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EV TOZLARININ AGIR METAL DERIiSIMLERININ
BELIRLENMESI
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ilknur DURUKAN
Giilen GULLU

OzZET

Halk saghginin énemli bir gdstergesi olan i¢ ortam hava kalitesi, insan sagliginin yani sira yasam
kalitesini de 6nemli dl¢lide etkilemektedir. Bu nedenle, dig ortam hava kalitesinin yani sira i¢ ortam
hava kalitesinin izlenmesi ve kontrollide énem tasimaktadir. Bu ¢alismada 2012 yilinda Ankara’nin
cesitli noktalarinda bulunan evlerden toplanan ev tozlarindaki agir metal kirliligi hakkindaki ¢calisma
sonuclari ortaya konulmaktadir. Nisan 2012’ den Haziran 2012 ‘e kadar olan sitrede onceden
belirlenen evlerden arastirmacilar tarafindan elektrik sipurgesi ile toplanan toplam 47 toz 6rnegi
alinmis ve c¢ozindrlestirime islemlerden sonra Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre cihazi
kullanilarak As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, Ni, Pb, Sbh, Sn, V, Zn tayin edilmistir. Yapilan istatistiksel
analiz sonuglarina gére en yiiksek aritmetik ortalamaya sahip elementler sirasiyla Mg(8900.34 ug g™),
Fe(4408.57 ug g™), Zn(449.98 pg g™) ve Cu(104.51 ug g™) olarak gdzlenmistir. Sonuclar toplanan ev
tozlarindaki agir metal miktarinin evlerin ana caddeye yakinligi, evin bulundugu kata, binanin duvar
boyasi tlriine, evdeki 1sitma kaynagdi tirine, dezenfektan kullanim siklidina ve ev icinde sigara icilip
iciimemesine gore degiskenlik gbsterdigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Ankara, i¢c ortam hava kalitesi, Agir metaller, Ev tozlari, Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre

ABSTRACT

Indoor air quality, an important indicator of public health, affects not only human health but also the
quality of life. Therefore, the monitoring and control of outdoor air quality as well as indoor air quality is
also important. In this study, results obtained from pollution of heavy metals in household dusts
collecting from houses in various points of Ankara were presented by experimental analyses in 2012
year. A total of 47 samples were collected by researchers in predetermined houses throughout
Ankara during the period April, 2012 to June, 2012 and analysed for As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn,
Ni, Pb, Sb, Sn, V, Zn using the atomic absorption spectrophotometric method after wet digestion.
According to the statistical analysis the highest arithmetic means were observed for the elements Mg
(8900.34 g g*), Fe (4408.57 ug g™), Zn (449,98 ug g) and Cu (104,51 pug g ™). Results of heavy
metal analysis revealed that the concentrations change with the proximity to the main street of houses,
to the floor type of the houses, wall paint type, home heating source type, frequency of disinfectant
use and smoking in the house.

Keywords: Ankara, indoor air quality, heavy metals, household dust, Atomic Absorption
Spectrophotometer
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1. GIRIS

Kapali ortamlar insanlarin zamanlarinin yaklasik %80-90'in1 gegirdigi konutlar, okullar, resmi binalar,
kapali spor salonlari, eglence yerleri ve tasitlar gibi mekanlardir. Kapali ortamlarda 1si, 1sik, gurdlti
gibi faktorlerin yani sira ortam havasinin da burada yasayan kisilerin sagliklari, rahatlari, verimlilikleri
Uzerine etkileri vardir. Ancak bu etkinin yeterince 6nemsenmemesinin nedeni, kapali ortam hava
kirliligi etkilerinin genellikle uzun silrede ortaya ¢ikmasi ve yasami ve saglgi dogrudan ya da acil
olarak tehdit etmemesidir.

ic ortamda yapilan galismalarda i¢ ortamlarin dis ortamlardan daha yiiksek seviyelerde kirletici icerdigi
belirtiimistir. Amerikan Cevre Koruma Orgiiti'niin (EPA) calismalari géstermistir ki i¢ ortamdaki
kirleticilerin seviyesi dig ortamdan yaklasik 5-100 kat daha fazla olabilmektedir. Dig hava kirliliginin
etkileri 20. yUzyilin baglarindan itibaren bilinirken i¢ hava kalitesi sadece 30 yil 6nce gindeme
gelmistir. insanlarin zamanlarinin  %80'nini i¢ ortamlarda gecirdigi disinildiginde i¢c ortam
kirleticilerinin ne kadar 6nemli oldugu daha iyi anlagiimaktadir [1].

