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IC ORTAM TOZU PBDE SEVIYELERININ DEGERLENDIRILMESI

Mihriban CIVAN®), Merve KARA

Cevre Miihendisligi Boliimii, Kocaeli Universitesi, Umuttepe Kampusii,41380 Kocaeli

OZET

Yeni yonetmelikler ve rekabetten dolay1 tiiketim malzemelerinde, mobilyalarda, bina ve bina
yalitm malzemelerinde kullanilan kimyasallarin sayist her gegen giin artmaktadir. Bu
kimsayallara giin i¢inde ne kadar maruz kaldigimiz tam olarak kestirilemese de, kullanilan
kimyasallarin sayis1 ve insanlarin i¢ ortamlarda gecirdikleri siirelerin artmasindan dolay:
maruziyetin son yillarda arttig1 kolayca tahmin edilebilmektedir. Bu kimyasalar arasinda
polibromlu difenil eterlerler (PBDE) yangin geciktirici olarak i¢ ortamda bulunan bir ¢ok
malzemeye ilave edilmistir. Sonucgta kalic1 6zelliklerinden, 2010 yili Oncesi lretilmis
malzemelerde bulunmalarindan ve deka PBDE’lerin heniiz bir¢ok iilkede yasaklanmamig
olmasindan dolay1 bu kirleticiler hala i¢ ortamda yiiksek seviyelerde dl¢iimektedir.

Bu c¢alismada 20 evin i¢ ortam tozlarinda 13 PBDE izomeri Ol¢ililmiistiir. Bunun igin
grubumuza ait elektrik siipilirgesi ile onceden belirlenmis ve bir hafta siipiiriilmemis evlere
giderek evin biitiin odalarindan toz numunesi toplanmistir. Numunler ¢ap1 10dm olan
elekten ge¢irilmis ve ektraksiyon islemi yapilmistir. Ektraksiyon i¢in Odabasi ve Cetin (2012)
Onerdigi yontem temel alinarak gelistirilmistir. Analitik yontemin geri kazanimini
degerlendirmek i¢in standart kullanilmis ve PBDE izomerlernin geri kazanim oranlar1 %70-
%115 araliginda hesaplanmigtir. Daha sonra numunler Agilent 7890 GC- 5977A MS (EI
kaynak) ile analizleri yapilmstir.

Olgiimler sonucunda evlerin hepsinde &lgiilen PBDE kirleticileri arasinda en yiiksek seviyede
PBDE-209 tespit edilmistir. En yiiksek 10 PBDE izomerinin toplam1 1100 - 3892,3 ng/gr
Ol¢iilmiistiir. Evlerin yola yakinligi ve lokasyonu ile PBDE kirletici seviyeleri arasinda
anlaml bir iliski bulunamamustir.

ABSTRACT

The consumer products, furnishings, personal care products end new building insulation
materials a has resulted in a corresponding increase in both amount and the number of these
new chemicals in the materials due to the recent regulations and the product market
competition. Thus the number of chemicals and the exposure of these chemicals have been
dramatically increased every passing day. While exposure levels to these chemicals are
large"ly undocumented, they are likely to have increased as a wider variety of chemicals came
into use, people began spending more time indoors. The polybrominated diphenyl ethers
(PBDESs) have been widely used as additive flame retardants in plastics, soft furnishings,
electrical and electronic equipment. Hence these pollutants have been still measured high
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levels in indoor environments since they have persistence characteristics and deca-PBDE
have not been banned in most of the countries.

In the current study, A total of 20 dust samples were collected from homes and analyzed for
13 PBDE isomers. The dust were collected with Nilfisk vacuum cleaner belonging to our
research group in the all rooms of the selected houses. Non-dust particles, hair, and debris
were hand-picked from all samples. Samples were homogenized by sieving through a 100 pm
stainless steel sieve, extracted and them column clean up following the description of Cetin ve
Odabasi (20010). The PBDE-spiked dust was used to examine the recovery of the analytical
methods for the measurements of PBDE concentrations, and the recoveries were in the range
of 70-115% depending on individual congeners.The samples were analyzed with Agilent
7890 GC- 5977A MS (EI source).

