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(zet — 17 agustos 1999 depremi sonrasi Adapazari cadde
ve <nkak tozlarindaki baz1 agir metal (Pb, Cu, Zn, Ni, Cr,
Cu) derisimlerinin  Alevli Atomik  Absorpsiyon
Spektrometresi (FAAS) ile tayin edilmesine yonelik olarak
vapilan bu ralismada ornekler Izmit, Adnan Menderes,
Cark, Bankatar, Eski Hendek caddeleri, Atatiirk Bulvan,
Eski Reji sokak ve Erenler Gemi sokaktan mayis 2000 ile
ckim 2000 aras1 15 giin arayla alindi. Uygun c¢oziindiirme
islemlerinden sonra analiz edilen cozeltilerde Ni, Cr, Cd, Zn
ve Pb dtizeylerinin standartlarin iizerinde oldugu
gozlenirken Cu diizeyinin kabul edilebilir degerde oldugu
anlastldi. Agustos ayinda Cark caddesi en fazla Kirliligin
oldugu bolge olurken en diisiik kirlilik ise Eski Hendek
caddesinde gozlendi. Siire¢ olarak Mayis ayunun geneli ve
Eyliil aymin ikinci yans1 kirliligin en disuk olarak
gozlendigi aylar oldu.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Toz, Adapazar, Deprem.

Abstract - In this work, some heavy metals (Ni, Cu, Pb,
Zn, Cr, Cd) in street dust samples of Adapazar city were
determined by using Flame Atomic Absorption
Spectrometer (FAAS). The dust samples were collected
from Izmit Caddesi, Atatiirk Bulvari, Cark Caddesi,
Adnan Mecnderes Caddesi, Bankalar Caddesi, Eski Reji
Sokak, Erenler Gemi Sokak and Eski Hendek Caddesi
between May 2000 and October 2000. Metals in final
solution were analysed by Flame Atomic Absorption
Spectrophotometer (FAAS). According to the results, Ni,
Cr,Cd, Zn and Pb concentrations were observed above the
standards. However, Cu concentration is within the
acceptable limit values. In august, highest level of heavy
metal contamination was obsorved in Cark Caddesi,
whereas in May and September minumum heavy metal
concentrations were obtained for Eski Hendek Caddesi.

Key words: Heavy Metal, Dust, Adapazan, Earthquake.

I.GIRIS

Son wyillarda hizla artis godsteren c¢evre kirliliginin
temelinde insanoglunun sanayilesmeye verdigi Onem
yatmaktadir. Hizli sanayilesme beraberinde cok hizl
bir sekilde cevre kirliligini de getirmistir. Bu kirlilik
dogal cevreye ve insan sagligina dogrudan yada
dolayli zarar vermektedir. Kirltlik problemu son
yitlarda had safhaya ulasmustir.

Genelde durum bu iken 17 Agustos depremi sonrasi
Adapazan 1¢in durum biraz farkli olmustur. Birincii
kirlilik deprem sonrast  enkazlardan kaynaklanan
kirliliktir; ve bu kirlilik evlerimize kadar cok bariz bir
sekilde girmis ve sagligimuzi  tehdit eder duruma
gelmistir. Ikincil kirlilik ise; enkazlarin kaldirilmasi
esnasinda meydana gelmistir. Gerek enkaz kiimeler:
,gerekse enkazlarin kaldirilmasinda had safhadaki toz
yiginlart enkaz cevresinde kalin bir bulut tabakas:
olusturmustur. Bu kirlilik birincil kirlilikten belki de
daha fazla kirlilik kaynag1 olmustur. Ugiinciil olarak
sayabilecegimiz kirliiik kaynagi 1Ise altyapi
calismalandir. Yer alti c¢alismalarinda ¢ikan  kirli
topragin sicak havalarda kurumas: neticesi meydana
gelen tozlarinda ¢evre kirliliginde roli biyiiktiir.
Ozellikle tasit trafigi, 1iizgar ve yagis etmenlerinin de
hesaba katilmasi ile bu kirliligin kent genelinde etkin
ve hissedilir olmasi kacimlmaz olmustur.