Dis ortam hava kirliligi (karbon dioksit, su buhari, ozon, formaldehit, ugucu organik bilesikler, metaller
vb.), mikrobiyolojik etmenler (mantarlar, virlsler, bakteriler, maytlar, algler ve diger alerjenler), radon
ve elektromanyetik radyasyon da kapali ortam havasini etkiler. Binalarda yasayan Kkisilerin soba
yakma, sigara igmek, yemek pisirmek ve temizlik yapmak vb. etkinlikleri sonucunda da bazi kimyasal
maddeler ve partikiller kapali ortam havasina eklenmektedir. Bina yapi malzemeleri, duvar, hall,
mobilya ve diger malzemeler partikiil ve kimyasal maddelerin artmasina katkida bulunmaktadir.

ic ortamdaki kirleticilerin konsantrasyonu sadece emisyon hizina bagh degildir, ayni zamanda i¢
ortama dis ortamdan tasinim hizi, i¢ ortamdaki ylzeyler tarafindan kirleticilerin tutulmasi, i¢ ortamda
olusan kimyasal reaksiyonlarla, ventilasyon veya filtrasyon yoluyla Kirleticilerin giderilmesi gibi
etkenlere baglidir [2].

Tozlar havada veya yerde bulunan kuglk kati pargaciklardir. Bu pargaciklar organik veya inorganik
kaynakli olabiliyorlar. Organik tozlar insanlardan, bitkilerden ve hayvanlardan meydana gelirken
inorganik tozlar metal ve minerallerden meydana gelmektedir. Bir evdeki tozlarin igerigi, evin
bulundugu bdlgenin ikliminden evin yasina, evde yasayan insan sayisindan evde yapilan yemege,
evde sigara icilip icilmemesinden evin temizlik dizenine kadar gesitli faktorlere baglidir [3].

Bu tozlar statik elektriklenmenin etkisiyle bir araya toplanarak pamukguklari olusturmaktadir. Bu
pamukguklar ev tozlari gibi, sag¢, kil, kumas pargalari, 6lu deri, drimcek aglari ve tiy gibi materyaller
icermektedir. Ayrica toz akarlari ve diger parazitleri de barindirmaktadirlar [4].

ic ortam hava kirleticileri arasinda ézellikle ugucu organik bilesikler (UOB’ler) ve agir metaller toksik ve
kanserojenik etkileri nedeniyle ayri bir 6neme sahiptir. Arsenik, Be, Cd, Cl, Co, Cr, Hg, Ni, Pb ve Se
gibi bazi adir metaller insanlar icin kanserojendirler. Bu elementlerin cogu kdmdir ve petrol yanmasi,
motorlu tasitlar ve metal endustrileri gibi dis ortam emisyon kaynaklari ile iligkili olmalarina ragmen dis
ortam-i¢ ortam tasinim yoluyla i¢ ortama 6nemli bir katki sagdlayabilmektedir. Agir metallerin diger
kaynaklari arasinda yol tozlarindan gelen yer kabugu elementleri, insaat aktiviteleri, tekerlek/fren
asinmasi ve sanayi tesislerinin emisyonlari sayilabilir [5].

Literatlirde, ev tozlarinda agir metal kirliligi Uzerine yapilan galismalarda evlerin i1sitma tirti, yer
kaplama turd, trafik emisyonlari, endistri bolgelerine yakinlik, duvar boya tiri ve rengi ile ev iginde
sigara icme aligkanliginin ev tozlarinda bulunan agir metallerin konsantrasyonlarini etkileyen faktérler
oldugu belirlenmistir [6], [7], [8], [9]. Varsova, Polonya da yapilan bir calismada Pb, Cr, Ni, Cu ve Zn
miktarlarini etkileyen en dnemli faktérin trafik emisyonlari oldugu belirlenmistir [6].

