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Bu calismada, Eskisehir’de segilen farkli aktivite ve islemlerin gerceklestigi 7 is
yeri ortami (firin, fotokopi merkezi, restoran, kuafor, kuru temizleme, market, otel)
secilmistir. Belirlenen ortamlarda SO2, NO», O3, 43 UOB (Ugucu Organik Bilesikler) ve
PM: 5 konsantrasyonlar1 kis ve yaz mevsimlerinde es zamanli olarak i¢ ve dis ortamlarda
dlgiimleri gerceklestirilmistir. Inorganik ve UOB igin pasif &rnekleme yontemi
kullanilirken, PM> 5 i¢in aktif 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Ayrica, bu is yerlerinde
calisan kisilerin maruziyet konsantrasyonlarini belirlemek amaci ile inorganik ve UOB
icin kisisel orneklemeler gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda, is yerlerinin spesifik aktivitelerinin ¢calisma alanindaki i¢ ortam
hava kirleticilerin konsantrasyonlarinda énemli rol oynadig1 goriilmiistiir. Genel olarak,
SO: ve NO: seviyeleri restoran ve kuaforde, O3 seviyeleri fotokopi merkezinde, UOB
seviyeleri kuafor ve kuru temizlemede en yiiksek olurken, PM> s seviyeleri ise restoran ve
kuaforlerde daha yiiksek bulunmustur. Ayrica ¢alisanlarin UOB kaynakli saglik
risklerinin degerlendirilmesi sonucunda kisisel drneklemelerin gergeklestigi 10 calisan
icin toplam kanser riski, sinir kabul edilen degeri (1.0 E-06) asmistir. Bunun yaninda
kanserojen olmayan UOB i¢in hesaplanan tehlike indeksi sonuglarinda ise restoran,
fotokopi merkezi ve resepsiyonist calisanlarinda referans degerin (1) asildig tespit
edilmistir.

Anahtar Sozciikler: i¢ ve dis ortam hava 6lciimii, Is yeri ortami, Mesleki maruziyet

ol¢iimii, NO2-S0O2-03-UOB-PM2.5, Saglik riski degerlendirmesi.



ABSTRACT

DETERMINING INDOOR AIR QUALITY AND INVESTIGATING EMPLOYEES'
PERSONAL EXPOSURE IN DIFFERENT WORKPLACES

Fatma Nur ERASLAN

Department of Environmental Engineering
Programme in Environmental Sciences
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, July 2020
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ozlem OZDEN UZMEZ
Co-Supervisor: Prof. Dr. Eftade Emine GAGA

In this study, indoor air quality and personal exposures of the employees were
investigated in 7 selected workplaces (bakery, photocopy center, restaurant, hairdresser,
dry cleaning, market, hotel) in Eskisehir where different activities and processes are
performed. In this context, SO2, NO2, O3, 43 VOC and PM>s concentrations were
measured simultaneously in indoor and outdoor environments during the winter and
summer seasons. While passive sampling method was used for inorganic gases and
VOC:s, portable measurement devices were used for PM2 5. In addition, personal sampling
studies were conducted for inorganic pollutants and VOCs in order to determine the
exposure concentrations of employees. When the obtained data were evaluated, it was
seen that the specific activities performed in the workplaces played an important role in
the indoor air pollutant concentrations. In general, SO and NO: levels were measured at
the highest values in the restaurant and hairdresser, O3 levels were higher in the copy
center, VOC levels were higher in the hairdresser and dry cleaning, while PM3 5 levels
were higher in the restaurant and hairdresser. In addition, as a result of the evaluation of
the health risks originating from the VOCs, the total cancer risk for the 10 employees
with personal sampling exceeded the limit accepted by the EPA (1.0 E-06). It has been
determined that the hazard index values calculated for non-carcinogenic VOCs exceed

the reference value (1) in restaurant, photocopy center and hotel employees.

Keywords: Indoor and outdoor air quality measurement, Workplace, Occupational
exposure measurement, NO2, SO2, O3, VOC, PM2.5, Health risk

assessment
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu ¢alismanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigimi ve
hicbir sekilde “intihal i¢ermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Fatma Nur ERASLAN
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1. GIRIS

Hava kirliligi, canli yasamimi dogrudan etkileyen en Onemli kirlilik
parametrelerindendir. Hava kirliligi i¢ ortam ve dis ortam hava kirliligi olmak tizere iki
siifa ayrilmaktadir. Di1s ortam hava kirliligi, atmosferdeki kirlilikten bahsederken; i¢
ortam hava kirliligi ise, bina i¢i gibi kapali alanlardaki hava kirliligini ifade etmektedir.
Ortam havasindaki kirletici konsantrasyonuna bagli olarak solunum, bas agris1 gibi ¢esitli
saglik problemlerinin yansira yiiksek konsantrasyonlarda kanser gibi 6liimciil hastaliklara
sebep olabilmektedir. Giintimiize kadar gerek dis ortam gerekse i¢ ortam hava kalitesini
belirlemeye yonelik literatiirde bir¢ok arastirma yapilmistir (Ashok ve dig., 2014;
Demirel ve dig., 2014; Parra ve dig., 2008; Rasmussen ve dig., 2018; Sarigiannis ve dig.,
2011; Seow ve dig., 2015; Stranger ve dig., 2008; Su ve dig., 2013). Bu ¢aligmalarin
bir¢cogu ise, giinlik yasamimizda zamanimizin ¢ogunu is yeri, ev, okul gibi kapali
alanlarda ge¢irdigimizi gz onlinde bulundurarak, i¢ ortam hava kalitesinin dig ortam
hava kalitesinden daha fazla 6nem arz ettigini, insan saglig1 iizerinde daha biiyiik etkilere
sebep oldugunu ortaya koymustur. Bu calismalarda elde edilen sonuglar, gelecek
calismalar i¢in dikkatlerin i¢ ortam hava kalitesinin Onemine cekilmesinin temelini

olusturmustur.
Gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda;

e ¢ ortam atmosferi olarak is yeri ortamlar1 secilmis ve firin, fotokopi merkezi,
restoran, kuafor, kuru temizleme, market ve otel olmak iizere Eskisehir’de
secilen 7 farkli is yerinde i¢ ortam hava kalitesini belirlemek amaciyla

ornekleme caligsmalar1 gerceklestirilmistir.

e Bukapsamda, i¢ ortam hava kirleticilerinden kiikiirt dioksit (SO2), azot dioksit
(NO2), ozon (03), UOB (Ucucu Organik Bilesik) gibi gaz kirleticilerinin
seviyeleri pasif ornekleme yontemiyle ve PM s (Partikiil Madde) seviyeleri

aktif 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir.

o Uluslararasi ve ulusal literatiirde yer alan benzer calismalar ile karsilagtirma

yapilarak elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

e Kanserojen ve kanserojen olmayan bilesikler icin kanser riski ve tehlike

indeksi hesaplamalar1 yoluyla saglik riski degerlendirmeleri yapilmistir.



e ¢ ortam ve dis ortam pasif drnekleme calismalarinin yam sira Kisisel
ornekleme ¢alismalar1 da yapilmis olup, is yerlerinde ¢alisanlarin kirleticilere

olan maruziyet seviyeleri belirlenmistir.

I¢ ortam hava kirleticilerine 6zellikle mesleki maruziyetin dl¢iilmesinde bilhassa
iilkemizde gerceklestirilmis detayli ve yeterli sayida ¢alisma olmamasi, bu tez
caligmasina ayr1 bir 6nem ve O6zgiinliik kazandirmaktadir. Ayrica, literatiirdeki
mevcut eksikligi gidermeye yonelik tez calismasinda elde edilen sonuglar ile katki
saglamak ve ilgili alanda ileride yapilacak bilimsel caligmalara destek olmak
calismanin en onemli amaglar1 arasinda yer almaktadir. insanlarin giinlerinin
biiyilk bir kismini is yerlerinde gecirdikleri diistiniildigiinde, maruziyet
seviyelerinin belirlenmesinde maruz kalinan is yerinin 6zelligi ve buna bagh
olarak kirletici yogunlugunun 6nemli oldugunu ortaya koymak calismanin diger

onemli amaglarindan birini olugturmaktadir.



2. HAVA KIiRLILIiGi

Gilinlimiizde gelisen teknoloji, sanayi ve kentlerde yasam sartlarinin modernlesmesi
ile ortaya c¢ikan cevre sorunlarinda dogru orantili bir iliski s6z konusudur. Sehir
merkezlerine yakin alanlardaki sanayilesmeler ve artan motorlu tasit kullanimi canl
yasamini olumsuz etkilemekte ve her gegen giin daha ileri seviyeye gitmektedir. S6z
konusu ¢evre sorunlarinin en onemlilerinden olan ve insan sagligin1 zannedilenden ¢ok
daha fazla etkileyen hava kirliligi; dogal yollarla olusan ya da insan kaynakli gesitli
aktivitelerin sebep oldugu bir veya bircok kirleticinin atmosfere karisarak atmosfer
kosullarin1 bozmasi ve olmasi gereken sinir degerden daha fazla seviyelerde
bulunmasiyla ekolojik dengeyi, canli ve cansiz varliklar1 olumsuz yonde etkilemesi

olarak tanimlanmaktadir.

Hava kirliliginin insan saglig1 {lizerindeki genel etkileri arasinda akciger
fonksiyonlarinin azalmasi, goz, burun, agiz ve bogazda tahris, astim ataklari, oksiiriik
solunum semptomlari yer alirken, bunlarin yaninda, bronsit, astim gibi artan solunum
yolu hastaliklari, bas agrilar1 ve bag donmesi, iireme ve bagisiklik sistemleri bozukluklari
ve kardiyovaskiiler problemlere ve hatta bazen kansere ve erken Oliime yol
acabilmektedir (Xiang ve dig., 2010).

Hava kirliligini diger kirlilik tiirlerinden ayiran en onemli nokta ise, canlilarin
yasamlarini siirdiirebilmesi i¢in, birka¢ dakikay1 gozardi edersek, kesintisiz bir sekilde
havaya ihtiya¢ duymalaridir. Bu yiizden hava, tiim canlilar i¢in zorunlu olan yasam
kaynaklarinin basinda yer almaktadir. Hava kirliligi kaynaklar ise, dogal kaynaklar ve
yapay (antropojenik) kaynak olarak iki baslik altinda incelenmektedir. Dogal kaynaklara
bagli olusan hava kirliligi, ¢esitli doga olaylar1 sonucunda meydana gelmektedir. Bunlara
volkanik hareketler ve orman yanginlarindan dolayr meydana gelen zehirli gazlarin
atmosfere karigsmasit Ornek olarak verilebilir. Yapay kaynaklar ise, c¢esitli insan
faaliyetlerini icermektedir. Yapay hava kirliligi kaynaklarina endiistrilesme, yanma
islemleri, evsel 1sinma, motorlu tasitlarin kullanimi vb. faaliyetler 6rnek olarak
verilebilir. Bu kirlilik kaynaklari hem i¢ ortam hem de dis ortam hava kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle i¢c ortamlarda hava kirliligi kaynaklar1 ¢ok daha gesitlilik

gostermektedir. Bu tez calismasinda da farkli i¢ ortamlarda farkli kaynaklardan olumsuz



etkilenen hava  kalitesinin  belirlemesine  yonelik  6rnekleme  caligmalar
gerceklestirilmistir.

2.1. i¢ Ortam Hava Kirliligi

Calisma cagindaki insanlar giinlerinin yaklagik % 75'ini i¢ ortamlarda (evler,
ofisler, atolyeler, vb.) gecirerek, disaridaki hava kirletici seviyelerinden 10 kat daha
yiiksek Kkirlilik seviyelerine sahip havayi solurken; yaslilar, ¢ocuklar ve yeni dogan
bebekler gibi en savunmasiz popiilasyon, zamanlarinin % 90'indan fazlasini i¢ ortamlarda
gecirmektedir. Dolayisiyla, i¢ ortam hava kirliligi son zamanlarda ¢ok Onemli hale
gelmektedir. I¢ ortam hava kirleticileri insanlar iizerindeki etkileri dikkate alindiginda iki
kategoriye ayrilabilir: akut hastaliklarla iligkili olanlar (astim, alerjiler, vb.) ve kanserojen
olanlar. Ik grup kirleticiler arasinda mikroorganizmalar, CO, CO, NO;, SO2, UOB'ler
ve ikinci grupta ise, agir metaller, benzen gibi ¢esitli UOB’ler, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH'lar) bulunmaktadir (Peluso ve dig., 2011). Ayrica kirleticilerin
ortamdaki konsantrasyonlar1 ve maruziyet siiresi arttikca sebep olacagi saglik sorunlari

artis gosterdigi de bilinmektedir.

I¢ ortam hava kalitesini etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir. Bunlar arasinda;
i¢ ortam havalandirma ekipmanlari, bina yapi1 malzemeleri, kullanilan mobilyalar,
teknolojik cihazlar, kisisel bakim ve temizlik iirlinleri ve ¢esitli insani aktiviteler vb.
olarak sOylenebilir. Bunlarin yansira dis ortam havasinin da pencereler ve kapilarin
acilmasiyla i¢ ortam havasini dogrudan etki ettigini g6z oniinde bulundurdugumuzda, dis

ortam havas1 da 6nemli bir i¢ ortam hava kirliligi kaynagi olarak 6nemli bir role sahiptir.

Literatiirde yer alan ¢alismalarda farkli 6zelliklere sahip i¢ ortamlarda 6rnekleme
calismalari ile ¢esitli kaynaklardan salinan i¢ ortam hava kirletici seviyeleri 6l¢lilmiis ve
buna bagli olarak i¢ ortam hava kalitesi belirlenmistir (Brown et al., 2012; Buiarelli et al.,
2019; Klinmalee et al., 2009; D. Saraga et al., 2011a; Wallace, 2001). Giiniimiizde de i¢
ortam hava kirliligi konusunda giderek artan bir sekilde daha detayli ve kapsamli
arastirmalar gergeklestirilmektedir. Bu tez calismasinda ise, insanlar zamanlarinin 6nemli
bir kismini i yerlerinde gegirdiklerinden dolayi, ¢alisma siirelerinin ¢gogunda is yeri i¢
ortam havasini soluduklarindan yola ¢ikarak, calisma ortamlarindaki i¢ ortam hava

kalitesinin 6nemi vurgulanmak istenmistir. Bu kapsamda, ¢esitli is yeri ortamlarinda



salman kirletici bilesen seviyelerinin Ol¢iilmesi ve bu kirleticilere, c¢alisan kisilerin

maruziyetlerinin belirlenmesi esas alinmistir.

I¢ ortam hava kalitesinin diisiik olmas: insanlarin sadece sagliklari iizerinde degil,
konforu ve {iiretkenligi lizerinde de olumsuz etkiler olusturmaktadir. Calisilan kapali
alanlarin hava sicakligi (19-20°C) ve nem igeriginin (%30-50) kisilerin rahatlik ve
verimliligi iizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Alyiiz ve Veli, 2016). Sadece sicaklik ve
nemin bile calisma performansini 6nemli Olgiide etkiledigi diisiiniildiigiinde, hava
kirleticilerin i¢ ortamda yiiksek seviyelerde bulunmasi ¢alisma performanslarint daha da

olumsuz duruma getirebilecegi unutulmamalidir.

2.2. Di1s Ortam Hava Kirliligi

Dis ortam hava kirliligi ¢evrenin birgok yoniinii etkilemesinin yaninda insan
sagligini da etkileyebilmektedir. Cevreye bir¢cok dogal ve antropojenik kaynaktan salinan
hem inorganik hem de organik dogada ¢ok sayida potansiyel dis hava kirleticisi (O3,
karbon monoksit (CO), SOz, NO», kursun, PM, UOB vb.) vardir. Atmosferde bulunan
organik maddeler gibi hava kirleticilerinin eser seviyeleri bile insan saglig1 acisindan
onemlidir. Bu durum 6zellikle atmosferin karmasik ve dinamik dogasinda, bu bilesikleri
dogru bir sekilde tespit etmek ve 6l¢mek i¢in hassas ve segici ornekleme ve analitik

yontemlerin gelistirilmesini gerektirir.

Hava kirleticileri ¢esitli antropojenik veya dogal kaynaktan yayildiginda, i¢ ortam
hava kirliligi yiikiine katkida bulunmadan 6nce atmosferde dagilabilir ve seyrelebilir. Ek
olarak, atmosferde ¢esitli fotokimyasal islemler de dahil olmak {izere hava kirleticileri
atmosferik reaksiyonlar sonucunda doniisebilir ve ortaya cikabilir. Bu nedenle, cesitli
hava kirleticileri, Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansinin (ABD EPA) belirledigi i¢
ortam ve dis ortam i¢in smir degerlere tabidir. Ulkemizde de 2008 yilinda yayilanan
resmi gazetede Cevre ve Orman Bakanligi tarafinda ¢esitli dis ortam hava kirleticileri i¢in

sinir degerler bildirilmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2008).



2.3. Tez Calismasi1 Kapsaminda Ele Alinan Hava Kirletici Bilesenler

Cok sayida hava kirleticileri bulunmasina ragmen, bu tez ¢alismasi kapsaminda
incelenen kirleticiler {izerinde durulmustur. Bu kirleticilere ait detayli bilgilere alt

basliklarda yer verilmistir.

2.3.1. Kiikiirt dioksit (SO2)

Renksiz bir gaz olan SO, geleneksel kentsel hava kirleticilerinden biridir ve
havadan yaklasik 2,5 kat daha agir, keskin ve bogucu bir kokusu vardir. SO2 gazi havadan
2,2 kat daha yogundur. SO, cildi, gozleri, burnun ve bogazin dokularin1 ve mukozalarim
tahris eden keskin bir kokuya sahip bir gazdir. Baslica {ist solunum yollarini ve bronslari

etkileyebilmektedir. Diger saglik etkileri bas agrisi, genel rahatsizlik ve kaygidir.

Yemek pisirmek ve 1sinmak i¢in komiir veya biyokiitlenin yakilmasi ise en 6nemli
i¢c ortam hava kirletici kaynaklarindandir. Ayrica i¢ ortamda sigara icilmesinin de
ortamdaki SO> konsantrasyonunda artisa sebep oldugu tespit edilmistir (Seow ve dig.,
2015).Yapilan bu tez ¢aligmasinda is yerlerinin pisirme, yakma veya 1sinma islemlerinin
gerceklestirildigi ortamlarda kirletici Olgtimleri yapilarak, bu faaliyetler sonucunda

SO2’nin i¢ ortam hava kirliligindeki pay1 lizerinde durulmustur.

SO emisyonlarinin dig ortam kaynaklari arasinda ise fosil yakit yanmasi, eritme ve
stlfiirik asit Uretimi yer almaktadir. Komiir yakma islemleri, SO2'nin en biiyiik
antropojenik  kaynagidir. Meteorolojik kosullara, topografik ozelliklere, sehir
planlamasina, tasarim ve insan faaliyetlerine bagli olarak kentsel alanlarda artis
gosterebilecek onemli hava kirliligi sorunlarina neden olmaktadir. Asit yagmurlarina
sebep olmasiyla toprak ve su ekosistemlerinin asitlenmesine katki saglamaktadir. S6z
konusu ekosistemlerde asit birikimi, nehirler ve gollerdeki canli yasamini etkileyebilir;
bitki ortiisiine zarar verebilir. SO2 emisyonlar1 ayrica atmosferde ikincil partikiil madde
olusumuna katkida bulunur, bu da insan saglig1 tizerindeki olumsuz etkisi agisindan daha

da 6nem teskil etmektedir (Tecer ve Tagil, 2013).



2.3.2. Azot oksitler (NOx)

Azot oksitler, kirmizims1 kahverengi renkte olup, ortam havasinda oldukga
reaktiftir. Molekdil agirligi 46,01 g/mol, erime noktas1 —11,2 °C, kaynama noktas1 21,15
°C ve yogunluk 1,45 g/cm® 'dur (hava = 1 g/cm®). Azot oksitler fotokimyasal duman
(UOB’ler ile) ve yer seviyesindeki O3 olusturan dnciil kirleticilerden oldugu i¢in oldukca
onemlidir. Azot oksitlerin (NOx) bir iiyesi olarak NO, Os ve diger gazlarla karmasik bir
kimyasal ve fotokimyasal reaksiyon zincirine ugrar. Genellikle, atmosferdeki NO», ya
dogrudan karayolu trafigi ve enerji iiretimi gibi kaynaklardan (birincil kirletici) ya da
atmosferdeki kimyasal reaksiyonlardan (ikincil kirletici) olmak iizere iki kaynaktan
olusur (Han ve Naeher, 2006). NO; gazina kisa siireli maruziyet, solunum yollarinda
duyarlilik ve akciger fonksiyon olumsuzluklara neden olabilir. Uzun siireli maruziyet
bagisiklig1 azaltabilir ve solunum yolu enfeksiyonlarina yol agabilir (Han ve Naeher,
2006). NO», akciger fonksiyonunu etkileyerek sagliga dogrudan etki edebilir, ayni
zamanda O3 olusumundaki katkisiyla dolayli yoldan saglig: etkileyebilmektedir. Ayrica,
NO; ckosistemler ve altyap: lizerinde olumsuz etkileri olabilecek asit yagmuruna da

neden olmaktadir (Forbes ve Garland, 2016).

En 6nemli i¢ ortam hava kirletici kaynaklar1 arasinda tiitiin dumani ve gaz, odun,
gazyagi kullanilan soba, firin, 1siticilar ve somineler gibi ekipmanlar, 6zellikle de kirli
veya bakimi iyi yapilmayan cihazlar, yemek pisirme aktiviteleri bulunmaktadir. Dogal ve
antropojenik kaynaklardan salinan dig ortam NO: konsantrasyonlar1 da i¢ ortam hava
kirlilik seviyelerini etkiler. Ortam havasinda NO», yanma islemi sirasinda yiiksek
sicakliklarda ¢esitli oksijen ve azot kombinasyonlar: ile olusturulur. Yanma sicakligi
arttikga daha fazla NO iiretilir. Ayrica, NO; dis ortam atmosferinde tasit egzozu ve
endiistriyel prosesler de dahil olmak {izere fosil yakitin yanmasindan dolay1 ortaya
cikmaktadir (Mishra, 2017). Karayolu trafigi ise baslica dis ortam NO; kaynagidir.
(Alberts, 1994; Arashidani ve dig., 1996).

2.3.3. Partikiil madde (PM)

Hava kirleticileri arasinda dnemli yere sahip olan partikiil madde, genel olarak ince

PM ve kaba PM olmak iizere iki gruba ayrilir. ince PM; partikiil madde aerodinamik ¢ap1



< 2.5 mikron olan ve PM2 5 olarak adlandirilan, kaba PM ise partikiil madde aerodinamik

capt < 10 mikron olan ve PM ¢ olarak adlandirilan gruptur (Mishra, 2017).

Partikiiller, akcigerlere derinlemesine niifuz ettikleri i¢in ciddi insan sagligi
sorunlarini olusturur. Partikiill madde dolasim sistemi iizerinde dogrudan toksik etki
gosterebilir  (PM2s'un ¢oziinebilir  bilesenleri solunum dokusuyla kan akisina
gecebilir). PMjo, bronslarin icine kolayca niifuz edip ¢okelebilirken, PM: s kii¢iik hava
yollarima ve alveollere ulasabilir. Son zamanlarda tgilincii tip parcaciklar olarak
adlandirilan ultra ince parcaciklar ise aerodinamik g¢api olduk¢a kiiglik (< 0,1 pum)
olmasindan dolay1 akcigerlerde daha derine niifuz edebilir ve hatta dogrudan kan
dolagimina girebilmektedir (Mishra, 2017). Saglik etkileri haricinde ise, ekosistem
ortamlarinda ince pargaciklarin neden oldugu pus nedeniyle goriiniirliigiin azalmasi s6z

konusu olmaktadir (Daniel, 2014).

I¢ ortam partikiil madde kaynaklar1 arasinda ortamin havalandiriimamasi, pisirme
islemlerinin gergeklestirilmesi, 1sinma veya soguma amagcli aktiviteler, kapali ortamda
sigara icilmesi, kisilerin giinliik aktiviteleri, toz, toprak, deri dokiintiileri, mantar sporlari,
kagit ve kumas fiberlerinden olusup c¢okelen tozlarin tekrar ortama yayilmasi yer

almaktadir (Li ve dig., 2017).

Bunun yaninda PM, atmosfere dogrudan salinabilir veya reaksiyonlar sonrasi
olusabilir. Bu nedenle birincil ve ikincil olarak gruplandirilir. Birincil pargaciklar
dogrudan santiyeler, asfaltsiz yollar, tarlalar, bacalar veya yanginlar gibi kaynaklardan
yayilir. Ikincil pargaciklar, atmosferdeki SO», NOx ve diger bilesikler arasindaki
reaksiyonlar sonucu olusur. Atmosferdeki ¢ogu ince PM ikincil partikiil grubundadir.
Boyut olarak kaynak degerlendirmesi yapilacak olursa, genel olarak, PMa2s yanma
kaynaklardan; PMjo ise nitrat ve siilfatlar gibi ince parcgaciklar1 olusturan dogal
kaynaklardan (orman yanginlari, biyo-aerosoller, mantar sporlari, polen, riizgarin

getirdigi toz), ve mesleki faaliyetlerden (taslama, eritme vb.) elde edilir.

2.3.4. Ozon (03)

Ozon (0Os3) dogrudan atmosfere salinmaz ve atmosferde fotokimyasal reaksiyonlar
sonucu olusur. Bundan dolay1 da "ikincil kirletici" olarak siniflandirilir Atmosferdeki

O3’nun ¢ogunlugu (% 90), diinya ylizeyini giines ultraviyole radyasyonundan koruyan O3



tabakasinin bir parcasi olarak stratosferdedir. Ancak troposferdeki O3, hava kalitesi, insan
sagligl, tarim ve iklim degisikligi iizerinde etkili olabilmektedir (Forbes ve Garland,
2016). Giines 15181 varliginda reaksiyona giren (yani fotokimyasal reaksiyonlar) UOB ve
NOx karisimi O3 olusumuna yol acar. Bu reaksiyonlar atmosferin en alt tabakasinda, yani
troposferde meydana gelir. Insanlar ve diger organizmalar troposferde yasadiklar1 ve
nefes aldiklar1 igin yer seviyesindeki O3 insanlarda saglik problemlerine sebep olur ve

ayrica bitki Ortiisiine, yaban hayatina zarar verir (Daniel, 2014).

O3 gbz, burun, bogaz ve akciger tahrisine neden olabilir. Ayrica bas agrilarina ve
gbzlerin, burnun ve bogazin kurumasina neden olabilir (Lee ve dig., 2001). Ozon iceren
havanin solunmasi riski en fazla olan insanlar arasinda astimi olanlar, ¢cocuklar, yaslhlar
bulunmaktadir Cocuklarin akcigerleri gelisim siirecinde oldugundan, O3 maruziyetleri
sonucunda astim olma olasilig1 yetiskinlerden daha fazladir. Bu etkiler saglikli insanlarda
bile bulunmustur, ancak astim gibi akciger hastaliklar1 olan kisilerde daha ciddi
olabilmektedir. Os3’a uzun siireli maruz kalma astimin siddetlenmesi ile baglantilidir ve
muhtemelen astim gelisiminin birgok nedeninden biri olabilir. Daha yiiksek ozon
konsantrasyonlarina uzun siireli maruz kalma, ¢cocuklarda anormal akciger gelisimi gibi
kalic1 akciger hasarina da sebep olabilmektedir [http-1]. Bebeklerin akcigerleri dogumdan
sonra gelismeye devam ettigi i¢in daha hassastirlar ve tiretken doku hava kirleticilerden

daha kolay etkilenir (Daniel, 2014).

Ozonun i¢ ortam hava kirletici kaynaklarina bakildiginda; en onemli kaynaklar
arasinda yazici, fotokopi, poster basim cihazlar1 gibi ofis ekipmanlar ve 1sitma-sogutma
sistemleri bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda is yeri ortamlari arasinda fotokopi
merkezinin se¢ilmesindeki amag, s6z konusu ortamlarda olusabilecek O3 seviyelerini
belirlemek ve bu ekipmanlart giin boyu kullanan c¢alisanlarin O3 maruziyetini

incelemektir.

Daha 6nce de bahsedildigi lizere, ikincil bir kirletici olan O3, UOB ve NOx gibi
bilesiklerin giines 15181 varliginda tepkimeye girmesinden dolayr meydana gelmektedir.
Dolayisiyla atmosferdeki Os varligi ile hava sicakligir arasinda dogru bir iliski soz
konusudur. Bu nedenle, o0zellikle yaz aylarinda diger aylara gore daha fazla
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. O3 konsantrasyonunun en yiiksek elde edildigi Nisan-
Eyliil aylar1 arasindaki bu dénem ‘‘ozon mevsimi’’ olarak tanimlanir. Degisen mevsim

normalleri sebebiyle Oz olusumu i¢in gereken giin 15181, giin icerisindeki zamanlarda



degisiklik gostermektedir. Bu durum Os konsantrasyonlari tizerinde etkili olmaktadir.

(Altug, 2013).

2.3.5. Ucucu organik bilesikler (UOB)

Organik bilesikler ucucu organik bilesikler, yar1 ugucu organik bilesikler ve ugucu
olmayan organik bilesikler olarak ii¢ sinifa ayrilmaktadir. Kaynama noktasi 50-260 °C
araliginda oldugu i¢in UOB’ler ucucu dzellik gostermektedir. Ugucu organik bilesikler,
cevre ortaminda ayni yiiksek uguculuk karakteristigini gdsteren organik bilesiklerin
bulundugu bir hava kirletici grubudur. Giiniimiizde kromatografiyle tespit edilebilen
300'den fazla farkli tiirde UOB bulunmaktadir. Havadaki UOB'lerin konsantrasyonu,
giines 15181 altinda emisyonlar, buharlagsma, birikme ve fotokimyasal reaksiyonlar gibi

islemlere bagl olarak degisiklik gostermektedir (Han ve Naeher, 2006).

Ortam havasindaki UOB'ler goz ve akciger tahrislerine katkida bulunabilir ve
kanser yapict olmasinin yani sira ozellikle ¢ocuklarda ve yeni doganlarda gelisimde
yetersizlige, dogurganlik seviyesinde diisiise sebep olmasi gibi etkileri bulunmaktadir.
Ayrica, BTEK (Benzen, Toluen, Etilbenzen, Ksilenler) bilesiklerinin solunum ve merkezi
sinir sistemini etkiledigi bilinmektedir. UOB’ler ayrica gergeklestirdikleri fotokimyasal
reaksiyonlar yoluyla ozon ve peroksiasetil nitrat gibi troposferik oksidantlarin olusumuna

katkida bulunmaktadir (Forbes ve Garland, 2016).

Ev iirlinlerinden salinan UOB seviyeleri yapt malzemelerinden daha az olsa da
kimyasallara kars1 asir1 duyarli olan g¢ocuklar, oyuncaklara ve okul malzemelerine
dogrudan temas halinde oldugu i¢in risk seviyesi daha fazladir. i¢ ortamlarda UOB gibi
hava kirleticilerinin Ol¢iilmesi, tehlikeleri ve risklerinin yeterince degerlendirilmesi

ozellikle insan saglig1 icin olduk¢a 6nemlidir (Kataoka ve dig., 2012).

UOB'ler hem biyojenik hem de antropojenik kaynaklardan atmosfere
yayilmaktadir. I¢ ortam kaynaklar1 arasinda ise boyalar ve boya coziiciileri, ahsap
koruyucular, oda spreyleri, temizlik {iriinleri, hasere kovucular, hobi malzemeleri, kuru
temizleme islemleri, insaat malzemeleri ve mobilyalar, fotokopi makineleri ve yazicilar
gibi ofis ekipmanlari, tutkallar ve yapistiricilar dahil grafik ve el sanatlar1 malzemeleri

yer almaktadir (Cobanoglu ve Kiper, 2006).
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Biyojenik UOB’ler karasal ekosistemlerdeki cesitli kaynaklardan (¢icekler,
govdeler, govdeler, kokler, yaprak ¢opleri, toprak mikroplari, bocekler ve hayvanlar)
saliirken (Baghi et al., 2012), antropojenik UOB’ler ise tasitlardan, ¢op sahalarindan,
rafinerilerden, petrokimya operasyonlarindan ve solvent bazli ¢esitli endiistrilerden

(boya, kuru temizleme, bask1 vb.) kaynaklanmaktadir (Forbes ve Garland, 2016).
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3. HAVA KiRLILiGi ORNEKLEME ve ANALiZ YONTEMLERI

Hava kalitesinin belirlenmesinde ve kirleticilerin Ol¢iimiinde kullanilan dort

ornekleme yontemi vardir. Bunlar;
e Pasif Ornekleme
e Aktif Ornekleme
e Otomatik Analizorler

e Uzaktan algilayicilardir.

Bu tez caligmasi kapsaminda SO, NO2, Oz ve UOB gaz Kkirleticileri icin pasif
ornekleme yontemi, PMzs icin ise aktif drnekleme yontemi kullanildigindan dolayi

asagida pasif ve aktif ornekleme yontemleri anlatilmistir.

Inorganik bilesiklerin analizleri Dionex 1100 Iyon Kromatografi cihazinda
gercgeklestirilirken, UOB analizleri ise TD-GC-FID cihazinda gergeklestirilmistir. Analiz

yontemlerinde ait detayl1 bilgilere ise alt bagliklarda yer verilmistir.

3.1. Pasif Ornekleme

Pasif drnekleme, iki ortam arasindaki analitin kimyasal potansiyelindeki farkin bir
sonucu olarak, dérneklenecek ortamdan bir toplama ortamina kadar analit molekiillerinin
serbest akisina yani difiizyonuna dayanan bir 6rnekleme yontemi olarak tanimlanir. Bir
ortamdan digerine analit molekiillerinin net akisi, sistemde denge kuruluncaya veya
ornekleme siiresi kullanici tarafindan sonlandirilincaya kadar devam eder. Ornekleyici
tarafindan toplanan analit miktar1 hem 6rneklenmis ortamdaki konsantrasyonuna hem de
ornekleme siiresine baghdir. Bir¢ok durumda, ornekleme Oncesinde tutma ortami
tizerinde ¢esitli islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Pasif yontemler genellikle numune
on isleminin basitlestirildigi ve uygulanmasi ¢ok kolay olan yontemlerdir (Gérecki ve
Namiesnik, 2002).

Pasif drnekleyiciler basit ve kiigiik bir yapiya sahip olma, diisiikk maliyet, pahali ve
karmasik ekipmanlara ihtiya¢ duyulmamasi, enerji gereksiniminin olmamasi, yogun

insan giicii gerektirmemesi gibi bircok onemli avantaja sahiptir. Bunun yani sira bazi
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sinirlamalar1 da mevcuttur; bunlar arasinda en 6nemlisi, ortam kosullarinin (sicaklik, hava
hareketi ve nem gibi) orneklemeye olasi etkileridir. Buna ragmen, bir¢ok kullanict pasif
orneklemeyi daha geleneksel 6rnekleme prosediirlerine gore daha iyi bir alternatif olarak
gormektedir (Gorecki ve Namiesnik, 2002). Tablo 3.1.’de pasif 6rnekleme yonteminin

avantaj ve dezavantajlar1 yer almaktadir.

Tablo 3.1. Pasif 6rnekleme yonteminin avantaj ve dezavantajlart (Krol ve Namiesnik, 2010)

Avantajlar Dezavantajlar

— Kiglk boyutlu ve yapisal olarak oldukga basittir
y — Kisa siireli 6rneklemeler igin
— Herhangi bir enerji veya gic kaynagi
L hassasiyeti zayiftir
gereksinimi olmaz

— Ortalama zaman agirlikhi kirletici seviyeleri
. - — Diger 6rnekleme yontemlerinin
belirlenebilir
i N v aksine analiz dncesi 6n iglemler
— Ornekleme siresi uzun olan galismalar igin
daha azdr.
uygundur

— Maliyeti diger yontemlere gére daha dusiktiir
— Otomasyon igin uygun degildir
— Ayni anda bir¢ok noktada es zamanh yapilmasi

planlanan érneklemeler igin uygundur

Her ne kadar uygulama detaylar1 farkli tipteki pasif 6rnekleyiciler arasinda biiyiik
farkliliklar gosterse de hemen hemen hepsi belirli ortak oOzellikleri paylasmaktadir,
bunlarin en Onemlisi Orneklenen ortam ile toplama ortami arasinda bir bariyerin
bulunmasidir. Bariyer, analit molekiillerinin belirli bir konsantrasyonda toplandig1 hiz1
tanimlamal1 ve bu da nicel analiz icin ¢ok dnemlidir. Pasif 6rnekleyiciler Sekil 3.1°de yer
aldig1 gibi badge (eksenel) ve tiip (radyal) olarak iki farkli sekilden olugsmaktadir (Gérecki
ve Namiesnik, 2002). Bu tez calismast kapsaminda inorganik bilesikler i¢in badge tipi,

UOB ig¢in tiip tipi 6rnekleyiciler kullanilmistir.
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Sekil 3.1. Pasif ornekleyici sematik diyagramlari: (a) badge tipi difiizyon ornekleyici ve (b) rozet

tipi gecirgen ornekleyici

Ornekleme islemi, yukarida gosterilen her iki drnekleyici tiirii i¢in de benzerdir.
Orneklenen ortamda pasif drnekleyiciler, yar1 gecirgen bir membrandan gegerek difiizyon
yoluyla toplama ortamina ulasan analit molekiilleri toplarlar. Pasif 6rnekleme teorisi
incelendiginde, hem Orneklenmis ortamin statik bir tabakasi boyunca hem de bir
membran boyunca difiizyonel kiitle transferi, Fick'in birinci diflizyon yasasiyla
aciklanmaktadir. Gérecki ve Namie$nik tarafindan yapilan ¢alismada (2002) toplanan
analitin miktar1 (Q), konsantrasyon gradyani dogrusal oldugunda ve toplama verimliligi
% 100 oldugunda , asagidaki (3.1) esitligi aciklanabilir:

__ DxA

Q=-"-xCyxt G.D

Esitlikte; Q toplanan analit miktar1 (ng), t drnekleme siiresi (s), D analitin molekiiler
difiizyon katsayis1 (cm?*/s), A difiizyon yolunun kesit alan1 (cm?), L difiizyon yolunun
toplam uzunlugu (cm), Co Orneklenen ortamdaki analit konsantrasyonudur (ug/cm?).
(Gorecki ve Namiesnik, 2002). Tez kapsaminda kullanilan pasif 6rnekleyicilerin yani

sira, Sekil 3.2 ‘de ise piyasada yer alan ¢esitli pasif 6rnekleyici ornekleri yer almaktadir.
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b

adiello

d le
—_

Sekil 3.2. Piyasada bulunan pasif 6rnekleyici ornekleri (a: Radiello, b: Ogawa, c: SKC, d:
Gradko, e: Passam)

3.2. Aktif Ornekleme

Aktif Ornekleme, bir filtreden, gaz halindeki Kkirleticileri yakalamak ic¢in bir
adsorban maddeye veya kirleticilerin yakalandig1 carpma plakalaria belirlenen bir akis
hizinda calisan bir pompa yardimi ile gerceklestirilmesi olarak tanimlanabilir.
Ormneklenecek hava absorpsiyon, adsorpsiyon, partikiil boyutuna gore, filtrasyon,
difiizyon, kimyasal reaksiyon gibi islemler ile toplanabilmektedir. Aktif 6rnekleme,
saatlik veya giinliik periyotlarda 6rneklemeler yapmaya imkan saglar. Boyutlar kiigtik
oldugundan kullanim ve tagima islemleri kolaydir. Bunun yaninda, maliyetinin yiiksek
olmasindan dolayr aym anda birgok noktada oOrnekleme yapilmasi zor olmaktadir.
Kullanilan pompalarin giiriiltiilii olabilme ihtimali ortamdaki insanlar i¢in sorun tegskil
edebilir. Aktif orneklemenin bir diger dezavantaji ise egitimli insan ve elektrik giicii

gerektirmesidir (Tuduri ve dig., 2012).



3.3. Hava Kirleticilerin Analiz Yontemleri

Ortam havasiin kalitesini belirlemek ve farkli kaynaklardan salinan kirleticilerin
seviyelerini tahmin etmek i¢in gaz 6rnekleri toplamak ve bunlar1 analiz etmek gerekir.
Bu analizin amaci, mevcut Kkirleticileri tanimlamak ve ilgili konsantrasyonlarini

belirlemektir. (Lodge, 1969).

Kromatografik yontemler analitik 6l¢ceklerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Polar
ve polar olmayan bilesenleri ayirmaya ve belirlemeye yardimci olurlar. Asidik, nétr ve
alkalin bilesikler; organik ve inorganik maddeler, monomerler, oligomerler ve polimerler
kromatografik yontemlerle analiz edilebilen bilesiklerdir. Analiz edilecek numunenin ve
bilesenlerinin fizikokimyasal o6zellikleri dikkate alinarak uygulanacak kromatografik

analiz yontemine karar verilmektedir.

Ornekleme caligmalar1 sonucunda cesitli uygulanan farkli analiz metotlar1 mevcut
olmakla birlikte gelisen teknoloji ile her giin bu cihazlar daha giivenilir sonuglar elde
edebilen, daha kolay kullanimi olabilen cihazlara yerini birakmaktadir. Bu tez
calismasinda toplanan Orneklerin analizleri icin Iyon Kromatografisi ve Gaz
Kromatografisi-Termal Desorpsiyon-Alev Iyonizasyon Dedektorii kullanilmistir. Bu

nedenle, agagidaki boliimlerde s6z konusu yontemler detayli olarak anlatilmistir.

3.3.1. Iyon kromatografisi

Iyon kromatografisi (IC), anyonlar1 ve katyonlar1 ve ayrica diger maddeleri iyonik
formlara doniistiirdiikten sonra ayirmak ve belirlemek ic¢in kullanilan yiiksek
performansli sivi  kromatografisinin bir parcasidir. Literatiirde iyon degisim
kromatografisi terimi de bulunmaktadir. Iyon kromatografisi, klasik iyon degisim
kromatografisiyle karsilastirildiginda, daha verimli, daha hizli ve daha hassastir. Iyon
degisim kromatografisi terimi, ilk ticari iyon kromatografi cihazinin mevcut oldugu 1975
yilina kadar kullanilmigtir. Giintimiizde, iyonik maddelerin ¢ogunun analizi iyon
kromatografisi ile yapilmaktadir (Michalski, 2015). Iyon kromatografisinin en onemli

avantajlar1 asagidaki gibidir:
o Kisa siirede birkag¢ iyonun eszamanli olarak belirlenmesi (<10 dak)

e Analizler i¢cin gerekli kiiciik numune hacmi (<0.5 mL)
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e Farkli dedektorler kullanma
e Analizler icin basit 6rnek hazirlama (basit matrisli siv1 6rnekleri)
e Anyon ve katyonlarin veya organik ve inorganik iyonlarin eszamanli olarak
ayrilmasi
e Yiiksek ayirma seciciligi (> 1: 10.000)
e Farkli oksidasyon durumlarinda ayni elementin iyonlarinin belirlenmesi
(spesifikasyon analizi)
o Giivenlik ve diistik kullanim maliyetleri
Bir iyon kromatografi sistemi tipik olarak sivi eluent, yiliksek basingli pompa,
ornek enjektorii, ayirict kolon, kimyasal baskilayict ve iletkenlik dedektoriinden
olugur. Bir numuneden elde edilen veriler standart ¢ozelti analiz sonuglart ile
karsilastirilarak, numune iyonlar1 tanimlanir ve nitelendirilir. Analiz sonucunda elde
edilen veriler/grafikler ise kromatogram olarak adlandirilir. Kromatografi yazilimini
calistiran bir bilgisayar, bir kromatogramda yer alan her bir tepe noktasi bir bilesige ait
olurken, bu piklerin altinda kalan alanlarin hesaplanmasi ile s6z konusu bilesiklerin
konsantrasyonlar1 tespit edilir. Sonucunda ise hesaplanan konsantrasyonlar bir tablo
halinde sunulur. IC analizi 4 asamadan olusmaktadir (Sekil 3.3):
1. Eluent iletimi:
e Numune iyonlarin1 ayirmaya yardimci olan bir sivi olan eluent, numuneyi iyon
kromatografi sisteminde tasir. Tasiyici (hareketli) faz olarak nitelendirilir.
e Sivinumune eluent akisina otomatik olarak manuel olarak enjekte edilir (otomatik
bir 6rnekleyici kullanilmadig: taktirde).

e Pompa, eluent ve numuneyi polimerik bir recine ile paketlenmis kolondan gecirir.

2. Ayirma:

e Eluent ve numune, kolona pompalandik¢a, numune iyonlar1 ayrilir ve bu isleme
iyon degisimi denir. IC, numune igerisindeki iyonlarin kolondan gecerken ki

etkilesimlerine bagl olarak, farkli hizlarda kolonda ayrilma onciiliigiine dayanir.

3. Algilama:
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e Tasiyict faz ve numune iyonlart kolondan ayrildiktan sonra, tasiyict fazin
iletkenligini bastirirken numune iyonlarinin algilanmasini secgici bir sekilde
arttiran bir baskilayicidan (suppressor) gecerler.

e Dedektor, suppressorden ¢ikan numune iyonlarinin elektriksel iletkenligini 6lger.

4. Veri Kaydu:

e Dedektor, sinyali kromatografi yazilimin ¢aligtiran bir bilgisayara iletir.

e Kromatografi yazilimi1 bir kromatogramdaki numune piklerini standart bir
cozeltiden elde edilen sonuglara gore tanimlar ve her bir pikin alanini veya tepe
yiiksekligini entegre ederek her bir iyonun miktarini belirler. Sonuglar bir
kromatogram olarak gosterilir, iyonik analitlerin konsantrasyonlar1 belirlenir ve

tablolanir.

Omek Enjeksiyonu

Eluent

—~f-§==-==-an-e

Pompa OnKolon  Analitik Kolon Supressor  Dedektdr

) L e

Sekil 3.3. [yon kromatografi sematik diyagrami [http-2]

3.3.2. Gaz kromatografisi (GC)

GC, oncelikle kaynama noktasi/buhar basinci ve polarite farkliliklarina dayanarak
oldukca karmasik karisimlari ayirabilen bir ayirma teknigidir. GC, kalite kontrolii ve
ayrica bir karisimdaki bilesenlerin tanimlanmasi ve nicelendirilmesi i¢in ¢ok sayida
arastirma ve endiistriyel arastirma tesisinin bir pargasi olarak normalde kullanilan bir

analitik tekniktir (Al-bukhaiti et al., 2017).
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Bir gaz kromatografik sistemi dort ana bilesenden olusur: tastyict gaz kaynagi,
numunenin cihaza verildigi giris kismi, kolon ve detektdr. Bu tez calismasinda kullanilan
GC sisteminin sematik gosterimi Sekil 3.4.’de verilmistir. Gaz kromatografisinde, bir
numunenin bilesenleri bir ¢oziicii iginde ¢dziiliir ve numune iki faz arasinda dagitarak
analitleri ayirmak i¢in buharlastirilir: bir sabit faz ve bir mobil faz. Mobil faz, analitin
molekiillerini 1sitilmis kolon boyunca tasimak icin kullanilan kimyasal olarak inert bir

gazdir. Ayrica sabit faz, kat1 veya sivi olabilmektedir.

Tez c¢alismasi kapsaminda UOB’lerin analizi i¢in kullanilan GC sisteminde
dedektor olarak FID kullanildigindan dolayi, bu dedektorle ilgili detayli agiklamaya
asagida yer verilmistir. Calisma kapsaminda analizlerin gergeklestirildigi TD (Markes
9068 N Unity)-GC (Agilent, 6890)-FID sisteminin ($ekil 3.4) kisimlarina ait detayl bilgi

asagida yer almaktadir.

Hava

Tasiyic1 Gaz Termal Gaz
Desorpsiyon Kromatografisi

Dedektor

i _A/\AA/\/\

GCFinimi Data Kaydi

Sekil 3.4. Termal desorpsiyon-Gaz kromatografisi-FID sematik diyagrami

Tasytct gaz; numuneyi kolondan gegirebilen herhangi bir gaz, tasiyici gaz olarak
kullanilabilir (hidrojen, helyum, argon veya nitrojen gibi). Bununla birlikte, bir tastyici
gaz se¢iminde dikkat edilmesi gereken hususlar bulunmaktadir. Ilk olarak, tasiyic1 gaz
inert olmali, analitlerle ve GC sisteminin herhangi bir bileseniyle reaksiyona
girmemelidir. Ikinci olarak, tastyic1 gaz dedektdrlere uygun olmalidir. Son olarak, tastyici
gazin saflik derecesi yliksek olmali ve tehlikeli olmamalidir. Yiiksek saflikta helyum
kilcal GC-FID aplikasyonlar1 i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Wang ve Jocelyn Paré,
1997).
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Termal desorpsiyon (TD); en basit haliyle, termal desorpsiyon, gaz
kromatografisinin basit bir uzantisidir. Tutulan ugucu ve yari ugucu organik maddeleri
inert bir tastyici gaz akisinda GC kolonuna aktarmak icin analiz edilecek bilesenlerin veya
sorbentlerin 1sitilip sogutulmasini igerir. GC'de oldugu gibi, 6nemli yontem parametreleri
sicaklik, tastyict gaz akis hizi, desorpsiyon siiresi ve sorbent sec¢imini igerir (Woolfenden,

2012).

Kolon: Gaz kromatografik kolonlar1 dolgulu veya kilcal (kapiler) kolonlar olarak
ikiye ayrilmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan GC cihazinda kilcal kolonlar
kullanildig1 i¢in bu kolon tiirleri hakkinda bilgi verilmistir. Kaplamanin tipine ve bi¢gimine
gore, kilcal kolon duvar-kaplamali agik boru sekilli (WCOT) tip, gdzenekli-tabaka agik
boru sekilli (PLOT) tip ve destek kaplamali agik boru sekilli tipe ayrilabilir. En 6nemli
ve en yaygin olarak kullanilan tip, duvar kaplamali agik boru seklindeki kolondur. Kilcal
kolonlar genellikle WCOT tipindedir. Kilcal kolonun i¢ yilizeyi dogrudan ince bir sivi
film ile kaplanir (tipik olarak 0,1 ila 3,0 pm). Kilcal kolonlarin uzunlugu 25 ile 100 m
arasinda ve i¢ ¢ap1 0,05 ile 0,53 mm arasindadir (sirasiyla mikro delik ve mega delik
olarak adlandirilir). Kolonlar analiz isleminde analitlerin ayriminin gergeklestigi yer
oldugu i¢in dogru kolon kullanimi daha verimli sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir
(Wang ve Jocelyn Paré, 1997)

Firin: GC’de kolon sicakligi + 0.1°C ‘de sabitlenmektedir. Bunu saglamak i¢in de
kolon, firin olarak adlandirilan boliim igerisinde yer alir. Bu kisimda sicakliklar
ayarlanarak, analitlerin gelis siireleri kontrol altina alinmaktadir.

Dedektor: GC detektorii, bir analiti GC kolonundan ¢ikarken algilar ve ayrilmis
olan analitin yogunlugu veya kiitlesi ile orantili olan bir elektrik sinyali iiretir. Gaz
kromatografisinin kullanilmaya baslanmasindan bu yana, ¢ok sayida dedektor
gelistirilmistir. Bazilar1 genel olarak cogu bilesige yanit vermek iizere tasarlanirken,
bazilar1 da belirli tiirdeki maddeler i¢in segici olacak sekilde tasarlanmistir.

Bazi1 yaygin dedektor tiirleri sunlardir:

e Termal iletkenlik dedektorii (TCD),
e Alev iyonizasyon dedektorii (FID),

e Elektron yakalama dedektorii (ECD),
o Azot-fosfor dedektorii (NPD),

o Alev fotometrik dedektor (FPD),
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e Elektrolitik iletkenlik detektorii (ELCD),

e Fotoiyonizasyon detektorii (PID)

21



Alev iyonlastirici dedektor (FID): Calismada analizlerin gergeklestirildigi GC
cihazinda FID dedektorii kullanilmistir. FID nin avantajlar1 arasinda, birim karbon tepkisi
ve genis dogrusal calisma araligi, diisiik maliyet, kullanim kolayligi, tepki hizi ve

saglamlik yer almaktadir (Klee, 2012).

FID, hidrojen ve kuru havanin yanmastyla {iretilen bir alevi kullanir. Hidrojen ve
kuru havanin yanmasi nedeniyle ¢ok az iyon olusur. Iyonlardaki biiyiik artis, organik
bilesikler FID’e hizlica génderildiginde meydana gelecektir. Iyonlar, iizerine polarize
edici bir voltajin uygulandig: FID toplayici tarafindan ¢ekilecek ve alevdeki analit miktari
ile orantil1 bir akim {iretecektir. Optimal FID islemi i¢in tastyici gaz, hidrojen ve hava
akis1 uygun sekilde ayarlanmalidir (Wang ve Jocelyn Paré, 1997). Dedektordeki sinyal
cikiglart kromatogram adi verilen gorselde pikler halinde gosterilir. Her bir pik bir
kirleticiye aittir ve her pikin altinda kalan alan o Kkirleticinin konsantrasyonunu

gostermektedir. Tipik bir FID Sekil 3.5.°te gosterilmistir.

Toplatic1 Elektrot
'Imlatl':ir-{ L mplifikatér
|
Positif i
Karbon L
JAtesleyici
Hava
H: m
Ornek

Sekil 3.5. FID sematik diyagram [http-4]

3.4. Partikiil Madde (PM) Ol¢iimii

Bu c¢aligmada kullanilan partikiil madde (PM) 6l¢lim cihazi, aerosollerin kiitle

konsantrasyonunu gercek zamanli olarak belirlemek i¢in kullanilan tek kanalli temel
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fotometrik cihazdir. Sekil 3.6.’da TSI 2012’den uyarlanarak ¢izilmis bu tez ¢alismasinda
kullanilan Dust-Trak 8530 PM o&l¢iim cihazin isleyis mekanizmasi yer almaktadir.
Sekilden goriildiigli iizere, aerosoller bir diyafram pompasi kullanilarak siirekli bir
akimda algilama odasina g¢ekilir. Aerosol akiminin bir kismi algilama bdlmesinin 6niine
ayrilir ve bir HEPA filtresinden gegirilir ve geri enjekte edilir. Numune akis1 ad1 verilen
kalan akis, algilama odasina bagli giristen geger. Burada, bir lazer 15181 ile aydinlatilir. Bu
lazer 15181 tabakas1 bir lazer diyottan olusur. Ilk olarak, lazer diyottan yayilan 1s1k bir
mercekten ve daha sonra ince bir 151k tabakasi olusturmak igin silindirik bir mercekten
gecer. Kiiresel ayna, parcaciklarin sagtigi 1518 6nemli bir kismini yakalar ve bunu bir
fotodetektor tlizerine odaklar. Fotodetektdr iizerindeki voltaj, genis bir konsantrasyon
araliginda aerosollerin kiitle konsantrasyonu ile orantilidir. Cihazin ¢alima araligi 0.001-
400 mg/m? olup, Slciimler saniyelik, dakikalik ve saatlik olarak gesitli periyotlarda
gercgeklestirilebilmektedir. Ayrica 6l¢iimiin gergeklestirilecegi boyuta gore 1, 2.5, 4 ve 10
u olarak 4 farkli bagliktan biri kullanilabilmektedir (TSI, 2012).

HEPA filtre ———— } Aerosol Akimi

Ik Algillama
Tuagi  Ogdasi

Foto

Dedektir
Lazer Ismm

Ism Sekillendirme
Optikleri g > d

Lazer Diyot

Goriintiileme Hacmi

Gravimetrik filtre

Alas ("quer Koruma Filtresi

Nemlendirme Odasi

Sekil 3.6. PM ol¢giim cihazi sematik diyagrami (TSI, 2012)
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4. IS YERI ORTAMLARINDA GERCEKLESTIRILEN LIiTERATUR
CALISMALARI

Ozellikle yetiskin insanlar giinliik zaman dilimlerinin biiyiik bir boliimiinii is yeri
ic ortamlarinda gecirdikleri icin, is yeri i¢ ortam hava kalitesi olduk¢ca Onem
kazanmaktadir ve literatiirde de bu konu ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
kisimda, tez konusu ile ilgili literatiirde yer alan ve genel olarak cesitli is yeri
ortamlarinda gerceklestirilen ¢alismalar derlenmistir. Incelenen ¢alismalarin hepsinde is
yeri i¢c ortam hava kalitesinin, gerceklestirilen is yeri aktivitelerinden, kullanilan

ekipmanlardan biiyiik 6l¢lide olumsuz etkilendigi vurgulanmstir.

Kore’de gergeklestirilen bir arastirmada (Baek ve dig., 1997), ¢ tipik mikro
cevrede i¢ (evler, ofisler ve restoranlar) ve dig ortamlarda potansiyel olarak Onemli
kirleticilerin (RSP, CO, CO;, NO; ve UOB) konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Ayrica
mevsimsel degisikligin kirleticiler lizerindeki etkisini belirlemek i¢in bu ¢calisma hem yaz
mevsiminde hem kis mevsiminde gerceklestirilmistir. NO> 6rnekleri pasif ornekleme
yontemi ile 24 saat boyunca toplanirken, diger kirletici Ornekleri aktif ornekleme
yontemiyle ikiser saatte toplanmistir. UOB’lerin analizi bu tez ¢alismasinda da kullanilan
GC-FID cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. I¢ ve dis ortam seviyeleri arasindaki
istatistiksel olarak anlamli farklar1 belirlemek i¢in Wilcoxon rank-sum testi kullanilarak
p degerleri hesaplanmistir. Veriler normal olarak dagilmadigindan Wilcoxon testi
kullanilmistir.  Medyan degerlerinin karsilastirilmasi sonucu, restoranlarda ¢ogu
kirleticiler i¢cin ev veya ofislerden daha yiiksek i¢ ortam hava kirlilik seviyeleri elde
edilmis, bu da insan aktivitesinin i¢ ortam hava Kkalitesi iizerindeki etkisi olarak
aciklanmistir. Restoranlardaki RSP, CO ve NO; konsantrasyonlar1 daha yiiksek olmakla
kalmay1p, ayn1 zamanda bu kirleticiler i¢in daha yiiksek standart sapmalar ve maksimum
ve minimum degerler elde edilmistir ve boylece, evlerde ve ofislerde dl¢iilen degerlerden
daha degisken oldugu tespit edilmistir. Ofislerdeki UOB diizeyleri, restoran ve evlere
gore daha degisken bulunmustur. Onemli 6l¢iide insan dolulugu olan binalarda, bu
yiiksek seviyelerin tipik olarak kotii havalandirmanin gostergesi oldugu bildirilmistir.
Mevsimsel verilerin istatistiksel olarak karsilastirilmasi i¢in, Wilcoxon rank-sum testi
uygulanmistir. Bu ¢alismada 6l¢iilen kirleticilerin neredeyse tamami i¢in yazdan kisa ve

benzer sekilde dis ortamdan i¢ ortam havasina artan diizeyleri gosteren bir model elde
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edilmistir. Biiylik olasilikla artan yakit tiiketiminin, katalitik konvertorlerin zayif
caligmasinin ve meteorolojik faktorlerin etkilerinden dolay1 fosil yakit yanmasi, ilgili

kirleticiler (CO, RSP, CO> ve UOB) i¢in mevsimsel farkliliklar olusturmustur.

