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OZET
KENTSEL KATI ATIK TOPLAYAN CALISANLARIN HAVA KiRLETICILERINE
MARUZIYETLERININ INCELENMESI

Gizem CINAR

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1
Cevre Teknolojileri Bilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, May1s 2022
Danigman: Prof. Dr. Eftade Emine GAGA

Bu c¢aligmada, kat1 atik toplama isinde ¢alisan is¢ilerin maruz kaldiklar kirlilik ve
calisma giizergahlarindaki dis ortamin hava kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla NO»,
SO,, Os dlgiim caligmalar1 gergeklestirilmistir. Inorganik bilesiklerin (NO,, SO,, Os)
Olciimii i¢in pasif Ornekleyiciler kullanilmistir. Calisma icin Odunpazari Belediyesi
Temizlik Isleri Miidiirliiginde ¢alisan 70 isci segilerek kisisel ornekleme
gerceklestirilmistir. Iscilerin 24 tanesi sofor, 46 tanesi arag arkasi iscisi olup 24 farkli

giizergahta ¢alisma yapilarak maruziyet derisimleri tespit edilmistir.

Olgiim ¢alismasinda elde edilen NO, konsantrasyonlart 12,29- 355,83 j,tg/m3
arasinda, SO, konsantrasyonlar 106,23- 40349,94 ug/m’, Oj konsantrasyonlar1 18,93-
1641,03 pg/m’ arasinda degismektedir. Ornekleme giizergahlarmni trafigin az, orta, ¢ok
oldugu gruplamaya gore ayirip inceledigimizde NO, maruziyetinin iki grup i¢inde
trafigin cok oldugu yerde fazla, trafigin az oldugu yerde diisiik oldugu gozlenmistir.
SO, ve O3 maruziyetinin trafik yogunlugu ile ilgili iliskisi ¢ikmamustir. Yapilan
istatistiksel analizlerde bu durumu desteklemistir. Olgiim sonuglar1 ¢esitli mevzuat
hiikiimlerinin sinir degerleri ile karsilastirilmis ve sonuglarin ¢ogunun siir degerlerin

tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Mesleki maruziyet 6l¢ctimii, Pasif 6rnekleme, Hava kirliligi, Kat1 atik

toplama iscileri.
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ABSTRACT

EXAMINING THE EXPOSURE OF URBAN SOLID WASTE COLLECTORS TO
AIR POLLUTANTS

Gizem CINAR

Department of Environmental Engineering
Programme in Environmental Technologies

Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, May 2022
Supervisor: Prof. Dr. Eftade Emine GAGA

In this study, NO,, SO,, O; measurement studies were carried out in order to
evaluate the air pollution exposure of the workers working in the garbage collection
business and the outdoor air quality on the working routes. Passive samplers were used
for the determination of inorganic compounds (NO;, SO,, Os). For the study, 70
workers working in the Odunpazari Municipality Cleaning Affairs Directorate were
icluded in the study and personal sampling was carried out. 24 and 46 of the participants
were drivers and workers behind the vehicle, respectively. Air pollutans concentrations

were determined by working on 24 different routes.

The NO; concentrations obtained in the measurement study ranged between
12,29-355,83 ug/m3, SO, concentrations ranged from 106,3-40349,94 p,Lg/m3, and O3
concentrations ranged between 18,93-1641,03 pg/m’. When we analyze the sampling
routes separately according to the traffic density (low, medium, high), it was observed
that the NO, exposure in the two groups was correlated with traffic density. SO, and O3
exposures were not associated with traffic density. Statistical analyzes supported this
situation. When the measurement results were compared with the limit values of various
legislative provisions, it was determined that most of the results were above the limit

values.

Keywords: Occupational exposure assessment, Passive sampling, Air pollution,

Garbage collection workers.
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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 calismanin Eskisehir
Teknik Universitesi tarafindan kullamlan “bilimsel intihal tespit programi”yla
tarandigin1 ve higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir
zamanda, calismamla ilgili yaptiZim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Gizem CINAR
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1. GIRIS

Hava kirliligi i¢ ortam ve dig ortam hava kirliligi olmak {izere iki smifa
ayrilmaktadir. Dis 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 agrisi gibi gesitli
saglik problemlerinin yansira yiiksek konsantrasyonlarda kanser gibi Oliimciil
hastaliklara sebep olabilmektedir. Giinlimiize 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).
Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore hava kirliliginin sadece 2016 yilinda 4.2 milyon
prematiire 6liime sebep oldugu tahmin edilmektedir. Genel olarak kentsel hava kirliligi
kardiyovaskiiler ve solunum yolu hastaligi, kanser ve olumsuz dogum sonuglar1 riskini

arttirmaktadir (WHO, 2018).

Bir ulusun hava kalitesinin iyilestirilmesi konusundaki basarisi, yerel ve ulusal
hava kirliligi sorunlar1 ve kirlilik azaltmadaki gelismeler konusunda dogru ve iyi
bilgilendirilmis vatandaslarin destegine baglidir (Sharma vd., 2003a). Bir bolgedeki
kirletici seviyelerini anlamak i¢in uygun bir aracin gelistirilmesi biiyilk Onem
tagimaktadir. Bu arag, vatandasin hava kirliligi seviyesi hakkinda dogru ve anlasilabilir
sekilde bilgi saglarken, ayn1 zamanda ilgili otoritelerin toplum sagligint korumak i¢in

onlem almalar1 konusunda kullanilabilir olmalidir (Kyrkilis vd., 2007).

Diinyada hava kirliligi i¢in alman Onlemler, ozellikle niifus yogunlugu olan
iilkelerde oldukca fazladir. Bu sebeple hava kirliligini azaltmak i¢in alinan tedbir ve
eylem planlar1 gelecekte insan sagligini etkilemesi, yerel ve kiiresel baglamda iklim
degisikliklerine sebep olmasi nedeniyle Oncelik tasimaktadir. Hava kalitesini iyi
seviyeye ¢cekmek icin diisiik karbonlu arag tesviki, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji
verimliligi 6nlemleri gibi eylem planlar1 olusturulmaktadir. Bu planlar1 gerceklestirmek
icin insanlar1 bilgilendirmek ve siirdiiriilebilir davraniglar1 tesvik etmek i¢in ise halkin

katiliminin saglanmasi gerekmektedir (Sharma, 2014).

Gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda;



e Kati atik toplama isinde calisan is¢iler se¢ilmis ve Eskisehir Odunpazari
Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigiinde calisan 70 isciye calistiklar1 dis
ortamin hava kalitesini ve maruz kaldiklar kirliligi belirlemek amactyla

kisisel ornekleme calismalar1 gergeklestirilmistir.

e Bu kapsamda, kiikiirt dioksit (SO,), azot dioksit (NO,), ozon (O3) gaz
kirleticilerine olan maruziyet seviyeleri pasif Ornekleme ydntemiyle

belirlenmistir.
e Iscilerin calisma giizergahi ile maruziyet seviyeleri karsilastirilmistir.

e (Caligma siiresi, sigara kullanma gibi faktorler g6z oniinde bulundurularak

is¢i profili olusturulmustur.

e lscilere saghk taramasi kapsaminda yapilan solunum fonksiyon testleri

ve akciger grafisileri igyeri hekimi ile birlikte degerlendirilmistir.
e Sonuglar istatistiksel agidan degerlendirilmistir.

Cop kamyonlar ile kati atik toplayan isgilerin hava kirleticilerine maruziyetleri ile
ilgili ¢ok sayida calisma olmamasi, bu tez calismasina ayri bir onem ve Ozgiinliik
kazandirmaktadir. Tez calismasinin, ilgili alanda ileride yapilacak bilimsel ¢alismalara
destek olmasi da calismanm en &nemli amagclari arasinda yer almaktadir. Insanlarin
giinlerinin biiyikk bir kismini 1§ yerlerinde gecirdikleri distiniildiigiinde, maruziyet
seviyelerinin belirlenmesinde maruz kalinan is yerinin 6zelligi ve buna baglh olarak
kirletici yogunlugunun o6nemli oldugunu ortaya koymak c¢aligmanin diger Onemli

amagclarindan birini olusturmaktadir.

2.  HAVAKIRLILIGI

Hava, tipki su ve toprak gibi kirlenebilen bir ortamdir. Bunlardan farkli olarak bir
insan glinlerce a¢ susuz yasayabilecegi halde nefes almadan birka¢ dakika fazla
yasayamamaktadir. Bu yilizden hava, i¢indeki tiim dogal bilesenleri ile yasam igin
zorunlu en kutsal bir haktir. Atmosferin dogal bilesiminde veya atmosferin dogal
bilesiminde bulundugunda o6nemli Ol¢iilerde farkli derisimlerde olabilen maddeler

‘Yabanct Madde’ veya ‘Kirletici’ olarak tanimlanmaktadir. Bu duruma goére Hava



Kirliligi; atmosferde yabanci maddelerin insan sagligina ve faaliyetlerine, diger
canlilarin sagligina ve faaliyetlerine, esyalar {izerine ve estetik Olgiilere etki yapacak

miktar ve siirelerde bulunmasi olarak tanimlanmaktadir. (Bayat, 2011).

Kent atmosferinde yer alan temel hava kirletici bilesenler arasinda partikiil madde
(PM), kiikiirt dioksit (SO,), azot oksitler (NOx) ve ugucu organik bilesikler (UOB) gibi
birincil hava kirleticiler ile fotokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan ve ikincil bir
kirletici bilesen olan ozon (Os3) yer almaktadir. S6z konusu bilesenler basta insanlar
olmak {iizere hayvanlar, bitkiler ve cansiz varliklar lizerinde 6nemli olumsuz etkilere
sahip olabilmektedir (Hecq vd., 1997; Loéublod vd., 1997; Ad-Hoc, 1999). Dogal
kaynak olan havay1 iyi kalitede kullanabilmek i¢in tiim kirletici kaynaklarin (sanayi,

evsel 1sinma, motorlu araglar gibi) belirlenmesi ve yonetilmesi gerekmektedir.

Tablo 2.1. Hava kalitesi parametrelerinin kaynaklart ve etkileri (MO, 2019)

Kirletici Ana Kaynag Etkisi
Kiikiirtdioksit Fosil Yakit Yanmasi, Tasit Solunum Yolu
(SOy) Emisyonlar1 Hastaliklari, Asit Yagmurlari
Azotoksitler Tasit Emisyonlari, Yiiksek G0z ve Solunum Yolu
(NOy) Sicaklikta Yanma Prosesleri ~ Hastaliklari, Asit Yagmurlari
Partikiil Madde Sanayi, Tasit Emisyonlari, Kanser, Kalp
(PM) Fosil Yakit Yanmasi, Tarim ve  Problemleri, Solunum Yolu
Ikincil Kimyasal Reaksiyonlar ~ Hastaliklari, Bebek Oliim
Oranlarinda Artig
Karbonmonooksit Eksik Yanma Uriinii, Tasit Kandaki Hemeglobin ile
(CO) Emisyonlari Birleserek Oksijen Taginma
Kapasitesinde Azalma, Oliim
Ozon Trafikten Kaynaklanan Solunum Sistemi
(03) Azot Oksitler ve Ucucu Problemleri, G6z ve Burunda

Organik Bilesiklerin (VOC)
Giines Is1g1yla Degisimi

Iritasyon, Astim, Viicut

Direncinde Azalma

Hava kirliligi, sehirlerdeki sisten ev i¢indeki dumana kadar her yerde, saglik ve

iklim icin bir tehdit olusturmaktadir. I¢ ortam ve dis ortam hava kirliligi, biiyiik dl¢ciide

inme, kalp hastalig1, kronik obstriiktif akciger hastaligi, akciger kanseri ve akut solunum
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yolu enfeksiyonlarindan kaynaklanan Sliimlerin artmasi sonucunda her yil yaklasik 7
milyon erken §liime neden olmaktadir. Bu dliimlerin yaklagik %21°1 zatiirreden, %20’si
inmeden, %34’1 iskemik kalp hastaligindan, %19’u kronik obstriiktif akciger
hastaligindan ve %7’si akciger kanserindendir (DSO, 2020). Avrupa Cevre Ajansi’na
gore Avrupa’da (Tiirkiye hari¢) yilda hava kirliligi sebebiyle yaklasik 400.000 kisi
hayatin1 kaybetmektedir (Avrupa Cevre Ajansi, 2019).

2.1. Hava Kirliligi Kaynaklar:
Hava kirletici kaynaklar ¢ok cesitlidir. Kaynaklarin tanimi ve c¢esitli amaclarla
kullanimlart i¢in kaynak smiflandirmalar1 yapilmaktadir. Bunlarin baslicalar asagida

verilmistir.
Insan faaliyetleri esas alinarak yapilan siniflandirma;
- Dogal kaynaklar (volkan, bataklik, organik maddelerin ¢iiriimesi vb.)
- Insan faaliyetlerine dayali (antropojenik) kaynaklar olarak siniflandirilir.
b) Kaynak hareketine gore;
- Hareketli (mobil) kaynak
- Duragan kaynak ayrimi yapilir.
c¢) Kaynak yapisina gore;
- Nokta kaynak (baca gibi belli yapis1 olan)
- Cizgisel kaynak (karayolundaki tasitlar)
-Alan kaynak (yerlesim bolgelerinde yakit yakilmasi) siniflandirmasi yapilir.
d) Kaynaklarda kirleticilerin kontrolii ag¢isindan;
- Yakiat yakilmasi
- Ulasim
- Endiistriyel

- Diger (kat1 atik yakilmasi, orman yanginlari, ingaat vb.) siiflandirmasi yapilir.



Sonuncu siniflandirma kirletici envanterlerinin yapilmasi ve kaynak kontrollerinin

belirlenmesinde yaygin sekilde kullanilmaktadir (Tilinay ve Alp, 1996).

2.1.1.Isinmadan kaynaklanan hava kirliligi

Isinmadan kaynaklanan hava kirliligi 6zellikle kis doneminin baslamasi ile
birlikte artis gdstermektedir. Ulkemizde kullanilan yakitlarin yaklasik olarak %41’
1sinma alaninda kullanilmaktadir. Kis aylarinda gozlenen bu sorunun temel nedenlerini;
1sinmada kalitesiz yakitlarin (kiikiirt, kiil ve nem oranm yiiksek kalori degeri diisiik ko-
miirler) iyilestirilme islemine tabi tutulmadan kullanilmasi, yakitlarin teknigine uygun
yakma sistemlerinde kullanilmamasi, yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi,
kullanilan kazanlarin bakimlarinin diizenli olarak yapilmamasi ve gekisi ve tasarimi
uygun olmayan baca sistemlerinin kullanilmasi olarak siralanabilmektedir. Bunlarin
yani sira hizli niifus artig1 ve kentlerde niifus yogunlagmasi, topografik ve meteorolojik
sartlara gore sehirlerin yanlis yerlesmesi ve dolayisiyla ¢arpik kentlesmede yukarida
siralanan sorunlardan dolay1 olusan hava kirliligi boyutunun daha fazla hissedilmesine
neden olmaktadir. Kis aylarinda 1sinma amaciyla soba ve kaloriferlerde genellikle odun,
komiir, fuel-oil ve dogal gaz gibi yakitlardan dolay1 olusan temel kirletici parametreler
yakit tirline gore degisim gostermekle birlikte kati yakitlarda agirlikli olarak;
karbonmonoksit (CO), kiikiirtdioksit (SO;), azotdioksitler (NOx) ve partikiil maddeler
(is, kurum ve toz)’dir (Kuzey I¢ Anadolu Temiz Hava Merkezi Miidiirliigii, 2018).

Tirkiye’de son yillarda biiyliksehirlerde dogalgaz kullanimi hizla artmakta ve
kiikiirt degeri az, kalori degeri yiiksek olan tamamen ithal veya ithal yerli komiir
karisimi yakit kullanilmaktadir. Isitmada kullanilan diger yakit cinsleri de fuel-oil,
motorin, kerosin, gaz ve odundur. Konut 1sitilmasinda ve enerji temininde kullanilan
fosil yakitlar igerisinde en biiyiik pay komiir ve petrole aittir. Kullanilan yakitin kalitesi
bu tiir kaynaklardan gelen hava kirliligi iizerine ¢ok fazla etki yapmaktadir (Ozdemir,

2008).

2.1.2. Sanayiden kaynaklanan hava kirliligi

Glinliik ihtiyaglarimizin karsilanmasi, iilke kalkinmasi, yeni is sahalarinin agilarak
igsizligin 6nlenmesine hizmet amaciyla kurulan fabrikalardan kaynaklanan hava kirliligi
2 asamal1 olarak degerlendirilmektedir. Bunlar; tesislerin enerji ihtiyaci i¢in kullanilan
yakit ve tesis proseslerini igermektedir. Sanayi kaynakli hava kirliliginin temelinde;

yanlis yer secimi, yakma kazaninin daha az emisyonlara neden olan teknolojiyi
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icermemesi, temiz enerji kaynaklarinin kullanilmamasi, baca gazi artima tekniklerinin
kullanilmamasi1 veya verimlerinin diisikk olmasi, proses iiniteleri i¢in en uygun
teknolojilerin tercih edilmemesi, geri doniisiimii miimkiin olmayan hammaddelerin
kullanilmasi, ¢evre izinlerinin tamamlanmamas1 vb. gibi faktoérler yer almaktadir

(Kuzey I¢ Anadolu Temiz Hava Merkezi Miidiirliigii, 2018).

2.1.3. Trafikten kaynaklanan hava Kirliligi

Giinliik yagsantimizin bir parcasit olan her giin degisik sekilde yararlandigimiz
motorlu araglar biliyiik kentlerin ana cadde ve kavsaklarinda, karayollar1 ¢evrelerinde
Oonemli boyutta hava kirliligi sorununun olusmasina neden olmaktadir. Bir insanin
giinliik ihtiyact olan 15 m® temiz havay1 bir tek tasitin sadece 10 dakikalik bir siire
icerisinde tehlikeli hale doniistiirmesi, kentlerdeki yiiz binlerce tasitin neden oldugu
hava kirliliginin boyutu hakkinda bizlere yeterli bir fikir verebilmektedir. Sehir
trafigindeki araglarin; teknik bakimlarinin yeterince yapilmamasi, bilingsiz kullanimi,
insanlarin bulundugu alanlarda trafikte dur kalk siklig1 ve siiresi, eski ara¢ kullanima,
trafik sikisiklig1 ve yol yapisi gibi etkenler egzoz emisyonlar1 kaynakli hava kirliliginin
daha biiyiik boyutlarda yasanmasina neden olmaktadir. Tasit kaynakli hava kirliliginde
kirleticileri konsantrasyonu ve tiirli motor cinsine gore degismektedir. Tasitlarda
benzinli ve dizel motor olmak iizere iki tiir motor kullanilmaktadir. Benzinli motorla
calisan bir tasitin baslica kirletici kaynaklari; egzoz borusu, benzin deposu, kartel
havalandirma, karbiirator, fren balatalar1 ve lastiklerdir. Dizel motorlu tasitlarda ise
baslica kirletici kaynaklar1 egzoz borusu, fren balatalar1 ve lastiklerdir. Egzozdan iig tiir
duman c¢ikmaktadir. Bunlardan uygun yakma tekniginin olmadigini gosteren siyah
duman, tam yanmamis yakit taneciklerinden olugmaktadir. Uygun yanma kosullarinin
oldugunu gosteren gri-beyaz duman, tam yanma artigi maddelerin olusturdugu
dumandir. Motorun bakim ihtiyact oldugunu gosteren Mavi duman, yanmamis yakit ve
yag karisimindan olusmaktadir. Tasitlardan kaynaklanan kirleticiler, genel ve 0Ozel
kirleticiler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Egzoz gazlar1 i¢inde bulunan karbondioksit
(CO,), su buhar1 (H,0), hidrojen (H,) ve azot (N,) gazlar kirletici olarak kabul edilme-
mektedir. Egzoz gazi igerisindeki karbonmonoksit (CO), partikiil madde (is, toz, tanecik
v.s.) ve hidrokarbonlar genel kirleticiler olarak kabul edilmektedir (Kuzey I¢ Anadolu

Temiz Hava Merkezi Midiirligi, 2018).