Bagka bir calismada, Amman, Urdiin 1sitma amagh olarak dizel yakit kullanilan evlerde Pb, Ni ve Zn
element miktarlari yiksek olarak tespit edilmis, boydan boya hali ile kaplanan evlerin tozlarinda
yuksek miktarda Zn bulunmustur [7]. Suudi Arabistan, Riyad’'da yapilan bir ¢alismada, Riyad sehrinin
etrafindaki eski endustriyel bolgelerin, ev ici tozlarinda Cu, Ni ve Zn miktarlarinin yiksek olmasina
neden oldugu bulunmustur [8]. Gize, Misir da yapilan bir calismada ev iginde sigara icme aliskanhgi,
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evlerin kapilarinin buyik olmasi ve her zaman agik tutulmasi, ev i¢i tozlarinda, agir metallerin
konsantrasyonlarinin yiiksek olmasina sebep olmustur [9].

Bu ¢alismada, evlerin i¢ ortamlarinda kirlilik kaynaklarinin belirlenmesinde ev tozlarinin kullanilabilirligi
incelenmistir. Ev tozlarinin agir metal igeriklerinden i¢ ortam hava kalitesine olumsuz katkisi bulunan
kaynaklar tespit edilmeye calisiimigstir.

2. YONTEM:

Ev tozu 6rnekleri Ankara il'inde ikamet eden secilmis gebelerin evlerinden alinmistir. Ornekleme
yapilan evler Ankara’nin merkez ilgeleri olarak adlandirilan Akyurt, Altindag, Cankaya, Etimesgut,
Gélbagi, Kazan, Kegioren, Mamak, Sincan ve Yenimahalle semtlerinde yer almaktadir. Orneklerin
alindigi evlerin fiziksel 6zellikleri (yola yakinlik, isitma tiir(i, yasayan birey sayisi, hali, boya tiri vb.) ile
evlerdeki kisilerin yasam ozellikleri (sigara kullanimi, temizlik siklidi, yemek pisirme siklidi vb.) anket
yolu ile kayit altina alinmistir.

Ev tozunda eser miktarda bulunan metallerin nicel analizinde Atomaik Absorpsiyon Spektroskopisi
kullanilmigtir. Fe, Ca, Mg, Ni, Zn, Mn, Pb ve Cu elementlerinin analizi Alevli Atomlastirici AAS’de, Cr,
V, Cd elementleri Grafit Firrn AAS’de ve Sb, Sn ve As elementleri de AAS’ye yerlestirilen hidrur
sistemi ile analiz edilmistir. Civa ise oda sicakliginda buharlasan bir element oldugu igin civa
analizinde ise soguk buhar yontemi adi verilen bir sistemde atomlastirilarak élgima yapilmistir.

2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Toz ornekleri arastirmacilar tarafindan belirlenmis evlerden elektrik stiplrgesi ile alindiktan sonra agzi
kapali olacak sekilde plastik torbalara konularak laboratuvara getirilmistir ve analiz edilinceye kadar
derin dondurucuda saklanmistir. Numuneler analiz 6éncesi igindeki blylk ¢bép, sa¢ vs. pargalarindan
temizlenmis, 24 saat sureyle 120°C de firinda kurutulmustur. Toz drneklerinde agir metallerin analizini
yapabilmek igin gerekli bilesenlerin sulu faza gegirilmesi i¢in mikrodalga ile ¢dzinurlestirme islemi
uygulanmistir. Bu galismada ¢ozundrlestirme islemi CEM Marka Mars 6 Model Mikrodalga Numune
Yakma/Coézindurme sistemi ile yapilmistir. Toz drneginden 0,5 g lik bir kisim alinarak mikrodalga
cihazina 6zel olan teflon kaplara konulmus ve tzerine 10 ml, HNO3; (Merck, %64) eklenmistir (EPA-
SW-846 3051).

Metot validasyonu icin SRM 1648a_UPM (Kentsel Partikil Madde, NIST) referans maddesi
kullanilmigtir. Orneklere uygulanan ¢dézme isleminin aynisi referans maddenin analize hazirlanmasi
icin de uygulanmigtir. Daha sonra analiz igin yine AAS cihazi kullaniimistir.

Referans madde igerisindeki elementlerin olcilen degerleri, sertifika degerleri ve % geri kazanim
sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Krom ve ¢inko’nun disindaki tim elementler i¢in ylzde geri kazanim
degerleri yiizde 88’in Ustlindedir.

