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DOGUM ONCESI VE DOGUM SONRASI DONEMLERDE
BEBEKLERIN EVLERINDEKI BiNA iCi UCUCU ORGANIK

BILESIKLERIN BELIRLENMESI

Sanaz LAKESTANI
Doktora, Cevre Miuhendisligi Bolumu
Tez Danismani: Prof. Dr. Giillen GULLU
Haziran 2015, 237 sayfa

ic ortam hava kalitesini belilemek ve muhtemel kirlilik kaynaklarini tespit etmek
amaciyla Ankara’nin farkli semtlerindeki yeni dogan bebeklerin evlerinde hava
kalitesi izleme calismasi gerceklestiriimistir. Orneklemeler yaklasik olarak 100 yeni
dogan bebek evinde Nisan 2012-Ocak 2014 arasinda es zamanl olarak i¢ ortam

ve dis ortamda gergeklestiriimistir.

Calisma dort 6rnekleme dénemince yurGtalmastir; 1. hamileliginin son 3 aylk
doneminde bulunan kadinlarin evlerinde, bebek dogmadan 3 ay 6nce (-3, 0), 2.
bebek 3-6 aylik oldugu donem, 3. Bebek 12-14 aylik oldugu donem ve 4. Bebek
28-31 aylikken. Tum galisma suresince; sicaklik, bagil nem degerleri ile CO, ve
CO konsantrasyonlari anlik olarak élgulmustir. Evlerin i¢ ve dis ortamindan aktif
ornekleme yontemi ile Tenax TA sorbenti Ustliine alinan orneklerde, Termal
Desorber- Gaz Kromatografi (TD-GC-MS) sistemi ile Ugucu Organik Bilesikler
(UOB) élgulmastar.

ic ortamlar icinde havalandirmanin daha seyrek yapildi§i bebek odalarinda diger
ic ortamlara gére daha yuksek UOB seviyeleri tespit edilmistir. Bebek odalarinda

gozlenen ortalama benzen, toluen, m,p-ksilen ve etilbenzen seviyeleri sirasiyla



3,92, 34,54, 11,84 ve 6,17 pg/m? olarak gdzlenmistir. Benzen disinda, diger tim
UOB'ler i¢in i¢/dis oranlari 2'den buyuk gozlenmistir.  Farkli mevsimlerde yapilan
Olcim sonuglarina gore i¢ ve dis ortamda goézlenen UOB’lerin mevsimsel olarak
degistigi tespit edilmistir. En yiksek UOB konsantrasyonlari genel olarak
bebeklerin dogumundan sonra yapilan sonbahar-kis érneklemesinde gézlenmistir.
Ic ortamda &lglilen UOB konsantrasyonlarina etki eden énemli faktérlerin, evin ana
caddeye yakinligi, evde yeni egya alimi, boya yapilmasi, evdeki i1sitma turu ve yer

kaplama tipi oldugu tespit edilmigtir.

lc ortam UOB maruz kalma sonucu bebeklerde gbzlenecek saglik riski
degerlendirilmigtir. Benzenin solunumuna bagli risk analiz sonucu, 6rnekleme
yapilan evlerin %77’sinin C sinifi (10° - 10°), %17’sinin B sinifi (10> — 10™) risk
tasidigi, naftaline hayat boyu maruz kalma durumunda ise evlerin %98’inin A sinifi

( >10) kanser riski tasidigi tespit edilmistir.

Evde yasayan bebeklerin drnekleme suresince tutulan saglik kayitlari sonucu
%9’unun herhangi bir saglik sorunu bulunmadigi, % 4’4ndn astim, %40’ inin alerji,
atopik dermatit, egzama, kasinti ve %47’sinin bronsit ve bronsiyolit gecirdigi tespit
edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucu, ev iginde olgulen UOB seviyeleri ile
astim, alerji, bronsit ve brongiyolit ile atopik dermatit vakalari arasinda istatistiksel
olarak anlamh dizeyde iliski bulundugu tespit edilmistir. Saghkh nesiller
yetistirmek icin, sorunlari yaratan faktorleri belirlemek ve bunlari azaltmaya yonelik
eylem planlari gelistirmek biylik dnem tasimaktadir. i¢ ortam hava kirliligi kontrol
edilebilir bir parametredir. i¢c ortamdaki kaynaklarin tespiti halinde, bunlarin

etkilerinin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasina yonelik somut adimlar atilabilir.

Anahtar Kelimeler: i¢ ortam havasi, ugucu organik bilesikler, bebek sagligu,

astim, alerji



ABSTRACT

INVESTIGATION OF INDOOR VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS
IN THE HOUSES OF INFANTS FROM PRENATAL PERIOD TO
POSTNATAL PERIOD

Sanaz LAKESTANI
Doctor of Philosophy , Department of Environmental Engineering
Advisor: Prof. Dr. Gulen GULLU
June 2015, 237 pages

Air quality monitoring was carried out at the infants homes in Ankara to collect
data on the levels of indoor and ambient air constituents, to identify their potential
sources. Sampling was conducted simultaneously indoors and outdoors at around
100 infant homes between April 2012-January 2014.

The measurements were performed at four periods; 1. during the third three-
master of pregnancy (-3-0), 2. when the babies were 3-6 months old, 3. when the
babies were 12-14 months old, and 4. when the babies were 28-31 months old.
During the sampling period’'s temperature and humidity, CO, and CO were
measured. VOC samples were collected in Tenax TA sorbent filled tubes with
active sampling method and analyzed with Thermal Desorber and Gas

Chromatography/Mass spectrometry (TD-GC/MS).

Higher VOC levels at the baby’s room relative to other indoor environments have
been identified due to the less frequent ventilation habits at the baby’s room.
Average benzene, toluene, m,p-xyclene and ethylbenzene concentrations at the
baby’s room were 3.92, 34.54, 11.84 and 6.17 pug/m®. Except benzene levels,
indoor to outdoor ratio of VOCs were greater than 2. According to the results of



the monitoring studies performed at different seasons, it was found that VOCs vary
seasonally at both in indoor and outdoor environments. The highest VOC
concentrations were generally observed in the autumn-winter sampling which was
conducted after the babies are born. Important factors affecting the indoor VOC
concentrations at the indoor environments were identified as proximity of the
house to main road, purchasing of a new home furnishings, newly painting done,
type of home heating and flooring type.

Health risk due to exposure to indoor VOC in infants were evaluated. Due to the
results of risk analysis of benzene respiration, the health risk of 77% of homes are
in the Class C (10°°- 10®) and 17% of homes are in the B class (10-5-10-4), in the
case of lifelong exposure to naphthaline , 98% of the homes are in the A class

(>10-4) canser risk.

From the health records of baby’s collected during the entire study period , 9% of
the babys are non-sick, 4% diagnosed as asthma, 40% have allergy, atopic
dermatitis, eczema, itching and 47% has been diagnosed as bronchitis and
bronchiolitis. Results of the evaluation, statistically significant relation between
measured VOC levels and asthma, allergies, atopic dermatitis, bronchitis and
bronchiolitis cases have been identified.

It is very crucial to identify and minimize the factors that result in early childhood
health problems not only to grow health generations but also to minimize health
expenditures. Parameters resulting in indoor air pollution are controllable. The
mitigation measures to minimize indoor air pollution can easily be applied when

the sources are identified.

Keywords: Indoor air, volatile organic compounds (VOCs), babies health, asthma,

allergy.
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1. GIRIS

Son yillarda, i¢ ortam hava kalitesinin insan sagligi uzerine olan etkileri konusu
giderek artan bir ilgi gormektedir. Yapilan caligmalarda ABD’de yasayan
insanlarin, zamanlarinin % 89’unu, gelismekte olan Ulkelerde yasayan insanlarin
da zamanlarinin % 79unu kapali ortamlarda gegcirdidi tespit edilmistir [1, 2].
Ulkemizde, Sofuoglu ve arkadaglarinin yapti§i calismada, bireylerin zamanlarinin
gunde ortalama yaklasik %79'unu i¢ mekanlarda gecirdigi ortaya konmustur . Pek
¢cok kaynaktan i¢ ortam havasina yayilan kirleticiler, akut ve kronik saglik
sorunlarina sebep olmaktadir. Ozellikle bebekler ve gocuklarin cevresel kirleticilere
daha duyarl olduklari gesitli calismalarda gosterilmistir. Cocuklarin strekli blyime
ve gelisme surecinde olmasi bunun en 6nemli nedenlerindendir. Bebeklerin
cevresel kirleticilere daha duyarli olduklari da gesitli calismalarda gdsterilmistir.
Cocuklarin surekli bliyime ve gelisme sirecinde olmasi bunun en dnemli
nedenlerindendir. Anne karnindaki etkilenimler de basta yeni dodanlar olmak
uzere butin bebeklik doneminde etkili olabilecek sonuglar verebilir. Bebekler
zamanlarinin yaklasik %95’ini i¢ ortamlarda gecirmektedir. Kis aylarinda bu sure
daha da artabilmektedir. Evlerde bulunan hava kaynakli kirleticilerden olan
parcacik maddeler, gazlar, buharlar, biyolojik kirleticiler ve liflerin sagliga olumsuz
etkileri olabilir. I¢ ortamlarda yapilacak bazi diizenlemeler ve alinacak bazi
Onlemlerle i¢ ortam Kkirleticilerini ve bu kirleticilerden etkilenimleri, ortaya

cikabilecek saglik etkilerini azaltmak mumkundur.

Turkiye’'de i¢ ortam hava kalitesinin tespitine yonelik oldukga sinirli sayida galisma
mevcuttur [3-10]. Ulkemizde i¢ ortamda kisilerin maruz kaldiklar kirletici diizeyleri
ile ilgili yapilan c¢alismalar daha ¢ok biyoaerosol duzeylerinin, sinirl sayida da
UOB’lerin belirlenmesine yoneliktir ve istanbul, Ankara, izmir, Edirne, Kocaeli ve
Afyon illerinde yapilan calismalar ile sinirhidir. Edirne’de ilkdgretim okullari ve
kreslerde 6lciilen bakteri ve mantar [5, 11], izmirde ve Afyon’da evlerde dlglilen
mantar seviyeleri [6, 8], Kocaeli'de ev, ofis ve okullarda 6l¢ctlen UOB dizeyleri [4],
Ankara’da evlerde dlgllen formaldehit dizeyleri [10] ve Ankara’da farkh tirdeki ic
ortamlarda olculen biyoaerosol, UOB ve PM 2.5 duzeyleri [3] ve ulasilabilecek

maksimum seviyeler disinda baska bir bilgi yoktur.



Ugucu Organik Bilesiklere (UOB) maruz kalinmasi durumunda yarattigi saghk
etkileri literatirde yaygin olarak incelenen hususlardan biridir [12, 13]. Yarattig
sagdlik riskleri sebebiyle, i¢c ortam hava kalitesinin tespitinde diger kirletici turlerinin

yani sira UOB seviyesinin de belirlenmesi 6nemlidir.

ic ortam UOB seviyesi genellikle dis ortamdan daha yiiksek diizeydedir. UOB’ler
boya, vernik, yapistirici ve insaat malzemelerinin yapisinda bulunmaktadir [14].
Yapilan arastirmalar sonucunda bu malzeme ve urunlerin kullanildigi binalarda
ugucu organik bilesiklere sikga rastlandigr bildirilmistir [15, 16]. Bina
malzemelerinin kimyasal (hava kirliligi, SO,, ozon, nem gibi) veya fiziksel (isI ve
UV isinlari gibi) kompozisyon ile eskimesi neticesinde bina malzemelerinden ikincil
emisyonlar belirli bir stre boyunca veya bazen sirekli olarak ortama
salinmaktadir[17]. UOB’lerin i¢ ortamdaki seviyeleri, olasi insan aktiviteleri kadar
kaynaklarinin bulunma yogunluguna bagli olarak da degismektedir. Kolonya,
parfim, deodorant, sabun, deterjan, sampuan, hava kokusu giderici spreyler gibi
tiketim malzemeleri ile ahsap ve cilasi, boya gibi bina malzemeleri, UOB
kaynaklaridir [18]. i¢ ortamlarda bulunan UOB’lerin énemli bir diger kaynagi ise
yogun trafige sahip dis mekanlardir. Trafigin toplam UOB (TUOB) emisyonuna
katkisi  diger kaynaklarla karsilastirildiginda oldukgca ©6nemlidir. TUOB
emisyonunun yaklasik %35’'i egzoz emisyonu veya araglardan buharlagsma
sonucunda yayilir [19]. UOB’lerin hasta bina sendromu tipi semptomlarin yani sira

sinerjik etkiye neden olmalari da dnemlidir [18].

Bu calismada, bebeklerin yasadigi evlerde dogum oncesi donemden baslayarak
bebeklerin 27-29 aylarina geldikleri doneme kadar dort 6rnekleme déneminde, ic
ve dis ortam UOB seviyelerinin degisimi izlenmistir. I¢ ortam hava kalitesindeki

degisimin nedenleri tespit edilmeye ¢alisiimigtir.
1.1 Erigkinlerin ig ortamda gecirildikleri zaman

insanlarin i¢ ortamda gegirdikleri zaman dikkate alindiginda (yaklasik gunlik
zamanin %90'1), i¢ ortam hava kalitesinin insan ve 06zellikle hassas guruplarin
sagligi tzerinde dnemli etkileri oldugu anlasiimaktadir. insanlarin i¢ ortamlarda
gecirdikleri zaman, ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri Kaliforniya Eyaletinde
degerlendirilmigtir. 1987 ve 1988 yillarinda Kaliforniya Hava Kaynaklar dairesi
CARB (Kaliforniya Hava Kaynaklari Kurulu, California Air Resources Board) 11



yas Uzeri vatandaglarin etkinlik aliskanliklari ile ilgili bir arastirma yapmistir.
Ankete katilanlar gunluk faaliyetleri, faaliyet yerleri ve potansiyel hava kirleticilerini
kullanma veya maruz kalmalari hakkindaki sorulari yanitlamiglardir. Sonuglar,
Kaliforniya’da yasayan kisilerin zamanlarinin % 87’sini i¢ ortamlarda gegirdiklerini
gOstermigtir. Bu zamanin %62’si evde, %25’i ise farkli evler, is, okul, aligverig
merkezleri, kilise, restoran ve cesitli diger yerlerde gecmektedir [20]. Amerika
Cevre Koruma Ajansi (EPA),1992 — 1994 yillar arasinda Kaliforniya ¢alismasina
benzer sekilde, ulusal faaliyet aliskanliklarini belirlemeye yonelik bir anket
calismasi NHAPS (Ulusal Insan Aktivitesi Ornek Arastirma, National Human
Activity Pattern Survey) yapmistir. Bu ¢alisma, Amerika’da etkinlik aliskanlklarina
gbre insanlarin maruz kalabilecekleri kosullari incelemek icin tasarlanmig ilk
calismadir. Calismalar 9000 kisi ile telefon konusmasi anketi seklinde yapilmistir.
Anketler 48 Eyaleti kapsayan 10 EPA bolgesinde yapilmigtir. Ulusal sonuglar
genel olarak, Kaliforniya sonuglar ile ortusmektedir. Bu sonuglara gore
Amerikahlar gunlerinin %86’sin1 i¢ ortamlarda gecirmektedirler. Bu ortamlarin

ayrintih dagilimi ise cizelgel-1'de verilmistir [21].

Cizelge 1-1Farkh i¢ ortamlarda insanlarin gegirdigi zaman (%)[21]

Farkl i¢ ortam Mekanlari Gegirildigi zaman (%)
Ev 69

Ofis veya fabrika 5.4

Bar veya restoran 1.8

Diger i¢c ortam Mekanlari 10.7

Tasitici 55

Dis ortam 7.6

Her iki calismanin verileri, 12 yas altindaki cocuklarin ofis, fabrika, bar ve
restoranlarda 12 yas Uzeri gocuklar ve erigkinlerden daha az zaman gecirdiklerini
gOstermektedir. Ayni zamanda 12 yas alti ¢ocuklar diger gruba gore i¢ ve dis

ortamda daha fazla ve vasita icinde daha az zaman gecgirmektedirler [21].
1.2. Cocuklarin i¢ ortamda gegirdikleri zaman

Cocuklarin hava Kkirleticilerinin toksik etkilerine karsi en hassas toplum grubu
olmalari nedeniyle CARB (Kaliforniya Hava Kaynaklari Kurulu ), cocuklarin yagam
aliskanlklari Gzerine bir ¢alisma diuzenlemistir. CARB’a gore g¢ocuklarin yasam
aliskanliklari Uzerine yapilan oOnceki arastirmalar mekan o6zelliklerini yeterince

icermemekte veya yeterli buyuklikte 6rnekleme sayisi icermemektedir. Bu ¢alisma
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1200 ingilizce konusan 11 yas ve alti gocuk lzerinde bahar 1989 - kis 1990
arasinda yapilmistir. Katiimcilara sigara dumani, ¢ozuculer, bocek ilaglari, boya
ve 1sitma kaynagl dogal gazla olup olmadi§i sorulmustur. Arastirmanin
sonuglarina gore c¢ocuklar ortalama gunlik zamanlarinin %70’ini evde, %15’ini
diger i¢ ortamlarda (toplam %85 i¢ ortam), %4 kapal ulasim seklinde, %1 agik
ulagim seklinde ve %10 dig ortamlarda gegirmektedirler [22]. Bu calismanin
sonuclari Amerika ve diger sanayilesmis uUlkelerde yapilan ¢alismalarla uyumludur.
Eriskinler ile kiyaslandiginda ¢ocuklar yasamlarinin 68 dakika daha fazlasini dis
ortamda gecirmekte ve ulagsim icin 42 dakika daha az zaman sarf etmektedirler. O-
2 yas grubu 9-11 yas gurubuna gore 104 dakika daha fazla i¢ ortamda
bulunmaktadir. Sirasiyla 115 dakika ve 66 dakika olmak lzere, 0-2 yas erkek
cocuklar, buydk cocuklara nazaran daha fazla sigara dumanina maruz
kalmaktadirlar. Kiz gocuklari (%41) erkeklere nazaran (%35) daha fazla sigara
dumanina maruz kalmakta, erkek gocuklar (%35) ise kiz gocuklara gore (%29)

daha fazla gaz ocagdi dumanina maruz kalmaktadirlar.
1.3. Calismanin Amaci

110Y082 No’lu TUBITAK Projesi “Prenatal Dénemden Baglayarak 2 Yasina
Gelinceye Kadar Cocuklarin Evlerindeki ic Ortam Kirleticilerinin ve Bu Kirleticilerle
Alt Solunum Yolu Enfeksiyonlari ve Alerjik Yakinmalar Arasindaki ilskinin
Belirlenmesi” calisma konusu geregince 6lcim yapilan konutlar, Ankara ilinde
ikamet arastirmaya katilmayi kabul eden gebelerin evlerinde gergeklestirilmigtir.
Gebeler ile hamileliginin ikinci yarisinda hastane ortaminda yapilan 0zel
gorusmeler sonucunda, bebekler dogmadan once ve 2 yasina gelene kadar olan
periyotta toplamda 4 donemde evlerde c¢esitli hava kalitesi parametreleri 6lgumleri

gerceklestirilmigstir.
Tez ¢caligmasinin amaglari agagidaki gibi siralanabilir:

U Secilen hedef UOB turlerinin bebeklerin dogumdan 6nce ve 2 yasina gelinceye
kadar yasadiklari i¢ ve dis ortam havasindaki miktarini tespit etmek,

U Yuksek seviyede olgulen UOB’lerin, bebeklerin gelisimi ve solunum yolu
hastaliklarina olan etkisini incelemek;

U Hedef UOB tirlerinin, i¢ ortam kaynaklarinin neler oldugunu belirlemektir.



1.4. Caligma Yontemi ve Plani

ic ve dig ortam hava kalitesini belirlemek amaciyla yapilan ¢alisma icin; Ankara’da
yasayan, hamileliginin son 3 ayinda bulunan ve ¢alismaya katilmayi kabul eden
aileler secilmistir. Farkli sosyo-demografik 6zellikleri olan ailelerin evlerinde,
bebeklerin uyuduklari oda ve uykuda olmadiklari zamanlarda en ¢ok bulunduklari
ev ici ortam ile es zamanl olarak evin dig ortamindan da 6rnekler alinmistir. i¢ ve
dis ortam hava Ornekleme c¢alismalari; Cubuk, Kegiéren, Altindag, Sincan,
Etimesgut, Mamak, Cankaya, Yenimahalle semtlerinde gerceklestiriimistir.
Bebeklerin dogumundan 6nce yapilabilecek oda hazirlanmasi, yeni mobilyalarin
alinmasi gibi hazirliklarin i¢ ortam hava kalitesine olan etkilerini degerlendirmek
icin ilk érnekler, bebekler diinyaya gelmeden 6nce (-3-0) alinmistir. i¢ ortam
kosullarinin zaman iginde degisimini takip edebilmek igin, drneklemelere devam
edilmis, ikinci 6rnekleme periyodu bebeklerin dogumunu takip eden 3-6 ay icinde,
dcunci 6rnekleme periyodu bebekler 12-14 aylikken ve son 6rnekleme periyodu
28-31 aylik olduklarinda gergeklestirilmistir. 4 ayri dlcim programiyla, kirleticilerin
zaman icindeki degisimi ortaya konarak, bebeklerin buyume donemlerinde ev igi
hava kalite degisimi ve bebeklerin bu sure zarfindaki saglik durumlari takip

edilmistir.

Genel olarak, ugucu organik bilesiklerin érneklenmesi ve analizi sirasinda US-EPA
Metot TO-17 esas alinmistir. UOB’lerin drneklenmesinde termal olarak desorbe
olabilen, paslanmaz cgelikten yapiimig, multisorbent iceren, pasif 6rnekleme tipleri
kullaniimistir. Tap icerisine Tenax TA sorbenti doldurulmustur. Tlpler, 6érnekleme
oncesinde iclerinden 75 ml/dk debide azot gazi gecirilmek suretiyle, tip temizleme
finninda 280°C’de 5 saat sartlandirilarak temizlenmistir. Firinda temizlenen tlpler
ornekleme sahasina goturilmeden once de ilave olarak, thermal desorberda
hazirlanan bir program ile sartlandiriimistir. TUplerin analizi ise Gaz Kromatografi -
Kitle Secici detektoér (GC-MS) ile US-EPA Metot TO-17’ye gore yapilmistir.

ic ve dis ortam hava 6rnekleri, bir vakum pompasi (SKC) vasitasiyla 75-80 mL/dk
sabit debi ile i¢i sorbent ile doldurulmus paslanmaz celik tupler igerisine ortalama
olarak 45 dakika sure ile toplanmistir. Pompalarin debisi dijital kalibrator ile her
ornekleme periyodu oncesinde test edilmistir. Pompalar i¢ ortamda; herhangi bir
emisyon kaynagina yakin olmadan, yerden 50 cm yukseklige yerlestirilmistir.

Toplanan ornekler, oOrneklemenin hemen sonrasinda buz kutusu icerisinde
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laboratuvara getirilerek, toplandiklari gun iginde veya bir gin sonra analiz
ediimesine caba gosterilmistir. Ornekleme istasyonlarindan toplanan UOB
drnekleri Hacettepe Universitesi Cevre Muihendisligi Bolimi’'nde bulunan TD-
GC/MS sistemi SIM modu kullanilarak yapilmistir. Calismada miktar tayini
yapilmasi hedeflenen UOB’ler; DWM-550, SAK-100-1 ve DWM-588-1 standartlari,

aromatik, alkanlar ve klorlu bilegiklerden olugsmaktadir.

Tez galismasi bes bolumden olusmaktadir. Birinci bolum olan giris kisminda, konu
ile ilgili bilgi verilmekte, c¢alismanin amaci ve c¢alisma yonteminden
bahsetmektedir. Ikinci bélimde konu ile ilgili genel bilgiler veriimekte, literatiirde
yapilan benzer ¢alismalardan érnekler sunulmaktadir. Calismanin tglnci bolimu
materyal ve metot kismidir, bu bolimde c¢alismada kullanilan tum ornekleme,
analiz yontemleri ile kullanilan istatistiksel degerlendirme yontemleri anlatiimistir.
Doérdunci boliminde elde edilen sonuglar verilerek tartiimis ve yorumlanmis,
UOB’lerin i¢ ve dig ortam duzeyleri, UOB kirlilik kaynaklari ve bu ortamda buytyen
cocuklarda goézlenen saglik sorunlari ile i¢ ortamda godzlenen UOB’ler arasindaki
iliski incelenmigtir. Calismanin son boélumul, genel sonuglar ve Onerileri

icermektedir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Hava Kirleticileri

EPA (Environmental Protection Agency, Amerika Cevre Koruma Ajansi) hava
Kirliligini, “kirletici maddelerin insan saglhdina veya refahina zarar verecek veya
baska zararli cevresel etkiler olusturacak sekilde havada bulunmasi” olarak
tanimlamistir [23]. Bahsedilen bu zararli etkilerin olusabilmesi igin, kirletici yayan
bir kaynagin, kirleticilerin asiniminin ve bir alici ortamin ayni anda bulunmasi
gerekir. Kaynagin siddeti, tipi ve bulundugu konum atmosfere salinan kirletici
Ozelliklerini ve etkilerini belirleyen 6nemli faktorlerdir. Kirleticilerin taginimi ise
meteorolojik sartlara, bdlgenin topografyasina ve klimatolojisine baghdir. TUm bu
faktorler kirleticilerin kaynaktan alici ortama ulagsmasinda etkilidir. Alici ise;
insanlar, hayvanlar, materyal ve bitkilerdir [24]. Hava kirliliginin olumsuz etkileri, bir
alici ortama ulagmasi, temasta bulunmasi ve maruziyetin meydana gelmesi ile
anlasilabilmektedir. Bu durumda hava kirliligi etkilerinin anlagiimasi i¢in asagidaki

Ozelliklerin bilinmesi gerekmektedir[25].
= Alici ortama ulasan kirleticilerin dogal, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri,

= Alici ortam O&zellikleri (insan, hayvan, bitki, nesli tikenmekte olan tdrler, tim

populasyon veya ekosistem),
= Kisilerin mevcut saglik durumu,
» Ekosistm sartlari,
= Kirleticilerin kimyasal kompozisyonu ve fiziksel formu,
= Kirleticilerin saf veya bir karisim i¢inde oldugu,

» Organizmanin veya kiginin kirleticiye maruziyet sekli (gida, icecek, hava veya cilt
yoluyla)
Tum bu durumlar ve bir kirlenmeye ait diger Ozellikler hava Kkirliliginden

kaynaklanan zararin boyutunu ve derecesini belirler ve hava kirliliginin

tanimlanmasini saglar.

Hava Kkirleticileri icin farkh siniflandirmalar bulunmaktadir. Bu siniflandirmalar
genel olarak; insan saghgina etkileri (kriter, toksik), kaynaklari (birincil, ikincil) ve

fiziksel durumlarina (kati, sivi, gaz) gore yapiimistir [26].



2.1.1. i¢ Ortam hava Kirliligi

Bebekler zamanlarinin yaklasik %95’ini i¢ ortamlarda gecirmektedir. Kig aylarinda
ic ortamlarda gegcirilen sure daha da artabilmektedir. Bu degerler goz oOnune
alindiginda i¢ ortam hava kalitesinin dnemi daha carpici hale gelmektedir. i¢ ortam
hava kalitesinin bozulmasinda i¢ ortamlarda yaygin olarak kullanilan malzemelerin
ve cgesitli cevresel faktorlerin etkili oldugu gorulmuastir. S6z konusu i¢ ortam hava

kirletici kaynaklarina iliskin 6zet bilgiler asagidaki bolumlerde verilmektedir.
2.1.2. ic Ortam Hava Kirleticilerin Kaynaklari

Kapali ortamlarda ¢cok sayida hava kirleticisi bulunmaktadir. Bunlar yerlesim
yerlerinde, binalarda, hatta ayni ev iginde farkli odalarda bile degisiklik
gOstermektedir. Bazi kapali ortam kirleticileri temel olarak dig ortamdan
kaynaklanirken, bazilarinin ayni zamanda ev i¢i kaynaklari da vardir. Yapilan
calismalarda, i¢ ortam hava kirleticilerinin, dis ortam hava kirleticilerinden daha
yiksek seviyelerde gézlendigi tespit edilmistir [27-29]. I¢ ortam hava kirleticilerin
kaynaklari ¢ok cesitlidir. Bazi kirleticiler i¢ ortamda yapilan yemek pisirme
(partiktller, CO, NOx), temizlik (UOB) ve sigara icimi (CO, partikiller, NOx, UOB)
gibi bazi aktiviteler sonucu ile Uretilir. Digerleri bina malzemeleri, ahsap, hali gibi
yap! malzemeleri, yapistiricilar, boyalar, ev bitkileri ve banyo malzemelerinden
yayllirlar [30-32]. Son zamanlarda yapilan bir c¢alismada, c¢ocukluk ddnemi
astiminin olusumunun, cesitli temizlik malzemeleri ve koku giderici kullanimi ile
iliskili olabilecegi belirtilmistir [33]. UOB’lerin i¢ ortam hava kirleticileri ve emisyon
kaynaklari; mobilyalar, halilar, vernikler, ¢ézuculer, oda parfumleri, deterjanlar,
yapistiricillar, yanma islemleri, boyalar, yer ve duvar kaplamalari, laminant
parkeler, kuru temizleme ile temizlenen elbiseler, bocek ilaglari gibi malzemelerdir.

Cizelge 2-1'de UOB’lerin kaynaklari ve emisyon ozellikleri gosterilmektedir [34].



Cizelge 2-1 UOB kaynaklari ve emisyon dzellikleri [34]

Emisyon karakteristikleri ve ic mekan hava

konsantrasyonlari

Ornek kaynak

Salinan UOB’lere ornekler

Sdrekli, uzun siire boyunca aktif, diizenli, kisa sureli emisyon

hizi degisimleri dusuk

Y

X

Yapi Urtnleri
-PVC

— musamba

— mantar

— parke ve ahsap

Plastiklestiriciler, viskozite ayarlayicilar,
¢Ozelti kalintilari, antioksidanlar,

stabilizerler

Proses artiklari olarak oksidasyon Urlinleri

ve bezir yagi

Baglayicilar, termal degradasyon urtnleri
Ahsap temizleyiciler, verniklerden

kaynaklanan ¢ozeltiler, ylizey isleme

X: zaman Y: konsantrasyon mobilyalar N
yaglari ve pastalari
Surekli, duzensiz, azalan
Y L] Organik ¢ozeltiler, birlestirme ¢ozeltileri, film
olusturan tepkime Urunleri, film
Boyalar, degradasyon urunleri
yapistiricilar
-

X: zaman Y: konsantrasyon

Organik ¢ozeltiler,

Gegici, kisa sire boyunca aktif, duzenli, dizenli zaman
grafigi

Y

s

X:zaman Y: konsantrasyon

Yemek pisirme

Sigara igilmesi

Yanma uriinleri, yaglar, baharatlardan

kaynaklanan UOB’ler

Tamamlanmamis yanmadan kaynaklanan

yuzlerce tipik UOB

Gecici—duzensiz—degisken zaman grafigi

Y4
| X

X: zaman Y: konsantrasyon

Temizlik ve bakim
malzemeleri
Hobi drunleri

Ig mekan
konsantrasyonlari;
havalandirma
kosullarina,
kaynaktan uzakliga,
binanin 6zelliklerine
ve meteorolojik

kosullara baghdir

Ahsap yaglari, esansiyel yaglar, hos kokulu

Urlnler, es-cozeltiler

Cozeltiler, plastiklestiriciler

Ortam kaynaklari
ic mekan konsantrasyonlari; havalandirma kosullarina,
kaynaklarin uzakligina, binanin ézelliklerine ve meteorolojik

kosullara baglidir

Trafik, endustriyel
kaynaklar, kontamine

olmus sahalar

Cok farkli kaynaga bagh UOB’ler




2.1.2.1. Temizlik malzemeleri

Temizlik; hijyen, estetik gibi birgok faydasinin yaninda saglik riski de tagimaktadir.
Temizlik malzemeleri yerel ve kentsel fotokimyasal dumana neden olan UOB’leri
icermesi nedeni ile kaygl yaratmaktadir. Genelde evde ve ticari uygulamalarda
alkillfenol etoksilat’lar (APEs), Ozellikle nonilfenol etoksilat’lar iceren sabun ve
deterjanlar kullaniimaktadir. Bu bilesikler i¢ ortam toz ve havasinda belirlenmigtir.
Cesitli glikol eterler cam temizleyicilerde ve ¢ok amacli temizleyicilerde yag ve Kiri
gidermek icin kullaniimaktadir [32, 35]. Gunumuizde c¢evre dostu Urlnlerde
terpenoid esash (limonene, a-terpinene, a-terpineol, linalool) c¢o6zuculer
kullaniimaktadir. Bu ¢ozlculer ozon ile reaksiyona girerek i¢c ortamda ozon

oksidasyon urunlerinin olusmasina katki saglarlar [33, 36, 37].
2.1.2.2. Cevresel Sigara Dumani (ETS)

Sigara icmenin saglik Uzerinde olumsuz etkileri yillar Gnceden bilinmesine ragmen
sigara icmeyen Kisiler tarafindan solunan sigara dumaninin zararlar1 son yillarda
daha fazla 6nem kazanmistir. Ev ve is yeri i¢ ortamlarinda, ETS en 6énemli hava
kirleticilerinden biridir [38]. Bunun nedeni toplumun biydk boliminidn normal
kosullarda ETS’ye maruz kalmasidir. Sigara igmek ortama; formaldehit, toluen ve
stiren gibi pek cok UOB Kkirleticilerinin yaymasina neden olur [39, 40]. ETS i¢ ortam
benzen kaynaklarindan biridir. Her bir sigara icimi ortama 430 — 590 ug benzen
salimina neden olmaktadir [41]. ETS varliginda benzen oranlari ortamda en az
%30 - %70 araliginda yukselmektedir [42-46]. Bu oran bazi durumlarda %300’e
kadar yiikselerek 16 pg/m* ulasmaktadir [43, 47]. Diinya capinda insanlar yaygin
olarak ETS’'ye maruz kalmaktadirlar [48]. ABD’de yapilan bir g¢alisma sigara
icmeyen erigkinlerin %40’ inin, 3-11 yas cocuklarin %60’Inin ETS’ye maruz
kaldiklarini gostermektedir [39]. YUz otuz iki tUlkede gencler Gzerinde yapilan bir
calisma, genclerin %40’inin evde, %56’sinin ise umumi ortamlarda ETS’ye maruz
kaldiklari gosterilmistir [49]. Benzen konsantrasyonu sigara igicilerinin kaninda
(ortalama 493 ng/l) sigara icmeyenlere gore (ortalama 190 ng/l) 6nemli oranda

yuksek bulunmustur[50].
2.1.2.3. Hali
Hali; polyester, naylon, olefin fiberleri, lateks ve polipropilen gibi genel olarak

kumas yapiminda kullanilan materyallerden yapilmaktadir. Hali; boya ve vinil
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kaplamalara gore daha az UOB salmaktadir. 4-PC (4-fenil siklohekzan) tim hal
tiplerinden salimi olan en o6nemli UOB’tir. Yapigtiricilarla sabitlenen halilar
tarafindan stiren, 1,2-Dikloroetan, etil benzen, toluen, 1,1,1-trikloroetan ve ksilen
gibi kimyasallar salinabilir. Halilardan kaynaklanan UOB salimlarinin tespiti icin
yapilan materyal analizinde TUOB seviyelerinin 2300 pg/m®e (sentetik destekli
hal) kadar ulasabildigi gozlenmistir [51]. Caligmada kullanilan tim halilardan
¢cilkan UOB salimlarinin birka¢c saat icerisinde maksimum seviyelere ulastigi ve

zamanla seviyelerinin azaldigi saptanmistir [51].
2.1.2.4. Oda kokusu

Gunumizde kokulu mum ve gesitli oda spreyleri i¢c ortamlarda kullaniimaktadir.
Pek cok koku etken maddesi oda kokularinda kullaniimaktadir. Bunlar doymamis
organik bilesik igerirler ve hem gaz hem de sivi halde ozon ile reaksiyona
girebilmektedirler [37, 52].

2.1.2.5. Mobilya

Gunumuzde mobilya Uretiminde kompozit ajac malzeme Uzerine vernikleme
yapilmamaktadir. Bunun yerine farkli hazir materyaller gelistirilmistir. Mobilya
minderleri ve dogseme malzemelerinde %10-30 bromlu alev almayan malzemeler
kullaniimaktadir [54].

2.1.2.6. Bina malzemeleri

Kompozit agacg, PVC borular ve PVC tel/kablo yalitimlari gibi ¢ok sayida bina yapi
malzemesi i¢ ortama kimyasal maddeler yaymaktadir. Kontrplagin yapistirici regi-
nesi olarak oOnceleri formaldehit kullaniimaktaydi. Formaldehit emisyonlarinin
saglk etkileri ortaya ciktigindan beri bazi tlkelerde formaldehit icerikli reginelerin
kullanimi, daha az emisyon yapici recinelerle yer degistiriimistir. Diger kompozit
agacg urlnleri ise aldehit ve terpenoidlerin karigimini yaymaktadir. PVC borular
organotin bilegikleri icerir. Bu bilesikler yari ugucudur ve zaman iginde bu
bilesiklerin i¢ ortama gegmesi beklenmektedir. PVC ile yalitilmis boru ve kablolarin
kullanimi,  telefon sistemleri, bilgisayar aglari, hem kablolu hem de uydu
sistemlerinin yayginlagsmasi ile gin gectikge artmaktadir. PVC yalitim malzemeleri
di-2-etilheksil fitalat (DEHP) gibi fitalat esterleri icermektedir ve bu bilesiklerin ic
ortama salimi olabilmektedir [53]. UOB’ler, yeni insaat malzemeleri [54] ve ev

esyasindan [55] kaynaklanan kimyasallar gibi UOB kaynaklarina erken yaslarda
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maruz kalan bebekler ve c¢ocuklarda alerjik ve astim benzeri semptomlar
artmaktadir [56, 57].

ic ortamlarda kirleticilerin konsantrasyonunu etkileyen diizenlemeler ve dnemli

olaylarin listesi asagida sunulmustur (Cizelge 2-2).

Cizelge 2-2 ig ortam kirleticilerini etkileyen 6nemli durumlar[55]

Avrupa ve Amerika’da 6nemli durumlar

1948
1950
1950
1950
1953
1954
1955
1956
1960
1960
1962
1963
1965
1970
1970
1970
1970

1972
1973
1973
1973
1975
1975
1989
1990

1990
1992
1994
1995
1996
1997
1998

2000
2001
2005
2006

Termit kontroliinde kullanilan klordan ilk kez kayit altina alindi.

Dogal lifli pamuklu veya yln halilar yerine sentetik halilarin kullanimi bagladi.
Kloroflorokarbon bulunan hava temizleyicilerinin kullaniminda buyuk artis basladi.
Cok kath binalarda yapi ytizeylerinde asbest kullanimina izin verildi.

Amerika’'da pencereye takilan klimalarin satigi 1 milyona ulasti.

Boyalardaki kursun seviyesi %1’e disiruldi.

Amerika’'da kontrplak kullanimi metrekarede 1 yilda 0,4 milyara ulasti.

ingiltere duman kirliligini azaltarak diinyanin dikkatini gekti.

Giysilerde ttintn kaliciligini saglayan formaldehit kullanimi basladi.

Oda kokularinin satigi artti ve pek ¢ok evsel rline koku ilavesi basladi.
Amerika’'da evlerinde TV bulunanlarin sayisi %90’na ulasti.

Amerika’'da temiz hava kanunu revize edildi.

Kloropirofosfatlar kayit altina alindi.

USEPA kuruldu.

USEPA hava kirleticilerinden halki korumak igin temiz hava kanunun kapsamini genigletti.
ic ortamlarda g¢ézelti temelli boyalarin yerini su bazli boyalar aldi.

CFC’lerin ozon tabakasina etkileri nedeniyle hava temizleyicilerinde spreylerin yerini farkl tir hava
temizleyicileri aldi.
DDT yasaklandi.

Arizona’da kamusal alanda sigara icimine kisitlama getirildi.
Benzindeki kursunun azaltiimasina iliskin standart yayinlandi.

Yangin durumunda ve yapl izolasyonunda asbest kullanimi yasaklandi.
Evlerde 1si izolasyonu igin formaldehit kdplk kullanimi bagladi.
Katalitik konvertorlli otomobil Uretimi basladi.

USEPA asbesti yasakladi.

Temiz hava kanunu diizenlendi. Ozellikle benzin formiil asyonii ve buharlasma emisyonlari
diizenlendi.
USEPA su bazli boyalarda civa kullanimini yasakladi.

USEPA tim i¢ ortam boylarinda civa kullanimini yasakladi.
Kaliforniya’da i¢ ortamda sigara icimine sinirlama getirildi.
Amerika’da CFC (kloroflorokarbon) tretimine son verildi.
Avrupa Cevre ajansi kuruldu.

Amerika’da merkezi klima bulunan evlerin sayisi %50’ye ulasti.

USEPA tiiketici trtinlerinde ve mimari uygulamalarda olusan UOB emisyonlarina sinirlama getiren
kanunu yayinladi.
Amerika da kisisel bilgisayara sahip evlerin sayisi %50’ye ulasti.

Evlerde klorprifos kullanimi kayit altina alindi.
Kuresel kalici organik bilesik tehdidine kargi Stockholm S6zlesmesi imzalandi.
Avrupa birligi ulkeleri kimyasallarin kullaniminin sinirlandiriimasini ve kayit altina alinmasini kabul etti.

12


file:///F:/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Gulen%20Tez/sanaz%20tezrevgg.doc%23_ENREF_55

2.2. Dis ortam hava kalitesi

ic ortamlarda bulunan UOB’lerin énemli bir diger kaynagi da yogun trafige sahip
dis mekanlardir. Dig ortam hava kalitesi, ventilasyon veya infiltrasyon yoluyla i¢
ortam hava kalitesini hem kompozisyon olarak, hem de seviye acisindan
etkilemektedir. Yogun trafik ylkuine yakin yerlerdeki binalarda yasayanlarin maruz
kaldiklari UOB seviyelerine trafigin katkisini arastirmak Uzere Amsterdam’da
yapilan bir ¢calismada, benzen ve UOB seviyelerinin trafije yakin evlerde ve dis

ortamlarinda, trafige uzak evlerde gore daha yiksek oldugu tespit edilmistir [58].
2.2.1. DIS ORTAM HAVA KIRLILIGI

Gunumuzde Ozellikle kent merkezlerinde yasanan hava kirliligi ile aslinda
insanoglunun atesi ilk buldugu dénemlerden itibaren degisik zamanlarda, farkh
sekillerde karsi karsiya kalinmistir. Cok eski tarihlerde bronz, demir ve diger

aletlerin Uretiminden kaynaklanan kirletici emisyonlari atmosfere veriliyordu.

Madenciligin gelismesiyle bu emisyonlar daha da artmistir. Volkanik faaliyetler,

orman yanginlari her zaman var olan dogal kirletici kaynaklari olmustur [59].

On ikinci ylzyillda Misir'da, hava kirliliginin cocuk 6lim ve hastaliklarina sebep
oldugu o zamanki Misir dokiimanlarina girmistir. ingiltere’de 1273 yilinda kémiir
yakilmasi yasaklanmig, 1661 yilinda Londra’da hava kirliligi etkilerinden bahseden
bir broslr yayimlanmistir [60].

Endulstri devrinde 18. ve 19. yuzyillarda hava kirliligi etkileri bariz bir sekilde fark
edilmeye baslanmistir. Buhar makinelerinde, lokomotiflerde, deniz tasimaciligi
yapilan gemilerde kdmurin yakilmasiyla o dénemlerde atmosfere duman ve kil
salinmaktaydi. Metalurji ve kimya endustrilerinden kaynaklanan kukurt bilesikleri
ve agir metal igceren partikil madde kirliligi de endustriye paralel olarak goriilmeye
baglamigtir. Hava Kkirliligi kontrolune yoOnelik galigmalar ise olumsuz etkilerin

gorulmesinin ardindan baglatiimistir[26].

Yirminci yzyihn baslarindan itibaren endustri gelisirken hava kirliligi donemleri de
gorulmeye baslanmigtir. Belgika’nin Meuse vadisinde 1930'da, Los Angeles’da
1940 ve 1950’lerde, Londra’da 1952°de binlerce kiginin 6ldugu hava kirliligi olaylari
yasanmistir [61]. Ozellikle otomobil sayisindaki artislar blyiik kent merkezlerinde
hava kirliligini hissedilir boyutlara tasimistir. Bu dénemlerde goérulen hava

kirliliginde; olumsuz meteorolojik kosullar, atmosferik kararlilk, inversiyon, asir
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soguklar ve fazla miktarda yakit kullanimi da etkili olmustur. Avrupa’da 1950’lerde
yurarluge giren ‘Temiz Hava Anlagsmasi’ (‘Clean Air Acts’) ve yakit turlerinin
degisimi sonucunda bu tir ‘geleneksel’ hava kirliligi olaylarinda belli bir azalma
olmustur. Ancak son yillarda, 6zellikle gelismis Ulkelerde, artan oranda petrol ve
dogal gaz kullanimi sonucu; atmosferik hidrokarbonlar, azot oksitler (NOx), ozon
(O3) ve 10 uym’den kuguk partikullerden kaynaklanan yeni bir hava kirliligi tipi etkili
olmaya baslamistir [61, 62]. Diger yandan, gelismekte olan ulkelerde, bu yeni tip
hava kirleticilerine ilave olarak, halen geleneksel kirleticiler SO, ve partikil madde
emisyonu hava kirliligini onemli dlgude arttirmakta, 6zellikle kis aylarinda tehlikeli
dizeylere ¢ikartmaktadir [62, 63].

Basta Hindistan [64] ve Cin [65] olmak Uzere, hizli kalkinan ve enerji kullanimi
giderek artan Ulkelerde hava Kkirliligi cok ciddi boyutlara ¢ikmaktadir. Gelismis
ulkelerin  yasadigi  deneyimlerden dersler c¢ikarip, endustrilesme ve
modernlesmede c¢evreye ve atmosfere daha az zarar verecek vyollar
secilebilecekken, uluslararasi rekabet ve nlfus oranlarindaki hizli artisin bu
ulkelere fazla hareket alani birakmadi§i anlasiimaktadir. Turkiye de hizla kalkinan
ulkelerden biri olarak hava kalitesi, Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi'nin (HKDY) [66] belirledigi sinirlarin Uzerinde seyreden ve hava Kirliligi
problemi yasayan Ulkelerden birisidir [63, 67]. Hava kirliligi, ntfusun artmasi,
kentlerin buyumesi, endustrinin gelismesiyle artan oranda ve degisen icerikte
etkilerini surdirmektedir. Lokal bir kaynaktan salinan hava kirleticileri yerel etkiler
gosterirken, kent merkezlerinde enerji tuketimi, fosil yakit yanmasi, motorlu
tasitlarin artmasiyla genel hava kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir.
Bolgesel tasinimlar, asit depolanmasi, artan sera gazlari, troposferik ozon tretimi,
bugin hava kirliliginin kuresel boyutlara ulasan etkilerini ortaya koymaktadir.
Trafik, ulagim, endustri ve 1sinmadan kaynaklanan kirleticiler (antropojenik
kaynaklh) hava kirliliginin baslicalariyken; meteoroloji, topografik yapi, dispersiyon
ve kimyasal donusum sureclerinin hava Kirliligi ve iklim Uzerindeki etkileri artik
daha iyi bilinmektedir. Hava kirleticilerinin gevreye ve insan sagligina etkilerinin
zaman, mekan, etki siresi, konsantrasyon ve diger karakteristiklere bagl oldugu
bilinmektedir [60, 68-70]. Hava Kkirliligindeki bu artisin, insan sagligini olumsuz
etkiledigi, bugln artik herkes tarafindan kabul edilen bir gergektir. Hava kirliligi bir
yandan kalp ve akciger hastaliklarina bagh olumleri arttirirken, diger yandan bu
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hastaliklara bagli hastane basvurularini da artirmaktadir. Bundan bagka, hava
kirliligi 6zellikle gocuklarin akciger gelisimini olumsuz etkilemekte ve kirliligin yogun
oldugu boélgelerde astim ve kronik obstriktif akciger hastaligi (KOAH) gibi kronik
hava yolu hastaliklarin prevalansini arttirmaktadir. Bati Ulkelerinde ve Kuzey
Amerika’da metodolojik acgidan iyi kurgulanmis ¢ok merkezli bdlgesel ve
uluslararasi galigmalar, hava kirleticilerin duzeylerindeki hafif artiglarin bile, basta
kardiyak ve solunum hastaligi olan bireyler olmak Uzere insan sagligini olumsuz

etkiledigini ortaya koymustur[26].

Gunumuzde hava kalitesinin iyilegtirilmesi, insan saglhginin korunmasi ve gevresel
etkilerin dnine gecilmesi icin caba sarf edilmektedir. Gelecekteki hava kalitesi tim

bu g¢abalarin sonuglarina gore sekillenecektir.
2.3. UOB

Ucgucu Organik Bilesikler (UOB) ¢ok ugucu organik bilesiklerden (kaynama noktasi
<0°C-100°C) kati organik bilesiklere (kaynama noktasi >380°C) kadar ¢ok genis
bir bilesik grubunu kapsamaktadir. i¢ ortam ve dis ortam havasinda siklikla
g6zlenen ve hava kalitesi agisindan UOB olarak adlandirilan grup ise genellikle
bazi parafinler ve benzenden baglayarak naftaline kadar olan bilesikleri (kaynama
noktasi <260°C) kapsamaktadir [71]. En yaygin gozlenenleri BTEKS olarak
adlandirilan benzen, toluen, etil benzen ve kesilenlerdir. Bu bilesiklerin icinde ic
ortamda en yuksek seviyelerde rastlanilani ise toltendir [71].

Ucgucu organik bilesikler farkli kuruluglar tarafindan farkli sekilde tanimlanmigtir.
Kanada Saglik Teskilati, kaynama noktasi 50-250 °C arasinda olan maddeleri
UOB olarak tanimlarken, Avrupa Birligi kaynama noktalari 250 °C’nin altinda olan
organik bilesikleri UOB olarak tanimlamaktadir [72]. Amerikan Birlesik Devletleri
kaynaklarina gére yasal olarak her madde igin farkh tanimlar verilmistir, bunlar
ayrintili olarak EPA ve SDWA (Gulvenli igme Suyu Yasasi/Safe Drinking Water
Act) yayinlarinda belirtilmigtir [73].

UOB’ler yoninden i¢ ortam hava kirliliginin en dnemli kaynaklari: insan aktiviteleri,
bina malzemelerinden kaynaklanan emisyonlar ve dis ortam havasindan i¢ ortam
havasina havalandirma vs. ile girig olarak siralanabilir. Yeni veya tadilat yapiimig
binalarda UOB’lerin bina malzemelerinden kaynaklanan birincil emisyonu, bir stire
boyunca en yuksek seviyelerde yayilir ve ancak aylar sonra seviyeleri dismeye

baglar. Bina malzemelerinin kimyasal veya fiziksel etmenler nedeniyle bozulmasi
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sonucu bina malzemelerinden ikincil emisyonlar da belirli bir siire boyunca veya
bazen surekli olarak salinmaktadir [17]. Ulkemizde icimi i¢ ortamlarda resmi olarak
yasaklanmasina ragmen, halen tuketildigi gozlenen cevresel sigara dumani,
UOB’ler de dahil olmak Uzere birgok hava Kkirleticisinin kaynagi olarak
gosterilmektedir [74].

