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OzZET

Bu calisma, Canakkale ilinin farkh ozellikteki (kentsel, kirsal ve endistriyel) 3 ilgesinde bulunan
evlerde i¢ ortam Ugucu Organik Bilesik (UOB) seviyelerinin mekansal ve mevsimsel degisimini
arastirmak igin yapilmistir. i¢ ortam havasindan UOBler aktif érnekleme prensibine gére sorbent
tipleri icerisine toplanmistir. UOB seviyeleri ise Termal Desorber ve Gaz Koramatografi (Alev
iyonlagma Dedektorl) ile belirlenmistir. ic ortamlarda gézlenen TUOB seviyelerine yeterli
havalandirma yapilmadidinda i¢ ortam havasinin temiz hava ile sirkile olamamasi ve UOB
kaynaklarinin i¢ ortamda siklikla bulunmasi neden olmus olabilir. i¢ ortamlarda élgiilen en diisiik
TUOB seviyeleri ortalama deger agisindan yaz mevsiminde goézlenmistir. i¢ ortam havasinda élgiilen
TUOB seviyelerinin ilgelere gore mekansal olarak degisim gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle yari-
kentsel ve kirsal bolgede yer alan evlerde kis doneminde dlgiilen TUOB seviyeleri, kentsel bdlgede
Olcllenden daha yulksek bulunmasi nedeniyle ev i¢i kaynak miktarinda artis olmasinin sonuglari
etkiledigi diistinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Canakkale, i¢ ortam hava kalitesi, mekansal degisim, mevsimsel degisim, Ugucu
Organik Bilesikler.

ABSTRACT

This study was conducted to find the spatial and seasonal variations of indoor volatile organic
compounds (VOCs) in 3 towns of Canakkalewith different characteristics (i.e. urban, rural, and
industrial). VOCs were collected onto sorbent tubes according to the active sampling procedure.
Levels of VOCs were detected by means of Thermal Desorber, followed by Gas Chromatography
(Flame lonization Detector). The reason why levels of indoor TVOC were observed to be high was
probably due to inadequate ventilation, resulting in lack of circulation of fresh air into indoor airand
ubiquitous VOC sources indoors. The lowest TVOC levels, on average, were observed in the summer.
Also, indoor TVOC levels showed spatial variations within the sampled towns. Indoor TVOC levels
were found to be higher in the winter, in particular, at semi-urban and rural sampling sites, compared
to the urban sampling site, indicating the increase in indoor sources.

KeyWords: Canakkale, indoorairquality, spatialvariation, seasonalvariation,
VolatileOrganicCompounds.
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1. GIRIS

insanlarin vakitlerinin biiyiik cogunlugunu kapali mekanlarda gegirmesi i¢ ortam hava kalitesinin insan
saghgi agisindan ne kadar énemli oldugunu géstermektedir. Yapilan galismalarda, ¢cogu durumda, i¢
ortam ugucu organik bilesik (UOB) konsantrasyonlari, dis ortam UOB konsantrasyonlarina gore
anlamli derecede yliksek bulunmustur [1].

ic ortam hava kirleticilerin bircok kaynagi vardir. Kirleticilerden bazilari i¢ ortamda yapilan yemek
pisirme, temizlik Urlnlerinin kullaniimasi, sigara igimi gibi kisisel aktiviteler sonucunda olusurken; bir
kismi da bina yapi malzemeleri, ahgsap, hali, yapistiricilar, boyalar, ev bitkileri ve banyo malzemeleri
gibi tuketim malzemelerinden yayillmaktadir. Son olarak da bazi kirleticiler dis ortamda ortam
sartlarina bagll olarak olusur ve pencere ve kapi vasitasiyla i¢ ortama girerler [2-5]. UOB
konsantrasyonlarinin seviyelerine bina yapi malzemelerinin yasi ve turu [6] ve tadilat gibi kigisel
aktiviteler katkida bulunabilmektedir. Mevsimsel agidan, kis mevsiminde havalandirmanin daha az
yapilmasi, i¢ ortam havasinda akimilasyonaneden olur ve bu durum i¢ ortam UOB seviyelerinde
artisa neden olmaktadir [7,8].

Yapilan galismalara goére dlglilen UOB seviyelerinin kent atmosferinde kis mevsiminde daha yiksek
oldugu belirlenmistir [9,10]. Ayrica endUstri veya islek yollar gibi yerel kosullar, endulstriyel, kentsel ve
kent disi bolgelerdeki evlerin kirlilik miktarlarina etki eder [11]. Kentsel olmayan ¢evre havasinda
Olgulen UOB seviyeleri, genellikle eszamanl olarak gergeklestirilen 6lgiimlerde kent merkezindeki
seviyelere gore daha dusik bulunmustur [12].

