OZET

Bu calismada, Edirne sehir merkezinde yol kenarindaki topraklarda, As, Cd, Pb,
Fe, Hg, Mn, Cu, Ni, Cr ve Zn igerikleri belirlenmistir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan niifusa bagl olarak tasit trafiginde
meydana gelen yogunluklar her ne kadar sosyal agidan bireysel olarak bir gelisme
saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak cevreye etkileri kiiglimsenmeyecek kadar
fazladir. Karayolu, insan — ¢evre iligkilerinde en 6énemli miihendislik yapilarindandir ve
yerlesim alanlarini birbirine baglayarak sosyal, ekonomik ve kiiltlirel yasamda etkili rol
oynamaktadir.

Karayollar1 kenarlarindaki topraklarda, agir metal konsantrasyonlari, arag
egzozlarindan ve araglarin metal parcalarinin yipranmasindan dolay1 yiiksektir. Topraga
ulasan bu agir metallerin topraktan uzaklastirilmasinin ¢ok zor olmasi nedeniyle toprak
kirliligi 6nemli bir kirlilik sorununu olusturmaktadir. Giliniimiizde artan kara
tasimaciligiin yani sira, hizli kentlesme ve artan arag sayisi trafik kokenli Kirlenmeyi
tizerinde ciddi bir sekilde durulmasi gereken bir konu haline getirmistir. Topraklarin
kirletici elementler ile yiiksek derecede kirlenmelerinde genel olarak emisyon
kaynaklaria olan yakinliklar1 6nemli bir rol oynamaktadir.

Edirne sehir merkezi yakin civarindan segilen otoyol kenarinda bulunan 8
istasyonda, Oncelikle agir metaller i¢in yoresel temel degerler belirlenerek, trafik
kaynakli kirliligin derecesi, etki alani ve sinir degerleri ile olan iliskileri ortaya konmaya
calistlmigtir. Edirne’de diisiik ve yiiksek trafik yogunlugu olan 8 ayr1 bolgeden 384
toprak numunesi toplanmistir. Her bolgede yoldan 1 m, 5 m ve 10 m uzakliktan
numuneler alinmig, her metreden ise 0-10 cm ve 10-30 cm derinlikten ayri ayri
ornekleme yapilmistir.

Her bir numune porselen havan igersinde o&giitiilerek 200 mech’lik elekten
gecirilmis kiilsiiz kaba siizge¢ kagidi iistiinde etiivde 100-110 °C’da 2 saat kurumaya
birakilmistir. Mikrodalga ¢6ziimleme yontemiyle ¢6zelti haline getirilen numunelerde
eser element Olgtimleri, Alevli atomik absorpsiyon (FAAS), AAS-Grafit ve ICP-OES
cihazlarinda yapildi. Tiim bolgelerde As, Cd, Pb, Fe, Hg, Mn, Cu, Ni, Cr ve Zn
konsantrasyonu sirastyla: 0.957-2.651, 0.0438-0.1988, 0.885-12.38, 1599-1698, 0.2841-
0.4328, 339.6-722.9, 6.64-25.81, 53.31-272.1, 18.7-58.95 ve 161.5-485.6 mg/kg olarak

bulunmustur.



SUMMARY

In this study, trace metal concentrations of the roadside soil samples of Edirne-
Turkey region traffic were investigated to determine As, Cd, Pb, Fe, Hg, Mn, Cu, Ni, Cr
and Zn content by Flame Atomic Absorption Spectrometer (FAAS), Graphite-AAS
(GAAS) and Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopy (ICP-OES).

Although the intensities that occur in the vehicle traffic due to increasing
population in the developed and developing countries provide an improvement
individually in social point of view, their effects on the society and the environment
ecologically are so much. The highway is among the most important engineering
structures in human — environment relations and it connects the residential areas to each
other and has an important role in the social, economic and cultural life.

