet popiilasyonu Genel popiilasyon, belli gruplar, bireyler

Cografi kapsam Yerel, bolgesel, ulusal, uluslararasi, kiiresel

Zaman gergevesi Gecmis, simdiki zaman, gelecek, egilimli
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Hava kirleticileri her yere dagilir ve insanlarin hedef organlari ile siirekli temas
halindedirler. Temas noktasindaki kirletici derisimi maruziyet derisimidir. Sekil 1.6

kirleticilerin kaynaktan viicuda dogru akisini gostermektedir.

Tasinim, : Icsel doz,
Kaynaklar, kirleticilerin Insanla temas: Biyolojik
Emisyon dagilimy, mazuriyet olarak etkili

doniisiim doz

Sekil 1.6. Kirleticilerin kaynaktan viicuda dogru akis1

Maruziyetin Sl¢iilmesi direkt ve dolayli olmak iizere iki yolla yapilabilir. Direkt
metotlar cesitli kisisel veya mikro ortam Olglimlerini gerektirir. Dolayli yontem ise
belirli mikro ortamlarda maruziyetin deneysel dagilimini, mikro ortam modellemesi
ciktilarini, insan aktivite verisini ve anketleri kullanarak maruziyeti simule eden bir
modelleme yaklagimidir (EHRA, 2002).

1.11. Hava Kirliligi Ornekleme Yontemleri

Genel olarak isyeri ortaminda havadaki ugucu bilesiklerin 6rnekleme teknikleri iki

ana kategoriye ayrilmaktadir.
1.11.1. Pasif 6rnekleme teknigi

Pasif oOrnekleme herhangi bir pompa sistemi olmadan adsorban ylizeye gazin
difiizyonu esasina dayanir. Gaz molekiilleri hava molekiillerinin arasinda difiizyona
ugrayarak adsorblayict yiizey ilizerinde tutunurlar (Colls, 2002). NO,, UOB, SO,
NH;3 ve ozon gibi pek ¢ok gaz i¢in pasif ornekleyiciler gelistirilmistir. Ucuz olmalar1
ve herhangi bir elektrik kaynagina ihtiya¢ duymamalar1 sebebiyle de oldukca yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ortalama kirlilik konsantrasyonlar1 belirlenen, uzun stire¢li
caligmalar i¢in kolay ve diisiik maliyetli pasif 6rnekleyiciler ideal bir aractir (Bruno
ve dig., 2005; Pekey ve Yilmaz, 2011; Cocheo ve dig., 2008). Bu teknik kimyasal
olarak stabil maddelerin &rneklenmesi i¢in uygun olmaktadir (Cakir, 2010). Isyeri

hava kontrollerinde cogunlukla pasif ornekleyiciler igin aktif karbon kullanilir

(Ulman ve Chilmonczyk, 2007).
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Pasif orneklemede organik molekiiller adsorban madde iizerine Fick’in 1. yasasi

uyarinca difiize olurlar,
m:Dx%x(C_Co)xt (1.6)

m: Pasif 6rnekleyicide tutulan miktar

D: Difiizyon katsayis1 (1 atm basmcinda 294 K’de ) (cm?/sn)
A: Kesit alan1 (cm®)

L: Difiizyon yiizeyinin uzunlugu (cm)

C: Numune hava ile sabit hava arasindaki derisim farki

Co: sorbent tizerindeki hava tabakasi derisimi (teotik olarak ideal bir sorbent i¢in
C, = 0 kabul edilir)

t : Ornekleme siiresi (sn) (Walgraeve ve dig., 2011).

Ugucu organik bilesiklerin pasif olarak izlenmesinde yaklasik 15 ¢esit ticari
ornekleyici bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, Radiello difiizif 6rnekleyiciler, OVM
ornekleyiciler, ORSA tipte Ornekleyiciler, Analyst, Perkin Elmer tiipleri, SKC
ornekleyicileri ve TK-200 kisisel 6rnekleyicilerdir (Kot-Wasik ve dig., 2007).

1.11.2. Aktif 6rnekleme teknigi

Aktif Ornekleme, havadaki kirleticileri belirlemede kullanilan geleneksel bir
ornekleme teknigidir (Woolfenden, 2010). Hava pompasiyla ya da vakum
kullanilarak belirli siirede ve hacimde alinan hava, toplayici bir kap icerisine veya
adsorblayict bir yiizeye ¢ekilir. Hava vakum yardimiyla polimer torbalara (tedlar,
teflon) veya metal 6rnekleme kaplar1 (kanister) icerisine toplanir; 6rnekleme oldukga
basit ve hizlidir. Ornekleme sisteminde herhangi bir kirilma noktasi gézlenmez ancak
ornekleme kab1 icgerisinde olusabilecek reaksiyonlar ve duvarlarda fiziksel
adsorblanma nedeniyle UOB kaybi olusabilir (Pluschke, 2004). Diger aktif
ornekleme tekniginde gaz molekiilleri, yiizeylerinde adsorblayan bir ortamdan

gecirmek suretiyle toplanmaktadir. Sorbentler {izerinde toplama tekniginde belirli
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miktarda sorbent igeren cam veya paslanmaz celik tiipler kullanilir. Hava bu
tiiplerden gecirilerek aktif ornekleme islemi gerceklestirilir ve hedef kirleticilerin
sorbentler iizerinde tutunmasi saglanir. Giiniimiizde aktif 6rnekleyicilerde kullanilan

debi oran1 5 - 200 mL/dak. arasindadir (Batterman ve dig., 2002).

Belirli bilesikleri yakalamak i¢in genellikle sorbent kapasitesi, somut bir bilesigin
sorbente tutunma hacmi Olcerek belirlenir. En verimli 6rnekleme, adsorban kaybi1
olmadan almabilen maksimum UOB derisimi i¢eren hava hacmidir. Adsorban
iizerinden gecen hava hacmi, adsorban yataginda yiizeye tutunan molekiillerin 6nden
arkaya dogru gecisine sebep olur (Gallego ve dig., 2011). Adsorbsiyon amaciyla
kullanilan bir¢ok ortam vardir. Bunlar; Pordz polimerleri, Tenax, Aktif karbon,
Poliiiretan kopiik, Karyojenik Teknikler ve Coklu Sorbent Tekniklerdir (Hamideh,
2000).

Literatiirde kullanilan en popiiler sorbentler, gecirimli polimer bazli sorbentler
(Tenax ve Chromosorb) ve karbon bazli sorbentlerdir (aktif karbon, grafit karbon,
anasorb). Tenax’m hidrofobik, termal stabiliteye sahip ve hizli desorpsiyon 6zellikte
olmasi, UOB’lerin numunelenmesinde ¢ok yaygin olarak kullanilmasina olanak verir
(Schripp ve dig., 2007; Singer ve dig., 2007; Barro ve dig., 2004; Rossner ve Farant,
2004; Baroja ve dig., 2005). Ornekleme icin sorbent se¢imi sorbentin hedef bilesigi

adsorblama ve desorblama kapasitesine baghdir.

Kornacki ve dig. (2005) yaptiklar1 deneyler sonucunda yapisinda C3 ve C4 bulunan
organikler ve alkollerin 6rneklenmesinde kullanilan Carbopack X, Carbograph 5TD
ve Carbotrap B gibi grafit karbonlarm Termal Desorber sonrasi elde edilen
kromotogramlarindan aldehit ve ketonlar i¢in yetersiz sorbentler oldugunu; diger
yandan Tenax TA ve Chromosorb 106 gibi polimerik adsorbentlerin, bu tip oksidatif

ozellik gostermediklerini tespit etmislerdir.

Baroja ve dig. (2005) havadaki ugucu aromatikleri ve klorlu hidrokarbonlar1 Tenax
TA ile belirlemistir. Elbir ve dig. (2007) izmir havasinda 60 farkli UOB degerlerini
belirlemede; Martins ve dig. (2007) Rio’daki aldehit ve BTEKS 6rneklemelerinde
aktif komiir kullanmiglardir. I¢ ortam havasmdaki UOB’lerin toplanmasinda

Srivastava ve Devotta (2007) adsorbent olarak Chromosorb 106’y1; Gariazzo ve dig.
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(2005) Anasorb CSC’yi; isyeri ve ¢evre havasmdaki organikleri belirlemede Rao ve

dig. (2007) hindistan cevizi kabugundan tiretilen aktif karbonu kullanmislardir.

Davis ve dig. (2007) karbon ve gézenekli polimer yapisinda olan ¢oklu sorbentlerden
Carbopack ve Carboxen’i tercih etmislerdir. Wu ve dig. (2003) sorbent olarak
Carbosieve’i; Baek ve Jenkins (2004) Carbotrap ve Carbosieve ikilisini kullanmistir.
dig. (2007) Tenax’t Carboxen ile birlikte kullanmigtir. Bu calismalarin ortak
noktalart havadaki UOB’lerin belirlenmesinde ¢oklu sorbent uygulamasini

segmeleridir.

Eger analitler genis bir uguculuk araliginda belirlenecekse, birden fazla adsorbent
secmek ve adsorbentlerin saglamliliklarina gore zayiftan giigliiyle dogru siralamak
kullanim1 kolaylastirmaktadir. Boylece az ugucu organikler giiclii sorbent tarafindan
tutulacaktir (Ras, 2009). Yaygin olarak kullanilan sorbent kombinasyonu Tenax ve
Carbopack B/Carbograph 1 ve Spherocarb/Carboxen 1000’diir. Kuntasal ve dig.
(2005) 102 farkl Cs ile Cy, arasinda degisen UOB’lerin toplanmasinda Tenax TA ve
Carbopack B c¢oklu sorbent kombinasyonunu kullanmislardir. Youngmin ve dig.
(2001) mikro ¢evrelerde yaptiklar1 kisisel 6rneklemelerde ¢oklu sorbent olarak 1000
mg Carbopack B, 150 mg of Carbosieve SIII; kent havasinda yaptiklar1 UOB
Olciimlerinde 300 mg Tenax GR, 600 mg Carbotrap kullanmiglardir.

Ugucu organik bilesiklerin belirlenmesinde tiglii sorbent kullanimi da uygulanmustir.
Ribes ve dig. (2007) ugucu organikleri belirlemek icin yaptiklar1 g¢alismada

Carbotrap, Carbopack-X ve Carboxen-569 adsorbent tigliisiinii kullanmustir.
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2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Cahsma Bolgelerinin Tanimlanmasi
2.1.1. Kocaeli bolgesi

Bugiin ileri diizeyde sanayi ve endiistri kenti olan Kocaeli, 1,5 milyonu agkin niifusu,
3626 km? yiiz dlciimii ve Avrupa’y1 Anadolu iizerinden Ortadogu’ya baglayan D100
karayoluna sahip, Tiirk imalat sanayi iiretimine yapmis oldugu yaklasik % 13 lLik
tiretim katkis1 ile Istanbul’dan sonra gelmektedir (Kocaeli Valiligi, 2012). Istanbul’a
olan yakinligi, bogazlarm trafik yiikiinii hafifletici etkisi olan dogal limani (izmit
Korfezi), elverisli iklim kosullari, denizyolu, demiryolu ve karayolu ulasim imkanlar1
nedeniyle biitiin dénemlerde 6nemli bir cazibe merkezi olmus sanayi kentidir. Ulke
sanayilesmesinde kale gorevini iistlenen ilde petrokimya, rafineri, tehlikeli atik
yakma tesislerinin yani sira tekstil, makine, otomotiv, metal, gida, maden, kagit vb.

cok sayida sanayi kuruluslar1 yer almaktadir.

Kocaeli, bir yiiziiyle; Tiirkiye’nin en ¢ok iireten, en ¢ok go¢ alan, en hizli kentlesen
ve en ¢ok veren; Obiir yiiziiyle de ¢evresi en once ve en ¢ok kirlenen, tarihsel ve
kiiltiirel kimligini en acimasiz dlgiide yitiren ili olmustur. Ozellikle son yillarda
goriilen hizli endiistriyel gelisim, yogun trafik, tesislerin ¢ok sayida ugucu organik
bilesik ve agir metal igeren Kkirleticileri yaymasi kentin havasini olumsuz yonde
etkilemistir. Yerlesik hayatin agir trafik ve sanayi alanlartyla i¢ i¢e olmasi,
Kocaeli’nde yasayan insanlarin kirleticilere maruziyetinin belirlenmesi i¢in yapilacak

calismalarda oncelikli bolge konumundadir.
2.1.2. Sakarya bolgesi

Hizli kalkinmasi1 ve gelismesiyle Tiirkiye’'nin Onemli sehirlerinden birisi olan
Sakarya, 851 bin 292 il genel niifusuna, 4838 km? yiiz6lgiimiine sahiptir. Avrupa’nin
Anadolu’ya acilan kapilart olan ulusal ve uluslararasi tagimacilikta Onemli iki
karayolu (D 100, D 25) ve bir demiryolu baglant1 giizergahi iizerindedir. Bu konumu

nedeni ile Tiirkiye’'nin lokomotifi olan Istanbul’un etki bdlgesindedir. Sakarya ili,
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sanayilesme ve kentlesme siirecinde ¢ok hizli ilerlemis, 1990’11 yillarda Kocaeli
havzasinin dolmasiyla yeni yerler arayan sanayi tesisleri i¢in cazip bdlge haline
gelmistir. Bugiin ikisi faal, biri ingaati tamamlanmak {izere olan ve dordi plan
halinde bulunan Organize Sanayi Bolgeleri ile Sakarya ili sanayi yatirimlarmi
kendine cekmektedir. ilde son yillarda o6zellikle otomotiv, tekstil ve gida
sektorlerinde bliylik gelismeler yasanmustir. Ayrica biiylik holdingler bolgede

kendilerine sanayi iistleri kurmaktadir.

Sanayilesmede meydana gelen gelismelere paralel olarak ortaya c¢ikan niifus
yapisindaki degisimler, beraberinde bir dizi sorunu da ortaya ¢ikarmistir. Bu sorunlar
icerisinde ulasim, kentlesme, ¢evre sorunlar1 6n plandadir. Sehir havasiin kirliligi

merkezde bulunan igletmelerin i¢ ve dis hava kalitesini dogrudan etkilemektedir.
2.2. Ornek Alinan Yerlerin Tanimlanmasi

Calisma kapsaminda 6rnek alma noktalari, UOB kaynagi olan ve ¢alisanlar1 i¢in

saglik riski tastyan gesitli isletmeler olarak belirlenmistir.

Orneklemeler Kocaeli ve Sakarya illerinde segilen restoranlar, kuru temizlemeciler,
fotokopiciler ve oto boyacilarda yapilmistir. Her ilde her bir sektorden 3’er

ornekleme noktasi olacak sekilde toplam 24 6rnekleme noktasi belirlenmistir.
2.2.1. Ocak basi restoranlar

Secilen restoranlarin halk tarafindan ragbet goren, ocak basi kebap¢i ya da kofteci
olmasina dnem verilmistir. Ornekleme ve dlgiimler, pisirme islemlerinin yapildigi

esnada i¢ ve dis ortamda es zamanli olarak gergeklestirilmistir.

Orneklemelerin yapildigi restoranlar “R” harfiyle; 6rnekleme yapilan isletmelerin
siralar1 da rakamlarla verilirken; Kocaeli’de yapilan Olgtimler “K” harfi ile

Sakarya’da yapilan 6lgtimler “S” harfi ile gosterilmistir.

R1K kodlu igyeri Kocaeli sehir merkezinde bulvarda olup, yogun bir trafigi olan
cadde lizerinde bir kebapgi diikkanidir. Restoranda ocak basmin bulundugu yer
miisterilerin yemek salonundan ayrilmistir. Ocak basi kism1 20 m? olup ayni kisimda

ekmek, lahmacun ve pide yapimi i¢in bir de firin bulunmaktadir. Mutfak kismimda
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calisan sayis1 5 kisidir. Izgara ocaga yakin temas halinde pisirme islemine maruz 2
kisi vardir. Bu igyerimizde havlandirma, ocagin baca sistemiyle (bacanin igerisine

ayrica fan takilmis), tavan faniyla ve disariya agilan kapilardan saglanmaktadir.

R2K kodlu isyeri Kocaeli sehir merkezinde devlet hastanesine yakin, sokak arasinda
bir kebapg1 ditkkkanidir. Restoranda ocak basmm bulundugu yer miisterilerin yemek
salonuna acilmaktadir. Isletme 20 m? olup iist kat1 vardir, bunun 3,5 m?’si ocak bas1
kismidir. Izgara ocaga yakin temas halinde pisirme islemine maruz 2 kisi vardir.
Igeride sigara icilebilmektedir. Bu isyerimizde havlandirma, ocagin baca sistemiyle
saglanmaktadir. Havalandirma olduk¢a yetersiz durumdadir. Bu isyeri yazin giin
icersinde dogal havalandirmayi (kapilar agilarak) tercih etmektedir. Kisin havalar
sogudugu zaman c¢alisma ortamlarinda kapilar ve pencereler rahatlikla
acilamadigindan  isyeri havasmm c¢alisanlar icin  bir risk  olusturdugu

diistiniilmektedir.

R3K kodlu isyeri Kocaeli orman bolge miidiirliigiine yakin, cadde {izerinde bir
koftecidir. Restoranda ocak basmmm bulundugu yer miisterilerin yemek salonuna
acilmaktadir. Isletme 80 m? olup bunun 20 m?’si ocak basi kismudir. Izgara ocaga
yakm temas halinde pisirme islemine maruz 3 kisi vardir. Iceride sigara
icilmemektedir. Yogun ¢alisan bir isletmedir. Bu isyerimizde havlandirma, ocagin

baca sistemiyle ve duvardaki kiigiik bir pencereyle saglanmaktadir.

R4S kodlu isyeri Sakarya’da Cark caddesi tizerinde bulunan bir kebap¢1 diikkkanidir.
Isletmenin bulundugu cadde trafik agisindan sabahlar1 normal, aksam saatleri
yogunlasmaktadir. Restoranda ocak basinin bulundugu yer mutfak kisminda olup 10
m?lik alana sahiptir. Bu alanda cahisanlarin sayisi yaklasik 10°dur. Izgara ocaga
yakin temas halinde pisirme islemine maruz 2 kisi vardir. Pide ¢esitlerinin yapildigi
firm ve 1smmma amacgh barbekii, miisterilerin yemek salonuna agilmaktadir.
Restoranda toplam alan 150 m?’dir ve iist kat vardir. iceride sigara i¢ilmemektedir.
Isyerimizde havlandirma ocagin baca sistemiyle saglanmaktadir. Miisteri salonunda

tavan fan1 mevcuttur.

R5S kodlu isyeri Sakarya’da Bosna caddesi iizerinde bulunan kebapgi ditkkkanidir.
Isletmenin bulundugu cadde trafik acisindan sabahlar1 normal, aksam saatleri

yogunlagmaktadir. Restoranda ocak basmin bulundugu yer miisterilerin yemek
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salonuna agilmaktadir. Isletme 120 m? olup iist kat1 vardir, bunun 3,5 m si ocak bas1
boliimiidiir. Izgara ocaga yakin temas halinde pisirme islemine maruz 2 kisi vardur.
Pide c¢esitlerinin yapildigi firm ile ocak basi yan yanadir. Igeride sigara
icilmemektedir. Isyerimizde havlandirma ocagm baca sistemiyle saglanmaktadir.

Miisteri salonunda klima mevcuttur. Havalandirma yetersiz durumdadir.

R6S kodlu isyeri Sakarya kentinde uzun ¢ars1 denilen diikkanlarin yan yana dizildigi,
iizerleri kapali bir ortamda bulunan kebapgidir. Disarida herhangi bir tasit trafigi
yoktur ama dig ortamin bir kapali alan olmasi diikkkanin bagka bir i¢ ortama
acilmasini gerektirmektedir. Bu kebapci kiigiik bir igletme olup toplamda yaklasik 20
m? alana sahiptir ve bunun 3 m?si ocak basidir. Izgara ocaga yakin temas halinde
pisirme islemine maruz 2 kisi vardr. Igeride sigara icilmemektedir. Isyerinde

havlandirma, ocagin baca sistemiyle saglanmaktadir. Iceride klima mevcuttur.

Restoranlarda aktif 6rnekleme yapilirken gekilen fotograflar i¢ ortam Grneklemesi
olarak Sekil 2.1, Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te; dis ortam 6rneklemesi olarak Sekil 2.4’te

verilmektedir.
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Sekil 2.2. R1K kodlu restoranin pigirme bo limii
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Sekil 2.4. R1K kodlu restoranin dis ortam 6rneklemesi
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2.2.2. Kuru temizlemeciler

Kuru temizlemecilik son yillarda insanlarin tekstil temizligi ihtiyacin1 karsilayan
onemli bir sektor haline gelmistir. Temizleme islemini gergeklestiren cihazlarda
kullanilan kir ¢oziiclilerin ise caliganlar tarafindan solunmasi saglik riski
yaratmaktadrr. Calismada i¢ ortam Olgtimleri, kuru temizleme makinelerinin

calismasi sirasinda dis ortam Slgiimleri ile es zamanli gergeklestirilmistir.

Orneklemelerin yapildigi kuru temizlemeciler “K” harfiyle; &rnekleme yapilan
isletmelerin siralar1 da rakamlarla verilirken; Kocaeli’de yapilan 6lgiimler “K” harfi

ile Sakarya’da yapilan 6l¢iimler “S” harfi ile gosterilmistir.

K1K kodlu isyeri Kocaeli Bas iskele semtinde 23 ¢alisan1 olan pek ¢ok tekstil
iriiniinde (kiyafet, perde, yorgan, hali vs.) kuru temizleme yapan bir firmadir. Sehir
merkezi diginda, trafikten uzak bir konumdadir. Firmanin Kocaeli disinda Tiirkiye’de
baska subeleri de bulunmaktadir. Buradaki isletme Kocaeli bolgesinin fabrikasi
konumundadur. Isletme 400 m? genis bir alana sahiptir. Utiilerin yapildig, iiriinlerin
toplandigy, tirtinlerin yikandigi, kuru temizleme ve solventleme gibi boliimleri vardir.
3 tane kuru temizleme makinesi mevcuttur. Makineleri ¢alistiran ve tekstil lirtinlerini
kimyasal kullanarak temizlemeye hazirlayan kisi aymi kisidir. Kimyasal uygulama
yapilan boliimiin iizerinde aspiratdor mevcuttur. Havalandirma sistemi olmasina
ragmen ortamda bulunan {irlinlerden dolay1 ¢6ziicii kokusu hissedilmektedir. Fabrika
caliganlar1 ¢oziicii buharlarin1 solumaktadirlar. Giin igerisinde araliklarla sevkiyat

nedeniyle kapilar agik konumdadir.

K2K kodlu isyeri Kocaeli’ni Istanbul’a baglayan karayolu iizerinde bulunan alisveris
merkezi (AVM) igerisinde bulunan bir isletmedir. Firmanin Kocaeli disinda
Tiirkiye’de bagka subeleri de bulunmaktadir. Aligveris merkezi igerisinde bulunan
isletme 80 m? olup 2 calisan1 vardir. Isletmenin kapis1 baska bir i¢ ortama (AVM’nin
icine) acilmaktadir. Dis ortam Orneklemesi AVM’nin dis kapisina yakin alanda
gerceklestirilmistir. AVM igerisindeki meydanda bulunan bisikletlerin lastik kokular1
isletmenin i¢inde hissedilebilmektedir. Dolayisiyla bu kaynagin isletmenin i¢
ortamini etkilemesi diisiiniilmektedir. Bir tane kuru temizleme makinesi mevcuttur.
Utiileme, solventleme ve temizlenmis iiriinlerin toplandigi bolim ayni alan

icerisindedir. Makineleri calistran ve tekstil {riinlerini kimyasal kullanarak
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temizlemeye hazirlayan kisi ayni kisidir. Kimyasal uygulama yapilan bolimiin
iizerinde aspiratdr yoktur. Isletme AVM’nin merkezi havalandirma sistemine
dahildir. Havalandirma sistemi olmasina ragmen ¢oziicli kokusu ortamda bulunan
iiriinlerden rahatlikla hissedilmektedir. Isyeri havasmin ¢alisanlar ve miisteriler i¢in

bir risk olusturdugu diisiiniilmektedir.

K3K kodlu isyeri Kocaeli Kartepe semtinde bulunan 80 m? alana sahip bir kuru
temizlemecidir. Cadde iizerinde oldugundan Ol¢iim yapilan saatlerde trafik
yogunlugu olmamustir. Utii yapilan bdliim, iiriinlerin toplandigy, iiriinlerin yikandig,
kuru temizleme ve solventleme islemleri ayni alanlar iginde gerceklestirilmektedir.
Bir tane kuru temizleme makinesi mevcuttur. Makineleri calistiran ve tekstil
drtinlerini kimyasal kullanarak kuru temizlemeye hazirlayan kisi ayni kisidir.

Havalandirma kap1 girisinde tavanda bulunan klima ile saglanmaktadir.

K4S Kkodlu isyeri Sakarya’da minibiislerin ¢ok yogun olarak kullandigi cadde
iizerinde bir kuru temizlemecidir. Trafik yogunlugu vardir. Faaliyet alan1 65 m? olup
yogun ¢alisan bir igletmedir. Yerlerde kumas parcalari, ¢opler ve toz yiginlar1 vardir.
Kapilar miisteri girdikce acilmaktadir. Utii yapilan bdliim, iiriinlerin toplandigi,
irlinlerin yikandigi, kuru temizleme ve solventleme islemleri ayni alanlar i¢inde
gerceklestirilmektedir. Iceride 2 tane kuru temizleme makinesi mevcuttur ve sigara
icilebilmektedir. Makineleri ¢alistiran ve tekstil iirlinlerini kimyasal kullanarak kuru
temizlemeye hazirlayan kisi ayni kigidir. Klima sistemi mevcut ama her zaman aktif

olarak caligtirilmamaktadir.

K5S kodlu isyeri sehir merkezinde, pek ¢ok magazanin yan yana dizildigi, insan
trafiginin oldugu ama tasit trafigine kapali bir cadde iizerindedir. Faaliyet alan1 60 m?
olup, isletmede ayn1 alan igerisinde boliimler, iirlinlerin toplanmasi, solventleme, {itii
kismi ve teslimat olarak diizenlenmistir. Iceride 2 tane kuru temizleme makinesi
mevcuttur ve sigara igilmemektedir. Makineleri ¢alistiran ve tekstil driinlerini
kimyasal kullanarak kuru temizlemeye hazirlayan kisi ayni kisidir. Havalandirma

olarak aspirator kullanilmaktadir.

K6S kodlu isyeri Sakarya’da Ankara caddesi iizerinde yer alan 50 m® alana sahip 45
yillik bir kuru temizlemecidir. Olgiim aninda disarida trafik yogunlugu olmamustir.

Isletmede ayn1 alan igerisinde bdliimler, iiriinlerin toplanmasi, solventleme, iitii kismi
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ve teslimat olarak diizenlenmistir. Iceride eski bir kuru temizleme makinesi
mevcuttur ve sigara i¢ilmemektedir. Makineleri calistiran ve tekstil {iriinlerini
kimyasal kullanarak kuru temizlemeye hazirlayan ve iitiileri yapan kisi ayni kisidir.

Havalandirma olarak aspirator ve klima mevcuttur

Kuru Temizlemecilerde aktif ornekleme yapilirken ¢ekilen fotograflar i¢ ortam
orneklemesi olarak Sekil 2.5 ve Sekil 2.6 ‘da; dis ortam Orneklemesi olarak Sekil

2.7°de verilmektedir.

Sekil 2.5. K1S kodlu kuru temizlemecinin i¢ ortam 6rneklemesi

68



Sekil 2.6. K2K kodlu kuru temizlemecinin i¢ ortam
orneklemesi

Sekil 2.7. K1S kodlu kuru temizlemecinin dis ortam
orneklemesi
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2.2.3. Fotokopiciler

Glinlimiizde fotokopi adi altinda ¢alisan isletmelerde sadece fotokopi cekimi
olmamakta; ayni zamanda bilgisayarlar, yazicilar ve kirtasiye bolimleri de
bulunmaktadir. Bunlarin her biri birer UOB kaynagidir. Calismada i¢ ortam
Olctimleri, fotokopi ¢ekimi, yazicilarin ve/veya bilgisayarlarin ¢caligmasi sirasinda dis

ortam Ol¢limleri ile e zamanh olarak yapilmistir.

Orneklemelerin yapildigi fotokopiciler “F” harfiyle; drnekleme yapilan isletmelerin
siralar1 da rakamlarla verilirken; Kocaeli’de yapilan Olglimler “K” harfi ile

Sakarya’da yapilan dlgtimler “S” harfi ile gosterilmistir.

F1K kodlu isyeri Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesinin fotokopicisidir.
Fakiilte binasmm bodrum katinda 30 m? alana sahip olan isletme, Szellikle smav
donemleri ¢ok yogun olarak ¢alismakta ve son derece havasiz bir ortama sahip
olmaktadir. 8 fotokopi makinesi, 1 yazic1 ve 3 bilgisayarin bulundugu fotokopicide
calisan sayis1 6 kisidir. Isletmenin bodrum katinda olmas1 ve dis ortamimin baska bir
i¢ ortam olmas1 art1 bir bagka kirlilige maruz kalmasin1 dogurmaktadir. Disaridan
gelen trafik kaynakl bir kirlilik yoktur. Sinav donemleri i¢eriye 6grencilerin dolmasi
ve ayni ortamda makinelerin siirekli caligmasi icerideki herkes i¢in bir risk
olusturdugu diistiniilmektedir. Havalandirma, binanin hava bosluguna agilan 2 tane

saft ile saglanmaktadir ama son derce yetersizdir.

F2K kodlu isyeri Kocaeli Universitesi Sosyal Tesisler binasinda bulunan bir
fotokopicidir. Binanmn birinci katinda 12 m? alana sahip olan fotokopici, 6zellikle
smav donemleri ¢cok yogun olarak ¢alismaktadir. Havalandirma sadece tavan
fanindan saglanmaya calisilmaktadir. 3 fotokopi makinesi, 2 yazici, 2 bilgisayar ve 1
faksin bulundugu fotokopicide c¢alisan sayist 1 kisidir. Isletmenin dis ortami
yemekhane gibi baska bir i¢ ortama olmasi arti bir kirlilige maruz kalmasini
dogurmaktadir. Disaridan gelen trafik kaynakli bir kirlilik yoktur. Smav donemleri
iceriye Ogrencilerin dolmasi ve aymi ortamda makinelerin siirekli ¢aligmasinin

icerideki herkes i¢in bir risk olusturdugu diistiniilmektedir. Havalandirma yetersizdir.

F3K kodlu igyeri Kocaeli sehir merkezinde sokak arasinda bulunan, 40 m? alana

sahip bir fotokopicidir. Iceride 3 fotokopi makinesi, 2 yazici, 2 bilgisayar
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bulunmaktadir. Calisan sayis1 2 kisidir. Igeride sigara igilebilmektedir. Cok yogun
olarak calismayan bir igletme olsa da iceride organik bilesik kaynaklart mevcuttur.
Bina c¢ok eski bir yapidir ve uzun yillardir herhangi bir tadilat yapilmamistir. Her
taraf eski kitaplar, ders notlari, dosyalar, kirtasiye malzemeleri ve kullanilmayan
esyalarla doludur. Raflar tozlu, havasi rutubetlidir. Havalandirma sistemi yoktur.

Havalandirma kapilarin agilmasiyla saglanmaktadir dolayisiyla yetersizdir.

F4S kodlu isyeri sehir merkezinde islek bir cadde iizerinde bulunan, 20 m? alana
sahip bir kirtasiyecidir. Iceride 2 fotokopi makinesi, 1 yazici, 1 bilgisayar ve 1 faks
bulunmaktadir. Calisan sayis1 1 kisidir. Igeride sigara icilebilmektedir. Ticari olarak
amag¢ kirtasiye lizerinedir. Calisma yogunlugu normaldir. Kapt havalarin giizel

oldugu giinlerde siirekli agiktir. Havalandirma sistemi yoktur.

F5S kodlu isyeri tasit trafigi olmayan, insan trafigi olan sokak arasinda bulunan, 48
m? alana sahip bir kirtasiyecidir. Iceride 3 fotokopi makinesi, 3 yazici, 1 bilgisayar ve
1 faks bulunmaktadir. Calisan sayis1 3 kisidir. Igeride sigara icilebilmektedir. Ticari
olarak amagc kirtasiye ve fotokopi iizerinedir. Calisma yogunlugu normaldir. Kap1

havalarin giizel oldugu giinlerde siirekli agiktir. Havalandirma sistemi klimadir.

F6S Kkodlu isyeri Sakarya’da belediye binasina yakin tasit trafiginden uzak
biinyesinde her tiirlii baski, ozalit ve kopyalama islemlerini barmdiran 100 m? alana
sahip bir isletmedir. igeride 10 fotokopi makinesi, 10 yazici, 7 bilgisayar, 1 faks ve 4
cilt makinesi bulunmaktadir. Calisan sayis1 10 kisidir ve sigara kullanilmamaktadir.
Ticari olarak amag¢ baski ve fotokopi lizerinedir. Yogun ¢alisan bir isletmedir.
Disarida yakin mesafede dolu kapasite ¢alisan oto park vardir. Kap1 havalarin giizel
oldugu giinlerde siirekli agiktir. Havalandirma sistemi olarak 3 tane klima ve bir

aspirator mevcuttur.

Fotokopicilerde aktif 6rnekleme yapilirken ¢ekilen fotograflar i¢ ortam orneklemesi

olarak Sekil 2.8 ‘de; dis ortam 6rneklemesi olarak Sekil 2.9°da verilmektedir.
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Sekil 2.8. F3K kodlu fotokopicinin i¢ ortam 6rneklemesi

Sekil 2.9. F1S kodlu fotokopicinin dis ortam drneklemesi
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2.2.4. Oto boyacilar

Otomobillerin gerek biitiin gerekse parca boyamalarinda kullanilan boyanin,
kimyasal bilesiminde bulunan maddeler ve incelticiler son derce toksik olup boyama
islemini gergeklestiren kisi tarafindan solundugunda ciddi saglik riski dogurmaktadir.
Kald1 ki oto boyacilarin bulundugu sanayi ortami basli basmna yogun bir UOB
kaynagidir. Calismada i¢ ortam Olgilimleri, boyacinin tabancayla boya islemini
gerceklestirdigi sirada yapilmistir. Es zamanli dis ortam 6lclimleri de, sanayi ortami

icerisinde bulunan boya atolyesinin dis kapisinda gergeklestirilmistir.

Orneklemelerin yapildig1 fotokopiciler “B” harfiyle; drnekleme yapilan isletmelerin
siralar1 da rakamlarla verilirken; Kocaeli’de yapilan oOlgtimler “K” harfi ile

Sakarya’da yapilan 6lgtimler “S” harfi ile gosterilmistir.

B1K kodlu isyeri Kocaeli Korfez sanayi sitesinde bulunan bir oto boyacidir. Isletme
48 m’ alana sahip, 3 calisan1 vardir. Igeride sigara icilebilmektedir. Havalandirma
sistemi yoktur ve kapilar yaz kis agiktir. Zimpara isleri, astarlama, boyanin

hazirlanmas1 ve boya uygulama islemleri ayn1 alanda yapilmaktadir.

B2K kodlu isyeri Kocaeli Korfez sanayi sitesinde bulunan bir oto boyaci ve
kaportacidir. Isletme 60 m? alana sahip, 3 calisan1 vardmr. Igeride sigara
icilebilmektedir. Havalandirma sistemi yoktur ve kapilar yaz kis agiktir. Kaporta
isleri, zzimpara, astarlama, boyanin hazirlanmasi ve boya uygulama islemleri ayni

alanda yapilmaktadir.

B3K kodlu isyeri, B2K kodlu isyeridir. Farkli zamanlarda ve farkli kosullarda i¢ ve

dis ortam Orneklemeleri gerceklestirilmistir.

