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Tablo 1. Geri donistirilmus kauguktan Gretilmis yer kaplama malzemesi PAH konsantrasyonlari (mg/kg)

OZET

Fiziksel aktivitenin insan saglig icin temel bir islev olmasiyla birlikte, kapali spor tesislerinin sayisindaki artis ig 0,33 0,28 0,21 0,20 0,25 0,06
ortam hava kalitesini dnemli bir sorun haline getirmistir. Ozellikle spor salonlarinda kullanilan petrol tiirevi zemin 0,29 0,26 0,30 0,30 0,29 0,02
kaplama malzemeleri, polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesiklerinin havaya salinmasina neden olmaktadir. 0,18 0,15 0,17 0,16 0,16 0,01
: . . . .3 2 , 5,08 4,16 5,04 4,29 4,64 0,48

Calismada ana PAH emisyon kaynagi olarak belirlenen geri donustlrilmus araba lastiginden uretilen zemin
- _ . 1 . N 34,14 32,23 32,08 30,15 32,15 1,63
kaplama malzemesinin i¢ ortamdaki emisyon 6lgmek ve bu sonuclari sporcularin solunum maruziyetleri Gzerinden 793 730 8 41 8 27 798 0.50
degerlendirip saglk etkileri incelenmistir. Bulgular, i¢c ortamda gaz ve partikll fazdaki PAH seviyelerinin dis ortama 31,70 26,99 34,75 34,77 32,05 3,67
gore yuksek oldugunu gostermektedir. 33,50 29,89 34,80 35,20 33,35 2,42
I 4,35 2,89 6,17 7,34 5,19 1,96
5,97 4,36 7,66 8,31 6,58 1,77
GIRIS 1,77 1,23 4,52 6,77 3,57 2,57
Hava kirliligi, hem ic hem de dis ortamda saglik sorunlarina yol acan kiiresel bir problem olup, cogu insan 0,89 0,43 3,31 3,30 1,98 1,54
zamaninin buyuk kismini kapali alanlarda gecirmektedir ve ic ortam havasi genellikle disaridan en az iki kat daha 1,24 0,95 3,55 4,33 2,52 1,68
AN , A N ) ! n— 0,11 0,11 0,32 0,73 0,32 0,29

kirlidir. Ozellikle kapali spor salonlari, insanlarin yogun fiziksel aktivite yaptigi yerler oldugundan hava kalitesi
0,06 0,05 0,16 0,24 0,13 0,09
bliyuk 6nem tasir. Spor salonlarinda yaygin olarak kullanilan geri donlstirtlmis kaucuk zemin kaplamalari, 0,87 0,03 0,94 1,32 1,02 0,21

kanserojen ozelliklere sahip polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) icin 6nemli bir ic ortam kaynagidir.

P« e

Naftalin, asenaftilen, asenaften, floren ve fenantren gibi 2 ve 3 halkali PAH bilesiklerin zemin kaplama malzemesindeki toplam PAH

MATERYAL VE METOT

. konsantrasyonlarina yuksek katki degerleri nedeniyle baskin bilesikler olmasina ragmen partikil fazdaki toplam PAH
Orneklemeler, 28 Nisan - 4 Mayis 2025

konsantrasyonuna 6nemli katkilari gértlmemistir. 4 halkali floranten ve piren bilesiklerinin zemin malzemesindeki en yuksek
tarihleri arasinda, hafta ici (07:00-22:00) ve

/ konsantrasyona sahip bilesikler olmasi ve bu bilesiklerin dis havadan farkli olarak sadece i¢c ortam havasinda tespit edilmesi i¢
hafta sonu (08:30-22:00) calisma saatleri goz

ortamdaki hava kalitesini etkileyen PAH bilesikleri olduklarini gostermistir.

. ‘ Tablo 2. Partikil faz PAH konsantrasyonlarinin degisimi (mg/kg)

onunde bulundurularak gerceklestirilmistir.
Aktif 6rnekleme yontemiyle, hem i¢ (insan

