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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda;

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu,

- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimu,

- Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

- Bu calismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii'niin belirlemis oldugu olgiitlere uygun
oldugunu,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya baska bir liniversitede
baska bir tez/proje ¢alismasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

OBu tez/proje calismasinin herhangi bir asamasi higbir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

B Bu tez/proje ¢alismasi kapsaminda iiretilen veri ve bilgiler Kocaeli Universitesi
Bilimsel Aragtirmalar Projeleri 2578 kodlu Yiiksek Lisans Projesi kapsaminda maddi/alt
yap1 destegi almarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun
saptanmas1 durumunda, ortaya c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini
veya herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki caligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanimi bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye
teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yaymlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime agilir.

OEnstiti yonetim kurulu karart ile tezimin/projemin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 y1l ertelenmistir.

OEnstitic yonetim kurulu gerekgeli karar1 ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

WTezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu c¢alisma Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
“KUAFOR, GUZELLIK VE TIRNAK SALONLARINDA  YAPILAN
AKTIVITELERIN PARTIKUL MADDE KIRLILIGINE VE INSAN SAGLIGINA
ETKISININ BELIRLENMESI’’ baslikl1 2578 kodlu Yiiksek Lisans Projesi kapsaminda
desteklenmistir. Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne maddi
desteklerinden dolay1 tesekkiirlerimi borg bilirim.

Bu ¢alisma kuafor, giizellik ve tirnak salonlarinda i¢ ortam havasinda bulunan partikiil
madde kirliligi ve tasidiklar1 organik kirleticilerin belirlenmesi amaciyla hazirlanmistir.
Orneklemelerin yapilmasima izin veren kuafor salonlar1 ¢alisanlarma tesekkiirlerimi
sunarim. Olgiim cihazlar1 ve laboratuvar imkanlari ile bizden desteklerini esirgemeyen
ISGUM Kocaeli Laboratuvarina tesekkiirlerimi borg bilirim.

Lisans ve yiiksek lisans egitimim siiresince biitiin imkanlariyla beni kucaklayan, benden
emegini, vaktini, bilgisini esirgemeyen, laboratuvar ve proje ¢aligmalarina
katilabilmemi saglayan ve bu konuda her zaman hem manevi hem de teknik destegini
esirgemeyen, sonsuz yardimlarini sunan en onemlisi inancini yitirmeden giivenen gok
kiymetli sevgili danigsmanim sayin Dr. Demet ARSLANBAS’ a sonsuz sevgi ve en
biiylik tesekkiirlerimi borg bilirim.

Tez jiiri iiyelerim Dr.Ogr.Uyesi Kadriye OKTOR ve Dog. Dr. Zehra BOZKURT’ a
kiymetli katilimlart ve degerlendirmeleri icin tesekkiirlerimi sunarim. Laboratuvar
caligmalar1 i¢in envanter ve teknik destegini esirgemeyen degerli hocam Dog. Dr.
Mihriban CIVAN’ a tesekkiirlerimi borg bilirim.

Tiim tez siirecimde ve laboratuvar calismalarimda biiylik emegi olan, birgok sorunun
listesinden birlikte geldigimiz canim arkadasim Hepsen Bahar GEMICI® e
tesekkiirlerimi sunarim. Laboratuvar ¢alismalarinda birlikte calistigimiz siire boyunca
manevi destegini esirgemeyen; calisma arkadaslarim, inci Damla KOROGLU’ na ve
Kaan SARTI’ ya tesekkiirlerimi borg bilirim.

Her zaman tercihlerim, isteklerim ne olursa olsun, bu yolda beni yalniz birakmayan
basta sevgili annem Emine OZBEY ve sevgili babam Ali OZBEY olmak fiizere,
kardeslerim Beyza OZBEY ve Nihan YAZICI’ ya ve camim yegenim Namik Aras
YAZICT ya sonsuz sevgi, saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Zorluklarin iistesinden gelmenin kolay olmadigi ama zorluklarla savasarak kazanildigini
her zorlugumda bana hatirlatan, bu yolculukta beni hi¢ birakmayan, her zaman destek

olan Eren GULAY" a ¢ok tesekkiir ederim. Tez siirecimde ve calismamda biiyiik emegi
olan kiymetli arkadagim Biisra CAM’ a tesekkiirlerimi sunarim.
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KUAFOR SALONLARINDA PARTIKUL MADDE KONSANTRASYONU VE
POLISIKLIK AROMATIK HiPROKARBONLAR - FTALAT ASIT
ESTERLERI ICERIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu calismada hizmet almakta olan miisteriler ve calisanlar agisindan uzun zamanlar
gecirilmek zorunda kalinan kuafor, giizellik ve tirnak salonlarindaki aktivitelerin
partikiil madde kirliligine katkis1 degerlendirilmistir. Kuafér i¢ ve dis ortamlarinda
solunabilir boyutta partikiil madde (inhalable, D<80-100 um) (PMso-100) Ve alveollere
ulagan partikiil maddelerin (respirabirable, D<4 pm) (PM4) gravimetrik yontemle
Olctimleri yapilmistir. Kuaf6ér i¢ ortam ortalama PMsgo.100 Ve PM4 konsantrasyonlari
sirasiyla 208,33 pg/m® ve 73,05 pg/m® olarak hesaplanmisken dis ortam PMg
konsantrasyonu 129,16 pg/m® bulunmustur. Kuafor i¢ ortam/dis ortam (I/D) degerleri
0,39 pg/m®ile 1,11 pg/m? arasinda degismektedir. Ayn1 zamanda salonlardan alman ig
ve dig ortam oOrneklerinde Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)’in ve Ftalat
Esterler (PAE)’in konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Secilen salonlarin i¢ ve dis
ortamlarinda Hava Ornekleme Pompasi (AirCheckXR) filtre sistemi yardimiyla 2.5 pm
ve daha kii¢iik boyuttaki partikiiller toplanmistir. Salonlardan alinan 6rneklerde i¢ ortam
orneklerinde en yiiksek PAH konsantrasyonuna 666,9 ng/m® ile kuafér A salonunda
rastlanmistir. En yiiksek PAE konsantrasyonuna ise 880,2 ng/m? ile yine kuafér A
salonunda rastlanmistir. Kuafor A salonunda yapilan 6l¢iim esnasinda Brezilya foni
isleminin uygulanmasinin degerlerin yiiksek ¢ikmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.
I¢ ortam PAH konsantrasyonlarinda en yiiksek degere sahip olan Ace, BaA ve Pyr
sirasiyla 482,27 ng/m?®, 666,95 ng/m? ve 322,34 ng/m? tespit edilmistir. En diisiik deger
olarak Acy, Nap, IcP sirasiyla 3,23 ng/m3, 4,41 ng/m® ve 0,15 ng/m® olarak
bulunmustur. I¢ ortam PAE konsantrasyonlarinda en yiiksek degere sahip olan DMP,
DCHP ve DEHP sirasiyla 1044,8 ng/m3, 872,4 ng/m3 ve 880,2 ng/m? tespit edilmistir.
En diisik deger olarak DHP, BBP, DPP sirasiyla 0,2 ng/m?, 0,2 ng/m® ve 0,4 ng/m?
olarak belirlenmistir. Dis ortam Orneklemesinde ise en yiliksek degerler PAH
konsantrasyonlarinda Ace, Flu ve Phe sirasiyla 384,51ng/m3, 214,51 ng/m® ve 217,43
ng/m3, iken PAE degeri icin DMP, DcHp ve DnoP tespit edilmis olup sirasiyla 1562,5
ng/m3, 490,2 ng/m* ve 4027,2 ng/m*tiir. Trafik yogunlugu daha yogun olan salonda
diger salonlara gore PAH ve PAE degerlerinin yiiksek ol¢iildiigii tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ftalat, i¢ Ortam Hava Kirliligi, Kuafor, Partikiil Madde, Polisiklik
Aromatik Hidrokarbon.



EVALUATION OF PARTICLE SUBSTANCE CONCENTRATION AND
POLYCYCIC AROMATIC HYDROCARBONS - PHTHALATE ACID ESTERS
CONTENTS IN HAIRDRESSER

ABSTRACT

In this study, the contribution of the activities in hairdressers, beauty and nail salons,
which had to be spent for a long time in terms of customers and employees, to
particulate matter pollution was evaluated. Respirable particulate matter (inhalable,
D<80-100 pwm) (PMago-100) and particulate matter reaching the alveoli (respirable, D<4
um) (PMas) were measured by gravimetric method in the indoor and outdoor
environments of the hairdresser. While the average indoor PMsgo-100 and PMgs
concentrations of the hairdresser were calculated as 208.33 pg/m® and 73.05 pg/m®,
respectively, the outdoor PMs concentration was 129.16 pg/m®. Hairdresser
indoor/outdoor (I/D) values vary between 0.39 ug/m® and 1.11 pg/m®. At the same time,
the concentrations of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) and Phthalate Esters
(PAE) were determined in indoor and outdoor samples taken from the halls. Particles of
2.5 pm and smaller sizes were collected with the help of the Air Sampling Pump
(AirCheckXR) filter system in the indoor and outdoor environments of the selected
halls. In the samples taken from the salons, the highest PAH concentration was found in
the hairdresser A room with 666.9 ng/m? in the indoor samples. The highest PAE
concentration was found in the hairdresser's salon A with 880.2 ng/m®. It is thought that
it has an effect on the high values due to the Brazilian blow dry process during the
measurement made in the hairdresser A. Ace, BaA and Pyr, which have the highest
values in indoor PAH concentrations, were found to be 482.27 ng/m?, 666.95 ng/m? and
322.34 ng/m?, respectively. The lowest values of Acy, Nap and IcP were found to be
3.23 ng/ms, 4.41 ng/ms and 0.15 ng/mg, respectively. DMP, DCHP and DEHP, which
have the highest values in indoor PAE concentrations, were determined as 1044.8
ng/m?, 872.4 ng/m® and 880.2 ng/m?, respectively. The lowest values for DHP, BBP,
DPP were determined as 0.2 ng/m3, 0.2 ng/m? and 0.4 ng/m?®, respectively. In outdoor
sampling, the highest values for PAH concentration were Ace, Flu and Phe,
384.51ng/m?, 214.51 ng/m?®, and 217.43 ng/m?, respectively, while DMP, DcHp and
DnoP were found for PAE values, respectively, and 1562,5 ng/m3 490.2 ng/m?® and
4027,2 ng/m?®. It was determined that the PAH and PAE values were measured higher in
the hall with higher traffic density compared to the other salons.

Keywords: Phthalate, Indoor Air Pollution, Hairdresser, Particulate Matter, Polycyclic
Aromatic Hydrocarbon.



1. GIRIS
Insanlar hayatlarinin biiyiik bir kismin1 kapali ortamlarda gegirmektedir. Bu sebeple
insan saglig1 iizerinde i¢ ortam havasimin biiylik bir etkisi mevcuttur. Cesitli ¢cevresel

faktorlerin ve i¢ ortamlarda yaygin olarak kullanilan arag-gereclerin i¢ ortam hava

kalitesinin bozulmasinda etkili oldugu goriilmektedir (Mentese, 2009).

Partikiil madde insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyen en 6nemli Kkirleticilerden
biridir. Partikiill maddelerin biinyelerinde kanserojenik kimyasallar ve agir metaller
bulunmaktadir. Kiigiik boyutlar1 nedeniyle genis yiizey alanlar1 bulunan ve iizerinde ¢ok
farkl 6zellikte kimyasal bilesenleri tasiyabilen partikiil maddelerin uzun siire solunmasi
kansere kadar varabilecek cesitli saglik problemlerine sebep olmaktadir. Hem kanser
yapict hem zehirli olan kimyasal kirleticiler nem ile birlesmekte ve aside

dontismektedirler.

Kuaforlik tim diinyada ozellikle son yillarda popiiler bir meslek haline gelmistir.
Ulkemizde kuafor ve giizellik salonlarinda galisan sayisi her gegen giin artmaktadir.
Insanlarin goriiniisiine ve kisisel bakimina dzen gdstermesi sonucu kuaforlere de talep
artmaktadir. Kuaforliikk 491 meslek dali arasinda 1.691.717 is yerinin 85.597’sini i¢eren

ve en fazla istthdamin yapildig1 liclincli meslektir (Vurucuoglu ve dig., 2018).

Kuaforler goriiniimlerini giizellestirmek ve iyilestirmek isteyen miisterilerin hizmet
aldigr bir sektordiir. Ilgili faaliyetler, ¢alisanlarn ve miisterilerin kisa siireler igin
kimyasallar1 sik sik kullandig1 sa¢ kesimi, diizlestirme, boyama, sa¢ sekillendirme,
yikama ve kurutma vb. islemlerini ig¢erir. Kuaforlerde kullanilan malzemeler, sa¢ bakim
triinleri ve aletleridir. Bunlara sa¢ renk acicilari, sa¢ boyalari, sampuanlar,

sekillendiriciler, sa¢ diizlestirici ve perma tirlinleri 6rnek verilebilir.

Giizellik salonlarinda yaygin olarak kullanilan malzemeler ise tirnak, cilt bakim tirtinleri
ve ¢esitli ekipmanlardir. Mesleki olarak bu iriinlerin kullanilmasi baslica deri ve
solunum yolu olmak iizere cok sayida tahris edici, alerjik ve karsinojenik potansiyeli
olan kimyasallara maruziyet s6z konusu olur. Bu mesleki maruziyetlerin kisisel
maruziyetlere kiyasla daha fazla ve uzun siireli oldugu bilinmektedir (Aktas Siikiiroglu

ve Burgaz, 2018).



Bu tez calismasinda hizmet almakta olan miisteriler ve c¢alisanlar agisindan uzun
zamanlar gegirilen kuafor, giizellik ve tirnak salonlarindaki aktivitelerin partikiil madde
Kirliligine katkisin1 degerlendirmek amaciyla i¢ ve dis ortamlarinda solunabilir boyutta
partikiil madde (inhalable, D<80-100 pum) (PM80-100) ve alveollere ulasan partikiil
maddelerin (respirabirable, D<4 pm) (PM4) gravimetrik yontemle ol¢iimleri yapilmistir.
Ayni zamanda PM2,5 aktif 6rneklemesi ile elde edilen partikiil maddelerin organik
kirletici agisindan igerikleri belirlenmistir. Bu amagla 3 ayr1 kuafor secilmistir. Segilen
salonlarm i¢ ve dis ortamlarinda Hava Ornekleme Pompasi (AirCheckXR) filtre sistemi
yardimiyla 2.5 pm ve daha kiigiik boyuttaki partikiillerin toplanmasi saglanmistir.

Toplanan partikiil 6rneklerin organik igerikleri GC-MS cihazi yardimiyla belirlenmistir.

Literatiirde daha once yapilan caligsmalar gostermistir ki kuafor i¢ ortamlarinda organik
ya da inorganik tiirde ¢cokca kirletici bulunmaktadir. Kuafor ¢alisanlarindan haric olarak
miisteriler yarim saat ile 4-5 saate varan siirelerini kuaforde gecirebilmektedirler. Bu
nedenle kuaforlerin i¢ ortamlari insanlarin sagligi agisindan énemli ortamlardir. Kuafor
i¢ ortamlarinda var olan partikiil madde miktarlarinin ve PAH - Ftalat igeriklerinin
seviyelerinin belirlenmesi, 0zellikle yapilan aktivitilerin bu Kkirleticilerin olugumuna

etkisinin belirtmesi amaciyla bu tez calismasi yapilmistir.



2. GENEL BIiLGIiLER
2.1. Hava Kirliligi

Hava kirliligi, havada bulunmasi istenmeyen maddelerin insan yasamina ya da miilkiine
zararli etkiler olusturabilecek miktarlarda bulunmasi olarak tanimlanmaktadir

(Papakonstantinou ve dig., 2003).

