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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

SIGARA IZMARITLERININ OLUSTURDUGU KIRLILIGIN SIGARA IZMARITI
KIRLILIK INDEKSI ILE DEGERLENDIRILMESI: BIR KENTSEL CEVRE
ORNEGI
Seher KUCUKFARSAK
Danisman: Prof. Dr. Filiz Nuran ACAR

Amag: Bu ¢alismanin amaci, kentsel ortamdaki ¢alisma alanlarinda sigara izmaritlerinin (CB)
sayimini yaparak yogunluklarini belirlemek ve boylece sigara izmaritlerinin yol agtigi kirliligin
boyutunu tespit etmektir. Diger amag, ilgili lokasyonlarda CB kirlilik indeksi hesaplamasi ile
kirlilik siniflamalar1 yapilarak sigara izmaritlerinin ¢evresel etki seviyesinin tespit edilmesidir.

Yontem: Calisma sahasinda insan hareketlili§inin yogun oldugu aligveris merkezi giris-
cikislari, banka Onii, durak, hastane, metro giris- cikislari, okul gevresi, park ve sahil seridi
olmak iizere 8 kentsel alanda 26 farkli lokasyonda Subat- Agustos 2024 araliginda CB sayimlari
yapilmustir. CB ¢aligma alanina oranlanarak CB yogunlugu bulunmustur. Sigara izmariti kirlilik
indeksi (CBPI) hesaplanarak izmaritlerin ¢evre lizerindeki etkileri belirlenmistir.

Bulgular: Toplam 3244 m? 6rnekleme alaninda 7 ay boyunca 14 kez yapilan sayimlarda toplam
sigara izmarit sayis1 1684’diir. Ancak daha gercekei sonuglar elde etmek igin her lokasyonda
ayda iki kez yapilan sayimlarin ortalamasi alinarak aylik CB sayist belirlenmistir. Ortalama
degerlere gore CB yogunlugu en diisiik CB 0,24 CB/m? ile aligveris merkezi giris-cikis
alanlarinda ve sahil seridinde, en yiiksek 0,93 CB/m? duraklarinda goriilmiistiir. CBPI’nin
ortalama sonuglar1 4,71-21,13 degerleri arasindadir. En yiiksek CBPI’nin belirlendigi lokasyon
duraklardir. Bu sonuglara gore 26 lokasyonun 2’si diisiik kirlilik, 7’°si 6nemli kirlilik, 4’1 ¢ok
yiiksek kirlilik, 13’1 siddetli kirlilik seviyesindedir.

Sonug: Calisma sahasinda 8 kentsel alanda CB kirliligi goriilmiistiir CB’nin en yogun oldugu
lokasyonlar hastane giris-¢ikis alanlari, park ve duraklardir ve bu durum CB kirliliginin
durumunun ciddiyetini ortaya koymaktadir. Ortalama CBPI sonuglarina gore lokasyonlarin
cogu ciddi kirlilik seviyesindedir. Kirlilik siniflandirmasina gore her kategorinin ortalama CBPI
degerleri, sahada ¢ok diistik kirlilik ve diistik kirlilik seviyelerinin olmadigin1 ve bu kentsel
alanlarda en diisiik ¢evresel etkinin orta diizeyden bagladigin1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Cevre, Atik Yonetimi, Sigara Izmariti Kirliligi, Sigara Izmariti
Yogunlugu, Sigara Izmariti Kirlilik indeksi,
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ABSTRACT

MASTER THESIS

ASSESSING POLLUTION CAUSED BY CIGARETTE BUTTS USING CIGARETTE
BUTTS POLLUTION INDEX: A CASE STUDY OF AN URBAN ENVIRONMENT

Seher KUCUKFARSAK
Danmisman: Prof. Dr. Filiz Nuran ACAR

Purpose: The aim of this study is to determine the density of cigarette butts (CB) in urban
workplaces by counting them, and thereby to ascertain the extent of the pollution caused by
cigarette butts. A further aim is to determine the level of environmental impact of cigarette butts
by calculating a cigarette butt pollution index and classifying pollution levels at the relevant
locations

Method: Cigarette butt counts were carried out at 26 different locations across eight urban areas
including shopping centre entrances and exits, outside banks, bus stops, hospitals, metro
entrances and exits, school surroundings, parks and the seaside between February and August
2024. Cigarette butt density was calculated relative to the study area. Cigarette Butt Pollution
Index (CBPI) was calculated to determine the environmental impact of cigarette butts.

Findings: A total of 1,684 cigarette butts were counted during 14 surveys conducted over a
period of 7 months across a total sampling area of 3,244 m2. However, to obtain more realistic
results, the monthly number of cigarette butts was determined by taking the average of the
counts carried out twice a month at each location. According to the average values, the lowest
CB density was 0.24 CB/m? in shopping centre entrances and exits and along the coastal strip,
whilst the highest was 0.93 CB/m? at bus stops. The average CBPI results range from 4.71 to
21.13. The locations with the highest CBPI are bus stops. Based on these results, 2 out of 26
locations have low pollution levels, 7 have significant pollution levels, 4 have very high
pollution levels, and 13 have severe pollution levels.

Results: CB pollution has been observed in 8 urban areas within the study site. The locations
with the highest concentrations of CB are hospital entrances, parks and bus stops, which
highlights the severity of the CB pollution situation. According to the average CBPI results,
most locations are at a serious pollution level. The average CBPI values for each category,
based on the pollution classification, indicate that there are no very low or low pollution levels
in the area, and that the lowest environmental impact in these urban areas begins at the medium
level.

Keywords: Urban Environment, Waste Management, Cigarette Butt Pollution, Cigarette Butt
Density, Cigarette Butt Pollution Index
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GIRIS

Titliinlin olumsuz etkileri yaygin olarak bilinmektedir. Tiitiin; ekimine uygun
topraklarin hazirlanmasindan baglayarak, tiitiin {rlinlerinin {retilmesi, pazarlanmasi ve
tilkketilmesi ile tiim yasam dongiisii boyunca yaygin bir ¢evre bozulmasina neden olmaktadir.
Bu cevresel etkiler, toprak kalitesindeki bozulmayi, mahsul yetistirmek ve tiitiin kiirleme i¢in
odun temin etmek amaciyla yapilan arazi temizliginden kaynaklanan ormansizlasmayu,
tariminda kullanilan pestisitlerin ve diger kimyasallarin su kaynaklarini kirletmesini ve karbon
emisyonlarinin olugsmasini igermektedir. Tiitlinlin tarimsal {iretiminin ¢evresel etkilerinin yant
stra tiitiinden tiretilen sigaranin saglik tizerindeki olumsuz etkileri tiim diinyada bilinmektedir.
Ancak sigara tiiketiminin insanlar tarafindan goz ardi edilen diger zararlar1 da vardir. Diger
zararlarmin temel kaynagi sigara tiikketimi sonrasi atik olarak kalan CB’dir. CB’lerin ¢evre
tizerindeki olumsuz etkileri diinya niifusunun ¢ogunlugu tarafindan bilinmemekte veya dikkate
alimmamaktadir. Cevresel etkiler i¢i alinmasi gereken onlemlerle ile ilgili uygun ve yeterli
yaklasimlar son derece kisithidir. Oysa CB diinyada en sik etrafa atilan atiktir. Diinyada goriiniir
¢copiin %22- 46's1 CB’lerden olusmaktadir (Green vd., 2014; Seco Pon vd., 2012). Kentlerde
kamusal alanda igilen sigaralarin %76'sinin etrafa atildig: tespit edilmistir (Patel vd., 2013).
Kiiresel olarak her yil tiiketilen yaklasik 6 trilyon sigaranin 4,5 trilyonunun CB olarak ¢evreye
atildig1 tahmin edilmektedir (Hazbehiean vd., 2022; Novonty ve Slaughter, 2014). Kiigiik
boyutta olduklari igin gevreyi kirletmeyecegine inanilan, ¢op olarak isimlendirilen CB atiklari,
kentlerde; cadde, sokak, park ve meydanlarin, deniz kiyilarinda; plajlarin en o6nemli
sorunlarindan biridir. Kentlerde ¢evresel siirdiiriilebilirligin gerceklestirilmesi 6nemli ¢abalar
gerektirmektedir. CB c¢oplerinin bozunmadan ¢evrede uzun siire kalabilmeleri ve toplama
islemlerinin yiiksek maliyetli olusu CB’lerin yonetimleriyle ilgili en 6nemli zorluklardir. Ancak
Birlesmis Milletler (BM) Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG) (2030) dogrultusunda CB
kirliligi ile ilgili dnlemler almmasi elzemdir. Ciinkii bu sorun basta Hedef 3 (Iyi Saglik ve
Refah), Hedef 6 (Temiz Su ve Sanitasyon), Hedef 12 (Sorumlu Tiiketim ve Uretim) ve Hedef
15 (Karada Yasam) olmak tizere diger bazi hedeflerle de 6rtiismemektedir (UN, 2025).

CB’ler, sigara igildikten sonra kalan atiktir ve ii¢ bilesenden olusur. Bu bilesenler
yanmis ve yanmamis tiitiin, filtrenin digin1 saran kagit ve filtredir (Ghasemi vd., 2022). Bir
sigara filtresi, sigara i¢ilirken sigara dumaninin icerdigi kirleticileri tutmak icin tasarlanmistir.
CB’ler, ¢evrede onemli miktarda bulunup goriintiiyli bozmasinin yani sira fiziksel ve kimyasal

olmak iizere ¢ift kontaminasyona neden olduklari i¢in benzersiz bir atik tiirii olarak kabul



edilmektedir (Dobaradaran vd., 2020). Fiziksel etkileri baliklar, kaplumbagalar, balinalar gibi
deniz tiirleri veya kuslarin yanliglikla bunlarin tamamini veya bir kismini tiikketmeleriyle
orneklenebilir (Conradi ve Sanchez-Moyano, 2022). CB filtreleri 15.000'den fazla seliiloz
asetat liflerden olugmaktadir. Bu liflerden giinde yaklasik 100 kiiglik mikro fiber (<0,2 mm)
dokiiliir ve fiziksel ayrisma 30 yila kadar stirebilir (Piccardo vd., 2021). Potansiyel bir mikro
plastik kaynagi olan bu mikro fiberlerin dagilmasi fiziksel kontaminasyonun bir diger
gostergesidir. CB’lerde bulunan 7000’den fazla toksik madde ¢evreye sizabilir ve bunlarin ¢ogu
herhangi bir canli organizma igin ¢ok tehlikeli olup bu durum kimyasal kontaminasyonu
gostermektedir (Soleimani vd., 2022). Bir CB bir m® suyu kirletebilir (Torkashvand vd., 2020).
Kimyasal kontaminasyona neden olan baslica kimyasallar agir metaller, nikotin, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAH)’dir (Darabi vd., 2023). CB’ler kentsel sular araciligiyla kiy1
bolgeleri gibi diger ekosistemlere taginabilmektedirler. Bu Kirleticilerin suya ve topraga sizmasi
ile CB’lerin bazi organizmalar {lizerindeki toksisitesi kanmitlanmistir (Slaughter vd., 2011).
Ozetle tiim ekosistemi dogrudan veya dolayli olarak etkiledikleri asikardir. Diinyada sigara
tilketimini sonlandirmak gibi bir alternatif olmadigi i¢in CB’lerin ¢evresel etkileri ile ilgili

farkindaligin artirilmasi 6ncelikli bir yaklasim olabilir.

Ulkemizde; kentlerde insan hareketliliginin yogun oldugu lokasyonlarda ve deniz
kiyilarinda CB kirliligi yaygin olarak goriilmektedir. CB kirliligi boyutlarin1 6lgeklendirerek
ifade etmek kentlerin siirdiiriilebilir yonetim ¢aligmalar1 i¢in veri olusturarak yeni planlamalara
katki saglayacaktir. Istanbul bir metropol olmasi nedeniyle CB kirliliginin en yogun goriildiigii
kentimizdir. SDG (2030) hedefleri dogrultusunda CB kirlilik seviyelerini belirleyerek konunun
onemini vurgulamak bu ¢alismanin temel amacidir. Calismada; Istanbul ili Pendik ilgesinde,
aligveris merkezi, hastane, okul, metro istasyonu giris- ¢ikislari, otobiis duraklari, park, sahil
seridi olmak iizere 8 kentsel alanda 26 lokasyonda 2024 yilinda Subat- Agustos aylar1 arasinda
toplam 7 ay CB kirlilik seviyelerinin belirlenmesi i¢in CB sayimlar1 yapilmistir. Birim alana
diisen CB kirlilik seviyeleri sigara izmariti yogunlugu (DCB) ve ¢evresel Kirlilik etkileri sigara
izmariti kirlilik indeksi (CBPI) ile degerlendirilerek lokasyonlarda CB kirliligi siniflandirmalari

yapilmasi amaglanmaistir.



KURAMSAL TEMELLER

Tiitiiniin Tarihgesi ve Uretimi

Tiitlin kullanimi1 10.000 y1l 6ncesi kadar ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Cok onceleri,
zaman ve emek yogunlugundan dolay1 {iretilmesi ve hazirlanmasi sinirli olan tiitiiniin, tim
diinyada yaygin olarak kullanimi son 500 yilda ger¢eklesmistir (Hanafin ve Clancy, 2015).
Tarihsel veriler, M.O. 3000°’li yillarda Misirlilar ve Giiney Amerika’daki Maya Hintlileri
arasinda dini ve resmi torenlerde kurutulmus bitkilerin yakildigini ve tiitsii olarak kullanildigini
gostermektedir (URL 1, 2024). Ozellikle 1800'lerin sonlarindan itibaren makinelesme, ulasim
ve teknolojideki gelismeler yani sanayi devriminden sonra liretim ve kullanim kolaylig, tiitiin
sirketlerinin pazarlama, reklam ve tanitimlari tiitiin kullaniminin salgin denilebilecek boyutlara
gelmesine yol agmistir. Dolayistyla tiitiin kullanim1 16. ve 17. yiizyillarda kiiresel bir meta
haline gelerek kiiresellesmeye baslamistir. 15. yilizyildan 6nce Avrupalilar tarafindan, deniz
kesiflerinin artmasiyla Amerika kitasinin kesfi sonrast Avrupa'ya tanitilan tiitiin Avrupa’ya ilk
kez girdiginde sifali bir bitki olarak kabul edildi. Afrika 17. ylizyilda tiitiinle tanist1 ve kita
genelinde hizla yayginlasarak ilk biiyiik tiitiin tiretim grubu 1880'lerin sonlarinda Giiney
Afrika'da kuruldu ve zamanla tiim biiyiik tiitiin ticareti sirketleri burada temsil edilmeye
baslandi. Tiitiinlin yayginlagsmasi diger kitalarda oldugu gibi Asya’da da benzer bir hizla kabul
gorerek 16. Yiizyilldan once Cin’e girdi. 1630'larin sonlarinda tiitin Cin'de ticari olarak
yetistirilmekte ve ticareti yapilmaktaydi. Ispanyol ve Portekizli tiiccarlar deniz kiyist boyunca
Koreli tliccarlar, karada Orta Asya kervan yollari boyunca tiitlinii tanitarak yayginlastirdilar

(Hanafin ve Clancy, 2015).

Ulkemize tiitiiniin girisi, denizcilerin tiitiinii birtakim hastaliklarin tedavisinde
kullanilan ve keyif verici bir ilag olarak tanitmasi ile 1570’11 yillarda olmustur. Sonrasinda Ege
Bolgesi kiyisinda ekimine baslanmasi tiitiiniin ticari bir madde olarak ilk defa Osmanlh
Imparatorlugu topraklarinda yapildigi anlami tasimaktadir. 17. yiizyilin basindan itibaren
tiitiiniin iiretimi, tiikketimi ve ticareti yapilmaya baslamis ve Istanbul pazarlarinda yerini almistir.
1609'dan 1649'a kadar Osmanli Imparatorlugunda tiitiin yasaklanmistir (URL 1, 2024). Ancak

sonrasinda hizla ticari alanda yerini almistir.

Giliniimiiz diinyasinda en biiyiik tiitiin Ureticisi iilke Cin’dir. 2024 yil1 verilerine gore
Cin 2,26 milyon ton, Hindistan 727.203 ton, Brezilya 637.749 ton, Endonezya 353.386 ton,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 147.520 ton, Zimbabwe 236.815 ton, Pakistan 184.982 ton,


https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C4%B1s%C4%B1rl%C4%B1lar
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCney_Amerika
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCts%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul

Malawi 119.960 ton, Tanzanya 117.464 ton, Arjantin 80.786 ton, Tiirkiye 108.000 ton tiitiin
tiretimi gergeklestiren baslica tilkelerdir (URL 2, 2026).

Diinya’da Sigara Uretimi ve Tiiketimi

[1k yillarda kiyilmus tiitiiniin tiitiin yapragimna sarilmas1 seklinde icilen tiitiin daha sonra
da ince kagida sarilarak i¢ilmeye baslanmistir. 1881 yilinda ABD'de ilk sigara yapan makinenin
patenti alinarak faaliyete gegmistir (URL 1, 2024). Sonrasinda teknolojik gelismelerle
baglantili olarak sigara iiretimi artarak 6nemli bir pazar haline gelmistir. Sigara tiiketicilerinin
yaklasik olarak %80' diisiik ve orta gelirli tilkelerde yasamaktadir. Tiitiin sektorii gelismekte
olan iilkelerde daha iyi pazara sahiptir. Son yillarda pazar hacminde azalma kaydedilmesine
ragmen pazar degeri artarak devam etmistir. Kiiresel sigara pazarinin perakende hacmi ile ilgili
2006-2020 yillar1 arasindaki istatistiki degerler; 2006 yilinda yaklasik 5,7 trilyon, 2020 yilinda
5,2 trilyon sigara satildigin1 gostermektedir. Bu degerlere gore 2006—2020 yillarinda perakende
hacmi %3,5 azalmistir. Aksine ilgili yillar arasinda perakende degeri %24,3 artmistir. Sektor
analistlerine gore, 2025 yilina kadar kiiresel sigara hacminin %]1,1 oraninda azalacagi ve reel

degerin ise %2,1 oraninda artacagini ongoriilmektedir (URL 3, 2021).

Bat1 Avrupa gelismis bir pazardir. Ancak yonetimlerin, tiitiinle ilgili daha siki yasal
diizenlemeler yapmalar1 dolayisiyla sigara tiiketiminde son yillarda diisiisler s6z konusudur.
Asya ve Afrika’daki gibi gelismekte olan pazarlar, tiitiin endistrisi i¢in daha esnek
diizenlenmelerden, artan niifustan etkin sekilde pazarlarina katki saglamaktadirlar. Bu nedenle
gelismekte olan pazarlar tiitiin sektdrii i¢in kritik 6neme sahiptir. 2006-2020 yillar1 arasinda
Sekil 1°de goriildiigii tizere Asya Pasifik ve Orta Dogu ve Afrika’da satilan sigaralarin pazar
pay1 artarken diger tiim bolgelerde diisiisler yasanmustir. ilgili yillar arasinda Asya Pasifik
bolgesinde sigara satiglarinin oransal degeri %55’ten %65°e benzer sekilde Ortadogu ve
Afrika’da %8’den 10’a yiikselirken diger bolgelerde ise azalmalar kaydedilmistir (URL 3,
2021).

