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Ugucu Organik Bilesikler (UOB’ler), atmosfer kimyasi ve
insan saglhigimi 6nemli 6l¢lide etkiler. UOB’lerin en 6nemli
kaynaklart solvent kullanimi, fosil yakitlar, ara¢ egzozlar
ve sigaradir. Calismada, ara¢ egzozlarindan kaynaklanan
UOB’lerin kampiis ana giris kapilarinda dis hava ve ig¢
ortamdaki konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve tespit
edilen UOB’lerin solunmasi ile giris kapilarinda gorevli
giivenlik personelinde olusturacagr saglik etkilerinin
degerlendirilmesi amaclanmustir. Ornekleme siiresi, giris
kapilarinda gorevli personelin c¢aligma siireleri dikkate
almarak belirlenmistir. Ornekleme noktalarindaki ortalama
UOB konsantrasyonlar:t Dogu Kapisi’nda, i¢ ortamda gece
11.9 pg/md, giindiiz 9.6 pg/mS, dis havada gece 6.8 ug/m®
giindiiz 8.8 ug/m?® olarak tespit edilmistir. Bat1 Kapisi’nda
ortalama UOB konsantrasyonlar1 i¢ ortamda gece 12.3
ug/m?®, giindiiz 16.4 pg/m®, dis havada gece 6.3 pg/m®,
giindiiz 9.3 pg/m® olarak tespit edilmistir. Yasam boyu
UOB’lere maruz kalmanin yol ag¢tig1 kanserojen risk genel
olarak kabul edilebilir risk seviyesi olan 1.0x107%nm
tizerindedir. Hem i¢ ortam hem de dis havadaki UOB’ler
icin kronik toksik etki degeri kabul edilebilir diizeydedir
(HQ<1).

Anahtar kelimeler: Hava Kkalitesi, Egzoz emisyonu,
Ugucu organik bilesikler, Saglik riski

1 Giris

Ugucu Organik Bilesik’ler (UOB’ler), 20 °C’de buhar
basinct 0.01 kPa veya daha yiiksek olan organik bilesik
grubudur [1]. UOB’ler igin bitkiler [2, 3], benzin/dizel ile
caligan motorlu araglar [4, 5], yakit depolama [6, 7],
biyokiitle yakma [8], fosil yakit kullamilan yakma siiregleri
[9], endiistriyel islemler ve solvent kullanimu [7, 10] bilinen
en 6nemli kaynaklardir. Tiirkiye’de endiistrilesmenin yogun
oldugu Kocaeli'nde benzen, toluen, m/p-ksilen, o-ksilen,
etilbenzen, stiren, siklohekzan, 1,2,3-trimetilbenzen, 1,2,4-
trimetilbenzen, hekzan, nonan ve dodekan dahil olmak tizere
on ii¢ UOB o6l¢iilmiis ve 6nemli UOB kaynaklarinin, arag
emisyonlari, petrol ve komiir yanmasi, petrol rafinerisi ve
tehlikeli/tibbi atik yakma tesisi oldugu belirlenmistir [11].
Ara¢ emisyonlarinin ana bilesenleri alkanlar, aromatik
hidrokarbonlar ve karbonil bilesikleridir (sirasiyla %36.4,
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Volatile Organic Compounds (VOCs) exert a considerable
influence on atmospheric chemistry and human health. The
principal sources of VOCs are the use of solvents, fossil
fuels, vehicle exhausts and smoking. The objective of the
study was to ascertain the outdoor and indoor
concentrations of VOCs from vehicle exhausts at the main
entrance gates of the campus and to evaluate the potential
health effects of inhalation of the detected VOCs on the
security personnel working at the entrance gates. The
temporal framework for data collection was determined by
the working hours of personnel stationed at the entrance
gates. The mean VOC concentrations at the sampling points
were 11.9 pg/m? at night and 9.6 pg/m® during the day at
the East Gate, and 6.8 pg/m? at night and 8.8 pg/m?® during
the day in the outdoor air. The concentration of VOCs in
the outdoor air was found to be 12.3 pg/m? at night and 16.4
pg/m? during the day, and 6.3 pg/m? at night and 9.3 pg/m?
during the day in the outdoor air. The carcinogenic risks
associated with lifetime exposure to VOCs are typically
above the acceptable risk level of 1.0x107%. The chronic
toxic effect value for both indoor and outdoor air VOCs is
acceptable (HQ<1).
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%33.1 ve %17.4). Aromatik hidrokarbonlardan benzen
bilesiginin ana kaynagi motorlu ara¢ egzozudur [12]. Arag
egzozu ve/veya yakit buharina maruz kalmayla iligkili olarak
UOB’ler toksisiteleri nedeniyle biiyiikk endigse yaratan
kirleticilerdir. Benzen, toluen, etilbenzen ve m/p/o-ksilen
(BTEX), trafik kaynakli yaygin toksik hava kirleticilerdir
[13, 14]. Ogzellikle, toluen/benzen (T/B) oram trafik
emisyonlari i¢in bir belirteg olarak kullanilmaktadir. Diinya
genelinde pek c¢ok kentsel alanda yaklagik 2-3 arasinda
belirlenen T/B orant UOB’lerin ara¢ kaynakli oldugunu
gostermektedir [15, 16].

UOB’ler, atmosfer kimyasint ve insan sagligint énemli
dlgiide etkilemektedir. Ikincil Kirleticilerin (troposferik
ozon, peroksiasetilnitrat ve ikincil organik aerosoller)
olusumunda Onemli bir rol oynamaktadir. UOB’ler
atmosfere salinir salinmaz buharlasarak havaya karisir ve
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oksidatif bozunma siireglerine dahil olurlar [15]. UOB’lere
maruz kalma, duyusal tahris, sinir sistemi bozuklugu, astim
ve kanser gibi ¢ok ¢esitli akut ve kronik saglik etkilerine
neden olmaktadir [13]. Atmosferdeki BTEX konsantrasyonu
Amerika Cevre Koruma Ajansi (USEPA) ve Avrupa Birligi
tarafindan aciklanan smirm {iizerine c¢iktiginda toksik ve
tehlikeli olarak kabul edilir [17]. USEPA bu Kkirleticileri
insan yasamina verdikleri zararin boyutuna gére 3 gruba
ayirmistir. Benzen, grup A iyesi olarak insanlar igin
kanserojen bir kimyasaldir. Etilbenzen grup D’nin bir {iyesi
olarak hayvanlarda kanserojen bir etkiye sahiptir. Toluen ve
ksilen kanserojen olmayan olumsuz etkiler gosterir [18].
BTEX iiyeleri, insan viicuduna niifuz etmeyi kolaylastiran
lipofilik 6zellige sahiptir. Bu hava Kkirleticilerine maruz
kalma {i¢ ana yolla gergeklesir: 1. Soluma, 2. Yutma ve 3.
Dermal penetrasyon. Soluma ana maruz kalma yolu olarak
kabul edilmektedir. Son yillarda BTEX diizeyi ve bunlarin
cevreye ve insan sagligina verebilecegi potansiyel zararlar
hakkinda bilgiler saglamak icin caligmalar yapilmistir.
Kanserojen ve kanserojen olmayan saglik riskleri USEPA
yaklagimlariyla degerlendirilmistir [19, 20].

UOB maruziyetinin saglik tizerindeki etkileri, maruz
kalmanin dozuna ve siiresine baghdir. Maruziyetin dozu ve
stiresi UOB’lerin kronik yada toksik etki yaratmasina neden
olmaktadir. Mesleki maruziyet, UOB’lerin etkileri ve
yaratacag1 saglik sorunlar1 agisindan 6nem arz etmektedir.
Universite kampiislerine ulasim amagh &zel araglarm ve
toplu tagimanin kullanilmasi, ara¢ egzoz emisyonlarindan
kaynaklanan karbonmonoksit, partikiil madde, azot oksitler
ve ucucu organik bilesik gibi kirleticilerin kampiis hava
kalitesini  etkilemesine neden olmaktadir. Giivenligi
saglamak amacli gorevlendirilen personel kampiise giris ve
¢ikis sirasinda araglardan yayilan egzoz dumanina ve ugucu
organik bilesiklere maruz kalmaktadir.