Havada bulunmasi istenmeyen maddelerin insan sagligi iizerinde olumsuz etkileri
mevcuttur. Havanin dogal yapisinda bulunmamasi gereken bu maddelerin biiyiik bir

kism1 atmosfere insanlarin kontrolii altindaki kaynaklardan yayilmaktadir.

Hava kirleticilerin neler oldugunu, hangi ¢esit kaynaklardan yaymlandigini ve belli bagh

etkilerini Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Hava kirleticiler, kaynaklar ve etkileri (Miiezzinoglu,2004)

Bitkil .
Oksidan Goriis
. erde | Goz Saghga Dige
Organik Gazlar Asil Kaynak Meydana | Uzakhgmi
Tahr | Yanmasi ] Zarar r
. Getirme Azaltma
ibat
Hidrokarbonlar * * *
Parafinler Petrol iiriinleri
islenmesi ve
nakli
Olefinler Benzin * * * *
islenmesi ve
nakli,M.Tagitlar
Aromatikler Benzin * * * * Koku
islenmesi ve
nakli,M.Tasitlar
Oksinlenmis Solvent * * *
Hidrokarbonlar Kullanilmasi1 ve
(Aldehitler,Alkoller, M.Tasitlar
Asitler)




Tablo 2.1. (Devam) Hava kirleticiler, kaynaklar ve etkileri (Miiezzinoglu,2004)

Halojenlenmis Solvent * * * Koku
Hidrokarbonlar Kullanilmast
(karbon tetrakloriir,
perkloroetilen)
inorganik Gazlar
Azot oksitleri Yanma * * *
olayi,M.Tasitlar
Kiikdirt oksitleri Yanma * *
olay1,Kimya
San.
Karbon monoksit M.Tagitlar,petro
1 islenmesi
Aerosoller
Kat1 Pargaciklar *
Karbon ve is
parcalari
Metal oksitleri ve Rafinerilerde *
tuzlar katelizor tozu,
M.Tasit,,akarya
kit yanmast
Silikatlar ve mineral Mineral Sanayi s
tuzu
Metal buharlar Metal Sanayi *
Sivi Parcaciklar
Asit zerreleri Yanma *
olayi,kaplama
Yagl zerreler M.Tasutlar,asfalt *
kaplama
Boya ve yiizey Cesitli endiistri Esya
kaplama maddeleri ya

Zarar

Tablo 2.1°de verilen hava kirleticisi maddelerin biiyiik bir kismi1 atmosfere sanayi,
ulagim, 1sinma gibi faaliyetlerin sonucu olarak karigmaktadir. Normalde beklenen
durum bu maddelerin genis hava kitleleri i¢inde yayilarak konsantrasyonlarinin zararl
seviyenin altina diisliyor olmasidir. Fakat bu yayilma ve seyrelmenin daha kolay olmasi

icin gerekli bazi sartlar mevcuttur ve bu sartlarin elverisli olmamasindan dolay1



dagilimlar yeterli olmayabilir. Dolayisiyla kaynaga yakin hava kitlelerinde o maddenin

konsantrasyonunun zarar veren seviyelerde kalmasina sebep olur.

Hava kirleticilerin havadaki dagilimlar1 dogal veya yapay bazi etkenlere baghdir.
Bunlar iklimsel, topografik, meteorolojik etkenlerle hava kirleticilerinin miktar1 ve
havaya atilis hizi ve sekli olarak sdylenebilir. Fiziksel faaliyetler sonucu atmosfere
farkli kirleticilerin salinmasina ragmen antropojenik faaliyetler hava kirlenmesinin esas

nedenlerinden sayilmaktadir.
2.1.1. I¢ Ortam Hava Kirliligi

Konutlarda ve endiistri dist diger kapali yapilarda i¢ ortam havasinda insan sagligini
olumsuz yonde etkileyen karbonmonoksit, karbondioksit, kiikiirtdioksit, azotoksitler,
formaldehit, sigara dumani, radon, asbest, kursun, ucucu organik bilesikler, cesitli
mikroorganizma ve alerjenler gibi zararli maddelerin bulunmasi “kapali ortam hava

Kirliligi” olarak tanimlanmaktadir (Soysal ve Demiral, 2007).

Ic ortamda calisan insanlar giinlerinin biiyiikk bir boliimiinii kapali ortamlarda
gecirmektedir. I¢ ortamda farkli kaynaklardan cikan hava kirleticilerine maruz
kalmaktadirlar. I¢ hava kalitesi, ¢evre koruma kurumlari tarafindan halk saglhgma

yonelik en biiylik bes ¢evresel riskten biri olarak kabul edilmektedir.

I¢ ortam hava kalitesi igerisinde bulunan esyalardan, bina malzemelerinden, insan
aktivitelerinden ve disaridan ortam igerisine giren kirleticilerden olugsmaktadir. Bazi
kirleticiler yemek pisirme, temizlik ve sigara i¢ilmesi gibi i¢ ortamda yapilan aktiviteler
sonucu iretilmektedir. Digerleri de bina malzemelerinden, yapistiricilardan, boyalardan
ve banyo malzemelerinden yayilmaktadir (Crump ve dig., 1997; Yu ve Crump, 1998;
Wolkoff ve dig., 2000; Nazaroff ve Weschler, 2004).

Ic ortam hava kalitesini etkileyen belli bash Kkirleticiler; karbonmonoksit (CO),
karbondioksit (CO2), sicaklik, azotoksitler (NOx), oksijen miktart (02), kiikiirt oksitler
(SOx), ucucu organik bilesikler (UOB), ¢esitli mikroorganizma ve i¢ ortamda bulunan
partikiiler maddedir. Bu kirleticiler i¢ ortamdaki kaynaklardan salinabildigi gibi dis

ortamdan penetrasyonlar ya da i¢ ortamda gergeklesen fotokimyasal reaksiyonlar



sonucu olusan ikincil kirleticiler seklinde karakterize edilebilir (Karakas ve Giilli,

2013).

2.2. Partikiil Madde (PM)

Partikiil madde, i¢ ortam hava kalitesini olumsuz yonde etkiledigi bilinen en 6nemli
kirleticilerden biridir. I¢ ortamdaki partikiil maddeler hem i¢c ortamdan hem de dis

ortamdan kaynaklanmaktadir (Mentese, 2009)

PM konsantrasyonu genellikle birim hacimdeki kiitle veya parcacik adedi olarak ifade
edilmektedir. PM, endiistriyel ortamlarda pg/m® veya mg/m?® olarak, ofis, bina ve

endiistriyel temiz odalarda ise adet/m®olarak ifade edilir.

Aerodinamik ¢ap1 10 pm’den, 2,5 pym’den, 1 pm’den ve 100 nm’den kiigiik partikiiller,
sirastyla PMio, PM2s, PM1 ve Ultra Ince Partikiiller (UFP)’dir (Karakas ve Giilli,
2013). 2,5 pwm’den kiiglik partikiilleri ince partikiiller olarak adlandirabiliriz. Bu
boyuttaki partikiiller elektron mikroskoplar1 ile goriilebilir. Motorlu tasitlardan, enerji
santrallerinden, yanma proseslerinden direkt kaynaklanabilecegi gibi, gaz kirleticilerin
yogusmasi sonucu olugsmaktadir. 2,5-10 um araligindaki partikiiller kaba partikiillerdir.
Bu boyuttaki partikiil maddeler kirma, 6glitme islemleri sonucunda olusmaktadir
(Diizovali, 2007). 2.5 ve 10 um capindaki partikiil maddelerin sag teli ile karsilastirilmig

goriintiisii Sekil 1.1.°de gosterilmektedir.

€PM25s
INSAN SAC TELI Yanma parcaciklan, organik bilesikler,
metal parcaciklari vs.
50-70um <2.5um (mikron) capinda
(mikron) capinda

© PM1o
Toz, polen, kiif vs.
<10um (mikron) ¢capinda

90 um (mikron) capinda
INCE KUM TANESI

Sekil 2.1. 2.5 ve 10 um ¢apindaki partikiillerin insan saginin boyutu ile karsilagtirmasi
(Halksevenler, 2010)



2.2.1. Partikiil Maddenin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Partikiil maddeler genis boyut arali§ina sahiptir. PM’nin 10 pm’den biiyiik kism1 burun
ve nazofarenkste tutulmaktadir. 10 pm’den kiiclik kismi bronglarda birikirken 1-2
mikron c¢apindakiler alveollerde 0.1 mikron ¢apinda olanlar ise alveollerden
intrakapiller araliga diffiize olmaktadir. Ultra ince ve ince partikiiller saglik etkisi
bakimindan kaba partikiillerden daha tehlikelidir. Dolayisiyla, 1 pm’den kiiciik
aerodinamik capa sahip partikiillerin kimyasal yapisi insan saglig1 i¢in biiyiilk 6nem

tasimaktadir.

Partikiil maddeler civa, kursun, kadmiyum gibi agir metaller ile kanserojenik
kimyasallar1 biinyelerinde bulundurabilmekte ve saglik iizerinde Onemli tehdit
olusturabilmektedirler. Bu zehirli ve kanser yapici kimyasallar, nemle birleserek aside
dontismektedir. Kurum, ucgucu kiil, benzin ve dizel ara¢c egzoz partikiilleri
benzo(a)pyrene gibi kanser yapict maddeler igerdiginden bunlarin uzun siire solunmasi
kansere sebep olmaktadir. Dolayistyla PM‘nin saglik etkilerinin tespit edilebilmesi i¢in
partikiillerin boyutu ile yiizeyi, sayis1 ve kimyasal bilesiminin bilinmesi biiyilik bir 6nem

arz etmektedir.

2.3. Kalica Organik Kirleticiler (KOK)

Kalic1 Organik Kirletici (KOK)’ler hidrojen ve oksijen atomlari ile halojenlerden olusan
organik bilesiklerdir (Alharbi ve dig., 2018). Cevre ve insan saglig1 lizerinde biiyiik risk
tastyan kimyasal sinifinda yer almaktadir. Diinya genelinde kiiresel anlamda tehlike arz
eden bu kimyasallar sahip olduklar1 kimyasal 6zellikleri sebebiyle sadece iiretildikleri

yerde degil, hig liretilmeyen yerlerde de izlerine rastlanmaktadir.

KOK’lar yillar boyunca cevrede kalici olarak birikirler c¢linkii dogal ortamda
kirilamayan, ¢ézlinemeyen bir yapiya sahiptir. Biyolojik olarak da kalic1 olma 6zelligine
sahip olan bu bilesikler yagda ¢o6ziinen bir yapiya sahip olup hayvanlarin yag
dokularinda birikerek uzun siire kalmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 besin zincirinin
en istlinde bulunan insanlarin yag dokusunda birikebilmektedir Yapilan caligsmalar
sonucu KOK’lardan bazilarinin toksik etkiye sahip olduklari ve maruziyet durumunda

kanser yapici oldugu kanitlanmistir (Ennour-Idriss ve dig., 2019).



1970’li yillarda KOK’larin yaygm kullanimi baglamistir. KOK’larin ¢evreye ve
insanlara vermis oldugu zararlarinin anlasilmaya baslamasi ve belli sézlesme ve
mevzuatlarin yuriirliige girmesiyle birlikte kullanimlari, belirlenen simirlarin altinda
tutulmaya c¢alisilmistir (Guo ve dig., 2019). Tiirkiye’nin imzaladig1 ve taraf oldugu
Stocholm so6zlesmesinin amaci, KOK’larin kullaniminin, iretilmesinin, ithalat ve
ihracatinin yapilmasimin yasaklanmasi ve kisitlanmasidir. Ayni zamanda bu sozlesme
yeni kalic1 organik kirleticilerin gelistirilmesinin 6nlenmesini ve gelecek zamanlarda
diger KOK’larm bu sozlesmeye dahil edilmesini hilkme baglamaktadir (Istanbulluoglu
ve Tekbas, 2013).

2.3.1. Ftalit Asit Esterler (PAE)

Ftalat esterleri (PAE'ler) veya ftalatlar, 1,2 benzendikarboksilik asidin (ftalik asit) di-
esterleridir ve polimerlerin yumusakligini gelistirmek i¢in biiytik 6l¢iide tiretim maddesi

olarak kullanilir (Sahoo ve Kumar, 2023).

Ftalatlar, plastiklere esneklik ve dayaniklilik vermek i¢in kullanilan bilesiklerdir.
Giinliik hayatimizda kullandigimiz kisisel bakim fiiriinleri ve kozmetik {irlinlerde PAE
bilesiklerine rastlanmaktadir (Gascon ve dig., 2014). Ayrica ¢oziiciilerde, motor
yaglarinda, fiksaj maddeleri gibi tiriinlerde de kullanilmaktadir (Kog, 2012). Ftalatlar,
plastikle 1yi bir karisim gostermesinden dolay1 giiniimiizde sik sik kullanilan plastik

yumusaticidir.

PAE’ler suda diisiik ¢coziiniirliik ve yiliksek oktanol/su dagilim katsayilari ile karakterize
edilirler. En yaygin kullanilan endiistriyel kimyasallar arasindadir ve c¢evrede
yayginlasmistir;  ¢Okeltilerde, dogal sularda, topraklarda ve suda yasayan

organizmalarda bulunmustur (Chang ve dig., 2004)

PAE’ler diinya ¢apinda yaklasik yi1lda 6 milyon ton iiretilmektedir ve plastik malzemeye
esneklik vermek amaciyla kullanilmaktadir. (Alharbi ve dig., 2018). Sentetik olarak
iiretilen bu kimyasallar dogada bozulmadan ¢ok uzun yillar boyunca kalmakta olup yag

dokusunda birikim gostermektedir (Alharbi ve dig., 2018).

Ftalatlar, polivinil kloriir (PVC) iiriinlerine esneklik ve dayaniklilik kazandiran

plastiklestiriciler gibi cesitli amaglar i¢in kullanilmis bir endiistriyel kimyasallarin



tiyesidir (Utracki,2013). Ayrica solventlerde, yaglama yaglarinda ve kisisel bakim
tiriinlerinde deterjan olarak kullanilirlar. PVC'ye dahil edildiginde, ftalatlar kovalent
olarak bagl degildir ve bu nedenle ¢evreye kolayca salinir, sonug olarak hayvanlarda ve

insanlarda maruziyete neden olur.

Ftalat esterleri endokrin bozucu 6zelliklere sahiptir ve yiiksek konsantrasyonlara maruz
kalim sonucu hayvanlarda fetal Oliim, kanser, karaciger ve bobrek hasar1 gibi
hastaliklara sebep oldugu gosterilmistir. insanlarda, gelistirme sirasinda ftalatlara maruz
kalmanin ardindan olumsuz etkilere iliskin 6zel endiseler dile getirilmistir (Lyche ve

dig., 2009). Tablo 2.2’°de en yaygin olan ftalat izomerleri ve kimyasal yapilari

gosterilmistir.
Tablo 2.2. PAE izomerleri ve kimyasal yapilari
Ftalat & M.A(g/mol) Kapal formiilii Yapi Sekli
Numarasi '
O/CH3
Dimetil | 131-11-3 194,20 C6H4(COOCH3)2 @g
0“(3H3
(@]
ot 07 CH,
Dietil | 84-66-2 | 222,20 C6H4(COOC2HS)2 oo
0
I
SN N
Dibiitil | 84-74-2 | 278,40 CsHa[COO(CH2)sCHl2 L e
0
o j/
Diizobiitil | 84-69-5 | 278,40 CeHa[COOCHCH(CHs)z]2 (jig
5
Biitilbenzil | 85—68—7 312,4 CH3(CH2)s00CCsH,COOCH,CeHs 0’\©
o
(o]




Tablo 2.2.(Devam) PAE izomerleri ve kimyasal yapilari

Di(2- 117-81-7 | 390,60 CoHa[COOCH;CH(C2Hs)(CH2)sCH]2 o
etilhekzil) ! ;J\N
g /j\o P O

Dibiitoksietil 117-83-9 | 366,454 C20H3006 “T*‘

2.3.2. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

PAH’ lar, yapilarinda iki veya daha fazla benzen halkasi bulunduran, fakat karbon ve
hidrojen harici bir element tasimayan organiklerin yarim yanma sonucu olusan
bilesiklerdir. Iki halkali olan1 naftalin, ii¢ halkali olan1 antrasen ile fenantren ve halka
sayisi daha fazla olanlar1 kendilerine 6zgii isimlerle ifade edilir. Molekiil agirliklart
arttikga hidrofobik 6zelligi artan, ¢evre ve insan sagligi i¢in daha zararli hale gelen
PAH’ lar var olduklar1 ortamlarda sedimentlere ya da askida partikiillere baglanabilir,
fotolize ugrayabilir, buharlasabilir ve biyolojik olarak pargalanabilirler. PAH bilesikleri
yar1 ugucu Ozelliktedirler ve cevrede PAH’ larin kaliciligini saglayan iki ana faktor

bulunmaktadir ki bunlar molekiil stabilitesi ve hidrofobik olmalaridir (Lawal, 2017).