B4S kodlu isyeri Sakarya Atatiirk sanayi sitesinde bulunan bir oto boyacidir. Isletme
100 m? alana sahip, 2 ¢alisan1 vardir. Bu isletmede boya uygulamasmnin kaliteli
olmas1 i¢in bir kabin mevcuttur. Havalandirma sistemi olarak boya kabininin kendi
bacasi vardir. Ayrica isletmenin kapilar1 yaz kis agiktir. Zimpara, astarlama, boyanin

hazirlanmasi diikkan iginde, oto boya uygulama kabin icerisinde yapilmaktadir.

B5S kodlu igyeri Sakarya Modern sanayi sitesinde bulunan 50 yillik bir oto

boyacidir. Isletme 100 m? alana sahip, 3 calisan1 vardwr. Iceride sigara
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icilebilmektedir. Havalandirma sistemi yoktur ve kapilar yaz kis agiktir. Zimpara
isleri, astarlama, boyanin hazirlanmasit ve boya uygulama islemleri ayni alanda

yapilmaktadir.

B6S kodlu isyeri, B4S kodlu isyeridir. Farkli zamanlarda ve farkli kosullarda i¢ ve

dis ortam Orneklemeleri gergeklestirilmistir.

Sanayi ortaminda bulunan oto boyacilarda aktif Ornekleme yapilirken c¢ekilen
fotograflar i¢c ortam Orneklemesi olarak Sekil 2.10 ‘da; dis ortam 6rneklemesi olarak

Sekil 2.11°de verilmektedir.

Sekil 2.10. B2K kodlu oto boyacisinda boyama iglemi
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Sekil 2.11. B2K kodlu oto boyacmin dis ortam 6rneklemesi
2.3. Ornekleme Siiresi

Orneklemeler isletmelerin ¢alisma saatleri igerisinde her bir érnekleme yerinde 2 ser
defa yapilmistir. Orneklemeler i¢ ve dis ortamlarda es zamanli olarak
gerceklestirilmistir. Boylelikle kis ve yaz mevsimlerinde her bir 6rnekleme

noktasinda toplam 4 6rnekleme yapilmustir.

Aktif Ornekleme teknigiyle toplanan UOB derisimlerinin dogru bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in 6rnekleyicilerin kirleticilere maruziyet siirelerinin belirlenmesi
onemlidir. Orneklemede ¢ekilecek hava miktari literatiir verileri dikkate almarak ve
yapilan &n denemeler sonucunda 20 mL/dak. olarak belirlenmistir. Ornekleme
stireleri restoranlar, kuru temizlemeciler ve fotokopicilerde 2 saat; boyacilarda 20

dakikadr.

Mevsimsel farkliliklarin segilecek kirletici derisimleri tizerinde herhangi bir etkisinin
olup olmadiginin belirlenebilmesi i¢in kis ve yaz mevsimlerinde 6rneklemeler

tekrarlanmistir. Bu dogrultuda kis 6rneklemesi 11 Ocak — 29 Nisan 2011 tarihleri
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arasinda; yaz orneklemesi de 16 Mayis 2011 — 6 Temmuz 2011 tarihleri arasinda

gerceklestirilmistir.
2.4. Ornekleyicilerin Yerlestirilmesi

Ornekleyicilerin yerlestirilmesi i¢ ortam oOrneklemesi ve dis ortam &rneklemesi

seklinde olarak asagida acgiklanmistir.
2.4.1. ic ortam érneklemesi

I¢ ortamlarda o6rnek almak igin calisanlarin kirleticilere en fazla maruz
kalabilecekleri yerler ve UOB kaynaklar1 dikkate alinmustir. Ornekleyiciler, bir
kisinin ortalama soluma yiiksekligi olan yerden 1,5 metre yilikseklige sabitlenmis

olup secilen mekanlarin genel kullanim alanlarina yerlestirilmistir.

2.4.2. D1s ortam orneklemesi

D1s ortam 6rneklemesinde 6rnekleyiciler i¢cin yer se¢imi yaparken,

e Ic ortam igin segilen mikro cevrelerin yakininda korumali bir alana konulmasina,
e Yerden 1,5 m yiiksege konulmasina,

e Agag veya ¢alilardan en az 1 m uzaga konulmasina,

e Tasit yolundan en az 5 m uzaga konulmasina,

e Havalandirma ¢ikislarindan (kurutucu, hava sartlandiricilari, v.b) en az 5 m uzaga

konulmasma dikkat edilmistir.
2.5. Orneklerin Hazirlanmasi ve Alinmasi
2.5.1. Ucucu organik bilesiklerin 6rneklenmesi

Kocaeli ve Sakarya illerinde belirlenen 6rnek alma yerlerinde (restoranlar, kuru
temizlemeciler, fotokopiciler ve boyacilar) isletmelerin caligma saatleri iginde
belirlenen siirelerde (20 dak. - 120 dak.) hava ornekleri gekilerek UOB 6rneklemeleri
yapilmustir.
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Orneklemeler, i¢ ve dis ortamlarda es zamanli olarak USEPA TO-17 Metodu
izlenerek gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada 6lgiilen UOB’lere iligskin 6zellikler Tablo
2.1°de verilmektedir.

Tablo 2.1. Bu ¢alismada 6lgiilen UOB’lere iliskin 6zellikler (RAIS, 2012)

.. Buhar
.. Molekiil Kaynama
Bilesik Adi Molel'('u'l' CasNo  Agirhg Nok. Basinel
Formiilii (g/mol) °C) (Pa)
(25°C)
1,1-Dikloroetilen C,H.Cl, 75354 96,94 31,6 84526
Diklorometan CH,Cl, 75092 84,9 39,6 57995

trans-1,2- Dikloroetilen C,H,Cl, 156605 96,94 48,7 26798

Bromoklorometan CH,BrCl 74975 129,38 68 19065
1,1,1-Trikloroetan C2HsCls 71556 133,41 74,1 16532
Karbon Tetrakloriir CCl, 56235 153,82 76,7 15332
1,2-Dikloroetan C2H4Cl, 107062 98,96 83,5 105191
Benzen CeHs 71432 78,11 80,1 126389
1,2-Dikloropropan CHsCH(CI) 78875 11299 95-97 7106
CH,CI
Dibromometan CH2Br; 74953 173,84 97 5920
Bromodiklorometan CHBrCl, 75274 163,83 90 2080
Toluen C7Hs 108883 92,14 111 3786
Klorodibromometan CHBr,Cl 124481 208,28 119,5 2800
Klorobenzen CeHsCl 108907 112,56 132 1600
Etilbenzen CgH1o 100414 106,17 136 1280
m-Ksilen CgHio 108383 106,17 139 1105
p- Ksilen CgHio 106423 106,17 138 1179
Bromoform CHBr3 75252 252,73 149,1 720
Stiren CgHs 100425 104,15 145 853
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Tablo 2.1. (Devami) Bu ¢alismada 6lgiilen UOB’lere iligkin 6zellikler (RAIS, 2012)

. Buhar
.. Molekiil Kaynama
Bilesik Ad Molelfu} CasNo  Agirhg Nok. Basinel
Formiilii 0 (Pa)
(g/mol) °C) (25 °C)
o- Ksilen CgH1o 95476 106,17 144 1065
Izopropilbenzen CoH12 98828 120,2 152 600
1,2,4-Trimetilbenzen CoH12 95636 120,2 169 280
sec-Biitilbenzen C,HsCH 135988 134,22 173 233
(CH3)CgHs
Izopropiltoluen CioH14 99876 134,22 177 219
1,2-Dibromo- CsHsBr,Cl 96128 236,33 196 77
3- kloropropan
Hekzaklorobutadien C4Clg 87683 260,76 215 29

Ornekler 20 mL/dak.’lik ¢ekis hizma ayarlanan pompa yardmmi ile alinmustir.

Ornekler alinirken her iki ucu agik olan ¢elik tiiplerin analiz edilecek sistemde

uygulanacak akis yonleri dikkate almarak ayarlanmistir. Sekil 2.12°de aktif

orneklemede kullanilan tiiplerin agik goriintimii; Sekil 2.13°te aktif orneklemede

kullanilan tiiplerin 6rnek alma Oncesi ve sonrasinda kapali tutulan goriinimii

verilmektedir.

78



Sekil 2.12. Aktif 6rneklemede kullanilan tiiplerin goriiniimii

Sekil 2.13. Aktif 6rneklemede kullanilan tiiplerin 6rnek alma sonrast gértiiniimii
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2.5.1.1. Adsorbent tiipler

Ilgili analit, adsorbent maddenin graniil, boncuk ya da kristal yiizeyinde kimyasal bir
reaksiyon gerceklesmeden, fiziksel olarak daginik olarak tutulur, 1s1 ya da vakumla
desorbe edilir. Ugucu organik bilesiklerin Orneklenmesi i¢in birgok adsorbent
kullanilabilir. Ancak sonuglarin giivenilirligi dogru adsorbent kullanilmasma 6nemli

Ol¢tide baghdir.

Bu c¢alismada, UOB’lerin Orneklenmesinde ¢oklu sorbent tiipler lizerine aktif
ornekleme ile adsorpsiyon yontemi kullanilmistir. Coklu sorbent sistemleri, ¢ok
genis bir kimyasal ve ugucu gaz tipini tutmak i¢in gelistirilmis, pes pese sira dizilmis
sorbent sistemleridir. Bu amagla ¢elik tiipler igerisinde genis bir bilesik araligini
adsorplama kapasitesine sahip Tenax TA ve Carbopack B sorbentleri kullanilmistir.
Secilen coklu sorbentler ¢evre havasinda bulunan Cs ve lizeri karbon igeren ugucu
organikleri adsorblama yetenegine sahip olup hidrofobik &zelliktedirler. Calisma
oncesinde yontemin gelistirilmesi amaci ile kacak testi, saklama stabilesi, uygun
ornekleme parametrelerinin belirlenmesi ile ilgili denemeler yapilmistir. Calismada

kullanilan adsorbent maddelerin karakteristik 6zellikleri Tablo 2.2°de verilmistir.

Adsorpsiyon tiipleri, ilk kullanimdan 6nce veya daha 6nce kullanilip kullanilmadigi
konusunda bir bilgi olmamasi durumunda Thermal Desorber (TD) ile yiiksek
sicakliklarda sartlandirilarak igerdigi tutucu maddenin herhangi bir ugucuyu
icermedigine emin olunmaktadir. Adsorbentin kirlenmemesi i¢in muhakkak
sartlandirilmali, icerisine hava gecisi engellenmeli ve diisiik sicakliklarda temiz
yerde saklanmalidir (Ulman ve Chilmonczyk, 2007). Kullanilan adsorbentin tutma
kuvveti ve sicakliga toleransina bagli olarak farkli sartlandirma sicakliklari

uygulanmaktadir.
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Tablo 2.2. Adsorbent maddelerin karakteristik 6zellikleri (Ras ve dig., 2009)

Sorbent Tenax TA Carbopack B
Sertlik Zayif Orta-zayif
0
Uguculuk Bp 100 - 400 °C n-C5/6 - n-C14
n-C; - n-Cye
Yiizey alam (m?/g) ~35 ~ 100
Mak. Sicaklik (°C) 350 > 400
Bilesim Gozenekli organik .
polimerler Grafit karbon siyahi
Poli (2,6-difenil-

Analiz edilen gaz

fenilenoksit)

Benzen harig polar
olmayan aromatikler
(bp > 100 °C)

Az ugucu polar bilesikler
(bp > 150 °C)

AlKil benzenler
PAH’lar
PCB’ler

Ketonlar, Alkoller

Aldehitler (bp > 75 °C)
Uguculuk aralig1 belli
biitiin polar bilesikler

Perfluorokarbon

izleyici gazlar
Hidrokarbonlar
BTEKS

Bu ¢alismada kullanilan adsorbent tiipleri ilk kullanimlarindan dnce 2 saat 320 °C ve

30 dakika 335 °C sicaklikta toplam iki buguk saat sartlandirmaya tabi tutulmustur.

Sartlandirmadaki bu degerler metottan ve tiiplerin tretici firmasmin (Markes)

kilavuzlarindan alinan degerlerden optimize edilen sonugtur. Tiiplerin sartlandirilma

asamalar1 Tablo 2.3’te verilmistir.
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Tablo 2.3. Tiiplerin sartlandirilma asamalar1

Tas1yic1 gaz Akis hiz1 Uygulanan ~ Bekleme siiresi
sicaklik (dak.)
(’C)
1.asama Helyum 50 mL/dak. 320 120
2.asama Helyum 50 mL/dak. 335 30
Top: 150

Sartlandirilan tiipler hi¢ bekletilmeden contali kapaklar ile kapatilmis, aliiminyum

folyo ile sarilip agizlar1 kapatilabilen ve hava gegisine biiyiik oranda izin vermeyen

cam kavanozlara konup + 4 °C’de saklanmustir. Sekil 2.14’te sartlandirma,

desorpsiyon ve analiz islemlerinde kullanilan kuru hava ve tasiyici gazlari igeren

tiiplerin goriintiisii verilmistir.

—— e - i
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Ornek alinan tiipler analiz edildikten sonra teorik olarak tekrar kullanilmaya hazir
olmaktadir. Buna ragmen bazi tiipler i¢in analiz metodu tekrar calistirilarak bu
varsayim kontrol edilmis ve dogrulanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, tiipler i¢in 20
dakika 335 °C sicaklikta yapilan desorpsiyon isleminin, tiipiin ucucular bakimindan
temizlenerek tekrar kullanilmaya hazir oldugu belirlenmistir. Bir tiipiin desorbsiyon

ve sartlandirma dahil 100 kez kullanilabilir oldugu bildirilmektedir.

Ornek alma islemi i¢in kullanilacak olan sorbent tiipler, numune alma siiresinden en
fazla 2 giin onceden sartlandirilmistir. Ornek alindiktan sonra sorbent tiipler gelik
kapaklar1 sikica kapatilip aliminyum folyolara sarilarak cam kavanozlara
yerlestirilmis ve buz igeren termos cantalarin i¢inde soguk zincirde laboratuara
getirilmistir. Laboratuarlarda buzdolabinda +4 °C’de saklanan numunelerin resmi
asagida  verilmektedir. Orneklerin analizleri en ge¢ 3 giin icerisinde
gerceklestirilmistir. Sekil 2.15°te tiiplerin igerisine kondugu cam kavanoz ve

tasindig1 termos ¢antanin goriintiisii verilmistir.

Sekil 2.15. Tiiplerin kondugu cam kavanoz ve tagindig1 termos ¢antanin goriintiisii
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2.5.1.2. Aktif 6rnekleme pompasi

I¢ ve dis ortamlarda es zamanl yapilan 6rneklemelerde UOB’lerin toplanmasinda
SKC AirCheck Model XR5000 pompasi kullanilmistir. Cekis hizi 5 ile 5000 mL/dak.
olan cihazin bu araliktaki hassasiyeti + % 5’ tir. Cihaz 454 gr olup lityum iyon pil ile
calismaktadir. Pil omrii 8 saat 6rneklemeye miisaade edebilecek giictedir. 4 saat siire
sonunda tekrar kullanilabilecek durumda sarj olmaktadir. Kullanimini kolaylastirict
ekran1 ve Ornekleme sirasinda uyarici led lambasi mevcuttur. Pompanin iizerinde
bulunan “A * V “ isaretlerle baslatma, bitirme veya c¢ekis hizi gibi ayarlar
yapilabilmektedir. Bir ucu pompaya diger ucu adsorbent igerikli tiipe takilan teflon

hortum yardimiyla 6rneklemeler gergeklestirilmistir.

I¢ ve dis ortam &rneklemelerinde kullanilan pompalar ayri tutulmus, drnek alma
yerlerine kendilerine Ozel cantalarmin igerisinde tasmmistir. Aktif Ornekleme

pompasinin goriintiisii Sekli 2.16°da verilmektedir.

Sekil 2.16. Aktif 6rnekleme pompasi
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2.5.1.3. Kalibrator cihaz1

Pompa kalibrasyonu i¢in Bios Defender 520 Primary Flow Meter kalibrator
kullanilmistir. Cekis hizi 5 - 500 mL/dak. olan cihazin bu araliktaki hassasiyeti
+ %21’ dir. Cihaz 820 gr olup sarj edilebilen kursun asitli pil ile ¢aligmaktadir.
Cihazin tizerinde bulunan LCD ekrant ve dokunmatik tuslar kolay kullanim
saglamaktadir. Bu cihaz, kiiciik debiler i¢in kalibrasyonda dogru degerlere az hatayla
ulasabilen bir model oldugu i¢in tercih edilmistir. Kalibrator cihazi Sekil 2.17°de

gosterilmektedir.

Cihaz kalibre ederken pompanim yarattigi ger¢ek akis hizini goriintiiler. Tek tek
Olgtimler, tiim Ol¢timlerin ¢aligan ortalamasi ve ortalamadaki 6lgiim sayisi es zamanli
goriintiilenir. Ekrandan istenilen akis hizi saglanana kadar pompanin akis hizini
arttirarak veya azaltarak pompa kalibre edilir. Pompa kalibrasyonu 6rneklemeler
oncesi ve sonrast gerceklesmistir. Kalibrasyonda istenilen cekis hizi, pompanin

borusunda bulunan vidanin kontrol kalemi yardimiyla ayarlanmasi ile saglanmstir.

Ornek alimlarinda i¢ ve dis ortamlar (es zamanli 8l¢iim) igin kullanilan 2 pompa da

Olciim Oncesi debileri 20 mL/dak. olacak sekilde kalibrator cihazi ile ayarlanmastir.

Sekil 2.17. Hava drnekleme pompasi ve kalibrator cihazi
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2.5.1.4. Sicakhk, nem, CO ve CO; ol¢ciimii

Her ornekleme noktasinda, i¢c ve dig ortam havasmin genel profilini gostermek
amaciyla diger Olglimlere paralel olarak sicaklik, bagil nem, karbon monoksit ve
karbon dioksit Ol¢iimleri de yapilmistir. Bu parametrelerin 6l¢timii i¢in Langan
Model L76n (Langan Products, Inc. CA, USA) marka mobil 6lgiim cihazi
kullanilmistir. CO igin 0 - 200 ppm arasinda; CO; i¢in 0 - 4000 ppm arasinda 6l¢iim

yapabilen cihazin hassasiyeti + 1 ppm’dir.

Cihazin temel mekanizmasi bir CO degerini 6lgen sensorden bir de CO, nem ve
sicaklik degerlerini dlgen ayr1 bir sensdrden ibarettir. Olgiilebildigi sicaklik aralig::
-40 - 85 °C arasinda, bagil nem: % 5 - % 95 arasindadir. Cihaz tarafindan 6rnekleme
stiresince 10 dakikalik araliklarla toplanan veriler, iki adet veri depolayicisina
aktarilmaktadir. Bunlardan bir tanesi sicaklik ve nem verilerini, digeri ise CO ve CO;

verilerini depolamaktadir. Olgiim cihaz1 Sekil 2.18°de gdsterilmektedir.

Sahip olduklar1 sensorler vasitasiyla sicaklik, nem ve CO, CO; dlglimiinii saglayan
cihazlar i¢ ve dis ortamlarda 2 ayr1 cihaz, paralel olarak kullanilmustir. Olgiim
sonrasinda veriler HOBOware (versiyon 2.1.1 18) yazilimi kullanilarak bilgisayara

aktarilmustir.

Sekil 2.18. Hava kalitesi 6l¢iim cihazi
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2.6. Orneklerin Analizi

Ugucu organik bilesiklerin laboratuar ortaminda analizi i¢in en ¢ok kullanilan ikili
sistem, Termal Desorpsiyon GC-FID/MS olmaktadir. Kolay ve az maliyetli
uygulanabilir 6zellikte olmasi sebebiyle USEPA’nin “Toksik Organik” bashgi
altindaki metotlar1 (TO-01, TO-02, TO-05, TO-06, TO-07, TO-08, TO1l, TO14,
TO17) UOB’lerin tespiti ve analizinde yol gosterici olmaktadir (USEPA, 1999).

2.6.1. Termal desorber (TD) sistemi

Ucucu organik bilesiklerin analizinde en c¢ok kullanilan 6rnekleme teknigi, kati
ylizeylere tutunan maddelerin 1sidaki degisimlerle ve inert bir gaz aracihigr ile
ayrilmasi iglemine dayanan, termal desorpsiyondur. Kirleticileri ylizeyinde tutan kat1
madde adsorbenttir. Sistemde kullanilan adsorbent, ortam yeterli 1siya ulastiginda
kirleticiyi birakir (kirletici yeterli sicakliga gelince buharlasir). Kirleticiler, gaz akisi
icine desorbe olurlar ve GC’de analitik kolona gdnderilirler. Ornek tiipiinden desorbe
olan bilesikleri, olabildigince kiigiik hacimli bir buhar olarak analitik sisteme

gondermeden Once analiti konsantre eden odaklama (focusing) mekanizmalar1 vardir.

Kapiler kriyo-odaklama (cryo-focusing) ve soguk tuzak (cold trapping) olmak tizere

iki temel odaklama mekanizmasi vardir:

Kapiler kriyo-odaklama ile iyi bir kromatografik ayirma saglanir, fakat sogutma
amacl kullanilan sivi azot maliyeti ve nemli numunelerle ¢alisirken olusan buzun

sistemi bloke etmesi gibi dezavantajlar1 vardir.

Soguk tuzak sisteminde ise elektrikle ya da sivi azotla sogutulan kiigiik bir sorbent
tuzak iizerinde konsantre edilen bilesikler daha sonra hizli bir sekilde 1sitilir ve ilk
birkac saniye i¢inde analitin % 99’u desorbe olur. Bu sistemler C, hidrokarbonlar1
kadar ugucu analitleri kantitatif olarak tutabildigi gibi ayn1 zamanda yeterince hizl
sekilde desorplayarak diisiik, hatta sifir split oranlh yiiksek aywrma saglayan
kromatogramlar verir. 2 mm i¢ ¢apli soguk tuzak tiipiiniin buz olusumu ile bloke
olma riski de ¢ok azdir. Sekil 2.19°da termal desorpsiyon sisteminin akig semasinin

gbriinlimii verilmistir.
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Istege bagl split akis

— T —
Tastyic1 gaz,
He
> OS> —H .
Ornekleme tiipii Soguk tutucu GC kolonu

Sekil 2.19. Termal desorpsiyon sisteminin gematik gértiniimii

Tutulan bilesikler ¢ok diisiik sicakliklara (-180 °C gibi) sogutularak yogunlastirilir
hemen sonrasinda yiiksek sicakliklara 1sitilarak (300 °C) konsantre edilirler. Derisik
haldeki bilesikler hizli 1sitma ile dar bir buhar bandi olarak analitik kolona gonderilir,

boylece keskin pikler, dolayisi ile ¢oziiniirliigii yiiksek bir ayirma elde edilir.

Termal desorpsiyon, klasik ornek hazirlama yontemleriyle kiyaslandiginda diisiik
maliyetli ve duyarli bir yontemdir. Desorpsiyon verimi analiz metodunun
dogrulugunu o6nemli Olciide etkiler. Dogru adsorbent secildigi siirece termal
desorpsiyon tekniginin desorpsiyon verimi ¢ok yiiksektir. Termal desorpsiyon, tiim
analiti tamamen ve ¢Oziicii gerektirmeden gaz kromatografi sistemine gonderir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta termal desorpsiyondaki 1s1 degisimleri, tespit

edilmek istenilen kirletici maddenin yapisin1 bozmayacak sekilde ayarlanmasidir.

Bu calismada 6rnekleyicilerde toplanan ugucu organik maddelerin desorpsiyonu i¢in

Unity Markes marka Termal Desorber cihazi kullanilmistir.

Analiz sirasinda kullanilan TD sartlari, Tablo 2.4’te ve Sekil 2.20°de verilmistir.
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Tablo 2.4. Termal desorber i¢in gelistirilen ¢aligma programi

On temizleme siiresi

Tiip desorpsiyon siiresi
Tiip desorpsiyon sicakligi
Soguk tutucu min. sicakligi
Soguk tutucu siiresi

Soguk tutucu mak. sicakligi
Transfer hatt1 sicakligi

Tastyic1 gaz (He) min. basinci

1 dak.
10 dak.
300 °C
-10°C
3 dak.
300 °C
140 °C

10 psi

" C:\Program Files\Unity\methods\Tenax condition.mth (Controlling Me... [z
Standby——
v Split On

[™ TiapnLine ¥ Spiit On

|Standa|d 2[3) stage desorption j

~Purge
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Time 1 Temp 1

100 [ [ Splt O

Time 2
no

- Trap Desoh

Trap Low Trap Hald
|T0P_ la_uL I™ SpitOn
Trap High Trap Heating Rate C/s
W IMAX vl
Splt Ratio

140 Flow Path Temp Mo Splt et

- Confim/Ent
0o GC Cycke Time |No Split Dutlet OnF"EWSn o
nn Minimurn Carrier Pressure Mot Total

Standby

e »H'Nw

Carier

Sekil 2.20. Tiplerin desorpsiyonunda kullanilan TD parametrelerinin bilgisayar
ekranindaki goriiniimii
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2.6.2. Gaz kromatografi (GC) sistemi

Gaz kromatografi sistemi, gazlar1 ya da gaz halinde bulunan karigimlar1 birbirinden
ayirip, analiz etmek icin kullanilan cihazlardir. Hareketli fazda bulunan Ornekteki
bilesenlerin, durgun fazdan farkli hizlarda ge¢melerine bagli olarak ayrilmanin
gerceklestigi analitik bir metottur. Hareketli faz genelde helyum, hidrojen ya da azot
gibi inert bir gazdir ve ayrrma bu inert gaz yardimiyla gergeklestirilir. Diger ¢ogu
kromatografi tiirlerinin aksine, hareketli faz analit molekiilleriyle etkilesime girmez.

Tek islevi analiti kolon i¢ine tasimaktir.

Gaz kromatografide iki tiir kolon vardir; dolgulu ve kapiler (kilcal) kolonlar.
Kolonlarin boylar1 2 - 50 m veya daha biiyiik olabilir. Kolonlar paslanmaz celik,
cam, erimis silis veya teflondan yapilabilir. Kapiler kolonlar, uzun boylari, kiiciik
caplar1 ve diisiik miktarda ornekle calisilabilmelerinden dolay1 dolgulu kolonlara
gore daha c¢ok kullanim alani bulur. Kolon sicaklik parametresi, gaz kromatografide
onemli bir parametre oldugundan 10 - 30 cm capinda spiraller halinde kolon firinin

icine yerlestirilir. Sekil 2.21°de GC cihazinin sematik goriiniimii verilmistir.

Numune

/ Enjeksiyon ('\

Dehi Kontrol

\
= N e
Kolon \

Dedeldir

Tagiyer Gaz Firmn
Sekil 2.21. GC cihazinin sematik goériiniimii
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Gaz kromatografisinde, ilk olarak 6rnegin buharlastirilmasi i¢in 1sitilan bir bélme
vardir. Hemen ardindan sicakligi programlanabilen bir firin i¢ine yerlestirilmis olan
kolon gelmektedir. Stvi 6rnekler bir siringayla bir septumdan girig kismina enjekte
edilirler. Kolon ¢ikigina yerlestirilen bir dedektdrden sinyal izlenir ve bir integrator
ile kaydedilir. Gaz kromatografisi yonteminde incelenebilen maddeler igin belli
sicakliktaki alikonma siirelerinin birbirinden farkli olmasindan yararlanarak nitel
analiz yapilabilir. Ancak, bir¢ok bilesen i¢in tek bir kolonla birbirine yakin alikonma
stireleri elde edilebileceginden, sonuglarin giivenilir olmasi i¢in birka¢ degisik kolon
kullanmakta yarar vardir. Bir maddenin alikonulma siiresi, belli bir kolon i¢in, belli
sicaklikta ve belli tagiyic1 gaz akis hizinda sabit bir degerdir. Bu sebeple de, bir i¢
standart maddesinin analiz O0rnegine eklenmesi ve sonuglarin bu maddeye bagil

olarak belirtilmesi daha ¢ok tercih edilen bir yoldur.

Gaz kromatografisi yonteminde nicel analiz ise kromatogramdaki piklerin altlarinda
kalan alanlarin hesaplanmasi ile veya pik yiiksekliginin Glgiilmesi ile yapilir.
Ornegin, enjekte ettigimiz bir karisimda baslangicta esit miktarlarda A ve B
bilesenlerinin oldugunu varsaydigimiz bir durumda, kromatogramda bu bilesenlere
ait piklerin altinda kalan alanlar da birbirine esit olacaktir. Bir bilesen kolondan ne
kadar erken ¢ikarsa, o bilesene ait pik de o kadar keskin elde edilirken, kolondan ge¢
cikan bilesenlere ait pikler ise genis ve yayvan olarak elde edilmektedir. Bu ise
istenmeyen bir durumdur. Bu durumu 6nlemek i¢in sicaklik programlamasi yontemi
uygulanir. Baslangicta kolon sicakligi diisiik tutulur ve zamanla dogrusal olarak

arttirilir (Cokelek, 2008).

GC kolonundan ¢ikan gazlar1 analiz etmede kullanilan, Alev Iyonlasma Dedektdrii
(FID), Kiitle Dedektorii (MS), Elektron Yakalama Dedektorii (ECD) ve Termal
Iletkenlik Dedektdrii (TCD) metotlart en ¢ok bilinen tammlama ve bulma

teknikleridir.
2.6.2.1. Alev iyonlasma dedektorii (FID)

Gaz kromatografide kullanilan ideal bir dedektor, uygun duyarlilik, iyi kararlilik ve
tekrarlanabilirlik, oda sicakliginda en az 400 °C’ye ulasan bir sicaklik araligi, cevap
stiresi akis hizindan bagimsiz, genis dogrusal ¢aligma aralig1 ve yiiksek gilivenilirlik,

kullanma kolaylig1t ve numuneyi bozmama o&zelliklerine sahip olmalidir. Alev
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iyonlastirmali dedektor (FID) gaz kromatografide en yaygin bicimde kullanilan ve en

genel uygulama alani olan bir dedektordiir.

GC’nin kolonundan ¢ikan gaz, FID dedektér firmma gelir. Alev prolizi ile
indirgenmis olan karbon iyonlar ilizerine ¢arpildiginda olusan sinyalleri dlcebilecek,
oldukca hassas bir ampermetreye bagl levhalara dogru itilir. Carpigmalar sonucu

olusan sinyaller toplanir ve ekranda yansitilir.

GC/FID sisteminde, bilesenlerin tanimlanmast maddenin tutulma zamaninin
irdelenmesi ile olur. Organik bilesikleri FID ile analiz etmek ¢ok etkili bir yontemdir.
FID yalnmizca yanmis bilesikleri ayirt eder. FID’in alevinden yanmadan gegen
bilesikler, genelde FID’in giiriiltii sinyalini gecemedigi i¢in bir anlam ifade etmez.
Iyonizasyonun en ideal kullamim alani, hidrokarbonlarin ve diger yanabilen
bilesiklerin analizidir. Bu bilesikler hassas olup, genis konsantrasyon aralia karsi
linecer bir cevap verirler. FID’nin bir dezavantaji ise, biitiin bilesikleri yaktigi igin
analiz edilemeyen bilesiklerin geri dondiiriilme olasiligi yoktur. Ciinkii yiiksek

sicaklikta bilesikler yanar.

Birgok arastirmada i¢ ve dis ortam hava Orneklerindeki UOB’lerin analizinde
GC/FID sistemi kullanilmistir. Edwards ve dig. (2005) segtikleri isyeri ve konutlarda
323 farkli UOB’lerin i¢ ve dis ortam orneklemelerinde; Yuan ve dig. (2010) boya
yapilan isyeri havasindan topladiklar1 aromatik bilesiklerin; Scheepers ve dig.
(2010) dort okulda yaptiklar1 ¢alismada, ornekledikleri Benzen, Toluen ve Stiren
bilesiklerin; Lee ve Hsu (2007) 12 fotokopi merkezinde gerceklestirdikleri BTEKS
orneklemelerin, Espluges ve dig. (2010) konutlarin i¢ ve dig ortamlarindan
topladiklar1 BTEKS bilesiklerin; Pekey ve Yilmaz (2011) kirsal, endiistriyel ve trafik
alanlariyla sehir merkezini iceren dort farkli bdlgeden topladiklar1 UOB’lerin;
Gallego ve dig. (2008) 7 bina, 54 konutun i¢ ve dis ortam Benzen, Toluen ve Ksilen
orneklemelerin, analizlerini Gaz Kromatografi/Alev iyonlagsma detektorii sistemini

kullanarak gerceklestirmislerdir.
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Bu calismada mikro gevrelerin i¢ ve dig ortamlarindan toplanan UOB’lerin analizi,
gorlintiisii Sekil 2.22°de verilen Termal Desorber iiniteli Gaz Kromatografi/Alev

iyonlagsma detektorii (TD-GC/FID) ile gergeklestirilmistir.

Sekil 2.22. TD-GC/FID galisma diizenegi goriiniimii

Toplanan hava 6rneklerinde gozlenen UOB’nin miktar ve tayini GC/FID yazilimi

olan ‘Chemstation’ vasitasiyla gerceklestirilmistir.
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Bu ¢alismada 6rneklerin analizinde kullanilan optimum GC/FID sartlar1 Tablo 2.5’te

verilmistir.

Tablo 2.5. Calisgmada kullanilan optimum GC/FID sartlar1

GC

7890A Hewlett Packard

Tas1yic1 gaz (He) sicakligi
Tas1yic1 gazin basinci
Toplam gaz akis hizi
Enjeksiyon tipi
Sicaklik-Mak.

~140°C
19,934 psi
20 mL/dak.
splitless
260 °C

Kolon DB-VRX kapiler
Sicaklik 450 °C
Uzunluk 60 m
I¢ cap 250 um
Film kalinlig1 1,4 pm
Kolon akis1 1 mL/dak.
Dedektor FID
Sicaklik 240 °C
Yakict gaz (Hy)
akis hizi 30 mL/dak.
Oksitleyici (kuru hava)
akis hizi 300 mL/dak.
Diizenleyici gaz (He)
akis hizi 10 mL/dak.
Firin
[1k sicaklik 40 °C
[Ik zaman 5 dak.
Artis miktar1  Bekleme siiresi Son Sicaklik
Firin-asamalar1 (°C/dak.) (dak.) (°C)
Baslangic 0 0 45
Rampa 1 7 2 165
Rampa 1 10 5 225
Toplam siire 35,857 dak.
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2.7. Kalite Kontrol Calismalar

Kalite kontrol caligmalar1 kapsaminda 6 asamali bir c¢aligma yiiriitiilmiistir.
Bunlardan ilki analizlerde kullanilan cihaz i¢in kalibrasyon egrisi ¢ikartilmasidir.
Daha sonra alan ve laboratuar sahitlerinden olusan sahit Orneklerin eldesi, aktif
orneklemede kullanilan pompanin ¢ekis hizinin belirlenmesi, metot belirleme
limitinin belirlenmesi, tekrarlanabilirlik, ve kontrol standart kullanimi calismalari

yapilmistir.
2.7.1. Cihaz kalibrasyonu

Orneklerin gaz kromotograf cihazinda analizleri gerceklestirilmeden dnce ugucu
organik bilesikler i¢in kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Kalibrasyon egrilerinin
olusturulmasi amaciyla 60 UOB bilesik igceren 200 pg/mL derisime sahip
AccuStandard sertifikali standarttan 0,1, 0,5, 1, 5, 10, 25, 50, 200 pg/mL derigiminde
8 farkli standart ¢oOzelti hazirlanmistir. Bu standarttan alinan belirli hacimdeki
¢ozelti, metanol ile istenilen derisimi elde etmek igin gerekli hacimlere

tamamlanmuistir.

Her bir standart ¢ozeltiden, kalibrasyon kitine baglanmis temiz sorbent tiipe He gazi
akig1 altinda 2 pL standart yiiklenmistir. Kalibrasyon tiipli i¢in standart yiikleme
sistemi Sekil 2.23’te gosterilmektedir.

Sekil 2.23. Kalibrasyon tiipii i¢in kullanilan enjeksiyon diizenegi
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Standart yiikli tiiplerin ayn1 kosullarda analizi yapilarak her bir bilesik icin
kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Olusturulan kalibrasyon egrisi kullanilarak

bilesikler i¢in alikonma zamanlar1 saptanmistir (Tablo 2.6).