Izmir, Akdeniz sehirleri arasinda UOB kirliligi en fazla
olan sehirlerden biridir. Ozellikle trafik emisyonlar1 Izmir
sehir merkezinde 6nemli bir UOB kaynagidir [21]. izmir’de
yapilan ¢alismada dig hava UOB kaynaklarina odaklanilmig
ve UOB’lerin iicte ikisinin Izmir sehir merkezindeki trafik
emisyonlarindan kaynaklandigi, diger kaynaklarin (1sinma,
sanayi tesisleri) da kentsel alandaki UOB kirliligine katkida
bulundugu tespit edilmistir [22].

Izmir’deki en biiyiik kampiis alanma sahip olan Dokuz
Eyliil Universitesi Tiaztepe Kampiisii 4.5 milyon m?’lik
alanda 10 fakiilteyi i¢inde barindirmaktadir. Kampiis ana
girisi iki farkli noktadan saglanmakta, her iki noktada 24 saat
giivenlik amagl personel bulunmakta ve personel vardiyali
olarak caligmaktadir. Kampiise giris ve ¢ikislar bariyer ve
kapan sistemleri ile kontrol edilmektedir. Giris-¢ikis
sirasinda  araglar giivenlik  gorevlilerinin  bulundugu
noktalarda hiz kesmekte ve bekleme yapmaktadir. Durus
kalkis sirasinda arag¢ egzozlarindan kaynaklanan UOB’lere
giivenlik  gorevlileri maruz  kalmaktadir.  Caligma
kapsaminda ara¢ egzozlarindan kaynaklanan UOB’lerin
kampiis ana  giris  kapilarinda  konsantrasyonlar1
belirlenmistir. Dis hava ve giivenlik kuliibelerinin i¢
ortaminda tespit edilen UOB’lerin solunmasi (inhalasyon)
ile  olusacak  saglik  etkilerinin  degerlendirilmesi

amaclanmistir. Maruziyet sonucunda olusacak kanserojen ve
kanserojen dis1 riskler tahmin edilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1  Calisma alam

Calisma Dokuz  Eyliil  Universitesi  Tiaztepe
Kampiisii'nde gergeklestirilmistir. Tinaztepe Kampiisii
[zmir sehir merkezine 15 km uzakliktadir ve sehrin
giineydogusunda bulunmaktadir. Kampiise ana girisler iki
farkl1 noktadan yapilmaktadir. Orneklemeler, bu iki ana giris
kapisinda gerceklestirilmistir. ““Bati  Kapisi”> olarak
adlandirilan giris, kampiisiin batisinda ve Buca ilge merkezi
yoniinden gelen araglarin girig yaptigi kapidir. ““Dogu
Kapist”” olarak adlandirilan ikinci girig ise kampiisiin
dogusunda, kampiise ¢evre yolunu kullanarak gelen araglarin
giris yaptig1 kapidir (Sekil 1). Bu kap1 Izmir Cevre Yolu’na
kus ugusu 350 m uzakliktadir. Her iki giris kapisinda arag
girisleri kontrollii olarak gergeklestirilmektedir. Bariyer
sistemi ile kontrol saglanmakta ve bariyer sistemlerinin
bulundugu noktada kampiis giivenligini saglayan giivenlik
gorevlilerinin gorev sirasinda kullandiklar1  kuliibeler
bulunmaktadir.

Sekil 1. Caligma alan1 genel goriiniimii ve Ornekleme
noktalar1

2.2 Ornekleme programi

Orneklemeler 6 Mayis 2024-13 Mayis 2024 tarihleri
arasinda, kampiis ana giris kapilarinda es zamanh
gergeklestirilmistir. Girislerde 24 saat boyunca giivenlik
saglanmakta ve her 24 saat diliminde gorevliler iki vardiya
olarak galismaktadir. Ornekleme siiresi gorevlilerin galisma
stireleri dikkate alinarak belirlenmistir. Giindiiz vardiyasi
08:00-16:00 saatleri arasinda, gece vardiyasi 16:00-08:00
saatleri arasindadir. Bu bilgiler 1s18inda  gilindiiz
orneklemeleri 8 saat boyunca, gece 6rneklemeleri ise 16 saat
boyunca gergeklestirilmistir (Tablo 1).

Hava kalitesi Ol¢limleri, es zamanli olarak giivenlik
gorevlilerinin  bulundugu kuliibelerin i¢ ortaminda ve
kuliibelerin disinda gergeklestirilmistir. Dig havada yapilan
Olgimler bariyer sistemine en yakin noktada, giivenlik
gorevlilerinin durdugu alanda yapilmistir. UOB’lerin
konsantrasyonlari, ¢aligma siireleri boyunca giivenlik
gorevlilerinin nefes aldig1 seviyede izlenmistir. i¢ ortam
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hava Kkalitesi Olglimlerinin yapildigi kuliibeler Bati
Kapisi’nda 20 m?, Dogu Kapisi'nda 25 m?dir. Her iki
kuliibenin bariyerlere bakan yoniinde giivenlik gorevlilerinin
girisleri kontrol etmek igin kullandiklar1 0.4 m? &lgiisiinde
pencereler  bulunmaktadir.  Pencereler  08:00-16:00
vardiyasinda stirekli ac¢ik, 16:00-08:00 vardiyasinda ise
genel  olarak  kapali  tutulmaktadir.  Kuliibelerde
iklimlendirme  klima ve  elektrikli  1siticilar  ile
saglanmaktadir.

Tablo 1. Ornekleme programi

Ornekleme Ornekleme Siiresi
Tarihi Giindiiz Gece
6/7-Mayis-2024
(Pazartesi)
7/8-Mayis-2024
(Sal)
8/9-Mayis-2024
(Carsamba)
9/10-Mayis-2024
(Persembe)
10/11-Mayis-2024
(Cuma)
11/12-May1s-2024
(Cumartesi)
12/13-Mayis-2024
(Pazar)

Ornekleme Noktasi

Tinaztepe Kampiisii-

08:00- 008 Dogu Kapist
16:00 16:00-08:00

(8 Saat) (16 saat) Tinaztepe Kampiisii-

Bat1 Kapisi

08:00-16:00 vardiyasinda Bati Kapisi’nda dort, Dogu
Kapisi’nda ii¢ giivenlik, 16:00-08:00 vardiyasinda Bati
Kapisi’'nda ¢, Dogu Kapisi’nda bir giivenlik gorev
yapmaktadir. Ana giris kapilarinda gérevli personelin timii
erkek ve yaslar1 25 ila 59 araligindadir. Personelin kronik
saglik sorunlarinin olmadig1 ancak yaklasik % 70’inin sigara
kullandig1 bilgisi anket ¢aligmasi ile elde edilmistir.

2.3 Ornek hazirlama ve analiz

Ornekleme ve analiz, Amerikan Test ve Malzeme
Kurumu, D 3686-08 metodu [23] ile gerceklestirilmistir.
Aktif ornekleme yontemi ile UOB’ler bir nem tutucu
(kalsiyum kloriir), bir aktif karbon tiipii, bir rotametre, bir
kuru gaz sayact ve bir vakum pompasindan olusan
ornekleme dizisi kullanilarak toplanmustir (Sekil 2).
Ornekleme igin birbirini takip eden iki boliimden olusan 150
mg (100/50) aktif karbon igeren tiipler (SKC 226-01;
Hindistan cevizi komiirii, 6x70 mm) kullanilmigtir. Vakum
pompasi akis hiz1 ortalama 0.4 L/dk’dir. Pompa akis hizi
ornekleme baslangig ve bitisinde SKC Defender 510-M gaz
akig kalibratorii ile kontrol edilmis, 6rnekleme boyunca da
rotametre ile izlenmistir. Ornekleme bitiminde adsorpsiyon
tiiplerinin iki ucu, kirlenmeyi ve desorpsiyonu dnlemek igin
plastik kapaklarla kapatilmig, etiketlenmis ve ekstrakte
edilene kadar -20 °C’de saklanmustir. Adsorpsiyon
tiiplerinden 2 ml’lik cam siseye alinan aktif karbon {izerine
ekstraksiyon solventi olarak 1.0 ml karbon disiilfit (CSp,
Sigma-Aldrich 342270 ReagentPlus®) ilave edilmistir.
Numuneler 15 dk siireyle ultrasonik banyoda bekletilmis ve
daha sonra 15 dk santrifiijde tutulmustur (Sekil 3). Cam
pastor pipet ile baska bir numune sigesine alinan sivi kisim
analiz edilinceye kadar -20 °C’de saklanmistir.