Tablo 2.3’ de PAH izomerlerinin molekiil yapilart gosterilmistir.

Tablo 2.3.PAH izomerleri ve kimyasal yapilari

. . CAS Kapal .
PAH izomeri Numarasi M.A(g/mol) formiilii Yap Sekli
Naftalin 91-20-3 128,17 CioHs
Asenaftelen 208-96-8 152,19 Ci2Hs OO

10




Tablo 2.3.(Devam) PAH izomerleri ve kimyasal yapilart

§ 4
o

Asenaften 83-32-9 154,21 Ci2H1o
2
Floren 86-73-7 166,22 C13H10
@
Fenantren 85-01-8 178,23 CusHio O O
Antrasen 120-12-7 178,23 CuiaHio
¢
Floranten 206-44-0 202,25 CieH1o O’O
¢
Piren 129-00-0 202,25 CisHio OQO
(J
Benzo[a]antrasen 56-55-3 228,29 CigH12 OOO
40
Krisen 218-01-9 228,29 CisHiz
(]
Benzo[b]floranten 205-99-2 252,31 C20H12 OO‘O
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Tablo 2.3.(Devam) PAH izomerleri ve kimyasal yapilart

Benzo[k]floranten 207-08-9 252,31 CaoH12 ] ! |
Benzo[a]piren 50-32-8 252,31 Caothz
Dibenzo[a,h]antrasen 53-70-3 278,35 CaoHaa O
Benzo[g,h,i]perilen 191-24-2 276,33 CaoHi2 O"O‘
indenol[1,2,3- OOO
cd]- 193-39-5 27633 | CaHu Q
piren

PAH'lar havadan birikerek veya toprak ve sudan birikip bulasarak besin zincirine
girebilirler. Insanlarin PAH'lara maruz kalmasi ayrica sigara dumaninin solunmas,
endiistriyel emisyonlara maruz kalma, otomobil egzozlari, tehlikeli atik alanlari, jet
yakitive yanma yoluyla da olusur. insanlar hava, su ve yedikleri kontamine gidalar

yoluyla PAH'lara maruz kalmaktadir. (Lawal, 2017).

PAH kaynaklar1 genel olarak antropojen ve dogal kaynakli olarak iki grupta incelenir.
Antropojen kaynaklar; biokiitle yakimi, aliiminyum iiretimi, KOK sanayisi gibi
endiistriyel aktiviteler, egzoz dumani gibi siralanabilir. Dogal kaynaklar ise orman

yanginlari, volkanik faaliyetler gibi dogal olaylardir.
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I¢ ortam kaynaklarini incelediginde 1smma amaciyla kullanilan fosil yakitlar, sigara
icilmesi, tiitsii ve mum yakilmasi ve pisirme gibi aktiviteleri siralanabilir (Maertens,

2008; Mannio ve Orrechio, 2008).
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3. LITERATUR CALISMASI
3.1. Kuafor, Giizellik ve Tirnak Salonlarinda I¢ Ortam Hava Kirliligi

Kuafor salonlar1 2021 yili itibariyle ABD'de 874.408 isletme, artan toplam gelir ve
giizellik uzmani olarak ¢alisan 1,2 milyondan fazla istihdam ile diinya ¢apinda sektorler
arasinda popiiler hale gelmistir. Birlesik Krallik'ta 2015 ile 2016 yillar1 arasinda 10.000
kuafor kayitlara gecerken, 2018 yilinda bu saymin 43.300'e ¢iktig1 belirtilmektedir
(Kaikiti ve dig., 2022).

Tiirkiye’ de hemen hemen her mahallede kuafér ve berber oldugu goriilmektedir.
Ticaret Bakanligi’nin verileri de bu gozlemi desteklemektedir. 2016 yilindaki raporlara
dayanmakta olan istatistik sonuglarina gore Tiirkiye’de kadin ve erkek kuaforii olarak
calisan 85967 salon bulunmaktadir. Buna gore kadin ve erkek kuaforliigli 491 meslek
dali arasinda en fazla istihdamin yapildig: ti¢iincii meslektir. Farklt bir is kolu olarak
listeye dahil edilen giizellik salonu igletmeciligi yapilan igyeri sayisi ise 3328’dir. Bu
sayilar dikkate alindiginda Tiirkiye’de 90000 yakin berber, kuafor ve giizellik merkezi

oldugu anlagilmaktadir.

Kuafor, giizellik ve tirnak salonlarinda gesitli islemler yapilmaktadir. Yapilan faaliyetler
sonucunda bulunulan i¢ ortam havasi kirlenmektedir. Bu salonlardaki i¢ mekan hava
kalitesi, amonyak (NH3), ucucu organik bilesikler (VOC'ler) ve partikiil madde (PM)
gibi Dbirgok kirleticiden etkilenmektedir. Gilizellik salonlarinda bulunan Kirletici
konsantrasyonlarinda kullanilan iirlinlerin tiiriine, isletmenin alanina, hava degisiminin
verimliligine ve ortamda bulunan kisi sayisina bagli olarak degisiklik meydana

gelmektedir.

Gizellik {iriinlerinin yapilmast i¢in 5.000°den fazla ¢esitli kimyasal kullanilmaktadir.
Bu iiriinlerin mesleki olarak kullanimi esnasinda baglica deri ve solunum yolu ile ¢ok
sayida tahris edici (irritan), alerjik ve karsinojenik potansiyeli olan kimyasallara
maruziyet s6z konusu olup, bu mesleki maruziyetlerin kisisel maruziyetlere gore cok

daha fazla ve uzun siireli oldugu bilinmektedir (Aktas-Siikiiroglu ve Burgaz, 2018).

Tablo 3.1°de kuaforlerin giinlik maruz kaldiklar1 bazi kimyasallar, bu kimyasallarin

kaynaklar1 ve yaygin olarak goriilen toksik etkilerinden kisaca bahsedilmektedir.
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Tablo 3. 1. Kuaforlerin giinlik maruz kaldiklar1 bazi kimyasallar

Kimyasal Madde

Kozmetik Uriin

Lokal/Sistemik Toksisite

Etanol

Sag spreyleri, soliisyonlar

Deri, goz ve inhalasyon irritant

[zopropil alkol

Soliisyonlar

GOz irritani

Amonyum per siilfat

Sag sekillendirme

Irritan

Toluendiamin Sag boyasi Irritan, deney hayvam
karsinojeni
p-fenilendiamin Sag boyast Irritan, alerjik

Hidrojen peroksit

Sa¢ boyasi, sampuanlar, sa¢

sekillendirme

Deri, goz irritant

Bizmut sitrat

Sag boyasi

GOz irritani

Tiyoglikolikasit

Sag diizlestirme ve kivirma

Irritan, nazal hipersensitivite

Formaldehit

Sag diizlestirme, sampuanlar

Insan karsinojeni

Persiilfat tuzlar

Sag¢ agartma

Irritan, nazal hipersensitivite

o-toluidin

Sag boyast

Insan karsinojeni

Rezorsinol

Sag boyast

Irritan

3.2. Kuaforlerde Verilen Hizmetler ve Etkileri

Gizellik salonu ¢alisanlar ¢esitli kimyasallarla ve bunlarin meydana getirdigi olumsuz
sonuclarla kars1 karsiya kalmaktadir. Kullanilan {iriinler ve calisma ortaminin kosullar

meslek hastaliklarina yol agmaktadir (Mermer ve dig., 2007).

Kuaforde verilen hizmetler: kisisel hijyen uygulamalari, sa¢ yikama, fon ¢ekme, sag
kesimi, sa¢ boyama, sa¢ rengini a¢gma, rofle uygulama, sa¢ bakimi yapma, saci
sekillendirme (topuz, orgii, masa, rasta uygulama), kaynak sac¢ takma, peruk ve postis,
sakal ve biyik sekillendirme islemleridir (Senel, 2018). Kuaforlerin yaptiklart islem
sirasinda kullandiklar1 malzemeler: Sa¢ yikamada kullandiklar1 sampuanlar, renk agma
islemi i¢in kullanilan oksijenli su ve alkali persiilfat, sagc boyamada kullanilan kalici
boyalar, perma isleminde kullanilan malzemeler ve sa¢ sabitleyicisi olarak kullanilan
jole ya da spreylerdir. Salonlarda kullanilan malzemelerin genel olarak solunum sistemi
iritasyonuna neden olduklar1 goriilmektedir. Tablo 3.2°de kuaforlerin yaptiklari temel
islemler, kullandiklar1 malzemeler ve igerikleri ile solunum sistemine etkileri

gosterilmektedir.

15



Tablo 3. 2. Kuaforlerin yaptiklar1 temel islemler, kullandiklar1 malzemeler ve igerikleri
ile solunum sistemine etkileri (Mermer ve dig., 2007)

. Kullanilan . .
Islem Icerik / Ozellik Saghk Etkileri
Malzeme
Yiizey Etkin Madde Kivam
Verici
Sertlestirici . .
Solunum sistemi
Sa¢ Yikama Sampuan Hacim Arttirict o
o irritant
Renk Verici
Opaklastirict
Koruyucu
Amonyak varlig1
Aromatik Bilesikler .
_ _ nedeniyle solunum
Alkillestiriciler (Amonyak veya )
. sistemi irritani,
Sa¢ Boyama Kalic1 Boyalar Etanolamin) )
Aromatik
Antioksidanlar (Sodyum Siilfat,
R ) bilesiklere bagl
Tioglikolik Asit
astim
o Indirgeyici ajanlar
Amonyum Tioglikat - o
Kivirciklastirma irritan Kirleticiler,
) Sodyum Bisiilfat .
yada diizlestirme wr Oksidanlar
Oksijenli Su
i¢in kullanilan (Notralizan yada
o o Sodyum Perborat o
Perma indirgeyici Sabitleyici),
Alkali Persiilfat o
soliisyonlar, ] ) Hazir bilesikler
Sodyum Hidroksit
Kivircik saglar igin ) ) oldugundan
Potasyum Hidroksit o
alkali diizlestiriciler ) ) ) solunum riski
Lityum Hidroksit
yaratmiyor.

Sag Sabitleyiciler

Mizanpli Uriinleri,
Sag Spreyleri,
Jole ya da Spreyler

Sentetik polimerlerin
hidroalkolik soliisyonlari,
Mizanpli {iriinlerine benzer
iticiler (Fluorokarbonlar),
Sentetik polimerlerin
hidroalkolik soliisyonlar1 ve

silikon tiirevleri.

Solunum riski yok,
Bronsg irritani
akcigerleri
alveollere dek

etkileyebilir.

Renk A¢ma

Oksijenli Su
Alkali Persiilfat

Oksijenli Su
Amonyak
Alkali Persiilfat

Amonyak varlig1
nedeniyle solunum
sistemi irritani,

Rinit ve Astim
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3.3. Kuafoérlerin i¢c Ortam Kirleticileri ve Kaynaklari

Sa¢ salonlar1 ve giizellik salonlarinda yapilan islemler sebebiyle olusan kirleticiler,
kaynaklar1 ve saglik etkileri organik ve inorganik kirleticiler olmak tizere 2 ayr1 baglikta

incelenmistir.
3.3.1. Organik Kirleticiler ve Kaynaklari

Literatiirde yapilan arastirmalara gore kuafor ve giizellik salonlarinda sik¢a rastlanan
organik kirleticiler toluen, ftalat, benzen, formaldehit, ksilen, o-Toluidin ve paraben gibi
kirleticilerdir (Giiven, 2019).

Toluen, organik sentezler igin ¢oziicii ve baslangi¢c maddesi olarak birgok dnemli ticari
ve endiistriyel uygulamaya sahip olan aromatik bir petrol hidrokarbonudur. Toluenin
iritasyon yapict etkilerinin yiliksek olmasindan dolay: lokal ve sistemik olarak goz,
solunum yollarinda ve ciltte hasar meydana getirebilir (Giiven, 2019). Kisa siireli ve
uzun siireli maruziyette doza baglh olarak santral sinir sisteminde baski, bellekte hasar

meydana getirebilir.

Ftalatlar, plastiklestirici ve ¢0ziicli olarak endiistriyel, tibbi ve tliketim {irlinlerinde
kullanilir. Ayrica oyuncaklar, cesitli kisisel bakim iiriinlerinde (kozmetik, deterjan,
sabun gibi), bocek ilaclar1 ve gida ambalajlarinda da bulunmaktadir. PVC iiriinlerine
esneklik ve dayamiklilik veren plastiklestirici gibi birgcok amac¢ i¢in kullanilan

endiistriyel kimyasallarin bir tiyesidir (Kog, 2012).

o-Toluidin, sentetik bir kimyasaldir ve boya ve pigmentlerin iiretiminde ara {iriin olarak

kullanilmaktadir (Aktas-Stikiiroglu ve Burgaz, 2018).

Formaldehit; orman endiistrisi sektorii yaninda boyalarda, kozmetik {iriinlerinde,
izolasyon malzemelerinde, tekstil iiriinlerinde, deri {irinlerinde bulunmakta ve hatta gok

kiiclik miktarda da insan viicudunda besinlerin yanmas1 ortaya ¢ikmaktadir (Giindiiz,
2015).

Ksilen i¢in Onerilen caligma alani sinir1 8 saatlik bir maruziyette ortalama olarak 50

ppm'dir (188 mg/m3). Kronik maruziyette mukozada kanamalar, santral sinir sistemi
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depresyonu, anemi, karaciger ve bobrek fonksiyonlarinda bozulmalar bildirilmistir

(Giiven, 2019).
3.3.2. inorganik Kirleticiler ve Kaynaklari

Literatiirde yapilan arastirmalara gore kuafor ve giizellik salonlarinda sik¢a rastlanan

inorganik kirleticiler amonyak, hidrojen peroksit ve persiilfat tuzlari gibi kirleticilerdir.

Amonyak giibre iiretiminde ve giibre olarak kullanilmaktadir. Bunun yani sira boya
iiretiminde, kozmetik sektoriinde temizlik malzemesi iiretiminde, kimya sanayinde,
beyaz esya sanayinde (sogutucu gaz olarak), kuru pil iiretiminde, plastik, lastik ve

naylon iiretiminde amonyak kullanilmaktadir (Oztiirk, 2010).

Hidrojen peroksit (H202) ev islerinde genel dezenfektan amaciyla kullanilmaktadir.
Bunun yani sira sa¢ boyama {iriinlerinde ve baz1 dis beyazlatict iiriinlerinde kullanilir

(Tuncer ve dig., 2012)

Persiilfat tuzlar1 kuafor salonlarinda agartma islemi esnasinda agiga c¢ikmaktadir

(Burgaz ve Aktas Siikiiroglu, 2018).

3.4. Ortam Ol¢iimlerine Bagh Calismalar

Kuaforlerde aciga c¢ikan cesitli kirleticilerin kuafér calisanlart ve miisterilerin
maruziyetleri lizerine literatliirde ¢alismalar mevcuttur. Bu boliimde literatiir ¢alismast

sonucu farkli tilkelerde gergeklestirilmis ¢alismalar incelenmistir.