Egzoz Emisyonlari;




Ulkelerin yogun yerlesim bolgelerinde kisisel ulasim araglari zararli tasit egzoz
emisyonlarinin baslica ve en biiylik iireticisidir. Egzoz emisyonlar1 benzin ya da dizel
giiclii icten yanmali motorlarda yanan hava-yakit karisimi tarafindan iiretilir.
Emisyonlar ayn1 zamanda tasitlar durdugunda yakitin buharlasmasindan ve sonrasinda
tekrar yakit akigi saglandiginda da iretilmektedir. Tasit emisyonlarinin seg¢imi,
arabalarda (benzin ya da dizel) ve kamyonlarda (dizel) yakit tipine ve calisma
karakterlerine gore cesitlilik gostermektedir. Tasit emisyonlarinin bilesenleri H,0, CO,,
N ve Oydir. Aym1 zamanda bagka kirleticiler de mevcuttur; bunlar karbon monoksit,
nitrojen oksitler, yanmamis yakit ve kii¢lik toz parcalaridir. Bu iceriklerden bazilari
iklim degisimlerine neden oldugu gibi tasit bazli hava kirliliginde de ¢ok biiyiik rol
oynamaktadir (U.S. Department Of Energy, 2003).

Kisisel siiriis aligkanliklarinin ve aynit zamanda aracin ¢alisma kosullariin yakit
ekonomisi ve egzoz gazi iiretimine ¢ok biiyilik etkisi vardir. Alttaki evreler egzoz gazi

saliniminda belirleyici unsur olan evrelerdir.

Yiik — Tasitlarin iretimden sonraki agirliklari asgari yakit tiiketimine sahiptir.
Yiik arttikca motor, yiikli tasimak i¢in ¢ok daha fazla ¢alismak zorunda kalmaktadir.
Bunu gergeklestirmek i¢cin de emisyon salinimini tetikleyen yakiti yakar. Kullanilan

yakait tipine gore de kirleticisi gazlar salinmaktadir.

Motorun Calismaya Baslatilmasi — Motorun 1sitilmadan baslatilmas: yiliksek

miktarda yakit emilmesine yol agmaktadir.

Rolanti, sehir trafiginde vites degisimi — Bunlarin hepsi yiiksek miktarda yakit

emerek cevre kirliligine neden olan durumlardir.

Hiz — Uzun periyotlarda yiiksek hizlarda siirlis daha fazla yakit yakmaktadir.
Uygun 6l¢iim yapilmayan lastikler siirtlinmeyi artiracagi icin yiiksek enerjiye ihtiyag

duyan motor, yakit tiiketimini artiracaktir (Enemari, 2001).

Motorlu tasitlardan kaynaklanan temel kirleticilerin basinda CO, CO,, PM, NOx
ve VOC gelir. Bunlardan NOx ve VOC’ler, atroposferik ozonun olugsmasinda 6nemli bir
paya sahiptir. Oksijenin aktif bir hali olan ozon, hidrokarbonlar ile azot oksitlerin de
katildig1, glines 15181 ile gergeklesen cok sayida karmagik kimyasal reaksiyon sonucu

olusur. Ozellikle, insanlarin solunum yollarina zarar verir, yapi, bina ve malzemeleri



asindirir, riizgarlar ile tasinarak bitki Ortlisiiniin ve ormanlarin tahribine neden

olmaktadir (ilek ve Elbir, 2012).

Icten yanmali motorlarda; yakit ve havanin, yanma odasi icerisinde karismasi ve
kimyasal reaksiyonu sonrasinda yanma iiriinleri olusur. Eger yakit ve hava tam olarak
yanmamis ise yanma iriinleri igerisinde egzoz emisyonu olarak adlandirilan kirletici
triinler bulunur. Egzoz emisyonlar1 kentsel hava kirliliginin en biiylik kaynagidir

(Heywood, 1988).

Dizel yakitlarinda az da olsa kiikiirt bulunur. Kiikiirt’iin, O, ile reaksiyona
girmesiyle kiikiirt dioksit olusur. SO, renksiz, sert kokulu, yanmaz ve patlamaz bir
gazdir. SO, nin ortamdaki miktarinin artmasi sonucunda, ortamda nefes almada sorunu
teskil etmektedir. Gozlerde ve akcigerlerde yanmaya sebebiyet vermektedir. Bu
emisyonun atmosferdeki konsantrasyonu 785 pg/m*’e (300 ppb) ulastiginda tad, 1305
ug/m3 (500 ppb) degerine ulastifinda ise kokusu algilanmaktadir (Dénmez,
Semercioglu vd., 2009).

Dordiincii diizey basliklar sola dayali, italik ve kalin (bold) olmali, ilk sézciigilin

bas harfi biiyiik yazilmalidir.

2.2. Tez Calismas1 Kapsaminda Ele Alinan Hava Kirletici Bilesenler

Cok sayida hava kirleticileri bulunmasina ragmen, bu tez calismasi1 kapsaminda
Kiikiirt dioksit (SO;) , Azot dioksit (NO;) , Ozon (Os;) hava kirleticileri lizerinde
calisilmistir. Bu kirleticilere ait detayl bilgilere alt bagliklarda yer verilmistir.

2.2.1. Kiikiirt dioksit (SO,)

Gaz halindeki kirleticiler arasinda yanici olmayan renksiz bir gaz olan kiikiirt
oksitler en ¢ok bilinen birincil hava kirleticilerdendir. Atmosferde kalicilik siiresi 40
giinii  bulmaktadir. Cogunlukla fosil yakitlarin yanmas: sonucunda meydana
gelmektedirler. Antropojenik kiikiirt oksitlerin %80’inden fazlasinin endiistriyel

kaynaklardan meydana geldigi tahmin edilmektedir (Miiezzinoglu, 1987).

Hava kirliligi yaratan SO, dliimlere ve hastaliklara yol acan kirleticiler arasinda
yer almaktadir. SO, basta solunum sistemi rahatsizliklar1 olmak iizere ¢ok dnemli saglik
etkileri olan zehirli bir maddedir. Akut saglik etkileri akut bronsit, hiriltili solunum ve

nefes darlig1, bronkospazm ve havayolu asir1 duyarliligi olarak siralanabilir. Uzun siireli



veya kronik etkileri kronik bronsit, kronik tikayici akciger hastaligl, astim ve solunum
fonksiyonlarinda azalmadir. Uzun siireli kiikiirt dioksit maruziyeti, kalp ve dolasim
sistemindeki sorunlarin yani sira; iireme saghig ile ilgili sorunlara da yol agar ve

Oliimleri artirmaktadir (U.S.HHS, 1998).

2.2.2. Azot dioksit (NO)

Azot gaz1 atmosferde en fazla bulunan gazdir. Azot atomlar1 oksijen atomlari ile
birleserek azot oksitleri olusturmaktadirlar. Bunlardan NO ve NO, derisimleri
atmosferde fark edilebilir seviyelerdedir. Bu gazlardan en zararli olan1t NO,’dir ve NO
daha ¢ok NO,’nin olusumunda rol oynadig1 i¢in énem tasimaktadir. Yanma kaynakli
NOx emisyonlarinin biiyiik bir kismi1 (yaklasik %95°1) NO, geri kalan1 da NO, olarak
atmosfere verilmektedir. Atmosferde NO hizla NO,’ye doniistiiglinden azot oksit
emisyonlart NO; cinsinden hesaplanir. Her iki gaz da dogal azot ¢evriminin birer

parcasidir. Azot oksitlerin havada kalma siireleri saatler mertebesindedir (Altug, 2013).

Yiiksek konsantrasyonda NO, igeren havanin solunmasi, insan solunum
sistemindeki hava yollarini tahris edebilir. Kisa siireli maruziyet solunum hastaliklarini,
ozellikle astim1 siddetlendirebilir, solunum semptomlarina (6ksiiriik, hiriltili solunum ve
nefes almada zorluk gibi) bagli olarak hastaneye yatisa yol acabilir. Yiiksek NO,
konsantrasyonlarina daha uzun siire maruz kalmak astim gelisimine katkida bulunabilir
ve solunum yolu enfeksiyonlarina yatkinligi artirabilir. Astimli insanlar, ¢cocuklar ve

yaslilar genellikle NO;’nin saglik etkileri i¢in daha biiytik risk altindadir (THHP, 2020).

2.2.3. Ozon (O3)

Ozon, normal bir ortamda havanin karisiminda ¢ok az miktarda (0,02 ppm)
bulunan bir gazdir. Hava karisimi igerisindeki bulunan bu miktar zararl degildir. Insan
faaliyetlerine bagli olarak atmosfere yayilan azot oksitler ve hidrokarbonlarin
atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlar1 sonucu ozon olusur. S6z konusu faaliyetlerin

basinda, motorlu tasitlarin egzozlar1 ve 1s1 iretimi amaciyla fosil yakit kullanimi

gelmektedir (Kirimhan, 2006).

Troposferik ozon, azot oksitler, ugucu organik bilesikler (VOC) ve
karbonmonoksit gibi farkli kaynaklardan ortaya cikan kirleticilerin giines 15181 altinda

foto-kimyasal reaksiyona girmesiyle olusan bir ikincil kirleticidir.



Ozon kirliligi 6zellikle termik santraller (komiir ve dogal gaz), sanayi tesisleri ve
motorlu araclardan kaynaklanmaktadir. Ayrica fabrikalar ve petrol rafinerileri de 6nemli
O3 olusumuna neden olan emisyonlar i¢in énemli kaynaklardir. Okside edici bir gaz
olan Os;, solunum yollarinda tahrise neden olarak akcigerde ve soluk borusunda
inflamasyon olusturur, solunum fonksiyonlarin1 bozar ve astim ataklarini tetikler. Bu
etkiler KOAH, astim gibi kronik akciger hastaliklarina yakalanmis kisilerde, yaslilarda
ve ¢ocuklarda daha ¢ok goriiliir. Ozona uzun siire tekrarlayan bir sekilde maruz kalan
cocuklarda akciger gelisimi bozulabilir ve astim gelisimi tetiklenebilmektedir (THHP,
2020). Ozonun koku baslangici yaklasik olarak 0,008 - 0,02 ppm (15 — 40 pg/m’) dir.
Fotokimyasal oksitleyiciler ¢cok kii¢iik konsantrasyonlarda dahi insan sagligina olumsuz
etki yapmaya baslamaktadir. 0,10 ppm (200 pg/m?) seviyesindeki ozona 1 saat maruz
kalma ile akciger fonksiyonlarinda azalmalarin bagsladigi klinik bulgularda tespit
edilmistir. Saglikli insanlarin egzersiz yaparken, diisiik konsantrasyonlarda ozona birkag
saat maruz kalmalar1 akciger islevlerinin zayiflamasina yol agmaktadir. Gogiis agrilari,
oOksiiriik, nefes darlig1 ve akcigerde su birikmesine neden olmaktadir (Karakus, 2002).
Hava kirliligine maruz kalma sonucunda Avrupa Birligindeki ortalama yasam siiresinin
sekiz ay kisaldig1 tahmin ediliyor. 2018 yilinda, Avrupa genelinde 417.000 6liim PM; 5
ile, 55.000 olim NO, ile, 20.600 olim ise ozon seviyesiyle iliskili olarak
gerceklesmistir (EEA, 2020).

Daha once de bahsedildigi tizere, ikincil bir kirletici olan O3, UOB ve NOx gibi
bilesiklerin giines 15181 varliginda tepkimeye girmesinden dolayr meydana gelmektedir.
Dolayisiyla atmosferdeki O3 varligr ile hava sicakligi arasinda dogrusal bir iliski s6z
konusudur. Bu nedenle, ozellikle yaz aylarinda diger aylara gére ozon daha fazla
derisimlerde bulunmaktadir. O3 derisiminin en yliksek elde edildigi Nisan-Eyliil aylari
arasindaki bu donem ‘‘ozon mevsimi’’ olarak tanimlanmaktadir. Degisen mevsim
normalleri sebebiyle O3 olusumu icin gereken giin 15181, giin icerisindeki zamanlarda
degisiklik gostermektedir. Bu durum O; derisimleri {izerinde etkili olmaktadir (Altug,
2013). Ozonun, kentsel ortamlarda sicak gilinesli giinlerde yiiksek seviyelere ulasmasi en
muhtemeldir, ancak soguk aylarda da yiliksek seviyelere ulasabilir. Ozon, ayrica
riizgarla uzun mesafelere tasinabilir, bOylece kirsal alanlarda bile yiiksek ozon

seviyeleri gozlenebilir (EPA, 2022).
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3. HAVA KIRLILIGI ORNEKLEME VE ANALiZ YONTEMLERI
Hava kalitesinin belirlenmesinde ve kirleticilerin 6l¢timiinde kullanilan 6rnekleme

yontemleri;
- Pasif Ornekleme
- Aktif Ornekleme
- Otomatik Analizorler
- Uzaktan algilayicilar olarak siniflandirilabilir.

Hava kirleticilerinin analizinde kullanilan en yaygin yontemler kromotografik ve

spektroskopik yontemlerdir.

Kromatografik yontemler, ortamin fiziksel durumu dikkate alinarak kolon ve
diizlemsel kromatografi olmak iizere iki sekilde siniflandirilabilir (Ozcimder ve

Demirci, 2004).

Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC); hizla birgok alandaki analizler
ve ayirma i¢in tercih edilen bir yontemdir. Coziilebilir hemen hemen her sey fakli
tipteki HPLC kolonlari ile ayrilabilir. HPLC ile analiz edilecek madde miktar1 pikogram
ve nanogramdan mikrogram ve miligrama ve hatta multigrama kadar degisebilir. Bu
yontemle ugucu bilesikler veya tiirevleri, basit bir filtreleme sonrasinda sulu 6rnekler
dogrudan analiz edilebilir. Genis bir polarite araligindaki 7 cesitli bilesikler tek bir
asamada analiz edilebilir. Termal olarak kararsiz bilesiklere uygulanmaktadir

(McMaster, 2007).

Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (AAS); temel diizeydeki element atomlarinin
kendilerine 0zgli dalga boylarinda 151 absorplamasina dayanir. Absorpsiyonun
blytikligl, temel diizeydeki atomlarin derisimi ve analit derisimine baglhidir. Analit

derisimi, absorbans 6l¢iimiiyle bulunabilir (Kellner ve dig., 1998).

Bu tez caligmasi kapsaminda SO,, NO,, O igin pasif Ornekleme ydntemi
kullamilmistir.  Analiz islemleri de Dionex 1100 Iyon Kromatografi cihazinda

gerceklestirilmistir.

Tez ¢alismasinda kullanilan 6rnekleme ve analiz yontemine ait detayl bilgilere

ise alt basliklarda yer verilmistir.
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3.1. Pasif Ornekleme

Pasif Ornekleyiciler, atmosferden gaz Orneklerini herhangi bir aktif hava
hareketine gereksinim olmadan, molekiiler diflizyon kontroliindeki bir hizda
toplayabilme 6zelligine sahip ekipmanlardir. Boylelikle herhangi bir elektrik giicii veya
pompa gereksinimi duyulmaksizin atmosferdeki kirletici gazlar, molekiiler difiizyon
yoluyla belli bir hizda Ornekleyicinin kapali ucunda yer alan sorbent iizerinde
tutulmaktadir. Pasif Ornekleme yonteminin sematik gosterimi Sekil 3.1°de yer
almaktadir. Molekiiler diflizyona dayali olarak gergeklesen pasif 6rnekleme yontemi, 1.
Fick Yasastyla ifade edilmektedir. Buna gore, L diflizyon yoluyla t siiresinde toplanan
bilesen miktarinin (Q) diferansiyel olarak zamana bagli degisimi 3.1 nolu esitlik ile

ifade edilmektedir (Ozden, 2005).

dQ _ DxA
E=% X (Co — Cq) G.D

Esitlikte;

Q : adsorplanan bilesen miktar1 (ng),

t : ornekleme siiresi (sn),

A : difiizyon yolunun kesit alani (cm? ),

D : kirletici bilesenin difiizyon katsayisi (cm? /sn),

L : difiizyon yolunun toplam uzunlugu (cm),

C, : 6rneklenen ortamdaki kirletici bilesen derisimi (pug/m’ ) ve
C, : adsorban madde iizerindeki bilesen derisimidir (ug/m").

Adsorban madde {izerindeki bilesen derisiminin baslangicta sifir oldugu (C,=0)
kabul edilerek 3.1 nolu diferansiyel denklem c¢oziildiigiinde, 3.2 nolu esitlik elde
edilmektedir (Gorecki ve Namiesnik, 2002).

L
DXAXt

Co =Q X (3.2)
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Diflizyon yolu uzunlugu, oOrnekleyici kesit alani ve diflizyon katsayis1 bir
ornekleme sistemi i¢in sabittir ve (DxA)/L oram1 6rnekleme hizi (SR) olarak ifade

edilmektedir (Ozden, 2005).

D15 ortam kirletici derigimi (Cop)

Derisim

Difiizyon yolu i
gradyenti

uzunlugu (L)

— . Adsorban madde
' sabitleyici

t
H i o
R Adsorban nmdde.

Ornekleyici

£
| o

Difiizyon yolu
kesit alani (A)

Sekil 3.1. Pasif 6rnekleme yonteminin sematik gosterimi (Kumar ve Viden, 2007)

Pasif ornekleyiciler basit ve kiiciik bir yapiya sahip olma, diisiik maliyet, pahali ve
karmasik ekipmanlara ihtiya¢ duyulmamasi, enerji gereksiniminin olmamasi, yogun
insan giicli gerektirmemesi gibi bir¢ok dnemli avantaja sahiptir. Bunun yan1 sira bazi
sinirlamalart da mevcuttur; bunlar arasinda en 6nemlisi, ortam kosullarinin (sicaklik,
hava hareketi ve nem gibi) 6rneklemeye olasi etkileridir. Buna ragmen, birgok kullanici
pasif drneklemeyi daha geleneksel 6rnekleme prosediirlerine gore daha iyi bir alternatif

olarak gdrmektedir (Ozden, 2005).