Tablo 2.6. Her bir bilesen i¢gin alikonma zamanlar1

Bilesik ismi Allkonma zamam

(dak.)
1,1-Dikloroetilen 10,714
Diklorometan 10,995
trans-1,2- Dikloroetilen 12,229
Bromoklorometan 13,982
1,1,1-Trikloroetan 14,232
Karbon Tetrakloriir 15,407
1,2-Dikloroetan 15,702
Benzen 16,096
1,2-Dikloropropan 17,18
Dibromometan 18,409
Bromodiklorometan 19,171
Toluen 19,819
Klorodibromometan 20,851
1,2-Dibromoetan 21,148
Klorobenzen 22,246
Etilbenzen 22,744
m,p-Ksilen 23,114
Bromoform 23,347
Stiren 23,748
o-Ksilen 23,911
Izopropilbenzen 24,184
1,2,4-Trimetilbenzen 27,053
sec-Biitilbenzen 27,289
Izopropiltoluen 27,647
1,2-Dibromo-3-kloropropan 29,227
Hekzaklorobutadien 32,396
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Kalibrasyonda her bir bilesik icin 0,999 gibi yiiksek korelasyon katsayilar1 elde

edilmigtir. Kalibrasyon standardina ait kromotogram Sekil 2.24’te verilmistir.
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Sekil 2.24. Kalibrasyon standardinin kromotogram goriiniimii
2.7.2. Sahit ornekler

Laboratuar sahit 6rnekleri, analiz 6ncesi ve sonrasi buzdolabinda bekleyen tiiplerin
bu zaman zarfinda herhangi bir kirlilige maruz kalip kalmadigmi belirlemek
amaciyla analiz edilen ornekleyicilerdir. Bu caligmada 7 adet laboratuar sahit
orneginin analizi gerceklestirilmistir. Analiz  sonuglar1  degerlendirildiginde
laboratuar sahit 6rneklerindeki UOB miktarlar1 tiim bilesikler i¢in belirleme limitinin

altinda bulunmustur.

Alan sahitleri, Orneklerin toplanmasi ve analizi swrasinda gelebilecek kirliligi
belirlemek i¢in analiz edilen 6rnekleyicilerdir. Her 6rnekleme seti i¢in iki alan sahit
ornegi almmistir. Bunlardan biri i¢ ortam digeri de dis ortam ig¢indir. Alan sahit
orneklerine 6rnek alma noktasinda diger 6rnekleyiciler i¢in yapilan islemlerin tiimii
uygulandiktan sonra, Ornekleme siiresi boyunca kirleticilere maruz kalmayacak
sekilde kapaklar1 kapatilarak termos ¢anta igerisinde muhafaza edilmistir. Daha sonra
diger oOrnekleyicilerle birlikte laboratuvara soguk zincirle transfer edilerek ayni

sartlarda analiz edilmistir.
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2.7.3. Ornekleme cekis hiz1 ve siiresi

Calisma kapsaminda segilen mikro ¢evrelerde kirleticilerin derisimlerinin dogru bir
sekilde tespit edilebilmesi i¢in toplanacak hava 6rnegi hacminin belirlenmesi 6nemli
asamalardan birini olusturmaktadir. Kirletici derisimlerinin, analizde kullanilan
cihazlarin belirleme limitlerinin iizerinde olabilmesi i¢in uygun g¢ekis hizi ve yeterli
ornek alma siireleri literatiir bilgileri ile ve yapilan 6n denemeler sonucu
belirlenmistir. Buna gore 6rnek g¢ekis hizi 20 mL/dak. 6rnek alma siiresi restoran,
fotokopici ve kuru temizlemeciler igin 120 dakika; boyacilar igin ise 20 dakika

olarak belirlenmistir.
2.7.4. Metot belirleme limiti (MBL)

Belirleme limiti verilen bir numunede, &zel bir 6lgiim yontemi kullanarak
giivenilirlikle belirlenebilen bir maddenin en kiiciik miktar1 ya da derisimidir.
Belirleme limitleri 6rneklerin niteligi ve kullanilan cihazin duyarlilig: ile degisiklik

gosterir (Arslanbasg, 2008).

Bu c¢alismada olclimleri yapilan UOB’lerin metot belirleme limitlerini belirlemek
i¢in, en diisiik derisime sahip olan 0,1 pg/mL’lik standart ¢6zelti 7 kez GC sistemine
enjekte edilmis ve bulunan degerlerin standart sapmalarinin 3,14 katina karsilik gelen
derisimler olarak hesaplanmistir. Bulunan metot belirleme limitleri her bir bilesik

icin Tablo 2.7’de verilmistir.
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Tablo 2.7. Her bir bilesik i¢in metot belirleme limit degerleri

Bilesik ismi MBL (ug/m°)
1,1-Dikloroetilen 0,1082
Diklorometan 0,0590
trans-1,2- Dikloroetilen 0,0017
Bromoklorometan 0,0470
1,1,1-Trikloroetan 0,0947
Karbon Tetrakloriir 0,0486
1,2-Dikloroetan 0,0260
Benzen 0,0409
1,2-Dikloropropan 0,0932
Dibromometan 0,0848
Bromodiklorometan 0,0647
Toluen 0,1221
Klorodibromometan 0,1324
Klorobenzen 0,0391
Etilbenzen 0,0565
m,p-Ksilen 0,0238
Bromoform 0,0502
Stiren 0,0435
0-Ksilen 0,0382
[zopropilbenzen 0,0273
1,2,4-Trimetilbenzen 0,0575
sec-Bitilbenzen 0,0308
Izopropiltoluen 0,0255
1,2-Dibromo-3-kloropropan 0,0670
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2.7.5. Tekrarlanabilirlik

Tekrarlanabilirlik, bir 6lciim cihaz1 kullanilarak, ayn1 numunenin, ayni gozlemci
tarafindan birgok kez Ol¢iilmesi sonucunda elde edilen sonuglarin varyasyonudur.
Tekrarlanabilirlik, niimerik olarak ayni 6rnegin ayni metot ve sartlarda ikiden daha
fazla sayida yapilan 6l¢lim sonuglarinin standart sapmasi olarak da ifade edilebilir.
Tekrarlanabilirligin pratik olarak belirlenebilmesi igin ikili &rneklerle ¢alismak
gereklidir. Tekrarlanabilirlik 3 farkli 6rnekleme alanindan ayni anda ve ayni sartlarda

cift ornek alinarak belirlenmistir.

Bu c¢alismada uygulanan metodun tekrarlanabilirlik sonuglar1 % Relatif (Bagil)
Standart Sapma (% RSS) cinsinden asagidaki Denklem (2.1) kullanilarak elde
edilmistir (USEPA, 1996a);

C.—C,|
Cl _Cz
2

% RSS = x100 (2.1)

Bu denklemde;

Clz Birinci 6rnekteki derisim

C Ikinci 6rnekteki derisim

Yukarida belirtilen Denklem (2.1) iizerinden yapilan hesaplamalar neticesinde

% RSS degerlerinin % 2,6 (2-Klorotoluen) ile % 13,6 (Benzen) arasinda degistigi

gorilmiistiir.
2.7.6. Kontrol standart kullanim

Kontrol standardi, belirli bir analitik yontem belirlemek ve 6lgmek igin tasarlanmis
olup hedef analitlere benzer 6zelliklere sahip bir bilesiktir. Kontrol bilesik, 6rnek
matrisin  kurtarilabilecegini gdsterirken, toplanan numuneler i¢in amacglanan
analizleri i¢in de, analitik yontemin uygunlugunu gosteren bir kalite kontrol islevi

gergeklestirir (Smith, 2001).
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Yirtitiilen ¢alismada 200 pg/mL derisimli Florobenzen, 4-Bromoflorobenzen, 1,2-
Diklorobenzen kontrol bilesiklerini i¢eren standart ¢ozeltiden 1, 5, 10, 25, 50 ug/mL
derisimlerinde 5 farkli standart ¢ozelti hazirlanmistir. Kalibrasyon ¢ozeltisi yiikleme
aparat1 kullanilarak, ¢ozeltiler He gazi akisi altinda 2 pL yliklenmistir. Daha sonra
standart yiiklii tiiplerin analizi yapilarak 3 kontrol bilesik i¢in kalibrasyon egrileri
olusturulmustur. Olusturulan kalibrasyon egrisine gore alikonma zamanlari
Florobenzen icin 16,44 dakika, 4-Bromoflorobenzen icin 24,7 dakika, 1,2-
Diklorobenzen i¢in 28,21 dakika olarak bulunmustur. Calismada analiz edilen UOB
tiirleri ile kontrol standartlarin alikonma zamanlar1 arasinda herhangi bir cakisma

olmamustir. Bu {i¢ bilesige ait kromatogram Sekil 2.25’te verilmistir.

s
00
00
1,2-Diklorobenzen

300

Florobenzen 4-Bromoflorobenzen
m ‘
W

- N | U S Ji
5 75 2 ns 2 s ) ns a.uJ

Sekil 2.25. Kontrol standardina ait kromotogram

Ornekleme &ncesi Ornek tiipler iizerine 50 pg/mL derisimli kontrol standart
yiklenmis ve Orneklemeler gerceklestirilmistir. Bu Ornekleyicilerin  analizi
sonrasinda  Florobenzen, 4-Bromoflorobenzen, 1,2-Diklorobenzen kontrol

bilesiklerin geri kazanimlar1 sirasiyla % 135, % 112, % 108 olarak hesaplanmustur.
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2.8. Anket Cahsmalan

Calisma kapsaminda Ornekleme yapilacak mikro-cevreler ziyaret edilerek burada
calisan kisilerle ve isletme sahipleriyle 6n goriismeler yapilmistir. Orneklemeler
hakkinda ayrntili bilgiler verilerek katilimcilar sorular1 cevaplandirilmistir. Segilen
mikro cevrelerde Ornekleme cihazlar1 yerlestirilirken bir yandan da restoranlarda,
kuru temizlemecilerde, fotokopicilerde ve oto boyacilarda galisanlara ve 6rnekleme
yerinin karakteristiklerini belirlemeye yonelik anket ¢alismasi yapilmistir. Caligma

icin hazirlanan 6rnek anket formlar1 Ek-A, Ek-B, Ek-C, EkK-D’de verilmistir.

Anket sorulari, 6rneklenen her isletmedeki katilimcilarin kisisel 6zelliklerini (yas,
cinsiyet, meslek), calisma esnasinda yasadiklari ¢evre ve yapmis olduklar1 aktiviteler
(sigara kullanimy, bireylerin i¢ ortamdaki zamanlarmnin biiyiik kismimi1 hangi boliimde
harcadiklar1 vb.) hakkindaki bilgileri, mikro ¢evre karakteristiklerini (isletme tiirti,
kac yillik oldugu ve bilyiikliigli, 6rnekleme yapilan yerdeki cihazlarm ozellikleri,
konumlar1 vb.), temizlik ve havalandirma aligkanliklarini (hava sartlandirict olup
olmadigi, ekstra havalandirma i¢in fan olup olmadig1 varsa yerleri, hava temizleyici
olup olmadigi, ortami nasil 1sittiklar1 ve 1siticilarin yerleri, ortamda nemlendirici olup
olmadig1 varsa yerleri, v.b.) ve yasam kosullarin1 6grenmeye yonelik sorulardan

olusmaktadir.

Anket uygulamalar1 sirasinda galisanlarin sigara i¢ip igmedigi ve sigara kullanan
calisanlarm giinde kac¢ adet sigara ictikleri belirlenmistir (Tablo 2.9). Ornekleme

calismalari sirasinda i¢ ortamlarda sigara kullanimi olmamastir.

Yapilan anketler ve alinan cevaplar dogrultusunda hazirlanan Tablo 2.8’de 6l¢iim
yapilan isletmelerin i¢ ortam 6zellikleri; Tablo 2.9°da katilimcilara uygulanan anket

bilgileri verilmektedir.

102



€0t

Tablo 2.8. Olgiim yapilan isletmelerin i¢ ortam 6zellikleri

Trafige Ismma Son
. Cahsma Bina . Kullanilan Sistemi- Ortamdaki . .
Isletme Alam Yas1 Bina Uzakhik Cihaz ve Havalandirma Kullanilan malzeme Zemin Tadl_la_t
Ad1 (m?) (yil) Konumu (m) Sayisi Yakit kaplama Tarihi
sokak locakbast; baca sistemi ve _ ahsap, Agustos
RIK 70 20 arast 10 1firin tavan fan metal fayans 2010
R2K 20 12 sokak 20 Tocakbast baca sistemi - ahsap, fayans Eylal
arasi metal 2010
cadde locakbasi . . soba ahsap, . Agustos
R3K 80 15 iizeri 5 baca sistemi (odun) metal granit 2010
cadde locakbasi, baca sistemi ve klima ve ahsap, . Agustos
R4S 100 12 lizeri 5 1firin, 1 barbekii tavan fani elek.1s1. metal granit 2010
cadde locakbasi, . . klima ve ahsap, . Kasim
R5S 60 3 tizeri 5 1firin baca sistemi elek.1s1. metal granit 2010
kapali locakbas1 . . klima ve . Nisan
R6S 22 100 ortam 5 baca sistemi elek.1s1. ahsap granit 2011
K1K 400 4 S;l;zi( 10 3 klrjrl]’gl:em. aspirator elek.1s1. arlrl]seigl’ kaplama -
o 1 Kuru tem. merkezi ahsap, . i
K2K 80 10 bina igi 5 mak. - (dogalgaz) metal granit
cadde 1 kuru tem. Temmuz
K3K 80 8 tizeri 5 mak. - elek.1s1. metal fayans 2010
K4S 65 30 sokak 5 2 kuru tem. ) klima ve ahsap, granit i
arasi mak. elek.1s1. metal
K5S 60 30 ca dd? 10 2 kuru tem. aspirator - metal mermer -
tizeri mak.
K6S 45 45 ca dd? 5 1 kuru tem. aspirator - metal tas -
tizeri mak.
3 bilgisayar .
L ' ) ahsap, Eyliil
F1K 30 3 bina i¢i 20 8 foto. mak. elek.1s1. plastik, metal fayans 2009

Ifaks, lyazici

tem.mak: temizleme makinesi; foto.mak: fotokopi makinesi; elek.isi: elektrikli 1sitict
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Tablo 2.8. (Devami) Olgiim yapilan isletmelerin i¢ ortam 6zellikleri

Trafige Ismnma Son
isletme Calisma Bina Bina Uzakhik qulanllan Sistemi- Ortamdaki Zemin Tadilat
Adi Alam Yasi Konumu (m) Cihaz ve Havalandirma  (Kullanilan malzeme kaolama Tarihi
(m?) (y1l) Sayisi Yakat) P
2 bilgisayar,
s 3 foto. mak. kalorifer- ahsap, i
F2K 12 6 bina ici 10 1faks, - (dogalgaz) metal kaplama
2 yazicl
2 bilgisayar,
F3K 40 22 SOk 5 3 foto. mak . elek 1. ahsap, tas .
arasi 1faks, metal
2 yazicl
1bilgisayar,
F4S 20 30 ca ddg 5 2 foto. mak. - elek.1s1. ahsap, parke -
tizeri metal
1faks, lyazici
1bilgisayar,
F5S 24 20 sokak 10 3foto. mak. , - klima ahsap, parke -
arast metal
1faks, 3 yazici
7 bilgisayar, . .
F6S 100 25 sokak 10 10 foto. mak. aspirator klima plastik, seramik Haziran
arast metal 2010
Ifaks, 10 yazici
L 1 boya Mart
B1K 60 13 sanayi igi 5 tabancast - elek.1s1. metal beton 2011
B2K 60 13 sanayi igi 5 1 boya - elek.1s1. metal beton -
tabancasi
B4S 100 22 sanayi igi 5 boya kabini kabin bacasi elek.1s1. metal beton Szl(l)tfg
o 1 boya Mart
B5S 100 50 sanayi igi 5 tabancast - elek.1s1. metal beton 2010

foto.mak: fotokopi makinesi; elek.ist: elektrikli 1sitict
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Tablo 2.9. Ol¢iim yapilan yerlerde ¢alisanlara uygulanan anket bilgileri

Isletme Cahisma Calisan Maruz kahnan Kisisel Sigara Yiizey Hastahk
giinii/ kisi madde/ korunma kullammm  temizliginde yakinmalar
saati sayisl kimyasal kullanilan

maddeler
_— . . bogaz kurulugu
odun ve komiir giinde ylizey N =
RIK 12 S Kozii - 12 paket  temizleyici bas agrisi, gbz
yanmasi
R2K 7/16 2 komiir kozii - giinde yuzey -
3 paket temizleyici
R3K 7124 3 komiir kozii eldiven giinde yuzey -
1 paket temizleyici
odun ve komiir . ylizey
R4S 114 10 kozii eldiven i temizleyici i
odun ve komiir . giinde yilizey i
R5S 713 4 kozii eldiven 1/2 paket temizleyici
R6S 7114 2 komiir kozii - - yIzey -
temizleyici
perkloretilen, ) glinde ylizey . .
KIK 6/10 13 hidrokarbon 1 paket temizleyici cilt problemleri
K2K 7112 2 perkloretilen - glinde yazey halm}lk’ bas
1/2 paket temizleyici agrisi
K3K 7/18 2 perkloretilen - glinde yAzey. halm}lk’ bas
1/2 paket temizleyici agrisi
perkloretilen, ) i yiizey i
K4S 12 2 hidrokarbon temizleyici
perkloretilen, ) i yiizey i
KSS 6/10 2 hidrokarbon temizleyici
K6S 6/12 2 perkloretilen giinde, yuzey - ;
1 paket temizleyici
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Tablo 2.9. (Devami) Olgiim yapilan yerlerde ¢alisanlara uygulanan anket bilgileri

Cahisma Yiizey
isletme giinii/ Czll(lilsian Mal;:zé(;el;nan Kisisel Sigara ti::lllzi;glll:ﬂe Hastalik
3 saati 3 . korunma Kkullanim yakinmalari
sayis1 kimyasal maddeler
. . bogaz kurulugu,
) giinde ylizey
F1K 5/10 5 toner 1/2 paket temizleyici bas ve eklem
agrisi
halsizlik, bogaz
kurulugu, bas
F2K 7/12 2 toner - - - agnst, bulantt,goz
yanmasl
) giinde ylizey o g
F3K 7/12 2 toner 1 paket temizleyici bogaz kurulugu
) giinde yilizey i
F4S 6/10 3 toner 1/2 paket temizleyici
F5S 6/10 2 toner - - ten}wl;lzzlgici -
) giinde yiizey i
F6S 6/10 2 toner 1/2 paket temizleyici
B1K 6/11 3 Oto..b oyast, maske giinde su -
¢oziicii 1 paket
B2K 6/11 3 oto boyast, maske ~gunde yuzey :
¢oziicii 1 paket temizleyici
B4S 6/12 2 oto boyast, maske ~guinde yuzey bas agrist
¢oziicii 1 paket temizleyici
oto boyasi, ) giinde yiizey i
B5S e 2 ¢oziicii 2 paket temizleyici




2.9. Saghk Riski Degerlendirmesi

Risk; bir maddenin belirli kosullarda veya belirli ortamlarda hasar yapma, bir
tehlikenin  gergeklesme olasiligidir. Risk degerlendirilmesi, eldeki toksisite
verilerinden hareketle, bir maddenin 6lgililebilen miktarda ve 6n goriilen kosullarda
kullanimi ile kisilerde, toplumda ve ¢evrede ortaya g¢ikabilecek muhtemel zararl
etkilerin degerlendirilmesidir. Risk degerlendirmesi bilimsel verilerin sonucu,
uzmanlarin karar1 ve belirlenen varsayimlardan olusur. Dort yiiz yil 6nce Paracelsus
tarafindan yapilan zararlilikk tanimi halen gecerliligini korumaktadir; “Biitiin
maddeler zararhidir. Dogru doz zehir ile ilag arasindaki farki belirler.” (Shen ve

Schmidt, 1993).

Risk degerlendirmesi yapilirken; tehlike, canliya énemli Olgiide zarar verebilecek
veya onemli sayida canliya zarar verecek bir tehdit, zarar potansiyeli, maddenin
temas derecesine (doz — siire) ve toksisitesine baglidir. Bu arastrmalar, genelde
hayvanlar iizerinde yapilir ve buradan yola ¢ikarak, hayvanlar iizerinde zararh etkiler
tespit edildiyse bunlarin insanlar lizerinde de goriilecegi kabul edilir. Risk

degerlendirme ¢alismasinin asamalar1 Sekil 2.26°da verilmistir.

Risk veya Tehlikenin Maruziyet
!BelirlenmesF ~ Degerlendirmesi
(Kimyasal nedir?) (Insanlar ne kadar maruz
kald1?)
A
Toksisite Risk Karakterizasyonu
Degerlendirmesi (Matematiksel olarak risk
(Ne kadar tehlikeli?) ’ tahmini nedir?)

Sekil 2.26. Risk degerlendirme agamalar1
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Saglik riski degerlendirmesi, tehlikeli maddeye maruz kalinmasi sonucu meydana
gelen saglik sorunlarmin belirlenmesidir. Bazi ugucu organik bilesiklere maruz
kalmak, insan sagligmi olumsuz etkilemekte ve bunun sonucu olarak da riskler
ortaya ¢ikmaktadir. UOB smifina giren maddeler bu nedenle 11.07.1993 tarihli ve
21634 sayili Resmi Gazetede yaymlanarak yiiriirliige giren “Tehlikeli Kimyasallar

2]

Y 6netmeligi” kapsamindadir.

Bu calismada belirlenen 25 UOB igerisinden bazi kimyasal maddelere tesis ya da
fabrika ortaminda maruz kalan calisanlar i¢in maruziyet limit degerleri, (TWA, 8
saatlik belirlenen referans siire i¢in 6lgiilen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama
seklinde) Is Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligi'ne gore ppm ve mg/m?® olarak Tablo
2.10°da verilmektedir.

Bu caligma kapsaminda farkli mikro ¢evrelerde tespit edilen UOB derisim degerleri

Tablo 2.10°da verilen sinir degerlerin oldukga altinda kalmaktadir.

Tablo 2.10. Kimyasal maddeler i¢in mesleki maruziyet limitleri (URL-6)
TWA

MADDE (ppm) mg/m?®
Benzen 0,5 1,6
Bromoform 0,5 5,2
Bromoklorometan 200 1058
Karbon Tetraklorir 2 12,6
Diklorometan 25 86,8
Ksilenler (0, m & p izomerleri) 100 434
Etilbenzen 20 86,9
Stiren 50 213
1,2-Dikloroetan 1 4,05
Hekzaklorobutadien 0.02 0,2
Klorobenzen 10 46
[zopropilbenzen 25 123
Toluen 20 75,4
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2.9.1. Risk hesaplamalan

Amerika Ulusal Bilimler Akademisi’nin (NAS) “Federal Hiikiimette Risk
Degerlendirmesi” raporunda risk degerlendirmesinin dort adimdan olustugu
bildirilmistir. Bu basamaklar; tehlike tanimi, etkilenme degerlendirmesi, doz - tepki
degerlendirmesi ve risk nitelendirmesidir (Williams, 2000). Bu dort adim Cevre
Miihendisligi konusu olan ‘Cevre Kirliligi Riskleri’nde kullanilmak i¢in insan

sagligina uyarlanmistir.

Haimes (2004)’de risk hesaplamalar1 sirasinda ii¢ temel soruna yanit aranmasi

gerektigini ifade etmektedir. Bu sorular;
* Tehlikeli olan ne?

* Tehlikenin olasilig1 ne?

* Sonug ne?

Bu calismada uygulanan saglik riski hesaplamalar1 i¢in asagida verilen asamalar

uygulanmistir:

Riskin belirlenmesi: Kirletici ile iligkili ne tip saglik etkilerinin ortaya ¢ikabilecegi ve
bu saghk etkilerinin ne kadar siire icerisinde kendini gosterecegine iliskin
belirlemeler bu kisimda yapilir. Saglik etkileri ile ilgili veriler gesitli toksikolojik ve
epidemiyolojik caligmalardan elde edilebilmektedir (EHRA 2002).

Toksisite degerlendirmesi: Kimyasal madde dozuna kars1i risk ihtimalinin
degerlendirilmesi gerceklestirilir. Toksisitenin belirlenmesinde, bir kimyasalin var
olan zararh etkileri tespit edildikten sonra, “doz - risk” iligkisi incelenir. Ne kadar
dozajlarda, ne gibi saglik riskleri goriildiigu arastirilir. Bu ¢aligmalar ile bazi toksisite
degerlendirme parametreleri elde edilmektedir. Bunlardan bazilari; referans doz
(RfD), referans derisim (RfC) ve birim risktir (IUR). USEPA, risk hesaplamalarinda
kullanilan parametrelerin, ¢evre kirletici maddelere maruz kalma ve bu Kirleticilerin
neden oldugu saglik etkileri hakkinda bilgi degerlendiren bir insan sagligi arastirma
programi olan Entegre Risk Bilgi Sistemi (IRIS) tarafindan yaymlanmis olmasina

oncelik verilmesine dikkat ¢ekmektedir. IRIS’de mevcut olmayan degerlerin sirasiyla
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Gegici Hakemli Toksisite Degerleri (PPRTV), Kaliforniya Cevre Koruma Ajansi
(CALEPA) ve Saglik Etkileri Degerlendirme Ozet Tablolar Rapor Bilgileri olan
(HEAST)’den alinmasmi 6nermektedir (USEPA, 2012).

Hesaplamalarda kullanilan parametreler Amerika Cevre YoOnetimi tarafindan
olusturulan Risk Degerlendirme Bilgi Sistemi (RAIS)’in internet sayfasindan

almmustir.

Risk degerlendirmesinde kronik solunum referans derisimi, 7 y1l ve daha uzun siireli,
stirekli veya yakin maruziyet inhalasyonu igin kullanilir (USEPA, 2012). Calisanlarin
bir isyerinde ortalama 25 yil gecirdikleri diisiiniilerek yapilan hesaplamalarimizda,

kronik RfC ve kronik IUR degerleri kullanilmustir.

Bu caligmada solunum yoluyla alman kirleticilerden kaynaklanabilecek saglik
riskinin belirlenmesi planlandigi igin maruziyetin, kronik ve yalnizca hava yolu ile
oldugu kabul edilerek risk degerlendirmesi yapilmistir. Olgiilen UOB’lerden
Bromoklorometan, Dibromometan, Klorodibromometan, sec-Biitilbenzen ve p-
[zopropiltoluen bilesiklerine ait toksisite degerlendirme parametreleri olmadigmndan,
bu bilesiklerden kaynaklanabilecek risk hesaplanmamustir. Tablo 2.11’de toksisite

degerlendirme parametreleri verilmektedir.
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Tablo 2.11. Kirleticiler i¢in toksisite degerlendirme parametreleri ve g¢esitli
kanserojenlik siniflandirmalar1 (RAIS, 2012)

Kronik Kronik
Solunum Solunum
Bilesik Ad1 Referans — pee Birimrisk  IUR  anser
Derisimi sinifi
referans IUR referans
RfC (ng/m 3) 1 (IRIS)
(mg/m*) e
1,1-Dikloroetilen 2,00E-01 IRIS - C
Diklorometan 6,00E-01 IRIS 8,00E-08 IRIS B2
trans-1,2-
Dikloroetilen 6.00E-02  PPRTV i i
1,1,1-Trikloroetan 5,00E+00 IRIS - -
Karbon Tetraklortir 1,00E-01 IRIS 6,00E-06 IRIS B2
1,2-Dikloroetan 7,00E-03 PPRTV 2,60E-05 IRIS B2
Benzen 3,00E-02 IRIS 7,80E-06 IRIS A

1,2-Dikloropropan 4,00E-03 IRIS 1,00E-05 CALEPA B2

Bromodiklorometan - 3,70E-05 CALEPA B2
Toluen 5,00E+00 IRIS - D
Klorobenzen 5,00E-02 PPRTV - -
Etilbenzen 1,00E+00 IRIS 2,50E-06 CALEPA D
Ksilenler (m,p,0) 1,00E-01 IRIS - -
Bromoform - 1,10E-06 IRIS B2
Stiren 1,00E+00 IRIS - -
[zopropilbenzen 4,00E-01 IRIS - -
‘1I"r2i}ﬁ(-atilbenzen 7,00E-03  PPRTV ) )
ilgrgr')%g;oc* 200E-04 IRIS  690E-07 HEAST -
Hekzaklorobutadien - 2,20E-05 IRIS C
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Maruziyet degerlendirmesi: Bu asama, Ornekleme yapilan ortamlarda kirleticilere
maruz kalan kisilerin bu maddelere maruziyetinin neden oldugu, hava yoluyla kronik

giinliik alim (CDI) degerlerinin belirlenmesini igerir.

Risk hesaplamalarinda; maruz kalinan ve kanserojen olan UOB’leri soluma miktar1

asagidaki formiilden hesaplanmistir (RAIS, 2012a);

yit gun 24saat J (2.2)

ATF’%@Jun % LT (70 yu)}
yi

CDInC(m—g
m

chava(“%j x EF (2509“” } « ED (25 yn)x ET (msaatJ x ( Lgiin
j_ m

Risk hesaplamalarinda; maruz kalinan ve kanserojen olmayan UOB’leri soluma

miktar1 asagidaki formiilden hesaplanmistir (RAIS, 2012a);

chava(“gsj « EF (2509“” J x ED (25 yn)x ET (105aatJ x ( Lgiin
j m

24saat J (23)

DI (m B yi gun
nc 3 ..
m AT {3659“” < ED (25 yu)} y [1000;:9}
yit 1mg

Formiillerde;

CDl¢, = Kanserojen olan kimyasallarin Kronik Giinliikk Alim1 (ug/mg)

CDl,,c = Kanserojen olmayan kimyasallarin Kronik Giinliik Alim1 (mg/m?®)
Chava= Hava yoluyla alinan UOB derisimi (ng/m°)

EF = Maruziyet frekansi (giin/yil)

EF degeri, ¢calisanlar i¢in yillik tatil siireleri ¢ikarilarak belirlenmistir.

ED = Maruziyet siiresi (y1l)

ET = Maruziyet siiresi (Saat)

AT = Ortalama maruziyet siiresi (giin)

Eger kronik maruziyet s6z konusu ise bu siire ortalama insan 6mrii kabul edilir.

LT = Ortalama insan 6mrii (y1l)
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Risk karakterizasyonu: Son asama olan risk karakterizasyonunda, maruziyet
degerlendirmesi ve doz yanit egrilerinden elde edilen veriler birlestirilerek nicel

olarak karsinojenik risk degerlendirmesi yapilir (EHRA 2002).

Kanserojen maddelera i¢in risk degerlendirmesi ise; ECR (Hayat boyu kanser riski)
ile ifade edilir (USEPA, 2009);

ECR =CDI_, x IUR (2.4)

Formiilde;

ECR = Kanserojen maddeler i¢in hayat boyu kanser riski

CDlI¢, = Kanserojen olan kimyasallarin Kronik Giinliilk Alim1 (pg/ m3)

IUR = Birim risk (pg/m®)*

Toplam risk =X Kirleticilerin bireysel kanser riskleri (2.5)

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

ifade edilir (USEPA, 1997);

HQ=CDI,  xRfC (2.6)
Formiilde;

HQ = Kanserojen olmayan maddeler i¢in tehlike indeksi

CDI . = Kanserojen olmayan kimyasallarin Kronik Giinlik Alimi (mg/m?)

RfC = Referans derisim (mg/m°)

Toplam risk =X Kirleticilerin bireysel tehlike indeksleri (2.7)
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2.9.2. Risk degerlendirme

Yapilan risk hesaplamalar1 sonucu elde edilen degerlerin yorumlanmasinda
USEPA’dan alinan referans degerler kullanilmistir. Bu referans degerler kanserojen
maddeler icin 1x10® (1,0E-06) olarak alinmistir. Kanserojen olmayan maddeler i¢in
ise, hesaplanan tehlike indeksi (HQ)’nun 1’e esit veya biiylik olmasi durumunda

riskin oldugu; 1’den kii¢iik olmasi durumunda riskin olmadigi kabul edilmistir.

Risk degerlendirmesi 4 farkli alict grubu (restoran, kuru temizlemeci, fotokopici ve
oto boyaci galisanlari) i¢in yapilmistir. Hesaplamalarda segilen mikro gevrelerin ig

ortam havasinda belirlenen UOB derisimleri kullanilmustir.
2.10. Verilerin Degerlendirilmesinde Kullanilan istatistiksel Analiz Yéntemleri

Z, t ve F testleri parametrik testler ya da klasik testler olarak bilinmektedir. Bu
testlerin temel 6zelligi orneklerin secildikleri yigmlarin ilgili degisken bakimindan
normal dagildig1 varsayimina dayanmasidir (Unver ve dig., 2011). Bu nedenle belirli
bir parametrik degeri hesaplanabilen verilere gore hipotez testleri yaparken verilerin
normal dagilim gostermesi kosuluyla parametrik testlerden yararlanmak miimkiindiir
(Ozdamar, 2010). Orneklerin segildikleri yigmlarin dagilimlari hem normal degil
hem de oOrnek caplar1 yeteri kadar biiylik degilse parametrik olmayan testler
kullanilmalidir (Unver ve dig., 2011). Cok sayida parametrik olmayan test
bulunmaktadir. Bu testlerin bazilar1 parametrik testlerin parametrik olmayan
alternatifleridir. Kikare, Mann-Whitney U, Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi,
Kolmogorov-Smirnov, Kruskal-Wallis ve Friedman testleri en sik kullanilan

parametrik olmayan testler arasindadir (Ozdamar, 2010; Unver ve dig., 2011).
2.10.1. Kolmogorov-smirnov testi

Bir frekans dagiliminin, belirli ya da herhangi bir dagilima uygunluk gosterip
gostermedigini test etmek amaciyla kullanilan bir testtir. Tek 6rnek Kolmogorov-
Smirnov (KS) testinde n; hacimli bir 6rnegin yigilimh frekans dagiliminin, teorik
belirli bir ya da herhangi bir Fo(X) teorik yigilimli olasilik dagilimina uygunlugu test
edilir. Bunun i¢in 6rnegin frekans dagilimi ve yigilimli gorsel frekans dagilimi elde

edilir. Fo(X) k smifli ve tek diize dagilan bir yigilimli dagilimdir.

114



Tek ornek KS testi uygulamak i¢in Oncelikle “H, : Uygunluk vardu” ve “Hj :

Uygunluk yoktur” seklinde hipotez kurulur. Veriler frekans dagilimi durumuna

getirilir. Bu frekans dagilimmin yigilimli olasilik dagilimi olusturulur (S,(X)). Ho

varsayimi altinda 6rnegin alindigi varsayilan herhangi bir teorik dagilimin, Fo(X)

yigilimli olasilik dagilimi belirlenir.

Teorik ve gozlenen yigilimli olasilik

dagilimlarinin, her smifta olasiliklar1 arasindaki mutlak farklar belirlenir. Bu

farklardan en biiyiik farkliligin, rastgelelik kosullarindan ayrilip ayrilmadigi test

edilir.

Dmax (maksimum| Fo(X) - Sy(X) |) degerlerinin énemliligi, o = 0,05, 0,01 ve 0,001

i¢in hesaplanan D, kritik degerleri ile karsilastirilarak belirlenir. Bu kritik degerler;

Dmax = 0,05 i¢in

1,36
Doy = T
Drex = 0,01 icin

1,63
D(0,01) = W

Dmax = 0,001 i¢in

1,95
Doooy = T

seklinde hesaplanir.

Karar verilirken;

Dmax <Dy, p>a durumunda Ho Kabul;

Dmax>Dg), p<oa durumunda Ho red edilir (Ozdamar, 2010).
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2.10.2. Mann-whitney u testi

Mann-Whitney U testi, n; ve n, hacimli bagimsiz iki Ornegin, ayni medyanli
popiilasyondan alinmig rastgele Ornekler olup olmadigni test etmek icin

uygulanmaktadir (Ozdamar, 2010; Unver ve dig. 2011).

Mann-Whitney U testinde test edilen hipotezler sunlardir:

Ho : n1 ve ny veri setleri ayni dagilima sahiptir.