Gerek havada gerekse suda olusacak kirliligin
bulunulan ortamdaki tozlarda da olabileceg1 katidir.
Havay: ve suyu kirleten tiim kirleticiler dolayisi ile
bulunduklar1 ortamdaki tozu da kirleteceklerdir. Tozda
bulunabilecek agir metaller toksik etki gosterecckler ve
toz yoluyla girdikleri canli biinyeye toksik etkide
bulunacaklardir [1] .

Tozdaki  agir metallerden Cd, Pb, Ni toksik
elementlerdir. Cu, Mn, Zn nin aslinda normal degerde
tken besleyici olduklar1 bilinrnektedir. Tozda bu eser
diizeydeki elementlerin densimlerinin  artmasinda
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onemli etkenlerin  hava  kirliligi, trafik, altyap:
calismalandir. Karayolu trafiginin, demiryolunun, sanayi
bolgelerinin  bu metal konsantrasyonlar1 {izerine
etkiler1 de inkar edilemez  boyuttadir.,  Canh
organizmalar toksik yapidaki bu agir metal 1yonlarina
karsi1 savunmasizdirlar ve bu toksik etkiyi ortadan
kaldiracak yapiya da sahip olmadiklari bilinmektedir

[2].

Bu agir metal 1yonlann canli biinyesine ii¢ yoldan
girebilirler. Bunlar; der1  yoluyla, besinler yoluyla ve
son olarak da solunum yoluyla olmaktadir. En etkili
blinyeye giris yolu solunum ile olmaktadir [2].

Agir metal konsantrasyonu belirli degerin {izerine
cikarsa canli organizmada toksik etki yapar. Bazi
¢ ~unlarda; agir metal konsantrasyonu belirli diizeyin
lizerine  cikarsa organizmanin Oliimiine neden
olabilirler. Yiiksek dozun altindaki konsantrasyonlarda
1Ise  davrrais bozukluguna  ve genetik  yapinin
bozulmasina sebebiyet verebilirler. Insan ve hayvan
blinyesine giren af'r metal iyonlann Oncelikle iist
solunum yollarim tehdit etmektedirler. Bogaz ve
girtlak  kanseri, akciger kanseri, brons kanseri
hastaliklarinda agir metallerin direkt yada dolayh
etkisinin  oldugu  bilinmektedir.Bunlardan  baska
kanser, erken  yaslanma, kemik  zayiflamasi,
cocuklarda zayif kemik olusumu, sinirsel bozukluklar,
kas zayiflamas1 ve kaslarda agn, istahsizlik, anemu,
alzheimer hastaligi, erken dogum, erken 6liim ve dogum
anormalliklerine yol actiklann da literatiire gecen
énemli bulgulardir [2].

Egzoz gazindan c¢ikan partikiiller1 aerodinamik caplh
ve aerodinamik ¢apli olmayanlar olmak iizere iki ana

guruba ayirmak miimkiindir. Capt < lpm olanlar
aerodinamik ; c¢apt S5 1ile 50 um aras: olanlar 1se

aerodinamik olmayanlar partikiillerdir. 10 um den
biiyiik capli tanecikler yercekimi etkisiyle yere inerler
ve zemindeki tozun biinyesine dahil  olurlar.
Atmostferde asili kalan partikiilleri yere indiren iki
ana faktor vardir ki bunlar partikiillerin oksitlenmeleri
ve yagmurdur [2].

Adapazar1 sanayi kentidir. Fabrika bacalarindan ¢ikan
gazlarin bilinyesindeki partikiiller ve agir metaller
rizgarla beraber kente kadar tasinabilmekte ve olasi
yagmurlaria sehir cadde ve sokaklarina
inebilmektedirler.

Deprem sonras: kaldirilan enkazlarda toz kaynag
olmuslardir. Enkazlan kaldiran agir i1s makineler:
enkazlar1 un ufak etmisler ve olabilecek en kiiciik
halleriyle enkazlar1 tasiyicilara yiiklemislerdir. Bu
esnada enkaz cevresinde cok yiliksek miktarda toz
olusmug, bu tozlar hem bulunduklari ortaim: ve hem
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tasinmumlari  neticesinde gittikleri bolgeyr de
kirletmislerdir.

