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O zet - 17 ağustos 1999 depremi sonras1 Adapazarı cad de 
VP �llkak tozlarındaki bazı ağır metal (Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, 
Cu) derişimleı·inin Alevii Atomik Absorpsiyon 
Spektrometresi (F AAS) ile tayin edilmesine yönelik olarak 
yaptlan bu r!\lışmada örnekler İzm it, Adnan Mender� 
Çark, Bankdıar, Eski Hendek caddeleri, Atatürk Bulvan, 
Eski Reji sokak ve ErPnler Gemi sokaktan mayıs 2000 ile 
ekim 2000 arası 15 gün arayla alındı. Uygun çözündürme 
işlemlerinden sonra analiz edilen çözeltilerde Ni, Cr, Cd, Zn 
ve Pb düzeylerinin standartların üzerinde olduğu 
gözlenirken Cu düzeyinin kabul edilebilir değerde olduğu 
anlaşıldı. Ağustos ayında Çark caddesi en fazla kirliliğin 
olduğu bölge olurken en düşük kirlilik ise Eski Hendek 
caddesinde gözlendi. Süreç olarak Mayıs ayının geneli ve 
EyJiil ayının ikinci yansı ldrliliğin en düşük olarak 
gözlendiği aylar old u. 

Atıahtar Kelimek�:Ağır Metal, Toz, Adap azarı, Deprem. 

Abstract - In this work, some heavy metals (Ni, Cu, Pb, 

Zn, Cr, Cd) in street dust samples of Adapazarı city were 
determined by using Flame Atomic Absorption 
Spectrometer (F AAS). The dust samples were collected 

• 

from Izmit Caddesi, Atatürk Bulvarı, Çark Caddesi, 
Adnan Menderes Caddesi, Bankalar Caddesi, Eski Reji 
Sokak, Erenler Gemi Sokak and Eski Hendek Caddesi 
benveen May 2000 and October 2000. Metals in final 
solution \vere analysed by Flame Atomic Absorption 
Spectrophotometer (F AAS). According to the results, Ni, 
Cr, Cd, Zn and Pb concentrations \Vere observed above the 
standards. However, Cu concentration is within the 

acceptable tirnit values. hı august, highest level of heavy 

metal contamination was obsorved in Çark Caddesi, 

whereas in May and September minumum heavy metal 
concentrations were obtained for Eski Hendek Caddesi. 
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I.GlRIŞ 

Son yıllarda hızla artış gösteren çevre kirliliğinin 
temelinde insanoğlunun sanayileşmeye verdiği önem 
yatnıaktadır. Hızlı sanayileşme beraberinde çok hızlı 
bir şekilde çevre kirliliğini de getinniş6r. Bu kirlilik 
doğal çevreye ve insan sağlığına doğrudan yada 
dolaylı zarar vermektedir. Kirlilik problemi son 
yıUarda had safhaya ulaşmıştır. 

Genelde durum bu iken 17 Ağustos depremi sonrası 
Adapazarı için dunun biraz farklı olmuştur. Birincil 
kirlilik deprem saması enkaziardan kaynaklanan 
kirliliktir; ve bu kirlilik ev lerimiz e kadar çok bariz bir 
şekilde girmiş ve sağlığınuzı tehdit eder duruma 
gelmiştir. ikincil kirlilik ise; enkazların kaldırılması 
esnasında meydana gelmiştir. Gerek enkaz kümeleri 
,gerekse enk.azların kaldırılmasında had safbadaki toz 
yığınları enkaz çevresinde kalın bir bulut tabakası 
oluşturmuştur. Bu kirlilik birincil kirlilikten belki de 
daha fazla kiılilik kaynağı olmuştur. Üçüncü! olarak 
sayabileceğimiz kirlilik kaynağı ise altyapı 
çalışmalandır. Yer altı çalışmalannda çıkan kirli 
toprağın sıcak havalarda kunıması neticesi meydana 
gelen tozlarında çevre kirliliğinde rolü büyüktür. 
Özellikle taşıt trafiği, ıüzgar ve yağış etn1enlerinin de 
hesaba katılması ile bu kirliliğin kent genelinde etkin 
ve hissedilir o lması kaçımlmaz olmuştur. 

