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OZET

Amagc: Kentsel alanlarda artan niifus ve diizensiz kentlesme, toprak kirliligini 6nemli bir ¢evre saglig sorunu
héline getirmektedir. Agir metallerin ¢ocuk sagligi iizerindeki toksik etkileri dikkat ¢ekmektedir. Bu
derlemenin amaci, kentsel parklarda agir metal birikimi, ¢ocuklarda maruziyet yollari, toksikolojik etkiler ve
kullanilan risk degerlendirme modellerini literatiirde inceleyerek Tirkiye’deki mevcut durumu ve bilgi
bosluklarim ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot: Ulusal ve uluslararasi literatiirde kentsel topraklarda agir metal kirliligi, ¢ocuk sagligina
yonelik maruziyet degerlendirmeleri ve risk analizleri {izerine yayimlanmuis caligsmalar incelenmistir.
Tiirkiye’de sehir parklari ve oyun alanlarinda gergeklestirilen agir metal Slgiimleri ile bunlara iliskin saglik
risk degerlendirme raporlan karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Bulgular: Literatiirde ¢ocuklarin el-agiz davramslar, dig ortam temas diizeyleri ve gelisimsel hassasiyetleri
nedeniyle agir metal maruziyetine karsi yetiskinlere kiyasla daha duyarli oldugu gosterilmistir. Tiirkiye’de
yapilan c¢alismalarin 6nemli bir bolimiinde 6zellikle Pb, Cd ve Ni konsantrasyonlarimn bazi kentsel
bolgelerde simir degerlere yakin veya bu degerlerin {izerinde oldugu saptanmistir. HQ, HI ve CR analizleri,
baz1 bolgelerde cocuklar igin potansiyel saglik risklerinin olusabilecegini gostermektedir. Kentsel toprak
kirliliginin baglica kaynaklar: trafik emisyonlari, endiistriyel faaliyetler, ingaat atiklar1 ve atmosferik ¢okelme
olarak tammlanmustir.

Tartisma ve Sonug¢: FElde edilen bulgular, Tiirkiye’de ¢ocuk parklart ve oyun alanlarinda agir metal
birikiminin sistematik olarak izlenmesi gerektigini ve c¢ocuk odakli g¢evresel saglik politikalarinin
gliclendirilmesinin zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir. Maruziyeti azaltmaya yonelik diizenleyici
tedbirlerin gelistirilmesi ve standardize edilmis ulusal risk degerlendirme programlarimn uygulanmasi
Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, gocuk sagligi, kentsel toprak, ¢evre saglig

ABSTRACT

Objective: Rapid population growth and unplanned urbanization have made soil pollution significant
environmental health concern. The toxic effects of heavy metals on children's health are attracting attention.
The aim of this review is to reveal the current situation and knowledge gaps in Turkey by examining the
literature on heavy metal accumulation in urban parks, exposure routes in children, toxicological effects and
risk assessment models used.

Material and Methods: Studies published in national and international literature on heavy metal
contamination in urban soils, child-specific exposure assessments, and health risk analyses were reviewed.
Heavy metal measurements conducted in urban parks and play grounds in Tiirkiye and their associated health
risk assessment results were comparativelye valuated.

Results: The literature indicates that children are more vulnerable than adults to heavy metal exposure due to
hand-to-mouth behavior, higher contact with outdoor environments, and developmental sensitivity. Many
studies conducted in Tiirkiye have reported that concent rations of Pb, Cd, and Ni in certain urban areas are
close to orexceed established limit values. HQ, HI, and CR analyses suggest potential health risks for
children in some regions. Major sources of urban soil contamination include traffice missions, industrial
activities, construction waste, and atmospheric deposition

Discussion and Conclusion: Findings highlight the necessity of systematic monitoring of heavy metal
accumulation in children’sparks and play grounds across Tiirkiye and under score the need to strengthen
child-centered environmental health policies. Development of regulatory interventions to reduce exposure
and implementation of standardized national risk assessment programs are recommended.
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GIRIS

