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EVLERDE iG ORTAM PARTIKUL MADDE BOYUT I_DAGILIMI
VE KONSANTRASYONLARINA ETKI EDEN FAALIYETLER

Bilge KARAKAS
Giilen GULLU

OzZET

insanlar zamanlarinin biiyiik bir bélimini kapal ortamlarda gegirmektedir. Bu nedenle, i¢ ortam
havasinin halk saghg: tGzerine etkisi ¢ok blyuktir. Partikil madde (PM), i¢ ortamda insan saghgi ile
ilgili nemli kirleticilerden biridir. i¢c ortamdaki partikiiller, i¢c ortam aktiviteleri ve dis ortam olmak lizere
genel olarak iki kaynaklidir. Bu calismada farkl tipte sigara kullanimi (ince ve klasik sigara), sigara ve
mum beraber yakimi, mutfak faaliyetleri, mum yakimi, deodorant kullanimi vb. ev ici bazi faaliyetlerin,
Partikil Madde Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonuna etkileri degerlendirilmistir. Bilgilerin elektronik
kayitla direkt ve surekli eldesini saglayan, havadan tasinan partikillerin konsantrasyonunu 6lgmek igin
gelistirilmis olan “Grimm Environmental Dust Monitor (EDM) 107” toz konsantrasyonu o6l¢im cihazi
kullanilmigtir. Yapilan &lgiimler sonunda, mum yakimi deneyi pargacik boyut dagilimi analizinde
0,25 um aerodinamik ¢apa sahip partikil madde konsantrasyonu en yiksek oranda goézlemlenmistir
(yaklasik %37,41). Ev icerisinde mutfak faaliyetleri (ocak kullanimi), mum kullanimi, sigara tuketimi,
deodorant kullanimi vb. faaliyetler i¢c ortamda partikil madde konsantrasyonu artisina sebep oldugu
g6zlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Partikiil madde (PM), i¢ ortam hava, Partikiil madde boyut dagilimi

ABSTRACT

People spend most of time in indoor environments, suggesting that there is a significant effect of
indoor air quality on the public health. Particle matter (PM) is one of the major pollutants indoor
environment related with human health. Particles at the indoor environment can be originated from
indoor and outdoor activities. In this study, the effects of some of those activities, including types (slim
or classic) of cigarettes smoked, candle use alone or combined use of candles with cigarette smoking,
deodorant use and kitchen work, on the concentration of average size of particle were evaluated.
Grimm Environmental Dust Monitoring (EDM) 107 system was used to monitor indoor air particulate
concentrations. This instrument is able to measure the concentration of particles transmitted via air
(or the concentration of air-transmitted particles) and to record electronic data providing direct and
consistent information of particle concentrations. The highest proportion (approx 37.41%) of particle
fractions with aerodynamics diameter of 0.25 ym was detected by the experiment performed using
candles alone. It was found that such activities at home (smoking indoors, deodorant use and kitchen
activities like stove use) increased the fine PM concentration.

Key Words: Particulate Matter (PM), Indoor air, Size distribution of particulate matter
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1. GiRiS

ic ortamda insan saghgi ile ilgili en &nemli iki kirleticiden biri partikil madde (PM) digeri de
biyoaerosollerdir. Bu iki kirleticinin saglik etkilerinin partikil madde boyutu ve konsantrasyonlarina, ve
birlikte bulunmalarina bagh oldugu disunuiimektedir (Dockery and Pope, 1994; Williams et al., 2000).

Partikul kirliligi hava da bulunan sivi zerreciklerin ve kati zerreciklerin karisimindan olugsmaktadir.
Partikil maddelerin boyut aralii ¢ok genistir. Toz, is ya da duman c¢iplak gozle gorilebilecek kadar
koyu renkli ve gaplari buylk partikillerden olusurken; bulut ¢ekirdegi veya bazi zehirli partikiller ancak
elektron mikroskobunda gértilecek kadar kliglk g¢aplara sahiptir (Sivashgil, 2007).

Partiklller kutle ve bilesimi yoéninden; aerodinamik c¢api 2,5 pm’den buyidk kaba partikiller,
aerodinamik capi 2,5 um’den kigik ince partikiiller olarak iki gruba ayrilir. insan saghgi ile ilgili
partiklller capi 10 ym (PMyy)'den daha kigilk, 6zellikle 2,5 uym (PM,5)'den kiiglk olanlar solunabilir
partiklller olarak bilinirler (Bulut, 2007). Partikiil madde miktari genellikte birim hacimdeki kiitle veya
parcacik adedi olarak verilir. Partikiil madde miktari endiistriyel ortamlarda pg/m® veya mg/m® olarak,
ofis binalarinda ve endiistriyel temiz odalarda ise adet/m® olarak ifade edilir (ASHRAE, 2003).