Hs : n; veri setinin gézlemlerinin yarisindan fazlasi diger setten farklhidir.
Hi:p(@>b)£1/2

n; ve ny dizisine birlikte siralama puanlar1 verilir. Siralama puanlarinin 1. 6rnege ait

olanlarinin toplami Ry; 2. 6rnege ait olanlarinin toplami R, bulunur.

Birim sayilar1 ve toplam siralama puanlarindan yararlanarak U; ve U, test

istatistikleri asagidaki gibi hesaplanir;

U1=nlxn2+W—Rl (2.12)
2.12
U2:n1Xn2+M_R2 ( )

U; ve Uy den kiiglik olam1 U test istatistigi olarak alinir. U’nun 6nemliligi normal
yaklasimla bulunur. Bunun i¢in ortalama ve standart sapmasi bulunur ve z test

istatistigi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

Z=U_M“= U—(n,)(n,)/2
Ou \/(nl)(nz)(nl+n2 +1) (2.13)
12

Z test istatistigi standart normal dagilim gosterir ve Onemliligi asagidaki gibi

belirlenir (Ozdamar, 2010);

|Z|<1,96 ise p>0,05durumunda Ho, kabul,

116



|Z|>1,96 ise  p<0,05durumunda Ho, red,
|Z|>2,58 ise p<0,01durumunda Ho, red,
|Z|>3,28 ise  p<0,001 durumunda Ho, red edilir.
2.10.3. Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi

Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi, bagimli iki 6rnek testi olup eslestirilmis t
testinin parametrik olmayan alternatifidir. N birimlik 6rnekten elde edilen iki veri
seti farklarmin, ortancasit sifir olan toplumdan c¢ekilmis rastgele O6rnek olup

olmadigini test eder.

“Hp : Es deneme sonuclar1 esittir” ve “H; : Es deneme sonuglar1 birbirine esit
degildir” seklinde hipotez kurulur. Es deneme sonuglar1 arasindaki farklar belirlenir
ve isaretlerine bakilmaksizin biiyiikliik sirasina konur. Her farkin siralama puanina
farkin isareti verilerek smralama puanlar1 hem biiyiikliik hem de yon belirtecek
duruma getirilir. Fark sifir ise denemeden c¢ikarilir ve birim sayis1 farklar1 sifir olan
cift kadar azaltilarak analiz yiiriitiilir. + ve — degerli siralama puanlar1 ayr1 ayri
toplanir. Bu toplamlardan mutlak olarak kiiciik olanma T istatistigi adi verilir.
Farklardan birbirine esit olanlarina swralama degerlerinin ortalamasi verilir. T
istatistiginin gdzlenme olasilig1 ve 6nemliligi belirlenir. Eger birim sayis1 6 < n < 25
ise Wilcoxon T kritik degerleri tablosundan yararlanilir. T, kritik degerleri dikkate

almarak T’nin 6nemliligi asagidaki sekilde belirlenir.
T>T, ise p>a durumunda Hop kabul veya;
T<T, ise p<a durumunda Hoy, red hipotezi kabul edilir.

Eger n > 25 ise T’nin normal dagilim gosterdigi varsayimimdan yararlanilarak T’ nin

gbzlenme olasiligi ve 6nemliligi; T nin ortalama ve standart hatasi;

n)n+1
", =%+) (2.14)
o :\/ (n)(n _j'l (2 n +1) seklinde hesaplanarak, (2.15)
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Z test istatistigi hesaplanir.

Z’nin 6nemliligi agagida verildigi sekilde;

1Z| < 1,96
1Z| > 1,96
1Z| > 2,58

1Z] > 3,28

ise

ise

ise

ise

p > 0,05 durumunda
p < 0,05 durumunda
p < 0,01 durumunda

p < 0,001 durumunda

Ho kabul
Ho, red
Ho, red

Ho, red edilir (Ozdamar, 2010).
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3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Kis Orneklemesi
3.1.1. Meteorolojik sartlar

Kis orneklemesi 11 Ocak 2011 - 29 Nisan 2011 tarihleri arasinda Kocaeli ve Sakarya
illerinde yapilmistir. Bu tarihlere ait meteorolojik veriler Kocaeli ve Sakarya

meteoroloji istasyonlarindan elde edilmistir.

Meteoroloji istasyonundan elde edilen verilere gore Olgiim giinlerinde sicaklik
degerleri, Kocaeli’'nde 1,9 °C — 13,9 °C; Sakarya’da 0,7 °C — 22,8 °C arasinda
degisiklik gostermistir. Riizgar hizi, Kocaeli’nde en diisiik 0,3 m/s, en yiiksek 3,3
m/s; Sakarya’da en diisiik 0,2 m/s, en yiiksek 7,0 m/s olarak tespit edilmistir.

Kocaeli’nde yapilan 6lgtimler boyunca 8 giin yagis goriiliirken Sakarya’da yapilan
Olgtimler boyunca 7 giin yagis gorilmistiir. Yagish gilinlerde toplam yagis miktari,
Kocaeli’nde en diisiik 0,2 mm en yiiksek 2,6 mm, Sakarya’da en diisiik 0,1 mm en

yiiksek 25 mm olarak kayit edilmistir. Yagislar yagmur seklinde olmustur.

Giinliik ortalama nispi bagil nem miktari, Kocaeli’nde % 66,4 ile % 90,9; Sakarya’da
% 46,4 ile % 92,8 arasinda degismistir.

Olgiim giinlerindeki sicaklik (°C), nem (%), yagis miktar1 (mm) ve riizgar hiz1 (m/s)
verileri Kocaeli i¢in Tablo 3.1’de; Sakarya i¢in Tablo 3.2’ de goriilmektedir.
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Tablo 3.1. Kocaeli igin ki mevsimi 6l¢iim giinlerindeki sicaklik (°C), bagil nem (%),
yagis miktar1 (mm) ve riizgar hizi (m/s) degerleri

KOCAELI
Sicaklik (°C) Bagil  Yags Riizgar Hiz1 (m/s)
Tarih Nem  Miktar . .

En "En Ort. (%) (mm) En du$}.1k En yuks"ek Ort.

disik yiksek Hiz Hiz/ Yon Hiz/ Yon Hiz

11.01.2011 3,9 13,9 91 66,4 - 0,5/G 4,7 ID 1,8
13.01.2011 6 13,7 9,3 76,6 - 0,4/GB 1,8 /DKD 0,9
18.01.2011 53 8,5 7,0 76,3 0,3 0,4 /GGB 1,9 /KKD 1,1
20.01.2011 2,3 12,8 7,1 75,7 - 0,4/B 1,8 /GGD 0,9
25.01.2011 3,9 59 50 90,1 17 0,5/GGB 3,7 IKD 1,5
27.01.2011 3,1 9,4 51 74,4 2,6 0,4 /GGD 2,3 /IBGB 1,2
01.02.2011 1,9 3,2 2,2 81,5 0,2 0,5 /KB 3,3 /KB 1,4
04.02.2011 3,9 7,4 5,3 71,0 - 1 /GD 3,3 /KD 1,9
07.02.2011 41 15 8,5 70,3 - 0,3/G 28 /D 0,9
21.02.2011 3,9 6,9 50 79,3 2,3 0,4 /DGD 2,8 /IGD 1,3
22.02.2011 4 8,6 6,8 85,6 - 0,5/KKD 2,8 /IGD 1,3
24.02.2011 7,3 8,8 7,9 88,5 3,2 0,7/K 2,0 /IKKD 1,4
25.02.2011 6,1 8,4 7,4 90,9 1,8 0,5 /GGD 2,5 /KD 1,3
02.03.2011 2,9 6,5 4,4 80,9 2,1 0,9 /DKD 3,3/DKD 1,8

K:Kuzey; G:Giiney; D:Dogu; B:Bat1

Tablo 3.2. Sakarya i¢in ki mevsimi 6l¢iim giinlerindeki sicaklik (°C), nem (%),
yagis miktar1 (mm) ve riizgar hizi (m/s) degerleri

SAKARYA
Sicaklik (°C) Bagil  Yags Riizgar Hiz1 (m/s)

Tarih En En Ot '\&”)] 1\(/&1%“ Endisik  Enyiksek  Ort.
diisik yiiksek  Hiz Hiz/ Yon Hiz/ Yoén Hiz

05.03.2011 24 12,7 5,9 72,8 - 0,6 /KB 4,8 |IKKD 1,7
06.03.2011 3 5,9 4,4 92,8 0,1 0,4/K 2,4 IKKD 1,2
07.03.2011 16 6,8 48 74,2 243 09/DKD 5,2 /DKD 2,8
09.03.2011 0,7 1,7 11 87,7 25 1 /KKB 3,9 /K 2,2
10.03.2011 1,1 3 18 87,9 20,2 0,8/KKB 3,4 /BKB 2,0
12.03.2011 0,3 13,6 6,6 60,8 - 0,2/GB 4,5 /GB 1,6
13.03.2011 28 17,4 11,4 46,4 - 0,7/GGB 4,8 /IGGB 2,5
15.03.2011 8,33 24 15,3 47,2 - 0,5/KKD 4,4 /GB 2,2
18.03.2011 11,8 14,1 12,8 86,3 08 0,4/GGD 2,1 /KB 1,2
19.03.2011 85 12,7 10,2 90,8 9,4 0,8/GB 3,2 IK 1,7
29.03.2011 8 22,8 16,1 61,4 - 0,2/B 3,2 /GB 1,7
13.04.2011 10,4 21,6 15,6 47,1 - 0,4/G 5,9 /GB 2,5
14.04.2011 8,1 19,2 13,3 62,1 - 1,2/G 7,0 /BKB 3,2
28.04.2011 10,6 16,8 13,2 87,0 14 0,1 /DKD 4,0 /K 1,5

K:Kuzey; G:Giiney; D:Dogu; B:Bati
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3.1.2. Kis mevsimi 6l¢iim sonuclari

Kocaeli ve Sakarya genelinde toplam 6 restoran, 6 kuru temizlemeci, 6 fotokopici ve
6 oto boyaciy1 kapsayacak sekilde segilen 24 noktada kis mevsimini temsilen aktif
ornekleme teknigi kullanilarak toplanan ugucu organik bilesik 6rnekleri, TD/GC-FID

analiz teknigi kullanilarak analiz edilmistir.
3.1.2.1. Restoranlara ait ol¢iim sonuglar

Calisma kapsaminda Kocaeli ve Sakarya illerinde kis mevsiminde Orneklenen
restoranlarin i¢ ve dis ortamlarmmda es zamanli yapilan UOB o6rneklemelerine ait
analiz sonuclarinin ortalama degerleri Tablo 3.3’te verilmektedir. Belirlenen
ornekleme noktalarinda kis mevsiminde yapilan UOB o6l¢iimlerinde 25 farkli UOB
tespit edilmistir. Tablo 3.3’te o6rnekleme noktalari, Kocaeli’de bulunan restoranlar
icin R1K, R2K, R3K; Sakarya’da bulunan restoranlar i¢in R4S, R5S, R6S

kisaltmalar1 ile gosterilmistir.

Izopropiltoluen restoranlarm i¢ ortamlarinda tespit edilen UOB kirlilik diizeylerine
en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu Bromoform, 1,2-Dibromo-3-kloropropan,
Benzen, Toluen, Bromoklorometan ve Karbon Tetrakloriir bilesikleri takip
etmektedir. Restoran i¢ ortamlarina ait tiim veri seti géz oniine alindiginda incelenen
25 UOB’in toplam derisimlerinin 133,7 pg/m* (R5S) ile 239,6 pg/m® (R2K) arasinda
degisim gosterdigi Tablo 3.3’te goriilmektedir.

Karbon Tetrakloriir restoranlarin dis ortamlarinda tespit edilen UOB Kkirlilik
diizeylerine en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu Toluen, Bromoform, 1,2-
Dibromo-3-kloropropan, trans-1,2-Dikloroeten ve Benzen bilesikleri takip
etmektedir. Restoran dis ortamlarina ait tiim veri seti goz Oniine alindiginda
incelenen 25 UOB’in toplam derisimlerinin 51,3 pg/m°® (R4S) ile 138,5 pg/m® (R1K)
arasinda degisim gosterdigi Tablo 3.3’te goriilmektedir.
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Tablo 3.3. Restoranlarin kis mevsimi i¢ ve dig ortam ortalama UOB 6l¢iim sonuglari (ug/m’°)

3 I¢ Ortam Dis Ortam

UOB (pg/m’) RIK R2K R3K R4S R55 R6S RIK R2K R3K R4S R5S  R6S
1-1 Dikloroeten 468 3,63 5,90 7,00 4,11 2,33 1,88 0,79 1,51 2,05 1,39 1,48
Diklorometan 3,91 8,04 8,64 5,02 5,50 5,63 1,86 0,84 2,12 0,63 3,49 2,05
trans-1,2-Dikloroeten 14,80 5,61 2,05 12,60 6,46 9,00 19,15 4,19 1,31 12,19 8,88 8,18
Bromoklorometan 15,34 20,26 24,80 13,17 3,01 9,88 5,10 2,93 3,39 0,36 3,87 3,53
1,1,1-Trikloroetan 5,23 1,62 4,14 7,81 8,06 2,85 4,52 0,57 0,55 0,72 1,55 0,91
Karbon Tetrakloriir 30,51 18,40 3,11 10,33 4.42 4,26 4359 62,73 5,56 5,54 1,90 0,89
1,2-Dikloroetan 1,96 1,56 0,70 2,42 2,37 2,09 1,02 0,35 0,20 0,21 0,51 0,20
Benzen 10,94 40,23 9,12 8,67 12,32 21,87 7,31 3,95 7,38 5,66 10,90 3,11
1,2-Dikloropropan 1,33 343 1,71 1,24 1,23 2,19 0,46 0,22 0,52 bla 0,77 0,51
Dibromometan 1,66 0,92 2,32 0,95 0,16 0,49 0,54 0,10 0,19 bla 0,42 0,54
Bromodiklorometan 0,71 0,61 3,42 1,56 0,72 0,88 0,38 0,08 0,16 0,15 0,46 0,24
Toluen 2593 14,71 11,69 6,98 10,24 2390 14,63 4,94 8,60 4,93 20,72 37,72
Klorodibromometan 0,89 0,84 1,40 1,27 0,72 0,85 1,08 0,23 0,51 0,14 0,79 0,54
Klorobenzen 1,49 1,95 1,80 3,05 2,18 1,57 1,64 1,10 2,09 0,56 2,18 1,17
Etilbenzen 3,19 4,01 0,85 5,10 1,32 2,23 2,42 0,73 1,10 0,48 1,30 0,87
m,p-Ksilen 5,41 2,64 1,94 1,36 2,30 3,55 4,07 1,11 2,07 1,05 2,65 2,32
Bromoform 37,11 54,23 14,76 10,12 8,21 20,54 12,63 10,14 8,72 5,37 10,86 11,69
Stiren 2,34 1,65 0,27 0,24 1,14 0,96 1,41 bla 0,25 bla 1,01 0,16
0-Ksilen 2,92 2,38 1,14 0,72 1,30 2,22 2,39 0,62 1,16 0,66 1,62 1,15
Izopropilbenzen 1,91 0,67 1,32 1,74 1,55 2,28 0,20 bla 0,43 0,23 0,60 0,15
1,2,4-Trimetilbenzen 11,07 15,32 2,07 8,32 2,26 3,06 4,58 1,79 1,70 0,80 1,56 0,61
sec-Butilbenzen 0,60 0,12 0,67 1,22 0,98 0,55 0,15 bla 0,07 bla 0,08 bla
Izopropiltoluen 30,64 6,83 44,43 58,20 44,28 46,03 3,69 0,17 0,39 0,09 1,04 2,84
1,2-Dibromo-3-kloropropan 12,89 27,20 19,68 27,26 7,83 49,96 3,13 18,43 5,83 8,75 4,96 17,44
Hekzaklorobutadien 1,43 2,73 0,93 0,64 0,99 1,93 0,71 bla 0,50 0,72 2,57 1,09
X 25UOB 228,9 239,6 168,9 197,0 133,7 221,1 138,5 116,0 56,3 51,3 86,1 99,4

bla: belirleme limitinin altinda



Kis mevsiminde orneklenen 6 restoranin i¢ ve dig ortamlarinda yapilan aktif

ornekleme sonucu elde edilen ortalama UOB diizeyleri Sekil 3.1°de verilmektedir.
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Sekil 3.1. Restoranlarda kis mevsimi, a) i¢ ortam ortalama UOB derisimleri b) dis

ortam ortalama UOB derisimleri
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3.1.2.2. Kuru temizlemecilere ait 6l¢iim sonuclari

Calisma kapsaminda Kocaeli ve Sakarya illerinde kis mevsiminde 6rneklenen kuru
temizlemecilerin i¢ ve dis ortamlarinda es zamanli yapilan UOB 6rneklemelerine ait
analiz sonuglarinin ortalama degerleri Tablo 3.4’te verilmektedir. Belirlenen
ornekleme noktalarinda kis mevsiminde yapilan UOB 6Glgiimlerinde 25 UOB tespit
edilmistir. Tablo 3.4’te Ornekleme noktalari, Kocaeli’de bulunan restoranlar igin
R1K, R2K, R3K; Sakarya’da bulunan restoranlar icin R4S, R5S, R6S kisaltmalari ile

gosterilmistir.

Toluen kuru temizlemecilerin i¢ ortamlarinda tespit edilen UOB kirlilik diizeylerine
en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu Bromoform, 1,2-Dibromo-3-kloropropan,
Bromoklorometan, Izopropiltoluen, 1,2,4-Trimetilbenzen ve Karbon Tetrakloriir
bilesikleri takip etmektedir. Kuru temizlemecilerin i¢ ortamlarina ait tim veri seti
g6z Oniine alindiginda incelenen 25 UOB’in toplam derisimlerinin 40,2 p,lg/m3 (K6S)
ile 1135 pg/m® (K1K) arasinda degisim gosterdigi Tablo 3.4°te goriilmektedir.
Olgiimii yapilan kuru temizlemecilerde UOB derisimleri onemli farkliliklar

gostermektedir.

Karbon Tetrakloriir kuru temizlemecilerin dis ortamlarinda tespit edilen UOB Kirlilik
diizeylerine en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu Toluen, 1,2-Dibromo-3-
Kloropropan, Bromoform, trans-1,2-Dikloroeten ve Bromoklorometan bilesikleri
takip etmektedir. Kuru temizlemecilerin dis ortamlarina ait tiim veri seti goz Oniine
alindiginda incelenen 25 UOB’in toplam derisimlerinin 17,9 pg/m® (K6S) ile 127,1
pug/m®> (K2K) arasmda degisim gosterdigi Tablo 3.4’te  goriilmektedir.
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Tablo 3.4. Kuru temizlemecilerin kis mevsimi i¢ ve dis ortam ortalama UOB &l¢iim sonuglart (pg/m°)

3 I¢ Ortam Dis Ortam

UOB (ug/m’) KIK K2K K3K K4S K55 K6S KIK K2K K3K K4S K55  KG6S
1-1 Dikloroeten bla 1,10 0,38 5,36 bla bla bla bla 1,53 bla bla bla
Diklorometan bla 4,73 bla bla 3,24 bla 0,42 0,75 0,76 0,36 3,03 bla
trans-1,2-Dikloroeten 3,37 11,03 2,63 bla 4,14 bla 3,71 6,17 8,17 12,46 3,08 bla
Bromoklorometan 4,39 95,57 10,79 9,23 3,33 0,83 3,36 20,54 2,66 3,75 1,36 0,32
1,1,1-Trikloroetan 2,66 4,32 24,78 2,25 3,10 0,05 0,73 1,02 1,13 0,31 1,46 0,06
Karbon Tetrakloriir 29,21 7,01 6,92 2,56 4,59 bla 23,39 52,15 18,61 0,29 0,16 bla
1,2-Dikloroetan 0,23 0,52 0,00 0,92 2,67 bla 0,23 0,99 0,79 bla 0,07 0,04
Benzen 3,91 3,27 3,02 4,37 294 0,95 4,42 5,38 4,34 3,69 2,37 0,63
1,2-Dikloropropan 1,77 2,64 1,95 1,76 1,64 bla 0,60 0,42 0,19 0,17 0,07 0,07
Dibromometan 0,15 0,95 0,75 bla 0,35 0,30 0,15 0,14 0,34 0,21 0,08 bla
Bromodiklorometan 1,69 2,21 0,68 bla 0,15 0,35 0,25 0,15 0,37 0,13 0,07 0,09
Toluen 587,78 393,32 458,91 236,59 302,93 3,21 18,48 8,57 8,34 26,23 16,52 0,81
Klorodibromometan 86,74 1,29 6,63 16,79 17,23 3,00 0,65 0,36 0,40 0,76 0,20 0,13
Klorobenzen bla 1,86 bla 7,66 0,98 1,07 0,90 0,98 2,35 0,88 0,47 0,10
Etilbenzen 1,80 0,98 0,75 1,68 0,73 bla 0,19 0,63 1,08 0,17 0,13 bla
m,p-Ksilen 2,97 1,25 1,45 2,61 2,20 bla 0,51 1,04 2,34 0,72 0,44 bla
Bromoform 209,08 13,32 19,47 1361 12,24 9,09 7,17 9,12 9,01 7,73 6,46 5,59
Stiren 6,01 4,27 0,93 3,12 0,42 bla 0,12 1,03 0,18 bla bla bla
0-Ksilen 1,36 0,69 0,85 2,35 1,14 bla 0,08 0,44 1,35 0,29 0,11 bla
Izopropilbenzen 9,87 1,99 0,81 4,18 2,88 0,61 0,26 0,24 0,15 0,29 0,12 bla
1,2,4-Trimetilbenzen 40,75 6,82 4,43 3,99 18,12 0,06 1,23 2,42 2,67 0,13 0,32 bla
sec-Butilbenzen 39,50 1,54 0,64 0,93 6,74 bla 0,49 0,08 0,10 bla bla bla
Izopropiltoluen 24,08 28,09 16,74 10,42 8,66 0,25 bla 1,63 0,33 0,31 0,45 bla
1,2-Dibromo-3-kloropropan 76,28 10,67 10,51 29,74 34,62 20,08 8,42 12,63 11,04 5,32 19,59 10,09
Hekzaklorobutadien 1,21 7,21 2,80 1,12 30,15 0,34 0,32 0,22 bla 0,14 0,49 bla
Y 25 UOB 1135 606,7 576,8 361,2 4652 40,2 76,1 127,1 78,2 64,3 57,1 17,9

bla: belirleme limitinin altinda
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aktif ornekleme sonucu elde edilen ortalama UOB diizeyleri Sekil 3.2°de

Kis mevsiminde orneklenen 6 kuru temizlemecinin i¢ ve dis ortamlarinda yapilan

verilmektedir.
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Sekil 3.2. Kuru temizlemecilerde kis mevsimi, a) i¢ ortam ortalama UOB derisimleri

b) dis ortam ortalama UOB derisimleri




3.1.2.3. Fotokopicilere ait 6l¢iim Sonuglari

Calisma kapsaminda Kocaeli ve Sakarya illerinde kis mevsiminde orneklenen
fotokopicilerin i¢ ve dig ortamlarinda es zamanl yapilan UOB 6rneklemelerine ait
analiz sonuclarmnin ortalama degerleri Tablo 3.5°te verilmektedir. Belirlenen
ornekleme noktalarinda kis mevsiminde yapilan UOB 6Glgiimlerinde 25 UOB tespit
edilmistir. Tablo 3.5’te 6rnekleme noktalari, Kocaeli’de bulunan fotokopiciler igin
F1K, F2K, F3K; Sakarya’da bulunan fotokopiciler icin F4S, F5S, F6S kisaltmalari

ile gosterilmistir.

Bromoklorometan fotokopicilerin i¢ ortamlarinda tespit edilen UOB Kkirlilik
diizeylerine en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu Bromoform, Toluen, 1,2-
Dibromo-3-kloropropan ve Karbon Tetrakloriir bilesikleri takip etmektedir.
Fotokopicilerin i¢ ortamlarina ait tiim veri seti g6z Oniine alindiginda incelenen 25
UOB’in toplam derisimlerinin 64,6 pg/m® (F1K) ile 1352 pg/m® (F4S) arasinda
degisim gosterdigi Tablo 3.5’te goriilmektedir.

Toluen fotokopicilerin dis ortamlarinda tespit edilen UOB kirlilik diizeylerine en ¢ok
katkida bulunan bilesik olurken onu Bromoklorometan, Bromoform, 1,2-Dibromo-3-
Kloropropan ve Karbon Tetrakloriir bilesikleri takip etmektedir. Fotokopicilerin dis
ortamlarina ait tiim veri seti goz oniine alindiginda incelenen 25 UOB’in toplam
derisimlerinin 23,2 pg/m® (F2K) ile 142,5 ug/m® (F4S) arasinda degisim gosterdigi
Tablo 3.5’te goriilmektedir.
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Tablo 3.5. Fotokopicilerin kis mevsimi i¢ ve dis ortam ortalama UOB 6l¢iim sonuglari (pg/m°)

3 I¢ Ortam Dis Ortam

UOB (pg/m’) FIK F2K F3K  F4S  F55  F6S FIK F2K  F3K  F4S  F55  F6S
1-1 Dikloroeten 0,26 3,60 3,43 2,05 2,44 3,08 0,69 0,36 0,42 2,72 4,45 1,27
Diklorometan 1,30 0,99 1,41 2,51 3,09 2,64 0,16 0,56 1,24 2,81 3,71 1,23
trans-1,2-Dikloroeten 2,10 0,51 7,35 4,70 9,98 3,37 2,89 0,21 7,97 7,53 10,86 2,21
Bromoklorometan 466 1835 2926 5650 21,84 1061 0,73 0,84 11,89 38,95 20,02 3,08
1,1,1-Trikloroetan 0,71 8,25 1,25 0,90 1,74 4,65 0,10 0,11 0,25 1,05 1,68 1,07
Karbon Tetrakloriir 22,16 12,73 25,23 2,56 4,46 3,10 9,26 0,48 19,56 1,63 4,76 7,73
1,2-Dikloroetan 0,21 0,19 0,95 2,01 0,53 0,07 0,05 0,20 0,21 1,23 0,42 0,24
Benzen 151 0,82 4,78 5,92 7,40 2,06 1,05 1,91 3,60 3,78 6,34 1,82
1,2-Dikloropropan bla 0,28 0,50 1,02 0,44 0,41 0,06 0,11 0,24 0,50 0,36 0,13
Dibromometan 0,11 0,09 2,03 1,41 0,50 0,33 0,05 0,02 0,06 0,51 0,44 0,05
Bromodiklorometan bla 0,14 0,09 0,57 0,50 0,23 0,01 0,06 0,11 0,33 0,20 0,13
Toluen 3,36 12,04 8,48 15,35 27,07 16,86 0,93 10,25 6,73 3435 36,25 4,70
Klorodibromometan 0,85 0,51 0,32 0,76 0,61 2,49 bla 0,12 0,28 0,51 0,49 0,79
Klorobenzen 0,75 2,23 2,08 0,04 2,46 0,46 5,99 0,50 0,72 1,37 0,56 0,62
Etilbenzen 0,74 0,44 2,81 0,76 1,35 0,18 bla bla 0,89 1,03 1,38 0,10
m,p-Ksilen 3,34 051 1,79 1,24 2,46 0,48 0,03 0,34 1,89 2,25 2,72 0,31
Bromoform 5,66 41,21 5,19 7,55 21,04 37,12 5,11 3,51 6,88 12,65 17,45 13,33
Stiren 0,66 3,29 1,61 0,75 0,88 0,22 bla bla bla 0,63 0,71 bla
0-Ksilen 0,50 0,19 1,31 0,65 1,23 0,21 bla 0,07 1,22 1,15 1,34 0,02
Izopropilbenzen 0,10 1,12 1,04 0,40 0,70 1,83 bla bla 0,04 0,33 0,36 0,30
1,2,4-Trimetilbenzen 1,79 151 2,49 1,01 2,12 1,66 bla bla 1,88 1,24 2,05 0,85
sec-Butilbenzen bla bla 0,08 0,07 0,10 0,35 bla bla bla 0,34 0,09 0,14
Izopropiltoluen 2,26 10,41 4,05 3,36 1,54 2,23 bla bla 1,01 3,49 1,19 0,13
1,2-Dibromo-3-kloropropan 10,55 9,07 10,36 22,98 0,58 24,79 7,33 3,57 4,18 21,81 5,23 5,65
Hekzaklorobutadien 1,00 0,03 0,54 0,13 0,72 0,21 bla bla 0,13 0,30 0,71 bla
Y 25 UOB 64,6 1285 1184 1352 1158 1196 344 23,2 71,4 1425 1238 45,9

bla: belirleme limitinin altinda
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Sekil 3.3. Fotokopicilerde kis mevsimi, a) i¢ ortam ortalama UOB derisimleri b) dis

ortam ortalama UOB derisimleri
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3.1.2.4. Boyacilara ait 6l¢iim Sonuglar

Calisma kapsaminda Kocaeli ve Sakarya illerinde kis mevsiminde orneklenen
boyacilarin i¢ ve dig ortamlarinda es zamanli yapilan UOB 6rneklemelerine ait analiz
sonuglarinin ortalama degerleri Tablo 3.6’da verilmektedir. Belirlenen 6rnekleme
noktalarinda kis mevsiminde yapilan UOB o6l¢iimlerinde 25 UOB tespit edilmistir.
Tablo 3.6’da ornekleme noktalari, Kocaeli’de bulunan boyacilar i¢in B1K, B2K,
B3K; Sakarya’da bulunan boyacilar i¢in B4S, B5S, B6S kisaltmalar1 ile

gosterilmistir.

Diklorometan boyacilarin i¢ ortamlarinda tespit edilen UOB kirlilik diizeylerine en
cok katkida bulunan bilesik olurken onu Klorobenzen, m,p-Ksilen, Bromoform,
Etilbenzen, o-Ksilen ve Bromoklorometan bilesikleri takip etmektedir. Boyacilarin i¢
ortamlarina ait tiim veri seti géz Oniine alindiginda incelenen 25 UOB’in toplam
derisimlerinin 1205 pg/m® (B4S) ile 7115 pg/m® (B1K) arasinda degisim gosterdigi
Tablo 3.6°da goriilmektedir. Olgiimii yapilan boyacilarda UOB derisimleri 6nemli
farkliliklar gostermektedir.

Bromoklorometan boyacilarin dis ortamlarinda tespit edilen UOB kirlilik diizeylerine
en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu Klorobenzen, Toluen, Diklorometan,
trans-1,2-Dikloroeten, 1,1,1-Trikloroetan ve Etilbenzen bilesikleri takip etmektedir.
Boyacilarm dis ortamlarma ait tiim veri seti goz Oniine alindiginda incelenen 25
UOB’in toplam derisimlerinin 834 pg/m® (B5S) ile 6842 pg/m® (B1K) arasinda
degisim gosterdigi Tablo 3.6’da goriilmektedir.

Boyacilardan elde edilen 6rneklerin analizleri incelendiginde, kromatogram verisinde
pik cakismasmin s6z konusu oldugu baz1 bilesiklerin kalibrasyon verimi iyi olmasina
ragmen, orneklerdeki miktarlar1 tespit edilememistir. Ozellikle boya 6rneklerinde
Toluen ¢ok yiiksek degerlerde belirlenmis fakat Klorodibromometan bilesigi ile
girisim yaptig1 i¢in miktarlart ayr1 ayr1 hesaplanamamistir. Sozii edilen bilesikler

Tablo 3.6’da “-* seklinde gosterilmistir.
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Tablo 3.6. Boyacilarin kis mevsimi i¢ ve dis ortam ortalama UOB &lgiim sonuglari (ug/m®)

UOB (ug/m?) i¢ Ortam Dis Ortam

B1K B2K B3K B4S B5S B6S B1K B2K B3K B4S B5S B6S
1-1 Dikloroeten 50,85 39,39 6,98 2,24 8,02 75,21 69,33 5,04 14,41 16,74 8,86 9,78
Diklorometan 1503,17 2510,87 160,47 39,99 189,17 380,36 621,06 192,40 263,32 181,14 97,32 6,93
trans-1,2-Dikloroeten 363,65 47,50 bla 124,37 25,69 65,73 484,69 19,05 38,53 307,25 19,78 361,07
Bromoklorometan 192,58 195,17 bla 149,96 196,49 293,31 1988,86 37,45 1690,90 5,11 81,94 35,90
1,1,1-Trikloroetan 753,40 458,31 329,49 24,69 215,61 185,74 469,31 51,11 122,63 12,49 152,87 23,03
Karbon Tetrakloriir 1,37 66,02 bla 79,31 65,62 78,76 222,37 30,56 162,67 16,39 105,44 28,70
1,2-Dikloroetan 26,07 bla 102,74 48,39 79,72 bla 0,72 bla 15,79 16,83 bla 4,03
Benzen 46,64 8,34 239,46 9,67 25,65 22,13 12,57 3,56 9,69 30,17 18,21 9,55
1,2-Dikloropropan 7,94 bla bla 1,73 1,30 4,25 0,68 0,05 0,63 2,84 0,61 0,74
Dibromometan 5,73 1,70 0,27 1,33 1,24 3,83 31,51 0,55 2,65 4,31 0,71 2,28
Bromodiklorometan 3,87 0,29 0,00 1,37 0,74 1,99 5,67 0,42 7,05 2,54 1,53 1,24
Toluen - - - 463,23 - 214,81 - -
Klorodibromometan - - - - - - 5,08 - 8,67 9,37 8,48
Klorobenzen 1496,24 505,70 - bla 7,02 bla 1778,90 5,36 902,02 10,38 bla 1,79
Etilbenzen 546,34 363,11 256,07 99,67 52,21 - 245,87 19,99 387,81 22,23 30,92 39,27
m,p-Ksilen 713,61 525,76 - 178,40 112,53 - 319,54 36,13 - 40,58 68,92 73,84
Bromoform 370,64 215,30 364,66 57,55 326,07 - 252,56 52,55 104,06 33,52 119,29 21,22
Stiren 306,56 123,74 180,05 253,89 41,73 58,79 96,75 21,07 55,13 32,37 20,58 153,24
0-Ksilen 430,81 334,47 131,82 84,95 64,57 282,90 152,53 20,16 330,77 25,47 41,11 43,98
izopropilbenzen 28,90 4,75 0,74 9,44 - 8,22 1,10 - 0,46 4,11 0,87
1,2,4-Trimetilbenzen 177,20 45,27 - 26,23 51,13 31,72 35,04 5,64 176,76 17,88 25,69 9,23
sec-Butilbenzen 40,27 0,65 10,51 1,16 0,65 17,22 1,17 0,04 1,05 0,29 0,32 0,66
Izopropiltoluen 18,68 0,92 76,01 1,44 6,53 6,85 25,93 0,54 18,70 0,00 3,39 0,10
1,2-Dibromo-3-
kloropropan 28,58 24,24 79,05 16,55 40,63 24,72 17,71 10,56 41,17 14,93 22,85 12,85
Hekzaklorobutadien 2,23 0,21 1,72 1,68 1,09 0,65 0,99 bla 1,05 0,37 0,39 0,03
X 25UOB 7115 5472 1939 1205 1523 1534 6842 982 4347 1018 834 849

bla: belirleme limitinin altinda.
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Kis mevsiminde orneklenen 6 oto boyacinin i¢ ve dis ortamlarinda yapilan aktif

ornekleme sonucu elde edilen ortalama UOB diizeyleri Sekil 3.4’te verilmektedir.
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Sekil 3.4. Boyacilarda kis mevsimi, a) i¢ ortam ortalama UOB derisimleri b) dis

ortam ortalama UOB derisimleri
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3.1.3. Kis mevsimi sicaklik, nem, CO ve CO; 6l¢ciim sonuclari

Karbon monoksit, CO,, sicaklik ve bagil nem seviyeleri, anlik 6l¢iime olanak veren
otomatik cihazlar ile 6rnekleme noktalarmin i¢ ve dis ortamlarinda es zamanli olarak
Olctilmiistiir. Sicaklik ve nem seviyeleri i¢ ortamda bulunan insanlarin konforunu
yakindan ilgilendirmektedir. ASHRAE (2002) i¢ ortamlar i¢in en uygun sicakligin
20 — 23 °C ve bagil nem oraninin ise % 30 — % 60 arasinda olmasi gerektigini
bildirmektedir. I¢ ortam konfor parametresi olan nem miktarlar1 ile ortam
havalandirmasmi gosteren CO ve CO; degerleri 6l¢iim sonuglarina gére normal
seviyelerde bulunmustur. Havalandirmanin yetersiz oldugu isletmeler (6zellikle boya
atolyeleri) kap1 ve pencereleri acarak havalandirmayi sagladiklarindan i¢ ve dis

ortam sicakliklar1 diisiik ve birbirine yakm bulunmustur.