Kaliforniya'da gergeklestirilen bir calismada (Wu ve dig., 2012), 37 kiiciik ve orta
olgekli ticari binada i¢ ve dis ortam PM konsantrasyonlar1 incelenmistir. Orneklenen
binalar arasinda ofisler, marketler/perakende satis yerleri, restoranlar, dis hekimleri
ofisleri ve kuafor salonlar1 bulunmaktadir. Bina i¢inde ve disinda PM2 5 ve PM o 6rnekleri
toplanmistir. Restoranlar, kuafor salonlar1 ve dis hekimleri ofislerinde 6nemli i¢ ortam
partikiil madde kaynaklarin1 gdsteren I/D oranlar1 (I/D >1) bulunmustur.. Elde edilen
veriler degerlendirildiginde, en yiiksek PM seviyelerinin kuafor salonlarinda 6lctildigi
goriilmiistiir. Kuaforlerde kullanilan sa¢ kurutma makinesi ve sa¢ masasi gibi cihazlarin
yani sira sik siipiirme ile yeniden siispanse edilmis partikiiller ve sac iiriinlerindeki
bilesiklerin oksidasyon reaksiyonlari sirasinda fliretilen partikiiller PM seviyelerindeki

artisin sebebi oldugu tespit edilmistir

Van Der Wal ve dig., (1997)’nin yaptig1 ¢calismada kuafor salonlarinda amonyak,
hidrojen peroksit, etanol, propan, biitan, UOB ve RSP gibi kuafor {iriinlerinden salinan
bilesiklerin i¢ ortam hava kirletici ve kisisel maruziyet konsantrasyonlar1 ol¢tilmiistiir.
Calisma mevsimsel degisikligin kirletici seviyeleri tizerindeki etkisini gormek adina yaz
ve kis olmak iizere iki mevsimde yapilmistir. En yiiksek maruz kalma riskinin, kalic1 fon,
sa¢ boyama ve sag agma vb. islemler sirasinda oldugu 6ngoriilmiistiir. Uriinlerin
uygulanmasi, islemin toplam siiresinin kiiciik bir kismini olustursa da maruziyetin esas
olarak bu sinirlt siiregte gerceklestigi belirtilmistir ve ayrica, kuafor salonlarinda énemli
RSP kaynaginin kullanilan sa¢ spreyi oldugu tespit edilmistir. Piiskiirtme sirasinda sprey
alaninda 6l¢iilen RSP’lerin konsantrasyonu 40 - 100 mg/m? arasinda degismistir. Kisisel
orneklemeler sonucunda zaman agirlikli ortalama (TWA) seklinde elde edilen RSP
konsantrasyonlar1 kis mevsiminde yaz mevsimine gore yaklasik 2 kat daha yiiksek elde
edilmistir. Bir kuaforiin solunum boélgesinde oOlgiilen en yiiksek TWA toplam toz
konsantrasyonu 2,7 mg/m?® olarak bulunmustur. UOB’lerin ana kaynaklari olarak, sag
spreyi ve jeldeki ¢oziiciiler tespit edilmistir. Olciilen pik konsantrasyonlar, sag spreyi ve
sa¢ jeli kullanimi sirasinda 150 pL/L'ye kadar ¢ikmistir. Kis mevsimine ait TWA yaz
mevsimine gore 2-3 daha yiiksek seviyede elde edilmistir. Sadece dogal havalandirmali
salonlarda, havalandirma kosullarinin kis mevsiminde her durumda genel konfor

standartlarini (<1200 pL/L CO3) karsilamadig: tespit edilmistir.
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50 farkl kuaférde ugucu organik bilesiklerin 6l¢iimleri aktif 6rnekleme yontemi
kullanilarak gergeklestiren calismada (Mendes ve dig., 2011), salonlarin ti¢ farkl
yerinden numune almistir. Bir kereye mahsus olmak iizere de dis ortam 6rnegi alinmistir.
Ugucu organik bilesikler kuaforlerin en yogun olacagi diisiiniilen cumartesi giinii 09:00-
19:00 saatleri arasinda toplanmistir. Ugucu organik bilesiklerin toplanmasinda Tenax
tiipleri kullanilmistir. incelenen 3 kapali ortamdaki ortalama ucgucu organik bilesiklerin
konsantrasyonu dis ortam konsantrasyonundan yaklasik 4 kat daha ytiksek ¢ikmistir. En
onemli i¢ ortam hava kirletici kaynaklar1 sprey, boya ve sampuan uygulamalar1 olarak
distiniilmektedir. Bu ¢alisma, kuaforlerin kendileri tarafindan bildirilen solunum ve
dermal semptomlarin, kii¢lik seviyelerde bile, ¢esitli kimyasal karisimlara sik sik maruz

kalmanin sonucu oldugunu gostermistir (Mendes ve dig., 2011).

Kuafor salonlarinda yapilan diger bir calismada (De Gennaro ve dig., 2014), 12
kuafor salonunda ugucu organik bilesiklerin konsantrasyonu i¢ ve dis ortamlarda pasif
ornekleme yontemiyle gerceklestirilmistir. Her bir kuaforde, calisma haftasi (Sali-
Cumartesi) boyunca 24 saatlik ve diger giinlerde (Pazar-Pazartesi) 48 saatlik 6rnekler
toplanmistir. Her bir kuafor i¢in 24 saatlik 15’er adet, 48 saatlik 3’er adet 6rnekleyici
kullanilmistir. 12 kuaférde yapilan calisma, is aktivitelerinin ve ekolojik veya geleneksel
olarak kullanilan tiriinlerin tiirliniin, i¢ ortam hava kirliligi seviyelerini etkileyebilecegini
gdstermistir. i¢/dis ortam oranlar1 (I/D) incelendiginde, salon iiriinlerinde yaygin olarak
bulunan ugucu bilesiklerin varlig1 tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, ol¢iilen seviyelerin,
miisterileri ve en Onemlisi, is haftasi boyunca bu kirleticilere maruz kalan calisanlari
etkileyebilecegi ongoriilmiistiir.

Saraga ve dig. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 16 farkli i¢ ortamda
solunabilir ~ parcactk  (RSP)  seviyelerinin  Olciimii  ve  karsilastirilmasi
gerceklestirilmistir. RSP seviyeleri, c¢esitli faktorlerin katkisindan dolayi, is yerleri
arasinda giiglii farkliliklar gostermistir. Bunlar; binanin konumu, dis ortam havasi, zemin,
trafige yakinlik, giiclii i¢ ortam kaynaklarmin varligit ve antropojenik faaliyetler,
havalandirma diizeni, goniilliilerin aktiviteleri vb. faktorler olarak siralanmigtir. Elde
edilen sonuglara gore, maksimum partikiil konsantrasyonu (ortalama 285 p/m?) kuaforde
kaydedilmisken, ev hanimi ve sigara i¢ilmeyen diikkandaki calisanlarda en diisiik

konsantrasyonlar (ortalama 30 pg/m?) 6l¢iilmiistiir.

Baghani ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, 50 kuafor salonunda aktif

ornekleme yontemi ile BTEK bilesiklerinin dlgiimleri yapilmustir. Ornekler 6gleden
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sonraki zaman diliminde 0,2 L/dk hizda 10 L hacim i¢in 50 dk boyunca toplanmaistir.
Analizler i¢in Gaz Kromatografisi-Alev Iyonlasma Dedektdrii (GC-FID) kullanilmustir.
Sonuglarda 6zellikle kozmetik ile ilgili islemlere bagli olarak benzen ve etilbenzen
konsantrasyonlar1 yiiksek bulunmustur. Isletme kosullarinin BTEK konsantrasyonlari
lizerinde &nemli etkisi oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Benzen seviyelerinin, salondaki
hizmetlerin yogunlugu, salonda bulunan kisi sayisi, gelin makyaji faaliyeti ve

kisi/alandan 6nemli 6l¢ilide etkilenmis oldugu tespit edilmistir.

Ana ve digerlerinin (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada, 65 kuafor salonunda 2 ay
boyunca PMio ve Y UOB ol¢iimleri aktif ornekleme yontemi ile i¢ ve dis ortamlarda
gerceklestirilmistir. Olgiimler sabah saatleri (9:00-11:00) ve dgleden sonralari (12:00-
14:00) olmak iizere iki zaman araliginda Pazartesi- Cumartesi arasinda toplanmustir. ¢
ortam/dis ortam PM oraninin (I/D) 1’den yiiksek oldugu g6z 6niine alindiginda, i¢ ortam
PM;o seviyelerinin daha once biriktirilmis parcaciklardan, sa¢ spreyleme gibi salon
aktivitelerinden, temizlik, tozlama, siiptirme gibi salondaki i¢ ortam etkinliklerinden
kaynaklandig1 6ngoriilmiistiir. Nedeni ¢calismada tespit edilemese de salon kimyasallarina

mesleki maruziyetten kaynaklanan solunum semptomlarini arttig1 gézlenmistir.

Hong Kong'da 1991 yilinda yapilan bir ¢alismada (Liao ve dig., 1991), 35 cadde
tizerindeki isletmelerde ve 35 ofiste i¢ ve dis ortam havasinda solunabilir asil1 partikiil
madde (RSP), karbon monoksit (CO), karbon dioksit (CO2), NO>, UOB seviyeleri
Olclilmiis ve karsilagtinnlmistir. Tiim ornekleme ¢alismalari, 09:00 ile 16:00 saatleri
arasinda (calisma saatlerinde) gerceklestirilmistir ve NO> disindaki diger bilesikler aktif
ornekleme yontemiyle toplanmistir. Ornekleme siiresi, ofisin ¢alisma saatlerine bagl
olarak 3-4 saati kapsamaktadir. NO2 orneklemesi i¢in, pasif badge tipi ornekleyiciler
kullanilmistir. Analitik yontemin tespit sinirt dahilinde 6rnek miktar1 elde etmek amaciyla
NO: i¢in 8 saate kadar 6rnekleme gerceklestirilmistir. Sonuglarin istatistiksel analizinden
sonra, i¢ ortamdaki benzen ve toluen seviyeleri de CO>, RSP ve NO> seviyeleri ile
korelasyon gostermistir (p = 0,01). I¢ ortamlarda bulunan yiiksek toluen seviyelerinin
birgok alanda kullanilan temizleme, boyama islemleri ve baski ekipmani i¢in tiner

kullanimindan kaynaklandig: belirtilmistir.

Brown (1999) tarafindan fotokopi cihazlan ile ilgili yapilmis ¢alismada UOB
emisyonu; fotokopi-kapali, fotokopi-rolanti (cihazin agik fakat fotokopi isleminin
gerceklesmedigi durum) ve fotokopi-calisirken olmak iizere ii¢ farkli zamanda

Olclilmiistiir. Elde edilen verilerde etilbenzen, m, p-ksilen ve o-ksilen / stiren, karigiminin
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toplam emisyonlarin yaklasik %80'ini olusturdugu goriilmiistiir. Bu kirleticilerin
haricinde en yaygin goriilen kirleticiler benzen, ametil stiren, propil ve butil-benzen gibi
UOB’dir. Olgiilen UOB seviyelerindeki artislara etki eden 6nemli faktorlerin sicaklik, tek

ve ¢ift tarafli fotokopi islemi, toner ve kagit kapsami oldugu vurgulamastir.

Diger bir calismada (Lee ve dig., 2001), ofis ekipmanlardan kaynaklanan UOB, O3
ve PMjo emisyonlarinin karakterizasyonu, farkli tipteki donanimlar (faks makineleri,
lazer yazicilar, miirekkep pliskiirtmeli yazicilar, tarayicilar ve fotokopi makineleri dahil)
icin aragtirllmistir. Caligmada aktif 6rnekleme yontemi ile 6l¢iimler gerceklestirilmistir.
PM ol¢limleri i¢in ise bu tez calismasi kapsaminda kullanilan Dusttrak 6l¢tim cihazi
kullanilmistir. Emisyonlar lazer yazicilarda kullanilan tonerler, ince, siyah karbon
parcaciklart veya renkli tonerler i¢in boyalar ve pigmentlere ek olarak ¢ok ¢esitli
kimyasallar i¢ermektedir. Makinelerden saliman UOB miktarin, kullanilan yazici
mekanizmasinin tiiriine bagli oldugu tespit edilmistir. Lazer yazicilar goriintliyli kagit
ylizeyine sabitlemek i¢in 1s1 ve basing kullandig1 i¢in iiretilen 1s1, UOB bilesiklerinin
buharlagsmasini artirmistir. Lazer yazicilardan kaynakli emisyon seviyeleri en yliksek
diizeyde elde edilmis ve miirekkep piiskiirtmeli yazicilara gore yaklasik 6 kat daha fazla
bulunmustur. Buradan yola c¢ikarak lazer yazicilarin miirekkep piiskiirtmeli tiirlerden
daha fazla miktarda UOB yayma ihtimali oldugunun vurgusu yapilmistir. Tim
ekipmanlardan en ¢ok salinan bilesikler toluen, etilbenzen, m-p-ksilen ve stiren gibi
aromatik bilesiklerdir. Bu dort bilesik normal olarak yazicilar igin tonerde ¢oziicli olarak
kullanilmistir. Lazer yazicilardan ¢ikan hava egzozundaki toner tozunun da i¢ ortam
havasinda toz emisyonuna neden oldugu belirtilmistir. Partikiil madde probleminin,

tonerin diislik aktarim verimliliginden kaynaklandig: belirtilmistir.

Saraga ve dig., (2011)’nin yapmis oldugu c¢alismada, farkli kullanimdaki ii¢ i¢
ortamin (miize, baski endiistrisi ve ofis) hava kirliligine katkida bulunan ana kaynaklar
belirlenmistir. Bu amagla partikiil madde (PM o, PM2 5), inorganik kirleticiler (NO2, SO»,
03) ve organik bilesikler (benzen, toluen, ksilenler, formaldehit) incelenmistir. Caligmada
PM ve UOB’ler i¢in aktif ornekleme yontemi kullanilirken, inorganik kirleticiler igin
otomatik analizorler kullanilmustir. i¢ ortamlarda meydana gelen faaliyetlerin tiiri,
mevcut ekipmanlar, miisteri sayisi, havalandirma diizeni ve dis ortam havasi gibi faktorler

kirlilik kaynaklar1 olarak gosterilmistir (D. Saraga ve dig., 2011).

Fotokopi merkezinde yapilan bir diger ¢alismada (Kiurski ve dig., 2016), giinde 3

farkli zaman araliginda 5 giin boyunca toplam ucucu organik bilesikler, ozon, karbon
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monoksit, karbon dioksit, azot dioksit, amonyak, perkloretilen ve metan olmayan
hidrokarbonlarin konsantrasyon seviyelerinin 6l¢timleri yapilmistir. Her 6l¢iim 2 dakika
zaman araliginda 5 6l¢iim igermistir. Sonuglara etki eden kaynaklarin toner kullanimi,
fotokopi makinelerinin 1sinmasi ve fotokopi islemlerinin genel olarak yogunlastirilmasi

oldugu belirtilmistir.

El-Hashemy ve Ali tarafindan yapilan ¢alismada (El-Hashemy & Ali, 2018), 4
baski diikkani ve 2 fotokopi merkezinde BTEK kirleticilerinin konsantrasyonlari i¢ ve dis
ortamlarda es zamanl olarak pasif 6rnekleme ydntemiyle belirlenmistir. Ornekleme
stiresi 4 hafta olup, her bir i¢ ortamda 6 adet pasif 6rnekleyici, her dig ortamda 3 adet pasif
ornekleyici kullanilarak ornekler toplanmistir. Analizler GC-MS (Gaz Kromatografisi-
Kiitle Spektrometresi) cihazi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglarin birbirinden
farkli olmasi, havalandirma verimliligi, kullanilan miirekkep tipi ve dis ortam

konsantrasyonu gibi bazi faktorlerin etkisine baglanmistir.

Firincilarda astim ve rinit i¢in maruz kalma-tepki iligkilerini inceleyen bir
calismada (Brisman ve dig., 2000), un tozu maruziyetlerinin hava yolu hastaligina
yakalanmada 6nemli rol oynadig1 belirtilmistir. Ekmek yapici veya hamur {ireticisi olarak
calisan erkek firincilarda astim riskinin arttig1 bildirilmistir. Calismada, riniti onlemek
i¢in RSP’nin ortalama konsantrasyonlarinin <1 mg/m?’ ve sadece astim diisiiniildiigiinde
<3 mg/m? olmasi gerektigi belirtilmistir.

Jovedig., (2001)’nin yaptig1 calismada, dort farkli ¢oziicii kullanan kuru temizleme
magazalarinda ¢alisanlarin  aromatik bilesiklere ve perkloretilene maruziyeti
degerlendirilmistir. Benzen ve toluen i¢in, dort farkli ¢éziicliden kaynakli i¢ ortam hava
kirletici konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli bir fark elde edilmemistir. Etilbenzen, m, p-
ksilen ve o-ksilen icin, hava konsantrasyonlar1 aromatik solvent iceren kuru temizleme
depolarinda perkloretilen karisimi kullananlara gére 6nemli 6lciide daha yiiksek ¢cikmistir
Kuru temizleme isleminin hemen Oncesinde ve isten hemen sonra Olgiilen nefes
konsantrasyonlar1 benzen ve toluen acisindan anlamli bir farklilik gostermezken,
etilbenzen, m, p-ksilen ve o-ksilenin nefes konsantrasyonlar1 anlamli olarak daha yiiksek
bulunmustur (p <0,05). Bu farkliligin biiylik olasilikla tekrarlanan giinliik isten
kaynaklanan birikmis viicut yiikiine degil, her giin kullanilan ¢6ziicli miktarmin sonucu
oldugu diisiiniilmiistiir. Aromatik igerikli solventleri kullanan kuru temizleme is¢ilerinin
perkloretilen kullanan kuru temizleme is¢ilerine kiyasla bazi aromatik bilesiklerin yiiksek

seviyelerine maruz kaldiklar1 sonucuna varilmaistir.
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Kuru temizleyicide yapilan bir ¢alismada (Rutkiewicz ve dig., 2011), ¢alisanlarin
idrar ornekleri alinarak maruziyetleri belirlenmistir. Kuru temizleme caligsanlar1 sulu
olmayan ¢dziiciiler kullandig1 i¢in genellikle ¢esitli saglik sorunlarina neden olabilecek
seviyede Kkirleticilere maruz kalmaktadir. Cok diisilk konsantrasyonlarda bile, bu
coziiciilerin kanserojen, mutajenik ve teratojenik ozelliklere sahip oldugu belirtilmis ve
bu nedenle ¢alisanlar i¢in dogrudan saglik riski olusturdugu vurgulanmistir. Calisanlar,
esas olarak, kuru temizleyicide kullanilan ¢oziicliye ve temizlenmis ¢amasirlarla temas
yoluyla havada bulunan UOB’lere maruz kalmistir. Ayrica temizlenmis giyim
magazalarinda ¢alisan insanlarin, yikanmamis giyim magazasinda g¢alisanlardan daha
yiiksek konsantrasyonlara maruz kaldiklar1 goriilmiistiir. Kullanilan ¢oziiciilerin bir
kisminin temizlenmis giysiler lizerinde kalmasi ve kademeli olarak salinmasinin artan

maruziyete neden oldugu tespit edilmistir.

Otellerde yapilan bir ¢alismada (W. Chan ve dig., 2009) yeni agilan otellerde hava
kalitesinin incelenmesi amaclanmistir. 8 adet otelin her birinde hem i¢ hem de dis ortam
hava kalitesini belirlemeye yonelik 2 gilinlik saha orneklemesi yapilmistir. UOB
konsantrasyonlar1 belirlenmis ve elde edilen konsantrasyonlarin yaninda, i¢ ortam ve dig
ortam i¢in toplam ugucu organik bilesikler (3};UOB)’inin degerleri ele alinmistir. Sonuglar
incelendiginde, Orneklenen otellerin ¢ogunun tam olarak saglikli bir i¢c ortam
saglayamadig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu ¢alismada hava kalitesi agisindan yeni
otellerin eski otellerden ve konutlardan daha kirli oldugu bulunmustur. Baskin kirlilik
kaynaklarinin ise ¢evre ortamindan ziyade i¢ ortamda yer aldigi tespit edilmistir. Bu
durum, > UOB ve benzen, toluen, etil benzen, m+p-ksilen ve o-ksilen bilesiklerinin I/D

oranlarinin 1'den biiyiik olmasi ile dogrulanmustir .

Otellerin i¢ ortam hava kalitesi ¢alisan ve miisteri sagligi acisindan onemli bir
unsur haline gelmistir. 2011°de Giliney Cin'de yapilan ¢alismada (C. S. Chan ve dig.,
2011), 13 yeni otelde i¢ ortam havasinda bulunan UOB’ler incelenmis ve olas1 saglik
etkileri degerlendirilmistir. Otellerin her birinde 2 giinlik es zamanli olmayan
orneklemeler yapilmistir. Toluen seviyesi, bir¢ok kontrplak iiriinle donatilmig bir otelde
oldukca yiiksek elde edilmistir. En yiiksek toplam UOB konsantrasyonu yeni tadilat
edilmis bir otelde goézlenmistir. Ahsap i¢ armatiirler ve duvar panelleri, konuk odalarinda
Olciilen UOB ve karbonillerin ana kaynaklari olarak tanimlanmistir. Sonuclar,
dekorasyon malzemeleri, temizlik maddeleri ve hatta otellerin cevresindeki yerel bolgesel

kirleticilerin otellerde UOB konsantrasyonlarini artirabildigini gdstermektedir.
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Kocaeli’de yapilan bir ¢alismada (Bozkurt ve dig., 2015), yaz ve kis aylarinda
evlerde, okullarda ve ofislerde SOz, NO; ve Os konsantrasyonlar1 i¢ ve dig ortamda
Olciilmistiir. Kisisel ornekleyiciler de bu kirleticilere maruziyetleri belirlemek icin
kullanilmistir. Yiiksek dis ortam SO, NO> konsantrasyonlar1 yogun sehir trafigi ile
karakterize edilen yerlerde toplanmis drneklerde tespit edilmistir. Kisisel maruziyet ve i¢
ortam kirletici konsantrasyonlar1 arasindaki iligkinin, kisisel maruziyet ve dis ortam
kirletici konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiye oranla daha fazla oldugu istatiksel analizler
sonucunda bulunmustur. Orneklenen kisilerin maruz kalma seviyesi, i¢ ortamin
yogunlugu ve kisinin drneklemenin yapildig1 ortamda gegirdigi zaman ile ilgili oldugu
tespit edilmigtir. Bunun yaninda, kisisel maruziyetlerin sadece i¢ ortamin kirletici
konsantrasyonundan degil, ayn1 zamanda dis ortamin kirletici konsantrasyonundan da

etkilendigi vurgulanmastir.

Demirel ve dig., tarafindan 2014 yilinda yaptiklart bir calismada, 65 ilkokul
cocugunun kisisel olarak BTEK, NO2 ve O3 maruziyeti 24 saat boyunca pasif 6rnekleme
yontemiyle drneklenmistir. Calisma kentsel ve alt kentsel bolgelerde yasayan 6grencileri
temsil etmek i¢in secilen iki okulda gercgeklestirilmistir. Her bir mikro ortamin 6l¢iilen
kisisel konsantrasyonlar iizerindeki etkisini aragtirmak i¢in kisisel drnekleme sirasinda
kirletici konsantrasyonlar1 i¢ ve dis ortamlarda da Olgiilmiistiir. Kisisel maruziyet
konsantrasyonlari, i¢ mekandaki ev konsantrasyonlar: ile iligkili bulunmustur. Ozon
disindaki tiim kirleticilerin kisisel, i¢ ve dis mekan konsantrasyonlarinin kentsel trafik
alaninda yasayan 0grenciler i¢in daha yiiksek oldugu bulunmustur. Kanser ve kanser dis1
riskler, kisisel ornekleme konsantrasyonlari kullanilarak tahmin edilmistir. Kentsel
bolgedeki okulda egitim géren ¢ocuklar icin ortalama kanser riski (1.7 x 1075), alt kentsel
bolgedeki okul gocuklarindan (0.88 x 107°) daha yiiksek bulunmustur. Sigara icen
ebeveynlerle yasayan cocuklar (1.7 x 107°) sigara icmeyen ebeveynlerle (1.08 x 107°)
yasayan ¢ocuklardan daha yiiksek risk diizeylerine sahiptir (Demirel ve dig., 2014).

Pekey ve dig., (2010) Tiirkiye’nin sanayi bakimindan en zengin bdlgelerinden olan
Kocaeli'ndeki 15 evde kis ve yaz aylarinda Olgiilen i¢/dis mekan PMas ve PMio
konsantrasyonlarm sunmaktadir. I¢ ve dis PMas ve PMo kiitle konsantrasyonlari
belirlenmistir. Kiitle konsantrasyonlar1 ve mevsimsel degisim, i¢/dis mekan (I/D) orani,
PM: s/PM o orani, korelasyonlar ve kaynaklar gibi diger 6zellikler hakkinda nicel bilgiler
elde edilmistir. Ortalama i¢ ve dis PM2 5 konsantrasyonlar1 yaz donemi i¢in sirasiyla 29,8

ve 23,5 ug/m? ve kis dénemi igin 24,4 ve 21,8 ug/m? olmustur. Ortalama i¢ ve dis PMio
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konsantrasyonlar1 yaz donemi igin sirastyla 45,5 ve 59,9 ng/m? ve kis dénemi igin 56,9
ve 102,3 pg/m? idi. Yerlesim alanlari yakimindaki endiistriyel faaliyetlerin yaninda
konutlarda 1sitma ve motorlu tasitlarin kullanilmasi hem i¢ hem de dis kirlilik iizerinde
onemli bir etkisinin oldugunu bildirmistir. Ayrica, i¢ mekan verilerinin faktor analizi
sonuglari, dis mekan kirletici kaynaklarinin i¢ mekan kirliligine katkisinin yaklasik olarak

% 70 oldugunu vurgulamistir (Pekey ve dig., 2010).

Tiirkiye’de Cankaya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan g¢aligmada kiigiik
isletmelerde (restoranlar, kuru temizleyiciler, fotokopi merkezleri ve oto boyama
atolyeleri) 24 adet UOB kirleticisinin konsantrasyonlar1 6l¢lilmiis ve i¢/dis ortam oranlari
hesaplanmistir. Mevsimsel degisimleri degerlendirmek i¢in hem kis hem de yaz aylarinda
ornekler toplanmistir. Aktif Ornekleme yontemi kullanilarak gergeklestirilen bu
calismada i¢ ve dis ortamlardan eszamanli olarak her bir numune alma noktasindan ikiser
kez ornek almmustir. Ornekleme siiresi restoranlar, kuru temizleyiciler ve fotokopi
merkezleri i¢cin 2 saat ve oto boyama atdlyeleri i¢cin 20 dakika olarak belirlenmistir ve
dakikada 20 L akis hizina sahip pompa yardimiyla 6rnekler Tenax TA ve Carbopack B
iceren termal desorpsiyon tiiplerinde toplanmistir. Caligmada segilen tiim restoranlar
yemek pisirmek i¢in odun komiiri kullanmistir. UOB’leri belirlemek i¢in bir TD-GC-
FID sistemi kullanilmistir. Restoranlarda her iki mevsimde de yiiksek konsantrasyonlarda
bulunan bromoform, izopropiltoluen, bromoklorometan, toluen, benzen, 1,2-dibromo-3-
kloropropan ve karbontetrakloriir bilesiklerinin kdmiir yanmasi sonucu ortaya ¢iktigi
vurgulanmistir. Secilen 3 restoranda 24 bilesik i¢in i¢ ortam UOB konsantrasyonlari
168,9 ug/m3-239,6 ug/m? arasinda elde edilmistir. Kuru temizleyiciler igerisinde de
yiiksek UOB konsantrasyonlari bulunmugtur. En yiiksek konsantrasyonda bulunan bilesik
toluen (480 ug/m’® kis ve 262 pg/m’® yaz) olmustur. Calismada secilen fotokopi
merkezlerinde ise diger noktalara nazaran en az seviyede UOB konsantrasyonlar1 elde
edilmistir. Toluen fotokopi merkezindeki en yiiksek seviyede bulunan bilesikler arasinda

olmustur.

Tiirkiye’de gerceklestirilen en giincel i¢ ortam hava kalitesi ¢alismalarindan biri
olan ve Ar (2020) tarafindan gerceklestirilen calisma, i¢ ortam hava kalitesi ol¢timleri
hem gaz hem de partikiil fazlarinda ¢ok sayida kirletici i¢in bir iiniversite ortaminda
yogun baski faaliyeti olan bir ofis odasinda gergeklestirilmistir. Kontrollii ¢alisma
odasinda PM'nin farkli fraksiyonlardaki kiitle konsantrasyonlar1 dl¢tilmiistiir. Ayrica,

yaziciyla iligkili i¢ ortam kirletici konsantrasyonlarini tespit etmek i¢in ¢esitli UOB'lerin
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ic ve dis ortam konsantrasyonlari dl¢iilmiistiir. Yazici ¢alisirken PM2 s ve O3 pikleri anlik
olarak gozlemlenmis ve cihazin baski islemini durdurdugu zamanlarda
konsantrasyonlarin énemli Olgiide azaldigi tespit edilmistir. Yogun yazici kullanan bir
ofis odasinda kisisel maruziyetin ise en fazla UOB’lere oldugu bulunmustur. Kullanilan
lazerli baski cihazinin PM yerine UOB’lere daha fazla maruziyetlere sebep olmasindan
dolay1 risk hesaplamalarinda daha yiiksek seviyeler elde edilmistir. i¢ ortamda olgiilen
PM boyut dagilimi incelendiginde, ince boyutlu partikiil konsantrasyonlarinin, toplam

PM'nin daha yiiksek bir kismin1 igerdigi goriilmiistiir.
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5. MATERYAL ve YONTEM

Yetiskin insanlar1 ele aldigimizda giinlerinin biiyiik bir kismini is yerlerinde
gecirdigi bilinmektedir. Ulkemizde giinliik minimum ¢alisma saatinin 8 saat oldugu
diisiiniildiiglinde, insanlar bu siirenin kimi zaman tamamini kimi zamansa tamamina
yakin kismini is yerlerinin kapali alanlarinda gegirmektedir. Dolayisiyla, biitiin giin
solunan havanin kalitesi calisanlar i¢in gerek saglik gerekse is verimliligi agisindan
olduk¢a onemli bir role sahiptir. Is yerlerinde i¢c ortam havasi, ortamdaki insan
sayisindan, kullanilan spesifik cihaz ve ekipmanlardan, gergeklestirilen aktivitelerden
olumsuz yonde etkilenmektedir. Buradan yola ¢ikarak, aslinda her meslek dalina 6zgii
ortaya cikan bir takim 6ncii hava kirleticilerinin oldugu sdylenebilmektedir. Boliim 4’te
de verilen ve literatiirde yer alan bazi ¢alismalarda is yerlerinden kaynakli olas1 kirleticiler

tizerinde aragtirmalar yapilmistir ve halen de yapilmaya devam edilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, farkli is yerlerinde i¢ ortam hava kalitesinin
degerlendirilmesi amaciyla, bazi inorganik bilesikler (NO2, SOz, O3), UOB’ler ve PM2 s
olciim ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Inorganik bilesikler ve UOB’lerin belirlenmesi
icin pasif Ornekleyiciler, PM2s 0l¢iimii icin ise PM olciim cihazlart kullanilmistir.
Ornekleme ydntemleri ve kullanilan cihazlarla ilgili detayli bilgiler asagida detayli olarak

verilmistir.

Secilen 7 farkli is yerinde (firin, fotokopi merkezi, restoran, kuafér, kuru
temizleme, market ve otel) calisma Oncesinde is yeri ve c¢alisan bilgileri anket
uygulanarak not edilmis ve gerekli bilgilendirmeler yapilmistir. Bu tez caligmasinda, is
yeri i¢ ortam kirliligi iizerinde durulsa da dis ortam hava kirleticilerinin i¢ ortam iizerinde
onemli etkisi olmasindan dolay1 gerceklestirilen biitiin 6rnekleme kampanyalari i¢ ve dis
ortamda es zamanli olarak uygulanmistir. Ayrica, ilgili is yerlerinde ¢alisan insanlarin
maruziyeti iizerine dikkat ¢ekmek istenildiginden, gaz kirleticiler i¢in i¢ ve dis ortam
orneklemeleriyle es zamanli olarak kisisel 6rneklemeler de gerceklestirilmis ve maruziyet
konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Calisma esnasinda uygulanan temel asamalar Sekil
5.1’de bir sematik olarak gosterilmistir. Detayli agiklamalar ise alt basliklarda yer

almaktadir.
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Is Yeri Secimi

+ Ornekleme yapilacak is yerleri ve kisisel érnekleme yapilacak
calisanlarin belirlenmesi ve bilgilendirilmesi

* Tiim 1is yerlerinde kullanilacak pasif Ornekleyici sayilar1 ve
konumlarinin belirlenmesi

Saha Calismasi Oncesi Hazirliklar

* Pasif ornekleyicilerin laboratuvar ortaminda hazirlanmasi

* PM olciim cihazlarinin performans karsilastirmasi igin 6n
ornekleme yapilmasi ve gerekli temizliklerinin
gerceklestirilmesi

* Sahada ihtiya¢ duyulacak ekipmanlarin hazir hale getirilmesi

Saha Calismasi

7 farkli ig yerinde (firin, fotokopi merkezi, restoran, kuafor,
kuru temizleme, market, ve otel) ornekleme c¢alismalarinin
belirlenen zaman ve periyotlarda gerceklestirilmesi

Analizler ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

 Pasif oOrnekleyicilerin laboratuvar ortaminda analizlerinin

gerceklestirilmesi
* PM Olciim verilerinin  bilgiyasayara aktarilmasi ve
diizenlenmesi

* Sonuglarin degerlendirilmesi

Sekil 5.1. Tez calismas siiresince gerceklestirilen ¢alisma agamalarimin sematik gosterimi
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5.1. Is Yerlerinin Secimi

Tez caligmasinda gerceklestirilen biitiin saha ¢alismalar1 Eskisehir ilinin Tepebasi ve
Odunpazar1 ilgelerinde secilen is yerlerinde yapilmistir. I¢ Anadolu Bélgesi’nin
kuzeybatisinda yer alan Eskisehir; 29-32° dogu boylamlari ile 39-40° kuzey enlemleri
arasinda, yliz 6l¢limii ise 13.652 km? olan bir ildir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2. Calismanin gergeklestirildigi Eskisehir il ve il¢e sinirlarinin gésterimi

Calismada Eskisehir’de bulunan 7 farkli 6zellikte is yeri secilmistir. Bunlar; firn,
fotokopi merkezi, restoran, kuafor, kuru temizleme, market ve otel seklindedir ve secilen
is yerlerinin konumlar1 Sekil 5.3 te gosterilmistir. Bu is yerlerinin se¢iminde dikkat edilen
bazi hususlar; is yerlerinde gerceklestirilen faaliyetlerin birbirinden farkli 6zellikte
olmasi, is yerlerinin spesifik ¢alisma ritiiellerinin sonucunda ortama salinmasi tahmin
edilen ve literatiir incelenmesiyle desteklenen kirletici tiirleri ve ozellikleri, is yerinde
calisan insan yogunlugu ve ¢aligma siireleri seklindedir. Secilen her bir is yerinin sahipleri
ve calisanlar ¢aligma hakkinda bilgilendirilmistir. Kisisel 6rnekleme i¢in her is yerinden
en az 1 gonilli calisan se¢ilmis ve detayli bilgilendirmeler yapilmistir. Bu esnada,

sonuclar1 daha iyi degerlendirebilmek adina is yerlerinin 6zellikleri ve kisisel maruziyet
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caligmalarinin gerceklestirilecegi c¢alisanlar hakkinda detayli sorularin yer aldigi,
Cankaya ve dig., 2018’de gerceklestirdigi ¢alismada kullanilan anket modifiye edilerek
uygulanmistir (Cankaya ve dig., 2018). Uygulanan ankette genel sorularin yaninda her is
yerine 0zel olarak hazirlanan sorular da yer almaktadir. S6z konusu anketler Ek-1-7"de

verilmigtir.

Bahcelievier

Tepebasi
E skisehir

is ~nk1\
Kirmezitoprak
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5: Kuru Temizleme
6: Market

7: Otel

Odunpazari

e ™ el
0 0.3 0.6km

Sekil 5.3. Segilen is yerlerinin konumu

5.2. Ornekleme Programi

Inorganik Gaz Kirleticiler ve UOB ler:

Ornekleme periyotlarina saha ¢alismasindan once gerceklestirilen literatiir taramasi
sonucu karar verilmistir. Daha sonra her bir ig yeri ziyaret edilerek ornekleyicilerin
yerlestirilecegi noktalar belirlenmis ve kullanilacak ornekleyici sayilarima karar
verilmistir. Tablo 5.1°de her bir 6rnekleme periyodunda (yaz-hafta ici, yaz-hafta sonu,
kis-hafta i¢i, kis-hafta sonu) is yerlerine yerlestirilen pasif ornekleyicilerin sayis1 yer
almaktadir. S6z konusu tabloda kor ornekleyicilerin sayisi yer almamakla birlikte, kor
ornekleyiciler ile ilgili detayl bilgilere Boliim 5.6.1 ve Boliim 5.6.2°de yer verilmistir.
Ornekleyici yerlestirilecek noktalara karar verme asamasinda is yerindeki aktiviteler
dikkate alinmis ve buna bagli olarak da kullanilacak 6rnekleyici sayisina karar verilmistir.

Kirletici kaynagi olarak tahmin edilen bazi 6zellikli noktalara yakin konumlarda ikiser
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ornekleyici konulmasi uygun goriilmiistiir. Bu nedenle yogun kaynak igerdigi diisiiniilen

is yerlerine daha fazla 6rnekleyici yerlestirilmistir.

Tablo 5.1. Her bir 6rnekleme kampanyasinda kullanilan pasif rnekleyici sayilart

Ornekleyici sayist

. ) . Toplam
Is Yeri I¢ Ortam Dis Ortam Kisisel Ornekleyici
1\51822' 0; UOB I\;gzz' 0; UOB 1\51822- Os UOB o

Firin 2 2 2 1 1 1 1 1 1 12
Fotokopi Merkezi 3 3 3 1 1 1 1 1 1 15
Restoran 2 2 2 2 2 2 1 1 1 15
Kuafor 2 2 2 1 1 1 1 1 1 12
Kuru Temizleme 3 3 3 1 1 1 1 1 1 15
Market 3 3 3 1 1 1 1 1 1 15
Otel 3 3 3 2 2 2 3 3 3 24

Secilen her bir is yerinden is yeri agilis - kapanis saati ve ayrica kisisel drnekleme
icin secilen goniillii ¢alisanin mesai bilgileri alinmistir. Bunlara dayali olarak; her is
yerinde planlanan 6rnekleme calismasi o is yerinin agilis saatinde baslamis ve kapanis
saatinde tiim 6rnekler uygun sekilde toplanip ertesi giine kadar UOB 6rnekleyicileri -18
°C’de, inorganik ornekleyiciler ise +4 °C’de muhafaza edilmistir. Ayni islem bir sonraki
giin de gergeklestirilmistir. Boylece bir 6rnekleme kampanyasi arka arkaya 2 giin mesai
saatlerinde gerceklestirilmistir. Ornekleyiciler, iizerindeki spesifik etiketler sayesinde her
iki giin de ayn1 noktaya yerlestirilmistir. Bununla birlikte, kisisel 6rnekleme ¢aligmasi da
gontlli calisanin mesai baslangicinda baglatilip, mesai bitiminde toplanip ertesi giine
kadar diger 6rnekleyiciler gibi uygun sartlarda muhafaza edilmistir. Ertesi giin icin de
ayni islemler uygulanmistir. Kisisel drnekleme i¢in ornekleyicilerin kisinin solunum
bolgesine yakin olmas1 dnemli oldugundan, 6rnekleyicilerin kisilere takilmasinda kisisel

maruziyet ¢alismalari i¢in tasarlanan bir kolluk kullanilmistir.

Iki giinliik bir 6rnekleme periyoduna karar verilmesinin nedeni, pasif rnekleme

yontemi ile yeterli miktarda kirletici toplanmasini saglamaktir. Segilen is yerlerinin
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ozellikleri ve yapilan igler dikkate alindiginda, tiim hafta boyunca benzer yogunluklarda
olmadiklart gozlenmistir. Bircok is yerinin hafta sonu daha yogun miisteri ve is
kapasitesine sahip olmasindan dolay:1 hafta i¢i ve hafta sonu is yogunlugu farkinin i¢
ortam Kkirletici seviyelerine etkisini incelemek amaciyla tiim is yerlerinde ornekleme
caligmalar1 hafta i¢i ve hafta sonu olmak iizere iki ayr1 periyotta gerceklestirilmistir. Dis
ortam havasi dnemli bir i¢ ortam kaynag1 olusturdugundan, her bir is yerinde i¢ ortam
ornekleme calismalar1 ile es zamanli olarak dis ortam orneklemeleri de yapilmstir.
Ayrica, Ozellikle dis ortamlarda hava kirletici seviyelerinin etkilendigi bir diger énemli
faktor ise meteorolojik kosullardir. Hava sicakligi, riizgar ve nem gibi faktorler
kirleticilerin olugmasinda, tasinmasi ve dagiliminda olduk¢a biiyiik etkiye sahiptir.
Dolayistyla daha dogru yorumlar yapabilmek ve karsilastirmalarda bulunabilmek adina,
ornekleme calismalar1 yaz ve kis olmak iizere iki farkli mevsimde gerceklestirilmistir.
Boylece mevsimsel kosullardaki degisikligin kirletici konsantrasyonlari iizerindeki etkisi

degerlendirilmistir. Pasif Ornekleme c¢alismalart ile ilgili tiim detaylar Sekil 5.4°te

verilmistir.
| Hafta igi I ‘ |Hafta
[ —_ ey
i by | §
Ortam ! Ortam | Ortam

Sekil 5.4. Calisma siiresince gergeklestirilen pasif ornekleme kampanyalari

PM 5 olcitm calismalari:

Gergeklestirilen tez ¢alismasi kapsaminda inorganik gaz kirleticiler ve UOB’lerin

yani sira PM» s dlgiimleri de gergeklestirilmistir. PM2 5 dl¢iimlerinde 2 adet (i¢c ortam ve
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dis ortam i¢in) DustTrak IT 8530 aerosol 6l¢lim cihazlar1 kullanilmistir ve es zamanli i¢
ve dig ortam Slgilimleri yapilmistir. Bir saatlik gerceklestirilen 6l¢iimlerde dakikalik veri
kayd1 alinmustir. Is yerlerinin giin igerisindeki yogunluk farkinin etkisini tespit etmek icin,
Olclim yapilan her bir gilinde is yerinin yogun ve daha az yogun oldugu periyotlarda
Olctimler gerceklestirilmistir. S6z konusu periyotlara ait bilgiler ¢alisma Oncesinde
uygulanan anket yoluyla edinilmistir. Bu sayede PMas kirletici seviyelerinin giin
icerisindeki aktivitelere bagli olarak degisimi tespit edilmistir. Pasif 6rneklemede
gerceklestirilen hafta igi-hafta sonu ve yaz-kis kampanyalar1 yukarida bahsedilen
dahilinde PMo>;s icin de gerceklestirilmigtir. PM»s igin

periyotlar kirleticisi

gercgeklestirilen kampanyalar Sekil 5.5°te gosterilmistir.

is, Yeri
I
| Yaz Sezonu | | Kis Sezonu |
Hafta Ici Hafta Sonu |H:1fm ici | |H;|rm Snnu|

| ]| | L |
I¢ Dy || I¢ Dig || e D || Dis
Ortam Ortam | |Ortam Ortam |[Ortam Ortam | | Ortam Ortam
islek Islek Islek Tslek Tslek Tslek islek Tslek
Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat
Seyvrek Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek
Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat

Sekil 5.5. Calisma stiresince gergeklestirilen PM» s ol¢iim ¢alismalar

5.3. Pasif Ornekleyicilerin Hazirlanmasi

Bu tez c¢aligmasi kapsaminda, inorganik gaz kirleticiler ve UOB’ler i¢in pasif
ornekleme yontemi kullanilarak drnekleme ¢alismalari gerceklestirilmistir. Inorganik
pasif érnekleyiciler (teflon ve delrin rnekleyicileri) Eskisehir Teknik Universitesi Cevre
Miihendisligi Bolimii Hava Kalitesi Arastirma Grubu tarafindan gelistirilmis,

tasarlanmis ve sonrasinda liniversite biinyesindeki atdlyelerde tiretimi saglanmistir.
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Inorganik pasif 6rnekleyiciler:

Teflon malzemeden iiretilen pasif drnekleyiciler NO2 ve SO» kirleticileri ig¢in,
delrinden iiretilen pasif Ornekleyiciler ise O3 Kkirleticisinin 6rneklenmesi icin
kullanilmistir. NO» ve SO» kirleticileri tek bir pasif 6rnekleyicide ayni tutma ortaminda
toplanabilmektedir. Dolayisiyla, tek bir 6rnekleyici ile es zamanl iki kirletici 6rneklemesi
yapilabilmektedir. Ozon 6rneklemesi icin ise ayr1 bir pasif drnekleyici kullanilmaktadir.
Bu 6rnekleyiciler 2,5 cm uzunluk ve 2 cm i¢ ¢apa sahiptir (Sekil 5.6). Ornekleyicilerin
validasyon calismalar1 Ozden (2005) tarafindan gerceklestirilen yiiksek lisans tezi
kapsaminda gergeklestirilmis olup, Ornekleyici hazirlama, ekstraksiyon ve analiz
islemleri gibi tim prosediirler s6z konusu tez c¢aligmasi dikkate alinarak
gergeklestirilmistir. Detayli tiim agiklamalar ilgili tez ¢aligmasinda yer almaktadir
(Ozden, 2005). Her bir saha calismasi dncesinde, inorganik pasif érnekleyiciler Sekil

5.7°de verilen asamalarda 6rneklemeye hazir hale getirilmistir.

Teflon Ornekleyici

/—/;\
@ ¢ ©® O

Ornekleyici Filtre Sabitleyici Kapah Acik
Govdesi Kagih  Yiiziik Kapak Kapak

o 0O © 0O
%/—/

Delrin Ornekleyici

Sekil 5.6. Inorganik pasif érnekleyiciler (teflon ve delrin) ve kisimlart
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- NO, ve SO, i¢in hazirlanan 6rnekleyicilerde kaplama ¢ozeltisi olarak
%20 Trietanolamin (TEA) sulu g:ozeltlsl kullanilmistir. Laboratuvar
ortaminda hazirlanan kaplama ¢ozeltisi i¢in, TEA’dan 5 mL alinarak 25
mL’ye ultra saf su (Milli-Q) ile tamamlanmuistir.

- O, 1¢in hazirlanacak drnekleyicilerde kaplama ¢ozeltisi olarak %1
NaNO,, %2 Na,CO; ve %2 gliserol sulu ¢ozeltisi kullanilmistir. Bu
¢ozelti i¢in 1g NaNO, 2g Na,CO; ve 2g gliserol ultra saf su (Milli-Q) ile
100 mL’ye tamamlanmlstlr

Hazirlanan bu kaplama ¢ozeltisi ile 6rnekleyicinin i¢ ¢ap1 boyutunda
kesilen Whatman GF/A fiber glass filtre kagitlar1 kaplanmis ve cam saati
lizerine yerlestirilmistir

Kaplama ¢ozeltisi ile kaplanan filtre kagitlar1 kurutulmustur

Kurutulan filtre kagitlar1 6rnekleyici tabanina sabitleyici ytiziik
kullanilarak sabitlenmistir. Kapali kapaklari takilan 6rnekleyiciler
orneklemeye hazir hale getirilmistir

Saha calismasi esnasinda farkli noktalara ¢ok sayida ornkeleyici
yerlestirildigi i¢in, 6rnekleyicilerin karistirllmamasi olduk¢a 6nemlidir. Bu
durumu ortadan kaldirmak amaciyla, her 6rnekleyici i¢in kodlamalar
kullanilarak ornekleyici tizerlerine etiketler yapistirilmistir.

Ornekleme baslayana kadar ornekleyicilerde olusabilecek herhangi bir
kontaminasyonu engellemek i¢in 6rnekleyiciler +4 °C’de muhafaza
edilmistir. Omekleme sonrasinda da, agizlar1 kapali bir sekilde
laboratuvara getirilerek analize kada1 +4 °C’de bekletilmistir.

Sekil 5.7. Inorganik pasif érnekleyicilerin hazirlik asamalart
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UOB’ler icin kullanilan pasif ornekleyiciler:

UOB’lerin 6rneklenmesi amaciyla sorbent 6zelliklerine gore (aktif karbon, silika
jel, Tenax, XAD-2, kromosorbs (chromosorbs) vb.) piyasada farkli ornekleyiciler
bulunmaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda kullanilan UOB 6rnekleyicileri, Markes
marka paslanmaz celik tiiplerdir (Sekil 5.8). Bu tiiplerin boyutlari; i¢ ¢apt 5 mm ve
difiizyon yolu uzunlugu 15 mm’dir. Tutma ortami olarak bu celik tiip icerisinde
Tenax®TA sorbenti yer almaktadir. igerisinde bulunan sorbentten dolay1 bu tiiplere
Tenax tiipleri de denmektedir. Bu sorbent hidrofobik yapidadir ve termal desorpsiyon

islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sekil 5.8. Tez kapsaminda kullanilan Tenax TA ¢elik tiipti

Her bir saha ¢alismasindan 6nce Tenax tiipleri bir TC-20 (Markes) sartlandirma
cihazi kullanilarak azot gazi ile 315 °C’de 105 dakika siireyle sartlandirilmig ve bu siire¢
UOB’lerin temizlendiginden emin olmak adina ikiser defa gerceklestirilmistir (Sekil 5.9
a-b). Bu sartlandirma islemiyle tiiplerin igerisinde bulunan sorbent temizlenerek

orneklemeye hazir hale getirilmistir.

Sartlandirilan tiiplerin agizlar1 sikica kapatilip, i¢erisine nemi engellemek i¢in silika
jel ve dis ortamdan olusabilecek kontaminasyonu 6nlemek i¢in aktif karbon konulan ve
malzemesi polipropilen olan falkon tiiplere yerlestirilmistir (Sekil 5.9 c). Inorganik pasif
ornekleyicilerde oldugu gibi, Tenax tiiplerinde de karisiklik olmamasi agisindan falkon
tiiplerin tlizerine spesifik kodlamalar kullanilarak etiketler yapistirilmis ve ayni1 zamanda
ornekleyici kodlari, konumlari, siireleri gibi bilgilerin analog olarak yazildig: bir ¢izelge

kullanilmuastir.

43



Sekil 5.9. Tenax tiiplerinin hazirlik asamalar

5.4. PM Olciim Cihazinin Hazirlanmasi

Tez calismasinda PM; 5 Olciimleri, aerosollerin kiitle konsantrasyonunu gercek
zamanl olarak Olgebilen 2 adet Dusttrak™ II 8530 Aerosol Monitorii kullanilarak
gerceklestirilmistir. Saha ¢alismasi Oncesinde, kullanilacak 2.5 pm basliklart cihaz
prosediiriinde belirtilen islemler dogrultusunda laboratuvarda temizlenmistir. I¢ ve dis
ortamda ayni anda Ol¢iim gergeklestirildigi icin, kullanilan iki PM 0l¢lim cihazi da
laboratuvar ortaminda paralel ¢alistirilmis ve 6l¢lim sonuglari karsilastirilmistir. Bu islem
sonucunda cihazlarin birbirleriyle uyumlu 6l¢iimler yaptigi tespit edilmis ve bu sayede
PM cihazlarimin saha 6l¢timleri i¢in kullanilabilir oldugu dogrulanmistir. S6z konusu

karsilastirmanin R? degeri 0,9878 olup Sekil 5.10°da gosterilmistir.
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Sekil 5.10. Calismada kullanilan iki PM olgiim cihazina ait sonuglarin karsilagtirilmasi

5.5. Saha Cahsmalar

Saha ¢aligmalarina baslamadan 6nce, tiim is yerlerine 6rneklemelerin baslayacagi
tarih bilgileri verilmistir. Pasif 6rnekleme ¢aligmalar1 daha 6nce belirtildigi {izere, hafta
ici ve hafta sonu olmak {izere iki ayri periyotta ve 2 giin olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Her bir periyotta, ornekleme c¢alismasinin gerceklestirilecegi is
yerlerinin acilis saatinde orada bulunulmustur. Pasif ornekleyicilerin kapali kapaklar
cikarilip difiizyon basliklar1 (agik kapak) takilmistir. Daha sonra, askilik olarak kullanilan
ekipmana Ornekleyiciler asilmis ve dnceden karar verilen i¢ ve dis ortam noktalarina
yerlestirilmigtir  (Sekil 5.11 a-b). Kisisel ornekleme i¢in kullanilan kolluklara
ornekleyiciler takildiktan sonra goniillii calisanlarin kollarina takilmis (Sekil 5.11 c) ve
dikkat etmeleri gereken onemli hususlar vurgulanmistir. Dis ortam Ornekleyicileri ise
olas1 kotii hava kosullarindan korumak i¢in bir koruma aparati icerisine yerlestirilmistir.
Her bir is yerinin kapanis saatinden 10 dakika once tekrar gidilmis ve ornekleyiciler
toplanmistir. Ertesi sabaha kadar inorganik pasif ornekleyiciler +4 °C’de, Tenax tiipleri
ise -18 °C’de muhafaza edilmistir. Ayn1 islemler ertesi giin tekrar uygulanmistir. Bu
esnada, hazirlanan saha ¢izelgesine Ornekleyici kodlari, yerlestirildigi noktalar,
orneklemenin baslama ve bitis saatlerinin yani sira isletmenin i¢ ortam sicakligi bir
termometre yardimiyla Olgiilerek, dis ortam atmosfer sicakligi ise Meteoroloji Genel
Miidiirliigli’niin resmi web sayfasindan edinilen bilgilere gore not edilmistir. Bunun yam

sira, Ornekleme esnasinda gergeklesen olagandisi herhangi bir durum meydana gelmisse
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bu bilgiler de ¢izelgeye not edilmistir. Ornekleme siiresi biten 6rnekleyiciler laboratuvara

getirilmis ve analiz zamanina kadar Boliim 5.3’te belirtilen kosullarda saklanmistir.

Sekil 5.11. Ornekleme esnasinda pasif drnekleyicilerin konumlart (a: i¢ ortam, b: dis ortam, c:
kisisel)

PM: 5 6l¢iimleri ise, her bir ig yerinden edinilen bilgiler dogrultusunda, en yogun
saat ve en az is yogunlugunun oldugu seyrek saatlerde gergeklestirilmistir. Olgiim cihazi
ile dakikalik veriler elde edilmis ve her bir periyotta 1 saatlik Olglimler yapilmigtir.
Dusttrak 6l¢iim cihazlar ¢alistirilmadan dnce yerden en az 50 cm yukarida olacak sekilde
1§ yerinin i¢ ve dis ortaminda uygun noktalara yerlestirilmistir (Sekil 5.12 a-b). Sifir
kalibrasyon adi verilen islem gerceklestirildikten sonra dl¢iimler baslatilmistir. Ayrica,
her 6l¢iimden 6nce ve sonra 2-polipropilen ile carpma plakalar1 ve plakanin yerlestirildigi
basliklar temizlenmistir. Tiim bu islemler her is yeri i¢in her 6érnekleme periyodunda

uygulanmistir.
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Sekil 5.12. PM élciim ¢alismalarina ait 6rnek fotograflar (a: i¢ ortam (Restoran), b: dis ortam
(Kuafor))

5.6. Orneklerin Ekstraksiyon ve Analizi

Ornekleme calismalar1 sonrasinda drnekleyiciler kapali kapaklari takilarak uygun
sartlarda  laboratuvara  getirilmistir. Inorganik bilesikler i¢in laboratuvarda
gerceklestirilen ektraksiyon islemlerinden sonra analizler iyon kromatografik yontemle
gerceklestirilmistir. Tenax tliplerinde toplanan UOB’lerin analizi ise TD-GC-FID
cihazinda yapilmistir. Asagida orneklerin ekstraksiyon ve analizlerine yonelik detayli

bilgiler yer almaktadir.

5.6.1. inorganik bilesiklerin ekstraksiyon ve analizi

NO:> — SO pasif orneklerin ekstraksiyon ve analizleri:

Kalibrasyon islemlerinden sonra orneklerin ektraksiyon iglemlerine baslanmistir.
Laboratuvara getirilen o6rnekleyicilerin i¢lerinden filtre kagitlar1 ¢ikarilarak 10 mL ultra
saf su iceren polipropilen vialler igerisinde 10 dakika bekletilmistir. Bu bekleme
stirecinde araliklarla ¢alkalama islemi manuel olarak yapilmistir. 10 dakika sonunda 20
uL % 35°lik H20O: (Hidrojen peroksit) eklenmis, karistirilmis ve 5 dakika daha
beklenmistir. Ekstraksiyon islemi sonrasinda iyon kromatografi cihazi otomatik
ornekleyicisine Ornekler yerlestirilmis, ornek isimleri IC yaziliminda yazilmis ve

kaydedilmistir.
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NO; SO pasif 6rnekleyicilerinde tutma ortamindaki kaplama ¢ozeltisi, ornekleme
stiresi boyunca orneklenen ortamdaki NO> ile reaksiyona girerek NO» iyonlarina, SO
ile reaksiyona girerek SO4% iyonlarma déniisiir. Sekil 5.13’te gosterildigi iizere, 16.047
dak. gelis siiresine sahip SO4 pikinden dolay1 bir 6rnek icin analiz siiresi 20 dakika
olarak ayarlanmistir. Sekil 5.13’te, analiz edilen bir NO»-SO» 6rnegine ait, NO2” ve SO4
2 piklerinin yer aldig1 kromatogram &rnegi yer almaktadir. Elde edilen piklerin
integrasyon islemi manuel olarak yapildiktan sonra, pik alanlar ile orantili olarak

iyonlarin konsantrasyonlar1 ppm olarak elde edilmektedir.
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Sekil 5.13. NO»-SO: orneginin analizi sonucunda elde edilen ornek bir kromatogram

Iyon kromatografi analizi ile elde edilen NO,” ve SO4? konsantrasyonlari (ug/mL)
ektraksiyon hacmi (10 mL) ile ¢arpilarak drnekleme siiresince tutulan NO>™ ve SO4”
miktarlar1 pg olarak elde edilmistir. Daha sonra Boliim 3.1°de verilen 3.1 numaral
denklem kullanilarak, 6rneklenen NO2 ve SO2 konsantrasyonlar1 hesaplanmigtir. Ancak
SOs? ve SOxnin molekiil agirhiklari farkli oldugu igin hesaplanan SO4?
konsantrasyonundan SO: konsantrasyonunu hesaplamak amaciyla, kullanilan denklem

bilesenlerin molekiil agirliklarinin orani ile ¢arpilmistir (64/96).