The highest PBDE levels were observed for BDE 209, with a mean concentration of 814.2
ng/gr. The total of most abundant 10 PBDE congeners were measured as 1100 - 3892,3 ng/gr
Ol¢iilmiistiir. There were not found correlation between the proximity of the home to the roads
and the level of PBDE measured in the homes.

ANAHTAR SOZCUKLER

I¢ Ortam Tozu, Polibromlu Difenil Eterler (PBDE)
1.GIRiS

Yeni yonetmelikler ve rekabetten dolay: tiiketim malzemelerinde, mobilyalarda, bina ve bina
yalittm malzemelerinde kullanilan kimyasallarin sayist her gecen gilin artmaktadir. Bu
kimsayallara giin icinde ne kadar maruz kaldigimiz tam olarak kestirilemese de, kullanilan
kimyasallarin sayis1 ve insanlarin i¢ ortamlarda gecirdikleri siirelerin artmasindan dolay1
maruziyetin son yillarda arttigi kolayca tahmin edilebilmektedir. I¢ ortam havasinda ve
tozunda bulunan kirleticilere insanlar nefes alma, ciltte adsorblama ve ¢igneme ile maruz
kalmaktadirlar. I¢ ortam tozlar1 biiyiikk yiizey alanlarina sahip olmalarindan dolay
kirleticilerin adsorblanmalar1 i¢in 1iyi bir zemin olusturmaktadir. Evin her yerinde
bulunduklart i¢in evin kirlilik seviyesini temsil eden iyi bir gostergedir (Besis ve Samara.
2012). i¢ ortam tozlar1; deri, sag, akar gibi biyolojik kokenli kirleticileri, pisirme, 1s1mnma
amagl ve sigara yanmasindan kaynakli partikiill maddeleri ve digaridan igeriye tasinan
topraklar1 barindiran heterojen bir yapiya sahiptir (Wilford vd., 2005). Toza adsorblanan
organik Kkirleticiler biyotik (mikrobiyal gibi), abiyotik (fotoliz gibi), kimyasal (par¢alanma)
bozulma prosesleri veya faz transferi (buharlasma, ¢éziinme gibi) gegirmedigi i¢in i¢ ortamda
uzun sure durabilmektedirler (Maertens vd., 2004). Gaz faz1 kirleticileri havalandirma veya
reaksiyonlarla ile ortamdan uzaklasirken tozda tutunan kirleticiler uzun siire i¢ ortamda
kalmaktadir. Tozlar i¢ ortamda ¢okiip tekrar havalandikalarindan dolayr kirletici
maruziyetinde énemli bir kaynak olusturmaktadir (Cao vd., 2012; Wang vd., 2013) Tozda
bulunan bu kimyasallar arasinda Kalic1 Organik Kirleticiler (KOK) kiiresel 6lgekte ticari ve
endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan, dogada uzun siire bozulmadan kalma,
uzun mesafeler boyunca taginma, yag dokuda birikme ve gida zinciri i¢inde biyolojik birikime
yol agma oOzelliklerinden dolayr en ¢ok dikkat g¢eken c¢evre Kkirleticileri arasinda yer
almaktadir. KOK grubu kirleticilerden Polibromlu Difenil Eterlerler (PBDE) 1970 yilindan
beri yangin geciktirici olarak i¢ ortamda bulunan plastikler, tekstil iiriinleri, televizyon setleri,
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yalitm malzemeleri, mobilya ve siingerler ve bilgisayar kasalari gibi birgok tiikketim
malzemelerine ilave edilmistir (Besis ve Samara, 2012). Malzemeye ilave edildiginden ve
malzeme ile kimsayal bir bag olusturmadigindan dolayr bu kirleticiler zaman iginde
malzemeden ortama salinip ortamda birikmeye baglarlar.