Karbon dioksit seviyesi, havalandirmanin yeterli olup olmadigmi gosteren 6nemli bir
indikatordiir (Heudorf ve dig., 2009). Karbon dioksit seviyelerinin binalarda nasil
olmas1 gerektigine yonelik olarak, dis ortam CO; seviyesinin i¢ ortam seviyesinin
yaklasik 460 ppm {stiinde olmasinin % 15 memnuniyetsizlige; dis ortam CO;
seviyesinin i¢ ortam seviyesinin yaklasik 660 ppm {istiinde olmasinm % 20
memnuniyetsizlige; ve dis ortam CO; seviyesinin i¢ ortam seviyesinin yaklasik
11190 ppm iistinde olmasmin % 30 memnuniyetsizlide neden oldugu
belirtilmektedir (Olesen 2004). Bu bilgiler 1s181inda ¢alismamizda i¢ ortam CO,
diizeylerinin dis ortam CO; diizeylerinden c¢ok yiiksek olmamasi, bu calisma
kapsaminda incelenen i¢ ortamlara iliskin memnuniyetsizligin s6z konusu olmadigini
diistindiirmektedir. Bunun yaninda, i¢ ortam CO; derisiminin dis ortamdan daha

yiiksek olmas1 havalandirmanin yetersiz oldugunu gostermektedir.

Kis mevsiminde Kocaeli ve Sakarya’da farkli mikro ¢evrelerin i¢ ve dis ortamlarinda
es zamanli olarak belirlenen sicaklik, nem, CO ve CO; élgiimlerine iliskin sonuglar
Tablo 3.7’de verilmektedir. Bu ¢alismada i¢ ortam CO; derisimlerinin, ¢alisma
ortamlarinda CO; i¢in verilen smir deger olan 5000 ppm’in altinda oldugu

goriilmektedir (MDPH, 2005).
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Tablo 3.7. Kis mevsiminde orneklenen mikro ¢evrelerin i¢ ve dig ortamlarinda
belirlenen ortalama sicaklik, nispi nem, karbon monoksit ve karbon dioksit diizeyleri

. Kocaeli Sakarya

Karakteristikler Ort. + SS Ort. + SS
Termal Konfor Parametreleri
I¢ ortam sicaklig (°C) 16,5+3.,5 14+4,5
D1s ortam sicakligi (°C) 12+5,5 14+5,5
I¢ ortam nispi nemi (%) 50,5+ 7,5 51+£11,5
Dis ortam nispi nemi (%) 57,5+13,5 54,5+ 14,5
Inorganik Gaz Kirletici Diizeyleri (ppm)
I¢ ortam Karbon monoksit (CO) 1,71+ 1,70 2,29 £2,26
D1s ortam Karbon monoksit (CO) 1,56 +£0,83 1,48 £0,81
I¢ ortam Karbondioksit (CO,) 527 £ 94 552+ 139
Dis ortam Karbondioksit (CO») 428 +31 421 +26

Tablo 3.7 incelendiginde, 6rneklemelerin yapildigi kis doneminde Kocaeli i¢cin dis

ortam sicakliklari, 2 °C - 20 °C iken i¢ ortam sicakliklari, 13 °C - 22 °C araliginda;

Sakarya i¢in dis ortam sicakliklari, 4 °C - 25 °C iken i¢ ortam sicakliklari, 9 °C -

23 °C arahiginda degistigi goriilmektedir. Her iki il i¢in, hem i¢ hem de dis

ortamlarda Olgiilen nispi nem degerleri birbirine yakin ve normal smirlarda

bulunmustur.

Orneklenen i¢ ve dis ortamlarda CO degerler, diisiik ortalama degerlere sahip

bulunmustur. I¢ ortam CO, degerlerinin yiiksek olmasi, restoranlarda komiir

yanmastyla diger ortamlarda da havalandirmanin yetersiz olmasiyla iliskili oldugu

diisiiniilmektedir. Genel olarak incelendiginde CO ve COx i¢in i¢ ortam degerleri dis

ortam degerlerinden yiiksektir.
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3.2. Yaz Orneklemesi
3.2.1. Meteorolojik sartlar

Yaz orneklemesi 16 Mayis 2011 - 6 Temmuz 2011 tarihleri arasinda Kocaeli ve
Sakarya illerinde yapilmistir. Bu tarihlere ait meteorolojik veriler Kocaeli ve Sakarya
meteoroloji istasyonlarindan elde edilmistir. Ol¢iim giinlerine ait degerler, Kocaeli

icin Tablo 3.8’de; Sakarya i¢in Tablo 3.9° da goriilmektedir

Meteoroloji istasyonundan elde edilen verilere gore Olgiim giinlerinde sicaklik
degerleri, Kocaeli’nde 13 °C — 34,6 °C; Sakarya’da 14,1 °C — 31,7 °C arasinda
degisiklik gostermistir. Riizgar hizi, Kocaeli’'nde en diisiik 0,1 m/s, en yiiksek 5,9
m/s; Sakarya’da en diisiik 0,1 m/s, en yiiksek 5,0 m/s olarak tespit edilmistir.

Kocaeli’nde yapilan 6lglimler boyunca 1 giin yagis goriiliirken Sakarya’da yapilan
Olciimler boyunca 4 giin yagis goriilmiistiir. Yagish gilinlerde toplam yagis miktari,
Kocaeli'nde 8,4 mm, Sakarya’da en diisiik 0,6 mm en yiiksek 26 mm olarak kayit

edilmistir. Yagislar yagmur seklinde olmustur.

Giinliik ortalama nispi bagil nem miktari, Kocaeli’nde % 43,27 ile % 79,51;

Sakarya’da % 40,97 ile % 74,45 arasinda degismistir.
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Tablo 3.8. Kocaeli i¢in yaz mevsimi dlgiim giinlerindeki sicaklik (°C), nem (%),
yagis miktar1 (mm) ve riizgar hizi (m/s) degerleri

KOCAELI
SICAKLIK (°C) TOP. RUZGAR HIZI (m/s)
TARIH '\('(';J';/' YAGIS

En En  Ort (MM) £ digik  En yiiksek ort.

disik yiksek  Hiz Hiz/ Yon Hiz/ Yon Hiz

16.05.2011 13 284 20,87 4327 - 0,4 /KB 4,8 IBKB 1,40
17.05.2011 12,5 287 20,28 52,69 - 05/DKD 4,7 /IDGD 1,77
18.05.2011 12,4 20,3 1558 78,36 - 0,6 /BSB 4,5 /|BKB 1,60
23.052011 14 255 1943 66,54 - 0,6 /IKKD 4.8 /D 1,62
24052011 135 257 19,67 69,37 - 0,8/GB 2,6 /D 1,75
25.05.2011 149 27,2 20,58 70,23 - 0,5 /KD 3,0 /SD 1,58
07.06.2011 17 27,6 2165 64,74 - 0,4/D 31/D 1,52
08.06.2011 16,1 30,5 23,14 62,39 - 0,1/G 2,6 IG 1,12
09.06.2011 19,8 34,6 27,05 53,33 - 0,1/KD 5,9 /BKB 2,08
13.06.2011 17,3 257 21,03 75097 84 0,1 /BGB 2,5 /IBGB 1,08
14.06.2011 16,9 247 20,18 7951 - 0,1/KKB 1,5 /BKD 0,93

K:Kuzey; G:Giiney; D:Dogu; B:Bat1

Tablo 3.9. Sakarya i¢in yaz mevsimi olglim giinlerindeki sicaklik (°C), nem (%),
yagis miktar1 (mm) ve riizgar hizi (m/s) degerleri

SAKARYA
SICAKLIK (°C) TOP. RUZGAR HIZI (m/s)
TARIH NOEM YAGIS

En En Ort. En diigiikk Hiz/  En yiiksek Ort.

diisik yiksek Hiz Yon Hiz/ Yoén Hiz

16.06.2011 186 23,9 20,58 74,45 2 04 /K 2,7 IK 1,17
18.06.2011 185 27,5 22,77 59,97 - 0,4 /B 47 IK 1,62
21.06.2011 19,4 28 24,00 48,08 - 0,8 /KKB 47 IK 2,30
22.06.2011 159 28 22,53 40,97 - 0,4 /KKD 5,0 /KKD 2,08
25.06.2011 196 29,5 24,16 49,60 - 0,6 /DGD 4,6 /IDKD 2,08
28.06.2011 14,1 26,6 20,56 55,14 2,3 0,1/BGB 3,5 /GGB 1,55
01.07.2011 17,3 31,7 24,83 60,02 - 0,1/KB 2,9 /KKD 1,48
02.07.2011 18,3 26,3 22,02 70,10 26 0,1 /KD 32 IK 1,42
05.07.2011 152 29,9 23,22 60,95 0,6 0,3/B 2,7 IKD 1,27

K:Kuzey; G:Giiney; D:Dogu; B:Bat1
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3.2.2. Yaz mevsimi 6l¢iim sonuclari

Kocaeli ve Sakarya genelinde toplam 6 restoran, 6 kuru temizlemeci, 6 fotokopici ve
6 oto boyaciy1 kapsayacak sekilde segilen 24 noktada yaz mevsimini temsilen aktif
ornekleme teknigi kullanilarak toplanan ugucu organik bilesik 6rnekleri, TD/GC-FID

analiz teknigi kullanilarak analiz edilmistir.
3.2.2.1. Restoranlara ait ol¢iim sonuglar

Calisma kapsaminda Kocaeli ve Sakarya illerinde yaz mevsiminde oOrneklenen
restoranlarin i¢ ve dis ortamlarmmda es zamanli yapilan UOB o6rneklemelerine ait
analiz sonuclarinin ortalama degerleri Tablo 3.10°da verilmektedir. Belirlenen
ornekleme noktalarinda yaz mevsiminde yapilan UOB 6l¢iimlerinde 25 UOB tespit
edilmigtir. Tablo 3.10°da 6rnekleme noktalari, Kocaeli’de bulunan restoranlar igin
R1K, R2K, R3K; Sakarya’da bulunan restoranlar icin R4S, R5S, R6S kisaltmalari ile

gosterilmistir.

Bromoform restoranlarin i¢ ortamlarinda tespit edilen UOB kirlilik diizeylerine en
cok katkida bulunan Dbilesik olurken onu 1,2-Dibromo-3-kloropropan,
Izopropiltoluen, Toluen, trans-1,2-Dikloroeten, ve Bromoklorometan bilesikleri takip
etmektedir. Restoran i¢ ortamlarina ait tiim veri seti géz oniine alindiginda incelenen
25 UOB’in toplam derisimlerinin 125,0 pg/m® (R4S) ile 390,5 pg/m* (R6S) arasinda
degisim gosterdigi Tablo 3.10°da goriilmektedir.

Trans-1,2-Dikloroeten restoranlarin dis ortamlarinda tespit edilen UOB Kkirlilik
diizeylerine en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu Bromoform, 1,2-Dibromo-3-
kloropropan, Toluen, Bromoklorometan ve Izopropiltoluen bilesikleri takip
etmektedir. Restoran dis ortamlarma ait tiim veri seti gdz Oniine alindiginda
incelenen 25 UOB’in toplam derisimlerinin 63,2 pg/m® (R3K) ile 283,2 pg/m® (R2K)
arasinda degisim gosterdigi Tablo 3.10°da goriilmektedir.
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Tablo 3.10. Restoranlarin yaz mevsimi i¢ ve dis ortam ortalama UOB 6l¢iim sonuglari (pg/m®)

3 I¢ Ortam Dis Ortam

UOB (ug/m’) RIK R2K R3K R4S R55 R6S  RIK R2K R3K R4S R5S  R6S
1-1 Dikloroeten bla 338 282 2775 bla 0,83 bla 894 1,11 7,558 bla 0,20
Diklorometan 6,09 496 9,04 3,74 1,55 6,16 bla 1,98 243 255 bla 2,07
trans-1,2-Dikloroeten 38,79 41,78 7,19 9,78 6,31 27,35 46,42 97,13 461 28,38 6,67 26,32
Bromoklorometan 1594 390 19,08 448 17,16 25,29 6,99 7,75 365 6,72 5,77 24,30
1,1,1-Trikloroetan 3,88 10,59 1,89 2,07 2,51 5,29 2,44 4,84 0,75 2,30 1,36 2,88
Karbon Tetrakloriir 6,69 6,73 9,63 4,22 13,11 4,69 2,72 2,59 1,27 2,47 1,43 2,48
1,2-Dikloroetan 1,99 236 1,17 0,55 1,73 0,49 1,55 4,80 bla 0,19 0,82 0,65
Benzen 9,85 8,66 3,40 4,60 6,64 7,52 3,17 6,67 2,22 6,44 3,47 4,54
1,2-Dikloropropan 2,93 2,87 1,06 0,36 2,57 8,10 1,79 1,86 0,11 bla 1,29 2,47
Dibromometan 0,57 0,64 084 0,49 0,46 2,10 0,71 1,55 013 0,38 0,50 0,69
Bromodiklorometan 0,77 0,87 082 0,57 0,12 1,90 0,40 333 016 0,16 bla 0,73
Toluen 13,34 23,27 24,80 23,01 14,14 76,35 17,50 24,36 8,94 18,72 16,44 47,01
Klorodibromometan 0,75 1,15 0,81 0,20 0,64 10,45 0,31 4,36 0,13 0,07 0,63 1,34
Klorobenzen 1,94 1,43 1,66 0,87 1,31 5,16 2,50 1,75 0,66 1,39 2,16 3,17
Etilbenzen 3,32 7,04 1,15 1,20 0,24 3,89 1,87 6,57 0,23 1,20 0,08 2,43
m,p-Ksilen 5,51 16,31 2,74 2,38 1,81 6,54 4,25 1492 0,61 2,88 1,56 4,39
Bromoform 65,46 60,70 16,85 13,54 52,21 73,46 16,73 33,23 10,48 13,02 2751 89,82
Stiren 2,28 1,41 0,62 1,43 1,86 1,04 0,18 bla 0,62 0,66 0,06 2,55
o-Ksilen 396 13,00 1,67 1,29 0,36 3,57 2,99 12,06 0,26 1,43 0,23 2,14
Izopropilbenzen 2,13 2,34 2,99 1,02 4,34 5,15 0,51 0,88 0,36 0,68 0,23 3,19
1,2,4-Trimetilbenzen 8,13 8,96 3,69 1,48 0,90 9,52 4,59 19,34 0,51 1,65 0,99 6,24
sec-Butilbenzen 0,79 0,42 0,62 0,59 5,24 1,82 bla 0,15 0,01 0,14 7,62 0,38
Izopropiltoluen 38,33 47,09 27,43 18,83 12,52 44,39 17,07 0,99 5,19 1,39 2,71 10,89
1,2-Dibromo-3-kloropropan 36,97 36,51 3058 2530 36,69 58,15 17,72 22,49 18,72 25,16 19,26 32,20
Hekzaklorobutadien 5,74 6,23 0,81 0,24 0,24 1,28 0,67 0,65 bla 1,33 bla 0,38
X 25UOB 276,2 3126 173,4 1250 184,7 390,5 153,1 283,2 63,2 1269 100,8 273,5

bla: belirleme limitinin altinda



Yaz mevsiminde orneklenen 6 restoranin i¢ ve dig ortamlarinda yapilan aktif

ornekleme sonucu elde edilen ortalama UOB diizeyleri Sekil 3.5°te verilmektedir.
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Sekil 3.5. Restoranlarda yaz mevsimi, a) i¢ ortam ortalama UOB derisimleri b) dis

ortam ortalama UOB derisimleri
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3.2.2.2. Kuru temizlemecilere ait 6l¢iim sonuclari

Calisma kapsaminda Kocaeli ve Sakarya illerinde yaz mevsiminde orneklenen kuru
temizlemecilerin i¢ ve dis ortamlarinda es zamanli yapilan UOB 6rneklemelerine ait
analiz sonuclarmin ortalama degerleri Tablo 3.11°de verilmektedir. Belirlenen
ornekleme noktalarinda yaz mevsiminde yapilan UOB &lgtimlerinde 25 UOB tespit
edilmigtir. Tablo 3.11°de Ornekleme noktalari, Kocaeli’de bulunan kuru
temizlemeciler i¢in K1K, K2K, K3K; Sakarya’da bulunan kuru temizlemeciler i¢in

K4S, K5S, K6S kisaltmalari ile gosterilmistir.

Toluen kuru temizlemecilerin i¢ ortamlarinda tespit edilen UOB kirlilik diizeylerine
en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu Bromoform, 1,2-Dibromo-3-kloropropan,
Klorodibromometan, Bromoklorometan, Diklorometan ve Izopropiltoluen bilesikleri
takip etmektedir. Kuru temizlemecilerin i¢ ortamlarna ait tiim veri seti géz Oniine
alindiginda incelenen 25 UOB’in toplam derisimlerinin 266,8 pg/m> (K5S) ile 810,8
pg/m® (K1K) arasinda degisim gosterdigi Tablo 3.11°de goriilmektedir. Olgiimii

yapilan kuru temizlemecilerde UOB derisimleri 6nemli farkliliklar gostermektedir.

Toluen kuru temizlemecilerin dis ortamlarinda tespit edilen UOB kirlilik diizeylerine
en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu trans-1,2-Dikloroeten, Diklorometan,
Bromoform, 1,2-Dibromo-3-kloropropan, ve Bromoklorometan bilesikleri takip
etmektedir. Kuru temizlemecilerin dis ortamlarma ait tiim veri seti géz Oniine
alindiginda incelenen 25 UOB’in toplam derisimlerinin 56,6 pg/m® (K5S) ile 175,0
ng/m® (K1K) arasinda degisim gosterdigi Tablo 3.11°de goriilmektedir.
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Tablo 3.11. Kuru temizlemecilerin yaz mevsimi i¢ ve dis ortam ortalama UOB 6l¢iim sonuglar1 (pg/m°)

3 I¢ Ortam Dis Ortam

UOB (pg/m’) KIK  K2K K3K K4S K55S K6S KIK  K2K  K3K K4S K55  K6S
1-1 Dikloroeten bla 4,33 bla 6,06 7,65 bla 1,02 2,71 6,83 1,55 1,58 0,87
Diklorometan bla 10,26 8,16 7,27 29,86 bla 3,03 36,47 39,89 1,28 1,05 3,34
trans-1,2-Dikloroeten 4,47 20,61 6,75 9,44 15,20 bla 2,48 33,66 33,67 9,44 3,85 12,17
Bromoklorometan bla 67,24 1,61 3,49 5,36 bla 5,28 5,95 4,38 2,41 2,51 6,51
1,1,1-Trikloroetan bla 8,47 19,17 3,23 1,95 bla 2,12 2,96 3,17 0,80 0,95 1,59
Karbon Tetraklortir 15,72 2,66 2,77 6,26 0,70 bla 450 1,58 2,14 0,95 0,85 0,48
1,2-Dikloroetan bla 2,64 0,46 1,91 1,16 bla 0,25 0,07 0,86 0,02 0,48 1,52
Benzen 1,12 1,45 1,12 2,35 2,18 1,16 2,10 2,13 3,47 2,49 1,42 3,45
1,2-Dikloropropan bla 1,97 3,80 1,81 1,20 bla 0,60 0,15 0,62 0,33 0,15 0,65
Dibromometan 2,36 1,85 0,77 1,07 0,56 bla 0,46 0,80 1,05 0,24 0,32 0,55
Bromodiklorometan bla 1,74 0,28 0,57 0,11 bla 0,11 0,53 2,10 0,04 0,08 0,31
Toluen - 276,67 247,19 398,07 92,77 15,09 116,18 9,32 22,86 1945 1583 2345
Klorodibromometan 101,10 9,07 0,77 17,36 25,92 11,56 0,82 1,19 1,16 1,11 0,55 bla
Klorobenzen 27,19 6,22 3,62 6,06 2,92 bla 2,34 1,46 4,00 1,40 1,20 1,55
Etilbenzen 5,24 1,06 0,80 1,65 0,30 bla 0,16 bla 2,51 0,11 0,09 0,40
m,p-Ksilen 12,25 1,06 1,72 4,23 1,18 bla 1,29 0,60 5,48 0,84 0,58 0,46
Bromoform 461,83 15,14 8,95 17,30 16,07 225,70 22,06 7,04 14,29 10,84 8,26 9,47
Stiren 9,03 5,84 0,32 0,73 1,80 3,16 0,78 bla bla 0,06 0,00 1,80
0-Ksilen 7,95 0,58 1,22 2,58 0,52 1,10 0,33 0,13 3,53 0,40 0,18 0,38
Izopropilbenzen 16,36 1,88 0,43 1,21 0,81 11,75 0,27 0,10 0,15 0,12 bla bla
1,2,4-Trimetilbenzen 34,04 5,63 3,97 5,39 5,35 3,30 1,12 0,75 4,80 0,94 bla 0,90
sec-Butilbenzen 17,88 10,27 0,02 1,95 2,28 0,29 0,57 bla bla bla 0,02 0,10
Izopropiltoluen 25,73 34,25 3,01 13,15 3,80 3,06 1,85 0,10 0,32 0,13 2,04 0,46
1,2-Dibromo-3-kloropropan 67,39 2442 17,41 30,53 47,08 13,57 5,30 6,90 13,91 10,41 14,60 6,97
Hekzaklorobutadien 1,14 7,39 0,64 1,00 0,08 0,73 bla bla 0,17 bla bla 0,21
Y 25 UOB 810,8 522,7 3350 544,7 266,8 290,5 175,0 114,6 171,4 65,4 56,6 77,6

bla: belirleme limitinin altinda, -:hesaplanmadi



Yaz mevsiminde 6rneklenen 6 kuru temizlemecinin i¢ ve dis ortamlarinda yapilan

aktif Ornekleme sonucu elde edilen ortalama UOB diizeyleri Sekil 3.6’da

verilmektedir.
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Sekil 3.6. Kuru temizlemecilerde yaz mevsimi, a) i¢ ortam ortalama UOB derisimleri

b) dis ortam ortalama UOB derisimleri
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3.2.2.3. Fotokopicilere ait 6l¢iim Sonuglari

Calisma kapsaminda Kocaeli ve Sakarya illerinde yaz mevsiminde orneklenen
fotokopicilerin i¢ ve dis ortamlarinda es zamanl yapilan UOB &rneklemelerine ait
analiz sonuclarmin ortalama degerleri Tablo 3.12°de verilmektedir. Belirlenen
ornekleme noktalarinda yaz mevsiminde yapilan UOB 6lgiimlerinde 25 UOB tespit
edilmistir. Tablo 3.12’de 6rnekleme noktalar1 Kocaeli’de bulunan fotokopiciler i¢in
F1K, F2K, F3K; Sakarya’da bulunan fotokopiciler icin F4S, F5S, F6S kisaltmalari

ile gosterilmistir.

1,2-Dibromo-3-kloropropan fotokopicilerin i¢ ortamlarinda tespit edilen UOB kirlilik
diizeylerine en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu Toluen, Bromoklorometan,
Bromoform, Karbon Tetrakloriir ve trans-1,2-Dikloroeten bilesikleri takip
etmektedir. Fotokopicilerin i¢ ortamlarina ait tiim veri seti géz Oniine alindiginda
incelenen 25 UOB’in toplam derisimlerinin 65,3 pg/m® (F3K) ile 179,4 pg/m® (F4S)
arasinda degisim gosterdigi Tablo 3.12’de gériilmektedir. Olgiimii  yapilan

fotokopicilerde UOB derisimleri 6nemli farkliliklar gostermektedir.

1,2-Dibromo-3-kloropropan fotokopicilerin dis ortamlarinda tespit edilen UOB
kirlilik diizeylerine en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu Bromoform, Toluen,
Izopropilbenzen  ve  trans-1,2-Dikloroeten  bilesikleri  takip  etmektedir.
Fotokopicilerin dis ortamlarina ait tiim veri seti goz oniine alindiginda incelenen 25
UOB’in toplam derisimlerinin 8,4 pg/m® (F2K) ile 126,9 pg/m® (F6S) arasinda
degisim gosterdigi Tablo 3.12°de goriilmektedir.

143



144"

Tablo 3.12. Fotokopicilerin yaz mevsimi i¢ ve dis ortam ortalama UOB 6l¢iim sonuglari (jg/m°)

3 I¢ Ortam Dis Ortam

UOB (ng/m’) FIK F2K F3K F4S F55 F6S  FIK F2K  F3K  FAS  F55  F6S
1-1 Dikloroeten 1,19 1,93 0,75 2,75 2,51 5,44 2,29 0,24 bla 1,16 2,38 2,50
Diklorometan 1,06 0,50 1,62 0,38 451 9,91 1,73 0,52 0,14 0,62 1,10 2,21
trans-1,2-Dikloroeten 3,60 0,31 6,68 6,23 7,20 6,21 4,49 0,25 8,65 1,39 8,14 5,48
Bromoklorometan 4,28 13,48 6,23 4761 18,11 16,99 2,29 0,24 3,08 7,95 1,88 5,81
1,1,1-Trikloroetan 3,73 8,42 0,89 350 481 4,03 0,35 bla 0,67 1,28 0,63 1,40
Karbon Tetrakloriir 14,18 9,28 1,93 9,39 9,30 10,09 1,26 0,20 1,41 2,37 1,84 3,58
1,2-Dikloroetan 0,49 0,16 0,29 0,29 0,44 0,53 0,19 0,30 0,04 0,09 0,24 0,30
Benzen 0,65 0,60 2,18 400 3,43 3,76 0,43 0,63 1,53 3,16 3,25 1,76
1,2-Dikloropropan 3,68 0,22 0,26 044 051 0,44 0,06 bla 0,22 0,19 0,27 0,15
Dibromometan 0,23 bla 0,13 0,71 0,50 0,65 0,15 bla 0,15 0,13 0,25 0,34
Bromodiklorometan 0,24 0,06 0,36 0,18 0,30 0,18 0,09 bla 0,41 0,03 0,17 0,16
Toluen 24,93 6,12 3,84 4181 1550 20,95 5,99 0,98 4,34 8,42 6,07 24,67
Klorodibromometan 0,47 0,30 0,26 0,10 1,45 1,39 0,16 0,09 bla bla 0,32 0,37
Klorobenzen 2,43 0,47 0,71 0,88 0,99 0,80 0,76 0,08 0,54 0,30 bla 1,43
Etilbenzen 6,72 0,27 0,29 0,76 0,81 0,59 0,06 bla 0,18 0,07 0,35 0,71
m,p-Ksilen 3,81 0,26 0,67 1,81 1,29 1,44 0,36 bla 0,60 0,47 0,99 1,93
Bromoform 12,41 4,03 20,38 13,07 17,70 25,18 7,22 2,98 10,55 5,74 10,75 20,32
Stiren 1,69 3,54 0,08 1,95 4,86 3,70 0,05 0,27 bla bla 0,47 0,80
0-Ksilen 2,98 0,05 0,20 0,80 0,77 0,80 0,08 bla 0,26 0,05 0,53 0,81
Izopropilbenzen 0,31 bla 0,43 0,15 0,59 13,38 0,61 bla 0,18 0,11 0,21 23,92
1,2,4-Trimetilbenzen 4,16 0,51 0,90 2,13 3,69 2,74 0,13 bla 0,77 0,20 0,91 1,27
sec-Butilbenzen 0,14 bla bla 0,17 0,66 0,85 bla bla bla 0,02 bla 0,04
Izopropiltoluen 3,17 8,38 0,19 3,37 2,52 2,81 0,10 0,03 bla 0,23 0,29 1,12
1,2-Dibromo-3-kloropropan 2405 1561 1595 36,42 10,74 30,56 19,41 1,57 6,88 11,29 5,97 25,58
Hekzaklorobutadien 1,65 0,03 0,03 0,53 0,22 bla bla bla bla 2,91 bla 0,21
Y 25 UOB 122,3 74,5 65,3 179,4 1134 1634 48,3 8,4 40,6 48,2 47,0 126,9

bla: belirleme limitinin altinda



Yaz mevsiminde 6rneklenen 6 kuru temizlemecinin i¢ ve dis ortamlarinda yapilan

aktif Ornekleme sonucu elde edilen ortalama UOB diizeyleri Sekil 3.7°de

verilmektedir.
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Sekil 3.7. Fotokopicilerde yaz mevsimi, a) i¢ ortam ortalama UOB derisimleri b) dis

ortam ortalama UOB derisimleri
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3.2.2.4. Boyacilara ait dl¢iim Sonuglar

Calisma kapsaminda Kocaeli ve Sakarya illerinde yaz mevsiminde 6rneklenen oto
boyacilarin i¢ ve dig ortamlarinda es zamanli yapilan UOB 6rneklemelerine ait analiz
sonuglarinin ortalama degerleri Tablo 3.13’te verilmektedir. Belirlenen 6rnekleme
noktalarinda yaz mevsiminde yapilan UOB o6l¢iimlerinde 25 UOB tespit edilmistir.
Tablo 3.13’de 6rnekleme noktalar1 Kocaeli’de bulunan oto boyacilar i¢cin B1K, B2K,
B3K; Sakarya’da bulunan oto boyacilar i¢in B4S, B5S, B6S kisaltmalar1 ile

gosterilmistir.

Toluen oto boyacilarin i¢ ortamlarinda tespit edilen UOB kirlilik diizeylerine en ¢ok
katkida bulunan bilesik olurken onu m,p-Ksilen, Diklorometan, Etilbenzen, 1,1,1-
Trikloroetan, Bromoklorometan ve Bromoform bilesikleri takip etmektedir. Oto
boyacilarin i¢ ortamlarmna ait tiim veri seti géz Oniine alindiginda incelenen 25
UOB’in toplam derisimlerinin 2465 pg/m® (B3K) ile 4682 pg/m® (B6S) arasinda
degisim gosterdigi Tablo 3.13’te goriilmektedir. Olgiimii yapilan oto boyacilarda

UOB derigimleri 6nemli farkliliklar gostermektedir.

Bromoform oto boyacilarin dig ortamlarinda tespit edilen UOB kirlilik diizeylerine
en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu Toluen, Bromoklorometan, Stiren, 1,1,1-
Trikloroetan, Diklorometan ve 1,2,4-Trimetilbenzen bilesikleri takip etmektedir. Oto
boyacilarin dig ortamlarina ait tiim veri seti géz Oniine alindiginda incelenen 25
UOB’in toplam derisimlerinin 466 pg/m® (B4S) ile 5591 pg/m® (B3K) arasinda
degisim gosterdigi Tablo 3.13’te gorilmektedir.

Kis Orneklemesinde oldugu gibi yaz oOrneklemesinde de Olglimii yapilan mikro
cevrelerin  Ozellikle i¢ ortamlarnda UOB derisimleri Onemli farkliliklar
gostermektedir. Bu durum i¢ ortamlarda mikro ¢evrenin ¢alisma alanina, is hacmine
ve havalandirmaya bagli olarak degisim gostermektedir. Dis ortamlarda UOB
derigimlerinde gozlenen farkliliklar ise kirletici kaynaklarinin gesitlilik gostermesi ile
aciklanabilir. UOB’lerin ¢ok farkli kaynaklari olmasi nedeniyle Orneklenen dis

ortamlarda her bir bilesigin katkisinin farkli olmasi da kag¢inilmazdir.
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Tablo 3.13. Boyacilarin yaz mevsimi i¢ ve dis ortam ortalama UOB 6l¢iim sonuglart (ug/m’°)

UOB (ug/m’) i¢ Ortam Dis Ortam

B1K B2K B3K B4S B5S B6S B1K B2K B3K B4S B5S B6S
1-1 Dikloroeten bla bla bla 27,44 37,35 99,90 bla 10,99 27,98 2,98 4,96 20,26
Diklorometan 237,11 18851 127197 28,03 30,59 25,37 122,74 137,07 195,34 3,31 6,60 3,31
trans-1,2-Dikloroeten 22,48 22,48 22,48 40,09 16,89 49,22 34,14 64,23 30,44 17,37 28,69 31,80
Bromoklorometan 32,07 28,94 530,43 48,62 63,80 523,81 100,46 104,69 316,81 23,15 28,51 34,16
1,1,1-Trikloroetan 150,80 80,06 66,71 163,19 302,70 501,08 33,66 34,20 37,90 46,40 61,33 340,63
Karbon Tetrakloriir 174,29 45,10 5,18 17,30 292,42 430,84 34,42 99,94 28,96 17,41 52,01 21,73
1,2-Dikloroetan 14,05 14,05 14,05 11,09 0,53 21,21 1,41 1,41 0,31 0,52 0,09 0,09
Benzen 6,90 6,75 141,47 2,32 4,04 7,96 5,13 6,89 33,64 2,10 4,06 5,58
1,2-Dikloropropan 4,42 3,26 bla 0,78 0,96 0,28 1,41 1,08 0,90 0,96 0,88 0,93
Dibromometan 3,73 6,36 18,51 2,57 3,49 9,13 2,49 7,81 20,31 0,62 0,62 1,75
Bromodiklorometan 265 4,76 2,37 9,68 0,48 0,48 1,07 4,12 3,46 0,37 bla 0,67
Toluen 2695,63 2656,27 1083,73 589,39 - 512,90 711,65 - 250,07 288,40 1059,34
Klorodibromometan 9,20 26,45 - 22,74 11,30 - 4,95 34,54 24,61 2,49 2,96 4,05
Klorobenzen 15,15 49,36 62,33 10,16 10,16 996,39 20,94 55,45 40,10 2,26 3,65 6,03
Etilbenzen 10,11 73,92 33,69 543,56 182,73 523,63 3,91 160,72 57,03 10,01 19,21 20,93
m,p-Ksilen 17,51 161,09 9,52 731,03 32359 795,53 8,74 177,93 51,63 18,81 35,56 36,84
Bromoform 126,89 260,02 193,84 103,09 294,26 247,34 484,74 387561 20,30 24,98 18,97
Stiren 210,51 195,90 - 128,64 143,01 199,81 161,95 172,79 145,64 24,31 29,54 44,69
o-Ksilen 10,92 99,78 58,23 34391 178,77 - 5,96 160,03 50,50 8,62 17,09 15,10
Izopropilbenzen 9,08 14,85 20,37 0,44 bla 11,02 5,40 10,43 85,08 bla bla bla
1,2,4-Trimetilbenzen 9,99 86,81 - 207,27 30,46 146,08 14,79 76,12 261,31 3,29 6,13 8,27
sec-Butilbenzen 18,08 2,93 17,95 1,58 34,35 3,82 2,99 0,89 18,21 0,57 2,70 0,75
Izopropiltoluen 1,43 5,00 15,16 0,09 6,61 3,86 1,85 5,54 20,53 0,36 5,82 0,36
1,2-Dibromo-3-kloropropan 14,49 29,05 174,28 38,13 19,30 37,91 25,74 42,30 265,19 9,05 7,71 12,86
Hekzaklorobutadien bla bla bla 0,48 0,37 0,29 bla bla bla 0,27 bla bla
T 25 UOB 3797 4062 2465 3657 2386 4682 1354 2566 5591 466 632 1689

bla: belirleme limitinin altinda, -: hesaplanmadi



Yaz mevsiminde Orneklenen 6 oto boyacinin i¢ ve dis ortamlarinda yapilan aktif

ornekleme sonucu elde edilen ortalama UOB diizeyleri Sekil 3.8’de verilmektedir.

iic ortam ortalama UOB
isimler

azmevsimi ic o
der

Bovacilarday

351
301
251
201
151
101

51

(cou/3n) w1

AP RO IO RZA H

- g-owoIqId-T T

vanjoindordozr
mazuAqmNg-0as
TZU Q[P WL 7 T
uazuaqqidordozr
UR[IsY-0

RIS

uoyo o Ig
uapiy-di
WRZIRQINE
UAZUAQOIOT]
URPUWOTOIGIPO OS]
Uan[o.L,
URPWOIO [P O WO I
TR AU WO I
uedoxdoropna-z°1
wazua g
ueROIOTIQ-7 T
HIO[EId. T uoqIe]
URJROIOUL-T T° T
URJITIOIOP[OWO I
U2JR0I0P[IJ-7" -SRI}
URRWO IO

U2)20101I T-T

(@)

ler

hs ortam ortalama UOB

isim

A vaz mevsimi (
der

Bovacilard

g 2 8% 3
— — —
(Juu/3n) wnsLp(

AP RO IO RZA H

- g-owoIqId-T T

vanjoindordozr
mazuAqmNg-0as
TZU Q[P WL 7 T
uazuaqqidordozr
UR[IsY-0

RIS

uoyo o Ig
uapiy-di
WRZIRQINE
UAZUAQOIOT]
URPUWOTOIGIPO OS]
Uan[o.L,
URPWOIO [P O WO I
TR AU WO I
uedoxdoropna-z°1
wazua g
ueROIOTIQ-7 T
HIO[EId. T uoqIe]
URJROIOUL-T T° T
URJITIOIOP[OWO I
U2JR0I0P[IJ-7" -SRI}
URRWO IO

U2)20101I T-T

(b)
Sekil 3.8. Boyacilarda yaz mevsimi, a) i¢ ortam ortalama UOB derisimleri b) dis

ortam ortalama UOB derisimleri
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3.2.3.Yaz mevsimi sicaklik, nem, CO ve CO; 6l¢iim sonuclar

Kis mevsiminde oldugu gibi yaz mevsiminde de i¢ ve dis ortama ait gevresel
parametreler olan sicaklik, bagil nem ile CO ve CO; derisimleri, drnekleme siiresince
otomatik cihazlarla anlik olarak Sl¢tilmiistir. ASHRAE (2002) i¢ ortamlar igin en
uygun sicakligm 20°C — 23 °C ve bagil nem oraninin ise % 30 — % 60 arasinda
olmasi gerektigini bildirmektedir. I¢ ortam konfor parametreleri olan sicaklik ve nem
miktarlar1 ile ortam havalandirmasint gosteren CO ve CO; degerleri 6l¢iim

sonuglarma gore normal seviyelerde bulunmustur.