Os pasif orneklerinin ekstraksiyon ve analizleri:

Ozon pasif 6rnekleyicilerindeki O3z kaplama ¢ozeltisindeki NO> iyonlar1 6rnekleme
siresi boyunca Os ile reaksiyona girer ve NOs  iyonlarina doniisiir. Ozon pasif

ornekleyicilerinin ektraksiyon islemlerinde ise filtreler ¢ikarildiktan sonra polipropilen
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viallere tek tek konulmus ve lizerlerine 10 mL ultra saf su eklenmistir. 15 dakika
beklendikten sonra ornekler IC oto 6rnekleyici viallerine aktarilarak oto 6rnekleyiciye
yerlestirilmis ve cihaza ornekleyici kodlar1 yazilmistir. Sekil 5.14’te gosterildigi lizere
10.531 dak. siirede gelen NO3™ iyonundan dolay1 O3 6rnekleri i¢in analiz siiresi 13 dakika
olarak ayarlanmistir. Analiz sonucunda filtre kagitlarinda toplanan NO3™ iyonlarinin
konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Sekil 5.14’te ozon orneklerinin analizlerinde elde
edilen ornek bir kromatogram gosterilmektedir. . Elde edilen piklerin integrasyon islemi
manuel olarak yapildiktan sonra, arak pik alanlar1 ile orantili olarak iyonlarin

konsantrasyonlar1 ppm cinsinden hesaplanmaktadir.
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Sekil 5.14. O; orneginin analizi sonucunda elde edilen ornek bir kromatogram

Iyon kromatografisi ile elde edilen NOs™ konsantrasyonlar1 (pg/mL) ektraksiyon
hacmi (10 mL) ile ¢arpilarak drnekleme siiresince tutulan NO3™ miktarlar1 pg olarak elde
edilmistir. Daha sonra Boliim 3.1°de verilen 3.1 numarali denklem kullanilarak,
ornekleme esnasinda toplanan O3z konsantrasyonlar: hesaplanmistir. NO3™ ve O3’ilin
molekiil agirliklar farkli oldugu i¢in, 3.1 nolu denklem bilesenlerin molekiil agirliklarinin
orant ile carpilmistir (48/62). Boylece oOrnekleme siiresi boyunca toplanan O3
konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. Konsantrasyonlarin hesaplanmasi esnasinda gerekli
ornekleme siiresi, i¢ ve dis ortam sicakliklar1 gibi parametreler, kullanilan saha

cizelgesinden elde edilmistir.

Boliim 3.1°deki 3.1 numarali denklemde yer alan difiizyon katsayist sicaklik

faktoriine bagl degiskenlik gostermesinden dolay1, 6rnekleme sicakliklarina ait difiizyon
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katsayilarint hesaplamak i¢in 5.1 numarali esitlik kullanilmistir. Her is yerinde farkli
giinlerde 6rnekleme gerceklestirildiginden dolayi, difiizyon katsayisi her is yerinin i¢ ve

dis ortam hesaplamalar1 i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Dt = D, x (T)7°x (298,15) 175 (5.1)

Esitlikte diflizyon katsayis1 hesaplamasinda kullanilan sicaklik degerleri 6rnekleme
siiresi boyunca giin icerisinde elde edilen sicaklik degerlerinin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Bu denkleme gére NO; igin D2os degeri 0,154 cm?/sn, SOz igin Daog degeri

0,127 cm?/sn ve O3 igin Daos degeri 0,155 cm?/sn olarak almmustir.

Kalibrasyon calismalari:

inorganik bilesiklerin (NO2, SO> ve O3) analizleri Dionex ICS-1100 (ThermoFisher
Scientific, USA) iyon kromatografi cihazi (IC) ile gergeklestirilmistir (Sekil 5.15).
Kullanilan IC cihazinin 50 6rnek kapasiteli oto ornekleyicisi (Thermo Scientific ™
Dionex ™ AS-DV) bulunmaktadir. Eluent olarak 0,5 M konsantrasyonda NaCOj3

cozeltisinden 10 mL alinarak 1000 mL’ye tamamlanmuigtir.

Sekil 5.15. Inorganik kirletici analizlerinde kullanilan iyon kromatografi cihazi ve oto
ornekleyicisi

50



Omneklerin ekstraksiyon ve analizlerinden &nce cihazin kalibrasyon ¢alismalart
gerceklestirilmistir. Farkli derisimlerde kalibrasyon c¢ozeltilerini hazirlamadan 6nce
derisik stok ¢ozelti hazirlanmistir. 500 mL stok standart ¢ozeltisi i¢in, 1,875 gr NaNO-,
3,425 gr NaNOs ve 7,395 gr NaSO4 kimyasallari hassas terazide tartilarak 500 mL’lik bir
balon jojeye aktarilmis ve lizeri ultra saf su (Milli Q) ile tamamlanmistir. Hazirlanan stok
standart ¢ozeltisinden farkli hacimlerde alinarak 7 farkli konsantrasyona sahip yeni
kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmistir. Kalibrasyon ¢dzeltilerinin hazirlanmasi asagida

belirtildigi sirada yapilmistir.

1. Hazirlanan stok standart ¢ozeltisinden 5 mL alinip tizeri 50 mL ultra saf su ile

tamamlanarak ara standart ¢ozeltisi hazirlanmistir.

2. Ara standart cozeltisinden 1 mL alinarak {izeri 100 mL’ye tamamlanmis ve 1.

kalibrayon ¢ozeltisi hazirlanmistir.

3. Hazirlanan 1. kalibrasyon ¢ozeltisinden 20 mL alinarak 50 mL’ye tamamlanmis

ve 2. kalibrasyon ¢ozeltisi hazirlanmistir.

4. 1. kalibrasyon cozeltisinden 10 mL alinmis ve 50 mL’ye tamamlanarak 3.

kalibrasyon ¢ozeltisi hazir hale gelmistir.

5. 1.kalibrayon ¢ozeltisinden 5 mL alinip 50 mL’ye tamamlanmis ve 4. kalibrayon

¢Ozeltisi hazirlanmistir.

6. 3.kalibrasyon ¢ozeltisinden 5 mL alinip 50 mL’ye tamamlanarak 5. kalibrasyon

¢Ozeltisi hazirlanmistir.

7. 6. kalibrasyon cozeltisi icin 3. kalibrasyon cozeltisinden 2,5 mL aliarak 50

mL’ye tamamlanmigtir.

8. 7. kalibrasyon ¢ozeltisi icin 3. kalibrasyon ¢ozeltisinden 1,25 mL aliarak 50

mL’ye tamamlanmistir.

Yedi farkli konsantrasyona sahip kalibrasyon ¢ozeltisinin IC cihazinda analizleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen 6rnek bir kalibrasyon egrisi Sekil 5.16’da gosterilmistir.
Kalibrasyon katsayilarin 1’e yakinligi ile cihazin analiz dogrulugu test edilmis ve her

bir bileseni temsil eden piklerin gelis siireleri tespit edilmistir.
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Mitrit External ECD_1
3.50 Brea [pS*min]
300+
200
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0.00 T T T T T
o.oo 0.50 1.00 1.50 2.00 2.480 3.00
No. Ret.Time Peak Mame Cal.Type Points Coeff.Det. Offset Slope Curve
min %
1 7.3 Mitrit Lin 7 99,9445 0.0000 11672 0.0000
2 10,40  Mitrat Lin 7 99,9025 0.0000 1.1501 0.0000
3 16.23 Sulfat Lin 7 99.5056  0.0000 1.6218 0.0000
Integration A, Calibration(Curr. Peak) A Calibration(Batchl /A Peak Analysis A 5SSl A Surrrmnary é

Sekil 5.16. Nitrit iyonu i¢in hazirlanan érnek bir kalibrasyon egrisi
5.6.2. UOB’lerin ekstraksiyon ve analizi

Tez ¢alismasi kapsaminda UOB’lerin analizleri Boliim 3.3.2°de bahsedilen TD
(Markes 9068 N Unity)-GC (Agilent, 6890)-FID cihazinda yapilmistir (Sekil 5.17).
UOB’lerin adsorplandig1 Tenax® TA sorbenti, TD {initesi icerisine yerlestirilerek tutulan

UOB’lerin termal olarak desorpsiyonu gerceklestirilmistir.

Sekil 5.17. UOB ’lerin analizinde kullanilan TD-GC-FID cihazi
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Termal desorpsiyon isleminde, sorbent iizerindeki bilesikler 315 °C’ye kadar 1sitilip
buharlagsmas1 saglandiktan sonra -10 °C’ye kadar soguk tuzak adi verilen kisimda
sogutulur. Ardindan soguk tuzagin sicakligi 315 °C’ye kadar tekrar artarak bilesiklerin
GC kolonlarina gonderilme islemi gergeklestirilir. TD’daki bu islem toplamda 15 dakika
siirmekte olup detayli bilgi Boliim 3.3.2°de yer almaktadir. Kullanilan GC-FID cihazi,
“Dean’s switch” olarak bilinen 2 kolon ve 2 dedektérden olusan bir sistemden
olugsmaktadir. Bu sistem hafif ve agir olan UOB’lerin ayni cihazda belirlenebilmesine
olanak saglamaktadir. DB-1 kapiler kolon (50 m, 0,25 mm, 0,25 pm) (Agilent Tech.,
Paolo Alto, USA) > C7 bilesiklerinin, Alumina Plot (HP-AL/S) kapiler kolon (50 m, 0,32
mm, 8 um) (Agilent Tech., Paolo Alto, USA) ise C4-C7 bilesiklerinin analizinde
kullanilmistir. DB-1 (apolar) kolonda tutulmayan bilesikler ilk 6,5 dakika siiresince
Alumina Plot kolona (polar) yonlendirilerek bilesiklerin ayrilma islemi gergeklestirilir.
GC-TD-FID sisteminde UOB’lerin analiz edildigi kolon, gelis zamanlar1 ise Tablo 5.2°de
verilmigtir. Bilesiklerin kolon igerisinde taginmasi i¢in % 99 safliktaki helyum gazi

kullanilmistir.

Sahadan getirilen tiipler analiz siiresine kadar -18 °C’de dondurucuda bekletilmistir.
Ornek analizlerine baslamadan 6nce cihaz kalibrasyon islemleri gerceklestirilmistir. Tez
calismasi kapsaminda 43 adet UOB 6rneklenmistir. Orneklenen 43 UOB’i iceren High
Purity Standarts marka sertifikali 200 ppm konsantrasyonundaki kalibrasyon standardi
kullanilarak c¢esitli konsantrasyonlarda oOrnekler hazirlanmig, analiz edilmis ve
kalibrasyon egrisi hazirlanmistir. Kalibrasyon egrisi 1, 5, 10, 50, 100 ve 200 ng
konsantrasyonlardaki standart cozeltilerin analiz edilmesi sonucunda elde edilmistir.

Benzen bilesigine ait 6rnek bir kalibrasyon egrisi ve R? degeri Sekil 5.18de verilmistir.
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Tablo 5.2. GC-TD-FID sisteminde UOB lerin analiz edildigi kolon, gelis zamanlart

BIiLESIKLER Gelis BIiLESIKLER Gelis

Zamani(dak.) Zamani(dak.)
DB-1 KOLON HP-PLOT

KOLON

n-Heptan 6,745 Izopentan 16,481
Metilsiklohekzan 7,215 1-Penten 16,840
2,3,4-Trimetilpentan 7,861 n-Penten 17,551
Toluen 7,975 izopren 20,198
2-Metilheptan 8,243 Trans-2-Penten 21,091
3-Metilheptan 8,431 Cis-2-Penten 21,592
n-Oktan 9,087 2,2-Dimetilbiitan 22,371
Etilbenzen 10,386 Siklohekzan 22,727
m+p Ksilen 10,658 Siklopentan 23,007
Stiren 11,097 2-Metilpentan 23,128
o0-Ksilen 11,242 3-Metilpentan 23,302
n-Nonan 11,760 n-Hekzan 24,027
Izopropilbenzen 12,120 2,3-Dimetilbiitan 24,733
n-Propilbenzen 12,909 Metilsiklopentan 26,880
o-Etiltoluen 13,127 2,4-Dimetilpentan 27,920
p-Etiltoluen 13,187 2-Metilhekzan 28,605
1,3,5-Trimetilbenzen 13,338 2,3-Dimetilpentan 28,834
1,2,3-Trimetilbenzen 13,603 3-Metilhekzan 29,159
1,2,4-Trimetilbenzen 14,022 Benzen 31,919
n-Dekan 14,521
m-Dietilbenzen 15,649
p-Dietilbenzen 15,864
n-Undekan 17,648
n-Dodekan 20,741
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Sekil 5.18. Benzen bilesigine ait rnek bir kalibrasyon egrisi

Kalibrasyon ¢alismalarindan sonra orneklerin analizlerine baglanmistir. Yaklasik
olarak bir 6rnegin GC cihazindaki analiz siiresi 1 saat oldugundan dolay1 bir glinde analiz
edilebilecek tiip sayist sinirli olmaktadir. Her yeni analiz giiniinde cihaz kalibrasyonunu
test etmek amaciyla 50 ng’lik standart ¢dzeltinin analizi gergeklestirilmistir. Orneklenen
bilesiklerin ugucu 6zellikleri dikkate alinarak hi¢cbir UOB tiipii -18 °C’de bir aydan fazla
bekletilmeden analizi gergeklestirilmistir. Bolim 5.6.1°de yer alan 5.1°deki esitlik
uygulanarak UOB’ler i¢in de farkli sicakliklara ait diflizyon katsayilari hesaplanmistir.
Bu difiizyon katsayilar1 her is yerine 6zel olup i¢ ve dis ortam ig¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Saha caligmasinda aktif olarak kullanilan saha ¢izelgesindeki sicaklik ve
ornekleme siireleri gibi not edilen bilgilerden faydalanilarak UOB’lerin

konsantrasyonlar1 hesaplanmistir.

5.7. Kalite Kontrolii ve Giivenilirlik Calismalar:

5.7.1. Kor ornekleri

Tez ¢aligmasi kapsaminda tiim 6rnekleme periyotlarinda her bir is yeri i¢in NO»-
SOz ve O3 saha kor ornekleyicileri hazirlanmistir. Kor 6rnekleyiciler her is yeri i¢in ayni

asamalara tabii tutulmustur. Sahaya gotiiriilen kor ornekleyiciler, diger 6rnekleyicilerin
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ornekleme noktalarina yerlestirilmesi siiresince agizlar1 kapali bir sekilde tutulmus ve
sonrasinda laboratuvara getirilerek +4 °C’de analize kadar bekletilmigtir. Kor
ornekleyiciler, sahaya giderken ve donerken Ornekleyicilerin herhangi bir
kontaminasyona ugrayip ugramadigimi test etmek amaciyla kullanilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen kor 6rnek konsantrasyonlar: tiim 6rnek konsantrasyonlarindan
¢ikarilmis ve boylece drnekleyicilerin sadece is yerlerinde mevcut olan konsantrasyonlari

hesaplanmustir.

Tez ¢alismasi siiresince gerceklestirilen 6rnekleme periyotlarinda UOB’ler i¢in ise
her bir is yerindeki 6rnekleme ¢aligmasinda 2 adet Tenax tiipii kor olarak kullanilmistir.
Ayrica UOB’lerin hassasiyetini géz Oniinde bulundurarak, laboratuvarda orneklerin
hazirlanmas1 asamasinda herhangi bir kontaminasyon gergeklesip gerceklesmedigini
gormek amaciyla ayrica laboratuvar korler drnekleyicileri de hazirlanmis ve analizleri
yapilmistir. Laboratuvar kor orneklerinin analiz sonuglarina gore, tiiplerin laboratuvar
kosullarindan kaynakli herhangi bir kontaminasyona ugramadig tespit edilmistir. Elde

edilen laboratuvar korler degerleri < 3.70 ng bulunmustur (Tablo 5.3).

Elde edilen kor degerleri her bir is yeri i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Kis ve yaz
doneminde is yerleri i¢in hesaplanmis olan 6rnek/kor 6rnek degerleri her bir is yeri igin
Tablo 5.4-5.10°da verilmistir. Tablolarda yer alan kor degerleri her is yerinde kullanilan
saha korii orneklerinden elde edilmistir. Ayrica, asagida yer alan tablolarda UOB
korlerine ait degerler ng olarak verilirken, inorganik kor ornek degerleri ug olarak

verilmistir.
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Tablo 5.3. UOB lere ait laboratuvar kor ornek degerleri (ng)

LABORATUVAR KOR ORNEKLERI

UOB (ng) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1zopentan nd nd nd nd nd nd 1,97 nd nd nd nd nd nd nd
1-Penten nd nd nd nd nd nd 2,13 nd nd nd nd nd nd nd
n-Penten nd 1,26 nd 1,28 nd 1,33 1,48 1,24 nd nd nd nd nd nd
izopren nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Trans-2-Penten nd nd 3,53 3,60 3,58 nd 3,69 3,52 nd 3,55 3,53 3,57 3,57 3,54
Cis-2-Penten nd nd nd 2,80 2,70 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2,2-Dimetilbiitan nd 1,68 nd nd nd nd 1,87 nd nd nd nd nd nd nd
Siklohekzan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Siklopentan nd 0,62 nd nd nd nd 3,25 nd nd nd nd nd nd nd
2-Metilpentan nd 3,18 nd nd nd nd 1,86 nd nd nd nd nd nd nd
3-Metilpentan nd 1,33 nd nd nd nd 1,71 nd nd nd nd nd nd nd
n-Hekzan 0,24 1,76 nd nd nd 2,55 2,45 nd nd nd 0,04 0,56 nd 0,23
2,3-Dimetilbiitan nd 3,07 2,95 2,96 2,95 nd 3,06 3,08 2,95 2,99 nd nd 2,96 nd
Metilsiklopentan 2,13 1,67 1,69 1,80 1,71 1,73 2,01 1,78 1,66 nd 1,67 1,66 1,67 nd
2,4-Dimetilpentan 2,55 2,18 2,16 2,20 2,22 2,12 2,14 2,18 2,05 2,24 2,10 2,10 2,15 2,11
2-Metilhekzan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2,3-Dimetilpentan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
3-Metilhekzan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Benzen 1,37 1,54 1,28 1,39 1,33 1,22 1,69 1,20 1,17 1,28 1,23 1,40 1,38 1,26
n-Heptan nd 1,75 nd 1,49 1,58 nd 1,66 nd 1,51 1,58 1,63 1,89 1,57 1,59
Metilsiklohekzan 2,39 2,15 1,69 1,90 2,35 1,81 1,74 1,82 1,86 1,79 1,94 2,84 1,87 1,74

nd: belirlenememistir
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Tablo 5.2. (Devam) UOB lere ait laboratuvar kor 6rnek degerleri (ng)

LABORATUVAR KOR ORNEKLERI

UOB (ng) 1 2) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2,3,4-Trimetilpentan nd 2,32 nd nd nd nd nd 2,27 nd nd nd nd nd nd
Toluen 1,33 1,37 1,21 1,20 1,35 1,24 1,55 1,26 1,25 1,27 1,32 1,90 1,30 1,24
2-Metilheptan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
3-Metilheptan nd 1,84 1,79 1,84 1,82 1,79 2,00 1,79 1,80 1,77 1,81 2,01 1,81 1,79
n-Oktan nd 1,32 1,21 1,32 1,28 nd 1,69 1,27 1,24 1,25 1,24 1,34 1,28 1,22
Etilbenzen 1,15 1,18 0,95 1,04 1,09 0,97 0,98 0,94 0,96 0,96 nd 1,17 0,96 nd
m+p Ksilen 1,27 1,30 0,84 0,93 1,22 0,91 0,87 0,83 0,83 0,83 nd 1,99 0,83 nd
Stiren 2,41 3,65 1,07 2,50 4,22 2,12 1,18 0,84 0,90 0,82 1,11 2,65 0,99 nd
0-Ksilen 1,02 1,29 0,61 0,82 nd 0,49 0,53 0,56 0,59 0,51 0,57 0,81 0,57 nd
n-Nonan 1,14 0,78 0,64 0,73 1,15 0,88 0,95 0,80 0,64 1,16 1,31 1,73 1,04 0,83
Izopropilbenzen 0,69 0,67 0,64 0,71 0,62 0,64 nd 0,67 0,64 0,66 0,66 0,68 0,70 nd
n-Propilbenzen 1,65 1,03 0,81 1,16 0,84 1,01 1,01 1,17 1,11 0,84 0,85 1,07 0,90 0,85
o-Etiltoluen 1,84 0,95 0,52 1,17 1,03 0,99 1,02 1,13 1,14 0,98 0,92 1,02 0,98 0,93
p-Etiltoluen 0,70 0,46 0,89 0,60 0,49 0,44 0,48 0,59 0,48 0,41 0,42 0,50 0,41 0,41

1,3,5-Trimetilbenzen 5,01 3,18 0,84 3,13 3,66 0,49 1,15 0,54 0,53 0,51 1,41 6,63 1,46 0,49

1,2,3-Trimetilbenzen 0,70 0,30 0,96 1,19 0,24 0,18 0,73 0,73 0,98 1,26 1,30 0,35 1,12 0,65

1,2,4-Trimetilbenzen 2,42 1,32 0,87 1,21 1,25 0,79 0,64 0,86 1,06 1,27 1,25 2,08 0,97 0,90

n-Dekan 0,82 nd nd nd nd nd 0,27 nd nd nd nd 0,14 nd nd
m-Dietilbenzen 0,94 0,14 0,06 0,18 0,13 0,05 0,11 nd nd nd nd nd nd nd
p-Dietilbenzen 1,26 0,68 0,81 0,86 0,82 0,76 0,81 0,76 0,78 0,76 0,91 0,93 0,72 0,63
n-Undekan 2,78 nd nd 0,94 0,68 0,90 nd 0,45 nd 0,67 nd nd nd nd
n-Dodekan 0,94 1,05 0,51 0,93 1,29 0,77 0,47 nd 0,52 0,44 0,43 0,88 0,43 0,40

nd: belirlenememistir
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Tablo 5.4. Firin ornek/kor ornek degerleri

KIS MEVSiMi YAZ MEVSiMi

inorganik Bilesikler (ug) Kor Ornek/Kor Kor Ornek/Kor

Ortalama Ornek Ortalama Ornek
SO, 0,02 18,25 0,03 19,77
NOz nd - nd -
O3 0,062 14,23 0,02 23,74
UOB’ler (ng)
Izopentan 0,56 7.87 2,00 5,74
1-Penten nd - 1,70 20,32
n-Penten 0,31 45,51 1,74 3,63
Izopren nd - nd -
Trans-2-Penten 3,54 1,13 3,52 1,13
Cis-2-Penten nd - nd -
2,2-Dimetilbiitan nd - nd -
Siklohekzan nd - nd -
Siklopentan nd - nd -
2-Metilpentan nd - 0,32 5,86
3-Metilpentan 0,33 6,49 0,35 4,71
n-Hekzan nd - 0,14 9,14
2,3-Dimetilbiitan 2,23 3,71 2,96 2,27
Metilsiklopentan 0,42 5,47 0,85 2,38
2,4-Dimetilpentan 1,66 1,41 2,09 1,15
2-Metilhekzan 0,49 4,01 nd -
2,3-Dimetilpentan nd - nd -
3-Metilhekzan nd - nd -
Benzen 1,28 4,20 1,24 1,91
n-Heptan 1,53 2,43 1,53 2,02
Metilsiklohekzan 1,95 7,30 1,85 5,04
2,3,4-Trimetilpentan nd - nd -
Toluen 1,28 5,58 1,30 2,87
2-Metilheptan nd - nd -
3-Metilheptan 1,35 10,51 1,41 6,75
n-Oktan 0,92 3,84 0,95 2,16
Etilbenzen 0,96 1,80 1,01 1,32
m+p Ksilen 0,84 2,33 1,02 1,58
Stiren 0,29 4,81 nd -
0-Ksilen 0,55 2,65 0,55 2,11
n-Nonan 1,07 0,91 0,91 1,52
1zopr0pi1benzen 0,66 0,94 0,64 0,94
n-Propilbenzen 0,87 1,13 0,81 1,14
o-Etiltoluen 0,95 1,21 1,06 1,01
p-Etiltoluen 0,42 1,63 0,49 1,19
1,3,5-Trimetilbenzen 0,87 1,86 1,44 2,19
1,2,3-Trimetilbenzen 0,90 0,63 0,94 0,63
1,2,4-Trimetilbenzen 1,08 0,95 1,03 1,31
n-Dekan nd - nd -
m-Dietilbenzen 0,06 0,26 0,25 0,47
p-Dietilbenzen 0,73 11,09 0,59 26,35
n-Undekan 0,08 2,24 0,03 0,11
n-Dodekan 0,54 0,95 0,77 1,83

nd: Belirlenememistir
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Tablo 5.5. Fotokopi merkezi érnek/kor ornek degerleri

KIS MEVSIiMi YAZ MEVSiMi

Inorganik Bilesikler (ug) Kor Ornek/Kor Kor Ornek/Kor
Ortalama Ornek Ortalama Ornek

SO; 0,01 21,78 0,05 25,41
N02 nd - nd -
03 0,08 34,2 0,02 30,61
UOB’ler (ng)
fzopentan 1,61 2,25 1,79 2,09
I-Penten 1,65 31,84 1,92 20,52
n-Penten 0,94 11,97 0,82 7,39
Tzopren nd - nd -
Trans-2-Penten 3,53 1,08 2,66 1,39
Cis-2-Penten nd - nd -
2,2-Dimetilbiitan 0,42 12,94 nd -
Siklohekzan nd - nd -
Siklopentan nd - nd -
2-Metilpentan 0,17 44,50 0,40 16,18
3-Metilpentan nd - 0,33 17,54
n-Hekzan 0,12 38,04 nd -
2,3-Dimetilbiitan 0,74 7,52 2,99 1,37
Metilsiklopentan 0,43 4,44 1,73 1,08
2,4-Dimetilpentan 1,64 1,54 2,13 1,19
2-Metilhekzan 0,93 2,21 nd -
2,3-Dimetilpentan 0,23 6,01 nd -
3-Metilhekzan 0,11 11,11 nd -
Benzen 1,32 4,05 1,18 2,08
n-Heptan 1,55 2,84 1,54 1,88
Metilsiklohekzan 1,78 1,99 1,78 1,45
2,3,4-Trimetilpentan nd - nd -
Toluen 1,45 12,26 1,26 6,83
2-Metilheptan 0,42 4,73 nd -
3-Metilheptan 1,37 2,32 1,35 3,16
n-Oktan 1,24 1,89 1,35 1,53
Etilbenzen 0,96 2,51 0,96 1,73
m+p Ksilen 0,83 4,55 0,82 2,67
Stiren 0,67 5,78 1,06 2,07
0-Ksilen 0,57 5,67 0,44 3,94
n-Nonan 0,81 6,02 0,98 1,46
Izopropilbenzen 0,49 1,33 0,65 0,94
n-Propilbenzen 0,86 2,62 0,85 1,02
o-Etiltoluen 0,96 1,26 0,37 2,88
p-Etiltoluen 0,33 2,14 0,33 1,62
1,3,5-Trimetilbenzen 0,40 4,16 0,95 1,82
1,2,3-Trimetilbenzen 0,75 2,90 0,88 0,70
1,2,4-Trimetilbenzen 0,91 2,16 1,06 1,49
n-Dekan nd - nd -
m-Dietilbenzen 0,02 1,18 0,01 0,41
p-Dietilbenzen 0,72 17,77 0,74 -
n-Undekan 0,05 2,11 nd 0,09
n-Dodekan 0,45 - 0,50 -

nd: Belirlenememistir

60



Tablo 5.6. Restoran ornek/kéor ornek degerleri

KIS MEVSiMi YAZ MEVSiMi

inorganik Bilesikler (ug) Kor Ornek/Kor Kor Ornek/Kor
Ortalama Ornek Ortalama Ornek

SO; 0,05 36,65 0,03 28,76
N02 nd - nd -
03 0,088 20,91 0,03 28,76
UOB’ler (ng)
fzopentan 1,33 3,43 2,50 4,43
1-Penten 1,15 32,83 3,71 9,69
n-Penten 0,33 26,39 1,76 5,58
Tzopren nd - nd -
Trans-2-Penten 2,64 2,26 3,80 2,99
Cis-2-Penten nd - nd -
2,2-Dimetilbiitan 0,42 8,85 nd -
Siklohekzan nd - nd -
Siklopentan nd - nd -
2-Metilpentan 0,19 25,96 0,50 4,98
3-Metilpentan nd - 0,69 2,56
n-Hekzan nd - 0,49 16,35
2,3-Dimetilbiitan 1,57 6,24 3,04 1,64
Metilsiklopentan 1,96 2,13 1,86 5,88
2,4-Dimetilpentan 1,33 2,00 2,25 1,03
2-Metilhekzan nd - nd -
2,3-Dimetilpentan 0,32 2,97 nd -
3-Metilhekzan nd - nd -
Benzen 1,28 7,70 1,31 14,33
n-Heptan 1,53 2,22 2,55 2,46
Metilsiklohekzan 1,79 1,25 2,42 1,40
2,3,4-Trimetilpentan nd - nd -
Toluen 1,28 7,29 1,45 6,31
2-Metilheptan nd - nd -
3-Metilheptan 0,90 3,49 1,83 1,74
n-Oktan 1,24 1,65 1,38 3,40
Etilbenzen 0,95 2,22 1,29 2,28
m+p Ksilen 0,80 3,23 1,26 1,78
Stiren 0,22 7,91 1,47 2,47
0-Ksilen 0,14 15,77 0,98 2,93
n-Nonan 0,96 0,98 0,97 2,03
Izopropilbenzen 0,51 1,37 0,86 1,15
n-Propilbenzen 0,87 1,13 0,91 1,40
o-Etiltoluen 0,95 1,17 0,96 1,47
p-Etiltoluen 0,42 1,47 0,64 1,62
1,3,5-Trimetilbenzen 0,78 1,54 0,57 8,59
1,2,3-Trimetilbenzen 1,01 0,89 0,76 2,00
1,2,4-Trimetilbenzen 1,03 1,73 1,06 1,67
n-Dekan nd - nd -
m-Dietilbenzen 0,01 9,25 0,07 6,78
p-Dietilbenzen 0,71 1,09 0,86 1,47
n-Undekan 0,19 7,23 0,12 7,88
n-Dodekan 0,43 1,12 0,63 2,34

nd: Belirlenememistir
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Tablo 5.7. Kuafor ornek/kor ornek degerleri

KIS MEVSiMi YAZ MEVSiMi

inorganik Bilesikler (ug) Kor Ornek/Kor Kor Ornek/Kor
Ortalama Ornek Ortalama Ornek

SO; 0,04 22,59 0,03 19,79
NO; 0,05 23,69 nd -
03 0,06 15,32 0,03 24,65
UOB’ler (ng)
fzopentan 1,09 4,22 1,08 2,67
1-Penten 1,11 137,55 2,49 20,66
n-Penten nd - 0,71 8,93
Tzopren nd - nd -
Trans-2-Penten 3,58 1,20 2,68 1,41
Cis-2-Penten nd - nd -
2,2-Dimetilbiitan 0,46 10,28 nd -
Siklohekzan nd - nd -
Siklopentan nd - nd -
2-Metilpentan nd - nd -
3-Metilpentan nd - 0,35 5,24
n-Hekzan nd - 0,07 10,49
2,3-Dimetilbiitan nd - 1,53 3,86
Metilsiklopentan 1,31 1,79 1,45 1,30
2,4-Dimetilpentan 2,10 1,22 1,56 1,42
2-Metilhekzan nd - nd -
2,3-Dimetilpentan ,00 - nd -
3-Metilhekzan nd - nd -
Benzen 1,26 4,76 1,20 2,20
n-Heptan 1,60 2,37 1,53 1,95
Metilsiklohekzan 1,93 2,36 1,82 1,27
2,3,4-Trimetilpentan nd - nd -
Toluen 1,42 11,54 1,29 3,86
2-Metilheptan nd - nd -
3-Metilheptan 0,94 4,11 1,82 1,43
n-Oktan 1,27 45,01 1,01 32,29
Etilbenzen 0,97 2,97 0,96 1,58
m+p Ksilen 0,90 4,97 0,88 2,16
Stiren 1,09 1,79 1,76 0,76
0-Ksilen 0,58 5,58 0,62 2,19
n-Nonan 0,88 1,06 1,15 1,46
Izopropilbenzen 0,65 1,06 0,63 0,99
n-Propilbenzen 0,76 1,70 0,89 0,96
o-Etiltoluen 0,96 1,47 0,47 2,29
p-Etiltoluen 0,43 1,72 0,57 0,90
1,3,5-Trimetilbenzen 0,86 1,63 1,85 1,27
1,2,3-Trimetilbenzen 1,08 1,11 1,20 0,42
1,2,4-Trimetilbenzen 0,83 4,31 1,18 1,30
n-Dekan nd - 0,06 2,61
m-Dietilbenzen nd - 0,02 5,23
p-Dietilbenzen 0,72 1,08 0,73 1,07
n-Undekan nd - 0,15 1,09
n-Dodekan 0,48 1,82 0,64 1,58

nd: Belirlenememistir
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Tablo 5.8. Kuru temizleme ornek/kor 6rnek degerleri

KIS MEVSIMi YAZ MEVSIMi

Inorganik Bilesikler (ug) Kor Ornek/Kor Kor Ornek/Kor
Ortalama Ornek Ortalama Ornek

SO; 0,03 22,74 0,02 31,92
NO; 0,05 14,21 nd -
03 0,06 19,14 0,03 22,43
UOB’ler (ng)
fzopentan 2,28 1,94 2,09 8,27
1-Penten 2,49 13,51 1,85 32,58
n-Penten 0,98 6,32 1,00 591
Tzopren nd - nd -
Trans-2-Penten 2,65 1,44 2,69 1,44
Cis-2-Penten nd - nd -
2,2-Dimetilbiitan 0,41 8,41 nd -
Siklohekzan nd - nd -
Siklopentan nd - nd -
2-Metilpentan 0,39 11,66 0,60 6,88
3-Metilpentan nd - 0,16 11,52
n-Hekzan 0,51 4,15 0,24 9,25
2,3-Dimetilbiitan nd - 2,30 2,14
Metilsiklopentan 1,39 1,41 1,35 1,56
2,4-Dimetilpentan nd - 2,13 0,92
2-Metilhekzan nd - nd -
2,3-Dimetilpentan nd - nd -
3-Metilhekzan nd - 0,23 2,73
Benzen 1,22 3,32 1,24 1,89
n-Heptan 1,65 1,52 0,86 3,22
Metilsiklohekzan 2,01 1,06 2,11 1,18
2,3,4-Trimetilpentan nd - nd -
Toluen 1,38 105,44 1,35 127,60
2-Metilheptan 0,41 1,15 nd -
3-Metilheptan 0,47 4,80 1,87 2,00
n-Oktan 1,29 62,32 1,38 90,88
Etilbenzen 0,75 5,67 0,99 4,22
m+p Ksilen 0,85 5,12 1,00 3,31
Stiren 0,30 4,43 1,00 1,85
0-Ksilen 0,55 2,95 0,72 1,62
n-Nonan 1,24 0,81 0,97 1,60
Izopropilbenzen 0,65 1,03 0,63 0,98
n-Propilbenzen 0,79 1,14 0,82 1,04
o-Etiltoluen 0,82 1,41 0,77 1,44
p-Etiltoluen 0,54 1,17 0,35 1,67
1,3,5-Trimetilbenzen 0,71 1,99 1,98 1,63
1,2,3-Trimetilbenzen 1,33 0,76 0,48 1,53
1,2,4-Trimetilbenzen 0,92 1,91 0,89 1,47
n-Dekan 0,07 1,00 nd -
m-Dietilbenzen 0,07 1,40 0,48 0,58
p-Dietilbenzen 0,76 1,03 0,39 1,91
n-Undekan 0,11 1,06 nd -
n-Dodekan 0,56 1,16 0,72 1,56

nd: Belirlenememistir
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Tablo 5.9. Market ornek/kor ornek degerleri

KIS MEVSIMi YAZ MEVSIMi

Inorganik Bilesikler (ug) Kor Ornek/Kor Kor Ornek/Kor
Ortalama Ornek Ortalama Ornek

SO; 0,02 33,96 0,06 18,13
N02 nd - nd -
03 0,05 19,3 0,03 18,4
UOB’ler (ng)
fzopentan 0,67 6,84 2,70 8,97
1-Penten 0,66 40,65 1,82 36,91
n-Penten 0,33 15,78 1,37 4,06
Tzopren nd - nd -
Trans-2-Penten 2,66 1,41 3,55 1,06
Cis-2-Penten nd - nd -
2,2-Dimetilbiitan nd - nd -
Siklohekzan nd - nd -
Siklopentan nd - nd -
2-Metilpentan nd - nd -
3-Metilpentan nd - 0,67 2,68
n-Hekzan 0,01 133,30 0,13 21,43
2,3-Dimetilbiitan nd - 2,25 2,13
Metilsiklopentan 0,85 2,76 0,85 2,24
2,4-Dimetilpentan nd - 1,06 1,94
2-Metilhekzan nd - nd -
2,3-Dimetilpentan nd - nd -
3-Metilhekzan nd - nd -
Benzen 1,14 3,01 1,32 1,75
n-Heptan 1,19 2,27 1,66 1,70
Metilsiklohekzan 2,81 1,22 2,76 1,09
2,3,4-Trimetilpentan nd - nd -
Toluen 1,71 3,20 1,20 6,93
2-Metilheptan nd - nd -
3-Metilheptan 1,50 1,55 0,89 4,13
n-Oktan 0,84 2,41 0,98 2,70
Etilbenzen 1,03 1,54 1,19 1,45
m+p Ksilen 1,14 2,02 0,81 3,01
Stiren 0,90 3,50 0,61 3,27
0-Ksilen nd - 0,30 6,33
n-Nonan 1,24 0,66 1,13 1,49
Izopropilbenzen 0,62 0,99 1,13 0,90
n-Propilbenzen 0,75 1,10 0,83 1,18
o-Etiltoluen 1,00 1,02 1,21 1,05
p-Etiltoluen 0,45 1,13 0,58 1,24
1,3,5-Trimetilbenzen 0,70 8,70 0,48 9,53
1,2,3-Trimetilbenzen 0,31 1,50 0,49 2,05
1,2,4-Trimetilbenzen 1,15 1,38 1,03 2,12
n-Dekan 0,01 18,27 0,03 62,92
m-Dietilbenzen nd - 0,02 10,02
p-Dietilbenzen 0,78 1,02 0,68 1,19
n-Undekan nd - 0,49 1,75
n-Dodekan 0,94 1,04 0,45 7,52

nd: Belirlenememistir
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Tablo 5.10. Otel ornek/kor ornek degerleri

KIS MEVSiMi YAZ MEVSiMi

inorganik Bilesikler (ug) Kor Ornek/Kor Kor Ornek/Kor
Ortalama Ornek Ortalama Ornek

SO; 0,02 29,13 0,03 33,25
NO; 0,06 19,20 nd -
03 0,05 27,61 0,025 25,33
UOB’ler (ng)
Tzopentan 1,71 1,88 4,02 4,42
1-Penten 1,56 12,42 3,71 11,06
n-Penten 0,95 5,73 1,53 3,44
Tzopren nd - nd -
Trans-2-Penten 3,54 1,04 2,68 1,40
Cis-2-Penten nd - nd -
2,2-Dimetilbiitan nd - nd -
Siklohekzan nd - nd -
Siklopentan nd - nd -
2-Metilpentan nd - 0,18 17,40
3-Metilpentan nd - 0,67 2,89
n-Hekzan 0,18 4,90 0,18 81,56
2,3-Dimetilbiitan nd - 2,25 2,06
Metilsiklopentan 0,43 4,04 0,87 2,14
2,4-Dimetilpentan nd - 2,19 1,04
2-Metilhekzan nd - nd -
2,3-Dimetilpentan nd - nd -
3-Metilhekzan nd - nd -
Benzen 1,27 2,96 1,30 1,56
n-Heptan 1,59 1,48 1,97 1,24
Metilsiklohekzan 1,81 1,14 1,87 1,39
2,3,4-Trimetilpentan nd - nd -
Toluen 1,32 8,16 1,30 3,95
2-Metilheptan nd - nd -
3-Metilheptan 1,80 1,52 1,89 1,81
n-Oktan 1,43 1,64 1,31 1,93
Etilbenzen 0,71 5,31 0,96 1,83
m+p Ksilen 0,65 8,48 0,89 2,67
Stiren nd - 0,90 2,29
0-Ksilen 0,14 24,30 0,65 2,40
n-Nonan 0,99 0,98 0,91 1,43
Izopropilbenzen 0,65 0,97 0,65 0,98
n-Propilbenzen 0,80 1,09 0,90 1,10
o-Etiltoluen 0,57 1,95 0,99 1,26
p-Etiltoluen 0,76 0,68 0,35 2,22
1,3,5-Trimetilbenzen 0,77 1,41 1,26 1,90
1,2,3-Trimetilbenzen 0,80 0,85 0,95 0,67
1,2,4-Trimetilbenzen 1,01 1,97 0,96 2,31
n-Dekan nd - 0,01 89,76
m-Dietilbenzen 0,02 11,17 0,03 8,60
p-Dietilbenzen 0,68 1,15 0,76 1,06
n-Undekan 0,16 2,81 nd -
n-Dodekan 0,42 1,93 0,58 1,80

nd: Belirlenememistir
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5.7.2.Metot dedeksiyon limiti

Inorganik bilesikler icin elde edilen kér degerlerinin standart sapmasinin 3 kati
hesaplanarak pasif 6rnekleyiciler i¢in dedeksiyon limit degerleri (DL) belirlenmistir. Bu
degerler, SO i¢in 0,69 ug, NO2 i¢in 0,07 pg, O3 icin ise 0,58 pg olarak bulunmustur.
UOB’ler i¢in hesaplanan dedeksiyon limit degerleri ise Tablo 5.11°de verilmistir. Bunun
yani sira, UOB’ler i¢in analiz metodu dedeksiyon limiti ise daha 6nce Kiiciikagil (2016)
tarafindan gergeklestirilen calismalarda belirlenmistir. Bu kapsamda, en diisiik
kalibrasyon standardinin 7 tekrarli analizi yapilarak elde edilen sonuglarin standart
sapmasinin 3 kat1 alinmistir. UOB’ler i¢in cihaz dedeksiyon limit degerleri 0,110- 0,988
ng arasinda elde edilmistir (K. Artun et al., 2017; Kiigiikagil, 2016). Inorganik kirleticiler
icin analiz metodu dedeksiyon limiti de daha 6nce Polat (2016) tarafindan yapilan yiiksek
lisans tez calismasi kapsaminda nitrit (NO2") i¢in 0.80 pg, nitrat (NO3) i¢in 0.67 pg ve
siilfat (SO4 2 ) igin 0.90 pg olarak belirlenmistir (Polat, 2016).

Tablo 5.11. UOB ler i¢in pasif ornekleyici dedeksiyon limit degerleri (ng)

Bilesik DL Bilesik DL Bilesik DL
fzopentan 2,723  2-Metilhekzan 0,812  n-Nonan 0,397
1-Penten 3,089  2,3-Dimetilpentan 0,303  Izopropilbenzen 0,464
n-Penten 1,652  3-Metilhekzan 0,198  n-Propilbenzen 0,156
fzopren 0 Benzen 0,162  o-Etiltoluen 0,713
Trans-2-Penten 1,437 n-Heptan 1,11 p-Etiltoluen 0,385
Cis-2-Penten 0 Metilsiklohekzan 1,068 1,3,5-Trimetilbenzen 1,455
2,2-Dimetilbiitan 0,604  2,3,4-Trimetilpentan 0 1,2,3-Trimetilbenzen 0,848
Siklohekzan 0 Toluen 0,375 1,2,4-Trimetilbenzen 0,295
Siklopentan 0 2-Metilheptan 0,454  n-Dekan 0,067
2-Metilpentan 0,636  3-Metilheptan 1,339  m-Dietilbenzen 0,999
3-Metilpentan 0,816  n-Oktan 0,599  p-Dietilbenzen 1,013
n-Hekzan 0,493  Etilbenzen 0,429  n-Undekan 0,776
2,3-Dimetilbiitan 3,584 m+p Ksilen 0,462  n-Dodekan 0,615
Metilsiklopentan 1,586  Stiren 1,599

2,4-Dimetilpentan 2,569  o0-Ksilen 0,784

5.8. Saghk Riski Hesaplamalari

Saglik riski degerlendirmesi, kisinin kirleticilere maruz kalmasina bagli saglik
izerinde olusan yasam boyu etkilerini ortaya koymaktadir. Risk degerlendirme yontemi
dort asamaya ayrilmistir: tehlike tanimlama, doz-cevap degerlendirmesi, maruz kalma

degerlendirmesi ve risk degerlendirmesi. Kirleticilerin ortaya ¢ikardigi saglik riskinin
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degerlendirilmesi, kanserojen/kanserojen olmayan saglik riski degerlendirmesi seklinde

ayrilabilir (National Research Council, 1983).

Tehlike tanimlamasi, ilgili kimyasallarin ve potansiyel olumsuz saglik etkilerinin
epidemiyolojik, klinik, toksikolojik ve cevresel arastirmalarin sonuglarina dayanarak
tanimlanmasini ifade eder (Morawska ve dig., 2013). Bir maddenin kansere veya diger
olumsuz saglik etkilerine neden olup olmadig1 sorusu teorik olarak evet-hayir sorusu olsa
da insanlar lizerinde yapilan arastirmalara bagli kesin sonuglarin elde edildigi bazi

kimyasallar da vardir (National Research Council, 1983).

Doz-tepki (yanit) degerlendirmesi, uygulanan veya alinan bir kimyasal dozu ile
maruz kalan kisi veya kisilerde ortaya c¢ikan olumsuz saglik etkisi arasindaki iliskiyi
karakterize etmeye dayanir. Maruz kalma yogunlugu, maruziyet siiresi, cinsiyet, yasam

tarzi ve diger degistirici faktorler gibi yaniti etkileyebilecek degiskenleri dikkate alir.

Maruz kalma degerlendirmesi, cevrede halihazirda mevcut olan bir kimyasala insan
maruziyetlerinin yogunlugunu, sikligini ve siiresini 6l¢gme veya tahmin etme veya yeni

kimyasallarin ¢evreye yayilmasindan kaynaklanabilecek riskleri tahmin etme islemidir.

Risk karakterizasyonu, doz-yanit ve maruz kalma degerlendirmelerinden elde
edilen sonuglar1 birlestirir. Kanserojen ve kanserojen olmayan kirleticiler i¢in risk tahmin

yontemleri farklidir.

Tez calismasi kapsaminda analizi gerceklestirilen UOB’lerden EPA tarafindan
(IRIS, 2020) kanserojen olarak siniflandirilan benzen, etilbenzen ve stiren icin yasam
boyu kanser riski (LTCR) ve kanserojen olmayan siniflandirilmasinda bulanan bilesikler
icin de tehlike indeksi (HQ) hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda Entegre Risk Bilgi
Sistemi (IRIS) tarafindan kanserojen olmayan bilesikler icin belirlenen referans
konsantrasyon (RfC) degeri, kanserojen olan bilesikler i¢in de inhalasyon birim risk
faktorii (IUR) kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan toksisite degerlendirme

parametreleri Tablo 5.12°de verilmistir.
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Tablo 5.12. Toksisite degerlendirme parametreleri

Bilesik Smmiflandirma (pgjnllﬁ)_l (mlg$3) Kaynak
Benzen Kanserojen 7,8%X 10°° 3% 1072 (Ar1, 2020; IRIS, 2020)
Etilbenzen Kanserojen 2.5X10°% 1 (A;B?S;Zfﬁ{;flz‘éezg)igw
Stiren Kanserojen 1.6X107 1 (Arive diég(.)’Z%)())zo; s
T Kmedn
m+p-Ksilen Kjﬁizry?s“ - 1% 10! (Ar1, 2020; IRIS, 2020)
o-Ksilen Kjﬁ;i;‘gﬁ“ - 1% 10! (Ar1, 2020; IRIS, 2020)
Siklohekzan KSE;Z;‘EE“ - 6 (IRIS, 2020)
n-Hekzan KSE;Z;‘EE“ - 7% 107! (IRIS, 2020)
1,3,5- Trimetilbenzen KSE;Z;";E” ; 6% 1072 (Ar1, 2020; IRIS, 2020)
1,2,4-Trimetilbenzen Kgﬁzﬁz“ _ 6% 107 (IRIS, 2020)
1,2,3-Trimetilbenzen Kgﬁ;i;‘gg“ - 6% 102 (IRIS, 2020)
n-Undekan Kg‘ﬁz;‘gzn ] 836X 10 (Azuma ve dig., 2016)

Maruziyet degerlendirmesi, orneklemenin gerceklestigi ortamlarda kirleticilere
maruz kalan ¢alisanlarin bu kirleticilere maruziyetinin neden oldugu hava yoluyla kronik
giinliik alim (CDI) degerlerinin belirlenmesini igerir. Tez ¢alismas1 kapsaminda, ABD
EPA (Cevre Koruma Ajansi) tarafindan onerilen ve CDIca (ug/kg.giin) (kanserojenik
kronik giinliik alim) ve CDInc (mg/kg.giin) (kanserojen olmayan kronik giinliik alim)

hesaplamak icin kullanilan bir metodoloji uygulanmistir (USEPA, 1989, 2009).

Hesaplamalarda kullanilan diger parametreler ise Tablo 5.13’te verilmistir.
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Tablo 5.13. Risk degerlendirme hesaplamalarinda hava kirleticilere giinliik maruz kalma dozunun
belirlenmesinde kullanilan parametreler ve degerleri

Parametre Tamm Deger Kaynak
C Kirletici konsantrasyonu (ug/m?)
ED Maruziyet siiresi (y1l) 30 (USEPA, 1989)
ET Maruziyet siiresi (saat/giin) 8-122 Bu ¢alisma
EF Maruziyet frekansi (giin/yil) Her is yeri igin 6zel hesaplanmistir Bu ¢alisma
BW Viicut agirhigi (kg) 70 (USEPA, 1997)
. 2555.0 . (USEPA, 1997)
AT Ortalama maruziyet siiresi (giin) (kanserojenik)
10950 (USEPA, 1997)
(kanserojenik olmayan)
IR Inhalasyon orani (m?/giin) 20 (USEPA, 2009)

a: Giinliik calisma saatleri her ¢aligan igin ayr1 olarak hesaplanmistir.

Maruz kalian ve kanserojen olan UOB’leri i¢in CDIca degerleri 5.2 no’lu esitlik
(Chalvatzaki et al., 2019) kullanilarak bulunmustur:

CXIRXEFXETXEDX——

CDIca(ug/kg. gin) = 2o (5.2)

ATXBW

Risk hesaplamalarinda maruz kalinan ve kanserojen olmayan UOB’ler i¢in CDInc

degeri 5.3’te yer alan esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

CXIRXEFXETXEDX—

CDInc(mg/kg. giin) = Ztgin (5.3)

ATXBWxX1000png/mg

Esitliklerde;
CDIca = Kanserojen olan bilesiklerin Kronik Giinliik Alim1 (pg/m?)
CDInc = Kanserojen olmayan bilesiklerin Kronik Giinliik Alim1 (mg/m?)

Son asama olan risk karakterizasyonunda, maruziyet degerlendirmesi ve doz-yanit
egrilerinden elde edilen bulgular birlestirilerek kanserojen maddeler i¢in yasam boyu
kanser riski (LTCR) risk degerleri hesaplanir. Bu hesaplamada kullanilan SF birimleri

belirli bir zaman i¢inde bir kirleticinin birim dozundan bir saglik etkisinin (kanser) artan
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olasiliginin tahminleridir. Boylece, LTCR i¢in birimsiz bir deger (Esitlik 5.4) haline gelir
(USEPA, 1989, 2009).

LTCR = CDIca X SF (54)
Esitlikte;
LTCR = Kanserojen maddeler icin hayat boyu kanser riski
SF = Egim faktorii (ug/kg.giin)!

Toplam risk =X Kirleticilerin bireysel kanser riskleri

Kanserojen olmayan bilesikler icin risk degerlendirmesi tehlike indeksi (HQ) ile

ifade edilir ve Esitlik 5.5 ile hesaplanir:

HQ = (5.5)

RfD

Esitlikte;
HQ = Kanserojen olmayan maddeler i¢in tehlike indeksi
RfD = Referans doz (mg/kg.giin)

Toplam risk =X Kirleticilerin bireysel tehlike indeksleri

Tez ¢alismasinda, kanserojen ve kanserojen olmayan UOB’ler dikkate alinarak bir
risk degerlendirmesi c¢alismasi yapilmistir. Bu kapsamda, 7 farkli is yerinde 9 farklh
alanda calisan ve kisisel 6rnekleme icin goniillii olan kisilerin (firin, fotokopi merkezi,
restoran, kuafor, kuru temizleme, otel (resepsiyonist), otel (as¢1) ve otel (temizlik
personeli) calisanlar1) Kkirleticilere kigisel maruziyetleri dikkate alinarak risk
hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen risk hesaplamalari sonuglarinin
degerlendirilmesinde USEPA tarafindan oOnerilen degerler kullanilmistir. Bu referans
degerler kanserojen maddeler i¢in 1x10+<(1,0E-06) olarak belirlenmistir (USEPA, 2009).
Kanserojen olmayan maddeler i¢in ise, hesaplanan HQ degerinin 1’e esit veya biiyiik
olmasi halinde riskin oldugu; 1’den kiiciik olmas1 halinde ise riskin olmadig1 kabul

edilmistir.
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6. BULGULAR

Tez calismas1 kapsaminda gergeklestirilen 6rnekleme ve Ol¢lim ¢aligsmalarina ait

tiim sonuglar detayh bir sekilde alt basliklar halinde asagida yer almaktadir.

6.1. inorganik ve Ucucu Organik Bilesik Ornekleme Sonuclari

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen inorganik ve UOB ornekleme sonuglari
asagidaki alt basliklarda verilmistir. Sekil ve tablolarda belirtilen bazi kisaltmalar; “‘Hi’:

¢

Hafta i¢i, ‘HS’: Hafta sonu, ‘dla’: dedeksiyon limitinin altinda, ‘-’: 6rnekleme islemi

gerceklestirilemedi” seklindedir.

6.1.1.Firn is yeri ortam 6rnekleme sonuglari

Ormnekleme ¢alismalariin gerceklestirildigi is yerlerinden biri olan firinda 2 adet i¢
ortam (1 adet riinlerin satildig1 alanda, 1 adet iiretimin gergeklestigi mutfakta), 1 adet
dis ortam ve 1 adet kisisel 6rnekleyici kullanilmistir. Firinda pisirme islemi i¢in dogal gaz
kullanildig1 not edilmistir. Elde edilen bilgiler arasinda is yerinin 24 saat calistig1 da yer
almaktadir, fakat tez calismasi kapsaminda giindiiz vardiyasi dikkate alinmistir. B6liim

5.2’de Sekil 5.4’te gosterilen ornekleme kampanyalar1 uygulanmistir.

Kis mevsimi ornekleme sonuclari:

Orneklerin analizleri sonucu elde edilen kis mevsimi sonuglar1 Tablo 6.1°de yer
alirken, i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglart ise Sekil 6.1°de gosterilmistir. Kis
mevsiminde hafta ici i¢ ortam SO» 6rnekleme sonuglari, mutfak alaninda (21,24 pug/m?)
satis alanindan (12,21 pg/m?) daha yiiksek elde edilmistir (Sekil 6.1). Benzer durum NO»
i¢in de s6z konusu olmustur (mutfak: 43,64 pg/m?, satis alani: 26,67 pg/m?). Os igin ise
satis alaninda elde edilen konsantrasyon (11,69 pg/m?®) mutfakta elde edilen degerden
(6,67 pg/m?) yaklasik 2 kat fazla bulunmustur. Hafta ici kisisel drnekleme sonuglar i¢
ortam sonuglari ile karsilastirildiginda O3 igin bir farklilik s6z konusu degil iken, NO> ve
SO2 i¢in elde edilen kisisel 6rnekleme sonuglarinin daha fazla oldugu goériilmiistiir. Bunun
sebebi pisirmede kullanilan dogal gaz ile goniillii ¢alisanin sigara kullanimi oldugu
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diisiiniilmektedir. Dis ortam sonuglari incelendiginde, O3 seviyeleri mutfak alanindaki
sonuclardan daha yiiksek iken, NO> ve SO: i¢in ise i¢ ortam konsantrasyonlarindan daha
diisiik elde edilmistir. Hafta i¢i ) UOB degerleri i¢in en yiiksek konsantrasyon (204,35
ug/m?) kisisel drnekleme sonrasi elde edilmistir. Dis ortam sonuglari ise, Kkisisel

ornekleme hari¢ diger i¢ ortam 6rnekleme sonuglarindan daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 6.1. Firin kis mevsimi analiz sonuglart (ug/m?)