Tablo 1. SRM 1648-Urban Particulate Matter (NIST) referans maddesi i¢in analiz sonuglari

Zn 3972.5 + 19.25 4800 + 270 82.77
Cu 653.1 £ 13.76 610+ 70 107

Cd 62.28 £ 0.58 73.7%2.3 87.22
Pb (%) 0.64 +0.019 0.65 +0.03 99.08
Ni 81.08 £ 10.38 81.1+£6.8 99.97
Fe 3.83+ 0.6 3.92+0.21 97.7

Mg (%) 0.80 = 0.021 0.81 +0.01 98.52
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Ca (%) 5.6 0.8 5.84 £0.19 95.89
As 113.84 115.5+3.9 98.56
Cr 320.12 +2.02 402 £ 13 79.63
Mn 769.57 790 * 44 97.41
Sb 40.12 45414 88.37
Vv 12547+ 5 127 £+ 11 98.79

3. BULGULAR:

Toplam 47 evden alinan ev igi toz 6érneklerinde Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, V, Cr, Sn, Cd, As, Hg
ve Sb agir metalleri dlciimis ve elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Ev igi
tozlarinda agir metallerin konsantrasyonlarinin istatistiksel sonuglari Tablo 2’de verilmektedir.
istatiksel inceleme igin Statgraphics Centurion programi kullanilmistir. Tablo 2'de gériinen yiiksek

standart sapmalar gevre analizlerinde sik¢a karsilasan bir durumdur.

Bu calismada yapilan istatistiksel analize gire en ylksek aritmetik ortalamaya sahip elementler

siraslyla Ca>Mg> Fe> Zn’dir.

Tablo 2. Ev tozlarinda dlgtilmus agir metallerin ortalama konsantrasyonlari (ug g'l)

e a andaa Ortanca a
alama apma
As 47 2.38 2.34 157 0.07 12.01
Ca 47 17928.6 14691.5 12236 3318 63532
Cd 31 3.52 3.36 2.05 0.41 12.61
Cr 40 29.65 9.08 29.90 7.26 50.37
Cu 47 104.51 143.71 72.50 28.49 1032.86
Fe 47 4408.57 4832.82 3529.3 436.97 31718.8
Hg 40 0.62 1.37 0.20 0.006 8.04
Mg 47 8900.34 4762.59 8569 306.65 20617.9
Mn 42 91.87 99.27 78.82 7.91 625.28
Ni 43 79.32 281.32 31.64 6.55 1874.75
Pb 47 80.79 60.25 69.17 16.82 378.22
Sb 32 0.15 0.10 0.14 0.002 0.43
Sn 37 6.03 3.60 6.02 0.10 13.66
\ 44 43.90 26.93 40.72 211 115.7
Zn 47 449.98 143.83 440.07 127.98 745.71

3.1. Agir Metal Konsantrasyonlarina i¢ Ortamdaki Faktorlerin Etkisi

Ev icinde dlgulen agir metallerin konsantrasyonlari, ortamdaki agir metal kaynaklarinin varligina gére
degisim gosterebilmektedir. Bu calismada agdir metallerin konsantrasyonlari ile i¢ ortam ozellikleri
arasindaki iliski ANOVA analizi ile incelenmistir (Tablo 3). Elde edilen sonuglara gére agir metallerin
konsantrasyonlarina etki eden faktorler, ana caddenin yakinlidi, ev i¢inde sigara icilmesi, dezenfektan

kullanim siklidi ve isitma tura olarak tespit edilmigtir.
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Tablo 3. Anket gcalismasina iliskin ANOVA testi sonuglari

Ana caddeye
yakinhk *kk *% *k *kk %

Isitma tiirii ok ol * **

Dezenfektan
kullanim
sikhgi

* *k% *

Evin icinde

sigara icilmesi | * ** - Hokk %

P<0.05, *P<0.01, ***P< 0.005

Ulasim araglari gunlik yasantimizin bir pargasidir. Cadde tozlarinin bilesimi sehirlerdeki cevre
kirlenmesinin bir géstergesidir ve yapilarinda yer alan agir metaller bu tozlarin 6nemini artirmaktadir.
Cadde tozlarn ile yapilan bir ¢ok calisma elementer konsantrasyon ve kaynak tanimlama (zerine
yogunlasmaktadir [10,11]. Cadde tozlarinda ki agir metallerin kaynaklari gesitlilik géstermektedir. Arag
emisyonlari bu kaynaklarin basinda gelir [12]. Toprak Uzerinde ve yol kenarinda biriken agir metaller
atmosferik ¢okelti sonucu olusan agir metal kirliliginin 6nemli bir gostergesidir. Yodun trafik ylkinin
oldugu yollarin yakininda ki toprakta Pb, Zn, Cd, Cr, Cu ve Ni kirlilie neden oldugu belirtiimistir
[13,14]. Yapilan tek yonli ANOVA testlerine gore, ana caddeye yakin olan evlerde élgilen Cd, Hg, Sb,
Pb ve Ni konsantrasyon dederleri, ana cadde Uzerinde bulunmayan veya trafik yogunlugu olmayan
evler arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark gozlemlenmistir. Bu teste normal dagihim
g6stermeyen veriler igin daha uygun olan Mood’s Median testi uygulanmistir.

