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OZET

iC VE DIS HAVA ORTAMLARINDA PARTIKULER MADDE (PM,
PM,5 ve PM;) KONSANTRASYONLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bilge KARAKAS
Yiksek Lisans, Cevre Muhendisligi Bolumu
Tez Danismani: Prof. Dr. Giillen GULLU
Ocak 2015, 137 sayfa

Gergeklestirilen bu c¢alisma, 0-2 yas donemi ¢ocuklarin vakitlerinin énemli bir
kismini gecirdikleri kapali ortamlardaki partikil madde (PMiy, PM,s ve PM,)
seviyelerinin ve kaynaklarinin belirlenmesi ile sonuglarin ev ve gevre kosullarina
gore etkilerinin incelenmesi Uzerinedir. Tez calismasi kapsaminda Ankara ilinin
cesitli semtlerinde, evlerin oturma ve bebek odasi ile dis ortamlarinda PM
Olcimleri gergeklestiriimigtir. Calisma sirasinda arastirmaya katilan ailelerin
evlerinde eszamanli olarak PMig, PM,5 ve PM; Olgcumleri gerceklestirilerek, ayni
zamanda bu ortamlarda yasayan bireylerin yasam aligkanliklari, ev ve gevre
kosullari da kayit altinda tutulmustur. Bazi 6lgim dénemlerinde sicaklik, bagil nem

ve CO; konsantrasyonlari da anlik olarak élgulmustar.



Calismada, 6 saniye araliklar ile elektronik kayit saglayan, havadan tasinan
partiktllerin konsantrasyonunu olgmek icin gelistirilmis “Grimm Environmental Dust
Monitor (EDM) 107” toz konsantrasyonu 6lgim cihazi kullaniimigtir. Olgimler her
bir mikro ortamda 15 dakika sure ile gergeklestirilmistir.

Calismanin sonucunda genel olarak i¢ ortam PM seviyelerinin blyuk oranda ortak
kullanilan odalarda, ayri olarak ise oturma ve bebek odalarina oranla yuksek
oldugu gozlenmistir. Ayrica, bebek odalarinda gercgeklestirilen 6lgum sonugclarinin
oturma odasina goére dusuk oldugu tespit edilmistir. CO, seviyelerinin ise EPA’nin
belirledigi limit deger olan 800 ppm’in Uzerinde oldugu belirlenmigtir. Dig ortam
dlcimleri gerceklestirilen ddnemlerde oturma ve bebek odalarina ait 1/D
konsantrasyon oranlari tum Kkirleticiler i¢in birden buyuk oldugu dolayisiyla kirletici
kaynaginin i¢ ortamdan kaynaklandigi gozlenmistir. Ev kosullarina gore yapilan
analizlerde; soba ile 1sinan evlerde PMj, konsantrasyonunun kombi kullanimi olan
evlere gore yuksek, evin icerisinde sigara kullanilan evlerde sadece balkonda
sigara icilen ve sigara igilmeyen evlere gore yuksek, dig ortamda PM
konsantrasyonlarinin 6rnekleme esnasinda gevrede insaat faaliyetlerinin oldugu
evlerin olmayanlara gore yuksek oldugu gozlenmistir. Dis hava kalitesinin ise

meteorolojik faktorler ile belirgin degisim gdsterdigi saptanmigtir.

Anahtar kelimeler: ig; ortam havasi, partikiller madde, PMig, PM25, PM;



ABSTRACT

ASSESSMENT OF PARTICULATE MATTER (PMyo, PM;sand PM,)
CONCENTRATIONS IN INDOOR AND OUTDOOR ENVIRONMENTS

Bilge KARAKAS
Master Degree, Department of Environmental Engineering
Advisor: Prof. Dr. Giilen GULLU
January 2015, 137 pages

This study is about determining the levels and sources of particulate matter (PMjo,
PM, s and PM;) in indoor environments where 0 to 2 years old children spend most
of their time and examining the impacts of the results according to domestic and
environmental conditions. Within the scope of thesis, PM measurements were
carried out in the living, babies rooms and outdoor environments of the houses
present in various districts of Ankara. During this study, PMjs, PM2s and PM;
measurements were carried out simultaneously in the houses of the participant
families and at the same time, the life styles of the family members and domestic
and environmental conditions were recorded. In some of the measurement
periods, temperature, relative humidity and CO, concentrations were also

measured instantly.



In the study, “Grimm Environmental Dust Monitor (EDM) 107" dust concentration
measurement device developed to measure the airborne particle concentration
and record the data every 6 seconds was used. The measurements were carried

out for 15 minutes en each micro environment.

As a result of the study, it was observed that: generally indoor PM levels were
significantly higher in the joint rooms which were used for both living and baby
room purposes compared to living and babies rooms. It was also determined that
the measurement results were lower in the babies rooms compared to living
rooms. It was identified that the CO, levels were higher than the limit value of 800
ppm determined by EPA. Indoor to outdoor ratios for both living and baby rooms
were higher than one meaning that the source of pollution was indoor
environment. According to analyses of house conditions; PM;y, concentration was
higher in houses heated by stove compared to houses heated by central heating
boiler; it was also higher in houses where cigarette is smoked within the house
compared to houses where the cigarette is smoked only in the balcony or not
smoked; the outdoor PM concentrations were higher in the houses around which a
building was under construction compared to houses with no construction around.
On the other hand, it is found out that the outdoor air quality varies significantly

depending on the meteorological conditions.

Key Words: Indoor air quality, particulate matter, PM19, PM25, PM;
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1. GIRIS

Yapilan birgok epidemiyolojik calisma ile partikiller maddeden kaynaklanan hava
kirliligi seviyesi ile solunum vyollari hastaliklari, akciger, kardio ve solunum yolu
problemleri nedeniyle hastanelere bagvuru ve o6lum vakalari arasinda iligki tespit
edilmistir [1]. Insanlar zamanlarinin biylk bir bélimini kapali ortamlarda
gecirmektedir. Buna ragmen partikil madde seviyesini tespit caligsmalari
cogunlukla dis ortamda gergeklestiriimis olup, i¢c ortamda gergeklestirilen
calismalar Turkiye ve Dunya’da oldukg¢a sinirli sayidadir. En énemli kirleticiler
arasinda yer alan ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (USA
EPA)nin alti yaygin Kirleticisinden bir tanesi olan Partikil Madde (PM.s ve
PMio)'nin kimyasal kompozisyonu, reaksiyon oOzellikleri, kisa ve uzun aralikta
difize olma oOzellikleri farklidir. EPA’nin siniflandirmasina goére aerodinamik ¢api
0.1 uym’den kuguk partiktller ¢ok (ultra) ince, 0.1 uym ile 2.5 ym (2.5 pm dahil)
arasindaki partikuller ince partikuller, 2.5 uym ile 10 ym arasindaki partikuller kaba
(course) ve 10 pm’den buyuk partikiller ise ¢ok kaba partikuller olarak
adlandiriimaktadir. PM konsantrasyonu genellikte birim hacimdeki kutle veya
parcacik adedi olarak ifade edilir. PM konsantrasyonu, endustriyel ortamlarda
ug/m® veya mg/m® olarak, ofis binalarinda ve endistriyel temiz odalarda ise
adet/m? olarak ifade edilir [2]. Kaba parcaciklar (>2.5 pym) daha cok mekanik
prosesler sonucu olusurken, ince partikiller (<2.5 ym, PM,s) ve ultra ince
partiktller (<0.1 ym) diesel yakitlarin yanmasi gibi direk ortama atilabildikleri gibi
gazlarin kimyasal reaksiyonlari sonucu ikincil kirletici olarak da olusabilmektedir
[3].

ic ortamdaki partikiillerin, ic ortam aktiviteleri ve dig ortam olmak Ulzere genel
olarak iki kaynaginin oldugu bilinmektedir; ortamdaki konsantrasyon seviyeleri
genellikle; hava degisim orani, dis ortam PM seviyesi, i¢ ortam aktiviteleri, ortama
atilan  partikUllerin  aerodinamik  caplari  gibi  faktorler ile  degigkenlik
g6sterebilmektedir [4]. i¢c ortamda sigara icimi, 1sitma, yemek pisirme ve gesitli i¢
ortam aktiviteleri (temizlik faaliyetleri, yurimek, disaridan ilave kisinin gelmesi ile
ev icinde bulunan kisi sayisinin artmasi gibi) ev igerisinde toz yayillimina sebep
olabilmektedir. Toz yayici bir aktivitenin gergeklesmedigi durumda ise Kisilerin

aktiviteleri (yrumek, temizlik yapmak gibi) toz, toprak, deri dokuntileri, mantar



sporlari, kagit ve kumas fiberlerinden olusup c¢okelen tozlarin tekrar ortama

yayllmasina sebep olabilmektedir [5, 6].

Partikillerin yarattigr saglik etkileri ile ilgili epidemiyolojik ¢aligmalarin birgogu,
sehrin  merkezinde vyapilan dis ortam OlgUimlerine dayali  olarak
gerceklestirimektedir. Sekerel, Gemiciodlu ve Soriano [7] tarafindan 15 farkl
sehirde bulunan 8,530 hanede Turkiye'de astim kavrami ve gercegi Uzerine
calisma gergeklestiriimistir. Gergeklestirilen bu c¢alismada; astim kavrami ve
gercegi (Asthma Insignts and Reality-AIR) anketi uygulama metodu kullanilarak;
kilavuz tabanli astim kontrolu, hastalik kontrolu ve siddetinde hasta algisi ile Tark
toplumunda etkili astim tedavisi kontrolinde mevcut durumun arastiriimasi
amaclanmistir. Arastirma sonucuna gore; genel olarak, 8,530 haneden her 495
(%5.8) hanede en az bir astim hastasi tespit edilmistir. Arastirma populasyonunun
%14’0 gocuktan olugsmaktadir (n=55) ve 55 ¢ocuk ile 345 yetiskinde inat¢i astimin
oldugu tespit edilmistir (sirasiyla %72.7 ve %88.1). Arastirmada yapilan anket
¢alismasi sonuglarina gore yetigkin astimli hastalardan %371’inin sigara kullandigi
ve %10’unun ise eski sigara kullanicisi oldugunu tespit edilmistir. Cocuklarin dortte
ucl ve yetiskinlerin ise %90’dan fazlasinda gundiuz semptomlarinin yasandigi
kaydedilmistir. 2013 yilinda, Dinya Saglik Orgiti (DSO) tarafindan yapilan bir
acgiklamaya gore; 2000 yilinda Turkiye’de hastanelerde yatan hastalarin %20’sinin
sigara kaynakli hastaliktan muzdarip oldugu ve erkek ndfusunun yarisinin gunlik
sigara kullanicisi oldugu bilgisi verilmistir [7]. Sekerel, Gemicioglu ve Soriano
[7]'nun yapmis oldugu bu ¢alisma sonucu, Turkiye'de sigara kullanim orani ve
sigara kullanimina bagh hastaliktan muzdarip kigilerin miktarina iliskin benzer

sonuglar sunarak katki saglamistir.

Geligmis olan Ulkelerde gocuklarda astim ve solumaya bagl alerji gelisiminin hizla
arttig1 tespit edilmektedir [8]. Her ne kadar, astim gelisiminde genetik faktorlerin
onemli roli oldugu bilinse de, tum dinyada kentlerde yasayan ¢ocuklarda hizla
artan alerjik havayolu hastaliklari, genetik faktorlerin digsinda ¢evresel faktorlerin de
burada rolleri olduguna isaret etmektedir. Yapilan c¢aligmalar, dis ortam hava
kirleticilerinin dnceden var olan astimi alevlendirdigini ortaya koymaktaysa da [9,
10], bu kirleticilerin gocuklarda astim veya alerjik hastaliklarin insidansini artirdigi
kesin olarak ortaya konmamigtir. Hava Kkirliligi ve saglik etkilerine yodnelik

calismalar daha yaygin veri bulunabildigi igin dis ortam hava kalitesi verileri ile
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gerceklestirimektedir. Ancak, hassas grup olarak degerlendirilen bebekler ve
yasllar zamanlarinin %95’ini hava kalitesinin daha kotu oldugu kapali ortamlarda
gecirmekte  olduklarindan  dolayr hava kalitesinin  saglik etkilerinin
degerlendiriimesinde dis ortam verilerinden c¢ok i¢ ortam hava Kkalitesinin

incelenmesi gereklidir.

1.1Yapilan Galisgmanin Amaci

2011-2014 seneleri arasinda, 110Y082 Nolu, “Prenatal Dénemden Baglayarak 2
Yasina Gelinceye Kadar Cocuklarin Evlerindeki ic Ortam Kirleticilerinin ve Bu
Kirleticilerle Alt Solunum Yolu Enfeksiyonlari ve Alerjik Yakinmalar Arasindaki
iliskinin Belirlenmesi” konulu TUBITAK projesi calismasi gerceklestiriimistir. Bu
projede, 0-2 yas donemi cocuklarin vakitlerinin dnemli bir kismini gegirdikleri
kapali ortamlardaki hava Kkirliligi seviyeleri belirlenmis ve ortam kosullarinin
cocuklarda alt solunum yolu enfeksiyonu ve alerji Uzerine etkileri incelenmistir.
Proje Ekim 2009- Ocak 2014 arasinda c¢alismaya katilmayi kabul eden Ankara’da
yasayan yaklasik 100 hamile kadin ve sonrasinda dodan bebeklerinin yasadigi
ortamda (B), evlerin oturma odalari (O) ve dis ortamlarinda (D) 4 ayri ddonemde
yurutilmastir. Bu projede i¢ ve dis ortam havasinda biyoaerosoller (bakteri ve
mantar), ugucu organik bilesikler (UOBIler), partikil madde (PMio, PM,5.,€ PM;) ve
poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) ve agir metal kirleticileri icin olcumler
gerceklestirilmistir.  Ayrica, i¢ ortam Kirleticilerinin seviyelerinin belirlenmesi
sirasinda kirletici-kaynak iligkisinin ortaya ¢ikariimasi amaciyla CO,, CO, sicaklik,
nem oOl¢gumleri de yapilmig, meteorolojik parametrelerin kayitlari alinmigtir. Ailelerin
ve bebeklerin sosyo-demografik 6zellikleri ve yasam aligkanliklarina iliskin veriler

yapilandiriimis anket formlari ile yuz yuze gorusme teknigi toplanmigtir.

Bu tez galismasi kapsaminda, séz konusu 110Y082 nolu TUBITAK projesinde
yapilan i¢ ve dis ortam partikil madde konsantrasyonlari, CO,, CO, sicaklik, nem
degerleri ve meteorolojik parametrelerin i ortam kosullart ve PM
konsantrasyonlari ile iligkisi incelenmigtir. Bu ¢alismanin birgok amaci

bulunmaktadir. Bunlari asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:



e Partikil madde konsantrasyonunun (PMjo, PM, 5 ve PM;) hem i¢ ortamda,
hem de dis ortamda mekansal degisimini ve i¢ ortam hava kalitesini tekil
olarak nasil etkiledigini arastirmak,

e Baz ev ici faaliyetlerinin pargacik cap dagiimlarinin referans deneyler ile
belirlenmesi,

e Mevsimsel degisimlerin bu partikil madde kirleticisine olan etkisini bulmak,

e ¢ ortamda 8lgiilen partikiil madde seviyeleri ile dis ortam konsantrasyonlari
arasindaki iligkiyi tespit etmek,

e ic ve dis ortamda élciilen partikil madde diizeyleri ile ortamin fiziksel
Ozellikleri, CO,, sicakhk ve bagil nem arasinda iliskinin tespiti sonucu i¢
ortamdaki kaynaklarinin ve degisimine neden olan faktorlerin neler
oldugunu belirlemek,

e Ankara'da bulunan mevcut Hava Kalitesi istasyonlarindan partikil madde
konsantrasyon seviyelerini dikkate alarak proje érnekleme sireci boyunca,

Anakar'nin PM profilini belirlemektir.

Sunulan tez calismasi bes ana basliktan olusmaktadir. Birinci bolimde TUBITAK
tarafindan 0-2 yas donemi cocuklarin vakitlerini gegirdikleri kapali ortamlardaki
hava kirliligi seviyelerini belirlemeye ve ortam kosullarinin ¢ocuklarda alt solunum
yolu enfeksiyonu ve alerji tUzerine etkileri incelemeye iliskin gergeklestiriimis olan
projeden bahsedilmekte, Turkiye ve Dunya’daki ¢ocuklarda astim rahatsizhgi ile
ilgili  konunun kisaca aciklanmakta ve c¢alismanin amaci anlatiimaktadir.
CGahgmanin ikinci bolumunde konu ile ilgili genel bilgiler literatir ile iliskilendirilerek
bagska bolgelerde yapilan benzeri galismalar ile ilgili agiklama verilmektedir.
Calismanin Gguncli boéliuminde partikil madde, 6rnekleme noktalarinin segimi,
ornekleme donemlerinde istasyonlardan genel meteorolojik durumdan, yapilan
anket galismalarinin sonuglarindan ve ornekleme ile analiz yonteminin anlatildigi
materyal ve metot boliminden olugsmaktadir. Calismanin doérdincu bolimuinde
elde edilen sonuglar verilerek, s6z konusu hava Kkirleticilere neden olabilecek
faktorler karsilastirma yapilarak ve istatistiksel testler kullanilarak arastiriimistir.
Calismanin besinci ve son boéliminde, elde edilen genel sonuglar ve ilerideki

calismalara oneriler verilmektedir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Hava Kirliligi

Hava kirliligi gelismis ve gelismekte olan tUm ulkeleri etkileyen 6nemli bir ¢evre
saghg sorunudur. Her yil tahminen 3 milyondan fazla kisi hava kirliligi nedeniyle
hayatini kaybetmektedir. Hava kirliligi atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buhari
seklinde bulunabilecek olan kirleticilerin insan ve diger canlilar ile esyaya zarar
verici miktara yukselmesi olarak tanimlanabilir. Bunun yani sira, gesitli kimyasal
sureglerle ortaya ¢ilkan gaz yada pargacik halindeki maddelerin 6zellikle yakit
artiklarinin da yogun miktarlara erismesi sonucu canlilarin saghgini ve hayatini

tehlikeye sokan hava durumu da bu tanim iginde yer almaktadir.

Hava kirliliginin en 6nemli sebeplerinden bir taneside, son yillarda hizla artan
dunya nufusu, sanayilesme, sehirlesme ve buna bagl olarak artan ener;ji ihtiyaci
fosil yakitlarin  kullaniminin artmasina neden olusudur. Fosil yakitlarin
kullanimindaki artis atmosfer kompozisyonunda da gittikge artan degisikliklere
neden olmaktadir. insanlar segme sansi olmadan cevrelerindeki havayi solurlar.
Eger hava kirli ise hava iginde bulunan partikuller ve kirletici gazlar da solunur. Bu

kirleticiler insanlarin akcigerine, kalbine ve diger organlarina zarar vermektedir.

Gecgmiste hava kirliliginden dolayi bir ¢cok tlkede 6lim vakasi meydana gelmistir.
Ornegin 1930 yilinda Belgika’da 63 kisi, 1948 yilinda Pensilvanya’da 20 kisi ve
1952 yilinda Londra’da 4,000'den fazla kisi hava kirliligine bagli olarak hayatini
kaybetmistir. DUsUk konsantrasyonlu hava kirleticilerinin uzun yillar solunmasi da
insan saghgi agisindan tehlikeli olarak dusuUnUlmektedir. Cocuklar daha aktif
olduklari: karaciger, akciger ve diger organlari gelisim agsamasinda oldugu igin

daha fazla risk tagsimaktadir.

Hava kirleticilerinin érnegin karbon monoksit (CO), kukurt dioksit (SO,), azot
oksitler (NOx), ugucu organik karbon, ozon (O3), agir metaller, solunabilir partikil
maddenin kimyasal kompozisyonu, reaksiyon oOzellikleri, kisa ve uzun aralikta
difize olma Ozellikleri farkhidir. Pek c¢ok dogal fiziksel faaliyet ile (volkanlar,
yanginlar) atmosfere farkl kirleticiler salinmasina ragmen antropojenik faaliyetlerin

(insan faaliyetleri) cevresel hava kirliliginin esas nedeni oldugu belirlenmigtir.



2.2 i¢ Ortam Hava Kirliligi

Ic ortam havasi; konut, isyeri, aligveris ve yasam merkezleri, ulasim araglarinin i¢
mekanlari (otobus, tren, ucak, gemi vb.) ve okul gibi binalar icinde yer alan hava
olarak ifade edilebilir. ic ortam hava kirliligi ise sézii gegen ortamlarda sagliga
zararli solunabilir maddelerin gérulmesidir. Solunabilir maddeler toz, gaz, buhar
seklinde gozlenebilir. Bu maddelerin konsantrasyon miktari ve g¢esitliligi ortamin
karakteristigine, bina yapim ve i¢ mekan malzemelerine ve icinde yasayan
bireylerin davranis bicimlerine ve bir ¢ok c¢evre faktérine goére farkhlik
g6stermektedir. Ornegin bir ilkokulda 6grencilerin aktif hareketlerinden 6tiri sinif
ve koridorlarda partikil madde oranlari gézlenecekken, bir kirtasiye ortaminda
kullanilan fotokopi makinasi, baski makinasi gibi ekipmanlardan bazi ugucu
organik bilesiklerin salinimlari gozlenebilmektedir. Ulkelerdeki enerji tasarruf
politikalari ve buna bagl olarak i¢ ortam hava dolasiminin en az duzeye indigi,
yetersiz havalandirmanin yapildigi, dig ortama agilmayan pencerelerin bulundugu
ve klimalarin kullanildigi izolasyonlu bina yapimi, i¢ ortam hava kalitesinde dnemli

sorunlar yaratmistir.

ic ortam hava kalitesinin insan performansi (izerindeki etkisi bilinen bir gercektir.
insan konforu ve uretkenligi icin solunan havanin %30-50 izafi nem igermesi ve

calisma ortaminin 19-20°C’de olmasi gerekmektedir. [11]

ic ortam Kkalitesini, ortamda bulunan partikiller madde, karbonmonoksit (CO),
karbondioksit (CO,), sicaklik, azotoksitler (NOx), oksijen miktari (O,),
kUkuartoksitler (SOx), ugucu organik bilesikler (UOB), c¢esitli mikroorganizma ve
alerjenler gibi fiziksel ve biyolojik etkenlerin varligi etkilemektedir. Bu kirleticilerin
bulunma orani ve kirleticilere maruz kalan kigiler bu havay! uzun sure solumasiyla
cesitli hastaliklarin gérilme orani da artmaktadir. S6zU gegen Kkirleticiler i¢
ortamdaki kaynaklardan salinabildigi gibi dig ortamdan penetrasyonlar ya da i¢
ortamda gergeklesen fotokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan ikincil kirleticiler

seklinde karakterize edilebilir. [12]

2.2.1 i¢ Ortam Hava Kirletici Kaynaklari

ic ortam kirleticilerinin kaynaklari birbirinden farklilik géstermektedir ve ¢ok
cesitlidir. i¢ ortam Kkirleticilerinden bir kismi konut icerisinde yapilan temizlik

faaliyetlerinden (UOB), i¢ ortam boyama islemlerinden (UOB), yemek pisirme
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faaliyetlerinden (CO, NOx, partikiller vb.), sigara kullanimindan (CO, partikdiller),
koku giderici sprey veya oda parfumlerinin kullanimi (UOB), tlylu evcil hayvanlarin
barindiriimasi (ev tozu, bakteri, mantar) gibi bazi aktiviteler nedeni ile Uretilir.
Bunun yani sira; bina malzemeleri, mobilya, ahsap, hali gibi ev igi kullanim
malzemeleri, yapistiricilar, ev bitkileri ve banyo malzemelerinden yayilmalari da
s6z konusudur. Ayrica, i¢ ortam Kkirletici kaynaklarinin dig ortamdan agilan
pencere, kapi gibi agikliklardan aktarimlari da gergeklesebilmektedir. Bazi i¢ ortam

kirleticileri dig ortamda Uretilirler ancak pencere ve kapilardan i¢ ortama girerler.
En belirgin i¢ ortam hava kirleticilerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

a) Kimyasal igerikli temizlik malzemeleri,

b) Bina ici ve dis cephe bina ingsa malzemeleri,

c) Preslenmis ahsap esyalar,

d) Halifleks (Hal kaplama)

e) Lamine edilmis tahta UrGnler

f) Tatdn kullanimi (Sigara, nargile vb.)

g) Nem

h) Yetersiz havalandirma-yakma iglemi (yetersiz havalandirma, yakma
sirasinda eksik yanma urunleri olan kirletici gaz emisyonlarinin olugsmasina

neden olur).

Bu kirletici kaynaklarindan temizlik malzemeleri, tutun kullanimi, hali, oda kokusu,
yapistiricilar ve bina malzemeleri ile i¢c ortam hava kalitesini etkileyen faktorlerden
Isitma, havalandirma ve sogutma sistemleri (IHSS), havalandirma, CO,, termal
performans (sicaklik ve nem) ile digs ortam hava kalitesinin i¢ ortam hava kalitesi

uzerindeki etkileri agsagidaki bolimlerde 6zetlenmistir:



a) Temizlik malzemeleri

Ucgucu Organik Bilesikler (UOBIler)'in bina i¢cinde pek ¢ok kaynagi bulunmaktadir.
UOB'ler boya, cila, hali kaplama, yapay ahsap levhalar, bazi yalitim malzemeleri,
¢ok sayida yap! malzemesi ve ev urunleri endustrisinde, mobilyalarda, ayrica bazi

temizleyici kozmetik Urtinlerinde yaygin olarak kullaniimaktadirlar.

Medina-Ramon vd. [13] Ispanya’da 2011 ve 2012 tarihleri arasinda, 30-65 yaslari
arasinda bulunan 4,521 temizlik gorevlisi bayanda yapmis oldugu bir arastirmada;
ev temizligi yapan bayanlardaki astim semptomlarinin, agartici ve muhtemel tahrig
edici temizlik Grdnlerinin  kullanimi ile ilgili iligkili oldugunu belirtmektedir.
Arastirmada ayrica bu tahris edici temizlik malzemelerinin c¢alisma vyerleri ve
evlerde ortak kullaniminin, halk saghgina etkisinin yayginlasabilecegini

vurgulanmistir.

Temizlik, hijyen ve estetik gibi faydalarinin yani sira dezenfektanlarin tahris edici
kimyasallar icermesinden oturd saglhk riski de yaratmaktadir. Temizlik
malzemeleri fotokimyasal dumana neden olan UOB’leri icermesi nedeni ile halk
saghg uzerinde 6nem arz etmektedir. Temizlik faaliyeti, temizligi yapan kisi kadar
ortamda bulunan insanlara da risk olusturmaktadir. Temizlik malzemelerindeki
ucucu bilesenler temizlik yapilirken ve sonrasinda gaz fazinda vicuda soluma

yoluyla girebilmektedir.

Odabasi [14] evlerde temizlik malzemesi olarak kullanilan gamasir suyu (sodyum
hipoklorit, NaOCI) ve diger pek cok organik kimyasalin reaksiyona girerek
kloroform ve karbon tetraklorit gibi halojenli ugucu organik bilesiklere yol agtigini
tespit etmistir. Ozellikle insanlarda kansere yol actigindan siiphenilen ve giicli bir
sera gazl olmasindan 6tiri ABD Gida ve ila¢ idaresi tarafindan evlerde

kullaniimasi yasakli olan karbon tetrakloritin olugtugu tespit edilmistir.

Temizlik malzemelerinden salinan emisyon (i) temizlik malzemelerinin bilesimi, (ii)
temizlik malzemesinin igerigindeki ucucu bilesimin konsantrasyonu ve (iii) temizlik
malzemesinin kullanim sekli, kullanim sikhgi ile miktari gibi dnemli faktorler ile
degiskenlik gosterebilmektedir. Tez galismasi kapsaminda annelerin ev igerisinde
temizlik yapma sikliklari sorulmus olup, anket sonuglarina gore genellikle haftada
1 veya 2 sefer temizlik yapma sikligi oldugu tespit edilmistir (%50).



b) Cevresel Tutin Dumani-CTD (Environmental Tobacco Smoke-ETS)

Cevresel tatin dumani (CTD), sigara i¢cen kisi tarafindan ortama verilen ve

sigaranin yanmakta olan ucundan ¢ikan dumandan olusur.

Ulkemizde halk saghgini tehdit eden en yaygin tehlikelerden biri olan titin
kullanimi sadece sigara i¢en kisilerin degil, ortama yayilan ¢evresel tutin dumani

nedeniyle sigara icmeyen kisilerde de dnemli saglik sorunlari yaratmaktadir.

Cevresel tutun dumani, sigara igen kisi tarafindan ortama verilen (ana akim
dumani) ve sigaranin yanmakta olan ucundan ¢ikan dumandan (yan akim dumant)
olusur [15]. Ana akim dumani emisyonlarinin yan akim emisyonlarina olan
baskinhgr CTD pasif igiciligini belirlemektedir ve pasif olarak maruz kalmanin
saglik etkilerini arastiran bazi epidemiyolojik calismalarda akciger kanseri ve
kadinlarda meme kanseri [16] [17] riskini arttirdi§i, bagisikhk sistemi
fonksiyonlarina zarar verdigi [18] ve koku duyusunda tahribata neden oldugu

belirtiimektedir.

Toksik bir hava kirletici olan CTD ¢ok dusuk duzeylerde bile tehlikelidir [19] ve A
grubu karsinojen olarak siniflandiriimaktadir [20]. CTD binlerce kimyasal igerir,
bunlarin en az 250’sinin karsinojenik veya bir baska sekilde toksik olduklari
bilinmektedir [21].

2013 yilinda, Diinya Saglk Orgitt (DSO) tarafindan yapilan bir agiklamaya gore;
2000 yilinda Turkiye’de hastanelerde yatan hastalarin %20’sinin sigara kaynakl
hastaliktan muzdarip oldugu ve erkek ndfusunun yarisinin gunlik sigara kullanicisi

oldugu bilgisi verilmistir.

2008 yilina gelindiginde, Turkiye kapali alanlarda dinyanin en siki tatun kontrol
Onlemlerinden olan %100 dumansiz hava sahasi politikasini gergeklestirmistir.
Cevresel tutin dumaninin azaltiimasi konusunda yapilan bu degisim, saglk
uzerindeki etkisini géstermis olup, sigarayla iligkili hastaneye yatis oranlarinda %

27 ve sigara icme yayginhginda ise % 20 oraninda azalma olmustur [22].

ABD’de yetiskinlerde sigara aligkanhgi 1960°li yillarda %40’in Uzerindeyken
gunumuze kadar azalarak 2005 yilinda %20 ve 2012 yilinda ise %18 seviyelerine
gerilemistir [23].



CTD’nin igeriginde bircok bilesik (¢cogu kanserojen veya olasi kanserojen)
bulunmaktadir [24]

Sigara kullaniminin i¢ ortam havasina etkisinin arasgtirimasinin yani sira nargile
iciminin de i¢ ortam hava kalitesine olan etkisi bir odada 4 saat slre ile nargile
icilerek arastinlmistir [25]. Nargile igcimi ile saglik etkileri énemli olan birgok
bilesigin yayllmasina ragmen, insanlar nargile igiminin sigara icimine gore daha az
zararll ve daha az bagimhlik yapici oldugunu dusinmektedir. Ancak calisma
sonucunda nargile icimi sirasinda ylksek konsantrasyonda UOB seviyeleri

gozlenmisgtir.

Maziak ve arkadaslari [26], nargile kullanimina iliskin partikil madde
konsantrasyon seviyelerini tespit etmek igin labaratuar ortaminda bir calisma
gerceklestirmistir. Calismada 20 adet sigara ve 20 adet nargile farkli zamanlarda
icilerek ortamdaki PM, s ve PM;o konsantrasyonlari tespit edilmistir. Tespit edilen
maksimum PM,s dlgiimleri, nargile icin 908 pg/m® ve sigara icin ise 575 ug/m?®
olarak  kaydedilmistir. PM;p; konsantrasyon seviyelerinde de PM;s
konsantrasyonlarinda oldugu gibi nargile iciminde en vyiksek seviyeler
gozlenmigtir. Maksimum PM;, konsantrasyon seviyeleri nargile iciminde 1,052

ng/m? ve sigara iciminde ise 653 ug/m? olarak tespit edilmistir [26].

c) Hah

Hali, bazi gaz kirleticiler (asetaldehid, etil benzen, formaldehit, hekzan, ksilenler,
stearin, tollen, tri-metilbenzen vb.) ve organizmalarin (mantar, ev tozu akarlari vb.)
kaynagi olabilmektedir [27]. Yapilan g¢alismalarin ¢gogu alerjen rezervuari olarak

hali ve yer dosemelerine isaret etmektedir.

Ayrica, désemecilikte kullanilan kopuk, evde bulunan diger plastik malzemeler ve
bazi hallarda da PBDE 1970'lerden beri yanmayi geciktirici olarak
kullaniimaktadir. Eser miktarda PBDE hava ve suya; hali ve perdelerin

kumaglarindan yayilabilmektedir.