Kuafor, giizellik ve tirnak salonlarinda i¢ hava kalitesi ve/veya maruz kalma
degerlendirme calismalari yapilmistir, ancak bunlarin ¢ogu sinirli sayida hava kirleticiyi
degerlendirmistir. Ronda ve arkadaslar1 (2009) Konfor parametrelerini (hava sicakligi,
bagil nem), CO ve COz'yi incelemis ve kuaforlerin ¢alisma ortaminda otuz ii¢ VOC i¢in
diisiik maruziyet seviyeleri bulmuslardir (Ronda ve dig., 2009). Gennaro ve ark. (2014),
dis mekan konsantrasyonlariyla karsilastirildiginda, oksijenli bilesikler ve terpenler
dahil olmak iizere ¢esitli VOC'ler i¢in kuafor salonlarinda ¢ok daha yiiksek i¢ mekan
seviyeleri bildirmistir. (Gennaro ve dig., 2014). Goldin ve arkadaslar1 (2014) taratindan

toplam ugucu organik bilesikler konsantrasyonu, CO, ve PMas, manikiir salonlarinda
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Ol¢iilmiistiir. Caligmalarinin sonuglari, aerodinamik ¢ap1 2,5 pm'den (PM25) daha az
olan TVOC'lerin ve PM'nin konut ortamlarinda bulunan tipik seviyeleri astigini

gostermektedir (Goldin ve dig., 2014)

Alcala ve arkadaslar1 (2019) tarafindan Amerika Birlesik Devletleri'nde sa¢ ve tirnak
salonu ¢aliganlari ile ireme, solunum sikayetleri ve endokrin bozulmasi ile ilgili olarak
isyeri maruziyetleri iizerine yayinlanmis literatliri gézden gegirmek amaciyla 2014-
2019 yillar arasinda yapilan ¢alismalar incelenmistir. Ugucu organik bilesikler, partikiil
madde (PM) ve ftalatlar dahil olmak {izere kuafér salonlarinda kimyasallarin i¢ hava

kalitesini ve hava konsantrasyonlarini 6l¢en 5 ¢alisma incelenmistir.

Kuafor calisanlart arasinda, birkag calisma solunum semptomlarini, akciger fonksiyon
azalmalarim ve farkh iilkelerdeki kuafdr calisanlarinda goriilen iltihaplanma gibi
olumsuz solunum sonucu ve risklerinin arttig1 tespit edilmis olup, Tablo 3.3’te

Ozetlenmistir.

Tablo 3. 3. Kuafor Calisanlar1 Arasindaki Mesleki Maruziyetler ile Solunum Sonuglari
Arasindaki Iligkileri Inceleyen Caligsmalarin Ozeti (Alcala ve dig., 2019)

Yazar ve Yi | Katilmei Sayis1 | Degerlendirilen Sonuclar Ana Bulgular

Kolena ve dig., | 68 kuafor girag Solunum fonksiyonu, Ftalat | Ftalat konsantrasyonlari kuafor

2017 32 kontrol maruziyeti ciraklarinda daha yiiksek

Hassan ve dig., | 80 kuafor 50 Solunum bozukluklari Agartma, boyama ve dalga islemleri

2015 kontrol ile burun akintisi ve balgam sikayetleri
iligkilendirilmistir. Olumsuz ¢alisma
kosullar1 solunum semptomlart riski
ile iligkilidir

Foss- 504 kuafor ¢iragt | Rinit ve astim semptomlart | Rinit semptom orani kuafor

Skiftesvik ve 1400 kontrol ciraklarinda daha yiiksek, Astim

dig., 2017 semptomlari iki grupta esit derecede,
Agartma iiriinleri rinit ve astim
semptomlarinin en sik goriilen nedeni.
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Tablo 3.3.(Devam) Kuafor Calisanlar1 Arasindaki Mesleki Maruziyetler ile Solunum

Sonuglar1 Arasindaki Iliskileri inceleyen Calismalarin Ozeti (Alcala ve dig., 2019)

Foss-Skiftesvik 248 kuafor ¢iragi Solunum yolu hastaliklari Rinit semptomlar kuafor ¢iraklarinda artig
ve dig., 2017 insidans1 (6rnegin iirtiker ve gostermistir. Takip siiresi boyunca
rinit semptomlari) ciraklarin %21.8°1 isten ayrilmis ve bunlarin
%70.3"1 saglik sikayetleri nedeniyle
ayrilmustir.
Nemer ve dig., 161 kuafor Takip edilen solunum Calisma yillar sonunda daha fazla solunum
2015 semptomlarinda ve akciger semptomu bildirilmistir. Eski kuaforler daha
fonksiyonunda degisiklik, az semptom bildirmistir. Takip donemi
Mesleginden ayrilma ve boyunca isten ayrilan 28 kuaforlerden 8’
okuldan ayrilma gerekgeleri 13 | saglik sorunlari nedeni ile ayrilmustir.
salonda ortam havasi amonyak
seviyeleri
Nemer ve dig., 33 kuafor 35 kontrol | Balgamdaki inflamatuar Kuafbrlerin daha yiiksek balgam nétrofil
2015 hiicreler Salonlarda amonyaga sayisina sahip oldugu gorilmistiir.
maruz kalma ve amonyak hava
konsantrasyon seviyeleri ile
Olgiilen sonuglar arasindaki
herhangi bir iliski
Diab ve dig., 46 kuafor Havayolu semptomlar1 ve is Kuaforlerde yapilan persiilfat cilt alerji
2014 gorevlerine dayali mesleki testleri negatif bulunmustur. Semptomatik
maruziyet (6rn. Sag tedavisi; kuaforlerde burun tikaniklig1 artig1 ve saglik
agartma, sa¢ boyama vb.) kalitesinin diistigli goriilmiistiir. Atopik
kuaforler kagint1, hapsirma gibi semptomlar
gostermistir.
Hansell ve dig., 1017 kuafor Kronik Obstriiktif Akciger Degerlendirilen ¢alisma gruplari arasinda,
2014 Hastalig1 Kronik bronsit kuafGrlerin kronik bronsit semptomlarina
belirtileri Kendi kendine maruz kaldig1 belirtilmistir.
bildirilen KOAH, kronik
bronsit veya amfizem tanisi
Lysdal ve dig., 5239 kuafor Kendi kendine rapor edilen Kuaforler; astim (%11.2), okstrik (%25.3),
2014 astim Hava yolu semptomlari burun tikaniklig1 (%24) ve rinit (%18.2)
semptomlarini bildirmistir. Tiim kuaforlerin
% 27.1°1 agartma tiriinleriyle temas ettikten
sonra nefes almada zorluk veya nefes
darlig1 oldugunu bildirmistir.

Yapilan arastirma sonucunda, 5 makale tirnak salonlarinda ¢alisanlart incelemek igin

uygun goriilmiistiir. Makalelerde tirnak salonlarinda ¢alisanlar i¢in solunum sonuglari

20



Tablo 3.4’te incelenmistir. Tirnak salonu g¢alisanlarinin, tirnak tozuna, akrilik {iriinlere,

cila sokiiciilere, dezenfektanlara ve tirnak yapistiricilarina maruz kalma ile cesitli

solunum rahatsizliklar1 yasadiklar1 goriilmistiir (Alcala ve dig., 2019).

Tablo 3. 4. Twnak Salonu Calisanlari Arasinda Mesleki Maruziyet ile Solunum
Sonuglar1 Arasindaki iliskileri Inceleyen Calismalarm Ozeti (Alcala ve dig., 2019)

Yazar ve Yih

Katilimer Sayisi

Degerlendirilen

Sonuclar

Ana Bulgular

Shendell ve dig., 2018

64 manikiircii

Akut semptomlar

Katilan 68 salondan 40 salondaki
¢alisanlarin gogu, isle ilgili gz, burun,
bogaz ve cilt semptomlart ile ilgili
sikayetleri bildirmistir. Cok az ¢alisan

kisisel koruyucu ekipman kullanmustir.

Kiec-Swierczy
nska ve dig., 2017

145 manikiirct 77

kontrol grubu

Burun ve solunum

problemleri

Manikiirciilerde daha sik okstiriik ve
solunum semptomlari bildirilmistir.
Atopik hastaliklarm goriilme siklig1
vakalar ve kontroller arasinda benzer

bulunmustur.

Gresner ve dig., 2016

145
Manikiirci
152 kontrol
Grubu

UOB maruziyeti ve saglik

semptomlari

Dabha yiiksek seviyelerde UOB'lere
maruz kalan tirnak teknisyenleri
arasinda, daha diisiik seviyelere maruz
kalanlara kiyasla semptomlar artis

gostermistir.

White ve dig., 2015

65 manikiirci

Kendi kendine bildirilen
saglik sorunlari (burun

tahrisi, alerji, 6ksiiriik)

Katilimeilarin% 20'si burun tahrigini ve
alerjileri en sik goriilen saglik sorunlari

olarak belirtmistir.

Park ve dig., 2014

159 manikiircii 105
kontrol grubu

Solunum semptomlari
(6rn ., Burun tahrisi ,
bogaz tahrisi , hiriltr ,
oksiiriik , balgam , gogiis
sikigmasi ) Tirnak
salonlarinda ugucu

organik bilesikler

Tirnak teknisyenleri tarafindan burun ve
bogaz tahrisi en ¢ok goriilen
semptomlar olmustur. Kisisel dl¢timler
sonucunda aseton %64, toluen %50,
butil asetat %46 ve metil metakrilat
%12 oranlarla Kore Mesleki Maruz

Kalma Limitini agmigtir.
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Shendell ve dig., 2018 in 68 manikiirciide yaptigi calismada akut semptomlara
rastlanmis ve katilan 68 salondan 40 salondaki ¢alisanlarin ¢ogu, isle ilgili géz, burun,

bogaz ve cilt semptomlari ile ilgili sikayetleri bildirmistir.

KiecSwierczy nska ve dig., 2017 in ¢alismasinda 145 manikiircti 77 kontrol grubu ele
alinmis manikiirciilerde daha sik okstiriik ve solunum semptomlari bildirilmistir. Atopik

hastaliklarin goriilme siklig1 vakalar ve kontroller arasinda benzer bulunmustur.

Gresner ve dig., 2016 in 145 manikiircii 152 kontrol grubunda yaptigi c¢alisma
sonucunda Daha yiiksek seviyelerde UOB'lere maruz kalan tirnak teknisyenleri

arasinda, daha diisiik seviyelere maruz kalanlara kiyasla semptomlar artis géstermistir.

Park ve dig., 2014 c¢alismasinda 159 manikiirci 105 kontrol grubu iizerinde
degerlendirmede bulunmus ve tirnak teknisyenleri tarafindan burun ve bogaz tahrisi en
cok goriilen semptomlar olmustur. Kisisel dl¢iimler sonucunda aseton %64, toluen %50,
butil asetat %46 ve metil metakrilat %12 oranlarla Kore Mesleki Maruz Kalma Limitini

asmistir.

Verileri yukarida oOzetlenen birka¢ c¢aligmada da goriildiigii gibi kuafor ve tirnak
salonlarinda yapilan ¢aligmalar bu tip i¢ ortamlarin ¢alisanlar ve miisteriler agisindan

saglik sorunlar1 olusturdugunu ortaya koymaktadir.

Kuafor salonlarinda ortam Olgiimlerine bagl ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan
Alicante/Ispanya, Montreal/Kanada, Taipei/Tayvan ve Atina/Yunanistan c¢alismalari
benzer aragtirmalar olup; bulunduklar1 bélgedeki kuaforler lizerinde meslekte yaygin
olarak goriilebilen kirleticiler ve ¢alisanlarin mesleki maruziyetleri incelenmistir (Ronda
ve dig., 2009; Labr'eche ve dig., 2003; Chang ve dig., 2017; Tsigonia ve dig., 2010).
Calismalar; yaygin olan kimyasallarin maruziyetini tanimlamak ve i¢ ortam icin bazi
fiziksel parametreleri degerlendirmek, salonlarda Olgiilen kimyasallarin seviyelerini
raporlayip bu bulgularin potansiyel saglik risklerini (ireme {izerindeki etkileri vb.) ve
Onemini arastirmak, i¢ ortam hava kalitesini etkileyen olasi kaynaklar1 ve faktorleri
belirlemek amaciyla yapilmistir. Kuafér i¢ ortaminda yaygin olarak arastirilan;
formaldehit, ugucu organik bilesikler, ftalatlar (Chang ve dig., 2017), karbondioksit ve

ozon (Tsigonia ve dig., 2010) gibi kirleticilerin oldugu goriilmistiir. Kiyaslanan dort
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salon iginde benzer kosullar oldugu saptanmistir. Salonlarin incelenmesi sirasinda
fiziksel ve kimyasal parametrelerin bir giinliik 6l¢timleri ve yaygin kosullar géz oniinde
bulundurulmustur. Orneklemeler yapilacagi zamanlarda sigara igilmemesi konusunda
hassasiyetler gosterilmistir. Salonlar tanimlanirken is yerinde uygulanan islemler,
salonun alani, ¢alisan sayisi, miisteri sayisi, uygulanan kimyasal islem sayisi, kullanilan
malzemeler ve i¢ ortam havalandirilmasinin  nasil saglandigi g6z Oniinde
bulundurulmustur. Sa¢ boyama, sa¢ rengini agma ve sa¢ sekillendirilmesi en yaygin

uygulanan kimyasal islemler 6rnek olarak verilmistir.

Uygulamalar yapilirken en sik kullanilan irilinlerin etiketlerindeki bilesenler ayrica
kaydedilmistir (Chang ve dig., 2017). Izlenen kimyasal iiriinlerin etiketlerinde etanol ve
izopropanol yaygin olarak bulunmustur. Bu durum, etanol ve izopropanol bilesiklerinin
havadaki konsantrasyonlarinin diger bilesiklere gore yiiksek olmasinin nedeni olarak
goriilmiistiir (Chang ve dig., 2017). Alicante’de yapilan arastirmaya gore sag boyama
islemi esnasinda maruziyeti belirlemek igin organik bilesikler ve amonyak
konsantrasyonlart1  degerlendirilmistir. Bu  degerlendirme, bolgedeki  kuafor

salonlarindaki birgok {iirlinde organik bilesik bulundugu i¢in yapilmigstir.

Kuaforliik endiistrisinde yaygin olarak bulunan kimyasallarin UOB'leri, formaldehit ve
ftalatlar1 icerdigi bildirilmistir (Chang ve dig., 2017). Manikiir dahil olmak {izere
kullanilan kozmetiklerde yaygin olarak bulunan 27 ¢esit maddenin buna sebep

olabilecegi disiiniilmistiir (Labr'eche ve dig., 2003).

Hava sicakligi, bagil nem, CO ve CO2 degerleri bu i¢ mekanlar i¢in iklimsel analizor
olarak kullanilmistir. Bu ¢alismalarda karbondioksit hava kalitesi ve hava degisimleri

i¢in vekil olarak Ol¢tilmiistiir.

Kuafor salonlarindaki havalandirma sistemleri kiyaslandiginda; Alicante’nin higbir
salonunda genel mekanik havalandirma veya yerel egzoz havalandirmasinin olmadigi
ve salonlarin havalandirilmas: kapi1 veya pencere yardimiyla saglandigi hatta kis
aylarinda ise sadece miisteri giris ve ¢ikisiyla hava degisimi oldugu tespit edilmistir.
Montreal’de ise biiylik salonlarda daha verimli havalandirma sistemleri mevcutken
berber ve manikiir hizmeti veren kiiclik salonlarda pencereler kullanilmistir. Atina’da

kiiciik klimalar ve dogal havalandirma fniteleri mevcut olup, i¢ mekan havasindaki
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toplam ucgucu organik bilesik konsantrasyonu ventilasyon seviyesine gore biiyiik
farklilik gostermistir. Taipei’deki tiim salonlarda klima sistemleri bulunmasina ragmen

sinirlt sayida hava degisim oranlarina sahip ve boliinmiis tipteki klimalar kullanilmistir.