ic mekanlarda hava kirliliginin esas kaynagi yanma olayidir. Yanma olayinin gergeklesmesi icin gerekli
olan parametrelerden biri de yakitlardir. Kullanilacak yakitlarin segimi énem arz etmektedir. Evsel
iIsinmadan kaynaklanan kirliligin temel kaynaginin yerlesim alanlarinda kullanilan disik nitelikteki
yakit ve bunlar arasinda da kuikirt ve kal orani yiksek, kalori degeri disik koémdarler oldugu
bilinmektedir. Kbmurin yanma sirasinda ortaya ¢ikan adir metallerin bazilan (As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn,
Ni, Pb ve Zn) insanlar icin kanserojendirler [15].

Bu calismada uygulanan ANOVA testine goére, evlerin 1sitma tirleri, ev ici tozlarinda 6élgilen As, Cd,
Hg ve Mn konsantrasyonlarini etkilemektedir. Sobali evlerde g6zlenen ortalama As, Cd, Hg ve Mn
konsantrasyonlari sirasiyla (13.34pg g'l), (17.63 Mg g"l), (99.12 ug g"l) ve (0.93 ug g'l) iken dogalgaz
kullanilan evlerde (1.58ug g™), (2.09 ug g™), (60.27 pg g™*) ve (0.22 pg g™*) tespit edilmistir. Sonuglarda
da gorindiglu gibi i1sitma tlrd soba olan evlerde agdir metallerin konsantrasyonlari daha yilksek
goriinmektedir.

Mikrop &ldurici kimyasal maddelerin cansiz ortamda kullanilanlarin dezenfektan, canli Gzerinde
kullanilanlarina ise antiseptik denilmektedir. Dezenfektanlarda agir metal iyonlarinin (Ag, Au, Cu)
varligi ile birlikte bulundugu mikroorganizmalara tGremelerini durdurucu veya 6ldiricu (bakteriyostatik
veya bakterisid) etki yaparlar. Bu etkiye oligodinamik etki adi verilmektedir [16]. Civa bilesikleri
seklinde, yaygin olarak antiseptik ve mantar élduricu olarak kullaniimaktadir [17].

Bakirin bitkiler ve canlilar Gzerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin blyukligine gdre degisir.
Kuguk ve basit yapili canlilar icin zehir 6zelligi gdsterirken buyuk canlilar icin temel yapi bilesenidir. Bu
nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti bakteriyel madde ve bdcek zehiri olarak tarim
zararlilarina ve yumusakgalara karsi yaygin olarak kullanilir [18].

Ornekleme vyapilan evlerde temizlik igin kullanilan dezenfektan kullanim sikligi, adir metal
konsantrasyonuna katkida bulunan bir faktér olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére hergin
veya haftada iki kez deterjan kullanilan evlerde ortalama Cu, Hg ve Sn metal konsantrasyonlari
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sirasiyla (123.72 pg g'l), (0.71 pg g'l) ve (12.11 pg g'l) ve daha az siklikla deterjan kullanilan evlerde
(43.76 pg g'l), (0.12 pg g'l) ve (1.49 g g'l) g6zlemlenmigstir. ANOVA testinin sonuglarina gére daha
cok siklikla deterjan kullanilan evlerde Cu, Hg ve Sn miktari daha yliksek oldugu gorilmektedir.