En 6nemli hava kirleticilerinden ve EPA’'nin 6 kirletici parametrelerinden bir tanesi olan PM (PM, 5 ve
PMjo)'nin kimyasal kompozisyonu, reaksiyon 6zellikleri, kisa ve uzun aralikta diflize olma Ozellikleri
farklidir. Ultra ince (ultra fine) partikiller aerodinamik ¢api 0,1 ym’den kiglk olanlar ve ince (fine)
partikiller aerodinamik ¢api 1 um’den kuguk olanlar ve kaba (course) partikiller gapi 1 pm’den blylk
olanlardir. Bu partiklller solunum sistemlerinde depolanabilirler. PMj, st solunum sisteminde
depolanirken ince ve ultra ince partikuller alveollerde birikirler. PM’in saglhga etkilerini degerlendirmek
icin 6nemli rol oynayan parametreler partikil ¢api, ylzeyi, kompozisyonu ve sayisidir. PM’in esas
bilesenleri metaller, organik bilesikler, biyolojik orijinli materyaller, iyonlar, reaktif gazlar ve partikiler
karbondur. Ultra ince ve ince partikiller saglk etkisi bakimindan kaba partikillerden daha tehlikelidir
(Alptekin, 2007). Dolayisiyla 1 uym’den kiguk aerodinamik ¢apa sahip partikillerin kimyasal yapisi
insan saghgi icin bluyidk énem tasimaktadir. PM/’in yapisini olusturan bazi organik karbon bilesikleri ve
mineralleri gésteren grafik Sekil 1’de verilmigtir.
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Kaynak: MASS CONCENTRATIONS OF PM1 PARTICLE FRACTION IN ZAGREB AIR, Kresimir Sega’,
Ivan Besli¢ and Silvile Davila’ (AIR QUALITY MANAGEMENT at URBAN, REGIONAL and GLOBAL
SCALES, 4th International Symposium and IUAPPA Regional Conference, 10-13 September 2012
Istanbul -Turkey )

Sekil 1. PM, igerisindeki Bazi Organik Bilesiklerin Gdsterimi

Bu ¢alismada, ev icerisinde mutfak faaliyetleri (ocak kullanimi), mum kullanimi, farkl kalinlikta sigara
tuketimi, deodorant kullanimi vb. faktérlerin partikil madde boyut dagilimi ve konsantrasyonuna
etkileri degerlendirilmigtir.
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2. MATERYAL VE METOTLAR
2.1. Ornekleme

Partikil madde miktari genellikte birim hacimdeki kitle veya pargacik adedi olarak degerlendirilir.
Partiktil madde miktari endUstriyel ortamlarda pg/m3 veya mg/m3 olarak, ofis binalarinda ve endistriyel
temiz odalarda ise adet/m® olarak ifade edilmektedir. Bu galismada elde edilen ince partkiil madde
ortalama pargacik boyutu konsantrasyonlari “partikl'JI/cmS" biriminden degerlendirilmistir. Calismalarda,
partikil madde boyut dagilimi ve konsantrasyonu dlgtimleri 2011 yili, Aralik ayi igerisinde, yatak odasi
ve mutfak olmak Uzere iki farkli ortamda gercgeklestiriimistir. Deneyler sirasinda partikiil madde 6lgim
cihazi yerden yaklasik 70 cm yikseklikte masa Uzerine vyerlestiriimistir. Yapilan deneylere ait
ornekleme 6zellikleri Tablo 1°de verilmigtir.

Tablo 1. Referans Deney Ornekleme Ozellikleri

Deney Ortam Havalandirma Olgiim Siiresi (dk) Ortam Alani (m°)
Sigara A Yatak Odasi Onceden 21 20
(ince) havalandiriimis,
kapali ortam *
Sigara B Yatak Odasi Onceden 24 20
(Klasik Tip) havalandiriimis,
kapal ortam *
Tatst Yakimi Yatak Odasi Onceden 27 20

havalandiriimis,
kapali ortam *

Deodorant Yatak Odasi Onceden 22 20
Kullanimi havalandiriimis,

kapali ortam *
Mum Yakimi Yatak Odasi Onceden 52 20

havalandiriimis,
kapali ortam *

Sigara ve Mum Yatak Odasi Onceden 67 20
havalandiriimis,
kapal ortam *

Yemek Yapimi Mutfak Onceden 57 20
havalandiriimis,
kapal ortam *

* Olclim ortamlari deneylere baglanmadan énce yaklasik 30 dakika siire ile havalandiriimistir.

