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Bu tez calismasi kapsaminda Iskenderun, Payas ve Eskisehir’de yasayan
11-12 yas grubu Ilkégretim okulu &grencilerinin BTEX (Benzen, toluen,
etilibenzen, m,p-ksilen ve o-ksilen), NO, ve ozon bilesiklerine maruziyetleri
incelenmistir. iskenderun ve Payas bolgelerinde secilen 4 okuldan toplam 102

Ogrenci, Eskisehir’de ise toplam 2 okuldan 65 6grenci ¢alismaya katilmistir.

Calisma sonucunda Eskisehir, Iskenderun ve Payas’ta dgrencilerin BTEX
bilesiklerine maruziyetleri belirlenmis ve bu derisimlerden faydalanilarak bir
saglik riski degerlendirmesi yapilmistir. Bolgeler arasindaki farklar ve yasam
aligkanliklarinin  BTEX bilesilerine maruziyet ile olan ilgisi anket verileri
yardimiyla belirlenmistir. Eskisehir’de ol¢iillen i¢ ortam ve dis ortam
derisimlerinden faydalanilarak kisisel maruziyetler modellenmis, I/O oranlar

hesaplanarak hedef kirleticiler i¢in kaynak belirlenmeye ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kisisel maruziyet, BTEX, Risk analizi, NO,-Ozon,
kisisel maruziyet modellemesi



ABSTRACT
Master of Science Thesis

INVESTIGATION OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS
PERSONAL EXPOSURES OF PRIMARY SCHOOL CHILDREN IN
ESKISEHIR, ISKENDERUN AND PAYAS

Giilcin DEMIREL
Anadolu University
Graduate School of Sciences
Environmental Engineering Program
Supervisor: Yrd. Dog¢. Dr. Eftade O. GAGA

2010, 157 pages

In this study, exposure of 11-12 years old primary school children to
BTEX (benzene, toluene, ethylbenzene, m,p-xylene and o- xylene), NO, and
ozone were investigated in Iskenderun, Payas and Eskisehir. A total of 102
children were recruited from 4 schools in Iskenderun and Payas and 65 students

were recruited from 2 schools in Eskisehir.

BTEX exposure of children living in Eskisehir, Iskenderun and Payas were
determined and health risk assessment was done by the help of personal exposure
data. Differences between the regions were determined by the statistical analysis.
Questionnaires were used to assess the relationship between the personal exposure
and lifestyle. A linear model was used to calculate time weighted avarage personal
exposure data in Eskisehir where indoor and outdoor sampling was also carried

out. Indoor/Outdoor (I/O) ratios were used for the source characterization.

Keywords: Personal Exposure, BTEX, Risk Analysis, NO,-Ozone, Personal
Exposure Modelling
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A: Kesit Alani

ATSDR: Toksik maddeler ve hastalik kayit ajansi
BTEX: Benzen, toluen, etilbenzen ve ksilenler

Ci : Derisim

Cal/EPA: Kaliforniya ¢evre koruma ajansi
CASRN:Kimyasal 6zellikler kayit numarasi

CO: Karbon monoksit

CO3: karbondioksit

D: Difiizyon katsay1si

Dk: dakika
DNA: Deoksiriboniikleik asit
D4 : Kirletici bilesen desorpsiyon verimliligi

D; : Kirletici bilesen difiizyon katsayisi

DOAS: Diferansiyel optik absorbsiyon spektroskopisi

eV: Elektron volt

ECD :elektron yakalama dedektorii
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1. GIRIS

Bireylerin hava kirliligine maruziyetlerinin belirlenmesi halk sagliginin
korunmasi ac¢isindan oldukca Onemlidir. Tehlikeli hava kirleticileri arasinda
bulunan ugucu organik bilesiklerden (UOB) bazilarinin astim gibi hastaliklar
tetikledigi bazilarinin da mutajenik etkilerinin oldugu goériilmiistiir (Ohura ve ark.
2006).

UOB’ler hem i¢ ortamda hem de dis ortamda bulunabilen bilesiklerdir. Dis
ortam kaynaklar1 arasinda arag emisyonlari, ¢dOziiciilerin buharlagsmast ve
endiistrilerden salinan emisyonlar drnek gosterilebilir. I¢ ortamda ise boyalar,
sigara kullanimi ve temizlik iirlinleri gibi birtakim tiiketim maddeleri UOB’lere
maruziyete sebep olmaktadir ( Wang 2009).

BTEX  bilesiklerinin i¢ ve dis ortamda izlenmesi ve kisisel
maruziyetlerinin belirlenmesiyle ilgili olarak Tiirkiye’de ve diinyada yapilan pek
¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Bu ¢alismada,

e Iskenderun, Payas ve Eskisehir’de 11-12 yas grubu 6grencilerin
benzen, toluen, etilbenzen, m,p-ksilen ve o-ksilen’e (BTEX)
maruziyetlerinin belirlenmesi,

e Kisisel maruziyetlerin, yasam aliskanliklari, demografik
ozellikler ve egitim durumu gibi faktorlerin sorgulandigi anket
verileriyle degerlendirilerek muhtemel maruziyet kaynaklarinin
arastirilmast ve BTEX derisimleri ile arasindaki iliskinin
incelenmesi,

e Eskisehir popiilasyonu icin kisisel 6rnekleyici derisimleri ile i¢
ve dis ortam derisimleri arasindaki iliskisinin arastirilmasi ve
kisisel maruziyetin hem oOl¢iim yontemiyle hem de model
yaklagimi ile hesaplanarak karsilastirilmast,

e Olgiilen BTEX derisimleri kullanilarak rnekleme popiilasyonu
icin kanser ve kanser dis1 saglik risklerinin hesaplanmasi

amagclanmistir.



2. UCUCU ORGANIK BILESIKLER (UOB)

Tehlikeli hava kirleticileri (HAPs) olarak da bilinen bilesikler kansere ve
daha pek cok ciddi saglik sorunlarina yol agtigi bilinen veya siiphelenilen,
olumsuz cevresel etkileri olan kirleticilerdir. Amerikan Cevre Koruma Ajansi (US
EPA), toplamda 188 hava Kkirleticisini tehlikeli hava Kkirleticileri olarak
belirlemistir ve bunlarin 149 tanesi Ugucu Organik Bilesiktir (UOB). UOB’ler
yeryliziinde bircok kaynaktan dagilabilirler ve bazilar1 atmosferde oldukca
kalicidir. Kalicilik ekosisteme saliman bir bilesigin biitiin saglhik etkileri ve
ekolojik etkilerini belirleyebilmek acisindan 6nemli bir 6zelliktir (Sristava ve Som
2007). Ozellikle klorlu ve bromlu ugucu organik bilesikler atmosferde oldukga
kalicidirlar ve ozon olusumunda biiyiik rol oynarlar (Hester ve Harrison 1995).

Ugucu Organik Bilesikler tiim kentsel ve endiistriyel alanlarda atmosferde
yer seviyesinde bulunabilen énemli hava kirleticileridir. UOB’ler atmosferde gaz
halinde bulunur ancak normal sicaklik ve basing altinda sivi veya kati halde de
olabilirler. Bu bilesikler 20°C’de buhar basinc1 760 tordan (101.3kPa) kiicilik ve 1
tordan (0,13kPa) bliyiik organik bilesikler olarak tanimlanabilir. UOB’leri temsil
eden diger bilesik gruplari hidrokarbonlar (HC’s), reaktif organik gazlar (ROG’s),
metan olmayan ugucu organik bilesiklerdir (Hester ve Harrison 1995).

UOB’lerin temel antropojenik kaynaklart yanma ve yakitlarin
buharlagmasidir. Kentsel bolgelerde hem buharlasma hem de egzoz emisyonlari
en 6nemli UOB kaynaklaridir (Jo ve Moon 1999, Khoder 2007, Derwent 2000). ¢
ortam UOB kaynaklar1 kisisel maruziyetler agisindan dis ortam kaynaklarina gore
daha etkilidir. Bu durum ise insanlarin zamanlarinin % 80’ini i¢ ortamlarda
gecirmeleri ile iliskilidir. Bir¢ok bilesik i¢in i¢ ortam derisimleri dis ortam
derisimlerinden daha yiiksektir (Son ve ark. 2003; Gallego ve ark. 2008, ). i¢
ortamlarda yap1 malzemelerinden, dekorasyondan ve sigara kullanimi, yemek
pisirme gibi aktivitelerden UOB salinimi olmaktadir. Enerji tasarrufu adina
yapilan ¢esitli yaliim Onlemleri nedeniyle i¢ ortamlarda hava degisim hizi

azalmakta ve kirletici bilesiklerin birikimi s6z konusu olmaktadir. Bunun sonucu



olarak da i¢ ortam derisimleri dig ortama gore daha yiiksek olabilmektedir
(Schlink ve ark. 2004).

Ugucu Organik Bilesiklerin mukoza tabakasinin tahrisi gibi basit etkileri,
yorgunluk ve konsantrasyon bozuklugu gibi sistematik etkileri ve birtakim toksik,
karsinojenik saglik etkilerinin oldugu bilinmektedir (Bernstein ve ark. 2008, Pouli

ve ark. 2003; Godish 2001).

2.1. Ucucu Organik Bilesiklerin Kaynaklar:

Ugucu organik bilesikler dis ortamda, is yerlerinde ve birgok tiiketim
maddesinde bulunan bilesiklerdir. Insanlar bu tip bilesiklere deri, solunum ve
sindirim yoluyla maruz kalabilirler (Thammakhet ve ark. 2006; Shojania 1999 ).
UOB’lerin pek ¢ok i¢ ortam ve dis ortam kaynagi mevcuttur. Kisisel maruziyetler
acisindan i¢ ortam kaynaklarinin her ne kadar daha 6nemli oldugu bilinse de dis
ortam seviyelerinin ¢ok yiiksek oldugu bolgelerde bu bilesiklerin havalandirma
yoluyla i¢ ortama tasindiklar1 ve i¢ ortam seviyelerini arttirdiklar1 bilinmektedir

(Ohura ve ark. 2006a).

2.1.1. Ucucu organik bilesiklerin dis ortam kaynaklari

Di1s ortam kaynaklari hareketli emisyon kaynaklar1 (araglar) ve sabit
emisyon kaynaklar1 (endiistriyel tesisler) olarak basit¢e ikiye ayrilabilir. (Ohura ve
ark. 2006b; Parra 2009).

Insan aktiviteleri sonucu motorlu tasit egzozlarindan kaynaklanan
emisyonlar, ara¢ motorlarindan petroliin buharlagsmasi, ¢o6ziicii kullanima,
endiistriyel prosesler, petrol rafinerizasyonu, petroliin depolanmasi ve dagitilmasi,
kat1 atik bertaraf tesisleri, gida sanayi ve tarim gibi faaliyetlerden atmosfere
yiiksek miktarlarda UOB salinimi mevcuttur. Bu kaynaklarin disinda dis ortam
UOB seviyelerini arttiran dogal kaynaklar da mevcuttur. Bu kaynaklar; bitkiler,
agaclar, vahsi hayvanlar, orman yanginlari ve batakliklardaki anaerobik
stireclerdir (Hester ve Harrison 1995).

Cizelge 2.1.°de bazi iilkelerde c¢esitli kaynaklardan atmosfere yayilan

Ugucu Organik Bilesik emisyonlar1 verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi



tizere UOB’ler i¢in en baskin kaynaklar hareketli kaynaklar ve c¢oziici

kullanimidar.

Cizelge 2.1. Baz1 iilkelerde metan harici UOB'lerin kaynaklar1 agisindan kiitlesel (% )
dagilimlar1 (Hester ve Harrison 1995)

Kaynak Kategorisi Avustralya Norveg Ingiltere
Coziicii Kullanimi 36 12 28

Petrol Endiistrisi 2 44 16

Kimya endiistrisi <1 <1 7

Sabit yanma Kaynaklar1 18 4 2

Diger sabit kaynaklar 10 2 5
Hareketli kaynaklar 29 38 37

Dogal kaynaklar - - 3

2.1.2. Ugucu organik bilesiklerin i¢ ortam kaynaklari

I¢ ortam hava kalitesi ii¢ farkli acidan degerlendirilebilir: insan, i¢ ortam
ozellikleri ve i¢ ortamui kirleten kaynaklar. I¢c ortam hava kalitesi belli bir
havalandirma hizi ile ya da bazi bilesiklerin derisimi ile ifade edilir. Basit olarak
bir i¢ ortamda kaynak veya kaynaklar direk veya dolayli olarak bazi kirleticileri i¢
ortama yayarlar. Bu kirleticiler birbirleriyle veya baska kaynaklardan gelen diger
kirleticilerle reaksiyona girerek yeni Kkirleticiler olusturabilirler. Bu i¢ ortama
giren bir insan ¢esitli kirleticilere maruz kalir ve bu durum hemen veya belli bir
siire sonra kiside bir tepki olusturur (Bluyssen 2009).

Binalarda bulunan her maddenin buharlagarak veya siiblimleserek havaya
gecebilecek organik bilesikler bulundurma potansiyeli vardir. Metal veya cam
maddeler bile her ne kadar inorganik olsalar da ylizeylerine havadan organik
buharlar1 veya partikiilleri birikmis olabilir. Tipik bir konutta veya ticari binalarda
kaynak olusturabilecek ¢ok cesitli bina materyalleri mevcuttur (Sekil 2.1.). Bunlar
hi¢c emisyonu olmayan maddelerden, biiylik yiizey alanli ve yiiksek emisyon
hizina sahip maddelere kadar oldukga cesitlidir. I¢ ortamda bulunan esya ve

tirinlerden yayilan kirleticiler i¢ ortam hava kalitesini bozabilir ve uzun siirecte



icerisinde yasayanlar1 rahatsiz edebilir (Spengler ve ark. 2000). Cizelge 2.2°de

bazi1 UOB’ler i¢in i¢ ortam kaynaklar1 verilmistir.

Perkloetilen ve . UOE,PM
diger UOEB'ler UOB Bioaeresoller VOB Ve 0Zon

Partikiiller
LU i S
hioaresoller

Ozon

I |}

L 0

By
“_:C e
- -

[a5anmig
duvar

totokopl

UGB, Erxdnrinrs Bioaresoller, | VO0B,ozon,P
formaldehit, parfiim M
Benzen  pagtisit PAH, HC, CO
Benzen

VOB, Formaldehit

Sekil 2.1. I¢ ortam UOB maruziyet kaynaklar1 (http 1)

Cizelge 2.2.°de ev igerisinde bulunabilecek ve ¢esitli kaynaklardan
yayimlanabilecek ucucu organik bilesikler gosterilmistir. Bu tip iiriinlerin evde
bulunmasi, saklanmasi ve Kkisiler tarafindan kullanilmasi ilgili bilesige
maruziyette etkin birer yoldur. Cizelgeye gore evde bulunabilen en yaygin VOC
emisyon kaynaklar1 boyalar, yapistiricilar ve sigaradir. Bunun yaninda kuru
temizlemeye verilmis kiyafetler, oda spreyleri ve mesrubatlar da birtakim ugucu

organik bilesikler i¢in kaynak durumundadir.



Cizelge 2.2. Bazi i¢ ortam UOB kaynaklar1 (Spengler 2000)

UOB

Kaynak

1,1,1-trikloroetan

Alifatik hidrokarbonlar(oktan, dekan,

andekan)

Aromatik hidrokarbonlar(toluen, ksilenler,

etilbenzen, trimetilbenzen)

Benzen

Karbontetrakloriir, metilenkloriir

p-diklorobenzen

Terpenler/ limonan, o -pinen

Tetrakloroetilen

Kuru temizlemeye verilmis kiyafetler

Boyalar, yapistiricilar, benzin, yanma iglemleri

Boyalar, yapistiricilar, benzin, yanma iglemleri

Sigara, egzoz, pasif sigara i¢iciligi ara¢ kullanma,
yakit doldurma

Endiistriyel temizleyiciler, boya ve ¢oziicii

kullanimi
Oda spreyleri, giive ilaglart

Deodorantlar, boyalar, yumusaticilar, sigara,

yiyecekler, mesrubatlar

Kuru temizlemeye verilmis kiyafetlerin giyilmesi

veya evde bulundurulmasi

Kaynaklar stirekli (sabit kaynak giiciine sahip, uzun siireli emisyonlar) ve
sirekli olmayan emisyonlar (degisken kaynak giiciine sahip kisa siireli
emisyonlar) olarak ikiye ayrilabilir. Siirekli kaynaklardan salinan emisyonlarin
biiyiikliigii genellikle sicakliga, bagil neme ve bazen de havalandirma hizina bagh
olarak degisirken ve aylar bazinda degiskenlik gosterirken, siirekli olmayan
kaynaklar saat ya da dakika bazinda degisiklik gosterirler. Ornegin i¢ ortamdaki
bosluklar, havalandirma ve emisyon tipi i¢ ortamdaki UOB’lerin dinamik
davranigini etkiler. Siirekli ve silirekli olmayan emisyonlar kaynagina gore ii¢
gruba ayrilabilir; (1) dis ortam ( hava, toprak ve su kaynaklar); (ii) kisi ve kisinin
aktiviteleri (viicut kokusu, enerji liretimi, sigara kullanma durumu, ev icerisindeki

aktiviteleri ve hobi {iriinleri); ve (iii) malzeme ve cihazlardir (bina ve tadilat

malzemeleri, mobilyalar, koku verici malzemeler) (Hester ve Harrison 1995).



2.2. Ucucu Organik Bilesiklerin Saghk Etkileri

Tehlikeli hava kirleticilerinin insanlar {izerinde ¢ok cesitli saglik etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Bilesigin tiirline, derisimine ve maruziyet siiresine bagli
olarak  karsinojenik  veya  karsinojenik  olmayan etkileri  degisiklik
gosterebilmektedir. Bazilar1 hem toksik hem karsinojenik etki gosterebilirler.
Toksik etkiler akut (kisa siireli pek ¢ok saglik etkisi) veya kronik (uzun siireli
kalic1 saglik etkileri) olabilir. Karsinojenik olmayan etkiler deri tahriginden yasam
Omriiniin kisalmasina kadar gesitlilik gostermektedir. Karsinojenler habis timor
veya kanser vakalarina sebep olabilir veya bu hastaliklarin goriillme sikligini

arttirabilir (Sristava ve Som 2007).

2.2.1. Hasta bina sendromu

Hasta bina sendromu (HBS) bir binanin igerisinde zaman gegirenlerin o
binada gegirdikleri siire ile ilgili olarak yasadiklar1 akut saglik etkileri ve
rahatsizliklar1 ifade eden bir terimdir. Ancak bununla ilgili olarak belirli bir
hastalik veya problem tanimlanamamistir. Sikayetler bir oda veya belirli bir bolge
i¢in ya da tiim bina i¢in ortaya ¢ikabilir. En belirgin rahatsizliklar bas agrisi, goz,
burun veya bogaz tahrisi, kuru Oksiiriik, bas donmesi, koordinasyon kaybi,
konsantrasyon bozuklugu ve koku hassasiyetidir. Sebepleri ise yetersiz
havalandirma, sigara kullanimina bagl olarak yiiksek derecede UOB salinimi,
partikiiller ve diger toksik kirleticilerdir. Bina i¢inde olusan kirleticilerin disinda
arac¢ egzozlar1 gibi dig ortam kirleticileri de bina igerisine girerek i¢ ortam hava
kalitesini etkileyebilirler (US/EPA 1991).

Semptomlarin i¢ ortama girdikten 15-30 dakika ile birka¢ saat iginde
basladigr ve binadan ayrildiktan sonra 30 dk ile birka¢ saat i¢inde diizeldigi
bildirilmistir. HBS olduk¢ca kompleks bir sorun olup ¢ok sayida faktorden
etkilenmektedir. Kisisel (yas, cinsiyet, kiside var olan hastaliklar, meslek, sigara
kullanimi, c¢ocuklukta olusan maruziyetler), mikrobiyolojik (biyoaerosoller),
kimyasal (CO,, UOB), fiziksel (havalandirma sistemleri ve havalandirma orani,
evle ilgili faktorler, i¢c ortam sicakligi ve bagil nem, duvardan duvara hali) ve
psikolojik faktorlerin kombinasyonu HBS semptomlarinin goriilme sikligini

arttirmaktadir (Zeydan ve ark. 2009; Jones 1999; Spengler ve ark. 2000).



2.3. Ucucu Organik Bilesiklerin Viicuda Girme Yollar

Toksik maddeler viicuda besin yoluyla, solunum sistemi veya deri yoluyla
girebilir. Solunum yoluyla alinan kirleticiler akciger ve alveollere gecerek,
sindirim sistemi vasitastyla alinan kirleticiler karacigere gecerek, deri yoluyla
almanlar ise direk kana ve yag dokularina ulagabilir. Burada metobolize olan
kirleticiler kan ve yag dokularinda toksik birikime sebep olabilir veya

bobreklerden iire vasitasiyla atilabilir (McDermott 2004; Manahan 2003).

2.4. li¢ ortamda Ucucu Organik Bilesiklerin Kontrolii
Teorik olarak bir kirleticiyi kaynaginda kontrol etmek kirleticiyi daha ciddi

problemlere yol agtiktan sonra kontrol etmekten iyi bir yaklagimdir. UOB’ler igin
kaynakta kontrol yontemleri, (1) i¢ ortamlarda kirletici yayabilecek {iriinlerin
kullanimin1 minimum seviyede tutmak, (2) binalarin insasinda, onarim ve
bakiminda kirliligi 6nleyecek veya minimize edecek iiriinler kullanmak, (3) direk
veya dolayli olarak i¢ ortam kirliligi olusturabilecek kaynaklarin bakimini veya
degisikliklerini yapmak, (4) kirlilik kaynagin uzaklastirilmasi, diisiik veya sifir
kirlilik yayabilecek iirtinleri kullanmak (Godish 2001)

Ic ortam hava kalitesinin kontrolii ve diizenlenmesi bireylerin istek ve
tutumlarma, yerel yonetimlerin ve devletlerin bu konudaki hassasiyet ve
ciddiyetlerine baglidir. Cizelge 2.3’de UOB’lerin kontrolii i¢in taraflarin goz
Oniine almasit gereken bazi hususlar verilmistir. Hiikiimetler i¢ ortam hava
kalitesini gelistirmek amaciyla temiz su yonetmelikleri veya is yeri i¢ ortam hava
kalitesi yonetmelikleri gibi pek ¢ok yasal diizenleme yapabilitler. I¢ ortamda
yasal yiikiimliilikler daha karmasiktir ancak tiiketici {irlinlerinin standardize
edilmesi, bina insa ve dizayn asamasinda getirilebilecek ytlikiimliiliikler i¢ ortam
hava kalitesinin gelistirilmesi acgisindan oldukga etkin birer 6rnektir. Tiim bunlarin
yaninda i¢ ortamda 6nemli bir kaynak olan pasif icicilik ise kisisel davraniglara
bagli oldugu i¢in daha karmasik bir durumdur. Sigara kullanma aligkanliklari
restoran, kafe, is yeri gibi ortamda sigara i¢ilmesinin yasaklanmasiyla kontrol
altina alinabilirken evlerde bu durumu saglamak i¢in en etkin yol egitimdir

(Boubel ve ark. 1994)
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3. BENZEN, TOLUEN, ETIiLBENZEN, m,p-KSIiLEN, o-KSIiLEN
BTEX olarak adlandirilan benzen, toluen, etilbenzen ve ksilenler metan

dis1 hidrokarbonlarin 6nemli bir kismidir. Kimyasal yapilar birbirine benzeyen ve
genelde ayn1 amaglar i¢in kullanilan bilesiklerdir. Toksik ve genotoksik olduklari

bilinmektedir ve fotokimyasal reaksiyonlarda yer alirlar (Truch ve Oanh 2007).

3.1. Benzen

Benzenin oda sicakligindaki buhar basinci 75SmmHg’dir.  Sudaki
coziinlirliigh ise sadece % 0.06’dir ve etanol, dietileter, toluen ve diger organik

¢oziiciilerle karisabilir (Grandjean 1990).

3.1.1. Benzen maruziyeti kaynaklari

Insanlarin davranislar1 ve yasam kosullarmin benzen maruziyeti {izerinde
¢ok 6nemli etkilerinin oldugunu gosteren pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Pekey
ve Aslanbag 2008, Jia ve ark. 2008a, Sofuoglu ve ark. 2008, Ahumada ve
Whitehead 2007) Endiistriyel olmayan ve sigara kullanimima bagli olmayan
benzen maruziyetlerinin %20’sinin motorlu tasitlarla yolculuktan kaynaklandigi
belirtilmistir. Dolum islemlerindeki buharlasmalar ve yliksek trafik yogunlugu ise
% 40’11 olusturmaktadir( Horton ve ark. 2006). Horton ve arkadaslarinin 2006
yilinda yapmis olduklar1 bir c¢alismada her 1 saatlik yolculugun benzen
maruziyetini 0.74 pg/m’ arttirdigi goriilmiistiir. Ayrica ayni ¢alismada araglarda
dolum islemi yapilmasinin ise kisisel maruziyeti 1.50 pg/m’ arttirdig
belirtilmistir. Benzindeki benzen derisimleri tilkeden iilkeye farklilik
gostermektedir Ornegin Japonya’da %]1, Cin’de %2.5, Tayland’da %3.5 ve
Malezya’da % 5°dir (Truc ve Oanh 2007). Tiirkiye’de TUPRAS rafinerisinde
tiretilen farkli Ozelliklerdeki kursunsuz benzinin benzen igerigi %1 ile %2,5
arasinda degismektedir (http 7). Cevre Koruma Orgiitii (EPA) Temiz Hava
Planlar1 Baglik II’de benzin icerisindeki benzen derisimini %1 ile sinirlandirmistir
(US/EPA 1990). Ayni sekilde Tiirkiye’de ise 2003 yilinda yiiriirliige giren Benzin
ve Motorin Kalitesi yonetmeligi ile benzin motor yakitlarinda %1 ile

sinirlandirilmastir.
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Ic ortamda ise sigara kullanimi benzen maruziyetinin temel sebebidir.
Sigara kullananlar sigara basina 55 pg benzene maruz kalmaktadir bu nedenle
sigara kullaniminin oldugu i¢ ortamlarda benzen derisimleri dis ortam
derisimlerinden daha yiiksektir. Dis ortamdaki en Onemli benzen kaynagi ise

motorlu tagitlardir ( Hester ve Harrison 1998).