Yapilan caligmalarda kanda, anne siitiinde, kordon kaninda o6lgiillen PBDE seviyeleri ile
cocuklarda bir ¢cok gelisimsel ve norogelisimsel problemlerle iliskisi oldugunu gostermektedir
(Lee vd., 2007, Herbstman v.d. 2010, Vizcanio vd., 2011). Ayrica literatiirde bu kirleticilere
maruz kalmanin karaciger ve bobrek bozukluklarina sebep olabilecegi vurgulanmistir (Albina
vd., 2010; Alonso vd., 2010; Costa vd., 2008). Bu olumsuz sonucun temelinde PBDE
kirleticilerin tiroid bezlerinin c¢alismasini etkilemesi yatmaktadir. Tiroid hormonlarinin
diizeninin bozulmasindan dolay1 viicuttaki hemen hemen biitiin dokularin fonksiyonlarinin
farklilagsmakta ve dokularin zarar gérmesi sonucunda viicutta biitlin sistemlerin ¢aligmalari
farklilagsmaktadir (Talsness, 2008). Bu sebeple PBDE grubu kirleticiler “lipofilik endokrin
bozucular” olarak tanimlanmaktadir (Chao vd., 2014)

PBDE’ler molekiil agirliklarina ve halka yapisina gore penta bromo difenil etherler (Penta-
PBDE), okta bromo difenil etherler (Octa-PBDE), ve deka bromo difenil etherler (Deca-
PBDE) olmak iizere piyasada ii¢ ticari grubu vardir. Bu olumsuz etkilerinden dolay1 penta ve
okta PBDE karisimlar1 Stokholm So6zlesmesinde listeye dahil edilmis olup ayrica Avrupa
Birligi, Japonya, Cin ve Amerika’nin gesitli eyaletlerinde tretimi, kullanimi, ithalati ve
ihracat1 yasaklanmistir (Ali vd., 2011). Ulkemiz Stockholm Sézlesmesi’ne 12 Ocak 2010
tarihinde resmen taraf olmustur. Ancak “Bromine Science Environmental Forum (BSEF)’dan
alinan bilgilere gore toplam PBDE {iretiminin %83 olusturan deka PBDE karisimlar1 piyasada
en yaygin olarak bulunmakta ve su anda bir ¢ok iilkede ticari olarak kullanilmaktadir (Besis
ve Samara, 2012, BSEF, 2009). Bu grup icinde PBDE 209 izomeri i¢ ortamda seviyesi en
yiiksek PBDE kirleticisidir (Vizcanio vd.,2011). Bu sebeple i¢ ortama hem deka PBDE katki1
malzemeli iriinlerden hem de yasak Oncesi iiretilmig triinlerden kirlilik salinmaktadir.
Tirkiye’de PBDE iiretimi olmamis, PBDE igeren iirlinler Stokholm so6zlesmesine taraf
olunmadan 6nce ithal edilmistir Ulusal Uygulama Plani, 2014).

Son yillarda, Japonya’da (Takigami vd.,2009), Ingiltere’de (Harrad vd., 2008), Cin’de (Yu
vd., 2012), Isvigre’de (de Wit vd., 2012), Bulgaristan’da (D’Hollander vd., 2010),
Filipinler’de (Fulong ve Espino, 2013), ABD’de, Almanya’da (Fromme vd., 2014; Sjodin
vd., 2008), Pakistan ve Kuwait’de (Ali vd., 2013) ve daha bir ¢ok tlkede i¢ ortam tozunda
PBDE seviyeleri degerlendirilmistir. Ulkemizde ise i¢ ortam tozunda PBDE seviyeleri ile
ilgili siirli ¢alisma mevcuttur. Bilgimiz dahilinde Tiirkiye’de i¢ ortam tozunda PBDE
seviyelerini 6lgen iki calisma mevcuttur. Cetin ve Odabasi (2012) Izmirin farkli bélgelerinde
bulunan ofis, ev ve araba camlarmin i¢ ve dis filminde topladiklar1 tozlarda PBDE
kirleticilerini 6l¢miis ve bu kirleticilerin havadan tutulma mekanizmalarimi incelemistir. i¢
ortam tozu PBDE seviyeleri ile ilgili diger ¢alisma Karakus-Kurt tarafindan tamamlanan
Tiibitak destekli projedir. Ancak projenin igerigi, Ol¢iilen kirletici gruplar ve ¢iktilar ile ilgili
bir yayma ulagilmamistir (Karakus-Kurt 2012). Bu sebeple yapilan ¢alisma Tiirkiye i¢in
PBDE i¢ ortam kirlilik seviyelerini gosteren ilk ¢alismalardan biri olmaktadir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Ornekleme