FIRIN / KIS MEVSIiMi
Hafta ici Hafta Sonu
R Firin Firm by, . Firin Firm ..
Bilesikler (Satis) (Mutfak) Kisisel Dis (sats) (mutfak) Kisisel Dis
Inorganik Bilesikler
N 12,21 21,24 37,14 9,08 7,84 36,88 21,47 10,93
NO; 26,67 43,64 65,79 35,27 36,49 41,85 63,08 48,40
(0} 11,69 6,67 11,74 14,39 6,11 8,10 26,21 14,25
UOB
Tzopentan 2,87 2,81 7,37 4,14 1,97 2,11 2,89 7,51
1-Penten 20,18 18,56 35,96 96,89 21,58 19,76 20,66 127,27
n-Penten 8,15 10,12 15,07 29,49 7,84 10,53 10,08 35,27
fzopren 2,03 2,06 3,43 2,16 2,29 2,31 2,23 2,30
Trans-2-Penten 0,47 0,46 0,47 0,20 0,39 0,57 0,49 0,34
Cis-2-Penten 2,63 2,67 4,30 0,00 2,89 2,87 2,83 3,11
2,2-Dimetilbiitan 2,90 2,80 4,47 4,59 3,12 3,08 2,99 4,99
Siklohekzan 0,23 0,24 1,27 1,35 0,22 0,14 0,12 1,25
Siklopentan 3,27 3,13 6,18 4,55 3,64 3,49 3,47 5,21
2-Metilpentan 2,65 2,49 4,51 6,97 3,02 2,80 2,70 8,55
3-Metilpentan 1,53 1,51 2,85 3,25 1,76 1,64 1,65 3,71
n-Hekzan 0,76 0,79 1,37 3,39 1,44 0,81 0,66 4,40
2,3-Dimetilbiitan 4,28 6,08 9,68 2,14 5,01 8,78 8,49 2,77
Metilsiklopentan 2,27 2,17 3,43 1,59 1,50 1,69 2,59 1,99
2,4-Dimetilpentan 0,70 0,93 1,15 1,00 bla 0,66 1,73 1,78
2-Metilhekzan 1,65 1,67 2,87 1,98 1,84 1,80 1,86 2,25
2,3-Dimetilpentan 1,14 1,16 1,99 1,48 1,28 1,28 0,77 1,02
3-Metilhekzan 0,65 0,72 1,20 1,11 0,68 0,67 1,29 1,61
Benzen 3,47 3,63 5,87 4,15 2,57 3,49 2,84 4,58
n-Heptan 1,80 2,70 3,78 1,79 1,57 1,25 3,35 2,75
Metilsiklohekzan 8,07 15,50 17,18 0,68 7,89 41,79 14,88 1,19
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Tablo 6.1. (Devam) Fiurin kis mevsimi analiz sonuglart (ug/m>)

FIRIN / KIS MEVSIiMi
Hafta ici Hafta Sonu
Bilesikler Firn L Kisisel Dis Firn Firn Kisisel Dis
(Satis) (Mutfak) (satis) (mutfak)
UOB

2,3,4-Trimetilpentan 4,41 5,48 8,82 5,68 4,33 6,26 6,70 5,76
Toluen 5,05 3,99 6,08 3,81 3,35 3,54 7,54 4,54
2-Metilheptan 2,35 2,36 4,38 2,30 2,47 3,05 4,06 2,58
3-Metilheptan 12,88 24,42 30,27 2,11 10,84 27,05 25,42 5,09
n-Oktan 3,46 4,10 6,96 1,05 0,79 3,45 4,27 1,85

Etilbenzen 0,57 0,60 4,47 0,56 0,58 0,68 0,62 0,71

m+p Ksilen 1,08 1,08 1,87 1,09 1,17 1,29 1,13 1,36

Stiren 1,10 1,32 2,18 0,94 1,09 1,41 1,25 1,11

0-Ksilen 0,96 0,91 1,37 0,97 0,89 0,99 0,90 1,05

n-Nonan dla dla dla dla dla dla dla dla
Izopropilbenzen dla dla dla dla dla dla dla dla
n-Propilbenzen dla 0,11 0,36 dla dla 0,26 0,23 0,16
o-Etiltoluen 0,04 0,41 0,74 0,08 dla 0,45 0,31 0,13
p-Etiltoluen 0,30 0,48 0,74 0,01 0,65 0,56 0,10 0,06
1,3,5-Trimetilbenzen dla 1,27 1,07 0,01 0,72 1,34 1,49 2,47
1,2,3-Trimetilbenzen dla 0,17 dla dla dla dla dla dla
1,2,4-Trimetilbenzen dla dla dla 0,01 0,11 0,25 dla dla
n-Dekan 0,00 0,04 0,08 0,00 0,53 0,07 0,09 0,12
m-Dietilbenzen 0,13 dla 0,21 0,14 0,02 0,18 0,14 0,61
p-Dietilbenzen dla 0,44 0,11 dla 0,09 0,04 0,04 0,52
n-Undekan dla 0,46 0,26 0,12 2,45 2,86 3,43 4,14
n-Dodekan dla 0,02 dla dla dla dla dla 0,25

>UOB 104,04 129,86 204,35 191,8 102,86 165,27 146,3 256,38
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Ki1s mevsimi hafta sonu sonuglarina gore, inorganik bilesiklerin her li¢ii de mutfakta
satig alaninda daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. SO konsantrasyonlarinda en yiiksek
deger mutfak alaninda (36,88 pg/m’) elde edilirken, NO, ve Os igin en yiiksek
konsantrasyonlar (NO>: 63,08 u g/m3, 03:26,21 n g/m3) kisisel 6rnekleme sonucunda elde
edilmistir. Hafta sonu i¢ ortam ) UOB konsantrasyonlari ise hafta i¢i sonuglarindaki
iligkiye paralellik gostermistir. Fakat dis ortam konsantrasyonlari i¢ ortam ve kisisel

ornekleme sonuglarindan daha yiiksek elde edilmistir.
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Sekil 6.1. Fiurin kis mevsimi i¢ ortam ve kigisel drnekleme sonuglart

Ki1s mevsimi firin sonuglarinda satis alaninda SOz, NO, O3 ve Y UOB sonuglarinin
hafta i¢ci ve hafta sonu sonuglari arasinda belirgin bir fark goézlenmezken, mutfak
sonuglarinda hafta sonu SO; ve > UOB konsantrasyonlar1 hafta i¢inden yiiksek ¢ikmuistir.
Fakat kisisel ornekleme sonuglarina gore, hafta ici SO2 ve Y UOB konsantrasyonlar1 hafta

sonundan yiiksek elde edilmistir.

UOB’ler arasinda yer alan BTEK bilesiklerinin sonuglart Sekil 6.2°de
gosterilmistir. Hafta i¢i sonuglarina gore, toluen sonuglar1 hari¢ diger bilesiklerin
sonuglar1 satig alani ile mutfakta birbirine benzer bulunmustur. Fakat hafta i¢i kisisel
ornekleme BTEK sonuglari i¢ ortamdaki sonuglardan yiiksek elde edilmistir. Hafta sonu
ise kisisel drnekleme sonuglarindan toluen hari¢ diger bilesiklerin i¢ ortam ve kisisel

sonuglart hemen hemen aym seviyelerde Olcililmiistir. Kis mevsiminde BTEK
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bilesiklerinde, en yiiksek benzen konsantrasyonu hafta ici kisiselde 5,87 ug/m?, toluen
hafta sonu kisiselde 7,54 pg/m?, etilbenzen 4,47 ug/m?, m+p ksilen 1,87 ug/m?ve o-ksilen
1,37 ug/m? ile hafta ici kisisel drnekleme sonucu elde edilmistir. Bunun yani sira en
ylksek konsantrasyonlara sahip bilesikler arasinda, 1-penten, n-penten, metilsiklohekzan

ve 3-metilheptan bulunmaktadir.
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g ® Toluen
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FIERIN/KIS MEVSINI

Sekil 6.2. Fiurin kis mevsimi i¢ ortam ve kisisel ornekleme BTEK sonuglart
I¢ ortam/Dis ortam (I/D) oranlar1 Sekil 6.3’te yer almaktadir. Buna gore hem hafta
ici hem hafta sonu SO degerlerinin >1 oldugu gozlenmistir. Diger bilesiklerin I/D

oranlari <1 bulunmustur. I/D oraninin >1 olmasi is yerinde elde edilen kirletici

konsantrasyonunda i¢ ortam kaynaklarinin daha baskin oldugunu gostermektedir.
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FIRIN/KIS MEVSIMI
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Sekil 6.3. Firin kis mevsimi I/D oranlar

Yaz mevsimi ornekleme sonuclari:

Firinda yaz mevsiminde elde edilen konsantrasyon degerleri Tablo 6.2°de
verilmistir. Yaz mevsimine ait hafta i¢i ve hafta sonu i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme
sonuglar1 ise Sekil 6.4’te gosterilmistir. Bu sonuglara gore, hafta ici i¢ ortam SO»
konsantrasyonlar1t mutfak kisminda, satis alanindan daha yiiksek seviyelerde ol¢tilmiistiir
(mutfak: 43,20 ug/m>, satis alani: 27,38 pg/m®). NO» ve O3 konsantrasyonlari ise her iki
ornekleme noktasinda birbirine ¢ok yakin elde edilmistir (NO2: 20,78-18,55 pg/m?, Os:
8,18-5,17 ug/m?). Hafta ici en yiiksek SO, konsantrasyonu (54,76 pg/m’) Kkisisel
ornekleme sonucu elde edilmistir. NO»> ve Os kisisel ornekleme sonuglari ise i¢ ortam
ornekleme sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Oz dig ortam konsantrasyonu (18,15
ug/m?) ise i¢ ortam ve kisisel drnekleme sonuglarindan daha yiiksek dl¢iilmiistiir. Y UOB
hafta ici 6rnekleme sonuglarina gére, en yiiksek konsantrasyon 183,29 pg/m® olarak
mutfakta elde edilmis ve elde edilen bu deger satis alan1 ve dis ortam konsantrasyonlarinin

2 katindan daha fazla bulunmustur.
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Tablo 6.2. Firin yaz mevsimi drnekleme sonuglart (ug/m’)

FIRIN / YAZ MEVSIiMi
Hafta ici Hafta Sonu
Bilesikler Furp gy Kisisel Dis Firin Firin Kisisel Dis
(Satis) (Mutfak) (Satis) (Mutfak)
inorganik Bilesikler
SO; 27,38 43,20 54,76 44,83 36,85 124,24 53,46 20,42
NO; 20,78 18,55 22,42 22,86 11,79 35,70 79,54 11,51
0; 8,18 5,17 7,66 18,15 2,04 0,55 1,91 21,13
UOB’ler
fzopentan 0,26 34,45 18,13 0,85 2,50 1,90 17,23 2,78
1-Penten 11,52 89,45 4191 20,65 15,02 15,88 45,30 19,30
n-Penten 4,96 5,19 6,17 2,63 4,94 3,32 5,08 2,08
izopren 2,02 2,02 2,94 2,07 2,10 1,99 1,38 2,00
Trans-2-Penten 0,50 0,45 0,52 0,29 0,54 0,23 0,33 0,31
Cis-2-Penten 2,73 2,61 4,17 2,54 2,76 2,72 1,77 2,76
2,2-Dimetilbiitan 2,43 2,91 3,57 2,83 2,41 2,53 2,09 2,67
Siklohekzan dla dla dla 0,17 dla dla dla dla
Siklopentan 2,93 3,08 4,41 3,24 2,98 2,99 2,24 3,12
2-Metilpentan 1,55 2,02 1,97 2,23 1,23 1,65 1,53 1,67
3-Metilpentan 1,35 1,44 2,01 1,56 1,19 1,39 1,03 1,39
n-Hekzan 0,81 2,95 2,39 0,47 0,49 1,12 1,65 0,41
2,3-Dimetilbiitan 4,93 2,18 6,37 1,69 6,64 1,87 2,42 1,40
Metilsiklopentan 0,80 0,79 2,31 1,11 1,25 0,85 0,87 1,43
2,4-Dimetilpentan dla 0,10 dla 0,21 dla 0,31 0,18 2,59
2-Metilhekzan 2,03 2,10 3,31 2,23 0,00 0,00 1,60 2,33
2,3-Dimetilpentan 1,08 1,11 1,68 1,18 1,11 1,17 0,86 1,24
3-Metilhekzan 0,55 0,64 0,89 0,68 0,56 0,59 0,62 0,65
Benzen 1,18 1,26 1,39 1,00 1,12 0,77 0,83 0,98
n-Heptan 0,91 1,87 2,35 1,62 1,60 1,00 2,24 2,24
Metilsiklohekzan 8,02 2,79 8,85 0,63 7,34 8,30 20,61 0,76
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Tablo 6.2. (Devam) Firin yaz mevsimi 6rnekleme sonuglart (ug/m?)

FIRIN / YAZ MEVSIiMi
Hafta ici Hafta Sonu
Bilesikler Firyy jpn Kisisel Dis Firm Firm Kisisel Dis
(Satis) (Mutfak) (Satis) (Mutfak)
UOB’ler
2,3,4-Trimetilpentan 4,79 3,98 6,21 4,19 6,00 3,45 2,62 4,29
Toluen 2,95 1,99 2,36 1,74 2,59 2,24 3,02 2,34
2-Metilheptan 2,46 2,35 4,32 2,09 2,93 2,60 1,75 2,13
3-Metilheptan 26,08 6,78 23,44 1,43 17,59 4,19 3,04 1,08
n-Oktan 1,13 1,88 1,24 0,93 1,27 2,08 1,11 1,13
Etilbenzen 0,33 0,25 0,38 0,42 0,42 0,28 0,35 0,41
m+p Ksilen 0,57 0,47 0,65 0,63 0,81 0,52 0,71 0,74
Stiren 1,24 1,12 1,91 1,97 1,44 1,45 0,87 1,22
0-Ksilen 0,61 0,57 0,75 0,73 0,71 0,67 0,66 0,68
n-Nonan 0,08 0,85 0,16 0,84 0,47 0,95 0,62 1,06
Izopropilbenzen dla dla dla dla dla dla dla dla
n-Propilbenzen 0,10 0,06 0,12 0,11 0,48 dla dla 0,02
o-Etiltoluen 0,09 0,05 0,12 dla 0,32 dla dla dla
p-Etiltoluen 0,18 0,08 0,14 dla 0,38 0,05 0,06 0,02
1,3,5-Trimetilbenzen 2,28 1,70 5,58 0,54 2,49 1,99 1,41 0,33
1,2,3-Trimetilbenzen 0,48 dla 0,31 dla dla dla dla dla
1,2,4-Trimetilbenzen 0,34 0,31 0,32 0,19 0,63 0,12 0,24 0,76
n-Dekan 0,06 0,00 0,21 0,03 1,70 1,34 0,97 1,84
m-Dietilbenzen dla dla dla dla dla 1,33 dla dla
p-Dietilbenzen 0,40 0,43 0,47 0,38 0,24 dla 0,08 0,13
n-Undekan 0,40 dla 0,09 0,54 dla dla dla dla
n-Dodekan 0,30 0,94 0,49 0,20 1,26 0,48 0,43 dla
>UOB 95,52 183,29 164,31 66,84 97,51 74,30 127,89 70,26
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Sekil 6.4. Firin yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel ornekleme sonuglari

Yaz mevsimi hafta sonu Ornekleme sonuglarina gore, en yiiksek SO»

3 olarak mutfak kisminda &lciilmiistiir. Bu deger satis

konsantrasyonu 124,24 ug/m
alaninda elde edilen konsantrasyonun yaklasik 3.5, kisisel 6rnekleme sonucunun ise
yaklasik 2,5 kati olarak gozlenmistir. Hafta sonu tiim noktalarda en yiiksek NO>
konsantrasyonu kisisel drnekleme sonucu 79,54 ug/m? olarak elde edilmistir. Bunun yan1
sira, mutfaktaki NO sonucunun (35,70 pg/m®) satis alanmmn 3 kati1 oldugu tespit
edilmistir. O3 konsantrasyonlar1 arasinda 21,13 upg/m® degeri ile en yiiksek
konsantrasyona sahip Ornekleme noktasi dis ortam olarak bulunurken, en diisiik
konsantrasyon ise 0,55 pg/m? olarak mutfakta elde edilmistir. Hafta sonu érnekleme
sonuglarinda en yiiksek YUOB konsantrasyonu 127,89 pg/m? olarak bulunurken, bu
degeri 97,51 ng/m? ile satis alan1 takip etmistir. D1s ortam YUOB sonucu ise i¢ ortam

mutfak ortamu ile benzerlik gostererek, 70,26 pg/m?® olarak bulunmustur.

Yaz mevsiminde firinda elde edilen sonuglara goére hafta ici-hafta sonu
karsilagtirmas1 yapildiginda, kis mevsimindeki gibi hafta i¢i ve hafta sonu SOz, NO2, O3
ve > UOB sonuglar1 arasinda belirgin bir fark gézlenmemistir. Mutfakta ise hafta sonu
SO ve NO; konsantrasyonlar1 hafta i¢inden daha yiiksek gozlenirken, > UOB i¢in ise
tersi bir durum gozlenmistir, yani hafta i¢i ) UOB konsantrasyonlar1 hafta sonundan daha
yiiksek elde edilmistir. Kisisel oOrnekleme sonuglarina gore, hafta sonu NO>

konsantrasyonu ile hafta i¢ci ) UOB konsantrasyonu daha yiiksek bulunmustur. Firindaki
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tim Ornekleme noktalarindan elde edilen hafta ici ve hafta sonu O3 konsantrasyonlari

arasinda dikkat ¢eken bir fark s6z konusu olmamustir.

Yaz mevsiminde elde edilen BTEK oOrnekleme sonuclar1 Sekil 6.5’te verilmistir.
Etilbenzen ve ksilenler tiim 6rnekleme noktalarinda her iki 6rnekleme periyodunda da
1’den diistik ol¢iilmiistiir. Hafta i¢i sonuglarinda en yiiksek toluen konsantrasyonu satis
alaninda 2,95 pg/m? iken, benzen icin i¢ ortamlarda ve kisisel 6rneklemede elde edilen
konsantrasyonlar 0,91-2,35 ug/m3 arasinda belirlenmistir. Hafta sonunda ise en yiiksek
toluen konsantrasyonu 3,02 ug/m? olarak kisisel érnekleme sonucu elde edilmistir. Diger
bilesiklere ait elde edilen seviyelerde hafta sonunda noktasal olarak bir farklilik
gbozlenmemistir. Ayrica, BTEK bilesiklerinin yani sira 3-metilheptan ve 1-penten

bilesikleri Ozellikle satis alaninda elde edilen yiiksek konsantrasyonlari ile dikkat

cekmistir.
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Sekil 6.5. Firin yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme BTEK sonuclari
Firm is yeri ortam1 6rneklemesi sonucu elde edilen konsantrasyonlarin I/D oranlar
Sekil 6.6’da verilmistir. Buna gore, O3 hari¢ hafta sonu SO2, NO, ve YUOB I/D oranlari

> | olarak bulunmustur. Hafta i¢i sonuglarinda ise sadece YUOB I/D oranlar1 > 1 olarak

elde edilmistir. Inorganik bilesiklere ait hafta i¢i dis ortam konsantrasyonlar1 i¢ ortam
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degerlerinden daha yiiksek oldugu igin, {i¢ bilesik i¢in de I/D oram1 < 1 olarak

bulunmustur.

FIRIN/YAZ MEVSIMI
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Sekil 6.6. Firin yaz mevsimi I/D oranlart

6.1.2. Fotokopi merkezi 6rnekleme sonug¢lari

Kis mevsimi ornekleme sonuclari:

Calismanin gergeklestirildigi diger bir is yeri olan fotokopi merkezinden elde edilen
kis mevsimi 6rnekleme sonuglari Tablo 6.3’te verilmistir. Fotokopi merkezinde kirtasiye
alani, fotokopi makinelerinin yakini ve baski (poster) makinesinin yani olmak iizere 3
ayr1 i¢ ortam Ornekleme noktasi olarak belirlenmistir. Ayrica, ornekleme tarihi igin
fotokopi merkezinin daha yogun olarak calistig1 {iniversite sinav haftasi se¢ilmistir. Kis
donemine ait i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglari ise Sekil 6.7°de gosterilmistir. Sekil
6.7’de goriildiigii lizere, hafta i¢i elde edilen veriler incelendiginde, 6rnekleme noktalari
arasinda seviye olarak en ¢ok fark gozlenen bilesigin O3 oldugu goériilmektedir. En yiiksek
O3 konsantrasyonu, kisisel 6rnekleme ¢alismasi sonucunda fotokopi ve baski islemlerini
gerceklestiren galisana ait 6rnekte 298,10 pg/m?® olarak bulunurken, bu degerden 18 kat
daha diisiik olan en diisiik konsantrasyon ise 16,62 ug/m?® ile kirtasiye alaninda elde
edilmistir. Elde edilen yiiksek Oz konsantrasyonlarmin sebebi olarak fotokopi

merkezlerinde bulunan fotokopi cihazlari, yazici ve poster ekipmanlarda kullanilan
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kimyasallarin oldugu bilinmektedir (Cankaya et al., 2018; Kiurski et al., 2016; C. W. Lee
et al., 2006; Wolkoff et al., 1993). SO,, NO; ve > UOB konsantrasyonlar1 arasinda ise
nokta bazinda dikkat ¢eken bir fark s6z konusu bulunmamaistir. Bu kirleticiler i¢in yiiksek
konsantrasyonlar sirastyla, 8,02 pg/m?® (fotokopi alani1), 62,96 ng/m? (kisisel rnekleme)
ve 244,79 ug/m?® (kirtasiye alani) olarak dlciilmiistiir.
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Tablo 6.3. Fotokopi merkezi kis mevsimi drnekleme sonuglart (ug/m’)

FOTOKOPiI MERKEZI / KIS MEVSIiMi

Hafta ici Hafta Sonu
o FM FM FM - FM FM FM .
Bilesikler (Kirtasiye Alan1)  (Foto. Alan) (Baski Alan) S8%¢1 - DIS g iGive Alam)  (Foto. Alant)  (Baski Alam) <8i%¢l  D1s
inorganik Bilesikler
50, 0,81 8,07 5,42 576 12,95 3,35 21,90 16,07 27,14 12,78
NO, 31,18 34,71 30,38 62,96 71,63 12,25 26,21 23,85 7141 64,51
0; 16,62 155,53 116,69 298,10 60,22 14,19 190,06 219,99 263,78 66,51
UOB
Izopentan 2,69 2,55 1,93 232 343 2,50 2,83 428 346 2,01
I-Penten 67,03 51,04 51,71 4947 46,75 130,22 74,88 111,76 7432 68,39
n-Penten 15,15 10,45 12,10 1122 832 25,67 13,52 21,07 13,98 11,29
Izopren 2,28 2,28 2,20 233 240 426 432 4,52 440 455
Trans-2-Penten 0,31 0,27 0,26 0,30 0,39 0,26 0,49 0,78 047 048
Cis-2-Penten 2,90 2,85 2,96 289 3,07 5,54 5,57 5,77 552 6,01
2,2-Dimetilbiitan 4,70 4,54 4,79 464 4,66 13,75 13,02 16,67 1334 744
Siklohekzan 2,46 2,22 233 233 144 3,32 3,08 4,51 3,51 1,33
Siklopentan 5,18 5,20 5.35 522 536 10,88 10,70 16,03 10,80 8,70
2-Metilpentan 6,07 5,82 6,19 611 650 18.83 18,50 32,26 19.86  8.45
3-Metilpentan 3,06 2,87 3,10 3,03 294 12,72 12,04 15,10 1229 4,67
n-Hekzan 1,76 1,54 1,66 1,85 1,11 13,64 12,86 35,18 1739 098
2,3-Dimetilbiitan 7.49 6,55 6,97 6,99 522 9,37 9,20 9,91 926 895
Metilsiklopentan 1,54 1,60 1,58 170 1,66 3,02 2,97 3,05 3,12 3,58
2,4-Dimetilpentan 0,97 0,93 0,98 098 087 3,07 291 3,66 288 164
2-Metilhekzan 1,47 1,42 0,23 1,58 161 2,80 2,74 3,13 3,74 255
2,3-Dimetilpentan 1,53 1,46 3,29 144 1,30 1,59 1,55 2,71 279 2,16
3-Metilhekzan 1,53 1,34 1,64 143 097 2,87 2,99 2,71 241 1,28
Benzen 4,15 3,98 4,84 453 5,88 4,93 4,56 6,43 570 6,88
n-Heptan 4,48 4,11 3,69 451 2,50 3,75 3,84 6,19 437 2,15
Metilsiklohekzan 3,62 2,61 2,22 3,04 071 2,69 221 3,43 2,18 0,53
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Tablo 6.3. (Devam) Fotokopi merkezi kis mevsimi érnekleme sonuglart (ug/m?)

FOTOKOPiI MERKEZI / KIS MEVSIiMi

Hafta ici Hafta Sonu
Bilesikler (Kirtasiye Alan1) (Foto. Alam) (Baski Alany 95¢l  DIS o Give Alant)  (Foto. Alami)  (Baski Alanr) <8isel  Dis
UOB
2,3,4-Trimetilpentan 4,16 3,75 4,00 390 759 17,24 12,54 7,25 13,81 11,17
Toluen 29.41 22,78 24,87 2479 8,49 24,99 20,92 26,06 21,74 8,06
2-Metilheptan 2,39 2,24 2,22 224 2,10 4,03 4,51 3,66 423 36
3-Metilheptan 6,08 0,87 1,05 0,86 1,08 6.27 5,67 5,11 562 185
n-Oktan 2,39 2,29 2,34 224 047 2,05 2,40 1,67 1,87 0,64
Etilbenzen 2,11 2,06 2,16 2,16 1,40 2,38 2,53 2,74 234 1,83
m+p Ksilen 428 4,44 4,66 470 2,68 447 5,10 5.41 485 337
Stiren 5,76 5,14 5.33 559 0,78 5,64 4,89 424 459 146
o-Ksilen 3,95 4,00 4,09 429 182 4,15 5,07 4,97 439 2,87
n-Nonan 7,91 8,92 9,03 1039 030 3,65 4,63 433 550 022
Izopropilbenzen 0,19 0,27 0,18 025 0,16 0,34 0,41 0,44 035 035
n-Propilbenzen 2,50 2,74 2,95 340  bla 1,42 1,67 0,86 1,59  bla
o-Etiltoluen 0,44 0,33 0,46 046 0,19 0,25 0,43 0,17 0,53 bla
p-Etiltoluen 0,62 0,57 0,65 0,74 026 0,43 0,71 0,67 071 030
1,3,5-Trimetilbenzen 2,50 1,94 2,37 401 116 0,96 1,09 0,64 1,02 223
1,2,3-Trimetilbenzen 2,55 2,93 3,06 362  bla 0,64 1,04 bla 135  bla
1,2,4-Trimetilbenzen 1,59 2,11 1,54 138 127 2,54 2,45 1,07 228 1,10
n-Dekan 20,41 21,89 2321 2631  bla 14,22 17,45 13,15 17.86  bla
m-Dietilbenzen 1,58 1,71 1,80 1,68  bla 1,68 1,75 0,13 182 0,16
p-Dietilbenzen 0,25 0,30 0,18 bla 022 0,45 0,54 bla 051  bla
n-Undekan 1,82 2,40 1,58 1,50  bla 2,70 3,01 bla 2,04  bla
n-Dodekan 1,53 2,92 1,50 1,64 0,64 1,55 1,47 0,55 132 029
YUOB 244,79 212,26 219,25 224,06 137,80 371,76 305,09 392,30 316,18 193,68
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Kis mevsimine ait hafta sonu O3 sonuglari ise hafta i¢i ile benzerlik gostermis ve en
yiiksek konsantrasyon (263,78 ug/m?) kisisel drnekleme ¢alismasi sonucunda elde
edilmistir. SO> ve NO; konsantrasyonlar1 i¢in 6rnekleme noktalar1 arasinda herhangi bir
farklilik gbzlenmezken, > UOB konsantrasyonlarina ait sonuglar dikkat ¢ekmistir. SO ve
NO; konsantrasyonlarinda en yiiksek degerler 12,78 pg/m? (SO2) ve 64,51 pg/m* (NO»)
olarak kisisel drnekleme sonucu elde edilmistir. Kirtasiye ve baski alanindaki } UOB

sonuglar1 en yiiksek degerlere sahip olup sirastyla 377,26 pg/m? ve 392,30 pg/m? olarak

bulunmustur.
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FOTOKOPI MERKEZI/KIS MEVSIMI

Sekil 6.7. Fotokopi merkezi kig mevsimi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglar

Kis donemine ait hafta i¢i - hafta sonu sonucglarinin karsilastirmas: yapildiginda,
kirtasiye alaninda inorganik bilesik sonuclart hemen hemen benzerlik gosterirken, hafta
i¢i elde edilen Y UOB sonucu (244,79 pg/m?) hafta sonu degerinden (377,76 pg/m?) daha
diisiik bulunmustur. Fotokopi ve baski alanindaki sonuglar incelendiginde, SO> ve NO>
konsantrasyonlarinda hafta i¢i ve hafta sonunda benzerlik s6z konusu iken, Oz ve ) UOB
sonuclar1 hafta sonu artig géstermistir. Kisisel drnekleme sonucglarinda da SO> ve NO>
seviyelerinin benzer oldugu gozlenmistir, fakat O3 ve Y UOB 0Ornekleme sonuglari ig

ortam konsantrasyonlarinin aksine hafta icinde daha yiiksek seviyelerde elde edilmistir.
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Fotokopi merkezinde elde edilen Y UOB sonuglar1 i¢inden BTEK bilesikleri
incelendiginde (Sekil 6.8), benzen, etilbenzen ve ksilenler i¢in hem hafta i¢i hem de hafta
sonu elde edilen degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gozlenmistir. Bu degerler
icerisinde de hem hafta ici hem de hafta sonunda en yiiksek konsantrasyonlar baski
(poster) alaninda &l¢iilmiistiir. Hafta ici en yiiksek degerler (4,84 ng/m?® (benzen), 2,16
ug/m? (etilbenzen), 4,66 ng/m* (m+p ksilen) ve 4,09 pg/m? (o-ksilen)) baski alaninda
dlciiliirken, en yiiksek toluen degeri ise (29,41 pg/m?) kirtasiye alaninda &lgiilmiistiir.
Hafta sonu ise en yiiksek toluen degeri (26,06 pg/m?) baski (poster) alaninda elde
edilmistir. Ayrica, BTEK ler haricinde en yiiksek konsantrasyonlara sahip diger UOB’ler

ise 1-penten, n-penten ve n-dekan olmustur.
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FOTOKOPI MERKEZI/KIS MEVSIMI

Sekil 6.8. Fotokopi merkezi kig mevsimi i¢ ortam ve kisisel ornekleme BTEK sonuglar

Fotokopi merkezinde kis donemi igin hesaplanan I/D oranlari Sekil 6.9°da
gosterilmistir. NO; sonuclarinda her iki 6rnekleme periyodunda (hafta i¢i ve hafta sonu)
da dis ortam konsantrasyonunun i¢ ortamdan yiiksek oldugu goriilmiistiir. SO>
sonuclarina bakildiginda, hafta i¢i dis ortam sonuglari yiiksekken hafta sonu bu degerler
birbirine ¢ok yakin elde edilmistir. Fakat O3 ve > UOB sonuglarinda her 6rnekleme
periyodunda da i¢ ortam ile dis ortam arasinda oldukga biiytik bir fark s6z konusudur. O

ve YUOB’ler igin > 1 I/D oranlar1, SO, ve NO; i¢in ise < 1 I/D oranlar1 bulunmustur.
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FOTOKOPi MERKEZi/KIS MEVSIMI
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Sekil 6.9. Fotokopi merkezi kis mevsimi I/D oranlart

Yaz mevsimi ornekleme sonuclari:

Fotokopi merkezinde yaz donemi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuclart Sekil
6.10’da verilmistir. Sekilde goriildigli tlizere, hafta igcinde Olgiilen en yiiksek SO-
konsantrasyonu 31,82 pg/m? (fotokopi alan1), NO» konsantrasyonu 40,73 pg/m? (kisisel),
03 konsantrasyonu 5,89 pg/m?® ve Y UOB konsantrasyonu 164,13 ug/m? (kirtasiye alani)
olarak bulunmustur. Hafta i¢i elde edilen i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglari arasinda
bliyiik bir fark gozlenmemistir. Hafta sonu elde edilen sonuclara gore ise en yiiksek SO»
(48,99 ug/m®) ve YUOB (191,00 pg/m® konsantrasyonlar: fotokopi alaninda
dl¢iilmiistiir. En yiiksek NO, konsantrasyonu (27,55 pg/m?) kisisel érnekleme sonucu, en
yiiksek O3 konsantrasyonu (12,07 ug/m?) ise kirtasiye alaninda elde edilmistir. Fotokopi
merkezinde yaz mevsiminde gerceklestirilen ornekleme sonuglari Tablo 6.4’te yer

almaktadir.
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FOTOKOPI MERKEZI/'YAZ MEVSIMI

Sekil 6.10. Fotokopi merkezi yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel ornekleme sonuglart
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Tablo 6.4. Fotokopi merkezi yaz mevsimi ornekleme sonuglart (ug/m3)

FOTOKOPI MERKEZI / YAZ MEVSIMIi

Hafta ici Hafta Sonu
Bilesikler FM FM FM KiSiSEL DIS FM FM FM KiSiSEL DIS
(Kirtasiye (Foto. (Baskn) (Kirtasiye (Foto. (Baski
Alam) Alam) Alani) Alam) Alani)
Inorganik Bilesikler
SO: 21,55 31,82 27,69 4,21 9,32 17,57 48,99 43,86 29,82 11,46
NO; 30,82 24,92 18,79 40,73 27,08 14,95 16,99 15,58 27,55 21,84
(0] 5,89 2,07 3,86 5,58 32,55 12,07 7,69 4,60 7,46 63,06
UOB’ler
Izopentan 1,96 2,41 0,98 - 1,23 1,64 2,88 1,52 - 5,54
1-Penten 58,11 58,15 52,01 - 33,23 24,15 31,67 29,86 - 42,96
n-Penten 8,41 7,63 7,44 - 4,91 3,76 4,35 4,60 - 6,04
fzopren 2,15 2,16 2,17 - 2,27 0,00 2,52 0,00 - 2,54
Trans-2-Penten 1,27 1,23 1,19 - 1,11 1,08 1,04 1,17 - 1,26
Cis-2-Penten 2,91 3,16 291 - 2,84 3,35 3,26 3,29 - 3,37
2,2-Dimetilbiitan 5,17 6,30 5,80 - 3,93 4,41 15,97 0,00 - 4,25
Siklohekzan 6,08 0,96 0,98 - 4,89 0,11 1,19 18,82 - 0,29
Siklopentan 0,63 5,61 5,43 - 1,70 4,40 9,17 6,63 - 4,66
2-Metilpentan 5,28 7,50 7,03 - 1,20 4,79 28,34 4,85 - 3,89
3-Metilpentan 2,61 4,59 4,15 - 1,61 3,64 20,04 18,99 - 2,22
n-Hekzan 1,71 4,10 3,82 - 0,91 3,06 26,23 28,08 - 1,84
2,3-Dimetilbiitan 1,06 1,91 1,54 - 1,13 1,06 1,69 1,69 - 0,98
Metilsiklopentan 0,32 0,16 dla - dla dla 0,29 0,23 - 0,33
2,4-Dimetilpentan 0,15 0,45 0,30 - 0,30 0,29 3,09 3,20 - dla
2-Metilhekzan 0,69 1,31 1,30 - 0,66 1,42 1,54 1,79 - 1,38
2,3-Dimetilpentan 1,53 3,00 2,99 - 1,31 3,04 3,42 3,62 - 2,85
3-Metilhekzan 3,00 1,10 1,01 - 2,66 0,88 1,25 1,71 - 0,80
Benzen 1,73 1,68 1,75 - 1,61 1,17 0,74 0,96 - 1,12
n-Heptan 3,66 1,61 1,96 - 2,21 1,09 0,99 0,78 - 1,44
Metilsiklohekzan 1,52 1,48 1,30 - 0,71 1,18 0,81 0,70 - 0,38
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Tablo 6.4. (Devam) Fotokopi merkezi kis mevsimi érnekleme sonuglart (ug/m?)

FOTOKOPI MERKEZI / YAZ MEVSIMIi

Hafta ici Hafta Sonu
FM FM M FM FM FM
Bilesikler (Kirtasiye (Foto. (Baski) Kisisel Dis (Kirtasiye (Foto. (Baski Dis
Alam) Alam) Alani) Alam) Alani)
UOB’ler
2,3,4-Trimetilpentan 10,97 7,84 5,85 5,17 8,50 7,41 6,16 5,00
Toluen 18,12 8,92 9,88 3,99 11,82 6,48 8,05 2,87
2-Metilheptan 2,53 2,46 2,42 2,31 0,00 2,66 2,69 2,55
3-Metilheptan 5,44 5,26 4,87 1,68 4,51 5,45 5,45 1,61
n-Oktan 1,57 0,58 0,54 1,30 1,63 0,51 1,34 1,05
Etilbenzen 1,41 1,28 1,16 0,74 0,69 0,81 0,68 0,50
m+p Ksilen 2,79 2,47 2,17 1,41 1,51 1,37 1,34 1,02
Stiren 1,79 1,67 1,61 1,32 2,73 1,14 1,36 0,14
0-Ksilen 2,31 2,24 1,96 1,34 1,75 1,37 1,33 1,27
n-Nonan 0,84 0,64 0,61 0,68 0,70 0,27 0,66 1,29
Izopropilbenzen dla dla dla dla dla dla dla dla
n-Propilbenzen 0,19 0,15 0,09 dla 0,09 dla dla dla
o-Etiltoluen 1,02 1,02 1,05 0,92 1,04 0,88 0,95 0,91
p-Etiltoluen 0,26 0,32 0,40 0,18 0,39 0,25 0,24 0,25
1,3,5-Trimetilbenzen 1,09 1,99 dla 1,49 4,28 dla dla 0,16
1,2,3-Trimetilbenzen dla dla dla 0,61 dla dla dla 0,19
1,2,4-Trimetilbenzen 1,40 1,23 1,23 0,65 0,44 0,29 0,35 0,11
n-Dekan 1,64 1,63 1,57 0,50 0,30 0,29 0,23 0,14
m-Dietilbenzen 0,39 0,52 0,52 0,14 0,32 0,38 0,80 0,55
p-Dietilbenzen 0,04 0,04 0,03 0,07 0,26 0,10 0,07 0,20
n-Undekan dla dla dla 0,56 dla dla dla dla
n-Dodekan 0,37 1,48 1,22 4,32 1,27 0,83 1,19 1,86
>UOB 164,13 158,22 143,24 99,83 106,78 191,00 165,35 109,80
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Yaz donemindeki hafta i¢i ve hafta sonu ornekleme periyotlarinda elde edilen
sonuclar her bilesik i¢in farklilik gostermistir. Kirtasiye alaninda SO2, NO> ve > UOB
konsantrasyonlar1 hafta sonuna oranla daha yiiksek olgiiliirken, O3 konsantrasyonlari ise
kirtasiye alaninda hafta sonu daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Fotokopi ve baski alanlarinda ve
ayrica kisisel 6rneklemeden elde edilen sonuglara gére, NO» harig¢ diger bilesikler hafta

sonu daha yiiksek gozlenmistir.

Hafta i¢ine ait BTEK bilesiklerinin seviyeleri Sekil 6.11°de gosterilmistir. Buna
gore, benzen, etilbenzen ve ksilenler icin elde edilen sonuglar (0,74-2,89 pg/m®) hem
hafta i¢i hem de hafta sonu birbirine ¢ok yakin seviyelerde bulunmustur. Hafta ici ve hafta
sonu en yliksek toluen konsantrasyonlar ise kirtasiye alaninda elde edilmistir (hafta igi:
18,12 pg/m?, hafta sonu: 11,82 pg/m?®). BTEK bilesikleri haricinde yaz mevsimi
ornekleme doneminde en yiiksek konsantrasyonlara sahip bilesikler 1-penten, 3-

metilpentan, n-hekzan ve 2,3,4-trimetilpentan olmustur.
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Sekil 6.11. Fotokopi merkezi yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel ornekleme BTEK sonuclari

Yaz dénemine ait ortalama i¢ ortam ve dis ortam konsantrasyonlar1 ve I/D oranlari
Sekil 6.12°de gosterilmistir. Sekil 6.12°ye gore, SO» ve UOB konsantrasyonlarinin ig

ortam degerleri tiim yaz 6rneklemesinde dis ortamdan oldukg¢a fazla bulunmustur. O3 ve
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NO; bilesikleri i¢in ise tersi bir durum elde edilmistir ve dis ortamda daha yiiksek
konsantrasyonlar dl¢iilmiistiir. Dolayisiyla, SOz ve UOB I/D oranlar1 > 1 iken, O3 ve

NO’ye ait I/D oranlar1 < 1 olarak bulunmustur.

— FOTOKOPI MERKEZI/YAZ MEVSIMI
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Sekil 6.12. Fotokopi merkezi I/D oranlart
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6.1.3. Restoran ornekleme sonuclari

Kis mevsimi ornekleme sonuclari:

Tez calismasinda ele alinan is yeri ortamlarindan biri de restorandir. Restoran
secimi yapilirken 6zellikle ocakbasi bir restoran olmasina 6zen gdosterilmistir. Bilindigi
lizere, ocakbasi restoranlarda pisirme islemi miisterilerin bulundugu salon kismina agik
bir sekilde gergeklestirilmektedir. Bu nedenle sadece pisirme islemini yapan asginin
degil, miisterilerin de pisirme esnasinda ortaya c¢ikan dumana maruz kalmasi s6z
konusudur. Dolayisiyla i¢ ortam Orneklemesi i¢in biri ocakbasi, digeri ise salonun
ocakbasina en uzak konumunda olacak sekilde iki nokta se¢ilmistir. Kisisel 6rnekleme
calismasi ise ocakbasinda ¢alisan ag¢ida gergeklestirilmistir. Restoranda gergeklestirilen
kis mevsimine ait 6rnekleme sonuglari Tablo 6.5’te verilirken, i¢ ortam (ocakbasi ve
salon) ve kisisel ornekleme (as¢1) sonuglart ise Sekil 6.13’te gosterilmistir. Sekil 6.13’te
hafta i¢i i¢ ortam konsantrasyonlari incelendiginde, inorganik bilesiklerin ocakbasindaki
noktada diger noktadan daha yiiksek elde edildigi goriilmiistiir. SO> konsantrasyonlari
salonda 14,58 pg/m? iken, ocakbasindaki konsantrasyon 39,04 pug/m? olarak ol¢iilmiistiir
ve aralarinda 2 kattan fazla fark s6z konusudur. Hafta ici SO kisisel 6rnekleme sonucu
ise bu iki konsantrasyon arasinda elde edilmistir. NO> konsantrasyonlarinda iki i¢ ortam
arasinda biiyiik bir fark bulunmamustir (salon: 77,96 pg/m?, ocakbasi: 93,70 nug/m?).
Fakat hafta ici en yiiksek NO» konsantrasyonu (175,59 ug/m?) kisisel rneklemeden elde
edilmistir. Bu konsantrasyon en yiiksek i¢ ortam konsantrasyonunun yaklasik 2 katidir.
Hafta i¢i O3 konsantrasyonlari ise yiiksekten diisiige dogru sirastyla kisisel (65,72 ng/m?),
ocakbas1 (58,71 pg/m?) ve salon (12,46 pg/m?) érneklemelerine aittir. En yiiksek Y UOB
konsantrasyonlar1 ise restoran salonunda (236,37 pg/m®) bulunmustur ve diger iki
ornekleme (i¢ ortam-ocakbasi ve kisisel-as¢1) sonuglart ise birbirine oldukg¢a yakindir
(184,88-188,51 ug/m?). YUOB konsantrasyonlarima ait yiiksek degerlerin sebebi olarak,
hafta i¢i gergeklestirilen 6rnekleme esnasinda restoranda gergeklestirilen boya-badana

tadilat1 oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 6.5. Restoran kis mevsimi érnekleme sonuglart (ug/m?)

RESTORAN / KIS MEVSIiMi
Hafta ici Hafta Sonu
D1s D1s Dis Dis
Bilesikler R‘g“l"ra“ g"s‘l?;a“ Kisisel (Yol (Sokak R‘;Stl"r an gesga“ Kisisel (Yol (Sokak
(Salon) {Prakbagy Cephesi) Cephesi) (Salon) (Ocakbasy) Cephesi) Cephesi)
Inorganik Bilesikler
SO, 14,58 39,04 26,87 6,20 12,92 35,77 51,64 32,00 5,27 10,24
NO; 77,96 93,70 175,59 44,06 36,92 85,47 93,62 109,00 45,07 40,31
0; 12,46 58,71 65,72 86,86 21,02 41,78 94,23 89,19 38,08 14,36
UOB’ler
Tzopentan 6,32 3,04 3,02 3,74 4,12 2,43 2,39 1,80 7,47 1,90
1-Penten 49,06 46,30 46,54 58,14 37,35 35,44 43,88 40,46 73,58 37,21
n-Penten 13,79 12,27 11,93 9,76 7,32 8,91 12,23 12,65 11,01 7,64
Tzopren 3,75 3,41 3,48 3,12 3,05 3,35 3,49 3,58 3,01 3,12
Trans-2-Penten 6,84 5,45 5,42 1,73 1,75 3,78 5,81 9,01 1,69 1,77
Cis-2-Penten 4,18 4,11 4,18 3,89 3,99 4,00 4,28 4,30 3,85 3,91
2,2-Dimetilbiitan 5,08 5,17 5,12 5,45 4,38 4,29 4,84 4,82 6,03 4,34
Siklohekzan 1,21 1,36 1,41 1,54 0,90 0,97 1,07 1,10 1,53 0,69
Siklopentan 6,33 6,26 6,09 2,49 5,49 5,57 5,87 5,76 7,55 5,44
2-Metilpentan 7,39 7,12 6,78 14,32 4,80 5,04 6,29 5,87 9,00 4,96
3-Metilpentan 3,47 3,57 3,51 3,36 3,07 2,94 3,21 3,07 3,96 2,99
n-Hekzan 12,05 2,70 2,43 1,62 1,27 1,61 2,80 3,12 1,54 0,84
2,3-Dimetilbiitan 29,92 15,48 14,90 4,01 3,27 19,70 12,30 10,84 3,98 3,13
Metilsiklopentan 5,10 3,83 3,45 0,15 1,09 3,49 4,37 7,27 bla bla
2,4-Dimetilpentan 2,03 1,80 2,25 2,16 2,05 1,71 2,21 2,39 1,65 2,08
2-Metilhekzan 3,52 3,15 3,25 3,99 3,74 3,49 3,16 3,67 3,70 3,24
2,3-Dimetilpentan 1,29 1,29 1,35 1,50 1,43 0,54 0,69 0,60 0,88 0,62
3-Metilhekzan 1,18 1,16 1,19 1,42 1,32 1,82 1,81 1,98 2,12 1,80
Benzen 14,82 13,34 12,41 4,21 6,00 9,49 13,51 14,52 4,51 5,41
n-Heptan 3,54 2,98 2,64 3,23 1,77 2,73 2,83 4,08 2,72 1,55
Metilsiklohekzan 1,23 0,75 0,60 0,36 0,21 0,70 0,62 0,97 0,37 0,29
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Tablo 6.5. (Devam) Restoran kis mevsimi drnekleme sonuglart (ug/m’)

RESTORAN / KIS MEVSIiMi
Hafta ici Hafta Sonu
D1s D1s Dis Dis
Bilesikler Rg“l"m“ g"s‘lf;a“ Kisisel (Yol (Sokak R‘;Stl‘“'a“ gesi:’lfa“ Kisisel (Yol (Sokak
(Salon) (Ocakbasy) Cephesi) Cephesi) (Salon) (Ocakbasy) Cephesi) Cephesi)
UOB’ler
2,3,4-Trimetilpentan 4,84 4,29 4,27 6,85 6,38 7,16 8,32 8,79 7,96 7,70
Toluen 18,70 15,46 12,86 8,04 7,17 9,59 10,43 9,39 8,31 5,47
2-Metilheptan 3,40 3,21 3,32 3,33 3,19 3,38 3,27 3,23 3,32 3,20
3-Metilheptan 5,10 4,06 4,27 2,23 2,22 4,56 4,09 5,21 2,62 2,23
n-Oktan 1,95 1,16 1,14 0,67 0,90 1,25 1,91 2,03 1,12 0,98
Etilbenzen 2,51 2,01 2,07 1,25 1,08 1,76 1,80 1,94 1,38 0,90
m+p Ksilen 3,32 2,83 2,78 2,49 2,15 2,59 2,61 2,29 2,93 1,85
Stiren 3,17 2,11 2,36 1,52 1,50 2,84 2,68 2,81 1,48 1,56
0-Ksilen 3,56 3,17 3,38 2,79 2,34 2,59 3,58 2,95 3,11 2,34
n-Nonan 0,64 dla dla dla dla 0,31 0,59 0,74 dla 0,14
fzopropilbenzen 0,32 0,40 0,33 0,41 0,20 0,33 0,37 0,38 0,26 0,29
n-Propilbenzen 0,27 dla dla dla dla 0,81 0,08 0,25 0,19 0,11
o-Etiltoluen 0,55 0,41 0,36 dla 0,17 0,45 0,25 0,33 0,22 dla
p-Etiltoluen 0,37 1,21 0,27 dla dla 0,28 0,21 0,32 dla 1,02
1,3,5-Trimetilbenzen 0,48 dla 0,38 0,86 0,39 2,25 0,23 1,44 0,10 0,22
1,2,3-Trimetilbenzen 0,87 0,13 0,45 dla dla 1,56 0,52 0,65 dla dla
1,2,4-Trimetilbenzen 2,30 1,61 1,67 dla dla 0,33 1,75 1,60 0,38 dla
n-Dekan dla dla 0,24 dla dla 0,67 0,20 0,12 dla dla
m-Dietilbenzen dla dla dla 0,25 0,66 dla dla dla 0,36 0,73
p-Dietilbenzen 0,88 0,92 1,16 dla dla 1,14 1,15 1,30 dla 0,20
n-Undekan dla dla 0,63 0,56 0,56 4,18 4,71 5,26 3,74 4,07
n-Dodekan 1,05 0,97 0,97 dla 0,16 1,28 1,04 1,00 dla dla
> UOB 236,37 188,51 184,88 161,43 127,46 171,31 187,48 193,91 187,67 125,67

96



Kis donemi hafta sonu 6rnekleme sonuglarina gore, en yiiksek SO» konsantrasyonu
(51,64 pug/m?) hafta igcinde oldugu gibi ocakbasinda olgiiliirken, diger iki konumdaki (i¢
ortam-salon ve kisisel- as¢1) sonuglar birbirine ¢ok yakin bulunmustur. NO, 6rnekleme
sonuglart i¢in hafta ici 6rnekleme noktalari arasi elde edilen iliskiye benzer sonuglar
bulunmustur. En yiiksek konsantrasyon (109,00 pg/m?) kisisel &rnekleme sonucu
bulunmustur. Kisisel 6rnekleme sonucunun bu kadar yiiksek olmasina restoranda pisirme
icin kullanilan kémiiriin yanmasinin yani sira as¢inin sigara kullaniminin katkisinin
oldugu bilinmektedir (Ozden ve dig., 2008). I¢ ortamlarda ise birbirine yakin seviyeler
dl¢iilmiistiir. O3 6rnekleme sonuglarina gore en yiiksek deger ocakbasinda (94,23 pug/m?)
elde edilirken, en diisiik deger salonda (41,78 pg/m?) elde edilmistir. Bunun nedeni olarak
restoranda siirekli olarak kullanilan oda spreylerinin reaksiyona girerek ikincil
kirleticilerin olusumuna sebep oldugu Singer ve dig. (2020)’nin yapmis oldugu ¢alismada
bildirilmistir (Singer ve dig., 2006). > UOB konsantrasyonlar1 i¢in ise i¢ ortamlar ve
kisisel 6rneklemeden elde edilen degerler birbirine olduk¢a yakin bulunmustur (kisisel:

193,91 ug/m?, salon: 171,31 ug/m?>).

Konsantrasyon (ug/m?)
o
=

& ]
25 - - u
[

Hi-Salkon HS-Salen  Hi-Ocakbasi HS-Ocakbasi  Hi-Kisisel  HS-Kisisel
RESTORAN/KIS MEVSIMI

Sekil 6.13. Restoran kis mevsimi i¢ ortam ve kisisel ornekleme sonug¢lart

Kis mevsimindeki hafta i¢i - hafta sonu sonuglar1 karsilagtirildiginda, inorganik

bilesikler salonda hafta sonu daha yiiksek elde edilirken, > UOB konsantrasyonu hafta
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icinde daha yiiksek bulunmustur. Ocakbasi sonuglarina gore ise SO2 ve O3 seviyeleri
hafta sonu daha yiiksekken, NO> ve > UOB konsantrasyonlar1 hafta i¢i ve hafta sonu
yakin olarak bulunmustur. Kisisel Ornekleme sonuclarina goére, NO> hari¢ diger

bilesiklere ait sonuglarin hafta sonu daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Kis donemi BTEK bilesiklerinin Ornekleme sonuglart ise Sekil 6.14°te
gosterilmistir. Bu sonuglara gore, hafta i¢i ve hafta sonu etilbenzen ve ksilen seviyeleri i¢
ortam ve kisisel 6rneklemelerde birbirlerine ¢ok yakin bulunmustur. En yiiksek hafta ici
benzen ve toluen konsantrasyonlar1 salonda bulunmustur (benzen: 14,82 p g/m3, toluen:
18,70 ug/m?). Hafta sonu ise en yiiksek benzen konsantrasyonu (14,52 pg/m?) kisisel
ornekleme sonucu, en yiiksek toluen konsantrasyonu (10,43 pg/m?) ise ocakbasinda
dleiilmiistiir. Is yerinde gerceklestirilen tadilatin benzen ve toluen konsantrasyonlarina da
yansidig1 gozlenmistir. Bu bilesiklerin yani sira, restoranda en yiiksek gozlenen diger

UOB’ler ise 1-penten, n-penten 2,3-dimetilbiitan ve 2,3,4-trimetilpentan olmustur.
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Sekil 6.14. Restoran kis mevsimi i¢ ortam ve kigisel drnekleme BTEK sonuglart

Restorandaki kis mevsimi i¢ ortam ve dis ortam ornekleme sonuglar1 arasindaki
iliski Sekil 6.15’te gosterilmistir. Restoran konumu itibariyle iki farkli cepheye sahip

oldugundan dolayi, yol iizeri (trafigin yogun oldugu) ve ara sokak cephesi olarak 2 adet
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dis ortam 6rnekleme noktasi se¢ilmistir. Dis ortam 0rnekleme sonuglari incelendiginde,
yol cephesinde dl¢iilen O3 ve > UOB konsantrasyonlarinin ara sokak drneklerinden daha
yuksek oldugu gozlenmistir. Diger bilesiklerde ise sonuglar iki noktada da birbirlerine
oldukca yakindir. Sekil 6.15°te goriildiigii tizere, O3 harig¢ diger bilesiklerde hafta sonu
Olciilen i¢c ortam degerleri dis ortam konsantrasyonlarindan ¢ok daha yiiksek elde
edilmistir. Dolayisiyla, I/D orami sadece hafta sonu O3 bileseni igin < 1 olarak elde
edilmistir. Bu durum, ocakbasi restoranda kullanilan komiiriin 6zellikle yanma
isleminden dolay1 ortaya ¢ikan SO» ve NO; bilesiklerinin i¢ ortam konsantrasyonlarinin
daha yiiksek seviyelerde bulunmasi ile agiklanabilir (Ar1 ve dig., 2020; Guo ve dig., 2003;
S. Lee ve dig., 2002; Zhao ve dig., 2015).

RESTORAN/KIS MEVSIMI
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Sekil 6.15. Restoran kis mevsimi I/D oranlar:
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Yaz mevsimi ornekleme sonuclari:

I¢ ortam ve kisisel drnekleme sonuclar1 Sekil 6.16’da gosterildigi gibidir. Bu
sonuclara gore, hafta ici Oz ve SO; konsantrasyonlarinin i¢ ortamdaki iki farkli noktada
birbirine yakin oldugu goézlenmistir. Restoranin salon kisminda dlgiilen NO>
konsantrasyonlar1 ise ocakbasindaki konsantrasyondan daha yiiksek elde edilmistir
(salon: 34,22 ng/m?, ocakbasi: 12,68 pg/m?). YUOB konsantrasyonlari ise ocakbasinda
daha yiiksek bulunmustur (salon: 86,08 pg/m’, ocakbasi: 186,96 ng/m?). Hafta ici
ornekleme periyodunda en yiiksek konsantrasyon O3 hari¢ kisisel drnekleme sonucu
bulunmustur (SO2: 31,09 ug/m?, NO,: 62,97 ug/m?, YUOB: 197,50 pg/m?). Yaz mevsimi

restoran 6rnekleme sonuclar1 Tablo 6.6’da verilmistir.
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Sekil 6.16. Restoran yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel ornekleme sonuglari
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Tablo 6.6. Restoran yaz mevsimi drnekleme sonuglart (ug/m?)