3.1.2. Toksikokinetikler

Solunum yoluyla alinan benzen akcigerler tarafindan kolayca absorbe
edilir. Insanlarda 163-366 mg/m’ seviyelerindeki maruziyetlerde, solunum yoluyla
alman benzenin yaklagik % 50’sinin absorbe edildigi bilinmektedir. Suda
¢Oziinlirliigliniin az olmas1 nedeniyle benzen en ¢ok yag orani yiiksek dokularda
bulunur. Oncelikle karacigerde metobolize olarak kararsiz benzen oksit olusturur.
Insanlarda nefes verilmesi esnasinda metobolize olmadan atilabilirken metobolize

olmus kisim ise iire yoluyla atilir (Hester ve Harrison 1998)

3.1.3. Saghk etkileri

Benzen pek c¢ok olumsuz saglik etkisi ile iliskilendirilir. Maruziyet
periyodu derisim seviyeleri ve yarattigi olumsuz saglik etkileri Cizelge 3.1.’de
verilmistir (Holgate 1999). Benzene orta seviyede kisa silireli maruziyetler
merkezi sinir sistemi bozukluklarina yol acabilir. Kan ve kan yapici organlara
zarar vermesine ek olarak bir ¢esit kan kanseri olan kemik iligi kanserinin
sebeplerinden biri olarak goriilmektedir. Muzaffer Aksoy isimli Tiirk hematolog,
deri yapiminda benzenin yaygin olarak kullanildigi 1967-1974 yillar1 arasinda
ayakkabi, terlik ve canta yapiminda ¢alisan 28500 isciyle gergeklestirdigi
epidemiyolojik calismada benzen maruziyeti ve kan kanseri arasinda pozitif bir

iligski oldugunu ortaya koymustur (McLachlan 1980).
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Cizelge 3.1. Benzenin sebep oldugu saglik etkileri

Etki Tamimlama Maruziyet Derisim (ppm)
Periyodu

Oliim 5-10 dk 20000

Merkezi sinir Vertigo, uyusukluk, bas agrist ve Saatler 250-500

sistemi mide bulantisi

Hematolojik Pansitopeni, aplastik anemi, Yillar 100

miyelodispaltik sendromlar

Mutajenik Kromozom bozukluklar Yillar 35
Karsinojenik Viicutta egrilme Yillar 13-63
Kan kanseri Yillar 20-50

Benzen icin en énemli saglik etkisi kansere sebep olmasidir. Ornegin 1.3-
4.5 pg/m’ arasindaki benzen derisimine émiir boyu maruziyet durumunda kansere

yakalanma olasilig1 10°kiside bir kisidir (US/EPA online veri tabani).

3.2. Toluen
Toluen oda sicakliginda sivi haldedir, buhar basinct 25°C’de 28

mmHg’dir, kaynama noktas1 110°C’dir. Aseton ve karbondisiilfiirde ¢oziinebilir

(Grandjean 1990).

3.2.1. Toluen maruziyet kaynaklar

Toluenin kirsal alanlarda ortalama dis ortam derisimi Spug/m”’ten daha
azdir, kentsel alanlarda ise 5-150 pg/m’ arasinda degiskenlik gosterebilmektedir..
Endiistriyel alanlarda daha yiiksek derisimler de 6l¢iilebilinir (WHO 2000).

Toluen ham petroliin ve dogal gazin bir bilesenidir. Volkanlar ve orman
yanginlart dogal kaynaklar1 olmakla birlikte havadaki derisimlere en biiyiik
katkiy1 antropojenik kaynaklar yapmaktadir. Toluen endiistriyel olarak yiiksek
miktarlarda {iretilmekte ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Stiren {iretimi ve
komiiriin yanmas1 esnasinda yan {irlin olarak ortaya ¢ikar. Ayrica boya, kauguk,

baski, kozmetik ve diger yapistirict endiistrilerinde kullanilir. Diger pek ¢ok
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kimyasalin iiretiminde baslangic maddesi olarak kullanilabilir (poliiiretan

tiretiminde kullanilacak olan toluen di isosiyanat (TDI) {iretimi) (Holgate 1999).

3.2.2. Toksikokinetikler

Insanlarin 10-15 dakika gibi kisa siirelerde 80 ppm toluene maruz kalmasi
durumunda kandaki derigimi 2-5 pmol/L arasinda artabilir. Hayvanlarda yapilan
testlerde, farelerde toluenin cigerlerde kolayca absorbe oldugu goriilmiistiir.
Kandaki toluen derisiminin havadaki toluen derisimi ile dogrusal bir iligki
gostermekte oldugu goriilmiistiir. Kopeklerde maruziyetin baglamasindan yaklasik
2 dk sonra kanda toluene rastlanmistir (ATSDR 2000).

Viicuda alinan toluenin %75’inden fazlasi, alindiktan 12 saat sonra
uzaklagtirilir. Verilen nefeste kimyasal olarak degismemis bi¢imde kalabilir veya
tire yoluyla farkli birtakim kimyasallara doniistiiriildiikten sonra uzaklastirilir.
Genelde viicut, tolueni hipurik asit gibi daha az zararli kimyasallara doniistiiriir

(ATSDR 2000).

3.2.3. Saglik etkileri

Toluenin saf formda koku dedeksiyon esigi 1 mg/m’tiir. Ancak kokusu,
toluen derisimi 10 mg/m>‘dan yiiksek oldugu durumlarda hissedilebilir hale gelir
(WHO 2000).

Toluenin merkezi sinir sistemi iizerindeki akut ve kronik etkileri ¢ok
Oonemlidir. Ayrica insanlarda biiylime bozukluklar1 ve dogum anormalliklerine
sebeb olabilir. Bu etkiler hayvanlar {izerindeki arastirmalarla kanitlanmistir
(WHO 2000).

Yiiksek derisimlerde toluen maruziyetleri goniilliller {izerinde yapilan
arastirmalarla incelenmistir. Kaza sonucu agir maruziyetlerin komaya sebep
olabilecegi, 3000 mg/m’ civarindaki maruziyetlerin siddetli yorgunluk, kusma,
bulanti, duygusal depresyona sebebiyet verebilecegi ve cocuk reflekslerinde giiclii
etkileri oldugu goriilmiistiir. Bir fabrikada calisan iscilerin 3 giin siiresince yiiksek
dozda toluen igeren bir karisgtma maruz kaldiktan sonra aylar siiren bir hafiza

problemi yasadiklar1 goriilmistiir. Dort giin boyunca giinde 6 saat 100 ppm
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toluene maruz kalmis goniilliilerde bas agrisi, uykusuzluk ve patolojik hassasiyet

gorilmistiir (Holgate 1999).

3.3. Etilbenzen ve Ksilenler

Metil grubunun benzen halkasina baglanis sekline bagli olarak 3 farkl
izomeri vardir. Bunlar meta-ksilen, orto-ksilen ve para-ksilendir. Ksilen bu 3
izomerin karisimidir ve % 6-15 oraninda etilbenzen igerir. Cok kolay
buharlasabilir ve yanabilir. Insanlar genellikle kokusunu 0,08-3,7 ppm araliginda
hissetmeye baglar (ATDSR 2007). Etilbenzen iginse koku esigi 2 ppm’dir. Oda
sicakliginda kolayca buharlagabilir ve yanabilir. Petroliin dogal bir bilesenidir

(ATDSR 2007a)

3.3.1. Etilbenzen ve ksilenlerin maruziyet kaynaklari

Etilbenzen ham petrolde bulunmaktadir. Dogal maddelerin tam yanmamasi
sonucu olusur bu nedenle sigara ve orman yanginlarindan etilbenzen salinimi
olmaktadir. Etilbenzen, benzenin alkalilestirilmesi isleminde kullanilmaktadir. Bu
yiizden bu endiistrilerde calisan insanlar oldukc¢a fazla miktarlarda etilbenzene
maruz kalabilmektedir (WHO 1996).

Bunlarin  disinda tiiketim maddeleri, benzin, pestisit, ¢Oziicii, hali
yapistiricilary, vernik, boya kullaniomi ve sigara icilmesi de etilbenzen
maruziyetine sebep olmaktadir (US/EPA 2000).

Ksilen maruziyeti oOncelikle endiistriyel kaynaklardan, otomobil
egzozlarindan ve ¢oziicii kullanimindan kaynaklanabilir. Tehlikeli atik depo
alanlar1 ve ani dokiilmeler de muhtemel maruziyet kaynaklaridir. Etilbenzenle
benzer olarak benzin, boya, cila, pas koruyucu ve sigara kullanimi ksilen
maruziyetine sebep olmaktadir. Bunlarin diginda etilbenzen ve ksilenlerle
kontamine olmus yiyecekleri yemek veya suyu igmek maruziyete sebep

olmaktadir (ATDSR 2007)

3.3.2. Toksikokinetikler

Etilbenzen viicuda solunum sistemi, sindirim sistemi ve deri ile temas

yoluyla gecebilir. Viicuda alinan etilbenzen metabolizma ve metabolizma artiklari
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ile cabucak elimine edilir. Insanlar {izerinde yapilan calismalar etilbenzenin bu
yolla hizlica absorblandigin1 gdstermistir. 8 saat boyunca 23-85 ppm etilbenzene
maruz kalan goniilliilerde etilbenzenin ¢ogunun insan viicudunda kaldigi ancak

eser miktarda bir kisminin nefesle disar verildigi goriilmiistiir (ATDSR 1999).

3.3.3. Saglik etkileri

Etilbenzen maruziyeti kaynakli herhangi bir 6liim olay1 raporlanmamistir
ancak erkek goniilliiler iizerinde yapilan deneylerde 2000 ppm’lik bir etilbenzen
derisimine maruz kalma durumunda bogaz ve geniz tahrisi ve gogiis sikismasi
gibi sikayetler goriilmiistiir. Hayvanlar iizerinde yapilan caligmalar tahristen

akciger tikanikligina kadar degisen etkiler gostermistir (ATDSR 2007a)
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4. RISK ANALIZI
Risk en basit tanimiyla istenmeyen bir durumun olusma olasiligidir. Risk

analizi ise cesitli sebeplerden olusabilecek herhangi bir tehlike olasiliginin
tanimlanmasi ve degerlendirilmesidir. Toksik maddeler goz Oniine alindiginda
risk analizi maruziyet olasiliginin belirlenmesi ve sonugta olusabilecek tehlikenin
belirlenmesidir (NRC 1983). Genel olarak tehlike tanimlanmasi, maruziyet
degerlendirmesi, doz-yanit degerlendirmesi ve risk karakterizasyonu olmak iizere
4 ana basamaktan olusur (NRC 1983; Cal/EPA 2001; Frantzen 2002). Risk

degerlendirmesi basamaklar sekil 4.1°de verilmistir.
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Problemin tanimlamasi

~

Tehlike degerlendirmesi

Tehlike
tanimlamasi

-verilerin
toplanmasi ve
analizi

-belirsizlik
analizleri

Doz-cevap
egrileri

-verilerin
toplanmasi ve
analizi
-belirsizlik
analizleri

analizi

tanimlanmasi

belirlenmesi

tahmin edilmesi

-belirsizlik analizi

Maruziyet degerlendirmesi
-Tehlike olusturacak ortamlarin
-Maruz kalmis popiilasyonun
-potansiyel maruziyet yollarinin
-maruziyet yollari igin bir derisimin

-maruziyet yollarindan kirlilik alim
hizinin tahmin edilmesi

Risk karakterizasyonu

Olusabilecek saghk
etkilerinin karakterize
edilmesi

Belirsizliklerin
degerlendirilmesi

4

Risk Yonetimi

-seceneklerin belirlenmesi ve bu seceneklerin ¢evre sagligi,

ekonomik sosyal ve politik agidan degerlendirilmesi

-karar verilmesi

-verilen kararlarin uygulanmasi amaciyla harekete

gecilmesi

-kararlarin etkinliginin belirlenmesi amaciyla izlenmesi ve

gelistirirlmesi

Sekil 4.1. Risk degerlendirmesi basamaklari (EHRA 2002)

17




4.1. Tehlike degerlendirmesi

Risk analizinin en ¢arpici kismi tehlike degerlendirmesidir. Bu kisimda
herhangi bir ¢evresel ajana maruziyetin ¢esitli olumsuz saglik etkilerinin (kanser,
dogum kusurlar1) goriilme sikligini arttirip arttirmadigi belirlenir (NRC 1983).

Kirletici ile iliskili ne tip saglik etkilerinin ortaya cikabilecegi ve bu
saglik etkilerinin ne kadar silire igerisinde kendini gosterecegine iliskin
belirlemeler bu kisimda yapilir. Saglik etkileri ile ilgili veriler ¢esitli toksikolojik
ve epidemiyolojik ¢alismalardan elde edilebilmektedir (EHRA 2002).

Tehlike degerlendirmesinin basamaklar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir,
— Kirleticilere ait fiziksel kimyasal 6zellikler ve maruziyet yollar
— Kirletici ile ilgili yapisal ve islevsel 6zelliklerin belirlenmesi
— Viicuttaki metabolik ve farmokinetik 6zellikleri
— Toksikolojik etkileri
— Kisa donemli testler (kromozomal bozukluklar, DNA degisimleri)
— Uzun doénemli hayvanlar iizerinde yapilan c¢alismalar (USEPA
1987).

Tehlike  degerlendirmesi  ¢aligmalar1  kapsaminda  epidemiyolojik
caligmalar, hayvanlar {izerinde yapilan biyolojik denemeler ve arastirilan
maddelerin bilinen kanserojen maddelerle molekiil yapilarinin karsilastiriimasi

gibi yontemler izlenir (NRC 1983).

4.2. Doz Yamt Egrileri

Farkli maruziyet seviyelerinde ¢esitli hastaliklarla ilgili vakalarin ortaya
cikma sikligyla ilgili nitel ve nicel verileri elde etmeye yarayan egrilerdir (EHRA
2002). Insanlar ile ilgili verilerin yeterli olmadig1 durumlarda genellikle hayvanlar
tizerinde yapilan deneylerden elde edilen veriler kullanilir. Eger yeterli miktarda
nicel data varsa ve bir bilesige ait karsinojenik 6zellikler belirlenebilecekse cevap

ve yaniti iliskilendiren biyolojik bir model de kurulabilir (US/EPA 2005).
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Sekil 4.2. BTEX igin elde edilen bir doz-6liim egrisi (Chang ve Chen 2008)

4.3. Maruziyet Degerlendirmesi

Maruziyet; kimyasal bir maddeyle temas durumunda ortaya ¢ikan
durumdur. Bu kimyasal madde havada, suda, toprakta, birtakim iirlinlerde veya
tagima araclarinda bulunabilir. Maruziyet degerlendirmesi; maruziyetin uzunlugu
ve sikliginin belirlenmesi, maruz kalan gruplarin ve hassas gruplarin belirlenmesi
ve potansiyel maruziyet yollariin degerlendirmesini igerir. Cevresel
monitorlemeler veya tahmin modelleri belirli yollarla belirli noktalarda
maruziyet seviyelerini belirlemede kullanilabilmektedir (EHRA 2002; NRC
1983; Frantzen 2002). Temas noktasindaki kirletici derisimi maruziyet
derisimidir. Belirli periyotlardaki maruziyetler maruziyet derisimi-zaman grafigi
seklinde gosterilebilir ve bu egrinin altinda kalan alan maruziyet biiyiikligiidiir
(NRC 1991; USEPA 1992). Cizelge 4.1°de Diinya Saglik Orgiitiiniin maruziyet

degerlendirmesinde kullanilan terimler i¢in verdigi agiklamalar goriillmektedir.

19



Cizelge 4.1. Maruziyet analizinde 6nemli olan bazi terimler ve siiregler (WHO 2000)

Terim Aciklama

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

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

Tasinma, tasinma
aracist

Maruziyet yolu
Maruziyet
derigimi

Viicuda girme
yolu

Maruziyet siiresi
Maruziyet siklig
Maruziyet ortami
Maruziyet
Popiilasyonu
Cografi kapsam

Zaman
gergevesi

ortam/dis ortam

Hava, su, toprak, ¢Op, besin, liriinler

Kontamine besinleri yeme, kontamine havay1 soluma,
kontamine ylizeylere dokunma

mg/kg (besin), mg/litre (su), pg/m’ (hava),

Solunum, deri temasi, sindirim, birden fazla yolla temas

Saniye, dakika, saat, giin, hafta, ay, y1l, yasam boyu
Stirekli, aralikli, dongiisel, tesadiifi, nadiren

Mesleki/mesleki olmayan, ikametgahla ilgili/ ikametgahla
ilgili olmayan, i¢ ortam/dis ortam

Genel popiilasyon, belli gruplar, bireyler

Yerel, bolgesel, ulusal, uluslararasi, kiiresel

Gegmis, simdiki zaman, gelecek, egilimli
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Cizelge 4.2. Terimlerin aciklamalar1 ( NRC 1991; Ozkaynak 1999)

Terim Aciklama

Maruziyet Belirli biz zaman aralig1 boyunca kirlenmis bir ortamin
insan viicudunun sinirlariyla temas etmesidir

Toplam Maruziyet ortami veya yoluna (solunum, sindirim veya deri
maruziyet yoluyla absorblama) aldirmaksizin bir insanin belli bir
kirleticiye maruziyetlerinin toplamudir.

Doz Genellikle tek bir ortamdan, belli bir zaman aralig1 boyunca
absorblanan veya viicutta depolanan kirletici miktaridir.

Internal doz Organ ylizeyleriyle belirli bir temas siiresi boyunca viicut
dokularinda absorblanan kirletici miktaridir.

Biyolojik Belli bir siire boyunca hedef bolgeyle etkilesime girerek
olarak etkili onun fizyolojik islevini degistiren depolanmis veya
doz absorblanmus kirletici miktaridir.

Cizelge 4.1. ve 4.2.°de gosterildigi gibi maruziyet analizi, seg¢ilmis
kirleticilerin anahtar kaynaklarin ve emisyon hizlarinin belirlenmesiyle baslar.
Maruziyet derisimi ve sikligimin belirlenmesi, etkin doz ve maruziyet
popiilasyonunun belirlenmesi ile devam eder (Ozkaynak 1999).

Maruziyet degerlendirmesi i¢in 3 farkli yaklasim kullanilabilir. Bunlar;

1. Hem temas siliresinin hem de maruziyet derisiminin
Olctilerek entegre edildigi temas noktasi dlgtimleri.

2. Maruziyet derisimi ve temas siiresinin ayr1 ayri ele
alindig1 ve daha sonra birlestirilmesi ile olusturulan
senaryo degerlendirmesi.

3. Maruziyet olustuktan sonra dahili indikatorlerin (Biyo
isaret¢i, viicut yiikii, idrar seviyeleri. vb) yardimiyla
viicut dozundan tahmin edilmesi.

Yukaridaki her 3 yontem de birbirinden bagimsizdir ¢iinkii her biri farkl
verilere baghdir. Her bir yontemin avantajlar1 ve dezavantajlari mevcuttur. Bu

yiizden 3 yaklagimi birlestirmek caligmanin giivenilirligini arttirir (USEPA 1992).
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Maruziyet degerlendirmesi direkt ve dolayli olmak iizere iki yolla

yapilabilir. Maruziyet yaklasimlari sematik olarak Sekil 4.3’de goriilmektedir.

Direk metotlar cesitli kisisel veya mikro ortam Slgiimlerini gerektirir. Ayrica ek

bilgi elde etmek i¢in farkli maruziyet senaryolar1 da aragtirilmalidir. Dolayh

yontem ise belirli mikro ortamlarda maruziyetin deneysel dagilimini, mikro ortam

modellemesi ¢iktilarin1 ve insan aktivite verisini kullanarak maruziyeti simule

eden bir modelleme yaklagimidir (Klepeis 1999).

Maruziyet degerlendirmesi yaklasimlari

v

Direkt metodlar

v

v

Kisisel

Ornekleme isaretci

v

Dolayli metodlar

v

v

v

v

Biyolojik

Cevresel
monitdrleme

Modeller

Anketler

!

Farmokinetik ve
farmodinamik
modeller

Aktivite-
giinliik
bilgileri

A\ 4

|

Maruziyet modelleri

A 4

Maruziyet tahmini

Sekil 4.3. Maruziyet degerlendirmesinin bilesenleri (EHRA 2002)

4.4. Risk Karakterizasyonu

Risk karakterizasyonunda maruziyet degerlendirmesi ve doz yanit

egrilerinden elde edilen veriler birlestirilerek nicel olarak karsinojenik risk

degerlendirmesi yapilir (EHRA 2002). Risk karakterizasyonu iki kisimdan

olusur. Ilk kisim risk ile ilgili niimerik verilerin degerlendirilmesini, ikinci

kisim ise riskin dnemli olup olmadigini belirleyen taslaklarin olusturulmasini
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icerir. Doz cevap egrileri ve maruziyet degerlendirmesi risk

karakterizasyonunda kullanilir (US/EPA 1987).
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5. UCUCU ORGANIK BIiLESENLERIN ORNEKLEME VE ANALIZ
YONTEMLERI

5.1. Ornekleme Yontemleri

UOB’lerin atmosferik orneklemesinde kullanilan pek ¢ok sistem
mevcuttur. Bunlar 6rnekleyiciye entegre edilmis bir detektoriin bulundugu direkt
metotlar veya Ornegin aract baska bir maddeyle temas ettiririldigi dolayl
metotlardir. Dolayli metodular aktif ve pasif 6rnekleme olarak iki ayr sekilde

siniflandirilabilinir (Colls 2002).

5.1.1. AKktif Ornekleme

Aktif oOrneklemede, belirli miktarda hava bir pompa yada vakum
yardimiyla toplayict bir kap igerisine veya adsorblayict bir ylizeye ¢ekilir
(Pluschke 2004). Tlkinde hava vakum yardimiyla polimer torbalara (tedlar, teflon)
veya metal ornekleme kaplar1 (kanister) igerisine toplanir. Bu teknikte 6rnekleme
olduk¢a basit ve hizlidir. Ornekleme sisteminde herhangi bir kirilma noktas,
gozlenmez ancak Ornekleme kabi igerisinde olusabilecek reaksiyonlar ve
duvarlarda fiziksel adsorblanma nedeniyle UOB kaybi olusabilir (Pluschke 2004).
Sorbentler lizerinde toplama tekniginde ise aktif ornekleme yapilirken belirli
miktarda sorbent cam veya paslanmaz celik tiiplere doldurulur. Belirli miktarda
hava bu tiiplerden gecirilerek Ornekleme islemi gergeklestirilir ve hedef
kirleticilerin sorbentler {izerinde tutunmasi saglanir. Literatiirde kullanilan en
popiiler sorbentler gegirimli polimer bazli sorbentler (Tenax ve Chromosorb) ve
karbon bazl1 sorbentlerdir (aktif karbon, grafit karbon, anasorb). Ornekleme igin
sorbent secimi sorbentin hedef bilesigi adsoblama ve desorblama kapasitesine
baglidir. Sorbent {izerinde tutunan kirletici miktar1 ise genelde sorbent uzunlugu

ve kiitlesi ile belirlenir (Pluschke 2004).

5.1.2. Pasif Ornekleme

Pasif 6rnekleyiciler herhangi bir pompa sistemi olmadan adsorban yiizeye
gazin diflizyonu esasina dayanir. Ucuz olmalar1 ve herhangi bir elektrik kaynagina
ihtiyagc duymamalar1 sebebiyle olduk¢a yaygin olarak kullanilmaya baslayan
ornekleyici tipidir. NO,, UOB, SO, ve NH; gibi pek ¢ok gaz i¢in pasif
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ornekleyiciler gelistirilmistir.  Gaz molekiilleri hava molekiillerinin arasinda
difiizyona ugrayarak adsorblayici yiizey iizerinde tutunurlar (Colls 2002) . Pasif
ornekleyiciler esasinda yliksek derisimli isyeri ortamlarinda havadaki kirleticilere
maruziyeti belirlemek amaciyla dizayn edilmistir. Ancak giiniimiizde pek g¢ok
kisisel oOrnekleme, i¢ ortam ve dis ortam hava Orneklemesi caligsmalarinda
kullanilmaktadir. Pasif oOrnekleyicilerin ¢ok diisiik 6rnekleme hizina (0,1-50
ml/dk) sahip olmalar1 ve bu yiizden uzun siireli 6rnekleme islemi gerektirmeleri
gibi birtakim dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Pasif orneklemede organik
molekiiller adsorban madde iizerine Fick’in 1. yasasi uyarinca difiize olurlar,

SR=Dx A/L

SR: Difiizyon hizi

D: Difiizyon katsayisi

A: Kesit alani

L: Diflizyon yiizeyinin uzunlugu (Hewitt 1999).

UOB’lerin pasif olarak izlenmesinde yaklasik 15 cesit ticari ornekleyici
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, Radiello difiizif ornekleyiciler, OVM
ornekleyiciler, ORSA tipte ornekleyiciler, Analyst, Perkin Elmer tiipleri, SKC
ornekleyicileri ve TK-200 kisisel 6rnekleyicilerdir (Kot-Wasik ve ark. 2007).

5.2. UOB’lerin Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi ile Analiz
Yontemleri

Havada var olan organik bilesiklerin karmasik yapilarindan dolayi, bir
bilesigi digerinden ayirabilecek ve diisiik derisimleri Olgebilecek analitik
metotlara ihtiya¢ vardir. Gaz kromatografi (GC) teknigi bilesenleri bir kolon
yardimiyla ayiwran Onemli analitik  tekniklerden bir tanesidir. Gaz
kromatografisinde yaygin olarak kullanilan 3 dedeksiyon metodu vardir. Bunlar
alev iyonizasyonu dedektorii (FID), elektron yakalama dedektorii (ECD) ve kiitle
spektrometresidir (MS) (Anderson ve Albert 1999).