UOB numuneleri, kiitle secici dedektorii (Agilent 5973
inert MSD) olan bir gaz kromatografisi (GC) (Agilent

6890N) ile analiz edilmistir. Kromatografik kolon, HP5-MS
(30m, 0.25 mm, 0.25 pm) ve tasiyic1 gaz, 1 ml/dk ve 36 cm/s
dogrusal hizda, 1:20 boliinme oraninda helyumdur. Split
oran1 olarak 1:20, inlet sicaklifi olarak ise 240 °C
kullanilmistir. Analiz sirasinda firin sicaklign 40 °C’de
baglatilip, 5 °C/dk’lik artigla 120 °C’ye yiikseltilmis ve 1 dk
bu sicaklikta tutulmustur. MSD elektron iyonizasyon (EI)
modunda calistirlmistir. Iyon kaynagi dort kutupludur ve
GC/MSD arayiiz sicakliklari sirasiyla 230, 150 ve 280 °C
olarak  se¢ilmigtir. MSD, se¢ilen iyon izlemede
calistirilmisgtir. Bilesikler, alikonma siirelerine (kalibrasyon
standardimin alikonma siiresinden itibaren + 0.05 dakika
icinde), hedef ve niteleyici iyonlara gore tanimlanmustir.
Tanimlanan bilesiklerin miktar1, harici standart kalibrasyon
prosediirii kullanilarak belirlenmistir. Stvi numuneler icin
kalibrasyon, CS;’de bes seviyede (0.02, 0.1. 1.0, 3.0 ve 5.0
pg/ml) standart ¢ozelti enjekte edilerek (1 pl)
gerceklestirilmistir.

Sekil 2. UOB 6rnekleme sistemi

2.4 Kalite kontrol/kalite giivence

Olgiilebilir UOB miktarlar1 (enstriimental tespit limitleri,
IDL), kromatografik sinyal/giiriiltii oran1 3 olan bir tepe alan1
kullanilarak kalibrasyon egrisindeki en diisiik standarttan
dogrusal ekstrapolasyonla belirlenmistir. Bu miktarlar 2 ila
5 pg arasinda degigmistir (1 pl igin enjeksiyon, bdlme orani
1:20). Numune alma ve ekstraksiyon sirasinda herhangi bir
kontaminasyon olup olmadigini belirlemek igin aktif karbon
tipleri kullanilmigtir. Saha korleri igin, her giin giindiiz ve
gece Orneklemelerinde ayr1 ayr1 dort aktif karbon tiipii
ornekleme alanina gotiriilmiis ve laboratuvara geri
getirilerek ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon solventi (CS2)
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de aynmi amag¢ i¢in analiz edilmistir. Tim O6rneklerin
ekstraksiyon iglemi birlikte gerceklestirilmis ve bu iglem
sirasinda 3 ayr1 2 ml’lik cam siseye 1 ml CS; hazirlanmis ve
ornekler ile birlikte analiz edilmistir. Coziliciide UOB’lerin
higbiri saptanmazken, saha koériindeki miktarlar genellikle
numune miktarlarinin %1’inden azdir. K6r numunelerde
tespit edilen bilesikler i¢in yontem tespit limiti (MDL), kor
numunelerdeki ortalama konsantrasyon art1 ii¢ standart
sapma olarak tanmimlanmistir. MDL benzen igin 0.10 pg/m?3
ve toluen igin 0.11 pg/m*tiir. Aktif karbondan UOB'lerin
CS; ekstraksiyonuyla geri kazanim verimlilikleri, standart
ekleme deneyi ile belirlenmistir (n=3). Tespit edilen
UOB’lerin geri kazaniminin  %75'ten yiikksek oldugu
gozlenmistir.

Sekil 3. Aktif karbon ve ekstraksiyon sivisi

2.5  Saghk riski degerlendirmesi

Kampiis ana giris kapilarinda gorev alan gilivenlik
personelinin ara¢ egzozundan kaynaklanan UOB’lere
maruziyeti belirlenmis ve saglik riski degerlendirmesi
yapilmistir. Saglik riski degerlendirmesi, Amerika Cevre
Koruma Ajansi rehber dokiimanlarina dayandirilmig [24] ve
inhalasyon yoluyla maruziyet dikkate alinmustir.

UOB’lerin  saglik risklerini tahmin etmek ig¢in
““Kanserojen Risk’> ve ‘“Kronik Toksik Risk (Kanserojen
Olmayan Risk)” degerleri hesaplanmigtir. Maruz kalinan
konsantrasyon  (EC), Denklem (1)  kullamlarak
hesaplanmigtir [25]. Denkleme dahil edilen degiskenler
Tablo 2’de verilmistir.

_ CxXETXEFXED

EC
AT

)

Denklem (1)’de “C” her bir ugucu organik bilesigin
havadaki konsantrasyonunu (mg/m®), “ET” maruz kalma
stiresini (saat/giin), “EF” 1 yilda ¢alistig1 toplam giin sayisini
(giin/y1l) “ED” maruz kalma siiresini (y1l) ve “AT” ortalama
omrii (saat) ifade etmektedir. Giivenlik gorevlilerin 2024 yili
icin yillik ¢aligma giinii, resmi/dini tatiller ve yillik izinleri
haricinde 350 giin olarak hesaplanmig, maruziyet siiresi de
calisma yillar1 dikkate alinarak 30 yil olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Risk degerlendirmesinde kullanilan parametreler

Parametre Kaynak
ET Giindiiz vardiyast 8 Anket
(saat/giin) Gece vardiyasi 16 Anket
EF 1 yilda galistig1 toplam 350 Anket
(glin/y1l) giin say1s1
ED (yil) Toplam galigma siiresi 30 Anket
AT (saat) Kanserojen risk 365*70*24

Kanserojen olmayan risk ~ 262800=AT=ED [25]

=365*30*24

UOB’lerin kanserojen risk (CR) degeri Denklem (2)
kullanilarak hesaplanmaktadir.

CR = EC x CSF x 103 )

Denklem (2)’de “CSF” solunum birim riskini (1/(ug/m?))
ifade etmektedir.

Her bir UOB’in kanser riskini dikkate alarak belirlenen
Toplam Kanserojen Risk (TCR) Denklem (3) ile
hesaplanmaktadir.

TCR = CRypp-1 + CRypp-2 + -** + CRypp-n 3)

TCR > 1.00x10* oldugunda toplam kanser riski artar,
ancak TCR <1.00x10 degeri oldugunda toplam kanser riski
kabul edilebilir diizeydedir. Ayrica TCR 1.00x10* ile
1.00x10°% degeri arasinda ise maruz kalan popiilasyon igin
toplam kanser riski muhtemeldir [25].

Kronik toksik risk (kanserojen olmayan risk)
degerlendirmesi i¢in Tehlike Katsayisi (HQ) hesabinda
Denklem (4) kullanilmistir [25].

_EC

= RiC (4)

HQ

Denklem (4)’de “RfC” solunum maruziyeti i¢in referans
konsantrasyon (mg/m?) degerini ifade etmektedir.

Tehlike indeksi (HI) hesabinda tehlike katsayis1 (HQ) ile
belirlenen tim UOB’ler i¢in Denklem (5) ile
hesaplanmaktadir.

HI = HQuog-1 + HQuog-2 + -** + HQuog-n (5)

Elde edilen toplam tehlike indeksine gore HI > 1 ise
kanserojen olmayan risk énemli 6l¢iide artar, ancak HI < 1
oldugunda kanserojen olmayan risk kabul edilebilir
diizeydedir degerlendirmesi yapilmaktadir.