Benzen, i¢ ortam havasinda siklikla rastlanan ve ylksek seviyesi insanda
kanserojen olarak kabul edildigi icin Gnem arz eden bir bilesiktir [75]. Bu nedenle,
ic ortam havasinda maruz kalinan benzen seviyesine gore ortaya c¢ikmasi
beklenen kanser riskini hesaplamak mumkunduir [76]. Benzen, toluen, etil benzen,
ksilen ve stiren yuksek toksisiteleri ile en zararli UOB’ler olarak gruplandirilabilirler
[77]. Benzen icin yapilan risk hesabinda, risk seviyesi 1/10.000’in (zerine
ciktiginda, riski azaltmak icin midahale yapilmasi gerektigi belirtiimektedir [78].
Dusuk konsantrasyonlarda dahi; uyusukluk, bas agrisi ve yorgunluk gibi 6zellikle
sinir sistemiyle ilgili sikayetlere sebep olan UOB’ler ve formaldehit, maruz kalma
suresinin kronik hale gelmesi ile kanserojen etkiler gdstermektedirler. Ayrica dusuk
konsantrasyonlardaki UOB’lere surekli olarak maruz kalinmasi, solunum yolu

hastaliklarina ve astima sebep olmaktadir [79].

UOB’lerin i¢ ortamdaki konsantrasyonu ve maruz kalma suresi, bu bilegiklerin
saglik uzerindeki etkilerini belirlemektedir. Konsantrasyon ve sure arttikga ortaya
cikan etkilerin siddeti de artmaktadir. Toksik 6zellik tagiyan bu bilesikler solunum
yolu hastaliklarina sebep olduklari gibi, yUksek konsantrasyonlarda sinir
sisteminde tahribata da yol agmaktadir. EPA tarafindan yapilan siniflandirmada
benzen kanserojen madde olarak degerlendirilirken; karbon tetraklorir, kloroform,
vinil klorur, etilen dibromur kansere sebep olma riski tagiyan maddeler olarak
siniflandinimistir.  UOB’lere fazla maruz kalindiginda goézlenen bazi saglik
sorunlari igerisinde; bag donmesi, bas agrisi ve mide bulantisi sayilabilir. Alerjik
deri reaksiyonlari ve astimi siddetlendirmesi gibi akut etkilerinin de oldugu

belirtiimektedir. i¢ ortamda yaygin olarak bulunan UOB’ler altta verilmistir:
e Alifatikler; 6rn. Metan, etan, propan, butan, v.d.
e Olefinler; drn. Propan, isobuten, isopenten, v.d.

e Aromatikler; 6rn. Toluen, ksilen, benzen, etil benzen, 4-fenilsiklohekzen v.d.
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e Halojenli hidrokarbonlar; 6rn.Trikloroetilen, perkloroetilen, 1,1,1-trikloroetan,
v.d.

e Terpenler; 6rn. a-pinen, B-pinen, limonen, v.d.

e Digerleri; 6rn. Aseton, metanol, isopropanol, metil etil keton, metil isobutil
keton, v.d.dir [80].

Bazi Organik Bilesiklerin Kaynama Noktalari ve Buhar Basinglari Cizelge 2-3’te

verilmistir [81].

Cizelge 2-3 Bazi Organik Bilesiklerin Kaynama Noktalari ve Buhar Basinglari [81]

Ucgucu Organik Bilesik Kaynama Noktasi Buhar Basinci
Sicakhigi (°C) (mm Hg)
Benzen 80.1 95.2 (25 °C)
Toleun 111 22 (20 °C)
Kloform 62 160 (20 °C)
o-ksilen 144 7(20 °C)
1,1,1, Trikloroetan 74.1 10 (20 °C)
1,2,4- Trimetilbenzen 169 2.03 (25 °C)
p-ksilen 138 9 (20 °C)
Undekan 196 0.28 (20 °C)
1,3,5 Trimetilbenzen 165 1.86 (20 °C)
Etilbenzen 136 10 (20 °C)
Stiren 145 5 (20 °C)
Karbon tetra klortr 76.8 91.3 (20 °C)
Dikloro benzen 174 10 (55 °C)
p-dikloro-benzen 174 10 (55 °C)
Metil klorir 39.8 350 (20 °C)
Etilen dibromur 131.5 11.0 (25 °C)

Doymus alifatik hidrokarbonlara, alkanlar veya parafinler de denir. Genel formali
ChHans2'dir (n: karbon sayisi). Karbon sayisi birden ona kadar olan alkanlar;
metan, etan, propan, bitan, pentan, hekzan, heptan, oktan, nonan ve dekan
seklinde adlandinlir (Sekil 2-1).
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L
AN
H H H

Sekil 2-1 Propan (CzHg)

H H

H

Doymamis hidrokarbonlar sinifina olefinler sinifi da denir. Bu sinifa dahil olan

bilesiklerde en az iki karbon arasinda c¢ift bag vardir. Genel formilleri C,Ha,'dir

(Sekil 2-2).

H H
\C=Cf
/ \

H H

Sekil 2-2 Etilen (C,H,)

Aromatik hidrokarbonlar bir veya daha ¢ok benzen halkasi ihtiva ederler. Benzen
halkasina cesitli gruplarin girmesi ile farkli bilesikler elde edilir. Bu gruba; toluen,

ksilen, naftalin gibi drnekler vermek mumkuanduar (Sekil 2-3).

Sekil 2-3 Benzen (CgHg)

Halojenler (klor, flor, brom ve iyot) ile alkanlarin, olefin veya aromatik bilesiklerle
reaksiyonlari sonucu halojenlenmis hidrokarbonlar Uretilir. Hidrokarbonun bir veya
daha fazla hidrojen atomunun yerine halojen atomlari yerlesir (Sekil 2-4). (Orn.

Trikloroetilen).
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Cl Cl
/

Cl H

Sekil 2-4 Trikloroetilen (C,HCI3)

Terpenler; hidrokarbonlarin ¢ok cesitli bilesiklere sahip genis bir sinifidir. Baglica
bitkiler, 6zellikle igne yapraklilar tarafindan Uretilmekle beraber, bazi bécekler de
terpen salgilar. Kimyasal formuli CsHg olup terpenlerin temel molekuler
formullerini de bunun katlari, (CsHg), olusturur. Monoterpenler iki izopiren birimden
olusur ve CjoHis molekiler formuline sahiptir. Monoterpenlere 6rnek olarak,

limonen ve a, B- pinen gosterilebilir (Sekil 2-5).

CH3

Sekil 2-5 Limonen (CyoH16)

Farkli UOPB’ler ve birbirlerine olan oranlari, UOB’lerin i¢ ve dis ortamdaki
kaynaklarini tanimlamakta kullaniimaktadir. Ornegin terpen grubuna ait bilesiklerin
ana kaynagi, ahsap mobilya ve panellerde kullanilan boyalardir. Buna karsin,
aromatik hidrokarbonlarin ana kaynagdi otomobil emisyonlaridir [80, 82]. Cizelge 2-

4’te i¢ ortamda yaygin olarak gézlenen UOB’ler ve kaynaklari 6zetlenmektedir.
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Cizelge 2-4 i¢ ortamda yaygin olarak gézlenen UOBler ve kaynaklari [80, 83].

Bilesik Adi

Kaynaklar

Alifatikler ve olefinler

Pentan ve penten
n-hekzan ve hekzen
cyclohekzen
iso-oktan
nonane ve nonen

dekan ve undekan

Yapistirici, boya ve
kaplamalar, preslenmis ahsap
mobilyalar, temizlik maddeleri,

pestisitler, parfim iceren
sivilar, sivi yakitlar, fotokopi

makineleri

Aromatikler

Toluen

Yapistirici, boya ve
kaplamalar, temizlik

maddeleri, pestisitler, petrol

Halojenli hidrokarbonlar

1,1,1-trikloroetan
Trikloroetan
Metilen klorit

Perkloroetilen

Temizlik maddeleri,

yapistiricilar

a-pinen, B-pinen,

Ahsap mobilyalar, biyolojik

Terpenler limonene, L
. kaynaklar (bitki, agag v.s.)
isopren
Akrolein
] Boyalar ve kaplamalar,
Formaldehit o .
temizlik maddeleri,
Nonanol )
preslenmis ahsap
Aseton iriinler. ticari Granl
. . ardnler, ticari dranler,
Digerleri Metil etil keton

Metanol, etanol

isopropanol, fenol

fotokopi makineleri,

sigara dumani

ic ortam havasinda sikga rastlanan ugucu organik karbonlar ve kaynaklari

Cizelge 2-5’de O6zetlenmektedir.
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Cizelge 2-5 ig Ortam Havasinda Bulunan Ugucu Organik Bilesiklerin Kaynaklari[83]

Kaynaklar Tipik kirleticiler

Ticari Grunler Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan, dallanmis alkanlar, aromatik
hidrokarbonlar (toluen, ksilen), halojenlenmis hidrokarbonlar (metil
klrortrr), alkoller, ketonlar (aseton, metil etil keton),aldehidler
(formaldehit), esterler (glikoleterler), terpenler (limonen, alfa-pinen)

Boyalar Alifatik hidrokarbonlar (n-hekzan, n-heptan), aromatik hidrokarbonlar
(toluen), halojenlenmis hidrokarbonlar (metil klorir, propilen diklortr),
alkoller, ketonlar (metil etil keton), esterler (etil asetat), eterler (metil
eter, etil eter, butil eter)

Yapistirici Alifatik hidrokarbonlar (hekzan, heptan), aromatik hidrokarbonlar,
malzemeler halojenlenmis hidrokarbonlar, alkoller, aminler, ketonlar (aseton, metil
etil keton), esterler (vinil asetat)

Doseme ve Aromatik hidrokarbonlar (stiren, bromlagsmis aromatikler),
kumaglar halojenlenmis hidrokarbonlar (vinil klordr), aldehitler (formaldehit),
eterler, esterler.

Yapi1 malzemeleri Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan, n-dodekan, aromatik hidrokarbonlar
(toluen, etil benzen), halojenlenmis hidrokarbonlar (vinil klorr),
aldehitler (formaldehit), ketonlar (aseton), eterler, esterler

Yukaridaki cizelgede goéruldugu gibi organik kimyasallar; boya, vernik, yapistirici
ve insaat malzemelerinin yapisinda bulunmaktadirlar. Yapilan arastirmalar
sonucunda, bu malzeme ve urunlerin kullanildi§i binalarda, ucucu organik karbon

bilesiklerine sikga rastlandigi ortaya konmustur [84, 85].

Ofis ortamlarinda kullanilan yazicilar ve fotokopi makineleri, i¢ ortam havasi igin
onemli birer UOB kaynagidirlar [76]. Yapilan arastirmalarda, fotokopi gcekme iglemi
sirasinda havaya ozon gaziyla birlikte pek ¢ok ugucu organik bilesigin yayildigi
belirlenmistir [86-88]. Fotokopi islemleri sirasinda yaklasik 60 farkli UOB taru
olusmaktadir [89].

ic ortam hava kalitesinin, hem ev ici kaynaklardan hem de disaridan tasinan
kirlilikten etkilendigi bilinmektedir. UOB’ler igin Baek ve arkadaslari tarafindan
gerceklestirilen bir ¢galismada [90], i¢ ortam UOB bilesiklerine; hem i¢ ortamdaki
Isitma, sogutma uygulamalarinin hem de havalandirma oranina bagl olarak dig

ortamdaki trafik emisyonlarinin onemli katkisinin oldugu tespit edilmigtir. Hatta
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sigara icilen i¢ ortamlarda bile, UOB seviyesine sigara dumanin katkisinin trafik
emisyonlarinin katkisindan daha az oldugu tespit edilmistir. i¢ ortamda gdzlenen
UOB’lerin kaynak tespiti icin yapilan bir ¢alismada, ev i¢i kaynaklarin katkisinin
%42-73, dis ortam kaynaklarinin katkisinin %18-34 arasinda degistigi tespit
edilmistir [91]. Ev, is ve okul disinda, insanlarin vakitlerinin %25’ini gecirdikleri
dukkanlar ve restoranlarda, UOB seviyelerinin olduk¢a yuksek oldugu tespit
edilmistir [92].

ic ortam UOB seviyesi genellikle dis ortamdan daha yiiksektir [14, 82]. Bu farklilik
Almanya’da evlerde 10 kat'a kadar ulagsmaktadir [82]. Ayni ¢alismada ayrica,
1994-2001 vyillari arasinda surdurdlen galismalar sonucu i¢ ortam UOB’lerin
seviyesinde terpenler disinda zaman i¢inde azalma oldugu tespit edilmistir.

UOB seviyeleri mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir. Ev i¢ci mevsimsel UOB
degisiminin belirlendigi bir ¢alismada, kis aylarinda i¢ ortam UOB’lerinin yaz
donemine gore yaklasik 3 kat daha yuksek oldugu tespit edilmistir [82]. Benzer
sekilde i¢c ortam UOB’lerinin, soguk mevsimde sicak mevsime gore daha yiuksek
Olclldagu rapor edilmistir [93, 94]. Baska bir calismada da dis ortam benzen
seviyesinin de kisin fazla yazin disuk oldugu tespit edilmistir [95]. Gb6zlenen
mevsimsel farkhliklar birgok faktérden kaynaklanabilmektedir. Genel olarak; soguk
ortamlarda fotokimyasal reaksiyonlarin hizinin distk olmasi, isitma kaynaklarinin
emisyonlarinin soguk dénemde daha fazla olmasi ve karisim yuksekliginin kisin
daha az olmasi bu farklihgi yaratan baglica etmenlerdir [96, 97].

ic ortamda bulunan UOB’lerin ozonla reaksiyona girmesi sonucunda kuvvetli irrite
edici etkiye sahip kimyasallarin olustugu bilinmektedir [98]. UOB’lerin ozonla
reaksiyona girme sdureleri her bir bilesik icin farklidir. Ortamda bulunan UOB ve
ozon konsantrasyonu bu sureyi etkileyen o6nemli faktorlerdir. Egder ozon
konsantrasyonu, UOB konsantrasyonundan belirgin olarak yuksekse, o bilesigin
yarilanma suresi sadece ozon konsantrasyonuna bagli olarak degisir. Yapilan
aragtirmalarda Ozellikle limonen, stiren, 1,1,1 trikloroetan, o-ksilen, m-p ksilen,
1,2,4 trimetil benzen ve diklorometan bilesiklerinin ozonla reaksiyona girme

egilimlerinin yuksek oldugu gorulmastar [98].

Yukarida bahsedilen UOB’lerin  kaynaklarindan baska, i¢ ortamda
mikroorganizmalardan kaynaklanan kokusu ile de hissedilebilen bir¢ok ucgucu

organik bilesik Gremektedir. Mikrobiyal Ugucu Organik Bilesik (MUOB) olarak da
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adlandirilan daha g¢ok alkol ve keton grubundan olan bu bilegikler, i¢c ortamdaki

seviyeleri oldukc¢a dusuk oldugundan toksikolojik etkileri agisindan énemsizdirler.
2.4. Tiirkiye’de i¢ Ortamlarda UOB’ler Uzerine Yapilan Galismalar

Tarkiye’de i¢c ortam hava Kkalitesinin tespitine yonelik, uluslararasi bilimsel
dergilerde yayinlanmis olduk¢a sinirh sayida calisma mevcuttur [10, 99].
Ulkemizde i¢ ortamda kigilerin maruz kaldiklari kirletici dizeyleri ile ilgili yapilan
calismalar daha ¢ok biyoaerosol duzeylerinin, sinirfli sayida da UOB’lerin

belirlenmesine yoneliktir.

Ulkemizde i¢ ortamlarda igimi resmi olarak yasaklanmasina ragmen, halen
tuketildigi gozlenen sigaradan kaynaklanan cevresel sigara dumani; UOB’ler de
dahil olmak Uzere birgok hava Kkirleticisinin kaynagi olarak gdsterilmektedir [4].
Tarkiye’de bu gune kadar farklh tlrdeki ic ortamlarda gergeklestirimis UOB

tayinine yonelik calismalar cizelge 2-6’da 'da verilmektedir.

Sofuoglu ve Sofuogdlu[100] tarafindan izmirde bulunan ilkokullarda yiiritilen bir
calismada; siniflar, anasinifi ve oyun bahgesinde formaldehit dahil olmak Uzere
UOB 6lgtmleri gergeklestiriimistir. Olgiim yapilan tiim ortamlarda en baskin UOB
turleri benzen, toluen ve formaldehit olarak go6zlenmigtir. Yapilan saglik risk
degerlendirmesi sonucuna gore kronik toksik ve kanserojenik risk degeri en

yuksek cikan bilesik, formaldehit olarak tespit edilmistir.

Sanayi kuruluslarinin yogun olarak bulundugu Kocaeli’de, mevsimlere bagh olarak
ic ortamlarda O&lgulen UOB’lerden; benzen, toluen, etilbenzen ve ksilen
konsantrasyonlari sirasiyla 9,44, 51,07, 11,77 ve 19,04 pyg m™ olarak tespit
edilmistir. Kis mevsiminde tim parametrelerde yliksek dizeyde dlcillen
bilesiklerden toluenin konsantrasyonu, Ankara ve izmirde yapilan calismalara

gore daha yuksek bulunmustur [4].

Bir baska calismada, yogun endustrilesmis bir bélge olan iskenderun’da yer alan
ilkdgretim okullarinda, g¢ocuklarin soluduklari okul i¢i ortamindaki UOB bilesikleri

incelenmigtir [101].

Boyacilik isi yapan kisiler ile farkli is kollarindaki bireylerin idrarlarinda yapilan
taramalarda, boyaclilik isi yapanlarin idrarlarinda, istatistiksel olarak anlamli olarak,

yiksek dizeyde BTEKS metabolit degerleri elde edilmistir [102]. Kontrol grubu
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olarak secilen bireylerin idrarlarinda da BTEKS metabolitlerine rastlanmasi BTEKS

maruziyetinin tum ¢evresel ortamlarda oldugunu gostermektedir.

Evlerde temizlik malzemesi olarak kullanilan ¢amasir suyu (sodyum hipoklorit,
NaOCI) ve diger pek c¢ok organik kimyasalin reaksiyona girerek kloroform ve
karbon tetraklorit gibi halojenli ugucu organik bilegiklerin olusumuna yol actigi
tespit edilmistir [103]. Ozellikle, insanlarda kansere yol agtigindan siphenilen ve
glicli bir sera gazi olmasindan étiirii ABD Gida ve ilag idaresi tarafindan evlerde
kullanilmasi yasakli olan karbon tetrakloritin olustugu belirlenmistir. Agartici
kullanimindan sonra ilk yarim saat iginde kloroform (2,9-24,6 g m™) ve karbon
tetrakloritin (0,25-459 pug m™) hizla yilkselerek oldukga yilksek seviyelere ulastig
gozlenmistir. Evlerde halojenli ugucu organik bilesiklere maruz kalmada, ¢amasir

suyu gibi agarticilarin kullaniminin énemli bir katkisi oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2-6Tiirkiye’de gergeklestirilmis farkl tiirdeki ic ortamlarda olgiilen UOB diizeyleri
(Hg m?)

Ortam Benzen Toluen Etilbenzen m/p-Ksilen 0-Ksilen Kaynaklar
Ev Kocaeli 13,06 (Kig) | 72,44 (Kis) 16,90 (Kis) 27,46(Kis) 16,24(Kis) Pekey ve
8,88 (Yaz) 44,19 (Yaz) 13,07 (Yaz) 12,3 (Yaz) 5,73 (Yaz) Arslanbas,
2008
Ofis 15,09 (Kis) 19,96(Kis) 19,75 (Kis) 13,43 (Kis) 9,75(Kis) Pekey ve
11,95(Yaz) | 53,98(Yaz) 11,13 (Yaz) 14,37 (Yaz) 10,80 (Yaz) Arslanbas,
2008
Okul 19,77 (Kig) | 77,77 (Kig) 8,81(Kis) 20,19(Kis) 10,02(Kis) Pekey ve
7,50 (Yaz) 55,05 (Yaz) 11,11 (Yaz) 9,55 (Yaz) 5,88 (Yaz) Arslanbas,
2008
Okul 2,55 11,55 1,61 1,05 Scheepers
Iskenderun vd, 2010
Okul Payas 9,98 11,28 <0,02 <0,07 Scheepers,
vd, 2010
Ev Ankara 8,5(Kis) 32,9 (Kis) 4,7 (Kis) 7,6 (Kis) Mentese
1,5(Yaz) 3,7(Yaz) <LOD (Yaz) <LOD (Yaz) | vd, 2012
Anaokul 4,2 (Kis) 19,9(Kis) 7,1(Kis) 6,7(Kis) Mentese
1,9(Yaz) 5,4(Yaz) 2,6 (Yaz) <LOD (Yaz) | vd, 2012
Ofis 5,3 (Kig) 13,7 (Kis) 11,8 (Kig) 6,00 (Kig) Mentese
1,5 (Yaz) 6,6 (Yaz) 1,6 (Yaz) 2,2 (Yaz) vd, 2012
2.5. Diinyada i¢ Ortamlarda UOB’ler Uzerine Yapilan Caligmalar
Literatirde, UOPB’lerin i¢ ortam dulzeylerinin belirlendigi pek cok calisma yer

almaktadir. Ancak, ¢ocuklarin yasadiklari i¢ ortamlarda bulunan UOB duizeylerinin
belirlendigi ¢alismalarin sayisi azdir. Cizelge 2-7'de dinyada yapilan dlgumlerde

UOB’lerin konsantrasyonlari karsilastiriimistir.
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Maddeler ayri ayri incelendiginde, en yuksek benzen konsantrasyonunun 24,8 pg
m™ ile bati Avustralya’nin Perth kentinde 6lciildiigii gériilmektedir. Avusturalya’da
yeni insa edilen evlerde UOB’ler dlculmis ve konsantrasyonun evin kosullarina
badli olarak degistigi gértlmustir [52]. Bu ¢alisma ayni zamanda, bu tez ¢alismasi
disinda tek aktif drnekleme yapilan calismadir. Benzen kisin 8,2 ug m™ ve yazin
9,8 ug m* ile Amerika'nin Minneapolis sehrinde yiiksek bulunmustur [12]. Toluen
Almanya’da kisin 35749 m> ve vyazin 323ug m?® ile en vyiksek
konsantrasyonlarda olglimustir [104]. Diger arastirmalarda elde edilen etilbenzen,
m,p-ksilen ve o-ksilen ise daha dugsuk konsantrasyonlarda Oolgulmustir. Bu
farklarin nedeni; cografi bolge farkliliklar, farkli meteorolojik durumlardan
etkilenmek ve farkli yapi ve insaat malzemelerinin kullaniimasindan
kaynaklanmaktadir. ispanya’daki calismalarda BTEKS’lerin kaynaginin; evlerin
son bir sene iginde boyanmis olmasi, ev esgyalarinin yeni olmasi ve yemek

pisirmede kullanilan elektrik ocaklari oldugu tespit edilmistir[105].
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Cizelge 2-7 i¢ Ortamda BTEKS konsantrasyonlarinin(ug.m™) diger iilkeler ile karsilastirimasi

Ulke INMA INGA Sield Perth, Bati LARS Paris Paris
Kaynak (Valensia, (Almanya) (Minneapolis, Australya (Almanya) (Fransa) (Fransa)
ispanya) 1996-1998 ABD) 1998-1999 1995-1996 2008-2009 2008-2009
2006-2007 Pasif 1999-2000 Aktif Ornekleme | Pasif Pasif Pasif
Pasif Ornekleme | Ornekleme Pasif Ornekleme | Ornekleme Ornekleme
Ornekleme
Ortam Ev Okul gagindaki | Okul gagindaki Okul Cocuklar Ev Kres oyun odasi | Kres yatak odasi
Cocuklar bir cocuklar cocuklar 6 Ay-3 Yas Cocuklar Cocuklar Cocuklar
yasinda 3 Yas 1Ay-12 ay 1Ay-12 ay
Benzen 1,4 2,0 (1,dénem) | 8,2(Kis) 24,8 1,7 2,0(Kig) 2,1(Kig)
2,5(2,donem) 9,8(Yaz) 1,4(Yaz) 1,6(Yaz)
Toluen 10,1 35,7 3,4(Kis) 11,9 13,3 7,3(Kis) 71(Kis)
(1,donem) 3,1(Yaz) 6,0(Yaz) 7,1(Yaz)
32,3(2,dénem)
Etilbenzen 1,3 1,5 (1,dénem) | 1,0(Kis) 1,4 1,8 1,3(Kig) 1,4(Kig)
1,5 (2,dénem) | 1,0(Yaz) 1,3(Yaz) 1,4(Yaz)
m,p-Ksilen 1,3 3,5(1,ddnem) 3,7(Kis) 14 7,2 3,9(Kis) 4,0(Kig)
4,0(2,dénem) 3,3(Yaz) 3,7(Yaz) 3,8(Yaz)
0-Ksilen 1,9 1,1 (1,dénem) | 1,2(Kis) 59 1,6 1,4(Kis) 1,4(Kis)
1,1(2,dénem) 1,1(Yaz) 1,3(Yaz) 1,3(Yaz)
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2.6. Diinyada ve Tiirkiye’de TUOB’ler igin i¢ Ortamlarda Saglanmasi

Gereken Maksimum Kriter Degerleri

EPA, Amerika Isitma-Sogutma ve Havalandirma Muhendisleri Toplulugu (The
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE)) ve Diinya Saghk Orgiti (WHO) tarafindan Toplam Ucucu Organik
Bilesikler icin kabul edilen degerler gizelge 2-8'de verilmigtir[106].

Cizelge 2-8 EPA ve WHO tarafindan i¢ Ortamlarda Saglanmasi Gereken TUOB Degerleri

TUOB I¢ ortam hava kalitesi degerlendirmesi
Gunliik ortalamasi <500 pg/m?® Kabul edilir

Gunliik ortalamasi 501-3000 pg/m?® Hassas grup icin azaltici énlem alinmali*
Guinliik ortalamasi > 3000 pg/m® Azaltici 6nlem alinmali

Hasas grup: bebekler, hamileler, yaslilar, astim hastalari, kalp hastalari

Tarkiye’de TUOB’ler icin i¢c ortamlarda saglanmasi gereken sinir dederler TSE
tarafindan verilen Guvenli Yesil Bina Sertifikasi icin belirlenmistir. Bu kriterlere
gore, bir ortamin Gulvenli Yesil Bina olarak kabul edilebilmesi icin saglanmasi
gereken maksimum UOB diizeyleri; benzen icin 5 pg/m3, TUOB icin ise 200 pg/m?®
olarak belirlenmistir. Maksimum kriter dederi Gilvenli-Yesil binalarda dis ortam
konsantrasyonunun i¢ ortam konsantrasyonundan buyik ( Dis/ic > 1) oldugu

durumda, iki katina ¢ikmaktadir (Cizelge 2-9).

Cizelge 2-9 Guvenli-Yesil bina i¢ ortam UOB kriterleri [34]

Olgulen Parametre Saglanmasi Gereken | Kosullu Sinir Degerler*
Kriter (ug/m?) (ug/m?)

Benzen 5 10

TUOB 200 400

*Dig/i¢ ortam degeri >1 oldugu durumda saglanmasi gereken limit degerdir.

2.7. Cocuklarda Gozlenen Solunum Yolu Hastaliklan

Grip, Influenza adi verilen bir virUs tarafindan olusturulan, ani olarak ytksek ates,
siddetli kas ve eklem agrilari, halsizlik, bitkinlik, titreme, bas agrisi ve kuru oksuruk
gibi belirtilerle baslayan bir enfeksiyon hastahgidir.

Ozellikle c¢ocuklarda, yaglilarda ve kalp hastaligi akciger hastaligi, bobrek

hastaligi, seker hastaligi gibi kronik hastaligi olan kisilerde ¢ok daha agir
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seyretmekte ve 0lume kadar varilabilen ciddi sonuglara yol agmaktadir. Bu kadar
ciddi tablolar yol acan grip, halk arasinda ¢ok sik olarak soguk alginligi ile
karsilastiriimaktadir[107].

USYE, ust solunum yollari enfeksiyonu demektir. USYE, solunum yollarinin en
sik gorulen hastahigidir. Burundan baglayarak bogaz ile devam eden ve
akcigerlere kadar uzanan organlarin olusturdugu hava yollarina ‘solunum yollarr

denir. USYE en sik gocuklarda ve kronik hastaligi olanlarda gorulir.

Bronsit, nefes aldigimizda, hava; burundan soluk borusuna oradan da akcigerlere
geger. Soluk borusu, akcigerlere giden iki kola ayrilir. Bu kollarin her birine brons
denir. Bu bronslarin, cesitli sebeplere bagl olarak iltihaplanmasina bronsit
denir[108].

Bogaz enfeksiyonu, gercek bir tanidan ziyade, anatomik bir tanidir. Clinkul insan
vicudunda bogaz diye tek bir organ yoktur, bogaz vicudun bir bdlgesidir. Bu
bolgede birgok farkli organ vardir, bu bdlgenin tum farkh enfeksiyonlarina genel
olarak tipta “lUst solunum yolu enfeksiyonu”, halk arasinda da “bogaz enfeksiyonu”

denmektedir.

Nefes darligi bir akciger hastaliginin ya da dogustan kalp hastaliginin bir belirtisi
olabilir. Bu nedenle hastalik olarak kabul edilmese bile, nefes darligi ciddi bir
hastaligin belirtisi olarak kabul edilmeli ve mutlaka bir doktor tarafindan

degerlendiriimelidir.

Oksuriilk:Bebeklerde iki tip Oksurik vardir. Kuru Oksurik: Gripler, soguk
alginliklar1 veya alerjiler sirasinda gorulur. Bogazin geniz arkasindaki damlama

seklinde olan akintisini temizlemek icgin kullanilir.

Islak Oksiiriik: Salgilarin meydana getirdigi bir 6ksiriik olup, solunum vyollarinda
bakteriyel bir enfeksiyon oldugu zaman olusur. Bir salgi veya mukus(balgam)
bebedin hava yollarinda bulundugu zaman mikroplarla birlikte bu 0Oksurik
meydana gelmektedir. 4 ayin altindaki bebeklerde dksurik varsa bu durum énemili
bir hastalik habercisi olabilir. Kis aylarinda ¢ok okstren bir sit gocugunda RSV
(Respiratuar Sinsidyal Virts) adi verilen bir viral enfeksiyon bulunabilir[109].

Orta kulak enfeksiyonlari, kulak zarinin arkasinda olusan enfeksiyonlara verilen
addir. Her yastan hastada gorulebilecegi gibi, genellikle ¢ocuklarda daha sik

olusmaktadir. Tibbi olarak otitis media denmektedir. Orta kulak enfeksiyonlari en
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sik tedavi edilen c¢ocukluk c¢agi hastaligidir. Genellikle ¢ocuklarda bir soguk
alginhgl ya da gribi takip eden bir-iki gunde ortaya ¢ikmaktadir. Buyumekte olan
cocuklarin %50’den fazlasinda ve siklikla 3 yasindan 6nce en az bir defa orta

kulak enfeksiyonu olugsmaktadir.

Zaturre ( tibbi adiyla pnémoni ) virls, bakteri gibi etkenlerin yol agtigi, akciger
dokusunun tek veya iki tarafli enfeksiyonudur. Enfeksiyon, genellikle basit bir
soguk alginhgi, Ust solunum yolu enfeksiyonu gibi baslar ve ilerler. Bagisiklik
sistemi zayif, iyi beslenememis, kronik hastaliklari olan g¢ocuklar, premattr
bebekler, sigara dumanina maruz kalan gocuklar daha riskli gruplardir, zatirreyi

agir gegirebilir, tedavi igin hastaneye yatmalari gerekebilir.

Tonsilit veya anjin, bogazin iki yaninda bulunan tonsil ya da bademcik adi verilen

dokularin iltihaplanmasi hastaligidir[110].

Astim, solunum yollarinin suregelen bir iltihap sonucu asiri derecede duyarli
olmasina ve bazi etkenlerle zaman zaman daralmasina neden olan bir solunum
yolu hastaligidir. Cocuklarin gogunda, bulug ¢aginda astim belirtilerinin azalmasi

ya da tamamen kaybolmasi sik rastlanan bir durumdur[111].
Asagidaki faktorlerin varliginda, astim erigkinlik doneminde de devam eder.
- Ailede birinci derecede yakinlarda atopi olmasi
- Hayatin ilk 2 yilinda egzama olmasi
- Astim belirtilerinin hayatin ilk 2 yilinda ¢ok agir olmasi
- Bulug ¢caginda deri testlerinde birgok alerjene karsi reaksiyon olmasi
- Bulug ¢aginda dizelme olmamasi
- Sigara icilmesi
2.8. Cocuklarda Gozlenen Alerji Hastaliklari

Yeni dogan bebegin cevresel faktdrlere daha hassas olmasi nedeniyle aleriji

gelisiminde ¢evrenin dnemli rolt oldugunu gosteriyor.

Egzema, diger adiyla dermatit, siklikla cildin bircok maddeyle temas etmesi
sonucu duyarh hale gelmesiyle ya da cgesitli genetik ve cevresel faktorlerin etkisiyle
ortaya cikan iltihapli ve alerjik(genelde) bir deri hastaligidirDokuntult  hastaliklar

daha c¢ok cocuklarda gorulen vicutta genellikle kirmizi renkli  farkl
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karakterdeki dokuntulerle seyreden genellikle ategli, bulasici ve ¢ogu viral
hastaliklardir. Atopik dermatit belirtileri genellikle 1 yasindan once baglar. Atopik
dermatiti olan ¢ocuklarin belirtileri genellikle sacl deride kepeklenme veya yuzde
kizariklikla kendini gostermektedir. Bu nedenle siklikla bebegdin Opulmesinden
veya babanin sakallarinin gocugun yuzine zarar vermesinden dolayi sorun oldugu
dusunulur. Belirtiler artinca ve oOzellikle de kollar ve viacutta da kizarikliklar

go6rulmeye baslayinca artik durumun 6pmeye bagh olmadigi anlasilir[112].

Pamukcuk, bebegin agzinda cogu zaman slte benzer kalintilarla kendisini
gosteriyor. Dilde, damakta ve dudak kenarlarinda beyaz lezyonlarin olugsmasina

neden olan pamukguk, bebekte beslenme sorunlarina da yol agabiliyor.

Pisik bebeklerde sik gorulen bir cilt rahatsizhigidir. Temel nedeni idrarla ve kaka ile

temas eden cildin uzun sure islak ve kapali kalmasidir.

Isilik 6zellikle yaz aylarinda kendini gdsteren, ter kanallarinin ttkanmasi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Vucutta ki kiguk kabarciklara neden olan vaka, gézeneklerin
tikanmasi sonucu olusan deri dokuntulerinden biridir. Genellikle ¢ocuklarda
rastlanmaktadir[113].

Diger Hastaliklar, isal, ates idrar yolu enfekdyonu, kusma, kabizlik, mide bulantisi

gibi hastaliklara gruplanmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tez kapsaminda gergeklestirilen anketler, 6rnekleme ve analiz galigmalarina
yonelik detaylar asagidaki kisimlarda anlatiimaktadir.

3.1. Ornekleme Noktalarinin Segimi

Calisma kapsaminda yer alacak evler, hamileliklerinin son 3 ayinda bulunan ve
arastirmaya katilmayi kabul eden hamile kadinlar arasindan secilmistir. Gonullu
olmay! kabul eden gebelerin yerlesik adres dagilimi Sekil 3-1’de gortlmektedir. Bu
calisma dort 6rnekleme donemi ile toplam 120 evde yurGtiimistir. Ornekleme
déneminde ev sayisi azalmis toplam 67 evde dordincli o6rneklemede

tamamlanmigtir. Orneklemelerin biiyik bir kismi Ankara’nin Kegiéren, Etlik,

Pursaklar, Akyurt semtlerindeki evlerde yapiimigtir.

Sekil 3-1 Caligmada yer alan goniilliilerin yasadigi semtlerin dagilimi

Ornekleme calismalar belirlenen evlerde; bebeklerin uyuduklari oda, uykuda
olmadiklari zamanlarda en ¢ok bulunduklari ev i¢i ortam ve evin dis ortaminda es
zamanl olarak gerceklestirilmistir. i¢ ortam drneklemesi, odanin orta béliimiinde
yerden 50 cm yukseklikte, disg ortam drneklemesi ise 6rnekleme yapilan i¢ ortamin

disinda binadan yaklasik 3 m uzakta yerden 1,0 m yuksekte gerceklestiriimigstir.
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Genellikle i¢ ortam hava kalitesi tespitinde yetiskin bireylerin nefes alma yuksekligi
olan 1,5 m’den ornek alinmaktadir. Literatirde yer alan, bebek sagligi-i¢ ortam
hava kalitesi iligkisinin tespitine yonelik yapilan ¢aligmalarin elestirildigi en 6nemli
bolum, ic ortam drneklemesinin yetiskin seviyesinde yapilan érnekleme sonuglari
ile bebek sagligi iligkisinin tespit edilmeye galisilmasidir[114]. Bu ¢alismada hedef
grup bebekler olduklari icin, bu ylkseklik bebeklerin yatak yuksekligi veya oyun
oynadiklari esnada nefes aldiklari ylkseklik olan 50 cm’den gercgeklestiriimistir.
Dis ortam orneklemesinde ise, yerden havalanan tozun etkisini bastirabilmek igin

orneklem yuksekligi yaklasik 1-1,5 m olarak tutulmustur.

Ornekleme calismalari sirasinda konut ve bebek odasinin kosullarini
degerlendirmek ve daha sonraki o6lgimlerde de ev iginde vyapilan fiziksel
degisiklikleri takip etmek amaciyla bir anket hazirlanmis ve her oOrnekleme
déneminde doldurulmustur (EK-1). Bu form ile her 6rnekleme dénemi sirasinda ig
ortamda hava kalitesinin degisimine sebep olabilecek mobilya, hali, duvar boyama

v.b. degisiklikler tespit edilmistir.

Cizelge 3-1'den de anlasilacagi Uzere, 6érnekleme yapilan evlerde;

e Olcumlerin gergeklestirildigi tim dénemlerde, evlerin %60’ Inin bina yaslarinin 4
sene ve Uzerinde oldugu,

e lll. ve IV. donem gidilen evlerin %50’sinin yuksekliginin 3. kat ve Uzerinde
oldugu,

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

e |. ve ll. dbnemde merkezi sistem ile isinan evlerin gogunlukta (= %80), Ill. ve
IV. dénemde ise kombi (dogalgaz) sistemi ile 1sinan evlerin (= %60) ¢gogunlukta
oldugdu,

e I|. Ill. ve IV. donemlerde; ornekleme yapilan evlerde yasayan bireylerden;
sigara icen ve icmeyenlerin hemen hemen esit sayida oldugu,

e |l. ddnemde gidilen evlerin yaklasik %60’nda i¢ ortamda sigara icildigi,

Tum donemlerde Ornekleme esnasinda evde bulunan kigi sayisinin, yaklagik
%60’ ile 4-6 kisi oldugu,

e Il. ve |Ill. dénemde, evlerin %70’inin ana caddeye vyakin oldudu,
anlasiimaktadir.

Tdm  ornekleme donemlerinde yapilan anketlerin  degerlendirmeleri

Cizelge3-1'de Ozet olarak verilmigtir.
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Cizelge3-1 Tum ornekleme dénemlerinde yapilan anketlerin degerlendirmeleri
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Cizelge 3-2'de 0Ornekleme donemleri ve Ornekleme vyapilan ev sayisi
gostermektedir. Cizelge 3-2'den de gorulebilecedi gibi drnekleme ddénemlerinin
ikisi ilkbahar-yaz donemine denk gelen Nisan-Temmuz aylarinda, diger ikisi ise

sonbahar-kis dénemine denk gelen Ekim-Ocak aylari arasinda gergeklestiriimistir.

Cizelge 3-2 Ornekleme dénemleri ve 6rnekleme yapilan ev sayisi

Aylar
Ev 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sayisi
I.D6nem 120
20.04 - 26.07.2011
Il. D6nem 94
24.10 -
28.12.2011
Ill. D6nem 82
19.04 -02.07.2012
IV. Donem 67
28.11.2013
26.01.2014

Ornekleme Periyodu (-3-0): Bebek daha dogmadan bebegin odasinda
yapilacak olan oélgiimlerdeki amag, bebegin odasinda yapilan mobilya, boya vb.
degisikliklerin i¢ ortam hava kalitesine etkilerini tespit etmektir. Bebek odasi ile
ilgili  hazirhklar genel olarak bu doénemde yapildigindan, hamileligin son
donemindeki kosullari belirleyebilmek igin bu o6rnekleme periyodu secilmistir.
Birinci 6rnekleme c¢alismasi 20.04.2011 - 26.07.2011 tarihleri arasinda

tamamlanmis olup, toplamda 120 evde anlik élguimler gerceklestirilmistir.

Ornekleme periyodu (3-6 ay): Bu dérnekleme dénemi bebeklerin 3 ile 6.
aylari arasina denk gelen erken bebeklik doneminin gdzlenmesine yoneliktir.
Dogumdan sonra Orneklemenin gerceklesebilecegi en erken zaman olarak
bebeklerin 3. ayi secilmistir. Bu donemde dogumu takiben, annenin rahatsizliklari
azalmis, bebegin gunlik rutin diizeni oturmustur. ikinci drnekleme ddnemi
24.10.2011 — 28.12.2011 tarihleri arasinda tamamlanmis olup, toplam 94 evde

anlik olgumler yapilabilmistir.

Ornekleme periyodu (12-14 ay): Bu 6rnekleme dénemi bebeklerin bir yas
oncesindeki yigilimh etkiyi gozlemek amaciyla segilmistir. Uclincli 6rnekleme
periyodu 19.04.2012 — 02.07.2012 tarihleri arasinda tamamlanmig olup, toplam 82
evde anhk olgimler (formaldehit, PM10-2,5-1,0, CO2, CO, sicaklik, bagil nem)
yapilmis, PAH, biyoaerosol ve UOB analizleri icin érnekler alinmistir.
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Ornekleme periyodu (28-31 ay): Bu 6rnekleme dénemi bebeklerin 2,5 Yag
oncesindeki yigihmli etkiyi tespit etmeye yonelik olarak secilmistir. Dordincu ve
son ornekleme dénemi 28.11.2013 — 26.01.2014 tarihleri arasinda toplam 67 evde

anlik 6lcim yapilabilmigtir.

Hazirlanmis olan 2. anket formu (EK-2), érnekleme ddnemleri arasinda takip
altinda olan bebeklerin bu sire zarfinda Ust solunum yolu hastaligi/enfeksiyonu,
alerji ve bagka hastaliklar gecirip gecirmediklerine, gecirdilerse kag defa ve hangi
araliklarda gegirdiklerini ve kullandiklari ilaglarin ve muayene bulgularinin
kayitlarini tutmak amaciyla kullaniimistir. Takip altinda olan bebeklerin annelerinin,
bu amag icin gelistiriimis olan formu doldurmalari istenmigtir. Bu form, ayrica,
bebegin kilo ve boyu, beslenme sekli, bebek takip altina almaya yonelik bilgilerden

olugsmaktadir.
3.2. UOB Ornekleme, Kalibrasyon ve Analiz Yontemi

Genel olarak, ucucu organik bilesiklerin érneklenmesi ve analizi sirasinda US-EPA
(Environmental Protection Agency) Metot TO-17 “Determination of Volatile
Organic Compounds in Ambient Air Using Active Sampling Onto Sorbent Tubes”

yontemi esas alinmistir.

3.2.1. Kullanilan analitik yontemler
Ucucu Organik Bilesiklerin tayini igin, i¢ ve dis ortam hava dOrnekleri, 80-85
ml/dKk’lik sabit debi ile 45 dakika boyunca bir pompa (SKC-Delux) vasitasiyla, 500
mg Tenax TA sorbenti doldurulmus paslanmaz c¢elik termal desorber ornekleme
tupleri (Sekil 3-2) igerisine toplanmistir.

Sekil 3-2 Ornekleme tiipi ve Pompa
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Tupler drnekleme 6ncesinde, i¢lerinden 50 — 75 ml/dk debide azot gazi gegiriimek
suretiyle, tup temizleme firininda (Sekil 3-3) 280°C’'de 5 saat sartlandirilarak
temizlenmistir. Firinda temizlenen ornekleme tupleri, Ornekleme sahasina
goturilmeden 6nce de ilave olarak, Thermal desorber’da hazirlanan bir program
ile sartlandirnimis ve tuplerin temizlendiklerinden emin olmak icin Gaz
Kromatografi-Kttle Segici Detektor (GC-MS) ile analizleri US EPA Metot-TO 17’ye
gore yapimistir [115]. Temizlik kontroli yapilmis olan tlpler, teflon kapaklari
sikica kapatilarak aliminyum folyoya sariimig; icerisinde silika-jel bulunan, hava
gegirmez, cam bir kap igerisine yerlestiriimis ve drnekleme sahasina goturulene

kadar organik madde icermeyen derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Sekil 3-3 tup temizleme firini

Pompalar i¢ ortamda; herhangi bir emisyon kaynagina yakin olmayan, kullanilan
ortamin havasini en iyi temsil edecek sekilde, yerden yaklagik 50 cm yukseklige;
dis ortamda ise yine dogrudan bir emisyon kaynagina yakin olmayacak sekilde
yerlestirilmistir. Her bir 6rnekleme periyodu dncesinde kullanilan pompanin debisi

rotametre ile kalibre edilmistir [115].

Toplanan bitiin hava érnekleri, Hacettepe Universitesi Cevre Mihendisligi Bolimii
laboratuvarinda bulunan TD-GC-MS () sistemi kullanilarak, ayni giin ve ya ertesi
gun analiz edilmigtir. TUpler dncelikle Thermal Desorber (TD) cihazinda hazirlanan
program ile konsantre hale getirilmig, sonrasinda ise konsantre hale gelen ugucu
organik bilesiklerin tir ve miktar tayini Gaz Kromatografi-Kitle Secici Detektor
(GC-MS) unitesi SIM modunda cgalistirilarak yapiimistir. TD sisteminde kullanilan

metotlar cizelge 3-3’te verilmigtir.

36



Sekil 3-4 TD-GC-MS cihazi

Cizelge 3-3 Thermal Desorber sisteminde kullanilan metotlar

Thermal Desorber (TEKMAR Dohrmann AERO Trap 6000)

Firin Sicaklidi: 200 °C

Trap Sicakhgi: 35 °C

Transfer hatti Sicakhgi: 200 °C

Nem kontrol sistemi (MCS) hatti Sicakligi: 200 °C
Trap desorb Sicakhgi: 300 °C

Tap firnnlama Sicakhgi: 250 °C

Trap firnlama Sicakligi: 250 °C

Nem kontrol sistemi (MCS) firinlama Sicakhgi: 300 °C
Taslyici gaz (He) akisi: 40 mI/DK

Calisma Kosullan

Taslyici gaz (He) basinci: 20 psi

Tup desorb suresi: 3 dk
TUp desorb sicakhgi: 225 °C

UOB Metodu

Trap desorb siresi: 1

Trap firinlama siresi: 15 dk

On temizleme suresi: 5 dk
Tup Temizleme TUp desorb siresi: 1 dk
Metodu Tlp desorb sicakhgr: 320 °C

Trap desorb siresi: 1 dk

Trap firinlama suresi: 45 dk

Gaz kromatografi- Kitle spektroskopy (GC-MS) sisteminde kullanilan metotlar
cizelge 3-4’te verilmigtir.
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Cizelge 3-4 GC-MS iinitesinde kullanilan analiz metotlar

GC (Agilent 6890N)

Inlet
Splitless
Toplam Akis: 45 ml/dk
Eirin

Calisma Kosullari Firin Basamagdi °C/dk Son Sicaklik (°C)Kalis Siresi (dk)
Baslangig 65 0
1. Basamak 5 170 0
Son 10 220 5
Tasiyici (He): 7 ml/dk
Isitici: 300 °C

Kullanilan Kolon DB-1 (Agilent J & W GC Columns, Part Number: 123-1063)
ID: 0,32 mm, Length: 60 m, Film: 1um
Kolon Enjeksiyonu: 1l

MS(Agilent 5975C) MS Source 230 °C
MS Quad 150 °C

SIM Modu Ayarlari lyon Molekdl Agirhgi GOzlem Sdresi
Hekzan 86,18 3,93
1,2-dikloroetan 98,96 4,27
Benzen 78,11 4,6
Heptan 100,20 5,27
Toluen 92,14 6,55
Oktan 114,23 7,33
Etilbenzen 106,17 8,73
m,p-Ksilen 106,17 8,96
Stiren 104,15 9,45
o-Ksilen 106,17 9,61
Nonan 128,26 9,99
n-propilbenzen
1,2+1,4diklorobenzen | 120,19 11,398
n-butilbenzen 147,00 13,015
Naftalin 134,22 13,183

128,17 18,38

Calismada miktar tayini yapilmasi hedeflenen ugucu organik bilesikler, DWM-550,
SAK-100-1 ve DWM-588-1 standartlarinda bulunan aromatikler, alkanlar ve klorlu
bilesiklerden olusmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan aromatikler, alkanlar
ve klorlu UOB’lerin 6zellikleri ile kalibrasyon galismalari sonucunda elde edilen

korelasyon katsayilari Cizelge 3-5’te ve Cizelge 3-6’da verilmektedir.
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Cizelge 3-5 Aromatik Hidrokarbon tirlerinin 6zellikleri

IUOB Tiiri CAS no E?K&ir??q
benzen 71-43-2 80,1
toluen 108-88-3 110.6
etilbenzen 100-41-4 136
p-ksilen 106-42-3 138
m-ksilen 108-38-3 138-139
o-ksilen 95-47-6 144

stiren 100-42-5 145
n-propilbenzen 103-65-1 159
2-klorotoluen 95-49-8 159.3
1,4-diklorobenzen 106-46-7 174
1,2-diklorobenzen 95-50-1 179-180,5
n-butilbenzen 104-51-8 183
Naftalin 91-20-3 218

Cizelge 3-6 Alkan turlerinin 6zellikleri

Alkan Taru CAS no Kaynama
noktasi (°C)
Hekzan 110-54-3 63,0-71,0 °C
Heptan 000142-82-5 98,1-98,7 °C
Oktan 000111-65-9 125,1-126,1 °C
Nonan 000111-84-2 150,4 -151,0 °C

Tespit edilmesi hedeflenen aromatik UOB’lerden m-ksilen ve p-ksilen ayni
molekuler agirhga sahiptirler ve bu nedenle kromatogram Uzerinde Ust Uste
cakisarak ayni zamanda gorulirler. Ayni pik Uzerinde gorulen bu iki bilesik tam
olarak ayrilamadigindan, tlr bazinda miktar tayinleri yapilamamistir. Ayni durum

1,2-dikloro benzen ve 1,4-dikloro benzen igin de gecerlidir.