Gaz kromatografisinde diger kromatografilerde oldugu gibi hareketli ve
sabit olmak iizere iki faz bulunur. Ancak digerlerinden farkli olarak gaz
kromatografisinde ayrilmalari istenen madde ile hareketli faz arasinda herhangi

bir etkilesim olmaz. Hareketli fazin gorevi sadece maddeleri tagimaktir. Hareketli
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faz olarak He, Ne, Ar ve N, kullanilabilir. Temel olarak 6 ana kisimdan meydana
gelir. Bunlar,

1) Tasiyict gaz sistemi, silindir kism1

2) Numune enjekte etme kismi

3) Isitma kismi

4) Ayirma kolonu

5) Detektor

6) Yazici kismi

Tasiyict gaz olarak helyum, argon, azot, karbondioksit gibi inert gazlar
kullanilir. GC-MS cihazinda genel olarak paslanmaz ¢elik, saf bakir, aliiminyum,
teflon, cam ve eritilmis silikadan yapilmis kolonlar kullanilmaktadir. Kolon
sicakligl ¢ok onemlidir. Bu nedenle kolon termostatli bir etiiv i¢ine yerlestirilir.
Kolon sicakligi lizerinde ¢alisilan numuneye ve istenen ayirma derecesine baglt
olarak degisir (Giindiiz 2007). Genel olarak silikon bazli kolonlar AT-1, EC-1,
CPSil5CB, DB-1, BP-1, HP-1, OV-1, RSL-150, RTX-1, SPB-1 ve MXT-1 gibi
farkli isimlerle anilmaktadir. Ancak iireticiler 6zellikle UOB’ler i¢in EPA’nin
Ongordiigii metotlara uygun kolonlar iiretmekte ve bu tip bilesiklerin analizi igin
bu kolonlar1 dnermektedir. Bu kolonlardan bazilari, UOBOL, RTX-VMS, RTX-
VGC, RTX-VRX ,DB-VRX ve DB-624 isimli kolonlardir (Dewulf 2002).
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6. LITERATUR

6.1. UOB’lerin atmosferik derisimlerinin belirlenmesine yonelik daha once
yapilan calismalar

UOB’lerin atmosferik derigimleriyle ilgili literatiirde farkli sehirlerde
yapilan pek ¢ok calisma mevcuttur. Orneklemenin yapildig1 sehirlerin endiistriyel,
kentsel veya kirsal 6zellikte olmalarina gore oOlgiilen kirletici derigimleri farklilik
gostermektedir. Sristava ve arkadaslarimin 2006 yilinda Hindistan’in Mumbai
kentinde yapmis olduklar1 ¢calismada mahallelerde 6lgiilen benzen derisimi 45,31
pg/m’ iken endiistriyel bolgelerde 201,58 pg/m’, trafik kesim noktalarinda 348,42
ug/m® ve petrol istasyonlarinda 539,95 pg/m’ bulunmustur (Sristava ve ark 2006).
Yapilan caligmalar ara¢ emisyonlar1 i¢in benzen/toluen oraninin genelde 0,25- 0,5
araliginda oldugunu gostermistir (Zou ve ark. 2003; Sweet ve Vermette 1992;
Scheff ve Wadden 1993) . Zou ve arkadaslarinin Guanghu boélgesinde yapmis
olduklar1 c¢aligmada endiistriyel ticari ve konut alanlarinda yapilan BTEX
Olctimlerinde benzen/toluen oraninin 0,5 civarinda oldugu bu durumun ise arag
emisyonlarina isaret ettigi belirtilmistir. Cop depolama sahasinin oldugu bolgede
ise benzen/toluen orani 0,61 olarak bulunmustur. Kentsel bolgede BTEX orani
2:4:1:2,6 iken ¢0p depolama sahasi alaninda 2:3,3:0,5:1 bulunmustur. Bu oranlar
da iki bolgedeki kaynaklarin farkli oldugunu gostermistir (Zou ve ark. 2003). Dis
ortam derisimlerini belirlemek amaciyla literatiirden derlenen ¢alismalar Cizelge

6.1.’de verilmistir.

Tehlikeli bilesiklerin atmosferde bolgesel dagiliminin incelenmesi
bilinmeyen emisyon kaynaklarmin kesfedilmesi agisindan 6nem tasir. Kume ve
arkadaglarinin (2004) Japonya’da yapmis olduklar1 c¢alismada 3 Ornekleme
kampanyas1 diizenlenerek endiistriyel bir sehir olan Fuji’de 27 c¢esit UOB
bilesiginin bolgesel dagilimi incelenmistir. Bu ¢alismada ornekler pasif
ornekleyiciler ile toplanmis ve aromatik hidrokarbonlar GC-MS ile ugucu organik
halojenli bilesikler ise GC-ECD ile analiz edilmistir. En sik rastlanan bilesik olan
14 pg/m’’lik ortalama derisimdeki tolueni, 4,76pg/m’liik ortalama derisimiyle
asetaldehit ve 2,58 pg/m”likk ortalama derisimiyle formaldehit takip etmistir.
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UOB’lerin bolgesel dagiliminin tipik 6zellikte oldugu, formaldehit ve benzen
derigimlerinin en yiiksek oldugu bolgelerin ana yollarin bulundugu yerler, toluen
ve tetrakloroetilen derisimlerinin yliksek oldugu bolgelerin ise fabrika

yakinlarinin oldugu belirtilmistir (Kume ve ark. 2007).

Tiirkiye’de ise Eskisehir, izmir, Ankara ve Kocaeli’nde yapilmis dis ortam
UOB ¢alismalar1 mevcuttur. Yorulmaz ve arkadaslarmin 2008 yilinda ODTU
kampiisiinde ucucu organik bilesiklerin kaynaklarmin belirlenmesiyle ilgili
yaptiklar1 ¢alismada kampus i¢in en belirgin kirlilik kaynaginin trafik oldugu
bulunmustur. En yogun kirleticinin ise toluen oldugu belirlenmistir (Yorulmaz ve
ark. 2008). Dinger ve arkadaslari tarafindan Izmir’de petrokimya endiistrisi
ortamindaki koku ve ucucu organik bilesik seviyeleri incelenmis, aldehit
(hekzanal, propanal) ve mono aromatiklerin (benzen, toluen) kokuyu en iyi temsil
eden gruplar oldugu bulunmustur (Dinger ve ark. 2008). Yine izmir’de yapilan
baska bir calismada petrol rafinerisi depolama tanklarindan kaynaklanan ugucu
organik bilesik emisyonlar1 incelenmis, rafineride iriinlerin tankerlere
doldurulmasi sirasinda olusan yillik kagak UOB emisyonlarinin tanklardan
kaynaklanan emisyonlardan yaklasik 14 kat fazla ¢iktig1 ortaya konmustur (Elbir
2008). Civan ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada Izmir Aliaga bdlgesinde
ucucu organik bilesik konsantrasyonlari incelenmis kirleticilerin yerel
dagilimlarina bakildiginda en énemli UOB kaynaklariin rafineri ve petrokimya
tesisleri oldugu goriilmiistiir (Civan 2008). Pekey ve Aslanbas’in Kocaeli’nde
yapmis oldugu calismada elde edilen BTEX derisimleri ¢izelge 6.1°de verilmistir.
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6.2. UOB’lerin I¢ ortam derisimlerinin belirlenmesine yonelik yapilan
calismalar

Ic ortam hava kalitesinin gozlenmesi ve insanlarin i¢ ortam kaynakli
rahatsizliklarinin anlagilabilmesi amaciyla okul, ev, hastane, ofis gibi pek cok i¢
ortamda UOB’lerin derisimleriyle ilgili c¢aligmalar yapilmistir. Yapilan
caligmalarin ¢ogunda i¢ ortam derisimlerinin dis ortam derigimlerinden daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir (Jia ve ark. 2008; Schneider ve ark. 2001; Ohura ve
ark. 2006; Gallego ve ark. 2008). Ayrica i¢ ortam/dig ortam oranina bakilarak
kirleticinin kaynagi hakkinda ¢esitli tahminler yapilmistir. I/O>1 oldugu
durumlarda kirleticilerin i¢ ortam kaynakli oldugu bilinmektedir (Lii ve ark. 2006;
Gallego ve ark. 2008; Chan ve ark. 2009; Guo ve ark. 2003). Ozellikle aromatik
UOB’lerin i¢ ortam kaynakli oldugu goriilmiistiir (Jia ve ark. 2008; Schneider ve
ark. 2001).

Tiirkiye’de Izmir, Ankara, Kocaeli’nde i¢ ortamda UOB &l¢iimii ile ilgili
calismalar yapilmistir. Tirkiye’de yapilan c¢alismalar karsilastirildiginda en
yiiksek  benzen derisimi (13.67 pg/m® ) Kocaeli kentindeki  ilkogretim
okullarinda ol¢iilmiistiir (Pekey ve Arslanbas, 2008). Ayni sekilde Aslan ve
arkadaslariin (2008) Izmir kentinde ilkdgretim okullarinda yaptiklar: ¢alismada
ortalama toluen derisimi 13.5 pg/m’ olarak bulunmustur. Toluen derisimlerine
bakildiginda en diisik toluen derisimi 2.4 pg/m’ ile Ankara’da Kuntasal ve
arkadaslarinin (2005) ofislerde yaptig1 6l¢ctimlerde bulunmustur. En yiiksek toluen
derigimi ise 62.72 ug/m3 ile Pekey ve Arslanbas’in (2008) Kocaeli’'nde yaptiklar
calismadaki okul drneklerinde bulunmustur. I¢ ortamlardaki derisimleri i¢ ortamin
fiziksel 6zellikleri (binanin yasi, konumu, havalandirma) veya yasayan kisilerin
yasama aligkanliklar1 (sigara kullanimi, bazi temizlik {irtinlerin kullanimi)
etkileyebilmektedir. Mentese ve arkadaslarinin (2008) Mayis ve Haziran aylarinda
Ankara’da bir ilkokul ve kreste yapmis olduklar1 ¢alismada en yiiksek derisimli
bilesigin toluen oldugu, en diisiik derisime sahip bilesigin ise benzen oldugu

gorilmistir (Mentese ve ark. 2008).

31



Gallego ve arkadaglarinin (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada kirsal ve
kentsel alanlar i¢in benzen derisimlerinin trafik yogunluguna bagl olarak énemli
Olciide degistigi ve yine kirsal kesimde yapilan Olciimlerde evlerin bitisiginde
garaj olmasi veya olmamasi durumunda benzen derisimlerinin onemli Olgiide

degistigi goriilmiistiir. Ayn1 i¢ ortam derisimleriyle ilgili daha 6nce yapilan

calismalar ¢izelge 6.2°de verilmistir.
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6.3. Kisisel maruziyetlerle ilgili yapilan calismalar

Kisisel maruziyetleri belirlemeye yonelik c¢alismalarda c¢esitli mikro
ortamlarda Olgiilen derisimler anketler ve zaman aktivite c¢izelgeleri ile
iligkilendirilir. Kisilerin yasam aligkanliklar1 ve kisisel ozellikleri ile birtakim
kirleticilere maruziyetleri arasinda énemli iligkiler vardir. Anket uygulanmasinin
amaci da olgiim verileri ve anket verilerini istatistiksel yontemlerle inceleyerek
bu iligkileri belirleyebilmektir. (Horton 2006; Edwards 2006; Environment
Australia 2003).

Horton ve arkadaslarinin (2006) yapmis oldugu calismada yiiksek benzen
derisimine sahip bir igyerinde ¢alismayan, 18 yasindan biiylik, sigara kullanmayan
goniilliilerin benzen maruziyetleri incelenmistir. Ornekleme 24 saatlik periyotlarla
7 glin boyunca pasif difiizyon ornekleyicileri kullanilarak gerceklestirilmistir.
Goniilliilerden zaman aktivite giinliigii ve anketleri doldurmalari istenmistir. Yaz
donemi ve kis donemi aritmetik ortalamalar1 BTEX icin sirasiyla, 1.76 ve 1.98
pg/m’ bulunmustur. Cinsiyet faktorii ele alindiginda yaz ve kis dénemlerinde
kadinlarin erkeklere gore istatistiksel acidan 6nemli derecede daha az benzene
maruz kaldigr belirtilmistir (p=0.011 yaz; p=0.019 kis). Yas faktoriinde benzen
maruziyeti i¢in 6nemli bir degisiklik goriilmemistir. Endiistriyel olmayan benzen
maruziyetine en 6nemli katkinin motorlu bir aragta yolculuk etmek (p<0.0001) ve
yakit doldurma islemleri (p=0.033) oldugu goriilmiistiir. Yolculuk edilen her 1
saat i¢in kisilerin 0.74 ug/m3’h"1k benzene maruz kaldigi, yakit dolum islemlerinin
benzen maruziyetini 1.50 pg/m’ arttirdig1 belirtilmistir (Horton ve ark 2006).

Hinwood ve arkadaglarinin 2006 yilinda yapmis oldugu calismada 4
Avustralya sehrinden mesleki maruziyeti olmayan ve sigara kullanmayan 204
kisinin BTEX maruziyeti arastirilmistir. Katilimcilar yaz ve kis donemlerinde 5
giinliik periyotta, 24 saat boyunca 24 saatlik pasif BTEX ornekleyicileri tasimiglar
ve her donemde bir anket doldurmuslardir. Ayrica her giin aktivite glinliikleri
doldurmuslardir. Bilesiklerin geometrik ortalamalar1 ve dagilimi sdyledir; benzen
2,78 (0,13-82,82ug/m3); toluen 11,62 (0,12-9336 ug/m3); etilbenzen 2,31 (0,14-
562 pg/m’) ve ksilenler 9,68 (0,19-3296 pg/m’). Arag tamirati yapmak ve makine
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kullanmak, motorlu araglara dolum yapmak, kapali park alanlari igerisinde
bulunmak ve el sanatlariyla ugrasmak gibi aktivitelerin kisisel maruziyeti
arttirdigr goriilmustiir. 4 farkli sehirde de ortalama derisimler arasinda oldukca
bliyiik farklar goriilmiistiir bunun nedeninin ise yakit bilesimindeki farklar,
endiistri cesidi ve yogunlugu arasindaki fark, motorlu ara¢ yogunlugu ve acik
ortam hava kirliligi arasindaki farklarin olabilecegi belirtilmistir.

Pekey ve Arslanbas’in (2007) yapmis oldugu calismada Kocaeli sehrinde
kirsal, endiistriyel ve kentsel bolgede i¢ ortam, dis ortam ve kisisel 6rnekleme
yapitlmistir. Sigara igen katilimcilarda benzen, siklohekzan ve n-hekzan ve n-
andekan seviyeleri igmeyenlere gore ¢cok daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. Bu
bilesenler i¢in sigara igenlerin derisimleri igmeyenlere gore yaklasik 2 kat

bulunmustur.
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6.4. Risk analizi ile ilgili daha 6nce yapilmis ¢calismalar

Kanser ve kanser dis1 saglik risklerinin tahminine yonelik pek ¢ok
calisma mevcuttur (Woodruff ve ark. 2000; Payne-Sturges ve ark. 2004, Sofuoglu
ve ark. 2008). Yapilan ¢alismalarda risk analizi atmosferik derisimlerden, mikro
ortam bazli Ol¢iimlerden veya kisisel ornekleme verilerinden faydalanilarak
EPA’nin  6ngdrdiigli metodlar c¢ercevesinde yapilmaktadir. Risk analizinde
kullanilan tahmini degerler i¢cin IRIS veri tabami sik¢a kullanilmaktadir. Risk
analizi ile ilgili gegmiste farkli iilkelerde yapilmis ¢alismalarin sonuglari cizelge
6.5’te verilmistir. Cizelgeye gore en yiiksek deger Suudi-Arabistan’da petrolle
kirlenmis bir sahada yapilan dis ortam Ol¢iimlerinden elde edilen maksimum
kanser riskidir (Hejazi ve ark. 2003). Bu deger EPA’nin giivenli kabul ettigi
1x10*-1x10° degerini asmaktadir. Gou ve arkadaslarmmn Hong Kong da
yaptiklar1 bir ¢aligmada c¢esitli mikro ortam dl¢iimlerinden faydalanilarak kanser
riski hesaplanmistir. Calismada sigara icilen bir evde olusan kanser riskinin
icilmeyen bir eve gore yaklasik 8 kat fazla ¢iktig1 géze carpmaktadir (Gou ve ark.
2004).

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalara bakildiginda, Izmit'te Tasdemir ve
arkadaslar1 tarafindan (2009) kati atitk depolama tesisinde Olgililen kirletici
derisimleri ile orada calisanlar ve etrafta yasayanlar i¢in hesaplanmis kanser
riskleri, Izmir’de Sofuoglu ve arkadaslar1 tarafindan (2008) hesaplanan
petrokimya endiistrisinin bulundugu Aliaga ve Horozgedigi bdlgelerindeki

risklere gore oldukga yiiksektir.
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Litaratiir ¢aligmalarina bakildiginda, dis ortam olgiimleri icin BTEX
derisimlerinin en yiiksek oldugu yerler trafigin yogun oldugu bdlgeler, petrol
istasyonlar1 ve endiistriyel bolgelerdir. Ara¢ emsiyonlart i¢in B/T orani 0,25-0,5
arasinda degismektedir. Toluen derisimleri BTEX bilesikleri arasinda en yliksek
derisime sahip bilesiktir. I¢ ortam o6rneklemelerinde en yiiksek derisimlerin
fotokopici ve ofislerde dl¢iilmektedir, evlerde ol¢iilen derisimlerin kisilerin yasam
aliskanliklart ve ozellikle sigara igme durumlarmma gore degismektedir. Ic¢
ortam/dis ortam oranlar1 kaynak belirlemede sik¢a kullanilmakta bu oranin >1
oldugu durumlarda etkin i¢ ortam kaynaklarinin varligindan <1 oldugu
durumlarda ise etkin olarak dis ortam kaynaklarimin baskinligindan soz
edilmektedir. Yaz ve kis 6rneklemelerinin yapildig1 i¢ ortamlarda kis donemine
ait 6rneklerde BTEX derisimleri yaz donemine gore daha yiiksek Ol¢lilmiistiir. Bu
duruma neden olarak yaz doneminde havalandirmanin daha uzun ve sik oldugu
boylece i¢ ortamlardaki kirletici derisimlerinde seyrelme oldugu belirtilmistir.
Kisisel orneklemelerde ozellikle trafik polisleri, park yeri gostericileri ve petrol
istasyonlar1 ¢alisanlari i¢in oldukea yiiksek BTEX derisimleri 6l¢tilmiistiir. Kisisel
maruziyetleri kisilerin yasam aligkanliklar1 ve bulunduklari mikro ortam
konsantrasyonlari etkilemektedir. Pigirme aktivitelerinin oldugu, sigara kullanilan
veya bagka BTEX kaynaklarinin oldugu ortamlarda bulunmak bu kirleticilere
maruziyetleri arttirmaktadir. Kanser riskleri 6zellikle mesleki maruziyetlerde
yiiksek olmakla beraber yogun trafik ve endiistrinin bulundugu bélgelerde kirletici
derisimlerine bagli olarak yiiksek ¢ikmaktadir. Ozellikle ¢6p depolama sahalari en
yiiksek risk seviyelerinin goriildiigii bolgelerdir. Kanser harici risklerde tehlike

indeksi degeri genelde BTEX bilesikleri i¢in 1 degerini agmamaktadir.
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7. MATERYAL ve METOD

7.1. Ornekleme Bélgesi ve Ozellikleri

Bu c¢alisma Eskisehir ve Hatay olmak {izere birbirinden farkli iki
cografyada gergeklestirilmistir. Hatay ilinde Iskenderun ilgesi ve Payas beldesi
olmak iizere 2 bolgeden 6rnek toplanmustir. Iskenderun ve Payas’ta ikiser okulda
(i1 ve 12: iskenderun’daki okullar, P1 ve P2: Payas’taki okullar) toplam 105
Ogrenci orneklemeye katilmistir. Eskisehir’de yapilan ¢alisma ise merkez ilgede
ve merkeze 15 km uzaktaki 75.Y1l mahallesinde gerceklestirilmistir. Her bolgeden
birer okul orneklemeye katilmigtir. 75.Y1l mahallesindeki (E1) ve merkezdeki

(E2) ve okullardan toplam 65 6grenci 6rneklemeye katilmistir.

7.1.1. iskenderun ve Payas Beldesi
Akdeniz Bolgesinde yer alan Hatay ilinin ylizolgtimii 5403 km?®dir ve il

arazisi 35° 52 ile 37° 04’ kuzey enlemleri, 35° 40’ ile 36° 35’ dogu boylamlar1
arasinda yer alir. Iskenderun Korfezinin dogusunda Amanos daglar yiikselmekte
olup, kent bu daglarin eteginde 5 km’lik yali ovasinda kurulmustur. Kent
siddetli lodos riizgarlarindan batida meydana gelen bir burunla korunmaktadir.
Korfezin giineyinde 68.40 hektar genisligindeki Arsuz ovast ile korfezin
dogusunda 34.920 hektar yer kaplayan ve 30 km uzunlugunda olan iskenderun
ovasi ile noktalanmaktadir (http5).

2007 yili genel niifus sayiminda Iskenderun ilgesi merkez niifusu 177.294,
toplam niifus ise 306.594’tiir (http6).

Iskenderun ve yodresi Iskenderun Demir Celik Fabrikalar1 A.S.’nin
kurulmasina bagl olarak metal ana sanayisinde gelismeler gdstermis ve sanayi
sehri 6zelligine biiriinmiistiir. Iskenderun’da halihazirda bir adet Organize Sanayi
Bolgesi mevcuttur ve ikinciyl kurma ¢alismalart devam etmektedir.

Hatay Il Cevre ve Orman Miidiirliigiiniin 2008 yil1 i¢in yaymlamis oldugu
Il gevre durum raporlarinda hava kirliliginin konutlardan, sanayiden ve motorlu
tasitlardan kaynaklandigi ve bolgede hava kirliligine sebep olan tesislerin basinda
Cimento Fabrikasi, , Iskenderun ve Dértyol ilgelerindeki sanayi kuruluslari,

ISDEMIR ile Dértyol ilgesi Payas beldesinde kurulu bulunan irili ufakli 24 adet
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haddehanenin geldigi belirtilmistir. ilde trafige kayitli arag sayist 2008 yili
itibariyle 267.802, egzoz Ol¢limii yaptiran ara¢ sayist ise 20.100°diir. (Hatay
Valiligi il Cevre ve Orman Md. 2008).

Iskenderun merkezde bulunan I1 Okulu sehrin yiiksek kisimlarinda ve
trafigin yogun olmadigi, sehir merkezine nazaran daha temiz bir bolgede
bulunmaktadir. Ogrencilerin evi ve okulu arasindaki mesafenin oldukga kisa (
yiiriime mesafesi) oldugu tipik bir mahalle okuludur. 12 okulu ise sehrin
merkezinde, trafigin olduk¢a yogun oldugu bir bolgededir. Ogrencilerin servis
kullanma oranlar1 daha yiiksek, ev okul arast mesafeler daha uzun ve ailelerin
egitim diizeyi daha yiiksektir. Payas’ta bulunan okullardan P1 okulu, P2 okuluna
gore cografik acidan daha yiiksek mevkide bulunmaktadir. Ancak okula ¢ok yakin
bir otoyol mevcuttur. P2 ise Payas’ta bulunan demir ve hurda sanayisine komsu
denebilecek yakinlikta ve daha diizlik bir alanda yer almaktadir. Sekil 7.1°de

okullarin yerleri goriilmektedir.

4

Fab.

fSKENDERUN

KORFEZI
lum Tesisi

ab.
KENDERUN

§o
Okul 4

Sekil 7.2. Iskenderun ve Payas 6rnekleme noktalari
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7.1.2. Eskisehir
Eskisehir 1li, I¢ Anadolu Bolgesinin Kuzeybatisinda 29-32° dogu

boylamlari, 39-40° kuzey enlemleri arasinda yer alir. Kuzeyinde Bolu, dogusunda
Ankara, giineyinde Konya-Afyon, batisinda Kiitahya-Bilecik illeri bulunmaktadir.
Yiizolgiimii 13.652 km?’dir. Eskisehir ilinin topografik yapisini Sakarya ve Porsuk
havzalarindaki diizliikler ile bunlar1 c¢evreleyen daglar olusturur. Havza
diizliiklerini kuzeyden Bozdag ve Siindiken daglari, bat1 ve giineyden ise I¢ Bati
Anadolu esiginin dogu kenarinda yer Tiirkmen dagi, Yazilikaya yaylasi ve
Emirdag kusatir (Eskisehir Valiligi Il Cevre ve Orman Md. 2008).

Il merkezinin zamanla biiyilyiip gelismesi sonucu yerlesim alani icinde
kalan biiylik endiistri kuruluslar1 da teknolojilerinin eski olmasi ve kullandiklari
yakit nedeniyle hava kirliliginin artmasina sebep olmustur. Bu nedenle Mahalli
Cevre Kurulunun 02.12.1994 tarih ve 10 no’lu. karart ile 11 biiyiikk kurulusa
dogalgaza gecme zorunlulugu getirilmistir. Ayrica 15.06.2005 tarih ve 03 sayili
Mahalli Cevre Kurulu Karar1 ile dogalgaz projesi tamamlanmis bdlgelerdeki
isyeri, site ve konutlara dogalgaz kullanimina ge¢ilmesi aksi takdirde cezai islem
yapilmasi karar verilmistir. Il genelinde dogalgaz kullanimi 2003 yil1 sonu itibari
ile 182.334.757 m® ve 2004 yili sonu itibari ile 187.082.447 m’, 2006 yili sonu
itibari ile 247.357.454 m>, 2007 yili sonu itibari ile 258.700.076 m>’e ulasmustir
(Eskisehir Valiligi il Cevre ve Orman Md. 2007).

Il sehir merkezinde 1994-1995 kis sezonu dahil yasanan hava kirliligi
Mahalli Cevre Kurulu’nun 20.02.1995 tarih ve 12 sayili karari ile belirledigi yakit
programinin uygulamaya konulmasi ve bu yakit programinin takibi sonucu hava
kirliligi parametrelerinde dnceleri Hava Kalitesinin Korunmasi Ydnetmeligi’ndeki
Kisa Vadeli Sinir Degerler altina, takip eden yillarda da hedef sinir degerler altina
inilmistir (Eskisehir Valiligi il Cevre ve Orman Md. 2007).