Inhalasyon yoluyla maruziyete iliskin kronik toksik risk
analizinde UOB’lerin RfC degerleri dikkate alinmustir.
Hesaplamalarda kullanilan, CSF ve RfC degerleri Tablo 3'de
listelenmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1  I¢ Ortam ve dig hava UOB konsantrasyonlar

Kampiis ana giris kapilarinda yapilan Slgiimlerde 48
UOB analiz edilmistir. Dort 6rnekleme noktasinda genel
olarak 28 UOB tespit edilmistir. Ornekleme noktalarindaki
ortalama toplam UOB konsantrasyonlar1 Tablo 4’de
verilmistir. Dogu Kapisinda, ¢evre yolu giizergahindan gelen
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araglarin giris yaptigi bolgede olgiilen ZgUOB’lerin
ortalama konsantrasyonlari i¢ ortamda gece saatlerinde
(16:00 ile 08:00 arasinda) 11.9 pg/m®, giindiiz saatlerinde
(08:00 ile 16:00 arasinda) 9.6 ug/m®, dis havada gece
saatlerinde 6.8 pg/m®, giindiiz saatlerinde 8.8 pg/m® olarak
Olciilmiistiir. Dogu kapisinda Olgiilen konsantrasyonlarda,
UOB’ler i¢ ortamda gece saatlerinde yiiksek, bina diginda
olgiilen dis hava konsantrasyonlarinda ise giindiiz saatlerinde
yiiksek Ol¢tilmiistiir. Dogu kapisi haftanin tiim giinlerinde
saat 23:00’dan ertesi giin saat 06:30’a kadar arag girisine
kapatilmaktadir. Bu saat araliginda Dogu Kapisi’nda gorevli
olan personel giindiiz saatlerinde agik olan pencere ve kapiy1
kapatmaktadir. Anketten alinan bilgilere gore ornekleme
yapilan bir hafta boyunca gece gorevli olan personelin i¢
ortamda sigara igtikleri belirlenmistir. Gece saatlarinde
pencere ve kapimnin kapali olmasi ve giivenlik goérevlilerinin
sigara kullanimi gece saatlerindeki i¢ ortam UOB
konsantrasyonlarini  arttirmigtir.  Dogu  kapisinin  gece
saatlerinde ara¢ gegisine kapatilmasi da dis havada giindiiz
saatlerinde yiiksek olan UOB konsantrasyonlarinin gece
saatlerinde diismesine neden olmustur. Sehir iginden gelen

araglarin kampiise giris yaptigt Bati Kapisi’nda 0lgiilen
>28UOB’lerin ortalama konsantrasyonlar: i¢ ortamda gece
saatlerinde 12.3 pg/m®, giindiiz saatlerinde 16.4 pg/m?®, dis
havada gece saatlerinde 6.3 ug/m®, giindiiz saatlerinde 9.3
pug/m®  olarak  Olgiilmiistir.  Ankara’da  iiniversite
kampiisiinde yapilan UOB  odlgiimlerinde  ortalama
konsantrasyonlar 0.04 ila 7.89 pg/m® arasinda degismistir
[15]. Tmaztepe Kampiisii girislerinde elde edilen sonuglar ile
benzerlik  gostermektedir. Bati  Kapisi’'nda  Olgiilen
konsantrasyonlar, Dogu Kapisi’'nda tespit edilen
konsantrasyonlardan farkli olarak hem i¢ ortamda hem de
bina diginda giindiiz saatinde yiiksek Olglilmistiir. Bati
Kapisi, Buca ilge merkezinden gelen araglarin giris yaptigi
ve gilin i¢inde diger kapi ile karsilastirildiginda arag trafiginin
daha yogun oldugu kapidir. Ara¢ emisyonlarinin baglica
UOB kaynagi oldugu kapali otoparklarda yapilan hava
kalitesi ¢alismasinda Y UOB konsantrasyonlart 1040 ile
1190 pg/m® araliginda degismistir [14]. Kampiis girislerinde
tespit edilen konsantrasyonlar bu seviyelerin oldukea altinda
kalmustir.

Tablo 3. Risk hesaplamalarinda kullanilan UOB’lerin CSF ve RfC degerleri

UOB’ler Slnli-'ll—;lﬁil:ma* (ll(ﬁg8/|:n3)) Kaynak (mF;f/%) Kaynak
Benzen A 7.8x10° [26] 0.03 [26]
Kloroform B2 2.3x10° [26] 0.3 [26]
1,2-dikloroetan B2 2.6x10° [26] 0.4 [27]
Karbon tetrakloriir B2 6.0x10° [26] 0.1 [26]
Trikloroetilen *x 4.1x10° [26] 2x10° [26]
1,1,2-trikloroetan falald 1.6x10° [26]

Bromoform B2 1.1x10°8 [26]

Toluen Fkkk 5 [26]
Etilbenzen D 2.5%x10°® [27 1 [26]
m,p-Ksilen falalaied 0.1 [26]
Stiren ek 5.0x107 [28] 1 [26]
Dibromometan kkk 1.0x10® [28] 9x10° [26]
izopropilbenzen D 0.4 [26]
1,4-diklorobenzen c 11x10°® [27] 0.8 [26]
Naftalin c 3.4x10° [27] 3.0x103 [26]

*A= Insanlar i¢in Kanserojen, B2= Insanlar i¢in Muhtemelen Kanserojen (cok az insan verisi iceren veya hi¢ olmayan), C= Olas1 insan kanserojeni,

D= Insan kanserojenligine gore siniflandirilamaz.

** Mutajenik etki tarzi nedeniyle kanserojen oldugu sonucuna varmstir.

*** Kansere yakalanma riskinin on binde birden fazla artmasina neden olmaz.
**** Kanserojen potansiyelini degerlendirmek i¢in yetersiz bilgi.

*#%4% Inganlar icin kanserojen olma ihtimali yiiksek.

Tablo 4. Kampiis ana giris kapilar1 ortalama X,3UOB konsantrasyonlar (pug/m®)

Dogu Kap1 Bati Kap:
>2sUOB Konsantrasyonu i¢ ortam Dis hava i¢c ortam Dis hava
Giindiiz Gece Giindiiz Gece Giindiiz Gece Giindiiz Gece
Min. 55 9.7 55 51 8.6 8.8 4.2 4.4
Mak. 15.7 14.2 16.0 10.3 21.8 19.8 14.9 10.0
Ort. 9.6 11.9 8.8 6.8 16.4 12.3 9.3 6.3
S.S. 3.8 1.7 3.6 19 4.3 3.7 39 2.0
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Bat1 Kapisi’nin, Dogu Kapisi’ndan farkli olarak 7 giin ve
24 saat aktif olarak giris ¢ikis yapilan bir kapi olmasina
ragmen kampiise giren ara¢ sayisinin gece saatlerinde yok
denecek kadar az olmasi gece saatleri i¢in dig hava
konsantrasyonlarinda (6.8 pg/m® ve 6.3 ug/m®) bir farklilik
yaratmamigtir. Toplam UOB konsantrasyonlari hem gece
saatlerinde hem de giindiiz saatlerinde i¢ ortam havasinda dis
havadan yiiksek Olgiilmiistiir. Her iki kapidaki giivenlik
kuliibesi ic ortam UOB konsantrasyonlari
karsilastirildiginda, Dogu Kapisi’nda gece konsantrasyonlari
giindiizden yiiksek o6l¢lilmistiir. Bati Kapisi’ndaki gece i¢
ortam konsantrasyonlart Dogu Kapisi i¢ ortam gece UOB
konsantrasyonlarina benzerdir. Ancak Bati Kapisinda i¢
ortamda UOB konsantrasyonu diger kapiya gore yiiksek
Olciilmiigtiir. Gilindiiz saatlerinde Bati Kapisi’'nda diger
kaptya gore daha fazla sayida gilivenlik gorevlisi
bulunmaktadir. Bat1 Kapisi’nda giindiiz 4 personel, gece 3 ya
da 4 personel, Dogu Kapisi’nda giindiiz 3 personel gece 1
personel bulunmaktadir. Gece goérev yapan personelin
pencere ve kapilar1 kapatmasi dis havadan gelecek UOB
konsantrasyonlarini engellemekte ancak i¢ ortam da sigara
icilmesinden kaynaklanan konsantrasyonlarn artmasina
neden olmustur.Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8’de
Dogu ve Bati Kapisi’nda i¢ ortam ve dis havada tespit edilen
bilesikler ve konsantrasyonlar: listelenmistir. I¢ ortamdan
alman orneklerde ¢ogunlukla tiim bilesikler tespit edilmistir.