3.2.2. Kalite Giivenligi ve Kalite Kontrol

3.2.2.1. Sistem Kalibrasyonu ve Dogruluk Degerlerinin Belirlenmesi

TD-GC-MS sisteminin kalibrasyonu, 10 ng/pL, 20 ng/uL, 40 ng/uL, 60 ng/uL, 80
ng/uL, 100 ng/uL ve 200 ng/uL olarak hazirlanan yedi adet kalibrasyon
standardinin yukarida verilen metot ile her birinin 1 yL hacminde yuklenmesi
yapilmigtir. Her nokta 4 tekrar olarak cgalisilmigtir. Kalibrasyon igin hazirlanan
standartlarin her bir UOB icin gelis zamani, kalibrasyon egrilerine ait R? degerleri
ve 100 ng/uL standart icin ortalama ve dogruluk degeri Cizelge 3-7'de
gOsterilmektedir.
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Cizelge 3-7 VOC standardi ile gergeklestirilen GC-MS kalibrasyon parametreleri

UOB Turd Geli?diakl)‘nanl R* ortalama Dogruluk
hekzan 3,93 0,999 101,02 +1,02
benzen 4,62 0,9993 97,02 -2,98
heptan 5,23 0,998 101,46 +1,46
toluen 6,38 0,9959 102,17 +2,17
oktan 7,28 0,999 100,56 +0,56
etilbenzen 8,67 0,9998 98,43 -1,57
m,p-ksilen 8,86 0,9998 100,11 +0,11
stiren 9,37 0,9997 99,83 -0,17
o-ksilen 9,53 0,9995 99,92 -0,08
nonan 9,92 0,999 100,77 +0,77
2-klorotoluen 11,24 0,9985 100,44 +0,44
n-propilbenzen 11,33 0,9993 98,98 -1,02
1,2+1,4-diklorobenzen 12,94 0,9994 97,14 -2,86
n-butilbenzen 14,45 0,9969 98,86 -1,14
naftalin 18,30 0,9948 101,00 +1,00

GC-MS’de daha hassas analizler yapabilmek igin Segilmis iyon Monitorlama (SiM)
modunda ¢alisiimigtir. Her bir UOB igin ana iyon ve yardimci (yan) iyonlar
secilmistir. Secilen zaman araliklari ve bu araliklarda gelen bilesiklere ait iyonlar
Cizelge 3-8'te gosterilmektedir. SIM pencereleri olusturulduktan sonra da UOB

standardi kullanilarak kalibrasyon yapilmistir.

Cizelge 3-8 VOC standardi ile hazirlanan kalibrasyon kullanilarak gerceklestirilen analizler
icin diizenlenen SIM parametreleri

UOB Tiiri Zama?dziglyodu izlenen iyonlar (m/z)
1 0,00-3,93 57,41, 56, 42

2 3,93-4,62 78,77,51

3 4,62-5,23 43, 41, 26, 57

4 5,23-6,38 91, 92, 65

5 6,38-7,28 57,71, 85,41

6 7,28-8,67 91, 106, 105

7 8,67-8,86 91, 106,105

8 8,86-9,37 104, 103, 78

9 9,37-9,53 91, 106,105

10 9,53-9,92 57,71, 85, 41
11 9,92-11,24 91,126, 128,89
12 11,24-11,33 91, 120, 92

13 11,33-12,94 112,77, 114, 51
14 12,94-14,45 91, 92, 134, 65
15 14,45-18,30 128, 127, 129, 102
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3.2.2.2. Kér Ornek Degerleri

UOB o&rneklemesinde kullanilan termal olarak temizlenmis tuplerin, laboratuvar
ortamindan kaynaklanabilecek kirlenmeye maruz kalip kalmadigi ise laboratuvar
kor numuneleri ile tespit edilmeye caligiimistir. Kor numunelerinden birine ait

kromatogram $ekil 3-8’de verilmistir.
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Sekil 3-5 Kor numuneye ait kromatogram

Kor numunelerin ortalamalari ve standart sapma degerleri Cizelge 3-9'da

verilmigtir.

Cizelge 3-9 Kor orneklere ait ortalama ve standart sapma degeri

Ko6r Numune Ortalama | Standart

Sapma
benzene 9,46E-03 | 1,41E-03
toluene 9,10E-03 | 1,37E-02
eth B 7,99E-03 | 4,15E-03
m+p-xylene 6,24E-03 | 4,91E-03
styrene 8,82E-03 | 1,21E-03
o-xylene 4,23E-03 | 4,56E-03
n-prop B 8,57E-03 | 4,99E-04
n-buth B 5,44E-03 | 4,72E-03
Naphthalene 1,43E-02 | 8,06E-03
hexane 3,79E-03 | 3,31E-04
heptane 2,43E-03 | 2,10E-03
octane 2,20E-03 | 1,36E-04
nonane 2,61E-03 | 1,31E-04
1,2+1,4-di cl benzene 2,49E-03 | 1,38E-03
2-cl Toluene 2,64E-04 | 7,40E-05

Aktif Orneklemelerde tasinmasi ve Ornekleme esnasinda kapaklarindan
gergeklesen hava sizmasina bagl olarak olusabilecek derisim etkisini ortadan
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kaldirmak icin, drnekleme suresinde ayni 6rnekleme noktasinda ayni tuplerle ile i¢

ortamda kor ornekler alinmistir.

UOB’ler igin hesaplanan ortalama kalibrasyon kontrollerinin ardindan bu bilegsikler
icin GC-MS cihazinin 6lguim limiti belirlenmigtir. Olguim limitini belirleyebilmek
amaciyla cihazda her bilegik i¢in Sinyal / Gurulta oranlar hesaplanmig, daha sonra
Sinyal / Gdriltd oraninin 3’e esit oldugu derisimler belirlenmigtir. Bu noktalar
UOB’ler igin dlctim limitlerini (LOD) vermektedir. LOQ degerleri ise kabul edilebilir
dogrulukta ve tekrarlana bilirlikte o6lgulebilen en disiuk derisimler olarak ifade
edilmekte, analitik olarak Sinyal / Gurlltd oraninin 10’a esit oldugu derigimlerin
belirlenmesiyle hesaplanmaktadir [116]. Hesaplanan, metot dlgum limitleri (LOD)

ve metot hesaplama limitleri (LOQ) Cizelge 3-10’da gosterilmektedir.

Cizelge 3-10 Hesaplanan (LOD) ve (LOQ)

UOB Tiiri LOD (ug/m®) LOQ (ug/m®)
Hekzan 0.005 0.0160
Benzen 0.160 0.56
Heptan 0.002 0.062
Toluen 0.324 0.985
Oktan 0.003 0.011
Etilbenzen 0.007 0.030
m,p-Ksilen 0.010 0.020
Stiren 0.040 0.120
o-Ksilen 0.005 0.018
Nonan 0.001 0.004
n-propilbenzen 0.020 0.080
n-butilbenzen 0.010 0.020
1,2+1,4-diklorobenzen 0.003 0.164
2-klorotoluen 0.050 0.080
Naftalin 0.009 0.003

UOB’lere ait kalibrasyon standart kromatogrami S$ekil 3-5 ve Sekil 3-6’da
verilmistir. Kromatogramda, UOB turleri ve kromatogram Uzerinde gorilme

zamanlari yer almaktadir.
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Sekil 3-7 UOB standardina ait kromatogram (Alkan)

Sekil 3-7’de i¢ ortamdan toplanan 6rneklere ait bir kromatogram verilmistir.
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3.3. Cevresel Faktorlerin Olgllmesi

Ornekleme yapilan her ortamda 6rnekleme sirasinda sicaklik, bagil nem ve CO;
gibi cevresel parametrelerin 6lcimleri de gergeklestirilmistir. Sicaklik, bagil nem ve
CO, parametreleri tum istasyonlarda, érnekleme siresince es zamanl olarak, bir
saat boyunca, her 15 dakika ’da bir kaydedilmistir. Bu amagcla kullanilan dijital
HalTech HCO201 cihazi sicaklik, bagil nem ve CO; 6lcimu icin kullaniimigtir
(Cizelge 3-11). Kullanilan cihazlar Sekil 3-9’da gorinmektedir.

Cizelge 3-11 Dort dénem Orneklemelerde 6lgllen ¢cevresel parametreler

Cevresel Parametreler
CO, Sicaklhik Bagil Nem
Ornekleme | Olguim Dis i Dis i Dis ic
doénemi yapilan ortam | ortam | ortam | ortam | ortam | ortam
ortam
sayisl
l. 120 = + + + + -
Il. 94 - + + + +
Il 77 4 + + +
V. 64 + - - - -
Toplam 355

Sekil 3-9 sicaklik, bagil nem ve CO, dl¢cen cihaz

Sekil Cizelge 3-12 ¢ donem boyunca 6lcilen karbon dioksit (CO5), sicaklik ve

bagil nemin ortalamasini gostermektedir.
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Cizelge 3-12 U¢ dénem boyunca 6rneklemede 6l¢iilen gevresel parametrelerin ortalamasi

Parametreler . DOnem Il. D6nem I1l. D6nem
CO2 (ppm) 944,04 973,20 468,18
Sicaklik °C 20,56 21,77 13,41
Bagil Nem % 57,90 54,86 51,53
3.4. Meteorolojik Parametreler

Ankara sehrinde Kecidren istasyonuna ait meteorolojik parametreleri alinmis ve
ornekleme donemlerine ait meteorolojik parametrelerin  degisimleri de
incelenmigtir. Meteorolojik parametrelerden drnekleme suresince gorilen sicaklik,

badil nem, rlizgar hizi ve yagis miktarlari Cizelge 3-13’te 6zetlenmistir.

Ornekleme donemlerinde gozlenen rizgar yonlerine goére, tim 6lgim
donemlerinde hakim olan rizgar yonu kuzeydogu olarak belirlenmigtir. Sicaklik
ortalamalari; 1. ve Il 6rnekleme doneminde 17,3 °C ve 20,5 °C, Il. ve IV.
ornekleme déneminde ise 6,0 °C ve 3,5°C duzeyindedir. Ruzgar hizlari; 1. ve lll.
donemde 2,55 — 2,89 m/sn ile Il. ve IV. déneme gore (2.06 m/s) daha yuksek
olarak go6zlenmistir. Ortalama sicakliklarin benzer olarak gozlendigi I. Ve lIl.
Ornekleme donemleri ilkbahar —yaz orneklemesi, Il. Ve IV. drnekleme donemi ise

sonbahar-kis dénemi olarak tanimlanmistir.

Gonullu ailelerin yerlesik adres dagihmi ve ana hakim rtizgar yonu Sekil 3-10 'de

gosterilmektedir.

Cizelge 3-13 Ornekleme dénemlerinde g6zlenen ortalama sicaklik, bagil nem, riizgar hizi ve

yagis miktarlari

Ankara

1.D0nem Basing (hPa) Nem Sicaklik Rizgar hizi  Yagmur
% (°C) m/s mm/sa

1.D6nem 889.60 64.96 17.30 2.55 0.03
Nisan-Temmuz
2011

2.D6nem 918.12 71.24 6.05 2.06 0.01
Ekim-Aralik
2011

3.D6nem 911.66 47.61 20.54 2.86 0.02
Nisan-Temmuz
2012

4.D6nem 917.70 70.90 3.52 2.06 0.01
Kasim 2013-
Ocak 2014
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Sekil 3-10 Adres dagilimi ve ana hakim riizgar yoni

Sekil 3-11’de farkh 6rnekleme donemlerine ait rizgar gtlleri gosterilmistir.

Riizgar Hizi ve Yonii Riizgar Hizi ve Yonii
s
Ankara 1.Donem (1.04.2011-01.07.2011) Ankara 2.D6nem (1.10.2011-01.12.2011)
i
Ankara 3.Donem (1.04.2012-01.07.2012) Ankara 4.D6nem (01.11.2013-01.12.2013 ve
01.01.2014)

Sekil 3-11 Ankara boélgesinde drnekleme dénemlerine ait WRLPLOT ile hazirlanan rizgar
gulleri
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Ruzgar hizi sonbahar-kis déneminde ortalama 2,06 m/s olarak olgulmustur.
Isinma doneminde alinan toplam saatlik 4370 veriden 1399'unun kuzeydogu
yoninden, 3071’inin kuzey- kuzeydogu, 889'unun dogu-kuzeydogudan, 231’inin
bati-glineybatidan, 252’sinin giiney-gineybati, 212’sinin gtineybatidan ve 311’inin
bati-gtineybati yoninden estigi gorulmektedir. Kis doneminde ana hakim rizgar

yonu kuzeydogudur ().

Ruzgar hizi ilkbahar-yaz doneminde ise ortalama 2,70 m/s gorUlmustir. Yaz
doneminde alinan toplam 5782 veriden 427’sinin kuzey-kuzeydogu yodnunden,
1570’inin kuzeydogu yonunden, 1118’inin dogu-kuzeydogu yonunden, 322’sinin
dogu yonunden, 261’inin glney-giineydogu yonunden, 262’sinin gliney-gineybati
yonunden, 320’sinin glneydogu yoninden, 384’Unln glneybati yoninden ve
219’unun dogu yonunden estigi gorllmektedir. Yaz déneminde de ana hakim

rizgar yonu kuzeydogudur ().

Rizgar Hizi ve Yonii Isinma Dénemi (Kig) Donemi | Rizgar Hizi ve Yonii isinma Donemin Digi (Yaz)
dénemi

EWEST; ] v

’ ayar | i ) e ;(N‘ ] j
P i i H i { { / T ; i H
o - e
. = i ; -: _. :. i i ! o - - i H .:

WIND SPEED b . 4 WIND SPEED

(m's) (mis)
] =111 & ==
[ EEERTRI N B [ EERSIR
SOUTH B s7-es e soumH — I
W 3s-57 W 557
% 21- 38 % 21- 38
05- 21 05- 21
Calms: 0,74% Caltne: 0,63%

Sekil 3-12 Ankara boélgesinde kis ve yaz donemlerine ait WRLPLOT ile hazirlanan

rizgargulleri
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3.5. Verilerin Degerlendirilmesi Ve Uygulanan istatistiksel Analiz

Yontemleri

Tez caligmasi suresince alinan tum olgum sonuglarinin  degerlendiriimesi
asamasinda, Statgraphics XV. | istatistik paket programi kullaniimigtir. Verilerin
degerlendiriimesi genel olarak %95 guven araliginda yapilmistir. Verilerin
degerlendiriimesi asmasinda; kutu grafikleri, Spearman rank korelasyonu, faktor
analizii, ANOVA, MANOVA ve regresyon analizleri bu program kullanilarak
gergeklestiriimistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. UOB Sonuglari

UOB drneklemeleri; dort 6rnekleme dénemi boyunca bebeklerin uyuduklari oda ve
uykuda olmadiklari zamanlarda en ¢ok bulunduklari iki farkli i¢ ortam ile binanin
disindaki ortamda es zamanli olarak gerceklestirilmistir. i¢ ve dis ortamdaki
drnekleme noktalarinda oOlgulen UOB turlerinin, kaynaklari ve ortalama duzeyleri

hakkinda yapilan degerlendirmeler asagida veriimektedir.

4.2. i¢c ve Dis Ortam UOB Sonuglari

Tam oOrnekleme donemleri suresince dlgumu yapilan toplam 355 6lcimiin; bebek
odasi, oturma odasli veya ayri oda bulunmayan evlerde bebek ve oturma odasinin
ortak oldugu ortamlarda goézlenen UOB konsantrasyonlari Cizelge 4-2'de
verilmistir. Farkli UOB bilesiklerinin ev ici ve digi ortamlarinda dlg¢llen ortalama
duzeyleri Sekil 4-1’de gosterilmektedir. Sekil 4-1’e gore, UOB’ler iginde en ylksek
konsantrasyona sahip bilesikler; oturma odasinda benzen, toluen ve naftalin,

oturma ve bebek odasi ayni olan evlerde ise 1,2+1,4-diklorobenzen olarak

OlcUlmustar.

UOB Konsantras
[0)]

Hekzan !M’“
Oktan ‘g
Nonan ‘?

m,p-ksilen
n-butilbenzen ‘?
Naﬂalin FIXIIZIII|
2-cl Toluen ‘

Etil Benzen ==
npropylbenzen ‘g

126 i benzen [
I

Aromatik Parafin PAH Halojenler

BBebek Odas) BOturma Odas) B Bebek/Oturma Odasi B Dis Ortam

Sekil 4-1 i¢ ve Dig Ortam Ornekleme UOB Sonucu Grafigi
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ic ortam UOB kirletici konsantrasyonlarinin  standart  sapmalarinin,
ortalamalarindan daha buyuk oldugu gorulmektedir. Literatirdeki c¢alismalarda;
standart sapma degeri yuksek olan veri setleri normal dagilima uymadiklarindan,
bu veri setlerinde ortalama egilimi tanimlamak icin ortanca (medyan) veya

geometrik ortalamanin kullaniimasi 6nerilmektedir [117].

Bu calismada, i¢ ortamda 6lctlen ugucu organik bilegikler igin belirlenen dagilim
parametreleri (Skewness, Kurtosis, Shapiro-Wilk, P-Degeri ve dagihm turleri)
Cizelge 4-1’de verilmigtir. Cevresel c¢alismalarda kullanilan dagihm tdrleri,
genellikle normal ve lognormal dagilim turleridir. Veri setinin ortalama noktasi
cevresindeki dagilimin simetrisi, skewness degerine gore belirlenir. Pozitif
skewness degeri, dagihmin pozitif degerlere dogru asimetrik bir yonelime sahip
oldugunu, negatif skewness degeri ise dagihmin negatif degerlere dogru asimetrik
yonelimde oldugunu gosterir. Kurtosis degeri dagilimin merkezindeki yogunlugu
belirler. Shapiro-Wilk testi, dagilim tarandn normal olup olmadidini géstermek igin
siklikla kullanilan bir testtir. Test sonucunda p degeri <0.05 ise, dagilimin normal
olmadigi sonucuna varilir. Bu calismadan elde edilen verilere dagihm testi
yapiimis ve UOB bilegiklerinin lognormal dagilima uydugu tespit edilmistir (Cizelge
4-1).
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Cizelge 4-1 UOB’lerin dagilim parametreleri

ic Ortam Skewness Kurtosis Shapiro-Wilk Dagilim tiiri
P-Degeri
Aromatik
52,22 168,01 0.00 Lognormal
Benzen
37,73 96,72 0.00 Lognormal
Toluen
Etil Benzen 45,26 135,55 0.00 Lognormal
. 75,86 425,73 0.00 Lognormal
m,p-ksilen
. 50,14 179,96 0.00 Lognormal
Stiren
. 41,18 122,04 0.00 Lognormal
0-ksilen
n- 60,95 260,52 0.00 Lognormal
propylbenzen
) 104,90 717,76 0.00 Lognormal
n-butilbenzen
Parafin
Hekzan 67,37 239,89 0.00 Lognormal
Oktan 27,92 46,77 0.00 Lognormal
64,18 270,26 0.00 Lognormal
Nonan
Poli Aromatik
Hidrokarbon
Naftalin 53,52 185,18 0.00 Lognormal
Halojenler
1,2+1,4-di cl 93,01 521,15 0.00 Lognormal
benzen
5-cl Toluen 108,69 712,97 0.00 Lognormal
TUOB 28,68 57,12 0.00 Lognormal
4.3. Farkh ig Ortamlarda Olgiilen UOB’lerin Karsilagtiriimasi

Cizelge 4-2 ve Cizelge 4-3 incelendiginde kirletici ortalama konsantrasyonu, i¢ ve
dis ortam mekanlarina bakildi§inda, oturma odasinda; n-butilbezen 2,25 pg.m,
oktan 3,53 ug.m™ ve naftalin 18,20 pyg.m™, bebek odasinda ise benzen 3,92 pg.m"
3 toluen 34,54 pg.m™, m-p-ksilen 11,84 pug.m?, o-ksilen 8,59 pyg.m= ve 1,2+1,4-
dikloro benzen 14,34 ug.m*, bebek-oturma odalari ayni olan evlerde stiren 7,34
ug.m3, hekzan 19,30 pug.m™ ve TUOB'lerin ortalamasi bebek odalarinda 131,59
pg.m'3 ile ylUksek konsantrasyon degerlerine ulagsmistir. Dis ortamda yapilan
Olcimlerde, UOPB’lerin ortalama konsantrasyonlari i¢ ortamlara gére daha dusuk

dizeyde Olgulmustur.
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Cizelge 4-2 Evlerin; oturma odasi, bebek odasi ve oturma bebek odalar ayni olan i¢ ortalarinda yapilan UOB 6l¢iim sonuglari

Ornekleme | Ornek Bebek pg/m’® Ornek Oturma pg/m® Ornek Bebek-Oturma pg/m®

sayisl sayisl sayisl

N Ortalama+**SD *Min_| *Mak *Med N Ortalama+**SD *Min *Mak *Med N Ortalama+**SD | *Min_| *Mak *Med
Aromatik
Benzen 293 3,92+7,00 0,03 | 54,94 2,06 293 3,66+7,29 0,02 73,54 1,96 61 3,2314,90 0,05 | 24,99 1,74
Toluen 293 34,54+50,12 0,14 | 300,27 | 13,94 293 29,32+44,39 0,06 450,99 | 14,21 61 26,80+56 0,05 | 383,59 | 9,53
Etil Benzen 203 | 6,178,61 001 | 793 |38 |203 |632:821 001 |6805 |419 |61 4,8145,67 001 | 3299 |334
m.p-ksilen 293 | 11,84+20,95 008 | 26805 | 723 | 293 | 11,37+15,61 004 | 17562 | 722 |61 10,00¢11,66 | 0,04 | 60,11 | 575
Stiren 293 6,84+11,25 0,05 | 121,08 | 2,92 293 6,82+9,71 0,01 85,6 3,35 61 7,34+11,82 0,03 | 81,48 3,27
o-ksilen 293 8,59+11,53 0,05 | 108,16 | 6,02 293 8,43+9,56 0,02 72,17 5,6 61 7,17+8,32 0,02 | 42,83 4,37
n-propylbenzen 293 4,40+6,68 0,01 | 78,52 2,44 293 4,17+6,03 0,01 48,93 2,54 61 3,23+3,18 0,02 | 17,26 2,60
n-butilbenzen 293 2,06+2,62 0,01 | 28,33 2,03 293 2,25+4,09 0,01 59,34 2,10 61 2,14+3,40 0,03 | 26,72 2,12
Parafin
Hekzan 293 11,49+48,07 0,02 | 482,66 | 0,84 293 12,73+49,30 0,02 441,63 | 0,84 61 19,30+53,70 0,02 | 326,56 | 0,84
Oktan 293 3,38+4,62 0,2 27,96 1,06 293 3,53+5,12 0,12 34,02 1,03 61 2,71+3,96 0,21 | 16,78 0,89
Nonan 293 3,31+6,97 0,02 | 67,19 1,11 293 2,94+4,72 0,03 43,35 1,13 61 1,98+3,03 0,04 | 18,45 0,83
Poli Aromatik
Hidrokarbon
Naftalin 293 17,51+30,48 0,01 | 204,20 | 6,35 293 18,20+38,36 0,05 392,65 | 6,88 61 12,45+31,92 0,02 | 239,16 | 4,14
Halojenler
Larld-dicl 202 | 14,34457,07 007 | 75721 | 1,33 | 293 | 135945368 01 |e6887|159 |61 10,23+34,65 | 0,19 | 255,69 | 1,17
2-¢cl Toluen 293 0,36x1,26 0,05 | 16,38 0,14 293 0,34+0,76 0,05 6,84 0,16 61 0,25+0,25 0,05 | 1,37 0,18
TUOB 293 131,59+133,43 5,41 | 1023,3 | 95,91 293 125,79+115,39 4,21 741,35 | 90,97 61 114,17+142,0 3,95 | 870,09 | 66,23

*Min (minimum), Mak (Maksimum), Med (Medyan), **SD (Standart Sapma)
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Cizelge 4-3 Dort doneme ait dig ortam UOB oranlari

i Ornek
Ornekleme sayisi Dis Ortam pg/m®

N Ortalama+Sd | Min Mak Medyan

Aromatik
Benzen 355 | 4,13+9,71 0,02 | 94,17 1,88
Toluen 355 | 22,05+51,36 0,01 | 392,16 6,05
Etil Benzen 355 | 3374452 0,02 | 49,38 2,09
M,P-Ksilen 355 | 6,36+9,04 0,02 | 74,00 3,25
Stiren 355 | 2 .87+5,04 0,04 | 54,13 1,74
O-Ksilen 355 | 3.8645,35 0,02 | 43,61 2,05
N-Propylbenzen | 355 | 2,04+222 0,01 | 2220 1,66
N-Butilbenzen 355 | 197+3,99 0,01 | 4461 1,65

Parafin

Hekzan 355 | 103+8,14 0,01 | 26,28 0,82
Oktan 355 | 120+2,25 0,02 | 15,39 0,60
Nonan 355 | 157+1,58 0,01 | 20,86 0,76

Poli Aromatik
Hidrokarbon

Naftalin 355 | 550+2,35 0,01 | 72,95 3,12
Halojenler
1,2+1,4-Di Cl 355

Benzen 1,85+13,62 0,01 | 227,47 0,44
2-Cl Toluen 355 | 0,13+0,13 0,02 0,82 0,09
TUOB 355 | 58,72+78,33 3,24 | 684,38 34,76

Cizelge 4-2’de goruldugu gibi; parafin, olefin ve aromatik bilesiklerin yani sira
halojenli bilesikler ¢cogu Ornekte, Olgum limitlerinin Uzerinde analiz edilmis ve
yiksek konsantrasyona sahip kirleticiler arasinda yer almaktadir. Orneklerin
analizinde ayrica, en dusuk halka sayili poliaromatik hidrokarbon olan naftaline de
rastlanmistir. Secilen bilesiklerdeki bu cesitlilik, asagdidaki boélimlerde detayli
olarak tartisilacagi gibi, UOB’lerin i¢ mekanlardaki kaynak cesitliligine de isaret
etmektedir.

UOB’lerin medyan degerlerine gobre, bebek odasinda olglilen en yuksek
konsantrasyonlar; benzen, m,p,o-ksilen, oturma odasinda Olgllen en yuksek
konsantrasyonlar; toluen, stiren, 1,2+1,4-diklorobenzen, naftalin , oturma-bebek
odasindaki en yuksek konsantrasyon ise n-butilbenzen ve n-propilbenzene aittir
(Sekil 4-2).
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Nonan
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Aromatik Alifatik PAH

12+1 4-di ¢l benzen

mbebek oturma =Bebek-Oturma Halojenler

Sekil 4-2 ic Mekan UOB Konsantrasyonlarinin Karsilagtirmasi
Farkli i¢c Ortamlarda Benzen Konsantrasyonlarinin Karsilastiriimasi

Yapilan oOrneklemelere gore i¢ ortamlar arasinda en yuksek benzen medyan
degeri 2,06 yg.m™ ile bebek odasinda, en diisiik benzen konsantrasyonu ise 1,74
ug.m= ile oturma-bebek odasinda élclilmiistiir. Oturma odasinda gdzlenen benzen
medyan degeri ise 1,96 pg.m™>drr. Calisma sirasinda gozlenen en ylksek
benzen konsantrasyonu 73,54 ug.m™ ile oturma odasinda gdézlenmis, en disik
benzen konsantrasyonu ise yine oturma odasinda 0,02 pg.m™ olarak élcilmustir
(Sekil 4-3). Bebek odalarinda gozlenen yiuksek benzen ortalama degerleri, eksik

havalandirma yapilmasi, yeni boyama yapilmasi, yeni esya alinmasi sonucu

go6zlenmigtir.

Box-and-Whisker Plot

B L}_._.'..... ..

o o niegsles) @ 0 8. a -}

Mekan
(@]
—

oB H mee; e o

0 20 40 60 80
benzen

Sekil 4-3 Farkl ig Ortamlarda Benzenin Karsilagtirmasi

(O: oturma odasi, B: bebek odasi, BO: oturma-bebek odasi)
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Farkl/ i¢c Ortamlarda Toluen Konsantrasyonlarinin Karsilastiriimasi

Ug farkli i¢c ortamin kiyaslanmasi sonucu en yiiksek toluen medyan degeri 14,21
ug.m~ ile oturma odalarinda, en disiik ise 9,53 pg.mile bebek-oturma odasi ayni
(OB) olan evlerde 6lglilmUstir. I¢ ortamlar arasinda gézlenen en yiiksek toluen
konsantrasyonu 34,54 ug.m™ diizeyi ile bebek odasinda élciiimiistiir (Sekil 4-4).
Toluen vyapistiricilardan, boya, temizlik malzemelerinden ve trafikten
kaynaklanabilir. Bebek odalarin yeni boyanmasi, yeni egyalarin alinmasi ve surekli

temizleme yapilmasi sonucu toluen yuksek olgulmastur.
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Sekil 4-4 ig Ortamlarda Toluenin Kargilagtirmasi
(O: oturma odasi, B: bebek odasi,BO: oturma-bebek odasi)

Farkli ig Ortamlarda Etilbenzen Konsantrasyonlarinin Karsilastirimasi

Etilbenzenin medyan degerini karsilastirima sonucu en yiiksek deger 4,19 pg.m™
oturma odasinda Olgulmustur. Bebek odasinda gozlenen etilbenzen medyan
degeri 3,89 pg/m3 iken, oturma-bebek odalarinda 3,34 pg.m>dir. Calisma
sirasinda gozlenen en yuksek etilbenzen konsantrasyonu 79,3 ug/m3 ile bebek
odasinda gdzlenmistir (Sekil 4-5). i¢ ortamlarda olgilen etilbenzen diizeyleri bebek
ve oturma odasinda benzer dlizeydeyken, bebek-oturma odasi birlikte kullanilan

ortamlarda daha duguk duzeyde gézlenmigtir.
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Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-5 ig Ortamlarda Etil Benzenin Karsilagtirmasi
(O: oturma odasi, B: bebek odasi, BO: oturma-bebek odasi)

Farkli ¢ Ortamlarda m,p -Ksilenin Konsantrasyonlarinin Karsilastiriimasi

Bebek ve oturma odalarinda m,p-ksilen medyan degerleri 7,22 ve 7,23 pg.m>

diizeyinde Olgulmugtur. Oturma-bebek odasi ayni olan evlerde gbézlenen m,p-
ksilen medyan degeri 5,75 ug.m™ ile bebek ve oturma odasindan daha disiik
olarak gb6zlenmistir ( Sekil 4-6). Olgim yapilan i¢ ortamlar arasinda ksilen

degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemisgtir.
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Sekil 4-6i¢ Ortamlarda m,p-Ksilen Karsilagtirmasi
(O: oturma odasi, B: bebek odasi, BO: oturma-bebek odasi)

Farkli ¢ Ortamlarda Stiren Konsantrasyonlarinin Karsilastiriimasi

Oturma odasinda stirenin medyan konsantrasyonu 3,35 pg.m™ iken, bebek
odasinda 2,92 ug.m™ olarak él¢iilmistir. ic ortam &lgiimleri sirasinda gézlenen
en yiiksek stiren 121,08 pyg.m™ ile bebek odasinda gdzlenmistir (Sekil 4-7). i¢

ortamlarda dlc¢ilen stiren duzeyleri oturma-bebek ve oturma odasinda benzer
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dizeydeyken, bebek odasinda daha dusik duzeyde gozlenmigtir. Stiren yeni

doésemlerden ve kumaslardan kaynaklanabilir.

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-7 i¢ Ortamlarda Stiren Karsilastirmasi

(O: oturma odasi, B: bebek odasi, BO: oturma-bebek odasi)

Orneklemede i¢ Ortamlarda o -Ksilenin Karsilastirmasi

Ug farkli i¢c ortamin kiyaslanmasi sonucu en yiiksek o-ksilen medyan degeri 6,02
ug.m= ile bebek odalarinda, en disiik ise 4,37 pyg.m*2ile bebek-oturma odasi ayni
(OB) olan evlerde 8lciilmistir. ic ortamlar arasinda gézlenen en yiiksek o-ksilen
konsantrasyonu 108,16 ug.m™ diizeyi ile bebek odasinda dlciimistiir (Sekil 4-8).
ic otamda gbézlenen m,p,o-ksilen bilesiklerinin trafik emisyonlari diginda ana

kaynaklari, yer kaplama malzemeleri, boya uygulamasi ve isitma sistemleridir.
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Sekil 4-8 i¢ Ortamlarda o-Ksilen Karsilastirmasi

O: oturma odasi, B: bebek odasi, BO: oturma-bebek odasi)
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Farkli ¢ Ortamlarda Naftalin Konsantrasyonlarinin Karsilastirimasi

Naftalinin medyan konsantrasyonlari ; oturma odasinda 6,88 ug.m™, bebek
odasinda 6,35 pg/m3 ve oturma-bebek odasinda 4,14 pg.m™ olarak dlgiilmistir
(Sekil 4-9). ic ortam élgciim calismalari sirasinda oldukca yiiksek diizeyde naftalin
Olcimleri yapilmistir.  En yiUksek naftalin konsantrasyonu 482,66 pg/m3 ile
sonbahar-kis doneminde bebek odasinda gozlenmistir. Naftalin giive toplardan,

kémr ve odunun yakmasindan, yer kaplama tipi lamine parkeden kaynaklanabilir.
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Sekil 4-9 i¢ Ortamlarda Naftalin Karsilastirmasi

(O: oturma odasi, B: bebek odasi, BO: oturma-bebek odasi)

Farkli Ig Ortamlarda 1,2+1,4-di kloro benzen Konsantrasyonlarinin

Karsilastiriimasi

Ug ortamin kiyaslamasina sonucu 1,2+1,4-di klorobenzen medyan degeri; oturma
odalarinda 1,59 pg/m3; bebek odalarinda 1,33 pg.m™, oturma-bebek odalarinda
ise 1,17 pg/m3 dizeyinde ve birbirlerine benzer oldugu gorilmektedir (Sekil 4-10).
Klorlu bilesiklerin i¢ ortamda ana kaynagi temizlik malzemeleridir. Calisma
sirasinda gozlenen en yuksek 1,2+1,4-di klorobenzen konsantrasyonu (757,21
ug.m™), sonbahar-kis mevsiminde bebek odasinda dlciilmiistir. Ozellikle oturma
ve bebek odalarinda klorlu temizlik malzemeleri ile temizlendikten sonra yeterli

havalandirma yapilmadiginda klorlu bilesikler yuksek duzeyde tespit edilmektedir.
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Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-10 ig Ortamlarda 1,2+1,4-di kloro benzen Karsilagtirmasi
(O: oturma odasl, B: bebek odasi, BO: oturma-bebek odasi)

Farkli ¢ Ortamlarda 2-kloro Toluen Konsantrasyonlarinin Karsilastiriimasi

Her ne kadar, yiksek duzeyde 2-kloro tolien degerleri siklikla bebek odasinda
gOzlenmis olsa da, u¢ ortam iginde en yiksek 2-kloro toluen medyan degeri 0,18
ug.m= ile oturma-bebek odasinda élcliimiistiir (Sekil 4-11). Bebek ve oturma
odasinda élgiilen 2-klorotoluen medyan degeri sirasiyla 0,14 ve 0,16 pg.m>dir. ic¢
ortamda 2-kloro toluen, koku giderici spreylerden, temizlik malzemelerinden

kaynaklanabilmektedir.
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Sekil 4-11 ig Ortamlarda 2-Kloro Toluen Kargilagtirmasi

(O: oturma odasi, B: bebek odasi, BO: oturma-bebek odasi)
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4.4, Ornekleme Donemlerinde Olgiilen UOB Konsantrasyonlari

Bebeklerin dogumundan 6nce baslayip 2 yaslarina geldigi ddnem icinde toplamda
4 kez ornekleme yapilmistir. Orneklemelerin ilki ve uclncusi ilkbahar-yaz
doéneminde, ikinci ve dordincusi ise sonbahar-kis doneminde gercgeklestirilmistir.
Her bir 6rnekleme doneminde elde edilen i¢ ve dig ortam UOB konsantrasyonlari

asagidaki bolumde degerlendirilmistir.
4.4.1. 1. Ornekleme Donemi UOB Ol¢ciim Sonuglari: 20.04-26.07.2011

Birinci Ornekleme doénemi 20 Nisan—-26 Temmuz 2011 tarihleri arasinda,
ornekleme grubundaki bebeklerin buyuk bir kismi henlz dogmamisken
gerceklestiriimistir. Secilen dokuz farkli UOB icin birinci 6rnekleme dénemine ait
konsantrasyonlar Sekil 4-12’de veriimektedir. i¢ ortam &lgiimlerinin medyan,
minimum ve maksimum degerleri ile ic ortam ile es zamanh olarak érneklenen dis
ortam Olcim sonuglari kullanillarak elde edilen i¢ ve dis ortam medyan

konsantrasyon oranlari da Cizelge 4-4’te yer almaktadir.

Bu ¢alismada kullanilan ucucu organik bilesik (UOB) érnekleri; Gg¢ farkh i¢ ortam ile

bu i¢c ortamlarin hemen disindaki dis ortam érnekleme noktalarindan alinmistir.

Sekil 4-12’ye gore; toluen, naftalin ve m,p-ksilen tum ortamlarda en yiksek
konsantrasyona sahiptir. ilkbahar-yaz mevsiminde yapilan UOB i¢ ortam

olcimlerinin sonuglari, sekil 4-13'te karsilastiriimistir.
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Sekil 4-12 Birinci Ornekleme Donemi UOB konsantrasyonlari

I. Ornekleme Donemi I¢ Mekan Olgiimlerinin Karsilastiriimasi ve Sonuglari

ilkbahar-Yaz mevsiminde toluen, naftalin, m,p-ksilen, o-ksilen ve nonan bilesikleri

UOB icerisinde en yiuksek ortalama konsantrasyona sahiptir ve en yuksek
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degerlerine bebek odalarinda ulagsmiglardir. Genel olarak ilkbahar-yaz mevsimi
drneklemelerinde bebek-oturma odalari (ayni olan) odalar en temiz i¢ Mekanlardir
(Sekil 4-13).
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Sekil 4-13 Birinci Donem i¢ Mekan Olgiimlerinin Karsilastiriimasi
Cizelge 4-4’'e gore, |. donemde alinan orneklerdeki en yuksek Kkirletici

konsantrasyonlari; dis ortamda 296,18 ug.m-3 ile toluen, oturma odalarinda
450,99 pg.m> ile toluen, 392.65 pug.m= ile naftalin ve 175.62 pg.m™ ile m,p-
kesilendir. Benzer olarak bebek odalarinda da en yitksek konsantrasyonlar
202.91 pyg.m2ile naftalin, 243.22 ug.m=ile toluen ve 268.05 pyg.mile m,p-kesilen,
bebek-oturma odasi ayni olanlarda en yiilksek konsantrasyonlar 239.16 pg.m=ile

naftalin ve 142.38 ug.m3ile toluen bilesiklerine aittir.

ic ortamda &lgiilen kirletici konsantrasyonlari ic ve dis ortamdaki kaynaklardan
etkilenebilir. Ozellikle camlarin agik oldugu, dolayisi ile dis ortam ile etkilesimin
fazla oldugu yaz aylarinda, dis ortamdaki kaynaklardan etkilenme ihtimali kuvvetle

muhtemeldir.
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Cizelge 4-4 1. Ornekleme Donemi (ilkbahar-yaz) ortalama UOB konsantrasyonlari (ug. m”)

I.Ornekleme Bebek pg/m?® Oturma ug/m?® Bebek-Oturma pg/m® Dis Ortam pg/m®

*N | Medyan |[**Min |**Mak [N [Medyan |**Min |**Mak |*N | Medyan | **Min | **Mak | *N | Medyan | **Min | **Mak

Aromatik

Benzen 98 |0,61 0,03 21,01 |98 |0,63 0,44 |14 210,66 0,14 |10,82 |119|0,48 0,38 | 6,41

Toluen 98 |19,16 0,22 243,22 |97 |14,86 0,36 |450,99 |21 (13,42 1,89 |142,38|119 6,54 0,28 |296,18
Etil Benzen 97 (2,69 0,06 53,38 |97 |2,2 0,01 (68,05 |21|2,25 0,37 9,6 119 1,12 0,04 |11,56
m,p-ksilen 98 (5,49 0,2 268,05 | 98 | 4,805 0,05 |175,62 |21 |4,97 1,03 | 21,53 |119|2,49 0,05 |39,09
o-ksilen 98 (4,72 0,09 84,25 |98 (4,03 0,09 [55,03 |21|3,00 0,55 42,83 (1191 0,06 |20,13

n-Propylbenzen | 98 | 6,26 012 27,72 |98 |478 0,38 38,03 |21(4,94 |044 |1726 |119(166 |0,02 |3,99

n-Butilbenzen |98 | 1,09 001 1348 |98 |1.24 0,08 (59,34 [21]0,77 |003 |3,69 |119(165 |001 |253

Parafin

Hekzan 98 |0,99 0,02 15,27 (98 |1,21 0,02 |17,12 |21|0,88 0,08 | 3,14 119 (0,27 0,02 |26,28
Oktan 98 |6,23 0,2 27,96 |98 |6,625 0,12 | 34,02 |21|4,98 0,79 |16,78 |119|1,97 0,17 |15,39
Nonan 98 |4,98 0,13 67,19 |98 |4,64 0,19 43,35 |21|4,24 0,56 |18,45 |119|2,81 0,12 | 20,86
Poli Aromatik

Hidrokarbon

Naftalin 98 |13,63 0,05 202,91 |98 | 11,18 0,34 |392,65|21|6,61 0,76 |239,16|119|3,12 0,05 | 72,95
Halojenler

1,2+1,4-dikloro |98 |0,23 0,02 20,65 |98 |3,93 0,26 |104,22|21|2,65 0,27 |41,90 |119|0,71 1,87 |77,52
benzen

2-kloroToluen |98 |0,27 0,55 9,15 98 |0,27 0,43 (3,19 2110,29 0,23 (0,62 119(0,13 0,30 |0,39

*N (Olglim Sayisi)
**Min (Minimum)
***Mak (Masimum)
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Il. Ornekleme D6nemi UOB Olgiim Sonuglari: 24.10-28.12.2011

Ikinci dénem 6rnekleme calismalari 24 Ekim — 28 Aralik 2011 tarihleri arasinda
bebeklerin 3-6 aylik olduklari ddnemde gergeklestiriimistir. Bu donemde de UOB
orneklemeleri, Ug¢ farkl i¢ ortam ile bu ic ortamlarin hemen disindaki dis ortam
ornekleme noktalarinda gergeklestirilmistir. Sonbahar-Kis 6érnekleme sonuglarinda
oldugu gibi sonuglarin tartisiimasi secilen onbes UOB igin yapilmistir. Secilen
bilesiklerden heptan, oktan ve 2-kloro toluen gibi bazi UOB’ler, konsantrasyon
degerleri ¢gok yuksek olmasa da degerlendirme agisindan onemli oldugu igin bu
listeye dahil edilmistir. Sekil 4-14’te goraldigu gibi ikinci donem 6rneklemeleri
sonucunda, bebek odasinda en yuksek konsantrasyonda dlgulen bilesikler; toluen,
1,2-1,4-diklorobenzen ve o-ksilen, oturma odasinda en yiiksek konsantrasyonda

Olculenler ise stiren, naftalin ve hekzandir.
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Sekil 4-14 1. Ornekleme Dénemi UOB Olgiim Sonuglar

Secilen onbes UOB igin Kasim-Aralik aylari érneklemelerine ait konsantrasyon
degerleri Cizelge 4-5'te sunulmaktadir. i¢ ortam kirletici konsantrasyonlari genis bir
fark gosterdiginden, ortalamalar yerine medyan degerleri, minimum ve maksimum
konsantrasyonlar ile birlikte Cizelge 4-5te sunulmustur. Cizelge 4-5’te ayrica i¢
ortam orneklemeleri ile es zamanh olarak gerceklegtirilen dig ortam ornekleme
¢alismalarinin sonuglarindan yararlanilarak elde edilen i¢ ve dis ortam medyan
konsantrasyon oranlari da yer almaktadir. Cizelge 4-5’te gorulecedi Uzere, birgok
ornekte 6lcum limitlerinin Uzerinde tespit edilen ve yuksek konsantrasyonlara sahip
olan segilmis kirleticiler arasinda; parafin, olefin ve aromatik bilesiklerin yani sira
halojenli bilesikler de yer almaktadir. Ayrica orneklerde, en dusuk halka sayil

poliaromatik hidrokarbon olan naftalin de gézlenmigtir.
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Cizelge 4-5 II. Ornekleme Donemi (Sonbahar-Kis) Ortalama UOB Konsantrasyonlari (ug.m™)

I.6rnekleme Bebek pg/m°® Oturma pg/m°® Bebek-Oturma pg/m® Dis Ortam pg/m’
*N | Medyan | **Min | ***Mak | *N | Medyan | **Min | ***Mak | *N | Medyan | **Min | *Mak | *N | Medyan | **Min | ***Mak
Aromatik
Benzen 69 | 063 |0,04]3697|68]| 0,37 0 |3097|26| 0815 | 0,05 (2499 | 94 | 049 | 0,02 | 94,17
Toluen 69 | 12,99 | 0,36 | 300,27 | 67 | 14,42 | 0,06 |274,04|26| 14,81 | 0,34 |38359| 94 | 8,96 | 0,01 |387,16
Etilbenzen 69 | 524 |014|6799 |68 | 524 |048|4494 |26| 599 |027 (3299 | 94 | 298 | 01 | 26,38
m,p-Kesilen 69 | 11,00 | 0,71 | 149,5 | 68 | 11,63 | 0,71 |101,81|26| 13,88 | 0,47 | 60,11 | 94 | 6,48 | 0,06 | 61,84
Stiren 69 | 075 |062|8071|68| 674 |008|6446 |26| 626 | 05 |81,48 | 94 | 218 | 0,23 | 49,61
o-Kesilen 69 | 7,85 | 012 |108,16| 68 | 816 | 1,07 | 72,17 |26| 998 | 0,76 | 3538 | 93 | 4,17 | 0,02 | 34,36
n-Propylbenzen | 69 | 177 |003| 1631 |68 | 1,79 | 01 | 17,97 |26| 2,87 | 01 | 894 | 94 | 0,79 | 0,02 | 5,16
n-Butilbenzen | 69 | 291 | 2068899 |68 | 3,02 |195| 7397 |26| 274 |223|2484| 94 | 017 | 017 | 3,23
Parafin
Hekzan 69 | 084 |083| 480 |68| 084 | 08 | 577 |26| 085 |084|9971| 94 | 024 |0,01| 247
Heptan 69 | 0,89 | 0,88 | 1,98 0,90 | 088 | 1,52 088 |021| 1,23 | 94 | 093 |0,88| 1,45
Oktan 69 | 027 |002| 568 |68| 036 |003| 2,36 [26| 022 |004| 1,02 | 94 | 033 |002| 473
Nonan 69 | 044 |001|5886 |68 | 041 |005| 4878 |26| 048 |002| 1856 | 94 | 0,18 | 0,06 | 0,82
Poli Aromatik
Hidrokarbon
Naftalen 69 | 13,35 | 0,2 |482,66| 68 | 1529 | 2,14 |441,63|26| 204 | 0,13 |32656| 94 | 0,15 | 0,18 | 1,22
Halojenler
1’2+b1é;"zogr'§'°r° 69 | 371 | 007 |22715| 68 | 447 | 01 |20809|26| 1,15 | 0195487 | 94 | 033 |002]| 473
2-kloroToluen | 69 | 0,34 |005| 16,38 |68 | 035 |005| 268 |26| 040 |013| 1,37 | 94 | 018 | 006 | 07

*N (Ornek syisi)
**Min (Minimum)

***Mak (Masimum)
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Cizelge 4-5 incelendiginde ikinci donemde gerceklestirilen o6rneklemelerde en
yiiksek konsantrasyonda élciilen bilesikler; dis ortamda 387,16 pg.m™ ile toluen,
oturma odalarinda 441,63 ug.m ile naftalin ve 274,04 ug.m ile toluen, bebek
odasinda benzer olarak 482,66 ug.m-3 ile naftalin ve 300,27 pg.m= ile toluen ve
bebek-oturma odasinda da 383,59 pg.m™ ile toluen ve 326,56 pg.m? ile
naftalindir. Sonbahar-Kis mevsiminde dig ortam ile havalandirma fazla
olmayacagindan, i¢ ortamda oOlgulen kirletici konsantrasyonlarinin dig ortamdan
fazlaca etkilenmeyecegi beklenmektedir. Bunun yerine, i¢ ortamdaki kaynaklar
belirleyici etkiye sahip olacaktir. Nitekim i¢c ortamda ylksek konsantrasyonda
Olcilen naftalin ve toluen kirleticileri bu ortamdaki ana caddeye yakinlik, sigara
icen kisi sayisi ve koku giderici kullanimi kaynaklarina isaret etmektedir. Naftalin
konsantrasyonlarinin soguk aylarda sicak aylara goére daha yuksek oldugu
gorulmektedir. Poliaromatik bir hidrokarbon olan naftalin genellikle kdmur yanmasi

ve sigara igilmesi sonucu ortaya ¢ikar [81, 118].
Il. Ornekleme Dénemi ig Mekan Olgumlerinin Karsilastiriimasi ve Sonuglar

Sonbahar-Kis  mevsiminde olctilen UOB’lerin  sonuglari  Sekil  4-15'te
karsilastiriimistir. En yiksek konsantrasyonda 6lculen bilesikler, bebek odalarinda;
toluen, benzen, 1,2 ve 1,4-di kloro benzen, oturma odalarinda; naftalin, stiren ve
bebek-oturma odalarinda; hekzandir. Oda spreyi ve naftalin kullaniimasi, ortamda
1,4-di kloro benzenin bulunmasina etki eder. Bebek odalarinda yuksek olarak
Olgulen 1,2 vel,4-di kloro benzen konsantrasyonlari, 6rneklemeler sirasinda bu i¢
ortamlarda klor bazli temizlik malzemesi kullaniimis olabilecegine isaret
etmektedir. ikinci dénem 6rneklemelerinde de ic ortamlar arasindaki en Kkirli alt
birim bebek odasidir.
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Sekil 4-15 Il. Dé6nem ig Mekanlarin UOB Karsilagtirmasi
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4.4.2.111. Ornekleme Donemi UOB Ol¢iim Sonuglari: 19.04-2.07.2012

. Ornekleme c¢aligmalari 19 Nisan — 02 Temmuz 2012 aylarinda
gerceklestiriimistir. Secilen on bes UOB icin Ill. ornekleme donemine ait

konsantrasyon degerleri sekil 4-16’da sunulmaktadir.

Ucuincu 6rnekleme sonucu, oturma odasinda en yiiksek konsantrasyonda 6lgllen
kirleticiler; ~ toluen, m,p,o-kesilen ve naftalidir. Benzen, nonan ve 1,2,+1,4-

diklorobenzen konsantrasyonlari ise bebek odalarinda ylksek olglimustir (sekil 4-

16).
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Sekil 4-16 11l.Ornekleme Dénemi UOB Olgiim Sonuglar

Secilen 15 UOB igin ilkbahar-yaz donemi oOrneklemelerine ait konsantrasyon
degerleri gizelge 4-6’da sunulmaktadir. i¢ ortam kirletici konsantrasyonlari genis
farkhlik gosterdiginden ortalamalar yerine medyan dederleri, minimum ve

maksimum konsantrasyonlar ile birlikte tabloda sunulmustur.