3.2. Iyon Kromatografisi (IC)

Iyon kromatografisi, iyon degistirme regineleri tarafindan iyonlar1 ayirma ve
tayin etme metodudur. Anyonlar1 ayirmak i¢in anyon degistirme recineleri, katyonlari
ayirmak i¢in katyon degistirme re¢ineleri kullanilir. Kati bir maddenin yapisinda
bulunan iyonlarin, bu kati maddenin temasta oldugu bir ¢6zelti i¢cindeki ayni cins yiiklii

olan bagka iyonlarla bir dengeye gore degistirilmesi 6zelligine dayanir. Floriir (F™' ),

13



Kloriir (CI'"), Nitrit (NO2 '), Bromiir (Br'' ), Nitrat (NO3 ™), Fosfat (PO, ), Siilfat
(SO4 2 ) anyonlar1 ve Lityum (Li*"), Sodyum (Na*'), Amonyum (NH4"'), Potasyum
(K*"), Kalsiyum Ca*?), Magnezyum (Mg*?) katyonlarmin analizleri yapilabilmektedir.

Tipik bir iyon degisim kolon kromatografisi sunlari igerir:

1- Pompa — Yiiksek basingli bir pompa, eluentin sabit akisini saglayan Iyon

degisim kromatografi sisteminin ana pargalarindan biri olarak kabul edilmektedir.

2- Enjektor — Eluent akisina ve kolona numune girisi i¢in ¢esitli yollar arasinda,

en basit yontem bir enjeksiyon valfinin kullanilmasidir.

3- Kolonlar — Uygulama alanina bagli olarak numune karisiminin ayrilmast igin
bir kolon segilir. Laboratuvarlarda kullanilan kolonlar camdan, endiistrilerde kullanilan

kolonlar ise yiiksek kaliteli paslanmaz ¢elikten veya polimerden imal edilmektedir.
4- Firin (istege bagh)
5- Dedektor — Bu, analit piklerini siitundan eluent olarak tahmin etmektedir.

6- Veri Toplama ve Isleme Bilgisayar1 — Kromatogramlarin ve verilerin

toplanmasina ve birlestirilmesine yardimci olmaktadir [http-1].

4.  LITERATUR

Hava kirliliginin saglik iizerinde olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Diinya
Saglik Orgiitii verilerine gore diinyada her yil toplam 7 milyon insan hava kirliliginin
yol a¢tig1 hastaliklar nedeniyle 6lmektedir. Diinyada her 10 kisiden 9’u kirli hava
solumaktadir. Bu 6liimlerin 4.2 milyonu sanayi, trafik ve 1sinma kaynakli dis ortamdaki
hava kirliligi; 3.8 milyonu ise evin icinde yemek ve 1sinma icin yakilan yakitlardan

kaynaklanan i¢ ortam kirliligine bagli hastalik ve 6liimlerden dolayidir [http-2].

Ulkemizdeki sehirlerde hava kirletici emisyonlar1 hakkinda gesitli ¢alismalar
mevcuttur ve Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligmin Ulusal Hava Kalitesi
Izleme Agindan da illerdeki 6lgiim istasyonlarinda &lgiilen Kkirletici verilerine
ulasilabilmektedir. Ulkemizdeki calismalarin ¢ogunlugu il genelindeki hava kirletici
kaynaklarinin belirleme seklindedir. Kisisel maruziyet inceleme ¢alismalarinin ¢cogunda

da ugucu organik bilesikler ve partikiil madde iizerinde durulmustur.
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Trafigin yogun oldugu meydan, cadde ve sokak gibi yerlerde olusan motorlu tasit
kaynakli hava kirliligine uzun silire maruz kalan ve risk altinda olan meslek gruplari;
trafik polisleri, taksi soforleri, kati atik toplama isgileri, otoparklarda ve otoyol
giselerinde ¢alisan kisilerdir. Bu meslek gruplarinda, kan agir metal diizeylerinin

belirlenmesi ¢aligmalar1 mevcuttur.

Ulkemizde belediye atiklarinin toplanmasi ve tasimmasi ilge belediye smurlari
icerisinde ilce belediyesi sorumlulugunda gerceklestirilmektedir. ilge sinirlar1 icerisinde
toplanan kat1 atiklar ya toplama araglar1 ile dogrudan diizenli depolama alanlarina
taginir ya da aktarma istasyonlarinda daha biiylik transfer araglarina aktarilir. Atik
kaynaklarinin daginik yapisi ve toplama alaninin biiytikliigii sebeplerinden atik toplama
islemleri genellikle verimlilikten oldukca uzaktir. Gilizergah planlamalari optimum
degildir ve araclar ¢cogu zaman kapasitelerinin altinda (yar1 dolu) ¢aligmaktadir (Yildiz
vd., 2009). Belediye atiklar1 toplama sisteminin siirekliligi ve kullanilan araglarin dizel
motorlu kamyonlar oldugu dikkate alininca ulasim sektorii kaynakli hava kirliliginde

O6nemli bir yeri oldugu tahmin edilmistir (Yalginkaya, 2020).

Bu tez c¢alismasinda incelenen SO,, NO,, O; Kkirletici emisyonlarinin hava
kalitesine etkisi iizerine iilkemizde ve diinyada yapilan c¢aligmalara asagida yer

verilmistir.

Zaldei, Camilli vd. tarafindan yapilan ¢alismada, Italya’nin Floransa sehrinde
kentsel alanda trafik kaynakli hava kirliligi monitdrlemesi yapilmistir. Yapilan bu
calismada, kamera sensorleri ile veriler toplanmis ve bu verilerin analizi i¢in de
COPERT programi kullanilmistir. Bu sonuglardan istatistik veriler elde etmek i¢in ise
IMP programi kullanilmistir. NO, ol¢timleri hafta i¢i ve hafta sonu her giin olacak
sekilde sabah (08.00-09.00) ve aksam (18.00-19.00) 1 saat boyunca Ornekleme
yapilmustir. Elde edilen derisimler minimum 47,5 pg/m’, maksimum 65,4 pg/m’ olarak
saptanmistir. Bolge icin limit deger 1 saatlik 6l¢iim i¢in 200 ug/m3 olup, degerler limitin

altinda ¢ikmistir (Zaldei, Camilli vd., 2016).

Alkan ve Morcali tarafindan yapilan calismada, Kahramanmaras'ta Necip Fazil
Kiiltiir Merkezi'ne yerlestirilen hava kalitesi izleme istasyonundan alinan SO,, PM,
NO,, O; derisimleri ile bir calisma gergeklestirilmistir. Calisma hazirlanirken izlenen

derisimler Haziran 2016 ile Subat 2017 tarihleri arasim1 kapsamakta olup o6l¢iilen
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degerler iicer aylik periyotlara ayrilarak incelenmistir. SO,, NO,, O; derisimleri
sirastyla yaz aylarinda en yiiksek 20 pg/m’, 20 ug/m’, 120 pg/m’; sonbahar aylarinda
en yiiksek 80 pg/m’, 35 pg/m’, 80 pg/m’; kis aylarinda en yiiksek 120 pg/m’, 50 pg/m’,
80 pg/m’ civarlarinda tespit edilmistir. Aralik ve Ocak aylarinda SO, kirleticisi diger
aylara gore yogun bir sekilde artis gostermistir. Sonbahar aylarinda O3 derisimleri yaz
aylarma gore daha diisiik oranlarda tespit edilmistir. Bunun nedenlerinin basinda
havanin kademeli olarak sogumasi ile birlikte O3 derisimini tetikleyen sicakligin yaz
aylarmma oranla diisis gostermis oldugu belirlenmistir. Kis doneminde NO;

emisyonunda artis gézlemlenmistir (Alkan ve Morcali, 2017).

Mutlu tarafindan 2019’da yapilan calismada, Balikesir il merkezinde trafikten
kaynaklanan hava kirliligi seviyeleri incelenmistir. Il merkezinde bulunan toplam 24
kavsak analiz edilmis ve bu kavsaklardan gecen tasit sayimlari yapilmistir. Elde edilen
veriler COPERT programi yardimi ile analiz edilerek, kirleticilere ait trafik kaynakl
emisyonlar hesaplanmustir. Incelenen toplam 24 kavsakta olusan trafik faaliyetleri
neticesinde, sicak ve soguk iklim ozellikleri dikkate alinarak, yapilan analizler
sonucunda yillik olarak yaklasik 682 ton CO ve 133 ton NOx emisyonlarinin trafik
kaynakli olarak atmosfere salindig1 tahmin edilmektedir. il merkezinden gecen Izmir-
Bursa-istanbul ana ulagim hatt1 {izerinde bulunan kavsaklarda trafik yogunlugunun diger
kavsaklardan daha fazla ve dolayisiyla atmosfere verilen CO ve NOx Kkirleticileri ile
yakit tiikketimlerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. NOx emisyonu ana ulasim hatti
tizerinde bulunan kavsaklarda (pA Grubu=1014.18 gr NOx) oldugu belirlenmistir
(Mutlu, 2019)

Kara ve Kaynak Tezel tarafindan yapilan ¢alismada, Tirkiye genelindeki SO, yer
Olctimleri analiz edilerek kirliligin mekansal, 6l¢iimlerinin saatlik, aylik ve mevsimlik
analizleri incelenerek zamansal olarak degisimi degerlendirilmistir. R programi
kullanilarak veriler kalitelerine gore ayrilmis, ardindan istatistiksel olarak analiz edilmis
ve sonuglar yorumlanmistir. Buna gore, istasyonlarin %30’u yillik SO, sinir degerini
asmig ve 2013-17 arasinda bu sayida azalma goézlenmemis. SO, kis donemi
konsantrasyonlar1 hesaplandiginda Edirne-Kesan (2015, 681.83 ug/m3 ), Can (2013,
271.57 pg/m’ ) ve Manisa-Soma (2015, 130.41 pg/m’ ) istasyonlar1 en kirli istasyonlar
oldugu tespit edilmis. Calisma ile SO, kirliliginin kaynaklar1 gemi trafigi, liman

isletmeleri, evsel 1sinma ve enerji komiir kullanimi olarak belirlenmis, enversiyon ve
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rliizgarla taginimin bazi istasyonlarda kirliligi arttirdig1 anlasilmistir (Kara ve Kaynak

Tezel, 2017).

Steinberga, Sustere vd. tarafindan yapilan ¢alismada, Letonya’nin Riga sehrinde
trafik kaynakli hava kirliligi modellemesi yapilmistir. Sehrin kalabalik bir caddesi olan
K.Valdemara’da NOx ve PMj saatlik konsantrasyonlarini tahmin etmek i¢in OSPM
(Operational Street Pollution Model) kullanilmistir. Caddeden giinde ortalama 52.000
ara¢ gegmektedir. Calismada 5 farkli senaryo uygulanmistir. Senaryo 1°de 07.00-19.00
saatleri arasinda kisisel binek araglar icin Ol¢lim yapilmistir ve sonug¢ 90 p,g/m3
saptanmistir. Senaryo 2’de eski binek aracglar i¢in 6l¢iim yapilmistir ve sonug 10 ug/m3
saptanmigtir. Senaryo 3’te sadece tatil glinlerindeki kisisel araglar i¢in dl¢lim yapilmistir
ve sonug 45 pg/m’ saptanmustir. Senaryo 4’te 4 adet taksinin 2 tanesi baz alinmis olup,
sonu¢ 55 pg/m’ saptanmustir. Senaryo 5’te yaz hari¢ diger mevsimler i¢in Sl¢iim
yapilmistir ve sonug 65 pg/m’ saptanmustir. Calismalar 2 m yiikseklikte 8 giin boyunca
saat bas1 yapilmistir (Steinberga, Sustere vd., 2019).

Elbir, Bayram vd. tarafindan yapilan ¢aligmada, izmir kent merkezinde karayolu
trafiginden kaynaklanan hava kirliligi incelenmistir. Calismada, 2007 yil1 Izmir kent
merkezindeki trafikten atmosfere verilen emisyon miktarlari1 CO i¢in 5607 ton, NOx i¢in
2502 ton, NMVOC igin 772 ton, SO, i¢in 340 ton ve PMj, icin 104 ton olarak
hesaplanmistir. CO, NOx ve NMVOC emisyonlarinin yarisindan fazlasi otomobillerden
kaynaklanirken, otobiis+ kamyon kategorisi tek basina SO, emisyonlarinin %80’nine
neden olmaktadir. Minibiis+tkamyonet kategorisi ve Motosikletler PM o emisyonlarinin
onemli bir kaynagidir. Bunun yani sira, hesaplanan emisyonlar CALPUFF dagilim
modeli yardimiyla kent merkezindeki hava kalitesi seviyelerini belirlemek ig¢in
kullanilmistir. Modelleme sonuglarina gore, en kotii meteorolojik sartlar i¢in maksimum
saatlik konsantrasyonlar CO igin 400 pg/m’, NOx i¢in 222 pg/m’, NMVOC igin 60
ng/m’, SO, igin 40 pg/m’® ve PM, igin 12 pg/m’ olarak hesaplanmistir (Elbir, Bayram
vd., 2010).

Cuci ve Ergiin Polat tarafindan yapilan ¢alismada, Gaziantep’in hava kalitesinin
tespit edilmesi ve degerlendirilmesi amaciyla il merkezinde meydana gelen trafik
kaynakli emisyonlar belirlenmistir. Gaziantep’te trafik kaynakli meydana gelen toplam
NOx emisyonlarin %731 dizel yakitlardan, %19’si benzin yakith araglardan ve geri

kalan %8’1 ise LPG yakitli araglardan kaynaklandig: goriilmiistiir. Sehrin trafik akisinin
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yogun oldugu 30 noktasinda pasif ornekleme metodu ile NOx emisyonu belirleme
calismalar1 ylritiilmistiir. Elde edilen veriler 1 aylik bir 6l¢tim siiresini kapsamakta
olup s6z konusu kavsaklara ait anlik verilerin elde edilmesi bu emisyonlarin daha iyi
degerlendirilmesine olanak saglamistir. Trafigin yogun oldugu kavsaklarda belirlenen
NOx kirlilik yiikii ile bu kavsaklardaki ara¢ sayilar1 arasinda ¢ok net bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Ornegin Iller Bankas1 kavsagidaki arag sayis1 28116 adet ve burada tespit
edilen NOx ise 1.86 pg/m’ iken SSK kavsagindaki ara¢ sayis1 21602 adet ve burada
tespit edilen NOx ise 1.76 pg/m” tiir. Bu iki kavsak arasindaki arac sayisi ile NOx
emisyonu arasinda dogru oranti oldugu tespit edilmistir. En yiliksek emisyon degeri 2,3
pg/m’ ile brahimli 2 Kavsagidir. Pasif 6rnekleme ile elde edilen NO, NO, ve NOx
degerleri Hava Kalitesi Degerlendirme ve YoOnetimi Genelgesi’nde verilen smir
degerlerin altinda kalmaktadir. Elde edilen veriler 1 aylik bir o6l¢iim siiresini

kapsamaktadir (Cuci ve Ergiin Polat, 2015).

Kecebas, Kayfeci ve Gedik tarafindan yapilan calismada, Afyonkarahisar’da
1sitma amach fosil yakit tiiketiminden jeotermal enerji ve dogalgaza geg¢is donemleriyle
birlikte hava kalite parametreleri degerlendirilerek, jeotermal ve dogalgaz kullaniminin
hava kirliligine etkisi incelenmistir. il Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Miidiirliigii,
Il Saghk Miidiirliigii ve Afyonkarahisar Belediyesinden elde edilen veriler dikkate
alinmistir. SO, ve PM emisyon 6lgiimleri sehir merkezinde Bulab 2018 model bir cihaz
kullanilarak yapilmustir. Olgiimler bina catisindan 1,5 metre yiikseklikten almmustir.
SO, ol¢limii titrasyon yontemi ile yapilmistir. Giinliikk ortalamalar 24 saat boyunca
alinan oOlglimlere dayanarak hesaplanmistir. 1990-2007 yillar1 arasinda (dogalgaz ile
1sitmaya baslamadan 6nce) SO, nin ortalama 1sitma sezonu konsantrasyonun 130 pg/m3
oldugu, 2009-2010 1sitma sezonundaki SO,’nin konsantrasyon ortalama degeri ise 55
ng/m’ oldugu, 1990-1996 yillar1 arasinda (jeotermal ile 1sitmaya baslamadan énce) SO,
konsantrasyonlar ortalama degeri 144 ug/m’ oldugu tespit edilmistir (Kegebas, Kayfeci,
Gedik, 2010).

Alkan tarafindan yapilan calismada, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi Hava Kalitesi izleme istasyonlarma ait veriler kullanilarak Siirt’in hava
kirlilik durumu incelenmistir. Temel hava kirleticisi olan SO, ve PM;, miktarlarinin
2015, 2016 ve 2017 willarindaki degerlerinin 3 yillik periyot boyunca takibi
gergeklestirilmistir. 2017 yillarin1 kapsayan 6l¢clim donemlerinde Ocak, Subat, Aralik,
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Kasim ve Mart aylarinda, SO, konsantrasyonu yiiksek diizeyde seyretmektedir. Buna
gore 2015 yili Ocak ay1 ortalama degeri 39.2 pg/m’, Aralik 50.6 pg/m’, Subat 27.6
ng/m’, Mart 31.5 pg/m’ ve Kasim 17.8 pg/m’ seklinde gergeklesmistir. Kentte 2016 yili
verilerine gore en yiiksek aylik ortalama SO, degeri 40 pg/m’ ile Aralik ay1 olup,
Kasimda 37.5 pg/m’, Ocakta 28.7 pg/m’® , Subatta 23.2 pg/m’ ve Martta 21.3 pg/m’
seklinde ger¢eklemistir. Son istatistik yili olan 2017°de de Ocak ay1 57 pg/m’ degeri ile
en yiiksek ay olmustur. Bu yilda sirasiyla Aralik 50.8 pg/m?, Subat 44 pug/m’ ve Kasim
18.7 ug/m® degeriyle en yiiksek aylik ortalamalara sahip oldugu tespit edilmistir (Alkan,
2018).

Koca ve Elbir tarafindan yapilan ¢alismada, Dokuz Eyliil iiniversitesi Tinaztepe
Yerleskesi i¢indeki ana karayolu iizerinde uzun siireli tasit sayimlar1 yapilarak farkli
arag tiirleri (motosiklet, otomobil, minibiis’kamyonet ve otobiis/kamyon) icin saatlik
trafik yogunluklar1 belirlenmistir. Sayimlar taginabilir trafik sayim ve siniflandirma
cihazlart kullanmilarak gerceklestirilmis ve sayimlarla birlikte tasitlarin hizlar1 da
es zamanlt olarak belirlenmistir. Calismada CORINAIR emisyon faktorii veri
tabanindan tasit kategorilerine, motor teknolojisine ve yakit tiirlerine gore uygun
emisyon faktorleri secilmis, se¢ilen emisyon faktorleriyle arag sayimlari ve hizlar
kullanilarak trafikten kaynakli hava kirletici emisyon miktarlar1 tahmin edilmistir.
Emisyonlar 5 kirletici (CO, NOX, NMVOC, PMj, ve SO,) i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaistir.
Yapilan calismaya gore, yerleskede ortalama bir hafta boyunca atmosfere verilen
toplam emisyon miktarlari; NOx icin 21,3 kg, SO, i¢in ise 2,8 kg olarak bulunmustur.
Yerleskede yillik toplam emisyonlar ise; NOx i¢in 1,1 ton, SO; i¢in 0,15 ton’dur.
Yerleske alani icinde trafikten kaynaklanan hava kalitesi seviyeleri bir hava kalitesi
dagilim modeli ile belirlenmistir. Model sonuglarina gore; yillik ortalama
konsantrasyonlar bakimindan en yiiksek degerlerin hemen yol yakinlarinda ve NOx i¢in
4 pg/m3, SO, i¢in 0,5 ;,Lg/m3 civarinda oldugu goriilmiistiir. Y1l icindeki saatlik en
yiiksek konsantrasyonlar incelendiginde ise, NOx i¢in 53 pg/m’, SO, igin 7,2 pg/m’
degerleri goriilmiistiir (Koca ve Elbir, 2013).