Eskisehir’de endiistriyel hava kirliligi baca gazlarindan kaynaklanan genel
kirleticiler ile sanayinin tiiri ve sekline gore organik ve inorganik diger
kirleticilerden kaynaklamaktadir. Eskisehir’de endiistriyel emisyon Kkirliligini
Onleyebilmek veya minimum seviyeye indirebilmek i¢in Endiistri Tesislerinden

Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yoénetmeligi'nin ilgili maddeleri
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uyarinca sanayi kuruluslarina tebligat yapilarak emisyon izni almalari istenmistir.
Baca gaz1 6l¢iim sonuglari standartlara uygun kuruluslara Il Cevre ve Orman
Miidiirliigii'nce emisyon izni verilmektedir. Il genelinde motorlu ara¢ sayis1 2008
yil1 itibariyla 171.882 adettir. Bu araglarin yaklasik 120.000 adedi egzoz emisyon
dl¢iimiine tabi araclardir (Eskisehir Valiligi il Cevre ve Orman Md. 2008).
Eskisehir merkezde bulunan E2 okulu olduk¢a yogun trafige sahip,
1sinmada hem dogalgaz hem komiiriin kullanildigi bir konumdadir. Sehrin daha
disinda bulunan E1 okulu ise 1sinma amacli sadece dogalgazin kullanildigi ve

trafik yogunlugunun olmadig1 bir semtte bulunmaktadir.

P ESKISEHIR

>

TEI ugak motor
fabrikasi

fabrikasi

Askeri
havaalani

lilomsas

P2

@ P1
10 km | ::

Sekil 7.3. Eskisehir 6rnekleme noktalari

7.2. Orneklemeye Katilan Ogrenci Profili ve yiiriitiilen 6rnekleme
calismasi

Cocuklar ve bebeklerin metabolik hizlar1 ve birim viicut agirhigi basina
harcadiklar1 enerji yetiskinlerden daha fazladir. Ornegin 1 hafta-1 yas arasi
bebeklerde dinlenirken oksijen harcama hizi 7ml/kg-dk iken bir yetiskin i¢in bu
deger 3-5ml/kg-dk arasindadir. Bu yiizden bebekler ve ¢ocuklar cigerlerine daha
fazla hava ve dolayisiyla daha fazla kirletici alirlar (US/EPA, 2008). Yasa bagl
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olarak ortaya c¢ikan bu farkliliklar ve bebek ve cocuklarin daha hassas gruplar
olmalar1 nedeniyle 6rnekleme grubu olarak 11-12 yas grubu ilkdgretim 6grencileri
secilmistir. Yiriitiilen Ornekleme c¢alismasina ait bir is plam sekil 7.3’te
verilmektedir.

Payas ve Iskenderun merkez birbirinden oldukca farkli hava Kkalitesi
ozelliklerine sahiptir. Ozellikle Payas’ta sanayi tesislerinin bulunmasi bu iki ilgeyi
ayr1 olarak degerlendirme gerekliligini gdstermistir. Bu yiizden  Iskenderun
(i1, 12) ve Payas’ta (P1 ve P2) ikiser okul segilmistir. Secilen bu okullar MATRA
projesi kapsaminda SO,, NO, ve ozon kirlilik taramasi yapilan 60 okul arasindan
gorece temiz ve kirli bolgelerden seg¢ilmistir. Her okuldan yaklagik 25 6grenci
secilmistir. Ogrenciler segilirken cinsiyet ve aile bireylerinin sigara kullanma
durumlar1 goz Oniine alinmistir. Secgilen Ogrencilerin yarisinin ailesinde sigara
icilmektedir. Bu iki bolgedeki calisma 6-8 Mayis (iskenderun) ve 12-14 Mayis
(Payas) 2008 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Belirtilen tarihlerdeki
hava sicakligr 20,2-21,8°C arasinda degismistir. 8 Mayis giinii ortalama sicaklik
16,5 °C’dir (DMI).

Eskisehir hava kalitesi acisindan Iskenderun ve Payas’a gére daha homojen
bir kent olmas1 nedeniyle biri kirli ve digeri temiz bolgede olacak sekilde 2 okul
secilerek (E1 ve E2) bu iki okuldan toplam 65 0&grenci ile ¢alisma
gergeklestirilmistir. Cinsiyet ve sigara icme dagilimi aynmi sekilde yapilmstir.
Eskisehir i¢in 6rnekleme ve anket calismast 9-12 Mart (E1) ve 12-14 Mart (E2)
2009 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Belirlenen tarihlerdeki hava sicakligi

4-6°C arasindadir. Ortalama sicaklik ise 4,75 °C’dir (DMI).
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Tiim okullar 6rnekleme Oncesinde ziyaret edilerek miidiir ve 6gretmenlerle
goriisiilmiis proje hakkinda bilgi verilmistir. Ornekleme giinii ¢alismaya katilacak
cocuklarin aileleri ile bir veli toplantis1 diizenlenmistir. Veli toplantisinda ailelere
projenin kapsami anlatilmis, Ornekleyicilerin c¢alismasit ve nasil kullanilacagi

konusunda bilgi verilmistir.

Payas ve Iskenderun’da BTEX’ler icin Draeger marka Orsa 5 kisisel
ornekleyiciler kullanilirken, Eskisehir’de bu amaglar 3M marka OVM buhar
monitdrleri kullanilmistir. Ote yandan Eskisehir’de yapilan ¢alismada BTEX lerin
yaninda ozon ve NO, odlgiimleri de gerceklestirilmistir. Ozden ve Dogeroglu
(2005) tarafindan gelistirilen ornekleyiciler 6grencilerin kollarina ilistirilebilecek
sekilde bu caligma kapsaminda tasarlanmistir. Eskisehir’de gergeklestirilen
calismada kisisel Ol¢limlerin yaninda ¢alismaya katilan 6grencilerin siniflarinin
i¢ine, okul disina, her bir 6grencinin evinin i¢ine, her mahallede en az bir evin
disina da ornekleyiciler yerlestirilmistir. Veliler evlerinde ziyaret edilerek organik
¢oziiclilere maruziyet anketi (EK 1, EK 2) ve konut kontrol listesi doldurulmustur
(EK 3, EK 4 ). Ayrica okullarda da birer tane anket ilgililerin bilgileri
dogrultusunda doldurulmustur (EK 5). Calisma sonunda 6rneklerin toplandigi giin
her bir ¢ocuga yeniden kiiciik bir anket uygulanarak Ornekleyicinin taginmasi
esnasinda normalin disinda herhangi bir durumun olup olmadigi belirlenmistir.
(EK 6). Mikro ortam bazli bir maruziyet belirlemesi yapabilmek i¢in ¢ocuklarin
giin icerisinde hangi ortamlarda ne kadar slire bulunduklarin1 gésteren bir zaman

aktivite giinliigli cocuklara dagitilmig ve ertesi gilin toplanmistir (EK 7).
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Sekil 7.5. Iskenderun ve Payas'ta 6grencilerin yakasma ilistirilen 6rnekleyiciler

Sekil 7.6. Eskigehir'de ¢ocuklarin kollarina takilan NO,-Ozon drnekleyicileri ve
yakalarina ilistirilen UOB 6rnekleyicileri
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Sekil 7.7. Ev ve okullarda i¢ ortam 6l¢iimleri i¢in kullanilan drnekleyiciler ve velilerle birebir
gorisiilerek anketlerin doldurulmasi

Sekil 7.8. Eskigehir'de dis ortam 6rneklemeleri i¢in kullanilan 6rnekleyiciler ve askilar

7.2.1. Zaman aktivite giinliigii ve anketler

Sosyal ve demografik faktorlerin popiilasyonlarin alt gruplarinda degisik
zaman- aktivite faaliyetlerinin goriilmesinde 6nemli rol oynadigi bilinmektedir.
(Edwards ve ark. 2006).

Bu c¢alismada oOrneklemeye katilan kisilerin muhtemel maruziyet
kaynaklarmi arastirmak amaciyla evde sigara igme durumu, evde kullanilan
temizlik maddeleri, havalandirma sekli ve sikligi, son 2 giinde ara¢ dolumu
yapilip yapilmadig gibi sorulari igeren anketler uygulanmistir. Ayrica kisilerin ev,
okul gibi i¢ ortamlarda ve dis ortamlarda ge¢irdigi zamanlar1 gorebilmek amaciyla

katilimcilardan zaman-aktivite glinliigli doldurmalari istenmistir.
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7.2.2. Cahismada kullanilan érnekleyiciler

. Orsa Badges

Badge tipi pasif 6rnekleyici sinifina girer. icerisinde yaklasik 400 mg, 0.4-
0.8 mm boyutunda graniil halde aktif karbon bulunur. Aktif karbonun bulundugu
cam tiipiin her iki tarafinda seliiloz asetat bir difiizyon yiizeyi bulunur. Ornekleme
siiresi bilesiklerin derisimine gore 1-8 saat veya daha fazla olabilir. Ornekleyici
cam tiip icerisinde muhafaza edilmektedir. Ornekleme hizi 5-10 mL/dk

arasindadir (Draeger kullanma kilavuzu)

Sekil 7.9.0rsa5 Badges

o 3M OVM Kkisisel ornekleyiciler
Agirhigr yaklasik 9 gramdir. Ped seklinde tek bir aktif karbon ylizeyi

vardir. Aktif karbon yilizeyinin iist kisminda beyaz bir koruyucu film tabakasi
mevcuttur. Yaklasik 50 ugucu organik i¢in uygun drnekleme 6zelliklerine sahiptir.
Orneklemesi siiresi derisime bagli olarak degismekle beraber is yerlerindeki
mesleki maruziyet dlciimlerinde 15-480 dk arasinda degismektedir. Ornekleyici

teneke kutusu icerisinde muhafaza edilmektedir.

Sekil 7.10. 3M marka kisisel 6rnekleyici
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7.3. Analiz Yontemi

Orneklerin analizi Agilent Marka 6890N model gaz kromatografisi 5973
inert kiitle spektrometresi ile yapilmistir. Analizlerde DB-624 kolon
kullanilmistir.

Analizlerin ilk asamasinda, laboratuarda GC sicaklik programinin
optimizasyonu i¢in  yaklasik 30 adet farkli sicaklik programi denenmistir.
Analizlerin yapildig1 sicaklik programi Cizelge 7.1'te bu sicaklik programiyla

elde edilen bir kromatogram sekil 7.10’da verilmistir.

Cizelge 7.1. GC-MS parametreleri

Parametre Ozellik

GC kolonu 60 mx 250 pum x 1,40 um, HP 624,

Tasiyic1 gaz Ultra saf Helyum, %99,999, 1mL/dk

Enjeksiyon tipi Splitless

Enjeksiyon portu sicakhgi 280°C

Firin sicakhgi 32°C (8 dk), 30°C / dk 160°C (5 dk),
25°C/dk  200°C (1dk)

Enjeksiyon hacmi 1 pL

Kiitle spektrometresi Elektron impact, 70 eV

Kiitle spektrometresi kuadropol 150 °C

sicakhigi

Kiitle spektrometresi kaynak 230 °C

sicakhigi
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Sekil 7.11. Analizlerde kullanilan sicaklik programindan elde edilen bir kromatogram

7.3.1. Kalibrasyon

Kalibrasyon standartlar1 ChemService’den alinan sertifikali standartlarla
hazirlanmistir. iskenderun ve Payas analizleri icin 0,001; 0,005; 0,01; 0,025; 0,5;
1; 5; 10; 25; 50 ppm den olusan 10 noktali bir kalibrasyon, Eskisehir 6rnekleri
icin 0,5; 1; 5; 10; 25; 50 ppm den olusan 6 noktali bir kalibrasyon hazirlanmistir.

Kalibrasyon grafiklerinin regresyon katsayis1 0,999’dur.

7.3.2. Orneklerin hazirlanmasi ve analizi

Analiz asamasmna kadar ornekler -20°C’de saklanmistir. Orneklerin
ekstraksiyonunda ¢oziicii olarak karbondisiilfiir kullanilmistir. Ornekler ceker
ocak altinda hazirlanmistir. Ornekleyici igerisindeki aktif karbon teflon kapakls,
diizglin kapanabilen viallere dokiilerek tizerine 2 ml karbondisiilfiir eklenmistir.
Ornekler ultrasonik banyoda 30 dk ekstrakte edilmistir. 3M marka OVM 3500
ornekleyiciler teknik dokiimaninda verilen yontemle ekstrakte edilmistir. Kisisel
ornekleyicilerin ekstraksiyonunda 1,5 ml karbondisiilfiir 6rnekleyicinin koruma

kapagindan enjekte edilmistir. Ornekleyici ¢alkalayici iizerinde 30 dakika
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calkalanmistir (3M &rnekleyici analiz kilavuzu). Ornekler ekstraksiyondan sonra
GC-MS ile analiz edilmistir.

Eskisehir 6rneklerinin analizinde Agilent 7683 B oto enjektor ve 7683 seri
100’111 oto ornekleyici kullanilmis her analiz grubuyla beraber karbondistilfiir ve 1

adet standart da analiz edilmistir.

7.4. Kalite Kontrol

Eskisehir’de kullanilan OVM Grnekleyicilerde atmosferik derisimlerin
hesaplanmas1 i¢in geri kazanim miktarlarin1 hesaplayabilmek icin 500 ppb
BTEX standard1 emdirilmis filtreler 6rnekleyicinin kapaginin altina yerlestirilerek
24 saat beklenmis ve analiz edilmistir. Analiz sonrasindaki hesaplanmis geri

kazanimlar1 gosteren Cizelge asagida verilmistir.

Cizelge 7.2. BTEX i¢in geri kazanim oranlari

Bilesik Geri Kazanim
Orani(%)

Benzene 99,37

Toluene 87,14

Etilbenzen 90,98

m,p-Ksilen 90,90

o- ksilen 86,62

Kalite kontrol i¢in kor ornekler ve laboratuar korleri analiz edilmistir.
Iskenderun ve Payas saha korlerinde ve laboratuar korlerinde herhangi bir
kirlenme go6zlenmemis, derisimler dedeksiyon limitinin altinda ¢ikmustir.
Eskisehir’de laboratuar korleri dedeksiyon limitinin altinda kalmis BTEX igin
saha korleri sirastyla, 0,73pug/m’; 0,46 pg/m’; 0,23 pg/m’; 0,14 pg/m’; 0,1 pg/m’
olarak bulunmustur. Iskenderun ve Payas orneklerinde dedeksiyon limiti BTEX
icin sirasiyla, 0,15 pg/m’; 0,07 pg/m’; 0,065 pg/m’; 0,02 pg/m’ ve 0,07
ng/m>*dir. Eskisehir drneklerinde ise 0,16 pg/m’; 0,07 pg/m’; 0,05 pg/m’; 0,09
pg/m’ ve 0,04 pg/m’ bulunmustur.
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7.4.1. Badge tipi ornekleyicilerde derisimlerin hesaplanmasi icin
kullanilan esitlik
GC-MS kullanilarak orneklerde 6lciilen derisimler dis ortam derigimlerine
asagidaki esitlik yardimriyla doniistiiriilmistiir.

Cl — KORSAS ‘Mi
D,.D,.t

Ci : Kirletici bilesenin derisimi (ng/cm’)
Korsas : Ornekleyici sabiti (0,8 cm™)
M; : GC cihazi tarafindan hesaplanan kirletici bilesigin kiitlesi (ng)
Da : Kirletici bilesen desorpsiyon verimliligi (1°e esit veya kiigiik)
D; : Kirletici bilesen difiizyon katsayisi (cm”.s™)
t : Ornekleme siiresi (sn)

7.4.2. 3M ornekleyicilerin derisimlerinin hesaplanmasi i¢cin
kullanilan esitlik

Ci— WxA
rxt

Ci : Kirletici derigimi ppm
W : Kirletici kiitlesi, pg
A : Her bir kirletici i¢in belirlenmis 6rnekleme hiz1 ve molekiil
agirhigiyla ilgili katsay1
r :Geri kazanma faktori
t : Ornekleme siiresi, dakika

Cizelge 7.3. BTEX igin A ve r degerleri

Benzen Toluen Etilbenzen m,p 0
ksilen ksilen
A 28,2 31,8 36,6 36,6 36,6
T 0,99 0,87 0,90 0,97 0,86
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7.5. Verilerin istatistiksel Analizi

Tiim Istatistiksel degerlendirmeler SPSS v.16.0 ile gerceklestirilmistir.
Gruplar aras1 farklar tek yonlii anova kullanilarak %95 giiven araliginda
belirlenmistir. 2’ den ¢ok kategori iceren degerlendirmeler i¢in Tukey ikili testi
kullanilmistir. P degerinin  <0,05 oldugu durumlarda gruplar arasi farklar

istatistiksel agidan anlamli kabul edilmistir.
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8. DENEYSEL BULGULAR

8.1. Iskenderun ve Payas 6rneklemesinin sonuclari

Iskenderun ve Payas’ta toplam 102 6grenci kisisel 6rnekleyicileri tasimis,
ancak bu Ogrencilerden 97 tanesinin evi ziyaret edilerek anket caligsmasi
yapilabilmistir. Cizelge 8.1°de Iskenderun ve Payas’ta ailelerle yiiz yiize
gorisiilerek doldurulan anketler dogrultusunda, ¢ocuklarin cinsiyetleri, ailelerin

egitim durumlar1 ve ailede sigara i¢imi ile ilgili bilgiler 6zetlenmistir.

Cizelge 8.1. Iskenderun'da 6rneklemeye katilan 6grenci profili

Iskenderun Payas

i1 i2 P1 P2 Toplam
Toplam Ogrenci ¢ 25 25 26 102
sayist (N)
Cinsiyet (%)
Kiz 50 52 46 42 48
Erkek 50 48 54 58 52
Anne Egitim
Durumu(%)
[kdgretim 81 32 83 85 68
Lise veya yiiksek 11 60 13 15 27
ogretim
Bilinmeyen 3 ] 4 5
Baba Egitim
durumu(%)
[kdgretim 65 40 71 73 35
Lise veya 31 56 25 27 62
yiiksek dgretim
Bilinmeyen 4 4 4 15 3
Evde sigara icen
birey(%)
Evet 65 56 50 69 61
Hayir 35 44 50 31 39

Ornekleme grubu cinsiyet agisindan dort grupta da hemen hemen esit
dagilim gostermektedir. Baba egitim durumu acisindan okullar arasinda fark
gozlenmezken anne egitim durumu i2 okulunda i1 (p=0,01) okuluna ve PI
(p=0,026) okuluna gore daha yiiksektir.
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Evde sigara igen birey sayisi yiizdelerine bakildiginda ise 12 ve P1
okullarinda esit bir dagilim goze ¢arparken 11 okulunda toplamin yaklasik 2/3
iinde sigara i¢imi sO6z konusu iken bu oran P2 okulunda ters yonde
gozlemlenmistir.

Iskenderun ve Payas’ta yiiriitillen ¢alisma sonucunda 102 adet 6rnek analiz
edilmistir. Istatistiksel degerlendirmelerde dedeksiyon limitinin altinda kalan
ornekler i¢in dedeksiyon limiti degerleri kullanilmistir. M,p- ksilenler i¢in 102
ornekten 41 tanesi, o-ksilen i¢in ise 52 tanesi dedeksiyon limitinin altinda
kalmistir. Verilerin dagilimi log normal oldugu i¢in istatistiksel degerlendirmeler

logaritmik doniigiim kullanilarak yapilmistir (Sekil 8.1).
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Sekil 8.1. BTEX'e ait dagilim histogramlar1

Orneklerdeki BTEX derisimlerine ait kutu grafikleri Iskenderun ve Payas
popiilasyonu i¢in Sekil 8.2°de gdsterilmistir. Ozellikle toluen derisimlerinin
degiskenlik gosterdigi goze ¢arpmaktadir. Bu durumun toluenin kaynaklarinin

olduke¢a yaygin olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 8.2. BTEX bilesikleri i¢in ortanca degerleri isaretli kutu Grafik (Iskenderun ve Payas)

Iskenderun ve Payas Bolgelerine ait BTEX derisimleri ve tiim veriler
icin basit istatistik degerlendirmeler ¢izelge 8.2°de verilmistir.

Veriler Iskenderun ve Payas olarak ikiye ayrildiginda Payas’ta &lgiilen
benzen, m,p-ksilen ve o-ksilen derisimleri Iskenderun’a gore daha yiiksek
bulunmustur (p<0,001). Etilbenzen ve toluen derisimi agisindan iki grup arasinda
farklar gozlenmistir ancak bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Payas bolgesinde derisimlerin yiiksek c¢ikmasinda etken oldugu diisiiniilen
endiistriyel faaliyetlerin etkisi, ornekleme doneminin yaz donemi olmasi ve
dolayistyla ailelerin kapt ve pencereleri siirekli agik tutmasi sebebiyle kendini
gostermistir. Sekil 8.3 ve 8.4’te verilere ait bar grafik ve kutu grafikler
verilmektedir.

Analiz edilen 102 o6rnek icin BTEX bilesiklerine ait ortalamalar ve
ortancalar (parantez iginde) sirasiyla, 6,02 (2.98); 29,88 (11.49); 1,83 (1.30);
1,75 (1.04) ve 1,00 (0.07) pg/m’ olarak bulunmustur. En yiiksek derisim toluen

bilesigine aittir.
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Cizelge 8.2. Analiz edilen 102 6rnek igin temel istatistik degerlendirmeler (pg/m®)

Benzen Toluen Etilbenzen m,p-ksilen o-ksilen
Iskenderun N 51 51 51 51 51
Aritmetik Ort. 3,11 15,19 1,92 2,40 1,19
Minimum 0,85 0,07 0,10 0,02 0,07
Maksimum 10,93 57,00 16,36 30,07 13,37
Geo.Ort. 2,68 9,06 0,90 0,80 0,53
Ortanca 2,69 11,56 2,06 1,96 1,05
Std. Sapma 1,97 12,08 2,48 4,34 1,99
Payas N 51 51 51 51 51
Aritmetik Ort. 8,93 44,57 1,73 1,11 0,81
Minimum 0,91 3,77 0,10 0,02 0,07
Maksimum 41,12 1315,66 23,78 28,07 16,19
Geo.Ort. 5,59 14,54 0,67 0,12 0,18
Ortanca 441 11,39 1,17 0,02 0,07
Std. Sapma 8,75 183,15 3,33 3,97 2,39
p <0,001 0,066 0,331 <0,001 <0,001
Toplam N 102 102 102 102 102
Aritmetik Ort. 6,02 29,88 1,83 1,75 1,00
Minimum 0,85 0,07 0,10 0,02 0,07
Maksimum 41,12 1315,66 23,78 30,07 16,19
Geo.Ort. 3,87 11,47 0,78 0,31 0,31
Ortanca 2,98 11,49 1,30 1,04 0,07
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veriler ¢ikarilip iki bolge arasindaki farklar incelendiginde benzen, m,p-ksilen ve
o-ksilen derigimleri arasinda hala 6nemli farklar oldugu gézlemlenmistir. Bu
durum ise ailelerin sigara kullanimi disinda baska faktorlerin kisisel derisimleri
etkiledigini
degisirken m,p-ksilen ve o-ksilen i¢in bu deger 0,001’den kiiglik ¢ikmistir. Toluen

Sekil 8.3. BTEX ortalamalarina ait bar grafik

Iskenderun ve Payas veri setinden yaninda sigara igilen 6grencilere ait

20 benzen 250 toluen
15 I benzen 200 T toluen
T 150 I~
10 benzen
100
toluen
5 50
. o | e | .
iskenderun Payas toplam iskenderun Payas toplam
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| 2]
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0,5 [~ ] —
° L
iskenderun Payas toplam

gostermektedir. Benzen i¢in anlamlilik diizeyi (p) 0,014 olarak

derisiminde daha 6nce de oldugu gibi iki bolge arasinda fark bulunmamastir.
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Sekil 8.4. Iskenderun ve Payas'ta 6lciilen BTEX i¢in medyan degeri isaretli kutu grafik

Dort okul igin kategorize edilmis verilere ait temel istatistiksel hesaplamalar
cizelge 8.3’de Ozetlenmistir. Cizelge 8.3 incelendiginde benzen ortanca degerleri
biiyiikten kiiglige dogru P2>P1>{1>12 seklinde siralanmaktadir. En yiiksek benzen
derisimleri Payas bolgesine aittir. Toluen icin siralama P2>[2>[1>P1, etilbenzen igin

P2 =[1>12=P1, m,p ksilen i¢in 11>12>P1=P2, o-ksilen i¢in ise [1=I2>P1=P2 seklindedir.
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Cizelge 8.3. Dort okul icin kisisel 6rnekleme sonuglari(ug/m?)