Cizelge 4-6’da gorulecegi Uzere, birgok drnekte olgum limitlerinin Gzerinde tespit
edilen ve yiksek konsantrasyonlara sahip olan segilmis Kirleticiler arasinda;
parafin, olefin ve aromatik bilesiklerin yani sira halojenli bilesikler de yer

almaktadir. Ayrica orneklerde, en dusuk halka sayil poliaromatik hidrokarbon olan

naftalin de goézlenmisgtir.
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Cizelge 4-6 lll. Ornekleme Dénemi (ilkbahar-yaz) UOB Konsantrasyonlari (ug.m-3)

I1.D6nem Bebek pg/m3 Oturma pg/m3 Bebek-oturma Disari pg/m3
*N | Medyan *Min ***Mak *N | Medyan | *Min | *Mak |*N Mecﬁ’:ﬁ?g **Min | **Mak | *N | Medyan | **Min | **Mak
Aromatik
Benzen 64 2.4 1 9,74 60 | 2,385 1,04 | 849 |6 | 2,26 2,05 3 77| 23 |1,88]| 1565
Toluen 64 | 12,23 0,14 144,98 | 65 | 14,67 0,11 | 13735 |8 | 47 056 | 50,62 | 77 | 544 | 0,12 | 92,33
Etilbenzen 68 | 4,83 1,31 79,3 67 5,43 0,97 | 51,13 | 8 4 1,32 75 | 77| 268 |1.27| 1142
m,p-Kesilen | 6g | 7185 0,75 5859 | 67 8,19 0,78 | 62,99 | 8 | 5,09 0,78 | 14,02 | 77 | 3,03 | 0,76 | 15,76
Stiren 68 1,65 121,08 | 67 5,54 1,48 | 856 |8 | 6,43 1,92 | 2513 | 77 | 2,75 | 1,88 | 8,06
o-Kesilen 67 | 5,82 0,8 62,54 | 67 6,12 0,79 | 48,44 | 8| 4,06 073 | 902 | 76 | 2,675 | 0,7 | 12,76
n-Propylbenzen | g8 | 349 1,47 7852 | 67 3,43 1,67 | 4893 | 8| 6,03 201 | 452 | 77 | 11,50 | 1,41 | 4,82
n-Butilbenzen | 68 | 271 1,05 28,33 | 67 2,87 1,97 | 1848 | 8 | 343 1,93 | 352 | 77| 214 |187| 333
Parafin
Hekzan 63 | 0,88 0,82 5,46 63 0,86 082 | 848 |7 | 085 083 | 1,41 | 53| 084 | 0,8 | 57
Heptan 67 | 155 0,87 3587 | 66 1,05 087 | 257 |8 1,05 083 | 1,18 | 77| 0,89 | 0,85 | 1,26
Oktan 67 | 1,27 0,5 18,2 66 1,27 05 | 1304 |7 | 1,01 0,5 212 | 72| 07 |048]| 36
Nonan 68 | 1,225 0,59 57,6 68 | 1,285 059 | 37,12 | 8| 1,16 0,6 231 | 77| 083 |058]| 7,08
Poli Aromatik
Hidrokarbon
Naftalen 67 | 11,41 1,6 2042 | 68 | 12355 21 | 2479 | 8| 9,65 216 | 7822 |77 | 331 |204|5325
Halojenler
1’2+b1é;"zogﬁ'°r° 67 | 3,98 0,35 320,42 | 67 4,23 042 | 430,73 |7 | 151 0,34 | 7045 | 77 | 0,96 | 0,33 |227,47
2-kloroToluen | 67 | 0,20 0,05 11,03 | 67 0,21 005 | 684 | 7| 423 006 | 043 | 77| 0,08 |0,05]| 041

*N (Ornek syisi)
**Min (Minimum)

***Mak (Masimum)
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Cizelge 4-6 incelendiginde Ill. ddonemde gergeklestirilen érneklemelerde en yiksek
kirletici konsantrasyonlari, dis ortamda; 227,47 pg.m'3 ile 1,2+1,4-dikloro benzen,
oturma odalarinda; 430,73 pg.m= ile 1,2+1,4-dikloro benzen, 247,9 ug.m ile
naftalin, bebek odalarinda; 320,42 ug.m* ile 1,2+1,4-dikloro benzen, 204,2 pg.m™

ile naftalin ve bebek-oturma odalarinda 70,45 pg.m'3 ile naftalindir.

Cizelge 4-6'da i¢ ortam Orneklemeleri ile es zamanh olarak gergeklestirilen dis
ortam O&lcimlerinden yararlanilarak elde edilen, ic ve dis ortam ortalama

konsantrasyon oranlari da yer almaktadir.

Ucuincu donemde 6rnekleme yapilan evlerin i¢ ortamlarindaki UOB kaynaklart;
yeni esyalar, boya, I1sitma turu (dogalgaz-soba), yun elbiseler icin kullanilan

naftalin tabletleri ve dis ortamdaki trafik emisyonlari olarak belirlenmigtir.
1. Ornekleme Donemi i¢ Mekan Olciimlerinin Karsilastiriimasi ve Sonuglari

ilkbahar-Yaz mevsiminde, UOB’ler iginde en ylksek ortalama konsantrasyonda
Olgulenler, oturma odalarinda; toluen, naftalin, m,p-kesilen, o-kesilen ve n-propil
benzen, bebek odalarinda ise benzen, nonan ve 1,2+1,4-dikloro benzedir (Sekil 4-
17). Genel olarak, ilkbahar-yaz mevsimi érneklemelerinde bebek odalari en Kirli,
bebek-oturma odalari ayni olan mekanlar da en temiz i¢ mekanlar olarak
bulunmustur. Bunun nedeni, yaz doneminde siklikla vakit gegirilen oturma
odalarinin havalandiriimasi, bebek odalarinin ise ayni sikhkla

havalandiriimamasidir.
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Sekil 4-17 Ugiincii Dénem i¢ Mekan Olciimlerinin Karsilagtirimasi
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4.4.3. V. Ornekleme Doénemi UOB Olgiim Sonuglarn: 28.11.2013-
26.01.2014

IV. Ornekleme 28 Kasim 2013 — 26 Ocak 2014 (Sonbahar-Kis) aylarinda
gerceklestiriimistir. Secilen on bes UOB icin V. 6rnekleme donemine ait
konsantrasyonlar sekil 4-18’de sunulmaktadir. Dordinct 6rnekleme sonucu, en
yuksek konsantrasyonda dlgulen kirleticiler, oturma odalarinda; toluen, benzen ve
naftalin, bebek odalarinda; m,p,0-kesilen ve bebek-oturma odalarinda 1,2,+1,4-

diklorobenzendir (Sekil 4-18).
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Sekil 4-18 IV.Ornekleme Dénemi UOB Olgiim Sonuglarn

Secilen on bes UOB icin Kasim 2013-Ocak 2014 tarihlerindeki 6érneklemelere ait
konsantrasyon degerleri cizelge 4-7'de sunulmaktadir. ¢ ortam kirletici
konsantrasyonlari genis farklilik gdsterdiginden, ortalamalar yerine medyan

degerleri minimum ve maksimum degerler ile birlikte tabloda sunulmaktadir.
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Cizelge 4-7 IV. Ornekleme Dénemi (Sonbahar-Kig) UOB Konsantrasyonlari (ug.m™)

IV.D6nem Oturma pg/m° Bebek pg/m® Oturma-Bebek pg/m® Disan pg/m®
*N | Meydan | **Mak | **Min | *N | Meydan | *Mak | **Min | *N | Meydan *rrMak **Min *N Meydan *rxMak *Min
Aromatik
benzen 56 | 2,48 | 7354 | 05 | 54| 283 | 5494 | 0,7 | 10 2,2 18,07 0,46 64 2,19 52,17 0,49
toluen 56 | 12,72 | 207,21 | 044 |54 | 988 |227,87|066 |10 | 6,15 13,06 0,05 65 4,95 392,16 | 0,01
etB 56 | 6,01 | 37,59 [ 0,04 (55| 526 | 355 |004|10| 233 9,19 0,01 65 2,29 49,38 0,02
m+p-ksilen 56 | 7,95 | 61,11 | 004 |55 | 7,51 | 5585 (0,08 |10 | 4,31 13,98 0,04 65 3,49 74 0,02
stiren 56 | 6,16 | 47,52 | 0,01 |55| 515 | 57,74 | 0,05 |10 | 4,41 10,09 0,03 65 0,58 54,13 0,04
o-ksilen 56 | 6,13 | 487 |002|55| 567 | 4254 | 005 |10 | 3,04 11,64 0,02 65 2,57 43,61 0,03
n-prop B 56 | 1,07 | 766 |[001|55| 098 | 582 |001|10| 0,68 2,27 0,02 65 0,38 3,74 0,01
n-but B 56 | 035 | 2,71 |[001|54| 041 | 234 |002|10| 031 0,92 0,05 65 0,13 1,61 0,01
Parafin
Hekzan 56 | 081 | 105 |[081|53| 082 | 293 |082|10| 082 0,83 0,82 65 0,82 4,87 0,82
heptane 55 | 088 | 992 |[086|52| 089 | 7,35 |086|10| 087 0,94 0,87 65 0,86 5,2 0,86
oktan 56 0,6 2,75 | 045 |53 | 06 1,07 | 046 | 10| 054 0,78 0,51 65 0,53 0,77 0,5
nonan 56 08 | 2543 [036|54| 08 | 2862 |059|10| 0775 1,29 0,62 65 0,69 1,53 0,02
Poli Aromatik
Hidrokarbon
Naftalin 56 | 7,01 |23544|013|54| 524 [18231|001|10| 578 27,59 0,02 64 1,22 28,67 0,01
Halojenler
Lzb?ﬁié?]i cl 56 | 415 |66887 | 038 |55| 308 |757,21|034|10| 53 25569 | 037 | 65 | 0,84 526 | 035
2-cl Toluen 56 | 0,26 | 1,56 |005|55| 024 | 1,2 |005|10| 0,18 0,5 005 | 64 | 013 0,78 0,05

*N (Ornek syisi)
**Min (Minimum)
***Mak (Masimum)
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Cizelge 4-7’de goruldugu gibi, birgok ornekte olgcim limitlerinin tGzerinde analiz
edilen ve yuksek konsantrasyona sahip olan segilmis kirleticiler arasinda; parafin,

olefin ve aromatik bilesiklerin yani sira halojenli bilesikler de yer almaktadir.

Doérdunci dénemde gercgeklestirilen orneklemelerde, dis ortamda olgllen en
yuksek kirletici konsantrasyonu, 392,16 pg.m™ ile toluene aittir. i¢c ortam
mekanlarina bakildiginda, oturma odalarinda; 668.87 pg.m-3 ile 1,2+1,4-dikloro
benzen ve 235.44 ug.m? ile naftalin, bebek odalarinda; 757.21 pg.m? ile 1,2+1,4-
dikloro benzen ve 182.31ug.m™ ile naftalin, bebek-oturma odalarinda; 27.59 ug.m"
% jle naftalin ve 25569 ug.m? ile 1,2+14-dikloro benzen en vyiksek

konsantrasyonlarda olgulmustir (Cizelge 4-7).
Doérdinct dénemde drnekleme yapilan evlerdeki ev i¢i ortamda etkili olan UOB

kaynaklari; temizlik maddesi kullanimi, boya, 1sitma tiri (dogalgaz-soba), yin

elbiseler icin kullanilan naftalin tabletleri ve dig ortamdaki trafik emisyonlari olarak
degerlendirilmigtir.

IV. Ornekleme Donemi ic Mekan Olgumlerinin Karsilastiriimasi ve Sonuglari
Sonbahar-Kis mevsiminde UOB’ler icinde en yuksek ortalama konsantrasyonda

Olculenler, oturma odalarinda; benzen, toluen, naftalin ve n-propil benzen, bebek

odalarinda; m,p,o-ksilen, nonan ve stiren, bebek-oturma odalarinda; 1,2-1.4-

dikloro benzendir (Sekil 4-19).
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Sekil 4-19 Dérdiincii Dénem i¢ Mekan Olguimlerinin Karsilastiriimasi
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4.5. UOB’lerin Mevsimsel degigimi

Olglim yapilan i¢ ve dis ortamlarda elde edilen UOB konsantrasyonlarinin kig/yaz

oranlari Cizelge x'de verilmektedir.

Cizelge x. i¢ ve dis ortamlarda 6lciilen UOB konsantrasyonlarinin kis/yaz oranlari

Bebek Odasi Oturma Odasi Oturma-Bebek | Dis Ortam

Aromatik

benzen 1.83 1.94 0.81 2.80
toluen 1.04 0.98 1.71 1.72
etB 1.23 1.26 2.02 1.94
m-+p-ksilen 1.25 1.45 1.79 2.00
stiren 1.74 2.08 2.29 1.21
o-ksilen 1.25 1.26 1.71 2.25
n-prop B 0.30 0.35 0.63 0.36
n-but B 1.86 1.14 1.71 0.28
Parafin

Hekzan 0.65 0.68 0.96 1.01
oktan 0.11 0.10 0.06 0.21
nonan 0.40 0.34 0.22 0.17

Poli  Aromatik
Hidrokarbon

Naftalin 0.96 1.60 0.95 0.84
Halojenler

1,2+1,4-di cl | 1.78 2.89 5.01 0.17
benzen

2-cl Toluen 2.27 1.37 1.53 2.04

Bebek odasi, Oturma odasi, oturma-bebek odasi ve dis ortamda kis ve yaz
mevsiminde gobzlenen ortalama UOB konsantrasyonlari Sekil 4-20, 4-21, 4-22 ve
4-23'de verilmektedir. Bu sekillerden de gorulecedi gibi, pek c¢ok UOB
konsantrasyonlari, 6lgum yapilan tum i¢ ortamlarda kis doneminde yaz donemine
gore daha yuksek seviyede gorilmektedir. Bunun baslica nedeni kis aylarinda
havalandirmanin az ve yada hi¢ yapilmamasi ve ilave olarak i¢ ortamda UOB

kaynagi olabilecek soba ve kaloriferlerin yakilmasidir.

Yaz doneminde daha siklikla havalandirma yapilmasi i¢ ortamdaki UOB

seviyelerinin azalmasina neden olmustur. Havalandirmanin yogun olarak yapildigi
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yaz donemde; i¢ ve dis UOB profillerinin kisa gore birbirine daha benzer olmasi; ig

ortam havasinin dis ortam havasi ile seyreldigini gostermektedir.

ic ortamda yaz déneminde yiiksek gdzlenen UOB bilesikleri disik buhar
basincina sahip ucguculuklari distk olan n-propil benzen, oktan ve nonan
bilesikleridir. Bu Dbilesikler dis ortamda da yaz doneminde yuksek
konsantrasyonlara sahipdir. Bu bilesiklerin buharlagabilmesi sicakliga bagh
oldugundan sicakhgin arttigi donemlerde buharlagarak ortam havasina yayildiklari
soylenebilir. Dis ortamdaki seviyeleri i¢ ortamda 2-3 kat dsuk olduklarindan bu
bilesiklerin ana kaynagi i¢ ortamdadir, ve i¢ ortamdaki aktivitelere bagh olarak yaz

aylarinda daha 6nemli bir klirlietici durumuna gelmektedirler.
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Sekil 4-20 Ilkbahar-Yaz ve Sonbahar-Kigs doéneminde bebek odasinda UOB’lerin
konsantrasyonlarinin kiyaslanmasi
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Sekil 4-21 ilkbahar-Yaz ve Sonbahar-Kig déneminde oturma odasinda UOB’lerin
konsantrasyonlarinin kiyaslanmasi
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Sekil 4-22 ilkbahar-Yaz ve Sonbahar-Kis déneminde oturma-bebek odasinda UOB’lerin
konsantrasyonlarinin kiyaslanmasi

Dis ortamdaki UOB’lerin konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak kiyaslanmasi
sonucu, kis doneminde benzen, toluen, m,p,o-ksilen, ve stiren’nin yuksek
konsantrasyonlarda ol¢uldigu, n-propil benzen, n-butil benzen, nonan, oktan ve 2-
kloro tolienin ise yaz mevsiminde yuksek degerlerde o&lguldugu gorulmastir.
Literatiirde sehir atmosferinde UOB’lerin yaz aylarinda yuksek sicaklik nedeniyle
daha hizli buharlagsmalarindan otird UOB konsantrasyonlarinin  yukseldigi
(Batterman et al., 2002, Kourtidis et al., 1999), ancak, kis aylarinda durgun hava
kosullari, disuk karisim yuksekligi, enversiyon kosullari durumunda da yiksek
UOB’lerin odlguldugu ile ilgili gahismalar bulumaktadir[119]. Bu calismada, dis
ortamda 6lc¢ulen yuksek buhar basincina sahip UOB’lerin (ugucu UOB’ler, benzen,
toluen, ksilen) soguk ve gunes isiginin daha egik geldigi kis aylarinda, daha
yuksek kis/yaz oranina sahip oldugu tespit edilmigtir. Buhar basinci disuk olan
UOB’lerin (daha az ugucu UOB’ler, naftalin) ise kis/yaz oranlarinin 1’e yakin veya

1’den daha dusuk oldugu gozlenmistir.

Yuksek buhar basincina sahip uguculugu ylksek olan benzen, toluen, ksilen ve
stiren gibi bilesikler yaz aylarinda daha hizl parcalandiklarindan kis aylarinda hem
durgun hava hava kosullarinin gézlenmesi ve dusik karigim yuksekliginin olmasi
nedeniyle daha az seyrelmekte bu nedenle de kig aylarinda daha yuksek
seviyelere ulagmaktadir. Dusuk buhar basincina sahip uguculugu daha az olan
UOB bilesiklerin  (oktan,nonan, n-propil benzen, n-butii benzen) vyaz
konsantrasyonlari kisa gore 4-5 kat daha yluksek gézlenmistir. Yaz aylarinda dis
ortamda yuksek gozlenen bu bilesikler artan sicakliklara bagl olarak bu bilesiklerin

buharlagmasindan kaynaklanmistir.
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Sekil4-23  ilkbahar-Yaz ve Sonbahar-Kis doéneminde dis ortam  UOB’lerin
konsantrasyonlarinin kiyaslanmasi

4.6. UOB’lerin i¢/Dis Ortam Orani ilkbahar-Yaz mevsiminde

Cizelge 4-8’te i¢ ortam Orneklemeleri ile es zamanh olarak gerceklestirilen dis
ortam Ornekleme calismalarinin ilkbahar-yaz dénmemin sonuglarindan
yararlanilarak elde edilen i¢ ve dis ortam ortalama konsantrasyon oranlari yer
almaktadir. I¢ ortam/dis ortam oraninin birden biyik olmasi, UOB’lerin i¢ ortam

kaynakli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4-8 i¢ Ortam ile Dig Ortam Oranlari (ilkbahar-Yaz)

B/D* O/D* OB/D*
benzen 1.27 1.14 1.16
Toluen 1.95 1.70 1.36
Eth.B 2.26 2.42 1.35
m,p.Ksilen 2.42 2.26 1.61
stiren 1.54 1.51 1.13
0.Ksilen 3.16 3.17 2.31
n-Propilbenzene 2.65 2.47 2.01
n-butil benzen 1.03 1.21 0.76
Naftalin 4.41 4.52 3.99
Hekzan 1.22 1.10 0.55
Oktane 291 3.06 2.81
Nonan 2.00 1.74 1.54
1,2+1,4-di cl benzen 1.91 1.66 0.72
2-cl Toluen 2.61 3.04 0.99
TUOB 2.71 2.54 1.92

*(O: Oturma Odasi; B: Bebek, OB: Oturma-Bebek Odasi; D: Dig Ortam)
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Cizelge 4-8'te sunulan farkli i¢ ortam/ dig ortam oranlarina gore; oturma-bebek
odalarindaki n-butil benzen, 1,2-1,4-dikloro benzen ve 2-kloro tolien i¢ ortam/dig
ortam birden kigik oldugundan digs ortam havasindan kaynaklandigi

gOrulmektedir(Sekil 4-29).
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Sekil 4-24 ilkbahar-Yaz déneminde ig ortam ile dis ortamin orani
(O: Oturma Odasi; B: Bebek Odasi; OB: Oturma-Bebek Odasi; D: Dis Ortam)
4.7. UOB’lerin ig/Dis Ortam Orani Sonbahar-Kis mevsiminde

Cizelge 4-9'da i¢ ortam oOrneklemeleri ile es zamanh olarak gercgeklestirilen dis
ortam Ornekleme c¢alismalarinin  sonbahar-kis donmemin sonuglarindan
yararlanilarak elde edilen i¢ ve dis ortam ortalama konsantrasyon oranlari yer
almaktadir. i¢ ortam/dis ortam oraninin birden biiyiik olmasi, UOB’lerin i¢ ortam

kaynakli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4-9'da sunulan farkli i¢ ortam/ dis ortam oranlarina gore; bebek, oturma ve
oturma-bebek odalarindaki benzenin dig ortam havasindan kaynaklandigi
gorulmektedir. Ancak ig/dis ortam konsantrasyon oranlari, gogu kirletici igin birden

blylk yani i¢ ortam kaynaklidir (Sekil 4-30).
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Cizelge 4-9 i¢ Ortam ile Dis Ortam Oranlan (Sonbahar-Kis)

B/D* O/D* OB/D*
benzen 0.83 0.79 0.34
toluen 1.17 0.97 1.35
etB 1.44 1.58 1.41
m+p-ksilen 1.51 1.64 1.44
stiren 2.23 2.61 4.04
0-ksilen 1.75 1.77 1.76
n-prop B 2.24 241 3.58
n-but B 6.96 4.99 7.51
Naftalin 5.02 8.55 4.52
Hekzan 0.78 0.74 8.43
heptane 1.06 1.08 0.91
oktan 1.47 1.45 0.84
nonan 4.84 3.50 2.07
1,2+1,4-di cl benzen 20.38 28.66 8.66
2-cl Toluen 2.91 2.05 2.43
TUOB 1.86 2.13 1.94

*Q: Oturma Odasi; B: Bebek Odasli; OB: Oturma-Bebek Odasi; D: Dis Ortam
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Sekil 4-25 Sonbahar-Kis doneminde i¢ ortam ile dis ortamin orani

(O: Oturma Odasi; B: Bebek Odasi; OB: Oturma-Bebek Odasi; D: Dig Ortam)
4.8. UOB’lerin ig/Dig Ortam Orani

Cizelge 4-10’da i¢ ortam orneklemeleri ile es zamanl olarak gergeklestirilen dis
ortam 6rnekleme galismalarinin sonuglarindan yararlanilarak elde edilen i¢ ve dis
ortam ortalama konsantrasyon oranlari yer almaktadir. Farklh bilesiklerin
kaynaklarini tespit etmek igin, i¢ ortam ve dig ortam oranini degerlendirmek yararli
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bir ydntemdir. i¢ ortam/dis ortam oraninin birden bliyiik olmasi, UOB’lerin i¢ ortam

kaynakli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4-10 ig Ortam ile Dig Ortam Oranlar

Bilesik B/D* O/D* OB/D*
Benzen 0,949 0,886 0,783
Toluen 1,566 1,329 1,215
Etilbenzen 1,829 1,872 1,425
m+p-ksilen 1,861 1,787 1,572
Stiren 2,380 2,373 2,553
o-ksilen 2,222 2,181 1,856
n-propbenzen 2,154 2,041 1,580
n-butbenzen 1,044 1,141 1,088
Naftalin 3,184 3,308 2,262
Hekzan 11,147 | 12,344 | 18,715
Oktan 2,827 2,951 2,261
Nonan 2,114 1,878 1,262
1,2+1,4-di klorobenzen 7,756 7,353 5,532
2-kloroToluen 2,759 2,549 1,884
TUOB 2,241 2,142 1,944

*(O: Oturma Odasi; B: Bebek Odasi; OB: Oturma-Bebek Odasi; D: Dig Ortam)

ic ortamda olgllen Kkirletici konsantrasyonlari, ic ve dis ortamdaki kaynaklardan
etkilenebilir. Ozellikle camlarin agik oldugu, dolayisi ile dis ortam ile etkilesimin
fazla oldugu durumlarda, dis ortamdaki kaynaklardan etkilenme ihtimali oldukca
yuksektir. Dis ortamda yanma sonucu ve trafigin etkisi ile hava kirliligi artarken,

evlerdeki havalandirma da minimum dizeye indirilmektedir.

ic/Dis ortam konsantrasyon oranlari tim Kkirleticiler icin birden biyiktir ve ic
ortamda  Olgulen  Kkirletici  konsantrasyonlarinin  dig  ortamda  Olgulen

konsantrasyonlardan daha yuksek oldugunu gorulmektedir.

Cizelge 4-10’da sunulan farkli i¢ ortam/ dig ortam oranlarina gore; bebek, oturma
ve oturma-bebek odalarindaki benzenin dig ortam havasindan kaynaklandigi
gorulmektedir. Ancak ig/dis ortam konsantrasyon oranlari, gogu kirletici igin birden
blylk yani i¢ ortam kaynaklidir. Ornekleme yapilan evlerin i¢ ortaminda dlgiilen

UOB kaynaklarinin; temizlik maddesi kullanimi, boya, i1sitma tirt (dogalgaz-soba),
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yun elbiseler i¢in kullanilan naftalin tabletleri ve dis ortamdaki trafik emisyonlari

oldugu gorulmektedir.

4.9. Dort donemin orneklenmelerinde ayni olan evlerin i¢c ortam

UOB’lerinin karsilagtiriimasi

Calisma suresince elde edilen toplam dort 6lgimuin sonuglari, evlerdeki UOB
konsantrasyonlarinin degisimi acisindan incelenmistir. Sonbahar-Kis ve ilkbahar-
Yaz mevsiminde UOB’lerin ortalamasina gére, |. Dénemde; oktan ve nonan, ikinci
donemde; toluen, m,p-ksilen, naftalin ve dordincti donemde de benzen oturma

odasinda en yuksek konsantrasyon degerlerine ulasmistir (Sekil 4-31).
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Sekil 4-26 1. ,11., lll. Ve IV. Dénem Oturma Odalarindaki Olgiimlerin Karsilastirmasi ve

Sonuglan (EtB (etilbenzne))

Sekil 4-32'ye gore birinci donem orneklemede; hekzan, oktan ve nonan, ikinci
donem orneklemede; toluen, m,p,o-ksilen, naftalin, tc¢linci dénem oOrneklemede

etilbenzen ve dordinciu ornekleme déneminde ise benzen, bebek odalarinda en

yuksek degerde olguimugtur.
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Sekil 4-27 1. LI, lll. Ve IV. Doénem Bebek Odalarindaki Olgiimlerinin Karsilastirmasi Ve
Sonuglari
4.10. Dort donemin orneklemelerinde dig ortam UOB’lerinin
karsilastiriimasi
Dis ortamda |. dénem o6rneklemede; oktan ve nonan, Il. donem 6rneklemede;
toluen, m,p,o-ksilen, naftalin, [ll. donem 06rneklemede etilbenzen ve doérdincu

donemde ise benzen en yuksek degerlerde olciimustir (Sekil 4-33).  Genel
olarak tim 6rnekleme doénemleri icinde en yiiksek konsantrasyonlar 2. Ornekleme

doénemi olan sonbahar-kis dénemine ait olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4-28 1. 1L, lll. Ve IV. Donemlerin Dig Ortam Karsilastirmasi Ve Sonuglari

Dort Donemde Oturma Odasindaki BTEKS (Benzen, Toluen, Etil benzene, Ksilen)

Maddelerinin Karsilastiriimasi

Benzen konsantrasyonlari dort dénem boyunca incelendiginde, en yuksek

konsantrasyon 73,54 ug.m?ile doérdiincii ddsnemde gdzlemlenmistir. En diisiik ise
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0,02 ug.m*2ile ikinci ddnem oturma odasinda gézlenmistir (Cizelge 4-11, Sekil 4-

34).

Cizelge 4-11 benzenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N [Ortalama Minimum Maksimum
(ng.m”~) (ug.m”) (ug.m”)
Oturmal 37 12,09 0,44 10,84
Oturma 2 (38 |2,22 0,02 22,48
Oturma 3 (38 |3,18 1,04 8,49
Oturma4 |38 (9,24 0,82 73,54
Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-29 D6rt Donem i¢in Oturma Odasi Benzen Karsilagtirmasi

Oturma odalarinda dort dénem 6rnekleme sonucu gruplar arasinda ¢oklu arahgi

testi yapiimistir ve sonug olarak istatistiksel olarak en az anlamli farkin (LSD) IV.

donem ile birinci, ikinci ve tg¢lnci dénemler arasinda oldugu goérulmustiur (Cizelge

4-12).

Cizelge 4-12 Oturma Odalarinda Dért Dénem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda

istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama Homojen
(ug.m®) Gruplar
Oturmal 37 2,09 X
Oturma2 38 2,22 X
Oturma3 38 3,18 X
Oturma4 38 9,24 X
Kontrast Anlamh Fark +/- Limit
Oturmal - Oturma?2 -0,13 3,89
Oturmal - Oturma3 -1,09 3,89
Oturmal - Oturma4 * -7,15 3,89
Oturma2 - Oturma3 -0,96 3,86
Oturma?2 - Oturma4 * -7,02 3,86
Oturma3 - Oturma4 * -6,06 3,86

* [statistiksel olarak anlamli farklilik; (O1: .dénem oturma odasi; O2: Il.dénem oturma odasi; O3:
Ill.dénem oturma odasi; O4: IV.dénem oturma odasi)
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En disik toluen degeri 0.06 ug.m™ ile ikinci dénemde oturma odasinda ve en
yiksek toluen degeri 274,04 pg. m™ ile ikinci ddnemde dlciilmiistir (Cizelge 4-13,
Sekil 4-35).

Cizelge 4-13 toluenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama |Minimum Maksimum
(hgm®)  |(vg-m?)  |(pg.m”)
Oturmal 36 24,79 0,36 177,35
Oturma2 38 29,71 0,06 274,04
Oturma3 38 28,81 0,11 137,35
Oturma4 38 28,72 1,45 207,21

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-30 D6rt Donem i¢in Oturma Odasi Toluen Kargilagtirmasi
Oturma odalarinda dort donem 6rnekleme sonucu gruplar arasinda ¢oklu arahgi
testi yapilmistir ve sonug olarak toluen icin istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi
gorulmasgtur (Cizelge 4-14).

Cizelge 4-14 Oturma Odalarinda Dért Dénem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda

istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama |Homojen
(ug-m-3) |Gruplar
Oturmal 36 24,79 X
Oturma4 38 28,72 X
Oturma3 38 28,82 X
Oturma?2 38 29,71 X
Kontrast Anlamh Fark +/- Limit
Oturmal - Oturma?2 -4.91 18.78
Oturmal - Oturma3 -4.02 18.78
Oturmal - Oturma4 -3.92 18.78
Oturma?2 - Oturma3 0.89 18.52
Oturma?2 - Oturma4 0.99 18.52
Oturma3 - Oturma4 0.09 18.52

* |statistiksel olarak anlamli farklilik
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Etilenbenzenin en yiiksek konsantrasyonu 68,05 ug.m? ile birinci ddnemde oturma

odalarinda gézlemlenmigtir (Cizelge 4-15, Sekil 4-36).

Cizelge 4-15 Etilbenzenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama Minimum Maksimum
(ng.m") (ng.m") (ug.m”)
Oturmal 36 4,03 0,01 68,05
Oturmaz2 38 6,33 0,48 30,05
Oturma3 38 7,44 0,97 51,13
Oturma4 38 7,62 0,06 37,59

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-31 D6rt Donem i¢in Oturma Odasi Etilbenzen Karsilagtirmasi

Oturma odalarinda dort donem 6rnekleme sonucu gruplar arasinda c¢oklu arahgi

testi yapilmistir ve sonug olarak etilbenzen igin istatistiksel olarak anlaml fark

olmadigi gorulmektedir (Cizelge 4-16).

Cizelge 4-16 Oturma Odalarinda Dért Dénem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda

istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama [Homojen
(ug.m® |Gruplar
Oturmal 36 4,03 X
Oturma?2 38 6,34 X
Oturma3 38 7,44 X
Oturma4 38 7,62 X
Kontrast Anlaml Fark +/- Limit
Oturmal - Oturma2 -2,31 4,055
Oturmal - Oturma3 -3,41 4,055
Oturmal - Oturma4 -3,59 4,055
Oturma2 - Oturma3 -1,11 3,99
Oturma2 - Oturma4 -1,28 3,99
Oturma3 - Oturma4 -0,17 3,99

* |statistiksel olarak anlamli farklilik
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ikinci ddnem 6érnekleme sonucu en yilksek m,p-ksilen konsantrasyonu 69,30 ug.m’
% ile oturma odalarinda, en diisiik konsantrasyonu ise 0,05 pg.m-3 ile birinci

donemde goézlemlenmistir (Cizelge 4-17, Sekil 4-37).

Cizelge 4-17 m,p-ksilenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama Minimum [Maksimum
(ug.m-3) (vg.m-3) |(pug.m-3)
Oturmal 37 4,78 0,05 13,52
Oturma2 38 14,43 1,51 69,3
Oturma3 38 10,48 0,78 42,55
Oturma4 38 11,77 0,12 61,11

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-32 D6rt Donem icin Oturma Odasi m,p-Ksilen Karsilagtirmasi

Oturma odalarinda dort dénem o6rnekleme sonucunda gruplar arasinda coklu
araligi testi yapilmistir ve sonug¢ olarak istatistiksel olarak en az anlaml farkin
(LSD) I. dénemle ikinci, Gguncl ve dérdlincu donem arasinda oldugu gorulmastur
(Cizelge 4-18).

Cizelge 4-18 Oturma Odalarinda Dért Dénem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda

istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama [Homojen
(Mg-m-3) Gruplar
Oturmal 37 4,78 X
Oturma3 38 10,48 X
Oturma4 38 11,75 X
Oturma2 38 14,43 X
Kontrast Anlamh Fark +/- Limit
Oturmal - Oturma?2 * -9,65 5,34
Oturmal - Oturmas3 * -5,71 5,34
Oturmal - Oturma4 * -6,99 5,34
Oturma?2 - Oturmas3 3,95 5,31
Oturmaz2 - Oturma4 2,66 5,31
Oturma3 - Oturma4 -1,28 5,31

* |statistiksel olarak anlamli farklilik
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Oturma odalarindaki 6rnekleme sonucunda o-ksilenin en yiksek konsantrasyonun
45,76 pug.m-3 ile ikinci donemde ve en dusuk konsantrasyonun ise 0,08 ug.m-3 ile

doérdlnci donemde oldugu gozlenmistir (Cizelge 4-19, Sekil 4-38).

Cizelge 4-19 o-ksilenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama |[Minimum Maksimum
(vg-m-3) |(pg-m-3) (ng.m-3)
Oturmal 37 4,89 0,09 28,9
Oturma2 38 10,07 1,07 45,76
Oturma3 |38 9,53 0,79 40,52
Oturma4 |38 8,61 0,08 48,7
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Sekil 4-33 Dort Donem icin Oturma Odasi o-Ksilen Karsilagtirmasi

Oturma odalarinda dort donem 6rnekleme sonucu gruplar arasinda ¢oklu arahgi
testi yapilmistir ve sonug¢ olarak istatistiksel olarak en az anlamli farkin (LSD)

I.donem ve ikinci donem ile birinci ve Ugunci donem arasinda oldugu

Olculmustur(Cizelge 4-20).

Cizelge 4-20 Oturma Odalarinda D6rt DGnem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda
Istatistiksel lligkisi

Mekan N Ortalama |Homojen
(Hg.m-3) Gruplar
Oturmal 37 4,89 X
Oturma4 38 8,61 XX
Oturma3 38 9,53 X
Oturma?2 38 10,07 X
Kontrast Anlamh Fark +/- Limit
Oturmal - Oturma?2 * -5,18 4,27
Oturmal - Oturma3 * -4,64 4,27
Oturmal - Oturma4 -3,714 4,27
Oturma?2 - Oturma3 0,54 4,24
Oturma?2 - Oturma4 1,464 4,24
Oturma3 - Oturma4 0,924 4,24

* [statistiksel olarak anlamli farklilik; (O1: .dénem oturma odasi; O2: Il.dénem oturma odasi; O3:
Ill.dénem oturma odasi; O4: IV.dénem oturma odasi)
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Doért Donem icin Bebek Odasinda BTEKS (Benzen, Toluen, Etil benzene, Ksilen)
Maddelerinin Karsilastiriimasi

Bebek odalarinda dort doénem o6rnekleme sonucu en Yyiksek benzen
konsantrasyonu 54,94 pg.m> ile dérdiincii dénemde ve en disik benzen
konsantrasyonu 0,04 ug.m™ ile ikinci ddnemde goézlemlenmistir (Cizelge 4-21,
Sekil 4-39).

Cizelge 4-21 benzenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama Minimum Maksimum
(ug.m”) (ng.m”~) (ug.m”)
Bebekl 45 3,25 0,18 21,01
Bebek?2 45 3,97 0,04 36,97
Bebek3 45 3,63 1,00 9,74
Bebek4 50 7,23 0,70 54,94

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-34 Dort Donem Bebek Odasi benzen Karsilastirmasi

Bebek odasinda dort donem drnekleme sonucu gruplar arasinda ¢oklu araligi testi
yapilmis ve sonug olarak benzen igin istatistiksel olarak en az anlaml farkin (LSD)

I.donem ve dordiunct donem ile uglncu dénem ve doérdincli dénem arasinda

oldugu gorulmustar (Cizelge 4-22).
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Cizelge 4-22 Bebek Odalarinda Doért Dénem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda

istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama |Homojen
(mg.m-3) [Gruplar
Bebek1l 45 3,25 X
Bebek3 45 3,63 X
Bebek2 45 3,97 XX
Bebek4 50 7,23 X
Kontrast Anlamh Fark +/- Limit
Bebekl - Bebek2 -0,722889 3,41
Bebekl - Bebek3 -0,38 3,41
Bebekl - Bebek4 * -3,98 3,33
Bebek2 - Bebek3 0,341 3,41
Bebek2 - Bebek4 -3,26 3,33
Bebek3 - Bebek4 * -3,59 3,33

* |statistiksel olarak anlaml farklilik

Toluen en yiiksek 293,77 ug.m? ile ikinci dénem ve en disik 0,14 pg.m? ile

dglinct donemde gozlenmistir (Cizelge 4-23, Sekil 4-40).

Cizelge 4-23 toluenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama [Minimum |Maksimum
(Mg-m?)  |(ug-m”®) |(pg.m”)
Bebek1l 45 41,59 0,22 240,77
Bebek2 45 46,42 0,36 293,19
Bebek3 45 29,46 0,14 144,98
Bebek4 50 22,19 0,66 227,87

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-35 Dort Donem Bebek Odasi Toluen Karsilagtirmasi

Bebek odalarinda dort donem 6rnekleme sonucu gruplar arasinda ¢oklu araligi
testi yapilmis ve sonug olarak toluen igin istatistiksel olarak en az anlaml farkin
(LSD) ikinci donem ve dorduncu donem arasinda oldugu gorilmektedir (Cizelge
4-24).
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Cizelge 4-24 Bebek Odalarinda Dért Dénem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda
istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama [Homoge
(ug.m'3) n Gruplar
Bebek4 50 22.19 X
Bebek3 45 29.46 XX
Bebekl 45 41.59 XX
Bebek2 45 46.42 X
Kontrast Anlamh Fark +/- Limit
Bebekl - Bebek2 -4,82 21,22
Bebekl - Bebek3 12,14 21,22
Bebekl - Bebek4 19,40 20,69
Bebek2 - Bebek3 16,96 21,22
Bebek2 - Bebek4 * 24,22 20,69
Bebek3 - Bebek4 7,26 20,69

* |statistiksel olarak anlamli farklilik

Bebek odalarinda etilbenzenin en yiiksek konsantrasyonu 79,30 ug.m2ile ticiincii
donemde, en dusuk konsantrasyonu ise 0.04 pg.m-3 ile doérdinci dénemde
g6zlemlenmistir (Cizelge 4-25, Sekil 4-41).

Cizelge 4-25 etilbenzenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama [Minimum |Maksimum
(Mg-m?)  |(ug-m”®) |(pg.m?)
Bebek1l 44 3.13 0.06 12.42
Bebek2 45 6.23 0.14 23.36
Bebek3 45 8.26 1.31 79.3
Bebek4 51 7.07 0.04 35.5

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-36 Dort Donem Bebek Odasi Etilbenzen Karsilagstirmasi
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Dort donem ornekleme sonucu bebek odasinda gruplar arasinda ¢oklu araligi testi
yapilmig ve sonug olarak etilbenzen icin statistiksel olarak en az anlamh farkin
(LSD) birinci donem ile ticlincu ve dérdinci dénem arasinda oldugu gorilmektedir
(Cizelge 4-26).

Cizelge 4-26 Bebek Odalarinda Doért Dénem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda

istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama | Homojen
(Mg-m-3) | Gruplar
Bebekl 44 3,13 X
Bebek?2 45 6,23 XX
Bebek4 51 7,07 X
Bebek3 45 8,26 X
Kontrast Anlamh Fark +/- Limit
Bebekl - Bebek2 -3,09 3,293
Bebekl - Bebek3 * -5,13 3,29
Bebekl - Bebek4 * -3,94 3,19
Bebek2 - Bebek3 -2,03 3,27
Bebek2 - Bebek4 -0,84 3,17
Bebek3 - Bebek4 1,19 3,17

* [statistiksel olarak anlamli farklilik
Bebek odasinda m,p-ksilen, 58,59 pg,m~ ile ticlincti ddsnemde en yilksek ve 0,08
Mg,m-3 ile dordlincu donemde en dusuk degerde oOlgulmustur (Cizelge 4-27, Sekil
4-42).

Cizelge 4-27 m,p-ksilenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama [Minimum [Maksimum
(wg.m®)  |(ug.m®) |(ug.m?)
Bebek1l 45 6,60 0,2 34,18
Bebek2 45 14,54 0,71 52,51
Bebek3 45 10,97 0,75 58,59
Bebek4 51 10,54 0,08 55,85

Box-and-Whisker Plot

w
N

Bebek odasi

w
~

g

o
=
o

Sekil 4-37 Dort Donem Bebek Odasi m,p-ksilen Karsilagtirmasi

.
20 30
m+p-ksilen

89

L L
40 50

1
60




Dort donem ornekleme sonucu bebek odasinda gruplar arasinda ¢oklu araligi testi
yapiimis ve sonug olarak m,p-ksilen igin istatistiksel olarak en az anlamli farkin
(LSD) birinci dénem ve ikinci donem arasinda oldugu gértlmustur(Cizelge 4-28).

Cizelge 4-28 Bebek Odalarinda Dért Dénem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda

istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama| Homojen
(ng.m?®) | Gruplar
Bebekl 45 6,60 X
Bebek4 51 10,54 XX
Bebek3 45 10,96 XX
Bebek?2 45 14,54 X
Kontrast Anlaml Fark +/- Limit
Bebekl - Bebek2 * -7,945 4,65
Bebekl - Bebek3 -4,36 4,65
Bebekl - Bebek4 -3,945 4,515
Bebek2 - Bebek3 3,585 4,65
Bebek2 - Bebek4 3,995 4,515
Bebek3 - Bebek4 0,41 4,515

* |statistiksel olarak anlamli farklilik

Bebek odasinda, o-ksilen, 62,54 pg.m= ile tclncti donemde en yilksek ve
dérdiincii ddnemde 0,05 ug.m™ ile en diisiik degerde gdézlemlenmistir (Cizelge 4-
29, Sekil 4-43).

Cizelge 4-29 o-ksilenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama |Minimum [Maksimum
(wg.m®  |(ug.m®) |(ug.m?)
Bebek1 45 6,97 0,09 27,77
Bebek?2 45 10,86 0,39 60,25
Bebek3 45 9,01 0,8 62,54
Bebek4 51 7,63 0,05 42,54
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Dort donem o6rnekleme sonunda bebek odalarinda o-ksilen igin gruplar arasinda
coklu araligi testi yapilmigtir ve sonu¢ olarak istatistiksel olarak anlamli fark
olmadigdi gorulmustir (Cizelge 4-30).

Cizelge 4-30 Bebek Odalarinda Dért Dénem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda

istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama Homojen
(ug.m™) Gruplar
Bebekl 45 6,97 X
Bebek4 51 7,63 X
Bebek3 45 9,013 X
Bebek2 45 10,86 X
Kontrast Anlamh Fark +/- Limit
Bebekl - Bebek2 -3,89 3,98
Bebek1 - Bebek3 -2,05 3,98
Bebek1 - Bebek4 -0,66 3,86
Bebek2 - Bebek3 1,85 3,98
Bebek?2 - Bebek4 3,23 3,86
Bebek3 - Bebek4 1,389 3,86

* |statistiksel olarak anlamli farklilik

Dort Donem icin Dis Ortamda BTEKS (Benzen, Toluen, Etil benzene, Ksilen)

Maddelerinin Karsilastiriimasi

Doért donem 6rnekleme sonucu dis ortamda en yuksek benzen konsantrasyonu
94,17 pg/m™ ile ikinci ddnemde (kis dénemi) gériillmektedir (Cizelge 4-31, Sekil 4-
44).

Cizelge 4-31 benzenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama [Minimum |Maksimum
(ug-m”®) |(ug-m?)  |(ug.m”)

Dis Ortam1 74 1,69 0,03 17,06

Dis Ortam 2 74 6,06 0,02 94,17

Dis Ortam 3 74 3,18 1,88 15,65

Dis Ortam 4 58 7,46 0,49 52,17
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Sekil 4-39 D6rt Donem Dig Ortam Benzen Karsilagtirmasi

Dort donem ornekleme sonunda dis ortamda benzen igin gruplar arasinda coklu

araligi testi yapilmis ve sonugcta istatistiksel olarak en az anlaml farkin (LSD)

birinci ve ikinci donem, birinci ve dordinct donem ile tg¢lnci ve dérdinci donem

benzen konsantrasyonlari arasinda oldugu gorulmustar (Cizelge 4-32).

Cizelge 4-32 Dig Ortam Dért Donem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama Homojen
(ug.m?) Gruplar

Dis Ortam 1 74 1,69 X

Dis Ortam 3 74 3,18 XX

Dis Ortam 2 74 6,06 XX

Dis Ortam 4 58 7,46 X

Kontrast Anlamh  |Fark +/- Limit

Dis Ortam 1 - Disg Ortam 2 * -4,36 3,22

Dis Ortam 1 - Disg Ortam 3 -1,48 3,22

Dis Ortam 1 - Disg Ortam 4 * -5,76 3,43

Dis Ortam 2 - Dig Ortam 3 2,89 3,22

Dis Ortam 2 - Disg Ortam 4 -1,39 3,43

Dis Ortam 3 - Disg Ortam 4 * -4,28 3,43

* |statistiksel olarak anlaml farklilik

Doért donem oOrnekleme sonucu dis ortamda en yuksek toluen konsantrasyonu

392,16 pg/m3 ile dordinci dénemde, en dusuk ise 0,01 ug.m-3

dordinct donemde gorulmuastur (Cizelge 4-33, Sekil 4-45).

ile birinci ve

Cizelge 4-33 toluenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama |Minimum |Maksimum
(ug-m®)  |(ug-m®)  |(ug-m®)

Dig Ortam 1 74 22,38 0,28 296,18

Dis Ortam 2 74 39,23 0,01 387,16

Dis Ortam 3 74 11,48 0,12 92,33

Dis Ortam 4 59 19,91 0,01 392,16
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Sekil 4-40 D6rt D6nem Dig Ortam Toluen Karsilagtirmasi

Dort donem ornekleme sonunda disg ortam toluen sonuglari i¢in gruplar arasinda
¢oklu araligi testi yapilmis ve istatistiksel olarak en az anlaml farkin (LSD) ikinci
ile Gglincu donem, ve ikinci ile dordinci doénem arasinda oldugu gorulmustur
(Cizelge 4-34).

Cizelge 4-34 Dig Ortam Dért Donem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama | Homojen
pg.m) Gruplar

Dis Ortam 3 74 11,48 X

Dis Ortam 4 59 19,91 X

Dis Ortam 1 74 22,38 XX

Dis Ortam 2 74 39,23 X

Kontrast Anlamh | Fark +/- Limit

Dis Ortam 1 - Disg Ortam 2 -16,85 17,79

Dis Ortam 1 - Dis Ortam 3 10,91 17,79

Dis Ortam 1 - Dig Ortam 4 2,47 18,89

Dis Ortam 2 - Digs Ortam 3 | * 27,76 17,79

Dig Ortam 2 - Dig Ortam 4 | * 19,32 18,89

Dis Ortam 3 - Dis Ortam 4 -8,43 18,89

* |statistiksel olarak anlaml farklilik

Dort donem ornekleme sonucu dis ortamda en yuksek etilbenzen kosantrasyonu
49,38 ug/m3 ile dordinclt donemde (kis donemi) gorulmektedir (Cizelge 4-35,
Sekil 4-46).

Cizelge 4-35 etilbenzenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama [Minimum |Maksimum
(ug-m®)  |(ug.m®) |(ug.m®)

Dis Ortam 1 74 1,64 0,04 11,56

Dis Ortam 2 74 4,66 0,1 26,38

Dis Ortam 3 74 3,03 1,27 11,42

Dis Ortam 4 59 4,29 0,02 49,38
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Sekil 4-41 D6rt Dénem Dig Ortam Etilbenzen Karsilagtirmasi; (D1: l.dénem dig ortami;
D2:ll.dénem dis ortami; D3: lll.dénem dis ortami; D4: IV.d6nem disg ortami)

Dort donem oOrnekleme sonunda dis ortam etilbenzen sonuglar igin gruplar
arasinda c¢oklu araligi testi yapilmis ve istatistiksel olarak en az anlamli farkin
(LSD) birinci ile ikinci donem, birinci ile dérdiinci dénem ve ikinci ile tglncu

dénem arasinda oldugu gorulmustur (Cizelge 4-36).

Cizelge 4-36 Dig Ortam Dért Donem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama Homojen Gruplar
(ug,m")

Dis Ortam 1 74 1,64 X
Dis Ortam 3 74 3,03 XX
Dis Ortam 4 59 4,29 XX
Dis Ortam 2 74 4,66 X
Kontrast Anlamh Fark +/- Limit
Dis Ortam 1 - Dis Ortam 2 * -3,03 1,4297
Dis Ortam 1 - Dis Ortam 3 -1,39 1,4297
Dis Ortam 1 - Dis Ortam 4 * -2,65 1,51785
Dis Ortam 2 - Dis Ortam 3 * 1,63 1,4297
Dis Ortam 2 - Dis Ortam 4 0,38 1,51785
Dis Ortam 3 - Dis Ortam 4 -1,26 1,51785

* [statistiksel olarak anlamli farklilik
Dort donem Ornekleme sonucu dis ortamlarda en yuksek m,p-ksilen

konsantrasyonu 74,00 ug.m ile dérdiincii ddnemde ve en diisiik 0,02 pg.m ile

yine dordunci donemde gozlenmigtir (Cizelge 4-37, Sekil 4-47).

Cizelge 4-37 m,p-ksilenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama Minimum |Maksimum
(ng.m®)  |(ug-m®)  |(ng.m)

Dis Ortam 1 74 4,16 0,05 34,51

Dis Ortam 2 74 9,94 0,06 61,84

Dis Ortam 3 74 3,69 0,76 15,76

Dis Ortam 4 59 6,41 0,02 74,00
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Sekil 4-42 Dort Donem Dis Ortam m,p-Ksilen Karsilagtirmasi; (D1: .donem dis ortami;
D2:ll.donem dis ortami; D3: lll.donem dig ortami; D4: IV.dénem dig ortami)

Doért dénem oOrnekleme sonunda dis ortam m,p-ksilen sonuglari icin gruplar
arasinda c¢oklu araligi testi yapiimistir ve istatistiksel olarak en az anlamli farkin
(LSD) birinci ile ikinci donem, ikinci ile Ggtinci donem ve ikinci ile dérduncu
doénemler arasinda oldugu gorulmustar (Cizelge 4-38).