2.2. PM Olgiimii

ic ortamda bulunan pargaciklarin boyutlarini tespit edebilmek igin, partikil ¢aplarini 0,25 ym - 32 um
araliginda otomatik olarak tayin edebilen, 1sik sagilimi prensibine dayanan bir cihaz kullaniimigtir (0,25
-0,28-0,30-0,40-0,45-0,50-0,58-0,65-0,70-0,80-10-1,3-16-20-25-3,0-35
-40-50-65-75-85-10,0-12,5-15,0-17,5- 20 — 25 — 30 — 32 ). Bu cihaz elektronik
kayitla direkt ve silrekli bilgi eldesini saglayan, havadan tasinan partiklllerin konsantrasyonunu
Olgmek igin gelistiriimis olan “Grimm Environmental Dust Monitor (EDM) 107" toz konsantrasyonu
olctim cihazidir. Olgtimlerde kullanilan cihaz Hacettepe Universitesi, Cevre Mihendisligi Bolimiin’den
temin edilmistir.

Sekil 2. Grimm EDM 107 Partikiler Madde Konsantrasyonu Olgiim Cihazi
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3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Sigara Kullanimi - ince Partikiil Madde Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonu

Onceden havalandiriimis ortamda, farkl zifir, nikotin ve karbonmonoksit miktarlarina sahip iki farkli tip
sigara kullaniminda PM ortalama pargacik boyutu konsantrasyonlari incelenmistir. Referans deney iki
farkli tip sigara ile gergeklestiriimistir. A sigarasinin zifir miktari 1 mg, nikotin miktari 0,1 mg ve
karbonmonoksit miktari ise 1 mg’dir. B sigarasinin ise zifir miktari 10 mg, nikotin miktar1 0,9 mg ve
karbonmonoksit miktari ise 10 mg’dir. A ve B tipi sigaralara ait zifir, nikotin ve karbonmoksit miktarlari
Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2. A ve B Sigaralarina Ait Ozellikler

Zifir Nikotin Karbonmonoksit Ornekleme Siiresi (dk) ‘E
S (mg) (mg) (mg)
A Tipi Sigara 1 01 1 21 W/
(Ince Tip)
B Tipi Sigara
(Klasik Tip) 10 0.9 10 24

3.1.1. A Sigarasi (ince Tip)

Yapilan 6lgimler sonucunda halk arasinda ince sigara olarak adlandirilan A sigarasinin yanmasi
sonucu sirasiyla 0,25 ve 0,30 ve 0,28 ym aerodinamik g¢apa sahip partikiller daha yiksek tespit
edilmistir. Ortamda sigara yakimina baslanmasi ile birlikte ince PM konsantrasyon miktarinda ciddi
artis g6zlemlenmis olup, sigaranin sondurilmesi ile birlikte bu miktarda zamanla azalmistir. Ayrica,
sigaranin sondurilmesinden sonrada ortamdaki ince PM konsantrasyonunun énceki i¢ ortam hava
kosuluna goére ylksek oldugu gézlemlenmistir. A sigarasi deneyine ait ince PM ortalama pargacik
boyutu konsantrasyonlarini gésteren grafik Sekil 3’te verilmigtir.
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Sekil 3. A Tipi Sigara - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Grafigi (partik[]l/cms)

A sigarasinin yanmasi esnasinda ortaya ¢ikan partikdllerin % 22,34°0 0,25, % 22,04’G 0,30 ym capa
sahip partikullerden olusmaktadir. Deney sirasinda en yiksek PM miktari 0,30 ym aerodinamik ¢apa
sahip partikil maddelerde gézlemlenmistir (Sekil 3). ince PM ortalama pargacik boyutu
konsantrasyonlarini gésteren ylzde oranlari Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. A Tipi Sigara - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Yiizde Degerleri

(%) 0,25 um 0,28 um 0,30 um 0,35 um | 0,40 um | 0,45 um | 0,50 um
A Sigarasi (ince Tip) | 22,34 18,21 22,04 17,84 10,83 4,21 2,92