Gerek havada gerekse suda oluşacak kirliliğin 
bulunulan ortan1daki tozlarda da olabileceği katidir. 
Havayı ve suyu kirleten tüm kirleticiler dolayısı ile 
bulunduklan ortamdaki tozu da kirleteceklerdir. Tozda 
bulunabilecek ağır metaller toksik etki gösterecekler ve 
toz yoluyla girdilderi canlı bünyeye toksik etkide 
bulunacaklardır [ 1] . 

Tozdaki ağır metallerden Cd, Pbı Ni toksik 

�lementlerd� .
. 
cu, Mn, Zn nin aslında normal değeıde 

ıken besleyıc1 olduklan bilirunektedir. Tozda bu eser 
düzeydeki eJeınentlerin derişimlerinin artn1asında 
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önemli etkenierin hava kirliliği, trafik, altyapı 
çalışmalarıdır. Karayolu h·afiğinin, demiryolunun, sanayi 
bölgelerinin bu metal konsantrasyonları üzerine 
etkileri de inkar edilemez boyuttadır. Canlı 
organjzmalar toksik yapıdaki bu ağır metal iyonlarına 
karşı savunmasızdırlar ve bu toksik etkiyi oı1adan 
kaldıracak yapı ya da sahip olnıadıkları bilinmektedir 
[2]. 

Bu ağrr metal iyonlan canlı bünyesine üç yoldan 
girebilirler. Bunlar; deri yoluyla, besinler yoluyla ve 
son olarak da solunum yoluyla olmaktadır. En etkili 
bünyeye giriş yolu solunum ile olmaktadır (2]. 

Ağır metal konsanb:asyonu belirli değerin üzerine 
çıkarsa canlı organizınada toksik etki yapar. Bazı 
d- .... Jınlarda; ağır metal konsantrasyonu belirli düzeyin 
üzerine çıkarsa organizmanın ölümüne neden 
olabilirler. Yüksek dozun altındaki konsantrasyonlarda 
ise davrf'aış bozukluğuna ve genetik yapının 
bozulmasına sebebiyet verebilirler. İnsan ve hayvan 
bünyesine giren at 't metal iyonları öncelikle üst 
solunuın yollarını tehdit etmektedirler. Boğaz ve 
gırtlak kanseri, akciğer kanseri, bronş kanseri 
hastalıklarında ağır metallerin direkt yada delaylı 
etkisinin olduğu bilinrnektedir.Bunlardan başka 
kanser, erken yaşlanma, kemik zayıflaması, 
çocuklarda zayıf kemik oluşumu, sinirsel bozukluklar, 
kas zayıflaması ve kaslarda ağrı, iştahsızlık, anemi, 
alzheiıner hastalığı, erken doğum, erken ölüm ve doğum 
anoın1alliklerine yol açtıklan da literatüre geçen 
önemli bulgulardır [2]. 

Egzoz gazından çıkan partikülleri aerodinamik çaplı 
ve aerodinamik çaplı olmayanlar olmak üzere iki ana 

guruba ayırmak mümkündür. Çapı < 1 �Lm o lanlar 
aerodinamik � çapı 5 ile 50 �m arası olanlar ise 
aerodinamik o lma yanlar partiküller dir. 1 O ı.ım den 
büyük çaplı tanecikler yerçeküni etkisiyle yere inerler 
ve zemindeki to zun bünyesine dahil olurlar. 
Atmosferde asılı kalan partikülleri yere indiren iki 
ana faktör vardır ki bunlar partiküllerin oksitlenmeleri 
ve yağmurdur (2]. 

Adapazarı sanayi kentidir. Fabrika hacalarından çıkan 
gazların bünyesindeki partiküller ve ağır metaller 
rüzgarla beraber kente kadar taştnabilmekte ve olası 
yağınurlarla şehir cadde ve sokaklarına 
inebilmektedir ler. 

