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OZET

Insan ve gevreye olan etkileri géz oniine alindiginda Ugucu Organik Bilesikler (UOB’ler)
onemli hava kirleticileri grubundadir. Baz1 oksitleyicilerle fotokimyasal sis olusumunda
onemli rol oynarlar. Ayn1 zamanda, insanlarin bu tiir kirleticilere maruziyetleri onemli saglik
etkilerine sebep olabilmektedir. Ozellikle benzen ve formaldehitin kansere sebep oldugu
bilinmektedir. Temiz hava planlar1 ve halk sagligi planlarinin hazirlanmasi agisindan
UOB’lerin monitorlamasinin yapilmast onemlidir. Cesitli yontemlerle monitorlanabilen
UOB’ler, bu ¢alismada son yillarda popiilerligi artan, aktif érnekleme ydntemine gore ¢ok
daha basit ve ucuz olan pasif ornekleme teknigi ile kisisel 6rnekleyiciler kullanilarak 24
saatlik bir periyotta orneklenmistir. Iskenderun ve Payas’ta 11-12 yas grubundan 105
Ogrencinin giysilerine takilan 6rnekleyicilerde toplanan kirleticiler uygun yontemlerle analiz
edilmistir. Analizler GC-MS ile yapilmistir. Katilimeilara giinliik aliskanliklar1 ve yasama
ortamlar1 hakkinda bir anket uygulanmis ve yasadiklar1 ortamin, soluduklar1 UOB
derigimlerine etkileri aragtirilmigtr.

ABSTRACT

Volatile organic compounds (VOC’s) are important group of air pollutants because of their
adverse effect on environment and human health. They play role on photochemical smog
formation with some oxidants. Exposure of these kind of pollutants may cause important
health problems. Especially benzene and formaldehyde is known to be carcinogenic.
Monitoring of VOC’s is important for preparing clean air and public health plans. In this
study passive samplers, which is more simple and cheaper according to active samplers,
becoming more popular in the last years are used for the sampling. Sampling period was 24
hours. VOC samples are analysed on 105 students in the age group of 11-12 are carried the
passive samplers on their clothes in Iskenderun and Payas. Analysis were performed by GC-
MS. A questionnaire was filled by participants about their daily habits and living
environment.
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GIRIS

Antropojenik ve dogal aktiviteler sonucu pek ¢ok kirletici ¢esitli ortamlara salinmaktadir.
Ugucu organik bilesikler (UOB) dis ortamda bulunan en énemli hava kirleticilerinden biridir.
Insan sagligi acisindan oldukga zararli olduklari bilinmektedir. Ornegin benzen ve
formaldehit Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (International Agency for Research on
Cancer, IARC) tarafindan kanser yapici bilesikler listesine alinmistir (Ohura vd., 2007).

UOB’lerin i¢ ortam kaynaklar1 arasinda sigara kullanimi, bina yap1 malzemeleri, mobilyalar,
boyalar, yapistiricilar ve bunun gibi diger malzemelerle beraber yanma prosesleri yer
almaktadir. Havalandirmaya bagli olarak i¢ ortam seviyelerini de etkileyen dis ortam
kaynaklar1 ise baslica otomobil egzostlar1 ve endiistriyel emisyonlardir. Diisiik seviyeli i¢
ortam VOC derigimleri ¢ok da spesifik olmayan bazi semptomlara yol agmaktadir. Bunlar
bas agrisi, gbz, burun ve deri tahrisi gibi hasta bina sendromu olarak adlandirilan
semptomlardir (Elke vd., 1998).

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen bilesiklerden benzenin dis ortamdaki en énemli kaynagi
tagit emisyonlar1 ve endiistriyel aktivitelerdir (Wallace, 1996). Toluen de benzen gibi
tasitlardan ve gazyagmin buharlasmasindan atmosfere salmmaktadir. Ote yandan bu tiir
bilesiklerin en 6nemli kaynagi yogun olarak endiistriyel amach tiretilmesi ve kullanilmasidir.
Ozellikle petroliin katalitik reformasyonunda ¢okga iiretilmektedir. Sitiren iiretiminde ve kok
firm islemlerinde yan iiriin olarak da acia cikmaktadir. Izole edilen toluene daha sonra
benzen iiretiminde de kullanilmaktadir (Fishbein, 1988).