Olgiim sonuglarma gore degerlendirmeler; Alicante igin yapilan drneklemeler, Ispanya
ve Amerika Birlesik Devletleri’nin simir degerlerinin ¢ok altinda sonuglar vermistir
(Ronda ve dig., 2009). Tablo 3.5’te Alicante’deki kuaforlerin i¢ ortam havasinda tespit
edilen kirleticiler verilmistir. Montreal’deki calisma da ise en sik karsilasilan kirletici
bilesenler etanol (203 farkli iriinde, %751 sa¢ spreyi) ve izopropanol olarak
belirlenmistir (74 farkl iiriinde, sa¢ boyalarinda%34, sa¢ spreylerinde% 23 ve manikiir
iiriinlerinde% 23) (Labr eche ve dig., 2003). Olgiilen diger kirleticiler (etanol haricinde)
Amerikan Hiikiimet Endiistriyel Hijyenistler Konferansi tarafindan onerilen esik sinir
degerlerinin altinda degerler Olgiilmiistiir (Labr'eche ve dig., 2003). Manikiirliik
islemlerinde ve kuaforliikte karsilasilabilen izopropanol en sik karsilasilan ikinci bilesen
olarak (Labr'eche ve dig., 2003), toliien ve aseton konsantrasyonlari ise alkollerden
daha diisiik konsantrasyonlarda bulunmustur. Taipei’de ise UOB ve ftalat ester
konsantrasyonlar1 incelenmistir. Ol¢iim sonuclari mesleki maruz kalma sinir
degerleriyle karsilastirildiginda da konsantrasyon degerlerinin timii OSHA’nin

PEL’lerinin altinda 6l¢iilmistiir (Chang ve dig., 2017).

Atina c¢alismasina gore de kuafor i¢ ortaminda benzen, izopropilbenzen, kiimen,
izopropil asetat, benzil asetat, izopentil alkol, fenol ve kresol dahil olmak iizere baska

UOB’ler tespit edilmemistir (Tsigonia ve dig., 2010).

Ispanya’da yapilan ¢alismaya gore sa¢ boyama islemi sirasinda aciga ¢ikan ve maruz
kalma seviyeleri en yiiksek olan kimyasallar; diklorometan, dimetileter, difenil eter,
etilbenzen, etil asetat, o-ksilen, m- ksilen ve p-ksilen olarak belirtilmistir. Bunlarin

haricinde havada otuz bes tane daha bilesik bulunmustur.

Tablo 3. 5. Alicante Salonlari’nin I¢ Ortam Havasinda Tespit Edilen Bilesikler (Ronda
ve dig.,2009)

Bilesikler

1-Metoksipropan-2-ol | Biitil asetat Diklorometan
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Tablo 3. 5. (Devam) Alicante Salonlari’nin I¢ Ortam Havasinda Tespit Edilen Bilesikler
(Ronda ve dig.,2009)

2-Fenil Etanol Etanol Dietil ftalat
2-Propanol, 1-biitoksi | Etil Asetat Dimetileter
a-1zometil ionone Etilbenzen Dimetilbenzen-ol
Aseton Hepta metilnonan Propilen Glikol
Amonyak Hekzan p-Ksilen

Benzen Izoboril asetat Siloksan
Benzen,1,2,4-trimetil- | Izopropanol Toluen

Biitan Limonen TUOB

Biitan, 2-metil m-Ksilen

Biitanol 0-Ksilen

Literatiirde mevcut olan bu ¢aligmalar farklh kirleticiler {izerinde yapilmis calismalar
olmasma ragmen benzer sonuclarla noktalanmustir. Olgiimler sonucunda, bilesikler
mesleki sinir degerlerin ¢ok altinda olmasina ragmen birgok bilesigin ayn1 anda mevcut
olmas1 durumunda saglik agisindan 6nem tasidig: gortiilmiistiir (Labr eche ve dig., 2003;
Ronda ve dig., 2009). Calisanlar, semptomlara veya rahatsizliga neden olabilecek
seviyelerde ucucu organik bilesik karigimlarina yiiksek konsantrasyonlarmma maruz

kalmistir (Tsigonia ve dig., 2010).
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Cahsma Alam

Kuafor i¢ ortam oOrneklemeleri i¢in calisma alani olarak Kocaeli ili belirlenmistir.
Marmara Bolgesi'nin Catalca-Kocaeli Boliimiinde arasinda yer alan Kocaeli niifus
yogunlugu yliksek sehirlerinden biri olmakla beraber Tiirkiye’nin kii¢iik yliz 6l¢iimiine
sahip illeri arasindadir. Sekil 4.1° de Kocaeli ili haritasinda orneklemelerin toplandigi

lokasyonlar gosterilmektedir.

vaynnoy
I 75 ¥l Ulusal IR
Ormani
Kocaeli Sehir Hastanesi@
| E80 |
izmit A

%E ahya Fatih
izmit
arko | D100]

BN £nd ikl

Sl Haci Halim
Karadenizliler

Ovacik

Sekil 4. 1. Kocaeli ili Haritasinda Orneklemelerin Toplandig1 Lokasyonlar
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4.2. Ornekleme Noktalarinin Belirlenmesi ve Orneklerin Toplanmasi

Bu ¢alismada i¢ ve dis ortam drneklemelerinin gerceklestirilebilmesi i¢in Kocaeli ilinin
Izmit ilgesinde bulunan kuafdr salonlar1 secilmistir. Segilen salonlar 3 ayr1 lokasyonda
bulunmaktadir. Segilen salonlarin bulundugu konum (trafik yogunlugu), 6rneklemenin
yapilacagi binanin alani, havalandirma sekli, bina yasi, tadilat durumu ve sigara
kullanim1 dikkate alinmistir. Tablo 4.1°de 6rnek alinan kuafor salonlarina ait 6zellikler

gosterilmektedir.

Tablo 4. 1. Ornek alinan kuafor salonlarina ait 6zellikler

Kuafor Cesitleri | Kuafor A Kuafor B Kuafor C

Alan(m?) 100 m? 120 m? 60 m?

Havalandirma Klima ve ¢ift tarafl Klima ve iki kap1 | Klima ve tek kap1

sekli kapi ile havalandirma | ile havalandirma | ile havalandirma
yapilmaktadir yapilmaktadir yapilmaktadir

Trafik Az Orta Yogun Orta Yogun Yogun

yogunlugu

Bina yas1 8 yil 15 yil 7 yil

Tadilat durumu | 8 yil 6nce yapilmis Yeni Tadilath Yeni Tadilath

Sigara durumu | Arka balkon tarafinda | On balkon On balkon
iciliyor tarafinda iciliyor | tarafinda igiliyor

4.3. Orneklerin Alinmasi

Kuafor, giizellik ve tirnak salonlarinin her birinde hem yogun hem de sakin giinler
secilmis olup, 2 giin Ol¢lim yapilmistir. Her salon i¢in hem i¢ hem dis Olgiim
calisilmistir. 1 Haziran 2022 tarihinde 6l¢iimler baslamis olup, 22 Haziran 2022 tarihine
kadar siirdiiriilmiistiir. Orneklemeler 10.00°da baslatilip, 18.00 da sonlandirilmistir.
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Calisma kapsaminda salonlarin i¢ ve dis ortam PM2,5 6rneklemesi igin 4 litre/dakika
cekis hizina sahip bir vakum pompasi (Hava Ornekleme Pompasi (AirCheckXR)
kullanilmistir. Bu pompaya teflon hortumla bagli bulunan, bir siklon filtre (BGI
Incorporated) kullanilmistir. Hava oOrnekleme pompasi kirleticileri quartz ve teflon

filtreler yardimiyla tutmaktadr.

Partikiil kirleticilerinin belirlenmesi i¢in 6rnekleyiciler 3 farkli salona yerlestirilmistir.
Hava oOrnekleme pompasi, yerden 1,5 metre yiikseklikte miimkiin oldugunca nefes
yoluna yakin dikey olacak sekilde yerlestirilmistir. Orneklemelerin yapildi§1 zaman
araliginda kuafor salonlarinda yapilan islemler dikkate alinmis olup vakum pompasi
yapilan islemlere en yakin olacak sekilde yerlestirilmistir. Salonlarin igerinde sigara
icilmemektedir. Ayrica Ol¢lim esnasinda salonlarin dig kisminda Ornekleyicinin

yakininda sigara i¢ilmemesine dikkat edilmistir.

Sekil 4.2°de Kuafor A salonunda yapilan i¢ 6l¢tim, Sekil 4.3’te dis 6lglim gorseli, Sekil
4.4°te Kuafor B salonunda yapilan i¢ 6l¢iim, Sekil 4.5°te dis 6l¢ctim gorseli, Sekil 4.6°da

Kuafor C salonunda yapilan i¢ 6l¢iim ve Sekil 4.7°de dis 6l¢iim gorseli gosterilmistir.

Sekil 4. 2. Kuafor A salonunda yapilan i¢ 6l¢iim gosterimi
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Sekil 4. 4. Kuafor B salonunda yapilan i¢ dl¢lim gosterimi
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Sekil 4. 6. Kuafor C salonunda yapilan i¢ dl¢lim gosterimi
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Sekil 4. 7. Kuafor C salonunda yapilan dis dl¢iim gosterimi
4.4. Enstriimental Analiz

Omneklere analiz 6ncesinde uygulanan 6n hazirlik islemlerinde ve analiz sirasinda
kullanilan kimyasallar, laboratuvar malzemeleri ve cihazlar olmustur. Kullanilan aseton
(%99,8 SupraSolv), n-hekzan (SupraSolv), Petrolyum eter ve Dikloromethan Merck
Inc. firmasindan temin edilmistir. Orneklerin hacim azaltma islemleri sirasinda

kullanilan azot gaz1 %99,999 safliktadir.

Olciimde ve laboratuvarda analizler icin kullanilan cam malzemeler ultra saf su ve
organik molekiil igermeyen laboratuvar deterjani ile yikanmis ardindan teknik hekzan
ile yeniden yikanarak 250 °C’de etiivde 2 saat kurutulmus ve analizlerde kullanilmaya

hazir hale getirilmistir.

Calismada ekstraksiyon islemi i¢in kullanilan kartuslarin (Sekil temini Agilent
firmasindan saglanmistir. Kullanilan marka hassas terazi, ISOLAB marka ultrasonik

banyo, Heidolph Laborota 4000 donel buharlastirici kullanilmstir.

Olciimde ve laboratuvarda analizler i¢in kullanilan cam malzemeler ultrasaf su ve

organik molekiil icermeyen laboratuvar deterjani ile yikanmig ardindan teknik hekzan
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ile yeniden yikanarak 250 °C’de etiivde 2 saat kurutulmus ve analizlerde kullanilmaya

hazir hale getirilmistir.

Olgiimde kullanilan soxhlet kartuslar 6l¢iimden &nce Kapali Solvent Ekstraktor
cihazinda aseton:hekzan (1:1) ¢oOzeltisinde cihazinda 3 saat boyunca temizlenmistir.
Temizleme islemi bittikten sonra etiivde 50 °C sicaklikta 1 saat kurutulup folyoya sarili

halde 6rnekleme giiniine kadar saklanmaistir.

Olgiimde kullanilacak olan teflon ve quartz filtrelerin ISGUM ’de bulunan desikatdrde
1 gece boyunca sartlandirma islemi gerceklestirilmistir. Sartlandirma islemi biten

filtreler 6 digitli (sartorius) hassas terazide tartilmistir.

Filtreler petri kaplarina alinarak folyoya sarili bir bicimde 6l¢iimiin yapilacagi kuafore
tasinmistir. Kuaforlerin i¢c ve dis alanlarinda belirli bolgelerine cihaz kurulmustur.
Tartim1 yapilan filtreler petri kaplarina alinarak folyoya sarili bir bigimde 6l¢iimiin
yapilacagi kuafore tasinmustir. Filtreler cihaza yerlestirilerek 6l¢iim  islemi
gerceklesmistir. Olgiim bitiminde filtreler 1 gece boyunca sartlandirma islemi yapilip,
hassas terazide olgiilmiistiir. Olgiim bitiminde filtreler tekrar aliiminyum folyoya sarili
petri kaplarmin iginde analiz islemlerinin yapildigi Kocaeli Universitesi Cevre
Miihendisligi Bolimii GC-MS Laboratuvarina tasgmmustir. Analizler Agilent marka
7890N Gaz Kromatografi cihazina bagli 5977A kiitle spektroskopisi (GC-MS)

cthazinda gerceklestirilmistir.

PAE igin firin programi 1 dakika beklemeden sonra 600 C’ye yiikselmistir. Bundan
sonra dakikada 200C artmistir. Bu artisin ardindan 2200C’ye ulagmistir. 1 dakika
beklemeden sonra dakikada 50C artigla 2700C’ye ulagsmistir.1 dakika beklemeden sonra
dakikada 200C artisla 3000C‘ye ulagsmis, en son asamada 2 dakika beklemistir. Transfer
line 2800C’dir. MS Source 230 0C ve MS Quad 150 0C’dir.

PAH ig¢in firin programi 1 dakika beklemeden sonra 500C-ye yiikselmistir. Bundan
sonra dakikada 250C artmistir. Bu artisin ardindan 2000C-ye ulagmustir. 0 dakika
beklemeden sonra dakikada 80C artigla 3100C-ye ulagsmistir. En son asamada 11 dakika
beklemistir. Transfer line 2500C-dir. MS Source 3000C ve MS Quad 1800C-dir.
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Kalibrasyon i¢in 16 PAH izomeri 5 ng/ml, 10 ng/ml, 25 ng/ml, 50 ng/ml 100 ng/ml
konsantrasyonlarinda hazirlanmistir. PAE izomerleri i¢in 10 ng/ml, 20 ng/ml, 50 ng/ml
ve 100 ng/ml konsantrasyonlarinda hazirlanmistir. Tiim kirleticiler i¢in kalibrasyon
egrilerindeki korelasyon katsayilar1 (R2) degerleri %90 dan yiiksek degerlerde

bulunmustur.
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Sekil 4. 8. GC-MS analizi a) PAH mix kalibrasyonu 50 ng/mL b) PAH i¢in numune
kromatogrami
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Sekil 4. 9. GC-MS analizi a) PAE mix kalibrasyonu 50 ng/mL b) PAH i¢in numune
kromatogrami

On hazirlik ve diger islemler icin kullanilan cam malzemelerin de temizligi igin ilk
olarak organik malzeme igermeyen laboratuvar deterjan1 (ALCONOX, Liquinox) ve saf
su (elektrik direnci<18,18 MQ.cm, 25°C) ile temizlenmis ve kurumasi i¢in Niive FN
400 marka etiivde bekletilmistir. Bu islemlerden sonra cam malzemeler tekrar aseton ve
hegzan (Tekkim, Ekstra Pure) ile yikandiktan sonra 110 0C’de Niive FN 400 marka
etlivde kurutularak analizler i¢in hazirlanmistir. Calismada ekstraksiyon islemi igin

kullanilan kartuslarin temini Agilent firmasindan saglanmistir.
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On hazirlik ve analiz islemleri i¢in kullanilan %99,8 saflikta SupraSolv Aseton, %98
saflikta SupraSolv n-Hegzan, %99,8 saflikta SupraSolv Petrolum Eter %99,9 saflikta
LiChroSolv Diklorometan, merck firmasindan temin edilmistir. Tiim prosediir siiresince
kullanilan azot gaz1 %99,999 yiiksek safliktadir. Tablo 4.2°de Geri kazanim standartlari

ve enjekte edilen miktarlar gosterilmistir.