Cizelge 4-38 Dig Ortam Dért Donem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama | Homojen
(ug.m®) Gruplar
Dis Ortam 3 74 3,69 X
Dis Ortam 1 74 4,16 X
Dis Ortam 4 59 6,41 X
Dis Ortam 2 74 9,94 X
Kontrast Anlamli Fark +/- Limit
Dis Ortam 1 - Dig Ortam 2 * -5,79 2,72
Dis Ortam 1 - Disg Ortam 3 0,46 2,72
Dis Ortam 1 - Disg Ortam 4 -2,25 2,89
Dis Ortam 2 - Dig Ortam 3 * 6,25 2,72
Dis Ortam 2 - Disg Ortam 4 * 3,54 2,89
Dis Ortam 3 - Disg Ortam 4 -2,71 2,89

* Istatistiksel olarak anlamli farkllik
Dort dénem ornekleme sonucu dis ortamda o-ksilen en ytksek olarak 43,61 pg/m’

% jle dordiinct donemde (kis dénemi) ve en diisiik olarak 0,01 pg.m™ degeri ile

ikinci ddnemde gozlemlenmistir (Cizelge 4-39, Sekil 4,48).

Cizelge 4-39 o-ksilenin ortalama, minimum ve maksimum konsantrasyonu

Mekan N Ortalama [Minimum |Maksimum
(ug-m®)  |(ug.m®)  |(ug.m)

Dis Ortam 1 74 1,64 0,06 12,84

Dis Ortam 2 73 5,99 0,02 34,36

Dis Ortam 3 74 3,03 0,7 12,76

Dis Ortam 4 59 4,59 0,03 43,61
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Sekil 4-43Dort Donem Dis Ortam o-Ksilen Karsilastirmasi

Dort donem ornekleme sonunda dis ortam o-ksilen sonuglari igin gruplar arasinda
coklu araligi testi yapilmistir ve istatistiksel olarak en az anlaml farkin (LSD)
birinci ile ikinci dénem, birinci ile dérdinct dénem ve ikinci ile Gg¢lncid dénemler
arasinda oldugu gorulmustur (Cizelge 4-40).

Cizelge 4-40 Dig Ortam Dért Donem Ornekleme Sonucu Gruplar Arasinda istatistiksel iligkisi

Mekan N Ortalama| Homojen
(ug.m®) | Gruplar
Dis Ortam 1 74 1,64 X
Dis Ortam 3 74 3,03 XX
Dis Ortam 4 59 4,59 XX
Dis Ortam 2 73 5,99 X
Kontrast Anlaml Fark +/- Limit
Dis Ortam 1 - Dis Ortam 2 * -4,35 1,58
Dis Ortam 1 - Dis Ortam 3 -1,39 1,58
Dis Ortam 1 - Dis Ortam 4 * -2,96 1,67
Dis Ortam 2 - Dis Ortam 3 * 2,96 1,58
Dis Ortam 2 - Dis Ortam 4 1,39 1,68
Dis Ortam 3 - Dis Ortam 4 -1,57 1,67

* |statistiksel olarak anlaml farklilik

Birinci, Ikinci, Ugiincii ve Dérdiincii Dénem Ayni Evlerin ¢ Mekanlardaki

TUOB'lerin Karsilastiriimasi ve Sonuglari

inceleme yapilan dort dlgiim déneminde TUOB konsantrasyonlari kiyaslandig
zaman, mevsimsel farkliliklar gdzlenmistir. Olgtiim yapilan tim ortamlarda, en
yuksek degerlere sonbahar-kis doneminde rastlanirken, yaz déneminde TUOB
degerleri azalmaktadir. Bunun nedeninin havalarin sogumasiyla birlikte evlerde
havalandirmanin en az dizeyde gergeklestiriimesi oldugu dusunulmektedir.
Toplam Ucgucu Organik bilesiklerin konsantrasyonunun ikinci donem en yiksek
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degerlerde gorulmesinin  sebebi, sonbahar-kis mevsimine denk gelmesi,
havalandirma yapilmamasi ve bebeklerin yeni dogdugu doneme denk gelen bu

donemde yeni esyalarin alinmasi olabilir (Sekil 4-49).
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Sekil 4-44 Birinci (yaz), Ikinci (Kig), Uciincii (yaz) ve Dérdinci (Kig) Donemlerde Oturma
Odalarinda Olgiilen TUOB'lerin Karsilastirmasi Ve Sonuglar

Dort donem ornekleme sonuncularina bakildiginda bebek odalarinda Toplam
Ucucu Organik Bilesiklerin (TUOB) en yuksek degeri ikinci dénemde gorulmustir
(Sekil 4-50).
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Sekil 4-45 Birinci (Yaz), ikinci (Kig), Uciincii (Yaz) ve Dérdiincii (Kig) Dénemlerde Bebek

Odalarinda Olgiilen TUOB’lerin konsantrasyonlarinin Karsilagtirmasi Ve Sonuglari
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Birinci, Ikinci, Uglincii ve Dérdiincii Dénem Dénem Ayni Evlerin Dis Ortamda

TUOB'lerin Karsilastiriimasi ve Sonuglari

Dort donem ornekleme sonuncularina bakildiginda dis ortamda en yiksek Toplam

Ucucu Organik Bilesik (TUOB) degeri ikinci donemde gorulmustir (Sekil 4-51).
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Sekil 4-46 Birinci (Yaz), ikinci (Kig), Ugiincii (Yaz) ve Dordiincii (Kig) Dénemlerin Dig Ortam

TUOB konsantrasyonlarinin Karsilastirmasi Ve Sonuglari

4.11. Dis Ortamda Gozlenen UOB Bilesiklerinin Meteorolojik

Faktorlerle Degisimlerinin incelenmesi

Dis ortamda gbdzlenen UOB’lerin meteorolojik faktorlere bagh olarak degisiminin
incelenebilmesi icin drnekleme yapilan doneme ait meteorolojik veriler (sicaklik,
badil nem, rizgar hizi, rizgar yoni, hava basinci ve yagis) Ankara Meteoroloiji
Genel Mudirlaga tarafindan temin edilmigtir. Dis ortam UOB olgumleri ile
meteorolojik degiskenler arasinda korelasyon analiz yapilarak, konsantrasyonlar
ile iligkili meteorolojik degiskenler tespit edilmistir. Cizelge 4-41,de dis ortamda
Olcilen UOB’ler ile meteorolojik degigkenler arasindaki korelasyonlari
Ozetlemektedir. Bu gizelgeden gorulebilecegi gibi, BTEKS konsantrasyonlari ile
ruzgar hizi, sicaklik ve bagil nem arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

korelasyon gorulmektedir.

Amerika Birlesik Devletlerinin illinois Eyaletinde yapilan bir ¢alismada tolueni

ornek gostererek UOB’lerin konsantrasyonunun 6. ve 9. aylar arasinda daha
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yuksek bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica konsantrasyonlar gunluk sicaklikla da
dogru orantill bununmus ve bu sicakhda bagli artisin nedeni buharlagsmanin fazla
oldugu seklinde agiklanmigtir. Ruzgar hizi ise UOB konsantrasyonu ile ters orantili
olarak bulunmustur. Ruzgar havalandirma etkisi gostermekte ve UOB’leri

dagitarak konsantrasyonlarini dugturmektedir [120].

ABD New Jersey’de bir yerlesim bolgesinde yapilan g¢alismada dig ortam
UOB’lerle meteorolojik kosullarin iligkisi incelenmistir. Bu ¢alismaya goére stabil
hava kosullarinda ruzgar hizi azalmakta ve sicaklik diugsmektedir ve bu kosullarda
UOPB’lerin konsantrasyonu artmaktadir. Tersine yuksek ruzgar hizi ve sicaklik
durumlarinda UOPB’lerin konsantrasyonu azalmaktadir. Sicakligin artmasiyla
azalan UOB konsantrasyonlarinin nedeni soguk havada ¢alisan ara¢ motorlari ve
isiticilar oldugu seklinde acgiklanmistir. Sicak havalarda beklenen ve benzin
buharlasmasindan olugan konsantrasyon artigi ise yaz aylarinda benzinlere

eklenen ve buharlagsmayi azaltan katki maddesi sekinde aciklanmistir [121].

ABD’nin 3 farkh kentinde yapilan bir ¢calismada bagil nem ve ruzgar hizi UOB

konsantrasyonlari ile ters orantili olarak bulunmustur [82].

izmirde petrokimya ve petrol rafinerisi bolgesinde yapilan calismada sicaklik ve
UOB konsantrasyonlari arasindaki iliski dogru orantili olarak bulunmustur. Yuksek
ruzgar hizi (5 = m s™) kirleticilerin dagilmasina neden olurken bu calismada
yuksek ruzgar hizi kirletici konsantrasyonlarinin artmasiyla dogru orantili
gorulmastur. Yapilan calisma sahasinda yuksek hizili  ruzgarlarin genelde
tesislerden olgum istasyonlarina dogru oldugu belirtiimis ve artan UOB

konsantrasyonlarinin nedeni ruzgarin yonu olarak agiklanmistir [122].

Nijerya isolo sanayi bélgesinde yapilan calismada nem orani yiiksek ve disik
olan aylarda yapilan élgim sonugclari incelenmis ve nem orani disik olan aylarda
TUOB konsantrasyonu daha yuksek bulunmustur. Bunun nedeni yluksek nemli
aylarda yagmurun fazla olmasindan doganUOB’lerin yikanmasi olacagi gibi kuru
aylarda daha fazla olan sanayi faaliyetindende kaynaklanabilmektedir. Ayni
calismada TUOB konsantrasyonu ve ruzgar hizi iliskisi ise ters orantil

bulunmusgtur [123].

Yapilan farkh g¢alismalarda genel olarak UOB konsantrasyonu ile ruzgar hizi ters

orantili olarak bulunmustur. Ruzgar yonu bu faktori etkilemekte ve Kkirletici
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kaynagindan olgum istasyonlarina dogru hafif ruzgarlar yuksek olgimlere neden
olmaktadir[122]. Nem orani ve UOB konsantrasyonlari arasindaki iligki ters orantil
olarak bulunmustur. Yuksek nem orani buharlasmayl azaltmakta ve yagmur
havada bulunan UOB’leri yikayarak konsantrasyonlarini azaltmaktadir. Sicakligin
etkisi ise farkli arastirmalarda farkli bulunmustur. YUksek sicaklik buharlagsmaya
bagh olusan UOB miktarlarinda artmaya neden olurken fosil kaynakh isticilar ve
motor emisyonundan kaynaklanan UOB miktarlarinda azalma etkenidir. Soguk
aylarda ise konut 1sitmasi ve soduk calisan ara¢ motorlari yakit kaynakli UOB’lern

artmasina neden olmaktadir[120, 121].

Cizelge 4-41'de dis ortam UOB konsantrasyonlari ile meteorolojik degiskenler
arasindaki korelasyon matrisi érnekleme doéneminde BTEKS konsantrasyonu ile
sicaklik, bagil nem ve ruzgar hizi arasinda korelasyon olup olmadigi

gosterilmektedir.

Ornekleme déneminde BTEKS konsantrasyonu ile sicaklik, bagil nem ve riizgar
hizi korelasyon katsayilari ve dnem seviyeleri Cizelge 4-41 gdsterilmektedir. Sekil
4-52’ye gore sicaklik artarken BTEKS konsantrasyonlari azalmaktadir. Benzen,
toluen, etilbenzen, m+p-ksilen ve o-ksilen ile sicaklik arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu Cizelge 4-41'de gostermektedir. Sicaklikla BTEKS arasinda
ters iliski Cizelge 4-41’de gosterilmigtir. Sicaklik ylkseldiginde UOB’lerin
konsantrasyonu azalmaktadir. Kis déneminde karisim yiksekliklerinin oldukca
duguk degerlerde olgulmustur. BTEKS seviyelerinin muhtemelen fotokimyasal
parcalanma nedeni ile yazin daha dusuk; 1sitma sistemleri nedeni ile kisin daha
yiuksek oldugu belirtimektedir. Rehwagen ve arkadaslari UOB seviyelerinin
mevsimsel olarak degistigini godsteren benzer sonuglara ulasmiglar [82]
Literatlrde sehir atmosferinde UOB’lerin yaz aylarinda yiksek sicaklik nedeniyle
daha hizli buharlasmalarindan 6turG UOB konsantrasyonlarinin yikseldigi [124,
125] ancak, kisg aylarinda durgun hava kosullari, disuk karisim yuksekligi,
enversiyon kosullari durumunda da yiuksek UOB’lerin dlguldugu ile ilgili calismalar
bulumaktadir [119].
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Cizelge 4-41 UOB BTEKS konsantrasyonu ile sicaklik, bagil nem ve riizgar hizi Korelasyon
Katsayilari ve 6nem seviyeleri

Tolue . m+p- 0- o Bagil Ruzgar
n Etilbenzen Ksilen Ksilen e Nem % | Hizi(m/s)
Benzen *0.47 *0.27 *0.26 *0.28 *-0.22 *0.04 *-0.08
**0.00 **0.00 **0.00 **0.00 | **0.00 | **0.43 **0.17
Toluen *0.60 *0.62 *0.56 *-0.18 *0.15 *-0.08
**0.00 **0.00 **0.00 | **0.00 | **0.01 **0.13
Etilbenzen *0.95 *0.95 *-0.26 *0.13 *-0.16
**0.00 **0.00 | **0.00 | **0.01 **0.00
m+p-Ksilen *0.95 *-0.28 *0.22 *-0.18
**0.00 | **0.00 | **0.00 **0.00
0- Ksilen *-0.31 *0.16 *-0.18
**0.00 | **0.00 **0.00

T *-0.50 *0.44
**0.00 **0.00
Bagil Nem *-0.48
**0.00

*Korelasyon
**P-Degeri
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Cizelge 4-41den de gorulebilecegi gibi 06ornekleme doneminde BTEKS
konsantrasyonu ile bagil nem iligkisi gorulmektedir. Sekil 4-53’e gore bagil nem
artarken BTEKS konsantrasyonuda artmaktadir ve BTEKS konsantrasyonu
artarken bagil nem yukseliyor. Bagil nem ile BTEKS’ler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir korelasyon gorulmektedir (Cizelge 4-41). Bagil nem ile sicaklik ve
rizgar hizinin arasinda ters oranti gorulmektedir (Cizelge 4-41). Sicaklik ve rizgar

hizi artarken bagil nem azalmaktadir.

UOB konsantrasyonlari ve rtizgar hizi arasindaki iligkinin gorsellestirmesi zordur.
Bu parametre Sekil 4-54’te gdsterilmektedir. Sekle gbre ruzgar hizi artarken
BTEKS konsantrasyonu azalmaktadir ve tersi BTEKS konsantrasyonu artarken
rizgar hizi dusmektedir. Benzen, toluen, etilbenzen, m+p-ksilen ve o-ksilen ile
rizgar hizi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu gorulmektedir
(Cizelge 4-41).
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Riizgar yoéniine qbre UOB Blesik Konsantrasyonlari

Dis ortamda go6zlenen UOB’lerin rizgar yonune gore konsantrasyonlarinin
degisimi kirlilik gulleri ile belirlenmistir. Mevsimsel farkliliklari tespit edebilmek igin,
kirlilik gulleri, ilkbahar-yaz dénemi (. Ve Ill. Orenkleme dénemleri) ve sonbahar-kis
dénemi olgtimleri ( 1. Ve IV. Ornekleme Dénemleri) igin ayri ayri gizilmigtir.
Cizelge 4-42'de farkh ornekleme donemlerine ait BTEKS konsantrasyonlarinin

kirlilik guleri gosterilmistir.

Benzen konsantrasyonu Isinma doneminde, ortalama 6,55 pg/m= olarak
OlcUlmastur. Isinma doneminde alinan toplam 106 veriden %20’sinin kuzeydogu
yonunden, %18’inin dodu - kuzeydogu yonunden ve %12’sinin bati- gineybati

yonunden geldigi gértlmektedir(Sekil 4-50).

Benzen isinma doneminin disinda (yaz dénemi) ortalama 2,21 pg/m?® olarak
OlcUilmustir. Yaz doneminde alinan toplam 176 veriden %54’0 kuzeydogu
yonunden, %20’si kuzey - kuzeydogu yonunden, %16’si dogu-kuzeydogu
yonunden, %16’s1 bati- giineybati yéninden ve %13’Unun bati yoninden geldigi
gorulmektedir. Yaz déneminde benzen ana hakim riizgar yoninde (kuzeydogu)
tasinmaktadir(Sekil 4-50).

benzen kis ddnemi ve ortalama 6,55 pg/m® benzen yaz donemi ve ortalama 2,21 ug/m®

35%
8%
ey
21%

f ' mi;m

i i EWESTE
(WEST ;

Benzen pgim*

) . . e
Benzen pg/m . o . I ==
. M ee-111
[ >= 111 ., SOUTH. W 5785
; . M es-111 I [ ERCEER
isautH. B s7-ss L] 2ioe
0 21.98 Calme: 0,11%
[ 0s- 24

Calms: 085%

Sekil 4-50 6rnekleme ddonemine ait ki, yaz benzen konsantrasyonu ve kirlilik giilleri

Toluen konsantrasyonu Isinma doneminde ortalama 30,05 pg/m® olarak
OlctlmUstur. Isinma déneminde alinan toplam 133 veriden %27’sinin kuzeydogu
yonunden, %22’sinin dogu-kuzeydogu yonunden, %12’sinin glney-giineydogu
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yonunden, %15’inin guneybati ve %11’inin bati-glineybati yonunden geldigi
gorulmektedir. Kis doneminde toluenin homojen dagiimasinin, ana bir kaynaginin
olmamasi, atmosferin kirli olmasi, 1sinma igin yakilan soba ve kaloriferlerden
kaynaklandigi dusunalebilir (Sekil 4-51).

Toluen konsantrasyonu i1sinma déneminin diginda (yaz donemi) ortalama 13,32
pg/m'3 olarak Olgculmustir. Yaz déneminde alinan 172 veriden %55’inin kuzeydogu
yonunden, %Z20’sinin kuzey-kuzeydogu yoénunden, %17’sinin bati-kuzeybati
yonunden, %16’sinin dogu-gineydodu ydéninden ve %12’sinin gineydogu
yonunden geldigi goérilmektedir. Yaz donemin toluen ana hakim rizgar yoniunde
(Kuzey Bati) tagsinmaktadir. Bu nedenle toluen konsantrasyonunun kirliligi degil

tasinimi gosterdigi dtsunulebilir (Sekil 4-51).

Toluen Kis dénemi ve ortalama 30,05 ug/m® Toluen Yaz donemi ve ortalama 13,32ug/m®
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] 4.7
[
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Sekil 4-51 6rnekleme dénemine ait kis ve yaz toluen konsantrasyonu ve kirlilik giilleri

Etilbenzen konsantrasyonu isinma déneminde ortalama 4,70 pg/m™ olarak
OlctlmUstir. Isinma déneminde alinan toplam 128 veriden %25’inin kuzeydogu
yonunden, %22’sinin  dogu-kuzeydogu yonudnden, %15’inin bati-giineybati
yonunden ve %11'inin glney-guneybati yoninden geldigi gorilmektedir.
etilbenzen kis doneminde rizgar nereden eserse esin homojen dagiimaktadir
(Sekil 4-52).

Etilbenzen i1sinma dénemin disinda (yaz dénemi) ortalama 2,19 pg/m® olarak

OlclUlmastlr. Yaz doneminde alinan toplam 163 veriden %50’sinin kuzeydogu
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yonunden, %16’sinin  kuzey-kuzeydogu yonunden, %14’Unun bati-kuzeybati
yonunden, %16’sinin  dogu-gineydogu yonunden ve %11’'inin guneydogu
yonunden geldigi gorulmektedir. Yaz doneminde etilbenzenin ana hakim rtizgar
yoninde (kuzeydogu) tasiniyor olmasi, konsantrasyonun Kirliligi degil tasinimi

gostermesine neden olabilir (Sekil 4-52).

3

Etilbenzen Kis donemi ve ortalama 4,70 pg/m ETB Yaz dénemi ve ortalama 2,19 pg/m®
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Sekil 4-52 6rnekleme dénemine ait kis ve yaz etilbenzen konsantrasyonu ve kirlilik gilleri

m,p-ksilen konsantrasyonu isinma déneminde ortalama 8,99 pg/m> olarak
hesaplanmigtir. Isinma déneminde alinan toplam 131 veriden %25’inin kuzeydogu
yonunden, %25’inin  kuzey-kuzeydogu yonunden, %11’inin glney-guneybati
yonunden ve %15’inin dogu-glineydogu yénunden geldigi goérilmektedir (Sekil 4-
53). m,p-ksilen 1sinma déneminin disinda (yaz dénemi) ortalama 3,85 pg/m?
olarak Olgculmustir. Yaz doneminde alinan toplam 177 veriden %55’inin kuzey bati
yonunden, %Z20’sinin  kuzey-kuzeybati yonunden, %17’sinin dogu-kuzeydogu
yonunden, %12’sinin gineydogu yonunden ve %17’sinin bati-glineybati yoninden
geldigi gorulmektedir. Yaz doneminde m,p-ksilen, ana hakim riizgar yoninde

(kuzeydogu) tasinmistir (Sekil 4-53).

o-ksilen icin 1sinma ddneminde ortalama konsantrasyon 5,73 pg/m® olarak
hesaplanmistir. Isinma doéneminde alinan toplam 127 veriden %26’sinin

kuzeydogu yonunden, %23’Unin dogu-kuzeydogu yonunden, %171’inin glney-
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guneybati yonunden ve %14’anun bati-glineybati yonunden geldigi gorulmektedir
(Sekil 4-54).

o-ksilen 1sinma déneminin disinda (yaz dénemi) ortalama 2,27 pg/m olarak
Olculmustur. Yaz déneminde alinan toplam 164 veriden %50’sinin kuzeydogu
yonunden, %19’Unun kuzey-kuzeydogu yonunden, %14’Gnin dogu-kuzeydogu
yonunden, %11’inin glineybati yoninden ve %16’sinin bati-giineybati yoninden
geldigi gorUlmektedir. Yaz doneminde o-ksilen ana hakim rizgar yoninde

(kuzeybati) taginmaktadir (Sekil 4-54).

Cizelge 4-42 ornekleme donemine ait kis ve yaz m,p-ksilen konsantrasyonu ve kirlilik gtlleri

m,p-ksilen Kis dénemi ve ortalama 8,99ug/m°> | m,p-ksilen Yaz dénemi ve ortalama 3,85 pg/m°®
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Sekil 4-53 6rnekleme dénemine ait kis ve yaz m,p-ksilen konsantrasyonu ve kirlilik gulleri
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o-ksilen Kis dénemi ve ortalama 8,73 pug/m° o-ksilen Yaz dénemi ve ortalama 2,27ug/m®
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Sekil 4-54 6rnekleme dénemine ait kis ve yaz o-ksilen konsantrasyonu ve kirlilik gulleri

4.12. ic Ortam UOB Sonuglarinin Literatiir ile Karsilastiriimasi

ic ortam caligmalarinda oldugu gibi, yasal sinir degerlerin bulunmadidi gevresel
parametrelerin kirlilik dizeyini tespit edebilmek icin yaygin olarak yapilan
uygulamalardan biri de olgilen UOB’lerin seviyelerinin literatlirde yer alan
Olcimlerle kiyaslanmasidir. Bu amagla 6lgim sonuglari hem Turkiye’de hem de
uluslararasi literatlrde yer alan benzer galismalarla kiyaslanmigtir (Cizelge 4-43,
Cizelge 4-44 ve Cizelge 4-45).

Turkiye’de i¢c ortam hava Kkalitesinin tespitine yonelik, uluslararasi bilimsel
dergilerde yayinlanmis, sinirli sayida calisma sonuglan Cizelge 4-43'de
dzetlenmistir. Calismalar Kocaeli [4], iskenderun, Payas [101], Eskisehir [104] ve
Ankara [78] olmak Uzere bes bdlgede ve ev, ofis ve okul olarak ug farkli i¢c ortamda
yapilmigtir. Bu tez kapsaminda elde edilen veriler 2011-2012 ve 2013-2014
Olcimleri olarak iki farkhh o6lgim gseklinde verilmisti. TUm calismalar
kargilastirildiginda en ylksek benzen, toluen, etilbenzen, mp-ksilen ve o-ksilen
konsantrasyonlari Kocaeli bolgesinde yapilan dlgumlerde gortulmustur [4]. Bunun
nedeni Kocaeli bolgesinde sanayi kuruluglarinin fazla olmasi olabilir. Farkli

bolgelerde evlerde yapilan calismalar karsilastirildiginda tim BTEKS maddeleri
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icin en yuksek degerler Kocaeli bolgesinde, en dusuk degerler ise Eskigsehirde

OlcUimustar [4, 104].

Ankara ilinde farkli donemlerde yapilan ¢alismalar kapsaml olarak kiyaslanmistir.
Esas olarak 2009da Mentese vd. tarafindan yapilan c¢alisma ve bu tez
kapsaminda iki farkh dénemde elde edilen veriler birbirleriyle karsilastiriimigtir
[78].

Benzen konsantrasyonu 2009 yili kis aylarinda evlerde yapilan ¢alismada 8,50
ug.m= bulunurken bu tez calismasi kapsaminda kis aylarinda 4,40 pg.m>
olculmiistir. Yaz aylarinda bu degerler daha diisiik olup sirasiyla 2,29 pg.m™
olarak goOzlenmistir. Benzen konsantrasyonu en yuksek 2009 kis, en dusuk ise
2009 yaz aylarinda goérulmustur. 2009 yilina gore 2011-2014 kis doneminde
yaklagik %50 azalma gordlurken 2011-2014 yaz doéneminde benzen
konsantrasyonlarinda yukselme gorilmektedir. Buna gére son donem
degerlerinde 2009’'a gore kisin %50 azalma kaydedilirken yazin %35 oraninda bir

artis gorulmektedir.

Toluen konsantrasyonu 2009 kisinda 32,9 ug.m™ 2011-2014 kisinda ise 30,41
ug.m= olarak dlgiilmiistiir yaz aylarinda bu degerler sirasiyla 32,67 ug.m™ olarak
tespit edilmistir. Toluen konsantrasyonlari 2011-2014 kis doneminde 2009’a gore
%8 dusus gosterirken yaz doneminde %88 artis gézlenmigstir. 2009 yaz aylarinda
kaydedilen degerler Turkiye genelinde simdiye kadar olgulen degerlerin ¢ok

altinda oldugundan degerlendirme disi birakilmistir.

Bu tez kapsaminda kis aylarinda olgulen etilbenzen konsantrasyonu 2009’a goére
yaklasik %35 artmistir. 2009 yaz doneminde 6lcim yapilmadidindan karsilastirma

yapillamamistir.

m,p-ksilen icin 2009 yilinda yapilan arastirmada 6l¢gim yapilmamistir. 2011-2014
kis ve yaz aylar kargilastirildiginda kis donemi %27 daha yiksek gorulmektedir.
2011-2014 kis doneminde o-ksilen konsantrasyonu, 2009 kis dénemine gore %20

artis gostermistir.

Genel olarak Ulke gapinda alinan verilere bakildiginda; Kocaeli bolgesinde ol¢ilen
BTEKS konsantrasyonlarinin diger bolgelerin yaklagik 2 kati oldugu gorilmektedir.
Ayrica tum Dbilesikler icin her iki yaz ve kig doéneminde en yuksek

konsantrasyonlara sahiptir. istisna olarak o-ksilen, bu tez kapsaminda yapilan
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calismanin  yaz aylarinda, Kocaeli bolgesine gbre daha yiksek

konsantrasyonlarda olgulmustar.

Genel olarak kirletici konsantrasyonlari kis aylarinda yaz aylarina gére daha
yuksek Olgulmustir. Ancak toluen, yaz dénemi Olgimlerinde %8 oraninda daha
yuksek gorulmektedir. Kocaeli bolgesinde gorulen yuksek degerler, bu bolgenin
sanayi bolgesi olmasindan ve yuksek Kkirleticilere maruz kalmasindan dolayi
olabilir. Ankara’da gorilen ylkselme egilimi ise nufus artisl, trafik yogunlugu ve
bunun sonucu olarak kirleticilere maruz kalma oranin artmasi ile iliskilendirilebilir.
Ev ici ortamlarinda, dodacak bebek igin yeni esya alinmasi ve temizlik, boya
badana yapilmasi, bunlardan ortama yayllan UOB’ler nedeniyle |. ve |l
doénemlerde yuksek konsantrasyonlarin dlciimesine neden olabilir. Kis aylarinda
Olculen degerlerin yaza gore daha yuksek olmasi; havalandirmanin olmamasi ve
ortamda olusan UOB'lerin i¢ ortamda kalmasindan dolayi olabilir. Ayrica, kigin fosil
yakitlarin yakilmasi sonucunda olugan kirleticiler de genel ortalamalari

etkilemektedir.
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4-43 Tiirkiye’de gergeklestirilen galismalarda, farkl tiirdeki i¢ ortamlarda 6lgiilen UOB diizeyleri (ug.m™)

z 3 z
© o @
o a o a
< o) o) o) N
g § § § = - = = = >
2 “ 7 7 a 2 X Z 3 2
g g g g 2 2 G g > > 5 23
- c [= c & & S 3 o o o ¥ S
Q 8 K 8 35 35 o o N N N =
= o o 4 > > N N . . . E —
S < o < o < o o » 5 o 5 o T o T o T o - a
4 =25 |=%s |=-%s |§¢2 2 £S5 |£55 © § © 5 © § 2 S
o T o T o T o T & o g 0 2 0y S 8= s 8= s 8= S o E
> o DT 0 DT o DT € o 8 o 2= 2= S = o SER=E 829 SIS
X
5 ESE |35 |835 |¥€5 |F% 5 |$Ec |2&8: |[2&8f |28Ef |85
[ ¥ a0 ¥ a0 ¥ a0 L 0D an w Qoo w o0 < =0 < =0 < =0 <k T
Ortam Ev Ofis Okul Okul Okul Ev Okul Ev Anaokul Ofis Ev
13.06 15.09 19.77 8.50 4.20 53
(Kis) (Kis) (Kis) 2.29 1.60 (Kis) (Kis) (Kis)
Benzen 8.88 11.95 7.50 255 9.98 (Yaz) (Yaz) 1.50 1.90 15
(Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz)
72.44 19.96 77.77 32.90 19.90 13.7
(Kig) (Kig) (Kis) 26.55 26.20 (Kig) (Kis) (Kis)
Toluen 44.19 53.98 55.05 11.55 11.28 (Yaz) (Yaz) 3.70 5.40 6.6
(Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz)
16.90 19.75 8.81 4.7 7.1 11.8
. (Kis) (Kis) (Kig) 0.73 0.70 (Kig) (Kig) (Kig)
Etilbenzen 13.07 11.13 11.11 (Yaz) (Yaz) <LOD 2.60 1.6
(Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz)
27.46 13.43 20.19
e (Kis) (Kig) (Kis) 1.13 1.10
m,p-Ksilen 12.3 14.37 9.55 1.61 <0.02 (Yaz) (Yaz)
(Yaz) (Yaz) (Yaz)
16.24 9.75 10.02 7.60 6.70 6.00
e (Kis) (Kig) (Kis) 0.82 0.81 (Kig) (Kig) (Kig)
o-Ksilen 5.73 10.80 5.88 1.05 <0.07 (Yaz) (Yaz) <LOD <LOD 2.2
(Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz) (Yaz)
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4.12.1. Diinyada i¢ Ortamlarda UOB’ler Uzerinde Yapilan Galismalar

Cocuklarin yasadiklari i¢ ortamlarda hava kirleticileri ve 6zellikle BTEKS Uizerine
yapilan ¢alismalar yeni bir kavram olup az sayida ¢alisma mevcuttur [12, 56, 126,
127]. Cizelge 4-44 ve 45'te, dlinyada yapilan énemli galismalar ve bu ¢alismalarda
Olcilen UOB konsantrasyonlari ile bu tez c¢alismasinda yapilan olgumler
kargilastiriimistir. Ankara ilinde 2011-2014 yillarinda ¢ocuklarin bulundugu evlerde
yapilan BTEKS o6lgim sonuglarn diger ulkelerde yapilan c¢alismalara goére genel
olarak daha yuksek bulunmustur. Ugucu organik bilesikler tek tek incelendiginde,
en yilksek benzen konsantrasyonu 24,8 pg.m™ ile bati Avustralya’nin Pert
kentinde ol¢uimustiur. Avustralya’da sadece yeni insa edilen evlerde dlgilen UOB
konsantrasyonlarinin evlerin kosullarina baglh olarak degistigi goéralmustir [58]. Bu
calisma ayni zamanda bu tez calismasi disinda tek aktif 6rnekleme yapilan
calismadir. Tez galismasinda aktif dlgimu yapilan etilbenzen, m,p-ksilen ve o-
ksilen degerleri pasif ©Ornekleme vyapilan c¢alismalara gore daha yuksek
olclilmistir. Ayni zamanda benzen, kisin 8,2 ug.m> ve yazin 9,8 ug.m? ile
Amerika’nin Sield sehrinde Ankara’da yapilan o6rneklemelerden daha yuksek
bulunmustur [12]. Toluen, Aimanya’nin Inga sehrinde kisin 35,7 ug.m™ ve yazin
32,67 pg.m® ile Anakara’da olciilen degerlere en vyakin konsantrasyonu
gostermektedir [128]. Almanya’'nin Leipzig sehrinde de 26,7 pg.m™ ile yakin bir
deger elde edilmigtir [127]. Diger arastirmalarda elde edilen veriler Ankara’ya goére
¢ok dusuktur. Etilbenzen, m,p-ksilen ve o-ksilen ise Anakara’da en yiksek
konsantrasyonlarda Ol¢uilmustlir. Bu farklarin nedeni farkh cografi bdlgede
bulunmak, farkli meteorolojik kosullardan etkilenmek ve farkh yapi ve insaat

malzemelerinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

ispanya’da yapilan calismalarda BTEXS'lerin kaynagi olarak; evlerin son bir
senede boyanmasi, yeni esya alinmasi ve pigirmek icgin kullanilan elektrik ocaklari

tespit edilmigtir (Cizelge 4-44 ve Cizelge 4-45).

114


file:///F:/AppData/Roaming/Microsoft/Word/ozet%20ve%20genel%20sonuç/SANAZ%20_TEZ%2012.1.2015.doc%23_ENREF_58
file:///F:/AppData/Roaming/Microsoft/Word/ozet%20ve%20genel%20sonuç/SANAZ%20_TEZ%2012.1.2015.doc%23_ENREF_12

Cizelge 4-44 i¢ Ortamlarda BTEKS konsantrasyonlarinin (pg.m'3) diger llkeler ile kargilagtiriimasi

Sehir Inma Inga Sield Pert Lars Paris Paris Londra Leipzig Ankara
. (Valensia, (Minneapolis, Bati P L
Ulke Ispanya) (Almanya) ABD) Avusturalya (Almanya) | (Fransa) (Fransa) (Ingiltere) (Almanya) (Tarkiye)
Tez sonuglari
Ref Esplugues Tobp vd.2004 Adgate vd. Rumchev | Lehmann | Rodavd. | Roda vd. Delgado Delgado Kis ve Yaz
' vd. 2010 PR Ve, 2004 vd. 2004 | vd.2004 | 2011 2011 | vd2011 | vd.2010 | dénemi2011-
2014
Ornekleme Pasif Pasif Pasif Aktif Pasif Pasif Pasif Pasif Pasif Aktif
Ortam Ev Okul Okul Okul Ey | Kresoyun | Kres yatak Ev Ev Ev
odasi odasi
Cocuklar 3 . Okul : Cocuklar | Cocuklar Cocuklar
Donem bir Okul cagindaki cagindaki 6 Ay-3 Yag | Gocuklar 1Ay-12 1Ay-12 dogmadan-
cocuklar arasl 3 Yas
yasinda cocuklar ay arasl ay arasl 31 ay
1,40 2,00(1.dénem) 8,20(Kis) 2,00(Kis) | 2,20(Kig) | 1,97(Yaz) | 2,03(Yaz) 4,40(Kisg)
benzen 24.8 1,7
2,50(2.dénem) 9,80(Yaz) 1,40(Yaz) | 1,60(Yaz) 2,29(Yaz)
ol 10,10 35,70(1.dénem) 3,40(Kis) 11,9 13,3 7,30(Kis) | 7,10(Kig) | 17,53(Yaz) | 26,70(Yaz) 30,41(Kis)
oluen
32,30(2.dénem) | 3,10(Yaz) 6,00(Yaz) | 7,10(Yaz) 32,67(Yaz)
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Cizelge 4-45 i¢ Ortamlarda BTEKS konsantrasyonlarinin (ug.m”) diger tilkeler ile karsilastiriimasi (Devami)

Sehir Inma Inga Sield Pert Lars Paris Paris Londra Leipzig Ankara
. (Valensia, (Minneapolis, Bati P .
Ulke ispanya) (Almanya) ABD) Avusturalya (Almanya) | (Fransa) (Fransa) (Ingiltere) | (Almanya) | (Turkiye)
Tez
sonuglari
Ref Esplugues Toop vd.2004 Adgate vd. Rumchev | Lehmann | Rodavd. | Rodavd. | Delgado | Delgado Kis ve
' vd. 2010 PP ve. 2004 vd. 2004 | vd.2004 | 2011 2011 | vd.2011 | vd.2010 Ygaz
donemi
Ornekleme Pasif Pasif Pasif Aktif Pasif Pasif Pasif Pasif Pasif Aktif
Ortam Ev Okul Okul Okul Ev Kres oyun | Kres yatak Ev Ev Ev
odasi odasi
o . Okul : Cocuklar Cocuklar Cocuklar
Dénem rouklar Okul gagindaki cagindaki 6 Ay-3 Yas | Cocuklar 3 1Ay-12 ay | 1Ay-12 ay dogmadan-
bir yasinda cocuklar arasi Yas
cocuklar arasl arasli 31 ay
) 1,30 1,50(1.donem) 1,00(Kig) 1,30(Kig) | 1,40(Kis) | 1,74(Yaz) | 2,23(Yaz) | 7,23(Kis)
Etilbenzen 1,40 1,80
1,50(2.ddénem) 1,00(Yaz) 1,30(Yaz) | 1,40(Yaz) 5,78(Yaz)
1,30 3,50(1.d6 3,70(K 3,90(K 40(K 1,74(Y 4,79(Y 13,62(K
m p-Ksilen (L ddnem) (Kis) 140 720 (Kis) | 40(Kis) (Ya?) | 4,79(vaz) (Kis)
4,00(2.dénem) 3,30(Yaz) 3,70(Yaz) | 3,80(Yaz) 9,93(Yaz)
) 1,90 1,10(1.dénem) 1,20(Kig) 1,40(Kig) | 1,40(Kis) | 2,02(Yaz) | 1,49(Yaz) | 9,56(Kis)
o-Ksilen 5,90 1,60
1,10(2.ddénem) 1,10(Yaz) 1,30(Yaz) | 1,30(Yaz) 7,80(Yaz)
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4.13. UOB Olgiim Sonuglarinin Limit Degerler ile Kiyaslanmasi

Tum dldnyada, i¢ ortamlarin mahremiyetinden ve bu ortamlarin sistematik olarak
izlenmesinin mumkun olmamasindan oturd, yasal olarak duzenlenecek bir i¢ ortam
hava kalitesi standardi konmasi tercih edilmemektedir. Bu nedenle, i¢ ortam hava
kalitesi iyilestirme i¢in tim dinyada risk degerlendirmesi ve yonetimi yapilarak
bazi ana Kkirleticiler icin saghk bazli klavuz degerlerin gelistiriimesi yoluna
gidilmektedir. Bu klavuz degerlerden biri Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA)
ve Diinya Saglhk Orgiti (WHO) tarafindan toplam ugucu organik bilesikler igin

tanimlanmistir.

EPA, Amerika Isitma-sogutma ve havalandirma muahendislik Toplulugu ve Dinya
Saglik Orgltli (WHO) tarafindan toplam ugucu organik bilesikler icin kabul edilen
degerler Cizelge 4-46’da verilmistir [106].

Cizelge 4-46 EPA ve WHO Tarafindan i¢ Ortamlarda Saglanmasi Gereken TUOB’lein Degeri
[106]

TUOB Ic ortam hava kalitesi degerlendirmesi
Gunlik ortalamasi <500 pg.m™ Kabul edilmis deger
Guinlik ortalamasi 501-3000 pug/m® | Hassas grup icin eylem 6nerilmektedir *

Gunlik ortalamasi > 3000 pg.m™ Eylem gerekmektedir
"Hasas grup: bebekler, hamileler, yasghlar, astim hastalari, kalp hastalari

Bu kriterelere ek olarak tim dinyada dogal kaynaklari verimli kullanabilecek
sekilde tasarlanan, insa edilen, yenilenen ve igletilen yapilara verilen “yesil bina”
sertifikasyon sisteminde i¢ ortam hava kalitesi de saglanmasi gerekli olan bir kriter
olarak tanimlanmistir. Bu amacla “Yesil Bina” olarak tanimlanan binalarin i¢
ortaminda saglanmasi gerekli olan hava kalitesi parametreleri TUOB, benzen,

formaldehit gibi parametreleri icermektedir. Turkiye’de TSE tarafindan Guvenli

Yesil Bina Sertifikasi verilebilmesi i¢in benzen ve TUOB’ler igin i¢ ortamlarda
saglanmasi gereken maksimum kriter deger sirasiyla 5 ug m= ve 200 pg.m™ ‘dir.
Eger dis ortam konsantrasyonu i¢ ortam konsantrasyonundan biiyiik (Dis/i¢ >1)
ise, sinir degerler 10 ve 400 pg.m™ ‘a kadar kabul edilebilmektedir(Cizelge 4-
47)[34].
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Cizelge 4-47 Guvenli-Yesil Bina ig Ortam UOB Kriterleri [34]

Olcllen Parametre | Saglanmasi Gereken Kosullu Sinir Degerler*
Kriter (ug.m™) (Mg.m>)

Benzen 5 10

TUOB 200 400

*Dig/i¢ ortam degeri >1 oldugu durumda saglanmasi gereken limit degerdir.

Cizelge 4-58'de tim ornekleme donemlerinden elde edilen i¢ ortam ortalama,
medyan ve maksimum TUOB ve benzen konsantrasyonlari gdsterilmektedir. Sekil
4-55'te ise calismada goOzlenen i¢ ortam TUOB konsantrasyonlarinin ortalama,
medyan ve maksimum degerleri EPA ve Turk Standartlari Enstitusi’nun belirledigi
Guvenli-Yesil Binalar icin saglanmasi gereken TUOB’lerin maksimum kriter
degerleriyle kiyaslanmistir.

Cizelge 4-48 i¢ ortamlardaki ortalama, medyan ve maksimum TUOB ve benzen
konsantrasyonu (ug.m’)

Bebek Odasi Oturma Odasi Oturma-Bebek Odasi
Mekan 3 3 3
Hg.m Hg.m Hg.m
TUOB ortalama 131,59 125,79 114,17
TUOB medyan 95,91 90,97 66,23
EUE)B.MakS'm“m 1023,30 741,35 870,09
egeri
Benzen ortalama 3,92 3,66 3,23
Benzen medyan 2,06 1,96 1,74
Benzen Maksimum 54,94 73,94 24,99
Degeri

Elde edilen sonuglara gore, Ankara’da i¢ ortamda gdzlenen ortalama ve medyan
TUOB seviyesi EPA, Amerika Isitma-sogutma ve havalandirma muhendislik
Toplulugu ve Diinya Saglik Orglti tarafindan Toplam Ugucu Organik Bilesikler
icin kabul edilen sinir deger 500 ug.m ve Tiirkiye’de Giivenli-Yesil Bina icin kabul
edilen i¢ ortam TUOB konsantrasyonlari 200 ug.m™ sinir degerinin altindadir.
Ancak drnekleme yapilan bazi evlerde gézlenen maksimum EPA, WHO ve Turkiye

Guvenli-Yesil Bina standartlarinin Gzerindedir.
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Sekil 4-55 Diinyada ve Tiirkiye’de TUOB’ler igin i¢ Ortamlarda Saglanmasi Gereken

Maksimum Kriter Degerleler ile Arastirma Verilerinin Karsilastiriimasi

Sekil 4-56’da tium 6érnekleme dénemlerinde oturma odasi, bebek odasi ve oturma
ve bebek odasi olarak ortak kullanilan ortamlarda gobzlenen TUOB
konsantrasyonlarinin birikimli dagihm grafikleri gosterilmektedir. $Sekil 4-56'ye
gore, sinir degerler ile kiyaslandiginda evlerde toplam 6rnekleme déneminde 293
oturma odasinda TUOB’lerin konsantrasyonunun %2,38'i EPA’nin belirledigi

sinirin  Ustunde ve %16,04’G ise Turkiye Guvenli Yesil Bina standardinin

Ustindedir.
Guantile Plot
1 L prages @ . " " ]
C "l o " ]
g 7 .
Oran 06 E
o4l ]
ozl .
oL . . .
0 200 400 600 800
TUCE
Turkiye Guvenli-Yesil EPA

bina standardi

Sekil 4-56 Diinyada ve Turkiye’de TUOB’ler i¢cin Oturma Odalarinda Saglanmasi Gereken

ortalama Degerleler ile Arastirma Verilerinin Karsilagtiriimasi
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Sekil 4-57°'ye gore; evlerde toplam oOrnekleme déneminde 293 bebek odasinda
TUOB’lerin konsantrasyonunun %2,73'G EPA’nin belirledigi sinirin Gstinde ve

%19,38'i ise Turkiye Guvenli Yesil Bina Standardinin Ustinde olgiimustar.

Guantile Plot

T
u’mﬂo‘“’

0.8 -
0.6 -
Oran = E

04+ —

02 -

0 200 400 600 200 1000 1200
TUOB
Tiirkiye Guvenli-
Yesil bina EPA
standardi

Sekil 4-57 Dinyada ve Tiirkiye’de TUOB’ler i¢in Bebek Odalarinda Saglanmasi Gereken
ortalama Degerleler ile Arastirma Verilerinin Karsilastiriimasi

Sekil 4-58’te toplam 6rnekleme doéneminde 61 oturma-bebek odasi ayni olan
evlerde, TUOB’lerin konsantrasyonunun %3,27’sinin EPA’'nin belirledigi sinirin
ustiinde ve %14,75'inin Turkiye Guvenli Yesil Bina Standardinin ustinde oldugu
gOsterilmigtir.

Quantile Plot

1 —_ —_
: e ]
L - ]
0.2 C f" § .
Oran ”-E:_ E; _:
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02l .
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0 200 400 600 300 1000

TuoB

Tirkiye Guvenli-
Yegil bina standard) EPA

Sekil 4-58 Dinyada ve Tirkiye’de TUOB’ler igin Oturma-Bebek Odalarinda Saglanmasi
Gereken ortalama Degerleler ile Aragtirma Verilerinin Karsilastiriimasi

Cizelge 4-59'da tim oOrnekleme donemlerinden elde edilen i¢ ortam ortalama,
medyan ve maksimum benzen konsantrasyonlari goOsteriimektedir. Turkiye'de
Guvenli-Yesil bina i¢in i¢ ortamda benzenin sinir konsantrasyonu 5 pg.m'3 olarak

kabul edilmigtir. Cizelge 4-56’da goruldugu gibi, érnekleme sonucunda, oturma
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odasindaki benzen miktari 3,66 ug.m™, bebek odasinda 3,92 pg.m™ oturma ve
bebek odalari ayni olan evlerde 3,23 ug.molarak dlgiilmiistiir. Sekil 4-59, 4-60 ve
4-61'de farkli i¢ ortamlarda Turkiye'de Guvenli-Yesil Binalarda benzen icin

saglanmasi gereken standart degerler gosterilmektedir.

Sekil 4-59°a gore evlerde toplam 6rnekleme doneminde 293 oturma odasinda
Olcllen benzen konsantrasyonunun %13,65 oraninda Turkiye Guvenli Yesil Bina

standardinin Uzerinde oldugu gozlenmistir.

Guantile Plot

1__. - .“ T e — T - .__
08 =

04 =

Oran

02| ]

ol . . s -
0 20 40 80 20

Tiirkiye Guvenli-Yegil benzen

bina standard|

Sekil 4-59 Ornekleme Déneminde oturma odasinin benzen konsantarsyonunun Giivenli-
Yesil Binalarda kabul edilen degerle Karsilastirmasi (turuncu cizgi giivenli yesil bina

degerini gostermektedir).

Sekil 4-60’a gore evlerde 293 bebek odasinda benzen konsantrasyonunun

%17,70 ile Turkiye Guvenli Yesil Bina standardinin Uzerinde oldugu gorulmustur.

Quantile Plot
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Sekil 4-60 Ornekleme Ddéneminde bebek odasinin benzen konsantrasyonunun Giivenli-Yesil
binalarda kabul edilen degrelerle Karsilagtirmasi (Turuncu ¢izgi giivenli yesil bina degerini

gostermektedir).
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Sekil  4-61'de 61 oturma-bebek odasi ayni olan

evlerde benzen

konsantrasyonunun  %16,39’unun Turkiye Gulvenli Yesil Bina standardinin

ustunde oldugu gozlenmistir.

Quantile Plot
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Sekil 4-61 Ornekleme Déneminde oturma-bebek odasinin benzen konsantarsyonunun

Glvenli-Yesil binalarda kabul edilen degerle Kargilagtirmasi (Turuncu ¢izgi giivenli yesil

bina degerini gostermektedir)

Ornekleme déneminde benzenin maksimum konsantrasyonlari tim i¢ ortamlarda

standart degerden daha ylksek bulunmustur (Sekil 4- 62).

Sekil 4-62’ye gore benzenin maksimum degeri Turkiye’de Guvenli-Yesil bina ic

ortam konsantrasyonunu olan 5 pg.m™

ten daha ylksek gortulmektedir.

Benzen

pg.m-3
oy
(=]

0  I— i A P

E Bebek Odas = Oturma Odasi W Oturma-Bebek Odasi

Tiirkiye
t Givenli Yesil
Bina

Benzen artalama Benzen medyan Benzen Maksimumn Degeri Standard

Sekil 4-62 Ornekleme Doéneminde i¢ Ortamda Benzenin Maksimum konsantrasyonunun

Gulvenli-Yesil binalarda kabul edilen degerle Karsilastiriimasi (mavi gizgi giivenli yesil bina

degerini gostermektedir
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4.14. i¢ Ortamda UOB’lerinin Kaynaklarinin Tespiti

4.14.1. UOB Olgiim Sonuglarinin Yasam Aliskanhklari ve Ev

Kosularina Gore Degerlandirilmesi

Ev icinde olculen ugucu organik bilesiklerin konsantrasyonlari, i¢ ortamdaki
aktivitelere, ev kosullari, yapi malzemeleri, hali, mobilya v.b kirletici kaynaklarinin
varligina gore degisim gosterebilmektedir. Tez calismasinin bu kisminda, UOB
konsantrasyonlari ile ev kosullari arasindaki iliski ANOVA analizi ile incelenmistir.
Elde edilen sonuclara gore UOB konsantrasyonlarina etki eden faktorler; ana
caddeye yakinlik, betonarme ev tur yer kaplama turt, mutfak yakit tirt, duvar
boya tird olarak tespit edilmigtir. UOB’leri etkileyen diger faktorler 6rnekleme

sirasinda pencerelerin agik olup olmadigi, yeni egyalarin olmasi gibi etmenlerdir.