Son yillardaki ¢alismalar i¢ ortam hava kalitesinin insan sagligi agisindan 6nemli bir gésterge
oldugunu ortaya koymustur. Insanlar zamanlarmin % 90’1 biiyiik ve ¢ok fazla sanayilesmis
sehirlerin dis ortam havasindan daha fazla hava kirletici igerebilen i¢ ortamlarda
gecirmektedirler. Bir kisinin bu tip mikroortamlarda harcadigi vakit o insanin sagligini
dogrudan etkileyebilmektedir (Payne-Sturges, 2004; Ohura, 2006; Pekey ve Arslanbas,
2008).

Insan maruziyetinin dogru olarak tespit edilmesi halk sagligmin korunmasi igin atilacak en
onemli adimlardan biridir. Ozellikle cocuklar maruziyet, piskolojik faktorler ve farmokolojik
ozellikleri bakimindan yetigkinlerden farklidir. Ayrica BTEX gibi bilesiklere maruziyet
acisindan da yetigkinlere gore daha fazla risk altindadirlar (Dearry ve Collman, 1999; Park ve
Jo, 2004).

UOB’ler aktif ve pasif 6rnekleme metodlar1 kullanilarak 6rneklenebilirler. Pasif 6rnekleme
metodunun aktif 6rneklemeye gore cesitli avantajlar1 ve dezavantajlart mevcuttur. Herhangi
bir elektrik giicii ve akis 6lger gibi diger gereksinimlere ihtiya¢ duyulmaz. Kullanimi oldukga
basittir ve aktif Orneklemeye gore daha ucuzdur. Ancak derisimlerin diisiik oldugu
durumlarda 6rnekleme siiresi genel olarak aktif orneklemeden daha olmasi gerekmektedir.
Hollanda Hiikiimeti destekli MATRA projesi kapsaminda yiiriitiilen bu ¢alismada 11-12 yas
grubu ilkdgretim Ogrencilerinin 24 saatlik BTEX maruziyetleri kisisel Ornekleyiciler
kullanilarak belirlenmistir.
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MATERYAL METOD

Ornekleme Noktalar1 Ve Ornekleyiciler

Yapilan bu calismada Iskenderun ve Payas’ta 11-12 yas grubu ilkdgretim okulu
ogrencilerinin Draeger marka pasif kisisel ornekleyiciler (Sekil 1) kullanilarak BTEX
maruziyeti belirlenmistir. Ornekleyici cam bir tiip igerisine doldurulmus parcacik ¢apr 0,4-
0,8 arasinda degisen yaklasik 400 mg aktif karbon ve cam tiipiin iki tarafina yerlestirilmis
difiizyon ara ylizeyinden olusmaktadir.
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1: Diflizyon bariyeri (Seliiloz asetat),

2: Etiket,

3: Adsorbsiyon katmani (Aktif karbon),
4: Klips

Sekil 1. Draeger marka pasif 6rnekleyici (Drager ORSA 5 User Guide: 19)

MATRA projesi kapsaminda 2007-2008 Kis doneminde yapilan pasif érneklemeler ile NO,,
SO, ve O; i¢in kirlilik haritalar1 olusturulmustur. Hazirlanan kirlilik haritalar1 dikkate
alinarak Iskenderun ve Payas’ta ikiser okul ve bu okullarda okuyan 4. ve 5. sif dgrencileri
secilmistir. Secilen okullarin konumlar1 Sekil 2’de gosterilmistir. Ayni sekilde MATRA
projesi kapsaminda yapilan 6n anket calismasi verileri kullanilarak sec¢ilen okullardaki
cocuklarin ebeveynlerinin sigara igme durumu ve cinsiyetleri géz oniline alinarak ¢alismaya
katilacak goniilli 6grenciler belirlenmistir. Her okuldan segilen 25 6grenciden yarisinin
ailesinde sigara kullanan bireylerden diger yarisinin ise ailesinde sigara kullanmayan
bireylerden secilmesine 6zen gosterilmistir. Ote yandan &grencilerde esit sayida cinsiyet
dagilimi saglanmasina ¢alisilmustir.