Tablo 4. 2 Geri kazanim standartlar1 ve enjekte edilen miktarlar

Marka Standard Konsantrasyon Enjeksiyon Hacmi

Accustandard PAH (acenaphtene-d10, | 50 pg/mL 1 ul
crysene-d12, perylene-
d12, phenanthrene-d10)

Accustandard Method 8061 (Dibenzyl | 50 pg/mL 3ul
phthalate, Diphenyl
isophthalate, Diphenyl
phthalate

4.5. Metot Validasyon Calismalari

Toplanan orneklerin ekstraksiyonu i¢in kapali solvent ekstraktor sistemi (Sekil 4.10)
kullanilmustir. Filtreler ilk olarak solvent ekstraktor kartuslarina yerlestirilmistir. (Sekil
4.11) Filtreler seliiloz 6zellikteki kartuslara yerlestirildikten sonra iizerlerine 200 pl
Surrogate geri kazanim standardi eklenerek Kapali Solvent Ekstraktor cihazinda
diklorometan:petrolyum eter (1:4) karisimi iginde 6 saat ekstrakte edilmistir. Kapali
Solvent Ekstraktdr cihazi ekstraksiyon sonrasi hacim 10ml’ye kadar diistirilmiistiir.
Ardindan saf azot gazi ile hacim azaltmaya devam edilmistir (Sekil 4.12). Hacmi 2 ml’e
diistiriilen 6rnekler Azot gazi altinda 1 ml hekzan eklemesi yapilarak 3 kez yaklagik 2

ml’e diisiirilmiistiir.

Ekstraksiyon islemi bittikten sonra numuneler sirast ile bond elute kartuslardan
gecirilerek girisim yapabilecek diger kimyasallar1 ve kirleticileri elimine ederek PAH ve
PCB kirleticileri; aromatikler grubu kirleticileri toplandigi fraksiyon 1 ig¢in 25 ml

hekzan ve halojen grubu PAE Kkirleticilerin toplandig1 fraksiyon 2 i¢in 30 ml aseton
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cozeltileri ile olmak {tizere her iki fraksiyon cam donel buharlastirict jojelerinde
birlestirilerek toplanmigtir (Sekil 4.13). Kolon sonrasi numunelerin hacmi dnce donel
buharlastirici cihazi ile 10 ml’e disirtilmistiir (Sekil 4.14). Ardindan saf azot gazi
akimi 3 kez hekzan eklemesi yapilarak hacmi 1 ml’e diisiiriilmiistiir. Daha sonra 1.5 ml
hacmindeki kapakli cam analiz tiiplerine aktarilip GC-MS cihazinda okumaya hazir hale

getirilip, 6l¢timleri yapilmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4. 10. Kapali solvent ekstraktor cihazinda gerceklestirilen ekstraksiyon islemi

Sekil 4. 11. Filtrelerin solvent ekstraktor kartuslarina yerlestirilmesi
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Sekil 4. 13. Clean- up kolon islem
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Sekil 4. 14. Evaporator ile hacim azaltma islemi
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Sekil 4. 15. GC-MS cihazi
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4.6. Kalite Giivence/ Kalite Kontrol (QA/QC)

Kalite Giivence/ Kalite Kontrol (QA/QC) prosediiriiniin takibi ¢aligma ve drneklemeler
esnasinda yapilan analizlerin dogrulugunu veya laboratuvarda kullanilan malzemelerden
gelebilecek herhangi bir kirlilige maruz kalip kalmadiklarini kontrol etmek igin
yapilmistir. Tiim 6rneklere ekstraksiyon isleminden 6nce geri kazanim verimini bulmak

icin geri kazanim standardi eklenmistir.

Yapilan 6rnekleme ve analiz sirasinda Orneklerin herhangi bir kirlilige maruz kalip
kalmadiklarim1 kontrol etmek i¢in laboratuvar ve arazi sahitleri alinarak analiz
edilmistir. Sahit olarak sartlandirilmis filtre kullanilmistir. Laboratuvarda yapilan
islemler esnasinda kullanilan malzeme veya ortam kaynakli herhangi bir kirletici gelip
gelmedigini kontrol etmek amaciyla da laboratuvar sahidi alinmustir. Olgiilmesi
hedeflenen 16 PAH i¢in Accustandard marka, 0,2 mg/mL CH2CI2: MeOH (50:50)

konsantrasyonda karisim standard ¢ozeltisi kullanilmistir.

Tiim o6rneklere ekstraksiyon isleminden 6nce geri kazanim verimini bulmak i¢in geri
kazanim standardi eklenmistir. Geri kazanim standardinin analitik geri doniisiim
verimleri ise 76+14% (asenaften d-0), %77+12 (perilen -d10), %79+17 (krisen -d10),
%7619 (fenantren d10),%95,58+10 (dibenzyl phthalate), %101,41£9 (diphenyl
isophthalate) ve %2104,87+11 (diphenyl phthalate) olarak bulunmustur. EPA’nin
belirledigi geri kazanim verileri smirlart i¢inde kaldigr i¢in degerlendirilme bunun

lizerine yapilmustir.

Standart pikin sinyal/giiriiltii oram1 3 olacak sekilde kalibrayon alt sinir1 belirlenmistir.
Bu alt1 smirin st iiste 10 defa analiz edildikten sonra standart sapmasmin 3 kati
enstriimantal tespit limitleri (LOD) ve 10 kati analiz tayin siir1 (LOQ) olarak
hesaplanmustir. Izomerlerin m/z iyonlar;, LOD ve LOQ degerleri PAH’lar igin Tablo
4.3’te, PAE’ler i¢in Tablo 4.4 ‘de verilmistir. Olgiilebilir PAH ve PAE miktar1, 1 ul
enjeksiyon i¢in yaklasik 0,1 ve 0.15 pg olarak bulunmustur.
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Tablo 4. 3. GC-MS PAH izomerleri igin kalibrasyon parametreleri

Goriilme
LOD LOQ
m/z zamanl
(ngg?) | (ngg?)
Naftalin(Nap) 128,127,129 3,949 0,07 0,23
Asenaften(Ace) 152,151 5,589 0,06 0,17
Floren(Flu) 165,89,152 5,631 0,1 0,32
Asenaftelen(Acy) 166,165,167 6,277 0,09 0,31
Fenantren (Phe) 178,176,152 7,197 0,09 0,27
Antrasen(Ant) 178,176,152 7,245 0,04 0,12
Floranten (FIt) 202,201,101 9,059 0,1 0,45
Piren (Pyrene) 202,201,101 9,063 0,1 0,45
Benzo[a]antrasen
228,226,229 11,488 0,09 0,29
(BaA)

Krisen (Chr) 228,226,229 11,577 0,1 0,34
Benzo[b]floranten (BbF) 252,253 14,03 0,11 0,43
Benzo[k]floranten (BkF) 252,253 14,043 0,13 0,53

Benzo(a)piren(BaP) 252,253 14,695 0,1 0,42
Indeno(1,2,3-c,d)piren
276,277,138 17,135 0,18 0,83
(Ind)
Dibenzo(a,h)anthrasen
278,277,138 17,299 0,15 0,65
(DahA)
Benzo(g,h,i)perilene
276,277,138 17,613 0,16 0,7

(BgP)
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Tablo 4. 4. GC-MS ftalat esterleri i¢in kalibrasyon parametreleri

LOD LOQ
Goriilme
m/z
Zamant (ngg?) (ngg?)
Dimetil ftalat 163,194,133 6,56 0,007 0,01
Dietil falat 177,222,121 7,15 0,005 0,08
Di-n-biitil
223,135,205 8,5 0,009 0,12
ftalat
Diamil ftalat 237,121,149 91 0,71 1,92
Diisooktil
163,253,135 9,26 0,67 1,71
ftalat
Dihekzil
251,233,91 9,73 0,005 0,08
ftalat
Benzil biitil
206,91,123 9,8 0,006 0,09
ftalat
Di(2-¢til
167,253,279 10,41 0,01 0,1
hekzil) ftalat
Disiklohekzil
167,281,253 10,43 0,011 0,028
ftalat
Di_n_oktil
261,279,167 11,09 0,011 0,029
ftalat
Di isononil
293,149,127 11,21 0,91 2,23
ftalat
Di isodekil
307,149,167 11,32 1,12 3,45
ftalat
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. PM Konsantrasyon Degerlendirilmesi

Partiikiil madde (PM)’ler tasidiklar1 kanserojenik kirleticiler ve sebep olduklar1 saglik
riskleri nedeniyle onemli i¢ ortam Kkirleticileri arasinda yer almaktadir. Bu sebeple
insanlarin calistiklar1 ya da vakit gegirdikleri i¢ ortamlarin seviyelerinin belirlenmesi
olduk¢a onemlidir. Ozellikle uzun zamanlar gegirilmek zorunda kalinan kuafor
salonlarinda i¢ ortam hava kalitesi dikkat edilmesi gereken onemli bir husustur. Bu
calismada kuafor i¢ ve dig ortamlarinda solunabilir boyutta partikiil madde (inhalable,

D<80-100 um) (PMsgo-100) ve alveollere ulasan partikiil maddelerin (respirabirable, D<4

um) (PMgy) gravimetrik yontemle 6l¢timleri yapilmistir.

Kuaférlerde ombre, boya islemi, manikiir-pedikiir, protez tirnak islemi, sa¢ kesimi, fon

ve brezilya foni islemleri farkli sayilarda yapilmis olup, tablo 5.1°de kuaforlerde

yapilan islemler ve islem sayilar1 gosterilmektedir.

Tablo 5. 1.Kuafor salonlarinda yapilan iglemler ve sayilari

Kuaforlerde | Kuafor | Kuafor | Kuafor | Kuafor | Kuafor | Kuafor
Yapilan A A B B C C
Islemler 1.Giin | 2.Giin | 1.Giin | 2.Giin | 1.Giin | 2.Giin
Ombre 8adet | 4adet | 6tane | 5tane 1 adet

Boya Islemi | 4adet | 4adet | 4tane | 2tane | 2adet | 1 adet
Manikiir 2adet | ladet | 3tane ltane | 3adet | 2 adet
Pedikiir ladet | 1adet | 1tane - 3 adet -

Sa¢ Kesimi 2 adet | 1 adet - ladet | 2adet | 1 adet
Fon Islemi | 7adet | 3adet | 10adet | 6adet | 2 adet -
Brezilya - -
Fonii - 2 adet - -
Protez
Tirnak - -
Islemi - 1 adet - -

Kuafor i¢ ortam ortalama PMso-100 Ve PMs konsantrasyonlart sirastyla 208,33 pg/m® ve
73,05 pg/m® olarak hesaplanmigsken dis ortam PMa konsantrasyonu 129,16 pg/m®
bulunmustur. Kuafor i¢ ortam/dis ortam (I/D) degerleri 0,39 pg/m? ile 1,11 pg/m?®

arasinda degismekte olup, degerler tablo 5.2°de gosterilmektedir.
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PMgo.100 i¢in filtreler analiz sirasinda kayiba ugradigindan dolayr karsilagtirma
yapilamamigtir. Tablo 5.1°deki islemlere gore Tablo 5.2°de ¢ikan sonuglar
yorumlanmistir. PMy i¢in Kuafér A ve Kuafér B salonlarinda partikiil madde miktari
l.glin Olgiimlerinde daha fazladir. Fon islemi ile yere c¢oken partikiillerin devamli
havalanmasinin 6l¢iim esnasinda daha fazla PM miktarin1 ortaya ¢ikarmasinda etkili
oldugu diistinilmektedir. Ayrica Kuafor A salonunda 2.giinde protez tirnak igleminin

yapilmasi PM4 agisindan miktarin yiikselmesine katki saglamistir.

Tablo 5. 2.Kuafor salonlarinda i¢ ve dis ortam partikiil madde konsantrasyonlari
(ng/m3)

Kuafor Salonu PM4 PMgo.loo PM4 PM4
(o DIS I/D
Kuafor A 1.Giin 55,55 _ 83,33 0,66
Kuafor A 2.Giin 34,72 . 69,44 05
Kuafor B 1.Giin 145,83 b 368,05 0,39
Kuafﬁl‘ C I.Gﬁll 108,33 _ 97’22 1,11
Kuafor C 2.Giin _ 155.55 48 61 -
Ortalama 73,05 20833 | 129,16 | 0.682
Standart Sapma 52,54 3732 | 12604 | 027
En diisiik konsantrasyon 2083 15555 27 77 0,39
En yiiksek konsantrasyon 145 .83 208.33 368.05 1,11

5.2. PAH Seviyeleri ve Potansiyel Kaynaklar

Salonlarin i¢ ve dis ortamlarindan alinan 6rnekler 16 adet oncelikli PAH kirletici i¢in
analiz edilmistir. Laboratuvar ¢aligmalarinda yasanan bazi kayiplardan dolayr analiz
edilemeyen numuneler olmustur. Tablo 5.3°te Kuafor A salonundaki, Tablo 5.4’de
Kuafér B salonundaki ve Tablo 5.5°de Kuafoér C salonundaki PAH konsantrasyonlari

ng/m? cinsinden gosterilmistir.

42



PAH’lar biyokiitle yanmasi, volkanik patlamalar ve diyajenez gibi pirojenik
kaynaklardan veya petrol, dizel gibi yakitlarin yanmasiyla olusan petrojenik
kaynaklardan meydana gelmistir (Wang ve dig.,2007; Mostert ve dig.,2010). PAH’larin
kaynaklarinin belirlenmesi i¢in genellikle 5 tan1 orami kullanilmistir. Cesitli kaynak
kategorilerini gosteren PAH tan1 oran1 degerleri, yapilmig ¢alismadan elde edilen ve ¢cok
sayida varyasyona tabi olan PAH emisyon faktorleri kullanilarak tanimlanmaktadir.
(Dvorska ve dig.,2012). Tami1 oranlar1 sirasiyla; FIt/(FIt+Pyr), Ant/(Ant+Phe),
BaA/(BaA+Chr), BaP/BgP, InD/(InD+BgP)’dir. FIt/(FIt+Pyr) oram1 <0,4 ise petrol
emisyonlarindan kaynakli, 0,4-0,5 ise fosil yakit yanmasindan kaynakli, >0,5 ise ¢im,
odun, komiir yanmasindan kaynakli oldugu belirtilmistir (Roberto ve dig.,2009;
Tobiszewski ve Namiesnik,2011). Ant/(Ant+Phe) oran1 <0,1 ise petrojenik (biyokiitle
yanmasina), >0,1 ise pirojenik kaynaklardan (petrol kaynakli emisyonlar) meydana
geldigini gostermistir (Pies ve dig.,2008). BaA/(BaA+Chr) oran1 0,2 ile 0,35 arasinda
ise komiir yanmasindan, >0,35 ise ara¢ emisyonlarindan ve yanmadan, <0,2 ise
petrojenik kaynaklardan, <0,5 ise fotolizden (partikiillerin uzun siire kalmasindan
kaynakl1) kaynakli oldugu diisiiniilmiistiir (Akyiiz ve Cabuk,2010;Yunker ve dig.,2002).
BaP/BgP oraninin 0,5 ile 0,6 arasinda olmasi ise trafik kaynaklarinin gostergesi iken
1,25°den biiyiik olmasi biokiitle’komiir yanmasina isarettir (Park ve dig., 2002).
InD/(InD+BgP) oran1 <0,2 ise petrojenik kaynaklardan, 0,2-0,5 ise petrol yanmasindan,
>0,5 ise ¢im, odun, kdmiir yanmasindan kaynakli oldugu belirtilmistir (Yunker ve

dig.,2002).

Genel olarak PAH’larin diisiik molekiil agirlikta olanlarin (iki ve ti¢ halkall), agir
molekiil agirlikta olanlara orani (dort ve istii) birden biiyiikse petrojenik (petrolle ilgili
hidrokarbonlu bilesikler), kiiglikse pirolitik kaynaklari (petrol, odun ve kd&miiriin
yanmast ile ilgili hidrokabronlu bilesikler) isaret etmektedir. Kuafor A ve B
salonlarinda PAH bilesenlerinin 6rnekleme giinlerine gore tani oranlari incelendiginde
sonuglart asagida verilmistir. Kuafér C salonunda o6l¢iim giinii cihaz kaynakl
problemler yasandigindan dolay1 parametre bazli ¢aligma yapilmis olup, tan1 analizine

dahil edilmemistir.