I¢ ortam toz drneklemesi Allen vd.(2008) ve Rudel vd. (2003) tarafindan kullanilmis yontem
takip edilmistir. Aralik 2014-Mart 2015 doneminde Kocaeli ilinde farkli dig ortam kirlilikleri
olan 5 farkli semtte bulunan toplam 20 adet evden Hepa 14 filtreli toz torbali (0.3um ve daha
biiylik partikiilleri %99,5 verimle tutabilen) siipiirge ile toplanmistir. Her ev i¢in ayri toz
torbas1 kullanilmis ve siipiirme islemine baslamadan 6nce siipiirge ucu ve borusu isooktan
cozeltisi ile silinmistir. Arazi sahidi i¢in toz yerine sodyum siilfat tuzu toplanmistir (Hassan
ve Shoeib vd., 2015). Numuneler toplandiktan sonra toz torbasi siiplirgeden ¢ikartilarak daha
Oonceden aseton ve hegzan karisimli ¢dzelti ile temizlenmis amber cam kavanoz iginde
Kocaeli Universitesi Cevre Miihendisligi béliimiinde bulunan derin dondurucuya
yerlestirilmistir .

2.2. Numune hazirlama

Toplanan 6rnekler 6nce 10Qum gapinda eleklerle elenmis iglerinde bulunan killar ve hali
tozlar1 ayiklanmistir. Daha sonra toz numunleri amber cam kavanozda buzdolabinda kolon
temizleme islemine kadar bekletilmisglerdir.

Ekstraksiyon i¢in 1 gr tartilan numunelere geri kazanim (recovery) standart enjekte edilerek
15 ml aseton:hxn karigimi ilave edilip biitlin gece oda sicakliginda bekletilmistir. Ertesi giin
numuneler 1 saat ultrasonik banyoda karigtirtlmistir. Sivi fazi alinan 6rnekler hegzan ilavesi
ile solvent degistirme yapilmis ve daha sonra azot gazi altinda miktarlar1 1-2 ml’ye kadar
disiiriilerek 6nzenginlestirme islemi gerceklestirmistir.

2.3. Clean-up (temizleme)
Temizleme kolonu igin silika jel, alumina ve susuz sodyum siilfat kullanilmistir. Bu
kimyasallarin kolon i¢in hazirlanmasi agagidaki gibidir:

Silika jel, 130 C%de etiivde biitiin gece (16 saat)bekletilir. Daha sonra deiyonize su ile ile
islatilip iyice ¢alkalanarak % 5 oraninda deaktive edilmistir. Desikatérde sogutulup balon
jojoye alimmustir. Her 3 gr slica gel i¢in 140 uL DI su koyulup iyice calkalanip %4.5 oraninda
deaktive edilmistir. Oda sicakliginda karanlikta 1 saat bekletilip daha sonra 12 saat icinde
kolonda kullamlmustir. Alumina ve sodium sulfate 450 C%lik firinda 6 saat yakilarak aktive
edilmistir. Her 2 gr alumina i¢in 15 deiyonize su koyulur ve %6 omada deaktive

edilmis olur. Cam yiinii ise hekzan ile yikanip siiziildiikten sonra etiivde kurutulmustur.