RESTORAN / YAZ MEVSIiMi
Hafta ici Hafta Sonu
D1s D1s Dis Dis
Bilesikler R‘é“l"ra“ gesﬁ’;a“ Kisisel (Yol (Sokak R‘;Stl‘“'a“ gesii’l‘;a“ Kisisel (Yol (Sokak
(Salon) (Ocakbasy) Cephesi) Cephesi) (Salon) (Ocakbasy) Cephesi) Cephesi)
Inorganik Bilesikler
SO; 11,80 10,53 31,09 39,58 18,23 11,05 32,38 45,59 5,82 10,13
NO; 34,22 12,68 62,97 17,01 7,72 26,38 9,20 92,16 14,67 5,37
0; 14,69 8,04 13,31 53,56 65,97 15,83 13,01 11,96 46,83 72,19
UOB’ler
Tzopentan 1,41 4,75 2,65 5,29 10,85 16,65 6,30 13,56 0,95 8,30
1-Penten 24,78 32,11 23,56 37,82 48,32 41,69 15,40 17,56 12,51 26,15
n-Penten 3,57 11,87 12,08 3,96 4,22 2,68 5,89 24,40 1,86 1,67
izopren 2,25 3,75 4,02 2,12 2,11 1,92 2,70 6,77 2,29 2,09
Trans-2-Penten 0,83 10,75 13,79 0,29 dla 0,42 6,23 36,14 dla dla
Cis-2-Penten 3,03 3,52 3,99 2,75 2,71 2,44 3,07 5,55 2,86 2,64
2,2-Dimetilbiitan 3,11 3,46 3,52 3,53 3,34 2,25 2,31 3,47 2,71 2,40
Siklohekzan 0,02 0,22 0,31 0,17 0,22 dla dla 0,55 4,13 dla
Siklopentan 3,51 3,57 3,54 3,74 4,19 2,73 2,99 3,24 0,00 3,02
2-Metilpentan 2,33 2,56 2,08 2,74 4,53 1,14 1,00 2,02 1,59 1,16
3-Metilpentan 1,28 1,29 1,26 1,31 1,62 0,80 0,94 1,16 1,05 0,97
n-Hekzan 0,63 5,92 6,59 1,79 21,67 2,31 2,68 39,04 1,91 2,25
2,3-Dimetilbiitan 3,53 2,28 3,47 0,98 0,65 2,53 1,97 3,89 0,92 0,32
Metilsiklopentan dla 13,45 17,06 dla dla 0,58 7,39 44,57 0,75 0,94
2,4-Dimetilpentan 2,86 2,82 2,88 2,72 2,81 2,62 2,52 2,68 2,72 2,59
2-Metilhekzan 2,29 2,25 1,13 2,32 2,27 dla dla dla 1,16 1,11
2,3-Dimetilpentan 1,22 1,22 2,39 1,21 1,22 1,06 1,09 dla 2,40 2,28
3-Metilhekzan 0,66 1,00 1,12 0,67 0,65 0,56 0,74 1,79 0,65 0,55
Benzen 2,92 23,08 40,44 1,47 1,23 1,21 11,99 68,89 1,29 0,61
n-Heptan 1,22 6,60 6,24 1,03 0,62 1,67 3,66 18,04 0,50 dla
Metilsiklohekzan 041 1,63 0,98 dla 0,38 1,01 1,02 5,03 0,58 0,49
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Tablo 6.6. (Devam) Restoran yaz mevsimi drnekleme sonuglart (ug/m’)

RESTORAN / YAZ MEVSIiMi
Hafta ici Hafta Sonu
D1s D1s Dis Dis
Bilesikler R‘S’S‘l"ra“ gesi:’lfa“ Kisisel (Yol (Sokak R‘;Stl‘“'a“ gesi:’lfa“ Kisisel (Yol (Sokak
(Salon) (Ocakbasy) Cephesi) Cephesi) (Salon) (Ocakbasy) Cephesi) Cephesi)
UOB’ler

2,3,4-Trimetilpentan 0,00 5,03 dla 3,90 3,74 3,68 5,19 6,43 3,75 3,92
Toluen 3,60 10,07 11,02 2,13 1,57 2,23 5,17 36,68 2,03 1,07
2-Metilheptan 2,23 2,40 2,59 2,13 2,12 2,01 2,11 6,76 2,12 2,12
3-Metilheptan 3,49 0,31 0,34 1,22 0,76 1,93 2,90 2,75 0,77 0,97

n-Oktan 2,07 5,05 7,28 2,02 0,56 1,27 4,05 17,65 0,74 dla

Etilbenzen 0,48 2,75 3,12 0,27 0,42 0,49 1,44 8,81 0,38 0,18

m+p Ksilen 0,79 1,41 1,18 0,69 1,00 0,99 0,96 3,15 1,03 0,59

Stiren dla 2,66 2,96 0,73 1,17 2,47 2,30 9,59 2,11 1,55

0-Ksilen 0,71 3,26 3,16 0,78 0,76 1,07 1,91 8,24 1,22 0,63

n-Nonan 1,14 dla dla 0,56 0,18 0,34 1,91 7,65 0,15 dla
fzopropilbenzen dla 0,62 dla dla dla 0,36 0,40 1,91 dla 0,29

n-Propilbenzen 0,37 0,65 0,68 0,26 dla 0,03 0,17 2,82 0,11 dla
o-Etiltoluen 0,34 0,86 0,53 0,20 0,47 0,23 0,17 2,32 0,22 0,10

p-Etiltoluen dla 0,53 0,32 dla 0,41 0,64 0,08 3,07 0,02 dla
1,3,5-Trimetilbenzen 5,00 5,36 3,43 4,71 9,18 8,42 5,76 9,07 5,72 5,09
1,2,3-Trimetilbenzen dla dla dla dla dla dla dla 9,77 dla 2,18
1,2,4-Trimetilbenzen 0,84 1,26 1,04 dla 0,26 0,49 0,91 2,55 0,67 0,26

n-Dekan 0,29 0,88 0,57 dla 0,13 0,23 0,11 2,19 dla dla
m-Dietilbenzen 0,29 0,56 0,74 0,27 0,17 0,13 0,29 2,40 0,40 0,22
p-Dietilbenzen 0,13 0,67 0,80 dla dla dla 0,40 3,37 dla 0,15

n-Undekan 1,63 3,27 3,87 0,95 0,68 0,18 0,49 dla 0,44 dla
n-Dodekan 0,80 1,26 0,78 0,73 1,54 1,09 1,44 4,66 1,30 0,60
> UOB 86,08 186,96 197,50 97,48 138,73 114,57 118,08 450,16 66,01 79,51

102



Hafta sonu oOrnekleme sonuglarina bakildiginda, i¢ ortamlarda O3 ve > UOB
sonuglarmnin birbirine oldukca yakin oldugu gézlenmistir. iki i¢ ortam noktasinda &lgiilen
SO, konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda, ocakbasinda daha yiiksek seviyeler
Olclilmiistiir. NO2 konsantrasyonu ise salon kisminda daha yiiksek bulunmustur. Kisisel
ornekleme sonuglarinda ise hafta i¢indekine benzer bir iligski s6z konusudur. O3 disinda
en yiiksek degerler kisisel 6rnekleme sonucu bulunmustur (SO2: 45,59 pg/m3, NO»: 92,16
ug/m?, YUOB: 450,16 ng/m?). Kisisel érnekleyiciyi tastyan goniillii calisan ocakbasinda
as¢1 oldugundan dolay1 ve ¢alisma siiresi boyunca (12 saat) ocakbasinda bulundugu i¢in,
kisisel ornekten elde edilen yiiksek konsantrasyonlarin ana kaynagi olarak komiir
yanmast  oldugu disiiniilmektedir. Ayrica, elde edilen yiiksek YUOB
konsantrasyonlarinin kaynagi olarak da is yerinde kullanilmaya baglanan otomatik oda
spreyi oldugu diisiiniilmektedir. Bu oda spreyinin konumu ise is yerindeki kasa ile ocak
arasinda kalan kisimda oldugu i¢in kisisel drnekleme sonucunun daha yiiksek ¢ikmasina

sebep oldugu tahmin edilmektedir.

Hafta i¢i ve hafta sonu 6rnekleme sonuglar arasindaki fark ise en belirgin olarak
NO; ve Y UOB sonuglarinda gozlenmistir. Hafta sonu salon ve ocakbasinda ol¢iilen
inorganik Dbirlesikler hafta icindeki sonuglara ¢ok yakin bulunmustur. Kisisel
orneklemede ise O3 disindaki diger birlesiklerde hafta sonu konsantrasyonlar1 hafta igi
konsantrasyonlarindan daha yiiksek elde edilmistir. BTEK bilesikleri incelendiginde,
ocakbasi ve ozellikle kisisel 6rneklemeye ait benzen ve toluen degerleri salon 6rneginden
elde edilen sonuglarin daha fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.17). Hafta i¢i en yiiksek
benzen konsantrasyonu (40,44 pg/m?) kisisel 5rnekleme sonucu elde edilmistir. Bu degeri
23,08 pg/m? olarak ocakbasinda olgiilen sonug izlemistir. Hafta sonu sonuglarinda da
benzer durum s6z konusu olmustur (kisisel: 68,89 pg/m?, ocakbasi: 12,10 ug/m?® salon:
11,99 ug/m?). Hafta igi ve hafta sonu toluen konsantrasyonlarmin 6l¢iim noktasina gore
degisimi de benzen konsantrasyonlar1 ile benzerlik gostermektedir. En yliksek toluen
konsantrasyonlar1 kisisel drnekleme sonucu elde edilmistir (hafta ici: 11,02 pg/m?, hafta
sonu: 36,68 ug/m?). Bu bilesiklerin yani sira en yiiksek konsantrasyonlara sahip UOB’ler,

1-penten, n-hekzan, metilsiklopentan ve n-oktan olmustur.
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Sekil 6.17. Restoran yaz mevsimi i¢ ortam ve kigisel 6rnekleme BTEK sonuglart

Restoranda yaz mevsimi Olciilen i¢ ortam ve dig ortam 6rnekleme sonuglart ve
hesaplanan I/D oranlar1 Sekil 6.18’de gdsterilmistir. Bu sonuglara gore NO2 ve YUOB’ler
icin hem hafta i¢i hem de hafta sonu i¢ ortamda 6l¢iilen konsantrasyonlar ve ayrica hafta
sonu Ol¢iilen i¢ ortam SO> konsantrasyonu dig ortamdan daha yiiksek bulunmustur. O3
bileseni i¢in ise tersi durum gozlenmistir ve hem hafta i¢i hem de hafta sonu ¢cok daha
yuksek (= 4 kat) dis ortam seviyeleri 6l¢iilmiistiir. Bu durumun sebebi, yaz aylarinda hava
sicakligindaki artisin O3 olusum tepkimelerine katkis1 olarak goriilmektedir. I/D oranlar
incelendiginde ise hafta sonu SO; oraninin, hem hafta i¢i hem de hafta sonu NO2 ve
S>UOB 1/D oranlarinin > 1 oldugu tespit edilmistir. Bu oran, elde edilen kirletici
konsantrasyonunda i¢ ortamin m1 yoksa dig ortamin mi daha baskin oldugunu tahmin
etmek amaciyla kullanilmaktadir. Dolayisiyla, yaz donemi restoran sonuglarinda su
sdylenebilir ki, I/D oranlar1 > 1 olan kirleticilerin baskin kaynaklar i¢ ortamda meydana

gelen yanma islemi, oda spreyi kullanim1 ve temizlik gibi cesitli aktivitelerdir.
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Sekil 6.18. Restoran yaz mevsimi I/D oranlart
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6.1.4. Kuafor ornekleme sonuclari

Kis mevsimi ornekleme sonuclari:

Calismada calisilan is yerleri arasinda kuaforiin se¢ilmesinin en biiylik nedeni,
kuafér ortamlarinda gergeklestirilen aktivitelerde ¢ok fazla kimyasal maddelerin
kullanilmasidir. Kuaforde elde edilen sonuglar Tablo 6.7°de verilmistir. I¢ ortama
yerlestirilen Ornekleyicilerden biri kuafor salonunun ortasinda, bir digeri makyaj ve
kisisel bakim aktivitelerinin gergeklestirildigi iist katta 6rneklemeye maruz birakilmistir.
Ayrica, kisisel 6rnekleme ¢alismasi i¢in goniillii olan kuafor ¢alisan1 sigara kullanmakta
ve kuafor salonun i¢ kisminda bulunan mutfak kisminda sigara igilmektedir. Kis
donemine ait i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglar1 Sekil 6.19°da gosterilmistir. Sekil
6.19’a gore, O3 seviyeleri her noktada hem hafta i¢i hem de hafta sonu birbirlerine ¢ok
yakin bulunmustur. Hafta i¢i en yiiksek SO» konsantrasyonu (73,57 pg/m?) kisisel
ornekleme sonucu elde edilirken, en diisiik konsantrasyon ise salonda 41.18 pg/m? olarak
elde edilmistir. Hafta ici en yiiksek NO, konsantrasyonu (91,02 pg/m®) yine kisisel
ornekleme sonucu bulunurken, en diisiik konsantrasyon (60,45 pg/m?®) ise makyaj
alaninda bulunmustur. > UOB konsantrasyonlarinda ise daha farkli bir durum
gbzlenmistir. Hafta ici en yiiksek konsantrasyon (341,18 pg/m’®) makyaj alaninda, en
diisiik konsantrasyon (281,343 ug/m?) ise salonda &l¢iilmiistiir.
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Tablo 6.7. Kuafér kis mevsimi drnekleme sonuglart (ug/m’)

KUAFOR / KIS MEVSIiMi
Hafta ici Hafta Sonu
- Kuafoér Kuafor . . Kuafor Kuafor ..
Bilesikler (Salon) (Makyaj) Kisisel Dis (Salon) (Makyaj) Kisisel Dis
Inorganik Bilesikler
N 41,18 48,86 73,57 35,97 40,01 48,88 51,74 24,85
NO; 68,87 60,45 91,02 108,5 49,50 60,46 110,16 56,08
(0} 10,32 7,93 9,38 58,50 9,06 9,59 21,32 31,71
UOB’ler
Tzopentan 5,03 3,23 2,61 3,40 2,38 3,08 3,96 2,60
1-Penten 79,24 79,88 99,92 35,01 77,57 79,58 118,99 36,46
n-Penten 20,81 20,99 15,99 7,20 18,60 16,54 14,07 7,04
Tzopren 2,64 2,78 2,75 2,60 2,83 2,74 2,97 2,64
Trans-2-Penten 0,94 0,99 0,94 0,33 0,88 0,71 1,01 0,22
Cis-2-Penten 3,53 3,95 3,60 3,36 3,45 3,54 3,51 3,45
2,2-Dimetilbiitan 4,40 4,58 4,03 3,30 3,84 4,21 3,91 3,73
Siklohekzan 1,03 0,98 0,80 0,57 1,06 0,95 0,96 0,71
Siklopentan 5,21 5,32 5,08 4,93 4,88 4,82 4,76 4,84
2-Metilpentan 6,60 6,57 6,23 5,04 5,51 5,86 5,28 5,04
3-Metilpentan 3,12 3,29 3,07 2,85 2,88 3,19 2,83 2,84
n-Hekzan 6,64 2,75 1,71 3,25 1,40 2,41 1,51 1,09
2,3-Dimetilbiitan 33,88 41,90 36,56 5,74 28,89 35,05 34,56 5,68
Metilsiklopentan 1,15 1,83 0,70 2,10 1,03 1,02 0,66 0,71
2,4-Dimetilpentan 0,33 1,06 0,15 0,47 dla 0,68 1,17 1,01
2-Metilhekzan 2,81 2,83 3,59 2,90 2,80 2,80 2,84 2,94
2,3-Dimetilpentan 1,58 1,14 1,49 1,20 1,56 1,61 1,56 1,60
3-Metilhekzan 1,19 1,70 1,81 1,81 0,86 1,01 1,05 0,95
Benzen 5,38 6,35 6,18 2,63 4,16 4,81 4,75 2,71
n-Heptan 2,42 2,92 2,09 1,45 1,83 1,58 1,48 1,09
Metilsiklohekzan 2,02 6,84 2,44 0,19 0,70 3,06 0,92 dla
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Tablo 6.7. (Devam) Kuafor kis mevsimi ornekleme sonuglart (ug/m3)

KUAFOR / KIS MEVSIiMi
Hafta ici Hafta Sonu
R Kuafér Kuafor . ] Kuafor Kuafor . .
Bilesikler (Salon) (Makyaj) Kisisel Dis (Salon) (Makyaj) Kisisel Dis
UOB’ler
2,3,4-Trimetilpentan 4,55 6,45 4,68 3,58 dla 4,45 3,84 4,95
Toluen 15,07 19,24 17,47 5,96 10,15 15,20 13,09 4,75
2-Metilheptan 2,78 2,93 3,14 2,73 2,84 2,72 3,12 2,72
3-Metilheptan 4,02 4,18 4,52 2,32 3,45 4,93 3,48 2,07
n-Oktan 45,05 83,14 45,76 8,31 34,91 125,15 39,51 10,63
Etilbenzen 2,45 2,73 2,60 0,86 1,28 1,71 1,70 0,72
m+p Ksilen 4,27 4,51 4,46 1,72 2,86 3,94 3,28 1,33
Stiren 1,43 1,52 1,70 dla 0,64 1,09 0,90 dla
0-Ksilen 3,22 2,83 3,19 1,53 1,85 2,89 2,56 1,14
n-Nonan 0,38 dla 0,20 0,33 dla dla dla 0,37
Lzopropilbenzen dla dla dla dla dla dla dla dla
n-Propilbenzen 0,54 0,37 0,96 0,03 0,42 0,55 1,12 0,31
o-Etiltoluen 0,45 0,28 0,51 dla 0,39 0,62 0,63 0,16
p-Etiltoluen dla 0,32 0,31 0,93 0,15 0,19 0,30 0,10
1,3,5-Trimetilbenzen 0,74 1,05 0,65 dla dla 1,61 1,06 0,57
1,2,3-Trimetilbenzen 0,57 0,70 dla dla 1,10 dla 0,50 dla
1,2,4-Trimetilbenzen 3,70 6,89 4,84 0,78 1,17 0,37 dla 0,45
n-Dekan 0,66 0,83 0,87 dla 0,26 0,66 0,40 dla
m-Dietilbenzen 0,21 dla 0,25 0,10 0,17 0,14 0,87 dla
p-Dietilbenzen dla 0,55 dla dla dla 0,14 dla dla
n-Undekan dla 0,42 0,28 dla dla dla dla dla
n-Dodekan 1,26 0,33 0,12 0,26 0,48 0,55 0,22 dla
>UOB 281,34 341,18 298,27 119,6 229,32 346,16 289,32 117,3
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Hafta sonu elde edilen sonuglarda ise tiim bilesikler i¢in hafta icine benzer bir
durum s6z konusudur. En yiiksek SO konsantrasyonu (51,74 ug/m?) kisisel 6rnekleme
sonucu, en diisiik konsantrasyon ise (40,01 pg/m?) salon 6rneklemesinde elde edilmistir.
NO: konsantrasyonlarinda ise kisisel drnekleme sonucu elde edilen deger (110,16 pg/m?)
gbze ¢arpmaktadir. Hem hafta i¢ci hem de hafta sonu NO; ve SO» konsantrasyonlarinda
ozellikle kisisel orneklerde yliksek degerler elde edilmistir. Bunun sebebi olarak ¢alisan
kisinin sigara kullanimi1 ve kullanim sikliginin fazla oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica i¢
ortamlarda da bu iki bilesige ait degerler dikkat cekmistir. Bunun sebebi ise i¢ ortamda
miisteriler olmadigi zamanlarda gergeklestirilen sigara tiiketimi oldugu tahmin
edilmektedir. Olgiilen Y UOB konsantrasyonu ise en yiiksek konsantrasyon degerinden
en diisiik degere dogru; makyaj alam (346,16 pug/m?), kisisel ornek (289,32 pg/m®) ve
salon (229,32 pg/m®) degerleri olmak iizere siralandirilabilir. Kis dénemi her iki
ornekleme periyodunda da Y UOB konsantrasyonlarinin makyaj ve kisisel bakimin
gerceklestirildigi alanda daha yiiksek elde edilmesinde, bu alanda kullanilan parfiim, oje,
temizleme kimyasallar1 vb. kozmetik {iriinlerinin katki paymin biiyiikk oldugu (De
Gennaro ve dig., 2014; Mendes ve dig., 2011; D. E. Saraga ve dig., 2014) bilinmektedir.
Ayrica, Sekil 6.19°da gosterilen yiiksek Y UOB konsantrasyonlarinin sebebi olarak,
kuaforde sikca kullanilan sag¢ spreyleri, parfiimler, sa¢ boyama islemleri, tirnak cilalama

ve kullanilan diger malzemeler oldugu diisiiniilmektedir.

m SO2
® NO2 w

T ¥ T T T T
Hi-Salon HS-Salon HI-Makyaj HS-Makyaj Hl-Kigisel HS-Kigisal
Alam Alani

KUAFOR/KIS MEVSIMvI

Sekil 6.19. Kuafor kis mevsimi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglar
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Kis doneminde kuaforde elde edilen sonuglar genel olarak karsilastirildiginda,
makyaj alanindaki sonuglarda SOz, NO2, O3 ve Y UOB konsantrasyonlar1 hafta i¢i ve
hafta sonu birbirine olduk¢a yakin seviyelerde elde edilmistir. Salon 6rnekleme
ortamindaki sonuglarda ) UOB konsantrasyonlar1 hari¢ inorganik bilesiklerin
konsantrasyonlar1 her iki 6rnekleme periyodunda birbirine olduk¢a yakin elde edilmistir.
> UOB konsantrasyonu hafta i¢i 6rneklemesinde hafta sonundan yiiksek bulunmustur. Bu
durum, ozellikle sa¢ boyama islemlerinin hafta i¢i 6rnekleme esnasinda daha yogun
uygulanmis olmasindan kaynaklanmaktadir (De Gennaro et al., 2014; Van Der Wal et al.,
1997). Kisisel 6rnekleme sonuglari incelendiginde, her iki donemde benzer sonuglar
bulunurken, NO; konsantrasyonu hafta sonu 6rneginde daha yiiksek, SO konsantrasyonu
ise hafta i¢i o6rneginde daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Bu durum calisan goniilliintin giinliik
aktiviteleri, sigara kullanimi, dis ortamda bulunma yogunlugu gibi nedenlerle

aciklanabilmektedir.

BTEK bilesiklerinin kuaforde elde edilen sonuglarina ise Sekil 6.20’de yer
verilmigtir. Sekil 6.20°deki grafige gore, benzen, etilbenzen ve ksilen seviyeleri i¢in
ornekleme noktalar1 arasinda belirgin bir fark s6z konusu degildir. Fakat, bu fark az da
olsa, her noktada hafta i¢i sonuglar1 hafta sonundan daha yiiksek bulunmustur. Toluen
konsantrasyonlar1 da benzer sekilde hafta i¢i daha yiiksek degerlerde bulunmustur. Hafta
i¢i en yiiksek konsantrasyon makyaj alaninda 19,24 pg/m? olarak 6lgiiliirken, en diisiik

konsantrasyon ise salon kisminda 15,07 pg/m?

olarak bulunmustur. Hafta sonu elde
edilen konsantrasyonlarda ise en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla, makyaj alaninda
(15,20 ug/m®) ve salonda (10,15 pg/m?) gozlenmistir. BTEK bilesiklerinin yani sira
kuaforde olgiilen diger UOB’lerin konsantrasyonlarinda da oldukga yliksek degerler
dikkat cekmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek konsantrasyona sahip olan bilesik n-oktan
(hafta i¢i makyaj alani: 125,15 pg/m?) olurken, 1-penten, n-penten ve 2,3-dimetilbiitan

konsantrasyonlari da yiiksek seviyelere sahip bilesikler arasindadir.
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Sekil 6.20. Kuafor kis mevsimi i¢ ortam ve kigisel 6rnekleme BTEK sonuglart

Kis mevsimindeki ortalama i¢ ortam ve dis ortam konsantrasyonlar1 Sekil 6.21°de
gosterilmistir. Buradan yola ¢ikarak, NO> ve O3 icin hafta i¢i ve hafta sonu dis ortam
konsantrasyonlarinin fazla oldugu gozlenirken, SO ve Y UOB konsantrasyonlarinin ise
her iki periyotta i¢c ortam seviyeleri daha yiiksek elde edilmistir. Ozellikle i¢ ortam Y UOB
konsantrasyonlar1 dis ortam konsantrasyonlarindan her iki periyotta da 2 katindan daha

yiiksek bulunmustur. I/D oranlar1 > 1 olan SOz ve YUOB icin i¢ ortam aktivitelerinin

baskin oldugunu séylemek miimkiindiir.

KUAFOR/KIS MEVSIM
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Sekil 6.21. Kuafor kis mevsimi I/D oranlart
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Yaz mevsimi ornekleme sonuclari:

Yaz mevsiminde kuaforde gergeklestirilen 6rneklemeye ait sonuglar Tablo 6.8’de
verilmistir. Bu doneme ait i¢ ortam ve kisisel ornekleme sonuclar1 ise Sekil 6.22°de
gosterilmistir. Kuaférde yaz mevsiminin hafta i¢i 6rnekleme periyodunda elde edilen
sonuclara gore, hafta ici en yiiksek SO» konsantrasyonu 41,12 pg/m* olarak salon
ortaminda, en yliksek NO2, O3 ve Y UOB konsantrasyonlari ise kisisel drnekleme sonucu
elde edilmistir (sirastyla, 34,46 pg/m?, 25,13 ug/m?, 263,11 pg/m?). Sadece SUOB
konsantrasyonu makyaj alaninda salondan daha yiiksek bulunmustur. En diisiik inorganik

bilesik seviyeleri ise makyaj alaninda gozlenmistir.
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Tablo 6.8. Kuafor yaz mevsimi drnekleme sonuglart (ug/m’)

KUAFOR / YAZ MEVSIiMi
Hafta ici Hafta Sonu
- Kuafor Kuafor . . Kuafor Kuafor ..
Bilesikler (Salon) (Makyaj) Kisisel Dis (salon) (makyaj) Kisisel Dis
Inorganik Bilesikler
SO, 41,12 11,66 26,08 36,39 51,51 5,86 14,94 18,44
NO; 26,74 21,71 34,46 22,34 23,91 24,45 36,13 17,98
03 5,66 5,98 25,13 59,86 10,38 12,51 27,16 45,86
UOB’ler
fzopentan 1,75 1,77 2,36 1,77 1,64 4,02 1,49 2,39
1-Penten 56,39 64,10 81,67 43,14 59,73 59,72 71,53 23,85
n-Penten 6,92 7,50 10,30 6,43 6,01 5,81 6,56 4,13
Tzopren 2,75 2,61 2,92 2,56 2,39 2,49 2,52 2,51
Trans-2-Penten 1,25 1,22 1,42 1,25 1,30 1,16 1,34 1,28
Cis-2-Penten 3,36 3,22 3,34 3,25 3,24 3,11 3,16 3,19
2,2-Dimetilbiitan 4,48 4,82 5,85 4,74 3,83 3,61 4,07 3,58
Siklohekzan 0,48 0,63 0,98 0,51 0,26 0,17 0,46 0,13
Siklopentan 4,98 4,76 2,10 4,86 4,26 3,96 1,85 4,02
2-Metilpentan 4,38 4,86 12,84 4,86 3,54 3,05 8,39 3,03
3-Metilpentan 2,15 2,41 2,64 2,29 2,00 1,31 1,63 1,24
n-Hekzan 0,80 1,24 1,35 1,21 0,54 0,78 0,62 0,62
2,3-Dimetilbiitan 5,05 5,78 10,73 3,07 4,31 4,34 10,25 2,72
Metilsiklopentan 0,53 0,54 0,60 0,31 0,74 0,28 0,80 0,32
2,4-Dimetilpentan 0,89 1,01 1,14 1,00 0,97 0,90 0,87 0,77
2-Metilhekzan 2,85 2,88 2,97 2,77 1,33 1,34 1,34 1,33
2,3-Dimetilpentan 1,47 0,92 1,59 1,56 2,82 2,81 2,86 2,80
3-Metilhekzan 0,83 1,57 1,39 0,93 0,80 0,80 0,85 0,75
Benzen 1,58 1,61 2,61 1,79 1,16 1,15 1,96 1,24
n-Heptan 2,15 3,01 2,36 2,25 1,94 1,11 1,62 1,39
Metilsiklohekzan 0,74 1,41 0,82 0,41 0,40 0,75 0,53 0,21
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Tablo 6.8. (Devam) Kuafér yaz mevsimi ornekleme sonuglart (ug/m3)

KUAFOR / YAZ MEVSIMi
Hafta ici Hafta Sonu
o Kuafor Kuafor . Kuafor Kuafor . .
Bilesikler (Salon) (Makyaj) Kisisel Dis (salon) (makyaj) Kisisel Dis
UOB’ler

2,3,4-Trimetilpentan 4,37 4,73 5,42 4,32 4,53 4,98 5,67 5,06

Toluen 5,17 5,50 7,90 4,72 3,59 3,01 4,57 2,84

2-Metilheptan 2,64 2,83 5,61 2,60 2,54 2,56 4,13 2,57

3-Metilheptan 1,10 1,80 1,71 0,54 0,99 1,29 1,17 1,15
n-Oktan 62,40 81,85 78,62 100,90 15,72 20,20 17,07 16,57

Etilbenzen 0,70 0,79 1,18 0,85 0,53 0,59 0,97 0,48

m+p Ksilen 1,35 1,69 2,39 1,46 0,93 1,02 1,44 0,95

Stiren dla dla dla dla dla dla dla dla

0-Ksilen 0,97 1,30 1,74 0,96 0,78 0,70 1,00 0,74

n-Nonan 0,16 1,35 2,10 dla dla 0,84 1,69 0,86

Tzopropilbenzen dla dla dla dla dla dla dla dla

n-Propilbenzen dla dla dla dla dla dla dla 0,13

o-Etiltoluen 0,93 0,94 1,05 0,91 0,84 0,76 1,01 0,75

p-Etiltoluen dla dla dla dla dla dla dla dla

1,3,5-Trimetilbenzen dla 2,98 0,78 0,75 dla 2,01 0,39 dla

1,2,3-Trimetilbenzen dla 1,00 dla dla dla dla dla dla
1,2,4-Trimetilbenzen 0,56 1,03 1,79 0,36 dla 0,12 0,51 0,08

n-Dekan dla 0,17 0,18 dla dla dla 0,30 0,80

m-Dietilbenzen dla dla 0,12 dla 0,13 0,36 0,09 0,26

p-Dietilbenzen dla dla dla dla 0,12 dla 0,14 0,34

n-Undekan 1,51 dla 0,38 dla dla dla dla dla

n-Dodekan 0,19 0,96 0,12 0,16 0,16 0,95 0,27 2,88
>UOB 187,85 226,80 263,11 209,56 133,93 142,13 165,11 97,89
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Hafta sonu sonuclarinda da benzer durum gozlenmistir. En yiiksek SO»
konsantrasyonu (51,51 ug/m?) salon ortaminda elde edilirken, diger bilesiklere ait en
yiiksek konsantrasyonlar kisisel drneklemede elde edilmistir (NO2: 36,13 pg/m?, Os:
27,16 ng/m?®, YUOB: 165,11 pg/m?). Hafta sonu &rneklerinde de inorganik bilesiklere ait
en diisiik konsantrasyonlar makyaj alaninda elde edilirken, > UOB konsantrasyonu az
farklada olsa makyaj alaninda salondan daha yiiksek ¢ikmistir. Yaz sezonu ile birlikte i¢
ortamlarin daha fazla havalandirilanmasindan dolay1 sonuglarda nispeten daha diisiik

konsantrasyonlar gézlenmistir.
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KUAFOR/YAZ MEVSIMVI

Sekil 6.22. Kuafor yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglar

Hafta i¢i ve hafta sonu seviyeleri arasindaki en belirgin fark ise > UOB
konsantrasyonlarindaa goriilmiistiir. I¢c ortam &rneklemesi ve kisisel &rnekleme
calismalarinda hafta ici elde edilen Y UOB konsantrasyonlari ile hafta sonu > UOB
konsantrasyonlar1 arasinda oldukga biiyiik bir fark gdzlenmistir. Is yeri aktivitelerinin
ozellikle > UOB konsantrasyonlar1 lizerindeki etkisini diisiinerek kuaforiin hafta i¢i daha
yogun olarak c¢alistig1 ve buna bagl olarak is yerine ait spesifik aktivitelerin daha fazla

yapildig1 diistintilmektedir.
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Yaz donemine ait BTEK konsantrasyonlar1 Sekil 6.23°te verilmistir. Sekil 6.23’¢
gore, hafta ici en yiiksek benzen, toluen, etilbenzen ve m+p ksilen konsantrasyonlari
kisisel drnekleme sonucu bulunurken,, en yiiksek o-ksilen konsantrasyonu ie makyaj
alaninda elde edilmistir. Hafta sonu sonuclarinda ise en yiiksek konsantrasyonlar tiim
bilesikler i¢in salonda elde edilmistir. Ayrica, yaz doneminde kuaforde yiiksek

konsantrasyonlara sahip diger UOB’ler ise, 1-penten, 2,3-dimetilbiitan ve n-oktan olarak

belirlenmistir.
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Sekil 6.23. Kuafor yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme BTEK sonuglar

Ortalama i¢ ortam ve dis ortam konsantrasyonlari ve elde edilen I/D oranlar1 Sekil
6.24’te verilmistir. O3 konsantrasyonlarinin dis ortamda daha yiiksek bulunmasinin
mevsimsel nedenlerden dolay:1 oldugu diistiniilmektedir. Hafta i¢i - hafta sonu i¢ oram
SO, ve > UOB konsantrasyonlar1 ile hafta sonu i¢ ortam NO:> konsantrasyonu dis
ortamdan daha yiiksek ol¢iilmiistir. I/D oranlari incelendiginde, i¢c ortam
konsantrasyonlarmin yiiksek oldugu bilesiklerde I/D > 1 olarak, diisiik veya esit oldugu
noktalarda ise < 1 olarak hesaplanmistir. Kis déoneminde oldugu gibi yaz déoneminde de
SO2 ve YUOB konsantrasyonlart i¢ ortam kaynaklarinin daha baskin oldugunu

gostermektedir.
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Kirletici konsantrasyonu (pg/m?3)
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Sekil 6.24. Kuafior yaz mevsimi I/D oranlar
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6.1.5. Kuru temizleme 6rnekleme sonuclari

Kis mevsimi ornekleme sonuclari:

Is yerinde kullanilan gesitli kimyasallardan dolay1, 6rnekleme amaciyla segcilen is
yerlerinden biri de kuru temizlemecidir. Ornekleme yapilan kuru temizlemecide
uygulanan anket sonuglarinda en ¢ok dikkat ¢ceken nokta, giinde en az 12 saat calisildigi
bilgisi olmustur. Kisisel drnekleme i¢in goniillii olan ¢alisan 5 yildir s6z konusu is yerinde
calismakta olup giinde 2 paket sigara kullandig1 da alinan notlar arasinda yer almaktadir.
Iki katl1 bir is yeri olan kuru temizleme diikkaninda bir tanesi kuru temizleme cihazinin
yant, bir tanesi ¢amasir yikama alan1 ve digeri de tekstil boyama ve biiyiik malzemelerin
asilarak kurutulma iglemlerinin uygulandig1 2. kattaki alanda olmak {izere 3 farkli i¢
ortamda ornekleyiciler yerlestirilmistir. Kuru temizlemeciye ait 6rnekleme sonuclar
Tablo 6.9°da verilmistir. I¢ ortam ve kisisel drnekleme ¢alismalarina ait konsantrasyonlar
ise Sekil 6.25’te gosterilmistir. Sekilden goriildiigl iizere, hafta i¢i O3 konsantrasyonu
tiim noktalarda yaklasik olarak ayni seviyelerde dl¢iilmiistiir (5,96-6,49 ug/m?). SOz ve
NO; konsantrasyonlari i¢in konsantrasyon araliklar1 ise sirasiyla 32.15-46,21 ug/m?® ve
39,77-57,16 ug/m? olarak belirlenmistir. Y UOB konsantrasyonlarinda ise ¢ok biiyiik
farkliliklar dikkat ¢ekmistir. Hafta i¢i elde edilen > UOB konsantrasyonlar1 yiiksek
degerden diisiik degere dogru siralanacak olursa, 1190,66 pg/m? (yikama), 661,43 pg/m?
(boyama) ve 634,75 pg/m? (kisisel) seklinde elde edilmistir.
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Tablo 6.9. Kuru temizleme kis mevsimi ornekleme sonuglart (ug/m3)

KURU TEMIZLEME / KIS MEVSiMi

Hafta ici Hafta Sonu
KT KT KT KT KT KT
Bilesikler (KT Cihaz1 (Yikama (Boyama Kisisel Dis (KT Cihaza (Yikama (Boyama Kisisel Dis
Yani) Alani) Alam) Yani) Alani) Alani)
Inorganik Bilesikler
SO, 46,21 32,82 32,15 38,82 48,61 39,75 31,92 30,51 58,99 40,05
NO; 57,16 40,60 39,77 48,02 60,14 49,18 39,48 37,74 72,97 49,54
Os 5,96 6,49 6,33 4,32 17,66 62,88 42,08 65,50 14,52 32,92
UOB’ler
Tzopentan - 0,67 1,35 0,41 0,41 6,24 3,84 1,39 0,76 9,50
1-Penten - 31,16 38,95 30,35 40,34 42,81 35,33 26,46 27,12 46,33
n-Penten - 5,94 6,62 5,54 7,37 5,97 5,94 5,09 5,24 5,64
Tzopren - 2,53 2,45 2,36 2,45 2,38 2,36 2,41 2,41 2,62
Trans-2-Penten - 1,52 1,43 1,23 1,30 1,24 1,23 1,27 1,15 1,28
Cis-2-Penten - 3,11 3,05 3,00 3,13 0,00 3,09 3,09 3,06 3,22
2,2-Dimetilbiitan - 3,91 3,86 3,79 4,21 3,86 3,66 3,76 3,59 3,68
Siklohekzan - 0,97 0,84 0,86 1,10 1,03 0,88 0,85 0,76 0,88
Siklopentan - 4,79 4,79 4,64 5,21 6,16 4,63 491 4,52 4,75
2-Metilpentan - 4,77 5,17 4,46 5,47 9,06 4,47 5,46 4,30 4,23
3-Metilpentan - 2,63 2,87 2,66 3,00 3,03 2,74 2,92 2,70 2,72
n-Hekzan - 0,38 0,63 0,26 0,21 7,95 0,80 8,50 0,20 2,12
2,3-Dimetilbiitan - 14,59 13,82 6,28 5,99 6,39 8,35 8,81 5,57 5,40
Metilsiklopentan - 0,94 0,66 0,58 0,71 0,66 0,67 0,61 0,46 0,57
2,4-Dimetilpentan - 3,16 3,23 3,37 3,18 3,53 3,08 3,09 3,05 3,21
2-Metilhekzan - 2,71 2,86 2,55 2,71 2,97 2,68 2,65 2,69 2,80
2,3-Dimetilpentan - 1,58 1,57 1,49 1,60 1,62 1,52 1,49 1,48 1,54
3-Metilhekzan - 1,07 1,11 0,90 1,05 1,17 0,98 0,91 0,86 0,96
Benzen - 3,65 3,77 2,94 3,47 2,76 2,60 2,44 2,30 2,13
n-Heptan - dla 0,94 1,74 1,84 1,12 1,12 0,80 0,99 1,29
Metilsiklohekzan - dla dla 0,41 0,27 dla 0,34 0,11 0,07 dla
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Tablo 6.9. (Devam) Kuru temizleme kis mevsimi drnekleme sonuglart (ug/m’)

KURU TEMIZLEME / KIS MEVSiMi

Hafta ici Hafta Sonu
KT KT KT KT KT
Bilesikler (Yikama (Boyama Kisisel Dis (KT Cihaza (Yikama (Boyama Kisisel Dis
Alam) Alam) Yani) Alam) Alani)
UOB’ler

2,3,4-Trimetilpentan dla dla dla dla dla dla dla dla dla
Toluen 259,66 284,77 102,88 9,00 27,52 198,48 181,93 122,66 6,89
2-Metilheptan dla dla dla 2,06 dla dla dla 2,03 2,02
3-Metilheptan 3,16 2,72 2,70 2,68 2,14 2,64 3,50 2,87 2,68

n-Oktan 819,02 249,43 438,17 89,41 597,18 579,51 282,48 389,31 130,91
Etilbenzen 5,74 8,06 3,63 1,63 4,03 4,27 6,61 1,55 1,10
m+p Ksilen 6,62 5,70 1,90 2,78 2,82 3,30 7,95 0,49 1,90
Stiren 2,28 2,09 1,57 1,02 1,03 1,09 1,14 1,08 0,94
0-Ksilen 1,53 2,07 1,70 2,09 1,38 1,51 1,32 1,55 1,54
n-Nonan dla dla dla dla dla dla dla dla dla
fzopropilbenzen 0,13 0,35 dla dla dla dla dla dla dla
n-Propilbenzen 0,21 0,50 dla dla dla dla dla dla 0,14
o-Etiltoluen 0,52 0,50 0,32 0,42 0,32 0,25 0,31 0,37 0,32
p-Etiltoluen 0,16 0,32 0,18 dla dla 0,67 dla dla dla
1,3,5-Trimetilbenzen 0,77 2,60 0,83 dla 0,58 1,28 0,77 0,68 dla
1,2,3-Trimetilbenzen dla 0,17 dla dla dla dla dla dla 0,36
1,2,4-Trimetilbenzen 1,44 1,57 0,70 1,10 0,83 0,83 1,04 0,93 1,09
n-Dekan 0,40 dla dla dla dla dla dla dla dla
m-Dietilbenzen dla 0,12 dla dla dla 0,17 dla 0,15 dla
p-Dietilbenzen dla dla dla dla dla 0,10 0,14 0,16 0,12
n-Undekan dla dla dla dla 0,22 0,65 0,75 0,27 dla
n-Dodekan 0,48 0,48 0,34 0,24 0,50 0,97 0,65 0,96 1,20

>UOB 1190,66 661,43 634,75 207,4 748,50 886,03 575,61 598,07 256,1
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Hafta sonu elde edilen sonuglara bakildiginda, en yiiksek O3 konsantrasyonu
boyama alaninda 65,50 pg/m? olarak bulunurken, en diisiik deger ise kisisel rnekleme
sonucu 14,52 ug/m? olarak bulunmustur. SO> ve NO, konsantrasyonlarinda ise noktalar
arasindaki fark oldukca diisiik olmasiyla birlikte, en yiiksek degerler kisisel 6rnekleme
sonucu elde edilmistir (sirastyla; 58,99 pg/m? ve 72,97 ng/m?®). YUOB konsantrasyonlari
ise hafta icinde oldugu gibi oldukga yiiksek bulunmustur. Bu degerlerin yiiksekten diisiige
dogru siralams1 su sekildedir; 886,03 pg/m’® (yikama alani), 748,50 pg/m® (kuru
temizleme cihazi yan1), 598,07 pg/m® (kisisel) ve 575,61 ug/m? (boyama alani). Is
yerinde farkli islemlerde kullanilan ¢esitli kimyasallar (perkloroetilen, agartici,
yumusatici, sodyum karbonat), elde edilen yiiksek UOB konsantrasyonlarinin esas
kaynagini teskil etmektedir (Cankaya ve dig., 2018; Rutkiewicz ve dig., 2011; Su ve dig.,
2013). Ek olarak, is yerinin 1. katinin sadece is yeri kapisinin agilmasiyla havalandirildigi
ve 2. katinda ise yaklasik 30-40 cm capindaki portatif bir fan ile havalandirma yapildig:

not edilmistir.
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KURU TEMIZLEME/KIS MEVSIMI

Sekil 6.25. Kuru temizleme kis mevsimi i¢ ortam ve kigisel érnekleme sonuglart

Hafta ici ve hafta sonu SOz ve NO; konsantrasyonlar1 arasinda herhangi bir fark
gozlenmezken, O3 konsantrasyonu hafta sonu 6zellikle boyama alaninda daha yiiksek
degerlere ulagmistir. Hafta icindeki ) 'UOB konsantrasyonlar1 ise her noktada hafta
sonundan daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglara dayanarak kuru temizleme diikkaninin

hafta i¢i is yogunlugunun hafta sonuna nazaran daha fazla oldugu diisiintilebilir.
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Olgiilen UOB’ler arasinda yer alan BTEK bilesiklerine ait sonuglar Sekil 6.26’da
gosterilmigtir. Benzen, etilbenzen, m+p ksilen ve o-ksilen konsantrasyonlarinda
ornekleme noktalar1 arasinda belirgin bir fark gézlenmezken, en yliksek konsantrasyonlar
boyama alaninda elde edilmistir ve bu degerler sirastyla 377,00 pg/m? (hafta ici), 8,06
ug/m’ (hafta ici), 7,95 pg/m? (hafta sonu) ve 2,07 pg/m>’tiir (hafta ici). Toluen
konsantrasyonlar1 incelendiginde, hafta ici olgiilen degerler; 284,77 pg/m?® (boyama
alanr), 259,66 ug/m?® (yikama alani) ve 102,88 ug/m? (kisisel) olarak siralanabilir. Hafta
sonunda ise 198,48 ug/m? (yikama alani), 181,93 pug/m? (boyama alani), 122,66 ug/m?
(kisisel) ve 27,52 ug/m? (kuru temizleme cihazi yani) seklindedir.

BTEK bilesiklerinin yani sira kuru temizlemecide en yliksek konsantrasyon n-oktan
bilesigi icin elde edilmistir. En yiiksek n-oktan konsantrasyonlar1 hafta i¢i yikama
alaninda 819,02 pug/m? iken, hafta sonu kuru temizleme cihazi yaninda 597,18 pg/m?
olarak bulunmustur. Bu durum, temizlik triinlerinin kullanimiyla n-oktan bilesiginin
ortaya ¢ikmasina sebep oldugunu gostermistir. Bu bilesige ek olarak, yiiksek

konsantrasyonda bulunan diger bilesikler ise 1-penten ve 2,3 dimetilbiitan olarak

bulunmustur.
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Sekil 6.26. Kuru temizleme kis mevsimi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme BTEK sonuglari
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I¢c ortam ve dis ortam verilerinin karsilastirilmasina ait grafik ise Sekil 6.27°de
verilmigtir. SOz ve NO bilesikleri i¢in dis ortamda 6Slgiilen degerler her iki 6rnekleme
periyodunda da i¢ ortamdan daha ytliksek bulunmustur. Bunun sebebi, is yerinin islek bir
cadde tlizerinde bulunmasi ve trafigin neredeyse her saatte aktif olmasidir. Dolayisiyla i¢
ortamda elde edilen SO> ve NO> konsantrasyonlarinin kaynagi olarak i¢ ortamda igilen
sigaranin yani sira dis ortamdaki yliksek konsantrasyonlar oldugu vurgulanmistir. O3
ornekleme sonugclarina gore, hafta i¢i dis ortam konsantrasyonlari, hafta sonu ise i¢ ortam
konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. ) UOB konsantrasyonlarinin ise
i¢c ortamda dis ortamdan ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. YUOB’lere ait I/D
oranlart hafta i¢i =~ 4,5 iken, hafta sonu ise ~3 olarak bulunmustur. Hafta sonu O3 I/D oran1

hari¢ diger oranlar <1 seklinde belirlenmistir.

KURU TEMIZLEME/KIS MEVSIMI
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Sekil 6.27. Kuru temizleme kis mevsimi I/D oranlari
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Yaz mevsimi ornekleme sonuclari:

Yaz doneminde kuru temizlemeciden elde edilen sonuclar Tablo 6.10°da
verilmistir. Ayrica, i¢ ortam ve kisisel orneklemelere ait sonuglar ise Sekil 6.28°de
gosterilmektedir. Sekil 6.28’e gore hafta i¢i sonuglart incelendiginde, en yiiksek SO»
konsantrasyonu kuru temizleme cihazi yaninda 88,50 pg/m? olarak &l¢iilmiistiir ve en
diisiik konsantrasyon ise yikama alaninda 14,94 ug/m? olarak bulunmustur. 27,31 pg/m?
NO:; konsantrasyonu kisisel drnekten elde edilirken, 23,02 pug/m?® degeri ise yikama
alaninda Slciilmiistiir. Kisisel orneklemeye ait O3 konsantrasyonu (25,50 ug/m?) i¢ ortam
konsantrasyonundan daha yiiksek Ol¢tilmiistiir. Kis donemindeki 6rnekleme sonuglari
gibi yaz donemindeki ) UOB konsantrasyonlar1 da oldukca yiiksek degerlerde
bulunmustur. Ornekleme noktalarina ait konsantrasyon siralamasi; 1129,61 pg/m?
(boyama alani), 916,7 pg/m® (kuru temizleme cihazi yani), 823,417 ug/m? (yikama alani)
ve 635,41 pg/m? (kisisel) seklindedir.
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Sekil 6.28. Kuru temizleme yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglar
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Tablo 6.10. Kuru temizleme yaz mevsimi érnekleme sonuglart (ug/m?)

KURU TEMIZLEME / YAZ MEVSIiMi

Hafta ici Hafta Sonu
KT KT KT KT KT KT
Bilesikler (KT Cihaz  (Yikama (Boyama KIiSISEL  DIS (KT Cihazm  (Yikama  (Boyama KiSISEL  DIS
Yani) Alani) Alam) Yani) Alam) Alam)
Inorganik Bilesikler
SO; 88.50 14.94 69.15 47.98 68.87 75.21 57.51 28.02 50.59 117.0
NO:; 24.76 23.02 23.70 27.31 2591 13.84 13.53 14.16 11.41 13.76
Os 12.04 12.85 1.86 25.50 66.73 7.47 4.60 0.86 9.19 52.83
UOB’ler
Tzopentan 2.52 3.54 0.90 0.75 0.37 0.92 19.28 130.60 5.52 1.67
1-Penten 35.23 43.91 30.77 36.13 36.85 22.40 48.74 306.40 39.92 24.77
n-Penten 5.11 5.46 4.11 5.07 4.88 3.83 4.16 13.24 4.23 3.49
Lzopren 243 2.19 2.29 bla 2.20 2.27 2.26 2.67 2.23 222
Trans-2-Penten 1.53 1.26 1.32 1.32 1.21 1.10 1.05 1.39 1.23 1.10
Cis-2-Penten 3.24 3.05 3.04 bla 3.10 2.99 2.92 3.25 3.02 2.89
2,2-Dimetilbiitan 3.99 4.10 3.93 4.09 4.07 3.38 3.27 4.05 3.50 3.22
Siklohekzan 0.52 0.38 0.32 0.47 0.42 0.21 0.10 0.33 0.28 0.15
Siklopentan 4.79 4.07 4.09 4.17 1.46 3.84 3.67 1.60 3.90 1.57
2-Metilpentan 3.72 3.15 3.45 3.19 7.87 2.57 2.19 8.09 2.65 5.93
3-Metilpentan 2.39 2.08 221 2.21 222 1.95 1.91 2.45 1.99 1.36
n-Hekzan 0.84 1.16 0.77 0.40 0.48 6.53 2.27 10.05 0.81 0.25
2,3-Dimetilbiitan 3.50 3.59 4.69 3.69 1.98 2.83 2.65 3.67 341 1.60
Metilsiklopentan 0.68 0.41 0.95 0.98 1.02 1.02 0.96 1.02 0.85 0.40
2,4-Dimetilpentan bla bla 0.13 bla bla bla bla bla bla bla
2-Metilhekzan 1.26 1.23 1.24 bla 1.29 1.25 1.28 1.26 1.23 1.22
2,3-Dimetilpentan 2.72 2.70 2.68 bla 2.73 2.62 2.58 2.70 2.60 2.55
3-Metilhekzan 0.60 0.52 0.53 0.82 0.53 0.42 0.36 0.49 0.47 0.44
Benzen 1.27 1.20 1.19 1.41 0.97 1.07 0.98 1.19 1.28 0.74
n-Heptan 2.52 1.97 2.01 3.37 3.85 1.48 1.96 2.19 2.16 2.32
Metilsiklohekzan 0.59 1.11 1.44 0.36 0.78 bla bla bla 0.52 0.18
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Tablo 6.10. (Devam) Kuru temizleme yaz mevsimi drnekleme sonuglart (ug/m?)

KURU TEMIZLEME / YAZ MEVSIiMi

Hafta ici Hafta Sonu
KT KT KT KT KT KT
Bilesikler (KT Cihaz  (Yikama (Boyama KIiSISEL  DIS (KT Cihazm  (Yikama  (Boyama KiSiSEL  DIS
Yani) Alani) Alam) Yani) Alam) Alani)
UOB’ler

2,3,4-Trimetilpentan bla bla bla bla 5.20 bla bla bla bla 4.11
Toluen 43.56 63.11 822.76 154.77 4.75 102.92 225.64 427.02 114.06 2.75
2-Metilheptan 3.47 bla bla 4.23 243 bla bla 0.00 2.44 2.34
3-Metilheptan 0.71 1.24 7.35 1.80 0.52 2.08 bla 13.79 0.93 0.57
n-Oktan 779.3 658.30 209.42 398.03 112.3 624.22 606.49 309.51 416.50 44.39

Etilbenzen 2.03 4.00 3.38 1.18 0.66 12.60 8.71 6.48 0.67 0.48

m+p Ksilen 1.04 1.44 5.36 1.57 1.09 0.75 9.27 6.23 1.21 0.92

Stiren 1.04 0.71 1.19 0.60 0.46 0.27 1.29 1.44 0.99 2.45

o-Ksilen 0.89 0.80 0.85 0.87 0.85 0.75 0.65 0.53 0.73 0.63

n-Nonan 1.59 1.57 0.85 1.06 0.15 1.09 bla 0.92 0.72 0.99

Tzopropilbenzen bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla

n-Propilbenzen bla bla 0.15 bla 0.15 bla bla 0.29 bla bla
o-Etiltoluen 0.32 0.41 0.23 0.30 0.39 0.71 0.83 0.64 0.30 0.44
p-Etiltoluen 0.15 0.14 1.01 0.10 0.25 0.39 0.34 0.49 0.12 0.24
1,3,5-Trimetilbenzen 0.38 2.00 0.84 0.32 0.49 1.41 3.33 2.45 1.61 4.04
1,2,3-Trimetilbenzen bla 0.66 1.07 bla bla 0.43 0.64 0.64 bla 1.03
1,2,4-Trimetilbenzen 0.64 0.66 0.87 0.93 0.60 0.29 0.41 0.35 0.51 0.45
n-Dekan 0.50 bla 0.48 0.44 0.19 0.32 0.25 0.32 0.22 0.10

m-Dietilbenzen 1.23 bla bla bla bla bla 0.50 bla bla bla
p-Dietilbenzen bla 0.70 0.42 0.37 0.65 0.66 0.80 0.61 0.67 0.67
n-Undekan bla bla bla bla bla bla bla bla bla 0.24
n-Dodekan 0.40 0.59 1.31 0.42 0.26 1.06 0.68 1.00 0.48 0.80
>UOB 916.7 823.417 1129.61 635.41 209.7 811.87 961.76 1268.83 623.96 125.7
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Hafta sonu 6rnekleme sonuglari incelendiginde ise en yiiksek SO» konsantrasyonu
(75,21 ug/m?) kuru temizleme cihazi yaninda bulunurken, en diisiik konsantrasyon (28,02
ug/m?®) boyama alaninda elde edilmistir. NO, konsantrasyonlarinda tiim degerlerin
birbirine ¢ok yakin oldugu gozlenirken, en yiiksek konsantrasyon boyama alaninda 14,16
ug/m®  olarak  bulunmustur. Os  konsantrasyonlart  incelendiginde, NO»
konsantrasyonlarindaki gibi noktasal olarak tiim i¢ ortam ve kisisel Ornekleme
sonuglarmin birbirlerine yakin oldugu tespit edilmistir. Y UOB sonuglarina gore en
yiiksek konsantrasyon (1268,83 ug/m?) boyama alaninda elde edilirken, bu degeri yikama
alan1 (961,76 pg/m?), kuru temizleme cihazinm yani (811,87 pg/m?) ve kisisel drnekleme
(623,96 ug/m?) sonuglari takip etmistir. Zaten kiigiik bir isletme olan kuru temizlemecinin
havalandirma amaciyla kullandig1 fanin da yetersiz olmasina bagli olarak oldukca yiiksek

seviyelerin ol¢iildiigii diistiniilmektedir.

Tim bilesikler i¢in hafta i¢i-hafta sonu karsilastirmasi yapildiginda, inorganik
bilesiklerin hafta ici-hafta sonu sonuglarinda noktasal olarak belirgin bir fark s6z konusu
olmamistir. Fakat ) UOB konsantrasyonlarinda 6zellikle i¢ ortam Orneklemelerine ait
farklar g6z ardi1 edilemeyecek kadar biiyiiktiir. Yikama ve boyama alanindaki sonuglar
hafta sonunda daha yiiksek bulunurken, kuru temizleme cihazinin yaninda
gerceklestirilen drnekleme sonucu hafta i¢i daha yiiksek konsantrasyon elde edilmistir.
Kisisel oOrneklemede ise yaz donemindeki Ornekleme periyotlarinda elde edilen

konsantrasyonlara yakin degerler dl¢tilmiistiir.

BTEK konsantrasyonlarinin gosterildigi Sekil 6.29’a gore, toluen disindaki
bilesikler icin hem noktasal hem de bilesik bazinda belirgin bir fark s6z konusu
olmamigstir. Toluen konsantrasyonu olarak en yiiksek deger boyama alaninda elde
edilirken (hafta ici: 822,76 ug/m’ hafta sonu: 427,02 pug/m®), en disiik deger kuru
temizleme cihazi yaninda bulunmustur (hafta igi: 43,56 pug/m?, hafta sonu: 102,92 pg/m?).
Yaz mevsiminde de kisin oldugu gibi UOB’ler i¢inde n-oktan sonuglart oldukca
yiiksektir. Her noktada yiiksek konsantrasyonlara sahip olmakla birlikte en yiiksek n-
oktan konsantrasyonlar1 kuru temizleme cihazi yanindaki 6rnekten elde edilmistir (hafta

ici: 779,3 pug/m’, hafta sonu: 624,22 pg/m?).
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KURU TEMIZLEME/YAZ MEVSIMI

Sekil 6.29. Kuru temizleme yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel ornekleme BTEK sonuglari

Ic ortam ve dis ortam konsantrasyonlar ise Sekil 6.30’da gdsterilmistir. Bu
sonuglara gore, inorganik bilesiklere ait sonuclarda dis ortam konsantrasyonunun i¢
ortama esit ya da daha fazla oldugu soylenebilir. Fakat >’ UOB konsantrasyonlarinda ig
ortam konsantrasyonlarinin dis ortam konsantrasyonlarindan hafta i¢i yaklasik 4,5 kat,
hafta sonu ise 8 kat daha fazla oldugu gozlenmistir. Buna bagli olarak da Y UOB
konsantrasyonlarina ait I/D oranlar1 > 1 bulunurken, inorganik bilesiklere ait I/D oranlar
< 1 olarak hesaplanmigtir. Kuru temizleme isletmesinde gerceklestirilen spesifik
aktivitelerin (kuru temizleme, sulu yikama islemi, tekstil boyama vb.) UOB’ler iizerinde
oldukca biiyiik bir etkisi oldugu bilinmektedir (Cankaya ve dig., 2018; Parra ve dig.,
2008; Rutkiewicz ve dig., 2011; Su ve dig., 2013).
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KURU TEMIZLEME/YAZ MEVSIMI
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Sekil 6.30. Kuru temizleme yaz mevsimi I/D oranlart

6.1.6. Market ornekleme sonuclari

Tez c¢aligmasi kapsaminda segilen is yeri ortamlar1 arasinda market de yer
almaktadir. 3 katli bir is yeri olan markette kasiyerler vardiyali olarak giinde maksimum
8 saat ¢alismaktadir. Ornekleyicilerin biri gida reyonunda (1. kat) konumlandirilirken,
diger ikisi temizlik ve bakim triinlerinin satildig1 reyonlarda (2. kat) birbirlerinden uzak
noktalara yerlestirilmistir. Temizlik reyonuna yerlestirilen 6rnekleyicilerin arasindaki tek
fark 1 numarali 6rnekleyiciler temizlik reyonunun en sonunda yer alirken, 2 numarali
ornekleyiciler merdivenlere yakin rafta konumlandirilmistir. Merdivenlere yakin
konumdaki ornekleyicinin (temizlik reyonu-2) temizlik reyonu-1 ornekleyicisine gore
daha fazla hava sirkiilasyonuna maruz kalacag: diisiiniilerek bunun sonuglar iizerinde ne
gibi bir degisiklige sebep olacagini tespit etmek amaciyla ayni triinlerin oldugu katta
farkli noktalara 2 ornekleyici yerlestirilmistir. Ayrica, kisisel 6rnekleme i¢in goniillii olan

calisanin sigara kullandig1 bilgisi de alinan notlar arasinda yer almaktadir.
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Kis mevsimi ornekleme sonuclari:

Kis mevsimi Ornekleme c¢alismasina ait tiim sonuglar Tablo 6.11°de verilmistir.
Elde edilen i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglart ise Sekil 6.31°de gdosterilmistir.
Sekilde goriildiigii iizere, hafta i¢i inorganik bilesik degerlerinde en yiiksek
konsantrasyon kisisel drneklemeye aittir (S02:50,97 pg/m?, NO,:70,79 pg/m?, Os: 16,09
ug/m?). Y UOB konsantrasyonlarinda ise degerler birbirine olduk¢a yakin olup en yiiksek
konsantrasyon (114,89 ug/m?®) temizlik reyonu-1 érneginden elde edilirken, en diisiik

konsantrasyon (102,17 pg/m?) kisisel 6rneklemeden bulunmustur.
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Sekil 6.31. Market kis mevsimi i¢ ortam ve kigisel 6rnekleme sonuglar
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Tablo 6.11. Market kis mevsimi ornekleme sonuglart (ug/m’)

MARKET / KIS MEVSiMi
Hafta ici Hafta Sonu
Market Market Market Market Market Market
Bilesikler (Gida (Temizlik (Temizlik Kisisel Dis (Gida (Temizlik (Temizlik Kisisel Dis
Reyonu) Reyonu-1) Reyonu-2) Reyonu) Reyonu-1) Reyonu-2)
Inorganik Bilesikler
SO, 32,05 33,56 42,80 50,97 34,21 30,32 24,50 22,53 39,97 17,82
NO; 39,64 41,51 52,94 70,79 42,31 21,85 30,30 27,87 49,45 22,05
0O; 8,23 15,31 11,99 16,09 39,12 21,16 45,56 32,10 16,09 67,42
UOB’ler
Tzopentan 5,41 4,92 2,75 4,12 3,70 5,04 2,47 3,31 10,39 3,39
1-Penten 38,49 42,73 32,84 33,85 32,43 23,45 15,08 19,01 36,24 17,89
n-Penten 6,84 7,19 6,56 6,23 6,05 4,47 4,34 4,57 4,84 4,14
Tzopren 2,43 2,42 2,40 2,33 2,53 2,49 2,44 2,45 2,52 2,59
Trans-2-Penten 1,17 1,24 1,20 1,20 1,17 1,33 1,31 1,35 1,27 1,59
Cis-2-Penten 3,02 3,08 3,01 3,06 3,11 3,15 3,16 3,18 3,20 3,33
2,2-Dimetilbiitan 4,58 4,52 4,49 4,30 3,89 3,28 3,19 3,33 3,26 2,99
Siklohekzan 0,87 0,88 0,74 0,79 0,48 0,09 0,14 0,21 0,12 0,00
Siklopentan 5,00 4,81 4,67 4,90 4,51 3,90 3,95 4,06 4,21 3,89
2-Metilpentan 5,77 5,41 5,02 4,95 4,18 2,83 2,74 3,09 3,23 2,34
3-Metilpentan 2,95 2,66 2,55 2,70 2,72 2,16 2,32 2,43 2,38 2,10
n-Hekzan 1,05 1,03 0,71 0,68 1,40 0,56 0,78 0,56 0,90 0,48
2,3-Dimetilbiitan 6,12 6,48 6,24 6,07 5,71 6,42 6,63 7,05 6,62 6,43
Metilsiklopentan 1,73 1,69 2,19 1,86 1,78 1,72 2,15 1,15 1,75 1,95
2,4-Dimetilpentan 3,36 3,02 3,15 3,22 3,22 3,05 3,16 3,33 3,37 3,28
2-Metilhekzan 2,71 2,74 2,67 2,72 2,64 2,74 2,86 2,82 2,72 2,92
2,3-Dimetilpentan 1,52 1,53 1,49 1,51 1,43 1,45 0,78 1,43 1,45 1,52
3-Metilhekzan 1,01 0,96 0,90 0,93 0,79 0,79 1,47 0,98 0,77 0,88
Benzen 2,73 2,78 2,66 2,26 2,08 2,37 2,62 2,56 2,24 2,16
n-Heptan 2,04 1,64 1,99 1,79 1,96 2,10 1,80 1,73 1,93 2,47
Metilsiklohekzan 0,73 0,95 1,09 0,73 0,65 0,44 0,78 0,76 0,51 0,56
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Tablo 6.11. (Devam) Market kis mevsimi érnekleme sonuglart (ug/m?)