Halilardan kaynaklanan UOB emisyonlarinin tespiti i¢in yapilan materyal
analizinde TUOB seviyelerinin 2,300 pg/m®e (sentetik destekli hall) kadar
ulasabildigi gozlenmigtir [28]. Calismada kullanilan tum halilardan g¢ikan UOB
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emisyonlarinin birka¢ saat icerisinde maksimum seviyelere ulastigi ve zamanla

seviyelerinin azaldigi saptanmigtir.

d) Oda kokusu

Son zamanlarda birincil emisyonlari kadar ikincil emisyonlari da énemle incelenen
oda kokularinin kullanimi yayginlasmaktadir. Singer vd. [29], 50 m*® hacminde ev
odasinda gerceklestirdigi deneylerde, ozon mevcudiyetinde temizlik Grunleri ve
oda spreylerinin/parfimlerinin kullanimindan kaynakl i¢c ortamda olusan ikincil
kirletici formlarini arastirmistir. Bu ¢alismada, i¢c mekan ozonla birlikte terpenoid
iceren temizlik GrUnlerini veya oda spreylerini/parfumlerini kullanarak kisileri maruz
birakabilecek dnemli miktarda ikincil hava kirleticilerini Ureterek alana yeni bulgular

sagladigi belirtiimektedir.

e) Yapistiricilar

Yapistiricilar, baslica formaldehit ve UOB emisyon kaynagidir. i¢ ortam
formaldehit konsantrasyonlari genellikle dis ortam miktarindan daha fazladir.
Dusik kaynama noktalari nedeniyle i¢c ortamlarda gaz fazinda bulunan ugucu
organik bilesiklerin gogu toksik ve kanserojendir [30]. Ayrica, UF-bagli yonga levha
uzerinde su bazli kaplama yapigtiricilarin uygulanmasi yuksek miktarda ve uzun

sureli formaldehit emisyon salinimina neden olabilmektedir [31].

f) Bina malzemeleri

Farkl bircok ¢esidi bulunan ugucu organik bilesiklerin en 6nemli kaynaklari insaat
ve dekorasyonda kullanilan malzemelerdir. Bunlar: hali, preslenmis ahsap,
kompozit yer kaplamasi ve boya gibi malzemelerdir. Cok tabakali materyallerin
emisyon yayma sureleri daha uzundur ve hizi tek tabakali materyallere gore daha
yavastir. Ofis ortamlarinda ise, yapi malzemelerine ilave olarak fotokopi makineleri

ile diger bazi ofis malzemeleri UOB’ler igin 6nemli kaynaklardir [27, 32].

Bazi ¢alismalarda UOB seviyeleri ile boyama igslemi ve yeni mobilya dekorasyonu

arasinda guglu iligkiler bulunmustur [33, 34].
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2.2.2 ¢ Ortam Hava Kirliligini Etkileyen Faktorler

Ic ortam hava kirletici kaynaklarinin yani sira bazi faktorler: Isitma, Havalandirma
ve Sogutma Sistemleri (IHSS) kullanimi, ventilasyon, CO, konsantrasyonu, termal
performans (sicaklik ve nem) ile dig ortam hava kalitesi de i¢ ortam hava kalitesini

etkilemektedir. Bu faktorler agsagdida basliklar halinde bahsedilmektedir.

- Isitma, Havalandirma ve Sogutma Sistemleri (IHSS)

Ekonomik gelisim ile birlikte, son yillarda IHS sistemlerinin kullanimi toplumda artis
goOstermigtir. IHSS genellikle termal konforun saglanmasi ve i¢ ortam hava
kalitesinin  iyilestirimesi amaci ile kullaniimaktadir. Binalarda yetersiz
havalandirmasina sebep olabilen i1sitma, havalandirma ve sogutma sistemlerinin
havay! etkin dagitmamasi, hasta bina sendromunun olusmasinda 6nemli bir etken

oldugu disunulmektedir [35].

Son yillardaki galismalarda hem termal konforun hem de saglikh i¢ ortam hava
kosullarinin saglanmasina yardimci olacak IHS sistemleri gelistiriimektedir. Termal
konfor; hava sicakligi, bagil nem, hava hizi ve ortalama radyan sicaklik gibi bircok
faktore baghdir. IHS sistemleri genellikle termal konforun saglanmasina imkan

verirken, saglikl i¢ ortam hava kalitesini saglayamamaktadir [36].

- Havalandirma

Havalandirma (ventilasyon), kapali ortamlarda havanin dogal ya da yapay olarak
yenilenmesi durumudur. insan bulunan bir i¢ ortamda, i¢ ortam havasi, karbon
dioksit miktarinin artmasi ve oksijenin azalmasi sonucu giderek kirlenmektedir.
Kap! ya da pencereler araciligiyla, i¢ ve dis ortamlar arasindaki sicaklik farki

sayesinde, havalandirma dogal bicimde gerceklestirilebilir.

Mekanik havalandirmalarin bir temizleme sistemine sahip olmasi i¢ ortam hava
kalitesi acisindan o6nemlidir. HEPA filtreler, toz ve alerji yapicilar gibi kirletici
taneciklerin yok edilmesine ilaveten, bazi turleri ugucu organik bilesikler ve diger
gazh kimyasallar ve hos olmayan kokular gibi molekullerin bertaraf edilmesinde de
etkindirler. Xu vd. [37] tarafindan, hava temizleme/havalandirma islemlerinin 30

astimli gocuk Uzerinde solunum sagliklarini iyilestirip iyilestirmedigi ile ilgili yatak
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odalarinda calisma gercgeklestiriimistir. Calismada hava temizleme/havalandirma
elemani olan HEPAIRx ile calisiimistir. Calisma neticesinde, dikkat c¢ekici
cikarimlardan bir tanesi, HEPAIRx kullaniminda PM;o konsantrasyonlarinda %72
azalma olmasidir. Ayrica, Kirletici konsantrasyonlarindan UOB’de %59, CO,'de
%19 ve CO’da ise %30 oraninda iyilesme gdzlenmistir. Calisma sonucunda
yapilan bir diger ¢ikarim ise, havalandirma ile birlikte hava temizleme iglemi, etkili

astim hastalarinin semptomlarini azaltabilecegini gostermektedir.

- Karbon dioksit (CO,)

CO; seviyesi, kapali ortamda havalandirmanin yeterli olup olmadigini gosteren
onemli bir indikatordur. Solunum neticesinde agiga c¢ikan CO; seviyelerinin

binalarda nasil olmasi gerektigine yonelik yayinlanan bir¢gok standart mevcuttur.

Okullarin siniflarinda yapilan bir ¢alismada CO, seviyesinin ventilasyon orani

arttirildiginda dustugu tespit edilmigstir [38].

Kus vd. [39] duniversite dersliklerinde CO, ve partikil seviyesi Olcerek
degerlendirdikleri i¢ hava kalitesinde CO, seviyesini ortalama 1,000-1,414 ppm
(en yiiksek 2,250 ppm) olarak dlgmuslerdir. Harran Universitesi ofislerinde CO, ve
partikll seviyesi Olgerek degerlendirilen i¢ hava kalitesinde CO, seviyesi ortalama
937 ppm olarak bulunmustur [40]. izmir bdlgesindeki ilkégretim ve anasiniflarinin
degerlendirildigi baska bir calismada ise ilkogretim siniflarindaki CO, seviyesi
1,000 ppm’in Uzerinde 6l¢ulmus, anasiniflarinda ise kis déneminde 1,000 ppm’in

uzerine ¢iktigr gosterilmistir [41].

ABD’de yapilan bir ¢alismada, CO; seviyesinin 1,000 ppm artmasi ile 6grencilerin
okula devamlarinin yillik ortalamada gunlik olarak %0.5-0.9 arasinda dismesine
neden oldugu saptanmistir [42].

- Termal performans (sicaklik ve nem)

Mahal konfor sartlarinda en dnemli faktorler hava sicakligi ve nemdir. Genellikle,

%50 nem seviyesi ve 23 °C oda kosullari uygun seviyelerdir. Termal performansin

konfor haricinde i¢ ortam hava kalitesini ne yonde etkiledigi arastiriimaktadir. Bu
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amagcla termal performans ve i¢ ortam hava kirletici konsantrasyonlarini ayni anda
ve c¢abuk analiz edebilmek igin dinamik ¢ok-parametreli dagilimlarin ve
konsantrasyonlarin simulasyonu IHS/HVAC sistemlerinin kogullari da dikkate

alinarak incelenmektedir [43].

- Dig ortam hava kalitesi

Dis ortam hava kalitesi, havalandirma veya infiltrasyon yoluyla i¢ ortam hava
kalitesini hem kompozisyon olarak, hem de seviye acgisindan etkilemektedir. Es
zamanl olarak dis ortamda da yapilan olgumler sirasinda her iki mevsimde de i¢
ortam PM seviyesinin dig ortama gore daha yuksek oldugu, endustrilere ve yola
yakin evlerde i¢c ortam PM seviyesinin dig ortamdan daha fazla etkilendigi tespit
edilmistir [44].

2.2.3 ¢ Ortam Hava Kirleticileri: Partikiil Madde (PM)

ic ortam hava Kkalitesini olumsuz ydnde etkiledigi bilinen en ®énemli kirletici

kaynaklarindan bir tanesi de partikil maddedir.

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA)nin alti yaygin
kirleticisinden bir tanesi olan PM (PM2s ve PMjg)'nin kimyasal kompozisyonu,

reaksiyon ozellikleri, kisa ve uzun aralikta difize olma 6zellikleri farklidir.

PM konsantrasyonu genellikle birim hacimdeki kutle veya parcacik adedi olarak
ifade edilmektedir. PM, endistriyel ortamlarda pg/m® veya mg/m® olarak, ofis

binalarinda ve endiistriyel temiz odalarda ise adet/m® olarak ifade edilir [2].

25 Mart, 2014 tarihinde yayinlanan Diinya Saglik Orgiti (DSO)'niin Raporu’'na
gore, 2012 yilinda yaklasik 7 milyon kisinin 6lum nedeni (her sekiz dlumden biri)
hava kirliliginden kaynaklanmistir. Bu rapora gore, akciger kanserinin yani sira
kalp rahatsizliklari ve mesane kanserinin de hava Kkirliligi ile baglanti oldugu

acgiklanmigtir.

Dinya Saglik Orgiti’'niin hazirlamis oldugu bu raporda sadece dis ortam hava

kalitesi degil, ev ve igyerlerindeki hava kirliligi de degerlendirilmis olup, gelismekte

olan ulkelerdeki kadin ve c¢ocuklarin odun ya da komur kullanilan sobalar

nedeniyle daha ¢ok ev igi kirlilige maruz kaldigi belirtilmistir. Arastirmalara gore,
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4.3 milyon 6lum ev igindeki kirli havaya, 3.7 milyon 6lim de disaridaki kirli havaya
baglanmistir. Diinya Saglik Orgiiti’'niin bu degerlendirmesine gore i¢ ve dis ortam
hava kalitesinde iyilestirme calismalarinin en kisa zamanda yapilmasi gerektigi

tespit edilmigtir [45].

1945-2013 tarihleri arasinda i¢ ortam hava kalitesi/hasta bina sendromu ve saglik
etkileri ile ilgili Turkiye’de Science Citation Index (SCI) tarafindan yayinlanan
dergilerde basilmis toplam c¢alisma sayisi 125'tir. Bu ¢alismalarin %40’ farkl
turdeki i¢ ortamlarda yapilan ugucu organik bilegik, partikil madde, biyoaerosoller
incelemeleri, %20’si yaslilar, ¢ocuklar gibi hassas bireylerde i¢ ortam hava
kalitesinin saglik ile etkilesimleri, %18’i i¢ ortam igin dogal ve mekanik
havalandirma modellerinin gelistiriimesi, %14’G i¢ ortam dogal radyoaktivite ve
radon seviyesinin belirlenmesi, %5’i hasta bina sendromu, %3’U0 O6rnekleme ve
analiz metodolojisi geligtirmeye yonelik ¢alismalardir. Yapilan ¢alismalarin buyuk
bir kismi son 10 yil iginde gerceklestiriimigtir. Dinyadaki literatlre paralel olarak
ulkemizde de i¢ ortam hava kalitesine yonelik calismalarin sayisi her gecen vyil

artis gostermektedir [46].

Turkiye ve Dunya’da gergeklestiriimis i¢ ve dis ortam PM dlgum c¢alismalarina ait

literatlr sonuglari asagida maddeler halinde sunulmustur:

e Bugune kadar gergeklestiriimis bircok epidemiyolojik calismada, partikuller
maddeden kaynaklanan hava kirliligi seviyesi ile solunum yolu hastaliklari,
akciger fonksiyonlari, kalp ve solunum yolu problemleri nedeniyle hastanelere
bagvuru ve 6lum vakalari arasinda iligki tespit edilmigtir [47].

e Mentese [48] tarafindan ikincil organik aerosollerin olusum mekanizmasi;
partikil sayisi ve partikil ¢cap araligi acgisindan tipik bir ev kosulunda
arastirildigi caligmasinda, ikincil organik aerosollerin olugsmasi igin belirli ugucu
organik bilesiklerin ozon varliginda reaksiyona girmesi gerektigi tespit
edilmistir. ikincil olarak olusan aerosollerin sayica biiyiik bir bélimiinin nano-
metre seviyesinde oldugu belirlenmistir.

e Bazi endustri gruplarinda i¢ ortam ince partikil madde derisimlerinin
incelendigi calismalar mevcuttur [49]. Sahin ve Kurutas [49] tarafindan bir
metal endustrisinin i¢ ortaminda yapilan inceleme sonucu gunlik ortalama

sy

PM,s konsantrasyonlari 86.3 — 404.9 ug/m® araliginda degistigi, Uretim
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makineleri izole edildiginde partikil madde miktarinda 2.5 ila 8.8 kat azalma
tespit edilmigtir.

ic ortamda gergeklestirilen dlglimlerden bir tanesi de Ocak [50] tarafindan cami
icerisinde cuma namazi esnasinda gergeklestirilen PM, s dlgumleridir. Yapilan
Olcumler caminin havalandirmasinin yetersiz oldugunu, namaz kilmaya gelen
kisi sayisi ile paralel olarak artan partikul madde kirliligi oldugunu gostermigtir.
Brunekreef [51], otoyoldan 35 ila 645 m. mesafede yer alan 13 okulda i¢
ortamda PM;o Olcumleri gergeklestirmistir. Bu c¢alisma sonuglarina gore;
otoyollara uzak olan okullarda PM;, seviyeleri 6.75 ila 20.8 pg/m?® arasinda
degisirken, yollara yakin mesafelerde bulunan okullarda ise 9.20 ila 32.8 pg/m?®
arasinda degismektedir.

Lee ve Chang [52] ise calismasinda 5 ilkokulda gerceklestirdigi PMig
konsantrasyon sonuglarini, Hong Kong yerel mevzuatin 6ngordugu 24 saatlik
ortalama degeri 180 pg/m®den yiiksek tespit etmistir.

Prag sehrinde yer alan ilkokullarda Branis [4], PMiy, PM.s5 ve PM;
konsantrasyon Olgumlerinde, insan aktiviteleri ve dis ortam faktorunin partikul
madde seviyeleri Uzerine etkilerini ¢alismistir. Sonuglar, i¢ ortamda insan
aktivitelerinin partikil madde seviyelerinde yukselmeye sebep oldugunu ve i¢
ortam havasinin dig ortamdan etkilendigini dnemli duzeyde dogrulamistir.
Keskinoglu ve Keskin [53], istanbul’da yer alan 5 ilkokulda i¢ ortam PMyo ve
PM,s seviyeleri ve elemental kompozisyonu incelenmistir. Olgim sonuglarina
gore, PMyo konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna gore 27.9 ila 289 pg/m?®
arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. inceleme yapilan yiiksek trafik
akisina sahip yolun kenarinda bulunan dért okulda 6lciilen PM seviyeleri DSO
tarafindan belirlenen limit degerlerin tstune ¢ikildigi gérGimustdr.

Kiligc ve Keskin [54] tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise, bir Universite
hastanesinde i¢ ortam havasindaki PM;o ve PM,s konsantrasyonlari es
zamanli olarak 6lcimler yolu ile belirlenmistir. Elde edilen veriler DSO’niin
PM, s ve PM;o kiutle konsantrasyonlari igin belirledigi 24 saatlik sinir degerler
ile karsilastinldiginda, g¢ocuk polikliniginde zaman zaman her iki degerin de
sirasiyla %80 ve %100’e varan oranlarda asildigi, ortalama degerlere
bakildiginda ise, PM,s degeri sinirda iken, PMiy degerinin sinirin %32
uzerinde oldugu gorulmustur. Ayni karsilastirma yatan hasta birimi igin
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yapildiginda, hem PM,s hem de PMjo dederlerinin ortalamasinin sinir
degerlerin altinda oldugu, ancak PM;s konsantrasyonlarinin seyrek de olsa
sinir degerin %60 kadar Uzerine ¢ikabildigi, PMio degerlerinin ise surekli sinir
degerin altinda oldugu gozlenmistir.

Fromme [5] Mlnih’te, 64 okulda gercgeklestirdigi kapali ortam olgumlerinde, kig
ayinda PM.s seviyesini 21.6 pyg/m® ve yaz ayinda ise PM;, seviyesini 19.6
ug/m? olarak tespit etmistir. Calismada, dersliklerde bulunan 6grenci sayisinin
fazlali1 ve yetersiz havalandirmanin kis aylarinda PM konsantrasyonunun
artmasina katkida bulundugu Gzerinde durulmustur.

Atina’da yedi ilkégretim okulunda yapilan bir calismada, i¢ ortam PMyg
seviyesinin (229 pg/m®), dis ortam seviyelerinden (166 ug/m?) yiiksek oldugu
rapor edilmistir [55].

Delhi kentindeki, Goyal ve Khare’de kentsel trafigin mevcut oldugu yollarin
yakininda okul binalarinda maksimum PM;o konsantrasyon seviyeleri ortalama
14.4 + 637.5 pg/m? olarak bulunmustur. Olgiimler kis aylarinda ve gocuklarin
siniflara en ¢ok giris-cikis yaptigi saatler olan 11:00 ve 11:30 arasinda
gerceklestirilmistir [56].

Ankara’da Gulli ve Mentese [57] tarafindan ev, isyeri, ilkokul ve kres gibi farkli
turdeki i ortamlarda gerceklestiriien PM,s5 Olgumleri  sonunda,
konsantrasyonlarin gun i¢i ve mevsimlere bagl olarak oldukga genis bir
aralikta degisim gosterdigi tespit edilmistir. Kis doneminde i¢ ortamda
gozlenen en yilksek PM, s konsantrasyonu 53.82 pug/m?ile bir isyerinin toplanti
odasinda, en diisiik ise 25.92 pg/m?ile kresin uyku odasinda élciilmiistiir. Yaz
déneminde gdzlenen en yiiksek konsantrasyon 36.06 pg/m? ile ev iginde, en
disik konsantrasyon ise 5.52 ug/m® ile ayni kresin yemekhanesinde
Olcllmastur. Kis aylarinda i¢ ortamda tespit edilen partikiller madde ortalama
¢capl, yaz aylarina gore daha yuksek bulunmustur. Her iki mevsimde de i¢
ortamda toz yayici aktivitelerin (6grencilerin kosmasi, sigara icilmesi), dis
ortamda ise inversiyon olmasi durumunda toz konsantrasyonlarinda artig; disg
ortamda yagmur veya kar yagmasi olmasi  durumunda toz
konsantrasyonlarinda 6nemli 6lgide azalma tespit edilmigtir.

Yogun sanayilesmis bir sehir olan Kocaeli’'nde evlerin i¢ ortaminda yaz donemi

dlgiilen ortalama PM, s seviyesi 29.8 pug/m?®, kis dénemi ise 24.4 ug/m>dir. Es
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zamanl olarak dig ortamda da yapilan olgimler sirasinda her iki mevsimde de
ic ortam PM seviyesinin dis ortama gore daha yuksek oldugu, endustrilere ve
yola yakin evlerde i¢ ortam PM seviyesinin dis ortamdan daha fazla etkilendigi
tespit edilmigtir [44].

Alves [58], Ocak, 2012'de 1 kres ve 8 ilkdgretim okulu sinifinda ve dis
ortamlarinda PMjp, ve PM,s konsantrasyon seviyelerini incelemigtir. Sinif
doluluk oraninin yuksek oldugu zamanda, gunduz ve gece gergeklestirilen
dlciimlerde sirasiyla ortalama PMy, seviyeleri 362 + 84 ug/m® ve 111 + 37
ug/m?® olarak tespit edilmistir. Giinlik ortalama PM,s konsantrasyonlari ise,
siniflarin dolu durumlarinda, 44 + 3.2 pg/m® ve 117 + 16 pg/m® arasinda
degiskenlik gostermistir. En yiksek PM,s konsantrasyonu, siniflarda en
yiksek yogunlugun oldugu durumda tespit edilmistir. Olgim yapilan okul,
asfaltsiz oyun parkinin yakininda yer almakta olup, oyun parkindan okul i¢
ortamina ¢ocuklarin ayakkabilari ve kiyafetleri ile toprak taginiminin oldugu
izlenmistir (ic/dis orani katkisi 1.3-5 (ortalama 2.7) arasinda degiskenlik
gOstermistir).

Halek vd. [59] tarafindan, iran’in Tahran sehrinde es zamanli olarak acik ve
kapali ortamlarda bes ilkogretim okulunda partikil madde konsantrasyon
incelemesi yapiimistir. Calismada, kis doneminde (Ocak, Subat ve Mart 2009)
PMio, PM25 ve PM; konsantrasyonlari 13 derslikte olgulmastur. Okullarda, i¢
ortam PMyo, PM,s ve PM; seviyeleri sirasiyla 274 pg/m®, 42 ug/m® ve 19
ug/m?, dis ortam seviyeleri ise 22 pg/m?®, 38 ug/m® ve 140 pg/m? olarak tespit
edilmistir.

Ofis ortamlarinda, havalandirmanin  etkisi ile sub-mikron partik{l
konsantrasyonlarinda azalma saglandigi tespit edilmistir [60]. Fromme vd. [5]
tarafindan Almanya’da siniflarda yapilan ¢alismada kisin artan PM seviyesinin
yetersiz havalandirma sonucu olustugu; ogrencilerin fiziksel aktivitelerinin
¢cOkelen tozlarin havalanmasinda 6nemli rol oynadigi tespit edilmistir.

Yapilan c¢esitli calismalarda havadaki partikillerin  ve &zellikle PM;;s
konsantrasyonunun gunlik ve uzun sureli degisiminin olum orani ile iligkili

oldugu bulunmustur [61-63].
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S6z konusu bu galismada, i¢ ve dis ortam havasi Olgimlerinin blydk bir kismi
sehir icerisinde yer alan evlerde, kuguk bir kismi da kirsal kesimlerde yer alan
evlerde gergeklestiriimistir. Bu g¢alismada i¢ ortamda evlerin oturma odalari ve
bebek odalarinda O&lgumler gercgeklestiriimis olup, literatirde yer alan bazi
calismalarda konutlarda gerceklestiriimis partikul madde sonuglari, mevsimsel ve
bolgesel dig ortam partikil madde konsantrasyonu degigimlerini gosteren bazi

calismalar Cizelge 2-1'de 6zet olarak verilmistir.
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Cizelge 2-1 Yapilan literatiir incelemesi neticesinde bazi galismalarin sonuglari

0 B Ortalama Konsantrasyon * SS, (Min.-Maks.), Medyan Konsantrasyon (veya
g 93"5'!"‘.‘"'.'!. Veri karakterizasyonu ki Geometrik Ortalama) (“g/ms)
= gerceklestirildigi yer =
o X Dis ortam ic ortam / bireysel izleme
4 evde calisiimistir.
Her bir ev 1 veya 2 kez 6 giinlik periyotiar PMzo 17.14£9.1, (0-42.6), 14.6 19.6+£16,1, (4.5-134.5), 17.8
[64] Boston ile dlglimustir.
2 evde kis ve yaz mevsimlerinde de lgiim
yapilmistir. PM:s 11.7£ 6.5, (1.6-28.1), 8.8 13.9 £ 15, (3-128.3), 11.6
BCK: 10.6+6.6, (2.3-36.9), GO: 9,0
Battle Creek (BCK), ic Ortam (32) ESP: 17.4+20.3, (1.3-130), GO: 12.2
|§I Ortam (3 ,Iokas onda —Birevsel dlcim BCK: 9.416.2, (1.0-35.4), GO: 7.8 PHI: 14.2+13.0, (3.1-90.9), GO: 11.3
[65] East St Paul (ESP) (Ni 32 337 6mek|e):ne) yselole PMs | ESP: 10.8+6.6, (1.1-41.6), GO: 9.3 Bireysel izleme:
o4 saa{tlik ortalama PHI: 10.045,8, (2.8-21.6), GO: 8.7 BCK: 22.6+25.7, (3.8-207), GO: 16.2
Philips (PHI), USA ESP: 30.5+38.7, (2.5-298), GO: 20.6
PHI: 26.5+24.3, (2.2-211), GO: 20.9
Minneapolis—St. Paul . .
’ S . 24 saat ortalama ile: 24 saat ortalama ile:
USA | Sehir icerisinde 3 farkli bolgede, 10.7+ 6.5, (%10 ve %90: 4.0-19.6), 9.3 | 13.5% 8.7, (%10 ve %90: 5.3-22.5), 11.5
[66] - Phillips, 15 dakika ve 24 saat, PMas dakik | ile: dakik | e
- East St. Paul ilkbahar, yaz ve kis mevsimleri 15 dakika orialama le: 15 dakika oralama lle:
- Battle Creek ’ 10.7+ 10.8, (%10 ve %90: 1.2-23.7), 7.5 | 14.7£13.6, (%10 ve %90: 5.1-27.9), 11.4
43 duglk sosyoekonomik seviyedeki ev,
Kohort Uyeleri (K+),
[67] Boston Hamile veya yeni dogum yapmis bayanlarin PMys K+:15.0 £ 5.49, (7.70-31.3), 12.7 K+:22.6 £ 10.8, (6.77-46.4), 20.7

evde bulundugu zamanda (ortalama=19.5
sa/gun); Kohort Uyeleri Olmayan (K-),
(Ortalama=10 sa/glin)

K-: 13.4 +5.38, ( 6.75-28.6), 12.2

K-: 15.2 + 8.56, (7.17-48.3), 12.5
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Ortalama Konsantrasyon * SS, (Min.-Maks.), Medyan Konsantrasyon (Veya

(%] o
= (8]
g 93"§’P?"'.'1. Veri karakterizasyonu o Geometrik Ortalama) (”g/ms)
= gerceklestirildigi yer =
o X Dis ortam ic ortam / bireysel izleme
Medyan: 28.7 (Ceyrek degerler genigligi:
o8] East Baltimore, g_g%% arasi ¢cocuk yatak odalarindan PM2s 18-51)
Maryland 150 ev PM i Medyan: 43.7 (Ceyrek degerler genisligi:
10 29-70)
Tum Evlerin Ortalamasi: 45.1+37.5 (4.4-
PM i 191.7), 35.1
100 ev 25 Sigara Kullanilan Evler: 59.1+42.5
. : Sigara Kullaniimayan Evler: 25.8+14.9
[69] Baltimore Sigara kullanilan ve kullaniimayan evlerde Tiim Evlerin Ortalamas!: 56.5£40.7 (11.7-
Olcim yapildi. 275.7), 45.2 It ’
PMwo | - Sigara Kullanilan Evler: 71.2+46.7
Sigara Kullanilmayan Evler: 37.7+18.8
PMzo 69.5, (57.5-76.7) 63.3, (22.2-104.6)
[70] Hong Kong 34ev PMas | 47, (40.1-56.4) 45, (14.3-86.2)
Athens Athena (n=47): 37+27, (9-140) Athena (n=35): 3117, (12-75)
[71] Basle ic ve Dis Ortam PM Basle (n=47): 19£12, (5-59) Basel (n=40): 26126, (6-140)
Helsinki 2 gun boyunca 25 Helsinki (n=170): 10£7, (2-45) Helsinki (n=170): 13£16, (2-122)
Prag Prag (n=20): 27410, (10-48) Prag (n=47): 3630, (10-124)
YK1 Mart: 23.7£6.5 YK1 Mart: 47.8+52
YK1 Haziran: 17.6+2.5 YK1 Haziran: 34.7+23
_ Kirsal: 10. (K1) ve 13. (K2) kat2 kat ot | i pommuz: 13.426.3 S remmuz -ox11.6
Birmingham, Ingiltere 5 yol kenari yerlesim (YK1-YK2)-Sigara 10 art T art »
[72] . . . . YK4 Haziran: 22+8.3 YK4 Haziran: 20+30
(kirsal bolge) kullanilan evler burada gésterilmemistir. 9 ) 9 )
10 dakika ortalama K1 Agustos: 15+22 K1 Agustos: 15+4.9
K1 Mart: 16+12 K1 Mart: 17+12
PMas YK2 Temmuz: 9.1+3.1 YK2 Temmuz: 7.9+5.2
Helsinki 102 konut 9.2
[73] Finlandiya Bireysel izleme, sayi: 76, 48 saat ortalama PM2s 101 Bireysel izleme: 10.6
17.3,GM: 11.4
[74] Oxford, ingiltere 50 yetiskin, 48 saat ortalama PM.s | 9.1 Bireysel izleme:
17.4, GM: 13.2
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2 & Ortalama Konsantrasyon * SS, (Min.-Maks.), Medygn Konsantrasyon (Veya
I} = :
> 93"§’P?"'.'3. Veri karakterizasyonu 2 EeemetiisOralamaliiiaimy
= gerceklestirildigi yer = :
o X Dis ortam I¢ ortam / bireysel izleme
Bireysel izleme (sayi: 10)
(N=10), dlgimler oturulmayan
apartmanlarda ve dis ortamda
gercgeklestiriimistir. Oturulmayan apartmanlarin i¢ ortami:
[75] Baltimore, ABD 24 saatlik ortalama PM izlemesi: PM_ 5 18.9 (VAPS), 21.0 (PEM) 6.7 (VAPS), 10.2 (PEM)
- Versatile Pollutant Sampler (VAPS) Bireysel izleme:12.8 (PEM)
ve
- Marple Personal Exposure Monitor
(PEM)
K1:24.9 K1:40.5
K2: 30 K2: 48.7
6 konut K Ortalama: 26.4 K Ortalama: 39.6
) S i $1:34.6 $1:46.3
[76] Hong Kong - §§gm(r£g:?gg%§1s1\{%z) PMzs | $2:42.9 $2:67.6
S K|rsal Kosimde (K1-K2) S Ortalama: 38.7 S Ortalama: 60
Y1:74.7 Y1: 69.7
Y2:57.8 Y2:77.5
Y Ortalama: 66.1 Y Ortalama: 73.6
6 ev,
- Oturma Odasi
Oturma Odasi: 146428
[76] Hong Kong - Mutfak PMao 148134 Mutfak: 259+118
- Dig Ortam
8 saatlik ortalama,
9eyv, PM1o 12.7+7.5, (3.2-32.6), 9.8 19.4+12,7, (2,8-95,3), 16
[77] Boston Haftalik 6lgiim,
12 saatlik ortalama PMzs 11.1+6.8, (0.5-46.4), 8.3 11.9+9.6, (2.1-85.5), 9
14 e\_/ 4 adet kirsal bblaede Yol kenar1:137.9 Yol kenar1:202.9
[78] Agra, Hindistan - 5adet sehirde vg ’ PM_ 5 Kirsal kesim: 173.0 Kirsal kesim: 178.3
s Sehir igi: 135.5 Sehir igi: 156.4
- 4 adet yol kenarinda
5 yol kenari ev PMio Yol kenari: 255171 Yol kenari: 247478
Degerler yillik ortalama olarak verilmigtir. PMz5 Sehir ii: 123+45 Sehir igi: 10948
[80] Houston, TX, 212 sigara igilmeyen konut PM_ 5 18.1 17.6

Los Angeles, CA

15.5 (medyan)+10.7

14.4 (medyan)+12.6
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2 & Ortalama Konsantrasyon * SS, (Min.-Maks.), Medygn Konsantrasyon (Veya
© = H
> 93"§’P?"'.'3. Veri karakterizasyonu 2 EeemetiisOralamaliiiaimy
= gerceklestirildigi yer = :
o X Dis ortam I¢ ortam / bireysel izleme
Elizabeth, NJ Bireysel izleme:
ABD 37.6
31.4 (medyan)+24.6
) Odun yakilan isitilan evler (O), S ((gg:gé)) ;25
[81] Hagfors, Isveg Elektrik ile ya da sicak hava pompasi ile PMzs (5.7-29), 10.5 i .
isitilan evler-Referans Grup (R), g:::zzg: ;:gmz g: ((23:22;1128
[82] Stockholm 20 ev PMy.5 8 (3.2-26) 8(3.3-19)
Mysore 11 hane
[83] Nagpur, - 1tane Nagpur PMzs 27.945.9 (Nagpur) i?gf?;él\(ﬁgggg)
(Hindistan) - 10 tane Mysore T Y
15 ev (24 saatlik ortalama), . )
84] Brisbane - AKEf (A) PMys | 8.9+ 3.1, (5.6-15.3) %1_51'15 . Z'g'és(g?l'?)g)
- Aktif olmayan (AO) T )
Rivgrsio!e, 139 sigara igilmeyen evde
[85] Kaliforniya, ; PMio 150+ 9 95+6
ABD 178 katihm ile
e o 193 c) 105 o)
[86] E”zabe%h NI 173 ev PMys | 15.8 (NJ), 19.7 (NJ),
T 14.9 (TX) 17.7 (TX)
Detroit, . Environmental Tobacco Smoke
87] DEARS 137 katilim (Sigara kullaniimayan evierde) | PMas I\Dlllsrl?erfln;236-&5(;‘-1-158-%1?.‘:1[)53 o (ETS):16.8, (9.2-23.0), 13.2
Calismasi o ) e Bireysel Izleme:17.6, (11.3-22.4), 13.7
Mira Loma, 20 ev (sigara igilmeyen durumda) )
[88] California, 12 glin 6lgiim periyodu, PMzs - Bireysel Izleme: 45.4, (19-54), 32.3
ABD 24 saatlik ortalama
[89] Padova, (italya) 21 sigara icilmeyen durum (24 saatlik PMio (37.3-85.4) 78.8

ornekleme)
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Ortalama Konsantrasyon * SS, (Min.-Maks.), Medyan Konsantrasyon (Veya

(%] o
= (8]
g 93"§’P?"'.'3. Veri karakterizasyonu E Geometrik Ortalama) (”g/ms)
= gerceklestirildigi yer =
22 x Dis ortam ic ortam / bireysel izleme
. 15ev PMio 41 + 16, (13-104) 39 £ 15, (12-112)
[90] Antwerp, Belgika 24 saat PM,s | 36 14, (9.3-93) 36 * 14, (11-105)
16.2, 14.5 medyan
105 ev Bireysel izleme (cocuk):40.2, 40.2
Los Angeles, CA 48 saat ortalama PM_5 19.2, 16.1 medyan Medyan
Bireysel Izleme (yetiskin):29.2, 26.5
Medyan
20.1, 15.7 medyan
95 ev Bireysel izleme (gcocuk): 54, 39.2
[91] Elizabeth, NJ 48 saat ortalama PMzs 20.4, 18 medyan Medyan
Bireysel Izleme (yetiskin):44.8, 37.4
Medyan
17.1, 13,4 medyan,
Bireysel izleme (cocuk): 36.6, 39.1
Houston, TX 106 ev PMzs 14.7, 13.2 medyan Medyan
Bireysel izleme (yetiskin):37.2,
31.6 medyan
_ 37 s.a.gllllf muzdaripl_i_ ev, _ _ _ 14.0 +19.1
[92] North Carolina 2:;2:2:;&&32:3\;]”-4 mevsim PMzs 15.8 + 24.5, Bireysel izleme Birevsel izleme:17.7 + 17.1
16 evde eski sobalarin (odun tiketimi) gg—feéfgz *32.0 (434 £ 419 maksi. £
[93] Rocky mountain valley | EPA’nin onayli yeni tip sobalar ile PMzs - i .
degistiriimesindeki degisim. Sonra: 15.0 + 20.8, (103 + 167 maksi. +
SS), 9.5
10 ev,
- 48 saat Mutfak: 13 (GO)
[94] Ingiltere Oturma Odasi ve Mutfak PMzs | - Oturma Odast: 12 (GO)
Sigara Igilmeyen
g? zf‘/ggm"’ PMio | 30.4+46.4, (7.9-105.1) 275 GO 27.7+70,6, (4,4-155,7), 23,2 GO
[95] North Carolina, ABD %4 s_gatlik ortalgma, o _ 19.1£80.1, (2.3-119.4), 15.5 GO
Olgller 4 mevsimde birbirini takip eden 7 PMzs | 19.3+43.7, (5.0-51.6) 175 GO Bireysel izleme:

glinde gergeklestiriimistir.