Temizleme kolonunda (L: 20 cm, D:1 cm) sirasiyla 1 gr cam yiinii, 3 gr slika jel, 2 gr alumina
ve en 1lstte sodyum siilfat ile hazirlamistir. Kolonlar GC derece safliginda 20 ml
dikolorometan ve arkasindan 20 ml petrolyum eteri ile 6n yikama yapilarak solvent akis hizi
0,1 ml/sn olarak ayarlanmistir. Daha sonra 6nzenginlestirilme yapilmis 6rnek (2 ml) gas-tight
sirmga ile kolona verilmistir. Ornek kolona verildikten sonra kolondan 50 ml petrolyum eteri
gecirilerek PCB ve PBDE o6rneklerinin ayrilmasi saglanmistir. Kolondan gegirilmis olan
PBDE ve PCB o6rnekleri 6nce rotary ile hacmi 5 ml diisiiriiliip daha sonra azot gazi altinda
miktarlar1 azaltilip hegzan solventi ilave edilmistir. Son olarak orneklerp23@ kadar
ugurulup, 250 pl kalan 6rnek viallerde GC analizi igin buzdolabinda bekletilmistir.
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2.4. Analiz

Temizleme islemi ile hazir hale getirilen 6rnekler, konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaciyla
GC-MS (Agilent Technologies 5977A-7890B) cihazinda analiz edilmistir. Cihazin
kalibrayonu 13 hedef PBDE bilesigi (Accusstandard) ve 4 geri kazanim (recovery) stadandarti
icin 6 farkli konsantrasyonda hazirlanmig kalibrasyon ¢6zelti karigimlart ile yapilmistir. Hedef
kirleticiler: 2,2’,4-TriBDE (BDE 17), 2,4,4’-TriBDE (BDE 28), 2,2’,4,4’-TetraBDE (BDE
47), 2,3’,4,4’-TetraBDE (BDE 66), 2,2°,4,4’,6-PentaBDE (BDE 100), 2,2’,4,4’,5-PentaBDE
(BDE 99), 2,2’,3,4,4’-PentaBDE (BDE 85), 2,2°,4,4’,5,5’-Hexabromobiphenyl (BDE 153),
2,2°,4,4° 5,6’-HexaBDE (BDE 154), 2,2°,4,4’,5,5’-HexaBDE (BDE 153), 2,2°,3,4,4’,5,6-
HeptaBDE (BDE 183), ,2,3,3",4,4’,5,6-Hepta BDE (BDE 190), 2,2°,3,4,4’,5,5’,6-OctaBDE
(BDE 203), 2,2°,3,3’,445, 5°,6,6’- DecaBDE (BDE 209). Kalibrayon c¢0zeltisi
konsantrasyonlar1 10, 25, 50, 100, 250 ve 500 ng/ml (ppb) olarak hazirlanmistir. Firin
sicakligr 100 C’de 1 dakika bekleme, 10 C/dak’lik artigla 300 C ye ¢ikip 1 dakika bekleme ve
en son 8 C/dakikalik artisla 320 C’ye ¢ikarilmis ve 320 C’de 6 dakika beklemistir. Enjeksiyon
port sicakligi 300 C’dir. Analiz i¢in HP-5MS kolon (15 mx250 umx0.25 pum) kullanilmustir.

Kalite kontrol hedef kirleticilerin geri kazanim (recovery) oranlar1 ¢ikarilmis PBDE i¢in 0.2
ile 0.6 ng/gr arasinda bulunmustur. Arazi sahidi olarak kullanilan sodyum siilfatin (n=4)
analizinin yapilmis ve PBDE209 kirleticisi 1.8 ng/gr 6l¢lilmiistiir, bu kirletici i¢cin 6rneklerde
sahit diizeltmesi yapilmstir.

3. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Kocaeli ilinde toplam yirmi evde toplanan i¢ ortam tozu 13 PBDE izomeri igin analizler
yapilmig ve literatlirle birlikte segilen PBDE’ler icin sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

Olgiimler sonucunda evlerin hepsinde &lgiilen PBDE kirleticileri arasinda en yiiksek ortalama
degeri PBDE-209 (814,2 ng/gr) ve onu PBDE 183 (78.24 ng/gr) takip etmistir.