Ornekleme cgaligmalari sirasinda konut ve 6rnekleme yapilan odalarin kosullarini
degerlendirmek ve daha sonraki olgimlerde de ev iginde yapilan fiziksel
degisiklikleri takip etmek amaciyla hazirlanmis olan degerlendirme anketleri her bir
doénem igin tim evlerde uygulanmistir. Kapali Ortam Havasi Degerlendirme Formu
(Anketi) Ek-1'de verilmistir. Ugucu organik bilesiklerin konsantrasyonlari; evin
bulundugu kat, mutfakta pisirmek icin kullanilan yakit tirQ, yer kaplama turd, evin
Isitma turt, boya turl, ornekleme esnasinda evde bulunan kisi sayisi, ana
caddenin evlere yakinlik durumu ve ev igin yeni esya alinmasi vb. parametreler
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bahsedilen bu faktorler dikkate alinarak
ornekleme icin degerlendirmeler yapilmis olup, degerlendirme 6zellikleri Cizelge 4-

49-55'te verilmigtir.
Ornekleme yapilan evlerde,Cizelge 3-1'den de anlasilacagi tizere;

e Ornekleme vyapilan evlerin %47'sinde 3 kisi, %53'Unde 3'ten fazla Kkisi

bulunmaktadir.
e Olgumlerin gerceklestirildigi evlerin %60’ inin bina yaslari 4 sene ve lzerindedir.
e Gidilen evlerin %50’sinin bulunduklari kat, 3. kat ve Uzerindedir.

o Ornekleme yapilan evlerde, 1sitma sistemi dagiimi; % 26 merkezi sistem, %11
odun ve komdurli soba, %62 kombi (dogalgaz) ve %1 dogal gazli soba

seklindedir.
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Evlerde yemek pisirmek i¢in kullanilan mutfak yakiti; %71 Dogal gaz, %21 tip
ve %38 diger kaynaklardir.

Yer kaplama tipi evlerde %60 ahsap ve laminant, (2) %9 PVC ve (3) %31 diger

tarlerdir.

Evlerde duvar boyasinin turl; %33 badanali, %51plastik boya ve %17 yagh

boyadan olusmustur.
Ornekleme sirasinda camlarin %57’sinin agik ve %43’iniin kapalidir.

Gidilen evlerde %42 vyeni egya bulanmamakta, %58 yeni esya ise

bulunmaktadir.

Ornekleme esnasinda evde yaklagsikk %94 oraninda 4-6 arasi Kigi

bulunmaktadir.

Evlerin %70’inin ana caddeye yakin oldugu, anlagiimaktadir.

Bu kisimda i¢ ortam ve dis ortam UOB’lerinin konsantrasyon verileri ile anket

calismalari arasinda, tek yonla varyans analizi (One-Way ANOVA) karsilastirma
testi (Multiple Range Test (MRT), Kruskal-Wallis Test (KWT) ve Mood's Median
Test (MMT) uygulanmis olup, her bir anket calismasi icin %95 guven aralginda

gruplar arasindaki farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4-49, Cizelge 4-55).

Anket calismalari kapsaminda; evlerde yasayan Kigi sayisi, evlerin ana caddeye

yakinhgi, 6lcum yapilan evin bulundugu kat, konut 1sitma tira, mutfakta kullanilan

yakit tlrd, yer kaplama tlpu, boya turu, drnekleme sirasinda evde bulunan kisi

sayisl, ornekleme sirasinda camin agik olup olmadigi, yeni esya olup olmadigi

rapor edilmis, bu kosullar icin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

tespit edilenler sunulmustur.
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Cizelge 4-49 UOB’ler ile Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Evde Ortalama - Ortalama - Evin Ortalama -
uoB Yasayan 5| degeri | AnaCaddeye Yakiniik o | gogeri | Katr o | deseri
Kisi Sayisi Hg d Hg g Hg g
3< 3.1 ev ana caddeye yakin 3.87 3< 4.09 0.2206
Benzen 3> 4.3 0.0283 I na caddeye uzak 3.06 0.2789 3> 3.42
3< 32.81 ev ana caddeye yakin 32.85 3< 35.26 0.0506
Toluen 3> 30.26 0.5033 ev ana caddeye uzak 24.15 0.095 3> 27.84
. 3< 5.87 ev ana caddeye yakin 6.14 0.8646 3< 7.03 0.005
Etil Benzen 3> 6.32 0.486 ev ana caddeye uzak 5.99 3> 5.23
m p-ksilen 3< 11.87 0578 ev ana caddeye yakin 11.81 0.254 3< 13.36 0.008
P 3> 11.09 ' ev ana caddeye uzak 9.59 3> 9.63
. 3< 6.96 ev ana caddeye yakin 6.82 0.7622 3< 8.84 0.000
Stiren 3> 6.79 08387 I ana caddeye uzak 717 3> 4.98
. 3< 8.75 ev ana caddeye yakin 8.67 0.1075 3< 9.37 0.0179
o-ksilen 3> 8.06 03955 = na caddeye uzak 6.86 3> 7 44
n-proovibenzen 3< 4.81 0.0164 ev ana caddeye yakin 4.25 0.5684 3< 4.11 0.7216
propy 3> 3.65 : ev ana caddeye uzak 3.87 3> 4.28
. 3< 2.04 ev ana caddeye yakin 2.2 0.3732 3< 2.45 0.0281
n-butilbenzen 3> 2.25 0.4455 ev ana caddeye uzak 1.87 3> 1.86
3< 16.06 ev ana caddeye yakin 14.78 3< 24.06 0.000
Hekzan 3> 9.94 0.114 ev ana caddeye uzak 2.11 0.017 3> 1.89
3< 3.8 ev ana caddeye yakin 3.51 0.087 3< 2.39 0.000
Oktan 3> 2.99 0.0315 ev ana caddeye uzak 2.62 3> 4.32
3< 2.91 ev ana caddeye yakin 3.09 0.4813 3< 2.49 0.0203
Nonan 3> 3.11 0.6548 ev ana caddeye uzak 2.65 3> 3.54
. 3< 18.19 ev ana caddeye yakin 17.01 0.5411 3< 16.5 0.5304
Naftalin 3> 16.61 0.5602 ev ana caddeye uzak 19.29 3> 18.2
1,2+1,4-di kloro 3< 9.88 0.0984 ev ana caddeye yakin 13.49 0.8783 3< 14.93 0.5476
benzen 3> 16.87 ' ev ana caddeye uzak 14.38 3> 12.38
3< 0.34 ev ana caddeye yakin 0.35 0.535 3< 0.46 0.002
2-kloro Toluen 3> 0.34 0.9726 ev ana caddeye uzak 0.28 3> 0.22
3< 130.22 ev ana caddeye yakin 131.31 0.072 3< 147.41 0.0001
TUOB 3> 124.8 0.5862 ev ana caddeye uzak 106.71 3> 108.12
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Cizelge 4-50 UOB’ler ile Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Ornekleme
UoB Ca?r::fll:iaglk OLtg/I;Ta de%_eri Boyama Durumu OLtg/I;Ta de%-eri Yeni Esya OLtg/Ir?]Ta de%-eri

Olup Olmadigi
2375 ossos [ emzormms | 32 oo [ ememaa | 28 ossor
2007 oaao [ embovanms |77 g, | Jememav | 2280 osun
2ok 2% oou [ dentbomms | 2158 Jooie [ dememava | 240 o7
% oouss [ pembovaoms 1008 o705 | Jemeniava |_1LSS 05
5% oo | povamams | 608 g0 | Jemema | 620 o
52— ooy | povmams L8320 | Jememaa | 847 o
woropytvonzen | sl |5 041 | botammams |45 o ey | ememmu |50 000
woutbenzen |28 241 Jo7ias | embovanms | 528 g | Jememava | 240 oo
| ooser [ embovaoms 650 o151 Jemema | 213 o
T L s L -
2ok 388 oooon [ embovaoms |45 | g 00 | Jememarar | 344 o7
s 1948 ] gy | ooty | 2105 oy | eniemimnr | 1057 | o
R T - K -
2ok 0% osess [ tentbomms | 012 05 [ dememara | 022 o cuos
2ok 2 oaron [ Sgnibomms {3508 { g [ emiomasar | 35844 ] o554
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Cizelge 4-51 UOB’ler ile Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Mutfak Ortalama p- - Ortalama p- Boya Ortalama p-
UOB Yakiti png/m3 degeri Yer Kaplama Tard ug/ms3 degeri Tard pug/ms3 degeri
dogal gaz 3.90 ahsap ve laminant 3.74 badana 3.56
) 3.72 PVC, marley, 3.69 plastik 3.95
Benzen | — t“f’ — 0.3208 |—2oydan boya hall 0.9978 | Poya 0.7234
Ger(elektri - diger(mozaik ve 576 yagl 544
Komir ) ' seramik) ' boya '
dogal gaz 29.30 ahsap ve laminant 28.10 badana 31.64
0 37.05 oydan boya han_| 212 boya | 2T
Toluen [ — f’kt - 0.2073 Y Y 0.0673 y 0.0326
Tomue | 3563 diger(mozaik ve 37.86 yagl 41.81
Komir ) ‘ seramik) ' boya '
dogal gaz 6.02 ahsap ve laminant 5.61 badana 6.74
Etil Benzen | — f’kt - 0.165 Y Y 0.1563 Y 0.2637
Iggé(ueneven ’ 4.46 diger(mozaik ve 6.80 yagl 6.42
Komir ) ' seramik) ' boya '
dogal gaz 10.76 ahsap ve laminant 8.92 badana 14.71
m.p-ksilen | — Fkt - 0.066 Y Y 0.000 y 0.0003
e 9.28 diger(mozaik ve 15.97 yagl 13.48
Komir ) ' seramik) ' boya '
dogal gaz 6.08 ahsap ve laminant 5.81 badana 8.78
Stiren e Fkt — 0.000 Y Y 0.006 y 0.0006
iger(elektrik, diger(mozaik ve yagh
odun ve 1.48 seramik) 7.93 bova 7.86
kémir ) y
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Cizelge 4-52 UOB’ler ile Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Mutfak Ortalama p- Ortalama p- Boya Ortalama p-
uoB Yakiti pg/m3 degeri Yer Kaplama Turi ug/ms3 degeri Tard ug/ms3 degeri
dogal gaz 8.06 ahsap ve laminant 7.55 badana 9.87
" 9.66 PVC, g‘:rge%é ﬁoyda” 8.59 pt')":‘)sgk 7.05
o-ksilen P ___ 0.26 Y 0.001 Y 0.0041
diger(elektri adll
k, odun ve 4.52 diger(mozaik ve seramik) 9.96 g 9 9.50
I oya
kémur )
dogal gaz 2.41 ahsap ve laminant 4.68 badana 3.66
" 6.12 PVC, g‘:r;eﬁ'a ﬁoyda” 2.85 pt')isgk 4.69
n-propilbenzen L 0.0001 Y 0,03 Y 0.11
diger(elektri adll
k, odun ve 7.73 diger(mozaik ve seramik) 3.69 g 9 3.70
I oya
kémur )
dogal gaz 7.73 ahsap ve laminant 2.06 badana 2.25
" 2.00 PVC, E‘fﬂfﬁ; ﬁoyda” 271 pt')"gsgk 1.89
n-butilbenzen P 0.0088 Y 0.39 Y 0.06
diger(elektri adl
k, odun ve 2.90 diger(mozaik ve seramik) 2.17 yag 2.75
kSmii boya
omur)
dogal gaz 5.77 ahsap ve laminant 3.70 badana 27.15
" 40.15 PVC, g‘é‘r;e%é ﬁoyda” 31.54 pt')isik 1.32
Hekzan P ___ 0.000 Y 0.000 y 0.000
diger(elektri adl
k, odun ve 0.93 diger(mozaik ve seramik) 25.26 g 9 19.39
I oya
kémur )
dogal gaz 3.75 ahsap ve laminant 4.00 badana 1.99
" 1.02 PVC, g‘;‘r;ei’lé ﬁoyda” 1.46 pt')isik 4.48
Oktan P 0.000 Y 0.0001 y 0.000
diger(elektri adl
k, odun ve 6.42 diger(mozaik ve seramik) 281 yag 2.70
. boya
kémir)
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Cizelge 4-53 UOB’ler ile Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

UOB Mutfak Ortalama p- Ortalama p- Boya Ortalama p-
Yakiti png/m3 degeri Yer Kaplama Turi ug/ms3 degeri Tard ug/ms3 degeri
dogal gaz 3.25 ahsap ve laminant 3.65 badana 1.99
tiip 0.68 PVC, rgarle)r:, ?oydan 0.88 ptI)asuk 3.99
Nonan — . 0.000 oya hal 0.0003 oya 0.0001
diger(elektrik,
odun ve 7.47 diger(mozaik ve seramik) 2.55 yagli boya 2.10
kémur )
dogal gaz 19.19 ahsap ve laminant 21.55 badana 10.68
tiip 6.89 PVC, g"a”eﬁ’ paydan 10.63 pk')as“k 22.78
Naftalin — : 0.000 oya hal 0.003 oya 0.0002
diger(elektrik,
odun ve 29.64 diger(mozaik ve seramik) 11.00 yagli boya 13.92
kémur )
dogal gaz 13.42 ahsap ve laminant 12.10 badana 12.94
. PVC, marley, boydan plastik
1,2+1,4-di cl tup 18.93 0.11 boya hali .29 0.26 boya 13.85 0.97
benzen diger(elektrik, ' ' '
odun ve 0.34 diger(mozaik ve seramik) 18.39 yagli boya 14.20
kémur )
dogal gaz 0.32 ahsap ve laminant 0.29 badana 0.51
tiip 051 PVC, rgarle%, ?oydan 0.41 ptl)astlk 0.24
2-cl Toluen  |— . 0.01 oya hal 0.24 oya 0.0066
diger(elektrik,
odun ve 0.05 diger(mozaik ve seramik) 0.42 yagli boya 0.30
kémur )
dogal gaz 118.86 ahsap ve laminant 114.13 badana 139.09
tip 160.17 PVC, rt‘;a”e%’ f’oyda” 136.79 pt')as“k 113.94
TUOB _ : 0.0023 oya hal 0.002 oya 0.02
diger(elektrik,
odun ve 113.36 diger(mozaik ve seramik) 150.53 yagli boya 144.67
kémir)
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Cizelge 4-54 UOB’ler ile Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Konut Isitma Tiiri | Ortalamaug/m?3 de%-eri
merkezi sistem 3.06
e
Benzen odn \;itli(;mu ) 410 0.5125
kombi 3.94
dogal gazli soba 4.69
merkezi sistem 37.73
Toluen o \gg:murlu 33.60 0.1914
kombi 28.60
dogal gazli soba 21.88
merkezi sistem 7.03
odun ve kémdrli
Etil Benzen soba 4.81 0.1327
kombi 5.88
dogal gazli soba 9.26
merkezi sistem 15.24
n ve kémurlt
m,p-ksilen o Sib;) 8.82 0.0134
kombi 10.32
dogal gazli soba 11.50
merkezi sistem 10.02
odun ve kémdrl
Stiren soba 3.75 0.000
kombi 6.17
dogal gazli soba 3.61
merkezi sistem 10.61
odun ve kémdrli
o-ksilen soba /.00 0.0117
kombi 7.73
dogal gazli soba 6.32
merkezi sistem 2.85
odun ve kémurla 4.23
n-propylbenzen soba ) 0.0006
kombi 4.62
dogal gazli soba 9.72
merkezi sistem 2.51
odun ve kémdarli
n-butilbenzen soba .77 0.396
kombi 2.07
dogal gazli soba 1.76
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Cizelge 4-55 UOB’ler ile Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

- 3 p-
Konut Isitma Tiiri | Ortalamapg/m degeri
merkezi sistem 28.61
odun ve kédmurli
Hekzan soba 1.61 0.000
kombi 8.33
dogal gazli soba 1.09
merkezi sistem 1.25
odun ve kdmurli
Oktan soba 4.38 0.000
kombi 4.00
dogal gazli soba 7.08
merkezi sistem 0.88
odun ve kdmuirlt
Nonan soba >.05 0.000
kombi 3.55
dogal gazli soba 3.66
merkezi sistem 8.72
odun ve kédmurli
Naftalin soba 18.16 0.000
kombi 19.56
dogal gazli soba 74.71
merkezi sistem 17.11
. odun ve kémurla
ol | T sons
kombi 12.22
dogal gazli soba 6.33
merkezi sistem 0.42
odun ve kdmurlt
2-cl Toluen soba 0.11 0.0886
kombi 0.33
dogal gazli soba 0.76
merkezi sistem 148.14
odun ve kédmurli
TUOB soba 113.85 0.0582
kombi 120.06
dogal gazli soba 163.85

Evde yasayan kisi sayisi
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Bazi arastirmalarda evde yasayan kisi sayisinin Kkirletici miktarlarini etkiledigi
gorilmustir [129]. Ornegin dort kisi yasayan evlerde kullanilan temizlik malzemesi
ucucu organik birlesik konsantrasyonunu etkilemektedir
calismada evlerin %47’sinde 3 kisi, %53’Unde 3’'ten fazla kisi bulunmaktadir. Kigi




sayisi 1(3 kisi) ve 2 (3’ten fazla kisi) numarayla gosterilmistir.  Benzen
konsantrasyonu ile evde yasayan kisi sayisi arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmustur (Sekil 4-63). Kisi sayisi Ugten fazla oldugu evlerde benzen
konsantrasyonu yusek gorulmustir ( Cizelge 4-49). Kisi sayisi artikga temizlik
melzemelerin kulanilmasi artar, aktivitelerin fazla olmasi ve benzer nedenlerden
dolayl benzen konsantrasyonu 3 Kkisiden fazla yasayan evlerde ylksek

gorulmustar.

Box-and-VWhisksr Plot

%.___ R

Benzen

—

EWDE YASAYAN

a
-

Sekil 4-63 Benzen ve evde yasayan Kisi sayisinin kutu biyik grafigi
1:(3 kigi), 2: (3'ten fazla kisi)

4.14.1.2. Ana Caddeye Yakinhk

Binalarin sehirlerdeki konumlari gdéz onune alindiginda, bazi kirleticiler i¢in dis
ortam kaynaklarinin i¢ ortamdaki konsantrasyon seviyelerine onemli katkisi
olabilmektedir. Ozellikle endustriyel bdlgelere veya trafigin yogun oldugu
caddelere yakin binalarda i¢ ortamdaki kirleticiler i¢cin dis ortam oOnemli bir
kaynaktir. Orneklemeye gidilen evlerin %70’inin, ana caddeye yakin oldugu tespit
edilmistir. Ana caddeye yakin evler 1 ve ana caddeden uzak olan evler 2
numarayla gosterilmigtir. Hekzan konsantrasyonu ile evlerin ana caddeye
yakinliklari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (Sekil 4-64). Hekzanin
en onemli kaynaklarindan biri trafik oldugu tespit edilmistir. Ana caddeye yakin
olan evlerde hekzanin konsantrasyonu yuksek gorulmustur (Cizelge 4-49).
Benzen, toluen, etilbenzen, m,p,o-ksilen, n-propilbenzen, n-butilbenzen, oktan ve

nonan ana caddeye yakin evlerde konsantrasyonlari yliksek gérulmuastur.
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Box-and-Whisker Plot

1 -hwum- | @68 8 a8 a ]

ANA CADDE

0 100 200 300 400 500
Hekzan

Sekil 4-64 Hekzan ve ana caddeye yakinlik kutu biyik grafigi (1: ana caddeye yakin evler, 2:
anacaddeye uzak evler)

1: (ev ana caddeye yakin), 2: (ev ana caddeye uzak)

4.14.1.3. Evin Bulundugu Kat

Anket galismalari sonucuna gore evlerin %33’0 bodrum veya zemin katta, %20’si
1. veya 2. katta ve %46’s! ise 3. kat veya daha yukari katlarda bulunmaktadir.
Yapilan tek yonli ANOVA testlerinden Kruskal-Wallis Testi ‘ne gore, i¢ ortamlarda
UOB’lerle evin bulundugu kat arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik tespit
edilmistir. Evlerin 6érnekleme yapilan noktalarinda, i¢ ortamda yapilan UOB 6l¢im
sonuglarinin evin bulundugu kata gore degisimi sekil 4-65’te verilmigtir. Etilbenzen,
m,p-ksilen, o-ksilen, stiren, n-butilbenzen, hekzan, oktan, nonan, 2-kloro toluen ve
TUOB'ler ile evin kati arasinda istatistiksel olarak anlamh fark vardir (Sekil 4-49).
Cizelge 4-53'te gore Etilbenzen, m,p-ksilen, o-ksilen, stiren, n-butilbenzen,
hekzan, 2-kloro toluen ve TUOB’ler alt katlarda konsantrasyonlar Ust katlara gore
yuksek gorulmuastur. Evlerin kosullarina gore, ana caddye yakinligina gore alt

katlarda bu UOB’ler yuksek gorulmustar.
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UOPB’ler ve Evin Bulundugu Kat

Box-and-Whisker Plot

Box-and-WWhisker Flot
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n-butilbenzen Hekzan
Box-and-Whisker Plot Bax-and Vhisker Plot
1 |. mmmm oo 1 -
= _
(-
2 g
= =
= =
2 |. mmo o - y) -
0 10 20 30 40 ﬂ'. ) 40 &0 B0
Chtane Monan
Nonan
Oktan
Box-and-Whisker Plot Box-and-Whisker Plot
1 +- = 1 |— -
= =
2 =
= =
o &
2 F = rm 7 |_ pren =
o I 6 & 12 13 18 ﬂll zﬁudﬁum&ﬂuii}'ﬂuizﬁu
2-kloro Toluen TUCB
2-kloro toluen TUuGB

Sekil 4-65 UOB’ler ve evin bulundugu kat kutu biyik grafigi

1(3 kat ve alti)
2 (3’ten daha yuksek)

4.14.1.4. Mutfakta kullanilan yakit tiiri

Yemek pisirmek evlerde yapilan en 6nemli aktivitelerden biridir. Bu ¢alismada
evlerde yemek pisirmek icin %71 dogal gaz, %21 tip ve %8 diger kaynaklar
kullaniimaktadir. Mutfakta kullanilan yakit tird 1 dogal gaz kullananlar, 2 tlp
kullananlar ve 3 yemek pisirmek igin diger kaynaklar (elektrik, odun ve komur )
kullananlar olarak kodlandiriimigtir. Hong Kong'da yapilan bir ¢alismada, evlerde
dogal gaz kullaniminin UOB’lerin konsantrasyonunu etkiledigi gorulmustur [130].
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Bu calismada n-propilbenzen, n-butilbenzen, hekzan, oktan, nonan, naftalin, 2-
kloro toluen ve TUOB ile evlerde mutfakta yemek pisirmek igin kullanilan yakit tart
arasinda Istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriimustiir (Sekil 4-66). Stiren,
hekzan, 2-kloro toluen ve TUOB’lerin konsantrasyonlari yemek pisirmek igin tlp
kullanilan evlerde yuksek ol¢ulmustir (Cizelge 4-51-Cizelge 4-52, Cizelge 4-53).
n-butilbenzen dogal gaz kullanan evlerde ve oktan, nonan, n-propilbenzen ve
naftalin elektrik, odun veya kédmur kullanilan evlerde yuksek gortulmustir (Cizelge
(Cizelge 4-51-Cizelge 4-52, Cizelge 4-53).

UOB’ler ve Mutfakta Kullanilan Yakit Tiiri

Boux-andWhisker Flot Box-and-Whisker Plot
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Box-and-Whisker Plot

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-66 UOB’ler ve mutfakta kullanilan yakit turiiniin kutu biyik grafigi

1 dogal gaz kullananlar, 2 tip kullananlar, 3 diger kaynaklari (elektrik, odun ve kémdr )
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4.14.1.5. Konut Isitma Tiiri

Bu galismada, evlerin 1sitma sistemi; % 26 merkezi sistem ile isinan (1 numara),
%11 odun ve kdmurli soba (2 numara), %62 kombi (dogalgaz) (3 numara) ve %1
dogal gazli soba (4 numara) olan evlerden olusmaktadir. m,p-ksilen, stiren, o-
ksilen, n-propilbenzen, n-butilbenzen, hekzan, oktan, nonan ve naftalin ile evlerin
konut 1sitma turleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gorulmustar
(Sekil 4-67). M,p,o-ksilen, stiren ve hekzan isitmak icin merkezi sistem bulunan
evlerde en yuksek dederlerde gorulmustir (Cizelge 4-54, Cizelge 4-55). Oktan, n-
propilbenzen ve naftalin 1sitmak icin dogal gazli soba kullanilan evlerde ve nonan
Isinma igin odun ve kdmur kullanilan evlerde ylUksek oOlgulmustur (Cizelge 4-54,
Cizelge 4-55).

UOPB’ler ve Konut Isitma Tiiri

Box-and-Whisker Plot Baox-and-Whisker Plot
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Box-and-Whisker Plot

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-67 UOB’ler ve konut isitma turiiniin kutu biyik grafigi

1 (merkezi sistem) , 2 (odun ve kémdrlii soba ) , 3( kombi) , 4(dogal gazli soba)
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4.14.1.6. Yer kaplama turu

Bu galismada evlerin; %60 ahsap ve laminant (1), %9 PVC (2) ve %31 diger (3)
(boydan boya hali, beton, mozaik ve seramik) urtinler 6érnegin halifleks ve benzeri
malzemeler ile kaplandi§i raporlanmistir. m,p-ksilen, o-ksilen, stiren ile yer
kaplama tipi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu gorulmustar. n-
butilbbenzen, hekzan, oktan, nonan, naftalin ve TUOB’ler ile yer kaplama tipi
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir (Sekil 4-68).
Cizelge 4-51, 4-52 ve 4-53’e gbre m,p,o0-ksilen ve TUOB yer kaplama tipi beton,
mozaik ve seramik olan evlerde yuksek Olgulmustir. Bu ugucu organik bileskeler
bagka kaynaklardan ortama yayilmig olabilirler. Stiren ve hekzan yer kaplama tipi
marley, PVC ve boydan boya hali olan evlerde ve oktan, nonan ve naftalin ahsap
veya laminant olan evlerde ylUsek konsantrasyonlarda gorulmustir. Oktan ve
nonanin kayanaklarindan biri ahsaplar ve parkelerin Gzerinde kullanilan cila
maddesi gosterilmistir [119]. Yapistiricilar stiren ve hekzanin kaynaklarindan biri
oldugu ispatlanmistir. Stirenin kaynagi stiren butadiyen kaucuk (SBR) halilardan
calismalarda goriimustir. Marley ve PVC désemesi sirasinda yapistirici malzeme

kullandigindan dolayi bu maddelerin konsantrasyonunu etkilemistir [82].

UOB’ler ve Yer Kaplama Tiirii
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Box-and-Whisker Plot

Box-and-Whisker Plot
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Box-and-lhisker Plot Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-68 UOB’ler ve yer kaplama tiriiniin kutu biyik grafigi

1(ahgap ve laminant)
2 (PVC, marley, boydan boya hali)
3 diger(beton, mozaik ve seramik)

4.14.1.7. Duvar Boyasi Turu

Calismada, evlerin %33’Unde duvarlarin badanali oldugu, %51’inde plastik boya
ve %17 yagh boya kullanildigi goriimustir. 1 numara badana, 2 numara plastik
boya ve 3 numara yagli boyayi isaret etmektedir. Toluen ile duvarlarda kullanilan
boya turd, ve m,p-ksilen ve o-ksilen ile duvarlarda kullanilan boya turl arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark vardir. Stiren, hekzan, oktan, nonan, naftalin ve 2-
klorotoluen ile duvarlarda kullanilan boya turt arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu goérulmustir (Sekil 4-69). Toluen yagh boya kullandiklari evlerde
oktan, nonan ve naftalin palstik boya kulanilan evlerde ylksek degerlerde
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gorulmagtur. Stiren, m,p,o-ksilen, hekzan ve 2-kloro toluen badana yapildidi

evlerde yuksek konsantrasyonlarda olgulmustiur (Cizelge 4-51, 4-52 ve 4-53).

UOB’ler ve Duvar Boyasinin Tiirii

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-69 UOB’ler ve duvar boyasi tiiriiniin kutu biyik grafigi

1 (badana)
2 (plastik boya)
3 (yagh boya)
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4.14.1.8. Ornekleme Sirasinda Camlarin Agik Olup Olmadigi

Bu calismada, drnekleme sirasinda camlarin %57’sinin agik ve %43’Unun kapali
oldugu kaydedilmis, bunlar 1 ve 2 numarayla gdsteriimistir. ic ortam hava
kalitesinin, hem ev i¢i kaynaklardan hem de digaridan taginan kirlilikten etkilendigi
bilinmektedir. UOB’ler i¢in, Baek ve arkadaslari tarafindan gergeklestirilen bir
calismada [90], i¢ ortam UOB bilesiklerine; hem i¢ ortamdaki i1sitma-sogutma
uygulamalari hem de havalandirma oranina bagh olarak dis ortamdaki trafik
emisyonlarinin énemli katkilarinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4-70). Oktan ve
nonan konsantrasyonlari camlar acgikken ylusek gorulmustir. Bunun nedeni bu
UOB’lerin kaynagi benzin, mazot yani trafikten oldugu ispatlanmistir [4] (Cizelge 4-
50).

UOB’ler ve Ornekleme Sirasinda Camlarin Agik Olup Olmadigi

Box-and-hisker Plot Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-70UOB’ler ve 6rnekleme sirasinda camlarin durumu kutu biyik grafigi

1 (agik)
2 (kapali)

4.14.1.9. Evin Boyanma Durumu

Calismada %33 yeni boyanmis ve %67 boyanmamis ev oldugu bilinmektedir.
Bunlar 1 ve 2 numarayla gosterilmistir. Boya, vernik, yapistirici, insaat
malzemelerinin yapisinda bulunmaktadirlar. Yapilan arastirmalar sonucunda bu
malzeme ve Urunlerin kullanildigi binalarda ugucu organik karbon bilesiklerine

sikg¢a rastlanildigi ortaya konmustur [84, 85].
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Oktan, nonan ile evin yeni boyanma durumu arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark oldugu goérulmastur (Sekil 4-71). Oktan ve nonan boyalarda ¢ozlcu olarak

kulandigindan dolayi yeni boyanmis evlerde yiuksek gortulmustur (Cizelge 4-50).

UOB’ler ve Evin boyanma durumu
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Sekil 4-71 UOB’ler ve evin boyanma durumu kutu biyik grafigi

1 (yeni boyanmis)
2 ( boyanmamis)

4.14.1.10. YeniEgya

Halilardan kaynaklanan UOB emisyonlarinin tespiti icin yapilan materyal
analizinde TUOB seviyelerinin 2300 pg/m~>e (sentetik destekli hall) kadar
ulasabildigi goézlenmistir [51]. GUnumuzde mobilya Uretiminde kompozit agag¢
malzeme Uzerine vernikleme yapiimamaktadir. Bunun yerine hazir farkh
materyaller gelistiriimistir. Mobilya minderleri ve déseme malzemelerinde %10-30
brom’lu alev almayan malzemeler kullaniimaktadir [54]. Bu calismada evlerin
%42’sinde yeni esya bulanmamaktadir ve %58’'inde yeni esya alinmistir. Bunlar 1
ve 2 numarayla gosteriimektedir. n-propilbenzen yeni esya, hekzan, oktan ve
1,2+1,4-di kloro benzen ile yeni esya olmasi arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4-50). Oktan, n-propilbenzen ve 1,2-24-
d,kloro benzen yeni egya alinmis evlerde yuksek konsantrasyonlarda gorulmuastur
(Cizelge 4-50). Oktan ve n-butilbenzenin en 6nemli kaynaklarindan biri cila ve
ahsap boyama maddeleridir. Bu maddelerde bulunan UOB’ler kullanildiktan sonra
giderek buharlagarak azalmaktadir. Yeni egyalarda yeni boyandigi ve cilalandigi
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icin igeriginde bulunan UOB miktari yuksektir ve buna baglh olarak bu esyalardan
ortama salinan ve sonug olarak dlcilen UOB miktari yuksek bulunmustur. 1,2-1,4-
dikloro benzen yeni halilardan, doésemelik kumas ve mefrisattan
kaynaklanmaktadir (Sekil 4-72).

UOB’ler Yeni Esyanin Olup Olmadigi
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Sekil 4-72 UOB’ler yeni esyanin kutu biyik grafigi

1 (yeni esya var)
2 (yeni esya yok)
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4.15. Korelasyon analizi

Farkli mevsimlerde elde edilen i¢c ortam hava kalitesi parametreleri arasindaki ikili
ilisiki tespit etmek icin korelasyon analizi gergeklestirilmistir. Cizelge 4-56’da ilkbahar-
yaz ve sonbahar-kis mevsimlerinde i¢ ortamda gézlenen UOB’ler arasindaki iligkiyi
veren Kkorelasyon katsayilari ve 6nem seviyeleri verilmigtir. Cizelge’de Usteki birinci
hicrede korelasyon katsayisi, alttaki hlcrede ise Onem seviyesi (p degeri)
bulunmaktadir. Onem seviyesi, p<0.05 olduju durumda parametreler arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir iliski oldugunu gostermektedir. Cizelgeden goruleceqi
gibi, ilkkbahar ve yaz donemi drneklemelerinde en yiksek korelasyon etilbenzen ve
m+p ksilen ile o-ksilen arasinda gdzlenmektedir. Benzen ve etilbenzen, m+p-ksilen,
o-ksilen ve toleun arasinda ylksek duizeyde pozitif korelasyon gostermektedir.
ilkbahar ve yaz doéneminde nonan ve oktan arasinda giicli bir korelasyon
gOzlenirken, octan ve nonan gibi alkan bilesikler ile benzen, toluen, ve ksilen
bilesikleri gibi aromatik hidrokarbonlarla korelasyonlarinin bulunmamasi emisyon
kaynaklarinin farkl oldugunu gdstermektedir. Benzer gsekilde, sonbahar-kis
doneminde elde edilen veriler arasinda en yuksek korelasyonlar aromatik bilesikler

arasinda gozlenmektedir.
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Cizelge 4-56 lilkbahar-yaz ve Sonbahar-kis dénemleri i¢ ortamda gézlenen UOB’ler Arasindaki

Korelasyon Katsayilari ve Onem Seviyeleri

Toluen  Etilbenzen rr?s?len Stiren z-silen g-ropilbenzene Bebnuzttleln
llkbahar-Yaz Dénemi (I. ve lll. Ornekleme dénemi)
Benzen 0,24 0,20 0,25 0,09 0,14 0,23 0,23
0,00 0,00 0,00 0,09 0,01 0,00 0,00
Toluen 0,29 0,45 0,05 0,25 0,25 0,16
0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00
Etilbenzen 0,72 0,61 0,36 0,14 0,14
0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
m,p-Ksilen 0,31 0,45 0,20 0,23
0,00 0,00 0,00 0,00
Stiren 0,11 0,11 0,10
0,04 0,05 0,06
0-Ksilen 0,23 0,17
0,00 0,00
n-Propilbenzene 822
1,2+1,4-di
Naftalin Hekzan Oktane Nonan  kloro 2-kloro toluen
_ __ benzen
llkbahar-Yaz Dénemi (I. ve Ill. Ornekleme dénemi)
benzen 0,15 -0,05 0,05 0,02 0,09 0,17
0,00 0,33 0,38 0,77 0,12 0,00
Toluen 0,11 0,19 0,21 0,12 -0,02 0,13
0,04 0,00 0,00 0,04 0,72 0,02
Etilbenzen 0,13 0,04 -0,08 -0,03 0,22 0,19
0,02 0,48 0,14 0,57 0,00 0,00
m,p-Ksilen 0,15 0,03 0,13 0,14 0,09 0,13
0,01 0,58 0,01 0,01 0,11 0,02
Stiren 0,05 -0,04 -0,32 -0,25 0,32 0,31
0,33 0,46 0,05 0,13 0,00 0,00
o-Ksilen 0,12 0,08 0,22 0,10 0,07 0,08
0,02 0,16 0,00 0,07 0,23 0,12
n-Propilbenzene 0,30 0,12 0,11 0,09 -0,02 0,84
0,00 0,03 0,04 0,12 0,71 0,00
n-Butilbenzen 0,02 -0,02 0,01 -0,01 0,07 0,05
0,69 0,66 0,80 0,84 0,18 0,41
Naftalin -0,01 0,07 0,15 0,03 0,25
0,91 0,23 0,01 0,57 0,00
Hekzan 0,16 0,03 -0,03 0,04
0,00 0,54 0,59 0,48
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Oktane 0,54 -0,19 -0,09
0,00 0,07 0,12
Nonan -0,15 -0,10
0,05 0,07
+1.4-
éfnztj di kloro 0,08
0,13
Toluen  Etilbenzen Esrl)len Stiren o-Ksilen E;;TqrzoeF;:L Bebnuzttleln
Sonbahar-Kig Dénemi (lIl. ve IV. Ornekleme dénemi)
Benzen 0,42 0,06 0,02 -0,05 -0,01 -0,08 -0,08
0,00 0,30 0,79 041 0,89 0,18 0,18
Toluen 0,51 0,52 0,33 048 0,37 0,41
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Etilbenzen 0,96 0,59 0,90 0,64 0,25
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
m,p-Ksilen 0,54 0,95 0,66 0,35
0,00 0,00 0,00 0,00
Stiren 0,48 0,54 0,37
0,00 0,00 0,00
0-Ksilen 0,69 0,42
0,00 0,00
gropilbenzene 0,33
0,00
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Cizelge 4-60'in devami

1,2+1,4-di 2-kloro

Naftalin Hekzan Oktane Nonan
kloro benzen toluen

Sonbahar-Kig Dénemi (ll. ve IV. Ornekleme dénemi)

benzen -0,05 -0,01 0,25 0,00 -0,04 0,00
0,43 0,87 0,00 1,00 0,46 1,00
Toluen -0,01 0,13 0,52 0,06 0,07 0,17
0,83 0,03 0,00 0,28 0,23 0,00
Etilbenzen 0,06 0,11 0,31 0,22 0,12 0,21
0,30 0,08 0,00 0,00 0,04 0,00
m,p-Ksilen 0,02 0,15 0,34 0,16 0,10 0,20
0,80 0,01 0,00 0,01 0,09 0,00
Stiren 0,05 0,14 0,22 0,31 0,16 0,18
0,37 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
0-Ksilen 0,04 0,14 0,31 0,13 0,12 0,21
0,54 0,02 0,00 0,03 0,05 0,00
n-Propilbenzene 0,05 0,14 0,31 0,12 0,10 0,39
0,36 0,02 0,00 0,04 0,11 0,00
n-Butilbenzen -0,03 0,17 0,21 -0,03 -0,01 0,12
0,62 0,00 0,00 0,59 0,93 0,04
Naftalin -0,05 -0,07 0,05 0,05 0,22
0,41 0,26 0,36 0,36 0,00
Hekzan 0,18 -0,06 -0,03 0,02
0,00 0,35 0,66 0,70
Oktane 0,00 0,02 0,19
0,96 0,76 0,00
Nonan 0,05 0,06
0,45 0,32
1,2+1,4-di kloro benzen 0,02
0,72

4.16. Faktor Analizi ile Kirletici Kaynak Belirlenmesi

Faktor analizi (FA), birbiriyle iliskili cok sayida degiskeni bir araya getirerek az sayida
kavramsal olarak anlamli yeni degdiskenler (faktorler, boyutlar) bulmayi kesfetmeyi
amaclayan ¢ok degiskenli bir istatistik yontemidir. FA, aralarinda iligki bulunan
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coksayida degiskenden olusan bir veri setine ait temel faktorlerin yapisini ortaya
clkartarak arastirmaci tarafindan veri setinde yer alan kavramlar arasindaki iligkilerin
daha kolay anlagilmasina yardimci olmaktadir.

Bu calismada, Ankara’da farkh mevsimlerde i¢ ortamda gercgeklestirilen en ylksek
doluluk oranina sahip UOB konsantrasyonlarina FA uygulanarak ayni kirletici
kaynaktan salinan veya benzer taginim 6zelligine sahip olduklari i¢in benzer 6zellik
gosteren ugucu organik bilesikler gruplandinimaya calisiimigtir. Statgraphics
Centurion istatistik yazilimi kullanilarak FA gercgeklestirilmigtir.

Faktor analizinde yer alan terimlerden faktor yuku, kirletici bilesenlerden her birinin
emisyon kaynagiyla olan iligkisini belirlemede kullanilan bir deger, faktor skoru ise;
emisyon kaynaginin toplam derisime katkisini gosteren farkli bir degerdir [5]. Faktor
yuklerinin 0,4’Gn Ustlinde olmasi, ilgili faktdérdeki bilesenin énemli bir katkisinin
oldugunu gostermektedir. FA’ inde yer alan terimlerden faktdr yuku; Kirletici
bilesenlerden her birinin ilgili faktor ile iliskisini belirlemede kullanilan bir deger, faktor
skoru ise; ilgili faktérden herbir drnedin hangi dizeyde etkilendigini gdsteren bir
degerdir [5]. Faktor skorlari 5’den buyuk olan ve igerdikleri veri gruplari incelendiginde
genel veri seti iceresinde “outlier” olabilecegi ve faktdr analizi sonuglarini
degistirebilecedi gorulen veri satirlari, faktor analizi igin veri setinden ¢ikariimistir.
Calismada, mevsimsel olarak elde edilen veri setine Faktér Analizi uygulanarak,
benzerlik gosteren ugucu organik bilesikleri ve onlarin olasi kaynaklari belirlenmistir.
Veri butunligu saglamak icin secilen parametrelerde eksik olan veriler igin tayin limiti
degerleri kullaniimistir.

Cizelge 4-57 ve 4-58'te yaz ve kis donemlerine ait veri setine Varimax Donusim
uygulanmis Faktér Analizi sonuglari gosterilmektedir. Faktor yiklerinin 0,3 Ustlinde
olmasi ilgili faktordeki bilesenin dnemli bir katkisinin oldugunu géstermektedir.

I. ve lll. Ornekleme donemlerinden elde edilen ilkbahar-yaz dénemi UOB sonuglari
icin uygulanan Faktor Analiz sonucunda eigen degeri 1’den bluyuk 5 faktor elde
edilmigtir. Secilen 5 faktor ile tim veri setinin %65,08’i agiklanabilmistir. Yaz donemi
UOB verilerinin FA sonugclarina goére ilk faktér yliksek faktér yuka goézlenen toluen
m+p-ksilen, o-ksilen, stiren ve etilbenzen bilesikleri ile varyanslarinin %22,72’sini

olusturmaktadir. Bu faktdrde tolien ve m,p-ksilen bilesiklerin de orta diizeyde faktor
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yuku ile bulunmaktadir. 2. Faktor, yuksek oktan ve nonan faktor yikleri ile toplam

varyansin % 15,14’Un0 agiklamaktadir. 3. Faktor n-propilbenzen, naftalin ve 2-kloro
toluen bilesikleri ile toplam varyansin %11.84°Un(, 4. Faktor benzen ve n-butilbenzen
%8,01’1n1 %7,37’sini

olusturmaktadir.

varyansin ve b5.faktor tolien ve hekzan varyansin

Cizelge 4-57 ilkbahar-yaz mevsimindeki i¢ ortam hava kirleticilerinin kaynaklarina ait faktor

analiz sonuglari

Ve lll. D6nem

Faktor 1

Faktor 2

Faktor 3

Faktor 4

Faktor 5

Benzen

0,71

Toluen

0,42

0,42

Etilbenzen

0,88

m,p-Ksilen

0,84

Stiren

0,576

o-Ksilen

0,58

n-Propilbenzene

0,92

n-Butil benzen

0,78

Naftalin

0,51

Hekzan

0,832

Oktane

0,81

Nonan
1,2+1,4-di kloro
benzen

2-kloro toluen
% Varyans

0,79

0,91
11,84

22,72 15,14 8,01 7,37

Faktor 1, Bu faktére ait 6rneklerin faktor skor degerleri incelendiginde, en ylksek
faktor skorlarina sahip orneklerin alindigi evlerin ortak Ozellikleri ana caddeye
yakinlik, evler ’in 1-3. Katta bulunmasi ve 6rnekleme sirasinda camlarin agik olmasi
gorulmustadr. Bu nedenle bu faktorin trafik kaynaklari temsil ettigi dusuntlmektedir.
Bu faktor ic ortam UOB kaynaklarinin %22,72’sini icermektedir. Benzen, toluene ve
ksilen’nin U¢ isomeri, petrolde en yaygin bulunan aromatik hidrokarbon bilesikleridir
[131].

Faktor 2 icin yuksek faktor yikleri oktan ve nonan igin gérilmektedir. Oktan ve nonan
gibi alkan grubu hidrokarbonlarin i¢ ortamdaki ana kaynaklari temizlik maddelerinde
kullanilan ¢o6zuculer, trafikten, boya incelticilerin kullaniimasidir [131]. Bu faktor
muhtemelen havalandirmanin az yapildigi ortamlar da, ev iginde kullanilan boyalar,

temizlik malzemeleri, mutfak ve evin isitmasinda kullanilan yakit tlrl ve yeni boyama
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yapilmasi etkisi ile olugsmustur. Bu faktore ait drneklerin faktor skorlari incelendiginde
en yuksek faktor skora sahip Orekelerin ortak 6zellikleri yeni boya yapiimasidir. Bu
faktor toplam varyansin %15,14’Gn0 icermektedir. Kocaeli’de yapilan arastirmada
oktan ve nonan kaynaginin tuketim ve temizleme malzemelerinden geldigi

gosterilmigtir[4].

Faktor 3, o-ksilen, naftalin ve 2-kloro toluen igin yiksek faktor yiklerine sahiptir. Bu
faktore ait faktor skorlari incelendiginde, yuksek faktor skorlarinin goézlendigi evlerin
ortak 6zellikleri binada sigara igilmesi, konutlarin isitma kaynaklari odun ve kdémdar
sobasi, yer kaplama tipi laminene parke, yeni esya alinmasi ve evde kullanilan
temizlik malzemeleri karisik kaynaklari temsil ettigi distuntlmektedir. Bu faktor toplam
veryansin %11,84’Gnu icermektedir. Faktdriin buyuk oranda i¢ ortamdaki UOB iceren
aktivite veya Urlnlerden kaynaklanabilecegine isaret etmektedir. Japonya ve Cin’de i¢
ortamda gergeklestirilen UOB belirlendigi c¢alismalarda bu bilesiklerin birden fazla
kaynag olabilecegini gosterilmigtir [132].

Faktor 4, benzen ve n-butilbenzen icin yiksek faktor ytkleri gorilmektedir. Yiksek
faktor skorlarinin gézlendigi evlerin ortak 6zellikleri binada sigara icilmesi, mutfakta
kullanilan kayik turu dogal gaz, i1sitma sistemleri merkezi ve yakit olarak dogal gaz
kullanilmaktadir. Faktorin blyuk oranda i¢ ortamdaki UOB igeren kullanilan yakit

uranlerden kaynaklanabilecegine isaret etmektedir.

Faktor 5, toluen ve hekzan yiksek faktor yiklerine sahip olduklari gdsterilmektedir.
Yuksek faktor skorlarinin gozlendigi evlerin ortak 6zellikleri binalarin ana caddeye
yakinhgi, sigara icilmesi, konutlarin 1sitma kaynaklari merkezi sistem ve dogal gazl,
yer kaplama tipi laminene parke ve evde kullanilan temizlik malzemelerin sikhgi

karisik kaynaklari temsil ettigi diusunulmektedir.

Cizelge 4-58’ten gorulebilecegdi gibi, kis mevsiminde birgok parametrenin i¢ ortam
hava kalitesi Uzerindeki etkisi belirgin olarak tespit edilebilmistir. Sonbahar-kis donemi
faktor analizi sonucu, bu dénemde 5 faktorin i¢ ortam hava kalitesini etkiledigi
bulunmustur. Cizelge 4-58’te kis periyodundaki bilesenlerin varyanslarinin %28,80’nin
ilk grupta, %12,28’inin ikinci grupta, %10,51’i G¢lncl grupta, %8,72’sinin dérdincu ve
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%7,32°sinin besinci grupta aciklanabildigi gorulmagstir. Elde edilen dort faktorun,
toplam varyansin % 67,163’Unu acliklayabildigi gorulmektedir.

Cizelge 4-58 Kig mevsimindeki i¢ ortam hava kirleticilerinin kaynaklarina ait faktor yiikleme

oranlari ve varyans (%)

Il. ve IV. D6nem

Faktor 1

Faktor 2

Faktor 3

Faktor 4

Faktor 5

Benzen

0,792

Toluen

0,811

Etilbenzen

0,94

m,p-Ksilen

0,95

Stiren

0,61

0,43

o-Ksilen

0,94

n-Propilbenzene

0,51

0,41

0,42

n-Butil benzen

0,80

Naftalin

0,64

Hekzan

0,40

Oktane

0,61

0,52

Nonan

0,76

1,2+1,4-di kloro
benzen

0,55

2-kloro toluen

0,81

% Varyans

28,80

12,28

10,51

8,72

7,32

Faktor 1, yuksek faktér ylkleme oranlari etilbenzen ve m-p-o-ksilen, stiren n-
propilbenzen igin bulunmustur. Bu durum, faktorin blyUk oranda i¢ ortamdaki UOB
iceren aktivite veya urlnlerden kaynaklanabilecedine isaret etmektedir. Bina icinde
yer kaplama tipi lamine parke, konutlarin isitmalar merkezi sistem ve dogal gaz
kaynaklari, evin ana caddeye yakinli§i, evde sigara icilmesi duvarlarda kullanilan
boya yagli boya ve her gun temizlik yapiimasi gibi aktivitelerin i¢ ortam havasinin
bozulmasina yol agcmis oldugu diasunulebilir. Bu faktor, toplam varyansin %28,80’ini
icermektedir [132].

bulunan aromatic hidrokarbon bilegikleridir [131].

Benzen, toluene ve ksilen’nin U¢ isomeri, petrolde en yaygin
Etilbenzen ve m,p,0 Kksilen
bilesiklerinin i¢ ortam icindeki ana kaynaklari temizlik UrGnleri ve boyalardir [75, 133-

135]. Cevresel sigara dumani; UOB’ler de dahil olmak tzere birgcok hava kirleticisinin
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kaynagi olarak gosterilmektedir [4]. m,p-ksilen ve o-ksilenin en dnemli kaynaklarindan
biri sigara oldugu gosterilmigtir[136].

Faktor 2, n-butilbenzen ve oktan igin yuksek faktor yukine ve hekzan ve n-
propilbenzen birbirine yakin faktor ylklerine sahiptir. Bu faktére ait faktdr skorlari
incelendiginde, yuksek faktor skorlarinin gozlendigi evlerin ortak Ozellikleri ana
caddeye yakinhgi, yeni esyanin alinmasi, sigara igilmesi, konutlarin isitma kaynaklari
dogal gaz merkezi sistemi, yer kaplama tipi lamine parke ve evde kullanilan temizlik
malzemelerin sikhidi nedenlerden olabilmektedir. Bu faktér toplam varyansin
%12,28’ini icermektedir. Oktan ve n-propilbenzen kaynaklarindan biri cila ve ahgap
boyama maddeleridir.