23.0+70.1 (3.4-142.3) 19.2 GO
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2.3 Partikiil Maddenin insan Saghg: Uzerindeki Etkileri

Havadaki partikil madde insan sagligini etkileyen en onemli Kirleticilerden biridir.
Partikil boyutu ile saglik Uzerindeki olumsuz etkisi dogrusal olarak baglantilidir.
PM’nin 10 pm’den buyuk kismi burun ve nazofarenkste tutulmaktadir. 10 pm’den
klguk kismi bronslarda birikirken 1-2 mikron ¢apindakiler alveollerde 0.1 mikron
capinda olanlar ise alveollerden intrakapiller araliga diffize olmaktadir. Ultra ince
ve ince partikuller saglik etkisi bakimindan kaba partikullerden daha tehlikelidir
[96]. Dolayisiyla, 1 ym’den kuglk aerodinamik ¢apa sahip partikullerin kimyasal

yapisi insan sagligi i¢cin buyuk onem tagimaktadir.

Partikil maddeler civa, kursun, kadmiyum gibi agir metaller ile kanserojenik
kimyasallari blUnyelerinde bulundurabilmekte ve saglik Uzerinde onemli tehdit
olusturabilmektedirler. Bu zehirli ve kanser yapici kimyasallar, nemle birleserek
aside donusmektedir. Kurum, ugucu kul, benzin ve dizel ara¢g egzoz partikulleri
benzo(a)pyrene gibi kanser yapici maddeler igerdiginden bunlarin uzun slre
solunmasi kansere sebep olmaktadir [97]. Dolayisiyla PM’'nin saglik etkilerinin
tespit edilebilmesi i¢in partikillerin boyutu ile yuzeyi, sayisi ve kimyasal bilesiminin

bilinmesi buyuk bir 6nem arz etmektedir.

WHO tarafindan yapilan bir saptamada PM konsantrasyonunun yilda 10 pg/m?®
artmas! durumunda toplam &lim oraninda %6’lik bir artisa; 10 pg/m®luk artisin
kisa slrede; birka¢ gun icin s6z konusu olmasi durumunda ise Oksuruk, alt
solunum yolu semptomlarina, hastaneye basvuru sayisinda artisa ve 6lume neden
olabilecegi belirtimektedir [98]. Son zamanlarda yapilan g¢alismalar PMy, yerine
PM, s hatta PM; ve PMg+'in meydana getirdigi olumsuz saglik etkileri nedeni ile
uzerinde en ¢ok durulan konulardan biri olmustur. Epidemiyolojik ¢alismalar PM
¢ap! kuculdukge saglik etkisinin de o derece de arttigini gostermektedir. Bu
nedenle yapilan bu ylksek lisans tez calismasinda PMjo'un yaninda PM; 5 ve PM;
capindaki PM seviyeleri dikkate alinmistir. Bugune kadar gergeklestiriimis birgok
epidemiyolojik galismada; partiktller maddeden kaynaklanan hava kirliligi seviyesi
ile solunum vyollari hastaliklari, akciger, kardiyo ve solunum vyolu problemleri
nedeniyle hastanelere bagvuru ve dlum vakalari arasinda iligki tespit edilmigtir [1].
Saglik etkisine en ¢ok yol agan grubun ¢ozunebilir transition metaller, kuvvetli

aerosol asitleri ve ultra ince partikiller oldugu dustnulmektedir [1] [99], ultra ince
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partikullerin sahip oldugu yuksek yuzey alani ve akcigerlerin icine girerek kana
karisabilme 6zelliklerinden 6turd, saglik etkileri agcisindan PM konsantrasyonundan
ziyade, ortamda bulunan ultra ince partikil sayisinin daha 6nemli oldugunu

vurgulamaktadir.

Tam nufus grubu PM kirleticisinden etkilenmektedir, ancak hassasiyet yasa ve
kisinin saglk durumuna gore degisiklik gostermektedir [98]. Uzun ddnem
maruziyetle iligkili etkiler arasinda da; dusuk solunum belirtilerinin artmasi,
cocuklarda ve yetiskinlerde akciger fonksiyonlarinin azalmasi, yasam slresinin

azalmasi ve akciger fonksiyon gelisimlerinin azalmasi olarak siralanabilir [100].

2.4 Yasal Diizenlemeler

Tarkiye’de hava kirligi ve kontroll 6zellikle Ankara ilinde yasanan hava Kkirliligi
nedeniyle 1950’lerde gindeme gelmistir. 1970’li yillarda basta Ankara’da olmak
uzere buyuk kentlerin cogunda agir bir hava kirliligi yagsanmistir. Yasanan bu hava
kirliligi olaylarinin akabinde 1980’li yillardan sonra bazi yasal duzenlemeler igin
calismalara baslanmis olup, 06te yandan da kalitesiz komdurlerin kentlere
sokulmasinin énlenmesi binalarda dogal gaz ile 1sitmaya gegis gibi uygulamalar ile
hava kirliligi kismen kontrol altina alinabilmesine ragmen carpik kentlesme, ntfus
artisl, kentlere gog, plansiz sanayi bolgeleri ve trafik yonetimi hava kirliliginin temel

sebepleri arasindadir.

Hava kalitesinin iyilestirilebilmesi igin Ulkemizde de tim gelismis Ulkelerde oldugu
gibi gesitli yasal dizenlemeler gergeklestirilmistir. S6z konusu bu mevzuatlarin bir
kismi sanayi, Isinma, trafik gibi kirletici kaynaklarin kontroliine yonelik, bir kismi da
soludugumuz havanin Kkalitesine iliskindir. Ulkemizde hava kalitesi ydnetimine
iliskin usul ve esaslar Avrupa Birligi (AB) ¢evre mevzuatiyla tam uyumlu olan 6
Haziran 2008 tarih ve 26898 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yururlige giren
“Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yénetmeligi (HKDYY)” ile belirlenmistir.
Bu Yonetmelik ile temel olarak 13 kirleticiye (SO,, PMio, NOx vd.) dair, insan
sagligi ve cevrenin korunabilmesi igin saglanmasi gerekli olan limit degerler
belirlenmistir. Yonetmeligin amaci; hava kirliliginin gevre insan saglhgi Uzerindeki
zararll etkilerini 6nlemek veya azaltmak i¢in hava kalitesi hedeflerini, tanimlamak

ve olusturmak, tanimlanmis metotlari ve kriterleri esas alarak hava kalitesini
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degerlendirmek, hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu korumak ve
diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve uyari

esikleri araciligi ile halkin bilgilendiriimesini saglamaktir.

06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yénetmeligince (HKDYY) PMyo sinir dederleri 2009 yili icin giinliik 300 pg/m?® ve
yillk 150 pg/m® olarak tanimlanmistir. HKDYY, 96/62/EC sayili Hava Kalitesi
Cerceve Direktifi ve 99/30/EC, 2002/3/EC ve 2004/107/EC sayih kardes direktifleri
paralelinde hazirlanmistir. HKDYY ile Avrupa Birligi'nin belirledigi disuk hava
kalitesi limit degerlerine uyum icin hava kalitesi alanindaki AB mevzuatinin Turk
mevzuatina uyumlastiriimasi amaclandiriimistir. Bu kapsamda, 09.09.2013
tarihinde, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Cevre Yonetimi Genel MudurlGgu
tarafindan Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Genelgesi (2013/37)
yayinlanmis olup, bu genelgenin amaci bir taraftan hava kalitesinin belirlenmesine
yonelik uygulamalarda birlikteligi saglamak icin ydnetmelikte belirlenen
tanimlanmis metotlann ve kriterleri esas alarak tam bir hava Kkalitesi
degerlendirmesinin saglanmasi, diger taraftan da hava kalitesi limit degerlerinin
asiimamasi icin alinmasi gerekli dnlemlerin belirlenmesi ile hava kalitesi ve hava
kirliliginin dnlenmesi konusunda kamuoyunun bilgilendiriimesi ve bilinglendiriimesi
konusunda destek saglanmasidir. S6z konusu bu genelgede, Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi Ek-1'inde belirtilen limit degerlerinde
kademeli azaltima gidilmis olup, 2019 yilina kadar belirlenenen insan saghginin
korunmasi i¢in 24 saatlik ve yillik PMo limit degerleri Cizelge 2-2'de verilmigtir.
PM; i¢in dinyada henuz bir limit deger tanimlanmamistir. PM, 5 icin Ulkemizde bir

sinir deger taniml degildir.

Cizelge 2-2 HKDYY, Ek-I1 Kademeli 24 Saatlik ve Yilhk PM, Limit Deger Azaltimi

Limit Deger (ug/m®)
PARAMETRE
2009 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
24 saatlik
-insan sagligi korunmasi 300 100 100 90 80 70 60 50
PM1o igin-
3
B | vy
-insan saghgi korunmasi 150 60 60 56 52 48 44 40
icin-
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Ayrica, Avrupa Birligi'nde “cevre eylem programlarl” olusturulmaktadir. 1973’ten
itibaren 6 (altl)) cevre eylem programi hazirlanarak yayinlanmistir. Kabul edilen

gevre eylem programlari sunlardir:

e Birinci Cevre Eylem Programi (1973-1976)

e ikinci Cevre Eylem Programi (1977-1981)

e Uclincu Cevre Eylem Programi (1982-1986)

e Dordlincu Cevre Eylem Programi (1987-1992)
e Besinci Cevre Eylem Programi (1993-2000)

e Altinci Cevre Eylem Programi (2001-2010)

Su an gundemde olan, Avrupa Birligi'nin 6. Cevre Eylem Programi 2001-2012,
“Cevre 2010: “Bizim Gelecegdimiz, Bizim Seg¢imimiz” bash§ altindadir. Bu
programda 1) iklim degisikligi, 2) Dogdal ve biyolojik gesitlilik, 3) Cevre ve saglik, 4)
Dogal kaynak yonetimi ve 5) Atik yonetimi konulari dncelikle harekete gecilmesi

konular olarak secilmistir.

6. Cevre Eylem Programinin 6zellikle Uzerinde durdugu hedef alanlarindan biri
hava kirliligidir. Program; insan sagligi ve g¢evre igin kabul edilemez etki ve risklere

yol agmayan hava kalitesi duzeylerine ulagiimasini amaglamaktadir [101].

Avrupa’daki birgok toplum igin hava kalitesindeki problemler 6nemli bir yere
sahiptir. Ayrica, hava kalitesi alani Avrupa Birligi'nin de en etkin oldugu alanlardan
biridir. 1970’lerin baslarindan beri, Avrupa Birligi, atmosfere verilen zararh
maddelerin emisyonlarini kontrol ederek, yakit kalitesini iyilegtirerek ve ulasimla
enerji sektorindeki gevresel koruma gereksinimlerini buttinlestirerek hava kalitesini

iyilestirmek igin caligmaktadir.

Avrupa Birligi'nde hava kalitesi ile ilgili olarak kardes direktifler yayimlanmistir
(Sulfar dioksit, Nitrojen Dioksit, ve Nitrojen Oksitler, Partikiller Madde ve Kursun
uzerine Direktif (99/30/EC), karbon monoksit ve benzen (2000 /69/EC), yer
seviyesindeki ozon (2002 /3/EC) ve arsenik, kadmiyum, civa, nikel, polycyclic
aromatik hidrokarbonlar (2004/107/EC)). Bunlara ilave olarak; 2008/50/EC dig
ortam hava kalitesi ve Avrupa igin daha temiz hava uzerine direktifi yayimlanmistir.
9/30/EC direktifine gore PM ile ilgili sinirlamalar Cizelge 2-3’de verilmigtir.

Basta Avrupa Birligi Ulkeleri olmak Uzere dunyanin bir¢ok tlkesinde havadaki PMjg
sinir degerleri tanimlanmistir. Avrupa Birliginde (AB), gunluk ortalama PMjq limit
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degeri 50 pg/m? iken yillik ortalama PMyo limit degeri 40 pg/m®tiir. PM,s limit
degeri ise 25 pg/m>dir.

Diinya Saglk Orgiti’'niin (DSO) tanimladigi PMio ve PM, s kilavuz degerleri ise
AB limit degerlerinden farklidir. DSO, PM limit degerlerini farkli hedef dizeylerde

gruplandirmis olup, hedef dlizeylerine ait agiklamalar asagidaki sunulmustur:

1. Hedef Diizeyi: Hava kalitesine bagli, uzun dénem maruziyet sonucu 6lim

riski %15 ve Uzeri olan hedef degeri ifade eder.

- 2. Hedef Dizeyi: 1. hedef dizeyine gore pramatire dogum riskini %6
oraninda asagiya ¢ceken hedef degeri ifade eder.

- 3. Hedef Diizey: 2. hedef dlzeyine gore 6lum riskini %6 oraninda asagiya
ceken hedef deg@eri ifade eder.

- Hava Kalitesi Sinir Degeri: Kardiyopulmoner ve akciger kanserinden

kaynaklanan oélumler icin PM,s'a maruz kalinmasi durumunda en disik

degeri ifade etmektedir.

ABD’inde Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan ise limit degerler bir miktar daha
yiiksek tanimlanmis ve PMyo ve PM,s igin sirasiyla yillik 50 pug/m® ve 35 ug/m?®
(birincil ve ikincil); 24 saatlik 150 pug/m?® ve 65 ug/m?® olarak belirlenmistir (Cizelge
2-3).

Ulkemizde i¢ ortam hava kalitesine dair belirlenmis kirletici parametre standart
olmamakla birlikte, bazi kirletici parametreler igin diger Ulkelerde belirlenmis
standartlar mevcuttur. Diger Ulkelere ait hava kalitesi standartlari/kilavuz degerleri

Cizelge 2-3’'de verilmistir.
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Cizelge 2-3 Diger standart ve kilavuzlara ait belirlenen hava kalitesi limit degerleri [40, 102]

(6{0)

3 3
Ulkeler PMio (g/m’) PMzs (Hg/m’) Toplam PM E:Ozm) (ppm veya ?,Ig)ak"k ?:)Z;n
Ortalama Medyan Ortalama Medyan PP |.|glm3)
Kore 150 : : : : 1000 10 ppm 2608 (vay) | 3080
Japonya 150 - - - - 1000 10 ppm 17-28 40-70
20 g/m®
(Lhedef diizey) | 0.02/0.01 ?100 P )
Hon Kong 180 pg/m® 8 mg/m® | - - - 1600 ppfn 10.000 pg/m® 20-25.5 40-70
(2. hedef dlzey) (8 saat) 2. diizey)
(8 saat ortalama) )
ABD EPA:150 ] ) ) ) 1000 EPA:9 ppm 21-23 (Kis) ég'_%%(K'S)
(ASHRAE) (24 saat) (8 saat) 23-26 (Yaz) (Yaz)
Avusturalya 90 - - - - - 9 ppm - -
Finlandiya 50 . . . . 1200 7 ppm 221?237(2(\'22) .
5.000 ppm
Almanya - - - - - 9.000 ppm - 20-26 30-70
(15 dakika)
0.1 mg/m®
40(8 saat) (1 saat) i 30-80 (yaz)
Kanada - - 100 (L saat) | 0.04 mg/m® | 3.500ppm | - 30-55 (kis)
(uzun vade)
ingiltere 50 - - - - - - - -
Norveg - - 20 - - - - - -
Avrupa Birligi Yillik: 40 ) o5 © ) } } ) _ _
(AB) 24 Saatlik: 50
Yilhk:
Yilhk:50 12 (Birincil)
ABD ] 24 ) 15 (ikincil) | ) ) ) )
NAAQS/EPA @ Saatlik: 35 (Birincil ve
150 ikincil)
65 (24 saat)
OSHA® - - - 5 mg/m° 15 - - - -
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3 3 CcO
Ulkeler PMyo (ug/m”) PM2s (ug/m®) Toplam PM E:Ozm) (ppm veya S:l(c::aklnk E\;/er)‘n
Ortalama Medyan Ortalama Medyan PP |.|glm3) (°0) i
@ 3 <4 um igin
MAK 4 mg/m 1.5 mg/m3
ACGIH (2001) @ | - 10 mg/m® | - 3 mg/m® - - - - -
Yilhk:
35
(1. hedef
dizey)
Yilhk: 25
70 (2. hedef
(1. hedef dizey) dizey)
50 15
(2. hedef dlzey) (3. hedef
30 dizey)
(3. hedef dlizey) 10
20 (Hava
(Hava Kalitesi Kalitesi Sinir
DSO Gevre Hava | Sinir Degeri) Degeri)
Kalitesi Kilavuzu - - - - - -
® 24 Saatlik: 24 Saatlik:
150 75
(1. hedef dizey) (1. hedef
100 dizey)
(2. hedef dlzey) 50
75 (2. hedef
(3. hedef dlizey) diizey)
50 37.5
(Hava Kalitesi (3. hedef
Sinir Degeri) dizey)
25
(Hava
Kalitesi Sinir
Degeri)

(1)  (NAAQS/EPA)-U.S. Environmental Protection Agency. (2000). Code of Federal Regulations, Title 40, Part 50. National Air Quality Standards.

(2) (OSHA) — U.S. Department of Labor, Occupational Safety and Health Administration. Code of Federal Regulations, Title 29, Part 1910.1000-1910.1450.
(3) (MAK)-Mksimum Concentrations at the Workplace and Biological Tolerance Values for Working Materials 2000. Commission fort he Investigation of Health Hazard of Chemical Compounds in the Work Area, Federal Republic of Germany

(4) (ACGIH)-ACGIH. (2001) Threshold Limit Values for Chemical Substance and Physical Agents and Biological Exposure Indices. American Conference of Governmental Industrial Hygienists, 1330 Kemper Meadow Drive, 6500 Glenway, Building D-7,
Cincinnati, OH,45240-1630.

(5) 30 Nisan 2007, Diinya Bankas! Grubu, Uluslararasi Finans Kurumu (The International Finance Corporation - IFC), Cevre, Sadlik ve Glivenlik Kilavuzu, Hava Emisyonlari ve Cevre Hava Kalitesi

(6)  Standart 21 Mayis 2008 tarihinde yayinlanan 2008/50/EC direktifi tarafindan tanimlanmstir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.10rnekleme Noktalarinin Segimi ve Ornekleme Dénemleri

110Y082 Nolu TUBITAK Projesi kapsaminda Ekim 2009 — Subat 2012 arasinda
Etlik Zibeyde Hanim Kadin Hastaliklan Egitim ve Arastirma Hastanesi ve
Hacettepe Hastanesi Kadin Hastaliklari ve Dogum Bolimlerinde gonullu projeye
katihm anketleri yapilmistir. Yapilan bu anketlerde 250 hamile kadin olumlu yanit
vermistir. Ornekleme yapilacak evlere, telefon ile randevu alarak gidilmis olup,
evlere (i) bayanlarin hamileliginin son 3 ayinda, (ii) bebeklerin dogumundan
sonraki 4-6 icinde, (iii) bebek 11-13 aylik ve (iv) 22-24 aylik oldugunda olmak

Uzere toplam 4 defa olgimler yapilmak Uzere gidilmistir.

Ornekleme kampanyalari farkli mevsimsel dénemlerde yuritilmistir. Evlerin ic ve
dis ortaminda gergeklestirilen partikil madde konsantrasyon olgumleri tim
ornekleme dénemi genelinde ve ilkbahar/yaz (l.ve Ill. Dénem) ile sonbahar/kig (1.
ve |IV. Doénem) doénemleri arasindaki mevsimsel farkllik durumu igin
degerlendirilmistir. Ornekleme periyotlarina ait galisma zaman arali§ ve bu zaman

aralklarinin mevsimsel ifadesi Cizelge 3-1'de sunulmustur.

Gizelge 3-1 Ornekleme ddnemlerine ait periyotlar

Calisma Araligi ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Donem = 5| 8 £
ioe - x -
Baslangig-Bitis £ § % -E E é s E 5 |5 § §
S| z|s| ||| |d|L|<]|O |
l. 20.04.2011 26.07.2011 + | + | + | +
Il. 24.10.2011 28.12.2011 + | + | +
M. 19.04.2012 02.07.2012 + | + | +
V. 28.11.2013 26.01.2014 + | + | +

Ornekleme yapilan evler Ankara’nin merkez ilgeleri olarak adlandirilan Akyurt,
Altindag, Cankaya, Etimesgut, Gdlbagi, Kazan, Kegioren, Mamak, Sincan ve

Yenimahalle semtlerinde yer almaktadir (Sekil 3.1).
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Camlidere

(1) Etimesgut *
(2) Yenimahalle
(3) Cankaya *

(4) Kegioren

(5) Altindag 4

(6) Akyurt %

* Tez kapsaminda gergeklestirilen evlerin bulundugu ilgeler

Sekil 3.1 Orneklemelerin gergeklestirildigi semt lokasyonlarinin genel gosterimi (Ankara)

3.2 Ornekleme Dénemlerinde Gergeklestirilen Olgiim Parametreleri

Gergeklestirilen tum 6rnekleme donemlerinde i ortam PM odlgumleri
gerceklestiriimistir. Dis ortamda PM olcimleri sadece 3. ve 4. dénemde
gerceklestiriimistir. PM oOlgclimlerinin yani sira, i¢c ve dis ortamlarda CO,, sicaklik,
bagdil nem parametreleride dlctilmistir. Ornekleme dénemlerine ait gerceklestirilen

PM ve gevresel olgimler Cizelge 3-2’de 6zet olarak verilmistir.

Cizelge 3-2 Donemlere ait dlgiilen PM ve gevresel parametreler

omottme | Kautme, | P | CorPrane
[ D [ D [ D | D [ D
l. 50 + + + + +
II. 14 + + + + + + +
11l 81 + + + + + + + + + +
V. 67 + + +

** [: ¢ Ortam, D: Dis Ortam
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Ayrica, tez calismasi kapsaminda, oOrnekleme donemlerinin gergeklestigi dort
doneme ait saatlik bazda basing, sicaklik, bagil nem, yagig, karigim yuksekligi ve
riizgar esme sayisi/yonleri verileri T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi, Meteoroloji
Genel Mudirligi'nden 17130 nolu Ankara istasyonu’nundan temin edilmis ve
degerlendirilmistir. 17130 nolu istasyon Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonu
(OMGI), Sinoptik ve Giinliik Klima gdzlem tirl 6zelligine sahip olup, Kegiéren
ilcesinde 891 m yukseklik ve 39.9727 Enlem — 32.8637 Boylam koordinatinda yer
almaktadir. Sinoptik gézlem turl, hava tahmini icin kullanilan temel bir gézlem
taradar. Bu gozlem turunde, butin meteorolojik parametreler her 3 saatte bir
Olclilmektedir. Ginlik Klima Go6zlem tard ise; yadis, meteorolojik hadise,
buharlasma ve gunesglenme suresinin her sabah son 24 saati kapsayacak sekilde
degerlendirildigi iklimsel amach gézlem tiriidir. istasyonda veriler saatlik olarak
kaydedilmekte olup, bu calisma kapsaminda saatlik ortalama degerlerden gunluk
ortalama degerler elde edilerek aylik ortalamalar alinmistir. Calismada; gunlik
ortalama verilerin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde analiz edilebilmesini
saglamak amaciyla her bir istasyona ait veri setinin doluluk oranlarina bakilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda;

- Nem, basing ve ruzgar verileri %100,
- Yagis verileri %29, ve

- Karisim yUksekligi verilerinin ise %82

doluluk oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir.

17130 nolu meteoroloji istasyonundan 6Ornekleme donemlerinde kaydedilen
meteorolojik parametrelerinden sicaklik, bagil nem, rizgar hizi ve yagis miktar
ortalama degerleri, dlcumlerin yapildigi sure boyunca, 17130 nolu meteoroloji
istasyonundan temin edilen meteoroloji kayitlarina gore aylik ortalama basing, kis
donemine denk gelen 4. 6rnekleme doneminde Aralik ayinda 920.46 hPa olarak
gOzlenmigtir. Donem ortalama degerlerine gore ise, en yuksek ortalama basing
degeri tekrar kis mevsimine denk gelen 2. ornekleme doneminde gozlenmistir
(918.12 hPa).
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Nem degerleri ise sicaklikla ters orantili olarak degigkenlik gostermis olup, en
yiksek nem orani kis dénemine denk gelen 4. Orneleme déneminde, Ocak ayinda
%82.61 olarak tespit edilmistir. Meteoroloji istasyonu kayitlarina gore aylk
ortalama en dusuk nem orani sicak bir donem olan 2012 yili Temmuz ayinda

yaklasik %37 olarak gézlenmigtir.

Sicaklik kayitlarina bakildiginda ise, Meteoroloji istasyonu gdzlem kayitlarina gore
aylik ortalama sicaklik en yuksek 2012 yili Temmuz ayinda 26 °C, en duguk ise
2014 yili Aralik ayinda -0.96 °C olarak gézlenmistir. Cizelge 3-3’te de goruldiugu
uzere, donem ortalama sicaklik degerleri, ,ilkbahar ve yaz donemlerine denk gelen
ornekleme donemlerinde, sonbahar ve kis donemlerine denk gelen 6rnekleme

donemlerine oranla daha yuksektir.

Meteoroloji istasyonu go6zlem kayitlarina goére, o6lgcim vyapilan doénemlerde,
donemsel ortalama saatlik yagis miktarlari dusuk gozlenmis olup, sirasiyla 0.03,
0.02 ve 0.01 mm’dir (Cizelge 3-3).

Ayrica, érnekleme donemleri i¢in ortalama rizgar hizi sirasiyla 2.55, 2.06, 2.86 ve
2.06 m/s olarak tespit edilmistir. Ornekleme ddnemlerine goére riizgar hizlar ve
ortalama ruzgar hizina goére donemsel rizgar grafikleri Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil
3.4 ve Sekil 3.5'de verilmistir. Tum 6rnekleme donemlerinde hakim rizgar esme

yonu kuzey dogu yonunde tespit edilmigtir.

Sicaklik kayitlarina bakildiginda ise, Meteoroloji istasyonu gdzlem kayitlarina gore
aylk ortalama sicaklik en yutksek 2012 yili Temmuz ayinda 26°C, en duslk ise
2014 yili Aralik ayinda -0.96°C olarak gozlenmistir. Cizelge 3-3'te de goruldugu
uzere, donem ortalama sicaklik degerleri, ilkbahar ve yaz dénemlerine denk gelen
ornekleme dénemlerinde, sonbahar ve kis donemlerine denk gelen 6rnekleme

donemlerine oranla daha yuksektir.

Meteoroloji Istasyonu gbézlem kayitlarina gore, olcim vyapilan dénemlerde,
donemsel ortalama saatlik yadis miktarlari distk gozlenmis olup, sirasiyla 0.03, 0O,
0.02 ve 0.01 mm’dir (Cizelge 3-3).

Meteoroloji istasyonu gézlem kayitlarina gére, érnekleme dénemleri igin ortalama
ruzgar hizi sirasiyla 2.55, 2.06, 2.86 ve 2.06 m/s olarak tespit edilmistir.
Ornekleme ddnemlerine gore ortalama riizgar hizlari ve ortalama riizgar hizina
gbre doénemsel ruzgar grafikleri Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5'de
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verilmistir. TUm 6rnekleme donemlerinde hakim rizgar esme yonu kuzey dogu

yonunde tespit edilmistir.

Cizelge 3-3 17130 nolu meteoroloji istasyonununa ait meteorolojik parametri ortalama

degerleri
. Zaman Basing Nem Sicaklik Riizgar Yagmur
Dénem h I
(Ay-Sene) (hPa) (%) °C) (hizim/s) | (mm/sa)
Nisan 2011 910.03 61.98 9.85 - -
Mayis 2011 884.01 68.09 14.99 - -
1.D6nem Haziran 2011 882.91 82.61 19.32 2.55 0.03
Temmuz 2011 881.46 47.16 25.02 - -
ORTALAMA 889.60 64.96 17.29 2.55 0.03
Ekim 2011 916.82 66.44 11.04 - -
Kasim 2011 919.74 70.96 3.36 2.06 0
2.D6nem
Aralik 2011 917.80 76.31 3.74 - -
ORTALAMA 918.12 71.23 6.04 2.06 0
Nisan 2012 910.72 51.67 14.65 - -
Mayis 2012 911.38 59.97 17.18 - -
3.D6nem Haziran 2012 913.49 41.51 23.71 2.86 0.02
Temmuz 2012 911.02 37.27 26.59 - -
ORTALAMA 911.65 47.60 20.53 2.86 0.02
Kasim 2013 916.19 61.98 8.43 - -
Aralik 2013 920.46 68.09 -0.96 2.06 0.01
4.D6nem
Ocak 2014 916.43 82.61 3.09 - -
ORTALAMA 917.69 70.89 3.52 2.06 0.01
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Station# 01 Dates: 4/1/2011 - 00:00 ... 7/28/2011 - 23:00
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Sekil 3.2 l.6rnekleme dénemine ait riizgar hizi ve yoniinii gosterir riizgar gilu grafigi

Station # 01 Dates: 10M42011 - 00:00 ... 12292011 - 23:00
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Sekil 3.3 Il.6rnekleme dénemine ait riizgar hizi ve yoéniiniu gosterir riizgar gulu grafigi
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Station # 01 Dates: 4/1/2012 - 00:00 ... 7/28/2012 - 23:00
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Sekil 3.4 lll.6rnekleme dénemine ait riizgar hizi ve yoniinii gosterir riizgar giilii grafigi

Station # 01 Dates: 11/1/2013 - 00:00 ... 1/25/2014 - 23:00
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Sekil 3.5 IV.ornekleme donemine ait riizgar hizi ve yoniini gosterir riizgar gilii grafigi
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T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi bunyesinde Ankara’da 8 adet hava kalitesi
Olcim istasyonu mevcuttur. Bu istasyonlar Bahgelievler, Cebeci, Demetevler,
Dikmen, Kayas, Kegioren, Sihhiye ve Sincan semptlerinde yer almaktadir.

istasyonlarin bulundugu lokasyonlar Sekil 3.6’da gosterilmistir.

SESThhiyelw

Bahcelievler,

~

Bikmen

Sekil 3.6 Ankara ilinde T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi biinyesindeki hava kalitesi 6lgiim
istasyonlarinin lokasyonlari

Bu istasyonlarda hava kalitesi Kkitletici parametrelerine ilave olarak bazi
meteorolojik parametrelerde kayit altina alinmakta olup, istasyonlara ait olgim

yapilan parametrelere ait bilgiler Cizelge 3-4’te verilmigtir.

Cizelge 3-4 T.C. Gevre ve Sehircilik Bakanligi biinyesinde Ankara ilinde yer alan Hava
Kalitesi Olgiim Istasyonlari ve Istasyonlarda Olgiim Yapilan Parametreler

istasyon Adlar
Parametreler - - - - -
Bahgelievler | Cebeci | Demetevler | Dikmen | Kayas | Kegioren | Sihhiye | Sincan
PM1o + + + + + + + +
PM2 5 + + + + + + + +
SO, + + + + + + + +
NO + + + + + + + +
NO> + + + + + + + +
NOx + + + + + + + +
Havav + + + + + + + +
Sicakhgi

Ruzgar + + + + + + + +
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Parametreler

istasyon Adlari

Bahgelievler | Cebeci | Demetevler | Dikmen | Kayas | Kegioren | Sihhiye | Sincan
Yoni

Riizgar Hizi + + + + + + + +
Bagil Nem + + + + + + + +
B::Inam + + + + + + + +
CcoO + + - - - - + -
Yagmur + - - - - - - -
O3 - + - - - + - +

Dis ortam PM (PMy, ve PM,5) konsantrasyonlari evlere en yakin bu hava kalitesi

Olcim istasyonlarindan saglanmis olup, calisma kapsaminda degerlendirilmigtir.

istasyonlardan temin edilen partikiil madde konsantrasyon degerlerinin doluluk

oranlarina bakilmistir. PMyo veri seti icin %94 ve PM,s veri seti igin ise %69

doluluk orani tespit edilmigtir.