Sigara pazarinda ilk 10 iilke sirasiyla Cin, Endonezya, ABD, Rusya, Tiirkiye, Japonya,
Misir, Vietnam, Almanya ve Banglades’tir. Cin’in Pazar hacmi diger 9 {ilkenin Pazar hacminin
cok iizerindedir ve 2020 yil1 verilerine gore 2.391,2 milyar perakende hacmine sahiptir (URL
3,2021).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika_Birle%C5%9Fik_Devletleri
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Sekil 1. Kiiresel sigara pazari oranlar1 (URL 3, 2021).

Diinyada sigara tiiketimi verileri incelendiginde 1880 yilindan 2009 yilina kadar siirekli
bir artis gozlenirken 2009 yilindan en son giincel veri yili olan 2020 yilina kadar az da olsa
azalma kaydedilmistir. 1880°de 10 milyar sigara tiiketimi varken 1930°da tiiketim 600 milyara
yiikselmis ve gliniimiize kadar hizla ivmelenmistir. 2009 yilinda 5.884 milyar ile zirve yapmis
daha sonraki yillarda sigara tiikketiminde az da olsa azalmalar kaydedilmistir. Global olarak

2020 yilinda sigara tiiketimi 5.185 milyar sigaraya esdegerdir. (URL 4, 2023).

Tiitiin Sektoriiniin Kiiresel Cevresel Ayak izi

Genel bir ifade ile diinyada her y1l yaklasik 6 trilyon sigara iiretilirken bir milyar sigara
tiiketicisi tarafindan 5,8 trilyon sigara tiiketilmektedir. Giinliimiiz insan1 tarafindan sigaranin
saglik tlizerindeki olumsuz etkileri iy1 bilinirken tiitiiniin dogal ortamlara, dogal kaynaklara
verdigi zararin boyutu ve tiitiin sektoriinde tiim tedarik zinciri asamalarindaki ¢evresel etkilerin
taninmadig1 goriilmektedir. Bunlar, tiitiin yetistiriciligi icin kit ekilebilir arazi ve suyun
kullanimindan, tiitiin ¢iftliklerinde zararli kimyasallarin kullanimina, ormansizlagmaya ve
iretim ve dagitim siireclerinden kaynaklanan karbon emisyonlarina, toksik atik ve biyolojik
olarak parcalanamayan ¢oplerin iiretimine kadar uzanmaktadir. Tiitlin endiistrisinin tedarik

zinciri ¢ok kapsamli kiiresel bir yapidir. Tiitlin yetistiriciligi, Kurutma, isleme, sigara tiretimi,



dagitim, kullanima ve nihai imhay1 kapsar. Kiiresel sigara tiretim ve tiiketim tedarik zinciri

Sekil 2°de goriildigii gibidir (Zafeiridou vd., 2018).
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Sekil 2. Kiiresel sigara iiretim ve tiiketim tedarik zinciri cergevesi, girdiler ve c¢iktilar
(Zafeiridou vd., 2018’den uyarlanmistir)

Diinya Saglik Orgiitii Tiitiin Kontrolii Cerceve Szlesmesi (FCTC) adia Zafeiridou vd.
(2018) tarafindan yiiriitiilen bu ¢aligma sonrasinda, kiiresel tiitiin endiistrisinin zararli etkilerini
nicellestirme yoniinde ilk kez tiitlinlin tiim tedarik zinciri boyunca kiiresel ayak izini

degerlendirilmistir (URL 5, 2021).

2014 yilinda diinya ¢apinda toplam 4 milyon hektar arazide, 32,4 milyon ton yesil tiitiin
yaprag yetistirildigi ve bu tiitlinden diinya ¢apinda 500 fabrikada alt1 trilyon sigara {iretmek
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icin kullanilan 6,48 milyon ton kuru tiitiin elde edildigi hesaplanmistir. Kiiresel toplamin
yaklagik %0,2'si’ni temsil eden ve tarim asamasindaki tiitiin bitkileri tarafindan CO; emilimi
diistildiikten sonra hesaplanan 84 milyon ton CO2 esdegeri emisyon iklim degisikliginin
girdisidir. Ekosistem eko toksikoloji seviyelerine 490.000 ton 1,4-diklorobenzen esdegerine ve
sirastyla su ve fosil yakit tiilkenmesine 22 milyar m? (bunun 55 milyon tonu igleme ve iiretim
asamalarindan kaynaklanan atik su, geri kalani ise esas olarak tarim asamasindaki sulamadan
kaynaklanan toprak, su kiitleleri ve havaya olan kayiplar) ve 21 milyon ton petrol esdegerine
katkida bulundugu gosterilmistir. 2014 yilinda kiiresel olarak firetilen 6 trilyon sigara i¢in
toplam malzeme girdileri 27,2 milyon tondur. 62 milyon GJ {izerinde enerji girdisi soz
konusudur. Sektorde 22.000 milyon tonu asan su girdisi mevcuttur. Tiitlin irlinleri 24,5 milyar
ton/km yiik tasimaciligi degerindedir. 6 trilyon sigaraya ek olarak toplam c¢iktilar arasinda 25
milyon ton kat1 atik olusmaktadir. Yaklasik 22 milyar ton suya gereksinim duyulmaktadir. Insan
toksisitesine ve sirasiyla tatli su ve deniz ekosistemlerinin ekotoksisite seviyelerine yaklasik
500.000 t 1,4-DB esdegeri katkida bulunmustur. Tiitiin, fosil yakit tiikkenmesinde yaklasik 21
Mt petrol esdegerinde iken metal tilkenmesinde yaklasik 3,3 Mt Fe esdegerindedir. 22,2 milyar
m>'ten fazla su tiikenmesinin sebebidir. Karasal asitlesme potansiyelinin 450.000 Mt SO
esdegerinin lizerinde oldugu hesaplanmistir. Yaklasik 5,3 milyon hektar toplam arazi kullanimi1
ve doniisiimii s6z konusudur. Tipik bir sigaranin su ayak izinin 3,7 litre, iklim degisikligine
katkisinin 14 gram CO; esdegeri ve fosil yakit tilkenmesine katkisinin 3,5 gram petrol esdegeri
oldugu gosterilmistir (Sekil 3). En yiliksek katkiy1 saglayan faaliyetler, tiim etki faktorleri iginde,

tiitlin yetistiriciligi, sigara iiretimi ve kiirlemedir (Zafeiridou vd., 2018).
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Sekil 3. Kiiresel tiitiin tedarik zinciri boyunca yillik kiitle akislar1 (Zafeiridou vd., 2018’den
uyarlanmistir)

Sigara Tasarimi ve Bilesenleri

Hazir sigara olarak tabir edilen fabrika yapimi sigaralar Sekil 4’de goriildiigii tizere az
bilesenli ve nispeten basit bir tasarima sahiptir (Sadi¢ ve Celik, 2025). Islenmis ve karistirilmis
kesilmis tiitiin dolgusundan olusurlar. Ayrica tiitiine kimyasal katki maddeleri ilavesi de s6z
konusudur. Gozenekli bir kagit sargi i¢inde dolgu maddesi vardir. Genellikle ambalaj kagidina
(filtrenin etrafinda bir i¢ kagit) sarilmistir. Bunun dis tarafinda u¢ kagidina sarilmis bir filtre
bulunmaktadir. Yapistiricilar kagitlar: sabitleme gérevi goriir. Kagida isim ve logo basmak i¢in
miirekkep kullanilmaktadir. Yangin baslatma olasiligin1 azaltmak i¢in genellikle kagit sargiya

gecirgenligi azaltilmis bantlar eklenmektedir.

1950'lerin baslarinda, sigara igcmenin ciddi solunum, kalp hastaliklar1 sorunlarinin
gelisiminde rol oynadigimi gosteren bilimsel kanitlar artmaya bagladi. Bu kanit, toksik
maddeleri azaltarak sigara igenlerin saglik sorunlarin1 azaltmaya yonelik sekilde
pazarlanabilecek sigaralar tasarlanmasina yol ag¢ti. Toksik maddeleri azaltmaya yonelik ilk

cabalar, katran ve nikotinin azaltilmasi yOniinde oldu. Bunun ig¢in filtreli sigaralarin



iiretilmesine agirlik verildi. Ancak tiitiin sirketlerinin iirlinlerinin ¢oguna filtreler ekleyerek
sigaranin tehlikesini azaltmak icin gerceklestirdikleri ¢abalar sadece gergek gibi goriinen

cabalar olarak nitelendirilmektedir (Koop, 2004).
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Sekil 4. Tipik bir sigaranin bilesenleri

1: ana akim duman, 2: filtre malzemesi, 3: yapistiricilar, 4: havalandirma delikleri, 5: miirekkep, 6: yapistiricilar,
7: yan akim dumanu, 8: filtre, 9: u¢ kagidi, 10: tiitiin ve icerik maddeleri, 11: sigara kdgidi, 12: yanma noktas1 ve
kiiller) (Sadig ve Celik, 2025’den alinmistir)

1950'den Once sigaralarin yalnizca yiizde 0,6's1 filtrelenirken sigaraya eklenen filtreler
ile pazarlamada ciddi artislar olmustur. 1960’larda filtreli sigaralar sigara pazarinin yiizde 51'ini
temsil ederken 2005 yilinda pazarin yiizde 99'unu temsil etmistir. Makineyle dlgiilen nikotin ve
katran1 azaltmak i¢in hafif ve diisiik katranli sigaralar tiretilmis ve pazarlanmistir.1960-1970’1li
yillarda bu tirtinlerin pazarlamasi yapildi. Sonrasinda katran ve nikotini daha da azaltma hedefli
caligmalar yapildi. Bunlar; gozenekli sigara kagidi, yeniden yapilandirilmus tiitlin, filtre ucuyla
havalandirma ve genlestirilmis tiitin kullanimindan olusmaktadir. Sonrasinda filtre
kullaniminin artmas1 ve makineyle ol¢iilen katran dagitiminin azaltilmasiyla kanser risklerinin
azaldigmmi one siiren ilk vaka kontrol caligmalar1 tarafindan desteklendi ve laboratuvar
caligmalar1 bu doz-cevap iliskisini dogruluyor gibi goriindii. Bu arastirma, sigara icenlerin
giinde igtikleri sigara sayisin1 artirmadiklarini veya sigara igme davranislarini baska sekilde
degistirmediklerini varsayarak, makineyle Ol¢iilen katran ve nikotin miktar1 daha diisiik olan
sigaralarin daha az tehlike olusturabilecegi yoniinde goriiniiste makul bir sonuca varmistir.
Dolayisiyla katran ve nikotin seviyelerinin azalmasinin hastalik risklerini azaltabilecegi

diisiincesi yayginlagti.



Son 50-60 yildir sigara iiretiminde aromalarin kullanilmasi sigaranin bagimlilik yapici
etkisini daha da artirmistir. Kimyasal bazi islemler ile sigara dumaninin kokusu ve goriiniimii
degistirildi. Diger islemler, nikotin dozu kontrolii ve zararli duyusal etkileri maskeleme ¢abalari
idi. Bu yaklagimlar, yeni filtre tiirleri, tiitiin karisimlar1 ve i¢erik maddeleri, pH kontrolii, tiitiin
ve dumandaki ¢esitli ugucu organik bilesiklerin azaltilmasina yonelik g¢abalar olarak ifade
edilebilir. Bu iirlin degisiklikleri, tiriinii kullanmaya baslama riskinin artmasina, duman soluma
kolayliginin artmasina, dumanin zararliliginin azalmasima ve muhtemelen beyindeki nikotin
maruziyetinin artmasina katkida bulunarak bagimlilik riskini artirma potansiyeline sahiptir
(WHO, 2001). Sigaralardaki tiitiin, katki maddeleri, kagitlar, miirekkepler ve yapistiricilar,
bazilar1 toksik ve kanserojen olan ¢ok ¢esitli kimyasallardan olusur. Sigara icildiginde tiitiin
dolgusu, katki maddeleri, kagit ambalaji, kagidin iizerindeki yapistiricilar yanmaktadir.
Yanmadan kalan bilesenler arasinda filtre, u¢ kagidi, filtre ambalaj kagidi ve bunlarin tizerinde
kullanilan yapistiricilar ve miirekkepler yer alir. Yanma sirasinda onlari duman ve kiile
doniistiren yanmis bilesenler kimyasal reaksiyonlara girer. Kimyasal reaksiyonlar sonrasi
olusan duman tiiretimi sirasinda ¢cok daha toksik ve kanserojen kimyasallar ortaya ¢ikar (Koop,

2004).

Sigara izmaritleri

CB’lerden kaynaklanan emisyonlart dogru bir sekilde tartigmak igin bir sigara
izmaritinin tanimlamak gerekir. Sigara igme islemi durduruldugunda kalan yanmamis kisim CB

olarak tanimlanir (Poppendieck vd., 2016).

CB’lerinin ii¢ ana bileseni vardir (Green vd., 2014; Chevalier vd., 2018; Torkasvand
vd., 2020).

o Filtre
o Kil

e Yanmamis tiitiin

Sigara Filtreleri

Sigara filtreleri sigara dumanindaki bazi kimyasallar1 tutmak i¢in tasarlanmis bir
malzeme silindirinden olugmaktadir. Cogunlukla plastik liflerden, kagittan ve/veya odun
komiriinden yapilirlar. Filtre, bir ambala; kagidina sarilir ve bunun iizerine yapiskanla
kapatilmis bir u¢ kagidi konur. Bu kagitlarin her ikisi de gézeneklidir ve gaz degisimine izin
verir. U¢ kagidindaki mikroskobik deliklerden olusan filtreli havalandirma yapisina sahiptir.
Sigara filtreleri tipik olarak seliiloz asetattan iiretilir (Dieng vd., 2013; Poppendieck vd., 2016).

Seliiloz asetat, dogal malzemelerden elde edilen seliilozun, siilfiirik asit katalizorliigiinde asetik
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asit ve asetik anhidrit ile asetilasyonu sonucu firetilir. Sonrasinda polictilen glikol gibi
plastiklestirici maddeler eklenir. Seliilaz enzimi tarafindan seliiloz kolay bir sekilde biyolojik
olarak parcalanmasina ragmen polimerin kimyasal modifikasyonu nedeniyle biyolojik olarak
parcalanma potansiyeli diismektedir. Seliilloz asetat liflerinin yliksek yogunluklu olusu ve
plastiklestirici maddelerin eklenmesi nedeniyle geleneksel sigaralarin pargalanmasi engellenir
(Aratjo ve Costa, 2019). Her bir seliiloz asetat lifi yaklagik 20 mm boyutundadir. Lifler bir leke
giderici olan titanyum dioksit ile muamele edilir ve sonrasinda baglayict madde olarak triasetin
(gliserol triasetat) kullanilarak 15.000'den fazla lif sikica bir araya getirilerek tek bir filtre
olusturulur (Slaughter vd., 2011; Belzagui vd., 2021; Acarer Arat, 2024). Seliiloz asetat
liflerinin morfolojik yapilari SEM analizleri ile tespit edilmektedir. Goriintiiler liflerin uzun ve

ince bir sekle sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 5) (Vanapalli vd., 2023).

Sigara filtreleri, sigaralardaki zararli bilesenleri tutmak {izere tasarlandigi igin
yiizeylerini daha piiriizlii hale getiren maddelere sigara filtrelerinin ylizeylerinde goriilebilir.
Sigara filtreleri, biyolojik olarak par¢alanamaz olmasina ragmen, ultraviyole 1sinlar1 maruziyeti
ile ayrica riizgar ve dalgalar tarafindan savrulma ve insanlar ve araclar tarafindan ezilme gibi
cesitli faktorler nedeniyle daha kiigiik pargaciklara ayrilabilir ve dayanikliligi 10-15 yil (Marah
ve Novotny, 2011) veya 30 yila kadar siirebilir (Belzagui vd., 2021).

| &
50 ym

Sekil 5. Seliiloz asetat liflerinin goriintiileri (Vanapalli vd., 2023’den alinmistir)

Sigara filtreleri her markada lezzet 6zelliklerini artirmak ve ana dumandaki toksik
bilesikleri azaltmak i¢in de tasarlanabilir (Dieng vd., 2013; Poppendieck vd., 2016). Filtre katk1
maddeleri ana dumandaki kimyasal konsantrasyonlari yani nitrik oksit, karbon monoksit,
hidrojen peroksit, aldehitler, vinil kloriir, 1,3-biitadien, izopren, akrilonitril, benzen, toluen ve
nitroso bilesikleri) azaltabilirken ayni zamanda filtrede bulunan ve daha sonra sigara

izmaritinden yayilabilen kimyasallar1 da artirabilir (Poppendieck vd., 2016).
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Sigara Izmaritlerindeki Kirleticiler

CB’lerden kaynaklanan havaya yayilan emisyonlar 6nemlidir. Bu emisyonlarla ilgili
veriler sinirhidir. Potansiyel havaya yayilan emisyonlarin tespit edilmesi ve degerlendirilmesi
icin CB’lerin kimyasal yapisinmi karakterize etmek son derece elzemdir. Bu kimyasallar,
icilmemis sigaralardaki orijinal kimyasallar veya CB’lerde piroliz ve damitma yoluyla biriken
tirtinler olabilir. Kiil, yanmamus tiitlin, filtre ve kagittan ibaret CB, CB’nin yasina bagl olarak
muhtemelen yayilabilecek farkli kimyasallar igerebilir. Tiitiin tiirlerine, sigaranin i¢ilme sekline
ve yanma Uriinlerinin sigaradaki kiitle transfer davranisina goére Kiiliin ve yanmamus tiitiiniin
kimyasal bilesimi degisir. Sigaranin ¢ap1 ve ambalaj kagidinin gegirgenligi yanma durumunu
etkileyen faktorlerdendir. Bir sigaradaki yanma sicakligi 800 °C'ye kadar ulagabilir ve yanma
stirecinde farkli sicakliklarda ve siirelerde farkli kimyasallar iiretilmektedir. Bunlar yanma
kosullarma baghdir. Ornegin; benzen ve naftalin hidrokarbonlar1 piroliz yoluyla 600 °C'nin
uzerinde, fenoller 400 °C'de uretilir. Nikotin ise 300 °C'nin altindaki sicakliklarda damitma

yoluyla salinir.