Deprem sonrası kaldırılan enkazlarda toz kaynağı 
olmuşlardır. Enkazlan kaldıran ağır iş makineleri 
enkazları un ufak etmiş ler ve olabilecek en küçük 
halleriyle enkazlan taşıyıcılara yüklemişlerdir. Bu 
esnada enkaz çevresinde çok yüksek miktarda toz 
oluşmuş, bu tozlar hem bulundukları ortarnı ve hem 
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taşınımları neticesinde 
kirletıniş lerdir. 

g ittikleri bölgeyi de  

Alt yapı çalışmaları şehirdeki yüksek toz kir li liğin de  
önemli paya sahiptir. Deprem sonrası bozulan su ve 
kanalizasyon şehir yer altı sularını ve toprağınt 
önen1li ölçüde kirletrrliştir. Altyapı çalışmalannda 
kirlenmiş olan su ve toprak yeryüzüne çıknuş ve 
şehrin tamarmnda kirliliğe sebep olmuştur. 

Bu kirliliklerin tespiti amaç edinildi ve Mayıs 2000 
den başlayarak Ekim 2000 tarihine kadar 15 gün 
arayla İzmit Caddesi, Atatürk Bulvarı, Çark Caddesi, 
Ankara Caddesi, Adnan Menderes Caddesi, Eski 
Hendek Caddesi, Eski Reji Sokak , Erenler Gemi 
Sokaktan 1.5 m" lik alanlardan sokak tozları toplandı. 
Alınan bu toz numuneleri polietilen poşetlerde 
saklandı. Örneklere uygun çözündürme işleını 
uygulandı ve elde edilen çözeltilerde Pb , Cu , Zn . 
Ni, Cr ,Cd tayinleri yapıldı. 

ll. ENSTRUIVIENTAL METOD 

II.l. Atomik Spektroskopi 

Atomik spektroskopinin temelini şu şekilde özetlenıek 
mümkündür : hv eneıjili bir foton aton1 tarafından 
sağurulduğunda temel enerji seviyesindeki atonılar 
uyarılırlar ve baş kuant sayısı daha yüksek yörüngelere 
çıkarlar. Uyarılmış atomlar kararsızdırlar. ı o-IO sn kadar 
üst yörüngede kalırlar ve tekrar temel bale dönerler [3]. 

Atomik Absorbsiyon Spektroskopi tekniğinde atom 
buhan elde etmek için kullanılan alevin sıcaklığı 2000-
3000 cc civarındadır. Bu sıcaklıkta atonuarın 
uyanlmaları sağlanır. 2000-3000 °C de atomlar ancak 
480 nrn den daha uzun dalga boylarında uyarılırlar [3). 

Işın kaynağı olarak o yuk kat ot lamhas ı kullanılmaktadır. 
Bu lamba düşük basınçta inert bir gazla doldurulmuş 
katot ve anot içeren cam bir lambadır. Cihazda hangi 
elemente ait spektıum alınacaksa o elementin oyuk katot 
laınbası kullanılır[3]. 

Çözelti aleve püskürtülerek çözelti içindeki iyonlann 
atarnlaşmaları sağlan1r. Al eve püskürtülen çözeltide önce 
çözücü buharlaşır. Buharlaşma hızı çözeltinin cinsine ve 
damlacıkların boyutuna bağlıdır. Çözelti içersindeki 
organik bileşikler al evin etkisiyle yanarlar. Bu esnada 
gerek organik yapıların yanmalarından, gerekse 
anorganik yapılardan kaynaklanabilecek girişİnıler 
olabilir. Girişimler hata getirebilirler [3] . 

Girişinılcrin ilki kimyasal girişimdir. Elementlerin nicel 
olarak atornlaşmalarını önleyen herhangi bir bileşik 

.. 
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oluşumudur. Yüksek sıcaklıkta n1etal atomunun da 
içinde bulunabileceği kararlı bir bileşik oluşabilir. Yada 
atornlaşacak metal atomlan ortamdaki radikallerle bileşik 
verebilir. Kimyasal girişiın atomlaşmayı önler ve hata 
getirir. Kimyasal girişimi önlemenin en verimli yolu alev 
sıcaklığını yükseltmektir. Girişiın yapan iyon standart 
çözeltiye eklenebilir. Girişim yapan anyon ise başka bu· 
katyonla bağlanabil ir. Tayini yapılacak katyon 
kompleks içersinde ruhılabilir (3]. 