PBDE 209 izomeri en diisiik 307,3 en yiiksek 4028 ng/gr olarak Olgiilmistiir. Literatiirde
yapilan ¢alismalarda en yliksek kirleticic BDE 209 olgiilmiistiir. Ortalama degerlerine
baktigimizda BDE 209 Kkirleticisi icin  Durban/Giney Afrika’da 731 ng/gr,
Otawwa/Canada’da 630 ng/gr, Antwerp/ Bulgaristan’da 614 ng/gr ve Otawwa/Canada 630
ng/gr olarak oOlglilmistiir (Abafe vd., 2014, Ali vd., 2011, Wilford vd., 2005, Wang vd.,
2014).Bu sehirlerdi BDE 209 kirleticisi Kocaeli ilinde dlgiilen 814,2 ng/gr degerine yakindir.
Ancak Shanghai/Cin’de 6lgllen 1098,6 ng/gr ve Boston, Massachusetts/USA’de 6lgllen 1811
ng/gr degerlerinden diisiiktiir (Allen vd.,2008, Yu vd.,2012). Dekabromo difenil etherler
(Deca-BDE) grubu icinde BDE 209 izomeri i¢ ortamda seviyesi en yuksek PBDE
Kirleticisidir (Vizcanio vd.,2011). Ozellikle USA’de yangindan koruma yonetmeligine gore
i¢ ortamda kullanilan malzemelere diger iilkelere kisayla daha fazla PBDE kirleticisi ilave
edilmektedir (Allen vd., 2008). Literatirde Cin’de bulunan yiksek seviyede PBDE209
izomeri igin literatiirde i¢ ortam hacimlerinin kii¢iik olmasi ve i¢ ortamlarinda PBDE miktar1
fazla olan tiikketim malzemeleri bulundurmalar1 olarak aciklamaktadirlar (Kang vd., 2011, Yu
vd., 2012). Ayrica PBDE209 fiziksel 6zelliklerinden dolay1 gaz fazindan ¢ok partikiil fazinda
bulunan bir kirleticidir. Bu sebeplerden evlerde PBDE209 kirleticisi yiiksek bulunmaktadir.

PBDE 28 (%385 evde) ve 153 (%90 evde) disinda diger kirleticiler biitiin toz numunelerinde

Olclilmiistiir. Ortalama en yiiksek > 10PBDE izomerinin toplami 1100 -3892,3 ng/gr
Ol¢iilmiistiir. Kirleticilerin en diisiik ve en yiiksek konsantrasyonlar: arasindaki fark evlerde
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PBDE konsantarsyonlarinin farkli seviyelerde oldugunu gostermektedir. En diisiik ve en
yiiksek degerler arasindaki fark 6zellikle PBDE154 (1.74-565.58 ng/gr) ve PBDE209 (307,3-
4 028 ng/gr) icin belirgindir. Ozellikle PBDE 154 kirleticisi yalittm malzemelerinde
kullanilan poliiiretan kdpiik’de bulunmaktadir (Wu vd, 2015). iki yildan daha kisa siire dnce
yalitim yapilan evlerde PBDE 154 kirleticisi seviyesi yalitim yapilmayan evlere gore oldukca
yiiksek seviyede bulunmustur. Her ne kadar BDE-47, -99, ve 100 kirleticilerin kaynakalari i¢
ortam yaninda ara¢ emisyonlart olarak da gosterilse de Ornekleme yapilan evlerin yola

yakinlig1 ve lokasyonu ile PBDE kirletici seviyeleri arasinda anlamli bir iliski bulunamamastir
(Chao vd. 2014, Wang vd.,2011, Wit vd. 2012).