solunum seviyesine yakin) hem de dis

(binanln terasinda ayni yl'jkseklikte) es 1.GUN 2.GUN 3.GUN 4.GUN 5.GUN 6.GUN 7.GUN 1.GUN 2.GUN 3.GUN 4.GUN 5.GUN 6.GUN 7.GUN
t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a.
zamanli olarak PAR konsantrasyonlan t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. 5,59 t.l.a. t.l.a. 5,81 1,78 t.l.a.
OlcU LSt U ollels . - t.l.a. tla. tla. tla. tla. tla. tla. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a.
O|CUImu§tur' Olgumde L) 54 T Sek“ 1R SEERYG Igeriden GonimU t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a.
partiku' fazda (PMl-O)havada bulunan PAH t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. tla. |
konsantrasyonlari tespit edilmistir. 889 tla. 537 800 606 934 14,43 14,28 1511 1509 8,05 10,03 9,68 7,43
) 12,17 tla. 16,11 19,01 21,03 28,16 22,81 tla. tla. tla. tla. tla. tla. tla.
‘ ‘ 12,86 t.la. 12,56 15,83 16,69 23,07 17,63 t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a.
. 381 tla. 061 050 2,03 324 2,65 289 3,16 2,02 053 2,70 1,83 4,18
Calismada, PM,, i¢in Harvard impaktdr ve cam elyaf filtreler (¢cap 37 mm), gaz fazi icin ise Amberlite XAD-2 494 tla. 655 484 313 527 2,08 560 457 350 141 545 335 tla
r 3 - _ h. - | = 13,83 2,64 505 413 384 6,03 3,97 494 29 589 3,15 7,77 538 tla.
recinesi ve politretan koplik (PUF) iceren kartuslar kullaniimistir. Ornekle debisi 15 L/dk olarak belirlenmistir. e T s | o | Az | 2as | 6o | 5o | e
12,75 693 663 628 701 631 856 936 7,67 548 362 893 456 5,32
989 2,74 335 155 3,42 3,81 1,55 4,17 295 256 1,10 3,19 2,75 0,13
6,67 350 2,36 2,27 364 532 4,79 2,27 360 220 2,65 350 287 3,57
16,22 495 7,48 359 758 11,18 5,11 719 517 530 167 654 583 2,59

118,7 25,8 72,6 68,8 782 110,4 889 58,5 55,2 46,6 25,4 60,2 44,0 23,2

F_' A5 ey

' Iki halkali PAH bilesigi naftalin, i¢c ortam havasinda gaz faz toplam PAH konsantrasyonuna en biyiik katki saglayan bilesik olmustur.

Naftalin’in ic ortam ve dis hava da benzer konsantrasyonlarda bulunmasi, i¢c ortam havasinin dis havadan etkilenebilecegini

S dusindurmektedir. Zemin kaplama malzemeleri disinda bir kaynagin bu bilesik icin etki yaratabilecegi dustinulmemektedir.
S £~ '

Tablo 3. Gaz faz PAH konsantrasyonlarinin degisimi (ng/m?3)

..... 7 H_‘\L».. g '
1. GUN 2. GUN 3.GUN 4.GUN 5.GUN 6.GUN 7.GUN 1.GUN 2.GUN 3.GUN 4.GUN 5.GUN 6.GUN 7.GUN
_, L — 93,70 56,30 29,41 12,77 79,52 29,28 103,89 86,47 19,35 2224 71,77 530 26,58 57,59
T TG - 7 11,71 7,12 045 046 1391 059 17,01 14,43 051 059 1010 006 0,73 13,75
/ g e 1 a “lWw s L 438 469 066 111 398 131 4,03 352 101 120 319 tla 184 372
~ . 3 / ’,' ‘o’
P i G , 487 350 1,07 1,43 517 1,84 4,95 5,08 1,47 1,56 565 tla. 203 490

19,30 12,29 580 9,87 1621 9,51 15,80 17,17 629 741 21,93 tla. 1243 17,63
1,19 093 045 035 128 057 121 . 1,32 044 1,12 1,03 tla. 052 1,18
165 1,11 023 045 1,31 039 1,29 “’,‘:’ 1,54 tla. tla. 1,77 tla. 056 1,36
1,78 1,44 0,26 0,41 1,80 0,45 1,60 "J . ‘ 1,93 0,22 t.l.a. 1,82 t.l.a. 0,61 1,66
002 005 004 tla. 003 002 0,05 ' 008 007 025 006 007 002 014
maruziyetlerinin degerlendirilmis ve kanserojen saglik riski degerlendirmesi yapilmistir. Solunum maruziyetinin ler | ke | e | ile | eles | idlken | olle e | llee | ke | eles | e | ele | wla
008 004 006 010 003 tla. 0,10 013 009 010 0,09 tla. tla. 0,03
011 003 007 007 004 tla tla 003 003 005 005 011 003 0,03
005 tla. 004 002 005 tla. 0,05 005 tla. tla. 003 002 tla tla.
tla. 001 002 001 tla. tla. 0,01 t.l.a.
0,07 0,04 t.l.a. t.l.a. 0,03 t.l.a. t.l.a.
008 007 0,15 005 tla. 007 tla.

139,00 87,64 38,71 27,10 123,37 44,03 149,99
p »

. ‘i‘“’Sekil 3. PUF+XAD-2 kartus ve cam yund filtre

Spor salonunda etkinlik gerceklestiren bireylerin ic ortamda bulunan PAH’lara solunum (inhalasyon) icin 'i"

Sekil 2. Ornekleme Sistemleri

tahmini icin, USEPA (2011) tarafindan 6nerilen asagidaki denklem kullanilmistir (Denklem 1).