Hizla artan kentlesme, dogal cevre bilesenleri ilizerinde onemli baskilar yaratmakta ve
ozellikle toprak kirliligi gilinlimiizde giderek biiyliyen bir halk sagligi sorunu olarak
degerlendirilmektedir (1). Kentsel alanlarda yogun trafik, endiistriyel faaliyetler, insaat
atiklari, tarim alanlarinm yerlesime doniismesi ve atmosferik ¢dkelme gibi antropojenik
stirecler, agir metal birikiminin temel kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (2). Agir metallerin
biyolojik olarak parg¢alanamamasi, ¢evrede uzun siire kalict olmalar1 ve diisiik dozlarda dahi
toksik etki gosterebilmeleri, bu kirleticileri ¢evresel saglik agisindan kritik bir risk faktorii

haline getirmektedir (3).

Kentsel ortamlarda en sik karsilagilan agir metaller arasinda kursun (Pb), kadmiyum (Cd),
krom (Cr), nikel (Ni), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) bulunmaktadir. Bu elementler; 6zellikle
cocuklarda norogelisimsel bozukluklar, renal ve hepatotoksik etkiler, alerjik reaksiyonlar ve
uzun siireli maruziyet sonucu kanser gibi ciddi saglik sorunlarma neden olabilmektedir (4).
Diinya Saglik Orgiitii, cocuklarm agir metal maruziyetine kars1 yetiskinlere kiyasla daha
duyarli oldugunu vurgulamakta ve bunun; ¢ocuklarm daha yiiksek toprak yutma oranlari,
gelismekte olan organ sistemleri ve dis ¢evre ile yogun temaslar1 gibi biyolojik ve davranigsal

faktorlerden kaynaklandigini belirtmektedir (5).

Cocuk oyun alanlar1 ve kentsel parklar, yiizey topraklariyla sik temasin gergeklestigi alanlar
olup cocuklarm agir metallere maruziyetinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ortamlarda
maruziyet baglica toprak yutma (ingestion), dermal temas ve toz inhalasyonu yoluyla ortaya
cikmaktadir (6). Dolayisiyla, kentsel oyun alanlarmin c¢evresel giivenliginin

degerlendirilmesi, ¢ocuk sagligmin korunmasi agisindan temel bir gerekliliktir (7).

Tiirkiye’de toprak ve cevre kirliligi lizerine yapilan c¢aligmalarin biiylik bir boliimii tarim
alanlari, endiistriyel bolgeler ve madencilik sahalarina odaklanmakta olup, ¢ocuk oyun
alanlarinda agir metal birikimi ve buna bagli saglk risklerinin degerlendirildigi arastirmalar
smirli sayidadir (8, 9). Tiirkiye Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi belirli sinir degerler
tanimlasa da ¢ocuk sagligma 6zgii risk degerlendirme modelleri olan Health Hazard Quotient
(HQ), Hazard Index (HI) ve Carcinogenic Risk (CR) gibi parametrelerin ulusal literatiirde
yeterince kullanilmadig: goriilmektedir (10). Bu durum, ¢cocuklarm oyun alanlarinda maruz
kaldig1 potansiyel toksik risklerin kapsamli olarak degerlendirilmesinde 6nemli bir bosluk

yaratmaktadir.
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Bu caligma, agir metal kirliligi, ¢ocuklarda maruziyet yollar1 ve saglik risk degerlendirmesi
konularindaki giincel literatiirli sentezleyerek Tiirkiye’deki mevcut durumu degerlendirmeyi

ve ¢ocuk odakli ¢evresel saglik politikalarinin gelistirilmesine katki sunmay1 amacglamaktadir.

MATERYAL VE METOT

Tiirkiye’deki kentsel alanlarda ¢ocuklarm agir metal maruziyetine iliskin mevcut literatiirii
derlemeyi amaclayan sistematik olmayan bir derleme ¢alismasidir. Literatiir taramasi, Ocak
2010-Ocak 2025 tarihleri arasinda PubMed, Scopus, Google Scholar, Web of Science ve TR
Dizin veri tabanlarinda gerceklestirilmistir (7, 8). Tarama siirecinde, kentsel toprak kirliligi,
agr metal birikimi, ¢cocuk oyun alanlar1 ve saglik risk degerlendirmesi konularmni kapsayan
Tiirkce ve Ingilizce anahtar kelimeler kullanilmistir. Kullanilan baslica anahtar kelimeler;
“heavy metal contamination”, “park soil”, “urban soil”, “playground soil”, “children
exposure”, “soil ingestion”, ‘“pediatric environmental health”, “inhalation”, ‘“dermal
exposure”, “health risk assessment”, “HQ”, “HI”, “CR” ve bunlarmn Tirkce karsiliklarini

icermektedir.