Yalc¢inkaya tarafindan yapilan ¢alismada, izmir’in Cigli ilgesinde evsel kat1 atik
toplama ve tasima sisteminden kaynaklanan onemli hava kirleticileri (CO, NMVOC,
NOx, PM, N,O, NHj, SO, ve CO;) emisyonlarinin hesaplanmasi ve toplama araci

kapasitesinin (8+1 m® ve 13+1.5 m?) kirletici emisyonlarma etkisinin incelenmesi igin
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Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir yontem gelistirilmistir. CBS tabanli Vehicle
Routing Problem (VRP) yontemi ile optimum giizergahlarin tayini, toplam kat edilen
mesafelerin ve toplam ara¢ caligma siirelerinin tespiti gerceklestirilmistir. Akabinde
ara¢ ve yakit tlirtine bagli emisyon faktorleri ve CBS analizleri sonucu elde edilen yakit
tiiketiminin ¢arpimina dayali hesaplama yontemi ile emisyonlar hesaplanmigtir. 8+1
m®’liik arag i¢in, NOx emisyonu 64,538 g/giin, SO, emisyonu 12 g/giin; 13+1.5 m*’lik
ara¢ icin, NOx emisyonu 75,550 g/giin, SO, emisyonu 14 g/giin olarak bulunmustur
(Yalginkaya, 2020).

Molina vd. tarafindan yapilan ¢alismada, Ispanya’nin 72.800 niifuslu Alcala de
Guadaira Belediyesi i¢in kat1 atik toplama ve tasima sisteminden kaynaklanan CO,,
NOx, NMVOC ve PM emisyonlarin1 hesaplamislardir. Euro 3 motor teknolojisine sahip
ara¢ filosundan olusan mevcut kat1 atik toplama ve tasima sisteminden kaynaklanan
hava kirletici emisyonlarinin modellenmesi i¢in COPERT modeli uygulanmistir.
Hesaplanan emisyonlar tiiketilen yakit miktarina béliinerek yakit tiikketimine bagh
emisyon faktorleri (g emisyon/km yakit) hesaplanmistir. Emisyon faktorleri sirasiyla
CO; i¢in 3.142 g/kg yakit, NOx i¢in 29.90 g/kg yakit, NMVOC i¢in 2.11 ve PM igin
0.83 olarak tespit edilmistir (Molina J.C. vd., 2019).

Hava kirliliginin saglik etkileri {izerine yapilan ¢alismalar incelendiginde. hava
kirliliginin insan sagligi tizerindeki etkilerini arastiran epidemiyolojik calismalara
rastlanmistir. Avrupa’da, Hava Kirliligi ve Saglik: Avrupa Yaklasimi (APHEA)
calismalarinda bir saatlik maksimum Os konsantrasyonlarindaki her 50 pg/m’’liik
yiikseklik icin, alt1 sehirdeki giinliik mortalite oranlarinda artis oldugu saptanmistir
(Touloumi vd., 1997). Kaliforniya’da yapilan prospektif caligmalarda, bazi astim
olgulart ile O3 arasinda bir iliski oldugu ileri siiriilmiistiir (McConnell vd., 2002).
Isvigre’de sekiz degisik bolgede yasayan insanlarla yapilan bir ¢alismada, yetiskinlerde
PM;p, NO, ve SO, diizeyleri ile akciger fonksiyonlarinda diisme ve bronsitik
semptomlarda artig arasinda bir korelasyon saptanmistir (Zemp vd., 1999). Atlanta
olimpiyatlarinda, oyunlarin siirdiigii iic hafta boyunca trafik %22 azalmis ve O3, NO,,
CO VE PMj degerleri sirast ile %28, %7, %19, %17 oraninda azalma gostermistir.
Cocuklarda astim nedeni ile istenen konsiiltasyonlar %40, eriskinlerde ise acile
bagvurular %11-19 oraninda azalmistir (Friedman wvd., 2001). Eskisehir’de SO,

diizeyleri ile iist ve alt solunum yolu enfeksiyonlari, KOAH ve kor pulmonale nedeniyle
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acil hastane basvurularinda artis arasinda iliski bulunmustur (Unsal vd., 1999). Gazlarin
kombine etkilerinin aragtirildig1 ¢alismalarda, SO, ve NO, birlikte verildiginde ayr1 ayr1
verilmelerine gore hava yollarindaki alerjik cevabi1 daha fazla artirdiklar1 gosterilmistir

(Devalia vd., 1994).

5. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasi kapsaminda, ¢6p kamyonunda kati atik toplama isi yapan
iscilerin maruz kaldiklar1 kirlilik ve calisma giizergahlarindaki dig ortamin hava
kalitesinin ~ degerlendirilmesi amaciyla NO,;, SO,, O3 0lcim ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Inorganik bilesiklerin (NO,, SO,, Oz &lgiimii igin  pasif
ornekleyiciler kullamlmistir. Calisma igin Odunpazari Belediyesi Temizlik Isleri
Miidiirliigiinde ¢alisan 70 isci segilerek kisisel drnekleme gerceklestirilmistir. Iscilerin
24 tanesi sofor, 46 tanesi arag¢ arkasi is¢isi olup 24 farkli glizergahta calisma yapilarak
maruziyet derisimleri tespit edilmigstir. Calisma akis semasi Sekil 5.1°de ayrintili olarak

gosterilmis olup ¢alisma ile ilgili agiklamalar ise alt bagliklarda yer almaktadir.
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(] ]
« Eskisehir Odunpazar1 Belediyesi - Temizlik Isleri Miidiirliigiinde ¢op

toplama isinde calisan isgiler
* 46 kisi arag arkas1 is¢i, 24 kisi sofor olmak iizere toplamda 70 isci
* 24 farkl giizergah

—

—

+ Ornekleme yapilacak iscileri bilgilendirilmesi

» Iscilerin galigma siireleri/yaslari/sigara kullanma aliskanliklari
hakkinda bilgilerin toplanmasi

— }
* Pasif 6rnekleyicilerin labaratuvar ortaminda hazirlanmasi

+ Ornekleme esnasinda ihtiya¢ duyulacak ekipmanlarin hazir hale
getirilmesi

— }
* Cop toplama isinde calisan arag arkasi iscilerin ve ¢op kamyonunu
siiren soforlerin mesai saatleri i¢inde 6rnekleme ¢alismalarinin

yapilmasi

* Giindiiz vardiyasinda ¢alisan is¢ilere 08.00-17.00 arasi 6rnekleme
yapilmasi

* Gece vardiyasinda calisan is¢ilere 22.00-05.00 aras1 6rnekleme
vapilmasi

— )

* Pasif ornekleyicilerin labaratuvar ortaminda analizlerinin

gerceklestirilmesi

« Istatistiksel degerlendirilmelerin yapilmasi
* Saglik taramalarinin degerlendirilmesi
» Sonuclarin degerlendirilmesi

Sekil 5.1. Calisma agsamalarinin sematik gosterimi

5.1. Calisma Alani

Calisma Eskisehir Ili Odunpazar Ilgesinde yaklasik 419.114 niifusa hizmet veren

Odunpazar1 Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigiiniin kat:1 atik toplama programi

kapsaminda yapilmuistir.  Calismada; Sehir Hastanesi, K&yler, Universite Evleri,
Organize Sanayi, Orhangazi Mah., 75.Y1l Mah., Cankaya Mah., Giindogdu Mah.,
Caddeler, Emek Mabh., 71 Evler Mah., Erenkdy Mabh., Kirmizitoprak Mah., Odunpazari
Evleri, Gokmeydan Mah., Huzur Mah., Giiltepe Mah., Yildiztepe Mah., Visnelik Mh.,
Biiyiikdere Mah., Siimer Mah., Kurtulus Mah., Istiklal Mah., Deliklitas Mah. olmak

tizere 24 farkli kat1 atik toplama giizergahi baz alinmistir. Sekil 5.2°de Tiirkiye haritasi

tizerinde Eskisehir ili ve ¢alisma alan1 gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Calismanin ger¢eklestirildigi Eskisehir il ve ilce simirlarinin gésterimi

Eskisehir genelinde 1sinmada ¢ogunlukla dogalgaz kullanilsa da belli mahallelerde

komir kullanimi hala mevcuttur. Eskisehir ili konumu itibariyle ve baglant1 yollarinda

olmast sebebiyle ulasimdan kaynakli hava kirliligi de gozlemlenebilmektedir.

Tablo 5.1. Eskisehir ilinde 2019 yilinda kullamlan yakit tirleri ve miktarlart (Eskisehir Valiligi
Cevre,Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii, 2019)

Kat1 Yakit Dogalgaz Fuel Oil
Kullanim Tiiketim Tiiketim Kullanim Tiiketim
uran Cinsi | Miktar1 | Kullanim Yeri| Miktar uan Miktar1
Yeri 3 Yeri
(ton) (sm”) (kg)
Sanayi |Madencilik | Kémiir | 32.812 |Isinma+Iimalat |242.685.911 * *
Tiiketim Miktar1 (ton) Tiiketim Miktar1 (sm”) Tuket1(rrnn31\)/l iktar
Konut 42.328 414.000.000 8

*Veriye ulagilamamuistir.
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Il genelinde motorlu arag sayis1 TUIK verilerine gore 2019 yil1 itibarryla 289.923
adet ara¢ bulunmaktadir. 2019 yilinda emisyon dl¢lim yetki belgesi bulunan firma sayisi
10 adettir. Ayrica 2019 yili igerisinde 119.068 adet egzoz emisyon Ol¢iimii yapilmis
olup 109.350 adedi 6l¢iimden gegmis, 9.718 adedi 6l¢iimden gecememistir.

Tablo 5.2. 2019 Yilinda Eskisehir ilindeki arag sayisi ve egzoz olgiimii yaptiran arag sayisi (Eskisehir
Valiligi Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii, 2019)

Egzoz Gazi Emisyon Olgiim Ildeki Toplam Eozoz Oleiimii
Yetki Belgesi Diizenlenen Firma | Arag¢ Sayis1 (TUIK & ¢
.. Yaptiran Arag Sayisi
Sayisi verisi)
10 289.923 119.068

5.2. Ornekleme Programi

Tez calismasinda baz aldigimiz inorganik bilesenlerin (NO;, SO, ve O3)
derisimleri pasif Ornekleme yontemi ile ol¢iilmiistir. Ornekleme calismasi gece
vardiyasinda c¢alisan is¢ilere 07.09.2021 ve giindliz vardiyasinda c¢alisan iscilere
08.09.2021 tarihinde gerceklestirilmistir. Pasif 6rnekleme ¢aligmalarinda Eskisehir
Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii Hava Kalitesi Arastirma Ekibi
tarafindan gelistirilen pasif Ornekleyiciler kullanilmistir. Asagida s6z konusu

ornekleyiciler ile ilgili gerekli aciklamalar yer almaktadir.

5.2.1. Inorganik pasif 6rnekleyiciler

Pasif ornekleyici 2 cm ¢ap ve 2,5 cm yiikseklik boyutlarina sahip olup teflon
malzemeden {iretilen pasif Ornekleyiciler NO, ve SO, kirleticileri i¢in, delrin
malzemeden Tretilen pasif Ornekleyiciler ise Oj; kirleticisinin Orneklenmesi igin
kullanilmistir. NO, ve SO, kirleticileri tek bir pasif drnekleyicide ayni tutma ortaminda
toplanarak iki kirletici drneklemesi birlikte yapilmistir. Ornekleyicilerin validasyon
calismalar1 Ozden (2005) tarafindan gerceklestirilen yiiksek lisans tezi kapsaminda
gerceklestirilmis olup, 6rnekleyici hazirlama, ekstraksiyon ve analiz islemleri gibi tiim
prosediirler s6z konusu tez caligmasi dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Sekil 5.3°te
pasif Ornekleyicisi pargalari, Sekil 5.4’de filtre kagidi hazirlama asamalar1 yer

almaktadir.
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Sekil 5.3. Inorganik pasif rnekleyici par¢alart

Filtre kagidini
Whatman GF/A fiber glass srnekleyicilerin i¢ gapi Filtre kagitlarin1 hazirlanan
filtre kagitlart boyutunda kesme ¢ozelti ile kaplama

Filtre kagitlarinin kurutma Filtre kagitlarini cam saat
sisteminde kurutulmasi tizerine yerlestirme

¥

Filtre kagitlarinin 6rnekleyici
tabanina yerlestirilmesi

Sekil 5.4. Ornekleyici gévdesine yerlestirilen filtre kagidi hazirlik siireci

Calismada kullanilan 70 adet NO, —SO,, 70 adet O3 ve 12 adet kor ornekleri
olmak {izere toplamda 152 adet 6rnekleme ekipmani hazirlik asamalari Sekil 5.5°te

ayrintili olarak anlatilmistir.
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* NO, ve SO, i¢in hazirlanan érnekleyicilerde kaplama ¢ozeltisi olarak %20
Trietanolamin (TEA) sulu ¢ozeltisi kullanilmigtir. Laboratuvar ortaminda
hazirlanan kaplama ¢ozeltisi igin, TEA dan 5 mL almarak 25 mL’ye ultra saf su
ile tamamlanmigtir.

= 0, i¢in hazirlanacak omekleyvicilerde kaplama ¢ozeltisi olarak %1 NaNQO,, %2
Na ,CO,ve %2 gliserol sulu ¢ozeltisi kullanilmistir. Bu ¢ozelti i¢in 1g NaNO, . 2g
Na,C0, ve 2g gliserol ultra saf su ile 100 mL ye tamamianmigtir.

Hazirlanan bu kaplama ¢zeltisi ile dmeklevicinin i¢ ¢caps bovutunda kesilen Whatman
GFE/A fiber glass filtre kagitlan kaplanmig ve cam saati iizerine yerlestirilmigtir.

Eaplama ¢ozeltisi ile kaplanan filtre kagitlan kumtulmustur.

Kurutulan filtre kagitlar dmellevici tabamna sabitlevici vilzilk kullanilarak
sabitlenmistir. Kapal kapaklarn takilan dmekleviciler dmeklemeye hazir hale
getirilmigtir.

Isgilere takilacak olan 6meklevicilerin kanstirilmamas: igin her birine etiketleme
vapilmusgtir.

Omekleme baslayana kadar dmekleyicilerde olusabilecek herhangi bir kontaminasyonu
engellemek igin drmekleviciler +4 *C’de muhafaza edilmistir. Omekleme sonrasmda da,
afszlan kapal bir sekilde laboratuvara getirilerek analize kadar +4 "C’de bekletilmistir.

Sekil 5.5. Inorganik pasif érnekleyicilerin hazirlik asamalart
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5.2.2. Saha ¢alismasi

Pasif Ornekleme calismalar1 Oncesinde iscilerin mesaiye baglarken hazir
bulunduklar1 Temizlik Isleri Santiyesine gidilerek bilgilendirilmis ve iscilerin sigara
kullanma aligkanliklari, calistiklar1 siireleri, yaslari hakkinda bilgiler toplanmistir.
Glindiiz vardiyasi i¢in 08.09.2021 tarihinde 9 sofor, 17 ara¢ arkasi is¢isi, gece vardiyast
icin 07.09.2021 tarihinde 15 sofor, 29 ara¢ arkasi is¢isi olmak iizere toplamda 70 isgiye
daha once hazirlamis oldugumuz o6rnekleyiciler, kisisel ornekleme ig¢in kullanilan
kolluklara takilarak calisma gerceklestirilmistir. Ornekleyiciler kapaklar1 kapali bir
sekilde santiyeye getirilmis olup kolluklara takilirken kapaklari agilarak tel kafesli
kapaklar takilmigtir. Mesai bitiminde ornekleyiciler toplanmis ve tekrardan kapali
kapaklar1 kapatilmigtir. Toplanan 6rnekleyiciler analizleri yapilana kadar buzdolabinda
+4 °C’de muhafaza edilmistir. Ornekleyicilerin konumlar1 Sekil 5.6’da, 6rneklemeye ait
ayrintili bilgiler Tablo 5.3’te, ¢aligma giinii hava sicakligi, nem, yagis, riizgar hizi ve
basing degerleri Meteoroloji Genel Miidirliigliniin resmi web sayfasindan edinilen

bilgilere gore not edilerek Tablo 5.4’te verilmistir.

Sekil 5.6. Ornekleyicilerin konumlar:
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Tablo 5.3. Orneklemelere ait ayrintili bilgiler

) Tarih 08.09.2021

§ Mesai Baglama 08.00

=) Mesai Bitis 17.00

st: . 9 Sofor

> Isci Sayisi 17 Arag Arkasi

:g Toplam 26 isci

(o]

:% i Giizergah (9 Bolge) ; Schir Hastanesi, Koyler,

G Universite Evleri, Organize Sanayi, Orhangazi Mah., 75.Y1l

Mah., Cankaya Mah., Giindogdu Mah., Caddeler

Tarih 07.09.2021
Mesai Baslama 22.00
Mesai Bitig 05.00
15 Sofor
Isci Sayisi 29 Arag Arkasi
Toplam 44 isci

Giizergah (15 Bolge) ; Emek Mah., 71 Evler Mah.,
Erenkdy Mah., Kirmizitoprak Mah., Odunpazari Evleri,
Gokmeydan Mah., Huzur Mah., Giiltepe Mabh., Yildiztepe
Mah., Visnelik Mah., Biiyiikdere Mah., Siimer Mah., Kurtulus
Mah., Istiklal Mah., Deliklitas Mh.

Tablo 5.4. Ornekleme giiniine ait meteorolojik veriler

Parametreler Giindiiz Vardiyasi Gece Vardiyasi
Sicaklik (°C) 22 17
Nem (%) 52 54
Yagis (mm) 0 0
Riizgar Hiz1 4,1 4
(km/s) 911 910
Basing (hPa)

5.2.3. Orneklerin ekstraksiyon ve analizi

Kapali kapaklar takilarak uygun kosullarda muhafaza edilen oOrnekleyiciler,

laboratuvarda gerceklestirilen ekstraksiyon islemlerinden sonra Sekil 5.8’de gosterilen

iyon kromatografi cihaziyla analiz edilmistir. Gergeklestirilen islemler Sekil 5.7°de

ayrintili sekilde anlatilmistir.
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~ Brneklerin Ekstraksiyon islemleri

L 2

NO:z—- S0: Pasif Orneklerin Ekstraksiyonu

“

L

Os Pasif Orneklerinin Ekstraksiyonu

"

Ornekleyicilerin icerisinden filtre kagitlan
¢tkanlarak 10 mL ultra saf su iceren polipropilen
viallere her bir drnek ayr olacak sekilde
konulmus ve 10 dakika bekletilmistir.

Ornekleyicilerin icerisinden filtre kagitlan
cikarilarak 10 mlL ultra saf su iceren polipropilen

viallere her bir drnek ayn olacak sekilde

konulmus ve 15 dakika bekletilmistir.