CiXIRXEDXEF
BWXAT

CDIl ==

(Denklem 1)

t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a.

t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a.

t.l.a. t.l.a. t.l.a.

5,56

t.l.a. t.l.a. t.l.a. t.l.a.

Denklemde,

* (j, her PAH bilesigi konsantrasyonu icin benzo(a)piren esdegerleri (ng/m?3); > |

Tablo 4. Kapali spor salonunda bulunan sporcularin PAH’lara soluma yoluyla maruziyeti ile olusan yasam boyu kanser riski (R-Birimsiz)

131,73 29,46

34,52 117,48 45,34 102,00

* IR, inhalasyon hizi (m3/gtin); ED, maruziyet suresi (yil),

EF, maruziyet sikhgidir (gin/yil), BW, viicut agirlhigidir (kg), 6. GUN

1,0x107

5. GUN
2,8x10°7

4. GUN
4,5x108

3. GUN
1,0x107

2. GUN
2,0x10”7

1. GUN
3,3x10”

AT, ortalama zamandir (ED x 365 glin/yil) olarak ifade edilmektedir.

4,2x108 2,5x108 1,6x107° 1,6x107° 4,9x108 2,1x10°

e (DI;, inhalasyon yoluyla kronik glinliik ahimdir (ng/kg.gtin).

1,6x108 1,7x108 2,3x107° 4,0x107° 1,4x108 4,7x107°

1,7x10°8

1,2x108 3,8x107? 5,1x107 1,8x108 6,5x107

2,6PAH'lara maruz kalma ve bunlarin solunmasiyla iliskili kanser riskleri, Denklem (2) (USEPA, 2005; USEPA,

6,9x108 4,4x108 2,1x108 3,5x108 5,3x108 3,4x108

1996) kullanilarak hesaplanmistir.

4,2x108 3,3x108 1,6x108
8,3x1010
9,1x1010

1,6x108

1,3x10% 4,5x108 2,0x108

R =CDI X SF (Denklem 2) 5,9x107° 4,0x10°° 1,6x107° 4,7x107° 1,4x107°

6,3x107° 5,1x107° 1,5x107° 6,4x107° 1,6x107°

(Burada R asiri kanser riski, SF kirleticilerin egim faktoridur. 16 PAH bilesigi icin SF degeri 3,91 (mg/(kg.glin))

7,6x107° 1,8x108 1,2x108 8,2x107°

olarak alinmistir (CalEPA , 2015).

2,9x108 1,5x108 2,1x108 3,4x108 9,9x107?

4,0x10°8 8,9x107 2,4x108 2,4x108 1,5x108
SONUCLAR 1,7x107 1,4x107 8,1x108 1,7x107 1,7x107

. ) ) - 4 : '~ 2,8x107 5,3 x107° 2,1x107 2,5x107

Spor salonunda spor aletlerini bulundugu ve salonun yaklasik %85’nin kapli oldugu zemin malzemesini PAH

2,6x1077 1,5x1077 1,2x1077
iceriginin belirlenmesi amaciyla ornekler alinmistir. Geri donustirdlmis kaucuk malzemelerin toplam PAH 2,8x10° 2,5x10° 5,5x107? 1,9x10°° 2,6x107°

1,0x10° 5,4x1077 3,6x1077 2,5x107 8,1x10”

konsantrasyonlari ve baskin bilesiklerin hangileri oldugu aciklanmaya calisiimistir. Salona doseme islemleri

sirasinda yedek olarak tutulan 4 adet kareden farkli noktalarindan oérnekler alinmis tim o6rnekler homojen hale

getirilmis ve dort farkh 6érnek analiz edilmistir. DEGERLENDIiRME

Olciimler, yogun kullanim sirasinda PAH seviyelerinin dis ortama kiyasla daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bu artis, yetersiz

KAYNAKLAR
USEPA (2005). Guidelines for Carcinogen Risk Assessment. EPA/630/P-03/001F, March 2005.

havalandirma ve kaucuk zeminde kullanilan geri donusturilmaus lastikler iliskilendirilmistir. Egzersiz sirasinda artan solunum hiziyla

birlikte PAH maruziyeti risk olusturmaktadir. Sonuc¢ olarak, i¢ hava kalitesinin dizenli izlenmesi ve disiik emisyonlu malzeme

USEPA (1996). Exposure Factors Handbook (EPA/600/P-95/002Fa). Office of Research and Development, kullanimi ve mekanik havalandirmaya gecilmesi 6nerilmektedir.

Washington, DC.



	Slayt 1