Dogu Kapisi i¢ ortam havasinda, dibromometan ve
klorobenzen gece saatlerinde 4 giin tespit edilmis, giindiiz
saatlerinde  ise  hicbir  Ol¢imde  gdzlenmemistir.
Bromodiklorometan, dibromoklorometan, izopropilbenzen,
sec-butilbenzen ve n-butilbenzen i¢ ortam havasinda giindiiz
geceye gore daha az sayida tespit edilmigtir. Bat1 Kapisinda
i¢ ortam havasinda sadece bromoform gece saatlerinde 5 giin
tespit edilmig, giindiiz saatlerinde ise higbir olgiimde
gozlenmemistir. Bromodiklorometan i¢ ortam havasinda
giindiiz geceye goére daha az sayida tespit edilmistir. Tert-
butilbenzen ve 1,4-diklorobenzen her iki kapida i¢ ortamda
tespit edilmemis ancak dis havada gézlenmistir.

Dis havadan alinan oOrneklerde tespit edildigi giin
sayisinda, giindiiz gece farkliligi bromodiklorometan, 1,1,2-
trikloroetan, klorobenzen, 1,2-diklorobenzen, n-butilbenzen,
naftalin ve stiren’de gozlenmistir (gece saatlerinde daha
fazla oOrnekte tespit edilmistir). Tert-butilbenzen ve 1,4-
diklorobenzen Bati Kapisi’nda, dibromometan ve 1,4-
diklorobenzen Dogu Kapisi’nda dis hava giindiiz saatlerinde
gece saatlerine gore daha fazla gilinde tespit edilmistir.
Ortamlar arasindaki bu farkliliklar disinda, i¢ ortam ve dis
havada yapilan olgiimlerde hem gece hem de giindiiz
orneklerinde en yiliksek konsantrasyona sahip bilesikler
sirastyla toluen, m/p-ksilen ve benzen’dir [29, 30].

Tablo 5. UOB’lerin Dogu Kapisi i¢ ortam havasindaki konsantrasyonlart (ug/m?®)

Dogu Kapi-i¢ Ortam

UOB Giindiiz o Gece o
Min. Mak. oOrt.  ss  lespitedilen vk ot ss  Tespitedilen
ornek sayisi ornek sayisi

Kloroform 0.30 1.44 0.67 0.41 7 0.85 2.45 154 0.60 7
1,2-dikloroetan 0.06 0.12 0.09 0.03 6 0.07 0.11 0.09 0.01 7
Benzen 0.21 1.13 0.71 0.38 7 0.40 1.24 0.71 0.29 7
Karbon tetrakloriir 0.28 0.70 0.53 0.17 7 0.53 1.03 0.79 0.16 7
Trikloroetilen 0.02 0.62 0.33 0.25 7 0.04 0.30 0.12 0.09 7
Dibromometan tla” t.l.a. t.l.a. t.la. 0.01 0.03 0.02 0.01 4
Bromodiklorometan 0.04 0.10 0.07 0.03 3 0.03 0.09 0.06 0.03 7
Toluen 0.68 7.13 3.30 2.13 7 1.49 3.40 2.48 0.75 7
1,1,2-trikloroetan 0.04 0.08 0.07 0.02 4 0.02 0.04 0.03 0.01 4
Dibromoklorometan 0.03 0.10 0.07 0.03 5 0.04 0.08 0.06 0.02 7
Tetrakloroetilen 0.08 0.66 0.41 0.23 7 0.10 0.42 0.27 0.11 7
Klorobenzen tla. t.la. t.la. t.la. 0.01 0.02 0.01 0.003 4
Etilbenzen 0.21 0.56 0.37 0.14 7 0.43 0.76 0.58 0.11 7
m,p-Ksilen 0.75 2.09 1.42 0.58 7 1.87 3.24 2.46 0.43 7
Bromoform 0.21 0.33 0.25 0.04 7 0.23 0.47 0.33 0.10 7
Stiren 0.02 0.59 0.28 0.25 7 0.12 2.02 0.62 0.71 7
0-Ksilen 0.24 0.64 0.43 0.16 7 0.52 1.06 0.73 0.16 7
izopropilbenzen 0.02 0.03 0.03 0.01 4 0.02 0.03 002 0.005 7
Propilbenzen 0.03 0.08 0.06 0.02 7 0.05 0.09 0.07 0.02 7
1,2,4-trimetilbenzen 0.04 0.12 0.08 0.03 7 0.10 0.18 0.13 0.03 7
tert-butilbenzen t.la. t.la. tla. tla. t.la. t.la. t.la. t.la.

1,3,5-trimetilbenzen 0.18 0.57 0.39 0.15 7 0.45 0.82 0.58 0.13 7
1,4-Diklorobenzen t.la. t.l.a. t.l.a. t.l.a. tla. tla. tla t.la.

sec-butilbenzen 0.01 0.03 0.02 0.01 5 0.02 0.04 0.02 0.01 7
1,2-Diklorobenzen 0.01 0.04 0.03 0.01 6 0.02 0.24 0.07 0.08 7
p-izopropiltoluen 0.04 0.18 0.10 0.05 7 0.05 0.13 0.09 0.03 7
n-butilbenzen 0.01 0.05 0.03 0.01 4 0.01 0.03 0.02 0.01 7
Naftalin 0.02 0.06 0.03 0.01 6 0.02 0.03 0.02 0.005 7

*t.l.a.=Tespit limiti altinda
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Tablo 6. UOB’lerin Bat1 Kapisi i¢ ortam havasindaki konsantrasyonlari (ug/m®)
Bati Kapi-i¢ Ortam