Sigara filtrelerinde bulunan kimyasallar, filtre tasarimina gore de degiskenlik
gostermektedir. Filtrelerin esas olarak ana akim dumanin gesitli istenmeyen bilesenlerini
yakalamak i¢in tasarlandigi bilinmektedir. Fakat her sigara markasinin farkli pazarlama
stratejileri vardir. Filtre malzemesinin tiirii de 6nemli olup CB’de bulunan ve potansiyel olarak
salinabilecek ilk kimyasallar1 etkilemektedir. Gliserol, propilen glikol, mentol, vanilin,
diamonyum hidrojenfosfat ve n-propil-p-hidroksibenzoat gibi tek bilesiklerin yan1 sira kakao,
meyan kokii ve nane yagi gibi karmasik katki maddesi karigimlari, tiitiiniin duyusal 6zelliklerini
tyilestirmek ve sigara icenler icin ¢ekiciligini artirmak amaciyla yakilmamis tiitiine
eklenmektedir (Huang vd. 2014). Dolayisiyla katki maddelerinin bazilarinin CB’inde
kalabilmeleri s6z konusu olup sigaradaki orijinal kimyasal gibi katki maddesinin CB’ye
transferi, katki maddesinin molekiiler agirligina ve kaynama noktasina, sigaranin yapisina ve
katki maddesinin kimyasal polaritesi gibi diger faktorlere baghdir (Huang vd. 2014;
Poppendieck vd., 2016).

CB’leri veya CB’lerin filtre, yanmamus tiitiin, kiil ve kagit tek tek bilesenleriyle ilgili

kimyasallarin varligi,

e CB’lerden veya tek tek CB bilesenlerinden havaya salinan emisyonlar,
e CB’lerden veya tek tek CB bilesenlerinden suya salinan emisyonlar,

e CB’lerin ekstraksiyonu ve CB’lerin veya tek tek CB bilesenlerinin dogrudan analizi
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e Sigara izmaritlerinde potansiyel olarak bulunan ana akim veya yan akim
dumanindaki bilesenler olarak ¢esitli ¢alismalarla incelenmistir (Poppendieck vd.,
2016).

CB atiklarinin ¢evredeki varligi, cevresel riskleri ve kirleticilerin ¢evreye bulagmasini
artirmaktadir. Ozellikle CB kiy1 bolgelerindeki kirliligin temel nedenlerinden biridir ve bazi
kirleticiler deniz ortamlarina yayilma potansiyeline sahiptir (Moerman ve Potts, 2011).
CB’lerin su ortamlarina ulagmasi ile Sucul canlilar1 tehdit etmektedir (Patel vd., 2013). Diger
taraftan, CB’lerdeki kimyasallarin ve toksinlerin varligi ve bunlarin ¢evreye sizmasi farkli
kentsel ortamlarin ¢evresel durumunu 6nemli bir etkilemektedir (Gholami vd., 2020). Sigara
dumanindaki kimyasallarin %75'inin gaz fazindadir. Diger kisminin ise katran fazinda oldugu

ifade edilmektedir (Aeslina ve Mohajerani, 2012; Torkhasvand vd., 2020).

Agir metaller

CB'lerinde bulunan en 6nemli kirleticilerden biridir (Aeslina ve Mohajerani, 2012;
Torkhasvand vd., 2020). Moriwaki vd. (2009)’nin yaptiklari ¢alismada, yol alanlarinda
ortalama 150 ton/km/ay oraninda CB atiklarindan sizabilecek agir metallerin miktar1 0,02—1,7
mg/km/ay oldugunu ve kadmiyum, bakir, kursun, krom ve arsenik sizintilarinin sirasiyla 0,02,
1,7, 0,59, 0,15 ve 0,81 mg/km/ay oldugunu belirtmislerdir. Chevalier vd. (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada kadmiyum, arsenik, nikel, bakir, kursun ve cinko gibi agir metallerin
miktarlarinin gram CB basina birkag mikrogramdan birkag yiiz grama kadar degistigi
belirtilmistir. Wang vd. (2007), calismalarinda sigara filtrelerindeki civa ve arsenik
konsantrasyonlarint  sirasiyla  0,002-0,051 mg/kg ve 0,025-0,651 mg/kg arasinda
Ol¢iilmiislerdir. CB’lerde kadmiyum, bakir, manganez ve ¢inko konsantrasyonlarmin 104 pg/g
CB degerine kadar oldugu Pelit vd. (2013) tarafindan ifade edilmistir. Galazyn-Sidorczuk vd.
(2008), calismalarinda sigara igildikten sonra, sigaralarda bulunan kursun, arsenik, kobalt,
kadmiyum, potasyum, antimon ve ¢inko agir metallerinin %15 ila %50'si sigara izmaritlerinde
kaldigini belirtmiglerdir. Benzer sonuglar Wu vd. (2012) ve Talio vd. (2013)’nin ¢aligmalarinda
da tespit edilmistir. Wang ve Finlayson-Pitts (2003) sigara tiitiiniinde, filtresinde ve kiiliinde
¢inko ve demir oldugunu belirtirken Kowalski ve Wiercinski (2009), CB’lerde civa oldugunu
ifade etmislerdir. Ancak sigarada baglangicta bulunan civanin biiyiik bir kisminin sigara i¢imi
sirasinda havaya salinmig oldugunu vurgulamiglardir. Bagka bir ¢alisma, aliiminyum, baryum,
krom, kadmiyum, bakir, demir, kursun, manganez, nikel, stronsiyum, kalay ve ¢inkonun CB
kiitlesinin yarisindan fazlasiin bir giin i¢inde asidik sulu c¢ozeltiye sizdigini gostermistir
(Moerman ve Potts 2011). Bir bagka ¢alisma, sigara filtresi geri doniisiimiinden kaynaklanan

sizint1 suyunda agir metal varligi ile ilgilidir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuglar sizint1 suyunda
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krom, kursun, nikel ve kadmiyumun ortalama konsantrasyonu sirasiyla 0,023, 0,024, 0,045 ve
0,019 mg/L oldugunu gostermektedir (Motlagh vd., 2024). Darabi vd. (2023)’nin kentsel alanda
14 lokasyonda CB kirliligi arastirmasinda CB sizinti suyundan kaynaklanabilecek krom,
kadmiyum, ¢inko, kursun, bakir ve nikel gibi agir metallerin ticari, konut ve dinlenme

alanlarindaki izmaritlerin 0,27, 0,079 ve 0,17 png/m2 oldugu tahmin etmislerdir.

Nikotin

Tiitlin yapraklarinda dogal olarak bulunur. Agir metaller gibi diger toksik maddeler gibi
bitki biiyiimesi sirasinda topraktan ve giibrelerden tiitiin tarafindan emilir (Moerman ve Potts,
2011; Torkashvand vd., 2020). Nikotin, tiitiiniin yaklasik %0,6 ila %3'"linii olusturur (Novotny
vd., 2011) ve filtrede sikisan sigara dumanindaki ana kirleticilerden biri olup CB’lerden suya
salinan tehlikeli bir maddedir (Mohammadi vd., 2024). CB'lerden suya salinan nikotin
konsantrasyonu su ortamlarinda CB sayisinin fazlaligina ve yapisina da baglidir (Acarer Arat,
2024). Green vd. (2014)’nin ¢aligmasina gore, 1440 dakika sonra CB'lerden suya 7,1 + 0,07
mg/g nikotin salimmistir ve toplam salinan miktar %50'si 27,2 dakikada gerceklesmistir.
Dobaradaran vd. (2024), diinyada her yil etrafa atilan CB kaynakli suya sizan 380-7065 ton
nikotin oldugunu tahmin etmekte ve c¢alismalarinda taze tiitsiilenmis CB'lerden, taze
tiitsiilenmis CB'lerden, sokaktan toplanan eski CB'lerden kiil ve tiitiin ve taze tiitsiilenmis CB
filtrelerinden sirasiyla 5,73-17,34, 0,36-8,6, 0,31-4,12 ve 0,17-2,79 mg araliginda nikotinin
suya salindigimi bildirmislerdir. Wright vd. (2015), nikotin igerigi 0,7-0,9 mg olan 0, 0,5, 1, 2,
4 ve 8 taze icilmis sigara filtresinin 1 L deniz suyuyla 96 saat temasindan sonra suda 5,5; 23,5;
62,5; 172; 235,5 ve 694 ng/mL nikotin konsantrasyonlar1 belirlemislerdir. Moriwaki vd. (2009),
yol kenarindan toplanan 5 g CB ile 50 mL damitilmis su arasinda 2 saatlik temas sonrasinda

sizintidaki nikotin konsantrasyonunun 3,8 + 0,65 mg/L oldugunu bulmustur.

Aromatik aminler (AA)

Ciddi saglik sorunlari olusturabilecek bilesiklerdir. 2,6-dimetilanilin, o-toluidin,
oanisidin, m-toluidin, p-toluidin, 1-naftilamin, 2-naftilamin, 3-aminobifenil ve 4-aminobifenil
gibi AA’ler sigara dumaninda bulunur. CB'lerdeki AA seviyeleri hakkinda yapilan ¢aligmalar
siirlidir. Dobaradaran vd. (2022), taze tiitsiillenmis CB'lerin toplam AA igerigi toplam aromatik
iceriginden 12,2 kat daha fazla oldugu tespit etmislerdir. Diger taraftan calismada taze
tiitstilenmis CB'lerin toplam AA igeriginin, eski CB'lerin toplam aromatik amin igeriginden
1,62 kat daha yiiksek olmasinin CB'lerin gevreye ulastiktan sonra AA’lar1 salma potansiyeline
sahip oldugunu vurgulamiglardir. Arastirmacilar diger ¢alismalarinda; anilin, toluidin (p-

toluidin (p-), m-toluidin, o-toluidin, 2,6-dimetilanilin, 1-naftilamin, 2-naftilamin, o-anisidin, 3-
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aminobifenil, 4-aminobifenil olmak tizere 10 AA’nin CB’lerden damitik su ve nehir suyu
ortamina liclenmesini 15 dakika ve 30 giin arasinda degisen temas siiresi boyunca incelenmisler
ve anilinin hem damitilmig suya hem de nehir suyuna en hizli gegis yapan AA oldugunu tespit

etmislerdir (Dobaradaran vd, 2023).

BTEX bilesikleri

Benzen, toluen, etilbenzen ve ksilenden olusan su kaynaklar1 ve sucul canlilar i¢in ciddi
riskleri olan ugucu organik bilesikler grubudur. CB’lerden bu bilesiklerin suya sizmasi ile ilgili
calisma Dobaradaran vd. (2021) tarafindan BTEX'in CB'lerden damitilmis suya ve temas
halinde nehir suyuna sizmasi 15 dakika ile 24 saat arasinda degisen siireler icin arastirilmistir.
Su orneklerinde 15 dakika ile bir giin arasindaki temas siirelerinde benzen, toluen, etilbenzen,
p-ksilen ve o-ksilenin ortalama konsantrasyonlari sirasiyla 0,13-0,18, 0,39-0,9, 0,11-0,25, 0,12-
0,38 ve 0,09-0,19 mgL! arasinda degismistir. Tiim temas siirelerinde damitik su ve nehir suyu
orneklerinde benzen, toluen, etilbenzen, o-ksilen ve p-ksilen oldugu bulunmustur. Damitilmis
su ve nehir suyu ornekleri arasinda BTEX bilesiklerinin sizint1 seviyelerinde 6nemli bir fark
olmadigi belirtilen ¢aligmada tiim temas siirelerinde BTEX sizintilarinin toluen > p-ksilen >
etilbenzen > benzen > o-ksilen oldugu kaydedilmistir. Sigara icildikten sonra gegen siire,
sizintilardaki BTEX seviyeleri iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu ve sadece 15 dakika
sonra su Orneklerindeki benzen, toluen, etilbenzen, o-ksilen ve p-ksilen sizintilarinin
konsantrasyon seviyeleri sirasiyla %100, %93, %70, %68 ve %59 oraninda azaldigi
belirtilmistir. Calismada sizan benzen konsantrasyonlarmin Su Cergeve Direktifi (WFD)
yonergelerini asmadigi belirtilmis ancak her y1l etrafa atilan ve dolayisiyla eklenik olarak artan
CB miktar1 ve CB'lerin diger toksik kimyasal igerikleri dikkate alindiginda, bu durumun su

canlilar1 ve insanlar i¢in muhtemel olumsuz etkilerinin olabilecegi ifade edilmistir.

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH’lar)

Kanserojen, mutajenik, teratojenik ve toksik 6zellikleri ve ilaveten ¢evrede kaliciliklari
nedeniyle endise verici ve dikkatle izlenmesi gereken kirleticilerdir (Dieng vd., 2013). PAH’lar
dogal olarak orman yanginlari ve volkanik patlamalar, insan kaynakli olarak atik yakma,
ulasim, endiistriyel iiretim ve sigaralarda tiitiin yakilmasinda agiga ¢ikar. Antrasen, asenaftilen,
asenaften, benzo(a)antrasen, benzo(a)piren, benzo(b)floranten, benzo(g,h,i) perilen,
benzo(k)floranten, dibenz(a,h)antrasen, fenantren, floranten, fluoren, indeno (1,2,3-c,d) piren,
krisen, naftalin ve piren dahil olmak tizere 16 PAH yiiksek oOncelikli Kkirletici olarak
tanimlanmustir (Acarer Arat, 2024).. Sigaralar, tiitlin, sigaralarin ana akimi ve sigaralarin yan

akimi yiiksek seviyelerde PAH igermektedir (Soleimani vd., 2022). Demirci ve Alver (2013)
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tarafindan CB’lerde 6 PAH (antrasen, fluoranten, piren,benzo(a)antrasen, benzo(b)fluoranten,
benzo(a)piren) varliginin tespiti ile ilgi ¢calisma yapilmistir. Calismada ii¢ farkli markanin CB
filtre katraninda bulunan toplam PAH miktarlar1 165,49; 50,49 ve 51,04 ng/sigara olarak
bulunmustur. Dobaradaran vd. (2019), taze tiitsiilenmis sigaralarda ve sokaklardan ve Ruhr
Nehri bolgesinden toplanan, ¢evreye farkli siirelerde maruz kalmis sigaralarda 16 PAH'!n
konsantrasyon seviyeleri 6lgmiislerdir. Bu g¢alismanin sonuglari, daha yiiksek uguculuga ve
suda ¢oziiniirliige sahip ve yiiksek molekiiler agirlikli PAH'lardan (agir PAH'lar) daha diisiik
lipofiliklige sahip naftalin, asenaftilen, asenaften ve fluoren dahil olmak iizere daha diisiik
molekiiler agirhikli PAH'larin (hafif PAH'lar) sigaralardan ¢evreye ve muhtemelen su
kiitlelerine salmabilecegini gdstermistir. [laveten 6zellikle daha yiiksek molekiiler agirlikli olan
ve sigaralarda kalan PAH'larin, ¢cevreye ve muhtemelen su kiitlelerine salinmasi riski de s6z
konusudur. Naftalin, asenaftilen, asenaften ve fluoren dahil olmak tizere 4 PAH'In ortalama
konsantrasyon seviyelerinin, yeni i¢ilmis CB orneklerinde sokak drneklerine kiyasla 6nemli
oOl¢iide daha ytiksek oldugu belirtilmistir. Ayni PAH’larin nehir 6rneklerinde en diisiik oldugu
elde edilen diger bir sonugtur. Naftalinin, taze i¢ilmis ve sokaktan toplanmig CB'lerdeki toplam

PAH konsantrasyonuna sirastyla %23,4 ve %14,2 oraninda katkida bulundugunu belirlenmistir.

CB'lerden s1izan PAH'lar iizerine bir baska ¢alismada 3 farkli su tiiriinde 16 EPA-PAH"'n
(benzo (ghi) perilen harig) sizma konsantrasyonlari 6lgiilmiistiir. 4 saatten 21 giine kadar sizan
SPAH konsantrasyonlari, sirasiyla deiyonize, musluk ve nehir sulari i¢in 3,9 ila 5,7, 3,3-5,5 ve
3,0-5,0 mg L™" arasinda degismistir. Tiim temas siireleri i¢in, farkli su tiirleri arasinda PAH'larin
sizma konsantrasyonlarinda onemli bir fark bulunmamigtir. Belirlenen PAH'lar arasinda en
yiiksek konsantrasyonlara sahip olanlarin daha hafif PAH"”lar oldugu vergulanmistir. Bu
PAH’lar 4 saat sonra bile sizintilarda tayin edilmistir. Indeno (1,2,3-cd) piren ve dibenz (a,h)
antrasen konsantrasyonlarinin farkli temas siirelerinde tiim su Orneklerinde tespit limitinin
altinda oldugu belirlenirken tiim temas siirelerinde naftalin ve fluoren incelenen PAH'lar
arasinda en yiiksek konsantrasyonlara sahiptir. Kimyasal koruyucu olarak sodyum azit ilave
edilmis musluk ve nehir suyu orneklerinin, 6nemli dl¢iide daha yiiksek SPAH konsantrasyonu
icerdigi belirtilmistir (Dobaradaran vd., 2020). Moriwaki vd. (2009), tarafindan yapilan ¢alisma
bir karayolundaki CB'ler {izerine yiiriitiilmiistiir. Atilan CB'lerdeki ortalama potansiyel PAH
emisyonunun 0,032 mg/km/ay oldugu bildirilirken bir CB'de incelenen her bir PAH'In
miktarinin ise yaklasik 0,0065 ila 0,0078 mg/kg oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada toplam
PAH'lar 0,039 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Nanopartikiiller

Sigara duman filtrelerinden kaynaklanan en 6nemli kirletici emisyonlardan biri nano
parcaciklar olarak tanimlanmaktadir. Sigara filtrelerindeki organik pargaciklar 70 ila 400 nm
araliginda boyuta sahiptir. Bu parcaciklar diger kirleticileri absorplayarak canli organizmalara
aktarabilirler. Klasik atik su aritma siireglerinde CB’lerinden c¢evreye sizabilir ve su
ortamlarindan uzaklastirilamazlar (Torkashvand vd., 2020). Chevalier vd. (2018) tarafindan
yapilan bir ¢calismada, yagmur suyu ile yikama yoluyla CB’lerinden nano 6lgekli parcaciklarin
salinimi aragtirllmistir. Caligmada, tiitsiillenmis ve tiitsiilenmemis CB'ler sentetik yagmur
suyunda 7 giin boyunca pasif olarak karistirilmis ve sonrasinda ¢ozeltiler islenmis ve 6zel nano-
analitik yontemlerle analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar 10 nm ile 400 nm arali§inda ve
z-ortalama capt 202,4 £ 74,1 nm olan %4,12 = 0,24 (agirlikca) organik karbon salinimi
oldugunu gostermektedir. Nano boyutlu pargaciklarin fraktal boyutunun 1,14 ile 1,52 arasinda
degistigi calismada bazi metalik tiirlerin (As, Pb, Cd, Cu, Ni, Cr, Co, Al, Mn, Zn ve Fe) analizi
ile bu tiirlerin salinan her gram karbon basina nano boyutlu pargaciklara esasen bagli oldugu
ifade edilmistir. Nano malzemelerin farkli ¢evresel ortamlara difiizyonunun dikkate alinmasi
gerektigi, ¢cevrenin CB kaynakli yeni bir kirletici tiirii ile kiiresel bir sekilde kirlendigi ifade
edilmistir. Agir metallerin hem ¢6ziinmiis hem de nano pargacik formunda sigara filtrelerinde
bulunabilecegini ve nano pargacik formu tiim metaller i¢in ¢éziinmiis formdan daha olasi

oldugu belirtilmistir.