Yaz mevsiminde Kocaeli ve Sakarya’da farkli mikro cevrelerin i¢ ve dis
ortamlarinda es zamanli olarak belirlenen sicaklik, nem, CO ve CO; Olgiimlerine

iligkin sonuglar Tablo 3.14’de verilmektedir.

Tablo 3.14. Yaz mevsiminde Orneklenen mikro g¢evrelerin i¢ ve dis ortamlarinda
belirlenen sicaklik, nispi nem, karbon monoksit ve karbon dioksit diizeyleri

Karakteristikler OKr(t).CieS“S (S)?i(i?éas
Termal Konfor Parametreleri

I¢ ortam sicakligi (°C) 245+45 245+25
D1s ortam sicaklig1 (°C) 26,5+3,5 26,5+ 4,5
I¢ ortam nispi nemi (%) 57+6,5 59,5 +8,5
D1s ortam nispi nemi (%) 56,5 £ 10,5 56,5+ 12,5

Inorganik Gaz Kirletici Diizeyleri (ppm)

Ic ortam Karbon monoksit (CO) 1,20 £ 0,85 1,51 +0,76
D1s ortam Karbon monoksit (CO) 1,55+0,23 2,40 £ 0,61
I¢ ortam Karbon dioksit (CO5) 486 + 85 438 + 74
Dis ortam Karbon dioksit (CO,) 359 £58 321 +£43

Tablo 3.14 incelendiginde, drneklemelerin yapildig1 yaz doneminde Kocaeli i¢in dig
ortam sicakliklari, 17 °C - 30 °C iken i¢ ortam sicakliklari, 20 °C - 28 °C araliginda;
Sakarya i¢in dig ortam sicakliklari, 22 °C - 32 °C iken i¢ ortam sicakliklari, 22 °C —
31 °C araliginda seyrettigi goriilmektedir. Her iki il i¢in, hem i¢c hem de dis

ortamlarda dl¢iilen nispi nem degerleri birbirine yakin bulunmustur.
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Her iki il i¢in, hem i¢ hem de dis ortamlarda Slgiilen nispi nem degerleri yaz mevsimi

ile uyumlu, birbirine yakin ve normal sinirlarda bulunmustur.

Karbon monoksit, kapali ortamlarda yanma ve sigara dumaninin indikatorii iken, dis
ortamlarda tasit trafiginin bir gostergesidir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan
karbon monoksit esik degeri 8 saat i¢in 8,6 ppm olarak verilmektedir (Diizovali,
2007). Orneklenen i¢ ve dis ortamlarda CO degerleri diisiik ortalama degerlere sahip
bulunmustur. Yaz mevsiminde havalandirmanin da etkisiyle i¢ ortamlarm ortalama
CO diizeyleri kis mevsimi diizeylerinden daha diisiik bulunmustur. Ozellikle yaz
mevsiminde i¢ ortamlarda kapilarin agilmasi ile havalandirmanin iyi bir sekilde
saglanmas1 nedeniyle ortalama CO; diizeyleri kis mevsiminde elde edilen degerlere

oranla daha diisiik seviyelerdedir.

Sonug olarak bu calismada incelenen isletmelerin i¢ ortamlarinda gézlenen CO ve
CO; diizeylerinin, g¢alisanlar i¢in Onemli bir saghk etkisi gostermesi

beklenmemektedir.

3.3. Ucucu Organik Bilesiklerin I¢ Ortam / Dis Ortam Oranlarinin

Degerlendirilmesi

Tablo 3.15 ve Tablo 3.16°da verilen yaz ve kis mevsimlerine ait, restoran, kuru
temizlemeci, fotokopici ve boyacilar i¢in i¢ ortam / dig ortam derisim oranlar1

hesaplanarak degerlendirmeler yapilmistir.

Boliim 3.1 ve 3.2°de verilen 25 UOB bilesigin ortalamalarinin toplamlar1 géz 6niine
alimdiginda ¢alisma kapsaminda incelenen dort mikro ¢evre i¢in de i¢ ortam derigim
diizeyleri dis ortam derisim diizeylerinden yiiksek bulunmustur. En yiiksek i¢ ortam
UOB ortalama derisim diizeyleri sirasiyla boyacilar, kuru temizlemeciler, restoranlar
ve fotokopicilerde elde edilmistir. Dis ortamlarda ise bu durum farkliliklar
gostermektedir. Belirlenen 25 UOB bilesigin ortalamalarmin toplamlar1 gz oniine
alindiginda incelenen restoranlar, kuru temizlemeciler ve fotokopicilerin dis ortam
derisim diizeyleri birbirine yakin bulunurken boyacilarin dig ortam derisim

diizeylerinin digerlerinden oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
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I¢ ortam / dis ortam derisim oranlar1 hesaplanarak restoranlar, kuru temizlemeciler,
fotokopiciler ve boyacilarda elde edilen UOB diizeyleri i¢in hangi ortamlarin daha
baskin oldugu tespit edilmeye ¢aligilmistir (Tablo 3.15). 25 UOB igin i¢ ortam / dis
ortam oranlarmm ortalamalar1 g6z oOniine alindiginda, restoranlar, kuru
temizlemeciler, fotokopiciler ve boyacilarda sonuglarin 1’den yiiksek (1,89 - 12,65)
oldugu tespit edilmistir. i¢ ortam / dis ortam oranlarmin 1°den yiiksek olmasi, dis
ortamlarin i¢ ortamlar iizerinde etkisinin olmasina karsm; i¢ ortamlarda bulunan
mevcut Kkirleticilerin 6rneklenen UOB’ler ilizerinde daha baskin olduguna isaret

etmektedir.

Tablo 3.15’de verilen i¢ ortam / dis ortam derisim oranlarinin 1’den biiyiik olmasi, i¢
ortam derisimlerinin dis ortam derisimlerinden daha yiiksek oldugunu sdylememiz
icin tek basina yeterli olmamaktadir. Bu oranlar ele alinarak yapilacak agiklamalarin
anlamli olabilmesi i¢in veri setine istatistiksel analiz yontemleri uygulanmalidir.
Istatistik degerlendirmeden dogru bir sonu¢ elde edebilmek icin veri setine
uygulanacak testin dogru se¢ilmesi ¢ok onemlidir. Testler parametrik ve parametrik
olmayan testler seklinde iki ana gruba ayrilmaktadir. Parametrik ve parametrik
olmayan testlerin her ikisinin de birbirine istilinliikleri vardir. Parametrik testlerin
temel 6zelligi, orneklerin secildikleri yigmlarin ilgili degisken bakimindan normal
dagildig1 varsayimina dayanmasidir. Fakat 6rnek caplar1 yeteri kadar biiytik degil ise
merkezi limit kurami geregince bu varsayim onemini yitirir. Orneklerin segildigi
yiginlarin dagilimlart hem normal degil hem de O6rnek caplar1 yeteri kadar biiylik
degilse, bu durumda parametrik olmayan testler kullanilmalidir. Parametrik olmayan
testlerin temel Ozelligi, 6rneklerin secildikleri yiginlarin dagilimlarinin normal
olmadig1 durumlarda da kullanilabilmesidir (Ural ve Kilig, 2011; Unver ve dig.,
2011; Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2010).

Veri setine hangi testi uygulayacagimiza karar vermek icin dncelikle degiskenlerin
normal dagilima uygunlugu test edilmistir. Degiskenlerin normal dagilima
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile incelenmistir. Testler sonucunda I¢ ve dis
ortam derigimlerinin normal dagilim gostermemesi nedeniyle parametrik olmayan
test yontemlerinden birinin uygulanmasma karar verilmistir. Veri setine istatistik
degerlendirme kapsaminda parametrik olmayan test yontemleri icerisinde birbiri ile

iliskili 1ki degiskene iliskin dagilimlarin karsilastirilmast amaciyla kullanilan
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Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnekleme testi uygulanmistir. Buna iliskin degerlendirme,
birgok bilim dalinda yaygin olarak kullanilan bir istatistik programi olan, Statistics
Programme for Social Scientist (SPSS) versiyon 16 yazilimi kullanilarak yapilmustir.
Anlamlilik (p) degerinin 0,05’in altinda oldugu durumlar, “istatistiksel olarak anlamli

sonuglar” seklinde degerlendirilmis ve Tablo 3.16°da koyu renkli olarak verilmistir.

I¢ ortam / dis ortam derisim oranlari restoranlar icin ele alindiginda; 1-1 Dikloroeten,
trans-1,2-Dikloroeten, Dibromometan, Toluen, Klorobenzen, Etilbenzen, m,p-Ksilen,
Bromoform, o-Ksilen, 1,2,4-Trimetilbenzen ve Hekzaklorobutadien bilesikleri igin,
restoranlarda i¢ ortam ve dis ortam konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir (p > 0,05). Bu durum bu bilesiklerin hem i¢ hem de
dis ortamlarda baskin kaynaklari oldugunu ve/veya her iki ortamda da Onemli

kaynaklar1 olmadigini gostermektedir.

Diklorometan, Bromoklorometan, 1,1,1-Trikloroetan, Karbon Tetrakloriir, 1,2-
Dikloroetan, Benzen, 1,2-Dikloropropan, Bromodiklorometan, Klorodibromometan,
Stiren, izopropilbenzen, sec-Butilbenzen, Izopropiltoluen ve 1,2-Dibromo-3-
kloropropan bilesikleri i¢in, restoranlarda i¢ ortam ve dis ortam derisimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p < 0,05). Bu bilesiklerin i¢ ortam /
dis ortam derisim oranlarinin 1’in lizerinde olmasi; i¢ ve dis ortam derisimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmasina ve bu bilesikler i¢cin dis
ortamdan ziyade restoranlarin i¢ ortamlarinda daha baskin kaynaklarmim olduguna

isaret etmektedir.

I¢c ortam / dis ortam derisim oranlar1 kuru temizlemeciler igin ele alindiginda; 1-1
Dikloroeten, trans-1,2-Dikloroeten, Bromoklorometan, Karbon Tetrakloriir, 1,2-
Dikloroetan, Benzen ve Bromodiklorometan bilesikleri i¢in, i¢ ortam ve dis ortam
derisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p > 0,05). Bu
durum bu bilesiklerin hem i¢ hem de dis ortamlarda baskin kaynaklar1 oldugunu
ve/veya her iki ortamda da 6nemli kaynaklar1 olmadigini gostermektedir. Bunun
yaninda, yukarida sayilan bilesiklerin disinda kalan 18 UOB igin, kuru
temizlemecilerde i¢ ortam ve dis ortam derisimleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p < 0,05). Bu bilesiklerin i¢ ortam / dis ortam derisim

oranlarinin 1’in {izerinde olmasinin yaninda i¢ ve dis ortam derisimleri arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmasi, bu bilesikler i¢in kuru temizlemecilerin
dis ortamlarindan ziyade i¢ ortamlarinda daha Onemli kaynaklarmmin oldugunu

gostermektedir.

I¢ ortam / dis ortam derisim oranlar1 fotokopiciler igin ele alindiginda; 1-1
Dikloroeten, Diklorometan, trans-1,2-Dikloroeten, 1,2-Dikloroetan, Benzen,
Bromodiklorometan, Toluen, Klorodibromometan, Klorobenzen, Etilbenzen, m,p-
Kksilen,  Bromoform, o-Ksilen, izopropiloenzen,  sec-Butilbenzen, ve
Hekzaklorobutadien bilesikleri i¢in, fotokopicilerde i¢ ortam ve dis ortam
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p >
0,05). Bu durum bu bilesiklerin hem i¢ hem de dig ortamlarda baskin kaynaklar1

oldugunu ve/veya her iki ortamda da dnemli kaynaklar1 olmadigin1 géstermektedir.

Bromoklorometan, 1,1,1-Trikloroetan, Karbon Tetrakloriir, 1,2-Dikloropropan,
Dibromometan, Stiren, 1,2,4-Trimetilbenzen, izopropiltoluen ve 1,2-Dibromo-3-
kloropropan bilesikleri i¢in, fotokopicilerde i¢ ortam ve dis ortam konsantrasyonlar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p < 0,05). Bu bilesiklerin
ic ortam / dis ortam derisim oranlarinmn 1’in iizerinde olmasi, i¢ ve dis ortam
derisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmasi, bu bilesikler i¢in dis
ortamdan ziyade fotokopicilerin i¢ ortamlarinda daha baskin kaynaklarin olduguna

isaret etmektedir.

Ic ortam / dis ortam derisim oranlar1 oto boyacilar igin ele almdiginda; 1-1
Dikloroeten, Diklorometan, trans-1,2-Dikloroeten, Bromoklorometan, Karbon
Tetrakloriir, Benzen, 1,2-Dikloropropan, Dibromometan, Bromodiklorometan,
Klorodibromometan,  Klorobenzen,  Bromoform, Izopropilbenzen, 1,2,4-
Trimetilbenzen, izopropiltoluen, 1,2-Dibromo-3-kloropropan ve Hekzaklorobutadien
bilesikleri i¢in, oto boyacilarda i¢ ortam ve dis ortam konsantrasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustrr (p > 0,05). Bu durum bu
bilesiklerin hem i¢ hem de dig ortamlarda baskin kaynaklar1 oldugunu ve/veya her iki

ortamda da dnemli kaynaklar1 olmadigini gostermektedir.

1,1,1-Trikloroetan, 1,2-Dikloroetan, Toluen, Etilbenzen, m,p-Ksilen, Stiren, o-Ksilen
ve sec-Butilbenzen bilesikleri igin, boyacilarin i¢ ortam ve dig ortam

konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Bu bilesiklerin i¢ ortam / dis ortam derisim oranlarinin 1’in tizerinde olmasi, i¢ ve dis
ortam derigimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmasina, bu
bilesikler i¢in dis ortamdan ziyade oto boyacilarin i¢ ortamlarinda daha baskin

kaynaklarmin olduguna isaret etmektedir.

Burada o6zellikle iizerinde durulmasi gereken konu, oto boyacilardir. Daha 6nceki
boliimlerde de bahsedildigi gibi incelenen mikro gevrelerin i¢ ortam derisimleri ele
almdiginda oto boyacilarin diger mikro ¢evrelere nazaran ¢ok yliksek i¢ ortam UOB

derisim diizeylerine sahip oldugu bulunmustur.

Incelenen mikro cevrelerin dis ortamlarnda ise durum farkhi olmaktadir. Mikro
cevrelerin dig ortam UOB diizeyleri calisilan her iki ilde de birbirine yakin
bulunmustur. Oto boyacilarin dis ortamlarinda ise diger mikro ¢evrelere nazaran ¢ok
yliksek UOB derisim diizeyleri elde edilmistir.  Bu durum oto boyacilarin i¢
ortamlarinda elde edilen yiiksek kirlilik diizeyinin, dis ortam kirlilik diizeyi lizerinde
onemli bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Ayrica incelenen diger mikro
cevrelerin aksine oto boyacilar ¢ok sayida ve gesitli sektorlerin bulundugu sanayi
bolgelerinde yer aldigindan, incelenen oto boyacilarin hem i¢ hem de dis ortam

Kirlilik diizeyleri diger sektorlerin neden oldugu kirlilikten de etkilenmektedir.
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Tablo 3.15. Orneklenen mikro ¢evrelerde UOB’lerin i¢ ortam / dis ortam derisim oranlar1

Kis orneklemesi i¢ ortam /dis ortam oranlari

Yaz érneklemesi i¢ ortam /dis ortam oranlari

3
UOB (pg/m’) Restoran K_uru Fotokopi Oto Boyama Restoran K_uru Fotokopi Oto
Temizleme Temizleme Boyama

1-1 Dikloroeten 3,04 4,47 1,50 1,47 0,55 1,24 1,70 2,45
Diklorometan 3,34 1,50 1,23 3,51 3,49 0,65 2,85 3,80
trans-1,2-Dikloroeten 0,94 0,63 0,88 0,51 0,63 0,59 1,06 0,84
Bromoklorometan 4,51 3,88 1,87 0,27 1,56 2,87 5,02 2,02
1,1,1-Trikloroetan 3,37 7,90 4,10 2,37 1,80 2,83 5,87 2,28
Karbon Tetrakloriir 0,59 0,53 1,62 0,51 3,48 2,68 5,09 3,79
1,2-Dikloroetan 4,45 2,05 1,69 6,87 1,03 1,93 1,92 19,6
Benzen 2,69 0,89 1,22 4,20 1,53 0,62 1,36 2,95
1,2-Dikloropropan 3,74 6,47 1,89 2,74 2,38 3,50 6,27 1,58
Dibromometan 3,03 2,70 4,00 0,34 1,28 1,93 2,16 1,30
Bromodiklorometan 5,38 4,79 1,81 0,45 1,06 0,85 1,52 2,11
Toluen 1,02 25,1 0,89 hesaplanmadi 1,32 4,97 2,24 2,49
Klorodibromometan 1,82 52,7 2,51 hesaplanmadi 2,05 34,4 4,27 0,95
Klorobenzen 1,38 2,04 0,82 0,74 1,06 3,85 2,02 8,90
Etilbenzen 2,42 2,70 1,84 1,77 1,36 2,77 6,85 5,03
m,p-ksilen 1,30 2,07 1,31 2,84 1,23 2,21 2,13 6,19
Bromoform 2,44 6,14 2,00 2,29 1,48 10,3 1,61 0,21
Stiren 1,94 11,1 5,53 2,54 2,13 7,90 9,97 1,52
0-Ksilen 1,40 2,82 1,08 2,17 1,25 2,82 3,23 2,69
Izopropilbenzen 4,94 19,1 5,05 2,97 3,07 50,5 0,59 0,55
1,2,4-Trimetilbenzen 3,81 10,9 1,76 1,23 0,98 6,78 4,32 1,30
sec-Butilbenzen 9,54 73,8 1,05 19,9 1,14 47 27,3 3,02
Izopropiltoluen 28 32,4 4,10 2,27 4,93 17 11,53 0,93
1,2-Dibromo-3-kloropropan 2,47 2,71 1,64 1,78 1,65 3,45 1,89 0,86
Hekzaklorobutadien 1,29 36,6 2,32 2,67 4,80 28,8 0,79 4,17
Ortalama 3,95 12,65 2,15 2,89 1,89 9,69 4,54 3,26




Tablo 3.16. Orneklenen mikro ¢evrelerde UOB’lerin i¢ ortam / dis ortam derisim
oranlarinin p test istatistigi

I¢ ortam/dis ortam derisim oranlarinin
p test istatistigi

UOB (pg/m’) Restoran Terlr?il;rllélme Fotokopi Bo?/;?na
Y Y P P
1-1 Dikloroeten 0,075 0,445 0,151 0,201
Diklorometan 0,000 0,048 0,242 0,178
trans-1,2-Dikloroeten 0,887 0,882 0,887 0,976
Bromoklorometan 0,012 0,525 0,008 0,316
1,1,1-Trikloroetan 0,006 0,037 0,002 0,020
Karbon Tetrakloriir 0,028 0,197 0,007 0,887
1,2-Dikloroetan 0,011 0,314 0,160 0,029
Benzen 0,005 0,242 0,443 0,347
1,2-Dikloropropan 0,030 0,001 0,001 0,288
Dibromometan 0,069 0,036 0,040 0,630
Bromodiklorometan 0,009 0,123 0,088 0,695
Toluen 0,590 0,004 0,198 0,024
Klorodibromometan 0,050 0,000 0,095 0,106
Klorobenzen 0,630 0,012 0,379 0,129
Etilbenzen 0,078 0,011 0,219 0,023
m,p-Ksilen 0,378 0,008 0,288 0,036
Bromoform 0,078 0,002 0,089 0,093
Stiren 0,043 0,011 0,032 0,009
0-Ksilen 0,266 0,003 0,497 0,016
izopropilbenzen 0,000 0,000 0,152 0,423
1,2,4-Trimetilbenzen 0,060 0,002 0,023 0,059
sec-Butilbenzen 0,006 0,007 0,171 0,014
izopropiltoluen 0,000 0,000 0,003 0,410
1,2-Dibromo-3-kloropropan 0,005 0,000 0,045 0,101
Hekzaklorobutadien 0,277 0,005 0,583 0,224
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3.4. Ucucu Organik Bilesiklerin Mevsimsel Degisimlerinin Degerlendirilmesi

UOB seviyeleri mevsimsel olarak degisiklik gdsterebilen Kirleticilerdir. Restoranlar,
kuru temizlemeciler, fotokopiciler ve boyacilarm i¢ ortamlarinda elde edilen UOB
Kis / yaz derisim oranlar1 hesaplanarak mevsimsel degisimin olup olmadig: tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Tablo 3.17 ve Tablo 3.18’de 6rneklenen mikro ¢evrelerin i¢

ve dis ortamlarinda belirlenen UOB’lerin kis/yaz derisim oranlar1 verilmektedir.

Tablo 3.17’de goriildiigii gibi 25 UOB i¢in ortalamalar g6z Oniline alindiginda
restoranlar, fotokopiciler ve kuru temizlemecilerin i¢ ortamlarinda kis / yaz derisim
oranlar1 1 civarinda bulunurken oto boyacilar i¢in bu oran 2’ye yakin bulunmustur.
Kis / yaz derisim oranlarinin boyacilarda 1°den yiiksek olmasi; 0oto boyacilarin
calistiklar1 i¢ ortam alanlarinin kii¢iik hacimlerde olmasi yaninda kism havalarin
sogumasiyla beraber bu calisma alanlarinda kapilarin kapatilarak calisilmasi ve
sonucunda havalandirmanin yetersiz kalmasi olarak agiklanabilir. Bu oranin
restoranlar, kuru temizlemeciler ve fotokopicilerde 1 civarinda olmasi, bu mikro
cevrelerin i¢ ortamlarinda kis ve yaz mevsimlerinde Onemli bir farkin

gozlenmedigine isaret etmektedir.

Incelenen mikro ¢evrelerin i¢ ortamlarinda kis / yaz derisim oranlarmin 1’den biiyiik
olmasi, incelenen UOB’lerin kis mevsimi derisimlerinin  yaz —mevsimi
derisimlerinden daha yiliksek oldugunu sdylememiz i¢in tek basma yeterli
olmadigindan veri setine istatistiksel analiz yontemleri uygulanmistir. Degiskenlerin
normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile incelenmistir. Testler
sonucunda kis ve yaz derisimlerinin normal dagilim gostermemesi nedeniyle

parametrik olmayan test yontemlerinden birinin uygulanmasina karar verilmistir.

Veri setine istatistik degerlendirme kapsaminda parametrik olmayan test yontemleri
icerisinde birbirinden bagimsiz iki drneklemenin (kis ve yaz 6rneklemeleri) bagimli
bir degiskene iliskin Ol¢climlerinin karsilastirilarak iki dagilim arasinda anlamli bir
fark olup olmadigmi test etmek amaciyla kullanilan Mann-Whitney U testi
uygulanmigtir. Verilerin degerlendirilmesinde genel olarak % 95 giiven araligi
kullanilmistir. Anlamlilik (p) degerinin 0,05’in altinda oldugu durumlar istatistiksel
olarak anlamli sonuglar seklinde degerlendirilmis ve Tablo 3.17°de koyu renkli

olarak verilmistir.
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Kis / yaz derisim oranlar1 restoranlarin i¢ ortamlar: i¢in ele alindiginda Benzen,
Bromoform ve 1,2-Dibromo-3-kloropropan bilesikleri i¢in kis ve yaz mevsimleri
derisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunurken (p < 0,05),
incelenen diger UOB’ler igin istatistiksel olarak anlamli (p > 0,05) bir fark
bulunamamistir (Tablo 3.17). Bu durum restoranlarin i¢ ortamlarinda kis / yaz
derisim orani 1’den biiyiik olan Benzen bilesigi i¢in kis mevsimi derisimlerinin yaz
mevsimi derisimlerinden daha yiiksek oldugunu ve Kis / yaz derisim oranlar1 1’den
diisiik olan Bromoform ve 1,2-Dibromo-3-kloropropan bilesiklerinin ise yaz mevsimi

derigimlerinin kis mevsimi derigsimlerinden daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Kis / yaz derisim oranlar1 kuru temizlemecilerin i¢ ortamlar1 i¢in ele alindiginda
belirlenen 25 UOB arasinda sadece Benzen i¢in kis ve yaz mevsimleri derisimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) bir fark bulunmustur (Tablo 3.17). Bu
durum kuru temizlemecilerin i¢ ortamlarinda kis / yaz derisim orani 1’den biiyiik
olan Benzen bilesiginin kis mevsimi derisimlerinin yaz mevsimi derisimlerinden

daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Benzer durum fotokopicilerde de gozlenmektedir. Kis / yaz derisim oranlari
fotokopicilerin i¢ ortamlar1 i¢cin ele alindiginda belirlenen 25 UOB arasinda sadece
1,2-Dibromo-3-kloropropan igin kis ve yaz mevsimleri derisimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) bir fark bulunmustur (Tablo 3.17). Bu durum
fotokopicilerin i¢ ortamlarmda kig / yaz derisim oran1 1’den kiigiik olan 1,2-
Dibromo-3-kloropropan bilesiginin yaz mevsimi derisimlerinin ki mevsimi

derisimlerinden daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Boyacilarin i¢ ortamlarinda Kis / yaz derisim oranlari ele alindiginda belirlenen 25
UOB arasinda sadece trans-1,2-Dikloroeten ve Benzen bilesikleri igin kis ve yaz
mevsimleri derisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) bir fark
bulunmustur (Tablo 3.17). Bu durum boyacilarin i¢ ortamlarinda kis / yaz derigim
orant 1°den biiyiik olan trans-1,2-Dikloroeten ve Benzen bilesiklerinin kis mevsimi

derigimlerinin yaz mevsimi derisimlerinden daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.17. Orneklenen mikro gevrelerin i¢ ortamlarinda UOB’lerin Kis / yaz derisim
oranlar1 ve p test istatistigi

UOB (ug/m°)

i¢c ortam kis / yaz derisim oranlari ve p test istatistigi

Restoran p Terpr(ﬂuzli:me p Fotokopi p Bo?et;l?na p

1-1 Dikloroeten 2,82 0,068 0,38 0,157 1,02 0917 1,11 0,109
Diklorometan 1,16 0,463 0,14 0,285 0,66 0917 2,69 0,173
trans-1,2-Dikloroeten 0,39 0,116 0,37 0,273 0,93 0,600 3,61 0,043
Bromoklorometan 1,01 0,917 1,60 1,000 1,32 0,173 0,84 0,500
1,1,1-Trikloroetan 1,13 0,753 1,13 0,273 0,69 0,249 156 0,463
Karbon Tetrakloriir 1,58 0,600 1,79 0,138 1,30 0,753 0,30 0,249
1,2-Dikloroetan 1,34 0,463 0,70 1,000 1,80 0,463 3,43 0,138
Benzen 2,54 0,028 1,97 0,046 1,54 0,116 2,08 0,028
1,2-Dikloropropan 0,62 0,345 1,11 0,686 0,48 0,345 157 0,225
Dibromometan 1,28 0,600 0,38 0,715 2,03 0,465 0,32 0,075
Bromodiklorometan 1,56 0,600 1,89 0,593 1,16 0,345 0,40 0,345
Toluen 0,53 0,116 1,93 0,225 0,74 0,753  hesaplanmadi
Klorodibromometan 0,43 0,753 0,79 0,075 1,39 0,249  hesaplanmadi
Klorobenzen 0,97 0,600 0,25 0,080 1,28 0,600 1,76 0,285
Etilbenzen 0,99 0,753 0,66 0,345 0,66 0,893 0,96 0,500
m,p-Ksilen 049 0,075 0,51 0,686 1,06 0,753 0,75 0,715
Bromoform 0,51 0,028 0,37 0,463 1,27 0,917 1,36 0,465
Stiren 0,76 0,173 0,71 0,225 0,47 0,173 1,10 0,686
o-Ksilen 045 0,116 0,46 0,893 0,73 0,753 1,92 0,686
Izopropilbenzen 0,53 0,074 0,63 0,600 0,35 0,893 0,79 0,593
1,2,4-Trimetilbenzen 1,29 0,463 1,29 0,753 0,75 0,345 0,69 0,500
sec-Butilbenzen 0,44 0,249 1,51 0,345 0,33 0,109 0,90 0,753
izopropiltoluen 1,22 0,600 1,06 0,600 1,17 0,917 3,43 0,249
iérzzg?n” 065 0046 091 0753 059 0028 0,68 0463
Hekzaklorobutadien 0,59 0,917 3,90 0,752 1,07 1,000 6,66 0,109
Ortalama 1.01 1.06 0.99 1.69
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Kocaeli ve Sakarya illerinin dis ortamlarinda dlgiilen UOB derisimleri i¢in kis / yaz
derisim oranlar1 Tablo 3.18’de hesaplanarak mevsimsel degisimin olup olmadigi
tespit edilmeye ¢aligilmistir. Tablodan da goriildiigii lizere ¢alisilan her iki ilin dig

ortamlarinda kig / yaz derigim oranlar1 1’in ¢ok tizerinde oldugu bulunmustur.

Gozlenen mevsimsel farklilik bir¢ok faktorden kaynaklanabilmektedir. Kisin 1sinma
amaciyla ve endiistride iiretimlerin artmasina bagh olarak fosil yakit kullanimimin
artmasi, motorlu tasitlarm soguk ¢aligma emisyonlarinin daha fazla olmasi, sehirdeki
ara¢ sayisinin artmasi gibi etkenler nedeniyle kis derisimlerinin yiliksek olmasina
bagl olarak endiistri ve trafigin etkisiyle kis / yaz UOB derisim oranlar1 1’in

iizerinde bulunmustur.

Calisilan her iki ilin dis ortamlarinda kis / yaz derisim oranlarmm 1’den biiyiik
olmasi, incelenen UOB’in kis mevsimi derigimlerinin yaz mevsimi derigimlerinden
daha yiiksek oldugunu sdylememiz i¢in tek basina yeterli olmadigindan veri setine
istatistiksel analiz yontemleri uygulanmistir. Degiskenlerin normal dagilima
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile incelenmistir. Testler sonucunda kis ve yaz
derisimlerinin normal dagilim gostermemesi nedeniyle parametrik olmayan test

yontemlerinden birinin uygulanmasina karar verilmistir.

Veri setine istatistik degerlendirme kapsaminda parametrik olmayan test yontemleri
icerisinde birbirinden bagimsiz iki 6rneklemenin (kis ve yaz 6rneklemeleri) bagimli
bir degiskene iliskin dl¢limlerinin karsilastirilarak iki dagilim arasinda anlamli bir
fark olup olmadigini test etmek amaciyla kullanilan Mann-Whitney U testi
uygulanmistir. Verilerin degerlendirilmesinde genel olarak % 95 giiven araligi
kullanilmistir. Anlamlilik (p) degerinin 0,05’in altinda oldugu durumlar istatistiksel
olarak anlamli sonuglar seklinde degerlendirilmis ve Tablo 3.18’de koyu renkli

olarak verilmistir.
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Tablo 3.18. Kocaeli ve Sakarya illeri dis ortam kis / yaz derisim oranlar1 ve p test
istatistigi

Kocaeli Sakarya
Dis ortam D1s ortam
UOB (pg/m°) kis / yaz kis / yaz
derisim P derisim P
oranlan oranlan

1-1 Dikloroeten 7,79 0,063 4,79 0,575
Diklorometan 67,9 0,929 13,9 0,074
trans-1,2-Dikloroeten 39,8 0,158 39,2 0,790
Bromoklorometan 180 0,814 14,49 0,875
1,1,1-Trikloroetan 32,3 0,722 27,4 0,209
Karbon Tetraklorur 34,7 0,023 11,7 0,248
1,2-Dikloroetan 1,80 0,646 1,20 0,799
Benzen 5,55 0,308 5,75 0,071
1,2-Dikloropropan 0,55 0,075 0,65 0,248
Dibromometan 3,00 0,062 0,69 0,445
Bromodiklorometan 1,28 0,508 0,45 0,475
Toluen 134 0,059 109 0,646
Klorodibromometan 3,81 0,208 1,88 0,213
Klorobenzen 118 0,875 1,89 0,182
Etilbenzen 37,4 0,594 6,40 0,110
m,p-Ksilen 35,6 0,721 12,6 0,328
Bromoform 71 0,028 21,9 0,695
Stiren 30 0,116 16 0,600
0-Ksilen 31,2 0,799 6,8 0,131
1zopropilbenzen 5,00 0,672 1,93 0,499
1,2,4-Trimetilbenzen 25,9 0,575 3,85 0,241
sec-Butilbenzen 1,53 0,000 0,63 0,176
1zopropiltoluen 4,54 0,080 1,63 0,110
1,2-Dibromo-3- 24,6 0,401 13,8 0,480
Kloropropan

Hekzaklorobutadien 0,46 0,028 0,73 0,715
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Kis / yaz derisim oranlar1 Kocaeli ili dis ortamlari i¢in ele alindiginda sadece Karbon
Tetrakloriir, Bromoform, sec-Butilbenzen ve Hekzaklorobutadien bilesikleri igin kis
ve yaz mevsimleri derisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunurken (p < 0,05); incelenen diger UOB’ler igin istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamistir (p > 0,05) (Tablo 3.18). Bu durum Kocaeli ili dis ortamlarinda
kis / yaz derigim oranlar1 1’den biiyiik olan Karbon Tetrakloriir, Bromoform ve sec-
Butilbenzen bilesiklerinin kis mevsimi derisimlerinin yaz mevsimi derisimlerinden
daha yiiksek oldugunu ve kis / yaz derisim oranlar1 1’den diisiik olan
Hekzaklorobutadien bilesiginin ise yaz mevsimi derisimlerinin kis mevsimi

derisimlerinden daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Kis / yaz derisim oranlar1 Sakarya ili dis ortamlar1 i¢in ele alindiginda, incelenen
hicbir bilesik i¢in kis ve yaz mevsimleri derigimleri arasinda istatistiksel olarak
anlamlt (p > 0,05) bir fark bulunamamistir (Tablo 3.18). Bu durum Sakarya ili dis
ortamlarinda Kis / yaz derisim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin

bulunmadigini gostermektedir.
3.5. Sonuclarin Benzer Cahsmalarla Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda yaz ve kis donemlerinde farkli mikro cevrelerin i¢ ve dis
ortamlarinda elde edilen Benzen, Toluen, Etilbenzen, Ksilenler ve Stiren (BTEKS)

sonuglar1 diinyada yapilmis olan benzer ¢alismalarin sonuglari ile kiyaslanmastir.