UOB Giindiiz o Gece o
Min. Mak.  Ort.  ss  lospitedilen e vak ort. ss.  lespitedilen
ornek sayisi ornek sayisi
Kloroform 0.10 0.61 027 017 7 0.13 0.61 032 015 7
1,2-dikloroetan 0.06 0.12 0.09 0.02 6 0.05 0.10 0.07 0.2 7
Benzen 0.69 3.04 2.03 0.89 7 0.82 3.58 154 0.97 7
Karbon tetrakloriir 0.24 0.51 042  0.09 7 0.26 0.48 035 0.10 7
Trikloroetilen 0.02 0.97 039 032 7 0.04 0.18 0.10 0.05 7
Dibromometan t.la. tla t.la. t.la. tla. t.la. t.la. t.la.
Bromodiklorometan 0.03 0.07 005 0.03 2 0.01 0.08 0.04 0.2 7
Toluen 3.82 9.17 6.76  1.88 7 2.68 6.98 475 1.65 7
1,1,2-trikloroetan 0.04 0.09 0.07 0.02 7 0.01 0.06 0.04 0.02 5
Dibromoklorometan t.la. tla. t.la. t.la. 0.01 0.01 0.01 1
Tetrakloroetilen 0.08 111 0.64 0.37 7 0.19 0.76 0.49 0.20 7
Klorobenzen 0.01 0.02 0.02 0.00 3 0.01 0.02 0.01 0.01 4
Etilbenzen 0.45 1.08 073 0.23 7 0.38 0.97 054 0.20 7
m,p-Ksilen 1.48 3.39 232 066 7 1.38 3.13 173 063 7
Bromoform tla. t.la. tla. tla. 0.01 0.04 0.02 0.01 5
Stiren 0.34 1.00 0.66 0.27 7 0.21 1.34 0.70 0.35 7
0-Ksilen 0.44 1.06 070 0.21 7 0.39 0.91 050 0.8 7
izopropilbenzen 0.03 0.07 0.05 0.01 7 0.02 0.07 0.03  0.02 7
Propilbenzen 0.07 0.18 013 0.04 7 0.06 0.16 0.09 0.3 7
1,2,4-trimetilbenzen 0.06 0.17 013 0.04 7 0.06 0.16 0.09  0.03 7
tert-butilbenzen t.la. tla. t.la. t.la. t.la. t.la. t.la. t.la.
1,3,5-trimetilbenzen 0.26 0.71 0.52 0.18 7 0.27 0.68 0.38 0.14 7
1,4-Diklorobenzen t.la. tla. t.la. t.la. t.la. t.la. t.la. t.la.
sec-butilbenzen 0.02 0.04 0.03 0.01 7 0.01 0.04 0.02 0.01 7
1,2-Diklorobenzen 0.04 0.13 0.08 0.03 7 0.04 0.09 006 0.01 7
p-izopropiltoluen 0.10 0.31 020 0.07 7 0.10 0.34 020 0.08 7
n-butilbenzen 0.03 0.06 005 0.01 7 0.02 0.06 003 001 7
Naftalin 0.05 0.09 0.07 0.02 7 0.03 0.09 005 0.02 7
Tablo 7. UOB’lerin Dogu Kapisi dis hava konsantrasyonlar (ug/m°)
Dogu Kapi-Dis Hava
UOB Giindiiz o Gece o
Min. Mak ~ Ort.  ss  espitedilen L yak ort ss  Tespitedilen
ornek sayis1 ornek sayis1
Kloroform 006 012 0.09  0.03 7 0.06 0.12 0.09 0.02 7
1,2-dikloroetan 006 015 011  0.03 6 0.05 0.14 0.09 0.03 7
Benzen 021 1.13 061  0.39 7 0.18 0.90 053 026 7
Karbon tetrakloriir 0.25 0.50 0.41 0.11 7 0.26 0.50 0.42 0.10 7
Trikloroetilen 002 068 034 027 7 0.03 0.29 013  0.09 7
Dibromometan 0.03  0.07 0.05  0.02 4 0.02 0.02 0.02 0.003 2
Bromodiklorometan 0.02 0.02 0.02 tla. 1 0.02 0.03 0.02 0.01 4
Toluen 0.67 7.80 3.07 2.34 7 1.01 2.66 1.81 0.60 7
1,1,2-trikloroetan 0.04  0.05 004 001 2 0.02 0.04 0.02 001 6
Dibromoklorometan 0.11 0.32 0.25 0.08 6 0.05 0.18 0.15 0.04 7
Tetrakloroetilen 0.08 1.01 058 037 7 0.05 0.55 031 018 7
Klorobenzen 0.02 0.02 0.02 tla 1 0.01 0.02 0.01 0.005 4
Etilbenzen 011  0.40 023 012 7 0.15 0.37 022 0.08 7
m,p-Ksilen 035 144 085 050 7 0.61 1.58 090 035 7
Bromoform 024 207 133 0.3 7 0.50 1.27 1.03 0.26 7
Stiren 0.01 040 016 0.16 5 0.04 1.93 0.41 069 7
o-Ksilen 013 043 027 014 7 0.16 0.39 025 0.08 7
izopropilbenzen 0.01  0.03 0.02 0.01 5 0.01 0.02 0.01 0.004 5
Propilbenzen 0.02 0.08 0.04  0.02 7 0.02 0.05 0.03 001 7
1,2,4-trimetilbenzen 002 012 005 0.04 7 0.02 0.07 0.05 0.02 7
tert-butilbenzen 0.02 0.03 002 001 2 0.01 0.01 0.01 0.001 2
1,3,5-trimetilbenzen 0.08 0.54 0.24 0.17 7 0.10 0.28 0.19 0.06 7
1,4-Diklorobenzen 001 004 0.03 001 7 0.01 0.01 0.01 0.003 3
sec-butilbenzen 0.01 0.02 0.02 0.005 4 0.01 0.03 0.02 0.01 5
1,2-Diklorobenzen t.la. 0.03 0.02 001 3 0.01 0.02 0.01 0.002 6
p-izopropiltoluen 003 012 0.06  0.03 7 0.02 0.13 0.06 0.04 7
n-butilbenzen 0.02 0.04 0.03 0.01 4 0.01 0.02 0.02 0.005 7
Naftalin 001 0.06 0.03 0.02 5 0.01 0.03 0.02 001 6
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Tablo 8. UOB’lerin Bati Kapisi dis hava konsantrasyonlari (ug/m®)

Bat1 Kap1-Dis Hava

UOR Giindiiz o Gece o
Min.  Mak.  Ort.  ss.  lespitedilen vk, ort.  ss  lespitedilen
ornek sayisi ornek sayisi

Kloroform 0.06 0.10 0.08 0.02 7 0.06 0.11 0.08 0.02 7
1,2-dikloroetan 0.06 0.14 0.10 0.03 6 0.04 0.10 0.07 0.02 7
Benzen 0.21 1.13 0.66 0.36 7 0.21 0.78 0.50 0.22 7
Karbon tetrakloriir 0.22 0.42 0.34 0.08 7 0.24 0.42 0.37 0.08 7
Trikloroetilen 0.04 0.92 0.38 0.32 7 0.03 0.16 0.11 0.05 7
Dibromometan 0.05 0.05 0.05 0.003 3 0.02 0.02 0.02 0.005 3
Bromodiklorometan 0.04 0.04 0.04 0.00 3 0.02 0.02 0.02 0.00 3
Toluen 0.92 7.38 3.24 2.26 7 0.91 2.71 1.74 0.73 7
1,1,2-trikloroetan 0.05 0.05 0.05 t.la. 1 0.02 0.05 0.03 0.01 4
Dibromoklorometan 0.07 0.32 0.19 0.08 7 0.04 0.15 0.10 0.04 7
Tetrakloroetilen 0.13 1.60 0.61 0.49 7 0.22 0.55 0.41 0.12 7
Klorobenzen t.la. tla tla tla. 0.01 0.01 0.01 0.002 2
Etilbenzen 0.16 0.56 0.32 0.15 7 0.15 0.43 0.25 0.09 7
m,p-Ksilen 0.51 1.83 1.09 0.54 7 0.51 1.73 0.92 0.39 7
Bromoform 0.42 1.92 1.09 0.51 7 0.30 0.94 0.63 0.26 7
Stiren 0.03 0.14 0.07 0.05 5 0.01 1.32 0.31 0.47 7
0-Ksilen 0.20 0.69 0.41 0.19 7 0.19 0.51 0.31 0.11 7
izopropilbenzen 0.02 0.05 0.03 0.01 6 0.01 0.02 0.02 0.01 6
Propilbenzen 0.04 0.12 0.07 0.03 7 0.03 0.08 0.05 0.02 7
1,2,4-trimetilbenzen 0.04 0.14 0.08 0.04 7 0.03 0.09 0.06 0.02 7
tert-butilbenzen 0.03 0.07 0.05 0.02 4 tla. t.la. t.la. t.la.

1,3,5-trimetilbenzen 0.17 0.59 0.33 0.17 7 0.13 0.38 0.25 0.09 7
1,4-Diklorobenzen 0.01 0.09 0.04 0.03 6 0.01 0.01 0.01 t.la. 1
sec-butilbenzen 0.01 0.02 0.01 0.01 4 0.01 0.04 0.02 0.01 5
1,2-Diklorobenzen 0.02 0.03 0.02 0.004 3 0.01 0.03 0.01 0.01 7
p-izopropiltoluen 0.03 0.12 0.06 0.04 6 0.02 0.17 0.06 0.05 7
n-butilbenzen 0.01 0.03 0.03 0.01 5 0.01 0.03 0.02 0.01 6
Naftalin 0.02 0.05 0.04 0.01 5 0.01 0.03 0.02 0.01 7