Mikroplastikler

Yapay ve sentetik polimerlerin pargcalanmasindan veya dogrudan salinimindan
kaynaklanan bu plastik pargaciklari <5 mm boyuttadir (Acarer Arat, 2024). Her y1l 845.000 ton
sigaranin atildig1 ve bunlarin {i¢te birinin su ortamina karigmaktadir Seliiloz asetattan olusan
sigara izmaritleri, cevredeki en yaygin plastik kirleticilerden biridir. Rastgele atilan tiim ¢opler
arasinda CB’ler en yaygin olanidir. Sigara izmaritleri tehlikeli plastik pargalaridir, Atilan sigara
izmaritleri nehirlere, gollere ve nihayetinde okyanusa tagmabilir. Plastik lifler siireklilik arz
ederek mikro plastik lifleri cevreye salacaktir. CB’lerinden kaynakli yilda yaklasik 300.000 ton
potansiyel mikroplastik 1if su ortamina girebilir. Ancak, i¢ilen CB’lerden mikro plastik liflerin
salinim mekanizmasi ve hizi ile mikroplastik liflerin ve toksik kirleticilerin sucul organizmalar
tizerindeki ortak toksisitesinin baslangi¢ asamasinda oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle,
CB’lerinin mikroplastik lifleri salma mekanizmasini, ¢evre iizerindeki potansiyel etkisini ve
CB kirliliginin etkilerini azaltmak i¢in olasi 6nlemleri anlamak gereklidir (Shen vd., 2021).
Yapisinda 15.000'den fazla seliiloz asetat lifinin oldugu CB’lerden kaynakli mikroplastik
kirliligi olas1 bir durumdur. Ciinkii bu lifler mikrofiber (MF) boyut aralifinda ayrilabilir veya
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sonunda daha kiiciik boyutlara pargalanabilir (Belzagui vd., 2021). Belzagui vd., (2021)
tarafindan yliriitiilen bir calisma, sigara filtrelerinden ayrilan MF’lerin salinim hizini,
toksisitesini ve bozunabilirligi ile ilgilidir. Bu ¢alismanin sonuglarina gére MF’nin suya salinim
hiziyla ilgili olarak, sigara filtreleri giinde yaklasik 100 MF ayrilir ve MF'lerin ¢ogu 0,2 mm'den
kiigliktiir. Bu MF'lerin ekotoksikligiyle ilgili olarak Daphnia magna organizmalar1 tizerinde
yapilan ¢alisma ile EC50 degeri 0,017 sigara filtresi/L olarak kaydedilmistir. Ayrica, bazi su
pirelerinin mikro plastiklerle distan dolandig1 ve bunun da hareket kabiliyetlerini 6nemli 6lgiide
azalttig1 ve olimlerini hizlandirdig: tespit edilmistir. Bozunabilirlik agisindan, sigara filtrelerini
olusturan seliiloz asetat, sentetik deniz suyu kosullarinda (UV 15181 ve tuzlu su) bir ay sonra ve

tatli suda 18 ay sonra (giinliik giines 15181 altinda) kimyasal bir degisiklige ugramamustir.

Sigara Izmaritlerindeki Kirleticilerin Diger Kaynaklari

CB’lerde kirleticilerin asil kaynagi, filtrede tutulmus kimyasallar ve filtrede kalan
titiindlir. Bu ifade CB’lerdeki kirleticilere genel bir bakisi yansitir. Ancak, kirleticilerin
kaynagini bulmak i¢in, tiitiin ekiminden fabrikalardaki sigara {iretim siirecine kadar her sey

dikkate alinmalidir (Ghasemi vd., 2022).

Titiinlin dogal olarak kimyasallar igerdigi tespit edilmis ve bu kimyasallarin sonunda
sigara izmaritlerinde kirletici olarak bulundugu kaydedilmistir (Dieng vd. 2013; Ghasemi vd.
2022). Nikotin, en 6nemli toksik maddelerden biri olup tiitiin yapraklarinda dogal olarak
bulunur. Sigarada da sigara dumani ve CB’lerde 6nemli bir kirletici olarak tanmnir. Tiitlin
yetistirme siirecinin de sigaralardaki ve nihayetinde sigara izmaritlerindeki kirleticilerin miktari
ve tiirii tizerinde etkilidir. Titiin yetistiriciliginde kullanilan pestisitler ve herbisitler, sigaralarda
ve CB’lerde bulunma olasilig1 olan 6nemli bir kirletici kaynagi olabilir (Ghasemi vd., 2022;
Micevska vd., 2006; Poppendieck vd., 2016). Ayrica, toprak ozellikleri kirleticilerin
konsantrasyonunu etkiler; ornegin, topraktaki agir metaller (Micevska vd., 2006) veya bazi

toprak diizenleyici bilesenler (Poppendieck vd., 2016) tiitiin yapraklarina absorblanabilirler.
Sigara izmaritlerindeki ti¢ dnemli kirletici kaynagi sunlardir:

e Sigara liretiminde kullanilan tiitiin
e Ekim i¢in kullanilan arazi

e Tiitlin yetistirme siirecinde kullanilan kimyasallar

Diger taraftan fabrikalarda sigara iiretim siirecinde, CB’lerde 6nemli bir kirletici
kaynagi olabilecek bilesikler kullanilir. Sigara dumani ve sigara izmaritlerindeki agir metallerin

kaynaklarindan biri de sigaraya eklenen parlaticidir (Ghasemi vd., 2022; Moerman ve Potts
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2011). Bu nedenle, kirleticilerin bu dort farkli kaynagi farkli marka sigara izmaritlerindeki

kirleticilerin miktarinda ve tiirtinde farkliliklara neden olur (Sekil 6) (Ghasemi vd., 2022).

Tutun bitkisi
Nikotin

<
3

£ c Tarimsal su ve toprak Agir metaller

= 9

= 5 . .

g z Pestisitler,
A E Yetistirme siireci insektisitler,
©

H herbisitler
oo

X

Parlatici,
tatlandirici

Uretim siireci

Sekil 6. CB’lerdeki kirleticilerin kdkeni (Ghasemi vd., 2022°den alinmistir)
Sigara izmaritlerinin Zamansal ve Mekansal Dagilim

Sehirlerde etrafa atilan gorliniir ¢oplerin  %22- 46’sim1 CB’lerin  olusturdugu
belirtilmektedir. (Green vd., 2014; Torkashvand vd., 2020). Uygunsuz sekilde atilan sigara
izmaritlerinin oran1 %76 ile %90"'n {izerindedir. Yiiksek CB oraninin en 6nemli nedeni, sigara
tiiketenlerin ¢evreye olan duyarsiz tutumlaridir. Etrafa atilan CB’ler dogrudan suya karisarak
en bol deniz atiklarindan biri haline gelir ve su, riizgar akisi nedeniyle ¢evreye dagilarak daha
uzak bolgelere tasinirlar. CB’ler kiiresel olarak en yaygin ¢oplerden biri olsa da, agirlik ve
hacim gibi diger kriterler dikkate alindiginda, 6nemli bir ¢op orani olusturmaz. Atilan sigara
izmaritlerinin yogunlugu mekansal ve zamansal olarak degisiklik gosterir. Farkli yerlerdeki
atilan sigara izmaritlerinin yogunlugu, niifus yogunlugundaki farkliliklara baglidir; bu
yogunluk, tatillerde ve sicak havalarda rekreasyon ve turizm alanlarinda yiiksektir. Kentsel
alanlardaki attk CB’lerin zamansal degisimi eglence ve turistik alanlardaki kadar siddetli
degildir. Atik CB’lerin mekansal degisimi farkli arazi kullanimina, kaldirim genisligi gibi
fiziksel kosullara, riizgar ve su akisi gibi ¢cevresel kosullara ve temizlik hizmetlerinin kalitesine
baglidir. Restoranlar, kafeler, siipermarketler ve biifeler gibi bazi yerlerde CB atiklarinin
bulunma potansiyeli daha yiiksektir. Temizlige erisimin diisiik oldugu yerlerde, yiizey suyu
kanallar1 gibi ¢Op sigara izmaritlerinin yogunlugu daha yiiksektir (Ghasemi vd. 2022). Kentsel
alanlarda, bir yandan CB atma oranlar ile diger yandan niifus yogunlugu ve sigara satisinin
mevcudiyeti gibi parametreler arasinda anlamli korelasyonlar bulunmaktadir (Aratjo ve Costa,

2019). Sehirlerdeki restoranlar, kafeler, siipermarketler ve biifeler bazi yerlerin yani sira CB
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bulunma potansiyelinin alisveris merkezlerinin ¢evresi ve benzin istasyonlar1 ve trafik
1siklarinda CB atiklar fazladir. Baz1 bolgelerde, 6zellikle turistik alanlarda, atilan CB sayist
farkli mevsimlerde degisiklik gostermekle birlikte CB sayist ile mevsimsel degisim arasinda
bir iliski belirtilmemistir (Green vd., 2014). Kiy1 bélgelerinde ise yaz aylarinda turizm
sezonunda CB atiklarinin %46 oraninda arttig1 ve diger mevsimlere gore iki kat daha fazla

oldugu tespit edilmistir (Martinez-Ribes vd., 2007).
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MATERYAL VE YONTEM

Calisma Alam

CB kirliliginin boyutlarinin belirlenmesi igin segilen ¢alisma alani Istanbul’un Pendik
ilcesinin giiney kismidir. 190 km? yiiz dlgiime sahip olan Pendik, Istanbul’'un Anadolu
Yakasi’nda, Marmara Denizi’ne sahili olan ve Kocaeli Yarimadasi’nda yer alan bir il¢edir
(URL 6, 2024). TUIK 2024 y1il1 verilerine gére 749.356 kisilik niifusa sahiptir (URL 7, 2024).
Pendik ilgesi sinirlart Sekil 7°de uydu goriintiisii tizerinde goriilmektedir (URL 8, 2024).

Sekil 7. Pendik ilge siirlar1
Kentsel Alanlar

Calisma sahasinda CB kirliligi incelemesi i¢in belirlenen kentsel alanlar insanlarin
siklikla kullandiklar1 ve hareketliligin yiiksek oldugu konumlardir. Bu kentsel alanlar 8 adet

olup kategorileri asagida siralanmistir:
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e Aligveris merkezi
e Banka

e Durak

e Hastane

e Metro istasyonu
e Okul

e Park

e Sahil seridi

Lokasyonlar

8 kentsel alanda 26 adet lokasyon belirlenmistir. Aligveris merkezi kategorisinde 4,
banka kategorisinde bir, durak kategorisinde 10, hastane kategorisinde {i¢, metro istasyonu
kategorisinde iki, okul kategorisinde bir, park kategorisinde iki ve sahil seridi kategorisinde ti¢
lokasyon sec¢ilmistir. Calisma alan1 boyutlar1 her lokasyonun fiziksel yapisi ve sayim imkanlari
gozetilerek belirlenmistir. Calisilan lokasyonlarin adlari, kisaltilmis sekilde kodlar1 ve ¢alisma

alanlarinin boyutlar1 Tablo 1°de listelenmistir.

Tablo 1. Lokasyonlarin Listesi, Kodlar1 ve Calisma Alanlari

LOKASYON LOKASYONLAR Genislik x Uzunluk
KODLARI = TOPLAM ALAN
(m?)
ALISVERIS MERKEZI

Al-A Al AVM (A kapisi) 4x6=24

Al-B Al AVM (B kapisi) 6,4x5=32

A2-A A2 AVM (A kapisi) 4x7=28

A2-B A2 AVM (B kapisi) 5x6=30
BANKA

B Pendik Kaynarca Bir Banka Subesi 8x9=72
DURAK

D1 Alemdar Duragi 3x6=18

D2 Kuzey Yan Yol Durag 4x5=20

D3 Dis Saglig1 Hastanesi Duragi 4,5x6= 27

D4 Kaynarca Durag1 (Mopas) 4,7x10= 47

D5 Tevfik ileri Caddesi Durag 5x6 =30
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Tablo 1. (Devami)

D6 Akdeniz Caddesi Duragi 6x4 =24

D7 Tershane Kopriisii 1 Durag: 4,7x6 = 28

D8 Tershane Kopriisii 2 Durag: 4x6 = 24

D9 Kaynarca E5 5x14=170

D10 Tavsantepe Metro Otobtis Duragi 5x6 =30

HASTANE

H1 Hastane 1 5x17 =85

H2 Hastane 2 5x10 =50

H3 Hastane 3 5x8 =40

METRO ISTASYONU

M1 Tavsantepe Metro Istasyonu (Giris1) 12,5x7,5= 94

M2 Tavsantepe Metro Istasyonu (Giris2) 5x6= 30
OKUL

(0) Lise 5x10 =50
PARK

P1 Park (cocuk oyun alani) 7x18= 126

P2 Park (oturma alani) 15x15= 225
SAHIL

S1 Pendik Sahil (1.boliim) 4,8x100= 480

S2 Pendik Sahil (2.boliim) 7,6x100= 760

S3 Pendik Sahil (3.boliim) 8x100= 800

Inceleme yapilan tiim lokasyonlar harita iizerinde isaretlenerek Sekil 8°de gdsterilmistir.
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Sekil 8. Pendik ilgesi giiney kisminda segilen ¢alisma lokasyonlari

Ornekleme ve CBPI Hesaplamasi

Calismada 2024 yil1 Subat ve Agustos aylar1 arasinda toplam 7 aylik siirecte, 8 kentsel
alana ait 26lokasyonda ayda iki kez olmak fiizere toplam 14 kez CB saymmi yapilmistir.
Lokasyonlarin sabah saatlerinde belediye tarafindan temizlenmesi durumu dikkate alinarak
sayimlar 15:00-19:00 saatlerinde gergeklestirilmistir. CB sayilari ve her lokasyona ait m? olarak

belirlenen ¢alisma alani dikkate alinarak birim alan basina diisen CB sayis1 belirlenmistir.

llgili lokasyonlarda sayilan CB’nin gevresel etki siniflandirmalarinin tespiti sigara
izmariti kirlilik indeksi (CBPI) ile yapilmistir. CBPI, CB kirliligini karakterize etmek ve ayni
zamanda CB’lerin bozunmasinm1 ve toksisitesini etkileyen cevresel faktorleri dikkate alarak

tasarlanan Ozel bir gostergedir. Bu indeks asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir
(Torkashvand vd., 2021):

CBPI=DCB x E )
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Esitlikte DCB, CB yogunlugunu gostermektedir. Birim m? basina diisen CB sayisini
(CB/m?) ifade etmektedir. E, ¢evresel katsayisi yerel kosullara gore ekosistem kirilganligini
agirliklandiran bir cevresel diizeltme faktoriidiir. Esitlik (2) E katsayisinin hesaplanmasini

gostermektedir (Bustos vd., 2025):
E=10x(SxPXxRxGQG) (2

Burada S, P, R, G etki tiirlerinin kisaltmalarini géstermektedir. Etki tiirlerine gore CBPI

hesaplamalarinda kullanilan E katsay1 degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Etki Tiiriine Gore Cevresel Katsayilar (Torkashvand vd., 2021)

ETKI PARAMETRESI PARAMETRE OZELLIiKLERI CEVRESEL
KATSAYILAR
Arazi ortiisii tiiri Yiiksek kaliteli beton, asfalt veya kaldirim 1
Diistik kaliteli beton, asfalt veya kaldirim 1,2
S) Asfaltlanmamis toprak yollar 1.5
Bitki 6rtiili alanlar 2,5
Sehir ici giizergah tiirii Basit yol 1
@P) Acik kanall1 yol 15
Agaclar veya calilarla ¢evrili yol 1.5
Acik kanalli ve agag ve cali sirali yol 2
Yillik yagis miktar: (mm) 300> 1
R) 301-500 1,5
501-750 2
> 750 2,5
Yeralti suyuna uzakhk (m) >9 1
(G) 6-9 1,2
3-6 1,5
3> 2

CBPI sonuglar1 Tablo 3’de verilen kirlilik siddeti smiflandirmasina gore

yorumlanmaktadir.

Tablo 3. CBPI Kirlilik Smiflandirmasi (Bustos vd., 2025; Torkashvand vd., 2021)

CBPI Limitleri Kirlilik Sinifi

<1 Cok diisiik kirlilik
1,1-25 Diisiik kirlilik
2,6-5 Orta diizeyde kirlilik
51-7,5 Onemli kirlilik

7,6 -10 Cok ytiksek kirlilik
>10 Siddetli kirlilik
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Bu calismada CB sayimi yapilan lokasyonlarin 6zelliklerine gore kabul edilen E
cevresel diizeltme faktorii lokasyonlara gore degiskendir. E faktoriiniin belirlenmesinde R ve G
etki parametreleri ile ilgili degerler her lokasyon icin ayn1 alinmistir. Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii 1950-2024 yillar1 8l¢iim periyodu verilerine gore istanbul icin yillik yagis miktari
660,8 mm (URL 9, 2025) oldugundan R degeri 2 kabul edilmistir. G etki faktorii yani yeraltt
suyuna uzaklikla ilgili veri temin edilemediginden bu katsay1 tiim lokasyonlar i¢in 1 olarak
secilmigtir. S etki parametresi ilgili lokasyonlarin zemin ozelliklerine gore belirlenmistir.
Benzer sekilde P etki parametresi de ilgili lokasyonlarin her biri i¢in sehir i¢i giizergahi

Ozelliklerine gore secilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI

CB kirliligi diinyada 6nemli ¢evre sorunlarindan biri oldugu icin kentlerin siirdiirtilebilir
yonetiminde CB kirliligi boyutlarinin belirlenmesi ilk oncelik olmalidir. Bu nedenle metrik
verilere ihtiyag vardir. Gergek sayisal veriler siirdiiriilebilirlik caligmalari i¢in temel
olustururken ileride yapilacak planlamalar i¢in yonlendirici olacaktir. Diinyanin her iilkesinde
sigara tiiketimi yaygindir. Ciddi yaptirimlarin olmadig iilkelerde CB’ler gevreye rahatlikla
atilabilmektedir. Ulkemizde de kentsel alanlar ve deniz kiyilarinda yogun olarak CB atiklarina
siklikla sahit olunmaktadir. Hatta insanlarin ulagabildigi dogal ortamlar da giin gectik¢e CB ile

kirlenmektedir.