“

“~

10 dakika sonunda 20 pL % 35’lik H20z (Hidrojen
peroksit) eklenmis, kanstirilmis ve 5 dakika daha
beklenmistir.

Ekstraksiyon islemi sonrasinda iyon kromatografi
cihazi otomatik drnekleyicisine érnekler
yerlestirilmis, ornek isimleri IC yaziliminda
yazilmis ve kaydedilmistir.

el

o

Ekstraksiyon islemi sonrasinda iyon kromatografi
cihazi otomatik ornekleyicisine drnekler
yerlestirilmis, ornek isimleri I1C yazihminda

yazilmis ve kaydedilmistir.

03 drneklerinin analizi icin stire 13 dakika olarak

ayarlanarak IC cihazi cahstinlmustir.

v

g

NOz— 50z 6rneklerinin analizi icin stire 20 dakika

olarak ayarlanarak IC cihazi calistinlmmistir.

Ozon NOj3 iyonlan seklinde belirlenmis ve
belirlenen iyon derisimleri (ug mL™1), ekstraksiyon
hacimleri ile ¢carpilarak drnekleme stiresi boyunca
tutulan NO3 miktarlar (ug) hesaplanmistir. Daha
sonra, Fick'in 1. Yayinurhk Yasasi kullanilarak
atmosferdeki ozon derisimleri (ug m~3)

hesaplanmustir.

NO, bileseni NO; , SO, bileseni S0; iyonlan
seklinde belirlenmis ve belirlenen iyvon derigimleri
(ng mL™1), ekstraksiyon hacimleri ile carpilarak
drnekleme siiresi boyunca tutulan NO3, S0;2
(ug) hesaplanmistir. Daha sonra, Fick'in 1.
Yayinirlik Yasasi kullanilarak atmosferdeki NO,,
S0, derisimleri (ug m=2) hesaplanmistir.

Sekil 5.7. Orneklerin ekstraksiyon ve analiz islemleri gosterimi
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Sekil 5.8. lyon kromatografi cihazi

NO2 —SO2 pasif Ornekleyicilerinde, tutma ortamindaki kaplama ¢ozeltisi TEA,
ornekleme siiresi boyunca ortamdaki NO, ile reaksiyona girerek NO, ~ iyonlarina, SO,
ile reaksiyona girerek SO, iyonlarma doniisiir. Analiz sonrasinda elde edilen NO, ve
SO, piklerinin integrasyon islemi yapildiktan sonra iyonlarin derisimleri ppm olarak
elde edilmektedir. fyon kromatografi analizi ile elde edilen NO, ve SO,? derisimleri
(ug/mL) 3.1 numarali esitsizlik kullanilarak, orneklenen NO, ve SO, derisimleri

hesaplanmustir.

Ozon pasif ornekleyicilerindeki O3 kaplama ¢ozeltisindeki NO,  iyonlari
ornekleme siiresi boyunca O3 ile reaksiyona girer ve NO3;  iyonlarina doniisiir. Analiz
sonucunda filtre kagitlarinda toplanan NOs™ iyonlarmin derisimler elde edilmistir.
Analiz sonrasinda elde edilen piklerin integrasyon islemi yapildiktan sonra iyonlarin

derisimleri ppm cinsinden hesaplanmustir.

Iyon kromatografisi ile elde edilen derisimler (ug/mL) ekstraksiyon hacmi (10
mL) ile c¢arpilarak Ornekleme siiresince tutulan derisim miktarlar1 pg olarak elde
edilmistir. Daha sonra Boliim 3.1°de verilen 3.1 numarali esitlik kullanilarak, 6rnekleme
esnasinda toplanan O3 derigimleri hesaplanmistir. NO3~ ve O3’iin molekiil agirliklar
farkli oldugu i¢in, 3.1 nolu esitsizlik bilesenlerin molekiil agirliklarinin orani ile
carpilmustir (48/62). Ornekleme siiresi boyunca toplanan derisimler pg’a cevrilip
derisimlerin hesaplanmasi esnasinda gerekli 6rnekleme siiresi, ortam sicakliklar1 gibi

parametreler denklemde yerlerine yazilarak sonuclar pg/m’ cinsinden elde edilmistir.

3.1 numarali esitsizlik yer alan difiizyon katsayisi sicaklik faktoriine bagl

degiskenlik gostermesinden dolayi, drnekleme sicakliklarina ait diflizyon katsayilarini
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hesaplamak i¢in 5.1 numarali esitlik kullanilmistir. Diflizyon katsayisi her vardiya igin

ayr1 belirlenmistir.
Dr =Daos x (T)"°x (298,15) 17 (5.1)

Esitlikte diflizyon katsayis1 hesaplamasinda kullanilan sicaklik degerleri
ornekleme giintindeki hava sicaklig1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu denkleme gore
NO; i¢in Dagg degeri 0,154 cm?/sn, SO, icin Daog degeri 0,127 cm?/sn ve O3 i¢in Daog

degeri 0,155 cm?/sn olarak almmustir.

5.2.4. Kalibrasyon cozeltileri ve kalibrasyon yontemi

O3, NO, ve SO, kalibrasyon egrisi olusturmak icin, farkli derisimlerde
kalibrasyon ¢6zeltilerini hazirlamadan 6nce derisik stok ¢dzelti hazirlanmigtir. 500 mL
stok standart ¢ozeltisi i¢in 1,875 gr NaNO,, 3,425 gr NaNO; ve 7,395 gr NaSOq
kimyasallar1 hassas terazide tartilarak 500 mL’lik bir balon jojeye aktarilmis ve iizeri
ultra saf su (Milli Q) ile tamamlanmistir. Bu c¢ozelti +4 °C’ de 3 ay boyunca
saklanabilmektedir. Eluent olarak 0,5 M konsantrasyonda NaCOj; ¢ozeltisinden 10 mL

aliarak 1000 mL’ye tamamlanmugtir.

Hazirlanan stok standart ¢ozeltisinden farkli hacimlerde alinarak 7 farkhi
konsantrasyona sahip yeni kalibrasyon c¢ozeltileri hazirlanmistir. Kalibrasyon
coOzeltilerine ait konsantrasyonlar Tablo 5.5’te verilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki
standart c¢ozeltiler ile hazirlanan kalibrasyon egrileri kullanilarak, orneklere ait iyon

konsantrasyonlari belirlenmistir.

Tablo 5.5. Kalibrasyon egrilerine ait konsantrasyon degerleri

Kalibrasyon Cozelti Nitrit Nitrat Siilfat

Numarasi (mg/L) (mg/L (mg/L)
1 2,5 5 10
2 1 2
3 0,5 1 2
4 0,25 0,5 1
5 0,05 0,1 0,2
6 0,025 0,05 0,1
7 0,0125 0,025 0,05
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5.2.5. Kontrol ¢calismasi- kor ornekleri

Tez calismasi kapsaminda tiim 6rnekleme periyotlarinda her bir is yeri i¢in NO2-
SO2 ve O3 saha kor ornekleyicileri hazirlanmigtir. Kor 6rnekleyiciler her vardiya igin
ayni asamalara tabi tutulmustur. Sahaya goétlriilen kor Ornekleyiciler, kisisel
ornekleyicilerin yerlestirilmesi siiresince agizlar1i kapali bir sekilde tutulmus ve
sonrasinda +4 °C’de analize kadar bekletilmistir. Kor 6rnekleyiciler, sahaya giderken
ve donerken Ornekleyicilerin herhangi bir kontaminasyona ugrayip ugramadigini test
etmek amaciyla kullanilmistir. Analiz sonucunda elde edilen kor 6rnek derisimleri tiim
ornek derisimlerinden c¢ikarilmis ve bodylece Ornekleyicilerin sadece mesai halinde
maruz kaldiklar1 derisimler hesaplanmistir. Tablo 5.6’da kor Orneklere ait derigim

miktarlar1 ve standart sapmalar1 verilmistir.

Tablo 5.6. Kor drneklere ait miktarlar (ug) ve standart sapma degerleri

Giindiiz Vardiyasi Gece Vardiyasi
NO, SO, 0O; NO, SO, 0;
Kor 1 0,002 0,863 1,851 0,002 1,347 2,333
Kor 2 0,011 4,990 1,906 0,021 4,272 2,045
Kor Ortalama 0,007 2,926 1,879 0,012 2,809 2,189

Standart Sapma 0,006 2,918 0,039 0,013 2,068 0,204

5.3. Uygulanan istatistiksel Yontemler

Calisma verileri degerlendirilirken aritmetik ortalama, minimum deger,
maksimum deger, geometrik ortalama, ortanca, standart sapma gibi temel istatistik
verilerinin yani sira t-testi, Mann Whitney U testi, Anova testi, Kruskall-Wallis testi,
korelasyon analizi gibi ¢esitli istatistiksel yontemler kullanilmistir. Tlim istatistiksel
analizler SPSS v.16.0 programi kullanilarak gerceklestirilmis ve anlamlilik <0,05
diizeyinde degerlendirilmistir. Kullanilan istatistiksel yontemler ve caligmadaki

kullanim amagclar1 agagida sirasi ile agiklanmistir.

5.3.1. Korelasyon analizi

Iki sayisal 6l¢iim arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigini, varsa bu iliskinin
yOniinii ve siddetinin ne oldugunu belirlemek i¢in kullanilan bir istatistiksel yontemdir.
Verilerin normal dagilima sahip olmast durumunda Pearson korelasyon katsayisi,
verilerin normal dagilmadigi durumda ise Spearman Rank korelasyon katsayisi tercih
edilir. Bir korelasyon katsayisinin yorumlanabilmesi i¢in p degerinin 0.05 den daha

kiiclik olmas1 gerekir. Korelasyon katsayisi negatif ise iki degisken arasinda ters iliski
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vardir, yani "degiskenlerden biri artarken digeri azalmaktadir" yorumu yapilir.
Korelasyon katsayisi pozitif ise "degiskenlerden biri artarken digeri de artmaktadir"

yorumu yapilir.

Korelasyon katsayisinin yorumu;

r<0.2 ise ¢ok zayif iliski yada korelasyon yok

0.2-0.4 arasinda ise zayif korelasyon

0.4-0.6 arasinda ise orta siddette korelasyon

0.6-0.8 arasinda ise yliksek korelasyon

0.8> ise ¢ok yiiksek korelasyon oldugu yorumu yapilir [http-3].
5.3.2. Bagimsiz ornek t-testi

Bu test iki bagimsiz O6rneklemden elde edilen ortalamalar arasindaki farkin

anlamliligini test etmek icin kullanilan parametrik bir testtir. Bir degiskenin farkl
gruplar arasinda degisip degismedigini test edilir. Birbirinden bagimsiz iki 6rneklemin
belirli bir degisken bakimindan birbirinden farkli ortalamalara farkli olup olmadiginm
test etmek i¢in uygulanir. Burada kritik olan nokta gruplara dahil olma sartinin

incelenen degiskenden tamamen bagimsiz olmasidir.

5.3.3. Mann Whitney U testi

Mann-Whitney U testi, bagimsiz 6rneklem t testine alternatif olan parametrik
olmayan bir testtir. Bu test, benzer popiilasyondan gelen iki bagimsiz grup arasinda
ortalama farkina bakmak, ve gruplar arasinda fark ya da esitligi belirlemek i¢in
kullanilir. Mann-Whitney U testi genellikle bagimli degisken sirali oldugunda ya da t-

test i¢in gerekli varsayimlarin saglanmadigir durumlarda kullanilir [http-4].

5.3.4. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA)

Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) normal dagilimli bir seride ii¢ ve daha
fazla bagimsiz ortalama arasindaki farkin manidarliginin hesaplanmasinda kullanilir.
ANOVA tek basina ii¢ veya daha fazla grubun aritmetik ortalamalarini kiimiilatif olarak
karsilastirir; bu karsilagtirmalardan en az birisi anlamli oldugunda ANOVA sonucu da

anlamli bulunur. Bu durumda hipotezler;

H,:Ortalamalar arasinda fark yoktur.

H.: En az iki ortalama arasinda anlamli bir farklilik vardir [http-5].
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5.3.5. Kruskall-Wallis H testi
Normal dagilim gostermeyen gruplarda li¢c veya daha fazla sayida grubun
ortalamalar1 arasindaki farkliligin anlamliligini test amaciyla kullanilan bir tekniktir.

Tek yonlii varyans analizinin (ANOVA) parametrik olmayan karsiligidir.
6. BULGULAR

6.1. Isci Profili
Kisisel ornekleme ¢aligmasi gergeklestirilen 70 isciye ait yas araliklari, calisma
yillar1, sigara kullanma aliskanliklar1 ile ilgili bilgiler toplanmig ve Tablo 6.1°de

Ozetlenmistir. Sigara kullanma aliskanliginin yiiksek oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 6.1. Is¢i profili

Toplam Personel Sayis1 70

Pozisyonlari:
Arac Arkasi Isci 46
Sofor 24
Cinsiyet (%)
Erkek 100
Toplam Personel
Yas Arahg (%) Calhisma Yih (%) Sigara ig:me (%)
Aliskanhgi
20-30 7 15 30 Evet 73
30-40 40 510 47 Hayir 27
40-50 39 1015 21
50 iistii 14 15 iistii 2
Arac Arkasi Isci
Yas Arahg (%) Calhisma Yih (%) Sigara ig:me (%)
Alskanhgi
20-30 11 15 33 Evet 70
30-40 39 510 37 Hayir 30
40-50 33 1015 28
50 iistii 17 15 iistii 2
Sofor
Yas Arahg (%) Cahisma Yih (%) Sigara ig:me (%)
Aliskanhgi
20-30 0 15 25 Evet 79
30-40 42 510 67 Hayir 21
40-50 8 10 15 8
50 iistii 50 15 iistii 0
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6.2. Iscilerin Saghk Durumu Degerlendirmesi

Iscilere iki yilda bir kurum tarafindan saglik taramasi yaptirilmaktadir. Saglik
taramas1 sonuglarina gore isciler saghik durumlarmin elverigsli oldugu islerde
calistinilmaktadir. Hava kirliliginin en ¢ok etkiledigi saglik sorunlarmin basinda
solunum fonksiyonlar1 ve akciger sorunlar1 geldigi i¢in is¢ilerin solunum fonksiyonlari
ve akciger grafisileri kurum doktoru ile birlikte degerlendirilmistir. Degerlendirmeler

tyi/orta/kétii seklinde yapilmistir.

Calisma yapilan 70 is¢inin hepsinin akciger grafisi sonuglart iyi diizeydedir.
Tablo 6.2°de goriildiigii iizere iscilerin 12’sinin solunum fonksiyon testleri orta, 58’inin
iyi diizeydedir. Orta diizeyde olan 12 is¢inin 4 tanesi sofor 8 tanesi arag¢ arkasi is¢idir.
Bu 12 isciden 3 tanesinin sigara i¢cme aliskanligi bulunmamaktadir. Sigara i¢me
aligkanlig1r bulunmayan 3 kisinin de 2’si arag arkasi is¢i, 1’1 sofordiir. Tarama sonuglari
kotii olan isciler kat1 atik toplama isinde ¢alismaya uygun olmadigindan bu is kolunda

calistirnlmamaktadir.

Tablo 6.2. Is¢ilerin saghk degerlendirmeleri

Solunum _ Akciger .
Fonksiyon Testi Isci Sayis1 Grafisi Isci Sayisi
Iyi 58 Tyi 70
Orta 12 Orta
Kotii 0 Kotii

Tablo 6.3. Solunum fonksiyon testleri orta olan is¢ilerin dagilimi

Sigara icme Arac Arkasi Isci Sofor Sayisi
Alskanhgi Sayisi

Var 6 3

Yok 2

6.3. Giizergah Bilgileri

5. Bolim Tablo 5.3’te ayrmtilar1 verilen giindiiz vardiyasindaki 9, gece
vardiyasindaki 15 olmak tizere toplamda 24 farkli gilizergaha ait yerler, trafik
yogunluklarina gore kategorilere ayrilarak Tablo 6.4’te gdsterilmistir. Kategoriler trafik

yogunlugu az, orta ve ¢ok olacak sekildedir. Her kategoride 6 glizergah mevcuttur.
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Tablo 6.4. Trafik yogunluguna gére giizergahlar

Trafik Yogunlugu
Az Orta Cok
Sehir Hastanesi Emek Istiklal
Koyler Erenkdy Deliklitag
Universite Evleri Kirmizitoprak Caddeler
Organize Odunpazari Yildiztepe
Orhangazi Huzur Vignelik
75.Y1 Giltepe Biiyiikdere
Cankaya Stimer Gokmeydan
Gilindogdu Kurtulug 71 Evler

Giizergahlarin Odunpazar: siirlarindaki yerleri Sekil 6.1°de gosterilmistir. Mavi
yerler trafik yogunlugunun fazla, turuncu yerler orta, sar1t yerler az oldugunu
gostermektedir. Trafik yogunlugunun orta oldugu Odunpazari giizergahi; Dede,
Cunudiye, Sarkiye, Pasa, Akcami, Orta Mahallelerini kapsamaktadir. Her bir glizergah

i¢in ¢op kamyonlarmin gitmis oldugu rota haritalar1 Ek-1’de ayrintili olarak verilmistir.

L

DELIKLITAS

ORGANizE

GUNDOGDU

SEHIR 5
HASTANESI

75¥IL

UNi. A N
EVLERI )

KOYLER*

*[saretli yerler konum bilgisi olarak gdsterilmistir.

Sekil 6.1. Giizergahlarin harita iizerinde gésterimi
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6.4. Giizergah Gruplamasina Gore Kati Atik Toplama Bilgileri

Bu caligmadaki 24 giizergaha ait calisma yapilan giinlerde mesai saati i¢inde
toplanan atik tonaj bilgileri, giizergahlardaki konteyner sayilar1 ve kati atig1 toplama
sekline ait bilgiler Tablo 6.3’te ayrintili olarak verilmistir. Giizergahlarin 15’inde
konteyner sistemi ile toplama yapilmaktadir. Giindogdu, Caddeler, Erenkdy,
Odunpazari, Gokmeydan, Huzur, Siimer giizergahlarinda karma yani hem konteyner
hem poset ile toplama, Istiklal ve Deliklitas giizergahlarinda ise trafik yogunlugu ve

sokaklarin darlig1 sebebiyle posetli toplama yapilmaktadir.