Today, increasing number of vehicles due to demand by the society and
technologic necessities brought about vital environmental problems. In the road-side
soils, heavy metal concentrations are exceptionally high due to vehicle exhaust
emissions and wearing away of the metallic parts of the vehicles. Since it is very
difficult to remove these heavy metals from soils after contamination, soil pollution is
an important environmental problem. Today, increasing land transportation along with
rapid urbanization and increasing vehicle number makes traffic-sourced pollution one
critical issue which requires serious consideration.

Eight roadside stations were selected within immediate vicinity of the city of
Edirne to determine local background levels for the heavy metals in order to investigate
degree of traffic-sourced soil pollutions, pollution extent and limit values.

Roadside soil samples were collected from 8 sites (384 soil samples). Soil
samples were collected at distances 1, 5 and 10 meters from roadside. Soil samples were
taken at depths of 0-10 and 10-30 cm from surfaces at every distances. In this study, the
chosen sampling locations are: Kapikule, Selimiye park, Autobahn, Terminal station,
Sarayigi, Industry field, University and Train station.

The concentration of As, Cd, Pb, Fe, Hg, Mn, Cu, Ni, Cr and Zn were found at
all places in the range of 0.957-2.651, 0.0438-0.1988, 0.885-12.38, 1599-1698, 0.2841-
0.4328, 339.6-722.9, 6.64-25.81, 53.31-272.1, 18.7-58.95 and 161.5-485.6 mg/kg,
respectively.
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1.GIRIS

20. ylizyilin baslarindan itibaren hizla artan niifus, teknolojik hamleler,
ekonomik alandaki gelismeler ve sanayilesme, ¢evre sorunlari ad1 altinda toplanabilecek
konular1 glindeme getirmistir. Ekosistemdeki her canli g¢evre sartlarindan etkilenir.
Cevre sartlari i¢inde ise ¢evre kirliligi olumsuz etki yapmaktadir. (Ramade, 1974 )

Cevre kirliligi hava, su ve toprakta meydana gelebilmektedir. Canli hayatinda
¢ok onemli yer tutan bu ii¢ unsurun tabii dengesindeki bozulmanin canlilar iizerinde
olumsuz etkiler yaptig1 bilinmektedir.

Kirlilik problemi yakin ge¢cmiste baslayan bir olay olmayip, ¢ok eski devirlerden
beri var olan bir olaydir. Bununla birlikte kirlilik olayr endiistrilesme ¢agina kadar
kirleticinin bolgesinde sinirli olarak kalmaktaydi. Endiistrilesme ile birlikte daha biiyiik
capta meydana gelen kirleticiler genis bir ¢evreyi etkileyerek tabii dengede bozulmalara
sebep olmuslardir. Endiistriyel atiklar, baca dumanlari, araglarin egzoz gazlari gevreye
cok sayida zararli madde birakmaktadirlar. Bilhassa kis giinlerinde, biiyiik sehirlerin ve
yerlesim yerlerinin en biiylik sorunu, hava kirliligidir. Her gecen giin hizla artan niifus
ve buna bagl olarak sehirlesme ve sanayilesme, hava kirliliginin baslica sebepleridir.
Ozellikle Tiirkiye’de biiyiik sehirlerdeki hava kirliligine 1sinmada kullamlan yakit
kalitesinin diisiik olmasi, bu yakitlarin teknige uygun olarak yakilmamasi sebep
olmustur. Bunun yaninda sehirlerdeki hava kirliliginin sebepleri arasinda trafigin etkisi
daha da 6nemlidir. Ciinkii trafikten gelen hava kirliligi mevsimsel olmayip, biitiin bir y1l
boyunca etkilidir. Canli iizerinde toksik etki yapan gazlarin sinir degerlerinin tlizerinde
artig gostermeleri, hava kirliliginin bir sekli olmaktadir.