3.1.2. B Sigarasi (Klasik Tip)

Klasik sigara olarak adlandirilan B sigarasinin yanmasi sonucu ise sirasiyla 0,30 ve 0,35 ve 0,25 um
aerodinamik c¢apa sahip partikiller madde konsantrasyonu ylksek tespit edilmistir. A sigarasi
deneyinde de goézlemlendigi gibi ortamda sigara yakimina baslanmasi ile birlikte ince PM
konsantrasyon miktarinda ciddi artig, sigaranin séndurulmesi ile birlikte ortamdaki artmis olan ince PM
konsantrasyonu miktarinda zamanla azalma goézlemlenmistir. B sigarasi deneyine ait ince PM
ortalama pargacik boyutu konsantrasyonlarini gosteren grafik Sekil 4'te verilmigtir.
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Sekil 4. B Tipi Sigara - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Grafigi (partikl'jl/cms)

B sigarasinin yanmasi esnasinda ortaya ¢ikan partiklllerin % 21,12’si 0,30, % 19,97°4 0,35 ym capa
sahip partikullerden olugsmaktadir. Deney sirasinda en yiksek PM miktari 0,35 ym aerodinamik ¢apa
sahip partikil maddelerde gézlemlenmistir (Sekil 4). ince PM ortalama pargacik boyutu
konsantrasyonlarini gésteren ylzde oranlari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. B Tipi Sigara - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Yiizde Degerleri

(%) 0,25um | 0,28um | 0,30um | 0,35um | 0,40 um | 0,45 um | 0,50 um

B Sigarasi (Klasik Tip) 15,17 14,34 21,12 19,97 13,63 7,22 5,25

3.3. Deodorant Kullanimi - ince Partikiil Madde Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonu

Kapali oda icerisinde deodorant kullanimi sirasiyla 0,25 ve 0,30 ve 0,28 ym aerodinamik ¢apa sahip
partikil caplarindaki partikiller daha yliksek tespit edilmistir. Deodorant kullanimi esnasinda, ince
partikil madde boyut dagihmi ve konsantrasyonlarinda buyik oranda anlik yiikselme gézlemlenmistir.
Deodorant kullanimina bagh, PM boyut dagihmi ve konsantrasyonlarindaki degisimi gosteren grafik
Sekil 5’de verilmistir.

l¢ Hava Kalitesi Sempozyumu




7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 17/20 NiSAN 2013/IZMIR 1890

300
—0’25 Hm [I)(euc;fa?\:ﬁlt
e 0,30 UM
0,35 um 200
e 0,40 UM g
e 0,45 UM 3 150
e 0,50 UM E
o
0,65 um
e 0,70 M 50 -
s 0,80 M [
0 .

Sekil 5. Deodorant Kullanimi - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Grafigi (partiki]l/cm3)

Deney esnasinda ortaya c¢ikan partikullerin %21,89'u 0,25, % 15,98'i 0,30 ym c¢apa sahip
partiktllerden olugsmaktadir. Ayrica, deney sirasinda en yliksek PM miktari 0,35 um aerodinamik ¢apa
sahip partikil maddelerde goézlemlenmistir (Sekil 5). Deodorant kullanimi deneyine ait ince PM
ortalama pargacik boyutu konsantrasyonlarini gosteren yiizde oranlari Tablo 5’de verilmigtir.

Tablo 5. Deodorant Kullanimi - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Yiizde Degerleri

(%) 0,25um | 0,28 um 0,30 um 0,35 um | 0,40 um | 0,45 um | 0,50 um
Deodorant Kullanimi 21,89 15,03 15,98 13,31 8,47 4,55 4,06

3.4. Mum Yakimi - ince Partikiil Madde Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonu

Kapali oda igerisinde mum yakimi deneyi esnasinda sirasiyla 0,25 ve 0,28 ve 0,30 ym aerodinamik
¢apa sahip partikiller daha yiksek tespit edilmistir. Deney esnasinda, mumun yakilmasindan sonra
gegen sire boyunca, ortamda ince ortalama pargacik boyutu konsantrasyonlarinda énemli bir
degisiklik gdézlemlenmemis olup, mumun soénduirilmesinden itibaren ortamda ince PM fraksiyonlarinda
blylk miktarda artis gézlemlenmistir. Mum yakimi deneyine ait ince PM ortalama pargacik boyutu
konsantrasyonlarini goésteren grafik Sekil 6’da verilmigtir.
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Sekil 6. Mum Yakimi - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Grafigi (partikiJI/cm3)