Faktor 3, yuksek faktér ylkleme oranlari benzen, toliien ve oktan igin rastlanmistir.
Bu faktor skorlarina diger érnekleme noktalarina gére evde yasayan Kisi sayisinin
daha cok katkisinin olmasi; evin trafige yakinhgr da dikkate alindiginda, trafik
kaynakli olma olasiligini gosterir. Bu faktor toplam varyansin %210,51'ini icermektedir.
Kocaeli'de yapilan arastirmada oktan ve nonan kaynaginin tiketim ve temizleme
malzemelerinden geldigi gosterilmistir[4]. Oktan gibi alkan grubu hidrokarbonlarin i¢
ortamdaki ana kaynaklari temizlik maddelerinde kullanilan solventler, trafikten, boya
incelticilerin kullaniimasidir [131]. Cin’de benzen konsantrasyonlari yeni yapilan
evlerde daha vyiksek bulunmustur. Buna ek olarak Cin'de ylksek benzen

konsantrasyonlari, mutfaklarda goralmustar.

Faktor 4, yuksek faktor yukleme oranlari naftalin ve 2-kloro toluen ve en dusuk faktor
yukd n-propilbenzen igin rastlanmigtir. Bu durum faktérin blyuk oranda i¢ ortamdaki
UOB iceren;, ana caddeye yakinlik, evin bulundugu kat, sigara icilmesi, glive toplarin
kullaniimasi ve temizlik malzemelerin kullanim sikhgi, yer kaplama tipi lamine parke
kaynaklanabilecegine etkisi ile olusmustur. Bu faktér toplam varyansin %8,72’sini
icermektedir. Calismalarda naftalinin i¢ ortamdaki en énemli kaynaginin glve toplari

(naftalin toplari) kullanimindan kaynaklandidi gosterilmistir.

Faktor 5, stiren, oktan ve nonan en yiksek faktor yikine sahipler. Bu faktére ait

faktor skorlari incelendiginde, yulksek faktor skorlarinin gézlendigi evlerin ortak
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Ozellikleri ana caddeye yakinligi, binanin yeni yapiimasi kaynaklanabilmektedir. Bu
UOB'ler yapistiricilardan, boyalardan kaynaklanabilmektedir.

4.17. UOB’lerden Kaynaklanan Risk Analizi

Yuksek toksisiteleri nedeni ile i¢ ortamda UOB’lere maruz kalinmasi pekgok saglik
sorunlarina sebep olmaktadir. Ugucu organik bilesiklere maruz kalma akut ve kronik
saglik etkileri olusturur. DuslUk dozlardaki UOB’ler, astima ve diger bazi solunum yolu

hastaliklarina sebep olurken, uzun sureli etkilenme kansere neden olabilmektedir.

Kanserin belli bir tirine yakalanma olasiligini artiran her sey risk faktérudur. Sigara,
alkol vb. gibi risk faktorleri kontrol edilebilirken; yas, genetik 6zellikler gibi bazi risk
faktorleri de kontrol edilememektedir. Pek cok risk faktorinin direkt olarak hastaliga
neden olup olmadigi bilinmemektedir. Risk faktorleri, doktorlarin kansere yakalanma
olasiligi yuksek kisileri teshis etmesinde yardimciolmaktadir. Risk faktdrlerinin

bilinmesi 6nemlidir. Risk faktorleri dort grupta toplanabilir.

Davranigsal Risk Faktorleri: Sigara icmek, diyet, egzersiz ve alkol tiketimi gibi
degistirilebilecek risk faktorleridir. Sigarayr birakmak veya duzenli egzersizlerle

kansere yakalanma riski azaltilabilir[137].

Biyolojik Risk Faktorleri: Yas, cinsiyet ve irk gibi fiziksel 0Ozelliklerdir. Fiziksel ve
biyolojik 6zelliklerin, kanser icgin risk faktori olup olmayacagi, kanserin tipine baglidir.
Belli tip kanserler igin risk olusturabilecek biyolojik ve fiziksel 6zellikler asagida

verilmistir.

Cinsiyet: Bazi kanser tlrleri cinsiyetle iligkilidir. Ornegin prostat bezi sadece
erkeklerde oldudu icin, prostat kanseri erkeklerde ve yumurtalik kanseri kadinlarda
gorulur. Meme kanseri hem kadin hem de erkeklerde gorulebilir, ancak kadinlarin

meme kanserine yakalanma riski daha yuksektir.

Yas: Pek cok kanser turt yaghlarda ortaya gikar. 50 yasin Ustundeki kisilerde kanser
gorulme riski daha yuksektir.

Irk: Bazi irklarda belli tip kanserler saha sik goriimektedir. Ornegin Amerikali
siyahilerde prostat kanseri daha sik gorulur.
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Cilt: Saniginlarda cilt kanseri daha sik gorulmektedir.

Cevresel Risk Faktorleri: Yasama ya da ¢alisma gevresinin kosullari kanser geligimi
icin risk faktord olabilir. Ev ya da is yerinde bulunan bazi maddeler, kanser
riskini artirir.  Asbest, radon, hava Kkirliligi, UV radyasyon, sigaraya maruz
kalma cevresel risk faktorlerindendir. Yine diyetle alinan bazi besinler kanser geligsim

riskini artirirken, bazilar da koruyucu olabilmektedir[137].

Genetik Risk Faktorleri: Bunlar, aileden kalitimsal olarak gecen genlerle iligkilidir.
Aile Uyelerinden birinde geng¢ yasta kanser teshis edilen bireylerde, U¢ veya daha
fazla kusakta ayni tip kanser dykusu bulunanlarda, anne veya baba tarafindan Ugten
fazla kanser olgusu bulunan kisilerde ve aile bireylerinden birinde iki veya daha fazla
farkh tip kanser bulunan bireylerde kanser gelisme riski ylksektir. Ancak aile bireyleri
arasinda birden fazla kiside ayni tip kanser olsa bile bu kalitimsal olmayabilir.

Kanserin kalitimsal oldugundan suphe ediliyorsa genetik tarama testleri yapilmalidir.

Cevresel faktorler astimin ortaya ¢ikmasinda, ayni zamanda hastalik semptomlarinin
artmasinda etkilidir. Diger yandan, hava Kkirliligi ve baz alerjenler astim
semptomlarina neden olmakla beraber, astim gelisimindeki rolleri yeterince acik
degildir [137].

Dis ve i¢ Ortam Hava Kirliligi: Dis ortam hava kirliligi ile astim arasindaki nedensel
iliski halen tartismahdir [138]. Hava kirliliginin oldugu ortamda blytyen ¢ocuklarda
akciger gelisimi kisith olmakla beraber, bunun astima yol acip ag¢madigi
bilinmemektedir [137, 139]. Diger yandan, astim alevlenmeleri ve astima bagh
hastane basgvurulari ile hava Kkirliligi duzeylerindeki artiglar arasinda iligki oldugu
bircok calismada gézlenmistir [137, 140, 141]. ic ortamdaki hava kirleticileri (gaz ve
biyokutle yakitlardan kaynaklanan duman ve buharlar, kif ve hamam boécegi) ile de

benzer iligkiler gozlenmistir [137].

Tez calismasinin bu bolimidnde i¢ ortamda gbdzlenen UOB’lere maruz kalinmasi

durumunda ortaya ¢ikacak saglik riski hesaplanmigtir.
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4.18. i¢c Ortamlarda Gézlenen UOB’lerin Solumaya Bagh Risk Analizi

UOB solunmasina bagh ortaya ¢ikabilecek kanser riski, kirleticinin havadaki derisimi,
insanlarin bu kirlilik seviyesine ne kadar maruz kaldiklari, bu sirada hangi
faaliyetlerde bulunduklari, yas, cinsiyet ve agirlik gibi bazi kisisel 6zellikler ile ilgili

bilgiler kullanilarak hesaplanir.

Havanin solunmasi yoluyla ortamda bulunan Kkirleticilere olan maruz kalma riski

asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmigtir [142].
R = CDI x Pf (1)

Burada, CDI= kronik ginliik kirletici alimi (mg kg-'day-'), Pf kirletici turiine gére
degisen etki faktoridir (mg kg-*day')'. R ise hayat boyu maruz kalma durumunda
olusacak fazladan kanser riskidir (birimsiz). Solunum yoluyla olusacak kanser riski
hesaplarinda kanser etki etki faktoru bilinen benzen ve stiren igin Cizelge 4-59'da

verilmigtir.

Cizelge 4-59 UOB’ler igin Pf (etki faktorii) degeri

UOB Pf (mg kg-day-)" Kaynak
Benzen 0,029 IRIS
Stiren 0,00057 IRIS

Kronik gunlik kirlilik alimi (CDI) hesabi icin USEPA (2009) denklem asgadaki esitligi

kullanmayi onerir:

CDI=(EDXx IR x EF x L xCU) 2
BW x ALT x NY
Burada; CA kirleticinin derisimi (ug m-%), ED haftalik maruz kalma siiresi (saat/hafta),

IR solunum hizi (m® sa'), EF maruz kalma sikh§i (hafta/yil), L toplam maruziyet
suresi (yil), BW vucut agirligi (kg), ATL ortalama yasam suresi (yil), NY bir yildaki giin
sayisini (giin) ve CU birim degisikligini (10-* mg pg') ifade etmektedir. Cizelge 4-
60’da bebekler ve anneleri icin CDI degerinin hesaplanmasinda kullanilan

parametreler 6zetlenmektedir.
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Cizelge 4-60 Kronik giinliik kirlilik aliminda kullanilan parametreler

Bebekler Anneler Kaynak
ED Haftalik maruziyet 168 168
suresi (sa/hafta)
IR Solumun hizi 0,42 0,54 S.Kawang
(m3/sa) Lim vd 2014
EF Maruz kalma 52 52 S.Kawang
sikh@i (hafta) Lim vd 2014
L Toplam maruziyet 7 70 S.Kawang
suresi(yil) Lim vd 2014
BW vicut agirlhigr Kg 16,3 57,05 S.Kawang
Lim vd 2014
ATL | Ortalama yasam 0-7 35-44 S.Kawang
suresi Lim vd 2014
NY bir yildaki gln 365 365 S.Kawang
sayisini (giin) Lim vd 2014

Kanserojen UOB'ler i¢in kanser riski hesaplanirken, kansorejen olmayan UOB’ler igin
hayat boyu maruz kalma riski hesaplanmaktadir. Olgimi yapilan UOB’ler iginde US
EPA tarafindan kanserojen olarak tanimlanan ve kanser riski etki faktora belirlenen iki
bilesik benzen ve stiren’dir. Bu bilesikler icin solumaya bagli kanser riski

hesaplanmig, diger bilesikler icin ise hayat boyu maruz kalma riski hesaplanmistir.

4.18.1. ic Ortamda Benzenin Solunuma Bagh Risk Analizi

Soluma yoluyla olusacak kanser riski hesaplarinda etki faktori benzen igin 0,029
(mg/kg/day)* ve stiren icin 0,00057 (mg/kg/day) alinmistir (USEPA 2013). Cizelge
4-61’'de benzen icin hesaplanan risk degerleri gorulmektedir. Risk analizi bebekler ve
anneler olmak Uzere iki farkli yas grubu icin hesaplanmistir.  Cizelge 4-61’e gore
bebekler igin benzenin solunuma bagli risk analizi ortalamasi 10°-10" araliginda ve

anneler icin ise 10°-10™ olarak gérilmistir.
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Cizelge 4-61 Benzen igin Solunuma Bagli Risk Degeri

Bebekler Igin Anneler igin
Solunuma Bagl Risk | Solunuma Bagli Risk

Analizi Analizi

Benzen Benzen
ic ortamda ic ortamda

*N 151 151

Ortalama 6,10E-06 2,24E-05
Medyan 4,26E-06 1,56E-05
Minimum 8,70E-08 3,19E-07
Maksimum 2,94E-05 1,08E-04

*N(Olgiim Sayisi)

Ornekleme yapilan her bir ev igin hesaplanan benzen igin solumaya bagh yasam
boyu kanser riski degerleri Sekil 4-73’'te gosteriimektedir.  Sekilden goruldugu gibi

evlerde anneler i¢in hesaplanan kanser risk degerleri bebeklerinkinden yuksektir.

Hesaplanan yasam boyu fazladan gdzlenecek kanser riski 10, 10 10° ve 10°
degerleri, mevcut kanser oranlarinin Ustine sirasiyla her 1000, 10 000, 100 000 ve 1
000 000 kiside fazladan yeni bir kanser vakasi gézlenmesi demektir. Tum kirleticiler
icin 10¥den blyik riskler sinir olarak belirlenirken, 10*den biiyik riskler A sinifi
(yiksek), 10 — 10 arasi B sinifi , 10° — 10° C sinifi ve 10®dan kiigiik riskler D
sinifi olarak tanimlanmaktadir [143]. Sekil 4-70’e gore benzenin solunuma bagl risk
analiz ortalama degerleri, bebekler icin 10° — 10° C sinifi ve anneler icin olarak 10 —

10 arasi B sinifinda yer aldi§i gérillmektedir.
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Sekil 4-73 Bebekler ve anneler igin benzenin i¢ ortamdaki solumaya bagh yagsam boyu kanser

riski

Cizelge 4-62’'ye gore i¢ ortamda bebekler ve anneler igcin benzenin solunuma bagli
risk analizinde; bebekler icin ic ortamda %77’si C sinifinda (10°-10°) ve %77’si B
sinift (10°-10™) anneler icin i¢ ortamda %24t C sinifinda (10°-10°) ve %72’si B

sinifinda (10°-10™) yeralmaktadir.

Cizelge 4-62Benzenin solunuma bagl risk analizinin yiizde miktari

Mekan %Yilzde
Benzen 10°%< | 10°-10° | 10°-10" | 10>
Bebekler i¢in Solunuma |
Bagh Risk Analizi I¢ Ortam 6 77 17
hesaplanmasi
nneler icin Solunuma _
Baglh Risk Analizi I¢ Ortam 3 24 72 1
hesaplanmasi
4.18.2. ic Ortamda Stirenin Solunuma Bagh Risk Analizi

Stiren icin hesaplanan solunuma bagh risk analizi gizelge 4-67'de gosteriimektedir.
Bebekler icin maruz kalma suresi 0-7 yil hesaplanmigtir. Anneler i¢in ortamla yasam
suresi olarak 70 yil i¢ ortam i¢in hesaplanmistir. Cizelgeye 4-63’e gore risk degerlerin

ortalamas! bebekler igin i¢ ortamda 10®den daha kiiciik, anneler icin ise i¢c ortamda

10°-10° C sinifinda gérilmistir.
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Sekil 4-74’e gore stiren igin solunuma bagli risk analiz degerleri bebekler ve anneler

Cizelge 4-63 Stiren igin Solunuma Bagh Risk Analizi

Bebekler I¢gin Anneler Igin
Solunuma Bagl Risk | Solunuma Bagh Risk

Analizi Analizi

Stiren Stiren

ic ortam ic ortam

*N 117 117

Ortalama 3,4E-07 1,23E-06
Medyan 2,80E-07 1,03E-06
Minimum 1,3E-08 4,88E-08
Maksimum 1,5E-06 5,53E-06

*N(Olglim Sayisi)

icin, i¢ ortamda A sinifinda yer almaktadir.
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solunuma bagli riski analizi bebeker icin solunuma badli riski analizi anneler icin

Sekil 4-74 bebekler ve anneler igin stirenin i¢ ortamda solunuma bagli risk analizi
Cizelge 4-64’e gore bebekler igin stirenin solunuma bagh risk analizinde i¢ ortamda,
%96’s1 10°dan daha kiiciik ve %4’0 C sinifinda(10°-10°) bulunmustur. Anneler igin

solunuma bagli risk analizinde i¢ ortamda %49'G 10®dan daha kiigilk ve %51’i C
sinifinda (10°-10°) gérilmektedir.
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Cizelge 4-64 Stirenin solunuma bagh risk analizinin yizde miktari

Mekan %Yilzde
Stiren 10°< 10°%-10° |10°-10* |10*>

Bebekler i¢in Solunuma |
Bagh Risk Analizi I¢ Ortam 96 4
hesaplanmasi

Anneler icin Solunuma |
Bagli Risk Analizi I¢ Ortam 49 51
hesaplanmasi

4.19. ic ve Dis Ortamda Gézlenen UOB’ler i¢in Hayat Boyu Maruz Kalma
Hesaplamasi
Maruziyetten dolayi kanser risk hesabi; kirleticinin havadaki derigimi, insanlarin bu
derisimde ne kadar vakit gegirdikleri, bu sirada hangi faaliyetlerde bulunduklari, yas,

cinsiyet ve agirlik gibi bazi kisisel ozellikler ile ilgili bilgiler kullanilarak hesaplanir.

Havanin solunmasi yoluyla ortamda bulunan Kkirleticilere olan maruziyet riski (4)

numra denklemle esgitlik kullanilarak belirlenmistir [142].

LCR=C x UR 4)

Burada, C konsantrasyon (ug m=), UR bir kisinin émir boyu (70 yil) 1 pg m-
kanserojen maddeye maruz kaldidi taktirde olusan kanser riskidir ve birim risk (Unit
Risk) olarak tanimlanmaktadir[144]. LCR ise belirli konsantrasyona hayat boyu maruz
kalma sonucu olusan kanser riskini tanimlamaktadir. Kanser riski degeri kisinin
kanser olma olasiligini gdstermektedir. Ornegin kanser risk degeri 1x10 ise kansere

yakalanma ihtimali ytz binde bir dir.

Cizelge 4-65’te UOB’lerin birim risk miktarlari ve IARC (Uluslararasi kanser arastirma
ajansi, International Agency for Research on Cancer) tarafindan yayinlanan
kanserojenik siniflandirmasi verilmektedir. Bu siniflandirmaya goére UOB’ler insanlar
icin kanserojenik (1), muhtemel kanserojen (2A), mumkin kanserojen (2B) ve

kanserojen olmayan (3) olmak Uzere dort grupta siniflandiriimaktadir [145].
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Cizelge 4-65 UOB’lerin birim risk miktarlari ve IARC (Uluslar arasi kanser arastirma ajansi,

International Agency for Research on Cancer) tarafindan yayinlanan kanserojenik sinifladirmasi

UOB IARC Sinifi | Birim Risk (ug m-%)™ Kaynak
Benzen 1 6,0x10° WHO*
Etilbenzen 2B 2,5x10° OEHHA*
Naftalin 2B 8,7x10° WHO*
1,2+1,4-dikloro 2B 1.1x10° OEHHA
benzen

*WHO (Diinya Saglik Orgiitii), **OEHHA(ofice of environmental health hazard assesment)( gevre
saghgi tehlike de@erlendirme ofisi)

Bu c¢alismada kanser riski belirlemesi, Ankara’nin farkli bdlgelerinde ve farkh
zamanlarda, bebeklerin yasadigi farkli i¢ ortam mekanlarindan alinan érneklerin

ortalamasi esas alinarak, yukardaki denkleme gore hesaplanmistir.

Bu calismada kanser risk orani (¢ sinifa ayrilmaktadir, A sinifi 10 ve daha biiyiik
olanlar kesin risk, B sinifi 10*-10"° olanlar muhtemel risk ve C sinifi 10°-10° olanlar
ise mumkuln risk grubuna dahil edilmistir. Cizelge 4-66'ye gbére benzen i¢ ve dis
ortamda B sinifinda, etilbenzen i¢ ortamda B sinifinda ve dis ortamda C sinifinda,

naftalin i¢ ve dis ortamlarda A sinifinda, 1,2+1,4-dikloro benzen i¢ ortamlarda A

sinifinda ve dis ortamda B sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 4-66 UOB’ler igin Hayat boyu Kanser Riskine Maruz kalma

Hayat boyu Kanser Risk

uoB *N | Ortalama Medyan Minimum Maksimum
Benzen I Ortam | 151 2E-05 1,4E-05 2,92E-07 9,85E-05
Dig Ortam | 121 | 2,27E-05 1,14E-05 2,35E-06 1,94E-4

. ic Ortam |151| 15E-05 1,2E-05 1,26E-06 1,1074E-4

Etilbenzen

Dig Ortam | 121 | 7,99E-06 6,81E-06 5,59E-07 3,57E-05

Naftalin Ig Ortam | 151 1,95E-3 8,80E-4 6,01E-05 2,59067E-2
Dis Ortam | 121 5,33E-4 3,21E-4 7,20E-05 4,108E-3
1,2+1,4- lg Ortam | 117 1,80E-4 5,4E-05 2,99E-06 2,82 E-3
diklorobenzen | Dis Ortam | 97 | 1,93E-05 | 7,82E-06 2,66E-07 8,37 E-4

*N (Olgim Sayisi)

Hayat boyu kanser riskine maruz kalma sekline gore, benzen i¢ ve dis ortamda
sinifa (A, B,C) ayrilmistir (Sekil 4-75, Sekil 4-76).
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Sekil 4-75 Benzen igin ig¢ Ortamda Hayat boyu Kanser Riskine Maruz kalma
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Sekil 4-76 Benzen i¢in Digs Ortamda Hayat boyu Kanser Riskine Maruz kalma

Etilbenzen i¢ ortamda A, B, C sinifina ve dis ortamda B ve C sinifina ayrilmistir (Sekil

4-77, Sekil 4-78).
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Hayat Boyu Etilbenzene Maruz kalma
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Sekil 4-77 Etilbenzen igin i¢ Ortamda Hayat boyu Kanser Riskine Maruz kalma
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Sekil 4-78 Etilbenzen i¢in Dig Ortamda Hayat boyu Kanser Riskine Maruz kalma

Hayat boyu kanser riskine maruz kalma durumu naftalin icin, ic ortamda buttn veriler
A sinifinda ve dis ortamda A ve B sinifinda yer almaktadir (Sekil 4-79, Sekil 4-80).
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Hayat Boyu Naftaline Maruz kalma
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Sekil 4-80 Naftalin i¢in Dig Ortamda Hayat boyu Kanser Riskine Maruz kalma

Hayat boyu kanser riskine maruz kalma durumu, 1,2+1,4-dikloro benzen icin i¢
ortamda A sinifinda ve dis ortamda veriler A ve B sinifinda yer almaktadir (Sekil 4-81,
Sekil 4-82).
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Hayat Boyu 1,2+1 4-di cl benzen Maruz kalma
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Sekil 4-81 1,2+1,4-dikloro benzen igin i¢ Ortamda Hayat boyu Kanser Riskine Maruz kalma
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Sekil 4-82 1,2+1,4-dikloro benzen igin Dis Ortamda Hayat boyu Kanser Riskine Maruz kalma

Cizelge 4-67’e gore benzen icin kanser riski, i¢c ortamda %68 ve dis ortamda ise %56
ile 10°-10* araliginda (B sinifi), etilbenzen igin i¢ ortamda %38 ve dis %74 oraninda
10°-10"° (C sinifi) araliginda, etilbenzenin dis ortamda %23l 10°-10 araliginda (B
sinifi) yer almaktadir. Naftalin icin i¢c ve dis ortamda %98'i 10*den daha blyiik (A
sinifi) ve 1,2+1,4-dikloro benzen i¢ ortamda %57 dis ortamda %35'i 10°-10™ (C sinifi)
araliginda ve ig ortamda %35'i 10*den daha biyiik (A sinifi) gériilmektedir.
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Cizelge 4-67 UOB’lerin hayat boyu kanser riskine maruz kalma yiizde miktari

Mekan Yiuzde
10°< 10°-10” [10™-10" [10™>

Benzen ic Ortam 3% 29% 68%

Dis Ortam 40% 56% 4%
Etilbenzen ic Ortam 61% 38% 1%

Dis Ortam 3% 74% 23%
Naftalin ic Ortam 2% 98%

Dig Ortam 2% 98%
1,2+1,4- - . R .
diklorobenzen I¢ Ortam 8% 57% 35%

Dig Ortam 1% 63% 35% 1%

4.20. Tehlike Sinirinin Hesaplanmasi

Tehlike sinirin hesaplama yontemiyle UOB’lere maruz kalan bireylerde insan saghgini
etkileyen kanser olmayan risk konsantrasyonu tahmin edilmektedir. Bu
hesaplamalarda USEPA, IRIS (Integrated Risk Information system), ATSDR (Agency
for Toxic Substances and Disease Registry) tarafindan verilen referans
konsantrasyonlar esas alinmistir. Bu konsantrasyonlar insan saghgina zararl
olmayan maksimum gunlik solunum miktari olarak tanimlanmaktadir. Bir maddenin
risk olasilik tahmini o maddenin konsantrasyonu referans deger ile carpilarak elde
edilmektedir (5. denklem)[144].

HR= C/RfC (5)
(HR) Tehlike siniri,
(C) Konsantrasyon (ug m-3),
(RfC) Referans Konsantrasyon (ug m-),

Cizelge 4-72’'de UOB’lerin referans konsantrasyon miktarlari (ugm-) verilmektedir.
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Cizelge 4-68 UOB’lerin referans konsantrasyon miktari (ug m-°)

uoOB Referans Konsantrasyon | Kaynak
(Hg m~)

Benzen 9,6 ATSDR*

Etilbenzen 1300 ATSDR*

Toluen 5000 IRIS**

m,p,0-Ksilen 217 ATSDR*

naftalin 3.7 ATSDR*

*ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry), **IRIS (Integrated Risk Information
system)

Bu calismada tehlike siniri, Ankara’nin farkli bolgelerinde, farkli zamanlarda,
bebeklerin yasadigi i¢ ortamlardan alinan 6rneklerin ortalamasi esas alinarak (5)

numarall denklemine gore hesaplanmistir (Cizelge 4-68).

Ortalama tehlike sinir degeri birden fazlaysa, o maddenin konsantrasyonu kabul
edilen maksimum degerlerin Ustindedir ve insan saghgi icin tehlike arz etmektedir.
Bir ve altindaki degerler kabul edilebilir seviyeyi gdstermektedir. Cizelge 4-69°da
goraldiugu gibi ortalama degerler géz 6nlinde bulunduruldugunda, naftalinin tehlikeli
sinir de@eri 1’den buylk oldugundan tim i¢c ve dis mekanlarda zararli seviyede
bulunmustur. Diger maddeler kabul edilebilir seviyede bulunmustur. Maksimum
degerlerin tehlike sinir degerine bakildiginda benzen tim i¢ ve dis ortamda, m,p-
ksilen bebek odasinda, naftalin tim i¢c ve dis mekanlarda ve 1,2+1,4-diklorobenzen ic
ve dis ortamlarda 1’den fazla goruimustir ve bunun anlami bu mekanlarda adi gegen
UOB’lerin konsantrasyonunun tehlike sinirinin Gstinde oldugudur. Cizelge 4-69
verileri kargilastirildiginda naftalin konsantrasyonu Ankara genelinde, tehlike sinirinin
Uzerinde bulunmustur. Benzen ve 1,2+1,4-dikloro benzen ise bazi ug¢ dederlerin
bulundugunu g6z onunde bulundurularak bolgesel olarak tehlikeli sinirin Uzerine
cikabilmektedir ancak genel olarak kabul edebilir seviyededir. Toluen, etilbenzen,

m,p-ksilen ve o-ksilen konsantrasyonlari ise tehlike sinirinin ¢ok altinda bulunmustur.
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Cizelge 4-69 UOB’lerin tehlikeli sinir sonuglar

uoB Mekan *N Ortalama Medyan Minimum Maksimum
Bebek Odasi 113 3.73E-01 2.50E-01 3.02E-03 2.23E+05
Oturma Odasi 113 3.53E-01 2.01E-01 6.31E-03 2.74E+05
Benzen
Oturma-Bebek Odasi 38 3.31E-01 1.68E-01 5.07E-03 1.43E+05
Dig Ortam 121 3.94E-01 1.98E-01 4.08E-02 3.36E+05
Bebek Odasi 114 6.86E-03 4.62E-03 1.27E-04 4.86E-02
Oturma Odasi 113 6.12E-03 3.92E-03 6.23E-04 5.13E-02
Toluen Oturma-Bebek Odasi 38 5.48E-03 2.51E-03 1.39E-04 2.85E-02
Dig Ortam 121 4.10E-03 2.10E-03 1.39E-04 3.60E-02
Bebek Odasi 113 4.68E-03 3.27E-03 2.48E-04 4.11E-02
Oturma Odasi 113 5.03E-03 3.58E-03 6.16E-04 4.28E-02
Etilbenzen
Oturma-Bebek Odasi 38 3.79E-03 2.98E-03 3.89E-04 1.76E-02
Dis Ortam 121 2.46E-03 2.10E-03 1.72E-04 1.10E-02
Bebek Odasi 113 5.83E-02 3.68E-02 2.96E-03 1.24E+05
Oturma Odasi 113 5.68E-02 3.92E-02 5.69E-03 8.09E-01
m,p-ksilen
Oturma-Bebek Odasi 38 4.85E-02 3.61E-02 6.32E-03 2.36E-01
Dis Ortam 121 2.92E-02 2.27E-02 2.79E-03 1.80E-01
Bebek Odasi 113 3.91E-02 2.92E-02 1.21E-03 3.88E-01
_ Oturma Odasi 113 3.92E-02 3.08E-02 5.30E-03 2.54E-01
orkslen Oturma-Bebek Odasi 38 3.56E-02 2.49E-02 3.58E-03 1.97E-01
Dis Ortam 121 1.70E-02 1.32E-02 5.50E-04 7.21E-02
Bebek Odasi 113 8.18E+05 3.57E+04 4.89E-01 1.30E+05
Oturma Odasi 113 5.45E+05 2.37E+05 4.35E-01 1.06E+02
Naftalin
Oturma-Bebek Odasi 38 3.80E+04 1.25E+05 1.87E-01 6.46E+05
Dis Ortam 121 1.65E+05 9.97E-01 2.24E-01 1.28E+05
Bebek Odasi 112 1.82E-03 1.15E-03 2,69E-05 2.18E-02
Oturma Odasi 113 1.89E-02 3.66E-03 1,43E-05 4.80E-01
Hekzan
Oturma-Bebek Odasi 38 2.41E-02 7.28E-03 2,86E-05 2.34E-01
Dis Ortam 97 5.27E-03 3.45E-03 5.86E-04 2.97E-02
Bebek Odasi 89 1.11E-02 9.51E-03 7.25E-04 5.13E-02
_ Oturma Odasi 85 1.15E-02 8.45E-03 1.96E-03 3.87E-02
stren Oturma-Bebek Odasi 27 1.08E-02 9.26E-03 4.45E-04 5.04E-02
Dis Ortam 121 3.20E-03 2.52E-03 1.42E-04 2.61E-02
Bebek Odasi 89 3.05E-01 7.16E-02 4.53E-03 4.45E+05
1,2+1,4- Oturma Odasi 85 2.83E-01 9.53E-02 9.04E-03 4.10E+05
l()jéknlg;cr)l Oturma-Bebek Odasi 27 2.07E-01 5.02E-02 4.53E-03 2.21E+05
Dis Ortam 97 2.93E-02 1.18E-02 4.03E-04 1.27E+04

*N (Olglim Sayisi)
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Sekil 4-83’e gore benzen; bebek ve oturma odasinda, m,p-ksilen bebek odasinda,

naftalin; bebek ve oturma odasinda ve 1,2+1,4-dikloro benzen; bebek ve oturma

odasinda tehlike sinirinin Ustinde goralmagtar.
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Sekil 4-83 UOB’lerin bebek ve oturma odasinda tehlike siniri
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Benzen, etilbenzen, naftalin ve 1,2+1,4-dikloro benzen oturma-bebek odasinda

tehlike sinirinin Ustunde goralmustar (Sekil 4-84).
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Sekil 4-84UOB’lerin oturma-bebek odasinda tehlike siniri
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Dis ortamda Benzen, naftalin ve 1,2+1,4-dikloro benzen tehlike sinirinin Ustinde
hesaplanmigtir (sekil 4-85).
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Sekil 4-85 UOB’lerin dis ortamda tehlike siniri

Tehlikeli sinirin i¢ ve dis ortamda yuzde hesaplama sonucu Cizelge 4-70’te verilmistir.
Cizelgeye gore benzenin bebek odasinda %8’inin, oturma odasinda %8,84’Unun,
oturma-bebek odasinda %10,5’inin ve dis ortamda %8,2’sinin ve naftalinin bebek
odasinda %96’sinin, oturma odasinda %87,6’sinin, oturma-bebek odasinda

%37’sinin ve dis ortamda %49,5’inin tehlike siniri birden fazla olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4-70 Tehlikeli sinirin i¢ ve dig ortamda yuzde hesaplanmasi

HR Mekan Yuzde
1< 12
Bebek Odasi 92% 8%
0, 0,
Benzen Oturma Odasi 91,16% 8,84%
Oturma-Bebek Odasi 89,5% 10,5%
Dig Ortam 91,8% 8,2%
Bebek Odasi 100%
0,
Etilbenzen Oturma Odasi 100%
Oturma-Bebek Odasi 100%
Dis Ortam 100%
Bebek Odasi 100%
Oturma Odasi 100%
Toluen
Oturma-Bebek Odasi 100%
Dis Ortam 100%
Bebek Odasi 100%
. Oturma Odasi 100%
m,p-ksilen
Oturma-Bebek Odasi 100%
Dis Ortam 100%
Bebek Odasi 100%
. Oturma Odasi 100%
o-ksilen
Oturma-Bebek Odasi 100%
Dig Ortam 100%
Bebek Odasi 100%
. Oturma Odasi 100%
Stiren
Oturma-Bebek Odasi 100%
Dis Ortam 100%
Bebek Odasi 100%
Oturma Odasi 100%
Hekzan
Oturma-Bebek Odasi 100%
Dis Ortam 100%
Bebek Odasi 4% 96%
. Oturma Odasi 13,3% 86,7%
Naftalin
Oturma-Bebek Odasi 63% 37%
Dig Ortam 50,55 49,5%
Bebek Odasi 94% 6%
0, 0,
1,2+1 4-diklorobenzen Oturma Odasi 95,3% 4,7%
Oturma-Bebek Odasi 99% 1%
Dis Ortam 99% 1%
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4.21. Kanser Riski ve Tehlike Sinirinin Literatur ile Karsilagtiriimasi

Cizelge 4-71'de Avrupa’'nin farkh sehirlerinde yapilmis i¢ ortam c¢alismalarindaki
UOB’lerin konsantrasyon degerleri kullanilarak denklem 4’e gére (LCR=C x UR) émur

boyu kanser riski hesaplanmistir[146]. Ankara’da elde edilen kanser risk degerleri ile

Avrupa sehirlerinde elde edilen degerler karsilastiriimigtir.

Cizelge 4-71 Ankara ile Avrupa kentlerinin kanser riskinin karsilagtiriimasi

Kanser riski
gggﬁf)e?i Benzen Naftalin Kaynak
Atina 6,06E-5 7,265E-3 Hanninen 2002
Basel 1,62E-5 6,09E-5 Hanninen 2002
Helsinki 1,32E-5 5,22E-5 Hanninen 2002
Milano 1,02E-4 1,827E-3 Hanninen 2002
Oksford 2.16E-5 1,13E-4 Hanninen 2002
Prag 48 E-5 1,74 E-4 Hanninen 2002
Antrewp 15E-5 - Strenger vd. 2007
Lipzik, Munih 1.92E-5 6.96E-5 Schlink vd. 2004
Amesterdam 4.62E-5 -
Ankara 2,00E-5 5,33E-4 Bu ¢alisma

Bu calismada kanser risk orani {i¢c sinifa ayrilmaktadir. A sinifi 10 ve daha biiyiik
olanlar kesin risk, B sinifi 10-10"° olanlar miihtemel risk ve C sinifi 10°-10® mumkin
risk grubuna dahil edilmigtir. Sekil 4-86'ye gore benzen igin Milano kesin risk
grubunda (A gurubu) yer almaktadir. Diger kentler Ankara dahil olmak Uzere

muhtemel risk grubu (B grubu) icerisinde yer almaktadirlar. Arastirma yapilan kentler

icinde C grubu (mUmkun risk) ve risksiz bolge bulunmamistir.
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Sekil 4-86 Benzen i¢in Ankara ile Avrupa kentlerinin kanser riskinin kiyaslanmasi

Sekile 4-87’ye gore naftalin icin Atina, Milano, Oxford, Prag ve Ankara A grubunda
yer almaktadir. Sekilde Basel, Helsinki ve Almanya’nin kentleri B grubunda
gOrulmustar. Naftalin icin en yuksek kanser riski Atina kentinde ve en dusuk Helsinki
kentinde gorilmektedir. Calismalarda naftalinin i¢ ortamdaki en énemli kaynaginin

glve toplar (naftlin toplari) kullanimindan kaynaklandigi gosterilmigtir.
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Sekil 4-87 Naftalin icin Ankara ile Avrupa kentlerinin kanser riskinin kiyaslanmasi
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4.22. Diger Ulkelerde Gériilen Kanser Riskinin Tiirkiye ile kiyaslanmasi

Tarkiye'nin farkl bolgelerinde yapilmig 6lgim sonuglari ve farkh tGlkelerde yapiimis i¢
ortam calismalarindaki UOB’lerin konsantrasyon degerleri kullanilarak denklem 4’e
gore (LCR=C x UR) hayat boyu kanser riski hesaplanmistir. Bu denklemde birim risk
degeri OEHHA ve EPA tarafindan belirlenmis miktarlar kullanilmistir.  Tarkiye’nin
farkh bolgelerinde yapilmis Olgim sonuglarindan nufus agirlik ortalama hesaplama
yapillmig ve Sarigiannis v.d.  [146] tarafindan verilen de@erler diger Ulkelerdeki
benzen agirlkh ortalama degerleri ile OEHHA ve EPA tarafindan onerilen birim risk
degeri kullanilarak hesaplanan hayat boyu kanser riski ile karsilastiriimistir. Sekil 4-
85’te Turkiye ve diger Ulkelerdeki hayat boyu kanser riski degerleri gosterilmektedir.
Dairelerin bUyuklugu udlkelerin nufustini temsil etmektedir. Sekil 4-88’e goére en

yiiksek kanser riski Yunanistan ve italya’da gérilmistir.

300,00 Yunanisatn
g 250,00 Italya @/
.; 200,00 _ ingittere c Zi
E 150,00 Danimarky Ktbrts
E‘ 100,00 ' ¢ riirkiye
8 50,00 inlangdya\SA _ /7[
g 0,00 Belgika ( ’
-50,000’30 2,00 4,00 ,00 8,00 10,00 12,00
Benzen agrhilkh Ortalamasi

Sekil 4-88 Benzen igin OEHHA tarafindan Onerilen Birim Risk Degeri ve Hayat Boyu kanser

Riski kargilagtiriimasi

Sekilde hayat boyu kanser riskini hesaplamak icin EPA tarafindan énerilen birim risk
degeri kullaniimistir. Sekil 4-89’a gére en yiiksek kanser riski Yunanistan ve italya’da

gorulmustar.
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Benzen agrhikh Ortalamasi

Sekil 4-89 Benzen igin EPA tarafindan Onerilen Birim Risk Degeri ve Hayat Boyu kanser Riski

karsilastiriimasi

4.23. Tiirkiye ile Diger Ulkelerin Tehlikeli Sinir Degerleri Karsilastiriimasi
Tarkiye’de ve diger Ulkelerde yapilmis i¢c ortam calismalarindaki UOB’lerin
konsantrasyon degerleri kullanilarak denklem 4’e gére (HR=C/RfC) tehlike siniri

hesaplanmigtir. Bu denklemde referans konsantrasyon degerleri gizelge 4-72'ye gore

hesaplanmigtir.

Cizelge 4-72 UOB’lerin referans konsantrasyon miktar (pug m-3)

uoB Referans Kaynak
Konsantrasyon (ug m-)

Etilbenzen 1300 ATSDR*

Toluen 5000 IRIS**

m,p,0-Ksilen 217 ATSDR*

naftalin 3.7 ATSDR*

*ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry), **IRIS (Integrated Risk Information system)

Sekil 4-90°da, Turkiye ve diger ulkeler icin toluen tehlike siniri gésterilmektedir. Cek

Cumhuriyeti, italya ve Yunanistan’da tehlike siniri en yiiksek gortiimustir.
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Sekil 4-90 Toluen igin Tiirkiye ve Diger Ulkelerin Tehlike Sinir Degeri Karsilagtiriimasi

Tarkiye ve diger ulkelerde, m,p-ksilen icin tehlike siniri gosterilmistir (Sekil 4-91).

Yunanistan, italya ve Kibris'ta tehlike siniri en yiiksek gérilmustir.
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m, p-ksilen agrhilkli Ortalamasi

Sekil 4-91 m,p-ksilen igin Tiirkiye ve Diger Ulkeler igin Tehlike Sinir Degeri Karsilagtiriimasi

Turkiye ve diger Ulkelerde, o-ksilen igin tehlike siniri gosterilmistir (Sekil 4-92). italya

ve Belgika Ulkelerinde tehlike siniri en yuksek gorulmustar.
Olglilen verilerin  blyiik degiskenlik nedeni sosyo-ekonomik farkhlikitan, yapi

malzemelerinden, kapali ortamda emisyon kaynaklari, iklim degisikliligi i¢/dis ortma
havasini etkileyebilemektedir. ic ortamda bazi UOB’lerin dzelikle benzen trafikten

kaynaklanabilir.
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o-ksilen agrhilkli Ortalamasi

Sekil 4-92 o-ksilen igin Tiirkiye ve Farkli UlkelerdeTehlike Sinir Degeri Kargilagtiriimasi
4.24. Ankara ile Avrupa Kentlerinin Tehlike Sinirinin Kiyaslanmasi

Cizelge 4-73'te Avrupa’nin farkh sehirlerinde yapiimis i¢c ortam c¢alismalarindaki
UOB’lerin konsantrasyon degerleri kullanilarak denklem 4’e gore tehlike sinir
hesaplanmigtir [146]. Ankara’da elde ettigimiz tehlike sinir degerleri ile Avrupa

sehirlerinde elde ettigimiz degerler karsilagtiriimigtir.

Cizelge 4-73 Ankara ile Ankara ile Avrupa kentlerininTehlike Sinirin Karsilagtiriimasi

Tehlike Sinin
Avrupa Sehirleri Benzen | Toluen m,p-ksilen | o-ksilen Naftalin Kaynak
ve Ankara
Atina 1.052 0.017 0.140 0.140 22.568 Hanninen 2002
Basel 0.281 0.004 0.047 0.047 0.189 Hanninen 2002
Helsinki 0.229 0.004 0.047 0.047 0.162 Hanninen 2002
Milano 1.771 0.016 0.406 0.406 5.676 Hanninen 2002
Oksford 0.375 0.005 0.058 0.058 0.351 Hanninen 2002
Prag 0.833 0.017 0.102 0.102 0.541 Hanninen 2002
Antrewp 0.260 0.001 0.006 0.003 0.216 Strenger vd. 2007
Lipzik Munih 0.333 0.006 0.045 0.012 0.22 Schlink vd. 2004
Amsterdam 0.802
Ankara 0.446 0.006 0.050 0.040 6.120 Bu Calisma
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Benzen; Atina ve Milano kentlerinde tehlike sinirinin Gzerinde, diger kentlerde ise

kabul edilebilir dlgulerde bulunmustur(Sekil 4-93).

Benzen

R QG

Tehlike Sinin

Qo000 ===
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Basel [
Helsinki [

Milano
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Amesterdam [N
Ankara

Lipzik ,Munih, Koln [

Sekil 4-93 Benzen icin Ankara ile Avrupa Kentleri i¢in Tehlike Sininnin karsilastiriimasi

Toluen buatin kentlerde kabul edilebilir dlgulerde bulunmustur. Bununla beraber
Atinan, Milano ve Prag kentlerinde kismen yuksek miktarda gorilmektedir (Sekil 4-

94).
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Sekil 4-94 Toluen igin Ankara ile Avrupa Kentlerinin Tehlike Sinirin kargilastiriimasi

m-p-ksilen butln kentlerde kabul edilebilir dlgtlerde bulunmustur (Sekil 4-95).
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Sekil 4-95 m,p-ksilen i¢in Ankara ile Avrupa Kentlerinin Tehlike Sinirin kargilagtiriimasi

o-ksilen bitin kentlerde kabul edilebilir 6l¢ilerde bulunmustur (Sekil 4-93).

o-ksilen
0.45

0.2
0.1

0.0

Tehlike Sinin
== 1:35:-
— P el O
Atina [N
Milano RN
Prag IO

Basel [l
Helsinki |
Oksford I

Ankara B

Antrewp

Lipzik Munih, Koln |

Sekil 4-96 o-ksilen i¢in Ankara ile Avrupa Kentlerinin Tehlike Sinirin karsilagtiriimasi

Naftalin Atina, Milano ve Ankara’da tehlike sinirin Ustiinde gérulmustar (Sekil 4-96).
Atina 22,57 ile en ylUksek tehlike siniri degerine sahiptir. Ankara 6,12 ve Milano 5,68

ile tehlike sinirinin Ustlnde, ikinci ve Gguncu siradaki kentler olarak yer almaktadir.
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Sekil 4-97 Naftalin icin Ankara ile Avrupa Kentlerinin Tehlike Sinirin karsilagtiriima

4.25. Bebeklerin Saglik Durumu ile UOB’lerin lligkisinin Incelenmesi

Dogumudan sonra bebeklerin Ult solunum yolu enfeksiyonu ve aler;ji ile ilintili saglk
kayari (hiriltih solunum, Oksuruk, besin alerjisi, atopik dermatit ve alt solunum yolu
enfeksiyo) gerek uygulanan anketler ile gerekse de hastaneye basvurulari sonrasi

doktor kontrolu yolu ile incelenmistir.

Il. Il ve IV. Donem orneklemeleri sirasinda saglik konusunda yapilan anketlerin
sonucu cizelgelerde verilmistir. Cizelge 4-74’e gore ikinci donem Orneklemeleri
sirasinda orneklemelere gidilen evlerdeki ¢ocuklarin yaklagsik %79’u solunum yolu
enfeksyonu, %2’i alerji ve %15'inde diger hastaliklar (ishal, ates, kabizlik vb.)
gorulmastir, hicbir hastalik gecgirmedigi beyan edilen c¢ocuklarin orani %5
civarindadir. Solunum yolu hastalik orani Uguncu ornekleme doneminde azalarak
%25’e inmig, alerji %5’e yukselmis, diger hastaliklarin orani ise %23’e ulasmistir. Bu
dénemde herhangi bir hastalik gézlenmeyen gocuk orani %47 olarak tespit edilmistir.
IV. Ornekleme déneminde ise son 6 ay icinde hi¢c hastalik gecirmeyen bebek orani
%83’e ulasmis, solunum yolu enfeksiyonu gegirenler %2, alerji %4 ve diger hastalik
orani %11 civarinda seyretmistir. Ikinci 6rnekleme déneminde bebeklerin yeni
dogmus olmalari, immudn sistemlerinin gelismemis olmasi, kis mevsiminin olmasi ve
ayrica ilk tani konulmasi nedeniyle Ozellikle solunum yolu hastaliklari ve ishal, ates
vb. cocukluk ddénemi hastalik orani yiiksek gortimistir. Uclincii ve dérdiincl
donemlerde bebeklerin buylimesi ve tedaviye bagli olarak hastaliklarda azalma

olmustur. Alerji durumlari ise daha sonraki donemlerde bebeklerin ortam sartlarina
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surekli maruz kalmalari ve immun sistemlerinin gelismesi sonucu ortaya gikmigtir.

Bebeklerde bulunan hastaliklar altta Gg sinifa ayriimigtir.

1. solunum yolu enfeksyon hastalilklan: grip, Usye,bronsit, bogaz enfeksyonu,
nefes darligi, oksuruk, kulak enfeksyonu, zatirre baslangici, tonsillit, astim
2. Alerji: yeni dogan alerjisi, kasintili dokuntu, atopik dermatit, egzema, isilik

3. Diger Hastaliklar: Ishal, Ates, Idrar Yolu Enfeksyonu, Mantar , Bakteriemi,
Kabizlik, G6z Kanalinda Tikaniklik, Yemek Borusu Yanigi (Kaza), Agizda

Mantar, Ciltte Yara, Anemi

Cizelge 4-74 1., lll. Ve IV. Ornekleme Dénemlerinde bebeklerde gériilen hastaliklarin yiizdesi
Hastaliklar Yuzdeleri
[1.D6nem | Ill.DOGnem IV.DOnem
Solunum yolu enfeksyon 79,10% 25,10% 2,40%
Alerji durumu 1,20% 4,80% 3,60%
Diger hastaliklar 14,60% 23,00% 10,80%
Herhangi Bir Hastalik 5.10% 46 70% 83 20%
Gecgirmemis =070 (070 V70
4.25.1. [I. Donem Solunum Yolu Hastaliklar ve Alerjini UOB’lerle

iligkisinin istatistiksel olarak incelenmesi

ikinci ddnem UOB’ler seviyeleri ve hastalik durumlari her evde ayri ayri belirlenerek
ANOVA testi ile hastaliklar ve UOB’lerin arasinda iliski olup olmadigi belirlenmistir.
ANOVA testi sonucu elde ettigimiz UOB’lerin ortalama konsantrasyonlari, hastaliklar
ve p—degderleri Cizelge 4-75 ve Cizelge 4-76’da verilmistir. Buna gore 2 yasina kadar
astim tanisi konmus bebeklerin evlerinde Olgllen benzen, hekzan, heptan, 2-kloro
toluen ve TUOB konsantrasyonu ile astim tanisi arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski gorulmektedir. Bu parametrelerden benzen, heptan ve TUOB, astimli
cocuklarin ev iginde yuksek konsantrasyonlarda iken, diger evlerdeki duzeyleri

dusuktur. Ailede astim tanisi olan bireylerin bulundugu evler ile etilbenzen, m,p-
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ksilen ve 2-kloro toluen arasinda istatiksel olarak anlamli olarak fark gorulmektedir
(Cizelge 4-75).