Hong Kong’da Lee ve dig. (2002) evlerde, okullarda, aligveris merkezlerinde
ofislerde ve restoranlarda yaptiklar1 i¢ ve dig ortam Orneklemelerinde Benzen,
Toluen, Etilbenzen ve m,p,0 Ksilen (BTEK) bilesikleri belirlenmistir. Sehir
merkezinde, Hung Hum’da ve Wanchai’de bulunan 10 ofisten toplanan kanister
orneklerinde derisimleri yliksek bulunan Etilbenzen ve m,p,0 Ksilen bilesiklerinin
kaynaginin ortamdaki yazicilar oldugu sonucuna varmiglardir. Guo ve dig. (2003)
farkli mikro cevrelerde i¢ ve dig ortam BTEK derisimlerini inceleyerek kaynak
karakterizasyonu yapmuslardir. I¢ ve dis ortamlardan toplanan kanister drneklerinde
Benzen, Toluen ve Etilbenzen derisimlerinin en yiiksek seviyelere ulastig: ikinci yer
restoranlar olup, Ksilen seviyeleri ise ofislerde daha yiiksek bulunmustur. Dis
ortamdaki BTEK kaynag: trafik ile iligkili bulunurken, i¢ ortamdaki kaynaklarin

isletmelerin faaliyet tipine, pisirmeye, kullanilan yakita veya sigara kullanimi gibi
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etmenlerle iligkili oldugu goriilmiistiir. Tablo 3.19 incelendiginde c¢alismamizda
restoranlardan elde edilen BTEK diizeylerinin, literatiirden elde edilen sonuglarla

(Lee ve dig., 2002; Guo ve dig., 2003) uyumlu oldugu goriilmektedir.

Hong Kong’da, Lee ve dig. (2001) Kore barbekii tipi, Cin sicak pot tipi, Cin dim
sum tipi (kiiciik tabaklarda minik porsiyonlar seklinde) restoranlarla bir kantini
secerek farkli pisirme teknikleriyle havaya yayilan i¢ ortam ve dis ortam kirleticileri
(CO, CO,, PM, Benzen ve Toluen) karakterize etmislerdir. Kore barbekii tipinde
yemekler kizgin tavada kizartilarak, Cin’de sicak bir potta yemekler kaynatilarak ve
ayrica kiigiik tabaklarda minik porsiyonlar seklinde hazirlanarak, kantinde ise
herhangi bir yanma gerceklesmeden pratik hazirlanan yiyecekler yapilmaktadir. I¢
ortam Benzen ve Toluen diizeyleri GC-MS analitik yontemi kullanilarak belirlenmis
ve en yliksek diizeyler, pisirme ve kizartma isleminin gercgeklestigi Kore barbekii ve

Cin sicak pot tipi restoranlarda elde edilmistir.

Rahman ve Kim (2012) tarafindan Kore, Cin, Endonezya, Malezya ve Amerika’da
yapilan bir c¢alismada, kOmiir yanmasi sonucu olusan aromatik UOB’ler
incelenmistir. Organik bilesiklerin analizi termal desorpsiyon iiniteli GC-MS’de
yapilmistir. Degerlendirmeler neticesinde Stiren ve p-Ksilen degerleri digerlerine
oranla yiiksek bulunmustur. Guo ve dig. (2003) ve Lee ve dig. (2001) caligmalar1
sonucunda elde ettikleri Toluen degerleri ile Rahman ve Kim’in (2012) raporladigi
Ksilen ve Stiren degerleri bizim c¢alismamizda elde edilen sonuglardan yiiksek

seviyelerdedir.

Kore'de barbekii tarzi restoranlar ¢ok yaygm olup, ¢ogunda yakit olarak mangal
komiirii kullanilmaktadir. Bunlardan birinde Kabir ve dig. (2010) kdmiiriin yanmasi
sirasinda ortaya ¢ikan BTEK diizeylerini termal desorpsiyon tiniteli alev iyonizasyon
dedektorlit gaz kromatografi sistemi ile gerceklestirmislerdir. Degerlendirme
neticesinde Benzen ve Toluen ortama yayilan en baskin bilesikler olarak
bulunmustur. Kabir ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢aligma sonucu elde ettikleri Benzen,
Toluen, Etilbenzen ve Ksilen diizeyleri ise incelenen restoranlar i¢erisinde en yiiksek

degerler olarak dikkat ¢cekmektedir.

Kuru temizlemeciler i¢in benzer kiyaslama, diinyada yaymlanmis herhangi bir

caligma bulunamamasi nedeniyle yapilamamaigstir.
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Stefaniak ve dig. (2000) tarafindan {iiniversite kampiisiinde bulunan ii¢ fotokopi
merkezinde gergeklestirilen drneklemeler sonucunda 54 farklit UOB belirlenmistir.
Cok yogun fotokopi hizmetleri veren bu merkezlerden Tenax TA sorbenti iceren
tiiplerde toplanan kisisel ve alan 6rnekleri, GC-MS ve TD analiz teknigi kullanilarak
olciilmiistiir. Olciilen bilesikler arasmmdan Toluen 893 ug/m3 degeri ile en yliksek
degere ulagmistir. Bu deger bizim ¢alismamizda fotokopicilerden elde edilen Toluen
degerinin yaklasik 60 katidir. Tayvan’da, Lee ve dig. (2006) tarafindan kis ve yaz
mevsimlerinde olmak tizere 7 fotokopi merkezinde ortamdaki BTEK seviyeleri
olciilmiistiir. Ornekler, Tenax TA sorbenti igeren tiiplere alinmis ve GC-MS analiz
teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Bu calismada elde edilen Benzen ve Stiren
degerleri tiniversitedeki fotokopicilerde gergeklestirilmis olan ¢aligmada (Stefaniak
ve dig., 2000) elde edilen Benzen ve Stiren degerlerine gore ¢ok yiiksektir. Bu
farkin; isletmelerin biiytiklik, havalandirilma orani, isletmelerde kullanilan toner tipi,
cekilen fotokopi sayisi, ortamdaki diger UOB kaynaklari, dis ortam hava kalitesi vb.
farkliliklardan dolay1 olustugu diisiiniilmektedir (Lee ve dig., 2006).

Fotokopicilerde yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda elde edilen BTEKS degerleri,
Lee ve dig. (2006) raporladig1 degerlerden daha diisiik iken, Hong Kong’da Lee ve
dig.(2002) ile Guo ve dig. (2003) tarafindan yapilmis 2 ayri ¢alismadan elde edilen

sonuglarla karsilastirilabilir oldugu goriilmektedir.

Kim ve dig. (2001) tarafindan yapilan bir c¢alismada, i¢lerinde ofislerin ve
restoranlarinda bulundugu pek ¢ok mikro ¢evreden toplanan 6rneklerde 15 farkl
UOB belirlenmistir. Bu ¢alismada Birmingham Universitesinde bulunan 6 ofisten ve
sehir merkezinde bulunan 6 restorandan, Tenax GR ve Carbotrap sorbentleri igeren
tiipler kullanilarak ornekler toplanmis ve termal desorpsiyon tiniteli GC-MS analiz
teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Ofislerden elde edilen BTEK degerleri bizim
sonuclarla benzer olup, restoranlarda hesaplanan Benzen, Toluen ve Ksilen degerleri

bizim ¢alismamizdaki sonuglardan yiiksek bulunmustur.

Ispanya’da Caro ve Gallego (2009) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, ev
boyacilari, vernikleme iscileri, oto boyacilar ve benzin istasyonundaki pompacilarin
UOB maruziyeti arastirilmistir. Hava drneklerinde 26 farkli UOB, termal desorber

initeli GC/MS cihaz1 ile belirlenmistir. 6 oto boyama atdlyesinden elde edilen
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bilesikler icerisinde kirletici oran1 en yiiksek olarak tespit edilen Toluen, 2000 —

100000 pg/m?® diizeyleri araliginda bulunmustur.

Hem Ispanya’da oto boyacilar iizerine yapilan ¢alismada elde edilen 8l¢iim sonuglar1
hem de bizim calismamizda boyacilardan elde edilen sonuglarin, diger mikro
cevrelere nazaran ¢ok yliksek olmasi; oto boyama sektdriiniin UOB kirliligine

katkisinin 6nemli seviyede oldugunu ortaya koymaktadir.

Gerek bu calismada gerekse diinyada yapilan diger ¢alismalarda incelenen mikro
cevrelerde i¢ ortam seviyelerinin dis ortam seviyelerinden belirgin olarak daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.19°da literatiirde yaygin olarak calisilan UOB’ler (Benzen, Toluen,
Etilbenzen, Ksilenler ve Stiren) icin c¢alismamizdan ve yukarida anlatilan

calismalardan elde edilen sonuglar bir arada verilmektedir.
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Tablo 3.19. UOB’lerin i¢ ve dis ortam derisimlerinin belirlenmesine yonelik daha 6nce yapilan ¢alismalar

Orneklenen

Ornek

Ortalama Derisim (pug/m®)

Sehir, Ulke ~ Mevsim Ortam . m,p- . o- Referans
Cevre Sayisi Benzen Toluen Etilbenzen KsiFen Stiren Ksilen
Restoran 6 I¢ ortam 11,63 13,2 2,71 2,47 1,05 1,76
Dis ortam 6,48 11,61 0,98 2,20 0,21 1,16
Kuru 6 I¢ ortam 3,14 348,14 0,86 1,83 2,03 1
Kis Temizleme Dls ortam 401 1255 0,19 0,72 0,18 0,29
Fotokopi 6 I¢ ortam 3,42 13,70 0,75 1,52 0,82 0,58
Di1s ortam 2,75 8,49 0,50 1,11 0,67 0,61
Kocaeli, Oto-Boya 6 I¢ ortam 23,89 - 256,07 352,08 151,89 207,36
Sakarya, Dls ortam 11,13 339,02 35,10 68,92 43,75 42,55 Bu caligma
Tiirkiye Restoran 6 I¢ ortam 7,08 23,14 2,26 4,13 1,42 2,62
Dis ortam 4,01 18,11 1,54 3,56 0,4 1,79
Kuru 5 Icortam 1,31 247,19 0,93 1,45 2,48 1,16
Yaz Temizleme D ortam 2,31 21,15 0,14 0,72 0,03 0,35
Fotokopi 6 I¢ ortam 2,8 18,22 0,68 1,36 2,74 0,79
Dis ortam 1,46 6,03 0,13 0,54 0,16 0,17
Oto-Boya I¢ ortam 6,83 1870 128,33 242,34 195,90 99,78
Disortam 5,36 512,90 20,07 36,20 95,17 16,10
Kore,
C'fnnol'\‘j[’::;’;‘a Restoran 15  icortam - 156 : 3164 2222 - E"i":{“ggl"ze
Amerika
ispanya Oto-Boya 6  Igortam 19169 3825 6598 342 14127 caro ve
- Gallego 2009
Kis Fotokopi ~ 25  igortam 511,8 4246 5318 129,92 4434 - Lee ve dig.
Tayvan : : 2006
Yaz Fotokopi 25 I¢ ortam 116,5 1496,1 44 116,08 28,92
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Tablo 3.19. (Devami) UOB’lerin i¢ ve dis ortam derisimlerinin belirlenmesine yonelik daha 6nce yapilan ¢aligmalar

Ortalama Derisim (pug/m®)

_ . Orneklenen  Ornek
Sehir, Ulke  Mevsim Cevre Sayist Ortam Benzen Toluen Etilbenzen ">~ Stiren o Referans
Ksilen Ksilen
[cortam 18,4  156,1 ) ) ) Lee ve dig.,
Hong Kong Yaz Restoran 1 Dis ortam 111 208.3 2001
Baltimore, . . 12,34 Stefaniak ve
Maryland Fotokopi 17 I¢ ortam 0,9 893,3 5,2 24,38 1,7 dig.. 2000
Restoran 4 I¢ ortam 7,17 8,46 8,40 8,82 - 3,01
Hung Hum, Dis ortam 7,54 2,33 3,92 6,61 - 3,44 Lee ve dig.
Kowloon, Kis - ’
Hong Kong Ofis 10 I¢ ortam 4.02 44 29 8,98 13,68 - 49,88 2002
Dis ortam 3,89 39,56 5,24 5,44 - 4,42
Restoran 4 Icortam 10,34 85,77 8,59 10,93 ] 5,94
Hona Kon K Dig ortam 7,27 76,44 4,89 8,89 12,25 Guo ve dig.,
g ¥ong 15 ofic s goram 440 4729 781 1299 - 1454 2003
Dis ortam 4,97 54,57 5,64 5,69 - 4,61
Restoran 6 I¢ ortam 22,7 57 6,2 10,95 1,4 6 ) .
Birmingham, Kis Klnlz(\)/gflg.,
United Ofis 12 dcortam 59 22 2.4 385 06 18 (2001)
Kingdom
Kore, Kabir ve dig
Endonezya, Restoran 16 ic; ortam 3205 4441 100 - 28,9 - 20\/10 &>

Cin, Malezya




3.6. Maruziyet Riski Degerlendirilmesi

Risk degerlendirme hesaplamalarinda, Kocaeli ve Sakarya illerinde 6rneklenen farkl
mikro ¢evrelere ait ortalama UOB derisimleri (Chava) kullanilmistir. Alim miktari
(CDI) birgok parametreye bagl olarak degisebilen bir parametredir. Calisanlarin
maksimum 25 yil ayn1 isyerinde calistiklar1 kabul edilmistir. Bu caligma siiresince
yillik izin dolayistyla yilda 2 hafta ve hafta sonlar1 2 giin ¢aligmadiklar1 kabul
edilmistir. Ilave olarak, calisma giinlerinde 10 saat bu ortam havasini soluduklar:

kabul edilmistir.

Kanserojenik risk hesaplamalar1 i¢in Denklem (2.3), (2.5) ve (2.6)’daki formiiller
kullanilmistir. Bir insan 6mrii 70 yil olarak kabul edilerek CDI¢, (kanserojen olan
kimyasallarin kronik giinliik alim miktar1) hesaplanmistir. S6zii edilen formiiller
kullanilarak elde edilen kanserojenlik risk birimsizdir. Formiillerde risk
hesaplamalar1 i¢in kullanilan birim risk degerleri (IUR) Tablo 2.14’de verilmistir.
Kanser riski hesaplamalarindan elde edilen sonuglarin 6neminin ifade edilmesinde
literatiirde farkli yorumlamalar bulunsa da genel kani olarak, kanserojenik risk
degeri, 1x10® (1,0E-06) veya biiyiik oldugunda énemli kabul edilir. Kanser riski
olarak 1,0E-06 degerine karsilik gelen derisimlerde yani maruziyetin s6z konusu
olmas1 durumunda, 1 milyon kisiden 1 kisinin kanser olma riskini tasidig1r anlamina
gelmektedir. Bu ¢alismada degerlendirmeler kanser riski smir degeri 1,0E-06 baz

almarak yapilmstir.

Risk karekterizasyonunda diger bir yaklasim da tehlike indeksinin kullanilmasidir.
Kanserojen olmayan maddeler i¢in risk degerlendirmesi, tehlike indeksi (HQ) ile
ifade edilir ve birimsizdir. Kanserojen olmayan risk hesaplamalarinda Denklem
(2.4), (2.7) ve (2.8)’deki formiiller kullanilarak dncelikle CDI, (kanserojen olmayan
kimyasallarin kronik giinliik alim miktar1) ve HQ hesaplanmistir. Formiillerde risk
hesaplamalar1 i¢in kullanilan referans derisim degerleri (RfC) Tablo 2.14’de
verilmigtir. Bilesiklerin kanserojen olmayan etkilerinin belirlenebilmesi i¢in
kullanilan tehlike indeksi degeri (HQ), 1’e esit ve 1’den biiylik oldugu durumlarda
risk mevcuttur; 1’den kiigiik oldugu durumlarda ise risk Onemsiz sayilmaktadir
(Colman Lerner ve dig., 2012).
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3.6.1. Restoranlarda, kuru temizlemecilerde, fotokopicilerde ve boyacilarda

kanserojenik risklerin degerlendirilmesi

Risk degerlendirmesi 4 farkli alict grubu igin hesaplanmistir. Bunlardan ilki
restoranlarda ocak basinda bulunup 1zgara isini yapanlar, ikincisi kuru
temizlemecilerde c¢alisanlar, tglinciisii fotokopi ¢ekenler ve dordiinciisii sanayi

ortaminda boyama yapan oto boyacilardir.

Kocaeli ve Sakarya illerinde Ol¢iimlerin gergeklestirildigi ocak basi restoranlarda
1zgaralara yakin temasta bulunarak pisirme islemini gerceklestiren kisilerin giinliik
kronik alim (CDI¢) miktari, bilesiklerin birim riskleriyle carpilarak elde edilmis
kanserojenik risk degerleri Tablo 3.20’de verilmistir. Restoranlar igin 6l¢iilen ugucu
organik bilesiklerin tamamina yakininda kanser riski sinir degeri olarak kabul
ettigimiz 1,0E-06 degerinin asildigi goriilmektedir. Restoranlar i¢in en yiiksek risk
degeri 10,3E-06 olarak Benzen i¢in elde edilmis olup, smir degeri tek basina astigi
goriilmektedir. Incelenen UOB’lerin hava yoluyla alman miktarlar1 géz Oniine
alindiginda restoranlarda toplam kanserojenik risk degeri 40,14E-06 olup sinir

degerin 40 kat1 gibi bir degere ulastigi hesaplanmistir.

Orneklemelerin gergeklestirildigi kuru temizlemecilerde temizleme makinelerine
iriin yerlestiren, iitii yapan ya da genel anlamda temizleme solventini soluyan
caliganlarin giinliik kronik alim (CDIg) miktari, bilesiklerin birim riskleriyle
carpilarak elde edilmis kanserojenik risk degerleri Tablo 3.21°de verilmistir. Kuru
temizlemeciler i¢in Diklorometan ve Etilbenzen disinda 6lgiilen ugucu organik
bilesiklerin tiimiinde kanser riski sinir degeri olarak kabul ettigimiz 1,0E-06
degerinin asildig1 goriilmektedir. Kuru temizlemeciler i¢in en yiiksek risk degeri
1,05E-05 olarak Hekzaklorobutadien i¢in elde edilmis olup, sinir degeri tek basmna
astig1 goriilmektedir. incelenen UOB’lerin hava yoluyla alman miktarlar1 géz dniine
alindiginda kuru temizleme calisanlarinin toplam kanserojenik risk degeri 41,11E-06

olup smir degerin 41 kat1 gibi bir degere ulastig1 hesaplanmustir.
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Tablo 3.20. Restoranlarda dl¢iilen UOB’lerin kanserojenik risk degerleri

IUR

Chava

CDl¢a

Bilesik 1/(pg/m?) (ng/m®)  (mg/md) ECR
Diklorometan 8,00E-08 5,87 0,598 4,79E-08
Karbon Tetrakloriir 6,00E-06 9,82 1,000 6,01E-06
1,2-Dikloroetan 2,60E-05 1,76 0,179 4,68E-06
Benzen 7,80E-06 12,95 1,319 1,03E-05
1,2-Dikloropropan 1,00E-05 2,70 0,275 2,75E-06
Bromodiklorometan  3,70E-05 1,20 0,121 4,51E-06
Etilbenzen 2,50E-06 2,94 0,300 7,50E-07
Bromoform 1,10E-06 36,18 3,687 4,06E-06
1,2-Dibromo-3

Kloropropan 6,90E-07 30,97 3,156 2,18E-06
Hekzaklorobutadien  2,20E-05 2,12 0,215 4,75E-06
Toplam Risk 40,14E-06
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Tablo 3.21. Kuru temizlemecilerde dl¢iilen UOB’lerin kanserojenik risk degerleri

IUR Chava CDl¢q ECR

Bilesik 1/(ng/m®) (ng/m®  (mg/m®)

Diklorometan 8,00E-08 10,59 1,079 8,63E-08
Karbon Tetrakloriir 6,00E-06 7,84 0,799 4,80E-06
1,2-Dikloroetan 2,60E-05 2,10 0,214 5,57E-06
Benzen 7,80E-06 2,42 0,247 1,92E-06
1,2-Dikloropropan 1,00E-05 2,18 0,222 2,22E-06
Bromodiklorometan 3,70E-05 1,20 0,122 4,51E-06
Etilbenzen 2,50E-06 1,67 0,170 4,24E-07
Bromoform 1,10E-06 78,87 8,038 8,84E-06
1,2-Dibromo-3-

Kloropropan 6,90E-07 31,86 3,247 2,24E-06
Hekzaklorobutadien 2,20E-05 4,68 0,477 1,05E-05
Toplam Risk 41,11E-06
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Orneklemelerin gerceklestirildigi fotokopi merkezlerinde calisanlarin giinliik kronik
alim (CDIg) miktari, bilesiklerin  birim riskleriyle c¢arpilarak elde edilmis
kanserojenik risk degerleri Tablo 3.22°de verilmistir. Fotokopiciler igin
Diklorometan, 1,2-Dikloropropan ve Etilbenzen disinda Olgiilen ugucu organik
bilesiklerin tiimiinde kanser riski sinir degeri olarak kabul ettigimiz 1,0E-06
degerinin asildig1 goriilmektedir. Fotokopiciler ig¢in en yiiksek risk degeri 6,34E-06
olarak Karbon Tetrakloriir i¢in elde edilmis olup, smir degeri tek basina astigi
goriilmektedir. Incelenen UOB’lerin hava yoluyla alman miktarlar1 géz Oniine
almdiginda fotokopi merkezlerinde calisanlarin toplam kanserojenik risk degeri

17,76E-06 olup sinir degerin 18 kat1 gibi bir degere ulastigi hesaplanmaistir.

Tablo 3.22. Fotokopicilerde 6lgiilen UOB’lerin kanserojenik risk degerleri

IUR Chava CDl¢q ECR

Bilesik 1/(ng/m®) (ng/m®)  (mg/m®)

Diklorometan 8,00E-08 2,60 0,265 2,12E-08
Karbon Tetrakloriir 6,00E-06 10,37 1,057 6,34E-06
1,2-Dikloroetan 2,60E-05 0,59 0,060 1,56E-06
Benzen 7,80E-06 3,23 0,329 2,56E-06
1,2-Dickloropropan 1,00E-05 0,82 0,084 8,36E-07
Bromodiklorometan 3,70E-05 0,30 0,031 1,13E-06
Etilbenzen 2,50E-06 1,43 0,146 3,64E-07
Bromoform 1,10E-06 17,55 1,788 1,97E-06
ilgr(?;?(;‘;g:]"?’ 6,90E-07 2226 2,269 1,57E-06
Hekzaklorobutadien 2,20E-05 0,63 0,064 1,42E-06
Toplam Risk 17,76E-06
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Orneklemelerin gerceklestirildigi oto sanayilerinde arabalarin kaporta, astar ve boya
islerinin yapildig1 isletmelerde c¢alisanlarin giinlik kronik alim (CDI¢) miktari,
bilesiklerin birim riskleriyle ¢arpilarak elde edilmis kanserojenik risk degerleri Tablo
3.23’de verilmistir. Boyacilar igin dl¢iilen ugucu organik bilesiklerin tiimiinde kanser
riski smir degeri olarak kabul ettigimiz 1,0E-06 degerinin asildig1 goriilmektedir.
Boyacilar i¢in en yiiksek risk degeri 2,01E-04 olarak 1,2-Dikloroetan i¢in elde
edilmis olup, smnir degeri tek basma astig1 goriilmektedir. Incelenen UOB’lerin hava
yoluyla alinan miktarlar1 g6z Oniine alindiginda boyacilarda calisanlarin toplam
kanserojenik risk degeri 494,48E-06 olup smir degerin 495 kat1 gibi yiiksek bir

degere ulastig1 hesaplanmustir.

Tablo 3.23. Boyacilarda 6l¢iilen UOB’lerin kanserojenik risk degerleri

IUR Chava CDl¢q ECR

Bilesik 1/(ng/m®) (ng/m®  (mg/m®)

Diklorometan 8,00E-08 618,17 63,001 5,04E-06
Karbon Tetrakloriir 6,00E-06 202,36 20,626 1,24E-04
1,2-Dikloroetan 2,60E-05 75,68 7,714 2,01E-04
Benzen 7,80E-06 53,38 5,441 4,24E-05
1,2-Dikloropropan 1,00E-05 4,06 0,414 4,14E-06
Bromodiklorometan 3,70E-05 3,83 0,391 1,45E-05
Etilbenzen 2,50E-06 280,81 28,621 7,16E-05
Bromoform 1,10E-06 239,70 24,431 2,69E-05
ilgrggfgggf?’ 6,90E-07 48,81 4,975 3,43E-06
Hekzaklorobutadien 2,20E-05 1,00 0,102 2,23E-06
Toplam Risk 494 48E-06
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495

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

Kanser Riski (10-°%)

Restoranlar Kuru

Temizlemeciler

Fotokopiciler

Oto Bovacilar

Sekil 3.9. Restoran, kuru temizlemeci, fotokopici ve boyacilarda kanser risk
degerlendirmesi

Sonuglar incelendiginde, calismada ele alinan dort farkli sektérde calisan kisilerin
yiiksek kanser riski tagidiklar1 goriilmektedir. Cok sayida kirleticinin tek basina dahi
hesaplanan kanser risk degerlerinin sinir degerleri asiyor olmasi incelenen ortamlarda
calisan kisilerin maruz kaldiklar1 kirlilik nedeniyle kanser hastalifina yakalanma
risklerinin ne kadar yiiksek olduguna isaret etmektedir (Sekil 3.9). Kanser risk
degerleri gbz Oniline alindiginda incelenen sektorler arasinda oto boyacilarda
calisanlarin yogun kirletici maruziyeti nedeniyle hesaplanan kanserojenik risk
degerleri de en yiiksek bulunmustur. Genel olarak isletmeler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan
kanser risklerine bakildiginda, en az riske fotokopicilerde ¢alisanlarda rastlanirken

bunu sirasiyla restoran ve kuru temizlemeciler takip etmektedir.
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3.6.2. Restoranlarda, kuru temizlemecilerde, fotokopicilerde ve boyacilarda

kanserojenik olmayan risklerin degerlendirilmesi

Kanserojenik olmayan risklerin hesaplanmasinda, Kocaeli ve Sakarya illerinde
orneklenen farkli mikro ¢evrelerde UOB’lerin ortalama derisimleri (Chava)
kullanilmistir. Bu degerler restoranlar i¢in Tablo 3.24’te; kuru temizlemeciler icin
Tablo 3.25°de; fotokopiciler i¢in Tablo 3.26’da ve oto boyacilar i¢in Tablo 3.27°de

verilmektedir.

Tablo 3.24. Restoranlarda Slgiilen UOB’lerin toplam kanserojenik olmayan riskleri

o RFC_ Crava CDlr HQ
Bilesik (mg/m®) (ng/m’)  (mg/m°)
Diklorometan 6,00E-01 5,87 0,0017  2,79E-03
trans-1,2-Dikloroetilen 6,00E-02 13,42 0,0038  6,38E-02
1,1,1-Trikloroetan 5,00E+00 4,70 0,0013  2,68E-04
Karbon Tetrakloriir 1,00E-01 9,82 0,0028 2,80E-02
1,2-Dikloroetan 7,00E-03 1,76 0,0005  7,19E-02
Benzen 3,00E-02 12,95 0,0037  1,23E-01
1,2-Dikloropropan 4,00E-03 2,70 0,0008 1,93E-01
Toluen 5,00E+00 22,91 0,0065 1,31E-03
Klorobenzen 5,00E-02 2,10 0,0006  1,20E-02
Etilbenzen 1,00E+00 2,94 0,0008  8,40E-04
Ksilenler 1,00E-01 7,16 0,0020 2,04E-02
Stiren 1,00E+00 1,41 0,0004  4,02E-04
izopropilbenzen 4,00E-01 2,44 0,0007  1,74E-03
1,2,4-Trimetilbenzen 7,00E-03 5,99 0,0017 2,44E-01

1,2-Dibromo-3-kloropropan 2,00E-04 30,97 0,0088 4,42E+01

Toplam Tehlike indeksi 44,96
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Tablo 3.25. Kuru temizlemecilerde 6lgiilen UOB’lerin toplam kanserojenik olmayan
riskleri

RfC Chava CDlyc

Bilesik (mg/m°) (ng/m®)  (mg/m°)

1-1 Dikloroetilen 2,00E-01 4,98 0,0014  7,10E-03
Diklorometan 6,00E-01 10,59 0,0030  5,04E-03
trans-1,2-Dikloroetilen 6,00E-02 11,09 0,0032  5,28E-02
1,1,1-Trikloroetan 5,00E+00 7,78 0,0022  4,44E-04
Karbon Tetraklorur 1,00E-01 7,84 0,0022 2,24E-02
1,2-Dikloroetan 7,00E-03 2,10 0,0006  8,57E-02
Benzen 3,00E-02 2,42 0,0007  2,30E-02
1,2-Dikloropropan 4,00E-03 2,18 0,0006  1,56E-01
Toluen 5,00E+00 286,91 0,0819  1,64E-02
Klorobenzen 5,00E-02 7,20 0,0021  4,11E-02
Etilbenzen 1,00E+00 1,67 0,0005  4,75E-04
Ksilenler 1,00E-01 5,29 0,0015 1,51E-02
Stiren 1,00E+00 3,50 0,0010 9,98E-04
[zopropilbenzen 4,00E-01 3,03 0,0009  2,16E-03
1,2,4-Trimetilbenzen 7,00E-03 11,47 0,0033 4,67E-01
1,2-Dibromo-3-kloropropan 2,00E-04 31,86 0,0091  4,55E+01
Toplam Tehlike Indeksi 46,36
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Tablo 3.26. Fotokopicilerde 6lgiilen UOB’lerin toplam kanserojenik olmayan riskleri

RfC Crava ~ CDlng HQ
Bilesik (mg/m®) (ng/m>)  (mg/m®)
1-1 Dikloroetilen 2,00E-01 2,56 0,0007  3,65E-03
Diklorometan 6,00E-01 2,60 0,0007  1,24E-03
trans-1,2-Dikloroetilen 6,00E-02 5,55 0,0016  2,64E-02
1,1,1-Trikloroetan 5,00E+00 3,73 0,0011  2,13E-04
Karbon Tetrakloriir 1,00E-01 10,37 0,0030  2,96E-02
1,2-Dikloroetan 7,00E-03 0,59 0,0002  2,39E-02
Benzen 3,00E-02 3,23 0,0009  3,07E-02
1,2-Dikloropropan 4,00E-03 0,82 0,0002  5,85E-02
Toluen 5,00E+00 16,36 0,0047 9,34E-04
Klorobenzen 5,00E-02 1,50 0,0004  8,58E-03
Etilbenzen 1,00E+00 1,43 0,0004  4,08E-04
Ksilenler 1,00E-01 2,66 0,0008  7,59E-03
Stiren 1,00E+00 2,32 0,0007 6,63E-04
[zopropilbenzen 4,00E-01 2,36 0,0007 1,68E-03
1,2,4-Trimetilbenzen 7,00E-03 2,15 0,0006  8,76E-02
1,2-Dibromo-3-kloropropan 2,00E-04 22,26 0,0064  3,18E+01
Toplam Tehlike Indeksi 32,05
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Tablo 3.27. Boyacilarda 6lgiilen UOB’lerin toplam kanserojenik olmayan riskleri

RfC Chava CDlp¢

Bilesik (mg/m®) (ng/m®)  (mg/m®)

1-1 Dikloroetilen 2,00E-01 40,61 0,0116  5,80E-02
Diklorometan 6,00E-01 618,17 0,1764  2,94E-01
trans-1,2-Dikloroetilen 6,00E-02 111,05 0,0317  5,28E-01
1,1,1-Trikloroetan 5,00E+00 308,67 0,0881  1,76E-02
Karbon Tetrakloriir 1,00E-01 202,36 0,0578  5,78E-01
1,2-Dikloroetan 7,00E-03 75,68 0,0216  3,09E+00
Benzen 3,00E-02 53,38 0,0152  5,08E-01
1,2-Dikloropropan 4,00E-03 4,06 0,0012  2,90E-01
Klorobenzen 5,00E+00 567,49 0,1620  3,24E+00
Etilbenzen 5,00E-02 280,81 0,0801  8,01E-02
Ksilenler 1,00E+00 652,60 0,1862  1,86E+00
Stiren 1,00E-01 164,21 0,0469  4,69E-02
Izopropilbenzen 1,00E+00 13,08 0,0037  9,33E-03
1,2,4-Trimetilbenzen 4,00E-01 97,50 0,0278  3,97E+00

1,2-Dibromo-3-kloropropan 7,00E-03 48,81 0,0139  6,96E+01

Toplam Tehlike Indeksi 84,21

Boyacilarda yapilan UOB 6rneklemelerinde Toluen derisimi hesaplanamadig: i¢in bu
bilesigin kanserojen olmayan risk miktar1 hesaplamalara dahil edilmemistir.
Boyacilar i¢in yiiksek olan toplam tehlike indeksinin, Toluen’den kaynaklanan riskin

de eklenmesiyle daha da yiikselecegi diisiiniilmektedir.
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Incelenen mikro cevrelerde toplam tehlike indeksi icin referans deger (1) gdz Oniine
alimarak degerlendirildiginde restoranlar i¢in smir degerin 45 kati, kuru
temizlemeciler i¢in smir degerin 46 kati, fotokopiciler i¢cin smir degerin 32 kat1 ve

boyacilar i¢in de sinir degerin 84 kati gibi oldukga yiiksek degerler tespit edilmistir.

Orneklenen biitiin i¢ ortamlarda 1,2-Dibromo-3-kloropropan (DBCP) bilesigi yiiksek
derisimlerde elde edilmistir. Bu sonug, toplam tehlike indeksi sonuclarini de
etkileyerek, oto boyacilar disindaki diger isletmelerde sinir degerin asilmasina sebep
olmustur. DBCP, alifatik yapida bir UOB olup genel kullanimi pestisit ve
dezenfektan amachidir. Ortamda kaliciliklar1 ¢ok uzun siire olan bu kirleticilerin,
gecen siire zarfinda seviyelerinin degisim gostermedigi ve hatta sabit kaldig: tespit

edilmistir (Whyatt ve dig., 2007).

Hava kirliligi calismalarinin c¢ogunda tespit edilemeyen DBCP, calismamizda
oldukca yiiksek derisimlerde tespit edilmistir. Bunun daha ¢ok kullanilan kimyasal
ve ilaglama fiirtinlerinde DBCP kullanimindan kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. En
azindan Ol¢timiin yapildig1 is yerlerinde kullanilan ahsap koruyucu ya da yapistirici
iceriklerinde veya hasare, sinek ve boceklerle miicadele amag¢h kullanilan

kimyasallarda DBCP bulunduguna isaret etmektedir.