Tablo 6.5. Giizergah gruplamasina gére atik tonaj, konteyner sayisi, toplama sekli verileri

ATIK KONTEYNER

" ORNEK TOPLAMA
GUZERGAH iSiIMLERi  TONAJ SAYISI SEKLI
(kg) (adet)
. GUNDUZ 1 11.600 215 konteyner
SEHIR GUNDUZ 2 11.600 215 konteyner
HASTANESI N
GUNDUZ 3 11.600 215 konteyner
GUNDUZ 4 2.450 93 konteyner
KOYLER GUNDUZ 5 2.450 93 konteyner
GUNDUZ 6 2.450 93 konteyner
UNIVERSITE GUNDUZ 7 8.500 30 konteyner
EVLERI GUNDUZ 8 8.500 30 konteyner
GUNDUZ 9 5.100 20 konteyner
ORGANIZE GUNDUZ 10 5.100 20 konteyner
GUNDUZ 11 5.100 20 konteyner
GUNDUZ 12 10.600 162 konteyner
ORHANGAZI GUNDUZ 13 10.600 162 konteyner
GUNDUZ 14 10.600 162 konteyner
GUNDUZ 15 9.300 118 konteyner
75.YIL GUNDUZ 16 9.300 118 konteyner
GUNDUZ 17 9.300 118 konteyner
GUNDUZ 18 12.250 154 konteyner
CANKAYA GUNDUZ 19 12250 154 konteyner
GUNDUZ 20 12.250 154 konteyner
GUNDUZ 21 7.000 139 karma
GUNDOGDU GUNDUZ 22 7.000 139 karma
GUNDUZ 23 7.000 139 karma
GUNDUZ24  10.450 55 karma
CADDELER GUNDUZ 25 10.450 55 karma
GUNDUZ 26  10.450 55 karma
GECE 1 17.700 230 konteyner
EMEK GECE 2 17.700 230 konteyner
GECE 3 17.700 230 konteyner

*Koyu olarak isaretlenmis yerler sofor , digerleri arag arkast is¢i verileri.
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Tablo 6.5. (Devam) Giizergah gruplamasina gére atik tonaj, konteyner sayisi, toplama sekli verileri

ATIK KONTEYNER

- ORNEK TOPLAMA
GUZERGAH iSIMLERI TONAJ SAYISI SEKLI
(kg) (adet)
GECE 4 13.450 252 konteyner
71 EVLER GECE 5 13.450 252 konteyner
GECE 6 13.450 252 konteyner
GECE 7 11.200 82 karma
ERENKOY GECE 8 11.200 82 karma
GECE 9 11.200 82 karma
GECE 10 11.950 73 konteyner
KIRMIZITOPRAK GECE 11 11.950 73 konteyner
GECE 12 11.950 73 konteyner
GECE 13 9.950 70 karma
ODUNPAZARI GECE 14 9.950 70 karma
GECE 15 9.950 70 karma
GECE 16 15.100 111 karma
GOKMEYDAN GECE 17 15.100 111 karma
GECE 18 15.100 111 karma
GECE 19 10.350 30 karma
HUZUR GECE 20 10.350 30 karma
GECE 21 10.350 30 karma
GECE 22 20.350 86 konteyner
GULTEPE GECE 23 20.350 86 konteyner
GECE 24 20.350 86 konteyner
GECE 25 18.550 99 konteyner
YILDIZTEPE GECE 26 18.550 99 konteyner
GECE 27 18.550 99 konteyner
GECE 28 11.750 41 konteyner
VISNELIK GECE 29 11.750 41 konteyner
GECE 30 11.750 41 konteyner
GECE 31 13.750 246 konteyner
BUYUKDERE GECE 32 13.750 246 konteyner
GECE 33 13.750 246 konteyner
GECE 34 12.750 68 karma
SUMER GECE 35 12.750 68 karma
GECE 36 12.750 68 karma
GECE 37 14.400 94 konteyner
KURTULUS GECE 38 14.400 94 konteyner
GECE 39 9.150 17 poset
ISTIKLAL GECE 40 9.150 17 poset
GECE 41 9.150 17 poset
GECE 42 8.100 11 poset
DELIKLITAS GECE 43 8.100 11 poset
GECE 44 8.100 11 poset

*Koyu olarak isaretlenmis yerler sofor , digerleri arag arkasi is¢i verileri.
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6.5. Kisisel Orneklemeler Sonucu Elde Edilen SO;, NO,, O3 Sonuglari

Bu ¢alisma kapsaminda 7 Eyliil ve 8 Eyliil 2021 tarihinde 70 is¢iyle, glindiiz ve

gece vardiyast seklinde ayrilarak SO,, NO,, Os inorganik kirleticileri i¢in pasif

ornekleme kampanyas1 gergeklestirilmistir. Ol¢iim c¢alismasinda elde edilen NO,

derisimleri 12,29- 355,83 pg/m’ arasinda, SO, derisimleri 106,23- 40349,94 pg/m’, O;

derisimleri 18,93- 1641,03 pug/m’ arasinda degismektedir. Her bir 6rnek i¢in elde edilen

degerler Tablo 6.6’da ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 6.6.Giizergah gruplamasina gore Os; SO, NO,, sonuglart

. ORNEK

e [SIMLERI  Oyug/m®) SO, (ug/m®) NO, (ug/m’)

GUNDUZ 1 143,82 4.170,32 28,78

SEHIR HASTANESI GUNDUZ2 638,34 3.344,22 23,18

GUNDUZ3 250,90 540,89 25,12

GUNDUZ 4 195,58 753,64 20,42

KOYLER GUNDUZ5 93,64 2.072,01 27,42

GUNDUZ 6 138,36 15.333,39 20,75

UNIVERSITE EVLERI GI{NDI{Z 7 531,02 1.494,06 24,33

GUNDUZ 8 162,85 1.000,05 29,37

GUNDUZ9 156,10 227,80 21,24

ORGANIZE GUNDUZ 10 256,67 658,13 54,60

GUNDUZ 11 204,95 8.659,22 54,44

GUNDUZ 12 338,62 793,50 22,38

ORHANGAZI GUNDUZ 13 256,42 638,79 35,40

GUNDUZ 14 650,25 2.010,96 43,01

GUNDUZ 15 552,38 671,42 19,45

75.YIL GUNDUZ 16 389,72 329,76 12,29

GUNDUZ 17 357,11 777,98 29,70

GUNDUZ 18 192,64 1.826,39 29,00

CANKAYA GUNDUZ 19 446,19 6.527,55 50,37

GUNDUZ 20 757,66 599,27 51,63

GUNDUZ 21  1.641,03 5.164,98 34,91

GUNDOGDU GUNDUZ 22 532,39 365,28 33,28

GUNDUZ 23 380,10 1.045,57 21,24

GUNDUZ 24 834,95 451,83 92,60

CADDELER GUNDUZ 25 503,66 323,05 210,51
GUNDUZ 26 244,80 1.689,43 206,44

GECE 1 313,79 4.440,98 54,01

EMEK GECE 2 602,09 2.347,67 90,87

GECE 3 55,91 817,19 62,74
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Tablo 6.6. (Devam) Giizergah gruplamasina gére Oz SO,, NO,, sonuglar

. ORNEK
e [SIMLERI  Oyug/m®) SO, (ug/m’) NO, (ug/m’)
GECE 4 1.019,32 472,39 77,50
71 EVLER GECE 5 858,95 3.938,87 199,53
GECE 6 750,71 2.407,28 229,71
GECE 7 130,25 1.050,49 36,97
ERENKOY GECE 8 229,56 1.517,09 67,62
GECE 9 18,93 13.986,88 74,29
GECE 10 418,71 11.202,67 43,05
KIRMIZITOPRAK GECE 11 579,87 2.652,05 84,87
GECE 12 270,10 3.458,90 68,45
GECE 13 338,61 2.349,59 57,67
ODUNPAZARI GECE 14 194,79 1.838,07 74,92
GECE 15 350,03 1.248,12 85,91
GECE 16 372,87 1.173,36 62,84
GOKMEYDAN GECE 17 742,10 106,23 106,61
GECE 18 231,37 2.440,57 95,61
GECE 19 312,30 1.092,66 67,80
HUZUR GECE20 292,77 6.392,08 66,51
GECE 21 232,53 625,94 65,65
GECE22 24395 185,70 43,66
GULTEPE GECE 23 260,00 1.252,48 60,26
GECE 24 246,76 1.353,74 55,08
GECE 25 19,36 691,29 57,24
YILDIZTEPE GECE26 20241 762,57 96,05
GECE27 518,02 1.259,10 122,99
GECE28 266,29 678,92 58,51
VISNELIK GECE29 44288 2.738,76 355,83
GECE 30 435,60 485,81 227,77
GECE 31 719,93 251,23 69,31
BUYUKDERE GECE 32 572,82 3.399,47 114,59
GECE 33 44751 1.183,12 119,54
GECE 34 184,53 1.240,80 52,50
SUMER GECE 35 259,67 3.649,22 58,53
GECE 36 176,09 1.153,14 78,80
KURTULUS GECE 37 358,74 40.349,94 43,53
GECE 38 54748 1.010,93 74,92
GECE39 217,14 328,44 75,78
[STIKLAL GECE 40 1.023,12 14.999,72 154,25
GECE 41 503,12 982,34 159,00
GECE 42 352,68 1.316,27 76,86
DELIKLITAS GECE43 623,61 3.367,58 294,82
GECE 44 303,03 767,10 150,59
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Sekil 6.2°de soforler ve arac arkasi iscilerin giizergah bazinda Oj derisimleri
verilmigtir. Baz1 gilizergahlarda soforlerin bazi giizergahlarda ara¢ arkasi isgilerin

sonuglart yiiksek c¢cikmistir. Gilindogdu giizergahindaki sofor derigiminin yiiksekligi

dikkat ¢cekmektedir.
O; Grafigi
1.800,00
1.600,00 = Sofor
. 1.400,00
""E 1.200,00
?19 1.000,00 M Aracg Arkasi
< 800,00 isci 1
8 600,00
400,00 Arag Arkasi
200,00 Isci 2
0,00
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Sekil 6.2. Giizergah bazinda O; sonuglart
Sekil 6.3’te soforler ve arag¢ arkasi iscilerin gilizergah bazinda SO, derigimleri
verilmistir. O3 derisimlerinde oldugu gibi SO, derisimlerinde de bazi giizergahlarda
soforlerin bazilarinda arag arkasi is¢ilerin konsantrasyonlar yiliksektir. Sonuglar, Ulusal
Hava Kalitesi Izleme A kapsaminda Eskisehir Odunpazari Bélgesinde bulunan
istasyon verilerinin de oldukg¢a iistiindedir. Bu duruma en biiylik etkinin trafikten

kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
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SO, Grafigi
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Sekil 6.3. Giizergah bazinda SO, sonuclart

Sekil 6.4’te soforler ve arag arkasi iscilerin giizergah bazinda NO, derisimleri
verilmistir. Derisimler cogunlukla ara¢ arkasi iscilerde soforlere gore daha yiiksektir.
Tablo 6.4’te verilen trafik yogunluga gore giizergahlara baktigimizda da NO,
derisimlerinin trafigin az yogun oldugu giizergahtan ¢ok yogun oldugu giizergaha dogru

artis gosterdigi dikkat cekmektedir.

NO, Grafigi
400,00
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m M Arag Arkasi
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Sekil 6.4. Giizergah bazinda NO, sonuglari
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6.6. Arac¢ Arkasi Iscilerin Konumlarma Gére Degerlendirilmesi

Arag arkasi isciler kat1 atik toplama yapacaklar giizergaha ulasincaya kadar ¢op
kamyonunun i¢inde bulunmaktadirlar. Gérevli olduklar giizergaha geldiklerinde inerler
ve ¢op kamyonunun arkasinda bulunan yerlerinde ayakta olacak sekilde konum alirlar.
Konteyner ile toplama yapilan bolgelerde ¢6p kamyonu konteynerin yanina geldiginde
sagda ve solda konumladiklar yerlerinden inerek konteynerin kamyona bosaltilmasini
saglarlar. Bu esnada kamyon iscilerin islemi bitirip konumlarim1 alana kadar rélanti
halinde bekleme yapmaktadir. Posetli toplama yapilan yerlerde aralikli olarak belli
yerlere konulan posetler konum olarak konteyner arasi mesafeye gore daha yakin
olduklart icin arac¢ arkasi is¢iler kamyondaki konumlarina geri donmeden hizli bir
sekilde diger posetli toplama alanina giderler. Bu esnada ¢6p kamyonu yavas bir sekilde
ilerlemeye devam eder ve gerekli durumlarda rélantide beklemektedir. Sekil 6.5°te arag

arkasi iscilerin konum basamaklar1 ve konteyner yiikleme kolu gosterilmistir.

Bu calismadaki ¢op kamyonu Ford Kargo model, Euro 6 motor kamyondur.
Kamyonun egzoz ¢ikisi sag alt kdsededir. Bu kapsamda kamyonun sag ve sol arkasinda
konumlanan arag arkasi iscilerin maruziyetleri kiyaslanmistir. Kurtulus ve Universite

Evleri giizergahinda tek arag¢ arkasi isci oldugu i¢in kiyaslamaya dahil edilmemistir.

BASAMAK-1 BASAMAK-2

Sekil 6.5. Ara¢ arkasin is¢ilerin konumlari
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Sekil 6.6’ya baktigimizda O3 derisimleri, 22 gilizergahin 12°sinde sag taraftaki
is¢ilerin 10’unda sol taraftaki ig¢ilerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

1.200,00
1.000,00
800,00
600,00 -
400,00 -
200,00 -
0,00 -

Ozon(pg/m?)

.

75.YIL
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HUZUR
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ORGANIZE
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Sekil 6.6. Ara¢ arkasin is¢ilerin O; maruziyetlerinin karsilastirilmasi
Sekil 6.7°ye baktigimizda NO, derisimleri, 22 giizergahin 10’unda sag taraftaki
iscilerin, 12’sinde sol taraftaki iscilerin yiiksek oldugu gériilmektedir. Iscilerin NO,

maruziyeleri giizergah bazinda baktigimizda birbirine yakindir.
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Sekil 6.7. Arag¢ arkaswn is¢ilerin NO, maruziyetlerinin karsilagtiriimasi
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Sekil 6.8’e baktigimizda SO, derigimleri, 22 gilizergahin 20’sinde sag taraftaki
is¢ilerde yiiksektir. Sol tarafta bulunan iscilerin yiiksek oldugu 2 giizergah ise
Odunpazar1 ve Siimerdir. SO, maruziyetinin egzoza yakin konumda bulunan sag

taraftaki is¢ilerde daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 6.8. Ara¢ arkasin is¢ilerin SO, maruziyetlerinin karsilastirilmasi

6.7. Sonuclarin Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag ile Karsilastirilmasi

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigi tarafindan 2005 yilinda
kurulmus olan Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi, iilke geneline yayilmis olan izleme
istasyonlar1 ile gorev yapmakta olup hem isletimi ve yOnetiminde iyilestirmeler
yapilarak hem de agmn ihtiyaca uygun olarak genislemesi saglanarak siirekli olarak
gelistirilmektedir. Halkin hava kalitesi verisine erisim hakk1
kapsaminda www.havaizleme.gov.tr internet adresinde kamuoyu ile paylagilmakta olan
hava kalitesi izleme verisi, genel halkin veriyi kolayca anlayabilmesi i¢in ilave olarak
Hava Kalitesi Indeksi (HKI) denilen ve hava kalitesini iyi, orta, hassas, sagliksiz, kotii
ve tehlikeli seklinde derecelendiren bir siniflama sistemi ile de paylagilmaktadir [http-

6].
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Eskigehir ilinde 5 adet hava kalitesi izleme istasyonu bulunmakta olup 4 tanesi
calisma  yaptifimiz  Odunpazar1  Bolgesinde  bulunmaktadir. Sekil 6.9’da

numaralandirilmis konumlar1 verilen istasyonlarin isimleri asagida verilmistir.
1)Visnepark Yayginlastirma Olgiim Istasyonu
2)Cumhuriyet Bulvari Ol¢iim Istasyonu
3)Odunpazari Olgiim Istasyonu

4)Metin Sénmez Ol¢iim Istasyonu

19 ©

Sekil 6.9. Siirekli izleme merkezi (SIM) konumlar:

Stirekli 1izleme merkezlerinden, ¢aligma yapilan tarih ve saat araligindaki veriler
alimmistir. He bir istasyon i¢in O3, SO,, NO, verileri mevcut degildir. Odunpazari
istasyonundan SO, Cumhuriyet Bulvar istasyonundan SO,, NO, , Metin S6nmez
istasyonundan SO,, NO,, Visnepark Yayginlastirma istasyonundan NO, ve Oj; i¢in

veriler mevcuttur. Tablo 6.7°de bu veriler ayrintili sekilde gosterilmistir.
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Tablo 6.7. Olciim istasyonlarinin verileri

istasyon Parametre Birim Mlvn' M?X' Orvt. Verl‘ Toplam
Deger Deger Deger Adeti Deger
Odunpazari SO, ug/m* 9,1 10,7 9,75 9 87,78
L Cumbhuriyet Bulvari SO, ug/m3 13,2 17,52 14,98 9 134,79
VilJRgR(L,iZSI Cumbhuriyet Bulvari NO, ug/m® 42,48 166,83 8337 9 750,34
etin Sonmez 2 Mg/ m , : , ,
(08.09.2021) Metin S SO /m® 11,92 14,8 13,42 9 120,8
(08.00-17.00) Metin Sonmez NO, ug/m3 19,09 30,79 22,76 6 136,58
Visnepark Yayginlastirma NO, ug/m® 22,61 53,62 32,64 9 293,79
Visnepark Yayginlastirma O; ug/m3 24,23 54,59 42,52 9 382,64
Odunpazari SO, ug/m3 9,07 10,56 9,82 7 68,76
Cumhuriyet Bulvari SO, ug/m3 11,81 13,65 12,79 7 89,51
VA(;[E)iCYEAa Cumhuriyet Bulvar NO, ug/m® 2475 60,09 46,47 7 325,29
etin Sonmez 2 pg/m , , , ,
(07.09.2021) Metin S SO /m® 12,67 13,78 13,27 7 92,86
' _ etin Sonmez 2 pg/m , , A ,
(22.00-05.00) Metins NO /m® 29,72 3898 3281 4 131,25
Visnepark Yayginlastirma NO, pug/m® 19,53 29,44 22,76 7 159,34
Visnepark Yayginlastirma Os; pg/m® 38,52 43 40,36 7 282,52
Odunpazari SO, pg/m® 6,02 22,76 8,46 719  6083,36
. Cumhuriyet Bulvari S0, pg/m> 6,64 24,64 10,92 713 778527
o:ﬁ;‘ikaﬂg Cumhuriyet Bulvar NO, ug/m® 846 230,73 60,91 715  43548,72
(01.09.2021- Metin Sonmez SO, ug/m3 4,66 447,17 10,87 717 7794,94
30.09.2021) Metin Sonmez NO, ug/m’ 3,98 9647 2637 645  17011,46
Visnepark Yayginlastirma NO, ug/m® 6,19 183,96 24,02 591 14198,16
Visnepark Yayginlastirma Os; pg/m® 1,3 60,77 31,41 607 19066,4
Calisma yapmis oldugumuz giizergahlarin Olglim istasyonlarina yakinlik
durumlar1 Tablo 6.8” de gosterildigi gibi gruplandirilmistir.
Tablo 6.8. Calisma giizergahlarinin dlgiim istasyonlarina yakinliklarina gére gruplamasi
Olgiim Istasyonlar
Visnepark Cumhuriyet o Yakinlik Durumu
Yayginlastirma Bulvan Odunpazari Metin Sonmez Bulunmayan
K.toprak Odunpazar1 Emek
Giiltepe Istiklal Erenkdy
>
s & Siimer Deliklitas Huzur
E Visnelik Kurtulus 71 Evler
E Biiyiikdere Yildiztepe = Gokmeydan
= T . N R
&) | Uni.Evleri Cankaya Sehir Hastanesi Caddeler
E Orhangazi Gilindogdu 75.Y1l Koyler
o Organize
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Olgiim istasyonlarindan O3 verisi sadece Visnepark Yayginlastirma
istasyonundan almmistir. Giindiiz ve gece ¢alisma saatleri dogrultusunda ayri ayri
olacak sekilde alinan veriler Sekil 6.10 ve Sekil 6.11°de gosterildigi gibi kiyaslanmastir.
Hem giindiiz hem gece giizergahlar1 O3 derisimleri ortalamasi istasyondan alinan

verinin iizerinde ¢ikmistir.