Fiziksel girişin1ler ise çözeltinin viskozitesi, yoğunluğu, 
yüzey gerilimi gibi fiziksel özelbklerine bağlı 
girişimlerdir. Viskozite, yoğunluk ve yüzey gerilinlinin 
fazla olması ile örnek az emilir. Danılacık boyutu büyür, 
a�eve ulaşan numune miktan azalır. Bu girişimi önlemek 
İçin çözelti yoğunluğu mümkün olduğunca düşük 
tutulmalıdır [3]. 

{}çüncü bir girişim ise iyonlaşma girişimidir. Yüksek 
sıcaklıkta atomlar az yada çok iyonlaşırlar. Önlemek için 
iyenlaşma .aha düşük sıcaklıkta yapılnıalıdır [3 J. 

Kullanılan monolcromatör kullanılan dalga boyunda dar 
bir bant sağlar. Optik ağ ve çeşitli ayna sisteınleriyle 
gelen ışının istenen dalga boyunda eldesi sağlanır [3]. 

Fotodedektör gelen ışınlan alır ve daha sorıra bu 
sinyaller elektrik enerjisine dönüştürülürler. Bilgisayar 
ünitesinde kantitatif analiz yapılarak veriler elde edilir 
[3]. 

11.2. Tozdaki Ağır Metal Kirliliği 

11.2.1. Kurşun 
Kurşun; yuınuşak, dayanıksız, gri renkli ve ağır bir 

metaldir. Oksijenden ve sudan etkilerunez fakat nitrik 
asitte çözünür. Genelde maden yataklarında çinko ile 
birleşıniş halde yada iyice karışnuş vaziyette 
bulunur. Kurşunun en bo 1 bulunan ınineralleri galen ( 
PbS )� serüzit (PbC03 ), anglezit (PbS04 ), krokoit 
(PbCr04 ), promorfit (n PbO) tir. Kurşun hem 
eleınentel hem de bileşik halde iken toksik etkiye 
sahiptir [ 4]. 

Kurşun yerkabuğunda 2.200 mg /kg civarında bulunur. 
Deniz suyunda ise bu değer 0.0003 mg/L 
mertebesidir [2]. 

Toplam kurşun tüketimjnin o/o 44 ü elektriği 
depolayan bataryalar için yapılmaktadır. %12 lik kısım 
ise b enzinin içinde anti - knock madde olarak ila ve 
edilen alka1i kurşun bileşikleri şeklinde olmaktadır. 
Bunların haricinde kurşun mermi yapımında, su 
borusu yapıımnda, H2S04 (sülfirik asit ) eldesinde, 
nıatbaalarda , kablo, lehim ve boya yapınunda 
kullanılmaktadır [2]. 
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Kurşun kirliliğinin % 95'i kurşun katkıh benzin 
tüketen ınotorlu taşıtlardan kaynaklanmaktadır. 
Benzindeki alkali kurşunun %70 i yanmadan e gzost 
gazı vasıtasıyla havaya atılmaktadır. I-Iavadaki kurşun 
partiküllerinin 7- 30 gün öınürleri vardır. Bu süre 
zarfında yüzlerce kilometre yol alabilirler. Doğal 
olarak atmosferdeki kurşun miktarı O. 0005 g /m3 tür 

(2]. 

l(urşunun bitkiler üzerine toksik etkisi mevcuttur.Bitki 
bünyesinde belirli bir konsantı·asyona ulaşmadan 
kurşun toksik etkisini göstermez. Halbuki aym miktar 
insan ve hayvan için toksik sınırın üzeridir. İnsan 
bünyesinde normalin üzerinde kurşun birikimi olduğu 
za1nan karaciğer, böbrek ve bağırsaklarda baz1 
rahatsızlıkların olduğu saptannuştır. Buna ilaveten 
vücuda giren kurşunun büyük kısım kemiklerde zor 
çözünen kurşun fosfat şekline dönüşn1ektedir. Bu 
dunım kemik yapısında bozukluklara ve tedavisi 
mümkün oln1ayan rahatsızlıklara yol açmaktadır. 

Kurşunun kan oluşumu ve hemoglobin sentezini de 
durdurduğu klinik çalışn1alarla tespit edilıniştir. Ortam 
şartlarına bağlı olarak yiyeceklerden alınan kurşun 
miktarı 300 J.lg 1 gün civarlarındadır. İnsan 
bünyesindeki kurşun ise çok az miktarda 
atılabi.lmektedir. Atılahilen bu kurşun miktan yaklasık 
olarak 30 -40 �Lg /gün dür [2]. 

