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Pasif örnekleme yöntemi ile kişisel maruz kalım belirleme çalışması 

 Sonuçlar, tartışma, öneriler 
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Proje Adı: “Endüstriyel Bir Bölgede Yaşayan Okul Çağındaki 

Çocukların Hava Kirleticilerine Kişisel Maruz Kalımlarının Belirlenmesi 

ve İlişkili Sağlık Etkilerinin İncelenmesi” başlıklı Anadolu Üniversitesi 

Bilimsel Araştırma Projesi  

• Proje alanı: Kütayha ve Tavşanlı (Tunçbilek Termik Santrali)  

• Proje populasyonu: 9-11 yaş arasında 200 çocuk   

• İş paketleri: 2015-2016 öğretim yılında Çocuklarda tekrarlı (yaz+kış) kişisel maruz 
kalım (SO2, NO2, O3) ölçümleri, zaman kullanım bütçesi değerlendirme, sağlık 
çalışmaları – solunum fonksiyon testleri, kan basıncı ölçümleri, akut maruz kalım ve 
etkileri, zaman serisi çalışması  

• Proje eikibi: Aadolu Üni. Çevre Mühendisliği Hava Kaliteis Araştırma Grubu, Medipol 
Üni. Tıp Fak. Çocuk Sağlığı ve Hastalıkları Bölümü, Kütahya Dumlupınar Üni. Tıp 
Fak. Halk Sağlığı Bölümü., Almanya Leibniz Çevresel Tıp Araştırmaları Enstitüsü 
Epidemiyoloji Bölümü  

• Proje bütçesi-süresi: 150.000 TL, 18 Ay 
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Çalışmanın Amacı 

 

• Çalışma alanı olarak seçilen Kütahya ili de, ülkemizde hava kirliliğinin en 
yoğun yaşandığı iller arasında yer almaktadır.  

• Evsel ısınma ve sanayi faaliyetlerinde kısmi olarak doğalgaza geçilmiş 
olmasına rağmen, bölgede halen yüksek kirletici seviyelerinin ölçüldüğü 
bilinmektedir.  

• İl sınırları içinde aktif durumda iki adet kömür yakıtlı termik santralin 
bulunması, üçüncü termik santralin kurulma aşamasında olması ve bölgede kış 
aylarında ısınma amaçlı olarak halen kömür kullanılmaya devam etmesi, bu 
şehrin seçilmesinde etkili olmuştur.  

• Bu çalışmada Kütahya kent merkezi ve Tunçbilek termik santraline 15 km 
mesafedeki Tavşanlı ilçesinde yaşayan ilkokul çağındaki çocukların hava 
kirliliğine maruz kalımlarının ölçülmesi amaçlanmıştır. 
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Okulların Belirlenmesi 

 Tunçbilek bölgesindeki TU-1 ve TU-2 nolu 

ilkokulların Tunçbilek Termik Santraline 

uzaklıkları sırası ile 1 km ve 3.5 km iken 

Seyitömer Termik Santraline uzaklıkları 

sırası ile 35 km ve 39 km’dir. 

  Tavşanlı bölgesindeki TA-1 ve TA-2 nolu 

ilkokulların Tunçbilek Termik Santraline 

uzaklıkları sırası ile 11.5 km ve 12 km iken 

Seyitömer Termik Santraline uzaklıkları 35  

km’dir.  

  Kütahya kent merkezindeki KÜ-1 ve KÜ-2 

nolu ilkokulların Tunçbilek Termik 

Santraline uzaklıkları 64 km iken Seyitömer 

Termik Santraline uzaklıkları sırası ile 20 

km’dir. 

TU-1 
TU-2 

TA-1 

TA-2 

TAVŞANLI 
KÜTAHYA 
Merkez 

KÜ-2 

KÜ-1 
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Pasif örnekleme yöntemi ile kişisel maruz kalım belirleme çalışması 
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 Kişisel örnekleme  

 İncelenen kirleticiler: NO2, SO2, O3  

 6 okuldan toplam 93 çocuk (evinde sigara 
kullanılmayan, evi okula yakın olan), 9-11 yaş 
arası 

 24-saatlik örnekleme 

 Örnekleme tarihi: 4-5 Haziran 2015 (2014-2015 
öğretim yılı) 



Pasif örnekleme yöntemi ile kişisel maruz kalım belirleme çalışması 

 Örnekleyiciler öğrencilerin kollarına daha 

önceki çalışmalarda da kullandığımız 

kolluklar kullanılarak yerleştirilmiştir.  

 Kolluklar 24 saat boyunca çocukların 

kollarında durduktan sonra, ertesi gün 

okullar tekrar ziyaret edilerek toplanmıştır. 

  Kişisel maruz kalım çalışmasına ek olarak 

dış ortamlarda (okulların bahçesinde ve 

çevresinde) 17 noktada da örnekleme 

yapılmıştır. 

 Saha çalışması sonrasında laboratuvara 

getirilen örnekler ekstrakte edilerek iyon 

kromotografi cihazında analiz edilmiştir. 