Caligymalarm dahil edilme kriterleri sunlardir: Tiirkiye’de kentsel topraklarda agir metal
birikimini inceleyen aragtirmalar, ¢ocuk maruziyetine odaklanan ¢aligmalar, potansiyel saglik
risklerini degerlendiren ve/veya HQ, HI ve CR modellerini kullanan ¢alismalar ve Ocak
2010-Ocak 2025 tarihleri arasinda yayimlanmis makaleler veya raporlar. Hari¢ tutma
kriterleri ise sunlardir: yalnizca tarim, endiistri veya madencilik sahalarma odaklanan
calismalar, kentsel alan disindaki toprak Orneklerini inceleyen calismalar ve agir metal

6lgtimii yapmayan veya maruziyet analizine yer vermeyen yaynlar (1, 2).

Veri toplama siirecinde, her calismadan asagidaki bilgiler kaydedilmistir: c¢alismanin
yapildigi sehir veya bdlge, analiz edilen agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Cu), dlgiim
sonuglary, kullanilan analiz yontemleri, ¢ocuk maruziyetine iliskin bulgular ve risk
degerlendirme sonuglar1 (HQ, HI, CR). Elde edilen veriler, ¢galismanin amacma uygun olarak

niteliksel ve karsilastirmali bigimde analiz edilmistir (3, 4).

Risk degerlendirmesi kapsaminda, ¢ocuklarin kentsel topraklarla temasi dikkate alinarak {i¢
temel maruziyet yolu ele alimmustir: toprak yutma, dermal temas ve toz inhalasyonu. Her
caligmada rapor edilen metaller icin HQ ve HI degerleri incelenmis; potansiyel kanser riski

degerlendirmesi i¢in CR verileri degerlendirilmistir (6). Bu yaklagim, cocuk odakli ¢evresel
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saghk risklerinin Tiirkiye genelinde karsilastirmali olarak degerlendirilmesine olanak

saglamaktadir.

BULGULAR

Tiirkiye’deki kentsel oyun alanlarinda agwr metal birikimi, ¢ocuklarin maruziyet yollari,
toksikolojik etkiler ve uluslararasi karsilastirmalar ¢ok yonlii olarak degerlendirilmistir.
Incelenen cahsmalarin bulgulari, farkli sehirlerdeki oyun alanlarinda agir metal diizeylerinin
degiskenlik gosterdigini, bazi bolgelerde ise Pb, Cd, Zn ve Cu gibi metallerin ¢ocuk sagligi
acisindan risk olusturabilecek seviyelere ulastigmni ortaya koymustur. Ayrica agir metal
maruziyetinin ¢ocuklarda ndrogelisimsel, renal ve immiinolojik etkiler basta olmak {izere
cesitli toksik sonuglara yol acabilecegi belirlenmistir. Bu boliimde, Tiirkiye’deki mevcut
durum ayrmtili sekilde sunulmakta; maruziyet yollar1 ve risk degerlendirme sonuglari

uluslararasi verilerle karsilastirilarak kapsaml bir degerlendirme sunulmaktadir.
1. Tiirkiye’de Kentsel Oyun Alanlarindaki Agir Metal Diizeyleri
a. Ornek Calismalar ve Genel Bulgular

Tiirkiye’deki ¢ocuk oyun alanlarinda yapilan arastirmalar, kursun (Pb), kadmiyum (Cd), nikel
(Ni), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) gibi agwr metallerin yiizey topraklarinda biriktigini

gostermektedir.