Bu ¢aligmada, CB kirliliginin boyutlar1 zamansal ve mekansal olarak bir kentsel ¢evre
orneginde ortaya konmustur. CB atiklarinin ¢evrede olusturdugu yiikiin tespit edilmesinin atik
yiikiinli azaltma sorumlulugu konusunda farkindalig1 artiracagi diisiiniilmektedir. Calismada
lokasyonlardaki CB kirliligi DCB ve CBPI ile degerlendirilmistir. Calisma lokasyonlarindan
CB kirliligi ile ilgili baz1 goriintiiler Sekil 9°da gdsterilmistir.

Sekil 9. Calisma lokasyonlarinda CB kirliligi ile ilgili muhtelif goriintiiler
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Sekil 9. Calisma lokasyonlarinda CB kirliligi ile ilgili muhtelif goriintiiler (Devami)
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Sekil 9. Calisma lokasyonlarinda CB kirliligi ile ilgili muhtelif goriintiiler (Devami)

Sigara Izmariti Sayis1 ve Sigara izmariti Yogunlugu

Calisma sahasinda insan hareketliliginin yogun oldugu aligveris merkezi giris- ¢ikislari,
banka Onii, durak, hastane, metro giris- ¢ikislari, okul ¢evresi, park ve sahil seridi olmak tizere
8 kentsel alanda 26 farkli lokasyonda Subat- Agustos 2024 araliginda CB sayimlari yapilmistir.
Sayimlar hafta i¢i 15-19 saatleri arasinda gergeklestirilmistir. Tiim lokasyonlarin toplam
ornekleme alani 3244 m?’dir. 7 ay boyunca toplam 14 kez CB sayim1 yapilmistir. Bu sayimlarda
toplam CB sayist 1684 olarak belirlenmistir. Ancak her lokasyon i¢in ayda iki kez yapilan
sayimlarin ortalamasi alinarak aylik CB degerleri olusturulmustur. Ortalama degerlerin
alinmas1 daha gercekci verilerin elde edilmesi i¢indir. Ciinkii lokasyonlar yerel yonetim
tarafindan ¢evre temizlik hizmetleri kapsaminda rutin olarak temizlenmektedir ve dolayisiyla
eklenik bir artigin s6z konusu olmadig1 veya diisiik oranlarda oldugu diistiniilmektedir. Tiim
lokasyonlarda sayimlar incelendiginde, aylik iki sayim arasinda CB sayilarinin birbirine yakin
oldugu gozlemlenmistir. CB sayilarinin &rnekleme alanlaria oranlanmasiyla CB/m? olarak

DCB degerleri bulunmustur.

Alsveris Merkezi

Aligveris merkezleri 6zellikle hafta sonlar1 insanlarin siklikla ziyaret ettigi mekanlardir.

Bu mekanlarin giris ve ¢ikislarinda CB’lere rastlamak miimkiindiir. Bu ¢alismada iki farkl
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AVM giris ve cikislarinda CB sayimlar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4°deki gibidir.
Al olarak kodlanan AVM giris- ¢ikis kapt Onlerinde CB sayisinin ¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu lokasyonda A1-A kapisi Oniindeki alanda CB sayis1 2-3 araliginda ve DCB
0,08-0,13 CB/m? olarak diisiik degerlerde tespit edilmistir. A1-B kap1 onii alaninda 1- 4
araliginda CB sayilmis olup DCB 0,03- 0,13 CB/m? araligindadir. A1-A ve Al-B
lokasyonlarinda 7 aylik ortalama CB sayisi sirasiyla 2,43 ve 2,71 iken DCB ortalamasi ise 0,1
ve 0,08 CB/m?dir. Bu durum sayimlarm hafta i¢i olmasma veya AVM yonetimi tarafindan
siireklilik arz eden basarili temizlik hizmetleriyle iliskilendirilebilir. A2 ile kodlanan AVM
giris-cikis kap1 onii alanlarinda ise diger AVM’ye gore CB sayilarin biraz daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bu AVM'de CB sayis1 A2-A lokasyonunda 5-23, A2-B lokasyonunda 6-12
araliginda olup ortalama CB sayisi sirastyla 13,71 ve 8’dir. A2-A’da ortalama DCB degeri 0,49
CB/m?, A2-B’de 0,27 CB/m? olarak bulunmustur. Bu sonuglar A2 kodlu AVM’de insan

hareketliligin daha fazla olmasi seklinde agiklanabilir.

Tablo 4. Aligveris Merkezleri Giris- Cikis Lokasyonlarinin CB Sayilar1 ve DCB Degerleri

Al-A Al-B A2-A A2-B

AYLAR CB DCB CB DCB CB DCB CB DCB

Subat 2 0,08 4 0,13 23 0,82 12 0,40
Mart 3 0,13 1 0,03 10 0,36 f 0,23
Nisan 3 0,13 4 0,13 12 0,43 6 0,20
Mayis 2 0,08 2 0,06 5 0,18 6 0,20
Haziran 3 0,13 2 0,06 15 0,54 10 0,33
Temmuz 2 0,08 3 0,09 12 0,43 7 0,23
Agustos 2 0,08 3 0,09 19 0,68 8 0,27
ORTALAMA 243 0,10 2,71 0,08 13,71 0,49 8,00 0,27

Banka

Bankalar insanlarin siklikla kullandigi lokasyonlardir. Bu lokasyona ait CB sayilar1 ve
DCB degerleri Tablo 5’de verilmistir. Yogunlugun fazla oldugu bir banka c¢evresi 6érneginde
Subat- Agustos aylar1 arasinda 18- 51 araliginda CB sayilar1 gézlemlenirken bu degerlerin DCB
karsiliklar1 0,25-0,71 CB/m? araligindadr. Tlgili lokasyonda aylik ortalama CB sayist 29,43
olup ortalama DCB degeri 0,41 CB/m? olarak hesaplanmistir.
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Tablo 5. Banka Lokasyonunun CB Sayilar1 ve DCB Degerleri

B
AYLAR CB DCB
Subat 51 0,71
Mart 40 0,56
Nisan 18 0,25
Mayis 25 0,35
Haziran 28 0,39
Temmuz 20 0,28
Agustos 24 0,33
ORTALAMA 29,43 0,41

Durak

Kentlerde otobiis duraklari insan hareketliliginin en fazla oldugu lokasyonlardir. Bu
nedenle calismada daha fazla inceleme yapabilmek i¢cin 10 adet durak lokasyonunda sayim
yapilmistir. Aylik ve ortalama CB sayilari ile hesaplanan DCB degerleri Tablo 6’da verilmistir.
Subat- Agustos araliginda D1, D2, D3, D4, D5, D62, D7, D8, D9, D10 lokasyonlar1 igin
sirastyla CB sayilart 6-17; 13-30; 6-19; 15-38; 14-21; 7-30; 18-55; 24-78; 24-68; 15-56
araliklarinda gozlenirken, DCB degerleri 0,33- 0,94; 0,54-1,25; 0,22- 0,70; 0,32-0,81; 0,47-
0,70; 0,29- 1,25; 0,75-2,29; 1-3,25; 0,34- 0,97, 0,50-1,87 olarak hesaplanmistir. Aylik ortalama
CB sayis1 biiyiik degerden kiiciik degere dogru D8> D10> D7> D9> D4> D2> D5> D6> D3>
DI lokasyonlarinda gbzlenmistir. Bu degerler ayn1 siralamaya gore 49,86; 40,14; 36,86; 36,00;
23,43; 19,71; 18,29; 17,86; 13,14; 11,71 CB karsiligidir. DCB sonuglar1 incelendiginde en
diisiik yogunluk 0,49 CB/m? ile D3 lokasyonunda en yiiksek yogunluk 2,08 CB/m? ile D8
lokasyonundadir. En diisiik CB sayis1 D1 lokasyonunda iken en diisiik DCB D3 lokasyonunda
olmustur. CB ve DCB sonuglarinin birebir 6rtiismemesinin nedeni alansal farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Genel olarak tiim duraklarda CB sayisinin ve DCB degerlerinin yiliksek
olusu CB kirliliginin yiiksek boyutlarda oldugunu ortaya koymaktadir. Mevsimsel olarak
onemli bir farklilik olmadig1 ve her lokasyonda, tiim aylarda, birbirine yakin CB sayilarinin
oldugu goriilmektedir. Bu durum yilin her aymnda duraklarda insan yogunlugunun ve

hareketliliginin benzer oldugunu gostermektedir.
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Tablo 6. Durak Lokasyonlarinin CB Sayilart ve DCB Degerleri

D1 D2 D3 D4 D5
AYLAR CB DCB CB DCB CB DCB CB DCB CB DCB
Subat 11 0,61 30 1,25 15 0,56 23 0,49 15 0,50
Mart 6 0,33 17 0,71 9 0,33 15 0,32 21 0,70
Nisan 17 0,94 17 0,71 6 0,22 16 0,34 16 0,53
Mayis 14 0,78 25 1,04 14 0,52 15 0,32 14 0,47
Haziran 10 0,56 20 0,83 12 0,44 27 0,57 21 0,70
Temmuz 13 0,72 13 0,54 19 0,70 30 0,64 21 0,70
Agustos 11 0,61 16 0,67 17 0,63 38 0,81 20 0,67
ORTALAMA 11,71 0,65 19,71 0,82 13,14 049 2343 0,50 1829 0,61
D6 D7 D8 D9 D10
AYLAR CB DCB CB DCB CB DCB CB DCB CB DCB
Subat 21 0,88 35 1,46 78 3,25 29 0,41 44 1,47
Mart 23 0,96 55 2,29 47 1,96 50 0,71 47 1,57
Nisan 7 0,29 39 1,63 75 3,13 29 0,41 41 1,37
Mayis 17 0,71 31 1,29 41 1,71 24 0,34 37 1,23
Haziran 15 0,63 34 1,42 34 1,42 24 0,34 41 1,37
Temmuz 12 0,50 18 0,75 24 1,00 28 0,40 56 1,87
Agustos 30 1,25 46 1,92 50 2,08 68 0,97 15 0,50
ORTALAMA 17,86 0,74 36,86 1,54 49,86 2,08 36,00 0,51 40,14 1,34

Hastane

Hastaneler de insan yogunlugunun ¢ok fazla oldugu lokasyonlardir. Caligmada 3 farkl
hastane i¢in H1 lokasyonunda sadece hastane 6nii diger iki lokasyonda ise hastane bahgesi ve
oturma alanlarinda inceleme yapilmistir. Yapilan CB sayimlar1 ve hesaplanan DCB degerleri
Tablo 7’de goriilmektedir. Aylara gore H1 lokasyonunda 59-125, H2 lokasyonunda 11-45 ve
H3 lokasyonunda 10-58 araliginda CB sayilmigtir. H1, H2 ve H3 i¢in DCB sonuglari sirasiyla
en diisiik ve en yiiksek araligina gore 0,69-1,47; 0,22- 0,90; 0,25-1,45 CB/m? degerlerine
karsilik gelmektedir. En yiiksek CB ve DCB degerleri her lokasyon i¢in Agustos ayina aittir. 7
ayin ortalamasina gore en fazla CB kirliligi 84,71 CB sayis1 ve 1,00 DCB degeri ile HI

lokasyonundadir.
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Tablo 7. Hastane Lokasyonlarinin CB Sayilar1 ve DCB Degerleri

H1 H2 H3
AYLAR CB DCB CB DCB CB DCB
Subat 104 1,22 19 0,38 10 0,25
Mart 63 0,74 11 0,22 11 0,28
Nisan 62 0,73 22 0,44 16 0,40
Mayis 107 1,26 27 0,54 28 0,70
Haziran 59 0,69 21 0,42 20 0,50
Temmuz 73 0,86 16 0,32 12 0,30
Agustos 125 1,47 45 0,90 58 1,45

ORTALAMA 84,71 1,00 23,00 0,46 22,14 0,55

Metro Istasyonu

Metro istasyonlarinin girig-¢ikis alanlart siklikla CB’ye sahit olunan lokasyonlardir.
Calismada iki metro istasyonu giris-¢ikis alanlari incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 8’de
verilmistir. iki lokasyonda da aylik CB sayilar1 arasinda énemli farklarm olmadig, birbirine
yakin oldugu gorilmektedir. M1 kodlu lokasyonda 18-52, M2 kodlu lokasyonda 7-15
araliginda CB tespit edilirken aylik ortalama CB sayist M1 igin 32,86; M2 i¢in 10 olarak
hesaplanmistir. DCB degeri M1 ve M2 lokasyonlar i¢in 0,19-0,55 ve 0,23-0,50 CB/m?
degerleri arasindadir. Her iki lokasyonun 7 aylik ortalama DCB sonuglar1 birbirine ¢cok yakin
olup M1 igin 0,35 CB/m?, M2 i¢in 0,33 CB/m? olarak hesaplanmistir. Metro istasyonlar1 giris
ve ¢ikislarinda insanlar uzun siireli vakit gegirmedikleri dolayisiyla beklemeyerek dogrudan i¢
mekana gectikleri i¢in sadece o anda tiikettikleri sigarayir atmaktadirlar. DCB degerlerinin

nispeten diisiik olmas1 bu durumla iligkilendirilebilir.

Tablo 8. Metro Lokasyonlarinin CB Sayilart ve DCB Degerleri

M1 M2
AYLAR CB DCB CB DCB
Subat 33 0,35 11 0,37
Mart 26 0,28 9 0,30
Nisan 29 0,31 8 0,27
Mayis 52 0,55 8 0,27
Haziran 29 0,31 15 0,50
Temmuz 43 0,46 12 0,40
Agustos 18 0,19 7 0,23
ORTALAMA 32,86 0,35 10,00 0,33
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Okul

Calismada lise egitimi yapan bir okul segilmistir. Okul bahgesi disinda giris alaninda
yiiriitiilen ¢alismada aylik CB sayilarinin en diisiik 13 en yiiksek 54 oldugu goézlenmistir.
Dolayisiyla DCB degerleri 0,16- 0,65 CB/m? araligindadir. Aylik ortalama CB sayis1 26,43
iken DCB ortalamas1 0,32 CB/m? olarak bulunmustur. Aylik ve ortalama CB ve DCB sonuglar1
Tablo 9’da goriildiigii gibidir.

Tablo 9. Okul Lokasyonunun CB Sayilar1 ve DCB Degerleri

o
AYLAR CB DCB
Subat 27 0,33
Mart 13 0,16
Nisan 29 0,35
Mayis 54 0,65
Haziran 21 0,25
Temmuz 26 0,32
Agustos 15 0,18
ORTALAMA 26,43 0,32

Park

Parklar; insanlarin dinlenebilecegi, fiziksel aktivitelerin yapilabilecegi, sosyal etkilesim,
bos zaman gegirme amaglari igin sehirlerin iginde ayrilmis rekreasyon alanlaridir. Bu alanlarda
cocuk oyun alanlar1 da bulunabilmektedir. Bu calismada secilen park alani, cocuk oyun alani
ve yetigkinlerin oturma alani olarak iki kisma ayrilarak incelenmistir. Birinci kisitm P1, ikinci
kistm P2 olarak kodlanmistir. Lokasyonlarin CB sayilar1 ve DCB degerleri Tablo 10°da
verilmistir. P1 lokasyonunda 71-130 araliginda CB sayimi yapilirken P2 lokasyonunda CB
sayist 54-127 arasindadir. Aylik ortalama CB sayisi P1 i¢in 94,14; P2 i¢in 85,86 olarak
hesaplanmustir. P1 lokasyonunda DCB degerleri P1 ve P2 igin sirastyla 0,56-1,03 CB/m?, 0,24-
0,56 CB/m? araligindadir. Aylik ortalama DCB degeri P1 lokasyonunda 0,75 CB/m? iken P2
lokasyonu i¢cin 0,38 CB/m?’dir. Her iki kisimda da oldukgca yiiksek CB sayilar1 CB kirliliginin
dinlenme amacl kullanilan mekanlarda yiliksek oldugunu gostermektedir. Bu alanlarda elde
edilen sonuglar, sigara tiiketenlerin CB’yi etrafa atma aligkanliklarini bariz bir sekilde ortaya
koymaktadir. Bu ¢alismada CB sayilar1 iki lokasyonda birbirine yakin olmasina ragmen CB’ler
cocuk oyun alaninda biraz daha fazla olarak kaydedilmistir. Cocuk oyun alanlarinda CB varlig1

ve hatta CB sayisindaki yiikseklik sigara tiiketicilerinin ¢evre farkindaliginin olmadigim
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gostermektedir. Rutin temizlik hizmetlerine ve mevcut ¢op kutularina ragmen 6zellikle ¢im
alanlarda CB’lerin etkin temizlenememesi eklenik sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.
Cocuk oyun alaninda DCB degeri yetiskinlerin kullandig1 P2 lokasyonuna ait degerin yaklasik
iki kat1 kadardir. Bunun nedeni P1 lokasyonunun P2 lokasyonuna gore daha kiigiik alana sahip

olmasindandir.

Tablo 10. Park Lokasyonlarinin CB Sayilar1 ve DCB Degerleri

P1 P2
AYLAR CB DCB CB DCB
Subat 83 0,66 93 0,41
Mart 72 0,57 67 0,30
Nisan 109 0,87 106 0,47
Mayis 94 0,75 127 0,56
Haziran 71 0,56 69 0,31
Temmuz 100 0,79 85 0,38
Agustos 130 1,03 54 0,24
ORTALAMA 94,14 0,75 85,86 0,38

Sahil Seridi

Calisma yapilan sahil seridi kumsal alan degildir. Beton iizerine parke kaplama yapilmis
dinlenme ve yiirlime yolu olarak kullanilan bir alandir. Sahil seridi ile ilgili ¢alismada
ornekleme alani ii¢ kisma ayrilmigtir. Bu kategorizasyon seridin genislik olarak farkli olmasi
dikkate alinarak yapilmistir. Lokasyonlarin uzunluklar esit belirlenmistir. Sahil seridinin
genisligine gore en diisiikten en yliksek genislige gore lokasyonlar sirasiyla S1, S2 ve S3 olarak
kodlanmistir. Lokasyonlarda yapilan CB sayimlar1 ve hesaplanan DCB degerleri Tablo 11°de
verilmigtir. S1, S2 ve S3 lokasyonlarinda aylik 90-144, 106-227 ve 140-306 araliginda CB’ye
rastlanmistir. 7 aylik ortalama CB sayis1 S1°de 104,57; S2°de 167,57 ve S3°de 229,29°dur. DCB
degerlerinin aylik olarak S1°de 0,19-0,30 CB/m?, S2°de 0,14- 0,30 CB/m?ve S3°de 0,18- 0,38
CB/m? degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. Ortalama DCB sonuglar1 incelendiginde, S1
ve S2 lokasyonlarinda DCB’nin 0,22 CB/m? degeriyle birbirine esit oldugu goriiliirken S3
lokasyonunda da 0,29 CB/m? degeriyle diger sonuglara yakin bir deger hesaplanmustir. S3°deki
CB sayis1 S1’in iki katindan fazla olmasina ragmen DCB degeri birbirine yakindir. Bu nedenle

DCB degerinin belirlenmesi daha anlamlidir.
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Tablo 11. Sahil Seridi Lokasyonlarinin CB Sayilari ve DCB Degerleri

S1 S2 S3
AYLAR CB DCB CB DCB CB DCB
Subat 117 0,24 227 0,30 306 0,38
Mart 77 0,16 106 0,14 140 0,18
Nisan 90 0,19 114 0,15 228 0,29
Mayis 144 0,30 172 0,23 204 0,26
Haziran 90 0,19 155 0,20 192 0,24
Temmuz 108 0,23 185 0,24 280 0,35
Agustos 106 0,22 214 0,28 255 0,32

ORTALAMA 104,57 0,22 167,57 0,22 229,29 0,29

Sekil 10 lokasyonlarda CB yogunluklarini en diisiikten en yiiksek degere dogru
siralamasin1  gostermektedir. En diisik DCB A1-B lokasyonunda, en yiiksek DCB D8
lokasyonunda gozlemlenmistir. Sekilde goriildiigii tizere yiiksek CB yogunluklari daha ¢ok

durak lokasyonlarindadir.