Mum yakimi deneyi esnasinda ortaya ¢ikan partikillerin %37,41°i 0,25, % 22,74°1 0,28 ym ¢apa sahip
partiktllerden olugsmaktadir. Ayrica, deney sirasinda en yliksek PM miktari 0,35 um aerodinamik ¢apa
sahip partikil maddelerde gdzlemlenmistir (Sekil 6). Deneye ait ince PM ortalama parcacik boyutu
konsantrasyonlarini gdsteren ytizde oranlari ise Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6. Mum Yakimi - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Yiizde Degerleri

(%) 0,25 um | 0,28 um 0,30 um 0,35 um | 0,40 um | 0,45 um | 0,50 um

Mum Yakimi 37,41 22,74 21,40 15,44 10,19 4,35 4,24

3.5. Sigara ve Mum Beraber Yakimi - ince Partikiil Madde Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonu

S6z konusu deneyde mum yakilan ortamda sigara yakilmis ve partikil gap degisimi konsantrasyonu
incelenmigtir. Deneyde, mum yakimasi durumunda PM ince ortalama pargacik boyutu
konsantrasyonlarin da énemli bir degisiklik gézlemlenmemistir. Sigara yakilmasinin baslanmasinda
ise ortamda ince fraksiyonlara sahip partikil madde boyut dagihmi ve konsantrasyon miktarlarinda
hizli bir artis gézlemlenmigtir. Sigara ve mum yakimi deneyine ait ince PM ortalama pargacik boyutu
konsantrasyonlarini goésteren grafik Sekil 7°de verilmigtir.
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Sekil 7. Sigara ve Mum Beraber Yakimi - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Grafigi
(partikiil/cm?®)

Deney esnasinda ortaya ¢ikan partikillerin %10,9'u 0,25, % 8,18'i 0,30 uym ¢apa sahip partiklllerden
olusmaktadir. Ayrica, deney sirasinda en yiksek PM miktari 0,30 ve 0,35 um aerodinamik ¢apa sahip
partikiil maddelerde gézlemlenmistir (Sekil 7). Sigara ve mum yakimi deneyine ait ince PM ortalama
pargacik boyutu konsantrasyonlarini gésteren ylizde oranlari ise Tablo 7’de verilmigtir.

Tablo 7. Sigara ve Mum Yakimi - ince ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Yiizde Degerleri

(%) 0,25um | 0,28 um | 0,30 um 0,35 um | 0,40 um | 0,45 um | 0,50 um

Sigara ve Mum 10,94 8,12 8,18 5,98 3,71 1,33 0,98

3.6. Yemek Yapimi - ince Partikiil Madde Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonu

Yemek yapimi esnasinda PM fraksiyonlari degisimlerinde dnemli miktarda artis gézlemlenmemis olup,
ortamda bulunan en yiksek PM miktarlari 0,25, 0,28 ve 0,30 pm partikil ¢aplarinda g6ézlemlenmistir.
Deneyde, ocak uzerinde sivi yag kullanimi ve buhar olusumunu gerektiren yemeklerin yapilmasi
(piring pilavi ve mercimek c¢orbasi) tercih edilmis olup, ince ortalama pargcacik boyutu
konsantrasyonlarinda énemli bir degisiklik gdzlemlenmemistir. Yemek yapimi esnasinda PM boyut
dagilimi ve konsantrasyonlarindaki degisimi gosteren grafik Sekil 8'de verilmistir.
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Sekil 8. Yemek Yapimi - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Grafigi (partik[]l/cms)

Analiz edilen ortalama partikil madde boyut dagilimi ve konsantrasyonlari %29,24’G 0,25, %20,52’si
0,28 um c¢apa sahip partikillerden olusmaktadir. Ayrica, deney sirasinda en yiksek PM boyut dagilimi
ve konsantrasyon miktari sirasiyla 0,25 ve 0,28 pm aerodinamik ¢apa sahip partikil maddelerde
gozlemlenmistir  (Sekil 8). Yemek yapimi deneyine ait ortalama PM boyut dagilimi ve
konsantrasyonlarini gdsteren ylzde oranlari ise Tablo 8'de verilmigtir.