Benzen Toluen Etilbenzen m,p-ksilen o-ksilen
11 N 26 26 26 26 26
Ortalama 3,83 13,47 2,73 3,27 1,33
Minimum 1,81 0,07 0,10 0,02 0,07
Maksimum 8,99 57,00 16,36 30,07 1337
Geo.Ort. 3,53 5,74 1,76 0,69 0,38
Ortanca 3,22 10,89 2,24 2,12 1,03
Std. Sapma 1,73 12,80 3,03 5,93 2,76
12 N 25 25 25 25 25
Ortalama 237 16,97 1,09 1,49 1,04
Minimum 0,85 7,60 0,10 0,02 0,07
Maksimum 10,93 50,26 5,68 431 2,22
Geo.Ort. 2,02 14,55 0,45 0,93 0,75
Ortanca 1,83 12,16 1,06 1,10 1,06
Std. Sapma 1,96 1127 1,34 0,93 0,57
Pl N 24 24 24 24 24
Ortalama 3,46 18,37 1,17 0,50 0,36
Minimum 1,67 3,77 0,10 0,02 0,07
Maksimum 8,26 137,42 4,09 2,03 1,95
Geo.Ort. 3,18 10,37 0,64 0,12 0,15
Ortanca 3,35 8,06 1,13 0,02 0,07
Std. Sapma 1,51 31,49 1,01 0,61 0,54
P2 N 27 27 27 27 27
Ortalama 13,80 67,86 2,22 1,64 1,20
Minimum 0,91 7,14 0,10 0,02 0,07
Maksimum 41,12 131566 23,78 28,07 16,19
Geo.Ort. 9,22 19,63 0,71 0,12 0,22
Ortanca 16,56 14,44 2,25 0,02 0,07
Std. Sapma 9,64 249,87 4,46 5,42 3,23
p <0,001  <0,004 0,007 <0,001 0,001

65



Okullar arasindaki farklar1 belirlemek igin tek yonlii varyans analizi
kullanilarak gruplar arasi fark olup olmadigi belirlenmis ve ikili testler (Post
Hoc) uygulanarak hangi gruplarin birbirinden farkli oldugu ortaya konmustur.
Bu degerlendirmeler sonucunda ortalama benzen konsantrasyonunun P2
okulunda diger 3 okulun yaklasik 4 kati oldugu goriilmistir (p<<0,001). Bu
durumun P2 okuluna ¢ok yakin bir anayol olmasindan ve P2’nin Payas’taki
endiistri sahasina ve islek bir anayola olduk¢a yakin bir mevkide bulunmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat Iskenderun’da bulunan i2 kodlu okul
da benzer sekilde anayola ¢ok yakin olmasina ragmen en diisilk benzen
derisimlerinden birinin gorildiigii okuldur. Bu durumun muhtemel sebepleri
Iskenderun’daki 12 okulunun &rneklemesi sirasinda hava sicakliginin biraz daha
diisiik olmas1 veya I2 de okuyan ¢ocuklarin okuldan ve dolayisiyla anayoldan
daha uzakta yasamalar1 P2’dekilerin ise okula ve dolayisiyla anayola yakin
yasamalar1 olabilir. Aym sekilde 12°deki benzen derisimleri I11°den daha
disiiktiir (p=0,019). Anket verileri ile irdelenememesine ragmen birebir
goriismeler sonucunda elde edilen gdzlemlerde 12 okulunda ailelerin egitim
seviyelerinin ve gelir durumlarmin 11’¢ gére daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Gelir seviyesi ve Kkirletici derisimleri arasinda iliskileri
vurgulayan ¢alismalar mevcuttur. Ornegin Wang ve arkadaslarmm 2009 yilinda
yapmis olduklar1 ¢alismada daha diisiik gelir seviyesine sahip kisilerde benzen
konsantrasyonunun 6nemli derecede arttigi belirtilmistir (Wang 2009). Toluen
derisimi ise 12 okulunda 11°den yiiksek (p=0,041) ve ayn1 sekilde P2 okulunda da
[1°den yiiksektir (p=0,002). Etilbenzen derisimi i2 okulunda i1’den daha
diisiiktiir (p=0,005). Okullardaki farkliliklar Iskenderun ve Payas bolgeleri igin
trafik, endiistri gibi sebeplerden kaynaklanabilecegi gibi i¢ ortamdaki
faktorlerden de kaynaklanabilir. Gorsel olarak daha iyi incelenebilecegi
diisiintilerek 4 okula ait bar grafik (sekil 8.5), kutu grafik (sekil 8.6) ler de
cizilmistir. Payas’ta bulunan P2 okulu icin ortalama benzen derisimi Avrupa
Parlamentosu 2008/50/EC no’lu direktifinde belirlenen yillik ortalama 5 ug/m3
degerinden daha yiiksektir (Directive 2008/50/EC).
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Veri setinden yaninda sigara i¢ilen ¢ocuklar ¢ikarilip okullar arasi farklar
yeniden incelendiginde benzen derisiminin hala P2 okulu i¢in diger 4 okulun
yaklagik 4 kati oldugu goriilmiistiir (p<0,001). Bu durum da P2 okulu i¢in dis
ortam hava kirliliginin ¢ocuklarin maruziyetlerini etkiledigini isaret etmektedir.
Bu veri setiyle elde edilen degerlendirmelerde toluen ve etilbenzen seviyelerinde
onemli bir fark ¢ikmamis, m,p-ksilen degeri i¢in P2 ve P1 okulu kirletici
derisimleri acisindan I1 ve 12 okulundan farkli oldugu belirlenmistir (p<0,001).
I1 ve 12 okulu i¢in m,p- ksilen derisimi P1 ve P2 okuluna gore daha yiiksektir.

O-ksilen derigimi i¢in de benzer bir durum séz konusudur (p<0,001).
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Sekil 8.5. Dort okulda BTEX dagilimlarinin grafiksel gosterimi

BTEX dagilimina bakildiginda her 4 okul i¢in de en yliksek degerin toluen
degerleri oldugu goriilmektedir. Bu degeri benzen degerleri takip etmektedir.
Literatiirdeki benzer ¢aligmalara bakildiginda da toluen derisimlerinin genellikle
benzen derisimlerinden yiliksek oldugu goriilmiistiir (Na ve ark. 2005; Ahumada
ve Whitehead 2007; Sexton ve ark. 2004). Daha degisken olarak da etilbenzen ve
ksilen degerleri gelmektedir. Toluen degerlerinin yliksek olmasinin muhtemel

sebebi toluen kaynaklarinin i¢ ve dis ortamda ¢ok ¢esitli olmast olabilir.
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Sekil 8.6. Dort okulda gézlemlenen BTEX derisimlerinin kutu grafigi

Olgiilen kirleticilere ait ikili korelasyon analizi gergeklestirilmis ve

korelasyon matrisi Cizelge 8.4’de verilmistir. Korelasyon matrisi incelendiginde

benzenin diger higbir bilesenle korelasyonu anlamli degildir. Toluen ise ksilen

bilesikleriyle korelasyon gdstermektedir. O-ksilen de m,p ksilen ile korelasyon

gostermektedir. En biiyiilk korelasyon katsayisi degeri m,p-ksilen ve o-ksilen

arasinda hesaplanmast (0,715) bu iki izomerin aynm1 kaynaktan geldigini isaret

etmektedir (Khalequzzaman ve ark. 2007). Ote yandan benzenin toluen ile

korelasyon gostermemesi maruz kalinan bu bilesiklerin farkli kaynaklardan

yayinlandigin1 gostermektedir. Ayni1 durum etilbenzen i¢in de gegerlidir.
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Cizelge 8.4. BTEX i¢in Pearson korelasyon katsayilari

Toluen Etilbenzen m,p-ksilen o-ksilen
Benzen 0,135 -0,023 -0,003 0,054
Toluen 0,091 0,229 0,355~
Etilbenzen 0,063 0,120
m,p-ksilen 0,715

" p<0,05, "p<0,01

8.2. Sonugclarin anket verileriyle beraber degerlendirilmesi

Orneklemeye katilan ¢ocuklarin evlerin ziyaret edilerek aileleriyle birebir
goriigmeler yapilmis ve c¢esitli yasam aligkanliklarint belirleyecek anketler
uygulanmigtir.

Benzen maruziyetinin en 6nemli kaynaklarindan oldugu bilinen sigara
kullanma veya pasif igiciligin benzen derisimini etkiledigi bilinmektedir (D’Souza
2009; Edwards 2005; Sexton 2004) . Yapilan degerlendirmelerde c¢ocuklarin
ailelerin sigara kullanma durumu ve benzen derisimleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamis ancak ¢ocuklarin yaninda sigara igilmesi ve cocuklarin sigara
dumanina maruz kalmasi durumunda benzen maruziyetlerinin arttig1 goriilmiistiir.
Yaninda sigara igilen ¢ocuklarin maruziyetlerinin ortalama degeri igmeyenlerin

yaklasik 2 kat1 ¢ikmigtir. Ortalamalar ve p degerleri Cizelge 8.5’de verilmistir.
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Cizelge 8.5. BTEX maruziyetlerinde ¢ocuklarin yaninda sigara igilmesi veya igilmemesi
durumunda gozlenen ortalama degerler (ug/m’)

Yaninda sigara iciliyor

mu? Benzen Toluen etilbenzen m,p-ksilen o-ksilen
Hayir N 61 61 61 61 61
Ortalama 4,49 17,33 1,70 1,62 0,83
Ortanca 2,85 11,39 2,02 1,04 0,074
Evet N 36 36 36 36 36
Ortalama 8,64 53,51 2,23 2,13 1,33
Ortanca 4,65 11,77 1,71 1,03 0,074
p 0,007* 0,696 0,761 0,012* 0,787

*9495 giiven araliginda iki grup arasindaki fark istatistiksel agidan anlamlidir.

BTEX derigimlerini etkileyebilecegi diislintilen kisisel aligkanliklar, en
yakin anayola uzaklik, benzin istasyonlarina uzaklik gibi parametrelere iliskin
istatistiksel iliskilendirmeler yapilmistir. Ancak istatistiksel olarak anlamhi

iligkilere ulagilamamastir.

8.3. [Eskisehir Orneklemesinin Sonuclari

Eskigehir’de iki okulda toplam 65 6grenci Hatay’da oldugu gibi kisisel
ornekleyicileri ortalama 24 saat siiresince tasimistir. Bu Ogrencilerden 54
tanesinin evine i¢ ortam Ornekleyicileri yerlestirilmis ve anket calismasi
yapilmistir.  Ogrencilerin  cinsiyet dagilimlarina, ebeveynlerinin  egitim
durumlarina ve sigara icme aligkanliklarina ait bilgiler Cizelge 8.6’da verilmistir.
Cizelgeye gore sehir merkezindeki E2 okulunda anne ve babalarin egitim durumu
ve gelir diizeyi E1’e gore daha yiiksektir. Ancak bu fark istatistiksel agidan
anlamli degildir (p=0,094 ve p=0,640). Ornegin E1 okulunda annelerin %31’
yiiksekdgretim mezunu iken bu oran E2 okulunda %56’dir. Ote yandan E2
okulunda ailede sigara kullanma oran1 E1’e gore daha yiiksektir. Gelir seviyeleri

arasinda herhangi bir fark goriilmemistir (p=0,167).
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Cizelge 8.6.Eskisehir'de drneklemeye katilan dgrenci profili

E1l E2 Toplam
Toplam Ogrenci sayisi
o) 26 28 54
Cinsiyet (%)
Kiz 57 50 54
Erkek 43 50 46
Anne Egitim
Durumu(%)
[kdgretim 69 44 57
Lise veya
Yiiksekogretim 31 56 43
Bilinmeyen - - -
Baba Egitim
durumu(%)
[Ikogretim 35 24 29
Lise veya
yiiksekogretim 65 76 71
Bilinmeyen
Evde sigara icen
birey(%)
Evet 48 64 57
Hayir 52 36 43
Ailenin gelir
durumu(%)
0-500 TL 8 7 7
500-1000TL 57 32 45
1000-1500TL 31 40 35
1500-2000 TL - 14 7
>2000TL 4 7 6

Iskenderun ve Payas verilerinde oldugu gibi Eskisehir i¢in de verilerin
normal dagilmamasi nedeniyle istatistiksel degerlendirmeler logaritmasi alinmis
veriler iizerinden yapilmistir (Sekil 8.7).  Dedeksiyon limitinin altinda kalan

degerler i¢in dedeksiyon limitinin yaris1 kullanilmistir.
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Sekil 8.7. Kisisel 6rnekleme sonucunda elde edilen BTEX derisimlerinin dagilimi

65 Ogrencinin sadece 58 tanesinde i¢ ortam Orneklemesi ve anket
uygulamasi yapilabilmistir. E1 okulunda egitim goren dgrencilerinden 9 tanesinin
evinde dis ortam &rnekleri almmustir. Ornekleyici sayisiin kisitli olmasi
nedeniyle orneklenen Ggrencilerin adres bilgileri dogrultusunda bolgeyi temsil
edebilecek sekilde dis ortam 6rnekleme yapilacak evler secilmistir. Ayrica okulun
on ve arka cephesi olmak tizere 2 adet 6rnek de okulun disindan alinmistir.
Ogrencilerin bulunduklar1 siiflardan da 4 adet simif i¢i 6rnek toplanmistir. E2
okulunda egitim goren Ogrencilerinden ise 5 tanesinin evinde dis ortam

orneklemesi gerceklestirilebilmistir. Hedeflenen ev dis1 ortam 6rnek sayisi daha
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fazla olmasina karsin dig ortam Orneklemesi yapilmasi planlanan evlerde yasayan

kisilere ulasilamamasi nedeniyle evin digindan 6rnekleme yapilamamistir. Benzer

sekilde E2 okulunda 2 adet okul disindan ve 4 adet de smif i¢ ortamdan

ornekleme yapilmistir.

Materyal ve metod bdoliimiinde de belirtildigi gibi Eskigehir’de

gerceklestirilen calisma Hatay’da gergeklestirilen c¢alismadan farkliliklar

gostermektedir. Eskisehir’de BTEX lerin yaninda Ozon ve NO, derigimleri de

Olclilmiis, kisisel oOrneklemeler yaninda cesitli mikro-ortamlarda ve dis

ortamlarda da ol¢limler yapilmistir. Kisisel 6rnekleme sonuglarina ait kirletici

derigimleri kutu grafik halinde Sekil 8.8’de gosterilmektedir.

60

45

30

Derisim (ug/m3)

15

00

Benzen

2,11
0,69
]
E1 )
o-ksilen

Derisim (ug/m3)

0

. 1,01
0,41
E1l E2

Derisim (ug/m3)

Derisim(ug/m3)

1001

Toluen

E1 E2
NO2
48,44
31,38
E1 E2

Derisim (ug/m3)

Derisim (ug/m3)

Etilbenzen
24
18
12 0,84

0,32

06

]
00 r r

El E2
Ozon

m.
. 47,96
01 24,7
m.

0

E1

E2

Derisim (ug/m3)

m, p-ksilen

40

E2

Sekil 8.8.Eskisehir kisisel 6rneklemelere ait derisimlerin kutu grafikle gésterimi
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Bolge ayrimi yapmaksizin tiim 6lglimlere ait temel istatistik degerlendirmeler
ve anlamlilik diizeyi ¢izelge 8.7°de verilmistir. I¢ ortam, dis ortam ve kisisel
ornekleme ortalama ve ortanca degerlerine bakildiginda genellikle i¢ ortam ve
kisisel ornekleme derisimlerinin birbirine yakin ve dis ortam derisimlerinden
yiksek oldugu goze c¢arpmaktadir. Bu verilere oOncelikle tek yonlii anova
uygulanmis ve 3 grubun farkli olup olmadigi belirlenmistir. Daha sonra ikili
testler uygulanarak hangi derisimlerin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir.
Toluen, etilbenzen, m,p-ksilen, o-ksilen ve ozon ic¢in dig ortam derisimleri
istatistiksel olarak da i¢ ortam ve kisisel Ornekleme derisimlerinden daha
diisiiktiir (benzen harig, hepsi icin p<0,001). Kisisel maruziyetler i¢ ortamlarda
gecirilen zamanin fazla olmasi nedeniyle i¢ ortam derisimlerinden oldukca fazla
etkilendiginden kisisel Olglim derisimleri ve i¢ ortam derisimleri agisindan
istatistiksel agidan Onemli bir fark goriilmemistir. Adgate ve arkadaslarinin
yapmis olduklar1 bir ¢alismada zaman agirlikli maruziyet modelleri kullanilarak
kisisel maruziyet i¢in en biyiikk etkinin ev i¢ ortamindaki derisimden
kaynaklandig1 belirtilmistir (Adgate ve ark. 2004). I¢ ortam derisimlerinin dis
ortamdan daha yliksek ciktig1 birgok ¢alisma mevcuttur (Ohura ve ark. 2006;
Schneider ve ark. 2001). NO, i¢in ise kisisel drnekleme derigimleri, i¢ ortam ve
dis ortam derisimlerinden istatistiksel acidan 6nemli derecede farklidir (p<<0,001).
NO; haricindeki kirletici bilesenler icin i¢ ortam ve dis ortam derisimlerinde

istatistiksel agidan anlamli olacak sekilde herhangi bir fark bulunmamastir.
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Cizelge 8.7. Eskisehir 6rneklemesi kisisel drnekleme (K), i¢ ortam (1) ve dis ortam (D) derisimleri(
pg/m’) igin temel istatistik degerlendirmeleri

Benzen  Toluen Etilbenzen m,p-ksilen o-ksilen NO, Ozon
K N 65 65 65 65 65 66 64
Art. Ort. 1,68 26,23 0,70 1,12 0,81 42,8 38,42
Min. 0,24 4,03 0,14 0,31 0,04 18,06 8,77
Mak. 6,12 196,54 2,47 4,13 3,49 99,71 85,27
Geo.Ort. 1,26 17,14 0,56 0,93 0,63 39,82 34,85
Ortanca 1,47 18,9 0,64 0,99 0,74 39,26 35,62
Std. Sapma 1,18 32,19 0,45 0,69 0,55 16,95 16,81
I N 58 58 58 58 58 66 62
Art. Ort. 2,10 26,52 0,68 1,07 0,78 31,16 18,80
Min. 0,03 1,27 0,05 0,22 0,04 6,61 6,23
Mak. 13,20 186,45 3,20 5,28 4,54 111,36 55,13
Geo.Ort. 1,48 17,49 0,48 0,86 0,59 26,71 17,62
Ortanca 1,68 21,4 0,51 0,89 0,64 28,96 18,17
Std. Sapma 1,95 29,15 0,59 0,81 0,66 18,26 7,26
D N 18 18 18 18 18 18 17
Art. Ort. 1,19 7,89 0,23 0,44 0,36 28,75 68,57
Min. 0,34 0,0035 0,0025 0,09 0,02 6,49 27,94
Mak. 3,00 39,08 0,95 1,37 1,19 144,05 124,72
Geo.Ort. 0,94 0,67 0,06 0,30 0,22 19,40 59,37
Ortanca 0,97 1,33 0,13 0,19 0,15 13,67 61,24
Std. Sapma 0,83 11,27 0,28 0,43 0,36 32,47 36,6
p 0,144  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001
Toplam N 141 141 141 141 141 150 143
Art. Ort. 1,79 24,01 0,63 1,01 0,74 35,99 33,50
Min. 0,03 0,0035 0,0025 0,09 0,02 6,49 6,23
Mak. 13,20 196,54 3,20 5,28 4,54 144,05 124,72
Geo.Ort. 1,30 11,42 0,39 0,78 0,54 30,63 27,62
Ortanca 1,47 18,3 0,51 0,86 0,64 33,82 25,07
Std. Sapma 1,54 29,56 0,52 0,75 0,59 20,7 23,48
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Cizelge 8.8’de kisisel Orneklemelere ait istatistiksel hesaplamalar
verilmistir. Veriler incelendiginde E1 okulu 0Ogrencilerinin kisisel 6rnekleme
derisimlerinin tiim bilesikler i¢in E2’ye gore istatistiksel agidan dnemli derecede

daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 8.8. Kisisel Orneklemeler sonucu elde edilen BTEX, NO, ve Ozon derisimleri (ug/m’)

Benzen Toluen Ebenzen  m,p-ksilen  o-ksilen NO, Ozon
El N 33 33 33 33 33 33 32
Aritmetik Ort. 1,13 16,27 0,48 0,76 0,54 34,64 51,22
Min. 0,24 4,03 0,14 0,31 0,04 18,06 26,73
Mak. 6,12 163,98 1,27 2,00 1,83 85,79 85,27
Geo.Ort. 0,79 10,25 0,38 0,65 0,40 32,47 49,53
Ortanca 0,69 8,44 0,32 0,58 0,41 31,38 47,96
Std.Sapma 1,18 27,80 0,34 0,47 0,40 14,15 13,50
E2 N 32 32 32 32 32 33 32
Aritmetik Ort. 2,24 36,50 0,93 1,49 1,09 50,95 25,64
Min. 0,75 8,74 0,24 0,45 0,38 25,07 8,77
Mak. 3,82 196,54 2,47 4,13 3,49 99,71 39,68
Geo.Ort. 2,05 29,13 0,83 1,35 1,00 48,82 24,52
Ortanca 2,11 27,76 0,84 1,40 1,01 48,04 24,75
Std.Sapma 0,90 33,57 0,45 0,70 0,55 15,68 7,34
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001

Aym sekilde iki okul arasindaki i¢ ortam ve dis ortam derisimlerinin
degisimine bakildiginda (Cizelge 8.9 ve 8.10) E2 i¢in dis ortam derisimleri E1’e
gore istatistiksel agidan anlamli olacak derecede yiiksektir. Benzer sekilde El
okulunda okuyan 6grencilerin evlerinde Olglilen derisimler —ozon harig- E2 ye

gore daha diistiktiir.

Ozellikle sehir merkezindeki E2 okulu trafigin olduk¢a yogun oldugu ve
Ogrencilerin okula genellikle islek yollardan yiirtiyerek geldigi bir okuldur. Bu

durumun 6grencilerin maruziyetlerini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
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Veri setinden yaninda sigara icilen cocuklar c¢ikarildiginda iki okul
Ogrencilerinin kisisel ornekleyici derisimleri arasindaki fark hala gozlenmektedir.

BTEX, NO, ve Ozon i¢in anlamlilik diizeyi degismemektedir.

Iki okul icin i¢ ortam derisimleri incelendiginde E2 icin i¢ ortam

derisimlerinin El’e gbre Onemli derecede yliksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 8.9. Okullara gore i¢ ortam BTEX, NO2 ve Ozon derisimleri (ug/m3)

Benzen Toluen Ebenzen m,p-ksilen o-ksilen NO, Ozon
El N 30 30 30 30 30 35 30
Aritmetik Ort 1,77 18,93 0,49 0,81 0,54 24,44 22,20
Min. 0,03 1,27 0,05 0,22 0,04 7,26 6,23
Mak. 13,20 186,45 1,70 2,70 2,25 49,47 30,19
Geo.Ort. 1,02 10,58 0,32 0,63 0,40 21,76 21,54
Ortanca 0,9 10,14 0,32 0,57 0,40 24,5 22,88
Std.Sapma 2,49 33,32 0,45 0,63 0,45 10,83 4,55
E2 N 28 28 28 28 28 31 32
Aritmetik Ort 2,46 34,64 0,89 1,35 1,03 38,74 15,61
Min. 0,45 7,27 0,24 0,52 0,40 6,61 8,71
Mak. 4,74 118,32 3,20 5,28 4,54 111,36 55,13
Geo.Ort. 2,19 29,96 0,72 1,19 0,89 33,67 14,60
Ortanca 2,3 30,09 0,72 1,16 0,81 33,47 14,32
Std.Sapma 1,06 21,67 0,67 0,90 0,76 21,90 791
p 0,001 <0,0001  <0,0001 <0,0001  <0,0001 0,001 <0,0001

Dis Ortam derisimlerine bakildiginda trafigin daha yogun oldugu sehir
merkezindeki E2’de Olglilen derisimler -ozon harig- sehir merkezinden uzakta bulunan
E1’e gore istatistiksel agidan anlamli olacak sekilde daha yiiksektir (p<0,001). Ozon ise
beklendigi sekilde kent merkezinden uzakta olan E1’de daha yiiksek 6l¢iilmiistiir. Bu
durum ozonun olusma mekanizmasi ile iliskilidir. iki okul icin dis ortam derisimleri

cizelge 8.10’da verilmistir.
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Cizelge 8.10.D1s ortam BTEX, NO2 ve Ozon derisimleri (ug/m3)

Benzen Toluen Ebenzen  m,p-ksilen  o-ksilen NO, Ozon
El N 11 11 11 11 11 11 11
Aritmetik Ort 0,69 0,72 0,07 0,16 0,13 11,36 94,25
Min. 0,34 0,00 0,00 0,09 0,02 6,49 33,58
Mak. 1,76 4,24 0,33 0,28 0,26 22,63 124,72
Geo.Ort. 0,61 0,09 0,02 0,16 0,11 10,73 88,68
Ortanca 0,49 0,16 0,01 0,17 0,14 9,82 99,9
Std.Sapma 0,41 1,28 0,12 0,05 0,06 4,43 29,15
E2 N 7 7 7 7 7 7 7
Aritmetik Ort 1,98 19,15 0,49 0,88 0,71 56,07 35,05
Min. 1,22 5,98 0,20 0,48 0,37 34,39 27,94
Mak. 3,00 39,08 0,95 1,37 1,19 144,05 40,67
Geo.Ort. 1,87 16,51 0,43 0,81 0,65 49,18 34,80
Ortanca 2,05 19,22 0,41 0,8 0,67 40,69 36,76
Std.Sapma 0,70 10,73 0,28 0,38 0,33 39,12 4,45
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Hem i¢ hem de dis ortam 6l¢iimiiniin yapilabildigi evler ve derisimi dedeksiyon

limitinin {stiinde oldugu bilesenler dikkate alinarak her bir bilesen igin I/O degerleri

hesaplanmigtir. I¢ ortam ve dis ortam Olciimii yapilan evlere iliskin /O oranlarini

gosteren grafikler sekil 8.9-8.15°te verilmistir. I/O oranm1 benzen i¢in 0,4-2,39; toluen
i¢cin 1,24-14,01; etilbenzen i¢in 0,87-11,59; m,p-ksilen i¢in 0,99-3,64; o-ksilen i¢in 0,98-

7,85; NO; i¢in 0,67-1,75 araliginda ozon igin ise 0,46-1,08 araliginda degismektedir.

Ozellikle toluen, etilbenzen, m,p-ksilen ve o-ksilen i¢in i¢ ortam kaynaklarmin baskin

oldugu, diger bilesikler i¢cinse hem i¢ ortam hem dis ortam kaynaklarinin baskin oldugu

sOylenebilir. Bilesikler i¢in I/O oran1 1 veya birin {izerinde seyrederken, 6zellikle ozon

I/O oranlariin yalnizea % 0,08’1 1 degerinin iistiindedir. Ozon derigsimlerinin i¢ ortamda

diisiik dis ortamda yiiksek olmasinin nedeni gaz fazi reaksiyonlarla ve ortamlardaki

yiizeylerde birikim yoluyla da azalmasidir (Weschler, 2006; Chao 2001).