Olgiim  istasyonlarmmdan NO, verisi Cumhuriyet Bulvar, Visnelik
Yayginlastirma ve Metin Sonmez istasyonlarindan giindiiz ve gece ayr1 olacak sekilde
veriler alinarak karsilastirma yapilmistir. Giindiiz vardiyasina baktigimizda; Sekil
6.12°de goriildiigii tizere Cumhuriyet Bulvar istasyonu verisini gegen tek giizergah
Caddelerdir. Vignelik Yayginlastirma istasyonu verisini gecen 4 giizergahin Cankaya,
Organize, Orhangazi ve Caddeler oldugu goriilmektedir. Metin S6nmez istasyonu
verisini ise 75.Y1l glizergahi hari¢ hepsi gegcmektedir. Gece vardiyasina baktigimizda;
Sekil 6.13’te goriildiigli izere Cumhuriyet Bulvari, Visnelik Yayginlastirma ve Metin

Sonmez istasyonlarinin verisini gece gilizergahlarinin hepsinin gegtigi goriilmektedir.

Olgiim istasyonlarmin ortalama SO, verileri 9,75 - 14,98 !,lg/m3 arasinda,
calismadaki giizergah bazinda ortalama SO, derisimleri 593,05 — 20680,43 pg/m’

arasinda degiskenlik gosterdigi icin karsilastirma yapilmamaistir.

Caliymadaks Os
ortalamasi

— Vignelik
yaygmlastirma

— giindiiz &lgiim

— ortalamas

4— ] (42,52 ng'm® 03)

Giindiiz Glizergahlarn

Sekil 6.10. Giindiiz giizergahlar: O; ortalamasinin istasyon verisiyle karsilagtirilmasi
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Sekil 6.11. Gece giizergahlar: O; ortalamasinin istasyon verisiyle karsilastiriimasi
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l? 140}00 — Cuitr |1U.'l"l}"€[ bulvari
= iindtz algi
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N
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Sekil 6.12. Giindiiz giizergahlart NO, ortalamasinin istasyon verileriyle karsilastiriimasi
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Sekil 6.13. Gece giizergahlar: NO, ortalamasinin istasyon verileriyle karsilastirilmasi

6.8. Olciim Sonuclarmin Simir Degerler ile Karsilastirilmasi

Ornekleme calismasinda hesaplanan NO,, SO, ve Oj bilesenlerinin atmosferik
derisimleri WHO (Diinya Saglik Orgiitii), EU (Avrupa Birligi), EPA (Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi), HKDYY Hava Kalitesi (Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi)® deki kirletici limit degerler baz alinarak karsilastirma yapilmistir. Bu
calismada ornekleme siiresi giindiiz vardiyasi i¢in 9 saat, gece vardiyasi i¢in 7 saattir.
Limit degerler mevzuatlarda saat ve yil bazinda verilmis olsa da yapilan bu karsilastirma
maruziyet seviyesi hakkinda bize az da olsa bilgi vermektedir. WHO [http-7], EU [http-8],
EPA [http-9], HKDYY [http-10] i¢in limit degerler tablo 6.9°da verilmistir.

Tablo 6.9. Bazi O;, SO,, NO; sinir degerleri

Derisim
Kirletici Tiirii Kaynak Siire (ng/m’)
WHO 8 Saat 100
EU 8 Saat 120
0; 1 Saat 235
EPA 8 Saat 140

HKDYY 8 Saat 120
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Tablo 6.10. (Devam) Bazi O;, SO,, NO, sinir degerleri

Derisim
Kirletici Tiirii Kaynak Siire (ng/m’)
WHO 24 Saat 20
1 Saat 200
SO, EU 24 Saat 125
EPA 3 Saat 1300
1 Saat 350
HKDYY 24 Saat 125
WHO 1 Saat 200
EU 1 Saat 200
NO, EPA 1 Saat 188
1 Saat 200
HKDYY Yillik 40

O; i¢in Tablo 6.9°da verilen siir degerler ile ¢alisma sonucundaki sofor ve arag
arkasi verileri kiyaslanmigtir. Sekil 6.14 ve Sekil 6.15°te goriildiigii tizere, WHO, EU ve
HKDYY smir degerlerini soforlerde 1 kisi hari¢ hepsi, arag arkasi is¢ilerde 3 kisi harig
43 kisi asmaktadir. EPA 8 saatlik sinir degerini soforlerde 2 kisi hari¢ 22 kisi, arag
arkas1 iscilerde 4 kisi hari¢ 42 kisi; 1 saatlik sinir degerini ise soforlerde 16 kisi, arag

arkasi ig¢ilerde 34 kisi agmaktadir.
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O, sinir deger ile karsilastirma
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Sekil 6.15. Arag arkasi iscilerin O3 sonuglarinin limit degerle karsilastirilmasi
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NO; igin smir degere baktigimizda WHO, EU ve HKDY Y nin 1 saatlik 200
pg/m’® olan sir degeri soforlerde gegen olmamustir, arag arkasi isgilerde ise 6 kisi bu
degeri asmaktadir. EPA’min 1 saatlik smir degeri 188 pg/m’ *ii de soforlerde asan
olmamis olup arag¢ arkasi is¢ilerde 7 kisi agsmaktadir. HKDY'Y ’nin yillik 40 ug/m3 olan

smir degerini ise soforlerde 15 kisinin, ara¢ arkasi iscilerde ise 36 kisinin astigi

goriilmektedir.
NO, sinir degerler ile karsilastirma
200,00 W Sofar
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80.00 1 saatlik )
= .
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w
30,00
8
20,00
10,00
0,00
TNDTINONOAg O NMINENRAQNNYY
e e e R e e e 5 5500000008008 8:9
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orarier

Sekil 6.16. Soférierin NO; sonuglarimin limit degerler ile karsilastirilmasi
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Sekil 6.17. Arag arkasi is¢gilerin NO, sonuglarimin limit degerler ile karsilagtirilmasi

SO; i¢in verilen smir degerlere baktigimizda EU ve HKDY Y nin 24 saatlik 125
],lg/m3 olan sinir1 soforlerin hepsinin, ara¢ arkasi ig¢ilerin ise 1 tanesi hari¢ hepsinin
astig1 goriilmektedir. EUnun 1 saatlik smir degeri 200 pg/m’’ii de soforlerde ve arag
arkas1 is¢ilerde 1’er kisi hari¢ hepsi agsmaktadir. HKDY Y nin 1 saatlik sinir degeri 350
pg/myii soforlerde 20 kisinin, ara¢ arkasi iscilerde ise 43 kisinin astig1 goriilmektedir.
WHO’nun SO, sinir deger olan 24 saatlik 20 pg/m’ i hem soférler hem de arag arkasi
iscilerin hepsi agsmaktadir. EPA’min 3 saatlik 1300 pg/m’ olan simir deger diger degerlere
baktigimizda biraz daha yiiksektir. Bu smir degeri ise soforlerde 9 kisi, ara¢ arkasi

is¢ilerde ise 23 kisi agsmaktadir.
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Sekil 6.18. Soforlerin SO, sonuglarimn limit degerler ile karsilastiriimasi
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Sekil 6.19. Arag arkasi is¢ilerin SO, sonuglarinin limit degerler ile karsilastirilmasi

55




6.9. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Calismanin bu boélimiinde kati atik toplayan iscilerin hava kirleticilerine
maruziyetlerini incelemek i¢in kisisel Ornekleme ile elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Pasif 6rnekleme calismasi kapsaminda Tablo 6.6’da verilen ayrintili
sonuclarina ait O3, SO2 ve NOz2 derisimlerinin en kiicilik, en biiyiik, ortalama ve standart

sapma gibi istatistiksel degerleri tablo 6.10’da verilmistir.

Tablo 6.11. Arag arkas: is¢i ve sofor derisimleri (ug/m’) icin temel istatistik degerlendirmeleri

Os(ug/m’) SO, (ug/m’) NO, (ug/m’)

ARAC ARKASI
isci N 46 46 46
Aritmetik Ort. 396,43 2783,86 96,20
Minimum 18,93 106,23 12,29
Maksimum 1023,12 15333,39 355,83
Geo. Ort. 324,58 1570,64 72,81
Ortanca 353,57 1306,42 71,37
Std. Sapma 223,64 3650,00 76,18
SOFOR N 24 24 24
Aritmetik Ort. 410,61 343244 48,76
Minimum 19,36 185,70 19,45
Maksimum 1641,03 40349,94 92,60
Geo. Ort. 303,17 1203,71 43,98
Ortanca 326,20 1071,58 48,08
Std. Sapma 350,79 8224,97 21,32
P 0,837 0,649 0,004
TOPLAM N 70 70 70
(ARAC ARKASI A jitmetik Ort. 401,29 3006,23 79,93
ISCILERVE  Minimum 18,93 106,23 12,29
SOFORLER)  Maksimum 1641,03 40349,94 355,83
Geo. Ort. 317,08 1433,70 61,25
Ortanca 338,62 1244.,46 61,50
Std. Sapma 271,45 5597,75 66,71

Gruplar aras1 farklar tek yonli Anova testi ile %95 giliven aralifinda
belirlenmistir. Tablo 6.10°daki P degerinin <0,05 oldugu durumlarda gruplar arasi
farklar istatistiksel ac¢idan anlamli kabul edilmistir. Arac¢ arkasi isciler ve soforler
arasindaki iliskiye bakildiginda; Oz ve SO, i¢in P>0,05 oldugundan anlamli fark yoktur,
yani arag arkasi is¢iler ve soforler birbirine yakin derisimlerde O3 ve SO, kirleticilerine

maruz kalmaktadir. NO, i¢in P<0,05 oldugundan iki grup arasinda anlamh fark vardir,
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yani arag arkasi is¢iler glizergahlarindaki soforlere gore daha yiiksek derisimlerde NO,

kirleticisine maruz kalmaktadir.

6.Bolim Tablo 6.4’te verilen trafik yogunluguna gore giizergah gruplamasinin

sofOr ve arag arkasi is¢iler i¢in anlamli olup olmadigini tespit etmek igin;
Ho: O3, NO,, SO, derisimlerinin trafik yogunlugu ile iliskisi yoktur
H;: O3, NO,, SO, derisimlerinin trafik yogunlugu ile iliskisi vardir,

seklinde hipotez kurularak %95 giiven araliginda Anova testi yapilmistir. P
degerinin <0,05 oldugu durumlarda Ho hipotezi reddedilerek gruplar arasi farklar
istatistiksel agidan anlamli kabul edilmistir. Tablo 6.11°de gordiigiimiiz iizere hem
soforler hem de ara¢ arkasi isgilerde NO, icin Hp < 0,05 oldugundan trafik
yogunlugunun NO; ile iligkisi yoktur hipotezi reddedilmistir. Yani trafik yogunlugunun
her iki grup iginde NO, emisyonlari ile iliskisi vardir. Trafik yogunlugunu fazla oldugu
giizergahlarda NO, degerleri yiiksek, trafik yogunlugunun diisiik oldugu giizergahlarda
NO,; degerleri diisiiktiir. Ayn1 zamanda arag¢ arkasi is¢ilerin O3 emisyonlar1 da trafik
yogunluguyla iliskisi anlamli ¢ikmistir. Arag arkasi is¢ilerde, trafik yogunlugunun fazla

oldugu giizergahlarda O degerleri yiiksektir.

Tablo 6.12. Trafik yogunlugu ve inorganik kirleticiler arasindaki iliski hipotezi

P P
(Sofor) (Arac Arkas: isci)
NO, 0,000 0,000
SO, 0,189 0,954
0; 0,498 0,009

Olgiim sonuglar1 arasinda karsilastirma yapabilmek ve arasindaki iliskiyi
gorebilmek i¢in Pearson Korelasyon Katsayilarima (Pearson Correlation Coefficient)
bakilmistir. Korelasyon katsayilar1 -1 ile + 1 arasinda degismekte ve parametreler
arasindaki iliskiyi vermektedir. Katsayinin -1 ‘e yakin olmasi aralarinda ters yonde bir
kuvvetli iligki oldugunu, +1’e¢ yakin olmasi aralarinda ayni yonde kuvvetli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Korelasyon analizinde significance (anlamlilik) degeri olan p
degeride iliskinin ya da farkin diizeyinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Degerin
0.05’ten kiigiik olmasi istatistiksel olarak anlamli bir farkin ya da iliskinin varliginin

gostergesi olarak kabul edilmektedir.
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Tablo 6.12°ye r degerlerine baktigimizda hem soforler i¢in hem ara¢ arkasi
isciler i¢cin O3, NO,, SO, arasinda kuvvetli bir iligki olmadig1 gézlenmistir. Her iki grup
icin NO,-SO, arasinda cok diisilk negatif yonde bir iliski vardir fakat anlaml
sayilabilecek kuvvette degildir, NO, ve SO, arasindaki p degerinin > 0,05 olmasi da
iliskinin anlamli olmadigini géstermektedir. En yakin iligki ara¢ arkasi is¢ilerde NO; ve
O; arasindadir fakat zayif bir iliskidir, p < 0,05 olmas1 da iliskinin anlamli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 6.13. O;, SO,, NO, arasindaki korelasyon katsayilari ve p degerleri

Sofor Arac Arkasi Isci
r degerleri ——5 50, NO; 0 50, NO;
0; 1 0,029 0,166 1 0,018 0,376
NO, 0,166 -0,099 1 0,376 -0,02 1
SO, 0,029 1 -0,099 0,018 1 -0,02
Sofor Arac Arkasi Isci
p degerleri ——57 50, NO, 0, 50, NO,
03 1 0,893 0,438 1 0,904 0,01
NO. 0,438 0,644 1 0,01 0,894 1
SO, 0,893 1 0,644 0,904 1 0,894

Tablo 6.13’¢ baktigimizda hem soforler i¢cin hem ara¢ arkasi isciler icgin
konteyner sayist ve O3, NO,, SO, arasinda kuvvetli bir iliski olmadig1 gdézlenmistir.
Hem sof6rler hem arag arkasi isciler i¢in konteyner sayisi ile O3 arasinda pozitif yonde
cok diisiik bir korelasyon bulunmaktadir fakat p > 0,05 oldugundan iliski anlamh
degildir.

Tablo 6.14. Konteyner sayist ile O3, SO,, NO; arasindaki korelasyon katsayilar: ve p degerleri

5 . Sofor Arac Arkasi Isci
r degerleri 0; SO, NO, 0; SO, NO,
0, 1 0,029 0,166 1 0,018 0,376
NO, 0,166 0,099 1 0,376 -0,02 1
SO, 0,029 1 0,099 0,018 1 0,02
. . Sofér Arac Arkasi Isci
p degerleri 0; SO, NO, 0; SO, NO,
0; 1 0,893 0,438 1 0,904 0,01
NO, 0,438 0,644 1 0,01 0,894 1
SO; 0,893 1 0,644 0,904 1 0,894
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Tablo 6.14’e baktigimizda soforlerde yapilan km ve O3, NO,, SO; arasinda iligki
bulunmamaktadir. Ara¢ arkasi is¢ilerde de km ve O3z, NO, arasinda iligki ¢itkmamustir.
Arag arkasi is¢ilerin km ve SO, arasinda 0,308 korelasyon katsayili zayif bir (p < 0,05)
anlamli iligski bulunmaktadir. Arag¢ arkasi is¢i derisimlerinin ortalamasi alinarak yapilan
analizde ise km ve SO; arasinda 0,509 korelasyon katsayili orta kuvvetli (p < 0,05)

anlamli bir iliski bulunmaktadir.

Tablo 6.15. Yapilan km ile O;, SO, NO; arasindaki korelasyon katsayilari ve p degerleri

r Sofor Arac Arkasi Isci Arac Arkasi Is¢i Ortalamas:
Degerleri O, SO, NO, 0, SO, NO, 0; SO, NO,
km -0,154 -0,053 -0,255 -0,258 0,308 -0,231 -0,189 0,509 0,061

p Sofor Arac Arkasi Isci Arac Arkasi Isci Ortalamasi
Degerleri 0O; SO, NO, 0O; SO, NO, 0O; SO, NO,
km 0,474 0,806 0,229 0,083 0,038 0,122 0,379 0,011 0,777

Tablo 6.5’te verilen toplama sekillerinin Os;, NO, ve SO, ile iliskisi olup
olmadigin1 anlamak i¢in normal dagilim gostermedikleri i¢in Kruskall-Wallis H testi

yapilmistir.
Sekil 6.20°de goriildigii lizere;

O; i¢in P degeri (0,407) > 0,05 oldugu icin toplama sekli bakimindan O;

degerleri farklilagsmamaistir.

NO; i¢in P degeri (0,004) < 0,05 oldugu icin toplama sekli bakimindan NO,

degerleri farklilasmistir.

SO, i¢in P degeri (0,998) > 0,05 oldugu i¢in toplama sekli bakimindan SO,

degerleri farklilagmamustir.

Test Statisticsa®

Test Statisticsa®?

Test Statistics??

9] NOz2 502
Kruskal-Wallis H 1,798 Kruskal-Wallis H 11,264 Kruskal-Wallis H 004
df 2 df 9 df 2
Asymp. Sig. 407 Asymp. Sig. ,004 Asymp. Sig. :998

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: toplama

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: toplama

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: toplama

Sekil 6.20. Toplama sekilleri ve O;, NO,, SO, arasindaki P degerleri
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Toplama sekillerinin soforlerden ayri1 olarak arac arkasi isgilerde O3, NO, ve
SO, ile iliskisi olup olmadigina bakilmistir. O3 verisinin normalligine baktigimizda
konteyner (P=0,395), karma (P=0,174), poset (P=0,773) i¢in P>0,05 ve varyans
homojenligi i¢in (P=0,373) P>0,05 durumlarini sagladigi i¢in Anova testi yapilmistir.
SO, ve NO; verileri gruplarda normal dagilmadigi ve ikiden fazla grup oldugu icin

Kruskall-Wallis H testi yapilmustir.

O; igin yapilan Anova sonucunda P degeri < 0,05 oldugundan gruplar arasi
(konteyner-karma-poset) ol¢iilen ozon degerleri birbirinden farklidir. Yani arag arkasi

is¢ilerde toplama sistemi ile O sonuglart arasinda iliski bulunmaktadir.

Sekil 6.21°de goriildigii tizere;

SO; i¢in P degeri (0,788) > 0,05 oldugu i¢in toplama sekli bakimindan SO,

degerleri farklilagmamustir.

NO; i¢in P degeri (0,027) < 0,05 oldugu i¢in toplama sekli bakimindan NO,

degerleri farklilagmigtir.