24 saatlik 6rnekleme periyodu siiresince toplam 105 6grenci 24 saat siireyle pasif BTEX
ornekleyicisi tagimistir. Ayni1 zamanda 68renci aileleri evlerinde ziyaret edilerek yasadiklari
ortam incelenmis ve muhtemel maruziyet kaynaklar1 gozlemlenmistir. Ayrica ailelere kiigiik
bir anket uygulanarak ¢ocuklarin giinliik aligkanliklar1 ve ailenin yasam bi¢imi hakkinda bilgi
edinilmistir.
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Mimar Sinan Ilkégretim Okulu

Asim Giindiiz I1kdgretim Okulu

Emel Akgay Ilkdgretim Okulu
Mithat Pasa Ilkdgretim Okulu

Sekil 2. Ornekleme noktalart

Orneklerin Ekstraksiyonu Ve Analizi

Ornekler analiz edilene kadar derin dondurucuda -20°C’de saklanmustir. Analizler 6ncesinde
ornekler agz1 iyice kapanabilen teflon kapakl viallerde karbondisiilfiir ile ultrasonik banyo
kullanilarak ekstrakte edilmis ve analize hazir hale getirilmistir. Analizler Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC-MS) cihazinda yapilmistir. Ekstrakte edilen
orneklerin aktif karbon partikiillerinden arindirilmast amaciyla, 6rnekler GC-MS analizinden
Once santrifiijlenmistir. Analizden sonra her bir kromotogram tek tek incelenerek
integrasyonu yapilmustir. Tablo 1’de GC-MS parametreleri goriilmektedir.

Tablo 1. GC-MS parametreleri

Parametreler Ozellikleri

GC kolonu 60 m x 250 um x 1,40 pm, HP 624,

Tastyici gaz Ultra saf Helyum, %99,999, 1mL dk!

Enjeksiyon tipi Splitless

Enjeksiyon portu sicakligi 280°C

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

Enjeksiyon hacmi 1 uL

Kiitle spektrometrisi Electron impact, 70 eV

Kiitle spektrometrisi kuadropol sicakligi 150 °C

Kiitle spektrometrisi kaynak sicakligi 230 °C
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GC-MS kullanilarak 6rneklerde ol¢iilen derisimler dis ortam derisimlerine asagidaki esitlik
yardimiyla doniistliriilmiistiir.

Ci= Korses-MI
i=
D,.D, t (1)
Ci : Kirletici bilesenin derisimi (ng cm™)
Korsas : Ornekleyici sabiti (0,8 cm'l)
M; : GC cihaz tarafindan hesaplanan kirletici bilesigin kiitlesi (ng)
Da : Kirletici bilesen desorpsiyon verimliligi (1’e esit veya kiigiik)
Di : Kirletici bilesen difiizyon katsayisi (cm”s™)
t : Ornekleme siiresi (sn)
SONUCLAR

Ikisi Iskenderun ve ikisi Payas’ta olmak iizere dort farkli okulda egitim goren ¢ocuklardan 24
saat siiresince toplanan pasif drnekler analiz edilmis, derisimler difuzyon katsayilar1 ve ilgili
sabitler kullanilarak pg m™ cinsinden ifade edilmistir. Calismada elde edilen ilk sonuglar,
Sekil 3’de gosterilmistir. Ozellikle benzene ve toluene agisindan en yiiksek derisimler Mimar
Sinan ilkdgretim okulunda egitim géren ¢ocuklarda tesbit edilmistir. Caligma sirasinda okulda
egitim goren ¢ocuklarin okul ¢evresinde ikamet etmelerine de 6zen gdosterilmistir. Mimar
Sinan ilkdgretim okulu 4 okul arasinda endiistriyel aktivitelere en yakin okuldur.