Hava, toprak ve su arasinda kurulmus dogal bir denge bulunur. Herhangi birinde
goriilen kirlilik, digerlerini de etkiler ve dogal dengenin tamamen bozulmasina sebep
olur. Hava ve su da kirlilik olmas1 toprakta da kirliligin olusmasina sebep olur. Bu
kirliligin boyutunun ne oldugu, kirliligin hangi kaynaklardan geldigi, kirliligin nasil
Onlenebilecegi ile ilgili olarak ¢ok sayida arastirmalar yapilmaktadir. (Kor, 1974)

Haselhof ve Lindau (1903) , daha 1903 yilinda bir tarla ve orman {izerinden

gecen dumanlar ile bitki Ortilisiiniin biiyiik capta zarar gordiigiinii belirtmislerdir.



(Tirkan, 1982) Bu arastiricilar, heniliz sehirlerde sanayilesmenin ve ileri seviyedeki
kirliligin yeni basladig1 donemlerde bu yondeki ¢alismalara dnciiliik yapmislardir.

Belgika’da endiistriyel ve sehirsel alanlara yakin yol kenarlarindaki toprak ve
cimenlerde Zn, Cu, Mn ve Pb kirliligi arastirilmis ve 6nemli boyutta Zn ve Pb
kirliligine, bazen de Mn kirliligine rastlanmigtir. Yoldan uzaklastik¢a kirligin hizli bir
sekildi azaldig1 gozlenmis ve yolun ¢ok yakinindaki bitkilerde de agir metal birikimi
saptanmistir. (Albasel ve Cottenie, 1985)

Adana’da karayolu kenar topraklarinda kursun kirlenmesi arastirilmistir. Yol
kenarindaki kursun seviyesinin 424 mg/kg’a kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu degerin
normal degerlerden 20 kat fazla oldugu belirtilmistir. Yoldan uzaklastikca Pb
degerlerinde azalma gozlenmis ancak 40 m’den sonra bile kirliligin oldugu
bildirilmistir. (Yaman, 1995)

Iskenderun’da motorlu araglardan kaynaklanan agir metal kirliliginin topraktaki
etkileri arastirilmistir. Calismada motorlu tasitlarin emisyonlariyla kirletilmis topraktaki
ve ayrica kirletilmemis topraktaki bazi agir metal konsantrasyonlarinin tespit edilmeye
calisilmis ve bunu ortaya koymak amaciyla temiz bir alanda egsoz gazlari igin test
istasyonu kurulup analiz siiresince 6500 motorlu aracin emisyonu Ol¢ililmiistiir. Bu
emisyonlarin etkisinde kalan bolgeden ¢ok sayida toprak 6rnegi alinarak topraktaki agir
metal konsantrasyonu, motorlu tasitlarin sayist ve toprak derinligine bagl olarak tespit
edilmistir. Sonucta dnemli miktarda Ni ve Pb’nin motorlu tasitlardan kaynaklandigi ve
yagmurla birlikte toprak ylizeyinden uzaklastigi goriilmiistiir. Agir metallerin toprak
yiizeyinde biriktigi toprak derinliklerine inildikge azaldigi gozlenmistir. Buradan
hareketle toprak alt tabakalarinda 6énemli bir kirliligin olmadigir sonucu ¢ikarilmistir.
(Ornektekin, 1997)

Ankara’da Etimesgut-Ankara karayolunda Pb, Cd ve Cu agir metallerinin
kirliligi arastirilmistir. Yol boyunca uzanan topraklarda iist 0-5 c¢cm toprak katinda
yiiksek diizeyde Pb zenginlesmesi bulunmustur. Agir metal kirliliginin yol kenarindan
olan mesafe ile azaldig1 ve 40 m’den sonra 500 m’ye dogru normal degerlere inildigi
belirtilmistir. (Haktanir, 1995)

Giliniimiizde ozellikle partikiiler ve aerosol halinde yayilan agir metaller biiyiik
bir tehlike arz etmektedirler. Tabiatta agir metal birikimine, tabii kaynaklar, zirai

faaliyetler, enerji iiretim merkezleri, maden eritme faaliyetleri, ikincil metal iiretim



faaliyetleri, sehirlesme, endiistriyel faaliyetler ve motorlu araglar sebep olmaktadirlar.
Havadaki agir metal birikim yoniinden en biiylik payr motorlu araclar almaktadir.
(Seaward ve Richardson, 1989)