Benzen, toluen, etilbenzen, ksilenler (BTEX) ve 1,3,5-
trimetilbenzen gibi aromatik UOB'ler insan saglig1 agisindan
onemlidir [31, 32]. Aromatik UOB'ler, fosil yakitlarin
yanmast (0rn. benzinli ve dizel motorlar) ve benzinin
buharlagmasi gibi ¢esitli kaynaklar tarafindan atmosfere
yayilmaktadir [22, 33, 34]. Ornekleme doneminde kampiis
ana giris kapilarinda  Olglilen  ortalama  BTEX
konsantrasyonu (benzen, toluen, etilbenzen, m/p-ksilen ve o-
ksilen konsantrasyonlarinin toplami) sirastyla Dogu Kapi i¢
ortam giindiiz 6.2+2.9 pg/m® (ortalama + standart sapma),
Dogu Kapi i¢ ortam gece 7.0+1.2 pg/m®, Dogu Kapi dis hava
giindiiz 5.0£2.9 pug/m?, Dogu Kap1 dis hava gece 3.7+1.3
pg/m?®, Bat1 Kapi i¢ ortam giindiiz 12.5+3.4 pg/m?, Bat1 Kap1
i¢ ortam gece 9.1£3.3 pug/m®, Bati Kapi dis hava giindiiz
5.7+3.0 ng/m?, Bat1 Kap1 dis hava gece 3.7+1.3 ug/m? olarak
bulunmustur. Malezya’nin Kuala Lampur kentinde yapilan
aragtirmada BTEX’in ortalama konsantrasyonunun yaklagik
49.56 £ 23.71 pg/m® oldugu, toluen’in 2.76 + 2.05 pg/me ila
22.31+11.54 pg/m® arasinda degisen ortalama seviyesiyle
ana kirletici oldugu ve en kirli alanlarin sirasiyla yol
kenarlari, benzin istasyonlari, petrokimya endiistrileri ve
havaalanlar1 oldugu tespit edilmistir [35].

BTEX konsantrasyonlar1 her iki ana giris kapisindaki
giivenlik kuliibelerinde bazi giinlerde gece bazi giinler
giindiiz saatlerinde ytiksek dlgiilmiistiir. BTEX’in hem yakit
hem de sigara kaynakli bilesikler [21, 22, 36] olmast i¢ ortam
havasinda gece ve giindiiz saatleri arasinda bu diizensizlige
neden olmugtur. Dis hava konsantrasyonlari her iki ana giris
kapisinda genel olarak gece saatlerinde diismiistiir. BTEX

konsantrasyonlar1 kapali otopark (benzen 366 pug/m®, toluen
374 ug/m®, TBTEX 1246 pg/m®) ve benzin istasyonlarinda
(benzen 1731 pg/m®, toluen 1995 pg/m®, TBTEX 5352
ug/m®) tespit edilen konsantasyonlarn [30] oldukga
altindadir. Tablo 5, 6, 7 ve 8 ‘de verilen benzen ve toluen
konsantrasyonlar1 Cezayir’de yol kenarlarinda tespit edilen
benzen (242 pug/m®) ve toluen (249 ug/md)
konsantrasyonlar1 [29], tiniversite kampiisii benzen (2.18
ug/m?®), toluen (7.89 pg/m®), etilbenzen (0.85 pg/m®) ve
ksilenler (2.62 ng/m®) konsantrasyonlar1 [15] ile benzerlik
gostermistir.

BTEX konsantrasyonlarinin 6rnekleme noktalarinda
giinlere gore degisimi Tablo 9’da verilmisgtir. Dig hava
giindiiz BTEX konsantrasyonu Pazar giinleri kampiise arag
girisinin  en az oldugu gin olmast nedeniyle
konsantrasyonlarin  belirgin olarak diismesine neden
olmustur. Hafta sonlar1 giivenlik gorevlilerinin  UOB’lere
maruz kalma olasiliklar1 daha diisiiktiir [37]. Tablo 5, Tablo
6, Tablo 7 ve Tablo 8’de goriildiigi gibi her iki ana giris
kapisinda hem i¢ ortam havasinda hem de dig hava da
sirasiyla toluen, ksilen ve benzen konsantrasyonlar: en
yiiksek Olgiilen bilesiklerdir. Toluen, arag¢ egzozu, solvent
kullanimi, benzin buharlagsmasi, fosil yakit yanmasi vb.
emisyon kaynaklarindaki en baskin tiirdiir [29, 30, 36, 38].
2000/69/EC Direktifine gore dis havadaki yillik ortalama
benzen konsantrasyonunun 5 pg/m®i  gegmemesi
gerekmektedir [39]. Benzen konsantrasyonu dig havadaki
Olciimlerde bu limit degeri agmamustir.
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Tablo 9. BTEX konsantrasyonlarinin érnekleme giinlerine gére degisimi (ug/m?)

Dogu Kap1 Bati Kap:
Konsgr-::[ll?;syonu i¢ Ortam Dis Hava i¢ Ortam Dis Hava
Giindiiz Gece Giindiiz ~ Gece Giindiiz Gece Giindiiz Gece
Pazartesi 7.8 8.7 6.4 5.9 9.8 5.7 7.8 6.2
Sal 8.7 7.7 6.2 4.3 13.3 15.6 75 3.9
Carsamba 5.1 6.8 4.4 3.0 17.7 9.4 6.2 25
Persembe 4.0 6.8 3.1 4.6 6.9 7.2 3.6 4.3
Cuma 10.8 7.8 10.3 34 135 9.9 10.0 3.9
Cumartesi 4.7 6.0 3.2 25 13.7 9.4 2.9 2.2
Pazar 2.7 5.0 1.6 2.3 12.9 6.4 2.1 3.1
UOB’ler arasindaki oranlar, emisyon kaynaklarini bakildiginda, i¢ ortam havasinda kloroform icin 3.1x107 ile

belirlemek i¢in izleyici olarak kullanilabilir. Sanayilesmeniz
az oldugu sehirlerin i¢in (UOB kaynagi ara¢ trafigi)
Toluen/Benzen (T/B) oran: 1 ila 2 arasinda degismektedir
[40, 41, 42]. Dogu ve Bati Kapisi’nda giindiiz saatlerinde
T/B orant hem dis hava da hem de i¢ ortamda gece saatlerine
gore yiiksektir. Kampiise ara¢ girisinin en az oldugu Pazar
gliniinde bu oran diger giinlere gore azalmis (Sekil 4 ve Sekil
5), BTEX dis hava konsantrasyonunun disiik oldugu
Carsamba ve Persembe giindiiz saatlerinde oran gece
saatlerine gore diismustiir.(Tablo 9).

3.2 Solunum yoluyla maruz kalma icin sagiik riski
degerlendirmesi

Kampilis ana giris kapilarinda gorevli personel,
kanserojen oldugu bilinen UOB'lere maruz kalmaktadir. Bu
nedenle ana giris kapilarindaki arag¢ egzozu kaynakli UOB
emisyonlariyla iliskili saglik riskleri degerlendirilmistir.
Mevcut birim risk faktorleri kullanilarak Tablo 3’de verilen
on iki UOB (benzen, kloroform, 1,2-dikloroetan, karbon
tetraklorur, trikloroetilen, 1,1,2-trikloroetan, bromoform,
etilbenzen, stiren, dibromometan, 1,4-diklorobenzen ve
naftalin) i¢in yasam boyu kanser riski degerlendirmesi
yapilmistir (Tablo 10). Toplam kanser riski bu on iki
bilesigin kanser riskleri toplanarak hesaplanmistir (Denklem
3). Yasam boyu UOB’lere maruz kalmanin yol agtig
kanserojen riskler, Boliim 2.5°de belirtildigi iizere 1.0x10*
ila 1.0x10® degeri araliginda tespit edilmistir. Bu durumda
UOB’lere maruz kalan giivenlik gorevlileri igin toplam
kanser riski muhtemeldir. Giivenlik gorevlileri igin
belirlenmis yasam boyu kanser riski degerleri benzin
istasyonu calisanlar1 risk degerlerinin (1.4x107°-8.0x107%)
[43], (2.2 x 107°) [19] oldukga altinda kalmistir.