Bronsit tanisi konmus c¢ocuklarin evlerinde gozlenen etilbenzen, heptan ve TUOB
duzeyi brongit tanisi konmamis evlere gore daha yiksektir.  Oksirik, dokint
hastalikla toluenin arasinda statiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir.
Hekzan, heptan, 2-kloro toluen ve TUOB'ler ile doktor muayenesinde tani konulmus
alerji durumunu ve toluen ile dokuntl hastaligin arasinda istatiksel olarak anlamli fark

oldugu gorulmektedir (Cizelge 4-76).
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Cizelge 4-75 Il. Donem UOB’ler ve solunum yolu hastaliklarin istatistiksel olarak karsilastiriimas

I1.D6nem Hastalik
uoB Astim Hg/m® | h-degeri Ailede Astim Hg/m® | p-degeri Bronsit Hg/m® | p-degeri
Var 18,57 Var 3,63 Var 5,38
Benzen 0,0026 0,39 0,08
Yok 3,12 Yok 3,77 Yok 4,03
) Var 5,18 Var 12,25 Var 8,77
Etilbenzen 0,71 0,00 0,03
Yok 6,84 Yok 6,41 Yok 5,08
Var 11,69 Var 26,78 0.00 Var 19,40
m,p-ksilen 0,36 ’ 0,54
Yok 15,10 Yok 14,31 Yok 10,54
Var 2,69 Var 2,48 Var 3,45
Hekzan 0,007 0,99 0,39
Yok 13,04 Yok 6,07 Yok 1,58
Var 1,44 Var 0,97 Var 1,05
heptan 0,00 0,42 0,03
Yok 0,97 Yok 3,61 Yok 0,67
Var 0,41 Var 1,26 Var 5,88
2-kloro toluen 0,0001 0,01 0,25
Yok 3,37 Yok 3,61 Yok 0,46
Var 249,67 Var 157,18 Var 216,83
TUOB 0,02 0,21 0,01
Yok 118.00 Yok 155.79 Yok 117.34
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Cizelge 4-76 1. Donem UOB’ler ve alerji hastaliklarin istatistiksel olarak karsilagtiriimas

I1.D6nem Hastalik
Aleaiirs 3 p- . 3 p- p- 3 AP 3 p-
uoB Okstirik pg/m degeri Alerji pg/m degeri Egzema degeri pg/m Dokuntu pg/m degeri
Var 1,63 Var 8,58 Var 0,48 Var 1,91
Benzen 0,08 0,88 0,06 0,150
Yok 4,50 Yok 3,29 Yok 5,23 Yok 4,51
Var 42,84 Var 43,09 Var 26,42 Var 20,52
Toluen 0,03 0,89 0,68 0,005
Yok 35,62 Yok 37,41 Yok 43,47 Yok 46,42
) Var 9,04 Var 6,77 Var 10,74 Var 5,95
Etilbenzen 0,13 0,98 0,03 0,56
Yok 6,48 Yok 7,28 Yok 5,49 Yok 7,89
) Var 19,59 Var 15,82 Var 22,18 Var 13,63
m,p-ksilen 0,06 0,95 0,06 0,39
Yok 14,08 Yok 14,62 Yok 12,51 Yok 16,79
Var 6,55 Var 11,52 Var 2,78 Var 6,40
Hekzan 0,49 0,00 0,51 0,96
Yok 19,20 Yok 4,43 Yok 5,67 Yok 19,9
Var 0,91 Var 1,33 Var 0,89 Var 0,92
heptan 0,66 0,001 0,13 0,22
Yok 0,99 Yok 0,94 Yok 1,01 Yok 0,91
Var 0,38 Var 28,02 Var 1,05 Var 0,76
2-kloro toluen 0,42 0,0002 0,61 0,85
Yok 3,56 Yok 0,79 Yok 3,38 Yok 3,562
Var 133,58 Var 296,25 Var 131,70 Var 93,34 0.06
TUOB 0,39 0,004 0,86 '
Yok 140,16 Yok 126,89 Yok 141,42 Yok 160,61
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4.25.2. [ll. DOonem Solunum Yolu Hastaliklar ve Alerjini UOB’lerle

lligkisinin istatistiksel olarak incelenmesi

Uclincli donem orneklemeleri sonucunda i¢ ortamda 6lglilen UOB konsantrasyonlari
ile bu donemde kayit altina alinmig gocuklarin sagliklari arasindaki iliski ANOVA testi
ile incelenmigtir. ~ ANOVA testi sonucu elde ettigimiz UOB ve hastalik p —degerleri
Cizelge 4-77 ve 78’te verilmistir. Buna gore astim ile benzen, toluen ve 2-kloro toluen

ile istatistiksel olarak iliskisi gérulmektedir (Cizelge 4-77).

Bronsit ve hisiltili solunum vakalari ile evlerden gbézlenen yuksek duzeydeki, toluen
seviyesi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki g6zlenmistir. Oksuriik ile benzen,
toluen ve m,p-ksilen, dokintl hastaligi ile etilbenzen, o-ksilen ve nonan, egzeme ile
toluen arasinda istatiksel olarak anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir. YUksek
dizeyde toluen, naftalin, hekzan ve oktan ile atopic dermatit arasinda, ve yukske
dizeyde toluen, etilbenzen ve m,p-ksilen ile hiriltili solunum arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir iligki tespit edilmistir(Cizelge 4-78).
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Cizelge 4-77 lll. D6nem UOB’ler ve solunum yolu hastaliklarin istatistiksel olarak karsilastiriimasi

IIl. D6nem Hastalik
3 p- . 3 p- . 3 p- Hiriltih 3 p-
uoB Astim pg/m degeri Ailede Astim pg/m degeri Bronsit pg/m degeri solunum pg/m degeri
Var 6.08 Var 3.73 Var 3.05 Var 2.70
Benzen 0,038 0,09 0,06 0,05
Yok 3.03 Yok 2.98 Yok 3.09 Yok 3.11
Var 72.92 Var 41.41 Var 26.32 Var 33.99
Toluen 0,0113 0,31 0,01 0,02
Yok 24.15 Yok 22.43 Yok 24.62 Yok 24.32
i Var 4.63 Var 6.46 Var 5.91 Var 9.12
Etilbenze 0,38 0,82 0.28 0,04
n Yok 6.91 Yok 6.93 Yok 7.11 Yok 6.71
m,p- Var 7.12 Var 9.87 Var 7.61 Var 13.59
K "I 0,42 0,93 0,27 0,03
sien Yok 9.17 Yok 9.03 Yok 9.52 Yok 8.82
) Var 7.46 Var 7.46 Var 8.52 Var 10.46
o-ksilen 0,88 0,27 0,83 0,18
Yok 8.62 Yok 8.78 Yok 8.62 Yok 8.47
) Var 93.26 Var 31.71 Var 20.65 Var 10.84
Naftalin 0,07 0,08 0,19 0,59
Yok 21.34 Yok 21.13 Yok 23.01 Yok 23.38
Var 2.57 Var 1.13 Var 141 Var 1.30
Hekzan 0,20 0,04 0,89 0,64
Yok 1.20 Yok 1.23 Yok 1.17 Yok 1.21
Var 1.44 Var 2.26 Var 3.76 Var 4.87
Oktan 0,80 0,41 0,81 0,30
Yok 2.22 Yok 2.20 Yok 1.82 Yok 2.02
Var 1.02 Var 1.42 Var 1.46 Var 1.72
Nonan 0,89 0,37 0,64 0,76
Yok 2.71 Yok 2.87 Yok 2.98 Yok 2.75
2-kloro Var 5.62 Var 1.06 Var 0.95 Var 0.31
| 0,00 0,09 0,48 0,56
toluen Yok 21.24 Yok 0.32 Yok 0.28 Yok 0.42

191




Cizelge 4-78 lll. D6nem UOB’ler ve alerji hastaliklarin istatistiksel olarak karsilastiriimasi

D6nem Hastalik
a s | P- . s | P- s | P- R s | P- IAtopik 2 | P-
UOB  Oksurik | pg/m degeri Alerji pg/m degeri Egzema | pg/m degeri Dokintd | pg/m degeri dermatit pg/m degeri
Var 2.65 Var 3.92 Var 9.08 Var 12.57 Var 11.32
Benzen 0,03 0,11 0,05 0,28 0,7325
Yok 3.22 Yok 3.05 Yok 10.73 Yok 7.24 Yok 8.49
Var 11.74 Var 18.66 Var 25.70 Var 25.07 Var 40.64
Toluen 0,03 0,04 0,03 0,30 0,007
Yok 29.19 Yok 25.18 Yok 31.30 Yok 31.93 Yok 16.36
i Var 4.96 Var 3.93 Var 8.38 Var 12.46 Var 11.30
Etilbenze 0,20 0,63 0,65 0,002 0,55
n Yok 7.52 Yok 6.97 Yok 10.44 Yok 6.36 Yok 7.52
m,p- Var 5.05 Var 4.81 Var 10.42 Var 13.56 Var 16.32
ksi’Ien 0,02 0,35 0,29 0,07 0,15
Yok 10.47 Yok 9.29 Yok 13.49 Yok 10.35 Yok 7.58
. Var 511 Var 7.34 Var 10.84 Var 17.36 Var 11.18
o-ksilen 0,28 0,87 0,74 0,005 0,57
Yok 9.73 Yok 8.65 Yok 12.41 Yok 5.89 Yok 12.07
. Var 19.93 Var 8.18 Var 17.27 Var 24.22 Var 26.84
Naftalin 0,92 0,04 0,38 0,70 0,04
Yok 23.65 Yok 23.04 Yok 28.03 Yok 21.08 Yok 18.46
Var 1.11 Var 0.91 Var 0.76 Var 0.92 Var 1.47
Hekzan 0,42 0,32 0,74 0,34 0,0005
Yok 1.26 Yok 1.23 Yok 1.45 Yok 1.28 Yok 0.73
Var 3.43 Var 1.14 Var 1.36 Var 1.65 Var 2.82
Oktan 0,89 0,02 0,99 0,87 0,023
Yok 1.89 Yok 2.25 Yok 2.69 Yok 2.40 Yok 1.23
Var 1.51 Var 0.99 Var 2.54 Var 5.67 Var 4.45
nonan 0,10 0,99 0,67 0,0008 0,30
Yok 3.05 Yok 2.74 Yok 4.86 Yok 1.73 Yok 2.95
2-kloro Var 0.21 Var 0.08 Var 0.20 Var 0.49 Var 0.66
| 0,16 0,00 0,48 0,80 0,69
toluen Yok 0.48 Yok 0.43 Yok 0.67 Yok 0.38 Yok 0.21
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4.25.3. IV. Donem Solunum Yolu Hastaliklari ve Alerji Vakalarinin

UOB’lerle iligkisinin istatistiksel olarak incelenmesi

Doérdincli déonem UOB’ler konsantrasyonlari ve hastalik ANOVA testi ile hastaliklar
ve UOPB’lerin arasinda anlamli fark olup olmadigi belirlenmistir. Testin sonucuda elde
ettigimiz UOB konsantrasyonlari, hastalik ve p—degerleri Cizelge 4-79 ve Cizelge 4-
80’da verilmistir. Cizelge 4-79’a gore ailede astim diginda baska solunum hastaliklari
ile etilbenzen, m,p-ksilen ile istatistiksel olarak iligkisi gorilmektedir. Ailede astim
hastaligi pozitif oldugu durum ile ortamda o6lgilen m,p,o-ksilen ve hekzan arasinda

istatiksel olarak iligki gorulmektedir.

Egzama ve atopik dermatit ile benzen arasinda istatiksel olarak anlaml fark oldugu
tespit edilmistir. Naftalin ile hirilti solunum arasinda istatiksel olarak anlamli fark

oldugu Cizelge4-80’'de gdsterilmistir.
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Cizelge 4-79 IV. D6nem UOB’ler ve solunum yolu hastaliklarin istatistiksel olarak karsilagtirnimasi

V.

.. Hastalik
Donem
3 p- . 3 p- . 3 p- Hiriltil 3 p-
UOB Astim pg/m degeri Ailede Astim pg/m degeri Bronsit pg/m degeri | solunum pg/m degeri
Var 3.54 Var 6.79 Var 10.34 Var 3.95
Benzen 0,91 0,0807 0,0981 0,067
Yok 6.14 Yok 2.90 Yok 6.67 Yok 5.73
i Var 1.00 Var 1.82 Var 2.06 Var 1.43
Etilbenze 0,58 0,5784 0.6991 0,46
n Yok 5.59 Yok 1.56 Yok 4.54 Yok 5.16
m,p- Var 1.94 Var 10.04 Var 0.80 Var 4.54
Ksil 0,59 0,5869 0,3988 0,38
silen Yok 3.45 Yok 10.73 Yok 4.59 Yok 11.97
) Var 3.16 Var 8.81 Var 4.37 Var 6.51
o-ksilen 0,87 0,7744 0,2176 0,48
Yok 5.37 Yok 6.77 Yok 10.03 Yok 7.89
) Var 107.12 Var 75.52 Var 63.85 Var 81.76
Naftalin 0,07 0,8446 0,9845 0,035
Yok 17.96 Yok 49.56 Yok 61.22 Yok 43.32
Var 0.69 Var 0.75 Var 0.70 Var 0.72
Hekzan 0,73 0,3759 0,5736 0,94
Yok 0.79 Yok 0.73 Yok 0.77 Yok 0.76
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Cizelge 4-80 IV. Donem UOB’ler ve alerji hastaliklarin istatistiksel olarak karsilagtiriimasi

IV. D6nem Hastalik
. p- p- p- p- Atopik p-
uoB Oksurik pg/m3 | degeri | Alerji pg/m3 | degeri | Egzema | pg/m3 | degeri | Dokinti | pg/m3 | degeri | dermatit pg/ms degeri
Var 3.88 0.79 Var 2.02 0.45 Var 5.77 0,034 Var 9.21 013 Var 4.15 0,0001
Benzen Yok 5.80 Yok 7.67 Yok 3.91 Yok 0.48 Yok 5.53
Var 1.59 0,65 Var 0.42 0.41 Var 0.36 0,69 Var 0.05 0,93 Var 2.36 0,99
Etilbenzen Yok 1.80 Yok 7.24 Yok 3.02 Yok 3.34 Yok 1.03
Var 3.85 0,65 Var 0.18 031 Var 7.11 0,79 Var 6.58 0,82 Var 5.09 0,83
m,p-ksilen Yok 1.54 Yok 10.82 Yok 9.85 Yok 10.39 Yok 5.91
Var 5.72 083 Var 0.98 0.49 Var 3.54 0.49 Var 3.11 083 Var 6.82 0,59
o-ksilen Yok 5.30 Yok 7.55 Yok 7.48 Yok 7.91 Yok 8.75
Var 63.72 051 Var 53.12 051 Var 53.91 0.39 Var 55.41 0,290 Var 80.70 041
Naftalin Yok 61.36 Yok 71.96 Yok 71.17 Yok 69.67 Yok 44.38
Var 0.82 0.69 Var 0.73 093 Var 0.71 0,98 Var 0.74 0.45 Var 0.72 072
Hekzan Yok 0.825 Yok 0.75 Yok 0.77 Yok 0.74 Yok 0.76
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Ikinci dénem hastalik kontroliinde (st solunum yolu hastaliyi ve astim bulunan
evlerde UOB’lerin karsilastiriimasi yapilmisgtir (Sekil 4-98). Hastalik belirtisi
gOsteren ¢ocuklarin yasadigi evlerde bir ve ya bir ka¢g ugucu organik maddenin
konsantrasyonu ortalama degerlerin Uzerinde bulunmustur. Bu hastaliklarin
UOB’lerle iligkili oldugu soOylenebilir ancak orneklerin az olmasi ve sabit deney
kosullart olusturulmadigi i¢in hangi organik maddenin hangi hastaliga neden
oldugunu soylemek mumkun dedgildir. Ayni sekilde alerji, egzema, atopik dermatit
ve dokuntu bulunan evlerde yapilan kargilastiriimasi benzer sonuglar vermektedir

(Sekil 4-99).
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Sekil 4-98 Il.D6nem iist solunum yolu hastaligi ve astim bulunan evlerde UOB’lerin

konsantrasyonlariyla karsgilagtiriimasi
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Sekil 4-99 Il.D6nem alerji, egzema, atopik dermatit ve doékiintii bulunan evlerde UOB’lerin
konsantrasyonlariyla karsilagtiriimasi

Uglinci dénem UOB’lerin  konsantrasyonlarinin azaldi§i gézlenmistir. Bunun
nedeni yaz donemi olmasi ve alinan esyalarin eskimesine bagl olarak saldiklari
ucucu organik bilegiklerin azalmasidir, buda organik maddeye baglh hastalik
sayisinda azalmaya neden olmaktadir. Buna ek olarak bu dénemde hastaliklarin
teshis edilmesi ve tedavilerinin baglamasi da hasta sayisinin azalmasinda 6nemli
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bir etkendir. Ote yandan hala hasta bulunan evlerde en az bir

konsantrasyonu ortalamanin Gzerinde gorulmustur (sekil 4-100, 4-101).
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Sekil 4-101 lll.D6nem alerji, egzema, atopik dermatit ve dokiintii bulunan evlerde UOB’lerin
konsantrasyonlariyla karsilagtiriimasi

Doérdincu donem sonuglarina gore UOB’lerin  konsantrasyonlarinin - dnceki
donemlere goére azaldigi gézlenmistir. Toplam hastalik sayisinda azalma oldugu
ancak bazi hastalarin ev kosullarinin iyilesmesine ragmen hastaligin devam ettigi
gozlenmektedir. MAM 12 kodlu evde ikinci donem teshis konulan alerji durumu
UOB’lerin konsantrasyonlarinin azalmasina ragmen devam etmektedir. Ayrica
dérdincu donem bronsit hastaligina yakalanmis ve tedavi edilmigtir. UOB’lerin
konsantarasyonu bu evde dorduincu donemde dusuk olduguna bakilirsa hastalik
baska bir etkenden dolay! olusabilmektedir. Sekil 4-102 ve 103’'te UOB’lerin
konsantarasyonu ile solunum yolu hastaligi, astim ve egzema, atopik dermatit ve
dokuntl evlerde karsilastiriimistir. CAN 4 kodlu evde alerji teshisi konulmustur. Bu
evde tum doénemlerde UOB’lerin

konsantrasyonlari dugsuk Olgilmus ve

muhtemelen hastaligin nedeni farkli bir etkendir.
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Sekil 4-102 IV.D6nem iist solunum yolu hastaligi ve astim bulunan evlerde UOB’lerin

konsantrasyonlariyla karsilagtinnimasi
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Sekil 4-103 1V.D6nem alerji, egzema, atopik dermatit ve dokiintii bulunan evlerde UOB’lerin
konsantrasyonlariyla karsgilagtiriimasi

4.25.4. Tim Ornekleme Dénemlerinde elde edilen Olgiim Sonuglar

ile Hastaliklar Arasindaki iligki

Doért donem boyunca oOlgilen UOB’ler ile 2 yasina gelen gocuklarda gozlenen bazi
hastaliklar arasindaki iliski ANOVA testi ile karsilastinimistir (Cizelge 4-81).
inceleme igin secilen hastaliklar, doktor tanisi ile kesinlesmis astim (toplam 3
cocukta gozlenmigtir), alerji (toplam 3 cocukta kesinlesmistir), atopik dermatit
(toplam 17 cocukta goézlenmistir), bronsit (toplam 7 cocukta goézlenmigtir), ve
bronsiolit (toplam 23 c¢ocukta gézlenmistir). Uygulanan test sonucunda, astim
tanisi konmus ¢ocuklarin evlerinde yapilan periyodik olgumler karsilastirildiginda,
astimli gcocuklarin soludugu ortam havasindaki hekzan, diger evlerden yaklagik 10
kat daha ylUksek olarak gozlenmistir. Hekzan’nin solunmasi durumunda neropatik
hastaliklara neden oldugu bilinse de literatirde cocukluk doneminde gdzlenen

astim ile iligkisi hakkinda herhangi bir bilgi mevcut degildir [143]. Astimli gocuklarin
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evlerinde hekzan diginda n-propilbenzen ve 2- kloro toluen konsantrasyonlarida 3-
5 kat daha ylksek gozlenmistir. Cesitli Ulkelerde gerceklestirilen galismalarda,
dusuk dozda uzun sureli UOB’lere (6zellikle benzen ve toluen) maruz kalinmasi
durumunda astim hastaliginin arttigina yonelik pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir [56,
57, 147].

Alerji gozlenen bazi evlerde ayni zamanda cocuklar astim hastasidir. Doktor
tarafindan alerji tanisi konmus c¢ocuklarin evlerinde goézlenen 2-kloro toluen ve
hekzan konsantrasyonlari, diger evlere gore 5-10 kat daha yiksek olarak tespit
edilmigtir. Atopik dermatit alerjik hastaliklar grubundan olan bir hastaliktir. Orta ve
agir siddette atopik dermatitli ¢ocuklarin %40’indan fazlasinda bir alerji vardir.
Atopik dermatitin agirhgi arttikgca alerji riskide artmaktadir. Calismaya katilan
cocuklarin 17 sinde (3’0 zaten alerjiye sahip cocuklardir) atopik dermatit
g6zlenmistir. Bu g¢ocuklarin evlerinde yapilan olgimlerde benzene, toluene ve
m,p-ksilen konsantrasyonlari diger evlere gore istatistiksel olarak anlamli derecede

yuksek gozlenmistir.

Hasta olan ¢ocuklarin evlerin kosullarina bakildiginda ortak 6zellikleri ana caddeye
yakinlik, evin icinde birden fazla kiginin sigara icmesi, Isitma sistemi odun ve

komur soba olmasi ve yer kaplama tipi lamine parke oldugu gorulmustar.

Bronsit, buylk bronslari, yani soluk borusundan dallanarak akcigerlere yayilan
hava borularini érten mukoza dokusunun akut ya da kronik iltihabidir. iltihap
bronsiyol denen kugUk bronslarda olusursa brongiolit adiyla anilir. Bronsgit ve
brongiolit tanisi konmus ¢ocuklarin evlerinde gdzlenen benzen ve n-propilbenzen
seviyeleri diger evlere gore istatistiksel olarak daha yuksek oldugu tepit edilmigtir.
Fareler Uzerinde yapilan c¢alismalarda alkilbenzenlerin (toluen, etillbenzen, n-
propilbenzen, p-tert-butiltoluen, vb.) solunum yolu irritasyonuna neden oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4-81) [148].
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Cizelge 4-81 i¢ ortam UOB Konsantrasyonlar ile Gocuk Hastaliklari Arasindaki iligki

Hastalik Parametre Ortalama Anlamlilik Dizeyi
Konsantrasyon (ug m®) | p-degeri
Hekzan Var 38,63
Yok 3,38 0,0003
n-propilbenzen Var 7,04
Astim Yok 3.09 0,01
2-klorotoluen Var 6,95
Yok 1,09 0,003
2-klorotoluen Var 6,33
Alerii Yok 1,12 0,009
J Hekzan Var 38,22 00002
Yok 3,39 '
Benzen Var 4,62
Bronsit ve Yok 3,79 non
Bron§iolit n-propilbenzen Var 4,73
¥ Yok 2,85 0,01
Yok 3,12
Benzen Var 5,66
Yok 4,08 0,04
. . Toluen Var 36,61
Atopik Dermatit Yok 24.50 0,03
m,pksilen Var 14,09
Yok 10.5 0,04

Korenin Seul sehrinde yapilan arastirmada astim hastalidi olan ve olmayan
cocuklarin ic ortamda UOB’lerin konsantarasyonlarini dlgmustir (Cizelge 4-
82)[149]. Bu degerler tez galismasi ile kiyaslanmistir. Ankarada yapilan ¢alismaya
gore benzen, toluen, m,p,o-ksilen ve hekzanin konsantrasyonlari astim olan
gocuklarin evlerinde ylksek dlgllmustir (Cizelge4-82). Ozelikle hekzan astim olan
cocuklarin evlerinde yuksek degerde 6lgulmus ve istatiksel olarak astim ile anlaml
iliskisi gorulmustir( Cizelge 4-82). Korede yapilan arastirmanin sonucu UOB’lerin
konsantrasyonlari yuksek olgulmus ama yanliz bazilari ile astim arasinda istatiksel
olarak anlamh iligki bulunmustur. Bunun anlami UOB’ler digsiinda astim baska

nedenlerden dolayi olugabilir[150, 151].

Cizelge 4-82 ig¢ ortamda UOB’lerin diizeyi ile astim hastaligin karsilagtiriimasi

uoB Seul 2011 Seul 2011 Bu Bu Calisma
Calisma
Astim olan Astim olmayan | Astim olan | Astim olmayan
cocuklarin cocuklarin cocuklarin cocuklarin
evler evler evler evler
Benzen 2,8 1,7 4.9 3,9
Toluen 46,1 37,0 42.3 30,3
m,p-ksilen 13,8 13,3 10,5 10,2
0-ksilen 3,1 2,4 7,6 7,3
hekzan 51 3,9 38,6 3,4
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5. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Genel sonugclar

Bu galismanin sonucunda vakitlerinin bayuk bir kismini ev ortaminda geciren 0-2
yas donemi ¢ocuklarin kapali ortamlarda maruz kaldiklari hava kirliligi seviyesinin
belirlenmistir. UOB’lerin ortalama degerlerine goére, bebek odasinda dlgllen en
yiuksek konsantrasyonlar, benzen, toluen, 1,2+1,4-diklorobenzene, oturma
odasinda Olculen en yuksek konsantrasyonlar TUOB, n-butilbenzen, naftalin ve

oktana ve oturma-bebek odasindaki en yuksek konsantrasyon ise hekzana aittir.

Altta her orneklem donemi icin elde edilen sonuclarin kisa degerlendirmesi

verilmigtir.

I. Ornekleme Dénemi: ilkbahar-Yaz Ornekleme dénemi grubundaki bebeklerin
blayuk bir kismi hentiz dogmamigken gercgeklestiriimigtir. Toluen, naftalin ve m,p-

ksilen tim ortamlarda en yuksek konsantrasyona sahiptir.

Birinci donemde alinan orneklerdeki en yuksek kirletici konsantrasyonlari dig
ortamda toluen, oturma odalarinda toluen, naftalin ve m,p-kesilendir. Benzer
olarak bebek odalarinda da en yuksek konsantrasyonlar naftalin, toluen ve m,p-
kesilen, bebek-oturma odasi ayni olanlarda en yuksek konsantrasyonlar naftalin

ve toluen bilegiklerine aittir.

Il. Ornekleme Donemi: Sonbahar-Kis Ornekleme déneminde bebekler dogmus
ve 3-6 aylik olduklari zamanda gergeklestiriimistir. Bu dénemde toluen ve naftalin

tum mekanlarda en yuksek konsantrasyona sahipler.

En yUksek konsantrasyonda olgulen bilegikler; dig ortamda toluen, oturma
odalarinda naftalin ve toluen, bebek odasinda benzer olarak naftalin ve toluen ve

bebek-oturma odasinda da toluen ve naftalindir

ll. Ornekleme Doénemi: ilkbahar-Yaz érnekleme doneminde en yiiksek kirletici
konsantrasyonlari, dis ortamda; 1,2+1,4-dikloro benzen, oturma odalarinda;
1,2+1,4-dikloro benzen ve naftalin, bebek odalarinda; 1,2+1,4-dikloro benzen,

naftalin ve bebek-oturma odalarinda naftalin élgulmustur.
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IV. Ornekleme Donemi: Sonbahar-Kis mevsiminde yapilan 6rneklemede dis
ortamda dlgiilen en yliksek kirletici konsantrasyonu, toluen, i¢ ortam mekanlarina
bakildiginda, oturma odalarinda; 1,2+1,4-dikloro benzen ve naftalin, bebek
odalarinda; 1,2+1,4-dikloro benzen ve naftalin, bebek-oturma odalarinda; naftalin

ve 1,2+1,4-dikloro benzen en yuksek konsantrasyonlarda olgulmustur.

5.1.1. Mevsimsel Degisim
Dort donem boyunca farkli mevsimlerde yapilan UOB 0&rnekleme c¢alismasi

sonucunda;

ilkbahar-Yaz déneminde bebek odasinda en yiiksek UOB’ler toluen, m,p,o-ksilen
ve 1,2-1,4-diklorobenzen konsantrasyonlari, oturma odasinda, en ylksek naftalin
ve etilbenzen konsantrasyonu olgulmustir. Dig ortamda en ylksek degerlerde

Olgulen kirleticiler toluen, naftalin, m,p-ksilen ve 1,2-1,4-diklorobenzendir.

Sonbahar-Kis déneminde i¢ mekalarin karsilastiriilmasi sonucu bebek odasinda;
toluen ve benzen ylksek konsantrasyona sahiptirler. Oturma odasinda m,p,o-
ksilen, naftalin ve 1,2-1,4-dikloro benzenin konsantrasyonu vyiksektir. Bebek-
oturma odasi ayni olan evlerde toluen ve hekzan yuksek degerlerde

gorulmektedir.

UOB'ler icin elde edilen derisim deg@erlerinin kis aylarinda ylksek ve yaz aylarina
dogru azaldig1 gorulmastur. Yaz aylarinda karigim yuksekliginin kis aylarina oranla
daha ylUksek olmasi, atmosferde gerceklesen fotokimyasal reaksiyonlar ve kisa
oranla trafik yogunlugunun nispeten azalmasi yaz doneminde UOB
konsantrasyonlarin azalmasi sebebi olarak aciklanabilir. Yaz déneminde ic
ortamlarda hvalandirma yapildid1 sonucu UOB seviyelerinin giderimi tizerinde etkili

bir mekanizma oldugu yorumunu yapmak mumkuandar.

Bebeklerin dogum o&ncesi donemde (I.donem) en disuk TUOB degerleri
gozlenmis, en yuksek degerler ise bebeklerin 3-6 ay arasinda olduklari kis
mevsiminde (ll. dénem) godzlenmistir. Bunun nedeni havalarin sogumasiyla
birlikte evlerde havalandirmanin en az duzeyde gergeklestiriimesi, Isitma
kaynaklarin kullanilmasi ve temizlik malzemeleri ve dezenfektan kullanim sikligi

dusunulmektedir.
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5.1.2. UOB’lerin i¢ ortamdaki kaynaklari

Anket galismalari kapsaminda; benzen konsantrasyonu evde yasayan Kisi sayisl,
Toluen miktari duvarlarda kullanilan yagli boya tirl, etilbenzen evin bulundugu
kat, m,p,o-ksilen miktari evin bulundugu kat, konut isitma tirleri dogal gazl
merkezi sistem kullanilan evlerde, yer kaplama tipi marley, PVC ve boydan boya
hali olan evlerde, duvarlarda kullanilan yagh boya tirl konsantrasyonlari yuksek
ve istatistiksel olarak bu faktorlerle bahsi ge¢gen UOB’lerin arasinda anamh far

oldugu gorulmusgtur.

Stiren konsantrasyonu evin bulundugu kat, konut isitma turleri dogal gazli merkezi
sistem kullanilan evlerde, yer kaplama tipi marley, PVC ve boydan boya hali olan
evlerde ve mutfakta yemek pisirmek icin kullanilan yakit kaynagi tip gaz olan
evlerde, n-butilbenzen miktari mutfakta pisirmek icin kullanilan yakit kaynagi dogal
gaz olan evlerde, konut Isitma turt dogal gaz kaynakl sobalar, yer kaplama tipi
marley, PVC ve boydan boya hali olan evlerde ve duvarlarda kullanilan yagli boya
turd ile istatistiksel olrak anamli far oldugu ve bu durumlarda konsantrasyonlari

yuksek olgulmustar.

Hekzan konsantrasyonu evlerin ana caddeye yakinhgi, evin kati, mutfakta yemek
pisirmek icin kullanilan yakit kaynagi tup gaz olan evlerde, konut isitma turleri
dogal gazli merkezi sistem kullanilan evlerde, yer kaplama tipi marley, PVC ve
boydan boya hali olan evlerde ve yeni esya alimi, Oktan miktari evde yasayan Kisi
sayisinin 3 kisiden fazla olan evlerde, evin kati, mutfakta pisirmek icin kullanilan
yakit turt kémiur, odun veya elektrik olanlar, konut I1sitma turi kémur veya odun
kaynakl sobalar, yer kaplama tipi lamine parke, duvarlarda kullanilan plastik boya
tlrd, ornekleme sirasinda camlarin agik olududu, evin yeni boyanmasi, yeni esya
alinmasi ve nonan miktari evin kati, mutfakta pisirmek icin kullanilan yakit taru
komur, odun veya elektrik olanlar, konut 1sitma turd komur veya odun kaynakli
sobalar, yer kaplama tipi lamine parke, duvarlarda kullanilan plastik boya tira,
ornekleme sirasinda camlarin agik oludug, evin yeni boyanmasi ile anova testi
sonucu istatiksel olarak anlamli fark oldugu goérilmustir. Hekzan, oktan ve
nonanin konsantrasyonlari yukarida bahsi gecen ev kosullarinda yiksek

OlgUlmasgtar.

Naftalin konsantrasyonu mutfakta pisirmek icin kullanilan yakit tari koémur, odun

veya elektrik olan evler, konut i1sitma turt komur veya odun kaynakli sobalar, yer
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kaplama tipi lamine parke ve duvarlarda kullanilan plastik boya turt, 1,2+1,4-di
kloro benzen miktar1 yeni esya ve 2-klorotoluen miktari evin kati, mutfakta pisirmek
icin kullanilan yakit tlrt tip gazi, TUOB konsantrasyonu ise evin kati, mutfakta

pisirmek icin kullanilan yakit turt tup gazi etkilenmektedir.

Benzen, toluene ve ksilen’nin Ug¢ isomeri, petrolde en yaygin bulunan aromatic
hidrokarbon bilegikleridir [131]. Etilbenzen ve m,p,o ksilen bilegiklerinin i¢ ortam
icindeki ana kaynaklari temizlik Grlnleri ve boyalardir [75, 133-135]. Oktan ve
nonan gibi alkan grubu hidrokarbonlarin i¢ ortamdaki ana kaynaklari temizlik

maddelerinde kullanilan solventler, trafik, boya incelticilerin kullaniimasidir [131].
5.1.3. Risk Analizi

Solunuma badl risk analizi bebekler ve anneler icin hesaplanmigtir. Benzen ve
stiren i¢in i¢ ortamda solunuma bagh risk analizi hesaplanmis, bebekler igin
benzen ve stirenin solunuma bagl risk analizinde i¢ ortamda, %77’si C (mUmkun
risk) sinifi ve %96’s1 D sinifinda (kansrojen olmayan), anneler igin i¢ ortamda
benzen ve stirenin solunuma bagdl risk analizinde %72’si B sinifi (muhtemel risk)

ve %51’i C sinifinda (mumkdan risk) yeralmaktadir.

Bu galismada kanser riski benzen, etilbenzen, nafatlin ve 2+1,4-dikloro benzen
hesaplanmigtir. Benzen i¢ ve dis ortamda B sinifinda, etilbenzen i¢ ortamda B
sinifinda ve dis ortamda C sinifinda, naftalin i¢ ve dis ortamlarda A sinifinda,
1,2+1,4-dikloro benzen i¢ ortamlarda A sinifinda ve dis ortamda B sinifinda yer

almaktadir.

Tehlike sininn hesaplama yontemiyle UOB’lere maruz kalan bireylerde insan
saghgini etkileyen kanser olmayan risk konsantrasyonu tahmin edilmektedir.
Naftalinin tehlikeli sinir degeri 1’den buylk oldugundan tim i¢ ve dis mekanlarda
zararlh seviyede bulunmustur. Diger maddeler kabul edilebilir seviyede

bulunmustur.
5.1.4. Bebeklerin saglik durumlari ile UOB

Dort donem boyunca 6lglilen UOB’ler ile 2 yasina gelen g¢ocuklarda gozlenen bazi
hastaliklar arasindaki ilisgki ANOVA testi ile karsilastinimistir. Bebeklerin Saglik
Durumu ile UOB’lerin iligkisinin incelenmesi sonucu Ust solunum yolu hastaligi ve
astim belirtisi gosteren gocuklarin yasadigi evlerde bir veya bir ka¢ ugucu organik

maddenin konsantrasyonu ortalama degerlerin Uzerinde bulunmustur. Bu
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hastaliklarin UOB’lerle iligkili oldugu soOylenebilir ancak sabit ortam kogullari
olusturuimadigi icin hangi organik maddenin hangi hastaliga neden oldugunu
soylemek mumkun degildir. Ayni sekilde alerji, egzema, atopik dermatit ve dokuntu
bulunan evlerde yapilan karsilastiriima benzer sonuglar vermektedir. inceleme icin
secilen hastaliklar, doktor tanisi ile kesinlesmis astim toplam 3 cocukta, aler;ji
toplam 3 ¢ocukta, atopik dermatit toplam 17 ¢ocukta, bronsit ve brongiyolit toplam
30 cocukta gozlenmigtir. Astimh gocuklarin evlerinde hekzan, n-propilbenzen ve 2-
kloro toluen konsantrasyonlari da 3-5 kat daha yuksek go6zlenmigstir. Doktor
tarafindan alerji tanisi konmus c¢ocuklarin evlerinde gozlenen 2-kloro toluen ve
hekzan konsantrasyonlari, diger evlere gore 5-10 kat daha yiksek olarak tespit
edilmistir. Calismaya katilan g¢ocuklarin 17 tanesinde 3’U alerjiye sahip ve atopik
dermatit goézlenmistir. Bu c¢ocuklarin evlerinde yapilan oélgiimlerde benzene,
toluene ve m,p-ksilen konsantrasyonlari diger evlere gore istatistiksel olarak

anlamli derecede yUksek gozlenmistir.

Bronsit ve bronsiolit tanisi konmus c¢ocuklarin evlerinde gozlenen benzen ve n-
propilbenzen seviyeleri diger evlere gore istatistiksel olarak daha yuksek oldugu

tespit edilmigtir.
5.2. Oneriler

ic ortam havasinda seviyeleri ve saglik etkileri belirlenen kirleticilerin
giderilmesi/miktarinin azaltiimasi amaciyla; oncelikle kirleticilerin kaynaklari,
kullanim amagclari gibi kosullar incelenecek; Kkirletici yaydigi halde kullanimi
kacinlmaz olan/alternatifi olmayan kaynaklarin, Kkirleticiyi Urettikten sonra
giderilmesini saglayacak yontemler arastirilacaktir. Saglik etkilerinin giderilmesine
ve/veya azaltilmasina yoénelik oneriler geligtirilecektir. Bu c¢alismada olusan
degerler gelecekte yapilan calismalarda referans degerleri olarak kullanilabilir.
Calismanin devaminda daha buyuk bir orneklemle calisarak bu c¢alismada
muhtemel sonuclar olarak verilen sonuglar kesinlegtirilebilir. Kirleticilere uzun sure
maruz kalan bireyler ve bu kirleticilere maruz kalmayan benzer cinsiyet ve yas
gruplarinda kirleticilere baglh kronik zehirlenmeler saptanabilir ve alinacak dnlemler
incelenebilir. Calisma daha uzun bir stire ve degisik kirlilik parametreleri farkl olan

sehirlerde yurutulerek kirleticilerin etkileri daha detayl bir sekilde incelenebilir.
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Ust solunum yolu hastaliklari kaynaklarinin belirlenmesi igin gocuklari hasta
olanlar va hasta olmayanlar olarak iki gruba ayirarak, kisisel oOrnekleme

pompalariyla érnekleme yapilirsa daha iyi sonuglar alinabilir.
5.2.1. ic Ortam Hava Kalitesini Artirmak icin Uygulanacak Stratejiler

Kirletici kaynaklarinin tespit edilmesi ve ortamdan uzaklastirimasi ve vya
azaltlmasi ve i¢ ortamin havalandirimasi kirletici konsantrasyonlarinin

azalmasinda etkin bir yoldur.

Kirleticinin tamamen ortadan kaldirilmasi her zaman miUmkin olmayabilir. Dogal
havalandirma hava kosullarina gére degismekte ve bu nedenle havalandirmayi

her zaman kontrol etmek mimkin olamamaktadir.

ic ortam hava Kkirliliginin azaltimasinda en énemli konu, toplumsal bilincin
arttinimasi, i¢ ortam hava kalitesi standartlarinin olusturulmasi ve bu standartlara

uyulmasini saglamak énemli bir basamaktir.

Cevresel sigara dumani: Cevresel sigara dumani ile kargilagsmayi azaltmak igin
alinabilecek onlemlerden biri ebeveynlerin ev ya da araba i¢i gibi ¢ocuklarin daha
yogun dumana maruz kalabilecekleri yerlerde kesinlikle sigara igmemeleri

konusunda bilgilendirilmeleridir [152].

Bina yapimi: Bina yapiminda uluslararasi standartlara uyum, i¢ ortam hava

kirliliginin onlenmesinde dnemli basamaklardan birini olusturmaktadir.

Bina-i¢i ve dekorasyon malzemeleri: Yapi malzemeleri az ugucu organik madde
saliverenlerden secilmeli ve tesvik edilmelidir. Ozellikle parke ve musamba gibi yer
doésemelerinin yapistirici kullaniimadan désenmesi veya alternatif olarak yerine

seramik veya mermer tasi kulanmasi UOB’lere maruz kalmayi azaltacaktir.

ic ortamlarin havalandirmasi: Sehir merkezlerinde gerek dis hava kaynakli
(6zellikle trafik) ugucu organik bilesiklere maruziyeti azaltmak gerekse yaz
gunlerinde dis havada atmosfer kimyasi reaksiyonlari sonucu olusan ozon
maruziyetini azaltmak amaciyla belirli saatlerde digaridan iceriye giren hava
miktarini en aza indirgemek gerekmektedir. Ankara’da kig aylarinda goéruldugu
gibi, ozellikle sabah saatlerinde dis ortam hava kalitesi kotulesebilmektedir. Bu
durumda, dig ortamdan kaynaklanan kirleticiler i¢ ortama girebilmekte, saglik

sorunlarina yol agabilmektedir.
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havalandirma mekanik veya dogal yolu ile yapilabilmektedir. i¢c ortam havasinin
degismesi igin en az gunde iki kez 15’er dakika boyunca camlarin agiimasi
gerekmektedir. Dis ortamdaki sicakhk dustikge, i1si kaybinin 6nlenmesi igin
havalandirma sikhdi azaltlmaktadir. Oysa i¢ ortamlarin havalandirma
gereksinimleri, dig ortam sicakligina bagl olarak degil, barindirdigi insan sayisi ve

ic ortamdaki aktiviteler ile orantili olarak yapiimalidir.

Kimyasal Emisyonlarin Azaltiimasi: i¢c ortamlarda kullanilan temizlik malzemeleri,
oda kokulari gibi pek c¢ok farkli malzeme kimyasal madde emisyonlari
olusturmaktadir. Bu kimyasallarin buylk bir kismi tehlikeli (toksin, reakiif,
paslandirici, parlayici veya patlayici) kimyasal sinifina girmektedir. Evlerde hijyen
sebebiyle sik temizlik yapilan ortamlarda, kullanilan temizlik malzemelerinden
kaynaklanan kimyasal emisyonlar ylksek seviyelere ulasabilmektedir. Bu
maddelerin yerine ¢evre dostu tepenoid esasli malzemeleri veya dogal maddeler

ornegin sirke, karbonat gibi kullanmak gerekmektedir.

Oda deodorantlarinin: Cogdu hicbir sekilde havadaki koéti kokulari yok etmez.
Bazilari burun yollarini yagli bir tabakayla kaplayip insanin koku alma duyusunu
engelleyen bir kimyasal yayar. Oda deodorantlarinda bulunan kimyasal
maddelerden bazilari naftalin, fenol, kresol, etanol, ksilen ve formaldehit'tir.

MUmkun oldugu surece bu uranlerin kullaniimamasi gerekmektedir.

Boya: Boya seciminde su bazli boyalar tercihi, yapistirici malzemelerin azehirli

madde icermedigine dair sertifikasi olan Urinler tercih etmelidir.

Yukarida bahsedilen tum kirletici kaynaklari olan Grunleri kullanmamak veya bilingli
davranmak, i¢c ortami havalandirmak yaratacagi saglik etkilerini dnemli dlgude

azaltacaktir.
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EK-1

KAPALI ORTAM HAVASI DEGERLENDIRME FORMU

ANKET NO:
Adi Soyadi:
AAIESI: L.t
Tarih, saat: ......covvveeviiiieiieeeee e,
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?
1. Hayir 2. Evet, belirtiniz:....................
4. Evinizin yakininda ana cadde var mi?

1.Hayir 2.Evet, yaklasik ka¢ metre uzaklikta oldugunu belirtiniz.

5. Konutun zemini agagidakilerden hangisidir :
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1.Toprak 2.Kaya 3. Dolgu 4. Bilmiyorum

6. Konutun turu agsagidakilerden hangisidir?

1.Betonarme 2.Celik  3.Kagir 4.Kerpig 5.Ahgsap

6.Diger, ne oldugunu belirtiniz..............cooiiii

7. Konutun tipi asagidakilerden hangisidir?

1.Cok katl 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
7.Guney Dogu 8.Guney Bati

10. Konut net alani ka¢ metrekaredir?
1, m? 2. Bilmiyorum

11. Evinizde salon dahil ka¢ oda bulunmaktadir?

12.Evinizde ayri mutfak var midir?

1.Hayir 2. Evet

6.Kuzey Bati

13. Yemek pisirmek i¢in hangi enerji kaynagini/kaynaklarini kullaniyorsunuz?
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1. Dogal gaz 2. Elektrik 3. Odun-komur 4. Diger, ne oldugunu belirtiniz

14. Evinizde tuvalet var mi?

1.Yok 2.Var, kag tane oldugunu belirtiniz..............

15. Evinizde banyo var mi?

1.Yok 2.Var, kag tane oldugunu belirtiniz..........................

16. Evinizde sOmine var mi1?

1.Yok 2.Var, kullanmiyoruz 3. Var, kullaniyoruz

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

19. Evde soba kullanihyorsa vyakit tipi asagidakilerden hangisi/hangileridir?
1.Kémar  2.Dogal gaz 3.LPG 4 .Petrol Grunleri 5.Elektrik

6. Diger, ne oldugunu belirtiniz ...............

20. Evinizdeki doseme tipi/tipleri asagidakilerden hangileridir?

1.Ahsap 2.PVC 3. Boydan boya hall 4. Seramik 5. Mozaik

6. Diger, belirtiniz............

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

6. Diger, belirtiniz..........
22. Duvar boyasi asagidakilerden hangisidir?

1. Badana 2.Plastik boya 3.Yaglh boya 4 Kireg

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, oo ayl/yil 6énce
25. Evinizde sigara igiliyor mu?
1. Hayir 2. Evet
26. Evinizde sigara igiliyorsa kag Kisi, igiyor...........ccccccunn.... kisi
27. Evinizde sigara iciliyorsa nerede igiliyor?
1.Evin iginde 2. Balkonda 3. Kapinin éninde
28. Evde alisilmis digi bir koku var mi?
1. Hayir 2.Evet, ..o kokusuna benziyor
29. Evde duvarlarda nem, kuf veya kabarma var mi?
1. Hayir 2.Evet, ... var

30. Evde tlyla hayvan var mi?
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31.

32.

1. Hayir 2. Evet, ne oldugunu belirtiniz ...........................

Evde nemlendirici bir arag¢ kullaniliyor mu?

1.Hayir 2. Evet

Evde havalandirma/iklimlendirme aygiti var mi?

1. Hayir 2. Evet

33.Pencereler acilinca evde hava akimi oluyor mu?

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

1.Hayir 2. Evet

Eve girdiginizde pencereler agik miydi?

1.Hayir 2. Evet, hangi pencerelerin oldugunu belirtiniz..................
Evde agag isi, yapistirma igi, kil isi, model vb hobisi olan var mdir?

1. Hayir 2. Evet Ne/neler oldugunu belirtiniz ............cc..eee....

Evde koku giderici deodorant sprey kullaniliyor mu?

1. Hayir 2. Evet

Evde temizlik malzemelerini, dezenfektanlari ne siklikta kullanirsiniz?.........

Evde prize takilarak tablet yerlestirilen sivrisinek kacirici kullaniliyor mu?
1. Hayir 2. Evet

Evde ilaglama yapiliyor mu?
1. Hayir 2. Evet, en son ne zaman yapildi?..........ccccuveeeen.

Evde son bir yil icinde hamambdcegi, fare vb gérdiintiz mi?
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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 yatagl hangi malzemeden yapilmistir?..........ccccoooiimiiiiccceeee e,
45. Bebegin karyolasinin cinsinedir ? ..........c.cooiiiiiiiiiiiie,
46. Bebegin yataginin yerden yuksekligi kagcm 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?..............cccooeevieeinennnnn kisi
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EK-2

“Ev l¢i Kirleticileri ile Alt Solunum Yolu Enfeksiyonlari ve Alerjik Yakinmalar

Arasindaki iligkinin Belirlenmesi”- Anket formu

KoNUE NO: oo

Beslenmesine iligkin sorular
1. Anne sutu aldi mi?
a. Evet
b. Hayir
2. Anne situ kag ay aldi?
A e ay
b. Halen aliyor
3. Ticari mama ilk kacg aylikken verdiniz?........... ay
4. Ticari mamaya kac¢ ay devam ettiniz?
- TR ay
b. Halen aliyor
5. Ek gidalara ne zaman basladiniz?......... ay

6. Ek gida olarak ilk ne

DASIAAINIZ? ... et e e e e e e e e e e e aaeaaaa,

7. ik sit GriinG (yogurt, muhallebi, vb) ne zaman yedirdiniz?............. ay
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8. ik siitii ne zaman igirdiniz?.......... ay

9. Ik bugday Uriini (ekmek, un gorbasi, bebe biskivisi, vb) ne zaman

yedirdiniz?............ ay
10. ilk yumurta aki ne zaman yedirdiniz?............. ay
11. Ilk kuruyemis ne zaman yedirdiniz? ............... ay

Demografik dzellikler
12. Evde kag kisi yaslyorsunuz?................ Kisi
13. Kag kardesi var? ............... kardes
14. Okula/krese giden kardesi var mi1? ............. kardes
15. Bebeginiz gun iginde nerede bakiliyor?
a. Evde tek (kendim, bakici, vb) bakihyor.
b. Evde baska cocuklarla/kardesi ile bakiliyor

c. Kresde bakiliyor.

16. Kresde bakiliyor ise ne zaman basladi?............ ay
Anne Baba Kardes

Yas

Astim

Allerjik rinit

Atopik dermatit

Diger hastalik

Evde sigara

Evde hayvan
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Asilanma durumu

Dikkat! cocugun agi kartini isteyiniz ve uygun gozleri kodlayiniz. agi karti yoksa

asilari anneye tek tek sorarak isaretleyiniz.

=) S S
s|g|2 |E|2|5|5|5
E2|d |3|83|2|2 |0
2lcs|s |sles|S|E|E
Sl®|7 |§|g|®|& |&
- |a | |0 |0 |® | I
- | N
Hepatit B (Hep-B) I T
Verem (BCG) I
Karma asi (DaBT-IPA-Hib) I TR WV,
Konjuge pnémokok (KPA) I ||

Kizamik-kabakulak-kizamikgik I
(KKK)

OPA (agizdan gocuk felci I Il
asisi)

Hepatit A (Hep-A) I Il

Diger: Su Cicegi

Hastalik gegmisi

1. Dogdugundan itibaren kag¢ kez st solunum yolu enfeksiyonu/ grip/ bademcik

iltihabi vb. enfeksiyon gegirdi?
.............. kez gecirdi.

2. Dogdugundan itibaren st solunum yolu enfeksiyonu disinda baska enfeksiyon

gecirdi mi?
a. Evet (asagidaki tabloda belirtebilirsiniz)

b. Hayir
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3. Dogdugundan itibaren hig¢ antibiyotik kullandi mi?
a. Evet, .......... kez, ilk kez ......... aylikken kullandi.
b. Hayir

Hangi hastaliklara yakalandigini ve hangi ilaglari kullandigini belirtiniz

Hastaligin adi Kullanilan ilaglar (Antibiyotikler dahil butin ilaglar
yazilacak. Evde kullanilan ilaglarin kutusu varsa kutusu
goriilerek ila¢ adi yazilacak)

Hatirlamiyor/ Bilmiyor

10

4. Bebeginizin bilinen bir kronik hastaligr var mi?

b. Hayir

b. Hayir
6. Bebeginize vitamin D damlasi kullandiniz mi?

a. Evet, ........... aylikken basladim, ...... aylikken biraktim (toplam .......... ay
kullandim) b. Hayir
230



7. Bebeginize demir damlasi kullandiniz mi?

a. Evet, .......... aylikken basladim,

kullandim)

b. Hayi

8. Bebeginize vitamin surubu kullandiniz mi1?

a. Evet, ........... aylikken basladim,

kullandim)

b. Hayir

9. Bebeginiz dogdugundan itibaren hi¢ hastanede yatti mi1?

a. Evet, ............ kez yattl.

Hastaneye yatis nedenleri

Kag¢ giin yatti?

gl B~ W N

10. Dogdugundan itibaren bebeginiz hi¢ ameliyat oldu mu?

a. Evet. ........... kez, nedenler: ........oeeeeeiiiiiei,

b. Hayir
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237



	sanaz tez  NEW 8
	EK1 EK2 ve ozgecmis