11.2.3. Bakır 

Knnnzımsı, dövülebilen, kübik sisten1li, ısı ve elektriği 
iyi ileten bir geçiş me talidir. Hava ve suya karşı 
dayanıklılığı yüksektir. Bakır özellik olarak gümüş, 
altın ve talyumla benzer özelliktedir. Alaşımlannın 
korozyon a dayanıklı olması, s ıcakta ve soğukta iyi 
işlenebilmesi, reng olarak p arlak ve hoş oluşu, 
fiziksel özelliklerinin iyi oluşu, elektriksel ve termal 
dayanıklılığının yüksek olması sebebiyle bakırın 
endüstri ye 1 önemi fazladır [ 4] . 

Bakır ycrkürede 2,300 n1g /kg civarında bulunur . 
Taş1tların motor aksamında bulunan alaşımlar bakır 
ihtiva etmektedirler. Yüksek sıcaklıkta bu bakır aş ınır 
ve ekzosı gazlarıyla ve diğer partikü1lerle beraber 
çevreye atılmaktadır [2]. 

Bütün canlı dokularda azda olsa bakır mevcuttur. 
Bak ır bazı enzimierin yapısında bulunmaktadır. Ayrıca 
metalloflavo proteinlerin yapısında da 
bulunabilmektedir. Birçok aımnoasit transferinide 
katalizlemesi sebebiyle bakır farklı organizmalarda 
farklı zehirleurnelere yol açabilmektedir [2]. 

Az miktardaki bakır insan için toksik değildir. Ancak 
1 O gran1 bakır sülfat insan için ö!dürüciidür [2]. 
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11.2.3. Çinko 

Çinko doğada çok dağılmış vaziyette bulunur ve 
volkanik kayaçıarın hemen hemen Hepsinde azda olsa 
mevcuttur. Beyazımsı ve kınlgan yapıdadır. Başlıca 
mineralleıi çinko blend (ZnS) ve kalamin ( ZnC03) dir. 
Çinko havada kararır. Alkali ve amfoter yapıdadır. 
Çinko demirin galvanizlenrnesinde, alaşımlarda, 
bataryalarda ve lastik imalatında kullanılmaktadır [ 4]. 

Çinko yer kabuğunda yaklaşık olarak 130 mg /kg 
olarak mevcuttur (2 J. Toz için bulunan ortalama değer 
ise 500 mglg dır [1]. 

Çinkonun insan sağlığındaki önemi büyüktür. Ortalama . 
bj.,. insanda 1.4 - 2.4 gram çinko mevcuttur. Insan 
bunyesine çinko yiyecek ve içecek maddelerinden 
günde oıtalama olarak 10 -15 mg girer[2]. Kandaki 
çinko konsa.rıtrasyonu ise 0.14 mg/I 00 ml olarak tespit 
edilmiştir [L. J . 

Çinko ; alkol, dehidrojenaz, glutamik dehidrojenaz, 
ürikaz, böbrek fosfatı ,karboksi peptitaz ve eritrosit 
karbonik anhidraz enzimlerinin yapı taşlarıdır, ki bu 
enzimler canlı organizmanın düzenli olarak büyümesi 
ve işleyişinde etkendirler. Bundan başka olarak saç, 
kemik, göz, prostad, pankı·eas salgıları da çinko 
ihtiva etmektedirler [2]. 

Topraktaki çinko birikiminin kaynağı hem endüstriyel 
atıklar hem de bol miktarda çinko ihtiva eden doğal 
ham fosfat gübrelerinin olduğu bilinmektedir [2]. Cadde 
ve sokak tozlanndaki çinkonun kaynağı ise motor 
alaşımlan ve oto Iastik.lerindeki çinko içeren katkı 
maddeleridir [5]. 

11.2.4. Nikel 

Beyaz renkli yumuşak ve işlenebitir bir metal olan 
nikel feıTomanyetik özelliğe sahiptir ve değişik 
ortamlarda korozyona dayanıklıdır. Orta kuvvetle ve 
sertliktedir. Elektriksel iletkenliği yüksektir. Nikel 
alaşımlarda, madeni paralarda, metal levha yapımında 
ve sık olarak da katalizör yapımında kullanılmaktadır 
[ 4] . 