Tablol. Caligmada o6lgiilen ve diger iilkelerde rapor edilen ev i¢ ortam tozu ortalama PBDE
konsantrasyon (ng/g) seviyeleri

Yer n BDE_47 BDF_85 BDE_99 BDE_100 BDE_138 BDE_153 BDE_154  BDE_183 BDE_209
10 Oralama 45.21 8.5 40.55 30.69 39.38 6148 113.29 78.24 814,2
KocaeliTirkiye* 10 Ortanca 16.15 181 1843 7.74 10.92 <LOD 20.81 3482 5807
10 Arabk 23433186 054726 03716946 0-189.46  0-197.57 “LOD- ) g4sesss 271286 AT
443.92 4028
i - 5 a - 77 T T
Durban/Giiney 10 Ortalama 183 541 46. 776 6.2 4 731
Afrika' 10 Crtanca 156 - 507 36.9 - 64.5 97.2 44,5 656
10 Aralik 56.1-466 . 150-1140 <0,41-150 . 336-182 <0A1-134  565-106 50.2-2190
Antwerp/ 3% Oralama 21 - 37 - 11 604
Bulgaristan” 30 Ortanca B - o - 2 317
39 Arahk 0.5-307 0.6-748 - 0.1-262 15-5295
Bosten, 20 Oralama 3376 192 536.4 76.9 52 47 35 151 1811
Massachusetts/
USAS 20 Arahk 22.5-5596 0.5-438.1 86.6-8847 5.2-1475 0.5-112.2 1.8-T835 0.5-626.4 2.6-4109  227.8-263,000
11 Onalama 15.7 0.7 14 21 0.7 59 1.7 12,6 1,098 .6
Shanghai/China* )
BRI Il Ortanca 118 02 72 11 0.4 48 12 82 604.6
1 Aralik 42519 0-4.0 3.1-54.0 0.1-99 0-18 2.0-11.4 0.3-39 52-429  119.5-3,488.0
68  Ortalama 300 17 130 73 4.1 49 37 19 630
Ry i 68 Ortanca 1100 190 1800 490 37 470 380 4 1100
68 Aralik 21-33,000 <0.7-9700 19-60 4121 <0.7-2000 3.1-25 1.5-18 <0.7-650 74-10,000
alams 2 47.3 75.7 116 < 5
Guangehow 15 Ortalama 120 83 43 473 75.7 416 40 16 985
Hong Kong"® 15 Crtanca 524 6.7 355 51.8 48.9 7.2 188 13 3T
15 Aralik 28 8-600 4.1-21.6 7.7-109 16.1-82.5 29,1282 3.1-175 10.2-106 1.1-3.1 161-3450
Copenhagen/ 43 Ortalama 62.5 3.04 78.1 12.8 9.96 6.49
Denmark’ i
43 Arahk 3.29-962 <LO0Q-67 2.72-1764 0.351-292 0.547-182 0.121-143

“Bu calisma; *Abafe et al. (2014); 2 Ali et al. (2011); *Allen et al. (2008); “Yu et al.,2012; *Wilford et al., (2005);
®Wang et al. (2014); "Vorkamp et al. (2011)

4. TARTISMA

Olgiimler sonucunda evlerin hepsinde lgiilen PBDE Kkirleticileri arasinda en yiiksek seviyede
PBDE-209 tespit edilmistir. En yiiksek 10 PBDE izomerinin toplam1 1100 - 3892,3 ng/gr
dlgiilmiistiir. I¢ ortam tozunda PBDE seviyeleri diger iilkelerde yapilan ¢alismalarla
karsilagtirildiginda, Cin ve USA’den diisiik seviyede, Asya ve Avrupa iilkeleri ile yakin
degerlerdedir. Evlerin yola yakinligi ve lokasyonu ile PBDE kirletici seviyeleri arasinda
anlamli bir iligki bulunamamastir.

Sunulan ¢alismanin devaminda 6rnekleme sayisi arttirilacak ve dis ortam numuneleri analiz
edilecektir. Istatistiksel degerlendirmeler, kaynak belirleme ¢alismas1 drnekleme sayisi
arttiginda yapilacaktir. Dig ortam Ol¢timleri ile kirleticilerin dis ortamdan i¢ ortama taginimlari
hakkinda bilgi sahibi olunacaktir.
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