Canakkale’de gerceklestirilen bir c¢aligmada, oyun alanlarindan alman toprak ve kum
orneklerinde, metallerin ortalama konsantrasyonu Fe > Mn > Zn > Cu > Ni/Cr > Pb
siralamasmda bulunmustur. Ozellikle kum &rnekleri, toprak orneklerine gore daha diisiik
metal igerigi gostermesine ragmen, kiiciik partikiill boyutu nedeniyle ¢ocuk maruziyeti

acisindan kritik bir 6neme sahiptir (7).

Ordu’daki 31 cocuk oyun alaninda yapilan bir diger c¢alismada, toprakta Pb 2.74-—
72.44 mg/kg, Zn 53.35-566.90 mg/kg, Ni 8.61-39.10 mg/kg, Cd 0.18-7.21 mg/kg ve Cu
17.18-92.70 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada toz Orneklerinde ise Pb 3.32—
305.80 mgrkg, Zn 9.41-1017 mg/kg, Ni 1.18-31.08 mg/kg, Cd 0.39-5.58 mg/kg ve Cu
22.84-121.30 mg/kg arasinda Ol¢lilmiistiir. Bu sonugclar, toprak ve toz/kabuk materyallerinde

cocuklar i¢in potansiyel maruziyet kaynaklarmm bulundugunu ortaya koymaktadir (8).

Cankirr’daki 10 kentsel parkta yapilan ICP analizli bir ¢aligmada, metallerin ortalama

siralamasit Mn > Fe > Zn > Cu > Ni > Pb > B > Cd > Cr olarak bulunmus; baz1 parklarda
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metal diizeylerinde hafif artiglar oldugu goézlemlenmistir. Bu durum, yerel sanayi ve trafik

kaynakl etkilerin ¢ocuk oyun alanlar1 tizerindeki etkilerini gostermektedir (11).

Bursa yakinlarindaki bir ¢calismada ise, cocuk oyun alanlarindaki yiizey tozunda Cr, Mn, Fe,
Co, Cu, Zn, Pb, Cd, As ve Ni gibi metaller analiz edilmis; baz1 6rneklerde metal yiikiiniin

yiiksek oldugu tespit edilmistir (12).

08.06.2010 tarihli ve 27605 sayili Resmi Gazete’de Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal
Kaynakh Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik’i yayimlanmistir. Bu yonetmelikte topraktaki
agir metal elementlerinin sinir degerleri belirtilmistir. Tablo 1°de yonetmelikte belirtilen agir

metaller ve sinir degerleri sunulmustur.

Tablo 1. Toprak kirliliginin kontrolii ve noktasal kaynakli kirlenmis sahalara dair
yonetmeligindeki agir metallerin smir degerleri (13).

Agir Metal pH < 6 (mg/kg Firin Kuru pH > 6 (mg/kg Firin Kuru Notlar
(Toplam) Toprak) Toprak)
Kursun (Pb) 50 300 i
Kadmiyum (Cd) 1 3 falalalel
Krom (Cr) 100 100 Fk kx
Bakir (Cu) 50 140 *
Nikel (Ni) 30 75 *
Cinko (Zn) 150 300 *
Civa (Hg) 1 1,5 e

*: pH degeri 7’den biiyilk ise Bakanlk smir degerini %50 artrabilir, **: Agr metal analizi kuvvetli asit par¢calanmasi takiben
gerceklestirilmelidir.

Tablo 1’e gore Yesil ve Pervin, (8)’in ¢alismalari, Kadmiyum (Cd) (maks. 7.21 mg/kg) ve
Cinko (Zn) (maks. 566.90 mg/kg) konsantrasyonlarinin, Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi'nde topragin pH degerine bagli olarak belirlenen en esnek smir degerlerini (Cd
icin 3 mgkg, Zn i¢gin 300 mg/kg) bile asarak kritik kirlilik seviyelerinde oldugunu
gostermektedir. Ayrica, Kursun (Pb) (maks. 72.44 mg/kg), Nikel (Ni) (maks. 39.10 mg/kg)
ve Bakir (Cu) (maks. 92.70 mg/kg) konsantrasyonlari, topraklarin asidik (pH \leq 6) olmasi1
durumunda yonetmelikteki daha siki smirlar1 asmaktadir; bu durum, ¢ocuklarin temas ettigi
ortamlarda potansiyel ¢evresel riskin ve detayli bir risk degerlendirmesi ihtiyacinm altini