MARKET / KIS MEVSiMi
Hafta ici Hafta Sonu
Market Market Market Market Market Market
Bilesikler (Gida (Temizlik (Temizlik Kisisel Dis (Gida (Temizlik (Temizlik Kisisel Dis
Reyonu) Reyonu-1) Reyonu-2) Reyonu) Reyonu-1) Reyonu-2)
UOB’ler
2,3,4-Trimetilpentan 5,93 5,84 5,98 6,88 6,06 5,88 5,26 5,38 5,91 6,16
Toluen 6,19 6,36 5,78 5,09 5,02 2,95 3,33 3,36 2,58 1,83
2-Metilheptan 2,63 2,68 2,75 2,51 2,71 2,79 2,65 2,71 2,70 2,82
3-Metilheptan 1,35 1,33 1,25 1,33 1,28 1,03 1,63 1,17 1,60 1,11
n-Oktan 1,93 2,07 1,38 1,55 1,31 1,87 1,61 1,52 2,86 2,96
Etilbenzen 1,05 0,87 0,87 1,00 0,77 0,47 0,52 0,45 0,49 0,48
m+p Ksilen 2,36 2,35 2,33 2,06 1,63 1,37 0,98 1,27 0,89 1,01
Stiren 2,41 2,64 3,77 2,62 3,39 5,19 2,43 2,93 1,52 2,43
0-Ksilen 2,60 2,45 2,73 2,86 2,43 2,40 1,95 1,96 1,83 2,01
n-Nonan dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla
Tzopropilbenzen dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla
n-Propilbenzen dla dla dla dla dla 0,22 0,34 0,31 0,31 dla
o-Etiltoluen dla dla dla 0,18 dla 0,11 0,10 dla dla dla
p-Etiltoluen dla dla dla dla dla dla dla dla dla 0,11
1,3,5-Trimetilbenzen 6,35 5,55 9,88 6,95 5,67 9,90 8,85 9,22 6,53 8,05
1,2,3-Trimetilbenzen dla dla 0,15 0,30 dla 0,32 0,30 0,28 0,25 0,38
1,2,4-Trimetilbenzen 0,55 0,22 1,50 0,48 0,27 dla 1,33 0,65 dla 0,30
n-Dekan 0,24 0,20 0,32 0,13 dla dla 0,20 0,13 dla dla
m-Dietilbenzen dla dla dla 0,35 0,16 dla dla dla 0,26 dla
p-Dietilbenzen dla dla 0,18 dla 0,13 dla dla 0,11 dla dla
n-Undekan dla dla dla dla dla dla dla dla dla dla
n-Dodekan dla dla 0,31 dla dla dla dla dla dla dla
>UOB 111,67 114,89 101,10 102,17 97,52 82,65 72,80 78,12 102,43 74,89
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Hafta sonu elde edilen sonuglarda ise, kisisel Orneklemeye ait SO> ve NO»
konsantrasyonlar1 en yiiksek degerlerde bulunurken (sirasiyla 39,97 pg/m® ve 49,45
ug/m?), Oz konsantrasyonlari i¢ ortam drneklerinde daha fazla bulunmustur ve en yiiksek
deger 45,56 pg/m® olarak temizlik reyonu-1 &rneginde elde edilmistir. YUOB
konsantrasyonlarinda en yiiksek deger 102,43 pg/m? olarak kisisel 6rnekleme sonucu

bulunurken, en diisiik deger (72,80 pg/m?) temizlik reyonu-1’de bulunmustur.

Hafta i¢i ve hafta sonu sonuglar1 karsilastirildiginda, tiim i¢ ortam noktalarinda SO»,
NO: ve Y UOB konsantrasyonlar1 hafta i¢i drneklerinde daha fazla elde edilirken, O3
konsantrasyonlar1 ise tam tersine hafta sonu daha yiiksek bulunmustur. Kisisel 6rnekleme
sonuglarinda ise O3 ve ) UOB konsantrasyonlari her iki periyotta birbirine yakinken, SO2
ve NO; konsantrasyonlar1 hafta i¢i 6rneklerinde daha yiiksek seviyelerde bulunmustur.
Bunun sebebi olarak, goniillii ¢alisanin giinliik sigara kullanimi ve dis ortamda gegirdigi

mola siireleri oldugu diisiiniilmektedir.

Market 6rneklemesinden elde edilen BTEK 6rnekleme sonuglarina bakildiginda
(Sekil 6.32), bu 5 bilesigin de hafta ici Ornekleme periyodunda daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugu sdylenebilir. Ayrica, BTEK’lerin haricinde 1-penten,
2,3,4 trimetilpentan ve 1,3,5 trimetilbenzen markette kis doneminde diger UOB’lere

kiyasla daha yiiksek konsantrasyonlara sahip bilesikler olmustur.
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MARKET/KIS MEVSIMI

Sekil 6.32. Market kis mevsimi i¢ ortam ve kisisel ornekleme BTEK sonuglart
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Kis donemindeki i¢ ortam ve dis ortam Orneklerinden elde edilen sonuglar Sekil
6.33’te gosterilmistir. Bu sonuglar incelendiginde, O3 i¢in dis ortam konsantrasyonlarinin
ic ortamdan cok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fakat diger inorganik bilesiklere
bakildiginda, i¢ ortam ve dis ortam konsantrasyonlariin birbirine yakin oldugu ve ¢ok
az farkla i¢ ortam konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu durumda,
i¢ ve dis ortam kaynaklarinin ortam seviyelerine olan etkisinin yaklasik olarak esit oldugu

distiniilmektedir.

MARKET/KIS MEVSIMI
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Sekil 6.33. Market kis mevsimi I/D oranlar

Yaz mevsimi ornekleme sonuclari:

Markette yaz doneminde gerceklestirilen Ornekleme sonucglart Tablo 6.12°de
verilmistir. Yaz donemine ait i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglar1 ise Sekil 6.34’te
gosterilmistir. Hafta i¢i sonuglart incelendiginde, tiim bilesiklerde noktalar arasinda
bliyiik bir fark s6z konusu degilken, en yiiksek konsantrasyonlar kisisel 6rneklemeye aittir
(SO2: 26,62 pg/m’, NO2: 15,12 pg/m?, Os: 8,02 ug/m?, YUOB 119,78 ug/m?). Hafta
sonunda da inorganik bilesikler i¢in birbirine oldukca yakin seviyeler dl¢lilmiistiir. En
yiiksek konsantrasyonlar SO, ve Os igin kigisel 6rneklemeye (sirastyla 25,08 pg/m?,
20,25 pug/m?), NO, ve YUOB icin temizlik reyonu-1’e (sirasiyla 14,58 ug/m?, 387,05

ug/m?) aittir. Hafta ici - hafta sonu sonuglari karsilastirildiginda ise, inorganik
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bilesiklerden SO> ve NO- konsantrasyonlar1 hafta i¢i yliksek degerlere sahipken, O3 ve
> UOB konsantrasyonlar1 hafta sonu daha yiiksek elde edilmistir.
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Tablo 6.12. Market yaz mevsimi érnekleme sonuglart (ug/m?)

MARKET / YAZ MEVSIMI
Hafta ici Hafta Sonu
Market Market Market Market Market Market
Bilesikler (Gida (Temizlik (Temizlik Kisisel Dis (Gida (Temizlik (Temizlik Kisisel Dis
Reyonu) Reyonu-1) Reyonu-2) Reyonu) Reyonu-1) Reyonu-2)
Inorganik Bilesikler
SO, 24,67 19,39 11,57 28,62 14,39 11,42 20,07 14,42 25,08 53,79
NO; 11,89 13,06 12,67 15,12 9,68 13,32 14,58 13,25 11,71 4,90
(0F 1,20 1,33 1,50 8,02 22,76 7,64 5,21 4,82 20,25 55,95
UOB’ler
Tzopentan 3,23 0,76 1,96 2,67 2,10 25,96 80,57 23,10 10,18 75,23
1-Penten 25,72 23,99 27,80 27,93 23,07 79,92 216,52 58,32 35,46 150,39
n-Penten 3,39 3,63 3,65 4,03 2,27 4,79 7,35 3,98 3,03 5,69
Tzopren 2,02 2,11 2,23 2,57 2,09 2,34 2,32 2,24 2,24 2,29
Trans-2-Penten 0,30 0,19 0,26 0,26 0,24 0,25 0,04 0,14 0,11 0,20
Cis-2-Penten 2,77 2,62 2,66 3,18 2,56 2,93 2,89 3,03 2,92 3,09
2,2-Dimetilbiitan 3,40 3,50 3,63 3,88 2,90 2,97 3,28 2,98 2,78 2,74
Siklohekzan 0,27 0,38 0,32 0,25 dla dla dla dla dla dla
Siklopentan 3,60 3,61 3,61 4,34 3,21 1,00 3,54 3,49 3,39 3,50
2-Metilpentan 3,05 3,13 3,37 3,42 2,32 6,27 2,38 2,63 2,08 2,44
3-Metilpentan 1,31 1,47 1,56 1,61 1,12 1,21 1,18 1,23 1,10 0,96
n-Hekzan 0,70 0,95 0,99 0,80 1,08 4,13 6,90 10,56 0,76 2,99
2,3-Dimetilbiitan 3,33 3,76 3,56 4,43 2,57 2,21 2,27 2,31 2,28 2,01
Metilsiklopentan 1,12 1,08 1,18 1,30 1,13 0,91 0,92 0,96 0,91 2,00
2,4-Dimetilpentan 1,31 1,50 1,59 1,76 1,44 1,49 1,49 1,38 1,48 dla
2-Metilhekzan 1,10 1,13 1,11 1,36 1,08 1,26 1,26 1,24 1,24 dla
2,3-Dimetilpentan 2,31 2,39 2,42 2,88 2,31 2,65 2,69 2,60 2,57 1,29
3-Metilhekzan 0,60 0,68 0,68 0,74 0,58 0,74 0,75 0,69 0,64 0,68
Benzen 1,11 0,89 0,97 1,11 0,97 0,87 0,90 0,74 1,08 0,89
n-Heptan 2,15 0,69 1,12 1,99 1,27 1,47 1,32 1,47 1,88 0,95
Metilsiklohekzan 0,82 0,83 0,88 0,76 0,81 dla dla 0,61 0,42 0,61
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Tablo 6.12. (Devam) Market yaz mevsimi drnekleme sonuglart (ug/m’)

MARKET / YAZ MEVSIMI
Hafta ici Hafta Sonu
Market Market Market Market Market Market
Bilesikler (Gida (Temizlik (Temizlik Kisisel Dis (Gida (Temizlik (Temizlik Kisisel Dis
Reyonu) Reyonu-1) Reyonu-2) Reyonu) Reyonu-1) Reyonu-2)
UOB’ler
2,3,4-Trimetilpentan 4,63 5,96 5,62 5,49 4,29 8,80 7,41 9,31 9,30 4,17
Toluen 4,32 5,69 5,50 5,74 4,09 10,82 12,02 11,20 14,94 2,98
2-Metilheptan 2,06 2,26 2,38 2,71 2,36 2,51 2,55 2,82 dla 2,40
3-Metilheptan 2,64 3,65 3,65 3,31 2,67 3,83 4,24 3,88 3,69 3,39
n-Oktan 2,46 1,81 1,51 3,96 2,35 2,05 2,35 1,57 3,26 1,25
Etilbenzen 0,65 0,73 0,69 0,62 0,76 0,38 0,29 0,84 0,74 0,48
m+p Ksilen 1,94 2,14 2,25 2,06 2,10 1,29 1,12 2,14 1,91 2,27
Stiren 2,20 1,13 2,57 1,54 2,63 0,52 0,59 2,99 1,52 2,05
o-Ksilen 1,98 1,95 2,09 2,39 2,33 1,30 0,95 2,19 1,72 2,59
n-Nonan 0,89 0,62 0,25 3,59 0,47 dla 0,59 0,34 1,22 0,64
Tzopropilbenzen dla dla dla dla 0,41 dla dla 0,04 dla dla
n-Propilbenzen dla 0,32 0,34 0,37 0,12 dla dla 0,19 dla 0,23
o-Etiltoluen dla dla dla dla dla dla dla 0,16 dla 2,30
p-Etiltoluen dla dla dla dla 0,11 dla dla 0,06 dla 2,34
1,3,5-Trimetilbenzen 6,40 5,21 6,88 8,42 8,33 0,68 1,15 5,90 9,16 9,72
1,2,3-Trimetilbenzen 0,09 0,11 2,90 dla 3,85 dla dla dla dla 0,68
1,2,4-Trimetilbenzen 1,25 1,97 2,24 1,05 1,32 0,18 0,98 1,67 0,82 1,67
n-Dekan 0,19 3,43 2,99 1,41 0,49 dla 5,07 3,82 0,15 3,14
m-Dietilbenzen 0,46 0,33 0,37 0,07 0,41 0,09 0,04 0,22 0,09 0,84
p-Dietilbenzen 0,21 dla dla 0,16 0,42 0,14 0,17 0,18 0,21 0,34
n-Undekan 1,42 2,16 1,11 1,85 dla dla 0,24 dla dla dla
n-Dodekan 2,44 6,27 5,04 3,78 2,06 3,70 8,72 5,54 2,90 6,04
>UOB 99,85 105,03 113,96 119,78 96,72 179,65 387,05 178,74 128,22 307,47
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Sekil 6.34. Market yaz mevsimi i¢ ortam ve kigisel 6rnekleme sonug¢lar

BTEK konsantrasyonlar1 Sekil 6.35’te yer almaktadir. Bu sonuglara gore, benzen,
etilbenzen ve ksilenlerin her iki 6rnekleme periyodunda da 6rnekleme noktalarindan elde
edilen sonuclariin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu gbzlenmistir. Toluen i¢in ise hafta
sonu daha yiiksek konsantrasyonlar elde edilmistir. Ek olarak, BTEK bilesikleri disinda
markette bulunan en yiiksek konsantrasyonlara sahip diger UOB’ler kis mevsiminde
oldugu gibi 1-penten, 2,3,4 trimetilpentan ve 1,3,5 trimetilbenzen olmustur. Giimriik ve
Ticaret Bakanlig1 tarafindan deterjanlar hakkinda 2018 yilinda yayinlanan yonetmelikte,
halka satilan deterjanlarin icerdigi kimyasallar arasinda hidrokarbonlarinda oldugu

bildirilmistir (Giimriik ve Ticaret Bakanligi, 2018).
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Sekil 6.35. Market yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme BTEK sonuglart

Yaz doneminde markette tespit edilen i¢ ortam ve dis ortam konsantrasyonlarinin
ortalamasi Sekil 6.36’da verilmistir. Bu grafikte dikkat ceken durum ise, NO:
konsantrasyonlar1 dis ortamda az iken O3 konsantrasyonlarinin dis ortamda yiiksek
olmasidir. Bu durum yaz mevsimi ile ilgili olup, gilines 1s18min etkisi ile atmosferde
gerceklesen fotokimyasal tepkimeler ve ikincil kirletici olarak O3’ilin olusmasi seklinde
aciklanabilir. I/D oranlari incelendiginde, NO>’ye ait oranlar her iki periyotta > 1 iken
O3 /D oranlar1 < 1 olarak hesaplanmistir. SO2 ve YUOB oranlari hafta sonu igin < 1,

hafta ici i¢in ise > 1 olmustur.

MARKET/YAZ MEVSIMI
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Sekil 6.36. Market yaz mevsimi I/D oranlar
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6.1.7. Otel 6rnekleme sonuclari

Tez calismas1 kapsaminda ele alinan is yerlerinden biri de 5 yildizli bir otel
olmustur. Biiyiik bir is yeri oldugu i¢in drnekleme noktalarini segerken gergeklestirilen
aktiviteler, kirletici kaynaklarinin ¢esitliligi ve ¢alisanlarin sik kullandig1 noktalar dikkate
alinmistir. Secilen noktalar; resepsiyon, mutfak ve miisteri odalarinin bulundugu herhangi
bir kat koridorudur. Calisanlarin mesai saatleri boyunca bulunduklar1i ortamdaki
konsantrasyonlar ile kisisel maruziyet konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemek
icin, kigisel orneklemelerde bu 3 noktada calisan goniillii kisiler secilmistir. Mutfakta
calisan asc1, resepsiyondaki resepsiyonist ve secilen katta temizlik yapan temizlik
gorevlisi kisisel 6rnekleyicileri tiim mesaileri boyunca tizerlerinde tagimistir. Ayrica, dis
ortam Ornekleri de on (otel girisi) ve arka (otel arkasi) olmak iizere 2 farkli cepheye
yerlestirilmistir. Ek olarak, kis donemi o6rnekleme kampanyasi yariyil tatiline denk

gelmistir ve hafta sonu otel kapasitesinin tamamen doldugu alinan notlar arasindadar.

Kis mevsimi ornekleme sonuclari:

Otelde kis mevsiminde hafta i¢i 6rneklemesinden elde edilen sonuglar Tablo 6.13’te
verilmistir. I¢ ortam ve kisisel 6rneklemelere ait grafikler ise Sekil 6.37°de gosterilmistir.
Bu grafiklere gore, hafta i¢ci SO» konsantrasyonu en yiiksek i¢ ortam degeri (66,34 pg/m?)
mutfakta Olciiliirken, diger iki noktada birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmistir
(resepsiyon: 2,37 pg/m?, kat koridoru: 5,39 pg/m?®). Kisisel 6rneklemelerin sonuglart
incelendiginde ise benzer bir durum gozlenmistir. Asciya ait SO» konsantrasyonu 35,54
ug/m® olarak bulunurken, bu degeri temizlik personeli (11,13 pg/m?) ve resepsiyonist
(6,42 pg/m?) takip etmistir. I¢ ortamlar ve o ortamda calisanlara ait kisisel 6rnekleme
sonuglart karsilastirildiginda, mutfakta elde edilen konsantrasyon as¢idan daha yiiksek
bulunurken diger iki ortamda kisisel orneklerde daha yiiksek konsantrasyonlar tespit
edilmistir. Benzer sekilde NO: konsantrasyonlari incelendiginde, en yiiksek
konsantrasyon mutfakta 102,19 pg/m? olarak bulunurken, resepsiyonda 13,51 pg/m?, kat
koridorunda ise 6,25 ug/m?® olarak elde edilmistir. Kisisel érneklemelerden elde edilen
sonuglar ise; as¢ida 59,53 pg/m?, resepsiyonistte 19,47 pg/m? ve temizlik personelinde
17,49 ug/m® seklindedir. Temizlik personeli ve as¢min sigara kullanmadigi fakat
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resepsiyon ¢aliganinin sigara kullandig1 anket bilgileri arasinda yer almaktadir. Temizlik
personelinde Slciilen NO» konsantrasyonlarinin ise mola saatlerinde sigara kullanimina
acik yerlerde bulunarak pasif i¢ici olmasindan dolay1 kaynaklandig1 diisiintilmektedir.
NO: konsantrasyonlarinda mutfak hari¢ diger iki noktada kisisel 6rnekten elde edilen
sonuclar i¢ ortam degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu durum personellerin mola
saatlerinde acik alanda bulunmasi, bu alanda sigara icilmesinin yani sira, mevcut
otoparkta bulunan motorlu tasitlardan kaynaklandig diistiniilmektedir. O3 bilesigi i¢in de
en yiiksek i¢ ortam konsantrasyonu mutfakta elde edilmistir (41,26 pg/m?). Bu degeri
31,16 ug/m? ile resepsiyon, 11,70 pg/m? ile kat koridorunda &lgiilen degerler takip
etmistir. Kisisel orneklerde ise en yiiksek konsantrasyon temizlik personelinde 28,73
ug/m? olarak elde edilirken, 21,15 pug/m? ascida ve 14,37 pg/m? olarak resepsiyonistte
elde edilmistir. Bu sonuglara gore, mutfak ve resepsiyonda i¢ ortam konsantrasyonlari
daha fazlayken, kat koridorunda ise kisisel ornekleme sonuglari daha yiiksek elde
edilmistir. > UOB konsantrasyonlarina bakildiginda, en yiiksek i¢ ortam konsantrasyonu
(157,95 ug/m?®) mutfakta elde edilirken, en yiiksek kisisel 6rnekleme sonucu (217,06
ug/m?) ise ascida elde edilmistir. Kisisel drneklerden elde edilen sonuglar ile i¢ ortam
sonuclar1 karsilastirildiginda, Y 'UOB konsantrasyonlarinin kisisel orneklerde daha

ylksek seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

Hafta sonu sonuglar1 incelendiginde, SO> ve NO: bilesiklerinde en yiiksek
konsantrasyonlar mutfakta elde edilirken (sirasiyla 34,71 pg/m? 91,76 pug/m®), O3
konsantrasyonun en yiiksek degeri kat koridorunda (63,14 pg/m?) dl¢iilmiistiir. Kisisel
ornekleme ile elde edilen sonuglarda da benzer durum goézlenmistir. En yiiksek SO> ve
NO; konsantrasyonlar1 mutfakta bulunan asgida (sirastyla 44,54 pg/m® ve 57,49 ug/m3),
O3 konsantrasyonu ise temizlik gérevlisinde (44,34 ug/m?) 6l¢iilmiistiir. Hafta sonuna ait
ornekleme sonugclari ise Tablo 6.14’te verilmistir. Bu tabloya gore, NO> mutfak ve O3 kat
koridoru sonuglar1 hari¢ diger i¢ ortam sonuglarinin ayni ortamdan elde edilen kisisel
ornekleme sonuglarindan daha diisik bulundugu gozlenmistir. I¢ ortam YUOB
konsantrasyonlar1 ise en yiiksek degerden en diisiige dogru su sekilde bulunmustur;
123,71 pg/m? (mutfak), 82,12 pg/m? (resepsiyon) ve 79,92 ug/m? (kat koridoru). Kisisel
ornekleme ile elde edilen YUOB konsantrasyonlarinin siralamasi ise; 179,89 pg/m?
(asc1), 110,12 pg/m?® (resepsiyonist) ve 101,55 pg/m® (temizlik personeli) seklindedir.
Buradan yola ¢ikarak, kisisel 6rneklerden elde edilen sonuglarin i¢ ortam sonuglarindan

daha ytiksek oldugu gézlenmistir.
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Genel olarak biitiin 6rneklerde hafta sonunda daha yiiksek degerler elde edildigi
goriilmiistiir. Bu durum, hafta sonu otel kapasitesinin tamaminin dolu olmasina bagh
olarak daha fazla is yiikiiniin bulunmas1 ve aktivite yogunlugunun daha fazla olmasiyla

aciklanabilir.
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Sekil 6.37. Otel kis mevsimi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuclart
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Tablo 6.13. Otel kis mevsimi hafta ici ornekleme sonuglart (ug/m’)

OTEL / KIS MEVSIiMi
Hafta ici
Bilesikler Ote.l otel 8(':;1 Kisi.sel ) Kisisel (Tli E:lszeillk Dig ) Dis
(Resepsiyon) (Mutfak) Koridoru) (Resepsiyonist) (Ascn) Personeli) (Otel Onii) (Otel Arkasi)
Inorganik Bilesikler
SO, 2,37 66,34 5,39 6,42 35,54 11,13 19,93 12,40
NO; 13,51 102,19 6,25 19,47 59,53 17,49 17,99 27,81
O3 33,16 41,26 11,70 14,37 21,15 28,73 219,45 131,93
UOB’ler
Tzopentan 2,31 2,63 1,19 1,26 2,50 3,78 0,87 2,67
1-Penten 12,34 19,38 27,20 12,05 30,11 37,15 6,87 10,93
n-Penten 2,56 5,20 5,01 3,78 18,99 6,71 2,74 2,80
Tzopren 1,92 1,94 1,93 3,48 3,58 3,53 2,07 2,03
Trans-2-Penten dla 0,23 dla 0,10 1,03 0,22 0,15 0,15
Cis-2-Penten 2,46 2,49 2,49 4,47 4,47 4,51 2,63 2,66
2,2-Dimetilbiitan 2,50 3,05 3,85 4,06 5,02 5,58 2,21 2,22
Siklohekzan dla 0,38 0,81 0,50 0,42 0,63 dla dla
Siklopentan 3,07 1,51 4,26 5,05 5,54 6,57 2,94 2,86
2-Metilpentan 2,44 7,31 5,65 3,18 5,03 7,46 1,65 1,58
3-Metilpentan 1,96 2,18 3,39 3,24 3,93 5,15 1,75 1,70
n-Hekzan 0,71 1,02 1,69 0,45 2,15 2,45 dla 0,27
2,3-Dimetilbiitan 4,34 3,75 3,93 7,23 6,49 9,25 3,64 3,56
Metilsiklopentan 1,38 1,26 1,24 2,14 2,35 2,25 1,29 1,32
2,4-Dimetilpentan 2,53 2,58 2,48 4,30 4,69 4,70 2,63 2,78
2-Metilhekzan 2,15 2,19 2,24 3,88 3,96 3,93 2,24 2,23
2,3-Dimetilpentan 0,65 0,79 0,78 1,02 1,19 1,22 0,59 0,55
3-Metilhekzan 1,15 1,21 1,32 2,02 2,10 2,20 1,15 1,15
Benzen 1,93 2,06 2,40 2,43 10,60 3,57 1,85 2,22
n-Heptan 0,84 1,49 0,64 0,62 4,38 0,55 0,99 1,00
Metilsiklohekzan 0,16 0,30 0,30 0,28 0,69 0,45 0,25 0,10
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Tablo 6.13. (Devam) Otel kis mevsimi hafta ici 6rnekleme sonuglart (ug/m?)

OTEL / KIS MEVSiMi
Hafta ici
Bilesikler e Otel (OKt:i Kisisel Kisisel (Tlf:lrf:fzillk Dis Dis
(Resepsiyon) (Mutfak) Koridoru) (Resepsiyonist) (Asc) Personeli) (Otel Onii)  (Otel Arkasn)
UOB’ler
2,3,4-Trimetilpentan 6,16 6,98 6,01 14,86 14,02 9,41 3,90 4,32
Toluen 13,75 14,96 9,04 17,73 32,63 11,78 1,66 1,54
2-Metilheptan 2,07 2,31 2,23 3,94 4,23 3,72 2,16 dla
3-Metilheptan 0,98 1,40 0,88 1,31 10,58 1,80 0,28 0,21
n-Oktan 1,34 2,80 0,71 1,13 6,09 1,20 0,29 dla
Etilbenzen 7,87 16,38 3,18 9,22 20,64 3,14 0,60 0,62
m+p Ksilen 12,53 25,22 5,23 14,52 31,49 5,22 0,83 0,79
Stiren 4,27 2,21 1,71 6,44 3,15 2,82 1,26 1,22
0-Ksilen 7,92 15,69 3,70 9,36 18,23 3,97 1,05 1,02
n-Nonan 0,46 0,66 dla 0,14 1,10 dla dla dla
Izopropilbenzen dla dla dla dla dla dla dla dla
n-Propilbenzen dla dla dla 1,01 dla dla 0,12 0,18
o-Etiltoluen 0,53 0,70 0,83 0,91 0,97 1,23 0,65 0,73
p-Etiltoluen dla dla dla dla dla dla dla dla
1,3,5-Trimetilbenzen 1,10 0,64 0,25 1,03 2,33 2,04 0,49 dla
1,2,3-Trimetilbenzen dla 0,75 dla dla dla dla 0,40 0,47
1,2,4-Trimetilbenzen 1,36 1,67 3,02 1,58 2,17 3,04 0,52 0,43
n-Dekan dla 1,56 1,08 0,23 2,12 dla dla dla
m-Dietilbenzen 0,38 0,30 0,40 0,79 0,71 dla 0,39 0,33
p-Dietilbenzen 0,12 0,12 dla 0,66 0,26 dla 0,22 0,27
n-Undekan 2,78 0,66 dla 5,42 1,13 dla 0,67 1,71
n-Dodekan 0,11 1,68 0,46 1,58 2,59 1,78 0,33 dla
>UOB 110,99 157,95 111,08 155,33 271,06 161,21 54,00 58,63
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Tablo 6.14. Otel kis mevsimi hafta sonu drnekleme sonuglart (ug/m’)

OTEL / KIS MEVSIMIi
Hafta Sonu
Otel b, . . . . .
Bilesikler Ote.l Otel (Kat Klsfsel ) Kisisel ) K.lslsel ) D1y ) Dis
(Resepsiyon)  (Mutfak) Koridoru) (Resepsiyonist) (Ascn) (Temizlik Personeli) (Otel Onii) (Otel Arkasi)
Inorganik Bilesikler
SO; 9,30 34,71 4,26 31,18 44,54 10,51 56,26 14,50
NO; 13,71 91,76 11,94 18,49 57,49 33,51 36,42 23,00
(0F 13,70 13,95 63,14 25,50 22,28 44,34 107,5 87,06
UOB’ler
Lzopentan 0,55 1,20 0,70 0,78 3,32 1,00 0,38 1,81
1-Penten 10,66 32,83 19,15 15,29 35,72 14,75 5,37 9,22
n-Penten 2,90 9,89 3,70 5,46 10,00 3,46 1,68 1,90
Lzopren 1,92 1,96 1,91 3,43 3,46 3,46 2,03 2,05
Trans-2-Penten dla 0,13 dla dla 0,15 0,11 0,11 dla
Cis-2-Penten 2,48 2,48 2,47 dla 4,52 4,50 2,63 dla
2,2-Dimetilbiitan 2,16 2,96 2,86 3,65 4,36 3,93 2,15 2,20
Siklohekzan dla 0,58 0,52 dla 0,15 dla dla dla
Siklopentan 2,81 3,50 3,40 4,98 5,62 5,36 3,00 2,94
2-Metilpentan 1,60 3,81 3,08 2,34 4,26 3,22 1,53 1,63
3-Metilpentan 1,62 2,33 1,97 2,90 3,44 3,06 1,74 1,73
n-Hekzan dla 1,29 0,28 dla 1,59 0,66 dla 0,54
2,3-Dimetilbiitan 4,22 3,76 4,45 6,97 6,57 8,76 3,48 3,45
Metilsiklopentan 1,16 1,20 1,21 2,24 2,19 2,37 1,30 1,29
2,4-Dimetilpentan 2,43 2,89 2,41 4,40 4,39 4,54 2,55 2,61
2-Metilhekzan 2,11 2,21 2,15 3,84 3,94 3,98 2,23 dla
2,3-Dimetilpentan 1,14 0,71 1,25 2,06 2,08 2,10 0,58 1,15
3-Metilhekzan 0,70 1,21 0,79 1,22 1,18 1,12 1,16 0,55
Benzen 1,55 1,97 1,80 1,81 8,26 2,05 1,33 1,44
n-Heptan 0,50 0,95 0,37 1,29 3,33 0,30 0,32 0,65
Metilsiklohekzan 0,52 0,19 0,27 1,39 0,27 dla dla dla
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Tablo 6.14. (Devam) Otel kis mevsimi hafta sonu érnekleme sonuglar (ug/m’)

OTEL / KIS MEVSIMI
Hafta Sonu
Bilesikler Otel Otel Otel Kisisel Kisisel (Tlgf:ls;llk Dis Dis
(Resepsiyon)  (Mutfak) (Kat Koridoru) (Resepsiyonist) (Ascn) Personeli) (Otel Onii) (Otel Arkasi)
UOB’ler
2,3,4-Trimetilpentan 10,67 10,48 5,03 11,42 17,04 9,21 dla dla
Toluen 16,00 17,60 6,42 15,05 28,82 6,99 1,86 1,90
2-Metilheptan 2,27 2,39 2,11 3,93 4,29 3,65 2,14 2,23
3-Metilheptan 1,25 0,22 1,05 1,58 2,29 1,64 0,55 0,28
n-Oktan 1,17 2,84 0,49 0,87 4,64 1,53 0,12 dla
Etilbenzen 0,96 1,83 1,14 1,38 2,40 1,39 0,43 0,43
m+p Ksilen 1,75 3,02 1,94 2,08 3,73 2,10 0,50 0,58
Stiren 3,62 1,32 1,42 4,68 2,34 2,38 1,02 1,05
0-Ksilen 1,91 2,05 1,87 2,23 2,97 2,33 0,83 0,76
n-Nonan 0,30 dla dla dla 0,14 dla dla dla
Izopropilbenzen dla dla dla dla dla dla dla dla
n-Propilbenzen 0,14 0,11 dla dla dla dla 0,12 dla
o-Etiltoluen 0,29 0,72 0,74 0,98 0,92 0,96 dla 0,55
p-Etiltoluen 0,19 dla dla dla dla dla 0,13 dla
1,3,5-Trimetilbenzen dla dla dla 0,15 0,40 dla dla dla
1,2,3-Trimetilbenzen dla dla dla 0,29 dla 0,13 dla dla
1,2,4-Trimetilbenzen 0,58 1,38 2,53 1,07 0,99 dla dla 0,16
n-Dekan dla 0,79 0,17 dla dla dla dla 0,11
m-Dietilbenzen dla 0,48 0,28 0,18 0,11 0,35 dla dla
p-Dietilbenzen dla 0,43 dla 0,19 dla dla dla 0,13
n-Undekan dla dla dla dla dla 0,16 dla dla
n-Dodekan 1,05 1,04 dla dla 0,73 dla dla dla
>UOB 82,12 123,71 79,92 110,12 179,89 101,55 41,26 43,36
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Kis mevsiminde otele ait ortalama i¢ ortam ve dis ortam konsantrasyonlari birlikte
incelendiginde hem hafta i¢ci hem de hafta sonu daha yiliksek dis ortam Os
konsantrasyonlar1 gozlenmistir (Sekil 6.38). Benzer sekilde, hafta sonuna ait SO»
konsantrasyonu da dig ortamda daha yiiksek Ol¢lilmiistiir. Diger bilesikler ise her iki
ornekleme periyodunda da i¢ ortamlarda daha yiiksek seviyelerde dl¢iilmiistiir. Bundan
dolay1 da so6z konusu bilesikler (YUOB, NO» ve Hi-SO») icin > 1 I/D oranlar elde

edilirken, O3 ve hafta sonu 6lciilen SO; i¢in < 1 I/D oranlar1 bulunmustur.

OTEL/KIS MEVSIMI
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Sekil 6.38. Otel kis mevsimi I/D oranlar

BTEK konsantrasyonlari ise Sekil 6.39’da gosterilmistir. Hafta i¢i i¢ ortam benzen
konsantrasyonlar1 birbirlerine ¢cok yakin elde edilirken, kisisel 6rnekleme sonuclarinda
ise agcidan elde edilen sonug (10,60 pug/m?) diger kisisel drnekleme sonuclarmin yaklasik
5 kat1 yiiksek bulunmustur. I¢ ortam konsantrasyonlarinda hem hafta ici hem hafta sonu
en yiiksek degerler etilbenzen, m+p ksilen, o-ksilen ve toluen i¢in mutfak ortaminda elde
edilirken, kisisel ornekler arasinda da en yiiksek konsantrasyonlar as¢ida Olgiilmiistiir.
Resepsiyonda odlgiilen toluen disindaki diger bilesikler resepsiyonist kisisel drnekleme
sonucundan biraz daha diisiik bulunmustur. Ayni1 durum kat koridoru ve temizlik
personeli Orneklerinde de goriilmiistiir. Fakat mutfak alanindaki sonuclarda BTEK
bilesiklerinin hepsi kisisel drnekleme sonucu daha yiiksek bulunmustur. Ek olarak, 1-
penten ve 2,3,4 trimetilpentan bilesikleri her noktada diger bilesiklere gore daha yiiksek

konsantrasyonlarda ol¢lilmiistiir.
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Sekil 6.39. Otel kis mevsimi i¢ ortam ve kisisel érnekleme BTEK sonuclart
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Yaz mevsimi ornekleme sonuclari:

Otelde gergeklestirilen yaz mevsimi 0rnekleme sonuglar1 Tablo 6.15 - 6.16’da
verilmistir. I¢ ortam ve kisisel drnekleme sonuclari ise Sekil 6.40° daki grafikte
gosterilmistir. Bu grafige gore, hafta i¢i i¢ ortamda en yiiksek SO» konsantrasyonu (13,76
ug/m?) resepsiyonda, en yiiksek NO2 ve O konsantrasyonlar1 ise mutfakta (sirastyla
43,46 pg/m3, 8,91 pg/m3) elde edilmistir. 1norganik bilesiklerin kisisel 6rnekleme
sonuglar1 incelendiginde, SO2 ve NO, sonuglar1 (sirastyla 24,76 pug/m?, 33,47 pg/m?)
asctya ait kisisel 6rnekleme sonucu yiiksek bulunurken, O3 konsantrasyonu (21,99 pg/m?)

ise temizlik gorevlisinde daha yiiksek ol¢iilmiistiir.

Genel olarak bakildiginda, inorganik bilesik sonug¢larinda SO> konsantrasyonlari
resepsiyonist ve temizlik gorevlisinde elde edilen kisisel oOrneklerde daha fazla
bulunurken, NO> konsantrasyonlari as¢1 hari¢ kisisel orneklerde yiiksek sonuglara sahip
olmustur ve O3 konsantrasyonlar: ise sadece resepsiyonistte daha yiiksek bulunmustur.
> UOB konsantrasyonlarinda en yiiksek deger i¢ ortam kat koridorunda 172,04 pg/m?
iken, bu degeri mutfak (109,81 pg/m?) ve resepsiyon (64,45 pug/m?) takip etmistir. Kisisel
ornekleme sonuglarinda ise, en yiiksek konsantrasyon o Kkatta calisan temizlik
personelinde 215,89 pg/m? olarak dlgiilmiistiir ve bu degeri resepsiyonist (117,08 ug/m?)
ve asc1 (102,55 pg/m?) takip etmistir. I¢ ortam ve kisisel drnekler karsilastirildiginda
mutfak ve asc¢1 Ornekleri birbirine ¢ok yakinken, diger noktalarda kisisel drnekleme

sonuglart i¢ ortam degerlerinden yaklagik olarak 2 kat daha fazla bulunmustur.

Hafta sonu sonuclar1 (Tablo 6.16) incelendiginde, inorganik kirleticiler i¢in en
yiiksek i¢ ortam konsantrasyonu mutfakta gdzlenmistir (SO2:16,30 ug/m?, NO2:30,21
ug/m?®, 03:5,44 pg/m?). Kisisel 6rnekleme konsantrasyonlarinda ise SOz ve NO» i¢in en
yiiksek degerler (sirasiyla, 27,88 pg/m®, 47,20 pg/m?) asq1 kisisel drneginden elde
edilirken, en yiiksek O3 konsantrasyonu (8,82 pg/m?) temizlik personelinden elde
edilmistir. NO; konsantrasyonlar1 tiim i¢ ortamlarda, o ortamlara ait kisisel 6rneklerden
daha diisiik bulunurken, i¢ ortam SO> konsantrasyonlar1 resepsiyon ve kat koridorunda,
Os konsantrasyonu ise resepsiyon ve mutfakta kisisel drnekleyicilerden daha yiiksektir.
> UOB konsantrasyonlarina ait sonuglarda ise i¢ ortamda oOlciilen degerler; mutfak
(128,48 ug/m?), kat koridoru (109,97 ug/m?®) ve resepsiyon (58,99 pg/m?) seklindedir.
Kisisel 6rnekleme sonuglar1 da resepsiyonist (106,07 pug/m?), temizlik gorevlisi (75,53

ug/m?) ve asc1 (67,21 pg/m?) seklinde bulunmustur. Bu sonuglara gore, resepsiyon ortami
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disinda diger noktalarda i¢ ortam konsantrasyonlarmin kisisel 6rneklerden elde edilen

konsantrasyonlardan oldukga fazla bulundugu gézlenmistir.
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Sekil 6.40. Otel yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme sonuglart
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Hafta i¢i ve hafta sonu elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, resepsiyonda
onemli bir fark gézlenmezken, kat koridoru i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme ) UOB ve O3
sonuglar1 hafta i¢i daha ytiksek degerlerde bulunmustur. Mutfakta ise bazi1 bilesikler i¢in
az da olsa hafta i¢i ve hafta sonu farkliliklar1 gézlenmistir. O3 konsantrasyonlar1 hafta
icinde daha yiiksek iken, NO: icin hafta i¢i i¢ ortam ve hafta sonu kisisel 6rnekleme
sonuglari daha yiiksek bulunmustur. SO2 konsantrasyonlar1 ise her iki periyotta birbirine
yakin seviyelerde ol¢iilmiistiir. > UOB konsantrasyonlar1 hafta sonu i¢ ortamda ve hafta

ici kisisel 6rneklerde daha yiiksek bulunmustur.

Yaz sezonunda elde edilen ortalama i¢ ortam ve dis ortam konsantrasyonlarinin
karsilastirmasi incelendiginde (Sekil 6.41), O3 i¢in her iki 6rnekleme periyodunda da
daha yiiksek dis ortam konsantrasyonlart dlgiilmiistir. Ayrica, HI-YUOB
konsantrasyonlarinda da dig ortam sonuglarinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Dolayisiyla SO2, NO2 ve HS-YUOB i¢in I/D oranlar1 > 1;03 ve HI-YUOB /D oranlar1 <

1 olarak bulunmustur.

OTEL/YAZ MEVSIMI
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Sekil 6.41. Otel yaz mevsimi I/D oranlar

Yaz donemine ait BTEK sonuglar ise Sekil 6.42°de gdsterilmistir Buna gore,
resepsiyonda hafta ici elde edilen i¢ ortam ve kisisel 6rneklerde yiiksek toluen seviyeleri
gozlenirken, diger bilesik seviyeleri arasinda bir fark gézlenmemistir. Mutfak i¢ ortam
ve as¢t Orneklerinde ise BTEK sonuglari iki periyotta da birbirlerine ¢ok yakin
bulunmustur. Kat koridoru ve bu koridorda caligsan temizlik personeline ait drneklerde

BTEK bilesikleri hafta i¢i ¢ok daha yiiksek seviyelerde dl¢giilmiistiir. Bunlara ek olarak,
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1-penten, n-hekzan ve n-dekan bilesiklerinin 6zellikle temizlik personeline ait kisisel
ornekte diger noktalara oranla daha yiliksek konsantrasyon degerlerine sahip oldugu

goriilmiistiir. Bu durumun, glin boyu temizlik tiriinlerinin kullanimindan kaynaklandig1

diistiniilmektedir.
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Sekil 6.42. Otel yaz mevsimi i¢ ortam ve kisisel 6rnekleme BTEK sonuclar
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Tablo 6.15. Otel yaz mevsimi hafta ici 6rnekleme sonuglart (ug/m’)

OTEL / YAZ MEVSiMi
Hafta ici
Bilesikler Otel Otel Otel Kisisel Kisisel Kisisel Dig Dis
(Resepsiyon) (Mutfak) (Kat Koridoru) (Resepsiyon) (Ascr) (Temizlik Personeli) (Otel Onii) (Otel Arkasi)
Inorganik Bilesikler
SO; 13,76 11,82 10,93 13,61 24,76 4,43 7,15 5,08
NO; 14,07 43,46 591 10,21 33,47 8,79 3,00 2,84
(OF 6,93 8,91 6,01 4,57 12,34 21,99 48,05 47,97
UOB’ler
Tzopentan dla 8,52 21,78 4,96 1,51 12,76 47,92 1,40
1-Penten 10,04 36,21 48,04 17,42 17,16 37,66 63,63 5,86
n-Penten 1,63 6,03 4,13 1,98 3,46 3,56 10,66 0,85
Tzopren 1,94 1,98 1,99 3,40 3,37 3,42 1,99 1,93
Trans-2-Penten 0,86 1,11 0,89 1,75 1,75 1,71 1,24 0,89
Cis-2-Penten 2,57 2,54 2,60 4,64 4,39 4,50 2,60 2,54
2,2-Dimetilbiitan 2,65 3,05 3,22 4,22 4,00 4,23 4,68 2,35
Siklohekzan dla 0,30 0,34 dla dla dla 0,85 dla
Siklopentan 3,06 3,38 3,57 5,09 4,98 5,10 5,29 2,91
2-Metilpentan 2,06 2,95 3,32 3,82 2,61 3,11 13,74 2,37
3-Metilpentan 1,29 1,40 1,36 2,24 1,69 1,82 3,73 1,21
n-Hekzan 0,53 2,08 6,95 14,97 10,58 8,80 dla 24,66
2,3-Dimetilbiitan 2,02 1,65 1,77 3,30 3,33 8,22 3,01 1,41
Metilsiklopentan 0,77 1,01 1,17 2,15 1,69 1,79 1,14 0,90
2,4-Dimetilpentan dla 0,12 0,14 0,13 0,18 dla 0,15 dla
2-Metilhekzan 2,15 2,18 2,20 3,69 3,77 3,75 2,25 2,12
2,3-Dimetilpentan 1,11 1,20 1,24 1,87 1,95 1,94 1,23 1,07
3-Metilhekzan 0,59 0,66 0,74 0,89 1,02 1,00 0,81 0,52
Benzen 0,48 1,24 0,94 0,99 0,88 1,26 1,02 0,57
n-Heptan dla 1,70 0,50 0,14 0,29 0,70 1,21 dla
Metilsiklohekzan 1,31 0,88 2,19 0,38 0,27 5,79 0,55 0,24
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Tablo 6.15. (Devam) Otel yaz mevsimi hafta ici drnekleme sonuglart (ug/m’)

OTEL / YAZ MEVSIMIi
Hafta ici
Bilesikler Otel Otel Otel Kisisel Kisisel Kisisel D1y Dis
(Resepsiyon) (Mutfak) (Kat Koridoru)  (Resepsiyon) (Ascn) (Temizlik Personeli) (Otel Onii)  (Otel Arkasy)
UOB’ler

2,3,4-Trimetilpentan 5,62 4,27 7,26 9,33 6,56 10,89 4,09 3,82
Toluen 8,13 3,56 9,28 8,39 2,92 18,15 2,58 0,95
2-Metilheptan 2,15 2,22 2,45 3,67 3,61 4,30 2,12 2,07
3-Metilheptan 1,69 2,84 dla 3,05 5,45 3,32 1,28 1,04
n-Oktan 1,02 5,00 1,83 1,10 1,64 3,01 1,50 0,39

Etilbenzen 0,61 0,86 3,29 0,55 0,88 7,02 0,20 0,13

m+p Ksilen 1,29 2,02 5,65 1,29 1,99 11,43 0,30 0,24

Stiren 1,24 0,74 1,80 1,62 0,69 2,01 dla dla

o-Ksilen 1,20 1,23 3,41 0,92 1,16 5,66 0,30 0,47

n-Nonan 0,29 1,08 2,44 0,43 dla 3,90 0,31 dla
Tzopropilbenzen dla dla dla dla dla dla dla 0,13
n-Propilbenzen dla dla dla dla dla dla dla 0,16
o-Etiltoluen 0,11 0,27 1,59 dla 0,30 1,60 dla 0,14
p-Etiltoluen 0,73 0,28 1,69 0,47 0,33 2,10 0,20 0,12

1,3,5-Trimetilbenzen dla dla 1,85 1,94 dla 2,56 dla dla

1,2,3-Trimetilbenzen dla dla 1,98 dla 0,72 2,76 dla dla

1,2,4-Trimetilbenzen 2,00 2,41 6,10 1,62 2,99 8,67 dla dla
n-Dekan 1,29 0,82 6,83 1,69 0,23 8,12 0,56 0,35
m-Dietilbenzen 0,33 0,23 1,16 0,74 0,29 1,56 0,27 0,19

p-Dietilbenzen dla dla 0,37 0,37 dla 0,46 0,14 dla
n-Undekan 1,67 1,77 3,65 1,96 1,76 4,46 1,13 0,19

n-Dodekan dla dla 0,33 0,85 2,88 2,79 0,38 dla
>UOB 64,45 109,81 172,04 117,08 102,55 215,89 182,77 64,19
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Tablo 6.16. Otel yaz mevsimi hafta sonu érnekleme sonuglart (ug/m?)

OTEL / YAZ MEVSIMi
Hafta Sonu
Bilesikler Otel Otel Otel Kisisel Kisisel Kisisel Dis Dis
(Resepsiyon) (Mutfak) (Kat Koridoru) (Resepsiyonist) (Asc1) (Temizlik Personeli) (Otel Onii)  (Otel Arkasi)
Inorganik Bilesikler
SO; 8,17 16,30 7,37 4,87 27,88 6,78 6,11 5,58
NO; 4,67 30,21 6,15 6,69 47,20 7,54 3,62 2,64
O3 3,75 5,44 2,11 2,03 2,17 8,82 47,36 44,04
UOB
Tzopentan dla 16,17 5,50 9,73 dla dla dla dla
1-Penten 11,01 45,65 40,77 39,73 10,67 16,61 2,30 3,67
n-Penten 1,94 9,33 4,88 6,03 3,37 2,37 0,80 0,67
Tzopren 1,98 2,09 2,10 2,00 1,95 2,00 dla dla
Trans-2-Penten 0,86 1,17 0,98 1,09 1,09 1,03 1,49 1,50
Cis-2-Penten dla 2,58 2,58 2,62 2,54 2,58 4,30 4,29
2,2-Dimetilbiitan 2,83 2,82 3,74 2,72 2,18 2,72 3,21 3,17
Siklohekzan dla dla 0,63 dla dla dla dla dla
Siklopentan 3,25 3,09 3,97 3,12 2,82 0,95 0,88 4,47
2-Metilpentan 2,61 2,66 3,64 1,73 1,24 5,28 5,68 1,25
3-Metilpentan 1,62 1,33 1,54 1,07 0,87 1,12 1,28 1,27
n-Hekzan 0,85 2,76 1,30 5,65 0,13 0,29 0,64 dla
2,3-Dimetilbiitan 2,17 1,86 2,06 2,08 5,53 4,62 3,83 2,54
Metilsiklopentan 0,88 0,83 0,96 0,81 1,02 1,03 1,31 1,29
2,4-Dimetilpentan dla dla 0,37 dla 0,46 dla dla dla
2-Metilhekzan 2,13 2,25 2,36 2,18 2,17 1,07 1,79 dla
2,3-Dimetilpentan 1,10 1,24 1,24 1,16 1,10 2,23 3,58 dla
3-Metilhekzan 0,57 0,69 0,78 0,59 0,57 0,59 0,84 dla
Benzen 0,42 0,97 0,79 0,35 0,72 0,72 0,68 0,44
n-Heptan dla 2,90 0,32 1,16 0,30 dla dla dla
Metilsiklohekzan 0,54 0,85 0,79 0,39 0,45 0,34 dla 0,34
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Tablo 6.16. (Devam) Otel yaz mevsimi hafta sonu drnekleme sonuglart (ug/m’)

OTEL / YAZ MEVSIMIi
Hafta Sonu
Bilesikler Otel Otel Otel Kisisel Kisisel Kisisel D1y Dis
(Resepsiyon) (Mutfak) (Kat Koridoru) (Resepsiyonist) (Asc1) (Temizlik Personeli) (Otel Onii)  (Otel Arkas)
UOB’ler
2,3,4-Trimetilpentan 4,98 3,91 4,87 4,64 4,03 4,33 5,22 5,33
Toluen 4,17 2,48 5,01 2,54 1,59 3,17 1,59 0,79
2-Metilheptan 2,03 2,12 2,14 2,07 2,26 2,11 3,44 3,48
3-Metilheptan 1,59 2,36 1,63 1,19 6,02 1,90 1,80 1,43
n-Oktan 0,98 5,53 0,63 0,85 1,26 0,79 0,87 0,46
Etilbenzen 0,63 0,50 1,02 0,36 0,66 0,61 0,19 0,25
m+p Ksilen 1,20 1,26 2,07 0,65 1,32 1,31 0,23 0,26
Stiren 1,85 1,18 2,00 2,00 0,69 5,79 0,24 0,42
0-Ksilen 0,94 0,82 1,81 0,51 0,79 1,11 0,12 0,25
n-Nonan 0,18 0,82 0,13 dla dla dla 0,43 0,72
Izopropilbenzen dla dla dla dla dla dla dla dla
n-Propilbenzen dla dla dla dla dla dla 0,15 0,37
o-Etiltoluen 0,11 0,25 1,23 dla 0,14 0,52 dla dla
p-Etiltoluen 0,14 0,29 1,31 0,11 0,18 0,76 0,17 1,14
1,3,5-Trimetilbenzen 2,06 2,36 2,24 3,33 3,20 2,06 dla 6,13
1,2,3-Trimetilbenzen dla dla dla dla dla dla dla dla
1,2,4-Trimetilbenzen 0,18 0,49 dla dla 2,63 3,19 dla dla
n-Dekan 0,12 0,20 dla 0,77 1,28 dla 0,44 0,97
m-Dietilbenzen 0,29 0,38 0,18 0,13 0,15 dla 0,16 0,28
p-Dietilbenzen dla dla dla dla dla dla dla 0,27
n-Undekan 1,81 1,42 1,66 1,92 0,99 1,48 0,53 dla
n-Dodekan 0,87 0,88 0,74 0,80 0,83 0,86 1,58 1,56
>UOB 58,99 128,48 109,97 106,07 67,21 75,53 49,65 48,76
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6.1.8. inorganik ve UOB érnekleme sonuglarinin mevsimsel karsilastirmasi

Calisma kapsaminda her bir is yerinde gerceklestirilen 6rnekleme ¢alismalarina ait
sonuclara Boliim 6.1.1-6.1.7°de detayli olarak yer verilmistir. i¢ ortam ve kisisel
ornekleme sonuglarinin mevsimsel olarak karsilagtirmali degerlendirmesi ise bu boliimde

yer almaktadir.
Kisisel ornekleme sonucglari:

Calisma boyunca her bir is yeri ortami i¢in elde edilen kisisel 6rnekleme sonuglari
bilesik bazinda Sekil 6.43’te gosterilmistir. Bu grafiklere gore, SO» konsantrasyonu
incelendiginde firin ve restorandaki c¢alisanlarda yazin daha yiiksek sonuglar elde
ederken, fotokopi merkezi ve kuru temizleme calisanlarinda kisin ve yazin elde edilen
sonugclar birbirine yakindir. Bunun yani sira, kuafor, market ve oteldeki 3 calisana ait SO
sonugclari kigin yaz mevsimine gore daha yiiksek bulunmustur. Tiim kisisel drneklerde kig
mevsiminde daha yiiksek NO> konsantrasyonlari elde edilmistir. O3 konsantrasyonlarinda
ise kuru temizleme hari¢ diger 6 is yerinde 6zellikle fotokopi merkezinde yine kis
doneminde daha yiiksek seviyeler gézlenmistir. ) UOB sonugclar incelendiginde, firin
calisani, kuafor calisani, otelde resepsiyonist ve as¢ida elde edilen konsantrasyonlar kisin
daha yiiksek bulunurken, restoran, kuru temizleme ve otel temizlik gorevlisinde yazin
daha yiiksek konsantrasyonlar 6l¢iilmiistiir. Ayrica, fotokopi merkezinde yaz doneminde
UOB kisisel orneklemesi gerceklestirilemedigi icin mevsimsel olarak degerlendirme

yapilmamastir.