80



Benzen

o
=

W\ Seri

[l

E1-0 E1-1 E1-2 E1-3 E14 E1-5 E1-6 E1-7 E1-8 E1-9 E2-1 E2-2 E2-3 E24 E25

Sekil 8.9. Benzen igin I/O oranlari

Toluen

12
10
6
4

E1-0 E1-1 E1-2 E1-3 E14 E1-5 E1-6 E1-7 E1-8 E1-9 E2-1 E2-2 E2-3 E2-4 E2-5

/o
©

Sekil 8.10. Toluen i¢in I/O oranlar1

Etilbenzen

10 1
g |
6
4
2|
(RN -

E1-0 E1-1 E1-2 E1-3 E1-4 E1-5 E1-6 E1-7 E1-8 E1-9 EBE-1 E2-2 E2-3 E2-4 E2-5

m etilbenzen

o

Sekil 8.11. Etilbenzen igin I/O oranlari

81



m,p-ksilen

3,5

2,5

I[e]
N

1,5

0,5

E1-0 E1-1 E1-2 E1-3 E1-4 E1-56 E1-6 E1-7 E1-8 E1-9 E2-1 E2-2 E2-3 E2-4 E2-5

Sekil 8.12. m,p-ksilen i¢in I/O oranlari

o-ksilen
9
8
7
6
o 5
= 4
3
2
1
0 -
E1-0 E1-1 E1-2 E1-3 E1-4 E1-5 E1-6 E1-7 E1-8 E1-9 E2-1 E2-2 E2-3 E2-4 E2-5

Sekil 8.13. o-ksilen i¢in I/O oranlar1

82




NO2

/o
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Sekil 8.15. Ozon i¢in I/O Oranlari

Olgiilen tiim bilesenler i¢in bolge ayrimi1 yapilmaksizin kisisel, i¢ ortam ve dis
ortam icin ikili korelasyon analizi yapilmis ve Cizelge 8.11°de korelasyon matrisi
verilmistir. Oncelikle kisisel &l¢iim ile belirlenen bilesenlerin hepsinin ikili
korelasyonlar1 istatistiksel olarak anlamlidir. I¢ ortam &lgiimleri kendi arasinda
degerlendirildiginde benzen, ve etilbenzenin diger tiim bilesenlerle ikili korelasyonlari
anlamlidir. Toluenin NO; ve ozon disindaki BTEX bilesenleri ile, ksilenlerin ise NO,
disinda diger bilesenlerle ikili korelasyonlart anlamlidir. Dig Ol¢im sonuglart kendi

arasinda degerlendirildiginde Benzenin NO, disindaki diger bilesenlerle, toluen ve
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etilbenzenin NO, ve ozon digindaki diger bilesenlerle, ksilenlerin ise diger tiim

bilesenlerle ikili korelasyonlar1 anlamlidir.

Cizelge 8.11°de verilen korelasyon tablosuna bakildiginda i¢ ortam ve dis
ortamdaki benzen, toluen ve etilbenzen derisimlerinin korelasyonunun diisiik oldugu
goriilmektedir. ki durum sonucunda benzen ve toluen i¢in baskin olarak i¢ ortam
kaynaklarinin mevcut oldugu sdylenebilir (Guo ve ark. 2003; Jia ve ark. 2008). M,p-
ksilen, o-ksilen, NO, i¢in ise i¢ ortam ve dis ortam derisimleri arasindaki korelasyonun
yiiksek oldugu, dis ortamdaki derisimin i¢ ortami etkileyebilecegi goriilmiistiir. El
okulunda BTEX i¢in I/O >1 iken NO, ve Ozon i¢in [/O<1 bulunmustur. E2 okulunda ise
benzen, NO, ve Ozon igin I/O oram1 <1, TEX i¢in ise I/O>1 ¢ikmistir. Ancak dis ortam
Olclimlerinin yeterli sayida olmamasi nedeniyle I/O oranlari ile okullar arasindaki farklar
yeterince incelenememistir.

Omnekler arasi iliskileri incelemek igin olusturulan korelasyon ¢izelgesine
bakildiginda (Cizelge 8.11), kisisel orneklemelerde elde edilen BTEX derisimlerinin i¢
ortam derigimleriyle yiiksek derecede ve istatistiksel olarak 6nemli bicimde iliskili
oldugu goriilmiistiir (p<0,001). Kisisel 6rneklemelerden elde edilen benzen derisiminin
dis ortam derisimleriyle korelasyonu yiiksektir ve %99 giiven diizeyinde anlamlidir.
Toluen i¢in kisisel derisimler i¢ ortam derisimleriyle yiliksek korelasyon katsayisina
sahip (0,714), dis ortam derisimleriyle ise daha diislik korelasyona sahiptir. Bu durumda
toluen i¢in kisisel maruziyetlerde i¢ ortam derisimlerinin daha etkili oldugu sdylenebilir.
Iki okul igin ayr1 ayr1 hesaplanan korelasyon katsayisi ¢izelgeleri cizelge 8.12 ve 8.13°de

verilmistir.
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8.4. Eskisehir verilerinin anketlerle beraber degerlendirilmesi

8.4.1. Pasif icicilik- sigara dumanina maruz kalma ile iliskilendirilen
maruziyetler

Iskenderun ve Payas verilerinde de goriildiigii gibi ¢ocugun sigara
dumanina maruz kalmast durumunda benzen derisimi Onemli Olgiide
degismektedir. Cizelge 8.14’te yaninda sigara i¢ilen ¢ocuklarda ortalama benzen
derisiminin istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde 2 kat arttig1
gozlemlenmistir.

Cizelge 8.14. Yaninda sigara icilen ve i¢ilmeyen ¢ocuklarda dlgiilen kirletici derigimleri (ug/m”)

Cocugun
yaninda sigara m,p-
igiliyor mu? Benzen Toluen Etilbenzen ksilen o-ksilen NO, Ozon
Evet N 15 15 15 15 15 15 15
Ortalam
2,18 23,83 0,82 1,26 0,85 45,7 41,59
a
Ortanca 2,25 18,36 0,83 1,28 0,86 43,2 39,68
Hayir N 39 39 39 39 39 39 37
Ortalam
1,44 29,44 0,64 1,05 0,79 39,4 36,5
a
Ortanca 1,25 19,61 0,62 0,86 0,69 35,88 34,94
p 0,037* 0,694 0,167 0,238 0,421 0,233 0,449

8.4.2. Trafik kaynakh emisyonlarla iliskilendirilebilen maruziyetler

Aromatik ugucu organik bilesiklerin herhangi bir ortama yakitlarin
yanmasi (benzin, dizel motorlar) ve uguculasma sonucu yayildiklar1 bilinmektedir.
Bu yiizden trafik ve yakitla ilgili kaynaklar UOB maruziyetini
etkileyebilmektedir ( Na ve ark. 2005; Horton ve ark. 2006; Truc ve Oanh, 2007;
Schauer 1999). Yapilan bu ¢alismada okula giderken daha islek bir yol kullanan
Ogrencilerin tiim kirleticiler bakimindan daha yiiksek bir derisime maruz kaldigi
gorilmiistiir. Ayni sekilde evin 500 m yakininda bir benzin istasyonunun olmast,
eve 1000m yakinlikta trafik 1siklarinin olmasi ve evin etrafinda park etmis ¢ok
sayida ara¢ olmasi kirletici derigimlerini etkilemektedir. Bu durumun olasi
nedenleri benzin istasyonlarinda benzinligin deposuna ve araglarin yakit

tanklarina dolum islemleri sirasinda olusan buharlasma kagaklaridir. Ote yandan
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ozellikle trafik 1siklarina yakin bolgeler icin dur- kalk esnasindaki emisyonlarin
fazla olmasi diger bir etken neden olabilir. Trafigin en o©nemli UOB
kaynaklarindan biri olmasi iglek yol yakinlarinda ikamet eden ya da yolu kullanan
insanlarin daha fazla maruziyetine sebep olmaktadir. Bahsedilen faktorler icin
yapilan istatistiksel degerlendirmeler cizelge 8.15, 8.16, 8.17 ve 8.18’de
verilmigtir. Alexopoulos ve arkadaglarinin 2006 yilinda yapmis olduklari
calismada benzin istasyonuna veya islek bir anayola 50 m’den daha yakin oturan
kisilerde toluen ve ksilen konsantrasyonlarinin 6nemli derecede arttif
belirtilmistir (Alexopoulos ve ark., 2006).

Cizelge 8.15. Okula giderken islek bir yol kullanilip kullanilmamasi durumunda 6lgiilen kirletici
derigimleri (ug/mS)

Okula giderken

Islek bir yol m,p-

kullanma Benzen Toluen Etilbenzen ksilen o-ksilen NO, Ozon

Hayir N 21 21 21 21 21 21 20
Ort. 0,88 17,78 0,36 0,65 0,43 32,3 50,85
Ortanca 0,56 6,51 0,28 0,55 0,39 30,97 47,97

Evet N 33 33 33 33 33 33 32
Ort. 2,13 34,31 0,90 1,40 1,05 47,44 29,88
Ortanca 2,05 24,81 0,85 1,30 0,97 42,82 26,31
p <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*

Cizelge 8.16. Evin 500 m yakininda benzin istasyonu bulunup bulunmamasi durumunda 6lgiilen
kirletici derigimleri (pg/m”)

Evin 500 m

yakininda m,p-

benzin istasyonu Benzen Toluen Etilbenzen ksilen o-ksilen NO, Ozon

Hayir N 39 39 39 39 39 39 38
Ort. 1,31 28,64 0,57 0,92 0,65 37,99 40,97
Ortanca 1,14 16,28 0,42 0,71 0,52 35,31 41,04

Evet N 15 15 15 15 15 15 14
Ort. 2,51 25,89 1,01 1,61 1,22 50,82 29,75
Ortanca 2,39 23,06 0,97 1,45 1,09 43,20 29,24
p <0,001* 0,154 <0,0001* <0,001*% 0,001* 0,007* 0,053
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Cizelge 8.17. En yakin trafik 1s1khigina uzakhga gore dlgiilen kirletici derisimleri (pg/m?)

En yakin trafik Etilbenz  m,p-

1siklarina uzaklik Benzen Toluen en ksilen o-ksilen NO, Ozon

1000 m’ye N 18 18 18 18 18 18 16

kadar o, 2,11 3998 085 141 1,08 5028 2558
Ortanca 2,02 27,04 0,70 1,23 0,94 50,22 24,76

>1000m N 16 16 16 16 16 16 16
Ort. 1,06 12,14 0,43 0,77 0,51 33,81 4424
Ortanca 0,64 6,77 0,29 0,57 0,39 33,32 41,14
p 0,001* <0,001* <0,001* 0,001* 0,001* 0,005% <0,001*

Cizelge 8.18. Evin etrafinda park etmis ¢ok sayida arag olup olmamasi durumunda 6lgiilen kirletici
derisimleri (ug/m’)

Evin ¢evresinde

park etmis ¢ok m,p-

sayida arag Benzen Toluen Etilbenzen ksilen o-ksilen NO, Ozon

Hayir N 20 20 20 20 20 20 20
Ort. 1,21 34,40 0,52 0,91 0,64 35,54 41,51
Ortanca 1,17 17,06 0,32 0,65 0,46 34,91 41,14

Evet N 34 34 34 34 34 34,00 32
Ort. 1,90 24,05 0,79 1,23 0,91 45,09 35,72
Ortanca 2,02 19,76 0,71 1,18 0,93 40,96 31,35
p 0,059 0,809  0,011*  0,046* 0,057 0,057 0,192

8.4.3. Evdeki yasam aliskanliklariyla iliskilendirilebilen maruziyetler

Coziicl bazli iirlinlerin (mobilya yapistiricilari, tiner, boya, uhu..vb) BTEX
bilesiklerine maruziyette 6nemli bir kaynak oldugu bilinmektedir. Bu {irlinlerin
kullanilmasi durumunda maruziyetin artigini gosteren pek c¢ok calisma mevcuttur
(Wei-Wang ve ark. 2009; Na ve ark. 2005; Guo ve Murray 2000; Guo ve ark.
2004; Guo ve Murray 2001). Guo ve arkadaglarinin yapmis olduklar1 bir deney
odas1 calismasinda halilarin toplam ugucu organik madde emisyonlar1 incelenmis;
yeni halilarin eski halilara gore daha yiiksek emisyon hizina sahip oldugu, farkl

hali gesitleri icin emisyon hizlarmin 45-698 pg/m’ arasinda degistigi
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gozlemlenmistir (Guo ve ark. 2004a). Yapilan bu ¢alismada da son 6 ayda eve
yeni mobilya veya hali alinmas1 durumunda etilbenzen derisiminin artti1, ¢ocuk
tarafindan veya cocugun yaninda mum veya uhu kullanilmast durumunda da
benzen derisiminin arttifi gozlemlenmistir. Symanski ve arkadaslarinin yapmis
olduklart bir caligmada ¢oOziicii iceren iirlinlerle nefesle temas sonucu toluen,
etilbenzen, m,p-ksilen ve o- ksilen derisimlerinin yaklagitk 2 kat arttig
gozlemlenmistir (Symanski ve ark. 2009). Son 6 ayda eve yeni mobilya, hali
alinmasi ve yapistirict kullanimi ile ilgili istatistiksel degerlendirmeler ¢izelge
8.19 ve 8.20’de verilmistir.

Cizelge 8.19. Son 6 ayda eve yeni hali veya mobilya alinip alinmamasi durumunda olusan
maruziyetler (pg/m®)

Son 6 aydaeve  Benze m,p-
mobilya veya hali n Toluen Etilbenzen ksilen o-ksilen NO, Ozon
Hayir N 38 38 38 38 38 38 36
Aritmetik
1,59 27,03 0,61 0,98 0,71 40,16 37,87
Ort.
Ortanca 1,46 19,59 0,52 0,86 0,67 35,83 34,36
Evet N 16 16 16 16 16 16 16
Aritmetik
1,78 29,89 0,90 1,42 1,03 44,83 38,12
Ort.
Ortanca 1,84 18,58 0,86 1,29 0,93 42,69 35,46
p 0,385 0,966 0,049* 0,062 0,091 0,337 0,723
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Cizelge 8.20. Son 2 giinde c¢ocuk tarafindan veya ¢ocugun yaninda uhu veya mum kullanilip
kullanilmamasi durumunda 6l¢iilen kirletici derigimleri (ug/m3)

Cocuk tarafindan

veya yaninda mum Etilbenze  m,p-
veya uhu kullanimi Benzen Toluen n ksilen o-ksilen = NO, Ozon
Hayir N 24 24 24 24 24 24 23
Aritmetik
1,37 28,89 0,64 1,06 0,77 38,76 38,77
Ort.
Ortanca 1,06 19,20 0,48 0,75 0,55 34,62 3531
Evet N 29 29 29 29 29 29 28
Aritmetik
1,92 26,56 0,76 1,18 0,86 44,67 37,48
Ort.
Ortanca 2,05 19,01 0,80 1,21 0,89 39,84 3543
p 0,008* 0,574 0,053 0,138 0,371 0,067 0,974

8.4.4. Binanin ozellikleriyle iliskilendirilebilen maruziyetler

Yasanilan evin biylikliigii ve kirletici maruziyetleri arasinda onemli
iliskiler belirlenmistir. Evin blytlikligii arttiginda kirletici derisiminin diistigl
gbozlemlenmistir bu durumun muhtemel sebebi kirleticinin ev igerisinde daha iyi
bir sekilde dagilimi ve seyrelmesi olabilecegi diisiiniilmektedir. Evin yasi ile
iligkilendirilen kirletici derisimleri ¢izelge 8.21°de, evin biyikligi ile

iliskilendirilen kirletici derisimleri ise ¢izelge 8.22 ve 8.23’te verilmistir.

Cizelge 8.21. Binani yas ile iliskili kirletici derisimleri (pg/m’)

m,p-
Bina yas1 Benzen Toluen Etilbenzen ksilen o-ksilen NO, Ozon
I-5yil N 27 27 27 27 27 27,00 26
Aritmetik
1,47 26,38 0,61 0,93 0,67 38,21 43,55
Ort.
Ortanca 1,25 18,94 0,61 0,79 0,63 33,77 43,25
>5yil N 26 26 26 26 26 26 26
Aritmetik
1,87 30,36 0,8 1,33 0,97 44,81 32,57
Ort.
Ortanca 1,92 19,71 0,78 1,24 0,89 40,96 29,19
p 0,093 0,251 0,037 0,015* 0,027* 0,168 0,043*

92



Ozon derisiminin evin biylkligi ile dogru orantili olarak arttig
goriilmistiir bu durumun muhtemel sebebinin evi havalandirmak i¢in gerekli olan
hava miktarinin daha ¢ok olmasi sebebiyle kisilerin daha uzun siire pencereleri
acik tutmalar1 ve dolayisiyla i¢ ortama daha ¢ok ozon tasinimina sebep olmalari
olarak diisiliniilmektedir.

Cizelge 8.22. Evin biyiikliigii ile iliskili kirletici derigimleri (ug/m?)

Evin m’ Benze m,p-
bliytkligi n Toluen Etilbenzen ksilen o-ksilen NO, Ozon
60- N 15 15 15 15 15 15 15
100 Aritmetik 2,00 33,63 0,76 121 087 51,99 2832
Ort.
Ortanca 2,00 28,61 0,68 1,18 0,89 53,33 25,15
>100 N 38,00 38,00 38,00 38,00 38,00 38,00 36,00
Aritmetik 1,53 26,21 0,68 1,08 0,80 37,83 41,92
Ort.
Ortanca 1,32 17,22 0,66 0,89 0,68 35,83 41,04
p 0,149 0,077 0,370 0,285 0,246  0,008* 0,002*

Cizelge 8.23. Evdeki oda sayist ile iliskili kirletici derisimleri (ug/m’)

m,p-
Evdeki oda sayis1 Benzen Toluen Etilbenzen ksilI::n o-ksilen  NO, Ozon
3 N 32 32 32 32 32 32 32
Aritmetik 1,81 29,28 0,72 1,12 0,80 45,64 35,41
Ort.
Ortanca 1,83 19,63 0,68 1,15 0,86 42,60 32,63
4 N 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 20,00
Aritmetik 1,40 25,84 0,65 1,09 0,83 35,60 42,00
Ort.
Ortanca 1,32 17,65 0,58 0,89 0,68 35,24 38,82
p 0,299 0,368 0,303 0,461 0,643  0,044* 0,227

8.5. Zaman Aktivite Giinliikleri Kullanilarak verilerin modellenmesi

Kis doneminde Eskisehir’de yapilan calismada ¢ocuklar tarafindan

doldurulan zaman aktivite biitcelerine bakildiginda, ¢ocuklarin zamanlarinin %70
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ini evde ve %23’linii okulda gegirdikleri goriilmiistiir. %2 gibi ¢cok az bir zaman
dilimi disarida gegirilmektedir (sekil 8.9). Cocuklarin belirli mikro ortamlarda
gecirdikleri zaman ve bu mikro ortamlardaki kirletici derisimlerinden
faydalanilarak kisisel maruziyetler modelleme yoluyla da hesaplanmistir.
Hesaplama yapilirken i¢ ortam derisimi ve zaman aktivite biitcesi tam olan
ogrenciler dikkate alinmistir. Ev dis1 derisim verileri i¢in ise Ol¢im yapilan evin
derisimi o eve en yakin evlerin dig ortam derisimi i¢in kullanilmistir. Cocuklarin
disarida gegirdikleri zamanin ¢ok az oldugu diisiiniildiigiinde de bu yaklagimin
cok fazla hata getirecegi diisiiniilmemektedir. Verilerin modellenmesinde kisinin
belirli i¢ ortamlarda gecirdigi zamanin o mikro ortamlardaki kirletici derisimiyle
carpilmasini esas alan bir lineer model kullanilmistir (Pilidis ve ark. 2009; Sexton

ve ark. 2007; Sexton ve ark. 2004; Adgate ve ark. 2004; Son ve ark. 2003)
Pi =) Cmix Pi(m)
Pi = Kisisel maruziyet , pg/m’
Cmi = Mikro ortamdaki konsantrasyon, pg/m’

Pi = Iliskili mikro ortamda gegirilen zaman kesri

mevde okulda mdisarda waracicinde mevdisinda haska bir

2% 1% ~1%

Sekil 8.16.Cocuklarin kis doneminde belli mikro ortamlarda gegirdikleri zaman yiizdeleri
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Modellenen ve Olgiilen derisimlere ait her bir bilesene ait grafikler ve
regresyon esitlikleri sekil 8.17°de verilmistir.

benzen

modellenen maruziyet derigimi
N

0,00 0.50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
olcuilen maruziyet derisimi

toluen y=0,790x + 6,710

Rz = 0,522
80

70 A

60

50 A

40

30 A

20 A

modellenen maruziyet derigimi (ug m?)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50.00 60,00 70.00 80.00
olculen maruziyet derisimi (1.g m=)

etilbenzen
y=0,891x + 0,021
R2=0,775

A A a A

modellenen maruziyet derigimi (j.g m?)

0,00 0.20 0.40 0.60 0.80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

Sekil 8.17. Modellenmis BTEX derisimleri ve 6l¢iim ile elde edilen derisimlerin regresyon
grafikleri
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m/p ksilen
y = 0,850x + 0,074
R2 = 0,825
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=
= 0.2
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0,00 0.20 0.40 0.60 0,80 1.00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

Sleluilen maruziyet derisimi (g m-=)
oksilen
y=0,918x-0,010
> R2 = 0.867

o
£ 1,8
b=y
= 1.6
£
T 1.4
3 1,2
k=
= 1 9
~N
S
& 0.8 1
£
= 0,6
=
@< 0,4
2
g 0.2 4
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o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

olgulen maruziyet derisimi (iLg m=)
NO,
y = 0,656x + 0,659
Rz = 0,589

. 100,00
&
£ 90.00 A+ e
=]
= 80,00 -
E 70,00 -
s
k= 60,00 A
=
= 50,00 A
=
5 40,00 -
S _
£ 30,00
E 20,00 -
- 10,00 -+
(]
= 0.00 T T T T T T T T T
£ 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Slgulen maruziyet derisimi (jug m=<)

Sekil 8.17 (Devam). Modellenmis BTEX derigimleri ve 6l¢tim ile elde edilen derisimlerin
regresyon grafikleri
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O3
y =0,226x + 11,23
Rz = 0,324
. 100,00
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£ 90,00 -
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3 60,00 -
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B 50,00 A
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[
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E 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
olcllen maruziyet derisimi (g m=)

Sekil 8.17. (Devam). Modellenmis BTEX derisimleri ve 6l¢iim ile elde edilen derisimlerin
regresyon grafikleri

Modellenen ve Olgiilen kirletici derisimleri arasindaki iligki incelendiginde,
tim bilesikler i¢in p <0,0001 olarak hesaplanmistir. Modellenen ve Oolgiilen
derisimler arasindaki iliski % 99 giiven aralifinda anlamli bulunmustur. Tim
kirleticiler i¢in korelasyon katsayilar1 oldukca yiiksektir (Cizelge 8.24). Ozon igin
digerlerine nazaran biraz daha diisiik bir korelasyon katsayisi elde edilmistir, bu
durumun muhtemel sebebi ise ozonun atmosferdeki davranisidir. Bu duruma
ragmen modellenen ve Ol¢iilen ozon derisimleri anlamli olacak bigimde iliskilidir.

Cizelge 8.24. Modellenen ve 6lgiilen kirletici derisimleri arasindaki korelasyon katsayilari
ve p degerleri

Kirletici Korelasyon Katsayisi P

Benzen 0,792 <0,0001
Toluen 0,723 <0,0001
Etilbenzen 0,881 <0,0001
M,p-ksilen 0,909 <0,0001
o-ksilen 0,931 <0,0001
NO, 0,768 <0,0001
Ozon 0,569 <0,0001
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8.6. Kisisel Maruziyet Derisimlerinden Yararlanilarak Risk Hesaplamasi

Elde edilen kisisel 6rnekleme verileri kullanilarak Iskenderun ve Eskisehir
icin EPA’nin yaymlamis oldugu risk degerlendirmesi rehber kitabinin A kisminda
(RAGS A) yer alan metot uyarinca kanser ve kanser harici risklerin
degerlendirmesi yapilmistir. Metotta ongoriilen risk hesaplamasi, olgiilen kirletici
derisiminin kirleticiye ve maruziyet yoluna 6zel birim risk degeri (IUR) ile
carpilmasiyla elde edilmektedir. Risk hesaplamasi i¢in asagida verilen formiiller
kullanilmigtir.  Formiillerde risk hesaplamasi i¢in kullanilan referans

konsantrasyonlar ve birim risk degerleri ¢izelge 8.21°de verilmistir.
Kanser Riski = IUR x EC
TUR (pg/m*)-1 = Birim risk

EC (ng/m’) = Maruz kalma derisimi, dmiir boyu maruziyet senaryolarinda
kirletici derisimine esittir.

Kanser Dis1 Riskler
HQ = EC/(toksisite degeri x 1000 pg/mg)
HQ (birimsiz) = Tehlike kesri

EC (ng/m3) = maruz kalma derisimi, dmiir boyu maruziyet senaryolarinda
kirletici derisimine esittir.

Toksisite degeri (mg/m3) = RfC
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Cizelge 8.25. Risk Hesaplamasinda Kullanilan birim risk degerleri ve referans derisimler

Karsinojenik
Imayan
K olmay
Kirletici anser Birimrisk  referans Hedef organ
CASN - Siniflamas 31 .. . Kaynak
1sm . (ng/m’) konsantrasyonu  /kritik etki
(ug/m’)
Lenfosit
. enfosi EPA
71-43-2  Benzen A 7,8x 10 30 sayisinda
2003
azalma
. Gelisme EPA
100-41-4 Etilbenzen D - 1000 donemi
. . 2003
toksik etkiler
Gelisme
108-88-3 Toluen D - 5000 donemi sinir - EPA
ve solunum 2005a
sistemi
M
, otor EPA
1330-20-7 Ksilenler D - 100 koordinasyon
- 2003
bozuklugu

Eskisehir, Iskenderun ve Payas’ta hesaplanan ortalama kanser riskleri
Cizelge 8.26°da verilmistir. Cizelgeye gore en yiiksek kanser riski Payas bolgesi
i¢cin hesaplanmistir.

Cizelge 8.26. Eskisehir Iskenderun ve Payas’ta hesaplanan kanser riskleri igin temel istatistik
degerlendirmeler (107)

Sehir Ortalama Minimum  Maksimum %25 %50 %75 %95
Eskisehir 1,3 0,19 4,77 0,52 1,14 1,81 2,91
Iskenderun 2,4 0,66 8,53 1,43 2,1 2,94 6,69
Payas 6,46 0,71 22,58 1,96 3,2 12,92 16,13

99



Iskenderun ve Payas icin risk hesaplamasi sonuglarma bakildiginda tiim
veriler bir biitiin olarak diisiiniiliip hesaplanan kanser riski 6.61x10 ile 2.2x10™
degeri arasinda degismektedir. Ortalama kanser riski seviyesi 70 yillik yasam
siiresi boyunca giinliik 6,02 pg/m3’h’ik bir benzen derisimine maruz kalma
durumunda 4,43x10” olarak hesaplanmistir. Evlerinde, ¢ocuklarmin yaninda
sigara igen ve igmeyen ebeveynlerle yasayan ¢ocuklarda olusan kanser riskleri ise
sirasiyla, 6.55x10° ve 3,37x10° olarak hesaplanmistir. Sonuglar ¢ocuklarin
yaninda sigara igilmesi durumunda kanser riskinin yaklasik 2 kat arttigim
gostermistir. Cocuklarin yaninda sigara i¢ilmesi durumunun benzen derigimlerinin
arttig1 bilinmektedir (Edwards 2005; Sexton 2004) bu sebepten dolayr yaninda
sigara i¢ilen ¢ocuklarda benzen kaynakli kanser risklerinin de artmasi beklenir.
Kanser riskleri ¢izelge 8.26’da verilmistir.