Tayvan’da Juang ve dig. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kirli bir nehrin
cevre havasinda 10 farkl alifatik ve 16 farkli aromatik UOB belirlenmistir. Fong
Shan nehri yakinlarinda Orneklenen 1,2-Dibromo-3-kloropropan (DBCP),
Hekzaklorobutadien (HCBD) ve 1,2-Dibromoetan (1,2-DBE) bilesiklerinin
diizeyleri, nehre belirli mesafedeki bolgelerde yapilan Orneklemelerde bizim
calismamiza nazaran c¢ok daha yiiksek degerlerde bulunmustur. OSHA (1989)
tarafindan yayimnlanan raporda havadaki DBCP’a maruziyet diizeyinin, 40 hafta ve
{izeri durumlarda giinde 8 saat igin, 1 ppb’den (yaklasik olarak 9,55 pug/m°) daha az
olmas1 gerektigi bildirilmistir. Gergeklestirilen 40 ornekleme sonucunda, 1,2-
Dibromo-3-kloropropan (DBCP), Hekzaklorobutadien (HCBD) ve 1,2-Dibromoetan
(1,2-DBE) bilesiklerinin elde edilen maksimum degerleri sirasiyla, 574,7 pg/m?,

716,5 ug/m3 ve 708,1 pg/ms’tijr. Sonuglar, tanimlanan degerin ¢ok ¢ok iizerindedir.
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Kanserojen olan kirleticiler i¢in yapilan risk hesaplamalarindan elde edilen sonuca
benzer olarak, kanserojen olmayan risk degerlerine en az fotokopicilerde, en yiiksek
ise oto boyacilarda rastlanmistir. Ozellikle sanayi ortaminda bulunan oto boyacilarda
caligan insanlarin ¢ok yiikksek UOB emisyonlarma maruz kalmasi nedeniyle
incelenen mikro ¢evreler arasinda bu sektor galisanlarinin saglik riski agisindan en

riskli grubu olusturdugunu sdyleyebiliriz.

Kanserojen olmayan kirleticiler i¢in yapilan risk hesaplamalar1 sonucu, restoranlar,
kuru temizlemeciler ve fotokopi merkezi ¢alisanlari i¢in elde edilen degerler
birbirine yakin ¢ikmistir. Oto boyacilarda ¢alisanlarin maruz kaldigi risk restoran,
kuru temizlemeci ve fotokopi merkezi ¢alisanlarina gore yaklagsik 2 kat daha yiiksek

bulunmustur (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Incelenen dért sektér igin tehlike indeksi degerlendirmesi
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4. SONUCLAR VE ONERILER
4.1. Sonuclar

Giivenli diizeyin {iizerine ¢ikmis olan hava kirliliginin neden oldugu saglik
problemleri ve tehlikeleri son yiizyillin 6nemli sorunlarindan biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Yapilan ¢alismalar i¢ ortam hava kalitesinin insan sagligi acisindan
onemli bir gosterge oldugunu ortaya koymustur. i¢ ortam kirletici seviyelerinin dis
ortamdan yaklagik 5 - 100 kat daha fazla olmasi ve insanlarin zamanlarmin % 90’1n1
dis ortam havasindan daha fazla kirletici igerebilen i¢ ortamlarda gecirmeleri
nedeniyle i¢ ortamlarin insan saglhigini dogrudan etkileyerek yiiksek bir risk
olusturma potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir. UOB’in ¢ok sayida i¢ ortam
kaynaklar1 arasinda 6nemli yer tutan kuru temizleme ile temizlenmis giysiler, oda
kokulari, mobilya koruyucular1 ve ilaglar, bina yapim malzemeleri, biiro
malzemeleri, boya ve vernik gibi maddelerle akut karsilasma sonucunda depresyon,
bas agrisi, yorgunluk, konfiizyon, gozlerde burunda ve bogazda yanma, kronik
karsilasma sonucunda ise psiko-organik sendrom veya presenil demans tablosu,
Benzen’in kronik maruziyeti kemik iligi zedelenmesine ve buna bagl olarak
hematolojik hastaliklara ve l6semiye yol agabiliyor olmasi, konunun Onemini

arttirmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen dort mikro ¢evre icin de i¢ ortam derisim diizeyleri
dis ortam derisim diizeylerinden yiiksek bulunmustur. En yiiksek i¢ ortam UOB
derisim diizeyleri sirasiyla boyacilar, kuru temizlemeciler, restoranlar ve
fotokopicilerde elde edilmistir. Incelenen restoranlar, Kkuru temizlemeciler ve
fotokopicilerin dis ortam derisim diizeyleri birbirine yakin bulunurken boyacilarin
hem i¢ ortam hem de dis ortam derisim diizeylerinin oldukca yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun nedenleri arasinda oto boyacilarin i¢ ortamlarinda elde edilen
yliksek kirlilik diizeyinin dig ortama taginiminin yani sira oto boyacilarin zaten Kirli

bir havaya sahip sanayi bolgelerinde yer almasi gosterilebilir.
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Incelenen restoranlar, kuru temizlemeciler, fotokopiciler ve boyacilarda i¢ ortam / dis
ortam derisim oranlarmin yaklasik 2 - 13 arasinda tespit edilmesi yogun endiistri ve
trafigin etkisinde olan dis ortamlarin i¢ ortamlar {izerinde etkisinin olmasina karsin,
incelenen UOB’ler iizerinde i¢ ortam kaynaklarmin daha baskin olduguna isaret

etmektedir.

I¢ ortam / dis ortam derisim oranlar1 restoranlar icin ele alindiginda; Diklorometan,
Bromoklorometan, 1,1,1-Trikloroetan, Karbon Tetraklorir, 1,2-Dikloroetan, Benzen,
1,2-Dikloropropan, Bromodiklorometan, Klorodibromometan, Stiren,
Izopropilbenzen, sec-Butilbenzen, Izopropiltoluen ve 1,2-Dibromo-3-kloropropan’m
restoran faaliyetlerini temsil eden isaret¢i (marker) bilesikler oldugu ve bu bilesikler
icin dis ortamdan ziyade restoranlarin i¢ ortamlarinda daha baskin kaynaklarinin

bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Benzer degerlendirme kuru temizlemeciler i¢in yapildiginda; Diklorometan, 1,1,1-
Trikloroetan, 1,2-Dikloropropan, Dibromometan, Toluen, Klorodibromometan,
Klorobenzen, Etilbenzen, m,p-Ksilen, Bromoform, Stiren,  0-Ksilen,
Izopropilbenzen, 1,2,4-Trimetilbenzen, sec-Butilbenzen, Izopropiltoluen, 1,2-
Dibromo-3-kloropropan ve Hekzaklorobutadien’in kuru temizleme faaliyetlerini
temsil eden isaret¢i bilesikler oldugu ve bu bilesikler i¢cin dis ortamdan ziyade kuru

temizlemecilerin i¢ ortamlarinda daha baskin kaynaklarimin bulundugu sdylenebilir.

Fotokopiciler i¢in, Bromoklorometan, 1,1,1-Trikloroetan, Karbon Tetraklortr, 1,2-
Dikloropropan, Dibromometan, Stiren, 1,2,4-Trimetilbenzen, izopropiltoluen ve 1,2-
Dibromo-3-kloropropan isaret¢i bilesikler olup bu bilesikler i¢in dis ortamdan ziyade
fotokopicilerin i¢ ortamlarinda daha baskin kaynaklarmin bulundugu tespit

edilmistir.

Oto boyacilar1 temsil eden isaret¢i bilesiklerin ise 1,1,1-Trikloroetan, 1,2-
Dikloroetan, Toluen, Etilbenzen, m,p-Ksilen, Stiren, o-Ksilen ve sec-Butilbenzen
oldugu ve bu bilesikler i¢in dis ortamdan ziyade oto boyacilarin i¢ ortamlarinda daha

baskim kaynaklarm bulundugu belirlenmistir.

Incelenen restoranlar, fotokopiciler ve kuru temizlemecilerin i¢ ortam kis / yaz

derisim oranlarmin 1 civarinda bulunmasi, bu mikro ¢evrelerin i¢ ortamlarinda kis ve
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yaz mevsimlerinde dnemli bir farkin gozlenmedigine; oto boyacilar i¢in bu oranin
2’ye yakin bulunmasi ise oto boyamanin yapildig1 i¢ ortamlarm kiigiik hacimlerde
olmasinin yani sira havalandirmanin yetersiz kalmasi nedeniyle bu mikro cevrelerin
ic ortamlarinda kis ve yaz mevsimlerinde onemli bir farkin gozlendigine isaret

etmektedir.

Kis / yaz derisim oranlar1 restoran i¢ ortamlar igin ele alindiginda; trafigin isaretgi
bilesigi olan Benzen’in kis mevsimi derisimlerinin yaz mevsimi derisimlerinden daha
yiiksek oldugu, Bromoform ve 1,2-Dibromo-3-kloropropan bilesiklerinin ise yaz
mevsimi  derisimlerinin kis mevsimi derisimlerinden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Benzer degerlendirme kuru temizlemeciler i¢in yapildiginda sadece Benzen bilesigi
icin kig mevsimi derisimlerinin yaz mevsimi derisimlerinden daha yiiksek oldugunu
soyleyebiliriz. Fotokopicilerde de sadece 1,2-Dibromo-3-kloropropan bilesigi i¢in
yaz mevsimi derisimlerinin kis mevsimi derisimlerinden daha yiiksek oldugu

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Oto boyacilar i¢in yapilan degerlendirme sonucu, kis / yaz derisim oranlari 1’in
iizerinde bulunan trans-1,2-Dikloroeten ve Benzen bilesikleri i¢cin kis mevsimi

derigimlerinin yaz mevsimi derigimlerinden daha yiiksek oldugu s6ylenebilir.

Dikkat edilecek olursa i¢ ve dis ortam derisimleri arasinda ¢ok sayida bilesik icin
istatistiksel olarak tespit edilen anlamli fark, kis ve yaz mevsimleri arasinda
gozlenmemistir. Kis mevsiminde i1smmma amaciyla ve endiistride iiretimlerin
artmasma baglh olarak fosil yakit kullannominin artmasi, motorlu tasitlarin soguk
calisma emisyonlarmin daha fazla olmasi, sehirdeki ara¢ sayisinin artmasi sonucunda
kis mevsimi dis ortam derisimlerinin yaz mevsimi derisimlerinden yiiksek olmasi

beklenirken, kis ve yaz mevsimleri arasinda 6nemli bir fark gézlenmemistir.

Kis / yaz derisim oranlar1 Kocaeli ili dis ortamlar1 i¢cin ele alindiginda Karbon
Tetrakloriir, Bromoform ve sec-Butilbenzen bilesiklerinin kis mevsimi derisimlerinin
yaz mevsimi derisimlerinden daha yiiksek oldugunu ve sadece Hekzaklorobutadien
bilesiginin yaz mevsimi derigimlerinin kis mevsimi derigimlerinden daha yiiksek

oldugu soylenebilir.
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Kis / yaz derisim oranlar1 Sakarya ili dis ortamlar1 i¢in ele alindiginda ise incelenen
hi¢bir bilesik icin kis ve yaz mevsimleri derisimleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamustir.

Gerek lilkemizde gerekse de diinyada ¢alismamiza konu olan mikro g¢evrelerde ¢ok
az sayida calisma yapilmistir. Kuru temizlemeciler i¢in yapilan benzer bir ¢alisma
olmadigindan karsilastirmalar diger mikro ¢evreler i¢in yapilabilmistir. Calismadan
elde edilen BTEKS diizeyleri diinyada benzer mikro g¢evrelerde yapilan
caligmalardan elde edilen diizeyler ile karsilastirildiginda diinyada restoranlar ve
fotokopicilerde raporlanan diizeyler ile kiyaslanabilir diizeyde iken ¢alismamizda oto
boyacilarda elde edilen diizeylerin diinyanin diger bolgelerinde yapilan ¢aligsmalarin
sonuglar1 kadar yiiksek oldugu goriilmiistiir. Oto boyama sektoriiniin UOB kirliligine
katkisinin 6nemli seviyede yiiksek olmasi hem bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin
hem de ileride bu sektérde yapilacak olan galismalarmn ne denli 6nemli oldugunu
gostermektedir. Incelenen mikro ¢evrelerde gerek bu calismada gerekse diinyada
yapilan ¢aligmalarda, i¢ ortam seviyelerinin dis ortam seviyelerinden belirgin olarak
daha yiliksek olmasi ve smirli sayida i¢ ortam c¢alismasinin yapilmis olmasi i¢

ortamlarda daha fazla ve detayli calismalar yapilmasi gerektigine isaret etmektedir.

Toplam Kanser Riski degerleri goz Oniine alindiginda yapilan hesaplamalarda
Toplam Kanser Risklerinin restoranlarda sinir degerin 40 kati (1 milyonda 40 kisinin
kanser riski tasidigi), kuru temizlemecilerde smir degerin 41 kat1 (1 milyonda 41
kisinin kanser riski tasidigi), fotokopicilerde smir degerin 18 kati (1 milyonda 18
kisinin kanser riski tagidig1) ve boyacilarda ise sinir degerin 495 kat1 (1 milyonda 495
kisinin kanser riski tasidig1) oldugu tespit edilmistir. incelenen tiim mikro cevreler
dikkate alindiginda en yiiksek kanser riski altinda bulunan ¢alisanlarin oto boyacilar
oldugu goriilmektedir. Bunlar1 kuru temizlemecilerde ¢alisanlar, ocak basinda 1zgara

yapanlar ve fotokopi ¢ekenlerin takip ettigini soyleyebiliriz.

Restoran, kuru temizlemeciler, fotokopiciler ve oto boyacilarda kanserojen olmayan
maddeler i¢in Toplam Tehlike Indeksi degerleri dikkate alindiginda &rneklenen
biitiin isletmelerde smir degerin (1) asildig1 tespit edilmistir. Toplam Tehlike indeksi
degerleri diisiikten yiiksege dogru fotokopiciler, restoranlar, kuru temizlemeciler ve

boyacilar olarak bulunmustur.
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Sonug olarak, incelenen mikro gevreler i¢in hem Toplam Kanser Riski hem de
Toplam Tehlike Indeksi degerleri, kabul edilebilir smir degerlerin ¢ok iizerinde
bulunmustur. Calisma, bu tip sektorlerde ¢aliganlarn 6nemli risk altinda
bulunduklarmi ve kimyasal maddelere karsi zarar gormelerini 6nlemek ya da kabul
edilebilir seviyelere ¢ekmek igin gerekli ¢alismalarin yetkili mercilerce bir an 6nce

yapilmasi gerektigini gézler oniine sermektedir.
4.2. Oneriler

Kiiciik ve Orta Olgekli Sanayiyi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi
(KOSGEB) tarafindan Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler (KOBI) taniminda 1-
50 galisana sahip isletmeler kiigiik 6lgekli isletme olarak belirtilmektedir. Ulkemizde
kiigiik Olgekli isletmeler, sayilar1 ve toplam istthdamdaki paylar1 nedeniyle,
ekonomide ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Bu isletmelerin desteklenmesine yonelik
devlet tarafindan gesitli programlar hayata gegirilmektedir. Ozellikle 1 Ocak 1996
tarininde Avrupa Birligi ile Gumriik Birligi’ne girmesinin ardindan bu tiir
programlara verilen Onem artmustir. Ancak proje hazirlama kapasitesi diisiik

KOBI’lerin KOSGEB desteklerinden faydalanmasi ¢ok miimkiin olmamaktadir.

Calismamiz dahilinde incelenen kiigiik 6lgekli isletmelerde elde edilen UOB kirlilik
diizeyleri ve kanser risk degerlerinin yiiksek olmasi, bu isletmelerde calisma
sartlarmin 1yi olmadigmmi ve acilen tedbirler alinmasi1 gerektigini gozler Oniine
sermistir. Bu asamada sanayi tiniversite isbirliklerinin gelistirilerek yapilacak
arastirma projeleri ile isletmelere 6zel gelistirilecek kirlilik kontrol stratejileri ve

yonetimi ile kirlilik diizeyleri sinir degerlere getirilmesi onerilmektedir.

Risklerin kontrolii, isyerindeki tehlikeleri ve bunlardan dogabilecek kotii sonuglari
onlemeye veya etkilerini azaltmaya yonelik siire¢c olup dnceliklerin ve belirlenmis
amacglarin 1s13inda  yiiriitiilmektedir. Isyeri ortammda ¢alisanlarn kimyasal
maddelere en kolay ve ¢ogunlukla farkinda olmadan maruz kalma yolu solunum
yoludur. Birgok sanayi kolunda galisanlar giin igerisinde ¢alistiklar1 isyerinin imalat
cesitliligine bagl olarak farkli miktarda kirleticilerle kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu
nedenle tehlikeler belirlenmeli ve c¢alisanlarin maruziyet durumlar1 saptanarak

alinmasi gereken tedbirler arastirilmalidir.
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Bu calisma kapsaminda segilen mikro cevrelerden oto boyacilarda etkin kisisel
koruyucu donanimlarin (eldiven, maske vb.) calisanlar tarafindan kullaniminin
saglanmasi ¢alisan sagliginin korunmasinda Onemli yararlar saglayacaktir. Oto-
boyamada kullanilan boyalarin, ¢6ziicii oranlarmin azaltilmasi veya miimkiinse
organik ¢oziiclii igermeyen boyalarm kullanilmasi saglanmalidir. Diger taraftan
temizleme sektoriinde ¢ok yogun kullanilan solvent ¢esitlerinin miktar1 ve kullanimi

konularinda personel bilgilendirilmelidir.

Calisma kapsaminda incelenen mikro g¢evrelerin i¢ ve dig ortamlarinda elde edilen
kirlilik diizeyleri degerlendirildiginde, gelecekte diinyadaki diger ¢alismalara paralel
sekilde kirlilik diizeyleri daha yiiksek olan i¢ ortam ¢alismalarina agirlik verilmesi
onerilmektedir. Ozellikle oto boyama sektdriinde gozlenen carpici diizeyler, bu
sektorde c¢alisanlarin hastane kayitlarii da igerisine alacak istatistik ¢alisma ile
biitiinlestirilmesi ~ ¢evresel  kirleticilerin  neden  oldugu saglik  riskinin

degerlendirilmesinde faydali olacaktir.

Incelenen isletmelerin, kiiciik i¢ hacme sahip calisma alanlarinda, elde edilen yiiksek
kirlilik diizeylerinin diistiriilmesini saglayacak ve/veya Kirleticileri ortamdan
uzaklastiracak miihendislik sistemlerine sahip olmadiklari; sahip olanlarinda diizenli
olarak calistirmadig1 goézlenmistir. Bu nedenle i¢ ortamlarda olumsuz etkilere neden
olabilecek kirletici unsurlar1 uzaklastirarak, saglikli ¢alisma ortamlar1 saglamak icin
isletmelerin imalat bolimlerine uygun dizayn edilecek baca ¢ekis sistemleri,
havalandirma ve genel kullanim alanlarma wuygun iklimlendirme sistemleri

Onerilmektedir.
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EK -A: ANKET CALISMASI - RESTORANLAR

IC ORTAM HAVASINDA UCUCU ORGANIK BIiLESIKLERIN
DERISIMLERININ BELIRLENMESI VE MARUZIYET RiSKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Projeyi Yiiriiten Kurulus: Kocaeli Universitesi, Cevre Miihendisligi Bo liimii

Destekleyen Kurulus: Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinatdrliigii

Bu ankette yer alan tiim bilgiler gizli tutulacaktir ve sadece arastirma amaciyla
kullanilacaktir.  Anketlerden elde edilecek tiim sonuglar Dbiitiin olarak
degerlendirilecektir. Tek bir kisiyi goz Oniine alan bilgiler kisisel izin olmadan
kullanilmayacaktir. Cevaplarmiz ¢alistiginiz mekandaki i¢ ortam hava kalitesini
etkileyen faktorleri belirlememize yardimci olacaktir.

Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Olciim zamani (giin ve saat olarak) :

isletmenin alami (m?) ve hacmi :
Havalandirma akis orami (m*/h) :
Saatlik hava degisimi :

Ortalama sicakhk (C):

Ortalama bagil nem (%) :

Kirletici kaynak(lar):

Restaurant tipi :

Koltuk sayis1 (miisteri sayisi i¢in) :
Servis personeli sayisi :

Kullanilan pisirme cihaz(lar)1 ve sayisi :

Kullanilan yakit(lar) :
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1) Katihme isletme ada :

2) isletme adresi :

3) irtibat telefonlar :

4) Binanin yaklasik yasi:

5) Isletmenin faaliyete gectigi tarih:

6) isletmede ¢ahsan personel sayisi:

7) isletme calisma giin ve saatleri:

8) Katihmcinin bulundugu ¢calisma ortaminda sigara igiliyor mu ?

Liitfen asagidaki tabloyu doldurunuz.

Ictigi sigara

Ad1 Soyadi Yasi Egitimi Meslegi
sayisl
(giin)
1
2
3

9) Isyerinin zemini ne ile kaph ?

10) Yakin zaman icerisinde isyerinizde boya-badana veya tadilat yapildi m?

a. Evet b. Hayir Yapildiysa tarihi ? ..........................

11) Cahsma ortamindaki malzemeler (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden
iiretilmis?

a. Ahsap b. Plastik C. Metal d. Diger ........c.c......

12) Siirekli ¢ahistiginiz cihaz(lar) nelerdir?

13) Cahsma ortaminda siirekli ¢cahstigimz cihaz(lar) disinda asagidaki biiro
malzemelerinden ka¢ tane bulunmaktadir?

a. Bilgisayar .... b. Yazici .... c. Fotokopi makinesi .... d. Faks cihazi .... e. Diger....
14) Isyeriniz nerede?

a. Cadde lizeride = b. Sokak arasinda  c. Kapali yerde d. Sanayide

15) isyerinin trafige yaklagik uzakh@i (metre) ve trafik yogunlugu?

16) Cahsma ortaminda havalandirma sistemi var m?

a. Evet b. Hayir
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17) Ne tiir havalandirma sistemine sahipsiniz? (portatif fan, tavan fani,
aspirator,klima)

18) Havalandirma icin pencereleri agiyor musunuz?

a. Evet b. Hayrr Ne siklhKla ..............

19) Isyeriniz nasil 1sitihyor?
Sistem Tipi Temel 1s1tic1 2. 3. Isiticilarin yerleri
a. Kalorifer O O O i O
b. Soba m m O e O
c. Diger [ O o o O e,

20) Ne tiir yakit kullamhyor?

Yakit Tipi Temel yakat 2. 3.

a. Dogal gaz O ] o[
b. Fuel-oil i i o[
c. Elektrik i i o[
d. Gaz yagi O 0 o[l
e. Odun O O o
f. Komiir O O o
g. Diger....oovvviinnnns O O o[

21) Isyerinizi siirekli aym sicakhkta tutuyor musunuz?

a. Evet  b. Hayir

22) Hava nemlendiricisi kullanihyor mu?

a. Evet  b. Hayrr

23) Kullanilan tiim cihazlar elektrikli mi?

a. Evet  b. Hayir

24) Isyerinizin temizligi nasil ve ne sikhkla yapilmaktadir?

25) Temizlikte ne tiir iiriinler kullanllmaktadir?

26) Cahsanlar icerisinde kalici bir hastahga sahip olan var nm?
a.Evet  b. Hayrr

27) Cahsanlar icerisinde siirekli olarak hastahk yakinmalari olan var mi? Varsa
Neler?

Calistisimiz isletme ile ilgili olarak eklemek istediginiz diger bilgiler ve




EK -B: ANKET CALISMASI - KURU TEMIZLEMECILER

IC ORTAM HAVASINDA UCUCU ORGANIK BILESIKLERIN
DERISIMLERININ BELIRLENMESI VE MARUZIYET RiSKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Projeyi Yiiriiten Kurulus: Kocaeli Universitesi, Cevre Miihendisligi Bo liimii

Destekleyen Kurulus: Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinatdrliigii

Bu ankette yer alan tiim bilgiler gizli tutulacaktir ve sadece arastirma amaciyla
kullanilacaktir.  Anketlerden elde edilecek tiim sonuglar Dbiitiin olarak
degerlendirilecektir. Tek bir kisiyi goz Oniine alan bilgiler kisisel izin olmadan
kullanilmayacaktir. Cevaplarmiz g¢alistigimniz mekandaki i¢ ortam hava kalitesini
etkileyen faktorleri belirlememize yardimci olacaktir.

Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Olciim zamani (giin ve saat olarak) :

Isletmenin alam1 (m?) ve hacmi :
Havalandirma akis orami (m*/h) :
Saatlik hava degisimi :

Ortalama sicaklik (°C):
Ortalama bagil nem (%) :

Kirletici kaynak(lar):

Kuru temizleme makine(ler) sayisi :
Kuru temizleme makine(ler) tipi :

Kullanilan kimyasal(lar):
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1) Katihme isletme ada :

2) isletme adresi :

3) irtibat telefonlar :

4) Binanin yaklasik yasi:

5) Isletmenin faaliyete gectigi tarih:

6) isletmede ¢ahsan personel sayisi:

7) isletme calisma giin ve saatleri:

8) Katihhmcinin bulundugu calisma ortaminda sigara iciliyor mu ?

Liitfen asagidaki tabloyu doldurunuz.

Ictigi sigara

Ad1 Soyadi Yasi Egitimi Meslegi
sayisl
(giin)
1
2
3

9) Isyerinin zemini ne ile kaph ?

10) Yakin zaman icerisinde isyerinizde boya-badana veya tadilat yapildi mm?

a. Evet b. Hayir Yapildiysa tarihi ? .........................

11) Cahsma ortamindaki malzemeler (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden
iiretilmis?

a. Ahsap b. Plastik C. Metal d. Diger ..................

12) Siirekli ¢ahistiginiz cihaz(lar) nelerdir?

13) Cahsma ortaminda siirekli cahstigimiz cihaz(lar) disinda asagidaki biiro
malzemelerinden ka¢ tane bulunmaktadir?

a. Bilgisayar .... b. Yazici .... c. Fotokopi makinesi .... d. Faks cihazi .... e. Diger....
14) Isyeriniz nerede?

a. Cadde tizeride  b. Sokak arasinda  c. Kapali yerde  d. Sanayide

15) Isyerinin trafige yaklasik uzakhg (metre) ve trafik yogunlugu?

16) Cahsma ortaminda havalandirma sistemi var m?

a. Evet b. Hayir
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17) Ne tiir havalandirma sistemine sahipsiniz? (portatif fan, tavan fani,
aspirator,klima)

18) Havalandirma icin pencereleri agiyor musunuz?

a. Evet b. Hayrr Ne siklhKla ..............

19) Isyeriniz nasil 1sitihyor?
Sistem Tipi Temel 1s1tic1 2. 3. Isiticilarin yerleri
a. Kalorifer o o O e, O
b. Soba O O O e O
c. Diger [ O O O O e

20) Ne tiir yakit kullamhyor?

Yakat Tipi Temel yakiat 2. 3.

a. Dogal gaz O O o[
b. Fuel-oil O O o[
c. Elektrik O O o[
d. Gaz yagi O O ol
e. Odun O O a [
f. Komiir O O a [
g. Diger....coovvvvennnn. O O o[

21) isyerinizi siirekli aym sicakhkta tutuyor musunuz?

a. Evet  b. Hayir

22) Hava nemlendiricisi kullanihyor mu?

a. Evet  b. Hayrr

23) Kullanilan tiim cihazlar elektrikli mi?

a. Evet  b. Hayir

24) Isyerinizin temizligi nasil ve ne sikhkla yapilmaktadir?

25) Temizlikte ne tiir iiriinler kullamlmaktadir?

26) Cahsanlar icerisinde kalici bir hastahga sahip olan var nm?
a.Evet  b. Hayrr

27) Cahsanlar icerisinde siirekli olarak hastalik yakinmalari olan var mi? Varsa

Neler?

Calistisiniz isletme ile ilgili olarak eklemek istediginiz diger bilgiler ve
YORUIMIANINIZ. ..o ettt e e e




EK -C: ANKET CALISMASI -FOTOKOPICILER

IC ORTAM HAVASINDA UCUCU ORGANIK BILESIKLERIN
DERISIMLERININ BELIRLENMESI VE MARUZIYET RiSKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Projeyi Yiiriiten Kurulus: Kocaeli Universitesi, Cevre Miihendisligi Bo liimii

Destekleyen Kurulus: Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinatdrliigii

Bu ankette yer alan tiim bilgiler gizli tutulacaktir ve sadece arastirma amaciyla
kullanilacaktir.  Anketlerden elde edilecek tiim sonuglar Dbiitiin olarak
degerlendirilecektir. Tek bir kisiyi goz Oniine alan bilgiler kisisel izin olmadan
kullanilmayacaktir. Cevaplariniz ¢alistiginiz mekandaki i¢ ortam hava kalitesini
etkileyen faktorleri belirlememize yardimci olacaktir.

Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Olciim zamani (giin ve saat olarak) :

Isletmenin alam1 (m?) ve hacmi :
Havalandirma akis orami (m°/h) :
Saatlik hava degisimi :

Ortalama sicaklik (°C):
Ortalama bagil nem (%) :

Kirletici kaynak(lar):

Fotokopi makine(ler) sayisi :
Fotokopi makine(ler) tipi :
Diger ofis cihazlar ve sayis1?

Kullanilan kimyasal(lar):
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1) Katihmei isletme ada :

2) isletme adresi :

3) irtibat telefonlar :

4) Binanin yaklasik yasi:

5) Isletmenin faaliyete gectigi tarih:

6) isletmede ¢ahsan personel sayisi:

7) isletme calisma giin ve saatleri:

8) Katihmcinin bulundugu ¢ahisma ortaminda sigara iciliyor mu ?

Liitfen asagidaki tabloyu doldurunuz.

Ictigi sigara

Ad1 Soyadi Yasi Egitimi Meslegi
sayisl
(giin)
1
2
3

9) Isyerinin zemini ne ile kaph ?

10) Yakin zaman icerisinde isyerinizde boya-badana veya tadilat yapildi m?

a. Evet b. Hayir Yapildiysa tarihi ? ..........................

11) Cahsma ortamindaki malzemeler (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden
iiretilmis?

a. Ahsap b. Plastik C. Metal d. Diger ..................

12) Siirekli ¢ahistiginiz cihaz(lar) nelerdir?

13) Cahsma ortaminda siirekli ¢cahstigimz cihaz(lar) disinda asagidaki biiro
malzemelerinden ka¢ tane bulunmaktadir?

a. Bilgisayar .... b. Yazici .... c. Fotokopi makinesi .... d. Faks cihazi .... e. Diger....
14) Isyeriniz nerede?

a. Cadde iizeride  b. Sokak arasinda  c. Kapali yerde  d. Sanayide

15) Isyerinin trafige yaklasik uzakhg (metre) ve trafik yogunlugu?

16) Cahsma ortaminda havalandirma sistemi var m?

a. Evet b. Hayir
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17) Ne tiir havalandirma sistemine sahipsiniz? (portatif fan, tavan fani,
aspirator,klima)

18) Havalandirma icin pencereleri agiyor musunuz?

a. Evet b. Hayrr NesikliKkla ..............

19) Isyeriniz nasil 1sitihyor?
Sistem Tipi Temel 1sitic 2. 3. Isiticilarin yerleri
a. Kalorifer o O OO i, O
b. Soba O O O e O
c. Diger [ [ O O O e

20) Ne tiir yakit kullamhyor?

Yakat Tipi Temel yakat 2. 3.

a. Dogal gaz O O o[
b. Fuel-oil O O o[
c. Elektrik O O o[
d. Gaz yagi O O o[l
e. Odun O O a [
f. Komiir O O a [
g. Diger....coovvvvennnn. O O o[

21) isyerinizi siirekli aym sicakhkta tutuyor musunuz?

a. Evet  b. Hayir

22) Hava nemlendiricisi kullanihyor mu?

a. Evet  b. Hayrr

23) Kullanilan tiim cihazlar elektrikli mi?

a. Evet  b. Hayir

24) isyerinizin temizligi nasil ve ne sikikla yapilmaktadir?

25) Temizlikte ne tiir iiriinler kullanllmaktadir?

26) Cahsanlar icerisinde kalici bir hastahga sahip olan var nm?
a.Evet  b. Hayrr

27) Cahsanlar icerisinde siirekli olarak hastalik yakinmalari olan var mi? Varsa

Neler?

Calistisimiz isletme ile ilgili olarak eklemek istediginiz diger bilgiler ve




EK-D: ANKET CALISMASI - OTO BOYACILAR

IC ORTAM HAVASINDA UCUCU ORGANIK BILESIKLERIN
DERISIMLERININ BELIRLENMESI VE MARUZIYET RiSKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Projeyi Yiiriiten Kurulus: Kocaeli Universitesi, Cevre Miihendisligi Bo liimii

Destekleyen Kurulus: Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinatorliigii

Bu ankette yer alan tiim bilgiler gizli tutulacaktir ve sadece arastirma amaciyla
kullanilacaktir.  Anketlerden elde edilecek tiim sonuglar Dbiitiin olarak
degerlendirilecektir. Tek bir kisiyi gz Oniine alan bilgiler kisisel izin olmadan
kullanilmayacaktir. Cevaplarmiz ¢alistigmiz mekandaki i¢ ortam hava kalitesini
etkileyen faktorleri belirlememize yardimci olacaktir.

Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Olciim zamani (giin ve saat olarak) :

Isletmenin alam1 (m?) ve hacmi :
Havalandirma akis orami (m*/h) :
Saatlik hava degisimi :

Ortalama sicaklik (°C):
Ortalama bagil nem (%) :

Kirletici kaynak(lar):

Boyahane tipi :
Boyaci sayisi :
Kullanilan boya araclarn ve sayisi :

Kullanilan Kimyasal(lar):
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1) Katihme isletme ada :

2) isletme adresi :

3) irtibat telefonlar :

4) Binanin yaklasik yasi:

5) isletmenin faaliyete gectigi tarih:

6) isletmede calisan personel sayisi:

7) isletme calisma giin ve saatleri:

8) Katihmcinin bulundugu ¢calisma ortaminda sigara igiliyor mu ?

Liitfen asagidaki tabloyu doldurunuz.

Ictigi sigara

Ad1 Soyadi Yasi Egitimi Meslegi
sayisl
(giin)
1
2
3

9) Isyerinin zemini ne ile kaph ?

10) Yakin zaman icerisinde isyerinizde boya-badana veya tadilat yapildi m?

a. Evet b. Hayir Yapildiysa tarihi ? ..........................

11) Cahsma ortamindaki malzemeler (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden
iiretilmis?

a. Ahsap b. Plastik C. Metal d. Diger ..................

12) Siirekli ¢ahistiginiz cihaz(lar) nelerdir?

13) Cahsma ortaminda siirekli ¢cahstigimz cihaz(lar) disinda asagidaki biiro
malzemelerinden ka¢ tane bulunmaktadir?

a. Bilgisayar .... b. Yazici .... c. Fotokopi makinesi .... d. Faks cihazi .... e. Diger....
14) Isyeriniz nerede?

a. Cadde iizeride  b. Sokak arasinda  c. Kapali yerde  d. Sanayide

15) Isyerinin trafige yaklasik uzakhg (metre) ve trafik yogunlugu?

16) Cahsma ortaminda havalandirma sistemi var m?

a. Evet b. Hayir
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17) Ne tiir havalandirma sistemine sahipsiniz? (portatif fan, tavan fani,
aspirator,klima)

18) Havalandirma icin pencereleri agiyor musunuz?

a. Evet b. Hayrr Ne siklhKla ..............

19) Isyeriniz nasil 1sitihiyor?
Sistem Tipi Temel 1s1tic1 2. 3. Isiticilarin yerleri
a. Kalorifer o O OO e, O
b. Soba O O O e O
c. Diger [ O O O O e

20) Ne tiir yakit kullamhyor?

Yakat Tipi Temel yakat 2. 3.

a. Dogal gaz O O o[
b. Fuel-oil O O o[
c. Elektrik O O o[
d. Gaz yagi O O o[l
e. Odun O O a [
f. Komiir O O a [
g. Diger....coovvvvennnn. O O o[

21) isyerinizi siirekli aym sicakhkta tutuyor musunuz?

a. Evet  b. Hayir

22) Hava nemlendiricisi kullanihyor mu?

a. Evet  b. Hayrr

23) Kullanilan tiim cihazlar elektrikli mi?

a. Evet  b. Hayir

24) Isyerinizin temizligi nasil ve ne sikhkla yapilmaktadir?

25) Temizlikte ne tiir iiriinler kullanllmaktadir?

26) Cahsanlar icerisinde kalici bir hastahga sahip olan var nm?
a.Evet  b. Hayrr

27) Cahsanlar icerisinde siirekli olarak hastalik yakinmalari olan var mi? Varsa
Neler?

Calistisimiz isletme ile ilgili olarak eklemek istediginiz diger bilgiler ve
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