Tablo 8. Yemek Yapimi - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Yiizde Degerleri

(%) 0,25um | 0,28 um | 0,30 um 0,35 um | 0,40 um | 0,45 um | 0,50 um

Yemek Yapimi 29,24 20,52 19,35 13,87 7,97 3,28 2,89

3.7. Referans Deneylerin ince Partikil Madde Boyut Dagiimi ve Konsantrasyonu Genel
Degerlendirmesi

Sigara Deneyleri Karsilastirilmasi

Farkli tip sigara tuketimi deneylerinde, ince ve klasik tip sigaralarin agida cikardidi ortalama partikdl
madde boyut dagilimi ve konsantrasyon miktarlarini karsilastirma firsati bulunmustur. 0,25, 0,28 ve
0,30 pm aerodinamik capinda partikil madde ortalama konsantrasyonu A tipi sigara olarak
adlandirdigimiz ince sigara tiuketiminde, B tipi olarak adlandirdigimiz klasik sigara tuketimine gére
yuksek gbézlemlenmistir. 0,35, 0,40, 0,45 ve 0,50 ym aerodinamik g¢apinda partikil madde ortalama
konsantrasyon miktarlarinda ise klasik tip sigara, ince tip sigaraya oranla daha yuksek PM Boyut
Dagihmi ve Konsantrasyonuna sahipti. A ve B tipi sigaralara ait ortalama fraksiyon ylzdeleri
Sekil 9'da verilmisgtir.
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Sekil 9. A ve B Tipi Sigaralar Yuzde Fraksiyon Grafigi
Tiim Deneylere Ait Genel Degerlendirme

Yapilan referans deneylerde c¢esitli faaliyetlerden kaynakhh ortamdaki ince PM boyutlari
g6zlemlenmistir. Deneylerin bir kismi yanma faaliyetleri (mum, sigara yakimi, ocak kullanimi), bir kismi
Isinma (ocakta sivi yag kullanimi) faaliyetleri ve diger bir kismida basingli ambalajlardan (deodorant
spres kulanimi) kaynakli trinlerin kullanimindan kaynakli i¢ ortam hava kalitesindeki degisimi tespit
etmeye yardimci olmustur.

Ev igerisinde yapilan farkl tip faaliyetlerin sonucunda en yiksek 0,25 ym aerodinamik ¢apa sahip
aktivite sirasiyla mum yakimi ve yemek yapimi deneylerinde gdzlenmistir. Bu hususta, yanma faaliyeti
ev icerisinde PM boyutlarininda 6énemli degisimler gosterebilecek bir faaliyet olup, maddenin is1 ve
oksijenle birlesmesi sonucu olusan kimyasal bir olaydir. Mum, kati halden énce sivi hale daha sonra
da buhar veya gaz haline gegerek hizli bir yanma bigimine sahiptir. Mumun yanmasi olayinda, aciga
¢gikan 1si ile bir kissm mum erimekle beraber, mumun blylk bir kismi artik muma hi¢ benzemeyen
karbondioksit, su buhari ve is dedigimiz yeni Uriinlere donisir. Yapilan referans deneylere gore,
mumun tek basina yakilmasi durumunda diger deneylere oranla daha yiiksek ortalama ince partikiil
madde konsantrasyonu ylizde oranina rastlaniimistir (0,25, 0,28 ve 0,30 um).

Deneyler arasinda, en yuksek 0,35, 0,40, 0,45 ve 0,50 ym capa sahip ortalama partikil madde
konsantrasyon oranlarina, B tipi sigara tiketiminde rastlaniimistir. Sigara ve sigara dumaninin gok
miktarda ve degisik Ozellikte zararli madde icerdigi bilinmektedir. Sigara dumani titln bitkisi
yapraklarinin tam yanmamasi sonucu olusmaktadir. Sigara dumaninin igerdigi maddeler gaz veya
tanecik halinde bulunmaktadir. Sigaranin agiz kisminda ige gekilme sirasinda olusan duman “Ana
Duman” olarak tanimlanir. Yanan sigaranin ucundan ve agiz kismindan kendiliginden ¢ikan duman ise
“Yan Duman” olarak tanimlanmaktadir. Sigara dumaninin ihtiva etti§i maddeler cesitli faktorler
tarafindan etkilenir. TUtindn tipi, yanma sicaklidi, sigaranin uzunlugu, sigara kagidinin 6zellikleri
(g6zenekli yapida olup olmamasi gibi), filtre ve tatine ilave edilen katki maddeleri bunlarin
baslicalaridir. Sigaranin ucunda sicaklik 900 °C’ye yukselir. Bu i1s1 nedeniyle titin yapraginda bulunan
maddeler degisime ugrar ve bir cok yeni madde olusur. Bunlardan bir tanesi nikotindir. Nikotin sigara
dumaninda tanecik halinde bulunan ve bagimliliga yol acan ana maddedir. Karbonmonoksit ise sigara
dumaninda gaz halinde bulunan zararli maddelerin en 6énemlisidir ve tiatiinin tam yanmamasi sonucu
ortaya c¢ikar. Sigara ve sigara dumani igerisinde bulunan zararli maddeler Tablo 9'da verilmigtir.
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Tablo 9. Sigara ve Sigara Dumani igerisinde Bulunan Zararli Maddeler