Cizelge 8.27. Iskenderun ve Payas’ta yasayan, yanlarinda sigara igilen/igilmeyen ¢ocuklar igin
hesaplanan kanser riskleri (107)

Sigara I¢cme

Hayr Evet Toplam
P1 N 17 7 24
Ortalama 2,56 3,03 2,7
I1 N 19 7 26
Ortalama 2,57 4,12 2,98
P2 N 11 15 26
Ortalama 8,15 1,13 9,94
2 N 14 7 25
Ortalama 1,69 2,42 1,85
Toplam N 61 36 101
Ortalama 3,37 6,55 443

Veriler Iskenderun ve Payas olarak ikiye ayrildiginda ise iskenderun’da
ikamet eden ¢ocuklar i¢in hesaplanan risk degeri 2,4x10” ve Payas’ta ikamet eden
cocuklar icin hesaplanan risk degeri ise 6,46x10” bulunmustur. Payas’ta yasayan
cocuklar igin kanser harici seviyesi Iskenderun’da yasayanlara gore yaklasik 2,5

kat fazla ¢ikmustir. Iki grup arasindaki fark istatistiksel acidan anlamlidir
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(p<0,0001). Kanser harici risklerde ise higbir kirletici i¢in tehlike oraninin 1
degerini asmadig1 goriilmiistiir. Kanser harici riskler icin tehlike indeksi BTEX

i¢in sirasiyla, 0,0057; 0,043; 0,015; 0,0088; 0,0016 olarak bulunmustur.

Tehlike indeksi hesaplamasi icin biitiin bilesiklerin tehlike oranlari
toplanmistir ve sonug 0.074 olarak bulunmustur. Tehlike indeksi i¢in 1 degerinin
altindaki degerlerin kanser harici saglik etkilerine sebebiyet verme olasiligi
yoktur. Bu caligmada tehlike indeksine en biiylik katki toluen bilesiginden
gelmektedir.

101



iskenderun

12
10

2 1

& PN NP D N R P P
RN WONT W N ARV .\q;q’ .\q;q’

Kanser Riski (10*-5)
o))

Sekil 8.18. Iskenderun igin hesaplanan bireysel kanser risklerinin bar grafigi

Payas

25
? 20
=)
; 15
3
§ 10
§ ° '

0 Ih|"|h|h|ﬂ|L|Ll“l|.

F 2 AN N9 P
& @7 ¥ W NN

A SN NI I i
LR LA A A g

Sekil 8.19. Payas i¢in hesaplanan bireysel kanser risklerinin bar grafigi

Dort okul i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan kanser risklerine bakildiginda 3 okulda
hesaplanan kanser riskleri birbirine yakin olmakla beraber Payas’ta bulunan P2
okulu i¢in hesaplanan kanser riski seviyesi oldukca yiiksektir ve diger 3 okuldan
istatistiksel acidan onemli derecede farklidir (p<0,0001). Okullarin kanser riski
seviyeleri sekil 8.10” da goriilmektedir.
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Sekil 8.20. Iskenderun ve Eskisehir’deki tiim okullara ait kanser riskleri ortalamasinin bar grafikle
gosterimi

Eskisehir i¢in hesaplanan kanser risklerine bakildiginda tiim veriler igin
hesaplanan ortalama kanser riski seviyesi 1,31x10” olarak bulunmustur. Risk
seviyelerine iki okul igin ayr1 ayri bakildiginda 12 okulu icin hesaplanan risk
seviyesi, 1,7 x107, 11 Okulu icin hesaplanan risk seviyesi ise 0,88 x10” olarak
bulunmustur. iki grup arasindaki fark istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,0001).
Verilere ait istatistiksel degerlendirmeler ¢izelge 8.26.’da verilmistir. Ornekleme
grubu yaninda sigara igilen ve icilmeyen cocuklar olarak ikiye ayrildiginda
yaninda sigara igilen ¢ocuklarda risk seviyesi 1,7 x10°, yaninda sigara
icilmeyenlerde ise 1,08 x10” olarak bulunmustur. iki grup arasindaki fark cok
belirgin olmamakla beraber istatistiksel agidan anlamlidir (p=0,014). Kanser
harici riskler i¢in hesaplanan tehlike kesri BTEX igin sirasiyla, 0,0057; 0,043;
0,015; 0,0088; 0,0016 olarak bulunmustur.
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Cizelge 8.28. Eskisehir’de yasayan, yanlarinda sigara igilen/igilmeyen c¢ocuklar igin
hesaplanan kanser riskleri

Sigara igme

Okul Evet Hayir Toplam
E2 N 7 21 32
Ortalama 2,27 x107 1,58 x107 1,75 x107
El N 8 18 33
Ortalama 1,2x107 0,50 x10° 0,882 x107
Toplam N 15 39 65
Ortalama 1,7x107 1,08 x107 1,31 x107

Iskenderun ve Eskisehir’de hesaplanan kanser seviyeleri EPA’nin giivenli
kabul ettigi 1x10°-1x10* degerleri arasindadur. Kanser harici risk
degerlendirmelerinde ise hicbir tehlike oranm1 1°den biiylik ¢ikmamistir. Tim

okullara ait kanser riski seviyelerini gdsteren bar grafik sekil 8.10°da verilmistir.

Eskigehir

Kanser Riski (107-5)
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Sekil 8.21. Eskisehir i¢in hesaplanan kanser risklerinin bar grafigi
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8.7. Sonuclarin Literatiir Verileri ile Karsilastirilmasi

Gergeklestirilen bu tez calismasi ile Iskenderun, Payas ve Eskisehir’de
kisisel ornekleme yontemiyle dgrencilerin BTEX grubu bilesiklerine maruziyetini
ve anket degerlendirmeleri ile maruziyeti etkileyen faktorler arastirilmistir.
Iskenderun bélgesinde m,p-ksilen ve o-ksilen degerlerinin yaklasik %350’si
dedeksiyon limitinin atinda kalmistir. Etilbenzen, m,p-ksilen ve o-ksilen
degiskenlik gostermekle birlikte tim bdlgeler ve okullarda T>B oldugu
goriilmistiir. Tim bilesikler i¢in en yiiksek derisimler Payas bdlgesinde elde

edilmistir.

Bu konuyla ilgili daha once yapilan benzer c¢alismalara iligkin kisisel
maruziyet derigimleri sekil 8.22°de goriilmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi
kisisel maruziyetlerde en yiiksek derisime sahip bilesik toluendir. Ozellikle
Meksika’nin Puebla kentinde 2 giinliik 6rnekleme siiresiyle mesleki maruiyetleri
belirlemeye yonelik ofis ¢alisanlariyla yapilan ¢alismada en yiiksek toluen degeri
elde edilmistir (Ahumada ve Whitehead 2007). Bu ¢alismada 6zellikle mesleki
maruziyetler incelendigi i¢in ofis ¢alisanlarinda bina ile ilgili olarak derisimler
yiiksek ¢ikmistir. Puebla kentini bu ¢aligsma kapsaminda Payas beldesinde 6l¢iilen
toluen derisimleri takip etmektedir. Daha onceki boliimlerde de belirtildigi gibi
yasam aligkanliklari ile ilgili kaynaklarin yam sira, Payas beldesinin hava kirliligi
acisindan yogun bir bolge olmasi bu sonuglarda etkili olmustur. Bir diger yiiksek
toluen degeri ise 24 saatlik 6rnekleme ile Kocaeli kentinde Pekey ve Arslanbag’in
( 2008) yaptiklar1 elde edilmistir. Kocaeli kenti Tiirkiye’de sanayi agisindan en
gelismis kentler arasindadir. Yazarlar da kisisel derisimlerin dis ortam
derisimlerinden etkilendigini belirtmislerdir. Benzen toluen ve etilbenzen
derigimlerine bakildiginda Eskisehir, Minneapolis (48 saat) (Adgate ve ark. 2004)
ve Baltimore (72 saat) (Payne-Sturges 2004) kentlerinde Olgililen derisimlerin
birbirine oldukg¢a yakin olduklar1 gozlenmektedir. Minneapolis kentindeki ¢calisma
sehir merkezinde gelir durumu diisiik ailelerin ¢ocuklar1 ile gergeklestirilmistir,
ogrencilerin modelleme yontemiyle maruziyetleri arastirilmis ve maruziyetlere en
biiyiik katkinin ev ortamindan geldigi belirtilmistir. Baltimore ise endiistriyel bir
alan olmasina ragmen derisimler Eskisehir’dekine benzer ¢ikmistir bunun sebebi

ise calismada sigara kullanmayan ve evlerinde sigara igilmeyen bireylerle
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calismanin gerceklestirilmis olmast olabilir ve derigimlerin 6nemli bir kaynak
olan sigaradan etkilenmemeleri dolayisiyla Eskisehir verilerine yakinlik gostermis

olabilecegi diisliniilmektedir.
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Sekil 8.22. Farkli ¢calismalara ait kisisel 6rnekleme derisimleri

Di1s ortam derisimleri incelendiginde, dis ortam i¢in en yiliksek deger
Toluen degeri Hong-Kong’da elde edilmistir (Sekil 8.23). Bu degeri Eskisehir ve
Kocaeli degerleri takip etmektedir. En yiiksek derisimin Hong-Kong’da (8saatlik
ornekleme) elde edilmesinin nedeni sehrin oldukga kalabalik ve trafik agisindan
¢ok yogun ve endiistriyel bir kent olmasidir. Bu ¢alismada bulunan toluen degeri
Barselona ve Rio De Janeiro (6saat) degerlerine olduk¢a yakindir. Dis ortam
derigimleri acisindan bu ¢alismada 6lgiilen tiim BTEX ler diger ¢aligmalara gore
oldukca diisiik seviyelerdedir. Bunun sebebi ise se¢ilen drnekleme noktalarindan
birinin olduk¢a temiz bir bolgede olmasi, trafik endiistri gibi kaynaklardan uzak
olmasidir. Bu noktada toluen igin dis ortam derisimlerinde 3 6l¢iim dedeksiyon
limitinin altinda kalmistir. Toluen derisimleri icin en yiiksek 3 deger endiistriyel

kentler olan Hong-Kong (8saat), Kocaeli (24 saat) ve Izmir’den elde edilmistir.
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Sekil 8.23. Farkli ¢alismalara ait dis ortam derisimleri

I¢ ortam derisimleri i¢in elde edilen en yiiksek toluen ve ksilen
derisimleri Barselona’daki evlerden elde edilen i¢ ortam derisimleridir (Sekil
8.24). Benzen derisimi izmir’de ilkokullarda ve Kocaeli’nde evlerde benzer
seviyelerde seyretmis ve bu degerler Ankara ‘da ofislerde ve Eskisehir’de evlerde
olgiilen derisimlerden yiiksek ¢ikmistir. I¢ ortam derisimlerinin dis ortam
derigimlerinden etkilendikleri bilinmekle beraber caligsmalar i¢ ortam derisimleri
icin evde kullanilan esyalar, yakit tipi ve kisilerin yasam aliskanliklarinin ig
ortam derisimlerinde daha etkili oldugunu gdstermistir ((Jia ve ark. 2008; Ohura
ve ark. 2006; Guo ve ark. 2004). Bu yiizden sehirler arasindaki farkliliklar daha
cok evdeki kisiselin yasayist ile ilgilidir.
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Sekil 8.24. Farkli ¢calismalara ait i¢ ortam derigimleri

Risk degerlendirmeleri incelendiginde en yiiksek kanser riski seviyesi
Izmit’te kat1 atik depo sahas1 calisanlar1 icin elde edilen risk seviyesidir. Bu bolge
icin elde edilen risk seviyesi Payas i¢in elde edilen kanser riskleri ile benzer
seviyelerdedir. Ortalama derisimlere bakildiginda kirletici derisimleri Payas ile
oldukc¢a farkli olmasina karsin risklerinin benzer ¢ikmasinin muhtemel sebebi
hesaplama esnasinda Izmit bélgesi igin giinliik kirletici alma dozunu esas alan bir
formiil kullanilmasidir. Maryland’de elde edilen kanser riski caligmasinda.
yazarlar calismada i¢ ortam ve kisisel Orneklemeye bagli kanser risklerini
arastirmis ve i¢ ortam bazli kanser risklerinin kisisel ornekleme ile elde edilen
risklere oldukca benzer oldugunu belirtmislerdir. Eskisehir, Portland ve New
Jersey’de hesaplanan riskler benzer seviyededir. New Jersey’de i¢ ortam
Olctimleri ile kanser riskleri hesaplamis, Portland’da ise trafik kaynakl kirliligin

oldugu noktalardan dig ortam 6l¢timleri araciligi ile kanser riskleri hesaplanmaistir.
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Sekil 8.25. Farkli ¢aligmalara ait kanser riski seviyeleri

Ic ortam ve dis ortam kirletici seviyeleri oranlarina bakildiginda
¢ogu Oornek icin I/O>1 olarak bulunmustur. Literatiirde benzer sonuglar Schneider
ve ark 2001; Ohura ve ar. 2006 tarafindan da elde edilmistir. Bu durum bilesikler
icin i¢ ortam kaynaklarinin baskin oldugunu gdstermektedir. I¢ ortam, dis ortam
ve okullarda olgiilen kirletici derigimleri vasitasiyla kirletici maruziyetleri lineer
bir model kullanilarak hesaplanmis, sonu¢ olarak olduk¢a iyi korelasyon
katsayilar1 elde edilmistir. Modellenen veriler ve hesaplanan maruziyet derisimleri

arasindaki iligki tiim bilesikler i¢in 0,01 seviyesinde anlamli bulunmustur.
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9. SONUC, TARTISMA ve ONERILER
Gergeklestirilen bu tez c¢alismasi ile Iskenderun, Payas ve Eskisehir’de

kisisel ornekleme yontemiyle 6grencilerin BTEX grubu bilesiklerine maruziyeti

ve anket degerlendirmeleri ile maruziyeti etkileyen faktorler aragtirilmastir.

Iskenderun ve Payas’ta analiz edilen 102 6rnek i¢in BTEX bilesiklerine ait
ortalamalar sirasiyla, 6,02; 29,88; 1,83; 1,75 ve 1,00 ],Lg/m3 bulunmustur. Okullar
arast1  farklar1  belirlemek amaciyla ikili testler uygulanmis benzen
konsantrasyonunun P2 okulunda diger 3okulun 4 kati oldugu belirlenmistir

(p<0,001).

Eskigehir 6rneklemesi i¢in ortalama BTEX derisimleri sirasiyla, 1,68; 26,23;
0,7; 1,12; 0,81 pg/ms, NO, derisimi 42,68 pg/ms, Ozon derisimi ise 38,42 pg/m3
olarak Olgiilmiistiir. Calismada dis ortam derisimlerinin-benzen hari¢- tim
bilesikler i¢in i¢ ortam ve kisisel orneklemelerden farkli oldugu goriilmiistiir
(p<0,001). iki okul arasindaki farklar incelendiginde, kisisel 6rneklemeler, i
ortam ve dis ortam Orneklemesinden elde edilen derisimler istatistiksel acidan

anlamli olacak sekilde farklilik gostermektedir (p<0,001).

I¢c ortam ve dis ortam Kkirletici seviyeleri oranlarina bakildiginda
orneklerin pek ¢ogunda i¢/dis derisim orani (I/O) >1 dir. Bu durum bilesikler i¢in
i¢ ortam kaynaklarmin baskin olduguna isaret etmektedir. I¢ ortam, dis ortam ve
okullarda o6l¢iilen kirletici derisimleri vasitasiyla kirletici maruziyetleri lineer bir
model kullanilarak hesaplanmig, sonu¢ olarak model ve Olgiilen maruziyet
derigimlerinin Dbirbiriyle iyi bir sekilde korelasyon gosterdigi bulunmustur

(p<0,01, tiim bilesikler i¢in).

Iskenderun, Payas ve Eskisehir icin hesaplanan kanser risklerinde ,
Iskenderun ve Eskisehir i¢in hicbir 6grenci igin kanser riski degerinin limit deger
olan 1x10™ degerini asmadigini, ancak Payas’ta bulunan P2 okulunda ¢ogu

Ogrenci i¢in bu degerin asildig belirlenmistir.

Hatay ve Eskisehir icin belirlenen maruziyetler anket verileri ile
beraber degerlendirdiginde her iki bolge icin de sigara dumanina maruz kalma

durumunda benzen derisimlerin Onemli derecede arttigi belirlenmistir.
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Eskisehir’de trafik kaynakli emisyonlarin (En yakin trafik 1siklarina uzaklik, evin
etrafinda park etmis ¢ok sayida ara¢ bulunmasi ve dgrencinin okula giderken islek
bir yol kullanmast  gibi) BTEX, NO, ve ozon derisimlerini etkiledigi
belirlenmistir. Benzen ve ksilen maruziyetlerinde yasam aliskanliklarina baglh
(mum veya uhu kullanimi, eve yeni hali veya mobilya alinmasi) farkliliklar
belirlenmistir. Binanin yasi ve evin biiyiikliiglinlin etilbenzen, ksilenler, NO, ve
Ozon derisimlerini etkiledigi belirlenmis, evin biiyiikliigi ile kirletici derisimleri
arasinda ters bir iliski oldugu ortaya konmustur. Hatay bolgesinde Eskisehir’de
belirlenen iliskiler elde edilememistir bu durumun olas1 sebebi Hatay bolgesindeki
calismanin yaz mevsiminde yapilmis olmasi, dolayisiyla mevsim nedeniyle i¢ ve
dis ortam hava transferinin daha fazla olusu olabilir. Bir diger unsur ise 6zellikle
ev cevresi ve Ozellikleri (trafik isaretlerine ve anayola uzaklik, yolun islek olup
olmadig1 gibi) ile ilgili sorulara verilen cevaplarin Eskisehir’dekine oranla daha
fazla belirsizlik tasiyor olabilecegidir. Anketler bolgeyi cok iyi tanimayan
aragtirmacilar tarafindan gercgeklestirilmistir. Bu nedenle bu tiir anket igeren
caligmalarda anketi uygulayan kisilerin bolgeyi iyi tanimasmin 6nemli oldugu

distiniilmektedir.

Kirleticilerin  kaynaklarinin  arastirilmasinda  kullanilan  1/O
oranlarinin etkin bir bi¢cimde belirlenebilmesi i¢in miimkiin ise i¢ ortam
Olciimlerinin yapildig: tiim evlerde dis ortam Olgiimleri de gerceklestirilmelidir.
Kisa siire i¢in bile olsa bir aragta yolculuk etmenin kirletici seviyelerini arttirdigi
diisiiniiliirse mikro ortam bazli modelleme yapilacak ise ara¢ ic¢i Ol¢iimler de

yapilmalidir.
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EK 1

Organik coziiciilere (benzen, toluene.etilbenzen, ksilen- BTEX) maruzivet

Anketi
Cocugun adi, soyadi:
Cocugun boyu (cm): .....ocevvnvivnnnnnn
Cocugun kilosu (kg) ..........coevntn.
Formu dolduran Kisi:.............ooooiiiiiii
Tarih : - -
Sigara i¢cme aliskanliklart
1. Evde sigara kullanan bir aile bireyi var m1?
[ Evet
0 Hayir (5. soruya geginiz)
2. Herhangi bir aile bireyi evin igerisinde sigara kullaniyor mu ?
O Evet
[ Hayir
3. Cocugun yaninda sigara i¢iyor musunuz?
O Evet
O Hayir
4. Hangi odalarda sigara igiliyor?
0 Mutfak
0 Oturma odasi
0 Yatak odasi1
O Cocuk odasi
0 Diger ,ismi ..o
( Eger 1’den fazla odada igiliyorsa liitfen hepsini isaretleyiniz)
5. Son 2 giinde evde sigara i¢en bir ziyaret¢i oldu mu?
0 Evet
0 Hayir (7. soruya geciniz)
6. Ziyaretgiler misafirlik siiresince evde kag saat sigara igtiler?
Din . saat
2 glin dnce  ........... saat

Cocuk hakkinda bilgiler

7. Cocugun kendine ait bir odasi/yatak odast varmi?
O Evet
[ Hayir
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8. Cocuk giinde yaklasik olarak kag saatini kapali mekanda kag saatini agik
ortamda gegiriyor?

Hafta igi......... saat igeride .............. saat disarida
Hafta sonu......... saat igeride .............. saat disarida
9. Cocugunuz son 24 saatte portakal, iiziim, mandalina veya limon gibi
turunggillerden tiiketti mi?
O Evet
0 Hayir (11.sorudan devam ediniz)

10. Yaklasik olarak bu turunggillerden ne kadar tiiketti?
1
2

N I I B
IV & w

5

11.  Evde veya agik alanda son 2 giinde ¢cocugun yaninda mangal yapildi mi1?

O Evet
O Hayir
12.  Cocugunuzun ayakkabilari son 5 giinde tamire verildi mi?
O Evet
O Hayir
Ulasim
13. Ailenin kendine ait bir motorlu araci varmi?
O Evet
O Hayir (15. soruya geciniz)

14.  Litfen asagidaki tabloyu doldurunuz: ailenin ne kadar motorlu araci
oldugunu ve yakait tiiriinii isaretleyiniz.

Arag tipi Miktar Yakit cinsi
Dizel LPG Benzin
Otomobil
Minibiis
Motosiklet

Diger, ismi

15.  Son 2 giinde igerisinde ¢cocuk varken araca yakit dolduruldu mu?
O Evet
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O Hayir

16. Son iki giinde igerisinde ¢ocuk varken motorlu tasitta sigara icildi mi (

ebeveyn ya da diger)?
0 Evet
[ Hayir

17.  Cocugunuz okuyla gitmek i¢in genelde asagidaki tasitlardan hangisini
kullanir?

0 Otobiis
0 Otomobil
O Yaya
0 Bisiklet
0 Diger, 1SMi ...oiviiiii i
18. Cocugunuzun okula gitmesi ne kadar siirtiyor? (bir giin i¢inde harcanan

toplam siire) (okul tam giin siiriiyorsa ve 6glen yemegi igin ¢ocuk eve gidip
geliyorsa o siirelerin de dahil edilmesi gerekmektedir)
......................... dakika

19.  Cocugun okula giderken kullandigi yol islek bir yol mu? Yolun tarif
yogunlugu fazla mi1? (Yogun bir yol, giin i¢inde 1 dakikada 5’den fazla
motorlu aracin gegtigi yol olarak diisiiniilmelidir)
O Evet
[ Hayir

20.  Okul otobiisii de dahil son iki glinde cocugunuz herhangi bir motorlu
tasitta ne kadar vakit gecirdi.
.............................................................. saat/ dakika

21.  Evinizin 500m yakininda benzin istasyonu var mi? Liitfen benzin
istasyonunun
evinizden uzakligini yaziniz.
O Evet,ismi .......oooovviviiiiiiiinnnnn. metre
O Hayir

Konut hakkinda bilgiler
22.  Evinizin alt kisminda( alt katinda) veya i¢inde fosil yakitlarin (yag, benzin

veya mazot)yada ¢oziiciiler ve boya kullanan maddelerin depolandigi
herhangi bir igyeri var m1?

0 Evet
O Hayir
23. Son 12 ayda evde herhangi bir yenileme yapildi mi?
O Evet
[ Hayir

24. Son 12 ayda evin i¢ duvarlar1 boyandi m1?

O Evet
0 Hayir (29.soruya geciniz)
25.  Evin i¢ duvarlar1 yaklasik ne kadar siire 6nce boyandi?
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

0 -1 ay once
1 -3 ay once
3 -6 ay Once
6 - 12 ay Once
e tip bir boya kullanildi?
Su bazl1 / Plastik
Kauguk / latex
Yagli boya
Saten
Akrilik
Dekoratif boya
Silikon
Diger , 1SIMI .ouviniii i
( Eger birden fazla boya kullandiysaniz liitfen hepsini isaretleyiniz)
Eski boyay1 kaldirmak veya yeni boyanin uygulanmasindan once yiizeyin
yagini temizlemek i¢in kimyasallar kullanild1 m1?
0 Evet
[ Hayir
Liitfen eski boyay1 kaldirmak veya yeni boyanin uygulanmasindan once
yiizeyin (yagini) temizlemek icin kullanilan yontem/maddenin tiirtinii
belirtiniz:
0 Gas yakici — boyay1 yakmak icin
O Boya cikartici
O Beyaz mum (paraffin)
0 Amonyak solusyonu
0
D

I 2 I O O B O

DIger, 1SMT ...ttt
uvarlara boyadan dnce astar ¢ekildi mi?
O Evet
[ Hayir
Son 12 ayda evin dis cephesi boyandi m1?
0 Evet
0 Hayir (33. soruya geciniz)
Evin dis cephesi ne kadar siire 6nce boyandi( ay olarak)?
O 0-1 ayonce
O 1 -3 ay once
O 3-6 ay oOnce
O 6- 12 ay once

Ne tip bir boya kullanild1?
Su bazli / Plastik
Kauguk / latex
Yagli boya

Saten

Akrilik

Dekoratif boya
Silikon

Oogodgdodg
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33.  Son 6 ayda eve yeni mobilya veya hali aldiniz m1?
O Evet
0 Hayir (37. soruya geciniz)
34.  Yeni halinizi ne zaman aldiniz?
0 0-1 ay once
0 1-2 ay dnce
O 2-4 ay once
O 4-6 ay Once
35.  Hali yapistirici ile yere yapistirildi m1?
0 Organik ¢oziicliler igeren yapistirei ile
O Bagka bir tiir yapistirict ile
O Yapistiricr kullanilmadi
36.  Ev gecen hafta isitild1 mi1?
0 Evet
[ Hayir
37.  Konutta genellikle ne tip bir havalandirma kullanirsiniz?
0 Sadece havay1 sogutan bir klima
0 Hem havay1 sogutan hem de temizleyen bir klima
O Giin igerisinde camlar1 agik birakarak
0 Havalandirma yok
38.  Konutun garaji varmi?
O Evet
O Hayir
39.  Asagidakilerden hangi(leri)ni garaj ya da konutta bulunduruyorsunuz?
e Otomobil [l Evet
Hayir
e Minibiis [l Evet
Hayir
e Scooter /motosiklet/mobilet [l Evet
Hayir
e Benzinle calisan aletler
(6rn; elektrikli testere, ¢cim bigme makinesi) ] Evet
Hayir
e Benzin ] Evet
Hayir
e Dizel [l Evet
Hayir
e (Gaz yag [l Evet
Hayir
Uriinler
40. Son 2 giinde evin i¢inde veya etrafinda asagidaki tirtinlerden biri kullanildi

0 D TS0S) I 111§
(Eger birden fazla boya kullandiysaniz liitfen hepsini isaretleyiniz)

mi1? Evet ise liitfen ¢cocugunuz kullandi ise belirtiniz.
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Uriin Evde kullanild1 Cocuk tarafindan veya
yaninda kullanildi

Evet Hayir Evet Hayir

Parfim

Cocuk parfiimii

Uhu / yapistirici

Kegeli kalem

Yagli boya

Ayakkabi boyasi

Tirnak cilasi

Mum

Tiner

Vernik /cila

Tutkal

Bocek ilaci

Sinek savar

Miirekkep veya
yazici

Diger(belirtiniz)

Ekstra bilgi :

41.  Gegen hafta herhangi bir kiyafet veya baska bir tekstil iirlinii kuru
temizlemeye verildi mi?

0 Evet
O Hayir
42. Son 2 giinde bahgede veya evin etrafinda atik (agac dalalri, yaprak, ot veya
diger atik) yakildi m1?
0 Evet
O Hayir
Diger-Genel saglik durumu
43.  Cocugun birinci derece yakinlarinda (anne, baba, kardes) kanser vakalari
var m1?
O Evet
[ Hayir

44, Son 1 ayda ge¢irdigi hastaliklar?