Nikelin yerkabuğundaki miktarı 10 -1000 mg /kg 
olarak belirtihniştir[2]. Toz için ise bu değer dünya 
normlannda 50-100 �g/g dır [ 1]. 

N ik el araçlarda krom aksam ile beraber 
bulunn1aktadır. Krom aksanun aşınması ile beraber 
yapıdaki nikelde aşınacaktlr. Hava eğer 0.001 mg /ın3 
mertebesinde nikel içerir ve nikel bu konsantrasyonda 
akciğere girerse akciğer kanserine neden 
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olabilmektedir. Nikelin organizmadaki karbon ile 12 -

3 6 saat direkt teması bulantı ve kusmalara neden 
olabilir. Maruz kalındıktan 4- 12 gün içersinde ölüm 
dahi olabileceği saptanmıştır (2]. 

ll.2.5. Krom 

Krom doğada serbest halde d eğildir ama çok 
dağılım ş ha lde ve çok miktarda bulunur. CanJı 
organizmada ne gibi bir rol üstlendiği tam olarak 
bilinmemekle beraber bazı bitki ve bayvan küllerinde 
kroma eser miktarda rastlanmıştır. Krom metalik 
halde mavimsi beyaz renkte v e  serttir [ 4]. Alaşım ve 

metal sanayii kromun başlıca kullaruro sahalandır. 
Bazı motorlu taşıtlann kaplamasında krom 
kullanılmakta ve bu krom korozyon neticesi toza 
karışabilmektedir [5] . Yer kabuğunda 112 mg/kg 
mertebesinde bulunan kromun toz numunede ki kabul 
edilebilir değeri 20-200 JJ.g/g dır [2} 5]. Kromun oksitleri 
toksik etki göstermektedir [2]. 

ll.2.6. Kadmiyum 

Kadnuyum yumuşak, gümüş beyazlığında, oldukça 
elektro pozitif ve işlenebitir bir metaldir. Doğada 
çinko ile assasiye halde bulunur. Birçok özelliği ile 
çinko ya benzer [ 5]. Kadmiyum özellikle yeniden şarz 
edilebilen bataryalarda ve bu cihaziarın ilgili 
aksamlarında bulunur [2]. Kadmiyum yer kabuğunda 
1 mg /kg dan daha az miktarda bulunur [2]. Toz 
içinse kabul edilen değer 0.5-4 J..Lg/g dir [5]. 

Çinko, kurşun, bakır, demir ve çelik üretimi 
sırasında bu cevherlerin temizlenmesi ve 
saflaştırılması için uygulanan işlemlerin hepsi 
kadmiyum kirliliğinin başlıca nedenidir. PVC türü 
plastik aksam, aşınan lastikler, fosil yakıtlar ve metal 
atıklaıın ya kılmas ı atmosferdeki kadmiyum miktannın 
artmasında etkendirler . Atrnosfere ulaşan kadmiyum 
çok çabuk oksitlenir ve serpinti yoluyla yeryüzüne 
iner. Kadrniyumun insanlardaki yan ömrü 16 -- 33 yıl 
olarak saptanmıştır. Bünyeye giren kadmiyum 
özellikle böbrek ve karaciğerde birilanektedir [2]. 

III. ÖRNEKLERiN HAZlRLANMASI 

Numunelerin toplanması için seçilen bölgeler sırasıyla 
Atatürk Bulvan , Çark Caddesi , İzmit Caddesi , Adnan 
Menderes Bulvan , Bankalar Caddesi , Erenler Gemi 
Sokak, Eski Hendek Caddesi ve Eski Reji Sokaktır . Bu 
cadde ve sokaklardan Mayıs 2000 tarihinden Eylül 2000 
taıihine kadar 1 5 günde bir yaklaşık 2.5 gramlık toz 
örnekleri toplandı. Alınan örnekler plastik torbacıklara 
konularak labratuara getirildi. Labratuarda bu örnekler 
içınde olabilecek küçük taş parçacıklan ve organik atıklar 
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ayıklandı. Elde kalan toz numunelerine uygun 
çözündürıne işlemleri uyguland1. 