FIt/(FIt+Pyr) oran1 A salonunda ilk Ol¢im giiniinde 0,18 ikinci giin 0,33 olarak

bulunmustur. B salonunda ise bu oran ilk giin 0,45 ikinci giin ise 0,18 olarak
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hesaplanmistir. A salonu ve B salonu ilk giin oranin <0,4 olmasi petrol emisyonlarindan
kaynakli meydana geldigini ortaya ¢ikarmistir. B salonu ikinci 6l¢tim giiniinde ise oran
0,4 ile 0,5 arasinda oldugu igin fosil yakit yanmasindan kaynakli oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Ant/(Ant+Phe) oran1 A ve B salonlarinin her ikisinde de iki 6lglim giiniinde
0,46 olarak tespit edilmistir. Bu orana gore petrojenik kaynaklardan olabilecegi
disiiniilmektedir. BaA/(BaA+Chr) orant A salonunda ilk 6l¢iim giiniinde 0,88 ikinci
giin 0,98 olarak bulunmustur. B salonunda ise bu oran ilk giin 0,95 ikinci giin ise 0,84
olarak hesaplanmistir. Bu orana gére yanma kaynakli oldugu ortaya ¢ikmistir. BaP/BgP
orani ise salonlarin tek 6l¢lim gilinii i¢in tespit edilmis olup A ve B salonu i¢in sirasiyla
3,8 ve 1,11°dir. Bu oran 0,6’dan biiyiik oldugu icin trafik emisyonlarindan kaynakli
oldugu gosterilmistir. InD/(IND+BgP) oran1 A ve B salonlarinin her ikisinde de iki
Olctim giiniinde 1,09 olarak tespit edilmistir. Cim, odun, komiir yanmasindan etkilenmis

olabilecegi diislintilmiistiir.

Tablo 5. 3. Kuafor A salonundaki PAH konsantrasyonlar1 (ng/m®)

Teflon i¢ 1 Teflon i¢ 2 Teflon Dis 2
Nap 4,41 73,85 71,51
Acy 3,23 25,80 19,34
Ace 482,27 373,39 236,27
Flu 90,93 73,02 123,64
Phe 271,39 190,82 177,14
Ant 235,59 163,56 151,84
Flt 74,29 32,44 1,17
Pyr 322,34 64,02 3,26
BaA 666,95 489,45 118,06
Chy 114,83 6,21 6,31
BbF 57,44 8,98 3,69
BkF 71,81 6,61 3,15
BaP 19,16 8,11 1,55
Icp 25,55 0,22 -0,02
DahA 12,23 0,59 1,44
BgP 0,00 2,09 0,00
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Kuafor A salonundaki PAH konsantrasyonlari i¢in tiim kirleticiler 1.giin daha ¢ok iken
Nap ve Acy kirleticileri 2.giin daha yiiksek ¢ikmistir. Sadece bu ikisinin yiiksek ¢ikmasi
ilk giin brezilya fonii olmayip, 2.glinde olmasma baglanmistir. Ancak bunun

netlestirilmesi i¢in daha detayl bir sekilde daha ¢ok 6rnekleme ile analiz yapilmalidir.

Tablo 5. 4 Kuafdr B salonundaki PAH konsantrasyonlar1 (ng/m®)

Qvrsic1 Teflon Ic 1 | Teflon i¢c 2 | Teflon Dis
1
Nap 2,01 28,86 77,68 77,96
Acy 3,27 39,64 39,85 14,59
Ace 21,28 192,33 160,85 255,22
Flu 5,58 92,84 70,64 21451
Phe 12,95 121,53 98,40 194,93
Ant 11,34 104,17 84,34 167,08
Flt 2,56 217,37 19,00 27,30
Pyr 15,10 22,34 83,42 75,14
BaA 32,13 24,07 55,09 102,26
Chy 2,62 1,05 10,49 4,33
BbF 3,88 2,00 5,77 7,49
BKF 4,92 2,08 8,18 6,96
BaP 0,54 0,59 3,54 3,11
Icp 0,15 1,37 0,17 0,17
DahA 27,03 0,19 0,19 0,06
BgP 0,00 0,00 3,18 0,00

Kuafor B salonundaki PAH konsantrasyonlari i¢in 2.giin daha az islemlerin yapilmasina
ragmen 16 kirleticiden 9 tanesi 2.giin daha yiiksek miktarlarda bulunmustur.
Havalandirmanin dogru yapilmamas: i¢ ortamdaki birikimi arttirdigindan dolayr bu
degerlerin yiiksek ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Ayrica iki giin yapilan ombre islemi sayisi
arasinda fazla fark olmadigindan dolay1 bu kirleticilerin yiiksek ¢ikmasinda ombre
isleminin etkili oldugu sdylenebilir. Kuafér C salonunda ise &rneklemeler analiz

asamasinda yasanan sorunlar nedeniyle dogru yorumlanamamastir.
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Tablo 5. 5. Kuafor C salonunda yapilan PAH 6l¢iim sonuglar ng/m?®

Qvrs I¢ Teflon i¢ | Teflon Dis | Teflon Dis
1 1 2
Nap 0,35 202,82 2,38 -0,49
Acy 0,22 -0,42 9,88 -0,42
Ace 20,19 -0,63 384,51 -0,63
Flu 4,54 437,92 171,49 152,10
Phe 12,25 60,55 217,43 16,36
Ant 15,31 51,90 186,37 14,02
Flt 2,95 4,73 41,81 1,18
Pyr 15,64 1,60 97,95 2,43
BaA 83,14 -3,47 208,85 -3,47
Chy 3,38 -0,42 6,99 -0,42
BbF 341 0,59 8,19 1,81
BkF 4,54 0,51 0,85 1,72
BaP 2,98 -0,83 5,94 -0,32
Icp -0,17 -0,17 6,28 1,51
DahA 5,43 -0,19 4,45 -0,19
BgP 1,49 0 0,00 0,00

Kuafdr i¢ ortam toplam PAH konsantrasyonlarinin (ng/m?) ortalama, medyan, minimum
ve maksimum degerleri Tablo 5.6’da, dis ortam degerleri ise Tablo 5.7°de

gosterilmektedir.

Elde edilen toplam PAH konsantrasyonlar1 oldukca degiskenlik gostermektedir. PAH
izomerleri i¢inden i¢ ortam icin 308,89 ng/m? ortalama konsantrasyon ile BaA(Benzo(a)
antrasen en yiiksek olgiilen PAH izomeri olmustur. BaA’ den sonra en yiiksek ortalama
sahip olan PAH’larin Ace (Asenaften) ve Flu (Floren) oldugu tespit edilmistir. Dis
ortam igin ise 292 ng/m? ortalama konsantrasyon ile (Ace) Asenaften en yiiksek &lgiilen
PAH izomeri olmustur. Ace’ den sonra sonra en yiiksek ortalama sahip olanlarin Floren

(Flu) ve Fenantren (Phe) oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 5. 6. Kuafor i¢ ortamlarinda toplam PAH konsantrasyonlarinin (ng/m?®) ortalama,
medyan, minimum ve maksimum degerleri

Kisa Standart
ismi Ortalama Medyan Sapma Minimum Maksimum
Naftalin NAP 77,52 73,85 76,53 4,41 202,82
Asenaftalen ACY 27,13 32,72 17,24 3,23 30,85
Asenaften ACE 302,21 282,86 152,25 160,85 482,27
Floren FLU 153,07 90,93 159,56 70,64 437,92
Fenantren PHE 148,54 121,53 83,46 60,55 271,39
Antrasen ANT 127,01 104,17 72,64 51,9 235,59
Floranten FLA 31,57 27,37 26,09 473 74,29
Piren PYR 98,74 64,02 129,14 16 322,34
Benzo(a) antrasen  B(@A 308,89 272,27 319,55 24,07 666,95
Krisen CHY 33,15 8,35 54,50 1,05 114,83
Benzo(b)floranten ~ BOF 14,96 5,77 23,98 0,59 57,44
Benzo(K)floranten ~ BKIF 17,84 6,61 30,34 0,51 71,81
Benzo(a)piren 1 7,85 5,83 8,15 0,59 19,16
Indeno(1,2,3- InD
cd)piren 9,05 1,37 14,30 0,22 2555
Dibenz(a,h)antrasen D@MA 6,41 6,41 8,23 0,59 1223
Benzo(g,h,i)perilen  B(ghi)P 2,64 2,64 0,77 2,09 3,18
toplam PAH 91,23 39,64 136,45 0,22 666,95

Tablo 5. 7. Kuafor dis ortamlarinda toplam PAH konsantrasyonlarinin (ng/m3)
ortalama, medyan, minimum ve maksimum degerleri

Kisa Standart
ismi Ortalama Medyan Sapma Minimum Maksimum
Naftalin NAP 50,62 71,51 41,90 2,38 77,96
Asenaftalen ACY 14,60 14,59 4,73 9,88 19,34
Asenaften ACE 292,00 255,22 80,67 236,27 384,51
Floren FLU 165,44 161,80 38,16 123,64 214,51
Fenantren PHN 151,47 186,04 91,57 16,36 217,43
Antrasen ANC 129,83 159,46 78,49 14,02 186,37
Floranten FLA 17,87 14,24 20,16 1,17 41,81
Piren PYR 44,70 39,20 49,21 2,43 97,95
Benzo(a) antrasen ~ B@A 143,06 118,06 57,52 102,26 208,85
Krisen CHY 5,88 6,31 1,38 4,33 6,99
Benzo(b)floranten B(b)F 5,30 5,59 3,05 1,81 8,19
Benzo(k)floranten ~ BKIF 3,17 2,44 2,70 0,85 6,96
Benzo(a)piren B(a)P 3,53 3,11 2,23 1,55 5,94
Indeno(1,2,3- InD
cd)piren 3,90 3,90 3,37 1,51 6,28
Dibenz(a,h)antrasen P@MA 2,95 2,95 2,13 1,44 4,45
Benzo(g,h,i)perilen B(ghi)P - - - - -
Toplam PAH 72,27 14,30 92,84 0,85 384,51

47



Yapilan literatiir c¢aligmalarinda kuafér i¢ ortaminda PAH Orneklemesine
rastlanmamistir. Ancak baska i¢ ortamlarda yapilan calismalarin ortalama sonuglari

degerlendirmek amaciyla asagida siralanmustir.

Li ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada Taipei sehrinde 14 tane evin i¢ ve dis
ortamlarindan es zamanl olarak yaz ve kis mevsimlerinde 15 PAH tiirii 6rneklenmesi
yapilmustir. PAH'larin geometrik ortalama degerleri i¢ ortam igin 267 ng/m3, dis ortam
icin ise 209 ng/m® olarak rapor edilmistir. Ayn1 zamanda evleri tiitsii yakilan ve
yakilmayan olarak 2 gruba aymrmustir. Tiitsii kullanilan evlerde sonuglarin %40 fazla
oldugu ve tiitsii ile alakali PAH tiirleri olan FL, Pyr, BaP ve BghiP'in agirlikta oldugu
goriilmistiir. Titsti yakilmayan evlerde ise trafikten kaynaklanan PAH bilesiklerini

yogun olarak tespit etmistir (Li ve dig., 2000).

Maertens ve arkadaslart1 2008 yilinda yapmis oldugu calismada Kanada’nin Ottowa
sehrinde 51 adet evden i¢ ortam toz numuneleri toplayarak 13 adet PAH izomerinin
konsantrasyonlarini dlgmiistiir. Toplam PAH konsantrasyonlart 1.5 ug/g ile 325 pg/g
araliginda tespit edilmistir. Toplam PAH seviyesi ise 950- 11950 ng/g araliginda
oOlgtilmistiir (Maertens ve dig., 2008)

Bohlin ve arkadaslar1 (2008) 4 farkli bolgede 13 PAH tiirii i¢in i¢ ve dis ortam hava
orneklemesi yapmiglardir. Mexico sehir merkezinde ortalama PAH konsantrasyonlari i¢
ortam igin 34 ng/m3, dis ortam 47 ng/m?®, yar kirsal bolgede i¢ ortam 25 ng/m?®, dis
ortam 82 ng/m3 degerlerine ulagsmuslardir. isvigre’nin Gothenburg sehrinde yapilan
dlciimlerde ise i¢ ortam igin 69 ng/m?, dis ortam igin 37 ng/m® degerleri elde edilmistir.
Aymi ¢alisma kapsaminda Ingiltere’nin Lancaster sehrinde yapilan 6lgiimlerden de ic
ortam icin 30 ng/m®, dis ortam i¢in 6,8 ng/m® degerleri tespit edilmistir. Yapilan bu
calismada i¢ ortamdaki PAH konsantrasyon degerlerinin dis ortama gore daha yiiksek

oldugu gozlenmistir (Bohlin ve dig., 2008)

Masih ve arkadaslarinin (2009) yaptigi ¢alismada ortalama PAH konsantrasyonlari
mutfak, oturma odasi ve dig ortam igin sirasiyla 1946,84 ng/m3, 1666,78 ng/m3,
1212,37 ng/m3 olarak hesaplanmistir. Yaz doneminin dis ortam 6rneklerinde tiim PAH
bilesiklerine ait konsantrasyon degerleri 10 ng/m? *iin altinda bulunmustur (Masih ve

dig., 2010).
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Krugly ve arkadaglarinin yapmis oldugu ¢alismada ilkokullardan i¢ ve dis ortam PAH
ornekleri toplanmustir. I¢ ortam partikiil fazdaki 15 PAH bilesigine ait konsantrasyon
degerleri 20,3 ile 131,1 ng/m?® arasinda bulunmustur. Dis ortam partikiil fazindaki
> 15PAH konsantrasyonu ise 40,7-121,2 ng/m? olarak elde edilmistir. Bu ¢alismada i¢
PAH konsantrasyon degerlerinin dis ortam degerlerine gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Krugly ve dig., 2013).

Castro ve arkadaslari tarafindan i¢ ortamlarda sigaradan kaynaklanan PAH’larin tespiti
tizerine PAH’larin seviyelerini ve saglik tiizerine etkilerini arastiran bir ¢alisma
yapilmistir. 2009 yilinin kis aylarinda Porto’daki iki evden Ornekler toplanmistir. Bu
evlerden birinde sigara kullanilmazken digerinde sigara kullanimi1 s6z konusu olmustur.
Bu calismada her iki noktadaki PAH seviyelerinin tespiti amaglanmistir. Sigara icilen
evdeki toplam PAH konsantrasyonu ortalama 66.7+25.4 ng/m?, sigara i¢ilmeyen evdeki
ise ortalama 34.5£16.5 ng/m?® bulunmustur. Tiitlin sigarast kullanilan evde PM10 ve
PM2,5 konsantrasyonlarinda sirastyla %260 ve %290 artis goézlenmistir. Sigara igilen
evde igilmeyen eve gore 18 adet PAH tiirii i¢in %95 oraninda kirletici etkisi daha

yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir (Castro ve dig., 2011).

5.3. PAE Seviyeleri ve Potansiyel Kaynaklari

Salonlarin i¢ ve dis ortamlarindan alinan Ornekler 13 adet ftalat esterleri i¢in analiz
edilmistir. Laboratuvar c¢aligmalarinda yasanan bazi kayiplardan dolayr analiz
edilemeyen numuneler olmustur. Kuafor A salonundan alinan i¢ quvarz, dis sahit 6rnegi
ve diger iki kuaforden alinan i¢ quvarz 6rneklerinden birincileri ekstraksiyon islemi

sirasinda kayiba ugradigindan dolay1 analiz edilememistir.