Ayrica, Ornekleme donemleri boyunca, Ankara ilinin genel partikil profilini

tanimlamak igin, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi bliinyesinde Ankara’da bulunan

8 adet hava kalitesi olgum istasyonlarindan PMio ve PM,s kayitlari incelenmis

olup, sonuglar Bolium 4.4’te ayrintili olarak sunulmustur.
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3.3 Anket Calismasi Sonuglari

Ornekleme calismalar sirasinda konut ve drnekleme yapilan odalarin kosullarini
degerlendirmeye ve daha sonraki Olgimlerde de ev iginde yapilan fiziksel
degisikliklerin takibi amaciyla hazirlanmis olan degerlendirme anketleri her bir
doénem igin tum evlerde uygulanmistir. Kapali Ortam Havasi Degerlendirme Formu
(Anketi) Ek’de verilmigtir. Partikil madde konsantrasyonlari; evin bulundugu kat,
konut tipi, evin 1sitma turd, ev igerisinde sigara i¢en Kisi sayisi, ev igerisinde
sigaranin igildigi ortam, ornekleme esnasinda evde bulunan kigi sayisi, ingaat
faaliyetlerinin ve ana caddenin evlere yakinlik durumu vb. parametreler dikkate
alinarak degerlendirilmistir. Bahsedilen bu faktorler dikkate alinarak dénemler igin

degerlendirmeler yapilmis olup, degerlendirme sonuglari Cizelge 3-5’de verilmigtir.
Ornekleme yapilan evlerde, Cizelge 3-5’den de anlagilacagi tzere;

e TUm doénemlerde Olgimlerin gerceklestirildigi evlerin bina

yaslarinin %60’'inin 4 sene ve Uzerinde oldugu,

e lll. ve IV. donem gidilen evlerin bulunduklar katlarin %50’sinin 3. kat ve

uzerinde oldugu,
e Evlerin buylUk bir cogunlugunun betonarme yapida evler oldugu (>%90),

e |. ve Il. ddnemde merkezi sistem ile 1sinan evlerin (= %80) ve Ill. ve IV.
donemde ise kombi (dogalgaz) sistemi ile isinan evlerin (= %60)

¢ogunlukta oldugu,

o |, lll. ve IV. donemlerde; drnekleme yapilan evlerde yasayan bireylerden;

sigara kullanan ve kullanmayanlarin hemen hemen esit sayida oldugu,
¢ |l. ddnemde gidilen evlerin yaklasik %60’nda i¢ ortamda sigara icildigi,

e TUm donemlerde 6rnekleme esnasinda evde yaklasik %60 oraninda 4-6

arasi kisi bulundugu,

e lll. dénemde, ingaat faaliyetlerine yakin olan ve olmayan ev sayilarinin

hemen hemen esgit sayida oldugu,
e |l. ve lll. ddnemde, evlerin %70’inin ana caddeye yakin oldugu,

anlasiimaktadir.

41



Cizelge 3-5 Ornekleme Dénemleri igin Bazi Kapali Ortam Havasi Degerlendirme Parametre Sonuglari (%)

Ornekleme Insaat Evlerin
. Ev icerisinde Ev icerisinde faaliyetl .
Bina yas! 2 . K_o_nut Evin isitma tiirti sigara icen sigaranin icildigi CLUELTTE ] erinin ana el .
bulundugu kat | tipi Kisi saysi ARETT iyd_e bulunan yakinlik caddeyve Yapma Sikhgi
igi sayisi N — yakinhgi
(14
<
-
-
=2
S
= x < g
4 < . —
S Z g . - o | 5| 3
[a] o N = ()] [0 R 1= o o - — Q B
N ] 5 Slsl @ 3 | 2 Sl | g |z|2|=|=|E|¢E o8
w | = N | o 2 | D 9 2l o] o| 3|2 £ < | X E| E|l ol o N <
vo| 2| 5| 2| 8|=2|E D & ) S 1T | e |3 By | 8|l oo | Q| D | o
c ; >lel =] o] 5 N | = > NIN|E| ol|les — I N[ |D|L|A|S|=|3T
Q E =) N = = — Q o C [ = o ug & 9 0 2 E e (5 ‘E \4 \/\./ = v B = =
2" | S|l | S5S|o|lB|les|lo|X|E|S S|lo|z|o|lol|lc|3|lag s @&| | o| T c | X 2| & | &
wlao|lS|8|>|2|3|2|8|5|8 B|lo|=2|>|3|5|R8|82 9 =|o|3|5|3|s5|8|8&8|8|<
“d |l | @ || d|o |||l la|lo|~|ow|l@|n[d] Bl o || ~[>[>]>]|D| ||«
Kod
(=)
" 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 1 2 1 2 1 2 3
Or.Sayisi
h
l. 50 18 (70|12 | 28 (42|30 (94| 6 | 86 | 12 2 O |52 |46 | 2 (28| 16| 4 0 8 | 66 | 26 - 36 | 64 | 28 | 44 | 28
. 14 14 | 64 | 22 | 43 (14 | 43 | 79| 21 | 80 | 20 0 0 |36 |64| O [64] O 0 | 36|14 |79 | 7 - 86 |14 | 29 | 57 | 14
1. 81 18| 80| 2 (46| O | 54 | 95| 5 | 20 | 60 15 5146 (53| 1 (23|30 | 1 (46| O |73 |27 |47 |53 |77 |23 |12 ] 75 | 13
V. 67 21 |79 0 | 15|27 | 58 | 97| 3 [ 15| 73 10 2 14554 | 1 (2124|110 (45| 3 [ 63| 34 - 42 | 58 | 31 | 31 | 38
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3.4 Ornekleme ve Analiz Yontemi

- Ornekleme Siireci

Calisma sureci 2009 yilindan itibaren baslamis olup, Ankara’da yer alan
hastanelerde gebe kadinlara proje katihm anketi uygulanarak devam etmistir.
Daha sonra projeye katilimi kabul eden kisilerin evlerine dlgimler gergeklestiriimek
Uzere telefon ile randevu alinarak dort farkli dénemde gidilmistir. Ornekleme
yapilan evlere donemler arasi degiskenlik gostermekle birlikte ortalama 2-3
bursiyer ile gidilmistir. Her bir evde drnekleme sureci toplamda yaklagik 1-1.5 saat
arasinda tamamlanmistir. Bu sure igerisinde ayrica kapali ortam havasi ve bebek
sagligina iligkin anket sorlari ebeveynlere sorulmus olup, anket kayitlari her bir
donem tekrarlanmigtir. Boylelikle, yagsam bigimi veya ev degisikligi gibi durumlarda
dikkate alinmis olup, analizler o donemki mevcut kogullara gore degerlendirilmigtir.
Proje baslangicindan verilerin degerlendiriimesine kadar takip edilen asamalar

Cizelge 3-6’da verilmigtir.

Cizelge 3-6 Proje baslangicindan verilerin degerlendirilmesine kadar uygulanan agamalar

Ekim 2009-Subat Etlik Zibeyde Hanim Kadin Hastaliklari Egitim ve Arastirma
2012 Hastanesi ve Hacettepe Hastanesi Kadin Hastaliklari ve Dogum
Bolumlerinde gonulli projeye katilim anketleri yapilmistir.

Randevu Kabul eden 250 gonullu gebenin evlerinde  Olgumler
gerceklestiriimek Uzere randevu alinmistir. Randevular, 09:00,
12:00,14:00, 16:00 ve 18:00 saatlerinde olmak Uzere ailelerin
uygunluklarina gbére dizenlenmistir. Evlerde gergeklestirilen
Olcumler yaklagik 1 — 1.5 saat arasinda tamamlanmistir.
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Evlerde
Gergeklestirilen
Ornekleme
Asamasi

Olglimler yerden yaklasik 50 metre mesafeye yerlestirilen Grimm
107 cihazi ile her bir ortamda 15 dakika sire ile gergeklestirilmistir.
ilave olarak kapali ortam havasi degerlendirme formu ve bebek
saglk kayitlari formlari anneler ile birlikte doldurulmustur.

Oturma Odasi
Oturma odalari aile
bireylerinin  evde
gundn en ¢ok vakit
gecirdikleri
ortamlardir.

(Soba ile 1sinan bir evin
oturma odasi érnek
goriiniimdi)

Ornekleme
Donemlerinin
Tekrarn ve Gidilen
Ev Sayilari

Bebek Odasi Ortak Odalar Dis Ortam
Ailelerin bebekler Bazi evlerde Oncelikle

icin yeni bebeklere ait ayn balkonlarda, yoksa
olusturduklari odalar odalar olusturulmamis veya uygun degilse
veya bebeklerin ilk olup, hem oturma evlerin pencere
aylarinda anneleri ile odasi hemde o6nlerinden dis
beraber bebeklerin uyuduklari ortam Olcimleri
kalmalarindan o6tird  ortamlar ortak yapilmistir.
uyuduklari ebeveyn kullanimh odalar

yatak odalari bebek olarak

odalari olarak adlandiriimaktadir.

adlandinimistir.
—

(Bebek odasinin ayri oldgu
evden érnek oda gériiniimii)

(Ortak kullanilan odalara
iliskin érnek gériiniim)

(Evin yakininda insaat
faaliyetlerinin strddirtildiigd,
dis ortam 6rneklemesine ait

érnek gériiniim)

Evlerde gerceklesen o6rnekleme asamalari bir dnceki maddede
belirtildigi Gzere her bir dénemde tekrarlanmistir. Herbir dénemde
gidilen ev sayilari ve 4 donem gidilen ortak ev sayilari asagidaki
gibidir:

|.dénem: 50 ev
(20.04.2011-26.07.2011)

Il.dénem: 14 ev
(24.10.2011-28.12.2011)

IV.dénem: 67 ev

Ortak ev sayisi: 8
(28.11.2013-26.01.2014)

Ill.donem: 81 ev
(19.04.2012-02.07.2012)
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Verilerin
aktarilmasi

Verilerin ~ Uygun
Formata
Doéniisturilmesi

Verilerin
Degerlendirilmesi

Her 6 saniyede kaydedilen verilerin, veri kartindan Grimm 1.117
(versiyon 3.30) programi ile bilgisayar ortamina aktarimi ve .di ile
.dm dosyalarinin olusturulmasi

.di ve .dm dosyalarinin text, ardindan excell formatina
donustirulmesi ve 15 dakika boyunca 6 saniyede bir kaydedilen
verilerin ortalamalarinin alinmasi

Ortalamasi alinan verilerin (i) donemsel, (ii) mevsimsel ve (iii) anket
sonuglari bazinda degerlendirmeleri Statgraphics Centurion XV
(Versiyon  15.2.14) istatistik paket programi  kullanilarak
degerlendiriimesi

- Olgiimler Esnasinda Kullanilan Ekipman (Grimm EDM 107)

Calismada, elektronik kayitla direkt ve surekli bilgi eldesini saglayan, havadan

tasinan partikillerin konsantrasyonunu olgmek igin geligtiriimis olan “Grimm
Environmental Dust Monitor (EDM) 107 (bundan sonra “Grimm EDM 107" olarak
adlandirilacaktir)” toz konsantrasyonu 6l¢gim cihazi kullaniimistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Partikil madde 6l¢iim cihazi (Grimm EDM 107)
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Grimm EDM 107 cihazindan veriler sayisal veya grafilsel olarak

goruntilenebilmektedir. Cihazin 6lgim modlarina ait bilgiler asagida verilmistir:

e Sayr Dagilimi Modu (Count Distribution) (partikil/litre): Veriler, tim partikdl
Olgum kanallar igin litredeki partikul konsantrasyon sayisi miktari cinsinden
sunulur,

e (Cevre Modu (Environmental) (ug/m?): Bu 6lgim modunda 6lgim sonuglart,
pg/m?2 biriminde PMyy, PM,s ve PM; kitle fraksiyonlari olarak sunulur. Bu
degerler kutle dagihmina dayali olarak hesaplanir ve degerler agik ve kapal
ortamlarda yapilan olgumlerin kargilagtirlmasina igin saglanir. Fakat, bu
hesaplama modu US EPA veya PMjg igin Avrupa onayli EN 12341 esdeger

Olgcumleri ile ile uyumlu degildir.

Grimm EDM 107 igin Cihaz Olgiim Prensibi

Grimm EDM 107, havadaki partikilleri surekli olarak oOlgebilen bir partikil boyut
analizéri/toz izleme cihazidir. Cihaz, yukarida da bahsedildigi tzere (i) sayi
(boyut) dagihm analizi ve (ii) kutlesel partikil madde analizi olmak Uzere iki ana
Olcim opsiyonuna sahiptir. Grimm Aerosel Spectrometer toplam kutlesel partikil
madde konsantrasyonu igin teorik agirlik hesabi asagida sunulan esitlik [1]'e gore

cihaz yazihmi tarafindan saglanmaktadir [103].

Toplam = Partikil Boyutu Dagilminda Kanal x Hacimsel Ortalama Yogdunluk []_]
Agirhik Adedi * (her bir 6 saniye igin) **
(pg/ms) (14/farkh boyut kanal boyutlarr)

* Partikil Boyutu Dagiliminda kanal adedi: MIE teorisine gére hesaplanmaktadir.

**QOrtalama Yogunluk: Her bir hacim esitligi icin Pulse High Analyser hesabindan alinmaktadir.

Hava ornegindeki partikuller, 6lgum hucresi iginde 1sik sagilimi prensibine gore
tespit edilmektedir. Sagihm 1s1ginda algilanan herbir pargacik sayilmakta olup,
sacilim 1s1§1 partikiilleri boyutlarina gore siniflandirmaktadir. Olgiim prensibinin

sematik gosterimi Sekil 3.8’de verilmigtir.
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':j/// 30° aciklik agisi

Sekil 3.8 Grimm EDM 107’nin ¢alisma prensibinin sematik goésterimi

Grim EDM 107 cihazi, 1sik kaynagi olarak yari iletken lazer vasitasiyla 1sik sagilim
teknolojisi prensibine dayali ¢alismaktadir. Lazer 1sinindan gecen partikullerin
gectigi sacihim sinyali yaklasik 90° agi ile bir yansiticidan alici diota iletilmektedir.
Diot sinyali, uygun olan boyutlandirmadan sonra ¢ok kanalli boyut siniflandiriciya
yonlendirilir. Bu sayimlar goruntulenebilir ve ayrica veri depolama kartinda
saklanabilmektedir. Uzun sureli kayitlar icin RS 232 Uzerinden verilerin bilgisayar
ortamina transferide mumkundur. Veri depolama karti olmadan enstriman dahili
bellek boyutu 80 KB’dir. Analiz edilecek hava 6rnegi ise dakikada 1.2 litre debi ile

cihaza gekilmektedir.

Grimm EDM 107 serisi partikil madde olgim cihazi standart olarak 6 saniye ve
istege bagli olarak 1 dakika araliklar ile veri kaydetme segenegine sahiptir. Yapilan
Olcimler esnasinda cihazin 6 saniyede bir kayit 6zelliginden faydalaniimistir.
Cihaz eszamanl olarak PMo, PM2 5 ve PM; konsantrasyonlarini 1 ile 1,500 pg/m?3
arasinda tespit edilebilmektedir. Pargacik boyut analiz dlgimleri ise 0.25 ile 32 um
arasindadir. Cihazin pargacik boyut analiz 6lgim modu, tez kapsaminda evlerde
gerceklestirilen referans deneyler sirasinda kullanilimistir. Olgiimler cihazin data
kartina bagli olarak gunler, haftalar veya aylar bazinda veri kaydetme/depolama
secenegine sahiptir. Ornekleme calismalari esnasinda, genellikle ortalama 2-3
hafta periyotlarda kayitlar kartta depolanmis olup, daha sonra data kartindan
bilgisayar ortamina aktarimlari saglanmigtir. 1.6rnekleme donemi surecinde, uzun

sure data kartinda veriler depolanmig olup, teknik sebepten 6turt karttan verilerin
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eldesi saglanamamigtir. Bu tip ¢alismalarda ornekleme donemine de bagli olarak
verilerin sikhkla (mumkunse gunluk olarak veriler kontrol edilmeli) data kartindan
baska bir ortama aktariimasi veri kaybina ugranilmamasi agisindan buyuk énem

tasimaktadir.

Grimm EDM 107 aerosol 6lgim cihazi, i1sik sagilimi teknolojisini kullanarak birim
havadaki partikil sayisini Olgebilmektedir. Cihazin g¢alisma prensibi: boyut
dagilmina iligkin tespit edilen konsantrasyon sayilarini duzeltme faktoru ve
matematiksel ekstrapolasyon kullanarak kutle konsantrasyonuna donustirmektir.
Kltle konsantrasyonu ve PM sayi konsantrasyonlari arasindaki iligki esitlik [2]'de

verilen formul ile agiklanabilmektedir:

Esitlikte; “i” kanal araligi i¢in agirlikga konsantrasyonu ifade etmektedir [104].
m(dp;) = Cr % dy; n(dy:i) [2]
Formulde yer alan ifadeler;

[ : Optik partikll sayaci kanal sayisi,

dpi : Kanal alt ve Ust aritmetik ortalama c¢api (um),
m(dy) ; Kanaldaki kutle konsantrasyonu,
n(dpi) : Kanaldaki partikil madde ortalama parcacik

boyutu konsantrasyonlari,

Cr : Duzeltme faktorG (Bu c¢alismada duzeltme

faktort 1.65 olarak alinmigtir)

f pmio (dpi) : PMjo kanal alt ve (st aritmetik ortalama capi

fraksiyonunu

ifade etmektedir.

PMiy ve PMys seviyeleri cihazin ¢evre modunda dogrudan uretilenler ile
kargilagtirmak icin PM;; ve PM,s fraksiyonlari ile partikil  kutle

konsantrasyonlarina  (kutle  dagihimi modundan elde edilen) gobre
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hesaplanmaktadir. PMg ve PM,s duzeyleri esitlik [3]'te verilen denkliklerle

hesaplanabilmektedir [104].

PM = 3" m(dy) f(dy) 3]

Kanal alt ve Ust aritmetik ortalama c¢api, parcacik boyutuna gore farkh
hesaplanmakta olup, kanal alt ve Ust aritmetik ortalama caplarina gore, asagida

yer alan esitlikler [4], [5] ve [6]'ya gore hesaplanmaktadir [104]:

dy < 1.5 g ise:  fpuio (dpi) = 1.0 [4]
15<d,; <15pug ise:  fpmio (dpi) = 0.9585 — 0.00408 d2; [5]
dpi > 15 pg ise:  fpmio (dpi) = 0.0 [6]

Cihazin herbir partikil boyut analizi veya toz izleme islemleri fabrika ayarlari 3
asamada gercgeklestiriimektedir. Kalibrasyon igleminde oncelikle ana Unitede lazer
optiklerin uygun partikil buyudkliklerinin siniflandiriimasi ve dagitimlarina karsi
dogrulamasi yapilmaktadir. Bu islemin devaminda gravimektrik korelasyon
dogrulamasi islemi gerceklestirimektedir. Gravimetrik korelasyon analizi genis bir
boyut araldi ile ¢ok yonli dagilimis toz ile gerceklestirimektedir. Cihaz, genis bir
boyut arali§i ve azalan bir toz konsantrasyonuna olanak saglayan 6zel bir toz
uretimi bdlmesi altina yerlestirilir. Olusturulan toz, toz izleme ve referans Unitesini
beslenmektedir. Daha sonra toz izleme cihazi referans birimine gore kalibre

edilmektedir.

Proje kapsaminda kullanilan Grimm EDM 107 cihazi 6rnekleme ¢aligmalarina
baslanmadan 6nce kalibre edilmistir. Cihazin kalibrasyonunun her 2 sene de bir
tekrarlanmasi gerekmektedir. Olgim galismalari boyunca, 2012 yilli Eylil ayinda
cihaz tekrar kalibre edilmek Gzere Almanya’da yer alan Grimm Aerosol Technik
GmbH & CO. KG’ye gdnderilmis ve kalibre edilmistir.
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3.5Yapilan Referans Deneyler Hakkinda Genel Bilgi

Partikil madde boyutlarinin ev igi faaliyetleri esnasinda genis aralikta degiskenlik
gosterdigi bilinmektedir. Bu kapsamda, Karakas ve Gulli [105] tarafindan, evlerde
ic ortam partikil madde boyut dagihmi ve konsantrasyonlarina etki eden
faaliyetleri incelemek adina ev igerisinde sigara kullanimi, deodorant kullanimi,
mum yakimi ve yemek yapimi gibi faaliyetler esnasinda PM oOlgumleri yapilmigtir.
Calismada, i¢ ortamda bulunan parcgaciklarin boyutlarini tespit edebilmek igin, bu
tez calismasinda PM konsantrasyonlarinin tespit edilmesinde Grimm EDM 107
cihazinin PM dagilimini kaydeden modu kullaniimistir. Bu mod ile partikdl
¢aplarinin 0.25 pym - 32 uym araliginda kaydi saglanmigtir. Boylelikle, ¢alismada
0.25-0.28-0.30-0.35-0.40-0.45-0.50-0.58-0.65-0.70-0.80-1.0-1.3-1.6-2.0-2.5-3.0-

3.5-4.0-5.0-6.5-7.5-8.0-10.0-12.5-15.0-17.5-20.0-25.0-30.0-32.0 ym (toplamda 31
PM cap1) caplarinda partikil madde boyutlarinin hacimsel olarak adet bazinda
tespiti mumkin olmustur. Yapilan tim referans deney oOlgumleri sonunda,
konsantrasyon kayitlarinin 1 pm’den buyUk c¢apta olanlarinda ciddi anlamda
azalma gozlenmis olup, olusturulan grafiklerde partiktl dagilimlari 1 um’ye kadar
gOsterilmigtir. Yapilan referans deney c¢alismasinda ev igerisinde mutfak faaliyetleri
(ocak kullanimi), mum kullanimi, farkh kalinlikta sigara tlketimi, deodorant
kullanimi vb. faktoérlerin PM boyut dagihmi ve konsantrasyonuna etkileri

degerlendirilmistir.

Calismada elde edilen ince partikil madde ortalama pargacik boyutu
konsantrasyonlari partikiil/cm® biriminden degerlendirilmistir. Yapilmis olan tiim
referans deneyler, Ankara ili, Kecioren ilgesi, Subayevleri semtinde yer alan bir
apartmanin 2. katinda yer alan bir evde gergeklestirilmistir. Calismalarda, partikdl
madde boyut dagihmi ve konsantrasyonu olgumleri 2011 yili, Aralik ay! igerisinde
gerceklestiriimistir. Deneyler yatak odasi ve mutfak olmak Gzere iki farkli ortamda
yapilmis olup, yatak odasinin hacmi yaklasik 38 m® (4 m x 3.5 m x 2.7 m),
mutfagin hacmi ise yaklasik 24 mtiir (2.5 m x 3.5 m x 2.7 m). Deneyler sirasinda
her iki odada da, PM odlgum cihazi yerden yaklasik 70 cm yukseklikte bir masa
Uzerine yerlestiriimistir. Sigara ve mum yakimi referans deneyleri partikil madde
konsantrasyonu o6lgim cihazina yaklasik 70 cm mesafede gerceklestiriimistir.

Deodorant kullanimi referans deneyi, deodorantin yukariya dik aciyla ve PM 6lgim
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cihazina yaklasik 1 metre uzaklikta yapilmistir. Yemek yapimi deneyinde faaliyet,
PM o6lgum cihazindan yaklasik 1.5 metre uzaklikta, yerden 1.5 metre yukseklikte
gerceklestiriimigtir. TUum referans deneyler esnasinda ortam, deneylere
bagslanmadan oOnce vyaklasik 30 dakika sureyle havalandiriimistir. Yapilan

deneylere ait 6rnekleme 6zellikleri Cizelge 3-7’de verilmigtir.

Cizelge 3-7 Referans deney ornekleme 6zellikleri

Deney Adi Ortam Siire (dakika)
Sigara A (ince Tip) Yatak Odasi 20
Sigara B (Klasik Tip) Yatak Odasi 20
Deodorant Kullanimi Yatak Odasi 22
Mum Yakimi Yatak Odasi 52
Sigara ve Mum Yatak Odasi 67
Yemek Yapimi Mutfak 57

Referans deney ¢alismasina ait sonuglar Bolum 4.3’te detayli olarak sunulmustur.

3.6istatistiksel Degerlendirmeler

Yuksek lisans tez calismasi suresince yapilan tum Olgim sonuglarinin
degerlendiriimesi asamasinda Statgraphics Centurion XV (Versiyon 15.2.14)
istatistik paket programi kullaniimistir. Verilerin degerlendiriimesinde %95 guven
arahdinda gerceklestirilmistir. Box grafikleri, dagihm grafikleri, ANOVA ve Tukey

Testi analizleri bu program kullanilarak degerlendirilmigtir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Partikil madde ol¢gumleri, Ankara’nin farkli semtlerinde yer alan evlerin oturma ve
bebek odalari ile dig ortamlarinda dort farkh donemde gergeklestirilmistir.
Ornekleme yapilan evler Pursaklar, Etlik, Dikimevi, Cubuk, Seyrenbaglari, Balgat,
Kazan, Dikmen, Sihhiye, Siteler, Sincan, Akyurt, Batikent, Goélbasi, Yenimahalle,
Mamak, Demetevler, Etimesgut, Altindag ve Ostim semtlerinde yer almaktadir.
Birinci érnekleme dénemi 20.04.2011-26.07.2011 tarihleri arasinda toplamda 120
evde, ikinci 6rnekleme donemi 24.10.2011-28.12.2011 tarihleri arasinda toplamda
94 evde, Uglncu oOrnekleme doénemi 19.04.2012-02.07.2012 tarihleri arasinda
toplamda 82 evde ve dordlincu ornekleme donemi ise 28.11.2013-26.01.2014
tarihleri arasinda toplamda 67 evde gergeklestiriimigtir. Gidilen evlerin tamaminda
PM odlgumleri gerceklestiriimis fakat data kartindan verilere ulagilamama, cihaz

Olgcum hatalari vb. sebeplerden oturu veri sayisinda azalma gergeklestiriimistir.

Calismada oncelikle verilerin normal dagihm gdsterip gostermedigini tespit
edebilmek igin, tim veri setine “Chi-Square” ve “Kolmogrov-Smirnov” testleri
uygulanmigtir. Yapilan her iki normalite test sonuglarina gore i¢ ortam ve dis ortam
partikil madde konsantrasyon verilerinin normal bir dagilim gostermedigi

go6zlenmigtir.

Tam verilerin incelenmesine iligkin, yapilan ¢alisma sonucu PMjy, PM, 5 ve PM;
seviyelerinin sirasiyla, oturma odalarinda; 17.1-354 ug/m?® (ort: 88.7+53.5ug/m?4),
7.1-271.8 pg/m? (ort: 33.1+26.2ug/m3) ve 3.4-200.3 pg/m?® (ort: 24.2+21.2 pg/m?3),
bebek odalarinda; 14.6-215.1 pg/m*(ort: 68.6+39.8ug/m?), 7.3-149.0 pg/m* (ort:
29.9+19.4ug/m®) ve 3.6-113.0 ug/m?® (ort: 22.4+16.6ug/m°) ve dis ortamda ise; 9-
227.5 ug/m? (ort: 54+39.3 pg/m?), 3.5-173.3 ug/m?® (ort: 26.8+21.9 ug/m°) ve 2.9-
164 ug/m? (ort: 21.9+20.1 pg/m?) arasinda degistigi gdzlenmistir. Oturma ve bebek
uyku odasi olarak kullanilan ortak odalar, en ylksek PMjy, PM2s ve PM;
konsantrasyon seviyelerinin goézlendigi yer iken; bebek odalari dusuk PM
konsantrasyonlarinin gozlendigi ortam olmustur. Sonuglara iligkin partikul madde
konsantrasyonlari Sekil 4.1’de grafiksel olarak gosterilmistir.
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Partikiil Madde Konsantrasyonlari (ug/m?3)

100
80 — 88,7
60 — 68,6
40 — >4
20 — 33,1 —
24,2 299 22,4 S 21,9
0
PM10 PM2.5 PM10 | PM10 PM2.5 PM10 | PM10 PM2.5 PM10 |
Oturma Odasi | Bebek Odasi | Dig Ortam |

Sekil 4.1 Tum orneklemelerin degerlendirilmeye alindigi i¢ ve dis ortam partikiil madde
konsantrasyon seviyelerinin grafiksel gosterimi (pglm?’)

En ylksek PMj;o konsantrasyonlarinin gozlendigi oturma odasinda, gunlik
ortalama konsantrasyonlar 17.1 ila 354 ug/m® arasinda degismektedir. En diisiik ic
ortam konsantrasyonlarina ise bebek odasinda rastlanmistir. S6z konusu bu
konsantrasyon seviyesi Mamak semtinde yer alan (Mam 1) kerpi¢ bir evde tespit
edilmis olup, bu eve ait anket sonuglari incelendiginde o6lgim esnasinda ig
ortamda sigara igildigi, 6rnek alinmasi esnasinda evde 5 kiginin bulundugu ve evin

soba ile i1sitildid1 bilgisi tespit edilmistir.

En ylksek ince partikil (PM,s ve PM;) konsantrasyonu da PMyg
konsantrasyonlarinda oldugu gibi oturma odasinda tespit edilmis olup, sirasiyla
ortalama konsantrasyonlar 7.1 ila 271.8 pg/m® ve 3.4 ila 200.3 pg/m® arasinda

degiskenlik gostermektedir.

Ayrica, mikro-ortamlar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik olup
olmadigi konusunda; ‘oturma’, ‘bebek’ ve ‘oturma ve bebek’ odasi beraber
kullanilan ortamlara ait PM konsantrasyonlari igin Tukey testi uygulanmistir. Test
sonuglarina goére; PM;o, PM, 5 ve PM; seviyelerinin oturma ve bebek odalarinda
benzerlik gosterdigi ancak ortak kullanilan odalarda tespit edilen partikul madde
konsantrasyonlarinin ise genel anlamda oturma ve bebek odalarinda tespit edilen
konsantrasyonlardan istatistiksel olarak farkli oldugu anlasiimistir. Evlerde ortak
kullanilan odalarda bulunulan aktivitelerin dlgim yapilan diger mikro-ortamlardan
yuksek c¢ikmasi, bu ortamda ev igi insan faaliyetlerinin diger ortamlara oranla

fazlaligindan kaynaklandigini gdstermektedir.
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Tum ornekleme donemlerinde gerceklestirilen i¢ ve dig ortam PMjo, PM2 5 ve PM;
seviyelerinin ortam Ozelliklerine gore veri sayisi, ortalama, medyan, standart
sapma, geometrik ortalama, minimum, maksimum ve veri araliklari degerleri

Cizelge 4-1'de verilmektedir.

Cizelge 4-1 Partikiil Madde (PM,,, PM,sve PM,) (ug/m°) Verileri istatistik Bilgileri

Parametre Ortam N Ort. Med. GO SS Min. Maks. Aralik
0] 132 88.7 74.5 75.5 53.5 17.1 354 337.3

PM1o B 133 68.6 61.5 58.6 39.8 14.6 215.1 200.5
OB 29 109.3 | 89.9 90.4 67.3 23.8 289.8 266.0

D 105 54.0 44.7 41.7 39.3 9.0 227.5 218.5

o) 175 33.1 28.2 27.5 26.2 7.1 271.8 264.7

PMys B 176 29.9 25.3 254 19.4 7.3 149.0 141.7
OB 35 44.5 30.2 33.9 44.3 7.5 224.5 271.0

D 148 26.8 20.9 21.0 21.9 35 173.3 169.8

174 24.2 19.4 19.2 21.2 3.4 200.3 196.9

PM, B 175 22.4 18.5 18.2 16.6 3.6 113.0 109.4
OB 35 31.9 20.2 22.9 35.9 4.0 178.0 174.0

D 148 21.9 17.4 16.5 20.1 2.9 164.0 161.1

4.1Tum Donemlere Ait Ortak Evierde PM Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Calisma suresince toplamda dort 6rnekleme kampanyasi gercgeklestiriimis olup,
tim dénemlerde i¢ ortam ile Ill. ve IV. dénemlerde dig ortam partikil madde (PMo,
PM,s ve PM;) konsantrasyon olgumleri gerceklestiriimistir. Tez c¢alismasi
kapsaminda, PM verisine sahip ev sayilari sirasiyla; 50, 14, 81 ve 67’dir.
Calismada kampanya doénemlerinde gidilen evlerin sayilari  degiskenlik
gOstermekte olup, bu bolumde 4 6rnekleme doénemi boyunca ayni evlere gidilmig
olan grup igin partikil madde Olgumlerinin degerlendiriimesi gergeklestirilmigtir.
Ayrica, kampanya donemlerinden I. ve lll. donem (ilkbahar/yaz) ile Il. ve IV. donem
(sonbahar/kig) i¢ ortam partikil madde sonuglari kargilastiriimis olup, ortalama
konsantrasyonlarda bir farklilk olup olmadidinin incelenmesi igin tek faktor
ANOVA testi uygulanmistir. Tum doénemler kapsaminda, sonbahar/kis ve
ilkbahar/lyaz mevsimsel donemleri karsilastirimasinda tespit edilen ortalama
konsantrasyon degerlerinin mevsimsel olarak farlihk gostermedigi gozlenmigtir.

54



Yapilan analizlerde, istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilememesinin sebebi
donemlere ait veri sayilarinin  yeterli olmamasindan kaynaklandigi

dusunulmektedir.

4 dénem boyunca gidilen ortak ev sayisi 8'dir. ilkbahar/yaz (I. ve lll. Dénem) ve
Sonbahar/kis (ll. ve IV. Dénem) dénemleri kapsamli 6rnekleme calismalarina ait
PMsio, PM2 s ve PM; sonuglari asagida oturma, bebek odalari ve i¢ ortam ortalama

degerleri genelinde degerlendirilmistir. i¢ ortam ortalama (I00) degerleri;

(@) oturma ve bebek odasi ayri kullanilan evlerde her iki ortam

konsantrasyonunun aritmetik ortalamasi alinarak,

(b) oturma ve bebek odalarini ortak kullanan evlerde ise i¢ ortamda tek dlgim

olan konsantrasyonu uzerinden
degerlendirilmistir.

Calismada oncelikle i¢c ortam partiklil madde verilerinin normal dagilim gdésterip
gOstermedigini tespit edebilmek igin, tim veri setine “Chi-Square” ve “Kolmogrov-
Smirnov” testleri uygulanmistir. Yapilan her iki normalite test sonuglarina goére
PMip ve PM,s partikil madde konsantrasyon verilerinin normal bir dagilim
gostermedigi  gozlenmistir.  Olglimler  ¢evresel unsurlara goére  farklilik
gosterdiginden oturu, verilerin normal dagilim goéstermemesi beklenen bir

durumdur.