Alt yap1 ¢alismalar1 sehirdeki yliksek toz kirliliginde
onemli paya sahiptir. Deprem sonrasi bozulan su ve
kanalizasyon sehir yer alti sularimi  ve topragini
onemii Olclide kirletmistir. Altyapr c¢alismalarinda
kirlenmis olan su ve toprak yeryiiziine ciknus ve
sehrin tamaminda kirlilige sebep olmustur.

Bu kirliliklerin tespiti amag¢ edinildi ve Mayis 2000
den baslayarak Ekim 2000 tarihine kadar 15 giin
arayla Izmit Caddesi, Atatiirk Bulvar, Cark Caddesi,
Ankara Caddesi, Adnan Menderes Caddesi, Eski
Hendek <Caddesi, Eski Reji  Sokak , Erenler Gemi
Sokaktan 1.5 m” lik alanlardan sokak tozlar1 toplandi.
Ahnan bu tcz numuneler1 polietilen posetlerde
saklandi. Orneklere uygun  coziindiirme  islerm
uyguland1 ve elde edilen c¢ozeltilerde Pb, Cu, Zn
Ni, Cr ,Cd tayinlert yapildi.

II. ENSTRUMENTAL METOD

I1.1. Atomik Spektroskopi

Atomik spektroskopinin temelint su sekilde 6zetlemek
mimkiindir : /4e enerjili bir foton atom tarafindan
soguruldugunda  temel enerj1 seviyesindeki atomlar
uyarilirlar ve bas kuant sayisi daha ytiksek yoriingelere
cikarlar. Uyarilmis atomlar kararsizdirlar. 10'° sn kadar
tist yoriingede kalirlar ve tekrar temel hale donerler [3].

Atomik Absorbsiyon Spektroskopi tekniginde atom
buhar1 elde etmek icin kullanilan alevin sicakhigi 2000-
3000 °C civarindadir. Bu sicaklikta atomiarin
uyarilmalar: saglanir. 2000-3000 °C de atomlar ancak
480 nm den daha uzun dalga boylarinda uyarilirlar [3].

Isin kaynagi olarak oyuk katot lambasi kullamilmaktadir.
Bu lamba diisiik basingta inert bir gazla doldurulmus
katot ve anot igeren cam bir lambadir. Cihazda hangi
elemente ait spektrum alinacaksa o elementin oyuk katot
lambasi kullanilir[3].

Cozelt1 aleve piskiirtiilerek ¢ozelti icindeki 1yonlarin
atomlasmalan saglanir. Aleve piiskiirtiilen ¢ozeltide dnce
¢oziicli buharlasir. Buharlasma hizi ¢dzeltinin cinsine ve
damlaciklarin boyutuna baglhidir.  Cozelti 1gersindeki
organik bilesikler alevin etkisiyle yanarlar. Bu esnada
gerek organik yapilarin  yanmalarindan, gerekse
anorganik yapilardan kaynaklanabilecek girisimler
olabilir. Girisimler hata getirebilirler [3] .

Gingimlerin i1lki kimyasal girisimdir. Elementlerin nicel
olarak atomlasmalarini oOnleyen herhangi bir bilesik
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olusumudur.  Yiksek sicakhkta metal atomunun da
icinde bulunabilecegi kararli bir bilesik olusabilir. Yada
atomlasacak metal atomlar: ortamdaki radikallerle bilesik
verebilir. Kimyasal girisim atomlasmayr 6nler ve hata
getirir. Kimyasal girisimi 6nlemenin en verimli yolu alev
sicakhigim yiikseltmektir. Girisun yapan iyon standart
cozeltiye eklenebilir. Girisim yapan anyon 1se baska bir
katyonla baglanabilir. Taymni yapilacak katyon
kompleks i¢cersinde tutulabilir [3].