Olumsuz saglk etkilerinin havadaki ugucu organik bilesikle olan iligkisini tanimlayacak yeteri kadar
¢alisma bulunmamaktadir. Ancak benzen gibi tirlerin kanserojen oldugu bilinmektedir. Yapilan bazi
calismalar sonucunda i¢ ortamda Olcilen UOB seviyelerinin bebekler, ¢ocuklar ve 6grenciler gibi
cesitli gruplarda solunum fonksiyonlarinda azalmaya sebep oldugu ve UOB maruziyeti sonucu cenin
ve bebeklerin ¢cocukluk déneminde alerjik hastaliklarin gelisim riskini arttiracak tahribata neden oldugu
tespit edilmistir [13-18]. Amerika’da yapilan bir ¢alismaya goére i¢ ortamda UOB emisyonunu arttiracak
kaynak yogunlugundan dolayi, medyan kanser riskinin dig ortama goére 3 kat daha fazla oldugu
hesaplanmistir [19]. UOB’leremaruziyet, akut ve kronik saglik etkilerini, duyusal tahrig, sinir sistemi
bozuklugu, astim ve kanser gibi genis bir yelpazede uyarabilir [20-23].

Bu calisma, gerek i¢ hava kalitesine yonelik, gerekse ¢evre hava kalitesine yonelik olarak az sayida
calismanin yapildigi Canakkale ilinin farkh Ozellikteki (kentsel, kirsal ve endustriyel) 3 ilgcesinde
bulunan evlerde i¢ ortam Ucucu Organik Bilesik (UOB) seviyelerinin mekansal ve mevsimsel
degdisimini arastirmak icin yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Olgiim Noktalari

Bu calisma, Sekil 1’de gosterildigi Gzere, Canakkale ilinin farkli 6zellikteki 3 ilgesinde bulunan (kentsel:
Merkez, kirsal: Lapseki ve endistriyel: Can) toplam 121 o6lgim noktasinda gergeklestiriimistir.
Olgumler icin genel olarak evlerin oturma odalarinda yapilmigtir. 2013 yaz dénemi itibariyle baslayan
ic ortam UOB olgumleri, 1 yil boyunca her ay ayni dlgiim noktasinda bir defa 6érnek almak suretiyle
devam etmistir ve 6lgiim noktalarinda TUOB miktari tayin edilmistir. Olcliim yapilan noktalardaki
havalandirma sireleri de ortalama deger olarak kaydedilmistir. Buna gore, 6lgim noktalarinda yil
boyunca ortalama havalandirma suresi yaklasik 5 saat/gin iken; kis donemi ortalama havalandirma
suresi yaklasik 2 saat/gun olarak gézlenmistir.

i¢ Hava Kalitesi Sempozyumu Bildirisi
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Sekil 1. Olglim noktalari (Merkez, Lapseki ve Can).

2.2. Olgiim Metodu

Havadaki UOB seviyeleri (ug/m® US EPA Method TO17; ISO 16017-1 ve Mentese(2009)da
anlatildigi gibi yapilmistir [9,24-25]. Arazi ¢galismasiyla belirlenen 6lgiim noktalarinda, UOB tayini igin
coklu sorbentli érnekleme tiplerinin icerisine disik akigli hava pompasi vasitasiyla aktif 6rnekleme
prensibine gore hava drnekleri alinmig ve herhangi bir kontaminasyona izin verilmeden laboratuvarda
once Termal Desorber (TD) Unitesinde konsantre hale getirilmis, sonra ise Gaz Kromatografi-Alev
lyonlasmaDedektort (GC-FID) vasitasiyla ile kaynama noktalarina gore tespit edilerek toplam ugucu
organik bilesik (TUOB) miktarinin tayini yapilmistir.