PMio, PM25 ve PM; konsantrasyonlari igin; oturma ve bebek odasi ile i¢ ortam
ortalama degerleri arasinda farklilik olup olmadiginin incelenmesi igin ANOVA testi
uygulanmigtir. Tukey testi sonucuna gore; oturma odalari ve i¢ ortam ortalama
konsantrasyonlarinda Il. ve IV. dénemlerde gergeklestirilen PM;o konsantrasyon
Olcimleri doénemsel olarak farklilik gdstermistir (p<0.005). Tim d&rnekleme
donemleri i¢in ortak evlerde gercgeklestirilen PMiy, PM25s ve PM; partikil madde
Olcim caligmalari oturma, bebek odasi ve i¢ ortam konsantrasyonlari igin Cizelge
4-2, Cizelge 4-3 ve Cizelge 4-4’te sunulmustur. Yapilan analizler sonucunda; Il. ve
IV. o6rnekleme donemlerinde, oturma odasi ve i¢ ortam ortalamalari PMjg
konsantrasyon seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamh fark tespit edilmis
olup, bu degerlerin donemler arasi degisimi Sekil 4.2’de verilmigtir. Sekilden;
oturma odalarinda PMy, seviyeleri 49-104 pg/m® araliginda degiskenlik gosterdigi

g6zlenebilmektedir. Cizelge 4-2’ye gore en yuksek PMjo konsantrasyonu Il. ddonem

55



oturma odasinda (129.7 pg/m® ve en disik PMyy konsantrasyonu ise IV.
donemde bebek odasinda gozlenmigtir. Sonbahar/kis donemi icerisinde olan II.
donemde, PM;o konsantrasyon degerinin yuksek gbézlenmesi; soguk mevsimlerde
evlerde yeterli havalandirma yapilmamasi ve i¢ ortam insan aktiviteleri ile mutfak
faaliyetlerinin ortamda partikil madde konsantrasyonuna katki saglamasi olarak

tahmin edilmektedir.

Cizelge 4-3'e gore en dusuk PMjys konsantrasyon degeri Ill. donemde
(ilkbahar/yaz) dis ortamda ve en disuk PM; konsantrasyon degeri ise |. donemde
bebek odasinda tespit edilmistir (karsilastirmada i¢ ortam ortalama degerleri
dikkate alinmamigtir). Bazi i¢ ve dig ortam konsantrasyonlarinin olguldigu
calismalarda benzer bulgulara ulagiimigtir. Gulli ve Mentese [57], yaz ve kig
doénemlerinde farkh tlrdeki i¢c ortamlarda ince partikil madde konsantrasyonlari
mevsimsel degisimlerini galismis olup, ¢alisma sonucunda yaz ayinda evlerde ve
ilkokulda gergeklestirilen dig ortam PM; s konsantrasyonlarini salon, mutfak ve sinif
ortamlari gibi i¢ ortamlarda yapilan Olgimlere oranla daha dusik bulmustur.
ilkbahar/yaz dénemi olan lll. dénem PM,s konsantrasyonlarinin sonbahar/yaz
doénemi olan IV. donem konsantrasyonlarindan duslk tespit edilmesi bu ¢alisma ile

benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4-2 Tiim dénemlerde ortak evlerin i¢ ve dig ortamlarinda gercgeklestirilen PMy, verileri istatistik sonuglari (pglms)

Ortam | Dénem | N | Ortalama | Medyan | S€ometrik | Standart | \uoim | Maksimum | Aralik FARKLILIK (ANOVA Testi Degerleri)
Ortalama Sapma
l. 6 | 119.2 120.8 114.6 35.0 70.4 164.7 94.3 P-degeri: 0.0380
oturma | ™ 7 | 1297 115.9 119.0 60.2 63.9 2435 179.6 F-Orani: 3.43
Odasi Dénem 2 -4 Tukey Testi’'ne gore
1. 2 101.3 101.3 98.2 34.9 76.6 126.0 49.4 istatistiksel olarak farkhdir.
IV.* 8 | 617 52.5 54.0 33.8 21.2 126.1 104.9 Fark: 67.9
l. 7 |96.9 715 88.9 43.7 52.6 158.5 105.9
Bebek | " 7 | 102¢0 88.3 935 47.5 45.0 193.2 148.2 P-degeri: 0.0612
od .
ast 2 |98 59.8 56.5 27.9 40.1 79.5 39.4 F-Orani: 2.88
V. 8 |49.1 35.9 41.7 29.7 16.9 95.4 78.5
I 8 | 103.7 96.9 98.7 34.5 61.5 161.6 100.1 P-degeri: 0.0126
i 1. 8 |127.2 104.4 116.2 58.6 63.5 218.4 154.9 F-Orani: 4.50
Ortam Dénem 2 -4 Tukey Testine gore
Ort. 1. 3 | 720 58.3 69.1 26.6 55.1 102.7 47.6 istatistiksel olarak farkhdir.
IV.* 8 |554 51.6 49.2 27.1 19.1 96.7 77.6 Fark: 71.7
Dis 1. 4 |592 47.2 55.3 27.7 41.9 100.6 58.7 P-degeri: 0.9619
Ortam | |y, 8 |58.1 51.4 44.2 40.5 15.3 109.8 94.5 F-Orani: 0.00
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Cizelge 4-3 Tiim dénemlerde ortak evlerin i¢ ve dig ortamlarinda gercgeklestirilen PM, s verileri istatistik sonuglar (pglma)

Ortam | Dénem | N | Ortalama | Medyan gret‘;ﬂfntgk 2;&;)””‘1’2” Minimum | Maksimum | Aralk FARKLILIK (ANOVA Testi Degerleri)
. 6 | 306 30.2 28.8 11.7 16.1 50.8 34.7
otwrma | 7 | 423 31.1 37.2 24.2 16.4 88.9 72.5 P-degeri: 0.5250
Odasi M. 6 | 698 32.1 41.2 99.3 17.5 271.8 254.3 F-Orani: 0.76
V. 8 |343 28.2 27.8 27.2 8.5 98.3 89.8
. 7 | 282 28.0 26.1 11.6 13.2 476 34.4
Bebek | " 7 | 406 29.8 35.4 25.3 18.5 91.3 72.8 P-degeri: 0.6072
Odast | 6 | 496 311 38.1 49.1 20.5 149.0 1285 F-Orani: 0.62
V. 8 |36.0 27.3 30.2 21.7 9.4 74.1 64.7
. 8 |27.9 28.5 26.0 11.1 13.2 49.2 36.0
igrtam I. 8 |39.8 29.2 35.2 23.3 17.4 90.1 72.7 P-degeri: 0.2040
Ort. 1. 8 | 755 316 46.0 87.9 21.5 224.5 203.0 F-Orani: 1.63
V. 8 |35.1 30.5 30.1 19.9 8.9 74.1 65.2
Dis . 8 | 258 24.2 23.7 11.0 11.6 452 33.6 P-degeri: 0.3887
Ortam | 1y, 8 |330 32.4 26.7 20.0 9.4 58.0 48.6 F-Orani: 0.79
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Cizelge 4-4 Tiim donemlerde ortak evlerin i¢ ve dis ortamlarinda gergeklestirilen PM; verileri istatistik sonuglari (ug/m°)

Geometrik

Standart

Ortam Dénem N Ortalama Medyan Ortalama Sapma Minimum Maksimum Aralik FARKLILIK (ANOVA Testi Degerleri)
. 6 |178 175 16.6 7.1 8.3 29.6 21.3
owrma | " 7 | 302 24.5 25.9 18,5 9.8 66.3 56.5 P-degeri: 0.5105
Odast |, 6 |514 22.9 30.4 73.2 13.3 200.3 187.0 F-Orani: 0.79
\V2 8 |305 22.7 24.0 26.3 6.9 92.9 86.0
. 6 |168 18.1 15.8 5.4 7.5 23.1 15.6
Bebek | 7 | 305 21.8 25.3 21.7 9.9 74.7 64.8 P-degeri:0.47
Odast |, 6 |373 22.8 28.6 37.4 17,5 113.0 95.5 F-Orani: 0.87
V. 8 |333 25.4 27.7 20.5 8.0 70.5 62.5
. 8 |157 17.3 13.8 7.1 4.2 26.4 22.2
igrtam I. 8 |282 22.2 23.5 19.6 9.9 70.5 60.6 P-degeri: 0.1671
Ort. . 8 | 546 22.9 34.2 62.0 15.7 156.6 140.9 F-Orani: 1.82
V. 8 |319 27.9 27.0 18.8 75 70.0 62.5
Dis . 8 |198 19.8 18.5 7.7 9.6 34.5 24.9 P-degeri: 0.2079
Ortam |}y, 8 |283 29.4 23,1 16.5 7.6 48.7 411 F-Orani: 1.74
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42Tim Orneklere iliskin Mevsimsel Bazda PM Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Proje kapsaminda gergeklestirilen ornekleme donemlerinden 1. ve 3. ornekleme
donemi ilkbahar/lyaz donemine, 2. ve 4. ornekleme donemi ise sonbahar/kig
donemine denk gelmektedir. Bu kapsamda i¢ ve dig ortam partikil madde
konsantrasyonlari mevsimsel donem bazinda incelenmis olup, PMjo
konsantrasyon seviyeleri incelendiginde en yuksek konsantrasyon seviyesine
ilkbahar/lyaz doneminde i¢ ortamda oturma odasinda, dis ortamda ise
sonbahar/kis doneminde rastlanmistir. Ayrica i¢ ve disg ortamda tespit edilen kaba
partiktller her iki mevsimsel dénemde de AB ve WHO dis ortam PMsg sinir degeri
olan 50 pg/m®U asmaktadir. PM, s konsantrasyon seviyeleri ise ic ortamda her iki
mevsimsel donemde birbirine yakin degerler gostermis olup, belirgin bir fark
g6zlenememigtir. Dig ortamda ise en yuksek PM; s konsantrasyonu sonbahar/kis
doneminde go6zlenmigtir. Buna karsin PM; konsantrasyon seviyeleri
incelendiginde, Sekil 4.3'den de gértllebilecegi gibi, kis doneminde hem i¢ hem de
dis ortamda godzlenen ince toz konsantrasyonlari (PM;) yaz dénemine kiyasla
genel olarak belirgin bir sekilde daha yuksek gdézlenmistir. PM; konsantrasyon
seviyelerinde en yuksek deger sonbahar/kis doneminde dis ortamda gozlenmisgtir.
Dis ortam degeri ic ortam konsantrasyonlarindan yiiksek olup, i/D oranlari 1’den
kGguktur. Bu durum, kis donemi icin bu ortamdaki PM; kaynaginin dis ortam

oldugunu gdstermektedir.

61



120,00
' 108,87 ;
u |[kbahar-Yaz = Sonbahar-Kis
100,00
. 80,00 AB - WHO PMy,
°°E Sinir Degeri: 50 pg/m3
D | 60,00
2
= | 40,00
o
20,00
0,00
Oturma Odasi Bebek Odasi Dis Ortam
40,00 :
= |[kbahar-Yaz = Sonbahar-Ki
35.00 33,14 33,40 § 34,02
29,64 AB-WHOPM
30,00 Sinir Degerl: 2
s~ | 25,00 1
E
o 20,00
2
& | 15,00
=
O 110,00
5,00
0,00
Oturma Odasi Bebek Odasi Dis Ortam
35,00
u ilkbahar-Yaz = Sonbahar-Kis 29,77
30,00
25,51
25,00 AB - WHO PM,
— Sinir Degeri:
c 20,00 fg/m
> 15,74
2 | 15,00
=
o 10,00
5,00
0,00
Oturma Odasi Bebek Odasi Dis Ortam

Sekil 4.3 Tim orneklerin degerlendirilmesine iliskin mevsimsel bazda PM konsantrasyon

seviyelerinin grafiksel gosterimi
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4.3Referans Deneylere Ait Sonuglar

Tez calismasi kapsaminda, gerceklestiriien referans deney calismasinda ev
icerisinde mutfak faaliyetleri (ocak kullanimi), mum kullanimi, farkl kalinlkta sigara
tiketimi, deodorant kullanimi vb. faktérlerin PM boyut dagihmi ve
konsantrasyonuna etkileride degerlendirilmistir. Ayrica, farkl tip sigara tuketimi
deneylerinde, ince ve klasik tip sigaralarin agiga ¢ikardigi ortalama partikil madde

boyut dagihmi ve konsantrasyon miktarlarini karsilastirma firsati bulunmustur.

ince PM ortalama parcacik boyutu konsantrasyonlarini gésteren yiizde oranlari

Cizelge 4-5'de verilmistir.

Cizelge 4-5 Referans Deneyler - PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlan Yiizde Degerleri

PMjiq Kiitle
0.25 0.28 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
Referans Deneyler lim Lm Lm lim um um g Konsantrasyonu
(ng/m”)

A Sigarasi (ince Tip) 22.26 18.18 22.06 17.88 10.86 4.22 2.80 100
B S'ga?i;')('('as'k 1443 | 1335 | 2114 | 2021 | 1377 | 753 | 4.91 202
Deodorant Kullanimi 21.89 15.03 15.98 13.31 8.47 4.55 4.06 545
Mum Yakimi 37.41 22.74 21.40 15.44 10.19 4.35 4.24 32
Sigara ve Mum 10.94 8.12 8.18 5.98 3.71 1.33 0.98 128
Yemek Yapimi 29.24 20.52 19.35 13.87 7.97 3.28 2.89 61

Yapilan referans deneylerde elde edilen sonuglar asagida basliklar halinde

sunulmustur.
4.3.1 Sigara Kullanimi

Onceden havalandinimis ortamda, farkh zifir, nikotin ve karbon monoksit
miktarlarina sahip iki farkli tip sigara kullanimi i¢in PM ortalama pargacik boyutu ve
konsantrasyonlari incelenmistir. Referans deney iki farkli tip sigara ile
gerceklestiriimistir. A sigarasinin zifir miktari 1 mg, nikotin miktari 0.1 mg ve
karbon monoksit (CO) miktari ise 1 mg’dir (ince tip). B sigarasinin ise zifir miktari
10 mg, nikotin miktar1 0.9 mg ve CO miktari ise 10 mg’dir (kalin tip).
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Yapilan Olgimler sonucunda halk arasinda ince sigara olarak adlandirilan A
sigarasinin yanmasi sonucu sirasiyla 0.25 ym, 0.30 ym ve 0.28 ym aerodinamik
capa sahip partikiller daha yuksek tespit edilmigtir. Ortamda sigara yakimina
baglanmasi ile birlikte PM konsantrasyon miktarinda ciddi artis gézlenmis olup,
sigaranin sondurulmesi ile birlikte bu miktar zamanla azalmistir. Ayrica, sigaranin
sondurulmesinden sonra da ortamdaki PM konsantrasyonunun onceki i¢ ortam
hava kosuluna goére ylksek oldugu gozlenmistir. A sigarasi yakimi referans deneyi
oncesi, ortamda mevcut partikil madde konsantrasyonu 0.25 yum aerodinamik
capa sahip ortalama partikiil madde konsantrasyonu icin, 100 partikiil/cm?, 0.28
um icin 66 partikiil/em®, 0.30 pm icin 56 partikil/cm® ve 0.35 pm icin 34

partikiil/cm® olarak tespit edilmistir.

A ve B tipi sigara yakimi deneylerinde, aerodinamik c¢apina gore tespit edilmig
PM’in, deney suresince agiga ¢ikan tum pargacik miktarina oranlari tespit edilmis
olup, PM ortalama pargacik boyutu konsantrasyonlarini gosteren yuzde oranlari
Cizelge 4-5’de verilmigtir. A sigarasinin yanmasi esnasinda ortaya c¢ikan
partikillerin %22.26’s1 0.25 pm ve %22.06’s1 0.30 ym c¢apa sahip partikillerden
olusmaktadir. Deney sirasinda anlik en yuksek PM konsantrasyonu 0.30 pm
aerodinamik ¢capa sahip partikil maddelerde gézlenmistir. B sigarasinin yanmasi
esnasinda ortaya ¢ikan partikullerin % 21.14°0G 0.30 ym ve % 20.21’i 0.35 ym ¢apa
sahip partikillerden olugsmaktadir (Cizelge 4-5). A sigarasi deneyinde goézlendigi
gibi B sigarasinda da ortamda sigara yakimina baglanmasi ile birlikte PM
konsantrasyonunda ciddi artig, sigaranin sondurtlmesi ile birlikte ortamdaki artmig
olan PM konsantrasyonunda zamanla yavas bir azalma goézlenmistir (Sekil 4.4 ve
Sekil 4.5).
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Sekil 4.4 A Tipi Sigara - PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlan (partikiil/cm®)
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Yapilan referans deneylerden bir adet sigaranin yaklasik ka¢ gram partikile esit
oldugunun bazi denkliklerin kullanilarak hesaplanmasinin mamkuin oldugu Bolim
4.3'te bahsedilmisti. Esasta partikil madde sayi dagilimi (partikiil/lcm?®) olarak
dlgiilen konsantrasyon seviyelerinin kiitle konsantrasyonuna (ug/m?®) déniisimii
Bolum 3.4’te detayl olarak verilen esitlikler ile hesaplanmis olup, yapilan iglemler
sonucu [104] B tipi sigara tuketimi esnasinda ortamda bir sigaradan toplamda
ortalama 0.047 gram partikil madde emisyonu oldugu hesaplanmistir.

Turkiye’'de Tutlin Ekonomisi ve Titlin Urtinlerinin Vergilendirilmesi Raporu [106]'na
gore; 2008 yilinda yetigskin nifus olarak 55 milyon kisi esas alindiginda,
yetigkinlerin Ugte biri (17.3 milyon kisi) sigara icmektedir ve bunlardan 15.2 milyonu
her gun sigara kullanmaktadir. Turkiye’de sigara kullanan yetiskinler gunde
ortalama 17 adet sigara tuketmektedirler. Bu bilgiler i1siginda, Turkiye’de her gin
sigara kullanan 15.2 milyon yetigkin kisi, glinde ortalama 258.4 milyon ve yilda
94.3 milyar sigara tiketimi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Bu durumda, Turkiye'de bir
glnde 12.14 ton, yilda ise ortalama 4,432.85 ton sigara kaynakli partikil madde
emisyonu olusmaktadir. Gunimuz dizel motorlu aracglarin emisyon dizenlemeleri;
hafif hizmet, agir hizmet yol araclari, adir hizmet yol disi araglar olmak Gzere farkl
sekillerde kategorize edilmektedir. AB Euro dizel 5 ve uzeri hafif yolcu ve ticari
araglar i¢cin egzoz emisyon degerleri 0.005 gr/km’dir [107]. Dolayisiyla, bir
otomobilin 1 km mesafe yol kat etmesinde olusturdugu emisyonun 0.10 adet
sigara tuketiminde olugsacak partikul emisyonuna esdeger oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4-6). Bir kisinin gunde ortalama hafif hizmetli arag ile 20 km mesafe yol
kat ettigi kabul edildiginde ise, aracin bu mesafe suresince olusturdugu partikdl
madde miktarinin, ortalama 2 adet sigara tuketiminden kaynakli toplam partikul

miktarina denk geldigi hesaplanabilmektedir.

Cizelge 4-6 Otomobil emisyon miktarinin sigara tiiketimi ile karsilagtiriimasi

Kosul Partikil Miktari Birim
Ortalama sigara emisyonu 0.047 gr/sigara
Turkiye'de sigara kullanaq yetiskinlerin yilda ortalama tukettigi 6.205 sigaralgiin
sigara sayis|
Ortalama otomobil emisyonu 0.005 gr/km
Turkiye'de bir glinde sigara kaynakli partikil madde emisyonu 12.14 ton/gln
Turkiye’de yilda sigara kaynakli partikil madde emisyonu 4,432.85 ton/yil

1 km mesafede hafif hizmetli aragtan kaynakli toplam PM = 0.10 adet sigaradan kaynakl toplam PM
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4.3.2 Deodorant Kullanimi

Kapali oda igerisinde deodorant kullanimi deneyinde, deodorant 70 cm yukseklikte
masa Uzerinde yer alan partikil madde oOlgum cihazindan yaklasik 1 metre
mesafede, yerden 1.5 metre yukseklikte sikilmistir. Deodorant bir seferde 3-4
saniye sure ile kullanilmigtir. Sirasiyla 0.25 ym, 0.30 ym ve 0.28 ym aerodinamik
capa sahip partikiller daha yuksek tespit edilmistir. Deodorant kullanimi
esnasinda, ince partikil madde boyut dagihmi ve konsantrasyonlarinda buyuk
oranda anlik artig gozlenmistir. Deodorant kullanimina bagli, PM boyut dagilimi ve

konsantrasyonlarindaki degisimi gosteren grafik

Sekil 4.6'da verilmistir. Deney esnasinda ortaya ¢ikan PM’nin %21.89'u 0.25 pym
ve %15.98i 0.30 um capa sahip partikillerden olusmaktadir. Ayrica deney

sirasinda en yuksek PM 0.35 um aerodinamik ¢capa sahip PM’de gézlenmistir (

Sekil 4.6). Deodorant kullanimi deneyine ait PM ortalama parcacik boyutu

konsantrasyonlarini gdsteren yuzde oranlari Cizelge 4-5’de verilmigtir.
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*Zaman(glin.ay.sene-saat:dakika:saniye)
1: 18.12.2011 (22:37:00); 2: 18.12.2011 (22:37:06)

Sekil 4.6 Deodorant Kullanimi - PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari (partikiil/cm®)
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4.3.3 Mum Yakimi

Kapali oda igerisinde mum yakimi deneyi esnasinda sirasiyla 0.25 ym, 0.28 ym ve

0.30 ym aerodinamik gapa sahip partikuller daha ylksek tespit edilmigtir.

Mumun yakilma oncesinde ortamda bulunan ortalama PM konsantrasyonu 127
partikiil/lcm®tir (tim aerodinamik ¢apa sahip partikiiller). Deney esnasinda, mum
yaklasik 25 dakika sire ile yanmistir. Mumun yakilmasindan sonra gegen sure
boyunca, ortamda ince ortalama pargacik boyutu konsantrasyonlarinda onemli bir
degisiklik gézlenmemis olup, mumun soéndurtlmesinden itibaren ortamda PM
fraksiyonlarinda blyuk miktarda artis gézlenmistir. Mum yakimi deneyine ait PM
ortalama parcacik boyutu konsantrasyonlarini gosteren grafik Sekil 4.7'de
verilmigtir. Mum yakimi deneyi esnasinda ortaya ¢ikan partikullerin %37.41'i 0.25
MM ve %22.74’0 0.28 ym c¢apa sahip partikullerden olugsmaktadir. Ayrica, deney
sirasinda en yuksek PM 0.35 pm aerodinamik c¢apa sahip partikullerde
gOzlenmigtir  (Sekil 4.7). Deneye ait PM ortalama pargacik boyutu

konsantrasyonlarini gdsteren yuzde oranlari ise Cizelge 4-5’de verilmigtir.

180
Mum Yakimi Mumun
Sondurilmesi
&> 160
1]
2 |
é’ 140
g =——0.25 pm
\3, 120 —0.28 pm
c ——0.30 pm
S
% 100 =——0.35 pym
= ——0.40 pm
]
2 80 ==0.45 pm
o ——0.50 pm
: 0.58
3 w0 58 pm
g 0.65 pm
M —0.70 um
S 40 A" Ul
v ——0.80 um
< P
© P e — e 1.0 pm
o 20 s i3
—
_— e MV
0

281
g 295
309
323
337
351
365
379
393
407
421
435
449
463
477
491
505
519

*Zaman(gtin.ay.sene-saat:dakika:saniye)
1:17.12.2011 (22:16:00); 2: 17.12.2011 (22:16:06)

Sekil 4.7 Mum Yakimi - PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari (partikiil/cm?®)

68



4.3.4 Sigara ve Mum Beraber Yakimi

S6z konusu deneyde mum vyakilan ortamda sigara yakilmis ve partikil c¢ap
degisimi konsantrasyonu incelenmistir. Deney 6ncesi ortam mevcut partikil madde
konsantrasyonu ortalama 1,055 partikiil/cm®tir (tim aerodinamik capa sahip
partiktller). Deneyde, mum yakilmasi durumunda PM ince ortalama pargacik
boyutu konsantrasyonlarinda onemli bir degigiklik gozlenmigtir. Sigara yakiminin
baslanmasinda ise ortamda ince fraksiyonlara sahip partikiil madde boyut dagilimi
ve konsantrasyon miktarlarinda hizli bir artis gézlenmistir. Sigara ve mum yakimi
deneyine ait PM ortalama parcacik boyutu konsantrasyonlarini gosteren grafik
Sekil 4.8’de verilmistir. Deney esnasinda ortaya ¢ikan partikullerin %10.9'u 0.25
Mm ve %8.18’i 0.30 um capa sahip partikillerden olusmaktadir. Ayrica, deney
sirasinda en yuksek PM miktari 0.30 ym ve 0.35 pym aerodinamik ¢capa sahip
partikil maddelerde gozlenmistir (Sekil 4.8). Sigara ve mum yakimi deneyine ait
PM ortalama pargacik boyutu konsantrasyonlarini gosteren ylzde oranlari ise

Cizelge 4-5'de verilmistir.
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Zzaman (saniye)

*Zaman(glin.ay.sene-saat:dakika:saniye)
1:21.12.2011 (00:13:00); 2: 21.12.2011 (00:13:06)

Sekil 4.8 Sigara ve Mum Yakimi - PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari (partikiil/cm®)
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4.3.5 Yemek Yapimi

Yemek yapimi deneyi oOncesi, ortam mevcut partikil madde konsantrasyonu
ortalama 610 partikiil/cm®tiir (tim aerodinamik capa sahip partikiiller). Deneyde,
PM fraksiyonlari degisimlerinde 6énemli miktarda artis gézlenmis olup, ortamda
bulunan en yiuksek PM miktarlari 0.25 ym, 0.28 um ve 0.30 um partiktl ¢aplarinda
gOzlenmigtir. Deneyde, ocak uUzerinde sivi yag isitimi/kullanimi ve buhar
olusumunu gerektiren yemeklerin yapilmasi (piring pilavi ve mercimek c¢orbasi)
tercih edilmig olup, ince ortalama pargacik boyutu konsantrasyonlarinda onemli bir
degisiklik gozlenmistir. Yemek yapimi esnasinda PM boyut dagilimi ve

konsantrasyon degisimi Sekil 4.9°’da verilmigtir.

Analiz edilen ortalama partikil madde boyut dagilimi ve konsantrasyonlarinin
%29.24°0 0.25 pm, %20.52’si 0.28 ym c¢apa sahip partikillerden olugsmaktadir.
Ayrica, deney sirasinda en yuksek PM boyut dagilimi ve konsantrasyon miktari
sirasiyla 0.25 pym ve 0.28 um aerodinamik c¢apa sahip partikil maddelerde
gOzlenmistir (Sekil 4.9). Yemek yapimi deneyine ait ortalama PM boyut dagilimi ve

konsantrasyonlarini gdsteren yluzde oranlari Cizelge 4-5’de verilmistir.
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*Zaman(glin.ay.sene-saat:dakika:saniye)
1: 16.12.2011 (19:55:00); 2: 16.12.2011 (19:55:06)

Sekil 4.9 Yemek Yapimi - PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlan (partikiil/cm?)
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4.3.6 Referans Deney Sonuglarinin Genel Degerlendirmesi

Referans deneylere iliskin genel degerlendirme yapilirken, her bir referans deney
esnasinda 0.25-32 pum arasindaki PM boyutlari igin  tespit edilen
konsantrasyonlarin toplam olugan partikil madde madde konsantrasyonlarina
gore yuzdelik oranlar tespit edilmigtir. Degerlendirmeler sonucu partikil madde
boyut yogunluklarinda 0.5 ym’den sonra ciddi anlamda azalma tespit edilmis olup,
partikil madde boyut dagilimi ve fraksiyon oranlari grafiksel gosteriminde, degerler

0.5 um’ye kadar verilmistir.

Aerodinamik ¢api 0.25 pm, 0.28 um ve 0.30 ym olan PM ortalama konsantrasyonu
A tipi sigara olarak adlandirilan ince sigara tuketiminde, B tipi olarak adlandirilan
klasik sigara tuketimine gore yuksek gozlenmigtir. Aerodinamik ¢api 0.35 pm, 0.40
pm, 0.45 ym ve 0.50 pym olan PM ortalama konsantrasyonlarinda ise klasik tip
sigara, ince tip sigaraya oranla daha yuksek PM boyut dagilimi ve
konsantrasyonuna sahiptir. Deneyler arasinda, analiz edilen en yuksek ortalama
PM boyut dagilimi ve konsantrasyon miktarlari, mum yakimi deneyinde %37.41’lik
oranla 0.25 pm ve %22.74’luk oranla 0.28 pm c¢apa sahip partikillerden

olugmaktadir.

Referans deney calismasi sonucundan da anlasilacagi Uzere, ev igerisinde sigara
tuketimi, mum yakimi gibi faaliyetlerden ultra ince partikil maddelerin baskin
olarak aciga ciktigi gézlenmistir. Referans deneylere ait ortalama PM boyut arali§i

fraksiyon oran grafigi Sekil 4.10’da verilmistir.
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4.4Hava Kalitesi Olgiim istasyonlarina Ait PM Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Hava kirliliginin dogru bir sekilde dlgllmesi, tum illerimizde hava kirliligi politikalar
olusturulmasi ve bu politikalar ¢ergevesinde illerin hava kalitesinin bir dnceki yilin
degerlerinden daha iyi durumlara getirilebilmesi amaciyla, T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi tarafindan 2005-2007 yillari arasinda 81 ilde hava kalitesi Ol¢im
istasyonlari kurulmustur. Bakanlik tarafindan kurulan bu istasyonlara ek olarak
istanbul Biiyliksehir Belediyesi’'ne ait 10 adet, izmir Bliyiiksehir Belediyesi'ne ait 6
adet, Saglik Bakanli§gi Hifzissihha Merkezi Baskanhgi tarafindan Ankara’da
kurulan 8 adet ve Kocaeli Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi'ne ait 1 adet hava
kalitesi 6lgum istasyonu da sisteme entegre edilmis olup, Turkiye genelinde Ulusal
Hava Kalitesi izleme Agi olusturuimustur. Ankara’da bulunan hava kalitesi dlgiim
istasyonlari Bahgelievler, Cebeci, Demetevler, Dikmen, Kayas, Keciéren, Sihhiye
ve Sincan semtlerinde yer almaktadir. Bu istasyonlarda PM1o, PM25, NO, NOy, O3,

SO, ve meteorolojik parametrelerin kayitlari saglanabilmektedir.

Tez calismasi kapsaminda, ornekleme yapilan evlerin T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligrna ait Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan en yakin istasyonlarin
glnun sabah 9:00 ve aksam 18:00 saatleri arasindaki ortalama PM;y ve PMys

konsantrasyonlari hesaplanmistir.

Calismada o6ncelikle istasyon verilerinin normal dagilim gosterip goéstermedigini
tespit edebilmek igin, tim veri setine “Chi-Square” ve “Kolmogrov-Smirnov” testleri
uygulanmigtir. Yapilan her iki normalite test sonuglarina gére PMjp, ve PMys
partikil madde konsantrasyon verilerinin normal bir dagihm gostermedigi

go6zlenmisgtir.

Yapilan galisma sonucu evlere en yakin istasyonlardan alinan PM kayitlarina gore;
PMyo seviyelerinin 12 pg/m® ile 566 pg/m® arasinda degiskenlik gdsterdigi ve
ortalama konsantrasyon degerinin 86.3+82.78 pg/m? oldugu, PM, s konsantrasyon
seviyelerinin ise 0.09 pg/m® ile 153.0 pg/m® arasinda degistigi ve ortalama
konsantrasyon seviyesinin 35.29 ug/m?® oldugu tespit edilmistir. En yiiksek PM1o
konsantrasyon degeri 12 Haziran 2012 tarihinde Kegioren Hava Kalitesi
istasyonunda ve en yiuksek PM; s konsantrasyon degeri ise 14 Ocak 2014 tarihinde

Demetevler Hava Kalitesi istasyonunda kaydedilmistir.
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Yapilan degerlendirmeler sonucunda ayrica, evlere en yakin hava Kkalitesi
istasyonlarindan saglanan PM;, ve PM;s konsantrasyonlari ile evlerin dig
ortamlarinda kaydedilen PM konsantrasyonlari arasinda herhangi bir iligkinin olup
olmadigi korelasyon analizi ile incelenmigtir. Aralarinda %95 glven araligina gore
istasyon PMj, ve dig ortam PMjo (r=0.31) ile istasyon PM;5s ve dis ortam PM;s
(r=0.64) parametrelerinin birbirleri ile korele oldugu tespit edilmigtir. Buna gore tez
calismasi kapsaminda evlerin dig ortaminda Olgilen PM;; ve PMss
konsantrasyonlari, evlerin yakininda bulunan hava kalitesi izleme istasyonlarindan
saglanan PMy, ve PM; s konsantrasyonlari ile benzerlik gostermis olup, 6érnekleme
sirasinda gergeklestirilen dig ortam PM olgumlerinin nispeten temsil edici nitelikte

oldugu gozlenmisgtir.
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4.50rnekleme Doneminde Ankara ilinin Genel Partikili Madde

Konsantrasyon Profili

Proje kapsaminda donemlere ait Olcumler 20.04.2011 — 26.01.2014 tarihleri
arasinda gergeklestiriimistir. Bu baglk altinda, ornekleme donemleri suresince
Ankara’nin genel partikil madde seviyesi profili, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
bunyesinde Ankara’da 8 adet hava kalitesi 6lgim istasyonlarindan PMp ve PM; 5

kayitlari kullanilarak tespit edilmigtir.

istasyonlara ait PM verileri incelenmeden Once, verilerin doluluk oranlari ve
guvenirliligine bakilmis olup, aykiri degerler veri setinden ¢ikariimis ve PM; s/PMg
oranlari 1’den buyuk degerler icin PM,s dederleri cikarilarak veri seti daha
guvenilir bir sekilde duzenlenmistir. Demetevlerde bulunan Hava Kalitesi
istasyonuna ait PM verilerinin dagihmlari incelendiginde PM;o ve PM; s istasyonlari
arasinda kabul edilebilir bir korelasyon g6zlenmemis ve veri dagilimlarinin
daginikhgindan o6tart verilerin dogrulugundan stphe duyulmustur. Bu sebeple,
Demetevler istasyonuna ait veriler istenilen kaliteyi saglayamamis olup, dolayisiyla

bu degerlendirmede incelenmemistir.