Fiziksel girisimler 1se ¢ozeltinin viskozitesi, yogunlugu,
viizey  gerilimi  gibi  fiziksel  6zelliklerine  bagh
girisimlerdir.  Viskozite, yogunluk ve ylizey geriliminin
fazla olmasi 1le 6rnek az emilir. Damlacik boyutu biiyiir,
a'eve ulasan numune miktar: azalir. Bu girisimi 6nlemek
[gin ¢ozelti yogunlugu miimkiin oldugunca diisiik
tutulmahdir [2].

Uclincii bir girisim ise iyonlasma girigimidir. Yiiksek
sicaklikta atomlar az yada ¢ok iyonlasirlar. Onlemek i¢in
iyonlasma .aha diisiik sicaklikta yapilmahidir [3].

Kullanilan monokromatér kullamilan dalga boyunda dar
bir bant saglar., Optik ag ve cesitli ayna sistemleriyle
gelen 1s1nin 1stenen dalga boyunda eldesi saglanir [3].

Fotodedektor gelen i1sinlann  alir ve daha sonra bu
sinyaller elektrik enerjisine doniistliriilirler. Bilgisayar
tinitesinde kantitatif analiz yapilarak veriler elde edilir

[3].
I1.2. Tozdaki Agir Metal Kirliligi

11.2.1. Kursun

Kursun; yumusak, dayaniksiz, gri renkli ve agir bu
metaldir. Oksijenden ve sudan etkilenmez fakat nitrik
asitte coziiniir. Genelde maden yataklarinda c¢inko ile
DIrlesmis halde yada 1yice karnismus vaziyette
bulunur. Kursunun en bol bulunan mineralleri galen (
PbS ), seriizit (PbCO; ), anglezit (PbSO, ), krokoit
(PbCrQ4 ), promorfit (n PbO) tir. Kursun hem
elementel hem de bilesik halde iken toksik etkiye
sahiptir [4].

Kursun yerkabugunda 2.200 mg /kg civarinda bulunur.

Deniz suyunda i1se bu deger 0.0003 mg/L
mertebesidir [2)].
Toplam  kursun  tiikketiminin % 44 4  elektrif

depolayan bataryalar 1¢in yapilmaktadir. %12 hik kisim
1se benzinin ic¢inde anti - knock madde olarak 1lave
edilen alkah kursun bilesikleri scklinde olmaktadir.
Bunlarin haricinde  kursun mermi yapumunda, su
borusu yapiminda, H,SO, (siilfirik asit ) eldesinde,
matbaalarda , kablo, lehim ve boya yapiminda
kullanilmaktadir [2].
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Kursun kirhliginin % 95’1  kursun katkih benzin
tiketen  motorlu  tasitlardan = kaynaklanmaktadir.
Benzindeki alkali kursunun %70 1 yanmadan egzost
gaz1 vasitasiyla havaya atilmaktadir. Havadaki kursun
partikiillerinin  7- 30 giin Omiirler1 vardir. Bu siire
zarfinda ylizlerce kilometre yol alabilirler. Dogal
olarak atmosferdeki kursun miktar1 0.0005 g /m’ tiir

2].

Kursunun bitkiler tizerine toksik etkisi mevcuttur Bitki
bliinyesinde belirli  bir konsantrasyona ulasmadan
kursun toksik etkisini gostermez. Halbuki aym miktar
insan ve hayvan icin toksik sininn iizeridir. [nsan
blinyesindc normalin iizerinde kursun birikimi oldugu
zaman  karaciger, bobrek ve Dbagirsaklarda baz:
rahatsizliklarin  oldugu saptannustir. Buna 1laveten
viicuda giren kursunun biiyiik kismi kemiklerde zor

¢Oziinen kursun fosfat sekline donismektedir. Bu
durum kemik vyapisinda bozukluklara ve tedavisi
mimkiin olmayan rahatsizliklara yol agmaktadir.