Her yil milyonlarca ton insan artigi kirleticiler ile atmosfer kirletilmektedir.
Motorlu araclar bu kirlenmenin %350’sini meydana getirmektedirler. (Nrigau, 1979;
Seaward ve Richardson,1989) Bu kirlenmenin %60’m1 benzine katilan Pb ve Ni
olusturmaktadir. (Nrigau, 1979; Roderer, 1984) Cd arag lastiklerinin asinmasindan,
yanan motor yagindan ve en ¢ok dizel yakitlardan havaya atilir. (Lagerwerf, 1971) Zn
da arag lastiklerinin asinmasindan havaya verilmektedir. (Seaward ve Richardson, 1989)
Ayrica yakit olarak kullanilan kdmiirtin yanmasi sonucu da bu agir metaller kirletici
olarak atmosfere katilmaktadir. (Onar ve Temizer, 1987)

Benzin ve dizel motorlarinda kullanilan hidrokarbon kokenli yakitlarin ideal
kosullarda hava ile tam yanmasi sonucu olusan {iriinler arasinda CO;, H,O, N;
bulunmaktadir. Ancak uygulamada ideal kosularin saglanamamasi nedeniyle tam yanma
gerceklesmemekte ve kirletici bilesenler olugsmaktadir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan
toplam Kkirleticilerin %75 ini olusturan egsoz gazlariin bilesiminde parafinler, olefinler
ve aromatikler gibi yanmamis hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler
gibi kismen yanmis hidrokarbonlar, CO, NOy, SO, Pb bilesikleri ve partikiil
bulunmaktadir. Tipik bir benzin ve dizel motorlu aracin egsoz gazinin bilesimi Tablo
1.1°de gosterilmistir.

Karter havalanmasindan kaynaklanan kirlilik, toplam Kkirliligin %20’sini
olusturur. Motorun calismasi sirasinda pistonun {ist 6lii noktasindan alt 6lii noktaya
dogru hareketi ile karterde bulunan ve biiyiik béliimii HC olan gazlar havalandirma
deliginden atmosfere atilmaktadir. Ayrica CO, CO;, H;O, Hj, O, N, NOy gibi
bilesenlerde yaglama yaginin yanmasit ve yanma odasindan kartere dogru olan gaz
kacaklar1 nedeniyle olusmaktadir. Metal igeren partikiiller benzine darbe onleyici
olarak katilan Pb’dan, metal yaglama yaglarindan ve motordaki yipranmalardan

kaynaklanmaktadir.



Tablo 1.1. Tipik Bir Benzin Ve Dizel Motorlu Aracin Egsoz Gazi1 Analizi

Bilesen (%V/V) Rolanti Kismi Yiik Tam Yiik
BM:Benzinli Motor
DM:Dizel Motor BM DM BM DM BM DM
Hidrokarbon(HC) 0,01- 0,005- 0,01- 0,01- 0,01- 0,02-
0,05 0,006 0,02 0,035 0,03 0,06
Karbonmonoksit(CO) 2-45 0,01- 0,2-1 0,05- 2-5 0,035-
0,045 0,06 0,2
Karbondioksit(CO,) 10-13 3,5 13,5-14 | 6,5 11-13 | 12
Azotoksitler(NO,) 0,005- | 0,005- 0,25- 0,025- | 0,15- 0,06-
0,03 0,025 0,35 0,08 0,45 0,15
Kiikiirtoksitler(SOy) - - - - 0,343 | 3,496
Aldehit(HCHO) - - - - 0,152 | 0,921
Hidrojen(H,) 1,5 - 0,5 - 0,1-05 | -
Oksijen(Oy,) 1-1,5 16 15-25 |14 0,3-0,5 | 10
Azot(N,) Geri Geri Geri Geri Geri Geri
kalan kalan kalan kalan kalan kalan
Kursun Bilesikleri | ~50 - ~40 - ~50 -
(mg/m?®)
Partikiil Madde (kg/ton) - - - - 1,96 16,19
Egsoz Subap1 ¢ikiginda | 200-250 | 100-200 | 550- 250-550 | 750- 550-750
gaz sicaklig (°C) 650 850