Calismada oncelikle verilerin normal dagihim gdsterip gostermedigini tespit
edebilmek igin, tim istasyonlara ait veri setine Goodness of Fit dagilim uygunluk
testi yapilmigtir. Test sonuclarina gore veri setlerinin log normal dagihm gosterdigi

tespit edilmigtir.

PMio ve PM,s konsantrasyonlari ayrica mevsimsel ve gece-gindiz farkliliklar
bazda incelenmis olup, istasyonlara ait PM konsantrasyonlari Cizelge 4-7’de

sunulmustur.

istasyonlara ait PMyp ve PM,5 konsantrasyon verilerinin x-y grafiginde karsilikli
olarak nasil dagildigi incelenmistir. Cizelge 4-7'den de anlagilacagi Uzere en
yuksek PM;py ve PM,5 seviyeleri korelasyon katsayisi Sihhiye ve Sincan
istasyonlarinda, en dusik korelasyon katsayisi ise Dikmen istasyonu igin tespit
edilmistir. Elde edilen R? sonuglarina gore, istasyonlar arasi PMiy, ve PM.s

konsantrasyon kayitlari arasinda benzerlik oldugu soylenebilmektedir.
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Cizelge 4-7 Tiim 6rnekleme dénemi siiresince 8 adet hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarindan
elde edilen PM sonuglari, PM,s/PMj, Oranlari ve PM, s ile PM;gkorelasyon katsayilari (RZ)

; PM Ort. * Std. Sapma (Medyan) (ug/m°) PMzs ile PM1o
IstaAs:‘yon Korelasyon Dagilim Sekli
! PM1o PMs s PM. s/PM1o Orani (Rz)
Bahcelievler | 58+53 (42) 23£20 (18) | 0.41%0.21 (0.39) 0.62 Logég‘l’“rrr:a'
Cebeci 79478 (54) 3132 (22) | 0.3840.22 (0.41) 0.61 Log"forma'
agilim
Dikmen 6660 (49) 27425 (20) | 0.42+0.24 (0.42) 0.48 Log"forma'
agihm
Kayas 7678 (55) 32431 (22) | 0.41%0.19 (0.40) 0.64 Log'rforma'
agihm
Kegidren 69+68 (50) 27425 (20) | 0.39:0.18 (0.38) 0.66 Log"forma'
agilim
Sihhiye 95176 (76) 38+20 (30) | 0.38+0.18 (0.36) 0.72 Log"lorma'
agihm
Sincan 61£63 (41) 28+26 (22) | 0.42+0.21 (0.40) 0.72 Logz;g‘l’“rma'

Calisma kapsaminda, yapilan regresyon analizi neticesinde ayrica istasyonlar
arasindaki PM;; ve PM,s arasindaki iligki incelenmigtir. Yapilan analizler
sonucunda PMyo konsantrasyonlari igin (i) Cebeci-Bahgelievier (R% 0.65), (ii)
Kecidren-Bahcelievler (R% 0.65) ve (iii) Sithhiye-Cebeci (R* 0.65), PM,s icin ise
Sihhiye-Dikmen (R?: 0.68) istasyonlari arasinda tespit edilmistir. Istasyonlar arasi
PMiy ve PM,s konsantrasyonlarina ait regresyon katsayilari Cizelge 4-8 ve

Cizelge 4-9'da sunulmustur.

Cizelge 4-8 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi biinyesinde Ankara’da 8 adet hava kalitesi
olcum istasyonlarina ait PM;, korelasyon oranlari

istasyon Adi  [Bahgelievler Cebeci Dikmen Kayas Kegidren Sihhiye Sincan
Bahgelievler 1

Cebeci 0.65 1

Dikmen 0.64 0.52 1

Kayas 0.54 0.51 0.43 1

Kegitren 0.65 0.62 0.46 0.62 1

Sihhiye 0.64 0.65 0.49 0.54 0.58 1

Sincan 0.56 0.49 0.44 0.43 0.53 0.48 1
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Cizelge 4-9 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi biinyesinde Ankara’da 8 adet hava kalitesi
olcim istasyonlarina ait PM, s korelasyon oranlari

istasyon Adi  |Bahcelievler Cebeci Dikmen Kayas Kecibren Sihhiye Sincan
Bahgelievler 1

Cebeci 0.57 1

Dikmen 0.67 0.54 1

Kayas 0.62 0.64 0.60 1

Kegitren 0.55 0.58 0.57 0.65 1

Sihhiye 0.64 0.59 0.68 0.65 0.61 1

Sincan 0.49 0.46 0.45 0.55 0.55 0.59 1

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°den de anlagilacagi Uzere, istasyon bazinda saatlik PMsg
ve PM;,5 konsantrasyon seviyelerine bakildiginda genel olarak ortalama
konsantrasyon seviyelerinin benzer oldugu goézlenmigtir. Ancak Sihhiye
istasyonunda hem PMo hem de PM; ;s kirlilik seviyelerinde en temiz istasyon olan

Bahgelievler istasyonuna gore %62 oraninda daha kirli oldugu gézlenmistir.

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12’de, PM;p ve PM, s konsantrasyon seviyelerinin guinin
sabah (8:30-10:30) ve aksam (20:00-22:00) saatlerinde diger saat dilimlerine gore
yuksek oldugu gozlenmistir. Ayrica, en dusuk PM konsantrasyon seviyeleri giinun
sabah erken saatlerinde (5:00-06:00) ve 6gleden sonra (15:00 civarl) zaman
dilimlerinde gozlenmigtir. Dig ortam hava kalitesinin direk veya dolayl olarak i¢
ortam hava kalitesini etkiledigi goz onunde bulunduruldugunda, Ankara'da ig
ortamlarin sabah erken saatlerinde (5:00-06:00) ve/veya 6gleden sonra (15:00
civart) zaman diliminde havalandiriimasi partikil madde kirleticisine daha az

maruz kalma agisindan daha uygun olacagi agik sekilde gozlenmistir.
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Sekil 4.11 istasyonlara ait saatlik bazda PM,, konsantrasyon seviyelerini gosterir grafik
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Sekil 4.12 istasyonlara ait saatlik bazda PM, s konsantrasyon seviyelerini gosterir grafik
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PM seviyeleri mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir. Kis doneminde tum
istasyonlarda gozlenen PMi, ve PM, s konsantrasyonlarinin yaz doénemine gore
daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Gozlenen mevsimsel farkllik birgok faktorden
kaynaklanabilmektedir. Genel olarak soguk ortamlarda fotokimyasal reaksiyonlarin
hizinin disuk olmasi, 1sitma kaynaklarinin emisyonlarinin soguk dénemde daha
fazla olmasi [108] ve karisim yuksekliginin kigin daha az olmasi [109] bu farklihgi

yaratan baslica etmenlerdir.

En yuksek PMyy ve PM,s seviyesine Sihhiye istasyonunda kis mevsiminde
rastlanmistir (sirasiyla 120.45 ug/m® ve 45.29 pg/m®). istasyonlara ait en disiik
PMio konsantrasyon seviyesi ilkbahar mevsiminde gozlenmis olup, ilkbahar
mevsimindeki PM konsantrasyon seviyesinin kis mevsimine gore ortalama olarak
%67 oraninda daha dusuk oldugu gézlenmistir. PM, s konsantrasyon seviyesinde
ise en dusik PM konsantrasyon seviyesi yaz mevsiminde gdézlenmis olup, yaz
mevsimindeki PM konsantrasyon seviyesinin kis mevsimine gore ortalama olarak
%40 oraninda daha dusuk oldugu gozlenmistir (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14).
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Sekil 4.13 istasyonlara ait mevsimsel bazda PM,, konsantrasyon seviyeleri (ug/m°)
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Sekil 4.14 istasyonlara ait mevsimsel bazda PM, s konsantrasyon seviyeleri (ug/m3)

Calisma kapsaminda ayrica istasyonlarda kaydedilen PM degerlerine ait
PM,s/PMyo oranlari tespit edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda bulunan

oranlar Cizelge 4-10’da ve grafiksel gosterimi ise Sekil 4.15’de verilmistir.

Dis ortamlarda 6lgilen PM,s partikil madde konsantrasyon kayitlarinin, PMjg
partikil madde konsantrasyon seviyelerine orani, o bolgede hangi partikul gapinin
baskin olarak bulundugunu goéstermektedir. Oranin 1 olmasi; Olgcim yapilan
ortamda tespit edilen partikillerin tamaminin aslinda ince partikullerden
olustugunu ifade etmektedir. istasyon kayitlarindan elde edilerek hesaplanan
PM,s/PMjo oranlarina gore: her bir istasyonda oOlgum suresince gercgeklestirilen
PM konsantrasyon kayitlarina ait tim istasyonlarda PM,s/PMjo oranlarinin genel
anlamda benzerlik gosterdigi gozlenmis olup, en yuksek PM,s/PM;o orani ise
Sincan’da yer alan istasyonda tespit edilmistir. istasyonlar arasi PMys/PMyo
oranlari 0.38 ile 0.42 araliginda degiskenlik gdstermekte olup, ortalama 0.41°dir.
Tez galismasi kapsaminda dis ortamlarda gergeklestiriien PM oOlgimlerinden elde
edilen PM,s/PM;p oranlari ise 0.6 olarak tespit edilmistir. Avrupa Cevre Ajansi
(ACA) tarafindan bazi Avrupa lUlkeleri icin toplam ve yol ulasimina iligkin
tespit edilmistir [110].

PM,.s/PM1p emisyon oranlari Bolim 4.8.2°de ayrintili olarak verilmigtir.

PM,s/PMyy emisyon oranlari Ulkelere ait ortalama

80



Cizelge 4-10 istasyonlara ait mevsimsel bazda PM, s/PM,, oranlari

istasyon Adi ilkbahar Yaz Sonbahar Kig Ortalama
Bahgelievler 0.43 0.39 0.40 0.46 0.42
Cebeci 0.50 0.28 0.33 0.45 0.39
Dikmen 0.32 0.43 0.45 0.48 0.42
Kayas 0.38 0.40 0.40 0.47 0.41
Kecioren 0.40 0.35 0.43 0.41 0.40
Sihhiye 0.36 0.44 0.38 0.36 0.38
Sincan 0.42 0.39 0.43 0.47 0.43
Ortalama 0.40 0.38 0.40 0.44 0.41
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Sekil 4.15 istasyonlara ait saatlik bazda PM, 5 / PM,, konsantrasyon seviyelerini gdsterir
grafik

Isinmadan veya ikincil ayrisma reaksiyonlari gibi olaylardan o6tird mevsimsel
bazda partikul madde boyutlarinda degisiklige neden olabilecek durumlardaki ince
ve kaba partikil madde konsantrasyonlarindaki degisimleri gozleyebilmek igin,
PM,.s/PM;o oranlari incelenebilmektedir. istasyon verilerinden elde edilen PM
konsantrasyon verilerinden, mevsimsel farkliliklara gbére PM,s/PMyg orani
incelendiginde ise en yuksek oran 0.44 ile kis mevsiminde gozlenmigtir.
PM2s/PMjp oraninin en yuksek kis mevsiminde gozlenmesi, ortamda diger
mevsimsel donemlere oranla PM,s seviyesinin baskin olarak bulundugunu
gOstermektedir. Kis mevsimlerinde 1sinmadan kaynakli ince partikul seviyelerinin
artis gostermesi, bu artisin bir gostergesi olarak degerlendirilebilmektedir (Sekil
4.16).
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Sekil 4.16 istasyonlara ait mevsimsel bazda PM,s/PM,, oranlar grafiksel gésterimi

Ankara ili, Tarkiye'nin kentsel gelisiminde ©oncu olma rolund suardurdugu
sehirlerden bir tanesidir. Bu kentlesme slrecinde bazi kentsel doénusim projeleri
gerceklestirimektedir. Bu projelerden en Onemlileri ve buyuk olgekte olanlari,
“Kuzey Ankara Kentsel Donudsim Projesi” ve “Mamak Kentsel Doénudsim
Projesi’dir. 5104 ve degisik 5481 Sayili Kuzey Ankara Girigi Kentsel Donusum
Kanunu ile uygulanacak olan Kuzey Ankara Girigi Kentsel Donusum Projesi T.C.
Bagbakanlik Toplu Konut idaresi (TOKI) ile Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’nin
beraber yirittiigi bir projedir. ilgili kanunla belirlenmis proje alani I. Etap ve II.
Etap olmak Uzere iki kisma ayriimistir. 380.81 hektarlik I. Etap Oncelikli Proje
Alani uygulamalarina 2005 yilinin Mart ayinda baslanmigtir. Il. Etap projesi devam
surecindedir. Bir diger kentsel dontusum projesi ise Yeni Mamak Kentsel Donugum
ve Gelisim Projesi'dir. Bu proje ise Ankara’nin dogu kisminda Samsun Yolu
boyunca surdurdlmektedir. Ankara ilinin gelisim sureci g6z ©Onunde
bulunduruldugunda, dérnekleme suresi boyunca istasyonlardan temin edilen PM
kayitlarinda zamana gore PM dagihimina bakilmistir. Yapilan inceleme sonucunda,
2012 yilinin Haziran ayindan itibaren genel olarak istasyonlarin PMio ve PMs
konsantrasyon seviyelerinde artis gozlenmistir. Gergeklestirilen gecekondu
yikimlari, toplu konut ile rekreasyon alanlarinin ingaat ¢aligmalarinin istasyonlarda
genel PMip ve PM; 5 konsantrasyon seviyelerinin artigina sebep olmus olabilir. Bu
artiglarin goézlendigi bazi istasyonlarin PMig ve PM, s dagilimlari Sekil 4.17, Sekil
4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°’de gosterilmistir.
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4.6 Partikuil Madde Seviyelerine Meteorolojik Faktorlerin Etkisi

Partikil madde seviyesinin degisimine sebep olabilecek noktasal kaynak etkilerinin

disinda, meteorolojik faktorlerin etkisinin de gbézlenebilmesi igin;

0] ornekleme sirasinda es zamanl olarak olgllen sicaklik ve bagdil
nem degerleri, ve

(i) (i) 17130 nolu Kegioren meteoroloji istasyonundan ornekleme
donemlerini kapsayan saatlik rizgar hizi, sabah ve 6gle saatlerine

ait hava karisim yuksekligi, yagis miktari ve basing degerleri

bagimsiz degisken olarak kullanilarak, dis ortam PM konsantrasyonlari ile
meteorolojik parametreler arasindaki iligki incelenmigtir. Parametreler
arasinda herhangi bir bagintinin olup olmadigi Speraman rank korelasyon
testi uygulanarak tespir edilmeye calisiimigtir. Tim verilere ve mevsimsel
doénemlere gore yapilan yapilan analizlerde elde edilen korelasyon degerleri

Cizelge 4-11'de gosterilmigtir.
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Cizelge 4-11 Dis ortam partikiil madde seviyelerinin tiim veriler ve mevsimsel bazda meteorolojik faktorler ile iligkisini gosteren Spearman rank
korelasyon degerleri

TUM VERILER ILKBAHAR-YAZ SONBAHAR-KIS
PMso PMz5 PM; PMuo PMzs PMio PMzs PM; PMzo PM2s PMso PMz.s PM; PMzo PM2s
Proje Proje Proje Istasyon Istasyon Proje Proje Proje Istasyon Istasyon Proje Proje Proje Istasyon Istasyon
PM2s
] 0.80 0.57 0.92
Proje
PM;
] 0.70 0.97 0.40 0.97 0.86 0.99
Proje
PM1g
. 0.42 0.28 0.30 0.39 0.01 0.01 0.41 0.33 0.29
Istasyon
PM2s
) 0.43 0.32 0.37 0.87 -0.06 -0.27 -0.25 0.51 0.62 0.64 0.62 0.78
Istasyon
Sicaklik 0.06 -0.17 -0.26 -0.28 -0.51 0.57 -0.09 -0.15 0.49 0.02 -0.07 -0.12 -0.15 -0.07 -0.06
Bagil Nem -0.07 0.19 0.28 0.20 0.44 -0.39 0.01 0.08 -0.27 0.21 -0.03 0.07 0.10 -0.00 0.09
Basing 0.05 0.11 0.16 0.31 0.30 -0.13 -0.17 -0.17 0.02 -0.12 0.15 0.17 0.17 -0.07 0.05
Riizgar Hizi | -0.22 -0.38 -0.43 -0.33 -0.54 -0.17 -0.37 -0.44 0.03 -0.13 -0.26 -0.22 -0.20 -0.53 -0.48
Yagis -0.57 -0.27 -0.32 -0.35 -0.75 - - - - - -0.40 -0.39 -0.38 -0.47 -0.54
Karigim
- . 0.02 -0.08 -0.12 -0.29 -0.41 0.03 0.01 0.00 0.03 -0.04 0.08 0.01 0.00 -0.08 -0.02
Yiiksekligi
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Partikil madde konsantrasyonlari genel ve mevsimsel bazda incelenmis olup,

buna goére yapilan Sperman rank korelasyon testi sonuglarina gore istatistiksel

olarak anlaml iligki (p<0.05) bulunan bagintilar asagidaki gibi siralanmistir.

Cizelge 4-12'den de anlasilacagi Uzere:

()

(ii)

(i)

Tum ornekleme verilerine gore: proje kapsaminda kaydedilen dig ortam
ince partikil madde ve istasyon verilerinden kaba ve ince partikil madde
seviyeri, sicaklik ile negatif bir korelasyon gostermistir. Bir diger anlatim
ile sicakligin artis gosterdigi gunlerde, ince ve kaba partikll
seviyelerinde azalma tespit edilmistir. Calismadaki PM kayitlarinin
%40'Inin  sonbahar/kis  mevsiminde %60'Inin  da ilkbahar/yaz
mevsiminde meydana geldigi disunullurse, ylksek derigsimlerde proje ve
istasyon verilerine ait PM;yo Olcimleri ilkbahar/yaz doénemleri olan
sicakligin yuksek oldugu donemlerde tespit edilmisti. Bu durum
mevsimselligin PMjo derigimi Uzerindeki etkisini ortaya koymaktadir.
Sonbahar/kis doneminde sicaklikla ilgili bir korelasyon gézlenmemisgtir.
Proje kapsaminda dis ortamda kaydedilen ince partikil madde ve
istasyonlarda kaydedilen ince ve kaba partikil madde konsantrasyonlari
ile bagil nem arasinda pozitif bir korelasyon gozlenmistir. Buna karsin
korelasyonlar =~ mevsimsel bazda  incelendiginde ilkbahar/yaz
mevsimlerinde kaydedilen kayitlarda bagil nem ile proje ve istasyon
kaba partikil madde konsantrasyonlari arasinda negatif bir korelasyon
g6zlenmigtir. Bir diger anlatim ile sicak gunlerde olgulen kaba partikll
madde konsantrasyonlari bagdil nemin dusuk oldugu gunlerde yuksek
tespit edilebilmektedir. Partikil madde konsantrasyon seviyeleri ile bagil
nem arasinda sonbahar/kis déneminde herhangi bir iliski tespit
edilememigtir.
Korelasyon istatistigi sonucuna gore, rizgar hizinin siddeti arttikca:
a. llkbahar/yaz mevsiminde proje ince partikiil madde derigimleri,
b. Sonbahar/kis mevsiminde ise proje verilerinde PM;, ve istasyon
verilerinde kaba ve ince partikil madde derisimlerinin azaldigi

g6zlenmistir.
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(iv)  Yagis, yagmur gibi yagis olaylarinin atmosferdeki solunabilen askida
partikil maddelerin en dnemli gideriime mekanizmalarindan biri oldugu
bilinmektedir [114]. Buna bagh olarak, calismadaki saatlik yagmur
degerleri ile tim verilere ait proje ve istasyon PM;, derisimleri arasinda

anlamli dizeyde negatif bir ilgilesim oldugu gézlenmistir.

Yunanistan’da dis ortamda gergeklestirilien PM19, PM2 5 ve PM35.10 kOnsantrasyon
seviyelerini arastirmaya yonelik yapilan bir arastirmada; PMjo konsantrasyon
seviyesi ile rizgar hizi arasinda negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir
(r=-0.43) [55].

Hien ve arkadasglari [111], muson mevsimi esnasinda Viyetham’da PM, s ve PM,s.
10 konsantrasyonlari tUzerinde meteorolojik faktorlerin etkisini incelemistir. Calisma
sonucunda, ruzgar hizinin ince partikullerin havada temizlenmesinde rol
oynadigini saptamis ve kis mevsiminde rizgéar hizinin ¢abuk ve gecikmeli
tepkisinde kaba partikullerin varyansinin acgiklanmasinda énemli bir rol oynadigini
tespit etmigtir. Ayrica, PM,5.10 konsantrasyonun, rizgar hizi ile iligkinin yagis ile
birlikte oldugu kadar énemli olmadigini tespit etmistir. Buna ragmen yaz ayinda,
PMzs10 konsantrasyonunun rlzgar hizi ile pozitif korelasyon saglandidi
g6zlenmistir. Yaz mevsiminde Ingiltere’de yapilan bir diger calismada ise kaba
partiktller ile rGzgar hizi arasinda pozitif korelasyon bulunduguna dikkat ¢ekilmistir
[112].

Hartog ve arkadaslan [113]; Amsterdam, Erfurt ve Helsinki sehirlerinde, farkh
partikil madde boyut siniflart ile meteorolojik faktorler arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Her bir sehirde yapilan ¢galigmalarinda tespit ettikleri belirgin sonug;
meteorolojik faktérlerin, PM, s konsantrasyon degerlerine nazaran, 0.01-0.1 pm
arasi partikil madde boyutlari (NCop 001-0.1) arasindaki konsantrasyon degerlerinde
daha gugli etkisi oldugudur. Ayrica, PMzs, NCoo01-01, NCoo01-003 V& NCpo3-0.1

seviyelerinin rizgar hizi artisina bagl olarak azaldigi tespit edilmistir.
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4.7 Partikil Madde Seviyelerinin Anket Calismalan ile Birlikte

Degerlendirilmesi

Bu bolimde i¢ ve dis ortam PM konsantrasyon verileri ile anket galismalar
arasinda, tek yonlu varyans analizi (One-Way ANOVA) kargilastirma testi (Multiple
Range Test (MRT), Kruskal-Wallis Test (KWT) ve Mood's Median Test (MMT)
uygulanmig olup, her bir anket calismasi i¢in %95 glven araliginda gruplar
arasindaki farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Anket ¢alismalari kapsaminda, bina
yasl, evlerin ana caddeye yakinlgi, bina turleri, lgim yapilan evin bulundugu kat,
konut 1sitma turd, hanede sigara kullanan kisi sayisi, hanede igilen sigaranin hangi
mikro ortamda kullanildigi, temizlik yapma sikhgi (dezenfektanlarin kullaniima
sikligi), ornekleme sirasinda evde bulunan kisi sayisi, drneklemenin yapildigi
zaman dilimi ve insaat faaliyetlerine yakinlik gibi etkenler irdelenmistir. Bu kogullar
icin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh fark tespit edilenleri Cizelge

4-12’de sunulmustur.
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Cizelge 4-12 Anket galigsmasina iligkin ANOVA testi sonuglari

PMig PM2.s PM1

ST LR MRT KWT MMT MRT KWT MMT MRT KWT MMT

Oturma odasi Sigara Kullanimi - - - + + + + + +
- Var

Bebek odasi - Yok - - - + + + + + +
Ana Cadde

Dis ortam - Yakin (<50 m.) - - - + - - + - -
- Yakin Degil

Oturma odasi Konut TurG + + - - + - - - -
- Betonarme

Bebek odasi - Diger + + - - - - - - -

Oturma odasi Evin Kati - + + - - - - - -

Bebek odasi - Bodrum veya zemin + + ] j j i i i i
- l.ve 2. kat

Dis ortam - 3.kat ve lizeri - - - + + . + + )
Isitma Turd

Oturma odasi - Soba + - - - - - - - -
- Diger

Bebek odasi Temizlik Yapma Sikligi + + + - - - - - -

Oturma + bebek | - Hergin

odasinin - Haftada 1-2 sefer - _ + _ _ _ _ _ _

beraber - 2 haftada 1 sefer
Ornekleme Sirasinda Bulunan Kisi

Oturma odasi - 1-6 arasi kigi - - - - - + + - .
- 7 velveya daha fazla kisi

Oturma + bebek | Ornekleme Saati

odasinin - Sabah - - - - + - - - .

beraber - Ogleden sonra
ingaat Durumu

Dig ortam - Var + + + + + + + + +
- Yok
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Partikil madde konsantrasyon sonuglarinin anket verileri ile Dbirlikte
degerlendiriimesi neticesinde bazi c¢ikarimlar yapilabilmigtir. Yapilan analizler

sonucu elde edilen degerlendirmeler agagida basgliklar halinde verilmigtir:

e Sigara igilen Evlere iliskin Degerlendirme

ic ortamda sigara igilmesi, yemek pisirilmesi ve ev ici aktiviteler sonucu tozlarin
tekrar havalanmasi i¢ ortamda konsantrasyonlarin zenginlesmesine sebep
olabilmektedir. Yapilan c¢alisma sonucunda, ev Olcimleri sirasinda tum
donemlerde evlerde yaklasik %55 oraninda sigara igildigi tespit edilmistir. Ev ici
ortamda sigara kullaniminin i¢ ortam PM seviyelerinde degisimleri normal dagilim
gOstermeyen veriler icin daha uygun olan Kruskoal-Wallis ve Mood’s Median
Testleri ile incelenmis olup, uygulanan bu test sonuglarina gore evlerin oturma ve
bebek odalarinda sigara kullanilan evler ile kullaniimayan evler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmigtir (p<0.005). Sigara kullaniimayan
evlerin oturma odalarinda gozlenen ortalama PM,s degeri 7.1 pg/m® ila 112.6
ug/m® arasinda degismekte olup, gdzlenen ortalama konsantrasyon 28.3+16.0
ug/m>dir. Sigara kullanilan evlerde ise ortalama PM, s konsantrasyonu 8.5 pg/m?®
ve 271.8 pg/m® arasinda degiskenlik gostermekte olup, ortalama PM,s
konsantrasyonu ise 37.2+32.0 ug/m?® olarak tespit edilmistir. Oturma odalarinda
PM; konsantrasyonlarinda sigara igilen ortamlarda farklihk goézlenmistir. Sigara
icilen ve sigara icilmeyen evlerde ortama PM; konsantrasyon seviyeleri sirasiyla
27.8425.3 pg/m® ve 20.1+14.1 pg/m¥dir. Calismada ayrica, kaba partikiil
seviyelerinin gruplar arasinda anlamli bir farklilik géstermedigi gdézlenmistir.

Ornekleme sirasinda sigara igilen evlerde gbzlenen en yiiksek anlik PM, s ve PM;
konsantrasyonu, sirasiyla 366.7 ug/m®ve 261.8 pg/m® degeri ile Mamak semtinde

bulunan bir evin (Mam 8) oturma odasinda rastlanmistir.

Ev ornekleme noktalarinda yapilan PM;s ve PM; Olgim c¢alismalarinin sigara
kullanilan ve kullaniimayan o6rnekleme noktalarina gore degdisimi Sekil 4.21°de

verilmistir.
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PM2s PM;

300 = 300 =
_ 250 £ AB — WHO PM, s Sinir Degeri: 25 ug/m® 3 — 250 |- AB — WHO PM,s Sinir Degeri: 25 ug/m® 3
FaR”] E 3 —~ N E 3
8 200 3 =8 200
0 E ] % 3 g
E 3 150 —
S5 150E . ; 2% :
[Te} F - | E
EN § 100 - : E Eﬁ g 1005— .
= E ; E = 50 - T
I — . S B o -
~ o E R E ~ ok i —
Sigara(+) Sigara(-) Sigara(+) Sigara(-)
300 £ 3 300 F .
E _ Xapi 3 4 £ ]
—= 250 AB — WHO PM2 5 Sinir Degeri: 25 pg/m E f 250 - AB — WHO PM, 5 Sinir Degeri: 25 ug/m® 3
& F ] ~ o F ]
£ ®© 200 |- 1 &8 200 1
o) o L ] £ T £
e (@) 150 |- . 3 =) (@) 150
0 é r . ] ~ f.) C
el 100 - . . E! 2" o 100 :
) S i 1 B8 o« - ;
~ S q ~ E
(= : i 3 ok —
Sigara(+) Sigara(-) Sigara(+) Sigara()

Sekil 4.21 Ev 6rnekleme noktalarinda yapilan PM, s ve PM; 6l¢iim sonuglarinin sigara
kullanilan ve kullanilmayan mikro-ortamlardaki dagilimi

Yunanistan’da bir Gniversitenin farkli i¢c ortamlarinda gergeklestirilen ince partikller
madde olgumlerinde hem PMsp, hem de PM; s fraksiyonlari i¢in sigara igiminin PM

icin en belirgin kaynak oldugu tespit edilmistir [115].

Almanya’daki evlerde yapilan bir ¢alismada ise; sigara igilmeyen evlerde yaklagik
olarak 27 ug/m® sigara icilen evlerde ise yaklasik olarak 57 ug/m® PM
konsantrasyonu tespit edilmistir [116]. Yapilan birgok c¢alismada sigara igilen
ortamlarda PM;,5 konsantrasyonlarinin 2012 yili NAAQS sinir degerlerinin
uzerinde oldugu anlasiimis olup, yapilan bu calismalara benzer olarak bu
calismada da sigara icilen ortamlarda PM.s icin belirlenmis olan 25 pg/m® sinir
degerini %42 oraninda astigi tespit edilmistir. Literatir ¢alismalarina ait bilgiler
Cizelge 4-13’de, bu verilerin sinir degerler ile gosterimi PM, s icin Sekil 4.22’de ve

PMyg icin ise Sekil 4.23'te verilmistir.
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Cizelge 4-13 Sigara kullanimina iligkin i¢ ortam PM, s ve PM, konsantrasyonlari igin literatiir

bilgisi

Olgiim Yapilan 3 Referans

Bélge PMzs (Mg/m") PMio (ug/m’)

Helsinki, 9.5+6.1 (Sigara+) - (117]

Finlandiya (ev)

Atina, 35.6+29.4 (Sigara+) | - (117]

Yunanistan (ev)

Suffolk, New 17.311.7 (Sigara-) ) [118]

York (ev) 49.3+1.8 (Sigara+)

42.7 (Sigara-) 60 (Sigara-) [70]

Hong Kong (ev) | 50.6 (Sigara+) 71.5 (Sigara+)

o 68+57 (Sigara-) i [119]

Ucak kabini 155161 (Sigara+)

Paris, Fransa 53 (Sigara-) [120]

(of|§), ) 71 (Sigara+)

(kisisel maruz)

Kaliforniya 2617 (Sigara-) . [121]

(taverna) 83£52 (Sigara+)

Riverside 332 (Sigara-) [122]

County, 86.1 (Sigara+) i

Kaliforniya (ev)

Thessaloniki, 74418 (Sigara-) . [123]

Yunanistan (ev) | 146%15 (Sigara+)

7432 (Sigara- 93443 (Sigara-)
Thessaloniki, 67+32 (Sigara-) - [115]
Yunanistan (ofis) | 111265 (Sigara+) 13978 (Sigara+)
100458 (12 Ev -7 (Sigara+))

Seul, Kore . 99168 (12 ev —8 (Sigara+)) [64]
171101 (12 restoran—-12 (Sigara+))
30.3+17.6 (Ofis, Sigara-)

67.1744.3 (Ofis, Sigara+)
New Jersey, - [124]
ABD 27.6+19.8 (Ev, Sigara-)
88.87147.5 (Ev, Sigara+)
+ i - + i .
Ankara, Tiirkiye 28.3%16.0 (Sigara-) 80.3+47.3 (Sigara-) Bu caligma

(oturma odasi)

37.2%32.0 (Sigarat)

96.1+57.5 (Sigara+)

Not:

(Sigara-): Sigara kullaniimiyor
(Sigara+): Sigara kullaniliyor
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i AB — WHO PM,s Sinir Degeri: 25 pg/m®
(Stgara) _ 37

(Si0a12) g 06

(oturma odasi)
BU CALISMA

(Sigara+) _ 86

Riverside Bolgesi, Ankara, Turkiye
Kaliforniya
(ev)

(Si0ara) e 33

(Sigarar) _ 111

Thessaloniki,
Yunanistan
(ofis)

(01 e e 67

01 e S 145

Thessaloniki,
Yunanistan
(ev)

P

(Sigarar) _ 83

Kaliforniya
(taverna)

(S0 — 26

o) N I 155

Ugak Kabini

(0 | e 68

e

Hong Kong
(ev)

(1) ey (47

(Sigarar) — 49

Suffolk, New York
(ev)

(Sigara:) o 137

Atina,
Yun.
(ev)

(Sigarar) — 36

(Sigara+) F 10
0

(ev)

Helsinki,

50 100 150 200

Sekil 4.22 Sigara kullanimina iligkin i¢ ortam PM, s konsantrasyonlari igin literatiir bilgisi ve
limit deger ile grafiksel gosterimi
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EAB - WHO PM,, Sinir Degeri: 50 pg/m3

(Sigara+) 96
(Sigara-) 80

Ankara, Tirkiye

(oturma odasi)
BU CALISMA

(sigara+)_Ev [N a8
(Sigara-)_Ev - 27

(sigaran) ors [N &7
sigara-)_ofis [N 30

New Jersey, USA
(ofis ve ev)

(Sigara+)_12restoran/12sigarali 171
58
85 (Sigara+)_12ev/8sigarali
[R4
(Sigara+)_12ev/7sigarali
o N .
2 g (Sigara+)
ToE
483
E 2 (Sigara-)
2 (Sigara+)
2=
o2
=
o .
I (Sigara-)

0 50 100 150 200

Sekil 4.23 Sigara kullanimina iligkin i¢ ortam PM,, konsantrasyonlari igin literatiir bilgisi ve
limit deger ile grafiksel gosterimi
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e Ana Caddeye Yakin Olan Evlere iligkin Degerlendirme

Binalarin sehirlerdeki konumlari gdéz onune alindiginda, bazi kirleticiler i¢in dig
ortam kaynaklarinin i¢c ortamdaki konsantrasyon seviyelerine katkisi onemli
olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel bolgelere veya trafigin yogun oldugu caddelere
yakin binalarda, i¢ ortamdaki kirleticilere ilave olarak dis ortam 6nemli bir

kaynaktir.