Kursunun kan olusumu ve hemoglobin sentezini de
durdurdugu klinik calismalarla tespit edilmistir. Ortam
sartlarina bagli olarak yiyeceklerden alinan kursun
miktari 300 pg /gin crvarlarindadir. Insan
biinyesindeki  kursun  1ise ¢cok az  muktarda
atilabilmektedir. Atilabilen bu kursun miktan yaklasik

olarak 30 40 pg /giin diir [2].
11.2.3. Bakir

Kimuzimsy, doviilebilen, kiibik sistemli, 1s1ve elektrigi
1yl ileten bir gecis metalidir. Hava ve suya Kkarsi
dayanikhlig1 vyiiksektir. Bakir 06zellik olarak gilimiis,
altin  ve talyumla benzer 0©zelliktedir. Alasimiarinin
korozyona dayanikli olmasi, sicakta ve sogukta 1yi
islenebilmesi, reng olarak parlak ve hos olusuy,
fiziksel Ozelliklerinin 1yi olusu, elektriksel ve termal
dayamikhligimin  yiiksek olmasi  sebebiyle bakirin
endiistriyel onemu fazladir [4] .

Bakir yerkiirede 2,300 mg /kg civarinda bulunur .
Tasitlarin motor aksaminda bulunan alasimlar bakar
ihtiva etmektedirler. Yiiksek sicaklikta bu bakir asinir
ve ekzost gazlaniyla ve diger partikiillerle beraber
cevreye atilmaktadir [2].

Biitin canli dokularda azda olsa bakir mevcuttur.
Bakir baz1 enzimlerin yapisinda bulunmaktadir. Ayrica

metalloflavo proteinlerin vapisinda  da
bulunabilmektedir. Bircok  ammoasit  transferinide
katalizlemes:1 sebebiyle bakir tfarkli organizmalarda

farkli zehirlenmelere yol agabilmektedir [2].

Az miktardak: bakir msan igin toksik degildir. Ancak
10 gram bakir siilfat insan i¢in oldiiriiciidir [2].
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I1.2.3. Cinko

Cinko dogada cok dagilmis vaziyette bulunur ve
volkanik kayaclarin hemen hemen hepsinde azda olsa
mevcuttur. Beyazimsi1 ve kinlgan yapidadir. Baslica
minerallernt cinko blend (ZnS) ve kalamin ( ZnCO, ) dir.
Cinko havada kararir. Alkali ve amfoter yapidadir.
Cinko  demirin  galvanizlenmesinde, alasimlarda,
bataryalarda ve lastik imalatinda kullanilmaktadir [4].

Cinko yer kabugunda vyaklasik olarak 130 mg ’kg
olarak mevcuttur (2]. Toz i¢in bulunan ortalama deger
1se 500 mg/g dir [1].

Cinkonun 1nsan saghgindaki 6nemi biyiiktiir. Ortalama

bi- insanda 14 - 2.4 gram c¢inko mevcuttur. Insan
bunyesine c¢inko yiyecek ve icecek maddelerinden
glinde ortalama olarak 10 —-15 mg  girer[2]. Kandaki

¢inko konsantrasyonu 1se 0.14 mg/100 ml olarak tespit
edilmistir [~ .

Cinko ; alkol, dehidrojenaz, glutamik dehidrojenaz,
tirikaz, bobrek fosfati ,karboksi peptitaz ve eritrosit
karbonik anhidraz enzimlerinin yap1 taslaridir, ki bu
enzimler canli organizmanin diizenli olarak biiylimesi
ve Isleyisinde etkendirler. Bundan baska olarak sac,
kemik, g6z, prostad, pankreas salgilar1 da ¢inko
thtiva etmektedirler [2].

Topraktaki c¢mko birikiminin kaynagi hem endiistriyel
atiklar hem de bol miktarda c¢inko 1htiva eden dogal
ham fosfat giibrelerinin oldugu bilinmektedir [2]. Cadde
ve sokak tozlarindaki ¢inkonun kaynagi ise motor

alasimlart ve oto lastiklerindeki ¢inko iceren katki
maddelerndir [5].