3.BULGULAR VE TARTISMA

TUOB olgiim sonuglarina gére en yiiksek i¢ ortam TUOB seviyeleri kis mevsiminde gdzlenmistir
(bakiniz Sekil 2). Isinma amagl yakit tiketimi ve havalandirma sikhginin diger mevsimlere goére ki
mevsiminde daha az olmasi, gézlenen yiiksek TUOB seviyelerine neden olmustur. i¢ ortam havasinda
Olcllen TUOB seviyelerinin ilcelere gore mekansal olarak degisim gosterdigi belirlenmistir. Genel
olarak toplam 1 yillik 6lgim sonuglari incelendiginde en yiiksek i¢ ortam TUOBseviyeleri Can ve
Lapseki’de; en dusiuk TUOB seviyeleri ise Merkez'degézlenmistir. Can’da daha 6nce yapilan baska bir
¢alismada dis hava kalitesinin partikiil madde, SO, ve NOx agisindan civar bolgelerdeki en yiksek
seviyelerde oldugu vurgulanmistir [26]. Lapseki’ deki 6lgim noktalarinda ikamet eden katilimcilarin
blylk bir kismi ciftcilik ile ugragsmaktadir. Bu nedenle yil boyunca sadece belirli ddnemlerde vakitlerini
evleri disinda baska ortamlarda gegirmektedirler; yilin biylk bir kisminda evde bulunmalari; ev igi
aktiviteler nedeniyle i¢c ortam UOB seviyelerinin yiksek gézlenmesine neden olmus olabilir. TUOB
seviyelerinin hem mekansal olarak ilgeler arasinda degisim gdsterdigi, hem de mevsimsel olarak
degisim gosterdigi bulunmustur. Canakkale-Merkez ilgesinin i¢ ortam TUOB degeri en ylUksek kis
mevsiminde; Lapseki ilgesinin en yiiksek i¢ ortam TUOB degeri kis mevsiminde, Can ilgesinin en
yiksek ic ortam TUOB seviyesi ise sonbahar ve kis mevsimlerinde gézlenmistir.
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Sekil 2. Mevsimsel ve mekénsal olarak i¢ ortam TUOB degderlerinin (mg/ms) degisimi (medyan ve
standart sapma).

ilkdgretim okullarinda yapilan, i¢ ortam hava konsantrasyonu ve ugucu organik bilesiklerin saglk
riskinin degerlendirildigi bir calismada i¢ ortam UOB konsantrasyonlari dis ortama gore daha ylksek
bulunmustur. Ayrica anaokullari ve derslikler arasinda kirletici profillerinin farkhilk gosterdigi ve
anaokullarinda Olgillen konsantrasyonlarin daha ylksek oldugu belirlenmistir [27].Kore’de yapilan bir
c¢alismada, konut i¢ ve dis UOB konsantrasyonlari dlgtlmis ve orta biy(klikte bir sehir olan Asan ve
bir metropol olan Seoul'de 30 katiimcinin her biri icin kisisel maruziyet es zamanl olarak
karsilastinimistir. Asan’daUOB’lere kisisel maruziyet, konut i¢ ve dis ortam UOB konsantrasyonundan
daha yuksek bulunmustur. Bu durum Universite 6grencileri olan katihmcilarin yiksek aktivite
seviyelerini ve yazin evlerinin disinda harcadiklari zamani yansitmaktadir [28]. Ankara’da Mentese ve
arkadaslari tarafindan 2009’da yapilan bir c¢alismada i¢ ortamda olgilen UOB seviyeleri kis
mevsiminde, diger mevsimlere gére daha ylksek bulunmustur ve en ylksek i¢ ortam UOB seviyeleri
kreslerde gézlenmistir [29].

SONUG

Calismanin sonuglarina goére; genel olarak i¢ ortam havasinda olglilen TUOB seviyeleri, dis ortam
havasinda dlgllen TUOB seviyelerinden daha yiiksek olarak gézlenmistir. Ozellikle kis aylarinda bu
fark, diger mevsimlere gore daha yiiksek olarak gdzlenmistir. i¢ ortamlarda TUOB seviyesinin dis
ortamlara gére daha ylUksek olmasinin sebebi, yeterli havalandirma yapilmamasindan dolayi i¢ ortam
havasinin temiz hava ile sirkile olmamasi ve i¢ ortamlarda bulunabilecek UOB kaynaklarinin yaygin
olmasidir. i¢ ortamlarda élgiilen en diisiik TUOB seviyeleri ortalama deger agisindan yaz mevsiminde
g6zlenmistir. i ortam havasinda dlgilen TUOB seviyelerinin ilgelere gére mekansal olarak degisim
gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle kirsal bolgede yer alan evlerde kis déneminde odlglilen TUOB
seviyeleri, diger ilgelerde odlgllenlerden daha yiiksek bulunmustur. Ciftcilik ile gecinen, kirsal bolgede
yasayan ev sakinleri genel olarak bahar dénemine kadar vakitlerinin neredeyse tamamini evlerinde
gecirmektedir. Ayrica bu bdlgede kis déneminde dis ortam havasinda dlgilen TUOB seviyesi, i¢ ortam
havasinda Olgilen seviyelerden oldukga dustiktir. Bu nedenle ev i¢i kaynak miktarinda artis olmasinin
bu sonugclar etkiledigi diistiniimektedir.
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TESEKKUR

Calismanin yapildigi bdlgelerin belediye baskanlari ve caliganlari ile calismanin katiimcilarina
tesekkiir ederiz. Bu galisma, finansal olarak TUBITAK tarafindan desteklenmistir. Proje no: 112Y059.
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