cizmektedir.
b. Degiskenlik, Faktorler ve Yerel Kosullar

Tiirkiye’deki farkh sehirlerdeki oyun alanlari arasinda agir metal diizeyleri biiyiik degiskenlik
gdstermektedir. Ornegin, Ordu’da Zn’nin iist smir1 566.90 mg/kg iken, Canakkale’de toprak
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ortalama Zn degeri 58 mg/kg civarindadir. Bu fark, yerel kirlilik kaynaklari, trafik yogunlugu
ve gecmis endiistriyel faaliyetlerle agiklanabilir (7, 8).

c. Smirhiliklar ve Arastirma Bosluklari

Mevcut ¢aligmalarm ¢ogu belli sehirlerle smirlidir; Dogu ve Gilineydogu illerine yonelik veri
eksikligi mevcuttur. Ayrica, birgok ¢alisma sadece toprak orneklerini ele almakta, kum, toz
veya atmosferik ¢okelme gibi ¢cocuklarm dogrudan temas ettigi diger ortamlardan 6rnek alma
daha smirhidir (7, 8).

d. Onemi ve Degerlendirme

Bu veriler, Tirkiye’deki ¢ocuk oyun alanlarinda bazi agir metallerin potansiyel birikim
gdsterdigini ve maruziyet riskinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle Pb, Cd, Zn ve
Cu gibi metallerin bazi alanlarda yiiksek degerler gostermesi, ¢ocuklarin el-agi1z davranislari
ve kum/toprak ile temas sikligi dikkate alindiginda, bu alanlarin diizenli olarak izlenmesini

gerektirmektedir (7, 8, 11).
2. Maruziyet Yollar1 ve Risk Degerlendirmesi

Kentsel topraklarda biriken agir metaller, ¢ocuklar i¢in {i¢ temel maruziyet yolu iizerinden
saglik riskine neden olmaktadir: toprak yutma (ingestion), dermal temas (skin contact) ve toz
inhalasyonu (inhalation). Cocuklarin el-agiz davranislari ve yiiksek fiziksel aktivite diizeyleri,

bu maruziyet yollarmi daha etkili hale getirmektedir (3, 5).

o Toprak Yutma: Ozellikle 1-6 yas arasi cocuklarda en yaygm maruziyet yoludur. Bu
yas grubundaki c¢ocuklarin giinde 100-200 mg toprak yutabilecegi tahmin
edilmektedir (6). Kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) gibi metallerin gastrointestinal
sistem tlizerinden viicuda alinmasi, norogelisimsel ve renal toksisite riskini onemli

Ol¢iide artirmaktadir (4).

e Dermal Temas: Park ve oyun alanlarinda ¢ocuklarm g¢iplak elle topraga temas
etmesiyle gerceklesir. Agir metallerin cilt lizerinden emilim orani genellikle diisiik

olsa da uzun siireli ve tekrarlayan temaslar kronik toksisite riskini artirabilir (1).

e Toz Inhalasyonu: Cocuklarin oyun sirasinda havaya karisan partikiilleri solumasiyla

gergeklesir. Bu yolla alinan metaller, akcigerler araciligiyla sistemik dolagima
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gecebilir ve astim, solunum yolu irritasyonu ve immiin sistem iizerinde olumsuz

etkiler yaratabilir (2).

Risk degerlendirmesinde Health Hazard Quotient (HQ) ve Hazard Index (HI) degerleri
yaygmm olarak kullanilmaktadir. HQ, belirli bir metalin olusturdugu saglik riskinin tekil
degerlendirmesini ifade ederken, HI, birden fazla metalin toplam maruziyet riskini gosterir.
HQ ve HI risk degerlendirme hesaplamalarinda sonuglar 1'den biiyiikse, bu durum kanser dis1
bir saghk sorununun ortaya ¢ikabilecegi konusunda bir uyari isaretidir (14). Tirkiye’de
yapilan bazi g¢alismalar HI degerlerinin 1’in iizerinde oldugunu gostermistir (7, 8).
Carcinogenic Risk (CR) hesaplamalar1 ise uzun siireli maruziyet sonucu olusabilecek kanser
riskini tahmin eder (6). CR degeri, genellikle 10-*’ten biiyiik oldugunda risk kabul edilemez
ve 10-9’dan kiigiik oldugunda ihmal edilebilir kabul edilir (15).