I1.2.4. Nikel

Beyaz renkli yumusak ve islenebilir bir metal olan
nikel ferromanyetik Ozellige sabiptir ve degisik
ortamlarda korozyona dayaniklidir. Orta kuvvette ve
serthktedir. Elektriksel 1iletkenligi yiiksektir. Nikel
alasimlarda, madeni paralarda, metal levha yapiminda
ve sik olarak da katalizor yapiminda kullanilmaktadir

[4] -

Nikelin yerkabugundaki miktarn 10 —-1000 mg /kg
olarak belirtilmistir[2]. Toz 1¢in 1se bu deger diinya
normlarinda 50-100 ug/g dir [1].

Nikel araclarda krom  aksam i1le  beraber
bulunmakiadir. Krom aksanun astnmasi 1le beraber
yapidaki nikelde asinacaktir. Hava eger 0.001 mg /m’
mertebesinde nikel icenr ve nikel bu konsantrasyonda
akcigere girerse akciger kanserine neden
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olabilmektedir. Nikelin organizmadaki karbon ile 12 —
36 saat direkt temasi bulanti ve kusmalara neden
olabilir. Maruz kalindiktan 4 -~ 12 giin igersinde Olum
dahi olabilecegi saptanmistir [2].

I11.2.5. Krom

Krom dogada serbest halde degildir ama ¢ok
dagilmms halde ve ¢ok miktarda bulunur. Canh
organizmada ne gibi bir rol ustlendigi tam olarak

bilinmemekle beraber bazi bitki ve hayvan kiillerinde
kroma eser miktarda rastlanmistir. Krom metalik
halde mavimsi beyaz renkte ve serttir [4]. Alasim ve
metal sanayili kromun baslica kullamim sahalandir.
Bazi motorlu  tasitlarin kaplamasinda  krom
kullanilmakta ve bu krom korozyon neticesi toza
karisabilmektedir [5] . Yer kabugunda 112 mg/kg
mertebesinde bulunan kromun toz numunede ki kabul
edilebilir degeri 20-200 pg/g dir [2, 5]. Kromun oksitleri
toksik etki gostermektedir [2].

I1.2.6. Kadmiyum

Kadmiyum yumusak, glimiis beyazliginda, oldukca
elektro pozitif ve islenebilir bir metaldir. Dogada
cinko 1le assosiye halde bulunur. Bircok ozellig1 ile
cinkoya benzer [S]. Kadmiyum o&zellikle yemiden sarz
edilebilen bataryalarda ve bu  cihazlann ilgil:
aksamlarinda bulunur [2]. Kadmiyum yer kabugunda
1 mg /kg dan daha az muktarda bulunur [2]. Toz
icinse kabul edilen deger 0.5-4 ug/g dir [3].

Cinko, kursun, bakir, demir ve ¢elik iiretimi
sirasinda bu cevherlerin temizlenmes:  ve
saflastirilmasi icin uygulanan islemlenn  hepsi

kadmiyum kirliliginin baslica nedemdir. PVC tiiri
plastik aksam, asinan lastikler, fosil yakitlar ve metal
atiklarin yakilmasi atmosferdeki kadmiyum mktannin
artmasinda etkendirler . Atmosfere ulasan kadmiyum
¢ok c¢abuk oksitlenir ve serpinti yoluyla yerylizine
iner. Kadmuyumun snsanlardaki yan omrmi 16 -- 33 yil
olarak  saptanmustir. Biinyeye  giren kadmyum
Ozellikle bobrek ve karacigerde birikmnektedir [2].

I11. ORNEKLERIN HAZIRL ANMASI

Numunelerin toplanmasi i¢in segilen bolgeler sirasiyla
Atattirk Bulvar , Cark Caddesi , Izmit Caddesi , Adnan
Menderes Bulvan , Bankalar Caddesi , Erenler Gemi
Sokak , Eski Hendek Caddesi ve Eski Reji Sokaktir . Bu
cadde ve sokaklardan Mayis 2000 tarihinden Eyliil 2000
tarthine kadar 15 giinde bir yaklagik 2.5 gramlik toz
Oomekleri toplandi. Alinan 6mekler plastik torbaciklara
konularak labratuara getirildi. Labratuarda bu 6rnekler
1¢inde olabilecek kiigiik tag pargaciklan ve organik atiklar
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ayiklandi. Elde kalan toz numunelerine uygun
¢ozlindiirme islemler1 uygulandi.