CB kirliliginin izlenmesi ile ilgili calismalar daha cok plajlarda yiiriitiilmistiir.
Karadeniz ve Bulgaristan kiy1 bolgelerinde bulunan atiklar {izerine yapilan bir ¢alismada, en
biliyiik atik tiiriinin CB (4496 adet) oldugu ve toplam atigin %29,7'sini olusturdugu
belirtilmistir. Bu arastirmacilar, farklt mevsimlerde atilan CB sayisinda 6nemli bir fark
oldugunu bildirmislerdir. Ornegin, sirasiyla yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar i¢in incelenen alanda
toplam 2637, 1072, 454 ve 333 adet CB goriilmiistiir (Simeonova ve Chuturkova, 2019).
Asensio-Montesinos vd. (2019), Ispanya'daki 56 Akdeniz kiy1 bolgesinde ¢alisma yapmis ve
CB say1sinin plaj tipolojisine gore biiyiik 6l¢iide degistigini tespit etmistir. 19 dogal alanda 1028
adet CB ve 0,025 CB/m? DCB, 17 kdy alaninda 1148 adet CB ve 0,020 CB/m?, 20 kentsel
alanda 2431 adet CB ve 0,023 CB/m? olarak CB kirliligi boyutlarin1 CB say1s1 ve CB yogunlugu
olarak belirlemislerdir. Kiy1 bolgelerinde yapilan bagka bir ¢alismada, turizm sezonunda yani
yaz aylarinda CB atiklarinin %46 oraninda arttig1 ve diger mevsimlere gore iki kat daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Martinez-Ribes vd., 2007). Benzer sekilde bir bagka calismada yaz
aylarinda atilan CB’lerin sonbahardakilerden daha fazla oldugu bildirilmistir (Simeonova vd.,
2017). Bir baska calismada 6zellikle turistik alanlarda, atilan CB sayisinin farklt mevsimlerde
degisiklik gosterdigi ancak CB sayisi ile mevsimsel degisim arasinda anlamli bir iligki olduguna

dair bir sonu¢ bulunmadig vurgulanmistir (Green vd., 2014).
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Yapilan baska bir calismada Banglades’te Cox's Bazar Denizi sahilindeki 6rnekleme
istasyonlarmin CB’ler ile kirlendigini ortaya koymustur. Toplamda tim Ornekleme
bolgelerinde 13.988 CB toplanmistir Sonuglar, c¢aligma alaninda sigara izmaritlerinin
yogunlugunun degistigini gostermistir. 12 plajdan toplanan CB’lerin ortalama yogunlugu 0,388
CB/m? olup 0,195 ile 0,689 CB/m? arasinda degismektedir. Tiim plajlar arasinda Laboni,
Kolatoli, Himchari ve Inani, sirastyla 0,689 CB/m?, 0,643 CB/m?, 0,429 CB/m? ve 0,516 CB/m?
yogunluklariyla en yiiksek sayida CB bulunan plajlardir. Bu plajlar, eglence aktivitelerinin
yapildig1 popiiler turistik yerlerdir. En diisiik CB sayilar1 Daria Nagar, Sonapara, Bardeil
plajlarinda balik¢ilik alanlarinda bulunmustur. Turizm ve balik¢ilik faaliyetlerinin birlikte
gerceklestigi Kakra plajinda da CB sayist diisiiktiir. Diisitk CB sayilar1 olan Daria Nagar,
Sonapara, Bardeil plajlarinda DCB degerleri sirasiyla 0,264 CB/m?, 0,195 CB/m? 0,273
CB/m?*’dir. Kakra plajinda DCB 0,224 CB/m? olup bu plajda turizm faaliyeti olmasina ragmen
CB yogunlugunun diisiik olmast istisna bir durum olarak kabul edilmistir (Howlader vd., 2023).
DCB; Tayland’da Bang Sean ve Cha am plajinda 0,25-13,3 CB/m? (Kungskulniti vd., 2018);
Brezilya Guaruja plajinda 0.30 CB/m? (Ribeiro vd., 2022), Almanya Lithuania plajinda 0,00—
0,70 CB/m? (Katarzyte vd., 2020), iran Hazar Denizinin glineyinde bir plajda 0,106 CB/m?,
Fas’1in Kuzeybatisinda bir plajda 0.06 CB/m? (Mghili vd., 2023), Brezilya’da Pernambuco State
plajinda 1,05-8,85 CB/m? (Felipe da Silva vd., 2023), Arjantin, Kolombiya, Brezilya, Ekvator
ve Meksika’y1 igine alan Latin Amerika plajlarinda 0,02-1,00 CB/m? (Diaz-Mendoza vd.,
2023) degerlerindedir.

CB kirliliginin boyutlarinin belirlenmesi ile ilgili diinyanin birgok bdlgesinde
stirdiiriilen aragtirmalarin pek ¢ogu plajlarda kumsal zemin i¢in yapilmis olup kentsel alanlarda
yapilan arastirma sayist daha azdir (Torkashvand vd., 2020). Kentsel alanlarda yapilan
calismalardan biri Torkashvand vd. (2021) tarafindan yiiriitiilmiistiir. 2019 yilinda Iran’in
Kazvin sehrinde yapilan bu arastirmada kentsel alanlarda DCB’nin 0,01- 0,51 CB/m? oldugu
belirlenmistir. Riberio vd. (2022), Brezilya’da iki sehirde CB kirliligi aragtirmasi yapmislardir.
Her iki sehirde toplam CB sayis1 9511°dir. Bu calismada Santos’ta 0,06- 0,9 CB/m? araliginda
ve ortalama 0,25 CB/m? DCB tespit edilirken Niter oi’de DCB degerleri 0-1,4 araliginda ve
0,08 CB/m? olarak bulunmustur. Kentsel alanda baska bir ¢alisma iran’m Mashhad kentinde
729 m? alanda yapilmis ve 497 CB sayilmustir. Toplam 27 lokasyonda inceleme yapilan bu
calismada Mashhad kenti icin ortalama DCB degerinin 0,79 CB/m? oldugu vurgulanmistir
(Babaei vd., 2025). Nasab vd. (2022), iran’mn Mazandaran kentinde yaptiklar1 calismada, DCB
ortalamasmin 0,30 CB/m? oldugunu belirtmislerdir. Almanya Berlin’de farkli lokasyonlarda
DCB araliginin 0,29- 5,2 CB/m? arasinda degistigi bu degerin ilgili kent icin ortalama 2,70
CB/m? oldugu baska bir calismada Green vd. (2014) tarafindan ifade edilmistir. Bu ¢alismanin
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sonuglart CB dagilimlarinin kentin her yerinde ve farkli arazi kullanim alanlarinda ayni
olmadigini gostermektedir. Bu ¢alismada en yiiksek CB yogunlugunun bir tren istasyonu
girisinin yakimninda oldugu belirtilmis olup ilgili lokasyonun DCB degeri 48,8 CB/m? olarak
ifade edilmistir (Green vd., 2014). Baska bir ¢alismada Japonya’nin Ueda kentinde yol
kenarlarinda ortalama DCB degerinin 0,70 CB/m? oldugu belirlenmistir (Moriwaki vd., 2009).
San Diego'da yapilan bir bagka ¢alismada, CB’lerin bulunma olasiliginin daha yiiksek oldugu
yerlerde ortalama 38,1 (11-77) ve diisiik oldugu yerlerde ise ortalama 4,8 (0-25) CB
gbzlemlenirken, sadece 6 bolgede CB sayisinin sifir oldugu bildirilmistir (Marah ve Novotny,
2011). San Francisco'da yapilan bir ¢alismada, en fazla miktarda CB’lerin etkinlik alanlarinin
cevresinde bulundugu gosterilmistir. Bu g¢aligmada etkinlik alanlarinda bulunan CB atik
seviyesi ile sehrin diger bolgelerinde bulunan seviye arasinda 8 kata kadar fark oldugu
vurgulanmigtir (Marah ve Novotny, 2011). Cin'in kuzeydogusunda, Liaoning eyaletinde
bulunan bir sehir olan Dalian’da park ve sebze pazar1 lokasyonlarinda yapilan bir ¢calismada en
yiiksek ortalama CB yogunlugu 0,124 CB/m? degeriyle park alaninda gdzlemlenmistir. Sebze
pazarinda bu yogunlugun 0,099 CB/m? ile ¢cok daha diisiik oldugu belirtilmistir (Yang vd.,
2023). Ispanya'nin Madrid sehrinde CB sayisinin tespit edilmesinden ziyade CB’lerin atildig
acik kamusal alanlar belirlenmistir. Bu c¢alismada, genis bir kentsel alanda CB’lerin
yogunlugunu tahmin etmek i¢in GIS tabanli bir metodoloji kullanilmigtir. Sistematik sosyal
gozlem kullanarak, segilen 42 niifus sayim bolgesindeki tiim atilmig CB’ler hakkinda veri
toplanmistir. Mayis- Eyliil 2016 tarihleri arasinda yiiriitiilen ¢alismada konaklama yerleri, toplu
tasima duraklari, oyun alanlari, egitim merkezlerinin girigleri, siipermarket ve gida
magazalarinin girisleri, banklar, parklar ve yesil alanlar, sokaklar, meydanlar ve kamuya agik
yollar olmak iizere toplam 515 kamusal alanda CB bulundugu tespit edilmistir. CB’lerin en
yiikksek oranda bulundugu yerler arasinda yeme-igme mekanlar1 (%76,24), toplu tasima
duraklart (%65,00), oyun alanlar1 (%53,10) ve egitim merkezleri (%39,29) yer almaktadir.
Ayrica stipermarket girislerinde (%8,33), banklarin ¢cevresinde (%35,61), parklar ve yesil alanlar
icindeki diger yerlerde ve sokaklarda, meydanlarda ve diger kamuya acik yollarda CB’lere
rastlanmistir  (Valiente vd., 2020). Hindistan’in Aizawl sehrindeki CB kirliligini
degerlendirmek ve asagi havzadaki ylizey suyu kaynaklarindaki su kirliligine potansiyel
katkisin1 ve bununla iligkili insan sagligi risklerini tahmin etmek i¢in yapilan ¢alismada cesitli
arazi kullanim modellerini kapsayan sehir genelindeki CB yogunlugunun mekansal-zamansal
dagilimi, gorsel odakli bir kirlilik aragtirmasiyla analiz edilmistir. Calismada yillik ortalama
DCB’nin 0,438 + 0,669 CB/m? ile kirlilik agisindan en yogun bdlgelerin ticari alanlar oldugu
belirtilmistir (Nongdren vd., 2024). Kentsel alanlarda CB kirliligi ile yiiriitilen bagka
calismalarda Jiroft kentinde 0.005-0.385 CB/m?dir (Salehi Sedeh vd., 2022).
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Calismada 8 kentsel alan kategorisi bazinda ortalama DCB degerleri hesaplanmistir ve
elde edilen sonuglar lokasyon kodlar1 ve CB/m? olarak DCB degerleriyle Sekil 11°de
gosterilmistir. Ortalama DCB degerleri siralamasi en diisiikten en yiiksege dogru A< S< O<
M< B< P< H< D olarak belirlenmistir. Ortalama degerlere gore en diisiik CB yogunlugu 0,24
CB/m? ile AVM giris-¢ikis alanlarinda ve sahil seridinde, en yiiksek CB yogunlugu ortalama
0,93 CB/m? otobiis duraklarinda gériilmiistiir. Hastane giris alanlari, park alanlar1 ve dzellikle
duraklar insan sirkiilasyonunun ¢ok yiiksek oldugu konumlardir. Bu nedenle bu lokasyonlar
icin hesaplanan DCB sonuglari, CB kirliliginin durumunun ciddiyetini ortaya koymaktadir.
Durak lokasyonu i¢in hesaplanan DCB’nin yiiksek olusu insanlarin toplu tasima araglarini
beklerken, ayakta veya banklarda oturarak, gegirdikleri siire igerisinde daha fazla sigara
tiikettikleri ve bunlar1 etrafa attiklariyla iligkilendirilebilir. Hastane g¢evresi ve parklarda da
insanlarin uzun siire vakit gegirmeleri neticesinde, duraklarda oldugu gibi, CB’lerin

atilmasindaki artisla yiiksek DCB degerlerine ulagilmaktadir.

D: 0,93

H: 0,67

A:024 S:024

Sekil 11. Kentsel alan kategorilerine gore diistikten yiiksek degere dogru ortalama DCB
siralamasi

Sigara Izmariti Kirlilik indeksi

Birim alan bagina diisen CB sayis1 6nemli bir veri olmasina ragmen CB’lerin ortamda
kalis siireleri de onemlidir. Insan kaynakli ve gesitli gevresel kosullar nedeniyle kentsel
alanlardaki CB’lerin yapilarinin bozulmasi sonucu igeriklerinde bulunan mikro plastikler,

nikotin, agir metaller ve diger toksik bilesenlerin etrafa yayilmasi s6z konusudur (Green vd.,
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2014; Nasab vd., 2022). Bu olumsuz durumlar dikkate alinarak CB kirliliginin etkilerini daha
anlamli ifade edebilecek bir gosterge olusturulmus ve bu gosterge CBPI olarak tanimlanmigtir
(Torkashvand vd., 2021). CBPI, CB’lerden kaynaklanan kirleticilerin varligiyla ilgili ¢esitli
faktorleri iceren c¢evresel kosullardan etkilenen gevresel sizinti olasiligini, ekosistemlerdeki
CB’lerin kaliciligin1 ve potansiyel toksisitesini ve temizleme programlar iizerindeki etkisini
dikkate almaktadir (Nasab vd., 2022; Torkashvand vd., 2021). Dolayisiyla CBPI, CB’lerden
topraga sizabilecek potansiyel kirletici madde miktarini tahmin eder (Riberio vd., 2022). CBPI,
DCB degerlerinin E katsay1 ile ¢carpimina esittir. E faktorii her lokasyon i¢in farkli olup 4 farkli
etki parametresinin ¢arpimi ile hesaplanmaktadir. Bu calismada R ve G parametrelerine ait
degerler tiim lokasyonlar icin ayn1 alinmistir. R, yagis miktari ile ilgili oldugundan Istanbul igin
1950-2024 yillar1 6l¢iim periyodu verilerine gore ortalama yillik yagis miktar: 660,8 mm’dir.
Bu nedenle Istanbul’un yillik ortalama yagis miktar1 501 mm- 750 mm araliginda oldugu igin
R etki parametresi icin g¢evresel katsayr 2 olarak belirlenmistir. G yeralti suyuna uzaklik
bilgisini igermektedir. Her lokasyonun yeralti suyuna uzaklik verisi temin edilemediginden
uzaklik verisi >9 m kabul edilerek G etki parametresi i¢in ¢evresel katsay1 degeri 1 olarak
secilmistir. Bu caligmada 8 farkli kentsel alanda 26 lokasyon i¢in S ve P etki parametrelerinin

cevresel katsayilar1 ve E hesaplamalari detaylariyla Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Lokasyonlarin S ve P Etki Parametresi Ozelliklerine Gore Segilen Degerler ve
Hesaplanan E Faktori

LOKASYON S ETKI P ETKI E ETKi FAKTORU
KODLARI PARAMETRESI PARAMETRESI g _9x(SxPxRxG)
ALISVERIS MERKEZI

Al-A 1 1 Ix1x2x1)=20

Al-B 1 1 Ix1x2x1)=20

A2-A 1 1 Ix1x2x1)=20

A2-B 1 1 Ix1x2x1)=20
BANKA

B1 1 1 (1x1x2x1)=20
DURAK

D1 1 1 (1x1x2x1)=20

D2 1,2 1 (1,2x1x2x1)=24

D3 1,2 1 (1,2x1x2x1)=24

D4 1 1 (I1x1x2x1)=20
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Tablo 12. (Devami)

D5 1,2 1 1,2x1x2x1)=24

D6 1 1 (1x1x2x1)=20

D7 1,5 1 *1,5x1x2x1)=30

1 1 *(1x1x2x1)=20

D8 1,5 1 *(1,5x1x2x1)=30

1 1 *1x1x2x1)=20

D9 1 1 (1x1x2x1)=20

D10 1 1 (1x1x2x1)=20

HASTANE

H1 1 1 (1x1x2x1)=20

H2 1 1 (I1x1x2x1)=20

H3 1 1 (I1x1x2x1)=20

METRO iSTASYONU

M1 1 1 (1x1x2x1)=20

M2 1 1 (1x1x2x1)=20
OKUL

o1 1 1 (1x1x2x1)=20
PARK

P1 1,2 1,5 1,2x1,5x2x1) =36

P2 1 1,5 (1x1,5x2x1)=30
SAHIL

S1 1,2 1 1,2x1x2x1)=24

S2 1,2 1 1,2x1x2x1)=24

S3 1,2 1 1,2x1x2x1)=24

*D7 ve D8 duraklarinda alamin yaklasik olarak %50°si asfaltlanmamug toprak zemin yapisinda diger yarisi
yiiksek kaliteli beton zemindir. Bu nedenle ilgili duraklar icin E= (30 x 0,5 + 20 x 0,5) = 25 olarak alinmigti

Ahsveris Merkezi

AVM giris ¢ikis kap1 Onii alanlar1 olan A1-A, Al-B, A2-A VE A2-B lokasyonlari i¢in
secilen en uygun R, G, S ve P cevresel etki katsayilari ile belirlenen E etki faktori 20
degerindedir. Bu lokasyonlarin CBPI hesaplamalar1 aylik ve ortalama degerleri ile Sekil 12°de
gosterilmistir. A1-A lokasyonunda aylik CBPI 1,67-2,5 araliginda degismekte ve ortalama
degeri 2,02°dir. A1-B lokasyonu i¢in en diisiik CBPI Mart ayina aittir ve bu deger 0,63 olarak
belirlenmistir. Ayn1 lokasyonda en yliksek CBPI Subat ve Nisan aylarinda 2,5 olarak
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hesaplanirken ortama CBPI 1,70 olarak tespit edilmistir. Diger lokasyonlarla kiyaslandiginda
CBPI A2-A lokasyonunda ¢ok yiiksektir ve aylik 7,14-16,43 araligindadir. Bu lokasyon i¢in
ortalama CBPI 9,80 olarak belirlenmistir. A2-B lokasyonu i¢in en diisiik CBPI 4,67 olurken en
yiiksek deger 8,00 olmustur. Bu lokasyonun ortalama CBPI sonucu 5,33 tiir.