Yapilan tek yonli ANOVA testlerinden Multiple Range Testi’ne gbre, ana caddeye
50 metreden yakin olan evlerde odlgulen PM,s ve PM; konsantrasyon degerleri,
ana cadde uzerinde bulunmayan veya trafik yogunlugu olmayan evlere oranla dig
ortamda yuksek gdzlenmistir. Buna ragmen normal dagilim gdéstermeyen veriler
icin daha uygun olan Kruskoal-Wallis ve Mood’s Median Testlerine gére ana
caddeye yakin evler ile uzak evler arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
tespit edilememigtir. Multiple Range Testi’'ne gore tespit edilen s6z konusu bu
farkhlik tahmin edilen yénde gbézlenmemis olup, ana cadde ve/veya islek bir
sokaga yakin olmayan evlerde PM, s ve PM; konsantrasyonlari yakin olan evlere
gore yuksek tespit edilmistir. Ana caddeye yakin evlerde odlgulen dis ortam PM; s
ve PM; seviyeleri ortalama olarak sirayla 4-96 ug/m*® ve 3-88 pg/m® araliinda
degisim gostermistir. Gruplar arasinda ilkbahar ve kis mevsimlerine gore
mevsimsel farkliliklari da incelenmis olup, bu mevsimlerde yapilan dig ortam

Olcimlerinde ana caddeye yakinligin dnemli bir degisken olmadigi tespit edilmistir.

e Konut Tiiriine iligkin Degerlendirme

Proje kapsaminda evlerin %901 betonarme ve %10'u ise kerpig, ahsap vb.
yapidaki evlerdir. Yapilan tek yénli ANOVA testlerinden Kruskal-Wallis Testi'ne
gére, oturma ve bebek odalarinda PMjy ve sadece oturma odasinda PM;s

konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmigtir.

Kerpi¢, ahsap vb. yapidaki evlerin oturma odalarinda gdézlenen ortalama PMig
seviyesi 75.1 pug/m? ila 354.4 pyg/m? arasinda degismekte olup, gézlenen ortalama
konsantrasyon 171.0+111.7 pg/m?® (12 ev)'dir. Betonarme yapiya sahip evlerde

ise ortalama PMy, konsantrasyonu 17.1 pg/m® ve 305.0 ug/m*® arasinda
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degiskenlik géstermekte olup, ortalama PMyo konsantrasyonu ise 85.4+47.8 ug/m?®
olarak tespit edilmigtir. Oturma odalarinda PM, s konsantrasyonlarinda farkl yapiya
sahip evlerde degiskenlik gostermigtir. Betonarme ila kerpig, ahsap vb. yapiya
sahip evlerde ortama PM, s konsantrasyon seviyeleri sirasiyla 32.6+26.3 pyg/m? ve
46.3+19.7 pug/m>dir.

Proje genelinde, duslik gelir seviyesine sahip evlerin sayisi az olmakla birlikte en
yuksek PM, s seviyesi Mamak semtinde yer alan bir evin oturma odasinda tespit
edilmistir. S6z konusu bu eve ait anket g¢alismasi incelendiginde, evin betonarme
yapida oldugu, 2. katta yer aldigi, ornekleme sirasinda evde 5 kiginin bulundugu,
evin caprazin ve yaninda yogun konut ingaati faaliyetinin oldugu ve en 6nemli
olarak evde 2 bireyin sigara kullaniminin oldugu belirlenmistir. Cevre kosullari,
ornekleme esnasindaki i¢ ortam aktiviteleri vb. durumlar g6z onunde
bulunduruldugunda; 6&lgim sonuglarinin  bina tarine iliskin olarak gruplar

arasindaki iligkinin tespit edilebilmesi igin yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Ayrica en yuksek PM;, konsantrasyon seviyesi ise Mamak semtinde yer alan
(Mam 1) kerpic bir evde tespit edilmistir (354.4 pg/m®). Bu eve ait anket sonuclari
incelendiginde OlgUm esnasinda i¢ ortamda sigara icildigi, ornek alinmasi
esnasinda evde 5 Kkiginin bulundugu ve evin soba ile sitildig1 bilgisi tespit
edilmistir. S6z konusu bu kosullar g6z 6ntunde bulunduruldugunda, konut tarine
iliskin  PMjp, konsantrasyon seviyesindeki farklilik acik bir sekilde tespit

edilememigtir.

e Evin Bulundugu Kata iligkin Degerlendirme

Anket galismalari sonucuna gore evlerin %33’0 bodrum veya zemin katta, %20’si
1. veya 2. katta ve %46’si ise 3. kat veya daha yukari katlarda bulunmaktadir.
Yapilan tek yonli ANOVA testlerinden Kruskal-Wallis Testi’'ne gobre, i¢ ortamda
PMio ve dig ortamda ise PM,s ve PM; konsantrasyonlarinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir. Yapilan analiz sonuglarina goére
ic ortamda O&lgllen kaba partikll seviyelerinin yukari katlardan asagi katlara

inildikge artis oldugu gozlenmistir. Evlerde yapilan o6rnekleme noktalarinda ig
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ortamda yapilan PMyp 6lgim sonuglarinin evin bulundugu kata goére degisimi Sekil

4.24’te verilmistir.
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Sekil 4.24 Evlerin oturma ve bebek odalarinda PM,, 6lciim sonuglarinin evin bulundugu kata
gore dagilimi (pglm3)

ince partikiil madde konsantrasyonlari dis ortamda evin bulundugu kata gore farkli
bir degisim gostermigstir. En yUksek ince partikil madde konsantrasyonlari 1. ve 2.
katta bulunan evlerde goézlenmistir. Ayrica bodrum ve zemin katta bulunan evler ile
3. kat ve daha yukarisinda bulunan evlerde Oolgllen ince partikil madde
konsantrasyon seviyeleri birbirine yakin tespit edilmistir. Evin bulundugu kata gore,
dis ortam PM,s ve PM; konsantrasyon seviyeleri Cizelge 4-14’te ve degisimlerin

grafiksel gésterimi Sekil 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4-14 Evlerin dig ortamlarinda PM, s ve PM; 6l¢iim sonu%Iarlnln evin bulundugu kata
gore konsantrasyon degerleri (ug/m”)

PM2.5 (ug/m°) | PM1 (ug/m°)
Evin bulundugu kat N Ortalama Konsantrasyon + Standart Sapma
(Min.-Maksi.)
Bodrum veva zemin 47 25.7+17.0 20.2+15.2
y (4.6-90.1) (2.9-86.7)
42.1+38.1 37.2+36.6
L.ve 2. kat 18 (9.4-173.3) (7.6-164.0)
I 24.1+18.3 19.6+16.1
3.kat ve Uzeri 83 (3.5-96.9) (3-88.2)

N: Ornekleme Sayisi
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Sekil 4.25 Evlerin dis ortamlarinda PM, s ve PM; 6lgiim sonuglarinin evin bulundugu kata
gore dagihimi (ug/m®)

Sonug¢ olarak, evin bulundugu katin PM boyutlarinda ve konsantrasyon
seviyelerinde i¢ ve dis ortamda farklilik gosterdigi gbzlenmistir. i ortamda en
yuksek ortalama kaba partikil konsantrasyonlari bodrum ve zemin katlarda, dis
ortamda ise en yuksek ince partikul (PM2 s ve PM;) konsantrasyonlari 1. ve 2 katta

yer alan evlerde tespit edilmistir.

e Temizlik Yapma Sikligina Gore Yapilan Degerlendirme

ic ortamda sigara icimi, 1sitma veya yemek pisirme gibi toz yayici bir aktivitenin
gerceklesmedigi durumda kisilerin aktiviteleri (yurumek, temizlik yapmak gibi) toz,
toprak, deri dokuntuleri, mantar sporlari, kaddit ve kumas fiberlerinden olusup

¢cOkelen tozlarin tekrar ortama yayillmasina sebep olmaktadir [5] [6].

PM seviyesinin azalmasinda etkin oldugu bilinen islak temizlik iglemleri 6zellikle
bebekli evlerde ev hanimlari tarafindan g¢ok siklikla yapiimaktadir. Bu nedenle

Olcllen PM seviyelerinin islak giderim mekanizmasi ile azaldigi dusunulmektedir.
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Okullarda yapilan kontrolli deneylerde yogun temizlik isleminin PM seviyesinin

azalmasinda etkin oldugu saptanmistir [38].

Anket caligmalari sonucuna goére evlerin %25'inde hemen hemen her gun,
%52’sinde haftada 1 ve/veya 2 defa ve %23’Unde ise daha az siklikla temizlik
yapilmakta oldugu anlasiimistir. Yapilan tek yonli ANOVA testlerinden Mood’s
Median Testi'ne gore, evlerin bebek odalari ve ortak kullanilan odalarinda (bebek
uyku odasi ve oturma odasi olarak) PMip konsantrasyonlarinda gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkhlik tespit edilmistir.

Hanede islak temizlik yapma sikligina gore; bebek odasi ve bebek uyku odasi ile
oturma odasi olarak kullanilan ortak odalarda kaba partikil (PM;o) konsantrasyon
seviyeleri Cizelge 4-15’de ve degisimlerin grafiksel gosterimi ise Sekil 4.26’da

verilmistir.

Cizelge 4-15 Evlerin i¢ ortamlarinda (bebek ve ortak kullanimli odalar) PMy, 6l¢giim
sonuglarinin islak temizlik yapma sikhigina gore konsantrasyon degerleri (ug/m°)

PMso (pg/m®)
Ortalama Konsantrasyon + Standart Sapma
Temizlik yapma sikligi (Min.-Maksi.)
N Bebek Odasi N Ortak Kullanimli Oda
. 75.6+44.8 50.7+23.3
Her glin 39 (20.9-215.1) 4 (23.8-76.9)
71.4+39.6 116.6179.9
Haftada 1 veya 2 sefer 65 (14.6-193.2) 12 (35.1-289.8)
53.0+28.7 120.6+56.9
2 haftada 1 sefer veya daha az siklikla 29 (19.9-135.3) 13 (30.2-206.5)

N: Ornekleme Sayisi
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Sekil 4.26 Evlerin i¢ ortamlarinda (bebek ve ortak kullanimli odalar) PM,, 6l¢iim sonuglarinin
islak temizlik yapma sikligina gore dagilimi (uglm3)

e Ornekleme Sirasinda Ortamda Bulunan Kisi Sayisina iligkin

Degerlendirme

Bazi arastirmalarda evlerin konumunun ve evde yasayan Kisi sayisinin Kkirletici

miktarlarini etkiledigi gorulmugstur [125] [126]. Hanede ikamet eden kisi sayisi

kadar oOrnekleme esnasinda ortamda bulunan kisi sayisinda 6lgim yapilan

parametrelerin konsantrasyon seviyelerinin degisimlerinde 6nemli bir etkendir.

Yapilan anket ¢alismalari sonucuna gore ornekleme calismalari esnasinda evlerin
%6’sinda 3 kisi, %70’'inde 4 ila 6 kisi ve %24’Unde ise 7 ve daha fazla Kigi

bulundugu anlasiimistir. ANOVA testlerinden Mood’s Median Testi’ne gore, evlerin

oturma odalarinda PM, s konsantrasyonlarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik tespit edilmistir. Ornekleme sirasinda ortamda bulunan Kisi

sayisina gore; oturma odasinda ince partikil (PM25) konsantrasyon seviyeleri

Cizelge 4-16'da ve degisimlerin grafiksel gosterimi ise Sekil 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4-16 Evlerin oturma odalarinda PM, 5 6l¢iim sonuglarinin 6rnekleme esnasinda
ortamda bulunan kisi sayisina gére konsantrasyon degerleri (ug/m®)

Ornekleme sirasinda PM2.5 (ug/m°)
ortamda bulunan kigi N Ortalama Konsantrasyon + Standart Sapma
sayisl (Min.-Maksi.)
. - 30.7£19.0
1ila 6 arasi kisi 121 (7.7-121.8)
. 38.1+37.1
7 veya daha fazla kisi 55 (7.6-271.8)
N: Ornekleme Sayisi
300 F =
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Sekil 4.27 Evlerin oturma odalarinda PM, 5 6l¢lim sonuglarinin 6rnekleme esnasinda
ortamda bulunan kisi sayisina goére konsantrasyon degerlerinin grafiksel gésterimi (pglm3)

e Ornekleme Yapilan Saatlere Gére Yapilan Degerlendirme

Proje kapsaminda evlere gun igerisinde 09:00 ile 18:00 saatleri arasinda
gidilmistir. Ic ve dis ortam PM konsantrasyon seviyelerinin 6gleden dnce ve
O0gleden sonra olmak Uzere oOlgim yapilan saat araliklarina gbére zamansal
degisimleri normal dagihm gostermeyen veriler igin daha uygun olan Kruskoal-
Wallis ve Mood’s Median Testleri ile incelenmigtir. Uygulanan bu test sonuglarina
gore evlerin ortak kullanim alanlarinda (bebek uyku odasi ve oturma odasi) 6lgim
yapilan saat araliklari arasinda PM,s konsantrasyon seviyelerinde istatistiksel
olarak anlamli farkhlik tespit edilmigtir (p<0.005). Sabah saatlerinde
gerceklestirilen dlgiimlerde PM,s degeri 21.8 pg/m? ila 224.5 pg/m?® arasinda
degismekte olup, gdzlenen ortalama konsantrasyon 63.8+78.9 pg/m¥diir. Ogleden
sonra gidilen evlerde ise ortalama PM, s konsantrasyonu 12.1 ug/m?® ve 21.5 pug/m?®
arasinda degiskenlik gostermekte olup, ortalama PM,s konsantrasyonu ise
18.3+5.4 ug/m?® olarak tespit edilmistir. Calismada ayrica, kaba ve ¢ok ince partikiil
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seviyelerinin gruplar arasinda anlamli bir farkhlik goéstermedigi gézlenmistir. En
yuksek pik konsantrasyonlar ise sabah saatinde kaydedilmistir. Mentegse [126] tez
calismasinda i¢ ortam PM; s konsantrasyonunun 6lgum yapilan saat araligina gore
zamansal degisimini incelemis olup, o6lgim sonuclarina gore en yuksek pik
konsantrasyonlarini ganin 15:15-16:30 arasinda evlerin mutfak bdliminde elde

etmigtir.
e insaat Faaliyetlerine Yakin Evlere iliskin Degerlendirme

Ozellikle PMyq icin gosterilebilecek en bliyik dogal kaynaklardan biri yollardan
kalkan toz ve bir digeri de insaat faaliyetlerinden kaynaklanan kaba partikullerdir.
Ankara Kalkinma Ajansi’'nin hazirlamis oldugu “Ankara Mevcut Durum Raporu
(2011-2013)'nda yer alan bilgiye goére [127]; Ankara nufusunun 2010 yili sonu
itibariyle %97.27’si il ve ilge merkezlerinde yasayan kentsel nifustur. Kdy nifusu,
toplam nufusun %2.73’U gibi oransal olarak ¢ok kuguk bir kismini olusturmaktadir.
Dolayisiyla Ankara kentlesme orani yuksek sehirlerden bir tanesidir ve bu durum
g6z 6nunde bulunduruldugunda insaat faaliyetlerinin sehir igerisinde ciddi bir artis
gosterdigi aciktir. Ornekleme calismalari sirasinda, olgiim yapilan evlerin dis
ortamlarinda yaklasik 50 m mesafede bina ingaat galismalarinin olup olmadigi
g6zlenmis olup, bu bilgiler kaydedilmigtir. Dig ortam drneklemesi esnasinda ingaat

faaliyetlerinin eve olan yakinligina érnek bir gosterim Sekil 4.28’de verilmistir.

Sekil 4.28 ingaat faaliyetine yakin dig ortam érneklemesine iligkin érnek gériiniim
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Ornek anket galismalarinin analizleri sonucu evlerin yaklasik %47’sinin toz yayici
ingaat faaliyetlerine yakin oldugu tespit edilmistir. Toz yayici faaliyetlere yakin
olmanin dig ortam PM seviyelerinde degisimleri normal dagilim gostermeyen
veriler icin daha uygun olan Kruskoal-Wallis ve Mood’s Median Testleri ile
incelenmis olup, uygulanan bu test sonuglarina gore evlerin dig ortamlarinda
Olcilen PM konsantrasyonlarinin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik tespit edilmistir (p<0.005). insaat faaliyetlerine yakin lokasyonda bulunan
evlerin dis ortamlarinda kayit edilen PMyo konsantrasyonu 27.7 ug/m?® ila 139.6
ug/m® arasinda degismekte olup, gdzlenen ortalama konsantrasyon 67.6+35.4
ug/m>dir. Tespit edilen dis ortam PMys konsantrasyonu 7 pg/m® ve 69 pg/m?®
arasinda degiskenlik gostermekte olup, ortalama PM,s konsantrasyonu ise
26.0+13.5 pg/m® olarak tespit edilmistir. PM; konsantrasyon seviyelerinde ciddi
farkhlik gézlenmis olup, insaat faaliyetlerine yakin olan evlerde konsantrasyon
seviyeleri sirasiyla 4.2 ug/m® ila 44.0 pg/m® arasinda dagilim gdstermis olup,

ortalama konsantrasyon 18.7+9.9 pg/m®dir.

Olgiim yapilan evlerin insaat faaliyetlerine yakin bulunma durumlarina gére; dis
ortam PMj, PMys ve PM; konsantrasyon seviyeleri Cizelge 4-17'de ve

degisimlerin grafiksel gosterimi ise Sekil 4.29’da verilmistir.

Cizelge 4-17 Evlerin dig ortamlarinda PM dl¢iim sonuglarinin ingaat faaliyetlerine yakinligina
iliskin konsantrasyon degerleri (uglm3)

3
PMo (ug/m®) PMzs5 (ug/m®) PM; (pg/m”)
Evlerin ingaat Ortalama Ortalama Ortalama
Faaliyetlerine N Konsantrasyon N Konsantrasyon + N Konsantrasyon +
Yakinhgi Standart Sapma Standart Sapma Standart Sapma
(Min.-Maksi.) (Min.-Maksi.) (Min.-Maksi.)
67.6+35.4 26.0+13.5 18.749.9
Yakin (<50 m) | %° %8 38 (4.2-44.0)
(27.7-139.6) (7.0-69.0)
17 34.0+16.1 42 17.0£7.9 42 13.146.33
Yok veya Uzak 29.2
(9-56.7) (3.5-35.7) (2.9-28.3)
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Sekil 4.29 Evlerin dis ortamlarinda PM 6l¢iim sonuglarinin ingaat faaliyetlerine yakinligina
iliskin konsantrasyon degerlerinin grafiksel gosterimi (pglms)
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4.8Kirletici Kaynagi Tanimlama

Ic ortam hava kirliliginin varhigindan bahsedilebilmesi igin érneklemenin yapildig
gunlerdeki ic ortam ve dig ortam konsantrasyonlari arasinda bir gradyan olup

olmadidina bakilmasi gerekmektedir.

ic ortam/dis ortam (i/D) oranlari genel olarak kirletici kaynagin i¢ ortamdan mi,
yoksa dig ortamdan mi kaynaklandigini belirlemek icin kullaniimaktadir. Oran,
1’den buylk oldugu durumda toz kaynaginin i¢ ortam aktivitelerinden

kaynaklandigi soylenebilir.

Kirletici Kaynagi Tanimlama bagligi iki alt bashktan olugsmaktadir: ilk baglikta mikro
ortamlarda 6lgiilen partikiil seviyelerine ait I/D oranlari incelenmistir. Ikinci baslikta
ise proje kapsaminda evlerin dig ortamlarinda olgulen PMy,, PM,s ve PM;
konsantrasyon degerleri ile bu evlerin yakininda bulunan hava Kkalitesi
istasyonlarindan saglanan (Dikmen, Demetevler, Sincan, Sihhiye ve Kayas
istasyonlarl) PMyo ve PM, s konsantrasyonlari kullanilarak PM1/PM, s, PM,s/PM1g
ve PM1/PMjo oranlari tespit edilmistir. Boylelikle, 6lgim yapilan ortamlarda baskin
partikil madde boyutlari ve ortamdaki partikil madde konsantrasyonlarinin olasi

kaynaklari incelenmistir.

4.8.1 i¢/Dis (i/D) Oranlari ile Kirletici Kaynagi Tanimlama

Calisma kapsaminda lll. ve IV. donem 6rnekleme doneminde i¢ ortam dlgUmlerine
ilave olarak dig ortam PM olgcimleri de gergeklestiriimistir. Bundan dolayi sadece

bu dénem verilerinden faydalanilarak ortam kaynak tanimi yapilabilmigtir.

Calisma kapsaminda genel olarak oturma ve bebek odalari olmak Uzere iki tip ic
ortamda dlgum yapilmigtir. Bu ortamlarda kirletici kaynaginin o ortamlar icin ayri
ayri belirlenebilmesi adina /D oranlari hesaplanmistir. Dis ortam &lgtimleri
gerceklestirilen dénemlerde oturma ve bebek odalarina ait i/D konsantrasyon
oranlari tum kirleticiler i¢in birden buyuk oldugu, dolayisiyla kirletici kaynaginin ig

ortamdan kaynaklandigi gézlenmistir (Cizelge 4-18).
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Gizelge 4-18 Oturma ve bebek odalarina ait PM,o, PM, s ve PM; igin i/D oranlari

i/ID Oranlan
Faktor
PMjio PM3s PMy
Oturma Odasi 1.55+£1.03 (1.25) 1.24+0.67 (1.11) 1.10£0.63 (1.06)
Bebek Odasi 1.15+0.76 (0.9) 1.18+0.68 (1.01) 1.12£0.61 (1.01)

Mevsimsel farkhlik, ev igerisinde sigara igilme durumu, konut i1sinma tird ve ingaat
faaliyetlerine yakinlikla iligkili olarak i/D oranlari da incelenmistir. Bu kosullar icin i¢
ortam durumunu temsil etmesi acgisindan oturma ve bebek odalarina ait PM
konsantrasyon degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak yeni bir deger olan i¢

ortam ortalamasi (I0O) degeri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

ic ortamda &lgiilen kirletici konsantrasyonlari i¢ ve dis ortamdaki kaynaklardan
etkilenebilmektedir. Ozellikle camlarin acgik oldugu dolayisi ile dis ortam ile
etkilesimin fazla oldugu ilkbahar ve/veya yaz mevsimlerinde, dig ortamdaki

kaynaklardan etkilenme ihtimali kuvvetle muhtemeldir.

Degerlendirme asamasinda oncelikle /D oranlarina ait veri setlerinin dagilimi
Normalite ve Goodness-of Fit testleri uygulanarak bakilmistir. Yapilan test
sonuglari: tim veri setlerinin %95 guven araliginda normal dagihm gostermedigini
ifade etmistir. Daha sonra tim partikiil madde boyutlarina ait i/D konsantrasyon
oranlari icin; oturma ve bebek odalari, sigara tuketimi, evin bulundugu Kkat,
ornekleme esnasinda evde bulunan kisi sayisi, sobali evler, ingaat faaliyetlerine
yakin bulunma, sabah ve 6gleden sonra gergeklestirilen drneklemeler ve gevresel
toz tasiniminin oldugu ve olmadidi gulnlere iligkin tek yon ANOVA testi
uygulanmistir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkh olup olmadiginin
daha belirgin tespit edilebilmesi icin Multiple Range testinin yani sira, normal
dagihm gostermeyen veriler igin daha uygun olan Kruskoal-Wallis ve Mood’s
Median Testleri de uygulanmigtir. Yapilan test sonuglarina gore; ilkbahar ve kis
mevsimleri arasinda Kruskal Wallis testine gdére PMyy ve PMys icin /D oranlari
%30-40 oraninda, %95 guven aralidinda istatistiksel olarak farkhlik oldugu tespit
edilmistir. Her iki partikil madde konsantrasyonlari icin belirlenen i/D oranlari,
ilkbahar mevsiminde 1’in Uzerinde gdzlenirken, kis mevsiminde 1’in altinda
gdzlenmistir. Bunun yani sira, PMyy icin belirlenen /D oranlarinin Multiple Range

testine gore %80 oraninda farkh oldugu gézlenmis olup (p<0.005), Kruskoal-Wallis
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ve Mood’a Median testlerine goére herhangi bir farklilik géstermemistir. Kosullara

ait I/D oranlar Cizelge 4-19'da verilmistir.

Cizelge 4-19 Bazi kosullara gére PM,,, PM,sve PM, igin i/D oranlari

I/D Oranlan
Faktor

PMz1o PMas PM,
ilkbahar - 1.3 1.2
Yaz 1.9 1.2 1.1
Sonbahar 1.2 11 11
Kis 1.1 0.9 0.9
Sigara+ 1.2 1.2 1.2
Sigara- 1.2 1.0 0.9
Soba+ 15 1.1 0.9
Soba- 1.2 1.1 1.1
ingaat+ 2.3 1.2 1.1
ingaat- 1.4 1.3 1.2

Partikil maddelerin i¢/dis oranlarina iligkin literatirde yer alan c¢alismalar
incelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda; literatlir calismalarinda, ig/dis
oranindaki degisimin buyuk Olgide i¢ ortam aktiviteleri sonucu olustugu
belirtiimektedir [6]. Bazi ¢alismalarda da ince partiklllerin (<2.5 pm) ev temizligi

(suplrme vb.) gibi ev ici aktivitelerinden olustugunu tespit edilmistir [128].

Bu tez calismasi kapsaminda evlerde yapilan olgumler gunun sadece gunduz
saatleri arasinda gergeklestiriimigtir. Bizim oOlgimlerimizde gunun sabah
saatlerinde yapilan élgiimlere ait i/D oranlari 6gleden sonra élgiim yapilan evlerde
tespit edilen /D oranlarina nazaran daha dusiik tespit edilmistir. Kamens ve
arkadaslar [128]'nin yapmis oldugu calismada gunun hem gundiz hem de gece
saatlerinde 6lgiimler gerceklestiriimis olup, partikil maddelerin i/D oranlari
incelenmigtir. Bu galismanin sonucunda, genel anlamda gundn erken saatlerinde
kaba partikallerin birikim yaparak yuzeye c¢okelmesinden o6turi oOlgim yapilan
evlierde (00:00-08:00) i/D oraninin 1’in altinda oldugu tespit edilmistir. Giindiiz
saatlerinde (08:00-17:00) ise bu oranin 1'in Uzerinde oldugu tespit edilmigstir.
Sonu¢ olarak, Kamens ve arkadaslarinin [128], glnin glindiz saatlerinde
gerceklestirdigi partikil madde oranlarinin bu c¢alisma kapsaminda sabah ve
dJleden sonra yapilan dlgiimlere ait i/D oranlari ile benzerlik géstermis oldugu ve
her iki galismada tespit edilen bu i/D oranlarinda giindiiz saatlerinde ev igerisinde
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insan aktivitelerinin artis gostermesinden kaynakli ¢oken partikil maddelerin tekrar
havada asili duruma gegmesi ile i¢ ortam ince ve kaba partikdl

konsantrasyonlarinin artisina sebep oldugu gozlenmisgtir.

Bir baska calismada, sigara icilen hemen hemen tiim evlerde i/D oranlarinin 1’den
yuksek oldugu ve partikil madde konsantrasyonunun baskin bir sekilde sigara
kullanimindan kaynaklandigi vurgulanmistir [72]. Bizim calismamizda ise sigara
icilmeyen evlerde sadece ince partikiil madde konsantrasyonlarina (PM;) ait i/D
orani 1’in altinda tespit edilmistir (/D= 0.9). Karakas ve Giilli [105]'niin evlerde
partikil madde boyut dagiimi konsantrasyonlarina etki eden faaliyetlerin
arastinimasina yonelik yapmis olduklari ¢alismasinda da tespit edildigi Uzere ig
ortamda sigara kullaniminin ince ve ultra ince (en yuksek oranlar 0.25 ym ve 0.30
Mm boyutlarinda gézlenmistir) partiklil konsantrasyonlarinda farklilik gdsterdigi
sonucu ile benzer olarak ¢ikarim yapilmistir. Quackenboss ve arkadaslarinin [129]
evlerde yapmis oldugu bir diger calismada da sigara kullanilmayan evlerde

medyan i/D oraninin 0.63, sigara kullanilan evlerde ise 1.1 oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada PM, s ve PM; konsantrasyonlari igin i/D oranlari kis mevsiminde 0.9
olarak tespit edilmig olup, diger mevsimlerde bu oran 1’in Uzerinde bulunmustur.
Literatiirde yapilan calismalarda, mevsimsel farkliliklara iliskin /D oranlari da
incelenmigtir. Lee ve arkadaslarinin [130], Chongju (Kore) sehrinde i¢ ve dis ortam
hava kalitesi arasindaki iligkiyi incelemeye yonelik yaz mevsiminde bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Calisma sonucunda yaz mevsiminde PM;s icin /D orani 0.96
olarak tespit edilmistir. Lee ve arkadaslarinin gergeklestirdigi bu c¢alisma
kapsaminda yaz mevsimine ait /D orani, tez calismasi kapsaminda
gerceklestirilen bu calisma sonuglari ile paralellik gostermemektedir. S6z konusu
bu farklihdin; Chongju sehrinin Kore’deki diger sehirlere kiyasla temiz alan olarak
degerlendiriimesine ragmen; sehir ndfusunun kayda deger bir oranda artis
gostermesine, sehirde endustriyel faaliyetlerden kaynakli yaz aylarinda emisyon
saliniminin ve kig aylarinda ise i1sinmadan kaynakli emisyonlarin olmasi, Lee ve
arkadaslarinin [130] gergeklestirmis oldugu bu calismada kirletici kaynaginin dig
ortamdan kaynaklanmasina sebep olarak agiklanabilmektedir. i/D oranina birgok
cevresel faktorin etki edebilmesinin yani sira, Olgim yapilan yerin farkh
cografyada olmasi da buylk énem tasimaktadir. Bundan dolayi konu ile ilgili ayni

sehirde gergeklestirilen calismalara bakilmistir. Ayni sehirde yapilan bir calismada;
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Gulli  ve Mentese [57], Olgim vyaptiklari farkli mikro-ortamlarda (ev,
igyeri/Universite, ilkokul ve kreg), yaz ve kis aylarinda gozlenen ortalama c¢ap
boyutunun mevsimsel olarak farklilik gosterdigini tespit etmistir. Calismalarinda
ayrica kis déneminde goézlenen ic¢/dis oranlari genel olarak 1’den daha dusuk
olarak tespit edilmis olup, en dislk i/D oranlarina isyeri/iiniversite ortaminda
(0.68-0.82) rastlamislardir. Sonug olarak; ayni sehirde gergeklestiriimis olan Gullu
ve Mentese [57]'nin galismasi ile bu tez ¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen
dlclim sonuglari, kis mevsiminde PMy /D oranlarinin 1’den diisiik tespit edilmesi
bakimindan ve Kkirletici kaynaginin kis aylarinda dig ortam hava kalitesinden
kaynaklanmasi yonunden benzer bulgulara sahip oldugu goézlenmigtir. Ayrica,
2012 yi Ankara il Cevre Durum Raporu’na gére; Ankara ilinde ozellikle kis
sezonunda meteorolojik sartlara da bagh olarak hava Kkirliligi géruldigu ifade
edilmektedir [131]. Bunun sebebi olarak, kis aylarinda isinmadan kaynaklanan
hava kirliliginin temel sebepleri; diusuk vasifli yakitlarin iyilestiriime islemine tabi
tutulmadan kullaniimasi, yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi ve kullanilan
yakma sistemleri igletme bakimlarinin duzenli olarak yapilmamasi seklinde

dusunulmektedir.

4.8.2 PM;/PM,s, PM2s/PMyy ve PMi/PMyo Oranlan ile Kirletici Kaynagi

Tanimlama

Calisma kapsaminda ayrica PM1/PM35, PM2s/PMig ve PM1/PM;p oranlar tespit
edilmigtir. Yapilan degerlendirme sonucunda bulunan oranlar Cizelge 4-20’de

verilmigtir.

Cizelge 4-20 Dig ortam ve istasyon PM degerlerine ait PM,/PM, 5, PM, s/PMj, ve PM/PMy,

oranlari

Ortam Kaynak PM1/PM2 5 PM25/PM1g PM1/PM1o
o 0.7 0.4 0.3

B 0.7 0.5 0.4

OB Proje Verileri 0.7 0.4 0.3

ic Ortam Ortalama Degeri 0.7 0.4 0.3

D 0.8 0.6 0.5

D istasyon Verileri - 0.4
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Ayni ortamda dlgllen ince partikillerin (PM.s ve PM;1) kendilerinden daha blyuk
caph partikullere orani, 6lgim yapilan ortamda hangi partikial ¢apinin baskin olarak
bulundugunu gostermede yardimci olan bir degerdir. Oranin 1 olmasi; Olgim
yapilan ortamda tespit edilen partikullerin tamaminin aslinda ince partikullerden
olustugunu ifade etmektedir. Proje kapsaminda olglilen PM konsantrasyonlari
oranlarina gore: her bir i¢ ortamda gergeklestiriien PM konsantrasyonlarina ait
PM1/PM, s orani 0.7 ve dis ortam orani ise 0.8 olarak tespit edilmigtir. Degerlerin
1’e yakin olmasi 6l¢im yapilan ortamlarda ve bu ortamlarin dis ortamlarinda 1 um
¢apina sahip partikullerin o mikro ortamda baskin oldugunu gostermektedir. Ultra
ince ve ince partikuller saglik etkisi bakimindan kaba partikillerden daha
tehlikelidir [96]. Karakas ve Gullu [105] tarafindan, evlerde i¢ ortam partikil madde
boyut dagilimi ve konsantrasyonlarina etki eden faaliyetleri incelemeye iligkin
yapillan caligmada, sigara icgilen ortamlarda bulunan partikil madde boyut
dagihimlarinin 0.25-0.5 ym arasinda en yuksek degerlere ulastigi tespit edilmistir.
Bundan dolayl, sigara igilen evlerde baskin partikil madde boyutunu
gozleyebilmek igin, ev icerisinde sigara icilen evler ile sigara kullanimi olmayan
evlere ait PM1/PM; 5, PM,s/PMiy ve PMi/PMyg oranlarina bakilmis olup, oranlar
sirasiyla 0.7, 0.4 ve 0.3 olarak tespit edilmistir. Proje kapsaminda gidilen evlerin
yaklagik %45’inde sigara kullaniimaktadir. Sonuclar ev icerisinde her iki durumda

baskin partikil madde ¢apinin 1 um oldugunu gostermistir.

istasyon verilerine gére ise PM,s/PM1o orani 0.4 olarak tespit edilmis olup, sehir
havasinda 10 um g¢apina sahip partikillerin daha baskin oldugu tespit edilmistir.
Tarkiye’de gercgeklestirilen dis ortam partikil madde konsantrasyon seviyelerine
iliskin yapilan c¢alismalarda, PMi/PM,s5, PM,s/PM;y ve PM/PMiy oranlari
hesaplanmamis olup, bu calisma kapsaminda bulunan oranlar diger ulkelerde
gerceklestirilen galismalar ile kargilastirilabilmigtir. Yapilan bazi ¢alismalarda sehir
icerisinde gergeklestirilen ¢alismalarda tespit edilen PM,s/PM;o oranlarinin kirsal
bdlgelerde gergeklestirilen calismalarda tespit edilen orana kiyasla ylksek oldugu
gOzlenmigtir. Tayvan’in baskenti Taipei sehrinde, PM konsantrasyon seviyesi ve
PM, s/PMjo kitlesel dagihmini tespit etmek i¢in calisma gergeklestirilmistir. Yapilan
calisma sonuglarina gore, PM,s/PM;o oranlarinin Taipei'de 0.5-0.7 araliinda
degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir [132]. Avrupa Cevre Ajansi (ACA) tarafindan

bazi Avrupa Ulkeleri icin toplam ve yol ulagimina iligkin PM,s/PM;o emisyon
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oranlari tespit edilmistir [110]. Ulkelere ait ortalama PM;s/PMjgemisyon

Cizelge 4-21'de verilmistir.