[11.1. Orneklerin Coziiniirlestirilmesi

Toz  orneklerindeki  agir  metallerin  analizinin
yapilabilmesi icin gerekli bilesenlerin sulu faza
alinmalar1 gerekmektedir., Bu amagla numunelere

uygulanan c¢oOziiniirlestirme 1slemler1 asagida belirtildi

[1].

Tiim toz numuneleri 110°C de 24 saat bekletildi.
Aidindan 1.0 gr toz numunesi tartildi ve pyrex tibe
alindi. Tiip icindeki toz numunesi ilizerine 10 ml kral
suvu 1lave edildi. (Kral suyu: | hacim HNO; - 3
heocim HCI, ). Ardindan numune c¢eker ocaga alindi
ve 6 saat zarfinda 110°C de isitildi. HNO; iin
tamamen uzaklastirlmas: icin kuruyan oOrneklere az
bir miktar derisik HCl katildi ve kuruluga kadar
tckrar 1sitma i1slerm  yapildi. Soguyan  karisima
seyreltik HCL katildi ve manyetik kanstiricida 10
dakika 1sitildi. Sonmra bu karisim siyah bant silizgec
kagid: ile siiziildii ve iizerine ultradestile su (Kimyasal

dayamkhlik;: 18 MQ cm’) ilave edilerek hacim 25
m]’ye tamamlandi.

Boylece tiim numunelere uygulanan bu yontemle toz
numunelerindeki  agir metal 1i1yonlan sulu faza
alindilar ve alevli AAS’de okunabilecek hale getirildiler.
Bu ¢ozeltilerdeki metal iyon derisimler1 Shimadzu
AA-6701F marka ve bilgisayar destekli bir cihazla
yapild.

V. DEGERLENDIRME ve SONUC
IV.1. Degerlendirme

Yapilan calismalar neticesinde elde edilen sonuclar
incelendiginde agir metal kirliligi acisindan en fazla
kursun kirliliginin Cark caddesinde oldugu gozlenirken
en diisiik kirlilik Bankalar caddesi 1le Eski Reji sokakta
bulundu. Kursun kirliliginin en yiiksek degerlere ulastig:
donem 15-30 Agustos arasi olarak belirlenirken en diigiik
okundugu zaman dilimi ise 15-30 Mayis tarihlen
arasinda olmustur. Cinko kirliliginin en fazla oldugu
cadde Cark Caddesi, en az oldugu cadde ise Eski Hendek
Caddesidir. Cinko kirliliginin en fazla oldugu dénem 15-
30 Agustos, en az oldugu donem ise 15-30 Eyliil tarihler:
arasidir.

En ytliksek okunan kadmiyum derisimi Cark caddesinde
ikken kirliligin en az oldugu yerler ise Eski Reji sokak,
Bankalar ve Adnan Menderes caddeleridir. Kadmiyum
kirliliginin en fazla oldugu dénem 15-30 Agustos, en az
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oldugu donem ise Eyliil ayinin tamam: ile 1-15 Haziran
tarithler1 arasidur.

Nikel konsantrasyonunun en yiiksek okundugu yer Cark
ve Izmit caddeleridir. Ortalama degerler hesaplandiginda
nikel kirliligi en fazla Izmit Caddesindedir. Ortalama
degerler alimirsa nikel kirliliginin en az oldugu cadde
Eski Rej1 sokaktir. Nikel kirliliginin en fazla oldugu
donem 15-30 Agustos, en az oldugu donem ise 15-30
Eyliil tarihler: arasidir.

En yiksek bakir diizeyi Cark caddesinde okunurken en
diisiik bakir miktar1 ise Bankalar caddesinden elde edildi.
Kirliligin en fazla oldugu dénem 1-15 Agustos, en az
oldugu dénem ise 15-30 Mayis tarihleri arasidir.

En yiliksek krom derisimi Atatiirk Bulvarinda okunurken
en diisiik deger 1se Erenler Gemi Sokakta tespait
edilmistir. Krom kirliliginin en fazla oldugu dénem 15-
30 Agustos, en az oldugu donem ise 15-30 Eyliil tarihlert
arasindadr.