Kisisel ornekleme c¢alismalarindan elde edilen sonuglarin Kis/Yaz oranlari
hesaplanmis ve Sekil 6.44’te gosterilmistir. Bu grafige gore, kuafor, otel resepsiyonist ve
asc¢idan elde edilen sonuglar tiim bilesikler i¢in kisin daha yiiksek elde edilmistir. Firin ve
fotokopi merkezinde, SO; hari¢ diger bilesikler kisin daha yiiksek konsantrasyonlarda
bulunurken, oteldeki temizlik gorevlisine ait ) UOB hari¢ diger bilesikler kisin daha
yiiksek seviyelerde bulunmustur. Restoranda ise NO2 ve O3z konsantrasyonlarinin kig ve
yaz mevsimleri arasinda oldukga biiyiik fark gozlenmistir. Kuru temizlemeden elde edilen
sonuglarda NO> konsantrasyonu kisin yiiksek bulunurken, SO> ve > UOB
konsantrasyonlar1 kis ve yaz doneminde oldukc¢a yakin bulunmustur. Kis/Yaz oraninin >

1 olmasi kirleticinin ki mevsiminde daha yogun olarak bulundugunu gostermektedir.
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Bunun sebebi olarak, kisin hava kosullarindan dolay1 yetersiz havalandirma islemleri ile

insanlarin daha ¢ok i¢ ortamda vakit gegirmeleri diistiniilmektedir.
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Sekil 6.43. Kisisel 6rnekleme sonuglarinin mevsimsel olarak karsilagtirmast
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Sekil 6.44. Kisisel 6rneklemelere ait Kis/Yaz oranlart

I¢ ortamlarda 6lgiilen degerlerin bilesik bazinda mevsimsel olarak karsilastirmasi
ise Sekil 6.45°te gosterilmistir. Bu sekle gore, restoran, kuafér, market ve otele ait i¢
ortam konsantrasyonlar1 ki mevsiminde daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. NO>
konsantrasyonlarinda ise tiim is yerlerinde kis mevsiminde yiiksek sonuglar elde
edilmistir. Kis mevsiminde genel olarak sehirde 1sinma kaynaklarindan ve ayrica trafigin
daha yogun olmasindan dolay1 dis ortam NO: konsantrasyonlarinda artis sz konusu
olmaktadir. Bundan dolayi, ki mevsiminde elde edilen kisisel Ornek
konsantrasyonlarinin daha fazla dis ortam konsantrasyonundan etkilendigi sdylenebilir.
Kisin elde edilen i¢ ortam O3 konsantrasyonlari ise tiim is yerlerinde yazin elde edilen
degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Kis mevsiminde dis ortam konsantrasyonlar1 yaza
nazaran daha diisiik seviyelerdedir. Kis mevsiminde daha yiiksek i¢ ortam O3
seviyelerinin Olg¢iilmesi, i¢ ortam kaynaklar1 ve ayrica yetersiz havalandirmaya bagl
olarak seyrelme etkisinin olusmamasina baglanabilir. ) UOB’ler i¢in ise kuru temizleme
ve market diginda diger is yerlerinin kis i¢ ortam konsantrasyonlar1 ayni noktalardan elde

edilen yaz konsantrasyonlarindan ytiksek ol¢iilmiistiir.
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Sekil 6.45. I¢ ortam konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak karsilastirmasi
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I¢ ortam konsantrasyonlarinin Kis/Yaz oranlari ise Sekil 6.46°da gosterilmistir. Bu
grafige gore, sadece restoran ve otelin i¢ ortam konsantrasyonlarinda inorganik ve Y} UOB
Kis/Yaz oranlar1 > 1 olarak hesaplanmistir. Bu durumda, kisin bu bilesiklerin i¢ ortamda
daha yogun bulundugu soylenebilir. Firin ve fotokopi merkezinde kisisel 6rnekleme
oranlarinda oldugu gibi SO hari¢ diger bilesiklerin Kig/Yaz oranlar1 > 1 olarak elde
edilmistir. Kuaforde Os bilesigine ait oran ile markette Y UOB’lere ait oran < 1
bulunurken, diger bilesiklerin Kis/Yaz oranlar1 > 1 olarak hesaplanmistir. Kuru
temizleyici sonuglarinda ise NO> ve Os bilesiklerine ait Kis/Yaz oranlar1 > 1 olarak
belirlenmistir. Is yeri aktivitelerinden kaynaklanan cesitli hava kirletici
konsantrasyonlari, kis mevsiminde daha az havalandirma ve buna bagli olarak
kirleticilerin i¢ ortamlarda daha yogun birikmesi o ortamda ¢alisanlarin ve miisteri olarak

bulunan insanlarin daha yiiksek seviyelere maruz kalmasina sebep olmaktadir.

©

\

A\
ZW’m
28

Kig/Yaz Orani

Firin Fotokopi Restoran  Kuafér Kuru Market Otel
Merkezi Temizleme

Sekil 6.46. I¢ ortam konsantrasyonlarimin Kis/Yaz oranlari
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6.2. PM2s Ol¢iim Sonuglan

Boliim 5.2°de bahsedilen PM o6l¢iim calismalar1 kapsaminda Dusttrak 6lgiim
cihazlart kullanilarak  tiim is yerlerinde PM»s Olglimleri gerceklestirilmistir. Gaz
kirleticilerde oldugu gibi hafta i¢i ve hafta sonu Slgiimleri yapilmistir. Sekil 6.47 ve
6.48’de yer alan grafiklerde hafta i¢i (HI), hafta sonu (HS) olarak gdsterilmistir. Her bir
periyotta da ayni giin igerisinde is yerlerinin aktivite agisindan iglek (yogun) ve seyrek
(tenha) oldugu saatler tercih edilmistir. Ayni1 zamanda, i¢ ortamla es zamanli olarak dig

ortam Ol¢iimleri de yapilmustir.

6.2.1. Kis mevsimi olciim sonuclari

Yukarida da bahsedildigi iizere, her is yerinde i¢ ve dis ortam dl¢im ¢aligmalar es
zamanl1 gerceklestirilmis olup, elde edilen sonuglar Sekil 6.47°de verilmistir. Sekilde
stitun grafikleri i¢ ortam konsantrasyonlarini gosterirken, ¢izgi grafikleri ise dis ortam
konsantrasyonlarint gostermektedir. Buna gore, tiim periyotlarda en yiiksek PMo2:s
konsantrasyonlarina sahip isletme kuafor olurken, en az konsantrasyona sahip isletme ise

otel olmustur.

Hafta ici sonuglarina gore (Sekil 6.47), islek saatlerde en yiiksek konsantrasyon
kuaférde (ortalama 1123,92 + 343,53 ug/m?) elde edilirken en diisiik konsantrasyon ise
otelde dl¢iilmiistiir (ortalama 27,20 + 2,43 pg/m?). Ayrica, hafta ici islek saatlerde ic
ortam PM2s konsantrasyonlar1 restoran, firn ve kuaférde dis ortam
konsantrasyonlarindan daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Hafta ici seyrek saatlerde olciilen
konsantrasyonlara gore, minimum konsantrasyon degeri otelde (ortalama 3,58 + 0,76
ug/m?) elde edilirken maksimum konsantrasyon ise kuaférde (ortalama 1037,50 + 859,16
ug/m?) elde edilmistir. Seyrek saatlere ait 6l¢iim sonuglarina gére ise restoran, kuafor,
kuru temizleme ve markette i¢c ortam PM>s konsantrasyonlar1 dis ortam
konsantrasyonlarindan daha yiiksek elde edilmistir. Is yerlerinin islek ve seyrek saatlerde
elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, market hari¢ tiim is yerlerinde islek saatlerde
seyrek saatlerde gergeklestirilen 6l¢lim sonuglarindan daha yiiksek sonuglar bulunmustur.
Islek ve seyrek saat dlgiim sonuglar: arasindaki farkin en yiiksek oldugu is yerleri ise
restoran ve firin olmustur. Markette ise iki periyoda ait sonuglar arasinda ¢ok fazla bir
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fark gozlenmemistir. Islek saatlerde seyrek saatlere nazaran daha yiiksek
konsantrasyonlarin elde edilmesi, is yerinde gergeklestirilen is yeri aktivitelerinin
ortamdaki PM,5 seviyesine katki saglamasi ile agiklanabilir. Bu katki hafta iginde

restoran ve firinda en belirgin sekilde gézlenmistir.

Hafta sonu sonuglarma gore ise, islek saatlerde maksimum konsantrasyon hafta i¢i
sonuglarina benzer sekilde kuaférde olgiiliirken (ortalama 3076,00 + 1345,48 pg/m?),
minimum konsantrasyon (ortalama 77,13 + 7,92 pug/m?) otelde &l¢iilmiistiir. Hafta sonu
ic ortam PMa s konsantrasyonlar1 islek saatlerde restoran, firin, kuru temizleyici ve
kuaforde dis ortam konsantrasyonlarindan daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Hafta sonu seyrek
saatlerde minimum konsantrasyon markette (ortalama 59,80 + 5,86 ug/m?) ve maksimum
konsantrasyon kuaforde (ortalama 2575,17 + 160,8 pg/m?) 6lgiilmiistiir. Seyrek saatlerde
hem hafta ici hem de hafta sonunda restoran, kuru temizleyici ve kuafoérde elde edilen
Olclim sonuglari, i¢ ortam PM> 5 konsantrasyonlarinin dis ortam konsantrasyonlarindan
daha yiiksek oldugunu gostermistir. Hafta sonu elde edilen sonuglar karsilastirildiginda,
islek saatlerde kuru temizleme hari¢ diger is yerlerinde bulunan sonuglarin seyrek
saatlerdeki sonuglardan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Kuru temizlemede seyrek
saatlerde daha yiiksek sonuclarin elde edilmesi ise, i yerinin yogun olarak ¢aligmayacagi
tahmin edilen saatte tahmin edilenin aksine daha fazla ig yeri aktivitesi ger¢eklestirilmesi

ile agiklanabilir.

Kis mevsimine ait tiim Olglimlerin istatistik parametreleri ise Tablo 6.17°de yer
almaktadir. Bu tablo incelendiginde, hafta i¢i ve hafta sonu 6l¢iimleri arasinda ise bazi is
yerlerinde oldukca biiyiik fark gdzlenmistir. Islek saatlere ait sonuglar karsilastirildiginda,
ozellikle restoran ve kuaforde hafta sonu elde edilen sonuclar hafta i¢i sonuglarinin 3 kati
bulunmustur. Ayrica, firin disinda diger 15 yerlerinde hafta sonu islek saat
konsantrasyonlar1 daha yiiksek bulunmustur. Seyrek saatlerdeki sonuglarda ise, fotokopi
merkezi ve market diginda diger is yerlerinde daha yiiksek hafta sonu PMas
konsantrasyonlar1 gozlenmistir. Fotokopi merkezinde ise seyrek ve islek saatlerde
yaklasik olarak esit konsantrasyonlar 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak,
genel olarak is yerlerinin hafta sonu hafta i¢cine gére daha yogun tempoda ¢alistig1, daha

fazla miisteri ve is yiikiiniin oldugu sdylenebilmektedir.
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Sekil 6.47. Kis mevsimi is yerlerine ait i¢c ortam ve dis ortam PM s konsantrasyonlar
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Tablo 6.17. Kis mevsimine ait PM, 5 dl¢iim sonuglart (ug/m?)

Kis Mevsimi (i¢ Ortam)

Kis Mevsimi (D1s Ortam)

Is Yerleri O e Kagpgnyalari Ort. £ S.S. Medyan Min Maks. Ort. £8S.S. Medyan Min Maks.
Restoran Islek Saat Hafta I¢i 480,15 £91,85 451,50 393,00 858,00 301,00 + 72,54 286,50 173,00 495,00
Hafta Sonu  2138,13 + 636,43 2025,00 715,00 3320,00 123,45 +19,84 124,00 84,00 181,00

Seyrek Saat Hafta I¢i 157,05 + 35,47 148,50 90,00 259,00 69,85 + 16,74 67,00 41,00 129,00

Hafta Sonu 325,50 + 138,43 286,50 231,00 931,00 52,93 +11,88 50,00 34,00 86,00

Firin Islek Saat Haftalci 417,93 £161,10 369,50 253,00 1340,00 226,85 + 33,92 231,00 166,00 319,00
Hafta Sonu 200,70 + 165,52 107,50 75,00 683,00 91,75 + 21,65 83,00 66,00 170,00

Seyrek Saat Hafta Ici 89,97 +£5,50 89,00 80,00 102,00 181,57 +71,05 143,50 115,00 422,00

Hafta Sonu 154,48 + 15,35 148,50 137,00 187,00 280,65 + 50,99 265,00 215,00 454,00

Fotokopi Merkezi Islek Saat Hafta Ici 93,30 + 5,25 94,50 84,00 103,00 206,30 + 25,22 200,50 168,00 289,00
Hafta Sonu 142,93+ 9,22 143,00 130,00 163,00 282,20 +41,48 277,50 214,00 370,00

Seyrek Saat Hafta Ici 87,63 +4,53 88,00 79,00 101,00 283,08 + 77,69 266,00 156,00 572,00

Hafta Sonu 83,83 +£ 19,35 78,50 59,00 130,00 187,47 £ 21,31 181,00 167,00 306,00

Kuafor Islek Saat Haftalci  1123,92 + 343,53 1050,00 937,00 3110,00 42,88 + 47,30 27,50 1,00 212,00
Hafta Sonu  3076,00 + 1345,5 2650,00  1670,00  9150,00 85,88 + 30,99 79,50 55,00 253,00

Seyrek Saat Haftaici  1037,50 + 859,16 870,00 165,00 3280,00 142,88 +£19,70 136,50 116,00 210,00

Hafta Sonu  2575,17 + 567,29 2785,00  1260,00  3650,00 35,60 £ 9,62 32,50 23,00 64,00

Kuru Temizleme Islek Saat Hafta ici 126,82 + 40,92 123,00 73,00 299,00 140,85 + 38,92 135,50 78,00 238,00
Hafta Sonu 218,47 + 112,33 171,50 133,00 617,00 85,88 + 30,99 79,50 55,00 253,00

Seyrek Saat Hafta Ici 112,25 + 63,55 92,00 72,00 492,00 103,15 + 22,67 100,00 68,00 160,00

Hafta Sonu 275,52 + 160,81 214,50 72,00 611,00 35,60 £ 9,62 32,50 23,00 64,00

Market Islek Saat Hafta Ici 91,57 +£9,39 89,00 81,00 128,00 214,47 £ 57,55 209,00 123,00 366,00
Hafta Sonu 150,30 + 14,48 149,00 131,00 190,00 185,77 + 30,14 177,00 122,00 294,00

Seyrek Saat Hafta Ici 91,43 + 14,37 89,00 73,00 129,00 95,20 + 15,58 90,00 75,00 168,00

Hafta Sonu 59,80 + 5,86 60,00 50,00 78,00 86,54 + 23,53 80,00 53,00 147,00

Otel Islek Saat Hafta ici 27,20 £2,43 27,50 23,00 31,00 58,12 +£ 16,51 58,00 31,00 119,00
Hafta Sonu 77,13 +7,92 76,50 66,00 92,00 125,16 + 16,55 126,00 91,00 161,00

Seyrek Saat Hafta ici 3,58 +£0,76 3,00 3,00 5,00 11,78 £3,15 11,00 7,00 21,00

Hafta Sonu 75,28 + 10,19 75,00 61,00 90,00 147,28 + 66,80 123,50 61,00 360,00
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6.2.1. Yaz mevsimi ol¢iim sonuglari

Yaz mevsimi hafta i¢i sonuglarina gore (Sekil 6.48), islek saatlerde en yiiksek PMb> s
konsantrasyonuna sahip fotokopi merkezinde (ortalama 532,08 + 649,82 pg/m?) en diisiik
konsantrasyon elde edilen isyerinden (otel, 48,55 = 2,99 ng/m?) yaklasik ii¢ kat daha fazla
sonug elde edilmistir. Fotokopi merkezinde elde edilen yiiksek konsantrasyonun sebebi
olarak dl¢iim esnasinda is yerinde matkap kullanilarak tadilat yapilmasi diigiiniilmektedir.
Ayrica, hafta i¢i giinlerinde i¢ ortam PMas konsantrasyonlar islek saatlerde firmn,
fotokopi merkezi, kuru temizlemeci ve kuaférde dis ortam konsantrasyonlarindan daha
yiiksek Olctilmiistiir. Hafta ici islerin daha az oldugu seyrek saatler sirasinda en yiiksek
PM2 5 konsantrasyonunun kuru temizleyicide (ortalama 60,79 + 22,22 ug/m?), en diisiik
olgiim sonucuna sahip isyerinden (restoran 17,12 + 5,30 ug/m®) yaklasik dort kat daha
fazla oldugu gozlenmistir. Ayrica, seyrek saatlerde kuafor hari¢ tiim is yerlerinde dig

ortam konsantrasyonlar1 daha yiiksek bulunmustur.

Hafta sonu sonuglarina gore (Sekil 6.48), islek saatlerdeki en yiiksek konsantrasyon
kuafdrde (ortalama 456,54 + 372,90 pg/m?), en az konsantrasyon ise otelde (31,80 + 5,04
ug/m?) dlciilmiistiir. Iki dl¢iim sonucu arasinda yaklasik on bes kat fark gdzlenmistir.
Hafta sonu i¢ ortam PM> s konsantrasyonlari, islek saatlerde sadece kuaforde dis ortam
konsantrasyonlarindan daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Hafta sonu seyrek saatlerde o6l¢iilen en
yiiksek PMas seviyesi kuaforde (ortalama 349,08 + 338,25 pg/m?), en diisiik
konsantrasyon ise restoranda (24,64 + 6,87 pg/m?) gdzlenmistir. Daha az aktif saatlerdeki
hafta i¢i ve hafta sonu oOl¢iimlerinde, sadece kuaforden elde edilen i¢ ortam PMas

konsantrasyonlarinin dis ortam konsantrasyonlarindan daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Yaz mevsimi Ol¢lim sonuglarina ait istatistik parametreleri Tablo 6.18’de
verilmistir. S6z konusu tablo incelendiginde, hafta i¢ci ve hafta sonu elde edilen
konsantrasyonlar arasinda fark gézlenmistir. Yaz mevsimi islek saatlerinde elde edilen
sonuglara gore, restoran ve kuaférden elde edilen konsantrasyonlar hafta sonu daha
yiiksek iken, diger is yerlerinde sonuglar hafta i¢i daha yiiksek bulunmustur. Seyrek
saatlerdeki sonuclarda ise restoran, firin ve kuafoérde hafta sonu daha yiiksek
konsantrasyonlar 6l¢iilmiistiir ve diger is yerlerinde az bir farkla da olsa hafta i¢i periyotta

daha yiiksek konsantrasyonlar gozlenmistir.
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i¢ ortam konsantrasyonu (ug/m3)

Hi- Islek Periyot

HI- Seyrek Periyot

YAZ MEVSiMI

HS- Islek Periyot HS- Seyrek Periyot

g & 8 2

8

&0
401

Fotokopl Merke

Hu

Fouru Temidzbem

Sekil 6.48. Yaz mevsimi is yerlerine ait i¢ ortam ve dis ortam PM> s konsantrasyonlari
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Tablo 6.18. Yaz mevsimine ait PM> s 6l¢iim sonuglart (ug/m’)

; . -- Yaz Mevsimi (I¢ Ortam) Yaz Mevsimi (Di1s Ortam)
Is Yerleri e Bgyanyalag Ort. £ S.S. Medyan  Min _ Maks. Ort. +S.S.  Medyan  Min  Maks.
Restoran islek Saat Hafta Ici 76,25 £ 15,59 83,50 59,00 99,00 103,39 + 56,47 90,00 51,00 461,00
Hafta Sonu 142,77 £ 111,38 102,00 28,00 587,00 162,68 + 145,7 118,00 41,00 864,00
Seyrek Saat Hafta Ici 17,12 £5,30 16,00 12,00 39,00 11,90 £5,14 11,00 6,00 44,00
Hafta Sonu 24,64 £ 6,87 22,00 19,00 58,00 30,14 £ 13,02 26,00 21,00 90,00
Firmn islek Saat Haftaici 165,18 + 139,11 111,00 61,00 719,00 85,50 + 18,54 83,50 64,00 158,00
Hafta Sonu 61,55 £27,97 49,50 40,00 172,00 47,38 £9,86 45,00 40,00 108,00
Seyrek Saat Hafta Ici 54,62 £ 1,29 55,00 52,00 57,00 115,68 +37,95 110,00 67,00 245,00
Hafta Sonu 84,35 £ 12,02 82,00 68,00 112,00 99,13 + 29,87 87,00 63,00 210,00
Fotokopi Merkezi islek Saat Haftalci 532,08 + 649,82 116,50 35,00  1750,00 40,10 +4,26 38,00 33,00 51,00
Hafta Sonu 44,88 +4,17 44,00 40,00 54,00 137,87 + 27,07 129,00 103,00 236,00
Seyrek Saat Hafta Ici 58,47 +£ 15,34 56,50 37,00 123,00 75,30 £ 22,18 69,00 45,00 175,00
Hafta Sonu 44,88 +4,17 44,00 40,00 54,00 72,38 +4,99 72,00 66,00 98,00
Kuafor islek Saat Hafta Ici 64,12 + 30,94 48,00 38,00 143,00 44,70 £ 7,07 43,00 36,00 76,00
Hafta Sonu 456,54 + 372,90 322,50 89,00  1450,00 38,83+ 11,34 35,00 29,00 89,00
Seyrek Saat Hafta Ici 50,97 +£ 13,91 47,50 37,00 132,00 39,13 £ 6,51 38,50 30,00 58,00
Hafta Sonu 349,08 + 338,25 218,00 58,00  1290,00 77,93 +32,17 67,00 40,00 181,00

Kuru Temizleme Hafta i¢i 139,95 £ 91,26 108,50 51,00 503,00 105,88 + 66,77 78,50 44,00 429,00

Islek Saat Hafta Sonu  117.83+4193 10750 61,00 27900  120.13+5480 10900 5600 413,00

Seyrek Saat Hafta ici 60,79 2222 5500 4600 20000  56.92+9.18 5500 4800 106,00

Hafta Sonu _ 57.42 + 29.67 4800 3000 16000 5030+ 1656 4450  33.00  109.00

Market isfek Saat Hafta fci 122028633 98.00  58.00  599.00  129.82+23.69 13300  82.00 182,00
Hafta Sonu 36,89 + 1,68 3700 3400 4200 63.61£2666 5300 3200  133.00

Seyrek Saat Hafta Ici  27.80 £ 2,06 2800 23.00  31.00 42,48 + 832 4000 2800 65,00

Hafta Sonu 2770 + 2,54 2800 2400 3200  3688+11.83 3500 2400  86.00

Otel istek Saat Hafta i 48.55 % 2.99 4800 4400 55.00 52.90 + 1,67 5300 5000 56,00
Hafta Sonu 31,80 £ 5,04 33.00 2200 51.00 38.26 + 3.07 3800 3300 54.00

Seyrek Saat Hafta i 3722+ 1.29 3700 3500 40.00 41,60+ 3.18 4000 3600 48,00

Hafta Sonu  33.28 £ 0.76 33.00 3200 35.00 42,65+ 1.95 4300 3900  47.00
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6.2.2.1¢ ortam / Dis ortam (i/D) oranlar:

Calisma kapsaminda, her is yerine ait PMa2 s konsantrasyonlar1 i¢in I¢ ortam/Dis
ortam oranlari hesaplanmistir. I/D oranlar1 degerlendirildiginde (Sekil 6.49), kis
mevsimine ait tiim dl¢iim periyotlarinda kuafor (I/D = 7,26-72,34) ve restorandan (I/D =
1,60-17,32) elde edilen oranlar > 1 olarak bulunmustur. Kuru temizleyicide ise, hafta ici
yogun calisma saati (I/D = 0,90) harig tiim I/D oranlar1 > 1 (/D = 1,09-3,24) iken, firinda
hafta ici ve hafta sonu yogun calisma saatlerinde elde edilen oranlar > 1 (hafta ici I/D =
1,84, hafta sonu I/D = 2,19) olarak hesaplanmistir. Bu oranin birden yiiksek olmast, is
yeri faaliyetlerinin i¢ ortam PM> 5 konsantrasyonunu etkiledigini géstermistir. Kisin elde
edilen oranlarin ¢ok daha yiiksek olmasi, hava sartlarindan dolay1r havalandirma

islemlerinin verimli gerceklesememesinden kaynaklanmaktadir.

Yaz mevsimi I/D oranlar incelendiginde (Sekil 6.49), kuafér (I/D = 1,34-12,73) ve
kuru temizlemede bu oranlarin tiim ol¢lim periyotlarinda > 1 oldugu gozlenmistir.
Restoranda bu oran hafta i¢i seyrek saatte (/D =1,60) ve hafta sonu islek saatte (I/D
=1,48) > 1 bulunurken, firinda hem hafta ici (I/D =1,98) hem de hafta sonu islek saatlerde
(I/D =1,30) > 1 I/D oranlar1 hesaplanmistir. Market ve otele ait I/D oranlar1 ise tiim &lgiim

periyotlarinda < 1 olarak bulunmustur.

PMzs /D ORANLARI

1001 Periyot

WHata igl- Islek peniyot
ClHafa ici - Tenha peryot
EHafta sonu - islek pemyot
ClHafta sonu - Tenha patiyot

Sy

10

Firin Fotokopi Restoran Kuafdr Kuru Market Otel
Merkezi Temizleme

Sekil 6.49. PM; s konsantrasyonlarinin I/D oranlar:
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[s yerlerine ait PM> s I/D oranlar1 Tablo 6.19°da verilmistir. I/D oranlar1 mevsimsel
olarak karsilastirildiginda, 6zellikle restoran, firin ve kuaforde kisin elde edilen oranlarin
yazdan ¢ok daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Diger is yerlerinde ise bu oranlar
birbirlerine yakinlik gostermistir. Ayrica, onceki boliimde PM2 s sonuglarinin verildigi
tablolara gore, ki mevsiminde dis ortam konsantrasyonlarinin genel olarak yaz
mevsiminde oOlgiilen dis ortam konsantrasyonlarindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni olarak; atmosferik kosullar (daha diisiik karigsma ytiksekligi),

1sinma faaliyetleri ya da daha yogun arag trafigi seklinde siralanabilir.

Tablo 6.19. Kis ve yaz mevsiminde her is yeri icin hesaplanan I/D oranlar

Kis Mevsimi Yaz Mevsimi
is Yerleri Hafta I¢i Hafta Sonu Hafta I¢i Hafta Sonu
Islek Seyrek Islek Seyrek Islek Seyrek islek Seyrek
Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat
Restoran 1,60 + 225+ 1732+ 6,15+ 083+ 1,60+ 1,48 + 0,90 +
0,46 0,85 7,19 2,71 0,32 0,84 1,83 0,32
Firm 1,84 + 0,50 + 2,19 + 0,55 + 1,98+ 0,51+ 1,30 + 0,93 £
' 0,72 0,16 1,71 0,10 1,68 0,14 0,49 0,29
Fotokopi 0,45+ 0,31 + 0,51 + 0,45+ 1,88+ 0,82+ 0,66 + 0,62 +
Merlezi 0,05 0,09 0,06 0,11 1,26 0,26 0,14 0,08
Kuafér 26,21 £ 726+ 3582+ 7234+ 147+ 134+ 1273+ 486+
347,97 5,26 18,02 22,72 0,75 0,46 11,63 4,89
Kuru 0,90 + 1,09 + 1,30 + 3,27 + 1,65 + 1,10 £ 1,08 £ 1,20 £
Temizleme 0,42 0,65 0,69 1,75 1,23 0,45 0,44 0,65
Market 0,43 + 0,96 + 0,81 + 0,69+ 095+ 0,68+ 0,67 £ 0,80 +
0,15 0,11 0,15 0,20 0,59 0,11 0,22 0,19
Otel 0,47 £ 0,30 + 0,62 + 0,51+ 092+ 090=% 0,83 + 0,78 £

0,12 0,14 0,12 0,25 0,07 0,05 0,15 0,03

6.3. Cahisma Kapsaminda Elde Edilen Sonuclarin Literatiir ile Karsilagtirilmasi

Tez caligmasi kapsaminda farkli is yeri ortamlarinda yapilan literatiir ¢aligmalari
incelenmis olup, bu ¢alisma kapsaminda elde edilen ortalama sonuglar uluslararasi alanda
belirlenen sinir degerler ve literatlir sonuglariyla karsilastirmali olarak Tablo 6.20°de
verilmistir. Karsilastirilan sinir degerler gaz kirleticiler i¢in 8 saatlik maruziyet sinirlarini

ifade ederken, PMzs icin 24 saatlik maruziyet sinir degerini ifade etmektedir. Tez
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calismasi sonucu elde edilen sonuglar sinir degerler ile karsilastirildiginda, SO2, NO» ve
O; kirleticilerinin tiim is yerlerinde sinir degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. > UOB
sonuglarinda ise sadece kuru temizlemede elde edilen degerler sinir degerlerin olduk¢a
tizerinde bulunmustur. PM> s sonuglarinda ise otel hari¢ diger is yerlerinde sinir deger en

az bir mevsimde asilmustir.

Elde dilen sonuglar literatiirdeki benzer ¢aligmalarda yer alan sonuglarla farklilik
gostermektedir. Bunun nedeni; karsilastirma yapilan is yerleri ayni aktiviteleri
gerceklestirseler de is yeri kapasitesi, yogunluk durumu, bina 6zellikleri, havalandirma
sistemleri vb. bir¢ok parametrenin her is yerinde farkli olmasidir. Literatiir caligmalarinda
da kis mevsiminde elde edilen konsantrasyonlarin yaz mevsiminden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu durum genel olarak, kis mevsimindeki olumsuz hava sartlarindan
dolay1 is yerlerindeki havalandirma islemlerinin daha az yapilmasi ile ilgilidir. Tablo
6.20’de yer alan ve iilkemizde gerceklestirilen bir calismada (Cankaya ve dig., 2018), bu
tez caligmasia benzer is yerlerinde UOB orneklemeleri gergeklestirilmis ve mesleki
maruziyete dikkat ¢cekilmistir. Tez calismasi kapsaminda elde edilen sonugclar ile Cankaya
ve dig.’nin (2018) yapmis oldugu ¢aligmanin sonuglari arasinda benzerlik s6z konusudur.
Iki calismada da is yeri i¢ ortamlarinda yiiksek konsantrasyonlarda elde edilen toluen

bilesigi dikkat ¢ekmistir.
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Tablo 6.20. Calismada elde edilen sonuglarin siir degerler ve literatiir calismalariyla karsilastiriimast (ug/m’)

Ortam

Smir
Degerler

I¢ Ortam

Is Yeri

Firin

Fotokopi
Merkezi

Restoran

(Barbekii)

Kuafor

SO:
13000 (OSHA)
Kis Yaz
19,54 57,91
9,27 31,91
35,25 16,44
4473 27,53

NO:

101 (US EPA)

Kis

37,16

26,43

87,68

59,82

Yaz

21,70

20,34

20,62

24,20

(0% UOB

160 (US EPA)
Kis Yaz Kis

125,50 3 UOB)
3,29 (Benzen)
3,98 (Toluen)

0,60 (Etilbenzen)
1,15 (m+p Ksilen)
0,93 (0-Ksilen)

8,14 3,98

291,9 (3.UOB)
4,81 (Benzen)
24,83 (Toluen)
2,33 (Etilbenzen)
4,72 (m+p Ksilen)
4,37 (0-Ksilen)

118,84 = 6,03

195,91 G UOB)
12,79 (Benzen)
13,54 (Toluen)
6,07 (Etilbenzen)
2,83 (m+p Ksilen)
3,22 (0-Ksilen)

51,79 12,89

299,5 3.UOB)
5,17 (Benzen)
14,91 (Toluen)
2,04 (Etilbenzen)
3,89 (m+p Ksilen)
2,69 (0-Ksilen)

9,22 6,13
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300 (WHO/EUROPE)

Yaz

112,65 (3 UOB)
1,08 (Benzen)
2,44 (Toluen)

0,32 (Etilbenzen)

0,59 (m+p
Ksilen)

0,64 (0-Ksilen)

154,78 3. UOB)
1,33 (Benzen)
10,54 (Toluen)

1,07 (Etilbenzen)

1,94 (m+p
Ksilen)

1,82 (0-Ksilen)
126,42 (3 UOB)
9,8 (Benzen)
5,26 (Toluen)
1,29 (Etilbenzen)
1,03 (m+p
Ksilen)

1,73 (o-Ksilen)
172,67 3 UOB)
1,37 (Benzen)
4,31 (Toluen)
0,65 (Etilbenzen)
1,24 (m+p
Ksilen)
0,93 (0-Ksilen)

PMzs

65 (US EPA)

Kis

215,77

101,92

775,20

1953,14

Yaz

91,42

180,91

65,19

230,17

Kaynak

(Wahab ve dig.,
2015)

Bu Calisma



Tablo 6.20. (Devam) Calismada elde edilen sonuglarin simir degerler ve literatiir calismalariyla karsilastirimas: (ug/m’)

Ortam

Ig
Ortam

Ig
Ortam

Is Yeri

Market

Otel

Kuru
Temizleme

Fotokopi
Merkezi

Restoran

(Barbekii)

Kuru

Temizleme

35,56 55,55

UOB

Kis
93,53 3.UOB)
2,62 (Benzen)
4,66 (Toluen)
0,70 (Etilbenzen)
1,77 (m+p Ksilen)
2,34 (0-Ksilen)
110,96 G_UOB)
1,95 (Benzen)
12,79 (Toluen)
5,22 (Etilbenzen)
8,28 (m+p Ksilen)
5,52 (o-Ksilen)
853,5 G UOB)
3,04 (Benzen)
190,55 (Toluen)
5,74 (Etilbenzen)
5,24 (m+p Ksilen)
1,56 (o-Ksilen)
2,37 (Benzen)
7,96 (Toluen)
1,33 (Etilbenzen)
1,88 (m+p Ksilen)
0,67 (0-Ksilen)
20,10 (Benzen)
17,4 (Toluen)
2,68 (Etilbenzen)
3,33 (m+p Ksilen)
2,15 (0-Ksilen)
3,40 (Benzen)
480 (Toluen)
1,18 (Etilbenzen)
1,89 (m+p Ksilen)

177

Yaz
177,38 G UOB)
0,91 (Benzen)
8,25 (Toluen)
0,59 (Etilbenzen)
1,81 (m+p Ksilen)
1,74 (o-Ksilen)
107,29 3 UOB)
0,80 (Benzen)
5,43 (Toluen)
1,15 (Etilbenzen)
2,24 (m+p Ksilen)
1,56 (o-Ksilen)
985,24 (3 UOB)
1,15 (Benzen)
280,8 (Toluen)
6,20 (Etilbenzen)
1,62 (m+p Ksilen)
3,13 (o-Ksilen)
1,14 (Benzen)
11,6 (Toluen)
2,43 (Etilbenzen)
1,58 (m+p Ksilen)
1,08 (0-Ksilen)
7,30 (Benzen)
20,47 (Toluen)
3,84 (Etilbenzen)
8,59 (m+p Ksilen)
6,21 (0-Ksilen)
1,23 (Benzen)
261,9 (Toluen)
2,37 (Etilbenzen)
5,01 (m+p Ksilen)

PM:z,s Kaynak

Yaz

53,6

37,7 Bu Calisma

93,99

(Cankaya ve
dig., 2018)



Tablo 6.20. (Devam) Calismada elde edilen sonuglarin simir degerler ve literatiir calismalariyla karsilastirimas: (ug/m’)

Ortam

Ig
Ortam
I¢
Ortam
¢
Ortam
1(; ortam

Ig
Ortam
Ig

Ortam

Ig

Ortam

Is Yeri

Kuafor
Kuafor
Ofis
Restoran

Kuafor
Restoran
Kuafor
Market
Ofis

Baski Endiistrisi

Ofis

SO

Kis Yaz

19,4

47

NO:
Kis

96,6

45,7

(0X]
Yaz

2,33

18,2

238

178

UOB
Kis Yaz
6-38 (X UOB)

911,08 (YUOB)

69,4 (Benzen)
155 (Toluen)
59,9 (m+p Ksilen)
17,3 (o-Ksilen)
15,3 (Benzen)
90,2 (Toluen)
241 (m+p Ksilen)
174 (o-Ksilen)

Kis

PMazs

14
227,44

1107

9,6
18.8
8,2
7,3

151

30,7

Yaz

Kaynak

(Ana ve dig.,
2018)
(Pattinson ve
dig., 2018)
(Massey ve
dig., 2016)
(Li ve dig.,
2015)
(De Gennaro
ve dig., 2014)

(Wu ve dig.,
2012)

(Saraga ve

dig., 2011)



Tablo 6.20. (Devam) Calismada elde edilen sonuglarin sinir degerler ve literatiir calismalaryla karsilastiriimast (ug/m?)

Ortam

I¢
Ortam

Ig
Ortam
Ig
Ortam

Is Yeri

Restoran

Ofis

Restoran
(Barbekii)

Kuafor

SO

Kis

Yaz

Kis

NO:

Yaz

Kis

03

Yaz

179

UOB
Kis Yaz

10,34 (Benzen)
85,77 (Toluen)
8,59 (Etilbenzen)
10,93 (m+p Ksilen)
5,94 (0-Ksilen)

4,40 (Benzen)
47,29 (Toluen)
7,81 (Etilbenzen)
12,99 (m+p Ksilen)
14,54 (o-Ksilen)

18,4 (Benzen)
156,1 (Toluen)

470 150

PMas

Kis Yaz

1167

210 100

Kaynak

(Guo et al,,
2003)

(Lee ve dig,,
2001)
(Van Der
Wal ve dig.,
1997)



6.4. Kanserojen ve Kanserojen Olmayan Kimyasallarin Risk Degerlendirilmesi

Secilen 7 is yerinde ¢alisan 9 farkli goniillii ile gerceklestirilen kisisel 6rnekleme
caligmalarindan elde edilen UOB konsantrasyonlari ile solunabilir risk degerlendirmesi
yapilmigtir. Kronik giinlik alim miktar1 bircok faktére bagli olarak degisen bir
parametredir. Calisma esnasinda kullanilan anket ile goniillillerin giinliikk ka¢ saat,
haftalik kag giin ve yilda kag giin calistiklar1 bilgisi not edilmistir. Gergeklestirilen risk
hesaplamalarinda kullanilan degerler uygulanan anket verilerinden alinmistir.
Calisanlarin maksimum 30 yil ayn1 isyerinde calistiklar1 kabul edilmistir. Kanserojenik
risk hesaplamalari i¢in Esitlik 5.1 ve 5.3’teki formiiller kullanilmigtir. Bir insan émrii 70
yil olarak kabul edilerek CDIca (kanserojen olan kimyasallarin kronik giinliik alim

miktar1) hesaplanmistir. Elde edilen kanserojenik risk degeri birimsizdir.

Kanser riski hesaplamalarindan elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde
EPA’nin 6nerdigi kanserojenik risk degeri, 1x10° (1,0E-06) dikkate alimistir. Bu deger,
kanser riski olarak 1,0E-06 degerine karsilik gelen konsantrasyonlarda, 1 milyon kisiden

1 kisinin kanser olma riskini tagidigini ifade etmektedir.

Risk hesaplamalarinda kanserojen olmayan maddeler i¢in risk degerlendirmesi
tehlike indeksi (HQ) olarak tanimlanir ve birimsizdir. Kanserojen olmayan risk
hesaplamalarinda Esitlik 5.2 ve 5.4°teki formiiller kullanilarak 6ncelikle CDInc
(kanserojen olmayan kimyasallarin kronik giinlik alim miktar1) ve HQ degerleri
hesaplanmistir. Bilesiklerin kanserojen olmayan etkilerinin degerlendirilmesi igin tehlike
indeksi degeri (HQ) dikkate alinmistir. HQ degerinin, 1’e esit ve 1’den biiyiik olmasi
riskin s6z konusu oldugunu; 1’den kii¢iik olmasi ise riskin mevcut olmadigin

gostermektedir.

6.4.1. Kanserojenik Risklerin Degerlendirilmesi

Firinda ekmek yapim ve pisirme kisminda ¢alisan kiginin koluna takilan 6rneklerin
analizlerinden elde edilen UOB konsantrasyonu ve diger parametreler kisinin CDIca
degerini hesaplamada kullanilmistir. CDIca degeri, bilesiklerin UR, IR ve BW degerleri

kullanilarak hesaplanmis SF degeri ile carpilmistir ve elde edilen kanserojenik risk
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sonuclar1 yasam boyu kanser riski olarak (LTCR) Tablo 6.21°de verilmistir. Firin i¢in
hesaplanan kanser riski en yiiksek benzen bilesigi i¢in (2,49E-06) elde edilirken, EPA
sinir degerini de astig1 gézlenmistir. Kanserojen bilesiklerin toplam kanser risk degeri ise

2,95E-06 olup, EPA siir degerinin yaklasik 3 kat1 olarak tespit edilmistir.

Tablo 6.21. Firin ¢alisaninda 6lgiilen UOB ’lerin kanserojenik risk degerleri

Bilesik Gy Ggn  Gghkegim  LTOR

Benzen 7,80E-06 2,732 9,14E-02 2,49E-06
Etilbenzen 2,50E-06 1,455 4,86E-02 4,26E-07
Stiren 1,60E-07 1,656 5,54E-02 3,10E-08
> Kanser Risk 2,95E-06

Tez kapsaminda 6rneklemenin gerceklestirildigi fotokopi merkezinde, fotokopi ve
baski islemlerini gergeklestiren goniillii ¢alisanin CDIca degeri ile hesaplanmis LTCR
sonuglar1 Tablo 6.22de verilmistir. Fotokopi merkezi ¢alisani i¢in hesaplanan LTCR
degerlerinde sadece benzen bilesigi i¢in 7,00E-06 olarak hesaplanan kanser riski EPA
sinir degerinin iizerinde bulunmustur. Elde edilen toplam kanser riski ise 8,13E-06 olup,

sinir degerin 8 kat1 oldugu gozlenmistir.

Tablo 6.22. Fotokopi merkezi ¢alisaninda ol¢iilen UOB lerin kanserojenik risk degerleri

IUR C CDIca

Bilesik (gm)'  (ugm)  (ugkggin TR

Benzen 7,80E-06 5,115 2,57E-01 7,00E-06
Etilbenzen 2,50E-06 2,25 1,13E-01 9,87E-07
Stiren 1,60E-07 5,09 2,55E-01 1,43E-07
> Kanser Risk 8,13E-06
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Ocak basi restoraninda 1zgara basinda pisirme islemini gergeklestiren as¢1 igin
CDlIca degerleri hesaplanarak LTCR degerleri bulunmustur. Tablo 6.23’te verilen LTCR
degerlerine gore, benzen ve etilbenzen LTCR degerleri 1,0E-06 sinir degerinin {izerinde
bulunmustur. Restoranda elde edilen toplam kanser riski ise 5,70E-05 olarak

hesaplanmistir ( EPA sinir degerinden 57 kat daha ytiksektir).

Tablo 6.23. Restoran ¢alisaninda olgiilen UOB lerin kanserojenik risk degerleri

Bilesik pgmy g gkegim  LTOR

Benzen 7,80E-06 34,065 2,01E+00 5,48E-05
Etilbenzen 2,50E-06 3,985 2,35E-01 2,05E-06
Stiren 1,60E-07 4,429 2,61E-01 1,46E-07
> Kanser Risk 5,70E-05

Kuaforde kisisel ornekleme sa¢ boyama, kesme ve sekillendirme islemlerini
gerceklestiren caligsan ile gerceklestirilmistir. Kuafor calisami i¢in 6rneklemeden elde
edilen bilesik konsantrasyonlar1 ile ilk olarak CDIca degeri, sonrasinda da LTCR
degerleri hesaplanmisti (Tablo 6.24). Bu degerler incelendiginde, sadece benzen riskinin
sinir degeri astig1 gorliilmektedir. Kuaforde elde edilen toplam kanser riski ise 6,18E-06

olup, EPA sinir degerinin 6 kat1 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6.24. Kuafor ¢calisaninda éigiilen UOB lerin kanserojenik risk degerleri

Bilesik A

Benzen 7,80E-06 3,31 1,99E-01 5,43E-06
Etilbenzen 2,50E-06 1,355 8,14E-02 7,12E-07
Stiren 1,60E-07 1,3 7,81E-02 4,37E-08
> Kanser Risk 6,18E-06
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Kuru temizlemede kuru ve islak temizleme, kurutma ve tekstil boyama gibi
islemleri gerceklestiren goniillii ¢alisan igcin CDIca degeri ve sonrasinda da LTCR
degerleri hesaplanmistir. S6z konusu degerler Tablo 6.25’te verilmistir. Tablo 7.5’e gore,
kuru temizleme c¢alisan1 i¢in benzen bilesigi LTCR degerinin EPA simir degerini astigi
goriilmiistiir. Kuru temizleme ¢alisanlarinin toplam kanser risk degeri ise 4,2 1E-06 olarak

bulunmustur. Bu degerin, sinir degerden 4 kat fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6.25. Kuru temizleme ¢alisaninda 6lgiilen UOB ’lerin kanserojenik risk degerleri

IUR C CDIca

Bilesik wgm)'  ugm’)  (ugkggin TR

Benzen 7,80E-06 1,982 1,19E-01 3,25E-06
Etilbenzen 2,50E-06 1,757 1,06E-01 9,23E-07
Stiren 1,60E-07 1,06 6,37E-02 3,56E-08
> Kanser Risk 4,21E-06

Market 6rneklemesinde reyon ve kasa gorevlisi icin LTCR degerleri Tablo 6.26’da
verilmis olup, benzene ait risk degerinin sinir degeri az da olsa astig1 goriilmiistiir. Market
calisanlar i¢in toplam kanser risk degeri ise 1,77E-06 olarak hesaplanmis olup sinir

degeri agmustir.

Tablo 6.26. Market ¢calisaninda 6l¢iilen UOB lerin kanserojenik risk degerleri

Bilesik pgmy g gksgim  LTOR

Benzen 7,80E-06 1,672 5,59E-02 1,53E-06
Etilbenzen 2,50E-06 0,7125 2,38E-02 2,08E-07
Stiren 1,60E-07 1.8 6,02E-02 3,37E-08
> Kanser Risk 1,77E-06

Otelde gergeklestirilen kisisel Ornekleme c¢alismasi, 3 farkli ortamda calisan

personel (resepsiyonist, asc1 ve temizlik personeli) ile yapilmistir. Calisanlar icin CDIca
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ve LTCR degerleri Tablo 6.27°de verilmistir. Tabloya gore, 3 ¢alisan i¢in de hesaplanan
benzen kanser riskleri sinir degeri asmistir. Toplam kanser riskleri ise, as¢1 i¢in 6,50E-
06, temizlik gorevlisi i¢in 2,68E-06 ve resepsiyonist i¢in 2,18E-06 seklinde bulunmustur.
Bu degerlerin, sinir degeri as¢1 i¢in 6 buguk kat, temizlik gorevlisi i¢in 2 bucuk kat ve

resepsiyonist i¢in yaklasik 2 kat astig1 goriilmiistiir.
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Tablo 6.27. Otel ¢alisanlarinda 6lgiilen UOB lerin kanserojenik risk degerleri

Resepsiyonist Ascl Temizlik Gorevlisi
R IUR C CDIca IUR C CDIca IUR C CDIca
Bilesik .. LTCR .. LTCR .. LTCR
et (ug/m®)'  (o/m?) (ng/kg.giin) (pg/m®)!  (ng/m®)  (ng/kg.gin) (pg/m®)!  (ng/m®)  (pg/kg.giin)
Benzen 7,80E-06 1,395 4,66E-02  1,27E-06 | 7,80E-06 5,115 1,71E-01  4,67E-06 | 7,80E-06 1,9 6,35E-02  1,73E-06

Etilbenzen 2,50E-06 2,877 9,62E-02  8,42E-07 | 2,50E-06 6,145 2,05E-01 1,80E-06 | 2,50E-06 3,04 1,02E-01 8,89E-07

Stiren 1,60E-07 3,685 1,23E-01 6,90E-08 | 1,60E-07 1,717 5,74E-02  3,22E-08 | 1,60E-07 3,25 1,09E-01 6,09E-08

> Kanser Risk 2,18E-06 6,50E-06 2,68E-06
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Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, 7 farkli is yerinde 9 farkli calisana ait
toplam kanser riski degerleri ve ayrica benzen risk degerleri EPA sinir degerini asmistir.
Dolayisiyla, incelenen i¢ ortamlarda ¢alisan insanlarin mesleki aktivitelerden otiirti maruz
kaldiklar1 kirleticiler sonucunda kanser hastaligina yakalanma risklerinin s6z konusu
oldugu tespit edilmistir. Sekil 6.50°de, tiim is yerlerinden elde edilen kanser riski
degerleri bilesik bazinda ve toplam risk olarak verilmistir. En yiiksek risk degeri ocakbasi
restoranda calisan as¢ida belirlenmistir. En diisiik LTCR degerleri ise market ¢alisaninda

ve sonrasinda da resepsiyonistte elde edilmistir.

¥ Kanser Risk : !

Stiren

Etilbenzen g

Benzen ]

/ L
= —T 1 LR T IS S A < .7 ° r I !
0,00E+0 5,00E-6 1,00E-5 5,00E-5 5,50E-5 6,00E-5

I OTEL-As¢i [ ] OTEL-Temizlik Gorevlisi| | OTEL-Resepsiyonist
[ IMARKET [ |KURUTEMIZLEME [ |KUAFOR
[ |RESTORAN|[ |FOTOKOPI MERKEZI [ FIRIN

Sekil 6.50. Kanser riski degerlerinin tiim is yerleri i¢cin birlikte degerlendirilmesi

6.4.2. Kanserojenik Olmayan Risklerin Degerlendirilmesi

Kanserojenik olmayan risklerin hesaplanmasinda, orneklemelerin gergeklestigi
farkl1 is yerlerinde UOB’lerin ortalama konsantrasyonlar1 (C) kullanilmistir. Elde edilen

degerler her bir is yeri i¢in Tablo 6.28 — 6.34’te verilmistir.
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Tablo 6.28. Firin ¢calisaninda olgiilen UOB 'lerin toplam kanserojenik olmayan riskleri

Bilesik mokgein) (gt mghkegin MO

Benzen 8,57E-03 2,7325 9,14E-05 1,07E-02
Etilbenzen 2,86E-01 1,455 4,86E-05 1,70E-04
Stiren 2,86E-01 1,66 5,54E-05 1,94E-04
Toluen 1,43E+00 4,75 3,18E-04 2,22E-04
m-+p-Ksilen 2,86E-02 1,09 7,29E-05 2,55E-03
o-Ksilen 2,86E-02 0,92 6,15E-05 2,15E-03
Siklohekzan 1,71E+00 0,695 2,32E-05 1,36E-05
n-Hekzan 2,00E-01 1,5175 5,08E-02 2,54E-01
1,3,5- Trimetilbenzen 1,71E-02 2,3875 7,98E-05 4,66E-03
1,2,4-Trimetilbenzen 1,71E-02 0,28 9,36E-06 5,46E-04
1,2,3-Trimetilbenzen 1,71E-02 0,31 1,04E-05 6,05E-04
n-Undekan 2,39E-01 1,26 4,21E-05 1,76E-04
Y Tehlike indeksi 2,76E-01
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Tablo 6.29. Fotokopi merkezi ¢alisaninda él¢iilen UOB ’lerin toplam kanserojenik olmayan riskleri

Bilesik mokgein) (gt mghkegin MO

Benzen 8,57E-03 5,115 2,57E-04 2,99E-02
Etilbenzen 2,86E-01 2,25 1,13E-04 3,95E-04
Stiren 2,86E-01 5,09 2,55E-04 8,93E-04
Toluen 1,43E+00 23,265 2,33E-03 1,63E-03
m-+p-Ksilen 2,86E-02 4,775 4,79E-04 1,68E-02
o-Ksilen 2,86E-02 4,34 4,35E-04 1,52E-02
Siklohekzan 1,71E+00 2,92 1,46E-04 8,54E-05
n-Hekzan 2,00E-01 9,62 4,83E-01 2,41E+00
1,3,5- Trimetilbenzen 1,71E-02 2,515 1,26E-04 7,36E-03
1,2,4-Trimetilbenzen 1,71E-02 1,83 9,18E-05 5,35E-03
1,2,3-Trimetilbenzen 1,71E-02 2,485 1,25E-04 7,27E-03
n-Undekan 2,39E-01 1,82 9,13E-05 3,82E-04
Y Tehlike indeksi 2,50E+00
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Tablo 6.30. Restoran ¢alisaninda olgiilen UOB lerin toplam kanserojenik olmayan riskleri

RfD C CDInc

Bilesik (mgkggin)  (ugm’)  (mgkggin)  NO

Benzen 8,57E-03 34,065 2,01E-03 2,34E-01
Etilbenzen 2,86E-01 3,985 2,35E-04 8,21E-04
Stiren 2,86E-01 4,43 2,61E-04 9,13E-04
Toluen 1,43E+00 17,487 2,06E-03 1,44E-03
m-+p-Ksilen 2,86E-02 2,35 2,77E-04 9,69E-03
o-Ksilen 2,86E-02 4,432 5,22E-04 1,83E-02
Siklohekzan 1,71E+00 0,8425 4,96E-05 2,89E-05
n-Hekzan 2,00E-01 12,795 7,54E-01 3,77E+00
1,3,5- Trimetilbenzen 1,71E-02 3,58 2,11E-04 1,23E-02
1,2,4-Trimetilbenzen 1,71E-02 1,715 1,01E-04 5,89E-03
1,2,3-Trimetilbenzen 1,71E-02 3,623 2,13E-04 1,24E-02
n-Undekan 2,39E-01 3,253 1,92E-04 8,02E-04
Y Tehlike indeksi 4,07E+00
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Tablo 6.31. Kuafor ¢calisaninda él¢iilen UOB lerin toplam kanserojenik olmayan riskleri

Bilesik mokgein) (gt mghkegin MO

Benzen 8,57E-03 3,31 1,99E-04 2,32E-02
Etilbenzen 2,86E-01 1,355 8,14E-05 2,85E-04
Stiren 2,86E-01 1,30 7,81E-05 2,73E-04
Toluen 1,43E+00 9,29 1,12E-03 7,81E-04
m-+p-Ksilen 2,86E-02 2,4225 2,91E-04 1,02E-02
o-Ksilen 2,86E-02 1,8075 2,17E-04 7,60E-03
Siklohekzan 1,71E+00 0.8 4,80E-05 2,80E-05
n-Hekzan 2,00E-01 1,2975 7,80E-02 3,90E-01
1,3,5- Trimetilbenzen 1,71E-02 0,72 4,32E-05 2,52E-03
1,2,4-Trimetilbenzen 1,71E-02 2,38 1,43E-04 8,34E-03
1,2,3-Trimetilbenzen 1,71E-02 0.5 3,00E-05 1,75E-03
n-Undekan 2,39E-01 0,33 1,98E-05 8,30E-05
Y Tehlike indeksi 4,45E-01
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Tablo 6.32. Kuru temizleme ¢alisaninda o6lgiilen UOB ’lerin toplam kanserojenik olmayan riskleri

RfD C CDInc

Bilesik (mgkggin)  (ugm’)  (mgkggin)  NO

Benzen 8,57E-03 1,982 1,19E-04 1,39E-02
Etilbenzen 2,86E-01 1,757 1,06E-04 3,69E-04
Stiren 2,86E-01 1,06 6,37E-05 2,23E-04
Toluen 1,43E+00 123,592 1,48E-02 1,04E-02
m-+p-Ksilen 2,86E-02 1,292 1,55E-04 5,43E-03
o-Ksilen 2,86E-02 1,212 1,46E-04 5,10E-03
Siklohekzan 1,71E+00 0,592 3,56E-05 2,08E-05
n-Hekzan 2,00E-01 0,417 2,51E-02 1,25E-01
1,3,5- Trimetilbenzen 1,71E-02 0,86 5,16E-05 3,01E-03
1,2,4-Trimetilbenzen 1,71E-02 0,7675 4,61E-05 2,69E-03
1,2,3-Trimetilbenzen 1,71E-02 0,7 4,20E-05 2,45E-03
n-Undekan 2,39E-01 0,27 1,62E-05 6,79E-05
Y Tehlike indeksi 1,69E-01
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Tablo 6.33. Market ¢calisaninda 6lgiilen UOB lerin toplam kanserojenik olmayan riskleri

Bilesik mokgein) (gt mghkegin MO

Benzen 8,57E-03 1,672 5,59E-05 6,52E-03
Etilbenzen 2,86E-01 0,712 2,38E-05 8,34E-05
Stiren 2,86E-01 1,80 6,02E-05 2,11E-04
Toluen 1,43E+00 7,087 4,74E-04 3,32E-04
m-+p-Ksilen 2,86E-02 1,73 1,16E-04 4,05E-03
o-Ksilen 2,86E-02 2,2 1,47E-04 5,15E-03
Siklohekzan 1,71E+00 0,386 1,29E-05 7,54E-06
n-Hekzan 2,00E-01 0,785 2,63E-02 1,31E-01
1,3,5- Trimetilbenzen 1,71E-02 7,765 2,60E-04 1,51E-02
1,2,4-Trimetilbenzen 1,71E-02 0,783 2,62E-05 1,53E-03
1,2,3-Trimetilbenzen 1,71E-02 0,275 9,19E-06 5,36E-04
n-Undekan 2,39E-01 1,85 6,19E-05 2,59E-04
Y Tehlike indeksi 1,65E-01
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Tablo 6.34. Otel ¢alisanlarinda 6lgiilen UOB lerin toplam kanserojenik olmayan riskleri

Resepsiyonist Asc1 Temizlik Gorevlisi

Bilesik (mg/Il((g.)giin) (pg?m"’) (mglllz;flgcﬁn) HQ ("g(/:ms) (mg/]lz;flgcﬁn) HQ (ug(/: m?) (mglllzglgcﬁn) HQ

Benzen 8,57E-03 1,395 4,66E-05 5,44E-03 5,115 1,71E-04 2,00E-02 1,9 6,35E-05 7,41E-03
Etilbenzen 2,86E-01 2,877 9,62E-05 3,37E-04 | 6,145 2,05E-04 7,19E-04 | 3,04 1,02E-04 3,56E-04
Stiren 2,86E-01 3,69 1,23E-04 4,31E-04 1,72 5,74E-05 2,01E-04 3,25 1,09E-04 3,80E-04
Toluen 1,43E+00 10,927 7.31E-04 5,12E-04 16,49 1,10E-03 7,72E-04 10,022 6,70E-04 4,69E-04
m+p-Ksilen 2.86E-02 4,635 3,10E-04 1,08E-02 9,6325 6,44E-04 2,25E-02 5,015 3,35E-04 1,17E-02
o-Ksilen 2,86E-02 3,255 2.18E-04 7,62E-03 5,787 3,87E-04 1,35E-02 | 3,267 2,19E-04 7,65E-03
Siklohekzan 1,71E+00 0,5 1,67E-05 9,75E-06 0,42 1,40E-05 8,19E-06 0,39 1,30E-05 7,61E-06
n-Hekzan 2.,00E-01 7,023 2.35E-01 1,17E+00 | 3,6125 1,21E-01 6,04E-01 3,05 1,02E-01 5,10E-01
1,3,5- Trimetilbenzen 1,71E-02 1,6125 5,39E-05 3,15B-03 | 2,1225 7,10E-05 4,14E-03 2,05 6,85E-05 4,00E-03
124 Trimetilbenzen ~ 1,71E02 | 1423  476E-05  2,78E-03 | 2195  734E-05  428E03 | 4966  1,66E-04  9,69E-03
123-Trimetilbenzen ~ 1,71E-02 | 029  970E-06  566E-04 | 1445  483B-05  140E-03 | 072  241E05  2.82E-03
n-Undekan 2.39E-01 3.1 1,04E-04 4.34E-04 1,293 4,32E-05 1,81E-04 2,033 6,80E-05 2,85E-04
Y Tehlike indeksi 1,21E+00 6,72E-01 5,55E-01
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Her bir is yeri i¢in hesaplanan toplam tehlike indeksi i¢in referans deger (1) dikkate
alindiginda, fotokopi merkezinde ¢alisan kisi igin referans degerin 2,5 kati, restorandaki
ase1 i¢in siir degerin 4 kat1 ve resepsiyonist i¢in 1,21 katt HQ degerleri bulunmustur.
Diger is yerlerinden elde edilen HQ degerleri ise < 1 seklindedir. Genel olarak
bakildiginda, sinir degeri agan 3 is yerinde de en yiiksek HQ degeri n-hekzan bilesigine
aittir.  Sekil 6.51°de, tehlike indeksi degerlerinin tim is yerleri i¢in birlikte

degerlendirilmesi yer almaktadir.