3. Uluslararasi1 Karsilastirmalar

Tiirkiye’deki bulgular, uluslararasi literatiirle karsilastirildiginda hem benzerlikler hem de
farkliliklar gostermektedir. Cin’in biiyiik kentlerinde yapilan ¢alismalar, oyun alani ve kentsel
parklarda Pb, Cd ve Ni seviyelerinin yliksek oldugunu, baz1 bdlgelerde WHO smirlarini
astigmi1 rapor etmektedir (2). Ornegin, Guangzhou’daki ¢ocuk oyun alanlarinda Pb
konsantrasyonu 120-180 mg/kg araliginda Olglilmiis, Cd ise 1.5-3 mg/kg civarinda
bulunmustur (2). Bu degerler, Pb agisindan Tiirkiye’de Canakkale ve Ordu’ya gore daha
yiiksek iken Cd agisindan diisiiniildiigiinde benzerdi (7, 8).

Avrupa’daki caligmalar ise genellikle daha diisiik agir metal konsantrasyonlar1 bildirmektedir.
Ornegin Almanya ve Italya’daki kentsel park topraklarinda Pb diizeyleri 50-150 mg/kg
arasinda, Cd diizeyleri ise 0.5-2 mg/kg arasinda 6l¢iilmiistiir (16). Bu fark, Tiirkiye’deki hizli

kentlesme, yogun trafik ve eski endiistriyel faaliyetlerin etkisiyle agiklanabilir.

Risk degerlendirme agisindan, HI ve HQ degerleri hem Tiirkiye’de hem de Cin’de bazi
bolgelerde 1’in iizerine ¢ikarak cocuklar igin saglik riskini gostermektedir. Avrupa’daki
benzer ¢aligmalarda ise HI degerleri genellikle 1’in altinda kalmakta ve potansiyel risk daha

diistik goriinmektedir (2, 16).

Bu karsilagtirmalar, Tirkiye’de kentsel topraklarda agir metal birikiminin 6zellikle ¢ocuk
saghg1 agisindan daha dikkatli izlenmesini ve ulusal diizeyde standart risk degerlendirme
protokollerinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Ayrica, cocuk odakli 6nlemler ve ¢evresel

farkindalik programlari hem yerel hem de uluslararasi diizeyde 6nerilmektedir (4, 5).
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4. Agir Metallerin Cocuk Saghg Uzerindeki Toksikolojik Etkileri

Cocuklarin maruziyet yollarina bagli olarak toksik etkiler degismektedir. Kii¢iik ¢ocuklar
giinde 100-200 mg toprak yutabilir, Pb ve Cd maruziyeti norogelisimsel ve renal toksisite
riskini artirir (4, 6). Dermal temas ve inhalasyon yolu ise uzun vadede sistemik etkiler, astim
ve immiin sistem tlizerindeki olumsuz etkilerle iligkilidir (1, 2). Tablo 2°de agir metaller ve

toksikolojik etkileri sunulmustur.

Tablo 2. Agir Metallerin Cocuk Sagligi Uzerindeki Toksikolojik Etkileri

Metal Bashca Toksik Etkiler Maruziyet Yolu

Pb Norogeligimsel bozukluk, diisikk 1Q, ADHD, Toprak yutma, toz inhalasyonu
bobrek toksisitesi

Cd Renal toksisite, kemik yogunlugu azalmasi, Toprak yutma, dermal temas
oksidatif stres

Ni Alerji, deri irritasyonu, kronik maruziyette Toprak yutma, dermal temas
kanser riski

Cr Alerji, cilt irritasyonu, kanser riski (Cr(VI)) Toprak yutma, dermal temas

Zn Gastrointestinal irritasyon, karaciger ve bobrek Toprak yutma, dermal temas
fonksiyon bozuklugu

Cu Karaciger ve bobrek toksisitesi, gastrointestinal —Toprak yutma, dermal temas
etkiler

TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye’deki kentsel oyun alanlarinda agir metal diizeyleri, ¢ocuklarda maruziyet yollari,
toksikolojik etkiler ve uluslararasi karsilastirmalar biitlinciil olarak degerlendirilmistir. Farkli
illerde yapilan calismalarm bulgular: bir arada ele alindiginda, Pb, Cd, Zn, Cu ve Ni gibi agir
metallerin hem toprakta hem kum O6rneklerinde hem de yiizey tozlarinda farkh diizeylerde
biriktigi goriilmektedir. Canakkale, Ordu, Cankiri ve Bursa’da ylriitiillen g¢aligmalarin
sonuglari, cocuklarin oyun oynadigi alanlarda agir metal kirliliginin yaygin bir ¢evresel sorun
oldugunu ortaya koymaktadir. Kum ve toprak 6rnekleri arasindaki farkliliklar, kiigiik partikiil
boyutunun c¢ocuklarin el-agiz davranisiyla birlestiginde maruziyet riskini artirdigini
gostermektedir. Ayni sekilde yiizey tozu oOrneklerinde metal diizeylerinin daha yiiksek
bulunmasi, bu materyallerin soluma yoluyla maruziyet agismmdan kritik Oneme sahip

oldugunu gostermektedir.

Maruziyet yollarina iliskin degerlendirmeler, ¢ocuklar i¢cin en dnemli kaynagimn toprak yutma
davranis1 oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle 1-6 yas grubunda giinliik toprak yutma
miktarmin yiiksek olmasi, Pb ve Cd gibi metallerin gastrointestinal sistem iizerinden alinarak
norogelisimsel ve renal toksisite riskini artirmasia zemin hazirlamaktadir. Dermal temas ve

inhalasyon yoluyla alinan metallerin genellikle diisiik emilim oranina sahip olmasina ragmen,

85



Inci Y, Celik Bozkaya G, Bozkaya A. www.mehesjournal.com

oyun swrasinda siireklilik gosteren temaslar nedeniyle kronik maruziyetin 6nemli bir halk
saglig1 sorunu olusturdugu goriilmektedir. Bu maruziyet yollar1 birlikte degerlendirildiginde,
agr metal birikiminin ¢ocuk sagligi tizerindeki potansiyel etkilerinin yalnizca akut degil,
uzun donemde de norolojik, renal, solunumsal ve immiinolojik sonucglar dogurabilecegi

anlagilmaktadir.

Risk degerlendirme sonuglari, Tiirkiye’de yapilan bazi c¢aligmalarm HI degerlerinin 1’in
izerinde oldugunu gostererek ¢ocuklar i¢in potansiyel saglik riskini dogrulamaktadir. Ayrica
birden fazla metalin birlikte bulunmasi, toplam maruziyet yiikiinii artirmakta ve toksik
etkilerin sinerjik bicimde ortaya c¢ikma olasiligin1 giiglendirmektedir. Uluslararasi
karsilagtirmalarda Tiirkiye’ nin agir metal birikimi agisindan Cin gibi hizli kentlesen iilkelerle
benzer bir risk profiline sahip oldugu, buna karsin Avrupa {ilkelerinde bildirilen degerlerin
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, Tiirkiye’deki hizli kentlesme siireci, trafik

yogunlugu, gecmis endiistriyel faaliyetler ve diizensiz ¢evresel yonetim uygulamalarinin

oyun alanlarinda agir metal birikimine 6nemli katkilarda bulundugunu diisiindiirmektedir.

Agir metallerin ¢ocuk saghgr iizerindeki toksikolojik etkileri degerlendirildiginde, Pb’nin
norokognitif gerileme, dikkat eksikligi, davramigsal sorunlar ve bobrek toksisitesi;
Cd’ninrenal hasar ve kemik mineral yogunlugunda azalma; Ni ve Cr gibi metallerin ise
alerjik reaksiyonlar ve uzun dénemde kanser riski ile iligkili olabilecegi goriilmektedir. Zn ve
Cu gibi esansiyel elementler dahi yiliksek dozlarda gastrointestinal ve hepatik etkiler
olusturabilmektedir. Bu kapsamda oyun alanlarindaki metal diizeylerinin yalnizca gevresel
bir sorun degil, cocuklarm biiylime, gelisme ve yasam boyu saglk sonuglarini etkileyebilecek

cok yonlii bir risk oldugu anlasilmaktadir.

Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, Tiirkiye’deki oyun alanlarinda agir metal
diizeylerinin diizenli olarak izlenmesinin ve ¢ocuk saglig agisindan degerlendirilmesinin
zorunlu oldugu sonucu ortaya cikmaktadir. Ayrica mevcut calismalarin belirli illere
yogunlasmis olmasi, ulusal 6lgekte bir risk haritasi olusturmayi giiclestirmektedir. Bu nedenle
ilke genelinde standardize edilmis yontemlerle yapilacak genis Olcekli arastirmalara ihtiyag

vardir.
Oneriler

Diizenli izleme ve Standartlastirma: Oyun alanlarinda toprak, kum ve yiizey tozu
orneklerinin diizenli araliklarla analiz edilmesi; agir metal Ol¢limlerinde kullanilacak

yontemlerin ulusal diizeyde standart hale getirilmesi gerekmektedir.
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Kentsel Planlama ve Alan Yonetimi: Trafik yogunlugu, sanayi tesisleri ve eski endiistriyel
alanlara yakin oyun alanlarmin risk agisindan oncelikli izlenmesi; yiiksek riskli bolgelerde
toprak yenileme veya yiizey kaplama gibi ¢evresel iyilestirme yontemlerinin uygulanmasi

Onemlidir.

Cevresel Rehabilitasyon Calismalari: Metal yiikii yiiksek alanlarda kirlenmis topragn
kaldirilmasi, yilizey tozu olusumunu azaltan kaplama materyallerinin kullanilmas1 ve bitkisel

bariyerlerin olusturulmasi maruziyeti azaltabilir.

Cocuk Saghg Odakh Risk Degerlendirmesi: HQ, HI ve CR hesaplamalarinin ¢ocuklara
0zgll maruziyet parametreleriyle yapilarak sistematik olarak takip edilmesi, riskli bolgelerin

onceliklendirilmesine katki saglayacaktir.

Toplum ve Aile Egitimi: Ailelerin ve egitimcilerin ¢ocuklarda el-agiz davranisi, el hijyeni
ve toprakla temas sonrasi temizlik konusunda bilgilendirilmesi, maruziyetin azaltilmasina

dogrudan katki saglayacaktir.

Yeni Arastirmalarin Tesvik Edilmesi: Ozellikle veri eksikligi bulunan bélgelerde toprak,
kum ve toz analizlerinin artirilmasi; agir metal maruziyetinin biyobelirteclerle izlenmesine

yonelik klinik ¢aligmalarm yapilmasi gerekmektedir.

Politika Gelistirme: Cocuk oyun alanlarinin ¢evresel giivenligi igin 6zel kriterler igeren
ulusal diizenlemelerin olusturulmasi; agir metal smnir degerlerinin ¢ocuk sagligi temelli

parametrelerle giincellenmesi uygun olacaktir.
Bilimsel Sorumluluk Beyam

Yazarlar, ¢alisma tasarimi, veri toplama, analiz ve yorumlama, yazimi, ana hatlarm bir kismi
veya tamami dahil olmak {izere makalenin bilimsel igeriginden ve igerigin bilimsel
incelemesinden ve makalenin son halinin onaylanmasmdan sorumlu olduklarmi beyan

ederler.

Etik Onay ve Riza

Bu calisma kamuya agik literatiire dayal bir derlemedir; etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
Cikar Catismasi

Yazar(lar), bu makalenin aragtirilmasi, yazarligi ve/veya yaymmlanmasiyla ilgili olarak

herhangi bir ¢ikar ¢atismasi potansiyeli olmadigmi beyan etmistir.
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Yazar Katkilari: Calismanin kavramsallastirilmast: Y.1.ve G.C.B.; tasarim: Y.iI. ve G.C.B;
literatiir taramast: A.B. ve G.C.B.; yazim: Y.I., G.C.B. ve A.B.

Mali Destek/Finansman: Calisma igin herhangi bir kurumdan finansal destek alinmamustir.
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