Tahmini kanser riski belirlenen UOB’lerin bireysel
olarak degerlerine bakildiginda gece saatleri risk degeri ig
ortamda kloroform i¢in 4.0x107 ile 7.7x10® ve benzen i¢in
4.2x107 ile 3.8x10° arasinda tespit edilmistir. Kloroform ve
benzen igin, i¢ ortamda gece saatlerinde gorevli personel igin
ornekleme yapilan giinlerin %80’inde maruziyet nedeniyle
kanser riski muhtemeldir. Diger UOB’ler icin kabul
edilebilir risk seviyesinin altindadir. Giindiiz dis hava igin
belirlenen her bir UOB i¢in kanser risk degeri kabul
edilebilir risk seviyesinin altindadir. Giindiiz saatlerinde
tespit edilen UOB’ler icin kanser riski degerlerine

4.5x10% arasinda ve benzen icin 2.3x107 ile 3.3x10°®
arasinda degismistir. D1 havada giindiiz saatlerin i¢in kabul
edilebilir risk seviyesinin altindadir. Gece saatlerinde
giivenlik kuliibesinde kap1 ve pencere kapali olarak gorev
yapan personel, i¢ ortamda icilen sigara nedeniyle
kanserojen risk degeri artis gostermektedir. Gilindiiz
saatlerinde ise pencerenin siirekli acik olmasi bu riski daha
disiik seviyelere gekmektedir. Ancak her iki durumda da i¢
ortamdaki ara¢ trafiginden farkli bir kaynak risk
yaratmaktadir.

Dogu Kapt
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Tablo 10. Giivenlik gorevlilerinin UOB’lere soluma yoluyla maruziyeti ile olugan yasam boyu kanser riski

Toplam Kanser Riski X Glindiz i Gece

I¢ ortam Dis Hava I¢ ortam Dis Hava
Pazartesi-Dogu Kapi 4.3x10° 2.6x10°® 5.6x10°® 2.8x10®
Pazartesi-Bat1 Kapi 3.5x10 2.3x10°® 2.5x10°® 2.4x10°®
Sah-Dogu Kapi 4.3x10° 2.7x10°® 9.2x10°® 2.4x10®
Sah-Bat1 Kapi 6.2x10°® 2.7x10°® 6.5x10°® 2.1x10®
Carsamba-Dogu Kap1 3.1x10% 2.3x10°® 5.3x10°® 1.6x10°
Carsamba-Bat1 Kap1 5.8x10° 2.5x10® 3.9x10® 1.4x10°6
Persembe-Dogu Kapi 2.6x10°® 1.99x10® 4.99x10° 1.7x10
Persembe-Bat1 Kap1 2.3x10°® 2.0x10°® 2.3x10°® 1.2x10®
Cuma-Dogu Kap1 5.3x10 2.7x10°® 7.2x10°® 2.0x10°®
Cuma-Bat1 Kap 3.9x10°® 2.7x10°® 45x10 1.8x10®
Cumartesi-Dogu Kap1 3.7x10°® 1.9x10¢ 9.8x10°® 1.5x10®
Cumartesi-Bat1 Kap1 5.8x10 1.9x10® 3.6x10°® 1.4x10°®
Pazar-Dogu Kap1 5.7x10 1.6x10® 7.5x10°® 1.9x10®
Pazar-Bati Kap1 5.2x10® 1.4x10® 3.4x10°® 1.7x10°®

Ayrica kampiis ana giris kapilarinda dis hava ve i¢ ortam
icin  tehlike indeksi (HI) bulgulart Tablo 11'da
sunulmaktadir. Tehlike indeksinin belirlenmesi i¢in Tablo
3’de verilmis olan on {i¢ UOB igin RfC degerleri dikkate
almmis ve her bir UOB igin kronik toksik risk (kanserojen
olmayan risk) degerlendirmesi (HQ) yapilmistir. Hem i¢
ortam hem de dis hava i¢in UOB tiirlerinin HQ'sunun 1°den
kiiciik oldugunu ve kanserojen olmayan riskin kabul
edilebilir diizeyde oldugu degerlendirmesi yapilmistir.
Otopark caliganlar igin yapilan hava kalitesi dl¢limlerinde
kanserojen olmayan riskler kabul edilebilir simirlar dahilinde
(HQ<1) ve benzen, toluen, etilbenzen ve ksilen igin sirasiyla
0.36, 0.01, 0.006 ve 0.105 [20] olarak tespit edilmis ve
benzer sekilde Tinaztepe Kampiisiinde giivenlik gorevlileri
icin de kanserojen olmayan risk konusunda daha az endise
yaratacagi sonucuna varilmistir.

Tablo 11. Ornekleme alanlarindaki UOB'ler icin tahmini
toplam kronik toksik (kanserojen olmayan) risk degeri

Tehlike indeksi (HI)
Ornekleme Zamam . Giindiiz Gece
Or]ts;m Dis Hava i¢ Ortam Dis Hava

Pazartesi-Dogu Kapi 0.08 0.09 0.05 0.05
Pazartesi-Bati Kapi 0.08 0.07 0.03 0.04
Sali-Dogu Kapi 0.09 0.08 0.03 0.03
Sali-Bati Kapi 0.13 0.09 0.07 0.02
Carsamba-Dogu Kap1 0.05 0.05 0.03 0.01
Carsamba-Bat1 Kap1 0.11 0.05 0.04 0.01
Persembe-Dogu Kapi 0.02 0.02 0.04 0.03
Persembe-Bati Kapi 0.02 0.03 0.04 0.03
Cuma-Dogu Kap 0.12 0.12 0.07 0.06
Cuma-Bati Kap 0.12 0.12 0.05 0.04
Cumartesi-Dogu Kapi 0.11 0.11 0.04 0.03
Cumartesi-Bat1 Kapi 0.21 0.16 0.05 0.04
Pazar-Dogu Kapi 0.02 0.01 0.03 0.02

0.05 0.02 0.04 0.02

Pazar-Bati Kap1

4  Sonuclar

Biiyiiksehirlerde ulagimin toplu tasima yada 6zel araglar
ile saglanmasi zorunlu hale gelmistir. Niifusun artist ile
birlikte ara¢c sayisinda artis goriilmektedir. Universite
kampiisleri hem personel hem de 6grenci sayilarinin yogun
oldugu ve bununla baglantili olarak arag trafiginin yasandigi
alanlardir. Kampiis ana girislerinde giivenlik kontrollerinin
yapildig1 noktalarda siirekli personel gorevlendirilmekte,
personel giivenlik kontrolii sirasinda hizi yavaglayan yada
durus-kalkis aktivitesi yapan araglarin egzozlarindan g¢ikan
kirleticilere maruz kalmaktadir. Ara¢ trafigi kaynakli
kirleticilerin basinda ugucu organik bilesikler gelmektedir.

Caligmada kampiis ana giris kapilarinda, giivenlik
personelinin gorev alanlarinda dis hava ve i¢ ortamda ugucu
organik bilesik konsantrasyonlar1 belirlenmis ve bu
kirleticilerin personel agisindan saglik risk degerlendirmesi
yapilmistir.

Toplam ugucu organik bilesik konsantrasyonlar1 arag
giris ve ¢ikiginin yogun oldugu 08:00-16:00 saatleri arasinda
dis havada (bariyerlerin bulundugu yani araglarin durus
kalkis yaptig1 ve giivenlik gorevlilerini ara¢ girisini kontrol
ettigi noktada) i¢ ortamdan ve 16:00-08:00 saat araligina
gore yliksek olgiilmiistiir.

BTEX bilesikleri ara¢ trafigi kaynakli en yaygin
UOB’lerdir. Kampiis ana giris kapilarinda yapilan 6l¢timler
literatiirii desteklemis, toluen, benzen ve ksilen bilesikleri en
yiiksek konsantrasyona sahip UOB’ler olmugstur. Ayrica T/B
orant da 2 degerinden yiiksek cikarak ara¢ egzozu kaynakli
kirlenmeyi gostermistir. Ancak i¢ ortamda &zellikle gece
saatlerinde de orammn 2’den yiiksek bulunmasi sigara
dumaninin da katkist oldugunu gostermistir.

Caligma, kampiis ana giris kapilarinda gorevli personelin
i¢ ortamda bulundugu gece ve giindiiz saatlerinde kanser
riski tasidigini, i¢ ortamda sigara i¢menin kanser riski
degerini arttirdigini ortaya koymustur. Kampiis giris ve
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cikiglari sirasinda arabalarin durup kalkmasi yada yavas bir
hizla gegmeleri sirasinda olusan egzoz gazi emisyonlari
kanser riski yada toksik kronik risk agisindan bir tehlike
yaratmamigtir.
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