Madde Etkisi

Aromatik hidrokarbonlar Kanser Yapici

Nikotin Sinir Sistemini Uyarici
o 3 Fenol Kanser Yapici
g5
T < Krezol Kanser Yapici
E Z Beta-Naftilamin Kanser Yapici
§ % N-Nitrozonornikotin Kanser Yapici
E § Benzopiren Kanser Yapici
'('é § Metaller Kanser Yapici
2 lc_cs (Nikel, Arsenik, Polonium 201) Kanser Yapici

Indol Kanser Yapici

Karbazol Kanser Yapici

Katesol Kanser Yapici

Karbon Monoksit Oksijen Kullanimini Engeller
. Hidrosiyanik asit Silia* Hareketleri Durdurur
% %: Asetaldehid Silia* Hareketleri Durdurur
% E\ Akrolein Silia* Hareketleri Durdurur
2 & Amonyak Silia* Hareketleri Durdurur
é g Formaldehid Silia* Hareketleri Durdurur
A © Nitrojen oksitler Silia* Hareketleri Durdurur
% % Nitrozaminler Kanser Yapici
n Hidrazin Kanser Yapici

Vinil klorar Kanser Yapici

* Silia; Solunum Yollarlini Déseyen Hucrelerin Uzantilari Olan Titrek Tuyler
Kaynak: Dr. Serhat Findik (http://www.bakimliyiz.com/sagligimiz/77409-sigaranin-icinde-neler-bulunur.html, 2013)

Yapilan tim referans deneylerin sonucunda, mum yakimi deneyinde, mumun sénmesi durumunda
aciga c¢ikan gazlar PM fraksiyonlari degisimlerinde en yliksek 0,25 um aerodinamik ¢apa sahip
ortalama PM konsantrasyonu gézlemlenmis olup, en yiiksek 0,35, 0,40, 0,45 ve 0,50 um aerodimamik
¢apa sahip PM konsantrasyonu ise B tipi sigara tiiketiminde gézlemlenmistir. Deneylere ait ortalama

PM boyut araligi konsantrasyon grafigi Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. Referans Deneyler - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Grafigi (partikiil/cm®)

Deneyler arasinda, analiz edilen en yiksek ortalama partikil madde boyut dagilimi ve konsantrasyon
miktarlari, mum yakimi deneyinde %37,41’lik oranla 0,25, %22,74’lik oranla 0,28 ym ¢apa sahip
partikillerden olugsmaktadir. Deneylere ait ortalama PM boyut dagilimi ve konsantrasyon miktarlarini
gOsteren yuzde oranlari Tablo 10’da verilmigtir.

Tablo 10. Referans Deneyler - ince PM Boyut Dagilimi ve Konsantrasyonlari Yiizde Degerleri

Fraksiyon Oranlari (%)

Referans Deneyler 7955 ;m [ 0,28 um | 0,30 um | 0,35 um | 0,40 um | 0,45 um | 0,50 um
A Sigarasi 22,34 18,21 22,04 17,84 10,83 4,21 2,92
(Ince Tip)
B Sigarasi 15,17 14,34 21,12 19,97 13,63 7,22 5,25
(Klasik Tip)
Deodorant Kullanimi 21,89 15,03 15,98 13,31 8,47 4,55 4,06
Mum Yakimi 37,41 22,74 21,40 15,44 10,19 4,35 4,24
Sigara ve Mum 10,94 8,12 8,18 5,98 3,71 1,33 0,98
Yemek Yapimi 29,24 20,52 19,35 13,87 7,97 3,28 2,89
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