•• 

III.l. OrnekJerin Çözünürleştirilmesi 

Toz örneklerindeki ağır meta1lerin analizinin 
yapılabilınesi ıçın gerekli bileşenterin sulu faza 
alınınaları gerelanektedir. Bu amaçla numuneler e 
uygulanan çözünürleştirme işlemleri aşağıda belirtildi 
[ 1 J . 

Tüm toz numuneleri l 1 0°C de 24 saat bekletil di. 
Aıdından 1 .O gr toz numunesi tartıldı ve pyrex tübe 
alındı. rfüp içindeki toz numunesi üzerine ı o ml kral 
sııvu ilave edildi. (Kral suyu: 1 hacim I-IN03 - 3 
hucim I-ICL ). Ardından numune çeker ocağa alındı 
ve 6 saat zarfında l l  0°C de ısıtıldı. HN03 ün 
taınamen uzaklaştınlması için kuruyan örneklere az 
bir miktar derişik HCl katıldı ve kuruluğa kadar 
tekrar ısıtma işlerrıi yapıldı. Sağuyan karışıma 
seyreltik HCL katıldı ve manyetik kanştırıcıda 1 O 
dakika ısıtıldı. Sonra bu karışım siyah bant süzgeç 
kağıdı ile süzüldü ve üzerine ultradestile su (Kiınyasal 
dayan1klılık: 18 MQ cm-1) ilave edilerek hacim 25 
nıl, ye tanıanılandı. 

Böylece tüm nun1unelere uygulanan bu yöntemle toz 
numunelerindeki ağır metal iyonlan sulu faza 
ahndılar ve alevii AAS'de okunabilecek hale getirildiler. 
Bu çözeltilerdeki metal iyon derişimleri Shimadzu 
i\A-670 1 F marka ve bilgisayar destekli bir cihazla 
yapıldL 

IV. DEGERLENDİRME ve SONUÇ 

IV .ı. Değerlendirme 

Yapılan çalışmalar neticesinde elde edilen sonuçlar 
incelendığinde ağır metal kirliliği açısından en fazla 
kurşun kirliliğinin Çark caddesinde olduğu gözlenirken 
en düşük kirlilik Bankalar caddesi ile Eski Rej i sokakta 
bulundu. Kurşun kirliliğinin en yüksek değerlere ulaştığı 
dönem 15-30 Ağustos arası olarak belirlenirken en düşük 
okunduğu zaman dilimi ise 15-30 Mayıs tarihleri 
arasında olmuştur. Çinko kirliliğinin en fazla olduğu 
cadde Çark C addesi, en az olduğu cadde ise Eski Hendek 
Caddes i dir. Çinko kirliliğinin en fazla olduğu dönem 15-
30 Ağustos, en az olduğu dönem ise 15-30 Eylül tarihleri 
aras ıd tr. 

En yüksek okunan kadmiyum derişimi Çark caddesinde 
iken kirliliğin en az olduğu yerler ise Eski Reji sokak, 
Bankalar ve Adnan Menderes caddeleridir. Kadmiyum 
ktrliliğinin en fazla olduğu dönem 15-30 Ağustos, en az 
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olduğu dönem ise Eylül ayının tamann ile 1-15 Haziran 
tarihleri arasıdır. 

Nikel konsantrasyonunun en yüksek okunduğu yer Çark 
ve İzmit caddeleıidir. Ortalama değerler hesaplandığında 
nikel kirliliği en fazla İzmit Caddesindedir. Ortalama 
değerler alınırsa nikel kirliliğinin en az olduğu cadde 
Eski Reji sokaktır. Nikel kirliliğinin en fazla olduğu 
dönem 15-30 Ağustos, en az olduğu dönem ise 15-30 
Eylül tarihleri arasıdır. 

En yüksek bakır düzeyi Çark caddesinde eleunurken en 
düşük bakır miktarı ise Bankalar caddesinden elde edildi. 
Kirliljğin en fazla olduğu dönem 1-15 Ağustos, en az 
olduğu döne·m ise 15-30 Mayıs tarihleri arasıdır. 