AVM
18,00 12,00
16,00
10,00
14,00
12,00 8,00 _
o
o
— 10,00 o
o ©
m 6,00 €
“© 8,00 s
£
o
6,00 4,00
4,00
2,00
=l LI I i
Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
. AL-A wm A1-B A2-A A2-B
e A]1-A Ortalama s=====A1-B Ortalama e A2-A Ortalama === A2-B Ortalama

Sekil 12. AVM aylik ve ortalama CBPI sonuglari
Banka

Bu ¢alisma i¢in se¢ilen banka giris alani i¢in belirlenen E etki faktorii 20°dir. Bu
lokasyonun aylik CBPI ve aylik ortalama CBPI sonuglar1 Sekil 13’te gortildiigii gibidir. Subat
ve Mart aylar1 hari¢ CBPI sonuglariin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir ve bu aylar igin
CBPI 5- 7,78 araliginda degisirken Mart ayinda 11,11; Subat ayinda 14,17 olmustur. Bu
lokasyonun ortalama CBPI sonucu 8,17°dir. Bu durum banka ¢evresinde CB kirliliginin ve

cevresel etkilerinin yliksek diizeyde oldugunu gostermektedir.
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BANKA
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Sekil 13. Banka aylik ve ortalama CBPI sonuglar1
Durak

Toplam 10 adet durak lokasyonu igin tiim aylarda birbirine benzer CBPI sonuglari elde
edilmistir. Otobiis duraklari gilinlin biiyiik bir kisminda siirekli aktif ve kalabalik olan
konumlardir. Bu nedenle CBPI sonuglar1 CB sayis1 ve DCB ile dogru orantili olmakla birlikte
E faktoriinii belirleyen en 6nemli bilesenlerden olan zemin 6zellikleri de dikkate alindiginda
CB kirliligi etkisinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu lokasyonun aylik CBPI ve ortalama
CBPI sonuglart Sekil 14°te verilmistir. Aylik sonuglara gore en yiiksek CBPI 81,25 degeriyle
Subat ayinda D8 lokasyonunda goriilmiistiir. Ortalama CBPI degerleri 9,97- 51,93 araliginda
degismektedir. En diisik CBPI D4 lokasyonunda, en yiiksek CBPI D8 lokasyonundadir.
Diisiikten yiiksege dogru CBPI siralamas1 D4< D9< D3< D1< D5< D6< D2< D10< D7< D8
seklindedir. D7 ve D8 lokasyonlarinda zemin yapisinin gegirgenlik durumunun yiiksek olusu

CB’nin kirlilik etkisini artirmaktadir.
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DURAK
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Sekil 14. Durak aylik ve ortalama CBPI sonuglari
Hastane

Hastaneler iilkemiz igin siireklilik arz eden bir sekilde en kalabalik mekanlardir.
Dolayisiyla hastane giris- ¢ikis Onii alanlari, hastane disi dinlenme alanlari, hastane disinda
kafeterya, banka ATM’leri gibi bircok lokasyon 6zellikle giindiiz saatlerinde olduk¢a yogun
aktivitenin oldugu yerlerdir. Sekil 15’de hastane basligi altinda {i¢ ayr1 lokasyonun aylik ve
ortalama CBPI sonuglari goriilmektedir. Bu ana baslik altinda incelenen lokasyonlarda
yiiksekten diisiige dogru CBPI siralamas1 H1> H3> H2 olarak belirlenmistir. Aylik olarak
CBPI, H1 i¢in 13,88- 29,41; H2 icin 4,40-18,00 ve H3 i¢in 5,00-29,00 arasindadir. Ortalama
CBPI H1, H2, H3 lokasyonlarinda sirasiyla 19,93; 9,20 ve 11,07 dir.
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Sekil 15. Hastane aylik ve ortalama CBPI sonuglari
Metro Istasyonu

Metro istasyonlar1 biiyiiksehirlerin 6nemli toplu tasima unsurlarindandir ve insan
yogunlugunun ¢ok fazla oldugu lokasyonlardir. Caligmada iki lokasyonda yapilan sayimlar
neticesinde hesaplanan aylik CBPI degerleri M1 lokasyonu igin 3,83-11,06 ve M2 lokasyonu
icin 4,67-10,00 araligindadir. 7 aylik ortalama CBPI degerleri M1 ve M2 lokasyonlar1 igin
strastyla 6,99 ve 6,67 olarak hesaplanmistir. Aylik ve ortalama CBPI sonuglart Sekil 16’da

verilmistir.
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Sekil 16. Metro istasyonlar1 aylik ve ortalama CBPI sonuglari

Okul

Okul c¢evresi sadece Ogrencilerin degil velilerin ve o ¢evreden gegen insanlarin

hareketliliginin yogun oldugu alanlardir. Sekil 17 okul lokasyonu i¢in aylik ve ortalama CBPI

degerlerini gostermektedir. E faktorii 20 olarak alinan okul lokasyonunda sekilden gortildiigii

tizere en yliksek CBPI degerinin 13,09 ile Mayis ayinda oldugu en diisitk CBPI degerinin 3,15

ile Mart ayinda oldugu gorilmistiir. Okullarin tatil oldugu Subat, Temmuz ve Agustos

aylarinda sirasiyla 6,55; 6,30 ve 3,64 CBPI degerleri elde edilmistir. 7 ayin ortalamas: CBPI

degeri 6,41 olarak hesaplanmstir.
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Sekil 17. Okul aylik ve ortalama CBPI sonuglari
Park

Park alanlar1 daha gecirgen zemin yapisina sahip oldugundan E etki faktoriintin P1
lokasyonunda 36, P2 lokasyonunda 30 olarak belirlenmesi dolayisiyla CBPI degerleri bu
lokasyonlarda ¢ok yiiksektir. Bu lokasyonlar bir parkin i¢inde ¢ocuk oyun alani ve diger
dinlenme alanlarini temsil etmektedir. Sekil 18°de okul lokasyonu i¢in aylik ve ortalama CBPI
degerleri gosterilmigstir. P1 lokasyonu i¢in en yiiksek CBPI Agustos aymna aittir ve CBPI1 37,14
olarak tespit edilmistir. P2 lokasyonunda en yliksek CBPI 16,93 ile May1s ayindadir. Mevsimsel
olarak iki lokasyon arasinda bir korelasyon olmadig: goriilmektedir. Ornegin, Agustos ayimda
P1 lokasyonu i¢in en yiiksek CBPI degeri 37,14 olarak hesaplanirken aym ayda P2
lokasyonunda CBPI degeri 7,20 ile en diisiik degerdedir. En diisiik CBPI degeri bile CB kirliligi
acisindan yiiksek sayilabilecek bir degerdedir. Bu durum temizlik hizmetlerine ragmen giin
icinde insanlarin parklart uzun siire ve her an kullanmalar1 dolayisiyla siirekli bir akisin
olmasina ve 6zellikle bu tlir zeminlerin temizliginin zor olmasi nedeniyle eklenik CB birikimi
olmas1 gibi nedenlerle iligkilendirilebilir. Ortalama CBPI P1 lokasyonu i¢in 26,90 iken P2
lokasyonu i¢in 11,45’dir. Bu sonuglar sigara tiiketicilerinin ¢ocuk oyun alanlarina bile

bilingsizce CB’leri attigin1 gostermektedir.
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Sekil 18. Park aylik ve ortalama CBPI sonuglari
Sahil Seridi

Sekil 19 sahil seridinde ii¢ lokasyon i¢in hesaplanan aylik ve ortalama CBPI degerlerini
gostermektedir. En diisiik CBPI tiim lokasyonlar i¢in Mart ayindadir ve CBPI degerleri S1 igin
3,85;S2i¢in 3,35 ve S3 i¢in 4,20°dir. En yiiksek CBPI, S1 lokasyonu i¢in 7,20 ile May1s ayinda,
S2 lokasyonu icin 7,17 ile Subat ayinda ve S3 lokasyonu i¢in 9,18 ile Subat ayinda
hesaplanmistir. S1 lokasyonunda CBPI degerlerinin Subat, Mayis, Temmuz ve Agustos
aylarinda ortalama CBPI degerinin lizerinde oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde S2
lokasyonunda da ayni aylarda CBPI degerleri ortalama degerin {izerindedir. S3 lokasyonunda
ise ortalama CBPI degerinden yiiksek CBPI degerleri Subat, Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gére mevsimsel bir anlamlandirma yapmak ¢ok miimkiin
degildir. S1, S2 ve S3 lokasyonlar1 i¢in ortalama CBPI sonuglar1 sirastyla 5,29; 5,76 ve 6,88

olarak bulunmustur.
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Sekil 19. Sahil seridi aylik ve ortalama CBPI sonuglari

Lokasyonlarin diistikten yiiksek degere dogru ortalama CBPI siralamast Sekil 20°de
verilmistir. CBPI degeri 1°den diisiik lokasyon mevcut degildir. Elde edilen sonuglara gore en
diisiik CBPI 1,7 ile Al-B lokasyonunda, en yiiksek CBPI 51,93 ile D8 lokasyonunda
kaydedilmistir. 13 lokasyonun CBPI sonuglart 10 degerinden biiyiiktir. CBPI
hesaplamalarindan elde edilen sonuglar 26 farkli lokasyonda kirlilik siniflarinin diisiik kirlilik
simifindan siddetli kirlilik sinifina kadar genis bir yelpazede degiskenlik gosterdigini ortaya
koymustur (Tablo 13). CBPI degeri 10’dan biiyiik olan lokasyonlarin 9°u durak, 2’si park ve
diger 2’si hastane ¢evresi lokasyonlaridir. 26 lokasyonun 2’si diisiik kirlilik, 7’si dnemli kirlilik,
40 ¢ok yiiksek kirlilik, 13°G siddetli kirlilik seviyesindedir. Bu lokasyonlarin Kirlilik
siniflandirmalarinin oransal olarak karsiligi; %7,69 u diisiik kirlilik, %26,92’si 6nemli kirlilik,
%15,38’1 ¢ok yiiksek kirlilik ve %50’si siddetli kirlilik diizeyi seklindedir. Lokasyonlarda ¢op
kutular1 olmasma ve rutin temizlik hizmetleri uygulanmasina ragmen giin i¢inde o6zellikle
yogun akisin oldugu saatlerde bu olumsuz durumun Oniine gegmenin ¢ok miimkiin olmadigi

goriilmektedir.
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Tablo 13. Lokasyonlarin Kirlilik Siniflandirmalari

KENTSEL LOKASYONLAR KIRLILIK SINIFI
ALANLAR
Alsveris Al-A Diisiik Kkirlilik
Merkezi Al-B Diisiik Kirlilik
A2-A Cok yiiksek Kirlilik
A2-B Onemli kirlilik
Banka B Cok yiiksek kirlilik
Durak D1 Siddetli kirlilik
D2 Siddetli kirlilik
D3 Siddetli kirlilik
D4 Cok yiiksek Kirlilik
D5 Siddetli kirlilik
D6 Siddetli kirlilik
D7 Siddetli kirlilik
D8 Siddetli kirlilik
D9 Siddetli kirlilik
D10 Siddetli kirlilik
Hastane Hl Siddetli Kirlilik
H2 Cok yiiksek kirlilik
H3 Siddetli kirlilik
Metro M1 Onemli Kirlilik
Istasyonu M2 Onemli kirlilik
Okul ¢} Onemli Kirlilik
Park P1 Siddetli kirlilik
P2 Siddetli kirlilik
Sahil S1 Onemli kirlilik
Seridi S2 Onemli kirlilik
S3 Onemli kirlilik

Kentsel alan kategorisine gore ortalama CBPI hesaplamalari ile ilgili sonuglar Sekil
21’de gosterilmistir. Ortalama CBPI 4,71- 21,13 degerleri arasindadir ve en diisiikten en
yiiksege dogru siralama A< S< O< M< B< H< P< D seklindedir. Kentsel alan bazinda ortalama
CBPI sonuglarina gore kirlilik smniflandirmas: yapildiginda aligveris merkezleri girig-

cikislarinda orta diizeyde kirlilik, sahil seridinde 6nemli kirlilik, okul ¢evresinde 6nemli kirlilik,
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metro istasyonlar1 giris- ¢ikislarinda 6nemli kirlilik, banka 6niinde ¢ok yiiksek kirlilik, hastane
cevresi, park alanlar1 ve duraklarda siddetli kirlilik oldugu goriilmiistiir. Buna gore oransal
olarak 8 kentsel alanin %12,5’1 orta kirlilik, %37,5’1 6nemli kirlilik, %12,5°1 ¢ok yiiksek kirlilik
ve %37,5°1 siddetli kirlilik diizeyindedir.

D: 21,13

P: 19,17

H: 13,40

B: 8,17 °
0: 6,41 M: 6,83 “

Sekil 21. Kentsel alanlarin ortalama CBPI siralamasi

Bu sonuglar, 8 kentsel alanin tamaminda farkli diizeylerde CB kirliligi etkisinin
oldugunu gostermektedir. Kirlilik siniflandirmasina goére kentsel alanlarin ortalama CBPI
degerleri, ¢ok diisiik kirlilik ve diistik kirlilik seviyelerinin olmadigini ve bu kentsel alanlarda

en diisiik CBPI’nin orta diizeyden basladigin1 géstermektedir.

Benzer sonuglara farkli {ilkelerde yapilan ¢aligmalarda da rastlanmaktadir. Darabi vd.
(2023), Iran’m Behbahan kentinde 14 lokasyonda CB kirliligi ile ilgili aragtirmalarinda CBPI
degerlerinin 1,36-10,60 arasinda degistigini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada 4 lokasyonda diisiik
kirlilik, 4 lokasyonda orta diizeyde kirlilik, 4 lokasyonda énemli kirlilik, bir lokasyonda ¢ok
yiiksek kirlilik ve bir lokasyonda siddetli kirlilik oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla lokasyonlarin
%28,5"nin diisiik kirlilik durumunda, %42,8'i 6nemli kirlilik durumunda ve %28,7’sinin daha
kotii durumda oldugu gosterilirken CBPI’nin hafta sonu tiim lokasyonlarda %32,3 oraninda
azaldig1 ve incelenen lokasyonlarin ortalama CBPI degerinin ilkbahar ve yaz aylarinda
sonbahar ve kis aylarma gore %26,2 daha yiiksek oldugu vurgulanmistir. Iran’in Kazvin

kentinde 2019 yilinda 36 cadde ve 3 parkta toplam 39 lokasyonda yapilan CB Kkirliligi
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arastirmasinda caddelerin uzunluklarindaki farklilik ve bazi uzun caddelerdeki c¢esitli
kullanimlar nedeniyle, incelemeler her caddenin iki kavsagi arasinda ve her iki tarafinda
kaldirim bulunan yerlerde yapilmistir. Bu ¢alismada, 0,15-14,40 araliginda CBPI sonuglari elde
edilmistir. 8 lokasyonun ¢ok diisiik kirlilik, 3 lokasyonun diisiik kirlilik, 21 lokasyonun orta
diizeyde kirlilik, 4 lokasyonun onemli kirlilik, bir lokasyonun ¢ok yiiksek kirlilik ve iki
lokasyonun siddetli kirlilik diizeyinde oldugu bildirilmistir (Torkasvand vd., 2021). Iran’mn
Mashhad kentinde yapilan baska bir ¢calismada 27 kentsel lokasyonda en diisiik CBPI degerinin
1,85 oldugunu belirtilmistir. Calismada kaydedilen en yiiksek CBPI degeri 28 olup, bunun
yiiksek niifus yogunlugu, ticari arazi kullanim1 ve kotii zemin yilizey kosullariyla karakterize
edilen alanlarda gozlemlendigi ifade edilmistir. Sonuglar, niifus yogunlugu, arazi kullanim
modelleri, zemin ylizey kalitesi, yillik yagis miktar1 ve yeralt1 suyu yakinligr gibi faktorlerin
CBPI degerlerini 6nemli dl¢iide etkiledigini ortaya koymustur (Babaei vd., 2025).
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SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada kentsel bir ¢evre drneginde segilen 26 lokasyonda mekansal ve zamansal
olarak CB kirliligi aragtirmasi yapilmistir. Aligveris merkezi, banka, durak, hastane, metro
istasyonu, okul, park ve sahil seridi olarak 8 kentsel alan belirlenmistir. Calisma Subat- Agustos
2024 doneminde 7 ay boyunca ayda iki kez CB sayimi yapilarak yiirlitiilmiistiir. Yerel
yonetimin temizlik hizmetleri nedeniyle lokasyonlarda, aylik CB sayimlariin ikincisinde
onemli bir eklenik bir artis olmadig1 gozlemlendiginden, aylik CB sayilari i¢in iki sayimin
ortalamasi olarak alinmistir. CB sayimlar1 yapildiktan sonra DCB ve CBPI hesaplamalari
yapilarak CB kirliligi boyutlar1 ve ¢evresel etki seviyeleri tespit edilerek her lokasyonun ve
genel olarak 8 kentsel alanin kirlilik siniflandirmalar1 yapilmistir. Bu tiir ¢evresel veriler,
kentsel ¢evrede mevcut kirlilik durumunun ortaya konmast, siirdiiriilebilir ve daha yasanilabilir
kentler olusturmak igin gereklidir. Olgeklendirilmis sonuglar kentlerin  gevresel
stirdiiriilebilirlik ¢caligmalarina katki saglayacaktir. Ayni zamanda ileriye yonelik planlamalarin
yapilabilmesi, insanlarin bu verilerle bilin¢lendirilerek ¢evreyi koruma ¢abalarinin artirilmasi

yoniinde, CB kirlilik aragtirmalarinin énemli oldugu diisiiniilmektedir.

Tiim lokasyonlarin toplam 6rnekleme alan1 3244 m?’dir. 7 ay boyunca toplam 14 kez
CB saymmu yapilmistir. Bu sayimlarda toplam CB sayis1 1684°diir. Calismadan elde edilen CB
sayisi, CB yogunlugu ve CBPI kirlilik indeksi ve kirlilik siniflandirmalari ile ilgili sonuglar 8

kentsel alan kategorisine gore asagida verilmistir.