Tablo 5.8’de Kuafor A salonundaki, Tablo 5.9°da Kuafor B salonundaki ve Tablo
5.10°da Kuafor C salonundaki PAE konsantrasyonlar1 ng/m3 cinsinden gosterilmistir.
Kuafor i¢ ortam toplam PAE konsantrasyonlarmin (ng/m?) ortalama, medyan, minimum
ve maksimum degerleri Tablo 5.11°de, dis ortam degerleri ise Tablo 5.12°de

gosterilmektedir.
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Tablo 5. 8.Kuafor A salonundaki PAE konsantrasyonlari (ng/m3)

Teflon i¢ 1 Teflon i¢ 2 Teflon Dis 1 Teflon Dis 2
DMP 1044,8 948,5 422,0 1051,9
DEP 122,9 70,9 4478 132,4
DiBP 51 4,9 3,5 7,3
DnBP 144,6 89,4 179,2 158,8
DEEP 59 2,4 2,9 1,5
DMEP 55,9 0,8 6,3 12,1
DPP 0,4 1,2 0,6 1,3
DHP 0,2 0,6 0,7 2,1
BBP 0,2 0,7 2,6 29,4
DBEP 20,1 117,2 67,1 168,4
DcHP 872,4 466,8 291,8 490,2
DEHP 880,2 474,1 302,5 504,7
DnOP 1844,4 2884,3 18,0 1786,9

Kuafor A salonundaki PAE konsantrasyonlar1 i¢in tiim kirleticiler 1.giin daha ¢ok iken
DBEP ve DnOP kirleticileri 2.giin daha yiiksek c¢ikmistir. 1.giinde birgok islem
yapilmigsken 2.giinde hi¢ olmayan brezilya foniiniin eklenmesi degerlerin yiiksek

cikmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Tablo 5. 9.Kuafor B salonundaki PAE konsantrasyonlari (ng/m3)

Qvrs ic¢ Teflonic1 | Teflonic2 | TeflonDis1 | Teflon Dis 2
DMP 515,6 398,6 1269,1 1002,4 1281,0
DEP 81,6 70,1 189,0 107,5 139,1
DiBP 44 0,1 7,8 59 11,7
DnBP 0,0 45,7 168,5 1144 138,8
DEEP 1,7 1,9 55 4,0 9,2
DMEP 0,0 48,4 1,3 3,6 1,9
DPP 0,5 0,0 14 2,1 15
DHP 0,3 0,3 0,8 0,4 2,8
BBP 8,6 14,1 28,4 1,0 9,4
DBEP 16,2 23,3 196,7 161,7 427,0
DcHP 335,2 88,6 482,3 4729 5747
DEHP 338,8 91,3 487,9 477,5 584,2
DnOP 22,4 302,1 2508,2 1657,4 114,7

Tablo 5. 10.Kuafor C salonundaki PAE konsantrasyonlar1 (ng/m3)

Qvrs i¢ Teflon i¢ 1 | Teflon Dis 1 | Teflon Dis 2
DMP 0,2 0,3 1562,5 0,7
DEP 1,9 0,2 134,3 0,6
DiBP 0,9 0,0 9,5 0,1
DnBP 1,1 0,6 188,2 0,6
DEEP 0,0 0,1 19,5 0,4
DMEP 0,0 7,1 7,8 0,0
DPP 0,1 0,0 0,7 0,1
DHP 1,0 0,1 0,9 0,3
BBP -0,4 0,2 1,3 0,0
DBEP -0,1 3,1 205,6 0,0
DcHP 35 0,2 621,3 15
DEHP 0,5 4.6 636,5 1,8
DnOP 2,4 0,7 4027,2 2,8
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Tablo 5. 11. Kuafor i¢ ortamlarinda toplam PAE konsantrasyonlarinin (ng/m3) ortalama, medyan, minimum ve maksimum degerleri

Kisa Standart
ismi Ortalama Medyan Sapma Minimum Maksimum
Di metil ftalat DMP 732,26 948,50 519,55 0,30 1269,10
Di etil ftalat DEP 90,62 70,90 70,19 0,20 189,00
Di isobutil ftalat DiBP 4,48 5,00 3,20 0,10 7,80
Di n butil ftalat DnBP 89,76 89,40 69,10 0,60 168,50
Bis 2etohietil ftalat DEEP 3,16 2,40 2,48 0,10 5,90
Bis 2n metohyetil
ftalat DMEP 22,70 7,10 27,13 0,80 55,90
Di amil ftalat DPP 1,00 1,20 0,53 0,40 1,40
di heptil ftalat DHP 0,40 0,30 0,29 0,10 0,80
Benzil butil ftalat BBP 8,72 0,70 12,51 0,20 28,40
Bis 2nbutohyetil ftalat DBEP 72,08 23,30 82,77 3,10 196,70
Di cyclohexy ftalat DcHP 382,06 466,80 349,86 0,20 872,40
Di 2ethyhexil ftalat DEHP 387,62 474,10 351,67 4,60 880,20
Di n octil ftalat DnOP 1507,94 1844,40 1297,49 0,70 2884,30
Toplam PAE 266,25 17,1 574,2363 0,1 2884,30
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Tablo 5.12. Kuafor dis ortamlarinda toplam PAE konsantrasyonlarmin (ng/m®) ortalama, medyan, minimum ve maksimum degerleri

Kisa Standart
ismi Ortalama Medyan Sapma Minimum Maksimum
Di metil ftalat DMP 886,75 1027,15 575,12 0,7 1562,5
Di etil ftalat DEP 160,28 133,35 150,23 0,6 4478
Di isobutil ftalat DiBP 6,33 6,60 4,17 0,1 11,7
Di n butil ftalat DnBP 130,00 148,80 68,85 0,6 188,2
Bis 2etohietil ftalat DEEP 6,25 3,45 7,17 0,4 19,5
Bis 2n metohyetil
ftalat DMEP 6,34 6,30 3,95 1,9 12,1
Di amil ftalat DPP 1,05 1,00 0,72 0,1 2,1
di heptil ftalat DHP 1,20 0,80 1,02 0,3 2,8
Benzil butil ftalat BBP 8,74 2,60 12,04 1 29,4
Bis 2nbutohyetil ftalat DBEP 205,96 168,40 133,71 67,1 427
Di cyclohexy ftalat DcHP 408,73 481,55 229,35 1,5 621,3
Di 2ethyhexil ftalat DEHP 417,87 491,10 233,66 1,8 636,5
Di n octil ftalat DnOP 1267,83 886,05 1582,87 2,8 4027,2
Toplam PAE 277,64 12,1 593,0461 0,1 4027,2
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Ftalat asit esterleri (PAE'ler), kap1 havasinda her yerde bulunmalar1 nedeniyle insan
saglig1 riski olarak ciddi bir endise kaynagidir. Bu galismada Kocaeli/ Izmit ilgesinden
alinan i¢ ve dis mekan hava oOrneklerindeki 13 adet ftalat (PAE) Kirleticileri gaz
kromatografisi kiitle spektrometresi kullanilarak analiz edildi. Literatiirde benzer
calisma bulunmaktadir, ancak toplanan toz 6rneklemelerinde ng/g cinsinden sonuglar

verildiginden bire bir karsilagtirma yapmak miimkiin olmamustir.

Kim ve dig. (2011) Kore’nin Seoul, Ansan, Daejeon, Suwon, Busan ve Yeosu
sehirlerindeki yapilan ¢caligmada 78 kapali oyun alani, 82 giindiiz bakim evi ve 79 kreste
toz orneklerinde PAE izomerleri incelenmistir. 78 kapali oyun alaninda toplam PAE
konsantrasyonu 160000 ng/g ila 1419000 ng/g aralifinda ortalama 912310 ng/g, 82
giindiiz bakim evinde toplam PAE konsantrasyonu 87333 ng/g ila 731750 ng/g
araliginda ortalama 203925 ng/g ve 79 kreste toplam PAE konsantrasyonu ortalama
219450 ng/g olarak belirlenmistir (Kim ve dig., 2011).

Huang ve arkadaslar1 (2023) tarafindan yapilan ¢alismada PM2.5'e bagli PAE' lerin ig
ortamdaki (oturma odalar1 ve mutfaklar) konsantrasyonlari1 ve profilleri, Guangzhou,
Cin'de arastirilmigtir. PAE'lerin toplam konsantrasyon diizeyi 60,7-243 ng m3, medyan
136 ng m® ve ortalama 150 ng m? olarak belirlenmistir (Huang ve dig., 2023).

Feng ve arkadaglari (2020) tarafindan yapilan calismada Laboratuvarlarin i¢ ortam
havasindaki PAE konsantrasyonlar1 degiskenlik gostermistir. Cesitli laboratuvarlardaki
toplam PAE'lerin konsantrasyonlar1 0,80 x 10% ila 6,4 x 10°® ng/m?® arasinda
degismektedir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik laboratuvarlardaki XPAE seviyeleri 8,48
x 10% ila 6,4 x 10° ng/m® ve 8,95 x 10° ile 1,79 x 10% arasinda degismektedir.
Laboratuvarlarin aksine, ofislerin i¢ havasindaki XPAE seviyeleri genellikle ¢ok daha
diisiik olup degerler 0,93 x 10% ve 1,64 x 10 ng/m3 arasinda degismektedir. Cesitli
PAE' lerin, 6zellikle DEHP ve DPHP 'nin medyan seviyeleri laboratuvar tiirleri arasinda
biiyiik farkliliklar gostermese de en yiiksek medyan DEP, DBP ve DMEP seviyeleri
fiziksel laboratuvarlarda ve en diisik medyanlar kimya laboratuvarlarinda
kaydedilirken, en yiliksek medyanlar kimya laboratuvarlarinda kaydedilmistir. Dort
PAE'nin (DEP, DBP, DiBP ve DMEP) ortalama seviyeleri, bazi asir1 yiliksek
konsantrasyonlar gézlemlendiginden, fiziksel laboratuvarlardaki medyan seviyelerinden

¢ok daha yiiksek ¢ikmistir (Feng ve dig., 2020).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma Kocaeli ili Izmit ilgesine ait farkli lokasyonlarda bulunan 3 adet kuafor,
giizellik ve tirnak salonunun i¢ ve dis ortam havasindan PAH ve PAE Kirleticilerinin
seviyelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Toplanan 6rneklerde 16 adet oncelikli
Poliaromatik Hidrokarbon (PAH) ve 13 adet ftalat (PAE) kirleticileri incelenmistir. ¢
ve dis ortam ortalama PAH konsantrasyon degerleri sirasiyla 91,23 ng/m® ve 72,27
ng/m?® olarak tespit edilmistir. Ortalama PAE konsantrasyon degerleri ise i¢ ve dis ortam

icin sirastyla 266,50 ng/m? ve 277,64 ng/m?3 olarak hesaplanmistir.

Salonlardan alinan 6rneklerde i¢ ortam 6rneklerinde en yiiksek PAH konsantrasyonuna
666,9 ng/m3 ile kuafor A salonunda rastlanmistir. En yiiksek PAE konsantrasyonuna ise
2884,3 ng/m3 ile yine kuafor A salonunda rastlanmistir. Kuafér A salonunda yapilan
6l¢iim esnasinda Brezilya fonii isleminin uygulanmasinin degerlerin yiiksek ¢ikmasinda

etkili oldugu diisiiniilmektedir.

I¢ ortam PAH konsantrasyonlarinda en yiiksek degere sahip olan Ace, BaA ve Pyr
sirastyla 482,27 ng/m?, 666,95 ng/m3 ve 322,34 ng/m3 tespit edilmistir. En diisiik deger
olarak Acy, Nap, IcP sirasiyla 3,23 ng/m3, 4,41 ng/m3 ve 0,15 ng/m3 olarak

bulunmustur.

I¢ ortam PAE konsantrasyonlarinda en yiiksek degere sahip olan DMP, DCHP ve
DEHP sirasiyla 1044,8 ng/m3, 872,4 ng/m? ve 880,2 ng/m® tespit edilmistir. En diisiik
deger olarak DHP, BBP, DPP sirasiyla 0,2 ng/m3, 0,2 ng/m® ve 0,4 ng/m® olarak

belirlenmistir.

Dis ortam 6rneklemesinde ise en yiiksek degerler PAH konsantrasyonu igin Ace, Flu ve
Phe sirastyla 384,51ng/md, 214,51 ng/m® ve 217,43 ng/m?, iken PAE degeri i¢in DMP,
DcHp ve DnoP tespit edilmis olup sirasiyla 1562,5 ng/m3, 621,3 ng/m3 ve 4027,2
ng/m*tiir. Trafik yogunlugu daha yogun olan salonda diger salonlara gére PAH ve PAE
degerlerinin yiiksek 6l¢iildiigii tespit edilmistir.

Kuafor salonlarinda i¢ ortam hava kirliligi birka¢ farkli kaynaktan kaynaklanabilir.
Olas1 baz1 faktorler kimyasal maddeler, tily, toz, sigara dumani ve havalandirma

sistemidir. Eger kuafor salonunda etkili bir havalandirma sistemi bulunmuyorsa,

55



havadaki kirlilik seviyeleri artabilir. Iyi bir havalandirma sistemi, kirli havay1 disar1 atar
ve temiz hava saglar. Ancak bazi eski veya kot bakimli salonlarda yetersiz
havalandirma bulunabilir. Eger kuafor salonunda sigara igiliyorsa veya yakin bir alanda
sigara igilirse, bu sigara dumanmi da i¢ ortam hava kirliligine neden olabilir. Sigara
dumani, zararli kimyasallar ve partikiiller igerir ve pasif iciciler i¢in saglik riski

olusturabilir.

Kuafor salonlarinda i¢ ortam hava kirliligini azaltmak i¢in bazi 6nlemler alinabilir.
Kuafor salonunda etkili bir havalandirma sistemi kurulmali ve diizenli olarak bakimi
yapilmalidir. Boylece kirli hava disar1 atilir ve temiz hava saglanir. Salon i¢inde diizenli
temizlik yapilmali ve sag tiiyleri ve toz gibi partikiillerin birikmesi dnlenmelidir. Bunun
yani sira, klima ve filtrelerin diizenli olarak temizlenmesi veya degistirilmesi 6nemlidir.
Ekipmanlarin diizenli olarak bakiminin yapilmasi da onemlidir. Bu, ekipmanlarin

verimli ¢aligmasini saglar ve potansiyel kirlilik kaynaklarini azaltir.

Kuafor salonlarinda ftalat kirliligi, baz1 kozmetik ve sag tiriinlerinde kullanilan ftalat ad1
verilen kimyasal bilesiklerin salonda havaya yayilmasi sonucunda olusabilir. Ftalatlar,
plastik esnekligi ve dayamikliligi saglamak i¢in kullanilan bir¢ok iirlinde bulunur.
Kuafor salonlarinda ise genellikle sa¢ spreyleri, sa¢ jolesi, sa¢ kopiigii gibi iiriinlerde

bulunabilirler.

Ftalatlar, potansiyel olarak saglik sorunlarina neden olabilen endokrin bozucu olarak
kabul edilen kimyasallardir. Bu kimyasallar, hormonal dengesizliklere, {ireme
sorunlarina, bagisiklik sistemi bozukluklarina ve diger saglik sorunlarina katkida
bulunabilir. Ftalat kirliligini azaltmak igin tiriin se¢imine dikkat edilmelidir. Organik
veya dogal fiiriinler tercih edilebilir. Uriin etiketlerini okumak ve ftalat igerip
icermedigini kontrol etmek onemlidir. Salonun iyi bir havalandirma sistemine sahip
olmasi1 da dnemlidir. Havalandirma sistemi, salon i¢indeki havayi siirekli olarak yeniler

ve potansiyel kirlilik seviyelerini azaltir.

Bu calisma 3 kuafor salonu ic¢in yapildigindan dolay1 degerlendirme siirli kalmistir.
Daha ¢ok kuaforde daha farkli giinlerde, ortam bosken de 6rnekleme yapilabilir. Ayni

zamanda seg¢ilen kuaforlerde saglik riski hesaplanmasi onerilmektedir.
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