45.  Cocugun kronik bir hastalig1 (solunum yollar1 hastaligi disinda) var mi1 ?
O Evet, hastalik 1Smi .......ooiiiiiiii
[ Hayir

46.  Cocugun son I aydir kullandigi ilag var m1? Nedir?
O Evet, ila¢ ismi
[ Hayir
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47.

48.

Cocugun son 1 aydir kullandig1 her hangi bir vitamin var m1? Nedir ?
O Evet, vitamin ismi

[ Hayir
Cocugun son 1 aydir bas-boyun bolgesinde rontgen filmi (dis rontgeni
dahil) ¢ektirdi mi ?
0 Evet
O Hayir
Anket bitti
Tesekkiir ederiz
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EK 2

Konut Kontrol Anketi

Anket tarihi:......... [ociiiniinnnn [oviiiiiinnnn.
1. Evin 500m yakinina kadar herhangi bir benzin istasyonu var m1?
'] Evet yaklasik ........ metre uzakta var
'] Hayir

2. En yakin ana yola uzaklik ne kadardir? Ana yol giin boyunca dakikada
en az 5 aracin gectigi yollardir.

............................ metre
4. Evin bulundugu sokakta sokaga park etmis ¢cok sayida arag var mi1?
'] Evet
'] Hayir
5. Mutfakta aspiratdr var m1?
[1 Evet
(] Hayir
6. Sicak su saglayicisi nereye yerlestirilmis durumda?
7. Sicak su saglayici sistemin bacasi var m1?
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L] Evet
[J Hayir

8. Evin igerisinde sigara igme durumu nasil( yasayanlar ve ziyaretgiler)?
Ev sigara kullanan kigilere mi ait?

Evet, icerde/disarida igen kisiler var

Evet, kiilliikte sigara kiilii var

Evet, sigara kokusu var

Evet, bagka belirtiler, yaziniz................ccoooiiiiiiiiiie
Hayir ancak evde sigara igilmesine iliskin belirtiler var

Haynr, sigara kiilii yok

Hayir, sigara kokusu yok

N I Yy A O
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EK 3

Okul Kontrol Anketi

1. Cocuklar her giin okulda kag saat kaliyor?

[l 5 saat
[J 6 saat
1 Diger, yaziniz............ saat

2. En yakin ana yola uzaklik ne kadar? Ana yol giin boyunca dakikada en az
5 aracin gegctigi yollardir.
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4. Sicak su kaynagi nereye yerlestirilmis?

5. Sicak su saglayicisinin buhari digart verecek bir bacast var mi1?
[l Evet
[l Hayir

6. Diin veya bu giin derslerde uhu, boya gibi kimyasal maddeler kullanildi
mi?
'] Evet
(] Hayir

7. Ne tip maddeler kullanildi?

Boya veya boya firgasi

Uhu

Miirekkep

Diger, yaziniz...........coovviiiainiannnn.

(I O T A

8. Is egitimi veya resim dersi kag dakika stirdii?

9. Smniflarda ne tip bir okul tahtas1 kullaniliyor?

"1 Beyaz tahta
[1 Kara tahta

10. Son 1 yilda okulda herhangi bir tadilat yapildi mi1?

[J Evet
L] Hayir

11. Son 1 yilda okulun i¢ duvarlar1 boyandi mi1?

[J Evet
71 Hayr (15. soruya geginiz)

12. Yaklasik ne kadar sure 6nce boyandi?

0—1 ay once
1 —3 ay Once
3 — 6 ay once

O
O
O
] 6—12ay once
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13. Okulun i¢ duvarlarinit boyamak i¢in ne tip bir boya kullanild1 ?

Su bazli/ plastik boya
Lateks boya

Saten boya

Yagli boya

Silikon

Akrilik

Dekoratif

Diger , yaziniz

N D Yy

( Birden fazla tiirii isaretleyebilirsiniz)

14. Duvarlardan eski boyay1 ¢ikarmak veya inceltmek i¢in herhangi bir
kimyasal madde kullanildi m1 ? Hangi metod veya kimyasallar kullanild1
liitfen yaziniz.

Boyay1 ¢ikarmak i¢in herhangi bir kimyasal kullanilmadi
Gaz yakici- boyay1 yakmak i¢in

Boya ¢ikarici

Beyaz mum(parafin)

Amonyak cozeltisi

Diger, yazinzZ......oooiuiii i

N O O

15. Boyadan once astar ¢ekildi mi ?

'] Evet
[l Hayir

16. Son 1 ayda okulun dis cephesi boyandi m1 ?

[1 Evet
'] Hayir (19. soruya ge¢iniz)

17. Okulun dis cephesi yaklasik ne kadar siire 6nce boyandi ?

0—1 ay once
1 — 3 ay once
3 —6ay oOnce
6 — 12 ay Once

(I I I N

18. Okulun dis cephesini boyamak i¢in ne tip bir boya kullanildi ?
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Su bazli/ plastik boya
Lateks boya

Saten boya

Yagli boya

Silikon

Akrilik

Dekoratif

Diger , yaziniz

N D Yy O A

( Birden fazla tiirii isaretleyebilirsiniz)

19. Son 1 yilda masalar ve/veya siralar boyandi mi1 ?
(] Evet
[l Hayir

20. Masalar ve/veya siralar ne kadar siire 6nce boyandi ?

0—1 ay once
1 —3 ay once
3 — 6 ay Once
6 — 12 ay Once

OO0

21. Masalar ve/veya siralar1 yada diger mobilyalar1 boyamak i¢in ne tip bir
boya kullanild1 ?

1 Vernik
1 Yagl boya
'] Diger , yaziniz

22. Son 1 y1lda okula yeni mobilya alind1 m1?

'] Evet
'] Hayir

23. Mobilyalar ne kadar siire 6nce alind1 ?
1 0—1ayonce
(] 1—-3ayonce
(] 3—6ayodnce
'l 6—12ay once

24. Son 6 ayda okula yeni hal1 alind1 m1 ?
[1 Evet
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[l Hayir

25. Yeni halilar ne kadar siire 6nce alind1 ?
] 0—1 ay dnce
] 1-3ayodnce
'] 3—6ayodnce
] 6—12ay once

26. Halilar yere yapistiric1 kullanilarak m1 dosendi ?
(] Organik ¢6ziicli igeren yapistirici( tatlimsi koku)
[] Diger tipte ¢Oziiciiler
71 Yapistiricr yok

27.0kulda sigara igmek serbest mi ? Nerelerde serbest?

Ogretmenler odasinda
Ofislerde

Okul bahgesinde
Diger, yazinizZ........ooviiiiiiiiiiii i

0 I N R B

Notlar :
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EK4

Cocuk Kontrol Anketi

Anket tarihi:........ [oveiii... [oviiii..

Kisisel pasif 6rnekleyicilerin toplanmasi:

1. Ornekleyici numarasi hala okunabilir durumda m1?

2. Forma 6rneklemenin bittigi saati not aliniz.

Cocuga sorulacak sorular:

(O8]

Ornekleyici hic diistii mii?
Evet
'] Hayir (6. soruya gec¢iniz)

J

b

Evet ise: hemen tekrar yerine takildi m1?
Evet
'] Hayir, tekrar takildigi zaman ............cccooeevvveeieennnennne.

(|

9]

Ornekleyici diistiigii i¢in zarar gordii mii?
Evet
(] Hayir

J

.O\

Diin herhangi bir spor aktivitesi yaptt m1?
Evet
Hayir (8. soruya geginiz)

O
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7. Bu spor aktiviteleri sirasinda 6rnekleyici ¢ikarildi m1?

J

Evet
Hayir

|

8. Diin gece ornekleyici yatagin kenarina birakildi mi?

(] Evet
(] Hayrr

e

Diin arkadaslarla, komsularla veya akrabalarla kaldiniz m1?
Evet
[l Hayir

|

11. Son 2 giinde tiner veya uhu kokladin m1?

J

Evet
Hayir

J
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EK S

MATRA PROJESI ILKOGRETIM OGRENCILERININ VOC
MARUZIYETI CALISMASI

GUNLUK ZAMAN AKTIVITE CiZELGESI

EV DISINDA BASKA

EVDE OKULDA DISARIDA BIR KAPALI ALANDA

A A A A

SABAH

I I I I NOTLAR

6:00-7:00

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

11:00-12:00

OGLEN

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

16:00-17:00

AKSAM

18:00-19:00

19:00-20:00

20:00-21:00

22:00-23:00

23:00-24:00

GECE

24:00-1:00

1:00-2:00

2:00-3:00

3:00-4:00

4:00-5:00

5:00-6:00
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EK 6

Konut kontrol anketi (Eskisehir)

Binanin ozellikleri:

3. Evin 500m yakinlarinda herhangi bir benzin istasyonu var mi1?
"1 Evet yaklagik ........ metre uzakta var
'] Hayir

4. En yakin ana yola uzaklik ne kadardir? Ana yol giin boyunca dakikada
en az 5 aracin gectigi yollardir.

5-50
50-100
100-200
200-500
500-1000
>1000

N O B Y O

3. En yakin trafik 1siklarina uzaklik ne kadardir?

5-50

50-100

100-200

200-500

500-1000

>1000

4. Semtin Genel Isinma Sekli

N Y Y B O B

J

Dogalgaz
L) Komiur
Komiir + Dogalgaz

J
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5.

Sabah ve aksam saaterinde evin bulundugu sokakta sokaga park etmis

¢ok sayida ara¢ oluyor mu?

10.

[
[

(N O Y o B R B O OO0Ood

|

Evet
Hayir

Bina eger apartman ise kat sayis1 nedir?

1-3
3-5
5-7
7-9
>9

Binanin yasi nedir ? (Kag yillik bir binadir?)

0-1

1-5

5-10

10-15

>20
Bilmiyorum

Binanin bulundugu konum nedir?

Cadde uizeri
Sokak arasi

Binanin 1sinma sistemi nedir?

Dogalgaz (Merkezi sistem/kombi)
Komiir(kalorifer/soba)

Binanin yapim malzemesi nedir?

Beton
Ahsap
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Ev veva dairenin 6zellikleri:

11. Yasanilan yer:

(] Apartman dairesi
Miistakil ev

|

12. Apartman dairesi ise kaginci katta yer almaktadir?............c.ccue......

13.  Kag yildir bu evde yastyorsunuz?
0-1

1-5

5-10

10-15

>20

13. Ev/daire ka¢ m*’dir?

O O O o O

1 0-60
1 60-100
1 >100
14. Evdeki oda sayis1 kagtir?.

15. Evin pencere yapim malzemesi nedir?

0 PVC
0 Ahsap
0 Aliiminyum dograma

16. Evde rutubet varmi?

i Evet
(] Hayir
16. Evde yasayan kisi sayist kagtir?.........ccceeevvveenennn. kisi
17. Evde yasayan ¢ocuk sayist kactir?...........ccceeeennenne. cocuk

18. Sicak suyu nereden sagliyorsunuz?
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O Merkezi sistemden

O Kombi

O Sohben

O Sobada 1sitarak

O Ocakta 1sitarak
Notlar :
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EK7

Organik solventler (benzen, toluene, ksilen- BTX). NO, ve Ozona maruziyet

Cocugun ad1, soyadi: ......ooeviiiiiiiiiiii
Dogum tarih: ... [oin.. /oo

Formu dolduran

Cocuk ve aile hakkinda genel bilgiler

l. Cocugun kendine ait bir odasi/yatak odast var m1?
0 Evet
[ Hayir
2. Cocugun evde en ¢ok zaman ge¢irdigi odalar hangileridir?
0 Kendi odas1 (eger varsa)
0 Oturma odas1/salon
0 Mutfak

3. Cocuk kisin nerde uyuyor?
[1 Kendi odasinda
[1 Salon

4. Cocuk yanliz m1 uyuyor ?

[1  Evet
T Hayir ................. kisi
5. Evde veya agik alanda son 2 giinde ¢cocugun yaninda mangal yapildi m1?
O Evet
[ Hayir
6. Evcil hayvaniniz var mi1?
[ Evet...........
(] Hayir
7. Eve giren aylik toplam para miktar1 nedir?
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0-500TL
500-1000TL
1000-1500TL
1500-2000TL
>2000TL

0 O I B B O

8. Anne ve babanin egitim durumu?
Anne

[kogretim

Lise

Universite

Lisans iistii

Yok

Ik okul

[Ikogretim (ilk okul ve ortaokul)
Lise

Universite

Lisans ustu
Yok

DDDDDDEDDDDD
=3
&0

Sigara icme aliskanhklari

9. Ev giiniin hangi saatlerinde kalabalik olmaktadir?
M Sirekli
0 Aksam
0 Ogle
O Sabah ve aksam

10.  Evde sigara kullanan bir aile bireyi var m1?

0 Anne ............... adet
0 Baba ............... adet
0 Diger ................ adet
[ Hayir
11.  Evde sigara i¢en kisi sayist nedit?.........c.cccceevveenennen. kisi
12.  Giinliik agirlikli sigara i¢ilme dilimleri nedir?
0 Stirekli
0 Aksam
0 Ogle
O Sabah ve aksam
13.  Hangi odalarda sigara i¢iliyor?
0 Ev igerisinde hi¢ i¢ilmiyor
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0 Mutfak

0 Oturma odast

0 Yatak odasi

O Cocuk odasi

0 Diger ,ismi  ..ooiiiii

( Eger 1°den fazla odada iciliyorsa liitfen hepsini isaretleyiniz)

14.  Cocugun yaninda sigara i¢iyor musunuz?
O Evet
O Hayir
15.  Cocugun evde bulundugu saatlerde yaninda ortalama kac adet sigara
icilmektedir?
0 1-5
0 5-10
0 15-20
0 >20
16. Son 2 giinde evde sigara igen bir ziyaret¢i oldu mu?
O Evet
[ Hayir
17. Ziyaretciler misafirlik siiresince evde kag adet sigara igtiler?
Diin 2 giin Once
015 015
05-10 7 5-10
0o 10-15 7 10-15
01520 7 15-20
1 >20 20
Ulasim
18.  Ailenin kendine ait bir motorlu araci varmi?
0 Evet
] Hayir
19.  Liitfen asagidaki tabloyu doldurunuz: ailenin ne kadar motorlu araci

oldugunu ve yakaut tiiriinii isaretleyiniz.
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Arag tipi Miktar Y akit cinsi

Otomobil

Minibiis

Motosiklet

Diger, ismi

20.

21.

22.

23.

24.

Son 2 giinde igerisinde ¢ocuk varken araca yakit dolduruldu mu?
0 Evet
[ Hayir

Son iki giinde igerisinde ¢ocuk varken motorlu tasitta sigara i¢ildi mi (

ebeveyn ya da diger)?
O Evet
O Hayir

Cocugunuzun okulu ve eviniz arasindaki uzaklik ka¢ metredir?

7 5-10

10-50

50-150

150-300

300-600

600-1000

1000-3000

>3000

Cocugunuzun okula gitmesi ne kadar siiriiyor? (bir giin i¢inde harcanan
toplam siire) (okul tam giin siiriiyorsa ve 6glen yemegi igin ¢ocuk eve gidip
geliyorsa o siirelerin de dahil edilmesi gerekmektedir)

N O I B

............................ dakika/sefer

] Oglen yemegi icin eve geliyor.

1 Oglen yemegi icin eve gelmiyor.

Cocugun okula giderken kullandigi yol islek bir yol mu? Yolun tarif
yogunlugu fazla mi1? (Yogun bir yol, giin i¢inde 1 dakikada 5’den fazla
motorlu aracin gectigi yol olarak diigiiniilmelidir)

[ Evet

[ Hayir

Son iki giinde ¢ocugunuz herhangi bir motorlu tasitta ne kadar vakit
gecirdi.
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.............................................................. saat/ dakika

Konut hakkinda bilgiler

25.  Evin yer désemesi nedir?

Laminant parke

Ahsap

PVC yer dosemesi (musamba)
Beton

Halifleks kaplh

[ O B B O

26.  Hangi odalarda mobilya yogunlugu daha fazladir?

O Mutfak
O Oturma odast
O Yatak odasi
O Cocuk odasi
0 DiZer oo
217. Yemek pisirme aktiviteleri gliniin en ¢ok hangi saatlerinde
gergeklestiriliyor?
O Sabah
O Ogle
0 Aksam
28. Mutfakta kullanilan havalandirma sistemi nedir?
0 Aspirator
O Davlumbaz
0 Diger
M Yok
29.  Yemek yapmak i¢in kullanilan ocak tiirii nedir?
O Elektrikli ocak
0 Tiipli ocak
O Soba
30.  Isinma amach ek bir 1sitma sistemi (elektrikli 1sitic1 v.b.) kullaniliyor mu?

M Elektrikli 1s1tic1
O Katalitik
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31.

32.

33.

34.

35.

0 Elektrikli kalorifer

0 | DITS(S) SRR

0 Hayir (35. soruya geciniz)

Ek 1s1tma sistemi en ¢ok giiniin hangi zaman diliminde ve ne kadar siireyle

kullaniliyor?

0 Sabah ....... saat
O Ogle.......... saat
O Aksam....... saat
Isinma amagli soba kullanildig: taktirde; giinliik soba yanma siiresi kag
saatttir?

0 1-3

0 3-6

0 6-9

0 9-12

0 Tim glin

Isinma amaglhi soba kullanildig1 taktirde; giinliik soba kovasi degistirme

siklig1 nedir?

[ 1-2
0 2-3

Konutta genellikle ne tip bir havalandirma kullanirsiniz?

0 Sadece havay1 sogutan bir klima

0 Hem havay1 sogutan hem de temizleyen bir klima
O Giin igerisinde camlar1 agik birakarak

0 Havalandirma yok

Eger kullaniliyorsa hava temizleyici sistem giliniin en ¢ok hangi zaman

diliminde ve ne kadar siireyle kullaniliyor?

36.

Giin igerisinde odalarin dogal olarak havalandirilma siklig
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0-15dk | 15- 30-60 | >60 dk
30dk dk

Mutfak

Oturma odasi

Yatak odasi

Cocuk odasi

Diger | | ]

37.  Evdeki odalarin kapilar1 genel olarak agik mi1 tutuluyor?

0 Evet
[ Hayir

38.  Evde fotokopi makinesi veya lazer yazici var m1?
0 Evet

0 Hayir (41. soruya geciniz)

39. Fotokopi makinesi veya lazer yazici giiniin en ¢ok hangi zaman diliminde ve

ne kadar stireyle kullaniliyor?

0 Sabah .............. saat
O Ogle....covvun.. saat
0 Aksam............... saat

40.  Evinizin alt kisminda( alt katinda) veya i¢inde fosil yakitlarin (yag, benzin
veya mazot)yada ¢dziiciiler ve boya kullanan maddelerin depolandigi
herhangi bir igyeri var m1?

O Evet
[ Hayir
41. Son 12 ayda evde herhangi bir yenileme yapildi mi?
[ Evet
[ Hayir
42. Son 12 ayda evin i¢ duvarlar1 boyandi mi1?
O Evet
[ Hayir
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Evin i¢ duvarlan yaklasik ne kadar siire 6nce boyandi?
O 0 -1 ayonce

O 1 -3 ay once

O 3 -6 ay Once

O 6 - 12 ay once

Ne tip bir boya kullanild1?
0 Su bazli / Plastik

0 Yagli boya

O Saten

0 Silikon

0 Diger , 1S .ouviiii i

( Eger birden fazla boya kullandiysaniz liitfen hepsini isaretleyiniz)

. utfen eski boyay1 kaldirmak veya yeni boyanin uygulanmasindan once
ylizeyin (yagini) temizlemek i¢in kullanilan yontem/maddenin tiiriini

46.

47.

48.

49.

50.

belirtiniz:
O Kazima

0 D)0 VR 1311

Duvarlara boyadan 6nce astar ¢ekildi mi?

O Evet

[ Hayir

Son 6 ayda evin dis cephesi boyand1 m1?
O Evet

0 Hayir

Evin dis cephesi ne kadar siire 6nce boyandi ( ay olarak)?
0 0-1 ayonce
0 1 -3 ay once
O 3-6 ay oOnce

Ne tip bir boya kullanild1?
0 Su bazli / Plastik
0 Yagli boya

0 Saten

0 Silikon

0

DiIger , 1SN «.vviiiii e
(Eger birden fazla boya kullandiysaniz liitfen hepsini isaretleyiniz)

Son 6 ayda eve yeni mobilya veya hali aldiniz m1?

Mobilya Hali
[ Evet 0 Evet
- Hayir J Hayir
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51.  Yeni hali veya mobilyanizi ne zaman aldiniz?
O 0-1 ay once
O 1-2 ay once
O 2-4 ay once
O 4-6 ay Once

52.  Hali yapistiricl ile yere yapistirildi mi?
0 Organik ¢oziiciiler igeren yapistirci ile
O Bagka bir tiir yapistirict ile
O Yapistiricr kullanilmadi

53.  Konutun garaji varm1?
0 Evet
[ Hayir
54.  Asagidakilerden hangi(leri)ni garaj ya da konutta bulunduruyorsunuz?
e Otomobil Evet
Hayir
e Minibiis Evet
Hayir
¢ Scooter /motosiklet/mobilet Evet
Hayir
e Benzinle calisan aletler
(6rn; elektrikli testere, ¢cim bigme makinesi) Evet
Hayir
e Benzin Evet
Hayir
e Dizel Evet
Hayir
e Gazyagl Evet
Hayir
Uriinler
55.  Son 2 giinde evin i¢inde veya etrafinda asagidaki {irlinlerden biri kullanildi
mi1?
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Uriin

Cocuk Diger kisiler Hay1r

Parfim

Uhu / yapistirici

Keceli kalem

Yagli boya

Ayakkabi boyasi

Tirnak cilasi

Mum

Tiner

Vernik /cila

Tutkal

Bocek ilaci

Sinek savar

Miirekkep veya
yazici

Diger(belirtiniz)

Ekstra bilgi :

56.  Gegen hafta herhangi bir kiyafet veya bagka bir tekstil {iriinii kuru
temizlemeye verildi mi?

O Evet
O Hayir
57. Son 2 giinde bahgede veya evin etrafinda atik (agac dalalri, yaprak, ot veya
diger atik) yakildi m1?
0 Evet
O Hayir

Diger-Genel saghk durumu

58.  Cocugun birinci derece yakinlarinda (anne, baba, kardes) kanser vakalari
var m1?

O Evet

[ Hayir

59.  Son 1 ayda geg¢irdigi hastaliklar?

60.  Cocugun kronik bir hastalig1 (solunum yollar1 hastalig1 disinda) var m1 ?
O Evet, hastalik ismi
N Hayir
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61.  Cocugun son 1 aydir kullandig1 ilag var m1? Nedir?

O Evet, ila¢ ismi
[ Hayir
62.  Cocugun son 1 aydir kullandig1 her hangi bir vitamin var m1? Nedir ?
O Evet, vitamin ismi
O Hayir
63.  Cocugun son 1 aydir bag-boyun bolgesinde rontgen filmi (dis rontgeni
dahil) ¢ektirdi mi ?
0 Evet
O Hayir
64.  Cocugun (astim, bronsit ve diger akciger hastaliklar1) kronik bir solunum

rahatsizlik teshisi konuldu mu?

O Evet oo
[ Hayir
65.  Cocugunuz son 12 ayda gogiis kisminda bir hirilt1 yastyor mu?
0 Evet oo
O Hayir

66.  Cocugunuz son 12 ayda nefes darlig1 yasiyor mu?

0 Evet oo
O Hayir
67.  Cocugunuz son 12 ayda gogiiste tikanma yasiyor mu?
O Evet ..o
[ Hayir
68.  Cocugunuzun son 12 ayda soguk alginlig1 v.b. disinda geceleri kuru veya

balgamli oksiirtikleri oluyor mu?
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69.  Cocugun son 2 giin igerisinde gecirdigi bir solunum rahatsizlig1 (iist
solunum yolu hastaliklari, akciger rahatsizligi, gégiis agrilar1 v.b.) var mi, nedir?

0 Evet oo
O Hayir
70.  Cocugunuzun son 2 giin icerisinde kuru veya balgamli 6ksiiriikleri var m1?
0 Evet oo
O Hayir
71.  Cocugunuzda son 2 giin igerisinde Oksiirlikle birlikte hafif ateslenme

sozkonusu mu?

Anket bitti
Tesekkiir ederiz
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