Sigara dumani, zehirli genotoksik ve kanserojen Ozelliklere sahiptir. Sigara dumani, organik ve
inorganik bilesikler insan kanserojen hem de igerir. 4000 tanimlanan kimyasal bilesikleri iceren, sigara
dumani, ¢ok zararl ve insan saghgi igin toksikdir [19]. Tutlin dumaninda bulunan Cd, Cr, Pb ve Ni gibi
cesitli agir metaller sigara igildiginde doku ve sivilarda birikir [20,21]. Yapilan ANOVA testi sonucuna
goOre, agir metallerin konsantrasyonlarina 6nemli miktarda etki eden faktérlerden biride ev iginde
sigara igilmesidir. Bu ¢alismanin sonuglarina goére ev iginde sigara igilen evlerde dlgtilen Cu, Cd, Mn,
Mg ve Zn metallerin derisimlerinin ortalamasi sirasiyla (105.56 pg g™), (7.01 pg g™), (99.13 ug g™,
(11665.3 pg g™*) ve (539.91 pg gt), ev icinde sigara icilmeyen evlerde (57.26 ug g*), (1.86 ug g™,
(52.97ug g ™), (6467.2 ug g'l) ve (328.57 ug g'1) olarak ortaya konulmustur.

Elde edilen sonuglarda sigara icilen evlerde Cu, Cd, Mn, Mg ve Zn miktari daha yiksek
gorinmektedir.

Ev tozunda agir metal délgimlerine yonelik olarak literatlirde yer alan ¢alismalara ait sonuglarin 6zeti
Tablo 4’te verilmektedir. Tablo 4’den gérulebilecegi gibi, bu ¢alismada elde edilen sonuglar, literatlirde
yer alan galismalara genel olarak benzer oldugu gézlenmektedir. Varsova, Polonya kentinde trafigin
yogun olmasi ve etrafinda komirlt termik santrallerin bulunmasi, érnekleme yapilan evlerde sigara
icilmesi ve evlerin pencerelerinin agik tutulmasi Pb, Cr, Cu ve Zn metallerinin yiksek ¢gikmasina sebep
olmustur [6]. Amman, Urdiin'de yapilan galismada Pb, Ni ve Zn miktarinin yiiksek olmasinin nedeni
drnekleme yapilan evlerin 1sitmasinda dizel yakit yakilmasi ve evlerin boydan boya haliyla kaplanmasi
oldugu tahmin edilmektedir [7]. Suudi Arabistan’da yapilan ¢alismada Pb, Zn ve Cu miktarinin bu
c¢alismada gézlenenden daha yiksek belirlenmesinin nedeni Riyad sehrinde érnekleme yapilan evlerin
etrafindaki otomobil servis garajlari ve evlerin ana caddeye kayin olmasi olarak tahmin edilmistir [8].
Misir'da alinan sonuglarda Pb miktarinin daha ylksek goézlenmesine Gize deki binalarin daha eski
olmasi ve evlerin duvar boyalarinda kursunlu boya kullaniimasi, Cr miktarinin yiksek olmasinin
nedeni Cr kaplamalarinin kullanilmasi ve Zn metalinin bu g¢alismadan daha disik gbzlenmesinin
nedeni evlerin yakininda ana cadde bulunmamasidir [9]. Kanada Ottowa'da yapilan ¢alismada evlerin
eski olmasi, elektrikli sobayla isitilmasi, havanin nemli olmasi ve evlerin havalandiriimasinin koétu
olmasi nedeniyle Pb, Hg, Cd, Cr vb gibi metallerin derisimleri daha ylksek ol¢ulmustir [22]. Selangor’
da 6rnekleme yapilan evlerin ana caddeye yakin olmalari ve etrafta endustri bolgelerinin olmasi toz
orneklerinde Pb, Zn ve Cd miktarlarinin ylksek olmasina sebep olmustur. Tozlarda bulunan Ni
kaynaklarinin sirasiyla otomobil pargalari, lastik asinmasi, otomobil yaglari, motor agsinmasi ve fren
tozundan oldugu disundlmektedir [23]. Ni metalinin daha dusik belilenmesinin nedeni trafigin
Ankara’dan daha az olmasi tahmin edilmistir. istanbul ‘da yapilan ¢alismada Cd, Ni ve Pb daha diisiik
g6zlemlenirken Cr, Cu, Mn ve Zn daha ylksek gdzlenmistir. Buna da evlerin etrafindaki sanayi
bdlgelerinin olmasi sebep olmaktadir. Avustralya’da evlerde sigara icilmemesi ve ana caddeye yakin
olmamasi nedeniyle Cd, Mn, Ni, Zn ve Pb metallerinin derisimleri daha disuk belirlenmigstir [24]. Hong
Kong'da drnekleme yapilan dénemde (2000 yili) kursunlu benzinin yasaklanmamasi ve belirlenen
evlerin ana caddeye yakin olmalari agir metallerin konsantrasyonlarini Gnemli derecede arttirmaktadir.
Evlerin etrafinda agir ve kirletici sanayinin(gemi ingsa ve tamiri, otomobil ve kamyon servis garajlari)
bulunmasi, ev i¢i esyalarinda agir metallerin kullaniimasi ve evde ayakkabi ile dolasiimasi Cd, Cu,
Mn, Pb ve Zn metallerinin daha ylksek gbzlenmesine sebep olmustur [25]. Bahreyn'de kursunlu
benzin kullaniimasi ve evlerde plastik malzemelin ve renkli halilarin kullaniimasi Pb miktarinin daha
yuksek gikmasina neden olmustur [26]. Trafigin yogunlugunun yiiksek olmamasi lastik aginmasindan
gelen agir metallerin (Cd ve Zn) daha digsuk olmasinin nedeni olarak dusunulmustar [26].
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Tablo 4. Kapali ortam toz érneklerinde gézlenen ortalama agir metal sonuclari (ug gr')