En yüksek krom derişimi Atatürk Bulvarında okunurken 
en düşük değer ise Erenler Gemi Sokakta tespit 
edilmiştir. Krom kirliliğinin en fazla olduğu dönen1 15-
30 Ağustos, en az olduğu dönem ise 15-30 Eylül tarihleri 
arasındadır. 

Genel olarak değerlendirildiğinde inceleme konusu olan 
tüm elementler için kirliliğin en fazla gözlendiği cadde 
Çark caddesi 15-30 ağustos tarihleri arasıdır. olarak 
gözükmektedir. 

Kirliliğin en az olduğu nokta Eski Hendek caddesi ve 
mayıs ayının geneli ile 15-30 Eylül tarihleri arasıdır. 
Çark caddesinin özellikle trafik yönünden yoğun olması 
kirlilik kaynakları arasında gösterilebilir. Yine bu 
caddede deprem sonrası yıkımın fazla olnıası kirlilik 
kaynağı olarak gösterilebilir. 

Ağustos ayının genel olarak en az yağış alan ay olması 
toztaşma ile kirliliğin yayılmasını artıncı etki yapabilir. 
Özellikle 1nayıs ve eylül aylannda yağmurların etkisiyle 
cadde ve sokak tozlarındaki ağır ınetal kirliği azaldığı 
gözlenıniştir. Eski l-Iendek caddesinde trafik 
yoğunluğunun az olması çalışmanın yapıldığı diğer 
caddelere göre daha düşük değerler elde edilmesine 
neden olmuştur. Alt yapı ve enkaz kaldırma 
çalışmalarının eski hendek caddesinde çok yoğun 
olmayışı da kirliliğin düşük çıkmasında etkendir. 

IV. 2. Sonuç 

Yapılan analiz sonucu çalışmalannda elde edilen 
sonuçlar incelendiğinde ortalama nikel derişimi 31.8 ıı.glg 
olarak bulunmuştur. B u  değer dünya standartlarına göre 
50-100 lJ.glg dır (1]. Ortalama nikel derişimi dünya 
standartlarının altında çıknuştır. K.rom için elde edilen 
ortalama değer 7.9 �glg dır. Dünya standartianna göre 
kabul ediJebilir değer 20-100 ı.ıglg dır [ 11. Krom için 
elde edilen bu değer standartların altındadır. Kadmiyum 
için okunan oıialanıa değer 0.5 11glg dır. Bu değer dünya 
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standardı olarak kabul edilen 0,5-4 ı-ıg/g değeri 
aralığında dır[ 1]. Çinko için okunan ortalaına değer ı 58.3 
JJ.glg 'dır. Bu değer s tandartlara ait olan 2500 f,lg/g 'ın 
altındadır [ 1]. Kurşun için standart değer 50-200 Jlglg 
iken [1] okunan değer 16.8 ıı.glg olarak dünya 
normlarının altında olduğu sonucuna varılınıştır. Bakır 
için kabul edilebilir değer 100-300 �g/g[ 1] aralığında 
olurken ortalaına okunan değer 1 ı .6 �g/g olarak tespit 
edilmiştir. Bu değer bakır için kabul edilebilir değer 
aralığının çok altındadır. 

Cadde ve sokak tozu örnekleri icin analiz edilen tüm • 

metaller standart değerlerin altında bulunmuştur. Ancak 
bakır için ölçülen değer standart aralığın çok altında 
kalırken kadmiyum düzeyi kabul edilebilir aralığın alt 
sınır değerinde tespit edilmiştir. 
Eııkaz kaldırma ve yer altı çalışmalarının devam ettiği 
il_e özellikle yaz mevsiminde bu çalışmaların çok daha 
yoğun bir şekilde devam ettiği düşünülürse tozlara bağlı 
olarak gelişen kir li lik insan sağlığı açısından zararlı 
olabilecek Jüzeylerde alınamasına karşılık kadmiyum 
açısından alt sımr değerdedir. Özellikle yaz aylanndaki 
kirlilik göz önünde bulunduıularak müınkün ölçüde 
solunum yolu hastalıklanna yakalanma riskini düşürmek 
için sokaklarda toztaşmanın yoğun olarak gözlendiği 
anlarda çok fazla gerekmedikçe dolaşılmamalı, açıkta 
satılan gıdaların tüketiminin yapılmamasına özen 
gösterilmelidir. 
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