Genel olarak degerlendirildiginde inceleme konusu olan
tim elementler i¢cin kirhiligin en fazla gozlendigi cadde
Cark caddesi 15-30 agustos tarihleri arasidir. olarak
gozlikmektedir.

Kirliligin en az oldugu nokta Eski Hendek caddesi ve
mayis aywnin geneli i1le 15-30 Eyliil tarihlert arasidir.
(Cark caddesinin ozellikle trafik yoniinden yogun olmasi
kirlitik kavnaklann arasinda gosterilebilir.  Yine bu
caddede deprem sonrasi yikimin fazla olmasi kirlilik
kaynagi olarak gosterilebilir.

Agustos ayinin genel olarak en az yagis alan ay olmast
tozlasma ile kirlihgin yayilmasini artirici etki yapabilir.
Ozellikle mayis ve eyliil aylarinda yagmurlarin etkisiyle
cadde ve sokak tozlarindaki agir metal kirlig1 azaldig:
gozlenmistir.  Eski  Hendek  caddesinde  trafik
yogunlugunun az olmasi1 g¢alismanin yapidigr diger
caddelere gore daha diisiik degerler elde edilmesine
neden olmustur. Alt yap1 ve enkaz kaldirma
calismalarinin eski hendek caddesinde ¢ok yogun
olmay1s1 da kirliligin diistik ¢ikmasinda etkendir.

IV. 2. Sonuc

Yapilan analiz sonucu c¢alismalarinda elde edilen
sonu¢lar incelendiginde ortalama nikel derisimi 31.8 pg/g
olarak bulunmustur. Bu deger diinya standartlarina gore
50-100 pg/g dir [1]. Ortalama nikel derisimi diinya
standartlarinin alinda ¢ikmustir. Krom ig¢in elde edilen
ortalama deger 7.9 ug/g dur. Diinya standartlarina gore
kabul edilebilir deger 20-100 pg/g dir [1]. Krom igin
elde edilen bu deger standartlarin altindadir. Kadmiyum
icin okunan ortalama deger 0.5 ug/g dir. Bu deger diinya
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standardi olarak kabul edilen 0,5-4 pug/g  degen
arahi@indadur[1]. Cinko i¢in okunan ortalama deger 158.3
ug/g ‘dir. Bu deger standartlara ait olan 2500 pg/g ‘in
altindadir [1]. Kursun 1¢in standart deger 50-200 pg/g
iken [1] okunan deger 16.8 pg/g  olarak diinya
normlarinin altinda oldugu sonucuna varilmustir. Bakir
icin kabul edilebilir deger 100-300 ug/g[1] araliginda
olurken ortalama okunan deger 11.6 pg/g olarak tespit

edilmistir. Bu deger bakir icin kabul edilebilir deger
araligimin cok altindadir.

Cadde ve sokak tozu Omnekleri icin analiz edilen tim
metaller standart degerlerin altinda bulunmustur. Ancak
bakir 1¢in Olglilen deger standart aralifin ¢ok altinda
kalirken kadmiyum diizeyi kabul edilebilir araligin alt
sinir degerinde tespit edilnustir.

Enkaz kaldirma ve yer alti ¢alismalarinin devam ettigi
1l _e Ozellikle yaz mevsiminde bu caligmalarin ¢cok daha
yogun bir sekilde devam ettigi diisiiniiliirse tozlara bagh
olarak gelisen kirlilik insan saglif1 agisindan zararl
olabilecek _lizeylerde olmamasina karsilik kadmiyum
acisindan alt sinir degerdedir. Ozellikle yaz aylarnindaki
kirlihik gtz O©Onilinde bulundurularak miimkiin 6lciide
solunum yolu hastaliklarnina yakalanma riskini diisiirmek
icin sokaklarda tozlasmanin yogun olarak go6zlendigi
anlarda cok fazla gerekmedikce dolasilmamali, acikta

satilan gidalarin  tiiketiminin  yapilmamasina 6zen
gosteriimelhidir.
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