Ahlsveris Merkezi

Al olarak kodlanan AVM giris- ¢ikis kapi alanlarinda tespit edilen CB sayis1 oldukga
diisiiktiir. Bu lokasyonda Al-A kapi alaninda CB sayist 2-3 araligindadir ve DCB degerleri
0,08-0,13 CB/m? araliginda belirlenmistir. A1-B kapisi cevresinde 1- 4 araliginda CB sayilmus
olup DCB 0,03-0,13 CB/m? degerleri arasindadir. A1-A ve Al1-B lokasyonlarinda 7 aylik
ortalama CB sayis1 2,43 ve 2,71 iken DCB ortalamasi ise 0,1 ve 0,08 CB/m? dir. Diisiik CB
sayist ve yogunlugunun, sayimlarin hafta i¢ci olmasiyla veya AVM yonetimi tarafindan
stireklilik arz eden basarili temizlik hizmetleriyle baglantili oldugu diisiiniilmektedir. A2 ile
kodlanan AVM giris-¢ikis kap1 alanlarinda ise diger AVM’ye gore CB sayilarin biraz daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu AVM’de CB sayisi A2-A lokasyonunda 5-23, A2-B
lokasyonunda 6-12 araliginda olup ortalama CB sayist sirastyla 13,71 ve 8’dir. A2-A’da
ortalama DCB degeri 0,49 CB/m?, A2-B’de 0,27 CB/m? olarak bulunmustur. ilgili lokasyonlar
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i¢in belirlenen ¢evresel etki faktorii 20°dir. Buna gore A1-A, Al-B, A2-A ve A2-B lokasyonlari
icin ortalama CBPI sonuglarina gore A1-A ve A2-A lokasyonlarinda 2,02 ve 1,70 degerleri
diisiik kirlilik oldugunu gostermektedir. Diger AVM’de ise A2-A lokasyonu i¢in 9,80 ve A2-B
lokasyonu icin 5,33 CBPI degerleri sirasiyla ¢ok yiiksek kirlilik ve onemli kirlilik
diizeylerindedir. AVM kentsel alani i¢in genel degerlendirme yapildiginda elde edilen CBPI

4,71 olup orta seviye kirliligi isaret etmektedir.

Banka

Banka kentsel alaninda CB sayis1 18-51 araliginda olup bu degerlerin DCB karsiliklar
0,25- 0,71 CB/m? degetrlerindedir. Bu lokasyonda aylik ortalama CB say1s1 29,43 olup ortalama
DCB 0,41 CB/m?dir. Bu lokasyonda etki faktorii 20 olarak belirlenmis ve ortalama CBPI
sonucu 8,17 olarak hesaplanmigtir. Bu deger lokasyonun ¢ok yiiksek Kirlilik seviyesinde

oldugunu gostermektedir.

Durak

10 adet durak lokasyonunda D1, D2, D3, D4, D5, D62, D7, D8, D9, D10 lokasyonlar1
icin sirasiyla CB sayilar1 6-17; 13-30; 6-19; 15-38; 14-21; 7-30; 18-55; 24-78; 24-68; 15-56
araliklarinda kaydedilmistir. DCB degerleri ayni sirayla 0,33- 0,94, 0,54-1,25; 0,22- 0,70; 0,32-
0,81;0,47-0,70; 0,29-1,25; 0,75-2,29; 1-3,25; 0,34-0,97; 0,50-1,87 CB/m? olarak belirlenmistir.
Ortalama DCB diisiikten yiiksege dogru D3< D4< D9< D5< DI1< D6< D2< D10< D7< D8
stralanmustir. En diisiik DCB 0,49 CB/m? iken en yiiksek DCB 2,08 CB/m?’dir. Ortalama CBPI
degerler1 9,97-51,93 araliginda degismektedir. En diisiik CBPI D4 lokasyonu, en yiiksek CBPI
D8 lokasyonu i¢in kaydedilmistir. Diislikten yiiksege dogru CBPI siralamasi D4< D9< D3<
D1< D5< D6< D2< D10< D7< D8 seklindedir. D7 ve D8 lokasyonlarinda zemin yapisinin

gecirgenlik durumunun yiiksek olusu CB’nin kirlilik etkisini artirmistir.

Hastane

Aylara gére H1 lokasyonunda 59-125, H2 lokasyonunda 11-45 ve H3 lokasyonunda 10-
58 araliginda CB sayis1 gozlemlenmistir. H1, H2 ve H3 i¢cin DCB sonuglari sirastyla en diisiik
ve en yiiksek araligina gore 0,69-1,47; 0,22- 0,90; 0,25-1,45 CB/m? degerlerindedir. Ortalama
gore en yiiksek CB kirliligi 84,71 CB sayis1 ve 1,00 DCB degeri ile H1 lokasyonundadir. Aylik
olarak CBPI, H1 icin 13,88-29,41; H2 i¢in 4,40- 18,00 ve H3 i¢in 5,00-29,00 arasindadir. Bu
lokasyonlar i¢in ¢evresel etki faktorii 20’dir. Ortalama CBPI H1, H2, H3 lokasyonlarinda
sirastyla 19,93; 9,20 ve 11,07 olup sirastyla bu lokasyonlar siddetli kirlilik, ¢cok yiiksek kirlilik
ve siddetli kirlilik sinifindadir. Hastane kentsel alan1 ortalamasina gore elde edilen CBPI degeri

13,40 olup bu sonug siddetli kirlilik seviyesini ifade etmektedir.
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Metro istasyonu

M1 kodlu lokasyonda 18-52, M2 kodlu lokasyonda 7-15 araliginda CB tespit edilmistir.
Aylik ortalama CB sayis1 M1 i¢in 32,86; M2 i¢in 10 olarak hesaplanmistir. DCB degeri M1 ve
M2 lokasyonlar i¢in 0,19- 0,55 ve 0,23- 0,50 CB/m? araliginda belirlenmistir. Ortalama DCB,
M1 igin 0,35 CB/m?, M2 igin 0,33 CB/m? olarak hesaplanmistir. Aylik CBPI degerleri M1
lokasyonu 3,83- 11,06 ve M2 lokasyonu igin 4,67- 10,00 araligindadir. Cevresel etki faktori 20
olup ortalama CBPI degerleri M1 ve M2 lokasyonlari i¢in sirasiyla 6,99 ve 6,67°dir. Her iki
lokasyonda Kirlilik 6nemli kirlilik diizeyindedir. Metro istasyonu kentsel alani i¢in hesaplanan

CBPI 6,83 degeri ile 6nemli kirlilik sinifin1 gostermektedir.

Okul

Bu lokasyon i¢in aylik CB sayilar1 13-54 oldugu araliginda gézlemlenmistir. Buna gore
DCB degerleri 0,16- 0,65 CB/m? araligindadir. Ayhik ortalama CB sayis1 26,43 iken DCB
ortalamasi 0,32 CB/m? olarak bulunmustur. En diisiik CBPI degeri 3,15 iken en yiiksek CBPI
degeri 13,09°diir. Cevresel etki faktorii 20 olan bu kentsel alanda ortalama 6,41 CBPI sonucu

onemli kirlilik sinifini temsil etmektedir.

Park

P1 lokasyonunda CB sayist 71-130 ve P2 lokasyonunda 54-127 araliginda
degismektedir. Aylik ortalama CB sayis1 P1 i¢in 94,14, P2 icin 85,86 olarak belirlenmistir. DCB
degerleri P1 ve P2 lokasyonlarinda 0,56-1,03 CB/m?, 0,24-0,56 CB/m? degerleri arasindadur.
Ortalama DCB degeri P1 ve P’ lokasyonlari igin 0,75 CB/m? ve 0,38 CB/m?’dir. Zemin yapisi
ile iligkili olarak g¢evresel etki faktoriiniin P1 lokasyonunda 36, P2 lokasyonunda 30 olarak
alindigindan CBPI park lokasyonlarinda ¢ok yiiksektir. Bu lokasyonlarda en diisiik CBPI degeri
bile CB kirliligi agisindan ytiksek sayilabilecek bir degerdedir. Ortalama CBPI P1 lokasyonu
icin 26,90 iken P2 lokasyonu i¢in 11,45 dir.

Sahil Seridi

S1, S2 ve S3 lokasyonlarinda CB sayilar sirasiyla aylik 90-144, 106-227 ve 140-306
araliginda degismekte iken ortalama CB sayilan sirasiyla 104,57; 167,57 ve 229,29 olarak
bulunmustur. DCB degerlerinin aylik olarak S1°de 0,19-0,30 CB/m?, S2°de 0,14- 0,30 CB/m?
ve S3°de 0,18-0,38 CB/m? degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Ortalama DCB S1 ve S2
lokasyonlarinda 0,22 CB/m? iken S3 lokasyonunda 0,29 CB/m? olarak hesaplanmistir. S1, S2
ve S3 lokasyonlar icin ¢evresel etki faktorii 24 olup ortalama CBPI sonuglar sirasiyla 5,29;

5,76 ve 6,88 olarak bulunmustur. Dolayisiyla bu sonuglara gore ii¢ lokasyon énemli kirlilik
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sinifinda degerlendirilmistir. Sahil seridi kentsel alan1 ortalama CBPI 5,80 degerinde olup genel

olarak bu kentsel alanin 6nemli kirlilik seviyesini temsil ettigi goriilmiistiir.

26 lokasyonda CB yogunlugu 0,08- 2,08 CB/m? degerleri arasindadir. 0,5 CB/m?
tizerinde olan 12 lokasyon mevcuttur ve bunlarin ¢ogunlugu duraklardir. Kentsel alan olarak
DCB ortalamalar1 0,24- 0,93 CB/m? araligindadir. 0,24 CB/m? AVM giris- ¢ikislar1 ve sahil
seridi kentsel alanlar1 igin hesaplanmustir. Okul gevresi 0,32 CB/m? metro istasyonu giris-
¢ikislar1 0,34 CB/m? iken banka 6nii 0,41 CB/m? DCB’dir. Ortalama olarak park ve hastane
alanlarinda 0,57 ve 0,67 CB/m? yogunluk tespit edilirken duraklar icin bu deger 0,93"diir.

Her Ilokasyonlar i¢in uygun etki faktorleri dikkate alinarak yapilan CBPI
hesaplamalarina gore en yiiksek cevresel etkinin oldugu lokasyon D8 lokasyonudur. Bu
lokasyonda CBPI sonuglar1 1,7-51,93 degerleri arasinda genis bir aralikta belirlenmistir. CBPI
degeri 5’in lizerinde olan 24 lokasyon tespit edilmistir. 5 degeri CB kirliliginin etkilerinin
Onemini vurgulayan alt seviyedir. A1-B ve Al- A lokasyonlar1 olmak tizere iki lokasyon diisiik
Kirlilik seviyesindedir ancak incelenen lokasyonlarda CB’den tamamen izole veya ¢ok diisiik
kirlilik durumunun tespit edildigi lokasyon yoktur. 7 lokasyon 6énemli kirlilik, 4 lokasyon ¢ok
yiiksek kirlilik ve 13 lokasyon siddetli kirlilik sinifindadir. Kentsel alan kategorilerine gore
CBPI ortalama degerleri 4,71-21,13 arasindadir. Hastane ¢evresi, park ve durak kentsel alanlari
CB kirliliginin etki seviyesinin ¢ok yiliksek oldugu konumlardir. Bu kentsel alanlar siddetli
kirlilik sinifindadir.

Calisma sahasinda, her ay iki kez yapilan CB sayimlarinda, 8 kentsel alanda 26
lokasyonun hepsinde CB’lerin varlig1 kaydedilmistir. Subat- Agustos aylarinda yiiriitiilen bu
calismada mevsimsel olarak CB kirliliginin degiskenligi ile ilgili bir anlamlandirma yapmak
cok miimkiin degildir. Yaz aylarinda CB kirliliginin yiliksek olmasina ragmen Subat ayinda
veya diger aylarda da yiiksek sonuglar goriilmiistiir. Caligmanin metrik sonuglari; lokasyonlarin
cogunda etrafa atilan CB’lerin fazla oldugunu dolayisiyla sigara tiiketicilerinin CB ile ¢evresi
kirletmeleri ile ilgili kaygilarinin ve hassasiyetlerinin olmadigin1 gostermistir. Elde edilen
sonuglar, yerel yonetimlerin kentsel alanlara yerlestirdigi ¢Op kutulariin yeterince
kullanilmadigin1 gostermektedir. Diinyanin bazi plajlarinda ve kentsel alanlarinda yapilan
calismalar ve bu c¢alisma CB’lerin gevresel etkilerinin yerel ve kiiresel olarak tam
anlasilmadigimi gostermektedir. Bu durum sigara tliketicilerinin bilingsizlikleri, cezai
yaptirimlarin olmamasi veya yeterli diizeyde olmamasi, konuyla ilgili sistematik izleme
eksikligi, kapsamli ¢evresel degerlendirmelerinin olmayisi ile iliskilendirilebilir. CB’lerin
cevrede varlig1 oncelikli olarak goriintii kirliligi olusturdugu algisini olusturmaktadir. Goriintii

kirliligi olusturmasinin Stesinde ekosistem iizerinde dolayli ve uzun vadeli olumsuz etkileri
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insanlarin ¢ogunlugu tarafindan bilinmemektedir. Dolayli ¢evresel etkiler CB’lerde bulunan
plastik lifle, agir metaller, PAH’lar, nikotin gibi pek ¢ok kimyasal maddeye maruziyettir. Bu
maruziyet, ekosistemdeki tim canlilar iizerinde; fiziksel, kimyasal ve biyolojik yolla
gerceklesmektedir. CB’lerin karasal veya sucul ortamlarda kalis1 sigara filtrelerindeki seliiloz
asetat liflerin ¢evresel sartlara bagli olarak dagilmasina, canlilar tarafindan solunmasina,
yutulmasina neden oldugu gibi yagislarla veya sucul ortamlarda biinyelerindeki kimyasallarin
su ortamlarina gegmesine, birikim yapmasina, denizleri, okyanuslari ve topragi kirletmesine ve
canlilarin bu durumlara maruz kalmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle 6ncelikli olarak
kentlerde CB kirliliginin boyutlarinin pilot ¢alismalarla belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin
CB sayist ve birim alana diisen CB yogunlugunun belirlenmeli ilk asamada yiiriitiilmesi
gereken iglem olmakla birlikte ilgili kentsel alanlarda CB’lerin olusturacag: kisa veya uzun
vadeli ¢evresel etkilerinin yillik yagis miktari, zeminin gegirgenligi, zeminin yeralt1 suyuna
uzaklig1 ve sehir giizergah tiirleri dikkate alinarak CBPI sonuglarinin ifade edilmesi, sucul
ortamlarda nikotin, agir metal, PAH’lar gibi kimyasallarin varligi ve konsantrasyonlarinin
belirlenmesi veya muhtemel tahminlerinin yapilmasi, canlilar izerinde toksik etki diizeylerinin

arastirilmasi onemlidir.

Diinyada ve iilkemizde son yillarda niifusun kirsaldan kentlere dogru yoneldigi
goriilmektedir. Kent niifuslar1 oldukg¢a kalabaliktir. Modern yasamin gerekliliklerinden biri
stirdiiriilebilir kentlerde yagamaktir. Bu nedenle kentsel ¢evrelerin insanlar tarafindan etrafa
rahatlikla attiklar kiigiik ¢Op olarak tabir edilen atiklardan korunmasi gerekmektedir. CB’ler
bu tiir ¢oplerin 6nemli bir kismini olusturmaktadir ve tehlikelidir. CB kirliligini 6nlemek ve bu
atiklar1 azaltmak i¢in bireysel davranis ve farkindalik, kurumsal politikalar, yasal diizenlemeler
ve tesvikler, yerel altyap1 ¢oziimleri, yenilik¢i ve teknolojik ¢oziimler olarak bes temel baglikta

caligmalar yapilabilir. Bu 6neriler su sekildedir:

e Bireysel Davramslar ve Farkindalik Calismalari
Sigara tiiketicilerinin etrafa CB atma davranisindan vazge¢meleri CB’leri ¢Op olarak
kabul etmeleri , CB’lerin biyolojik olarak par¢alanamaz oldugunu ve igerdikleri seliiloz
asetat liflerin dogada 30 yila kadar kalabildigini, CB’lerin tehlikeli atik oldugunu,
CB’leri tamamen sondiirmeleri gerektigini aksi taktirde ormanlik alanlarda yangin riski
olusturdugunu o6grenmeleri gerektigi, bunun i¢in CB’leri toplama calismalari ile
farkindaligin artirilmasina araci olan 6rnek sosyal sorumluluk projeleri yapilmasi, cep
kiillikleri tagtmanin yayginlastirilmasi, sosyal medya araciligi ile CB’lerin zararh

etkilerinin paylasilmasi
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Kurumsal Politikalar

Sigara iiretici sektorlerin sigara paketleri iizerine CB’lerin dogada ¢oziinemez
oldugunu, tehlikeli atik oldugunu, ¢evreyi ciddi derecede kirlettigini belirleten uyarilar
koymasi, filtrelerin biyobozunur malzemelerden iiretilmesi yoniinde Arge caligmalari
yapmasi, llkemizde kurumsal i¢ mekanlarda sigara igmek yasak olmasiyla birlikte
calisanlarin konu ile ilgili egitilerek ofis dis1 CB kirliliginin 6nlenmesi hususunda ¢evre
bilincinin artirilmasi, turistik oteller ve tatil kdylerinde tasinabilir cep killiiklerinin
verilmesi

Altyap1 ve Yerel Coziimler

Parklar ve plajlarda sigara tiilketiminin tamamen yasaklanmasi, ¢op kutusu sayisinin
artirtlmasi, ¢op kutularina yonlendiren ve CB’lerin tehlikeli atik oldugunu yazan zemin
isaretlemeleri kullanilmasi, seffaf kutular gibi gorsellerinde diizenlemeler ve
1siklandirmalar  yapilarak ¢Op kutularinin cazip hale getirilmesi, yagmur suyu
drenajlarina CB’lerin denize ulagsmasini engelleyen mekanizmalar yerlestirilmesi,
kirliligin yogun oldugu alanlarin goéniilliilerce yerel yonetimlere mobil uygulamalarla
bildirilmesi

Yasal Diizenlemeler ve Tesvikler

CB’lerin ¢evreye atilmasinin yasaklanmasi ve cezai yaptirimlarin artirilmasi,
denetimlerini sikilagtirilmasi, depozito sitemleri olusturulmasi, CB kirliligini 6nlemis
yerel yonetimlere veya isletmelere ¢evre odiilleri verilmesi, 6rnegin mavi bayrakli
kentsel alanlarin kamuya ilan edilmesi, CB toplama sistemi kuran isletmelere vergi

indirimi uygulanmasi

Yenilik¢i ve Teknolojik Coziimler

CB’lerin insaat tuglalarinda dolgu malzemesi olarak kullanilmasi yol yapiminda
asfaltlama islemlerinde asfalt katki malzemesi olarak kullanilmasi, filtrelerdeki
plastigin geri kazanimi, ses yalitim malzemesi {iretilmesi veya CB’lerin kontrollii
yiiksek 1sida yakilarak enerjiye doniistliriilmesi gibi geri doniisiim ve geri kazanim
yollariin devreye alinmasi ve doluluk oranini yerel yonetimlere bildiren sensorlii CB

¢Op kutular1 kullanilmast
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