Cizelge 4-21 Bazi Avrupa iilkelerine ait PM,s/PM;, emisyon oranlari

oranlari

PM25/PM1o Emisyon Orani

Ulke Adi

Toplam Ulasim Kaynakh (Yol)
irlanda 0.8 1
Portekiz 0.8 1
Danimarka 0.7 0.9
Finlandiya 0.7 0.4
isveg 0.7 0.2
Estonya 0.7 0.9
ingiltere 0.6 0.8
Hollanda 0.6 1
Avusturya 0.6 0.7
Belgika 0.5 0.9
Fransa 0.5 0.8
Norveg 0.6 -
isvigre 0.5 -
Turkiye
(bu calisma kapsaminda istasyon verilerinden elde edilen 0.4
degerler ile)
Tarkiye

0.6

(evlerin dis ortamlarinda tespit edilen degerler ile)

Ornekleme calismalari sirasinda, gidilen evlerin bir kisminda 6lgim esnasinda 50

metre mesafeden yakin ingaat yapim iglerinin yurataldigu gézlenmis olup, bu

evlerin bilgisi kaydedilmigtir. Bu kapsamda, yakin mesafede yudrutulen ingaat

faaliyetlerinden oOturu dis ortamda kaba partikil madde seviyelerinin farkhlik

gOsterebilecegi tahmin edilmektedir. Bu kapsamda, insaat faaliyetlerine yakin olan

evler ile olmayan evlere ait digs ortam PM1/PM, 5, PM2s5/PMyo ve PM1/PMjo oranlari
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da incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda ingaata yakin evler ile ¢evresinde
ingaat isleri gergeklestiriimeyen evlerde PM;/PM, s oranlari esit ve 0.7 oraninda
tespit edilmigtir. PM,s/PM1g ve PMi/PMyo oranlarinda ise ingaata yakin evlerin
(sirasiyla fingaat var = 0.3, Tingaat yok=0.2), ingaat faaliyetleri sturdurilmeyen evlerde
(sirasiyla ringaat var = 0.2, finsaat yok=0.1) tespit edilen oranlarin diguk gbézlenmesine
ragmen anlamh bir fark go6zlenememistir. Bunun sebebi olarak, insaat
faaliyetlerinin 10 ym’den buyuk partikal gapina sahip partikiller olusturmasi ve bu

captaki partikullerin ortamda baskin olarak bulunmasi olarak degerlendiriimektedir.
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5. GENEL DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu tez cgalismasinda, 2011-2014 seneleri arasinda, 110Y082 Nolu, “Prenatal
Dénemden Baslayarak 2 Yasina Gelinceye Kadar Cocuklarin Evlerindeki I¢ Ortam
Kirleticilerinin ve Bu Kirleticilerle Alt Solunum Yolu Enfeksiyonlari ve Alerjik
Yakinmalar Arasindaki iliskinin Belirlenmesi” konulu TUBITAK Projesi ¢alismasina
ait PMyo, PM2s ve PM; oOlgumleri Uzerinde calisiimigtir. Evlerin oturma, bebek
odasli ve dis ortamlarinda PMy,, PM,s ve PM; seviyelerinin baslica kaynaklarini
tespit etmek Uzere analizler, dort farkh dénemde gergeklestiriimistir. Ayrica,
kirletici-kaynak iliskisinin ortaya cikarilmasi amaciyla CO,, CO, sicaklik, nem
Olcimleri de yapilmis, meteorolojik parametrelerin kayitlari alinmistir. Ailelerin ve
bebeklerin sosyo-demografik Ozellikleri ve yasam aliskanliklarina iliskin veriler
yapilandiriimis anket formlari ile toplanmis olup, partikil madde ile iliskisi
irdelenmigtir. Calisma kapsaminda yapilan genel degerlendirme ve O&neriler

konularina gore asagida maddeler halinde 6zetlenmisgtir:

Tum doénemlere ait PM konsantrasyonlari degerlendirmesi sonuglarina gore;
oturma ve bebek uyku odasi olarak kullanilan ortak odalar, en yliksek PMip, PM> 5
ve PM; konsantrasyon seviyelerinin gozlendigi yer iken; bebek odalari duguk PM
konsantrasyonlarinin goézlendigi ortam olmustur. Bu durum, bebek odalarinin daha
az siklikla kullanilmasi, dolayisiyla ev i¢i faaliyetlerinin daha az gozlendigi ortamlar

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Dort donem boyunca gidilen ortak ev sayisi 8'dir. Sadece ortak evlere ait PM
konsantrasyonlari degerlendirildiginde; oturma odalari ve i¢ ortam ortalama
konsantrasyonlarinda Il. ve IV. donemlerde (sonbahar/kis) gergeklestiriien PMsg
konsantrasyon olgimleri dénemsel olarak farklilk géstermistir. Sonbahar/kis
donemi igerisinde olan Il. donemde, PMjo konsantrasyon degerinin yuksek
g6zlenmesi; soguk mevsimlerde evlerde yeterli havalandirma yapilmamasi ve ig
ortam insan aktiviteleri ile mutfak faaliyetlerinin ortamda partikil madde

konsantrasyonuna katki saglamasi olarak tahmin edilmektedir.
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Tez calismasi kapsaminda ev igi faaliyetlerinin PM boyut dagilimlarini
gozleyebilme adina referans deneyler gerceklestiriimigtir. Yapilan referans
deneylerden elde edilen sonuglara gore: aerodinamik ¢api 0.25 ym 0.28 ym ve
0.30 um olan PM ortalama konsantrasyonu ince sigara tuketiminde, klasik sigara
tuketimine gore yuksek goézlenmistir. Aerodinamik ¢api 0.35 um, 0.40 pym, 0.45 pm
ve 0.50 ym olan PM ortalama konsantrasyonlarinda ise klasik tip sigara, ince tip
sigaraya oranla daha yuksek PM boyut dagilimi ve konsantrasyonuna sahiptir.
Deneyler arasinda, analiz edilen en ylksek ortalama PM boyut dagihmi ve
konsantrasyon miktarlari, mum yakimi deneyinde %37.41’lik oranla 0.25 ym ve
%22.74’l0k oranla 0.28 um c¢apa sahip partiklllerden olusmaktadir. Genel olarak,
ev icerisinde sigara tUketimi, mum yakimi gibi faaliyetlerden ultra ince partikll

maddelerin acgiga ¢iktigi gozlenmistir.

Calisma kapsaminda, ayrica evlerin dis ortaminda gergeklestiriien PM
Olcumlerinin, evlere en yakin hava kalitesi istasyonlarinda kaydedilen degerler ile
uyumu incelenmistir. En yuksek PM;j, konsantrasyon degeri 12 Haziran 2012
tarihinde Kecioren Hava Kalitesi istasyonunda ve en yuksek PM. s konsantrasyon
degeri ise 14 Ocak 2014 tarihinde Demetevler Hava Kalitesi istasyonunda
kaydedilmistir. Yapilan analizler sonucunda, istasyon PM;o ve proje dig ortam
PMyo ile istasyon PM,s ve proje dis ortam PM,s parametrelerinin birbirleri ile
korele oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla tez ¢alismasi kapsaminda evlerin dig
ortaminda Olgulen PMiy ve PM, s konsantrasyonlari, evlerin yakininda bulunan
hava kalitesi izleme istasyonlarindan saglanan PM;, ve PM, s konsantrasyonlari ile
benzerlik gostermis olup, 6rnekleme sirasinda gergeklestiriien dis ortam PM

Olcumlerinin nispeten temsil edici nitelikte oldugu gozlenmisgtir.

Ornekleme dénemleri siiresince Ankara ilinin PM profilini gézleyebilme agisindan 8
adet Hava Kalitesi izleme Istasyonlarinda kaydedilen saatlik PMiy; ve PMzs
konsantrasyon seviyeleri incenlemistir. istasyon bazinda saatlik PMiy ve PMys
konsantrasyon seviyelerine bakildiginda genel olarak ortalama konsantrasyon
seviyelerinin benzer oldugu gozlenmis olup, ancak Sihhiye istasyonunda hem
PMioc hem de PM,s kirlilik seviyelerinde en temiz istasyon olan Bahgelievler
istasyonuna gore %62 oraninda daha kirli oldugu gdézlenmigtir. PMiy ve PMys
konsantrasyon seviyelerinin ginin sabah (8:30-10:30) ve aksam (20:00-22:00)
saatlerinde diger saat dilimlerine gore yuksek oldugu gozlenmigtir. Ayrica, en
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disuk PM konsantrasyon seviyeleri gunin sabah erken saatlerinde (5:00-06:00)
ve 0gleden sonra (15:00 civari) zaman diliminde gozlenmistir. Dis ortam hava
kalitesinin direk veya dolayll olarak i¢ ortam hava kalitesini etkiledigi gz 6ninde
bulunduruldugunda, Ankara’da i¢ ortamlarin sabah erken saatlerinde (5:00-06:00)
ve/veya Ogleden sonra (15:00 civarl) zaman diliminde havalandirilmasi partikil
madde Kkirleticisine daha az maruz kalma agisindan daha uygun olacagi acik
sekilde gozlenmigtir. PM seviyeleri mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir. Kis
doneminde tum istasyonlarda gozlenen PM;o ve PM; 5 konsantrasyonlarinin yaz
dénemine gore daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Gézlenen mevsimsel farklilik
bircok faktorden kaynaklanabilmektedir. Genel olarak soguk ortamlarda
fotokimyasal reaksiyonlarin  hizinin  dusuk olmasi, 1sitma kaynaklarinin
emisyonlarinin soguk dénemde daha fazla olmasi ve karigsim yiksekliginin kisin

daha az olmasi bu farkliligi yaratan baslica etmenlerdir.

Istasyon kayitlarindan elde edilerek hesaplanan PM,s/PM;o oranlarina gore: her
bir istasyonda 0Olgim suresince gergeklestirilen PM konsantrasyon kayitlarina ait
tim istasyonlarda PM,s/PMyp oranlarinin genel anlamda benzerlik gosterdigi
g6zlenmis olup, en ylksek PM,s/PM;o orani (0.43) ise Sincan’da yer alan
istasyonda tespit edilmistir. istasyon verilerinden elde edilen PM konsantrasyon
verilerinden, mevsimsel farkhliklara gore PM,s/PMjo orani incelendiginde ise en
yuksek oran 0.44 ile kis mevsiminde gozlenmistir. PM,s/PM;o oraninin en yiksek
kis mevsiminde gozlenmesi, ortamda diger mevsimsel donemlere oranla PMss
seviyesinin baskin olarak bulundugunu goéstermektedir. Kis mevsimlerinde
Isinmadan kaynakl ince partikll seviyelerinin artis gostermesi, bu artisin bir
gOstergesi olarak degerlendirilebilmektedir. Ankara ilinin gelisim slreci géz 6ninde
bulunduruldugunda, ornekleme suresi boyunca istasyonlardan temin edilen PM
kayitlarinda zamana gore PM dagihimina bakilmistir. Yapilan inceleme sonucunda,
2012 yilinin Haziran ayindan itibaren genel olarak istasyonlarin PMio ve PM;s
konsantrasyon seviyelerinde artis gézlenmistir. Gergeklestirilen kentsel donusim
calismalari, gecekondu yikimlari, toplu konut ile rekreasyon alanlarinin insaat
calismalarinin istasyonlarda genel PMjy ve PM,s konsantrasyon seviyelerinin

artisina sebep olmus olabilir.
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Partikil madde konsantrasyonlari genel ve mevsimsel bazda incelendiginde:

(i)

(ii)

(i)

(iv)

Tum ornekleme verilerine gore: proje kapsaminda kaydedilen dig ortam
ince partikul madde ve istasyon verilerinden kaba ve ince partikil madde
seviyeri, sicaklik ile negatif bir korelasyon gostermistir. Calismadaki PM
kayitlarinin %40'Inin sonbahar/kis mevsiminde %60'Inin da ilkbahar/yaz
mevsiminde meydana geldigi dusunullirse, yluksek derigsimlerde proje ve
istasyon verilerine ait PM;jo Olgumleri ilkbahar/yaz donemleri olan
sicakhgin yiksek oldugu dénemlerde tespit edilmistir. Sonbahar/kis
doneminde sicaklikla ilgili bir korelasyon gozlenmemisgtir.

Proje kapsaminda dis ortamda kaydedilen ince partikil madde ve

istasyonlarda kaydedilen ince ve kaba partiklil madde konsantrasyonlari

ile bagil nem arasinda pozitif bir korelasyon goézlenmistir. Buna karsin
korelasyonlar  mevsimsel bazda incelendiginde ilkbahar/yaz
mevsimlerinde kaydedilen kayitlarda bagdil nem ile proje ve istasyon
kaba partikil madde konsantrasyonlari arasinda negatif bir korelasyon
gozlenmistir. Partikil madde konsantrasyon seviyeleri ile bagil nem
arasinda sonbahar/kis doneminde herhangi bir iligki tespit edilememistir.

Korelasyon istatistigi sonucuna gore, rizgar hizinin siddeti arttikca:

a. llkbahar/yaz mevsiminde proje ince partikiil madde derigimleri,

b. Sonbahar/kis mevsiminde ise proje verilerinde PM;, ve istasyon
verilerinde kaba ve ince partikil madde derisimlerinin azaldigi
go6zlenmigtir.

Yagis, yagmur gibi yagis olaylarinin atmosferdeki solunabilen askida

partikil maddelerin en énemli giderilme mekanizmalarindan biri oldugu

bilinmektedir [114]. Buna bagh olarak, calismadaki saatlik yagmur
degerleri ile tum verilere ait proje ve istasyon PM;, derigimleri arasinda

anlamli dizeyde negatif bir ilgilesim oldugu gozlenmisgtir.
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Proje kapsaminda ev ici kosullar ile PM oOlgum kayitlari arasindaki iligki

irdelendiginde bazi anlamh sonuglar elde edilmigtir. Anket kayitlarina gore elde

edilen genel sonuglar:

Ev Olcimleri sirasinda tim doénemlerde evlerde yaklasik %55 oraninda
sigara icildigi tespit edilmigtir. Sigara kullanilan evlerin oturma ve bebek
odalarinda PM;s ve PM; konsantrasyon seviyeleri sigara kullaniimayan
evlere oranla daha yuksek tespit edilmigtir. Calismada ayrica, kaba partikul
seviyelerinin gruplar arasinda anlamli bir farklilik gostermedigi gézlenmistir.
Yapilan tek yonli ANOVA testlerinden Multiple Range Testi’'ne goére, ana
caddeye 50 metreden yakin olan evlerde Olgilen PM,s ve PM;
konsantrasyon degerleri, ana cadde uzerinde bulunmayan veya trafik
yogunlugu olmayan evlere oranla dis ortamda yuksek gézlenmistir. Gruplar
arasinda ilkbahar ve kis mevsimlerine gére mevsimsel farkhliklari da
incelenmis olup, bu mevsimlerde yapilan dis ortam o&l¢gumlerinde ana
caddeye yakinligin dnemli bir degisken olmadigi tespit edilmistir.

Proje kapsaminda evlerin %90’1 betonarme ve %10’u ise kerpi¢, ahsap vb.
yapidaki evlerdir. Yapilan tek yonli ANOVA testlerinden Kruskal-Wallis
Testine gore, oturma ve bebek odalarinda PM;, ve sadece oturma
odasinda PM,5s konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak anlamlh farkllik
tespit edilmigtir.

Anket galismalari sonucuna goére evlerin %33’0 bodrum veya zemin katta,
%20’si 1. veya 2. katta ve %46’sI ise 3. kat veya daha yukari katlarda
bulunmaktadir. Yapilan analiz sonuglarina gore i¢ ortamda olgulen kaba
partikll seviyelerinin yukari katlardan asagi katlara inildikge partikil madde
konsantrasyonunun artig gosterdigi, buna karsin ayni degisimin veya tersi
degisimin i¢ ve dis ortam ince partikullerde gostermedigi tespit edilmistir.
ince partikiil madde konsantrasyonlari ise dis ortamda evin bulundugu kata
gore farkh bir degisim goOstermistir. En ylksek ince partikil madde
konsantrasyonlari 1. ve 2. katta bulunan evlerde go6zlenmistir. Ayrica
bodrum ve zemin katta bulunan evler ile 3. kat ve daha yukarisinda bulunan
evlerde Olgulen ince partikll madde konsantrasyon seviyeleri birbirine yakin
tespit edilmistir. Sonug olarak, evin bulundugu katin PM boyutlarinda ve

konsantrasyon seviyelerinde i¢ ve dig ortamda farkllik goOsterdigi
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gbzlenmistir. ic  ortamda en yiksek ortalama kaba partikiil
konsantrasyonlari bodrum ve zemin katlarda, dig ortamda ise en yuksek
ince partikul (PM25 ve PM;) konsantrasyonlari 1. ve 2 katta yer alan evlerde
tespit edilmigtir.

Anket calismalari sonucuna goére evlerin %25'inde hemen hemen her gun,
%52’sinde haftada 1 velveya 2 defa ve %23'Unde ise daha az siklikla
temizlik yapilmakta oldugu anlasiimistir. Yapilan test sonuglarina gore
evlerin bebek odalar ve ortak kullanilan odalarinda (bebek uyku odasi ve
oturma odasi olarak) PM;, konsantrasyonlarinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilk tespit edilmis olup, hergin temizlik
yapilan evlerde daha az siklikla temizlik yapilan evlere oranla yuksek
gozlenmisgtir.

Yapilan anket g¢alismalari sonucuna gore ornekleme calismalari esnasinda
evlerin %6’sinda 3 kisi, %70’'inde 4 ila 6 kisi ve %24’Unde ise 7 ve daha
fazla kisi bulundugu anlagiimigtir. Evlerin oturma odalarinda PM;;s
konsantrasyonlarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik
tespit edilmis olup, Olcim esnasinda evde bulunan kisi sayisi 1-6 arasi
oldugunda daha yuksek gozlenmisgtir.

Proje kapsaminda evlere gun igerisinde 09:00 ile 18:00 saatleri arasinda
gidilmistir. Uygulanan bu test sonuglarina gore evlerin ortak kullanim
alanlarinda (bebek uyku odasi ve oturma odasi) o6lcim yapilan saat
araliklari arasinda PM,5 konsantrasyon seviyelerinde istatistiksel olarak
anlaml farklihk tespit edilmis olup, sabah saatlerinde kaydedilen daha
yuksek go6zlenmistir. Calismada ayrica, kaba ve ¢ok ince partikul
seviyelerinin gruplar arasinda anlamh bir farkhlik géstermedigi gézlenmistir.
En yuksek konsantrasyonlar ise sabah saatinde kaydedilmistir.

Anket galismalarinin analizleri sonucu evlerin yaklasik %47’sinin toz yayici
ingaat faaliyetlerine yakin oldugu tespit edilmistir. Toz yayici faaliyetlere
yakin olmanin dis ortam PM seviyelerinde degisimleri normal dagilim
gOstermeyen veriler igin daha uygun olan Kruskal-Wallis ve Mood’s Median
Testleri ile incelenmis olup, uygulanan bu test sonuglarina goére evlerin dis
ortamlarinda oélgtlen PM konsantrasyonlarinin gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik tespit edilmis olup, ingaat faaliyetlerine yakin evlerde
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daha ylksek PM konsantrasyonlar kaydedilmistir. PM; konsantrasyon

seviyelerinde ciddi farkhlik gbzlenmistir.

Oturma ve bebek odalarn icin kirletici kaynaginin o ortamlar icin ayri ayr
belirlenebilmesi adina /D oranlari hesaplanmistir. Dis ortam &élgcimleri
gerceklestirilen dénemlerde oturma ve bebek odalarina ait i/D konsantrasyon
oranlari tum Kkirleticiler igin birden buyuk oldugu, dolayisiyla kirletici kaynaginin i¢

ortamdan kaynaklandigi gozlenmistir

ilkbahar ve kis mevsimleri arasinda Kruskal Wallis testine gére PM3g ve PMy s igin
i/D oranlari %30-40 oraninda, %95 giiven araliyinda istatistiksel olarak farklilik
oldugu tespit edilmistir. Her iki partikiil madde konsantrasyonlari igin belirlenen 1/D
oranlari, ilkbahar mevsiminde 1’in Uzerinde gozlenirken, kis mevsiminde 1’in

altinda gozlenmigtir.

Evlerde yapilan Olgumler gunin sadece gundluz saatleri arasinda
gerceklestiriimistir. Bizim OlgUmlerimizde glnlin sabah saatlerinde yapilan
dlclimlere ait I/D oranlari ddleden sonra 6lgim yapilan evlerde tespit edilen i/D

oranlarina nazaran daha dusuk tespit edilmistir.

Sigara icilmeyen evlerde sadece ince partikil madde konsantrasyonlarina (PM,)
ait /D orani 1'in altinda tespit edilmistir. Bu c¢alismada PM,s ve PM;
konsantrasyonlari icin /D oranlar kis mevsiminde 0.9 olarak tespit edilmis olup,

diger mevsimlerde bu oran 1’in Uzerinde bulunmustur.

Calismada ayrica, dis ortamda ince veya kaba partiklllerin hangi yogunlukta
olduklarini tespit edebilme acisindan PMi/PM,s5, PM,s/PM;; ve PMi/PMyg
oranlarina da bakimistir. Proje kapsaminda olgulen PM konsantrasyonlari
oranlarina gore: i¢ ortam ortalama degerlerine gore hesaplanan PMi/PM;s,
PM,s/PMio ve PM1/PMjg oranlari sirasiyla 0.7, 0.4 ve 0.3 olarak hesaplanmigtir.
Oranlara, sigara aliskanligi bazinda da bakilmigtir. Proje kapsaminda gidilen
evlerin yaklasik %45’inde sigara kullaniimaktadir. Sonuglar ev igerisinde oturma ve
bebek odalarinda baskin partikil madde capinin 1 ym oldugunu goéstermistir.
istasyon verilerine gére ise PM,s/PMio orani 0.4 olarak tespit edilmis olup, sehir
havasinda 10 um g¢apina sahip partikullerin daha baskin oldugu tespit edilmistir.
Tarkiye’de gercgeklestirilen dis ortam partikil madde konsantrasyon seviyelerine

iliskin yapilan c¢alismalarda, PMi/PM,5, PM,s/PM;; ve PM/PMyy oranlari

119



hesaplanmamis olup, bu galisma kapsaminda bulunan oranlar diger Ulkelerde
gerceklestirilen caligsmalar ile karsilastirilabilmistir. Tez c¢alismasi kapsaminda
gerceklestirilen istasyon verilerinden elde edilen PM,s/PMig orani Avrupa
ulkelerine ait oranlara gore dusuk gozlenmis olup, Ankara ilinde kaba partikillerin
yogunlukta oldugu tespit edilmistir. insaat faaliyetlerine yakin olan evler ile
olmayan evlere ait dis ortam PM;/PM,s, PM2s/PMiy ve PMi/PMjg oranlari da
incelenmigtir. Yapilan inceleme sonucunda insaata yakin evler ile gevresinde
ingaat isleri gergeklestiriimeyen evlerde PM;/PM, s oranlar esit ve 0.7 oraninda
tespit edilmistir. PM,s/PM1o ve PM1/PM;yo oranlarinda ise insaata yakin evlerin,
ingaat faaliyetleri suUrdurilmeyen evlerde tespit edilen oranlarin dusiuk
gOzlenmesine ragmen anlamli bir fark gbézlenememistir. Bunun sebebi olarak,
ingaat faaliyetlerinin 10 ym’den buyUk partikll capina sahip partikiller olusturmasi
ve bu captaki partikillerin ortamda baskin olarak bulunmasi olarak

degerlendiriimektedir.
Yapilan bu ¢alisma sonucunda asagidaki yorumlara ulasiimistir:

Bebek ve g¢ocuklar gibi hava kirliligine karsi hassas olan insan grubunun tUzerinde
gerceklestiriimis bu tez ¢alismasinda, ev i¢i aktivitelerin bulunuldugu ortamlarda
partikil madde konsantrasyonlarinin ve dolayisiyla saglik risklerinin azaltilabilmesi
igin:

0] Yasam alanlari siklikla havalandiriimalidir. Ozellikle Ankara ilinde
en dustk PM konsantrasyonlarinin oldugu sabah erken saatleri
(5:00-6:00) ve 6gleden sonra (15:00 civarl) zaman dilimlerinde
havalandirilmasi kigilerin daha az kirli havaya maruziyetleri
acgisindan 6nemlidir.

(i) Ev icerisinde PM konsantrasyonuna sebep olabilecek kaynaklar
kontrol altina alinmalidir. Sigara kullanma aligkanhgdi olan bireyler
ev icerisinde ve diger kapall ortamlarda sigara kullanmamali,
muUmkin oldugunca trafigin yogun oldugu caddeler Uzerinde yer
alan evlerde oturulmasi tercih edilmemeli, insaat faaliyetleri gibi
kaba partikallerin  yayllimina sebep olabilecek faaliyetler
esnasinda evler mimkun oldugunca az havalandirilmalidir.

(i) Bu tez calismasi kapsaminda, evlerde olgumler 15 dakika
boyunca gergeklestiriimistir. i¢c ortam konsantrasyonlari, ev igi
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aktivitelerine gore hizli degigkenlik gostermekte olup, ev ici
ortamlarin gln boyunca oOlgumler yaparak izlenmesi PM
konsantrasyon seviyelerinin faaliyet turl, gece-gunduz farki vb.

degisken faktorlere gore degisimini tespit etmede faydali olacaktir.

Partikil maddelerin fiziksel yapisi ve kimyasal kompozisyonu saglik agisindan
oldukga 6nemlidir. Ozellikle ultra ince ve ince partikiiller saglik etkisi bakimindan
kaba partikullerden daha da tehlikelidir. Dolayisiyla, 1 ve 2.5 pym’den kuguk
aerodinamik ¢apa sahip partikullerin kimyasal yapisi insan sagligi i¢cin buylik onem
tasimaktadir. Bundan sonra i¢ ortam havasinda partikil madde
konsantrasyonlarina iliskin yapiimasi planlanan c¢alismalarda partikil maddenin
kimyasal komposizyonunun ve saglik agisindan etkisinin de incelenmesi tavsiye

edilmektedir.
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EK

KAPALI ORTAM HAVASI DEGERLENDIRME FORMU
Ev Kodu:
Adi Soyadi:
Adresi:
Adres Degisikligi Durumu:
Tarih, saat:

1. Ev kendinizin mi?
1. Evet 2. Hayir, kira, 3. Hayir lojman 4. Diger, belirtiniz
2. Evinizde siz dahil kag kisi yasiyorsunuz?......... ...............
3. Yasadiginiz konutun hangi yilda yapildigini biliyor musunuz?

4. Evinizin yakininda ana cadde var mi?

1.Hayir 2.Evet, yaklagik ka¢ metre uzaklikta oldugunu belirtiniz. .............. m
5. Konutun zemini asagidakilerden hangisidir :

1.Toprak 2.Kaya 3. Dolgu 4. Bilmiyorum
6. Konutun turu asagidakilerden hangisidir?

1.Betonarme 2.Celik 3.Kagir 4.Kerpi¢ 5.Ahsap 6.Diger, ne oldugunu belirtiniz

7. Konutun tipi asagidakilerden hangisidir?
1.Cok kath 2. Tek katli
8. Konutun bulundugu kati belirtiniz.

1.Bodrum 2.Zemin 3.1.kat 4.2 kat 5.3.kat 6.4.kat 7. 5. kat 8. Diger, kacginci kat
oldugunu belirtiniz

9. Konutun baktigi yon asagidakilerden hangisi/hangileridir?:

1.Dogu 2.Bati 3.Kuzey 4. Guney 5.Kuzey Dogu 6.Kuzey Bati 7.Giiney Dogu
8.Guney Bati

10. Konut net alani kag metrekaredir?
1......m?2. Bilmiyorum
11. Evinizde salon dahil kag oda bulunmaktadir. :
....... Salon........oda
12.Evinizde ayri mutfak var midir?:
1.Hayir 2. Evet
13. Yemek pisirmek icin hangi enerji kaynagini/kaynaklarini kullaniyorsunuz?.
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1. Dogal gaz 2. Elektrik 3. Odun-kémdr 4. Diger, ne oldugunu belirtiniz
14. Evinizde tuvalet var m?
1.Yok 2.Var, kag tane oldugunu belirtiniz
15. Evinizde banyo var mi?
1.Yok 2.Var, kag tane oldugunu belirtiniz
16. Evinizde s6mine var mi?
1.Yok 2.Var, kullanmiyoruz 3. Var, kullantyoruz
17. Evinizde mangal var mi?
1.Yok 2.Var, kullanmiyoruz 3. Var, kullaniyoruz
18. Konut 1sitma sistemi asagidakilerden hangisidir?
1.Merkezi sistem 2.Kat kaloriferi 3.Kazan 4.Soba 5.Diger.
19. Evde soba kullaniliyorsa yakit tipi asagidakilerden hangisi/hangileridir

1.Koémur 2.Dogal gaz 3.LPG 4.Petrol Urunleri 5.Elektrik 6. Diger, ne oldugunu
belirtiniz

20. Evinizdeki dogeme tipi/tipleri asagidakilerden hangileridir?
1.Ahsap 2.PVC 3. Boydan boya hali 4. Seramik 5. Mozaik 6. Diger, belirtiniz.
21. Cocuk odasinin déseme tipi agsagidakilerden hangisidir?

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

22. Duvar boyasi asagidakilerden hangisidir?

1. Badana 2.Plastik boya 3.Yagl boya 4 Kireg
5. Diger......
23.Pencereleriniz asagidakilerden hangisi/hangilerinden yapilmigtir?
1. Ahsap 2.PVC 3.Diger.......
24. Evinizde en son baca temizliginin ne zaman yapildigini biliyor musunuz?
1. Hayir 2. Evet, ......... ayl/yil énce
25. Evinizde sigara igiliyor mu:
1.Hayir 2.Evet
26. Evinizde sigara igiliyorsa kag Kisi, igiyor............ Kisi

27. Evinizde sigara igiliyorsa nerede igiliyor?
1.Evin iginde 2. Balkonda 3. Kapinin 6éninde
28. Evde alisilmis digi bir koku var mi:
1.Hayir 2.Evet, ............... kokusuna benziyor
29. Evde duvarlarda nem, kuf veya kabarma var mi?
1. Hayir 2. Evet,............ var
30. Evde tuylu hayvan var mi:
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1.Hayir 2. Evet, ne oldugunu belirtiniz
31. Evde nemlendirici bir arag kullaniliyor mu?
1.Hayir 2. Evet
32. Evde havalandirmaliklimlendirme aygiti var mi?
1.Hayir 2. Evet
33.Pencereler acilinca evde hava akimi oluyor mu?
1.Hayir 2. Evet
34. Eve girdiginizde pencereler agik miydi?
1.Hayir 2. Evet, hangi pencerelerin oldugunu belirtiniz
35. Evde agag isi, yapistirma isi, kil isi, model vb hobisi olan var mdir?
1.Hayir 2. Evet Ne/neler oldugunu belirtiniz
36. Evde koku giderici deodorant sprey kullaniliyor mu:
1.Hayir 2. Evet
37. Evde temizlik malzemelerini, dezenfektanlari ne siklikta kullanirsiniz?
38. Evde prize takilarak tablet yerlegtirilen sivrisinek kagirici kullaniliyor mu?
1.Hayir 2. Evet
39. Evde ilaglama yapiliyor mu?
1.Hayir 2. Evet, en son ne zaman yapildi?
40. Evde son bir yil icinde hamambdcegi, fare vb gérdiiniz mu?
1. Hayir 2. Evet, ne oldugunu belirtiniz
41. Evde son 1 yil icinde tamirat /boya yapildi mi?
1. Hayir 2. Evet , ne yapildigini belirtiniz
42. Evinize yeni mobilya, hali alindi mi?
1. Hayir 2. Evet, ne/neler alindigini belirtiniz
43. Bebeginizin odasi igin herhangi bir hazirlik yaptiniz mi1?
1.Hayir 2.Evet, neler yaptiginizi belirtiniz
44. Bebegin yatagi hangi malzemeden yapilmistir?
45. Bebegdin karyolasinin cinsi nedir ?
46. Bebegin yataginin yerden yuksekligi kag cm dir? ..........cm
47. Evde yasayanlardan astimi olan var mi?
1. Hayir 2.Evet, kim/ kimler oldugunu belirtiniz

48. Evde astim disinda solunum sistemi hastaligi olan var mi? 1. Hayir 2. Evet,
kim/kimler:

49. Ornek alinmasi sirasinda evde kag kisi bulunmaktadir?............ Kisi
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