Test Statistics®®
S0z N2
Kruskal-Wallis H ATT 7.243
df 2 2
Asymp. Sig. 788 ,027

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: toplama

Sekil 6.21. Arag arkas: isgilerde toplama sekilleri ve NO,, SO, arasindaki P degerleri

Kirletici parametrelerin gece - gilindiiz arasindaki iligkisine bakildiginda; giindiiz
verilerinde O3,S0,, NO,; gece verilerinde SO, ve NO, normal dagilim gdéstermemekte
olup sadece gece O3 verisi normal dagilim gostermektedir. Fakat giindiiz verilerinde O3
normal dagilim gostermedigi i¢in biitiin kirletici parametreler icin Mann-Whitney U

testi uygulanmustir.

O; i¢in; P (0,298) > 0,05 oldugu icin oldugundan gruplar (gece-giindiiz)

arasinda olg¢iilen O3 degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
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SO; i¢in; P (0,227) > 0,05 oldugu i¢in oldugundan gruplar (gece-giindiiz)

arasinda olgiilen SO, degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

NO; P(0,00) < 0,05 oldugundan gruplar (gece-giindiiz) arasinda Olgiilen NO,

degerleri arasinda anlamli bir farklilik vardir yorumu yapilmistir.

Kirletici parametrelerin gece - giindiiz arasindaki iliskisine arag¢ arkasi isciler ve

soforler i¢in ayri bir sekilde bakilmistir.
Arag arkasi is¢iler i¢in;

SO; ve NO; i¢in hem giindiiz hem gece i¢in normal dagilim gostermedigi i¢in bu

kirletici parametreler i¢in Mann-Whitney U testi uygulanmuistir.

SO; i¢in; P (0,155) > 0,05 oldugu i¢in oldugundan gruplar (gece-giindiiz arag

arkasi) arasinda Slgiilen SO2 degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

NO, P(0,00) < 0,05 oldugundan gruplar (gece-giindiiz ara¢ arkasi) arasinda

Olciilen NO; degerleri arasinda anlamli bir farklilik vardir.

O; i¢in hem giindliz hem gece i¢in normal dagilim gosterdigi icin varyans
homejenligine bakilmis olup P degeri (0,305) > 0,05 oldugundan gruplardaki ozon
degerlerine iligkin varyanslar homojen c¢ikmistir. Gruplar arasinda ozon degerleri
bakimindan hem normallik hem de varyans homojenligi varsayimi saglandigindan
gruplar arasinda ozon degerleri bakimindan bir farklilik olup olmadigin test etmek icin

bagimsiz 6rnek t testi uygulanmistir.

Varyanslarin homojenligi varsayimi altinda yapilan t testi sonucuna gore P
(0,522) > 0,05 ¢ikt1g1 i¢in gruplar arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Yani arag¢ arkasi
is¢iler i¢in glindiiz-gece arasinda O3 bakimindan anlamlilik s6z konusu degildir.

Soforler i¢in;

SO; i¢in normallik durumuna bakildiginda giindiiz sofor verileri normal dagilim
gostermektedir. Gece sofor verileri normal dagilim gostermegi i¢in parametrik olmayan

iki 6rnek bagimsiz grup testi olan Mann- Whitney-U testi uygulanmustir.

SO; i¢in; P (0,976) > 0,05 oldugu icin gruplar (sofdr) arasinda olgiilen SO,

degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
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NO; i¢in normallik durumuna bakildiginda gece sofor verileri normal dagilim
gostermektedir. Giindliz sofor verileri normal dagilim gostermegi icin parametrik

olmayan iki 6rnek bagimsiz grup testi olan Mann- Whitney-U testi uygulanmustir.

NO; i¢in P (0,00) < 0,05 oldugu i¢in oldugundan gruplar (gece-giindiiz sofor)

arasinda olgiilen NO, degerleri arasinda anlamli bir farklilik vardir.

O; i¢in normallik durumuna bakildiginda giindiiz sofor ozon verileri normal
dagilim gostermektedir. Gece sofor verileri normal dagilim gostermegi icin parametrik

olmayan iki 6rnek bagimsiz grup testi olan Mann - Whitney-U testi uygulanmaistir.

05 i¢in P(0,698) > 0,05 oldugu icin gruplar (gece-giindiiz sofor) arasinda olgiilen
O3 degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Yani gece-gilindiiz grubunun sofor

degerleri lizerinde anlamli bir etkisi yoktur.
7. SONUC VE ONERILER

Kat1 atik toplama isinde calisan iscilerin, temel hava kirleticileri arasinda yer
alan azot NO,, SO, ve Oj kirleticilerinin isgiler iizerindeki maruziyetini belirlemek icin
pasif ornekleme yontemi kullanilarak ol¢lim calismalari gergeklestirilmistir. Hava
kirliligi diinyanin 6nde gelen saglik risklerden biridir. Hava kirliligine maruz kalmanin
yarattigi saglik riski, diinya capinda bagsta gelen Oliimciil saglik riskleri arasinda
metabolik riskler, beslenmeye bagli riskler ve sigaradan sonra dordiincii siradadir
(Forouzanfar ve dig., 2015). Isciler giinde ortalama sekiz saatlerini dis ortamda ve
genelde trafikte gecirmektedir. Trafikten kaynakli hava kirliliginin insan sagligim
olumsuz etkileri mevcuttur. Kirleticilerin viicuda giris sekli, maruziyet siiresi,
kirleticilerin yogunlugu ve kisinin genel saglik durumu maruziyeti etkileyen 6nemli
faktorlerdir. Calisma  giizergahlarindaki  hava  kirliliginin  is¢iler  iizerindeki

maruziyetinin ele alindig1 bu tez ¢calismasinin sonuglari agagida 6zetlenmistir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda Eskisehir ili Odunpazari Belediyesinde kati atik
toplama isinde calisan 70 isciyle ¢alisma glizergahlar1 goz Oniine alinarak kisisel
maruziyeti belirlemek i¢in O6rnekleme gergeklestirilmistir. SO,, NO,, O3 inorganik
kirleticileri i¢in pasif drnekleme yontemi kullanilmigtir. Ornekleme ¢aligmalar1 giindiiz
ve gece vardiyasi olarak 2 gruba ayrilmis ve mesai saati boyunca gergeklestirilmistir.

Giindiiz vardiyasinda 9 farkli glizergah, gece vardiyasinda 15 farkli glizergahta yapilan
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calismada giizergahlardaki hava kirliliginin ve isleri geregi maruz kaldiklar1 egzoz

dumaninin is¢iler tizerindeki maruziyet degerleri tespit edilmistir.

Pasif Ornekleme calismasi sonuglarina gore, NO, derisimleri 12,29- 355,83
ng/m’ arasinda Slgiilmiistiir. Trafik yogunlugunun yiiksek oldugu istiklal, Deliklitas,
Caddeler, Yildiztepe, Visnelik, Biiylikdere, Gokmeydan, 71 Evler glizergahlarinda hem
soforler icin hem ara¢ arkasi isciler isin NO, derisimleri yiiksek ¢ikmustir. Iscilerin
maruz kaldiklar1t NO; kirliligi calistiklar1 giizergahlarla iligkili oldugu tespit edilmistir.
Trafik yogunlugunun yiiksek oldugu carsi bolgesine yakin yerlerde NO, maruziyeti
daha fazladir. SO, derisimi soforlerde 185,70- 40349,94 ug/m3 arasinda, arag arkasi
iscilerde 106,23-15333,39 ug/m3 arasinda Ol¢iilmiistiir. Soforlerin SO, araligi daha
yiiksektir. Soforlerin  %79’u sigara ictigi icin ara¢ icinde sigara dumanina
maruziyetleride oldukca fazla olup, isleri geregi siirekli egzoz gazina maruz
kalmaktadirlar. Calisma eyliil ayinda havalarin gilizel oldugu zamanda yapildig1 i¢in
evsel 1sinmadan kaynakli kirlilik yiikii bulunmamaktadir. Eskisehir’de seker, ¢cimento
endiistrilerinin ve organize sanayi bdlgesinin bulunmasi ildeki hava kirliligini etki
etmektedir. Oj derisimleri 18,93- 1641,03 pg/m’ arasinda degismektedir. O3 farkli
kaynaklardan ortaya ¢ikan kirleticilerin giines 15181 altinda reaksiyona girmesiyle olusan

bir ikincil kirletici oldugundan O; derisimlerinin giines 15181 ile dogrudan iligkisi vardir.

Kisisel siiris aligkanliklarinin, yiik miktarinin, motorun ¢alismaya
baglatilmasinin, rélantide beklemenin, hizin, yakit tiiriiniin aragtan ¢ikan emisyonlar
tizerinde etkisi bulunmaktadir. Kat1 atik toplama isinde c¢alisan araclarinda uzun siire
rolantide bekleme yaptiklar1 ve arag arkasi ig¢ilerin bu siire zarfinda egzozun yakininda
kat1 atik toplama islemini gerceklestirdikleri bilinmektedir. Trafik yogunlugunun
yiiksek oldugu gilizergahlarda diger araglarinda, r6lantide bekleme siireleri fazla oldugu
icin kirletici emisyon kaynaklarina etkisi bulunmaktadir. Ayrica ¢6p kamyonunun
konteyneri bosaltma esnasindaki motor devri 1000 devir/dakika’dan 3000
devir/dakika’ya kadar yiikselmektedir. Bu durum o esnada ortaya ¢ikan emisyon
miktarinin fazla olmasina sebep olmaktadir. Kirletici derisimlerinin yiiksek seviyelerde

¢ikmasinin baglica sebeplerinin bunlar oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada hesaplanan NO,, SO, ve Os bilesenlerinin atmosferik derisimleri
WHO (Diinya Saglik Orgiitii), EU (Avrupa Birligi), EPA (Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi), HKDYY (Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
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Yonetmeligi)® deki kirletici limit degerler baz alinarak karsilastirma yapilmistir. O3 i¢in;
WHO, EU ve HKDYY simir degerlerini soforlerde 1 kisi hari¢ hepsi, ara¢ arkasi
iscilerde 3 kisi hari¢ 43 kisi asmaktadir. EPA 8 saatlik simir degerini soforlerde 2 kisi
hari¢ 22 kisi, ara¢ arkasi iscilerde 4 kisi hari¢ 42 kisi;1 saatlik sinir degerini ise
soforlerde 16 kisi, arag arkasi iscilerde 34 kisi asmaktadir. NO, i¢in sinir degere
baktigimizda WHO, EU ve HKDY Y ’nin 1 saatlik 200 pg/m3 olan sinir degeri soforlerde
gecen olmamustir, arag arkasi isgilerde ise 6 kisi bu degeri agsmaktadir. EPA’nin 1 saatlik
sinir degeri 188 ug/m3 i de soforlerde asan olmamis olup arag arkasi iscilerde 7 kisi
asmaktadir. HKDY 'Y nin yillik 40 pg/m’ olan siir degerini ise soforlerde 15 kisinin,
ara¢ arkasi ig¢ilerde ise 36 kisinin astig1 goriilmektedir. NO, sinir degeri asmada arag
arkas1 iscilerin sofore oran1 daha yiiksektir. Saatlik sinir degeri asan is¢ilerin hepsi arag
arkasi iscilerdir ¢linkii direkt olarak egzoz gazi hava kirleticilerinin i¢inde mesailerini
tamamlamaktadirlar. SO; i¢in verilen sinir degerlere baktigimizda EU ve HKDYY ’nin
24 saatlik 125 pg/m’ olan smur1 soforlerin hepsinin, arag arkasi iscilerin ise 1 tanesi harig
hepsinin astig1 goriilmektedir. EU’nun 1 saatlik sir degeri 200 pg/m**ii de soférlerde
ve ara¢ arkasi iscilerde 1’er kisi hari¢ hepsi asmaktadir. HKDYY nin 1 saatlik sinir
degeri 350 pg/m’ i soforlerde 20 kisinin, ara¢ arkasi iscilerde ise 43 kisinin astig1
goriilmektedir. WHO’nun SO, simir deger olan 24 saatlik 20 pg/m’ i hem soférler hem
de arag arkasi is¢ilerin hepsi asmaktadir. EPA’nin 3 saatlik 1300 ;,Lg/m3 olan sinir deger
diger degerlere baktigimizda biraz daha yiiksektir. Bu sinir degeri ise soforlerde 9 kisi,
ara¢ arkasi ig¢ilerde ise 23 kisi asmaktadir. Calisma evsel 1sinmanin olmadigr ayda
yapildig1 i¢in SO;’nin ana kaynaklarindan biride yoktur. Bu yiizden kis aylarinda SO,

maruziyetin artacagi tahmin edilmektedir.

Ornekleme giizergahlarini trafigin az, orta, cok oldugu gruplamaya gore ayirip
inceledigimizde NO, maruziyetinin iki grup icinde trafigin ¢ok oldugu yerde fazla,
trafigin az oldugu yerde diisiik oldugu gozlenmistir. SO, ve Oz maruziyetinin trafik
yogunlugu ile ilgili iligkisi ¢ikmamistir. Yapilan istatistiksel analizlerde bu durumu

desteklemistir.

Toplama sekli bakimindan isgilerin istatistigine bakildiginda NO, degerleri
farklilagsmistir. Yani toplama seklinin (konteyner, karma, poset) NO, derisimleri
tizerinde etkisi bulunmaktadir. Ara¢ arkasi isciler i¢in toplama sekli ayri olarak

degerlendirildiginde hem O3 hem de NO, degerleri farklilagmistir. Toplama seklinin
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ara¢ arkasi iscilerde O; ve NO, derisimleri iizerinde anlamh bir etkisi bulunmaktadir.
Gece - giindiiz derisimleri arasi bir iliski olup olmadigi incelendiginde NO,
derisimlerinde hem toplu olarak hem sofor ve ara¢ arkasi seklinde ayri1 olarak
incelendiginde hepsinde anlamli bir iliski bulunmustur. SO, ve O; derisimlerinin gece-

giindiiz arasinda anlaml bir iligkisi bulunmamaktadir.

Gilizergah bazinda yapilan km ve derisimler arasinda iliskiye bakildiginda
soforlerde yapilan km ve O3, NO,, SO, arasinda iliski bulunmamaktadir. Arag arkasi
iscilerde de km ve O3, NO; arasinda iliski ¢cikmamistir. Ara¢ arkasi iscilerin km ve SO,
arasinda 0,308 korelasyon katsayili zayif bir (p < 0,05) anlamli iliski bulunmaktadir.
Arac arkasi isci derisimlerinin ortalamasi alinarak yapilan analizde ise km ve SO,
arasinda 0,509 korelasyon katsayili orta kuvvetli (p < 0,05) anlamhi bir iliski

bulunmaktadir.

Egzoz cikisi sag alt kdsede olan kamyonlarin sag ve sol arkasinda konumlanan
ara¢ arkasi iscilerin egzoz c¢ikisina gore maruziyetleri kiyaslandiginda; O;
konsantrasyonlar1 22 giizergahin 12’sinde sag taraftaki iscilerin 10’unda sol taraftaki
is¢ilerin yiiksek oldugu, NO, derisimleri 10’unda sag taraftaki iscilerin, 12’sinde sol
taraftaki iscilerin yiiksek oldugu goriilmektedir. Isgilerin NO, maruziyeleri giizergah
bazinda baktigimizda birbirine yakindir. SO, derisimleri, 22 gilizergahin 20’sinde sag
taraftaki iscilerde yiiksektir. Sol tarafta bulunan is¢ilerin yiiksek oldugu 2 giizergah ise
Odunpazar1 ve Siimerdir. SO, maruziyetinin egzoza yakin konumda bulunan sag

taraftaki is¢ilerde daha fazla oldugu dikkat cekmektedir.

Bu calisma, iilkemizde kat1 atik toplama isinde ¢alisan is¢ilerin maruz kaldiklar
hava kirleticilerinin isciler lizerindeki maruziyetlerinin tespit edildigi caligmalardan
biridir. Ulkemizdeki ¢ogu ilde hava kirliligi emisyon envanteri ve hava kirliliginin
saglik lizerine etkileri ile ilgili ¢calismalar mevcuttur. Bu ¢aligmalar genellikle il geneli
hava kalitesi ile ilgilidir. Hava kirliligi ile ilgili kisisel ornekleme ¢alismalarinda da
daha ¢ok ugucu organik bilesikler ve partikiil madde iizerinde durulmustur. Ara¢ arkasi
is¢ilerin ¢alisma kosullar1 kaynakli maruziyeti konusundaki ¢aligmalar daha ¢ok kan
degerleri ve is sagligt ve gilivenligi seklinde oldugu goriilmektedir. 70 isciyle
gerceklestirilen bu calisma sayesinde kati atik toplama isinde c¢alisan iscilerin maruz

kaldiklar1 kirlilik konusunda literatiirde 6nemli bir bosluk dolduracagi diisiiniilmekte
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olup bu calismada elde edecegimiz veriler iscilerin ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi

adina basamak olusturacaktir.
Calisma kosullarinin iyilestirilmesi adina 6neri olarak;

Otomobillerde ¢ok uzun siiredir kullanilan i¢ten yanmali motorlarin yerine
elektrik motorlar1 kullanilarak ya tamamen elektrikli ya da hibrid araclar tiretilmektedir.
Hibrid araglar, klasik i¢ten yanmali motor ve elektrik motorunun birlikte tahrik amacl
kullanildig1 araglardir. Aracin iizerindeki bataryalarda depolanan elektrik enerjisi ile
elektrik motoru kullanilarak, hem CO, emisyonu hem de yakit tiiketimi agisindan
geleneksel igten yanmali motorlu araglara gore bliyiik avantajlar saglamaktadir (Ugarol
ve Kural, 2009). Elektrik ile calisan ¢6p kamyonlarinin kullanilmasi hem egzoz gazi
emisyonlarin1 azaltacak hem de daha giiriiltiistiz bir hizmet sunulabilecektir. Bu
kapsamda kat1 atik toplama iginde ¢alisan is¢ilerin hava kirleticilerine maruziyetlerinin

azaltilmasi i¢in elektrikli araclarin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Cop kamyonlarmin egzoz gazi emisyonlart yikleri ile orantili olarak
artmaktadir. Biiyiikk ara¢ ve cok yiikk egzoz gazi emisyonlarinin artmasina sebep
oldugundan biiyiik 6lcekli yerlesmelerde kiiclik hacimli ¢dp kamyonlariyla toplama
yapilip biiyilk hacimli ¢0p kamyonlariyla tesise tagima yapilmasi biiyiik hacimli
kamyonlarin sebebiyet verdigi egzoz gazi emisyonlar1 azaltacaktir. Bu kapsamda
aktarmali tasima sisteminin kati atik toplama isinde calisan iscilerin hava kirliligine

maruziyetlerini azaltacagi dngoriilmektedir.

Tiirkiye’de uygulanan daldirmali ¢op konteyneri sisteminin yayginlastirilmali,
en azindan ring sistemi uygulamasina gecilmesi gerekmektedir. Ring sistemi, daha fazla
noktada daldirmali ¢6p konteyneri kullanilarak, daldirmali ¢6p konteynerinin olmadig:
alanlardaki atiklarin ring sistemiyle toplanip yakindaki daldirmali konteynerde
depolanmasi olarak uygulanmalidir. Sonug olarak, bu sistemlerin ilk kurulus veya satin
alma asamasinda geleneksel atik yonetim araglarindan daha yiiksek bir finansmana
ihtiya¢ duyulsa da, insan sagliginin hatta insan hayatinin paradan ¢ok daha énemli bir

yere sahip oldugu gercegi unutulmamalidir (Yasaroglu, 2014).
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