Okullar iskenderun merkez ve Payas olmak iizere ikiye gruplandirilmis ve her iki grup
arasindaki farkliliklar incelenmistir. Bu amagla non-parametric testlere (Mann Whitney test)
bagvurulmustur. Iskenderun merkez ve Payas okullar1 olarak iki grup olusturuldugunda
Payas’da yasayan ilkdgretim ¢ocuklarinin benzen maruziyet diizeylerinin istatistiksel olarak
Iskenderun merkez’de &lgiilen derisim seviyelerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir (P<0.05, %
95 giiven aralig1). Ote yandan toluene ve etilbenzen derisimleri acisindan istatistiksel olarak
bir farklilik gézlenmemistir. Diger 6nemli bulgu ise Payasda olgiilen m p™' ksilen ve orta
ksilen derisimlerinin istatistiksel olarak Iskenderun’dan diisiik olmasidir.

Kuskusuz olgiillen UOB derisimlerini sadece dis ortam derisimleri ile iliskilendirmeye
calismak yetersiz bir yaklasim olacaktir. Zira ¢ocuklar zamanlarinin biiyiik bir kismini i¢
ortamlarda gecirmektedirler ve i¢ ortamlarda da pekgok UOB kaynagi mevcuttur. I¢
ortamdaki en 6nemli BTEX kaynaklar1 sigara, boyalar, ¢oziicliler ve yanma kaynaklaridir.
Ayrica kullanilan havalandirma ydntemi ve sikli§i maruziyeti etkileyen parametreler
arasindadir.

Olgiilen BTEX derisimlerinin ¢ocuklarm giinliik aktiviteleri ve yasam ortamlariyla iliskilerini
irdeleyebilmek amaciyla anketler hazirlanmis ve ev ziyaretleriyle 6grencilerin ebeveynleri ile
birlikte doldurulmustur. Anketler istatistiksel yontemlerle incelendikten sonra 4 farkli
bolgedeki cocuklarda Olgiilen BTEX derisimlerini etkileyen parametreler de daha ayrintili
sekilde irdelenmis olacaktir.
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Sekil 3. Dort farkli okulda okuyan 6grencilerin UOB’lere maruziyet diizeyleri

Iskenderun ve Payas’da yasayan ¢ocuklarm UOB’lere maruziyet diizeyleri farkli calismalarin
sonuclariyla karsilastirilmistir (Sekil 4). Sekil 3 ve sekil 4’te verilen degerler ¢cocuklarin 24
saat boyunca i¢ ve dis ortamda gecirdikleri saatler boyunca maruziyetini gostermektedir. Sekil
4’teki literatiir calismalarinda da benzer yontemlerle 24 saatlik kigisel 6rnekleme yapilmustir.

Sekil 4 incelendiginde Asan hari¢ tiim c¢alismalar UOB bilesiklerin arasinda en yiiksek
derisimlerin toluene ait oldugu goriilmektedir. Iskenderun ve Payas’taki degerlere
bakildiginda literatiir degerleri ile benzerlik gostermektedir. Benzen derisimleri pek ¢ok farkl
kaynaga, yasam sekli ve yasama alanindaki potansiyel kaynaklara bagli oldugu i¢in derisimler
¢ok genis bir aralikta olabilmektedir. Olgiilen degerler BTEX bilesikleri i¢in Minnesota harig
diger calismalarda 6lgiilen degerlerden daha diisiiktiir. Ogrencilerin maruz kaldiklar1 UOB
derisimleri degerlendirildiginde, literatiirde rastlanmayan seviyelerde yiiksek bir deger
goriilmemistir.
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Sekil 4. Bu calismada elde edilen verilerin daha 6nce yapilmis olan ¢aligsmalarla
karsilagtirilmasi
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TESEKKUR

Bu ¢alisma, Hollanda Hiikiimeti Dis Isleri Bakanligt MATRA programi tarafindan finansal
olarak desteklenmektedir. Yazarlar, maddi desteklerinden dolayi: Hollanda Hiikiimeti Dis
Isleri Bakanligt MATRA programina tesekkiir ederler. Ornekleme sirasindaki yardimlarindan
dolayr Nesimi Akyol’a, analizlerdeki desteginden dolayr Akif Ari’ya, yakin ilgi ve
desteklerinden dolayr Emel Akcay, Mimar Sinan, Asim Giindiiz ve Mithat Pasa [lkogretim
okulu yoneticilerine, personeline, ¢alismamiza katilan 6grencilerine ve desteklerinden dolay1
ailelerine ayrica tesekkiir ederler.
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