SHO—,— — ——

n-Undekan
Etiloenzen |
1,2,4-Trimetilbenzen |
1,2,3-Trimetilbenzen -
1,3,5-Trimetilbenzen .
Benzen |

n-Hekzan B—————1— — —

Siklohekzan
Stiren |
o-Ksilen |
m+p Ksilen |
Toluen |

V7 A—

— T/ 17/ T T T
0,0 05 1,0 2,0 25 4,0
I OTEL-As¢l [[7] OTEL-Temizlik Goreviisi || OTEL-Resepsiyonist
[ IMARKET [ JKURUTEMIZLEME [ |KUAFOR
[ |RESTORAN[__|FOTOKOPI MERKEZI [IFIRIN

e

Sekil 6.51. Kisisel rneklemelere ait tehlike indeksi degerlendirmesi

Kanser riski ve kanserojenik olmayan risk degerleri birlikte degerlendirildiginde,
restoranda calisan asci, fotokopi merkezindeki gorevli kisi ve otelde resepsiyonisten elde
edilen sonuglardan kanser riski EPA sinir degerini ve Tehlike indeksi Degeri (HQ) de
referans degeri (1) asmaktadir. Genel olarak degerlendirilirse, secilen is yerlerinde
calisanlari i¢in 6zellikle benzen kaynakli kanser riskinin bulundugu, n-hekzan’dan dolay1

da kanserojen olmayan riskin s6z konusu oldugu goriilmektedir.
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7. SONUC ve ONERILER

Son yillarda evrensel olarak i¢ ortam hava kalitesinin insan sagligi lizerindeki
olumsuz etkilerine dikkat c¢ekilmektedir. Insanlarin yasamlari boyunca i¢ ortamda
gecirdikleri siirelerin dis ortamda gegirdikleri siireden olduk¢a fazla oldugu
bilinmektedir. Giinliik hayat diisiiniildiiglinde bir insanin zamaninin yaklasik % 90’1
kapal1 alanlarda gecirdigi tespit edilmistir. Buna dayanarak, arastirmalar maruz kalinan
i¢ ortam hava kalitesinin yiiksek olmasinin insan saglig1 ve ¢alisma verimliligi agisindan
biiyiik 6nem tasidigina dikkat ¢ekmektedir. S6z konusu i¢ ortamlar arasinda, insanlarin
giinlerinin en az sekiz saatini gegirdigi is yeri ortami ayr1 bir 6neme sahiptir. Her is yerinin
kendine 6zgii aktiviteleri olmasindan dolayi, ortaya cikan kirletici tiirii, yogunlugu ve
kirlilik kaynaklar da farklilik géstermektedir. Bu yiizden, literatiirde yer alan ve i¢ ortam

hava kalitesini arastiran ¢aligmalarda is yerleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Tez calismasi kapsaminda, Eskisehir ilinde 7 farkli is yerinde (firin, fotokopi
merkezi, restoran, kuafor, kuru temizleme, market ve otel), mevsimsel ve is yeri yogunluk
farkliliklarin1 g6z Oniine alarak ¢esitli periyotlarda (yaz-kis, hafta i¢i-hafta sonu, islek-
tenha saatler) i¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyeti belirlemek adina 6rneklemeler
gerceklestirilmistir. SO2, NO2, O3, UOB oOrneklemeleri pasif ornekleme yontemi ile
gerceklestirilirken, PMazs Olclimleri Dusttrak toz Ol¢lim cihazlart kullanilarak
gergeklestirilmistir. Tiim kirleticiler i¢in yaz ve kis mevsimini temsil eden gilinlerde
ornekleme caligmalar1 planlanmistir. SO2, NO, O3, UOB 6rnekleri hafta i¢i ve hafta sonu
olarak farkli periyotlarda toplanirken, PM> s Olclimleri ise is yerinin ayni glinde yogun
ve tenha saatlerinde yapilmistir. Boylece degisen is yeri aktivite yogunlugunun i¢ ortam
hava kirliligi {izerindeki etkisi incelenmistir. Pasif Ornekler ardistk 2 giin mesai

saatlerinde toplanirken, PM> 5 6l¢iimleri ise 1 saatlik olarak gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde, O3 hari¢ diger kirleticilerin birka¢ 6rnekleme
periyodu disinda is yerlerinin i¢ ortamlarinda elde edilen konsantrasyonlari dis ortam
konsantrasyonlarindan yiiksek bulunmustur. Os i¢in ise genel olarak dis ortamda daha
yiiksek konsantrasyonlar elde edilirken, fotokopi merkezinde kis mevsiminde i¢ ortamda
elde edilen yiiksek konsantrasyonlar dikkat ¢ekmistir. PMas, NO2 ve O3

konsantrasyonlar1 tiim is yerlerinde kis mevsiminde yazdan daha yiiksek olarak tespit
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edilirken, SO2 ve UOB konsantrasyonlar1 ise birka¢ drnekleme periyodu disinda kis

mevsiminde daha yiiksek elde edilmistir.

Firinda hem yaz hem de kis kampanyalarinda firinin bulundugu mutfak alaninda,
ozellikle NOz, SO, ve UOB acisindan satig yapilan boliime nazaran daha yiiksek
konsantrasyonlar gozlenmistir. Ek olarak, mutfakta c¢alisan firin ustasindan elde edilen
kisisel ornekleme sonuglarinda ise ayni1 durumla karsilasilmistir. 24 saat boyunca agik
olan firinda sadece gilindiiz vardiyasi ele alinarak ornekleme gerceklestirilmistir. Hafta
ici ve hafta sonu sonuglar arasinda dikkat ¢ceken farkliliklar olmamistir. Ayrica, PMa» s
sonuclarinda da genel olarak is yerinin yogun saatlerindeki 6l¢iimler tenha saatlerindeki
Olciimlerden daha yiiksek bulunurken, kisin elde edilen konsantrasyonlar ile yaz sonuglari
arasinda da oldukga biiyiik bir fark gdzlenmistir. I/D oranlarinda ise PM2 s i¢in yogun
zamandaki sonuglar > 1 bulunurken, kis kampanyasinda SO», yaz kampanyasinda ise
UOB oranlar1 > 1 olarak hesaplanmistir. Firinda kullanilan tahil iirlinlerinin i¢ ortam
PM; s seviyelerinin ana kaynagi oldugu ve firinda kullanilan yakitin ise NO2, SO2 ve UOB
kirlilik seviyelerine katkida bulundugu (Elms ve dig., 2005; Guo ve dig., 2003;
Moghaddasi ve dig., 2014; Stobnicka & Gorny, 2015) bilinmektedir.

Fotokopi merkezinde iki mevsimde de fotokopi ve baski islemlerinin yapildigi
alanlardan ve bu islemleri gerceklestiren kisiden elde edilen konsantrasyonlar (NO2, SO,
03 ve UOB) kirtasiye malzemelerinin satildigi boliimden oldukca yiiksek bulunmustur.
PMb s sonuglarinda ise, yaz donemi hafta i¢i islek saat periyodu hari¢ tiim 6rnekleme
kampanyalarinda birbirine yakin degerler elde edilmistir. Yaz donemi hafta ici islek
saatte gerceklestirilen Ol¢iim esnasinda alinan notlarda yer alan is yerindeki duvar
tadilatinin PM2 5 konsantrasyonlarini arttirdigi gézlemlenmistir. Dolayisiyla, elde dilen
sonu¢ fotokopi merkezinin olagan i¢ ortam konsantrasyonunu yansitmamaktadir.
Fotokopi merkezlerinde kullanilan ekipmanlarin igerdigi ¢esitli kimyasallar, kartus,
toner, miirekkep gibi malzemelerin daha 6nceki caligmalarla (Ar1, 2020; El-Hashemy ve
Ali, 2018; S. C. Lee ve dig., 2001; D. E. Saraga ve dig., 2014) benzer sekilde bu ¢alisma
sonucunda da i¢ ortam havasindaki Oz ve UOB kaynag1 oldugu vurgulanmistir. Ayrica
tez calismasi kapsaminda 6rneklemenin gergeklestirildigi fotokopi merkezinde fotokopi
islemlerinin -1. katta yapilmasinin yani sira, havalandirma i¢in portatif fan ve hava
kosullarina gore klima kullanilmasi i¢ ortamin verimli bir sekilde havalandirilmadiginm

gostermektedir. Calisan kisinin 12 saat ¢alistig1 bilgisine gore, yaklasik 10 saatini yetersiz
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havalandirilan alanda ve gesitli cihazlarin arasinda gecirdigi diisiiniildiigiinde, i¢ ortam
havasinin kiginin sagliginda olumsuz etkilere sebep olacagi kagmilmaz olarak

goriilmektedir.

Restorandaki sonuclarda ise 6zellikle kis mevsiminde ocakbasinda ¢alisan ag¢idan
elde edilen kisisel NO> ornekleme sonuglarinin diger 6rnekleme noktalarindan daha
yuksek konsantrasyonlarda elde edilmesi dikkat cekmistir. Ek olarak, salonda
gergeklestirilen PM3 5 6l¢lim sonuglarina gore de is yerinin yogun oldugu yani miisteri
sayisinin ve pisirme aktivitesinin yogun oldugu zamanlarda oldukca fazla
konsantrasyonlar elde edilmistir. As¢inin mangal basinda komiir yanmasmin sebep
oldugu yogun kirleticilere dogrudan maruz kaldig1 gézlenmistir. Ayrica, bir diger dikkat
ceken kirletici grubu ise ) UOB’ler olmustur. Kis mevsiminde, her 6rnekleme noktasinda
yiiksek konsantrasyonlarda elde edilen Y’ UOB’lerin kaynagi olarak, is yerinde stirekli
olarak kullanilan otomatik koku spreyleri goriilmektedir. Yaz mevsiminde ise dogal
havalandirma yontemlerinin g¢aligma saati boyunca uygulanmasindan dolayi, oda
spreyinin etkisi kis mevsiminde oldugundan daha az gériilmiistiir. Bu uygulamadaki amag
duman kokusunu gidermek olsa da daha fazla i¢ ortam havasin kirlettigi ortaya ¢ikmis
ve is yeri sahipleri bu konuda bilgilendirilmistir. Bunun iizerine alinacak Onlemler
tizerinde karsilikli fikir paylasimi yapilarak, mangal/izgara alani ile aspirator arasindaki
acik alanin kapatilmasiyla, dumanin restoranin salonuna yayillmadan aspiratorle
cekilmesi seklinde bir uygulamanin gergeklestirilebilecegi goriisiilmiistiir. Yaz
donemindeki 6rnekleme tarihinde bu fikrin uygulandigi goriilmiistiir. Yaz doneminde
elde edilen sonuclar incelendiginde, i¢ ortam konsantrasyonlarinin kis doneminden
oldukca diisik seviyede oldugu gozlenmistir. Yaz mevsiminden dolayr dogal
havalandirma islemlerinin artmasi ve ayrica ocakbasi ve aspirator arasinin kapali olmasi
sonuglardaki diisiisiin sebebi olarak goriilmektedir. Ayrica, restorandan elde edilen
sonuclarda O3 hari¢ diger bilesiklerde i¢ ortam konsantrasyonlari dig ortamdan daha

yiiksek elde edilmistir.

Kuaforde elde edilen sonuglarda; sag boyama/a¢gma, tirnak cilalama ve makya;j gibi
islemlerin gerceklestirildigi makyaj alaninda her iki mevsimin tiim periyotlarinda yiiksek
konsantrasyonlara rastlanmistir. Kisisel 6rnekleme gerceklestirilen ¢alisan kisinin sigara
kullanim1 ve i¢ ortamda sigara icilmesinin sonucu olarak kis mevsiminde Ozellikle

havalandirmanin yetersiz olmasindan dolay1 NO2 ve SO: degerleri dikkat cekmistir. Yaz
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mevsiminde ise Olcililen daha diisiik kirletici seviyeleri, hava sartlarinin iyilesmesiyle
sigara igme aktivitelerinin dis ortamda gergeklestirilmesine baglanmaktadir PM> s
sonuglarinda en goze ¢arpan is yeri olan kuaforde elde edilen sonuglarda kullanilan is
yeri ekipmanlar1 ve is yerine O6zel aktiviteler onemli rol oynamaktadir. Literatiirde
incelenen caligsmalarda da 6zellikle fon makinelerinin ve sa¢ masalarinin yiiksek PM> 5
seviyelerine katkisi tespit edilmistir. Kis mevsiminde SO» ve > UOB konsantrasyonlari i¢
ortamda dis ortamdan daha yiiksek elde edilirken, yaz mevsiminde NO; ve > UOB

konsantrasyonlar1 daha yiiksek bulunmustur.

Kuru temizleyicide temizlik kimyasallarinin  kullanilmasinin =~ }’UOB
konsantrasyonlarina katkisi her iki mevsimde de goriilmektedir. Kisin yikama alaninda
en yiiksek konsantrasyonlara rastlanirken, yazin yikama alaninda hemen hemen kis
donemi ile ayni seviyeler Olg¢lilmiis, fakat boyama isleminin gergeklestirildigi alana
nazaran ¢ok daha yiiksek konsantrasyonlar elde edilmistir. Bu durum, boyama isleminde
kullanilan kimyasallarin i¢ ortamda 6nemli bir UOB kaynagi oldugunu gostermektedir.
Literatiirde yer alan ¢aligmalarda da kuru temizlemecilerdeki organik kirletici varliginin
temizlik ve boya kimyasallarindan olustugu vurgulanmistir. Tim Ornekleme
periyotlarinda i¢ ortam Y UOB seviyeleri dis ortamdan oldukga yiiksek bulunmustur. Bu
durumda, UOB’lerin ana kaynagi olarak kuru temizleme aktiviteleri Onem
kazanmaktadir. Ayrica, bu is yerinde ¢alisan 2 kisinin de giinliik ¢alisma stirelerinin 12
saat olmast ve bu siirenin biliylik bir kismini is yeri i¢ ortaminda gecirdikleri
diistintildiiginde, maruz kaldiklar1 yiiksek seviyede UOB kirleticilerinin kisilerin
sagliginda uzun siireli etkilere sebep olmasi kaginilmaz olarak gériilmektedir. i¢ ortamda
rastlanan yiiksek NO2 ve SOz seviyelerinin is yeri i¢ ortaminda sigara kullanmasi ile
iliskilendirilmektedir. PM> s sonuglarinda ise hafta sonu seyrek saatler disinda diger
periyotlarda elde edilen sonuglarda i¢ ortam ve dis ortam konsantrasyonlari birbirine ¢ok
yakin tespit edilmistir. Bu durum, is yerinin islek bir caddede bulunmasindan dolay1 dis
ortam PM, s konsantrasyonlarinin i¢ ortama katkisi ile aciklanmaktadir. Is yerinde ic
ortam havalandirma sistemi olarak {ist katta sadece yaklasik 40-50 cm capindaki portatif
fan bulunmasi, kirleticilerin i¢ ortamda uzun siire kalmasina neden olmaktadir. Daha
etkili ve silirekli yapilan havalandirma isleminin ortaya ¢ikan kirleticilerin

konsantrasyonlarinin azalmasinda etkili olacagi is yeri ile paylagilmistir.
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Markette elde edilen sonuglarda, kisin yaz donemine gore daha yiiksek hafta ici
konsantrasyonlar1 dlgiiliirken, yaz doneminde hafta sonu daha yiiksek konsantrasyonlar
gozlenmistir. Markette elde edilen Y UOB sonuglarinin is yeri temizliginin yani sira
reyonlardaki temizlik iirtinlerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Paketli tirtinler
de olsa keskin bir kokuya sahip temizlik reyonlarinin UOB yayma ihtimalinin, elde
ettigimiz sonuglar dogrultusunda yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kesin bir yargida
bulunmak igin elbette ki daha detayli calismalarin yapilmasi gerekmektedir. i¢ ortam ve
dis ortam sonuglar1 ¢ogu periyotta birbirine yakin elde edilirken, 6zellikle yaz doneminde
dis ortamda elde edilen yiiksek Oz konsantrasyonlar1 ile azalan dig ortam NO>
konsantrasyonlar1 diger is yerlerine gore daha ¢ok dikkat ¢ekmistir. Elde edilen PMa 5
Olciim sonuglari ise genel olarak dis ortam konsantrasyonlarinin i¢ ortamdan daha yiiksek
olmasi ve mevcut konumdaki yogun trafigin elde edilen sonucta etkili oldugunu

gostermistir.

Otelde elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, her iki mevsimde de i¢ ortamlarda
en yliksek NO2 ve SO konsantrasyonlar1 mutfakta elde edilirken, en yiiksek O3
konsantrasyonu ise odalarin bulundugu kat koridorunda elde edilmistir. Mutfaktaki
yanma, pigirme islemleri NO2, SO2 ve UOB kaynagi olarak goriiliirken (Guo ve dig.,
2003; Lee ve dig., 2002; Seow ve dig., 2015; Wang ve dig., 2017), otellerde temizlik i¢in
kullanilan kimyasallarin O3 ve UOB olusumuna katkida bulundugu (Arn ve dig., 2020;
Parra ve dig., 2008; Singer ve dig., 2006) bilinmektedir. > UOB konsantrasyonlar1 ise
kisin mutfak alaninda yiiksek Olgiiliirken, yazin kat koridorunda daha yiiksek
bulunmustur. Kis mevsimine ait kisisel 6rneklerde her periyotta i¢ ortamdan daha yiiksek
konsantrasyonlar elde edilmistir. Her iki mevsimde de O3 konsantrasyonlar1 dig ortamda
daha yiiksek elde edilirken, diger bilesiklerin genel olarak i¢ ortam konsantrasyonlar1 dig
ortam konsantrasyonundan daha yiiksek bulunmustur. PM>s i¢in islek saatlerde daha
yiiksek seviyeler gozlenirken, tiim periyotlarda dig ortamda daha yiiksek PMo2s
konsantrasyonlari elde edilmistir. Otelin 5 yildizli biiyiik bir is yeri olmasindan dolay1
spesifik  kaynaklarin tespiti icin daha detayli ¢alismalarin gerekli oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica, dikkat ¢eken bir diger konu ise otelde kullanilan siirekli ve ¢ok
cesitli havalandirma sistemlerinin etkisidir. 7 is yeri birlikte diisliniildiiglinde, en az
seviyede kirlilik konsantrasyonlarina sahip is yerinin otel oldugu tespit edilmistir ve
bunun en 6nemli nedeni kaliteli ve siirekli havalandirma sistemlerinin kullanilmasi olarak

goriilmektedir.
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Elde edilen sonuclarda mevsimsel farkliliklarin etkisi, hesaplanan Kis/Yaz oranlar
ile goriilmiistiir. Is yerlerinde birkag kirletici disinda tiim kirleticiler kis mevsiminde daha
ylksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Sonuglara gore, restoran ve firinda SO2 ve NO»
bilesikleri en yiiksek seviyede bulunurken, O3 bilesigi dikkat ¢ekici bir sekilde fotokopi
merkezinde, > UOB konsantrasyonu kuru temizleme ve kuaférde, PM> s sonuglari ise goz

ard1 edilmeyecek seviyede restoran ve kuaforde gézlenmistir.

Kanserojen risk hesaplamalar1 degerlendirildiginde, benzen i¢in 7 is yerindeki
kisisel 6rneklerden elde edilen risk degerlerinin EPA sinir degerini astig1 tespit edilmistir.
Kanserojen olmayan Kkirleticiler i¢in hesaplanan tehlike indeksi degerlerinin ise
restorandaki asc1, fotokopi merkezindeki gorevli ve resepsiyonist i¢in belirlenen referans
degeri (1) astig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla, elde edilen sonuglar bu tip is yerlerinde
calismanin kiginin basta sagligini olumsuz etkileyecegini ve ¢alisma sartlarinda ve is yeri

ortamlarinda iyilesmeye gidilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Calisma kapsaminda ele alinan is yerlerinin ¢ogunun fiziki olarak kii¢iik olmasinin
yani sira, elde edilen kirlilik seviyelerinin yiiksek olmasi dikkat ¢ekmistir. Bircogunda
ise, ortamdaki kirlilik seviyelerini diisiirecek veya is yeri ortamindan uzaklastiracak
herhangi bir sistemi verimli bir sekilde kullanmadiklar1 gozlenmistir. Dolayisiyla, i¢
ortamlarda olumsuz etkilere sebep olan hava kirleticilerini uzaklastirarak kaliteli calisma
alanlarin1 miimkiin kilmak icin is yerlerinin aktivitelerine gore tercih edilebilecek cesitli
baca cekis sistemleri, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri 6nerilmektedir. Ileriki
donemlerde, kiigiik goriinen fakat bircok insanin ¢alistig1 bu tarz isletmelerde daha detayli
caligmalarin yapilmasi ve sonuglarin saglik riski agisindan degerlendirilmesi fayda

saglayacaktir.

Ayrica iilkemizde mevcut i¢ ortam hava kalitesi standartlarinin bulunmamasi, i¢
ortam hava kalitesi belirleme ¢aligmalarinin yapilmasini1 daha da 6nemli kilmaktadir. Bu
calisma ve daha once gergeklestirilen benzer ¢alismalarin yani sira daha kapsamli ve
sonug odakli gerceklestirilecek g¢alismalarin ulusal i¢ ortam hava kalitesi standartlarinin

belirlenmesinde 6nemli rol oynayacagi 6ngoriilmektedir.
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EKLER

Ek-1.Anket Calismasi: Firin
ESKISEHIR TEKNIK UNIiVERSITESI
YUKSEK LISANS TEZi
ANKET CALISMASI

FARKLI iS YERi ORTAMLARINDA iC ORTAM HAVA KALITESININ
BELIRLENMESI VE CALISANLARIN KiSISEL MARUZIYETLERININ
INCELENMESI

Anket calismamizda vereceginiz bilgiler tarafimizca yalniz tez c¢aligsmasi
sonuclarinda daha dogru ve etkin yorumlar yapabilmek i¢in kullanilacak olup higbir
sekilde kisisel degerlendirilmeyecektir. Bu kapsamda vereceginiz bilgiler is yeri hava

kalitesinin degerlendirilmesinde 6nem tasiyacaktir.
Tesekkiir ederiz.
FIRIN:
Ornekleme baslama tarihi (giin ve saat olarak) :
Ornekleme bitis tarihi (giin ve saat olarak) :
Is yerinin alam (m?) ve hacmi :
Ortalama sicaklik (°C):
1) Isyeriad:
2) Is yeri 6zelligi ve acik oldugu saatler :
3) is yeri adresi:
4) Is yeri telefonlar :
5) Binanmn yasi:
6) Is yeri kapasitesi (miisteri sayisi icin):
7) Is yerinde cahsan personel sayis1: Firin ustasi: Kasiyer: Diger:
8) Kullamlan pisirme ekipmanlari ve sayisi :

9) Pisirmede kullanilan yakit(lar) :
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10) Kisisel orneklemeye katilanlara ait bilgiler:

Ad1 Soyadi Yasi Ictigi sigara | Cinsiyeti / Ne Is yerindeki
sayisi (mesai | kadar zamandir | Gorevi
saatlerinde) bu is yerinde

calistyor

11) is yerinin zemini ne ile kaph ?
12) Yakin zaman icerisinde is yerinde boya-badana veya tadilat yapildi mi1?
a. Evet b. Hayir Yapildiysa tarihi ?..........ccceeneenne.
13) is yerindeki malzemeler (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden iiretilmis?
a. Ahsap O
b. Plastik o
c. Metal O
d. Diger i
14) Is yerinde biiro malzemeleri var mi varsa ka¢ adet bulunmaktadir?
15) is yerinin bulundugu konum:
a. Cadde iizerinde b. Sokak arasinda c. Kapali yerde d. Sanayide

16) is yerinin trafige yaklasik uzakh@i (metre) ve trafik yogunlugu?

17) is yerinde havalandirma sistemi var mi? (Cevabiniz evet ise 18 nolu soruyu

cevaplayiniz)
a. Evet b. Hayir
18) Is yerinde ne tiir havalandirma sistemi mevcut? (portatif fan, tavan fan,

aspirator, klima)



19) Dogal havalandirma yapiliyor mu?
a. Evet b. Hayir Ne siklikla ..............

20) s yerindeki 1sinma sekli nedir?

Isinma sekli Isinmanin saglandigi is yeri boliimleri
a. Kalorifer ...
b.Soba L
c. Elektrikli 1sitict ...,
d.Diger

21) Isinma amach olarak ne tiir yakit kullamliyor?

a. Dogal gaz mi

b. Komiir m

c. Odun O

d. Elektrik mi

e. Diger ...

22) Is yerinin temizligi nasil ve ne sikhkla yapilmaktadir?

24) Calisanlar icerisinde kalic1 bir hastaliga sahip olan var mi?
a. BEvet b. Hayir
Calistigimiz is yeri ile ilgili olarak eklemek istediginiz diger bilgiler:
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Ek-2:Anket Calismasi: Fotokopi Merkezi
ESKISEHIR TEKNIK UNIVERSITESI
YUKSEK LISANS TEZI
ANKET CALISMASI

FARKLI iS YERI ORTAMLARINDA iC ORTAM HAVA KALITESININ
BELIRLENMESI VE CALISANLARIN KiSISEL MARUZIYETLERININ
INCELENMESI

Anket calismamizda vereceginiz bilgiler tarafimizca yalnmiz tez c¢aligsmasi
sonuclarinda daha dogru ve etkin yorumlar yapabilmek i¢in kullanilacak olup higbir
sekilde kisisel degerlendirilmeyecektir. Bu kapsamda vereceginiz bilgiler is yeri hava

kalitesinin degerlendirilmesinde dnem tasiyacaktir.

Tesekkiir ederiz.

FOTOKOPI MERKEZi:

Ornekleme baslama tarihi (giin ve saat olarak) :
Ornekleme bitis tarihi (giin ve saat olarak) :
Is yerinin alan1 (m?) ve hacmi :

Ortalama sicakhik (°C):

1) Isyeriad:

2) Is yeri 6zelligi ve acik oldugu saatler :

3) is yeri adresi:

4) Is yeri telefonlar :

5) Binanmn yasi:

6) Is yeri kapasitesi (miisteri sayisi icin):

7) Is yerinde cahsan personel sayis1: Fotokopici: Kasiyer: Diger:
8) Kullanmlan fotokopi ekipmanlarinin tipi ve sayisi :

9) Kullanilan kimyasal(lar):
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10) Kisisel orneklemeye katilanlara ait bilgiler:

Adi Soyadi Yas1 | Ictigi Cinsiyeti / Ne | Is
sigara kadar yerindeki
sayisi zamandir bu | Gorevi
(mesai is yerinde

saatlerinde) | calistyor

11) Is yerinin zemini ne ile kaph ?
12) Yakin zaman icerisinde is yerinde boya-badana veya tadilat yapildi m?
a. Evet b. Hayir Yapildiysa tarihi ?.........ccccoooenee.
13) Is yerindeki malzemeler (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden iiretilmis?
a. Ahsap O
b. Plastik mi
c. Metal mi
d. Diger O
14) Is yerinde asagidaki biiro malzemelerinden kag¢ adet bulunmaktadir?
a. Bilgisayar b. Yazici
c. Faks cihaz1 e. Diger
15) is yerinin bulundugu konum:
a. Cadde iizerinde b. Sokak arasinda c. Kapali yerde d. Sanayide
16) is yerinin trafige yaklasik uzakhg (metre) ve trafik yogunlugu?

17) Is yerinde havalandirma sistemi var mi? (Cevabiniz evet ise 18 nolu soruyu

cevaplayimiz)

a. Evet b. Hayr
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18)is yerinde ne tiir havalandirma sistemi mevcut? (portatif fan, tavan fani,

aspirator,klima)
19) Dogal havalandirma yapiliyor mu?
a. Evet b. Hayir Ne siklikla ..............

20) s yerindeki 1sinma sekli nedir?

Isinma sekli Isinmanin saglandig is yeri boliimleri
a. Kalorifer ...
b.Soba L
c. Elektrikli 1s1tict ...,
d.Diger

21) Isinma amach olarak ne tiir yakit kullamiliyor?

a. Dogal gaz i

b. Komiir m

c. Odun O

d. Elektrik mi
e.Diger ..

22) Is yerinin temizligi nasil ve ne sikhkla yapilmaktadir?

24) Calisanlar icerisinde kalic1 bir hastaliga sahip olan var mi?
a. BEvet b. Hayir
Calistigimiz is yeri ile ilgili olarak eklemek istediginiz diger bilgiler:
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Ek-3. Anket Calismasi: Restoran
ESKISEHIR TEKNIK UNIVERSITESI
YUKSEK LISANS TEZI
ANKET CALISMASI

FARKLI iS YERI ORTAMLARINDA iC ORTAM HAVA KALITESININ
BELIRLENMESI VE CALISANLARIN KiSISEL MARUZIYETLERININ
INCELENMESI

Anket calismamizda vereceginiz bilgiler tarafimizca yalniz tez c¢aligsmasi
sonuclarinda daha dogru ve etkin yorumlar yapabilmek i¢in kullanilacak olup higbir
sekilde kisisel degerlendirilmeyecektir. Bu kapsamda vereceginiz bilgiler is yeri hava

kalitesinin degerlendirilmesinde 6dnem tasiyacaktir.

Tesekkiir ederiz.

RESTORAN:

Ornekleme baslama tarihi (giin ve saat olarak) :
Ornekleme bitis tarihi (giin ve saat olarak) :

Is yerinin alanm1 (m?) ve hacmi :

Ortalama sicakhik (°C):

1) Isyeriad:

2) Is yeri 6zelligi ve acik oldugu saatler :

3) is yeri adresi:

4) Is yeri telefonlar :

5) Binanmn yasi:

6) Is yeri kapasitesi (miisteri sayisi icin):

7) Is yerinde cahsan personel sayis1: Asci: Garson: Kasiyer:
8) Kullamlan pisirme ekipmanlari ve sayisi :

9) Pisirmede Kullanmilan Yakit(lar) :
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10) Kisisel orneklemeye katilanlara ait bilgiler:

Ad1 Soyadi Yasi Ictigi sigara | Cinsiyeti / Ne Is yerindeki
sayisi(mesai | kadar zamandir | Gorevi
saatlerinde) | bu is yerinde

calhistyor

11) is yerinin zemini ne ile kaph ?
12) Yakin zaman icerisinde is yerinde boya-badana veya tadilat yapildi mi1?
a. Evet b. Hayir Yapildiysa tarihi ?..........ccceeneenne.
13) is yerindeki malzemeler (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden iiretilmis?
a. Ahsap O
b. Plastik o
c. Metal O
d. Diger i
14) Is yerinde asagidaki biiro malzemelerinden kac adet bulunmaktadir?
a. Bilgisayar b. Yazici
c. Fotokopi makinesi d. Faks cihazi e. Diger
15) is yerinin bulundugu konum:
a. Cadde iizerinde b. Sokak arasinda c. Kapali yerde d. Sanayide
16) is yerinin trafige yaklasik uzakhgi (metre) ve trafik yogunlugu?

17) Is yerinde havalandirma sistemi var mi? (Cevabiniz evet ise 18 nolu soruyu
cevaplayiniz)
a. Evet b. Hayir
18) Is yerinde ne tiir havalandirma sistemi mevcut? (portatif fan, tavan fan,
aspirator, klima)
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19) Dogal havalandirma yapiliyor mu?

a. Evet b. Hayir Ne siklikla ..............

20) s yerindeki 1sinma sekli nedir?

Isinma sekli Isinmanin saglandigi is yeri boliimleri
a. Kalorifer ...
b.Soba
c. Elektrikli 1sitict ...l
d.Diger

21) Isinma amach olarak ne tiir yakit kullamliyor?

a. Dogal gaz mi
b.Komiir O
c. Odun O
d. Elektrik mi
e. Diger ...

22) Is yerinin temizligi nasil ve ne sikhkla yapilmaktadir?

24) Cahisanlar icerisinde kalic1 bir hastaliga sahip olan var nmi?
a. Evet b. Hayr
Cahistigimiz is yeri ile ilgili olarak eklemek istediginiz diger bilgiler:
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Ek-4: Anket Caligsmasi: Kuafor
ESKISEHIR TEKNIK UNIVERSITESI
YUKSEK LISANS TEZI
ANKET CALISMASI

FARKLI iS YERI ORTAMLARINDA iC ORTAM HAVA KALITESININ
BELIRLENMESI VE CALISANLARIN KiSISEL MARUZIYETLERININ
INCELENMESI

Anket calismamizda vereceginiz bilgiler tarafimizca yalniz tez c¢aligsmasi
sonuclarinda daha dogru ve etkin yorumlar yapabilmek icin kullanilacak olup higbir
sekilde kisisel degerlendirilmeyecektir. Bu kapsamda vereceginiz bilgiler is yeri hava

kalitesinin degerlendirilmesinde 6dnem tasiyacaktir.

Tesekkiir ederiz.

KUAFOR:

Ornekleme baslama tarihi (giin ve saat olarak) :
Ornekleme bitis tarihi (giin ve saat olarak) :

Is yerinin alam1 (m?) ve hacmi :

Ortalama sicakhik (°C):

1) Isyeriad:

2) 1Is yeri 6zelligi ve acik oldugu saatler :
3) is yeri adresi:

4) Is yeri telefonlar :

5) Binanmn yasi:

6) Is yeri kapasitesi (miisteri sayis1 icin):
7) Is yerinde cahsan personel sayisi:

8) Kullamilan ekipman tipleri ve sayisi :

9) Kullamlan kimyasallar :
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10) Kisisel orneklemeye katilanlara ait bilgiler:

Ad1 Soyadi Yas1 | Ictigi Cinsiyeti / Ne | Is
sigara kadar yerindeki
sayisi zamandir bu is | Gorevi
(mesai yerinde

saatlerinde) | ¢ahisityor

11) is yerinin zemini ne ile kaph ?
12) Yakin zaman icerisinde is yerinde boya-badana veya tadilat yapildi m1?
a. Evet b. Hayir Yapildiysa tarihi ?........ccccoeieneie.
13) is yerindeki malzemeler (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden iiretilmis?
a. Ahsap O
b. Plastik o
c. Metal mi
d. Diger i
14) Is yerinde asagidaki biiro malzemelerinden kag¢ adet bulunmaktadir?
a. Bilgisayar b. Yazici
c. Fotokopi makinesi d. Faks cihazi e. Diger
15) Is yerinin bulundugu konum:
a. Cadde iizerinde b. Sokak arasinda c. Kapali yerde d. Sanayide
16) Is yerinin trafige yaklasik uzakhg (metre) ve trafik yogunlugu?

17) is yerinde havalandirma sistemi var mi? (Cevabiniz evet ise 18 nolu soruyu

cevaplayimz)

a. Evet b. Hayir
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18)is yerinde ne tiir havalandirma sistemi mevcut? (portatif fan, tavan fani,

aspirator, klima)
19) Dogal havalandirma yapiliyor mu?
a. Evet b. Hayir Ne siklikla ..............

20) s yerindeki 1sinma sekli nedir?

Isinma sekli Isinmanin saglandigi is yeri boliimleri
a. Kalorifer ...

b.Soba

c. Elektrikli 1s1tict ...,

d.Diger

21) Isinma amach olarak ne tiir yakit kullamiliyor?

a. Dogal gaz i
b.Komiir O
c. Odun O
d. Elektrik mi
e.Diger ..

22) Is yerinin temizligi nasil ve ne sikhkla yapilmaktadir?

24) Calisanlar icerisinde kalic1 bir hastaliga sahip olan var mi?
a. Evet b. Hayir
Calistigimiz is yeri ile ilgili olarak eklemek istediginiz diger bilgiler:
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Ek-5: Anket Caligsmasi: Kuru Temizleme
ESKISEHIR TEKNIK UNIVERSITESI
YUKSEK LISANS TEZI
ANKET CALISMASI

FARKLI iS YERI ORTAMLARINDA iC ORTAM HAVA KALITESININ
BELIRLENMESI VE CALISANLARIN KiSISEL MARUZIYETLERININ
INCELENMESI

Anket calismamizda vereceginiz bilgiler tarafimizca yalniz tez c¢aligsmasi
sonuclarinda daha dogru ve etkin yorumlar yapabilmek i¢in kullanilacak olup higbir
sekilde kisisel degerlendirilmeyecektir. Bu kapsamda vereceginiz bilgiler is yeri hava

kalitesinin degerlendirilmesinde 6dnem tasiyacaktir.

Tesekkiir ederiz.

KURU TEMiZILEME:

Ornekleme baslama tarihi (giin ve saat olarak) :
Ornekleme bitis tarihi (giin ve saat olarak) :
Is yerinin alanm1 (m?) ve hacmi :

Ortalama sicakhik (°C):

1) Isyeriad :
2) Is yeri 6zelligi ve acik oldugu saatler:
3) s yeri adresi :
4) 1Is yeri telefonlar: :
5) Binanmn yasi:
6) Is yeri kapasitesi (miisteri sayisi icin):
7) 1Is yerinde cahisan personel sayisi:
Terzi: Kuru Temizleme vs.: Kasiyer:
8) Kullanmilan ekipmanlarin tipi ve sayisi :
9) Kaullanilan kimyasal(lar):
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10) Kisisel 6rneklemeye katilanlara ait bilgiler:

Ad1 Soyadi Yasi Ictigi sigara | Cinsiyeti / Ne Is yerindeki
sayisi(mesai | kadar zamandir | Gorevi
saatlerinde) | bu is yerinde

cahisiyor

11) is yerinin zemini ne ile kaph ?
12) Yakin zaman icerisinde is yerinde boya-badana veya tadilat yapildi mi1?
a. Evet b. Hayir Yapildiysa tarihi ?..........ccceeneenne.

13) is yerindeki malzemeler (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden iiretilmis?

a. Ahsap i
b. Plastik i
c. Metal O
d. Diger O

14) is yerinde hangi biiro malzemelerinden kac adet bulunmaktadir?
15) Is yerinin bulundugu konum:

a. Cadde tizerinde b. Sokak arasinda c. Kapali yerde d. Sanayide
16) is yerinin trafige yaklagik uzakhgi (metre) ve trafik yogunlugu?

17) s yerinde havalandirma sistemi var mi? (Cevabiniz evet ise 18 nolu soruyu

cevaplayiniz)
a. Evet b. Hayir
18) s yerinde ne tiir havalandirma sistemi mevcut? (portatif fan, tavan fani,

aspirator, klima)



19) Dogal havalandirma yapiliyor mu?
a. Evet b. Hayir Ne siklikla ..............

20) s yerindeki 1sinma sekli nedir?

Isinma sekli Isinmanin saglandigi is yeri boliimleri
a. Kalorifer ...

b.Soba

c. Elektrikli 1sitict ...,

d.Diger

21) Isinma amach olarak ne tiir yakit kullaniliyor?

a. Dogal gaz mi
b. Komiir O
c. Odun O
d. Elektrik m
e. Diger ...l

22) Is yerinin temizligi nasil ve ne siklikla yapilmaktadir?

24) Calisanlar icerisinde kalic1 bir hastaliga sahip olan var mi?
a. Evet b. Hayir
Calistigimiz is yeri ile ilgili olarak eklemek istediginiz diger bilgiler:
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Ek-6: Anket Caligsmasi: Market
ESKISEHIR TEKNIK UNIVERSITESI
YUKSEK LISANS TEZI
ANKET CALISMASI

FARKLI iS YERI ORTAMLARINDA iC ORTAM HAVA KALITESININ
BELIRLENMESI VE CALISANLARIN KiSISEL MARUZIYETLERININ
INCELENMESI

Anket calismamizda vereceginiz bilgiler tarafimizca yalnmiz tez c¢aligsmasi
sonuclarinda daha dogru ve etkin yorumlar yapabilmek i¢in kullanilacak olup higbir
sekilde kisisel degerlendirilmeyecektir. Bu kapsamda vereceginiz bilgiler is yeri hava

kalitesinin degerlendirilmesinde dnem tasiyacaktir.

Tesekkiir ederiz.

MARKET:

Ornekleme baslama tarihi (giin ve saat olarak) :
Ornekleme bitis tarihi (giin ve saat olarak) :

Is yerinin alam1 (m?) ve hacmi :

Ortalama sicakhik (°C):

1) Isyeriad:

2) Is yeri 6zelligi ve acik oldugu saatler :
3) is yeri adresi:

4) Is yeri telefonlar :

5) Binanin yas:

6) Is yeri kapasitesi (miisteri sayisi icin):
7) Is yerinde cahsan personel sayisi:

8) Is yerinde bulunan iiriin reyonlar: hangileridir?
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9) Kisisel orneklemeye katilanlara ait bilgiler:

Ad1 Soyad1 | Yas1 Ictigi sigara | Cinsiyeti / Ne kadar | Is
sayisi (mesai | zamandir bu is yerindeki

saatlerinde) yerinde calistyor Gorevi

10) Is yerinin zemini ne ile kaph ?
11) Yakin zaman igerisinde is yerinde boya-badana veya tadilat yapildi m?
a. Evet b. Hayir Yapildiysa tarihi ?........ccceevrennnnn.
12) Is yerindeki malzemeler (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden iiretilmis?
a. Ahsap O
b. Plastik a
c. Metal O
d. Diger O
13) Is yerinde hangi biiro malzemelerinden kac adet bulunmaktadir:
14) is yerinin bulundugu konum:
a. Cadde iizerinde b. Sokak arasinda c. Kapal1 yerde d. Sanayide
15) is yerinin trafige yaklasik uzakh@i (metre) ve trafik yogunlugu?

16) s yerinde havalandirma sistemi var mi? (Cevabiniz evet ise 18 nolu soruyu

cevaplayiniz)
a. Evet b. Hayir

17) s yerinde ne tiir havalandirma sistemi mevcut? (portatif fan, tavan fani,

aspirator, klima)
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18) Dogal havalandirma yapiliyor mu?
a. Evet b. Hayir Ne siklikla ..............

19) Is yerindeki 1sinma sekli nedir?

Isinma sekli Isinmanin saglandigi is yeri boliimleri
a. Kalorifer ...
b.Soba L
c. Elektrikli 1sitict ...,
d.Diger

20) Isinma amach olarak ne tiir yakit kullamhyor?

a. Dogal gaz mi

b. Komiir m

c. Odun O

d. Elektrik mi

e. Diger ...

21) Is yerinin temizligi nasil ve ne sikhkla yapilmaktadir?

23) Calisanlar icerisinde kalic1 bir hastaliga sahip olan var mi?
a. BEvet b. Hayir
Calistigimiz is yeri ile ilgili olarak eklemek istediginiz diger bilgiler:
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Ek-7: Anket Caligmasi: Otel

ESKISEHIR TEKNIK UNIVERSITESI
YUKSEK LISANS TEZI
ANKET CALISMASI

FARKLI iS YERI ORTAMLARINDA iC ORTAM HAVA KALITESININ
BELIRLENMESI VE CALISANLARIN KiSISEL MARUZIYETLERININ

INCELENMESI

Anket calismamizda vereceginiz bilgiler tarafimizca yalmiz tez c¢aligsmasi

sonuclarinda daha dogru ve etkin yorumlar yapabilmek i¢in kullanilacak olup higbir

sekilde kisisel degerlendirilmeyecektir. Bu kapsamda vereceginiz bilgiler is yeri hava

kalitesinin degerlendirilmesinde 6nem tasiyacaktir.

Tesekkiir ederiz.

OTEL:

Ornekleme baslama tarihi (giin ve saat olarak) :

Ornekleme bitis tarihi (giin ve saat olarak) :

Is yerinin alam1 (m?) ve hacmi :

Ortalama sicakhik (°C):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)

9)

Is yeri adi :

Is yeri 6zelligi ve acik oldugu saatler :
Is yeri adresi :

Is yeri telefonlar :

Binanin yas:

Is yeri kapasitesi (miisteri sayisi icin):

Is yerinde calisan personel sayis:

YOnetim : Asct: Garson: Temizlik Pers.: Resepsiyon:

Mutfak alaninda kullanilan pisirme ekipmanlari ve sayisi :

Pisirmede Kullanilan Yakit(lar) :

Diger:



10) Kisisel orneklemeye katilanlara ait bilgiler:

Adi Soyadi | Yas1 | Ictigi sigara | Cinsiyeti/ Ne Is yerindeki
sayisl (mesai | kadar zamandir | Gorevi
saatlerinde) bu is yerinde

calisiyor

11) Is yerinin zemini ne ile kaph ?
12) Yakin zaman icerisinde is yerinde boya-badana veya tadilat yapildi m?
a. Evet b. Hayir Yapildiysa tarihi ?..........cceevneennnnn.
13) is yerindeki malzemeler (masa, sandalye vb.) hangi malzemeden iiretilmis?
a. Ahsap O
b. Plastik mi
c. Metal mi
d. Diger O
14) Is yerinde asagidaki biiro malzemelerinden kac adet bulunmaktadir?
a. Bilgisayar b. Yazici
c. Fotokopi makinesi d. Faks cihazi e. Diger
15) is yerinin bulundugu konum:
a. Cadde iizerinde b. Sokak arasinda c. Kapali yerde d. Sanayide
16) is yerinin trafige yaklasik uzakhgi (metre) ve trafik yogunlugu?

17) Is yerinde havalandirma sistemi var mi? (Cevabiniz evet ise 18 nolu soruyu

cevaplayimiz)
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a. Evet b. Hayir
18) is yerinde ne tiir havalandirma sistemi mevcut? (portatif fan, tavan fan,
aspirator, klima)
19) Dogal havalandirma yapiliyor mu?
a. Evet b. Hayir Ne siklikla ..............

20) s yerindeki 1sinma sekli nedir?

Isinma sekli Isinmanin saglandigi is yeri boliimleri
a. Kalorifer ...
b.Soba
c. Elektrikli 1sitict ..........ooooiiiiiiinl.
d.Diger L

21) Isinma amach olarak ne tiir yakit kullamihyor?

a. Dogal gaz i

b. Komiir mi

c. Odun O

d. Elektrik i
e.Diger ...l

22) is yerinin temizligi nasil ve ne sikhikla yapilmaktadir?

24) Calisanlar icerisinde kalici bir hastali3a sahip olan var mi?
a. Evet b. Hayr
Calistiginiz is yeri ile ilgili olarak eklemek istediginiz diger bilgiler:
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ASSESSMENT OF PM2s CONCENTRATIONS IN INDOOR AND OUTDOOR
ENVIRONMENTS OF DIFFERENT WORKPLACES
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Environmental Engineering, 26555 Eskisehir, Turkey

*Corresponding author: oozden @eskisehir.edu.tr

This study provides information about indoor-outdoor PM»s mass concentrations, indoor/
outdoor ratios (I/O) of PM,;s for seven different workplaces; photocopier, bakery, restaurant,
hairdresser, dry cleaner, market and hotel in Eskisehir, Turkey. Simultaneous measurements of
both indoor and outdoor concentrations were performed. Measurement studies were conducted
between 13 January - 23 February 2019 and both weekday and weekend measurements were
carried out for each workplace. One-hour measurements were performed by using DustTrak II
8530 aerosol monitors during the busy and less-active hours of each workplace. PM;;s
concentrations were measured in different indoor microenvironments of the workplaces. The
indoor measurement results of the busy hours were higher than those obtained during less-active
hours during both weekdays and weekend periods at all workplaces. According to the weekday
results, the maximum PM,s concentration (average 1123.92 pg/m?) was measured at the
hairdresser while the minimum concentration was measured at the hotel (27.20 pg/m?) during
busy hours. In addition, indoor PM> 5 concentrations were higher than outdoor concentrations in
restaurant, bakery and hairdresser during the weekday busy hours. The minimum concentration
was obtained at the hotel (in average 3.58 pg/m?) and the maximum concentration was measured
at the hairdresser (in average 1037.50 pg/m?®) during the less-active hours of weekday
measurements. According to the weekend results, the maximum concentration (in average
3076.00 pg/m?) was measured at the hairdresser while the minimum concentration was measured
at the hotel (77.13 pg/m®) during busy hours similar to weekday results. Indoor PM,s
concentrations were higher than outdoor concentrations in restaurant, bakery, dry cleaner and
hairdresser during the busy hours at the weekend. During less-active hours of the weekend, the
minimum concentration was obtained in the grocery store (in average 59.80 ug/m?) and the
maximum concentration was measured at the hairdresser (in average 2575.17 pg/m?).
Measurement results obtained from restaurant, dry cleaner and hairdresser on both weekdays and
weekends during less-active hours showed that indoor PM» s concentrations were higher than
outdoor concentrations. When I/O ratios were evaluated, the ratios obtained from hairdresser
(I/10=7.26-72.34) and restaurant (I/O=1.60-17.32) were > 1 at all sampling periods. In the dry
cleaner, except weekday busy hour (I/0=0.90), all the I/O ratios were > 1 (I/0=1.09-3.24) while
the ratios obtained during weekday and weekend busy hours at the bakery were > 1 (weekday
1/0=1.84, weekend 1/0=2.19). In general, measurement results showed that PM s concentrations
varied due to several factors such as presence of strong indoor sources, activities, ventilation
effect, building’s location, traffic density around the building etc.

Key words: PM s, indoor and outdoor air measurement, workplaces.
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1. Introduction

The term of particulate matter 2.5 (PMa,s), generally refers to the respirable fraction of fine
particles aerodynamic diameter less than 2.5 micrometers mean (EPA, U. Particulate Matter).
Many recent studies have focused on the relationship between outdoor air pollution and health
problems (Fromme, H., et al., 2007). Particularly fine fractions of particulate matter (PM2.5, PM,
aerodynamic diameter <2.5 um) can have a greater impact on deeper regions of the respiratory
system, including trachea and bronchi. Therefore, fine fractions of particulate matter are very
important for human health and studies to have generally focused on fine fractions of particulate
matter (M. Ando, et al., (1996); M. Brick, et al., (1997); Massey, D. D., et al., (2016)).

Personal exposure to PM> s is influenced by different microenvironments where people spend
most of their daily time. In these micro-environments, various activities take place which may
constitute resources. For this reason, the effect of indoor air pollutants on human health is of great
significance. In general, the internal particles are known to have two sources, indoor and outdoor
activities. Indoor PM concentration results from a variety of indoor activities, such as cooking,
cleaning, walking and especially smoking (Fromme, H., et al., 2007). Numerous scientists
investigating indoor air pollution have conducted studies in different micro-environments;
residences, schools, offices, hospitals, vehicles, and workplaces...( Lee, S. C., et al., (2002);
Pekey, B., et al., (2010); Brown, K. W_, et al.,(2012); A. Kulshrestha, et al., (2014); Saraga, D.
E., et al., (2014); Li, YC, et al., (2015); Jung, C. C,, et al., (2015); Massey, D. D., et al., (2016)
The indoor air in different working environments can become very polluted due to the type of
activities, resources, and equipment used in that workplace. Workplace air has a significant
impact on employees' health. Therefore, the removal of particulate contaminants has become a
necessity to consider (Massey, D. D., et al., (2016).

Purpose of this study was to determine the quality of indoor air in according to indoor activities
in different workplaces in Eskisehir, in the concentration of fine particulate matter (PM2,5) and
to assesment the probable indoor sources in these seven workplaces. Since one of the sources of
indoor air pollution is the pollutant concentrations in the outdoor air, the indoor and outdoor
measurements of each workplace were performed simultaneous. With the obtained data was
investigated the relationship between indoor/outdoor ratios and indoor and outdoor pollution
levels.

2. Materials and methods
2.1. Locations and characteristics of the workplaces

In this study, indoor and outdoor PM2.5 mass concentrations were measured in seven different
workplaces in Eskisehir, Turkey. These workplaces are photocopy store, bakery, restaurant,
hairdresser, dry cleaner, grocery store and hotel (Figure 1). The locations of the workplaces are
shown in Figure 1. All the workplaces except for the hotel are located in the city center. Specific
characteristics of each workplace are given in Table 1. Also, a questionnaire was used to record
some information about the activities and possible sources (cigarette smoke, candles or cooking,
etc.) for each workplace.
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Google My Maps

WORKPLACES

9 Photocopy Center
9 Bakery
Dry Cleaner
° Hairdresser
9 Grosery Store
Q Hotel

v Restaurant

Figure 1. The locations of the workplaces

Table 0.1. Specific characteristics of the workplaces

. S Frequency The Location of
Workplace Equipment Used Ventilation Type .
P quip P of Cleaning The Workplace
Exhauster on
barbecue and Ever
Restaurant Barbecue .y On the street
natural morning
ventilation
Portable fan and
Every
Bakery Furnace for bread natural . On the street
o morning
ventilation
Ever
Three photocopy Air conditionin morni\rlw
Photocopy machines, three & & On the street
. and fan and
poster machines .
evening
Sterilizing tools, Air conditioning Ever
Hairdresser hair dryer, curling and natural .y On the street
. . morning
iron ventilation
Two tumble
dryers, iron, a dry- . Ever
Y . . y Aspirator and 'y
cleaning machine, morning
Dry Cleaner . . natural On the street
eight washing - and
. : ventilation .
machines, sewing evening
machine
Natural Ever On pedestrian
Grocery Store - - .y P
ventilation morning street
Ceiling fan,
. . Far away from
Hotel - exhauster and air Continuous )
o traffic
conditioning
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2.1. Sampling program

Measurement studies were conducted between 13 January - 23 February 2019 in Eskisehir,
Turkey. Before sampling, interviews with each workplace were conducted. In these interviews,
some important information such as the busy and less-active hours of the workplace, activities
carried out in the workplace were noted. Indoor and outdoor concentrations were measured
simultaneously during the less active and busy hours in each workplace during 1-hour period
during weekday and weekend in each workplace to investigate the relationship between weekday-
weekend intensity and pollution levels in the workplaces. In total, four samples from each
workplace were collected. Indoor and outdoor temperatures were also noted during the
measurements.

2.2.Sampling method

Two DustTrak II aerosol monitors (Model 8530, TSI Inc.) were used to measure PMays
concentrations in both indoor and outdoor air (Figure 2). The results of the two monitors were
compared to test the performance of each monitor before the measurement studies and the
measurement results were very close to each other. The recording interval of the aerosol monitor
was set to 1 minute and the monitor recorded 60 data for 1 hour. The aerosol concentration
capacity of each monitor is in the range of 0.001 to 400 mg/m>.

Figure 2. DustTrak II aerosol monitors during measurement studies (left: indoor,
right: outdoor)

3.Results
3.1. Indoor PM; 5 concentrations

According to the weekday results (Figure 3), the greatest exposure during busy hours was
observed at the hairdresser (average 1123.92 + 343.53 ug/m?®) that was approximately forty-one
times higher than the concentration measured at the hotel where the minimum concentration was
measured (average 27.20 £+ 2.43 ug/m?). In addition, indoor PM> s concentrations were higher than
outdoor concentrations in restaurant, bakery and hairdresser during the weekday busy hours. The
minimum concentration was obtained at the hotel (average 3.58 + 0.76 ug/m?) and the maximum
concentration was measured at the hairdresser (average 1037.50 = 859.16 pg/m?) during the less
active hours of weekday measurements.
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1000 Outdoor Busy Time

m Indoor Less-active Time

B Outdoor Less-active Time

Figure 3. Weekday Indoor - Outdoor Average PM» 5 Results

According to the weekend results (Figure 4), the maximum concentration (average 3076.00 +
1345.48 ng/m?) was measured at the hairdresser while the minimum concentration was measured
at the hotel (average 77.13 + 7.92 pg/m?) during busy hours similar to weekday results. Indoor
PM, s concentrations were higher than outdoor concentrations in restaurant, bakery, dry cleaner
and hairdresser during the busy hours at the weekend. During less active hours of the weekend,
the minimum concentration was obtained in the market (average 59.80 + 5.86 pg/m’) and the
maximum concentration was measured at the hairdresser (average 2575.17 + 160.8 pg/m?).
Measurement results obtained from restaurant, dry cleaner and hairdresser on both weekdays and
weekends during less active hours showed that indoor PM> s concentrations were higher than
outdoor concentrations.

4500

4000 ® Indoor Busy Time
3500 Outdoor Busy Time
3000 T m Indoor Less-active Time

Outdoor Less-active Ti

Figure 4. Weekend Indoor - Outdoor Average PM» 5 Results
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3.2. Indoor/Outdoor concentration ratios

Indoor/outdoor concentration ratios were also calculated for each workplace. When
Indoor/Outdoor ratios were evaluated (Table 2), the ratios obtained from hairdresser (I/0=7.26-
72.34) and restaurant (I/0O=1.60-17.32) were > 1 at all sampling periods. In the dry cleaner, except
weekday busy hour (I/0=0.90), all the I/O ratios were > 1 (I/0=1.09-3.27) while the ratios
obtained during weekday and weekend busy hours at the bakery were > 1 (weekday 1/0=1.84,
weekend 1/0=2.19). The ratios greater than 1 indicates workplace activities on indoor PM: s
concentrations.

Table 2. Indoor/Outdoor PM, 5 ratios obtained in each workplace in weekday and weekend
periods

Weekday I/O Weekend I/O
Workplace
Busy time Less-active time Busy time Less-active time

Restaurant 1.60 £ 0.46 2.25+0.85 17.32 £7.19 6.15+£2.71

Bakery 1.84 £0.72 0.50+0.16 2.19+1.71 0.55+0.10

Photocopier 0.45 +£0.05 0.31 £0.09 0.51 £0.06 0.45+0.11
Hairdresser  26.21 +347.97 7.26 £5.26 35.82 £18.02 72.34 £22.72

Dry Cleaner 0.90 £0.42 1.09 £0.65 1.30 £0.69 327+1.75

Grocery Store 0.43+0.15 0.96 £ 0.11 0.81 £0.15 0.69 = 0.20

Hotel 047 £0.12 0.30+£0.14 0.62 £0.12 0.51+0.25

Some statistical analyses were carried out using SPSS at 95% confidence level. Busy and less-
active concentrations were compared for all workplaces and the results obtained for the restaurant
and the photocopier were statistically significant. In other workplaces, non-significant results
were obtained since the activity was higher than expected at less active times. The difference
between indoor and outdoor concentrations was statistically significant in all of the workplaces
except dry cleaner. Also, there was a statistically significance between the weekday and weekend
results in all workplaces.

4.Discussion

In this study, indoor-outdoor PM> s mass concentrations, indoor/outdoor ratios (I/O) of PM, s were
determined for seven different workplaces; photocopier, bakery, restaurant, hairdresser, dry
cleaner, market and hotel in Eskisehir, Turkey. It was determined that there is a direct relationship
between the intensity of indoor activities and PM, s concentrations.

Quite high PM, s mass concentrations have been obtained in the hairdresser, restaurant and bakery
depending on the activities and type of the used equipment’s. Hair dryers that are used
continuously in the hairdressers can be important sources of these high levels obtained in this
workplace. In the restaurant, coal combustion is the most important source for particulate matter
concentrations. Also, cooking style directly affects the results. (Lee et.al., 2002). Higher outdoor

236



concentrations in some workplaces than indoor concentrations were due to the high traffic density
during the sampling period. As a result, the highest PM s concentrations were obtained at the
hairdresser in each period. The studies in the literature found that the use of hair appliances such
as hair dryers and curling irons could increase indoor PM levels (Wu et.al., 2012) and the results
of this study are compatible with the literature studies.

In general, measurement results showed that PM> s concentrations varied due to several factors
such as presence of strong indoor sources, activities, ventilation effect, building’s location, traffic
density around the building etc. (Lee et.al., 2002; Wu et.al., 2012; Saraga et.al., 2014).
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