 1. Fick Yasası gereği hesaplamalar 

gerçekleştirilerek bileşenlerin atmosferik 

derişimleri elde edilmiştir. 
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Zaman Aktivite Günlüğü,  Anket ve Kontrol listeleri  



Sonuçlar 

• Maruz kalım ön değerlendirmesinin yapıldığı okullarda ölçülen kişisel ve dış ortam seviyelerin karşılaştırılması  
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NO2 = 33 ± 13 μg/m3   (17-67) 

 

SO2 =  55 ± 28 μg/m3 (8-108) 

 

O3 = 34 ± 18 μg/m3 (0-85) 

 

Ozon için tüm okullarda 

çocuklarda ölçülen kişisel 

maruz kalım değerlerinin dış 

ortam ölçümlerine göre daha 

düşük olduğu dikkat 

çekmektedir.  



Sonuçlar 

Kütahya Merkez Tavşanlı 

  
Tavşanlı1 Kütahya2 

Meterolojik parametre 

04/06/1

5 

tarihin

e ait 

veriler 

05/06/1

5 

tarihin

e ait 

veriler 

04/06/15 

tarihi

ne ait 

veriler 

05/06/15 

tarihine 

ait veriler 

Ortalama sıcaklık, ºC (00-24) 15,3 14,8 13,7 14,8 

Maksimum sıcaklık, ºC (06-

18) 
19,4 21,5 16,7 15,9 

Minimum sıcaklık, ºC (18-06) 12,8 8,4 12,1 12 

En çok esme yönü (°) 331 127 110 343 

Esme sayısı 43 46 11 155 

Ortalama rüzgar hızı (m/sn) 1,1 1,3 1,2 1,3 

Maksimum rüzgar yönü (°) 50 296 347 336 

Maksimum rüzgar hızı (m/sn) 6,2 6,8 4,8 4,5 

Maksimum rüzgar saati 13:23 09:04 02:55 14:47 

Toplam yağış, mm (06-06) 3 0 15,9 3,6 

Ortalama bağıl nem, (%) 83,2 83 91,3 87,6 

Aktüel basınç (HPA), mbar 920,5 920,7 906,3 906 
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 Örneklemelerin yapıldığı iki gün boyunca mevsim 

normallerinin altında bir sıcaklık (ort 14ºC) 

görülmüştür. 

  Örnekleme çalışmasının yapıldığı iki günde yer yer 

yağmur gözlenmiştir.  

 Yapılan dış ortam ölçümlerinde rüzgâr yönünün etkisi 

görülmektedir (Örneğin TU-2 nolu okulun Tunçbilek 

Termik Santraline olan uzaklığı TU-1 nolu okuldan 

daha fazla olmasına rağmen, rüzgâr yönlerine bağlı 

olarak, TU-2 nolu ilkokuldaki SO2 derişimleri daha 

yüksek bulunmuştur. 



Tartışma – Öneri  

 Tunçbilek ve Tavşanlı bölgelerinde yaşayan çocukların kişisel maruz kalım değerlerinin Kütahya kent merkezinde yaşayan 
çocuklara kıyasla O3 açısından daha yüksek ve NO2 ve SO2 açısından daha düşük olduğu dikkati çekmektedir.  

 Kütahya kent merkezinde yaşayan çocukların NO2 ve SO2 ‘ye kişisel maruz kalımlarının yüksek olmasının örneklemenin 
yapıldığı günlerdeki meteorolojik koşullar ile ilişkili olabileceği düşünülmüştür.  

 Örneklemenin gerçekleştirildiği günlerdeki sıcaklık beklenin altında gerçekleştiği için çocukların iç ortamda daha çok zaman 
geçirdikleri görülmüştür. Bu durum zaman kullanımı anketlerinin sonuçlarında doğrulanmıştır.  

 Anketlerden elde edilen başka bir bulgu da, Haziran ayı olmasına rağmen sıcaklık değerleri düşük olduğu için özellikle Kütahya 
kent merkezindeki evlerin önemli bir kısmında kömür yakıtlı ısınma sistemlerinin çalıştırılmış olmasıdır.  

 Ayrıca, örnekleme çalışmasının yapıldığı günlerde Tunçbilek Termik Santralinin bir ünitesinin bakım nedeniyle kapalı olması ve 
Gürağaç köyünde yer alan 51 MW gücündeki Polat Termik Santralinin de süresiz olarak kapatılmış olmasının çalışma 
sonuçlarını etkilediği tahmin edilmektedir.  

 

 93 çocuk (projede 200 çocuk hedefleniyor)  

 Çalışma yalnızca defa gerçekleştirilmiştir (projede tekrarlı ölçümler gerçekleştirilecek) 

 Mevsimsel değişkenlik gözlenemedi (projede 6 ay ölçüm yapılacağından mevsimsel farklılıklar dahil edilecek)  

 24 saatlik örnekleme 

 Bir araştırma projesi kapsamında gerçekleştirilecek kapsamlı çalışmaların bir ön denemesi niteliğinde  

 Bu ön değerlendirme çalışması bize 2015-2016 öğretim yılında gerçekleştireceğimiz kapsamlı ve tekrarlı saha ve laboratuvar 
çalışmalarının bir ön provasını yapma fırsatı vermiştir. 
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• Bu çalışma, 1407F398 nolu “Endüstriyel Bir Bölgede Yaşayan 

Okul Çağındaki Çocukların Hava Kirleticilerine Kişisel 

Maruz Kalımlarının Belirlenmesi ve İlişkili Sağlık Etkilerinin 

İncelenmesi” başlıklı Anadolu Üniversitesi Bilimsel Araştırma 

Projesi kapsamında gerçekleştirilmiştir. 
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