Tirkiye
Varsova, - 90 109 - - - 30 124 - 1070 -- [6]
Polonya
A[nmah, 2.9 66 133 -- -- 284 31 169 - 1985 - [7]
Urdin
Riyad, 2.0 35.1 271.1 - - - 52.9 639.1 -- 547.1 -- [8]
Suudi
Arabistan
Gize, Misir | 2.7 83.1 122 2003.9 -- - 46.6 254.4 - 152.3 - [9]
Ottava, 6.4 86.7 206 14135 3.6 269.3 62.9 405.5 22 716.9 7.3 [22]
Kanada
Serdang- 5.9 - 2129 | 36241 | -- - 47.9 390.1 - 709.7 - [23]
Selangor,
Malezya
Istanbul, 0.8 55 156 -- -- 136 52 28 -- 832 -- [24]
Tarkiye
Kwung 4.3 -- 310.8 | -- - 216.2 | - 157.4 | - 1408.8 | - [25]
Tong,
Hong
Kong
Bahreyn 19 | 11 - - - - 10 517 - 202 - [26]
UK 13 | -- 339 9450 578 56.5 181 28.4 666 - [27]

4. GENEL SONUCLAR

ic ortamdaki kirleticilerin tiir ve konsantrasyonlari, i¢ ortamlarda kullanilan materyallere bagh olarak
teknolojik gelisim ile birlikte glin gectikce degismektedir.

Gercgeklestirilien bu calisma Turkiye’de i¢c ortam Kkirletici kaynaklarinin belirlenmesi konusunda
yapilmakta olan az sayida calismalardan bir tanesidir. Bu calismada ev i¢i ortamlarinin Kirlilik
kaynaklarinin belirlenmesinde ev tozlarinin kullanilabilirliginin ortaya konmasi amacglanmaktadir. Bu
amagla ev suplrgelerinden toplanan ev tozlarinin agir metal derisimlerinin analizleri ardindan kayit
edilen ev ici kosullar istatistik yontemlerle analiz edilerek kirlilik kaynaklari belirlenmigtir. Agir
metallerden kursun, civa, kadmiyum, nikel vb. antropojenik elementler, digs ortamda bulunan tasit
emisyonlarindan kaynaklanmakta ve disaridan i¢ ortama tasinarak i¢ ortami kontamine etmektedir.
Sobali evlerde kdmur kullanimi ve sigara dumani ise en 6nemli i¢ ortam agir metal kaynaklari olarak
tespit edilmisgtir.

Evlerde kullanilan temizlik maddelerinin de kullanim sikhdina bagh olarak ev tozlarinda saplanan bazi
agir metalleri dnemli dlglide ylkselttigi tespit edilmisti. Bu calismadan elde edilen veriler bazi
kirleticilerin i¢ ortamda bulunduklari seviyeleri, en yiksek dizeyde gdzlenen Kkirletici bilesikler
hakkinda bilgi vermektedir. Klasik kirleticilerin yani sira, i¢ ortam havasinda tespit edilen temizlik
maddelerinden, trafik emisyonlarindan, yakit tiriinden ve sigara dumanindan kaynaklanan bazi agir
metaller toz taneciklerinde birikerek yeni tur kirleticiler ortaya ¢ikarmaktadir. Analiz sonuglari i¢ ortam
hava kirliligine neden olan etmenlerin tespitinde ev tozlarinin kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.
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