Normal siiriis sartlarinda egsoz partikiillerinin en énemli bileseni benzine darbe
Onleyici olarak katilan tetraetilkursundan [(C;Hs)4Pb] kaynaklanan kursundur. Darbe
Onleyici organometalik bilesikler benzin-hava karigiminin otomatik olarak atesleme
sistemini sinirlandirirlar. Sikisma ile benzinin ates alma egilimi benzinin oktan sayisi ile
Olctiliir. Benzinin oktan sayisi izooktan ve n-heptan karisimi igerisindeki izooktanin
(2,3,4-trimetilpentan) orani olarak tarif edilmektedir. Bu nedenle benzine tetraetilkursun
katildiginda oktan sayisi artacaktir. Tetraetilkursun ugucu olmayan yanma iriinleri
olusturur. Benzine etilen bromid ve etilen diklorid eklendiginde de yanma sonucu

olusan kursun bilesikleri egsoz gazlari ile birlikte ayrilmak i¢in yeterince ugucudur.

Bezine eklenen kursun i¢in tipik bir formiilasyon Tablo 1.2’ de verilmistir.

Tablo 1.2. Tipik bir vuruntu dnleyici karigimimin formiilasyonu

Bilesikler Agirlik Yiizdesi
Tetraetilkursun 57,5
Metilsiklopentadienil 7
Etilendibromir 16,7
Etilendikloriir 17,6
Digerleri (boya, inert) 1,2




Ulkemizde TUPRAS tarafindan iiretilen benzin cesitlerinde su sinirlamalar
vardir:

- Kursunlu Benzin : 0,15-0,4 g Pb/L

- Kursunsuz Benzin: Maksimum 0,013 g Pb/L

- Benzen : En fazla (V/V) %5

Kursunlu benzin Avrupa Birligi iilkelerinde 1993 yilindan itibaren yasaklanmis
Tiirkiye’de ise 01.01.2006 tarihinden itibaren satis1 durdurulmustur.

Tablo 1.3’de otomobil gazlarinda bulunan kursun bilesiklerinin miktarini
gostermektedir. Burada birinci kolon gazlarin atildig1 andaki miktarlari, ikinci kolon ise

18 saat sonraki miktarlar1 vermektedir. Buradaki degerlerden kursun bilesiklerinin

atmosfere salindiktan sonra kimyasal reaksiyona ugradiklar1 anlasilmaktadir. (Giindiiz,

1994)

Tablo 1.3. Egsoz gazlari i¢inde tespit edilen kursun bilesikleri, bu bilesiklerin yiizdeleri
ve bu yiizdelerin zamanla degismeleri

o s Egsoz gazindaki toplam Pb yiizdesi
Kursun Bilesigi ftlldlgl anda ’ 18 saai,l;onra
PbBrCI 32 12
PbBrCI.2PbO 314 1,6
PbCl, 10,7 8,3
Pb(OH)CI 7,7 7,2
PbBr, 55 0,5
PbCl,. 2PbO 5,2 5,6
Pb(OH)Br 2,2 0,1
PbOy 2,2 21,2
PbCOs; 1,2 13,8
PbBr,. 2PbO 1 0,1
PbCOs. 2PbO 1 29,6

Egsoz partikiil maddeleri hakkindaki ¢alismalarin ¢ogu kursun bileseni lizerinde
yogunlagsmistir. Bunun nedeni ise kursunun toksik bir madde olmasi, motor icinde
cokelen kursunun yanmamis hidrokarbon emisyonlarinin artmasina neden olmasi,
egsozdaki kursun bilesiklerinin egsoz gazlarmin katalitik muamelesinde (aritiminda)

bazi giicliikkler ¢ikarmasidir. Daha Once yapilan c¢alismalar Egsoz kursun partikiil



boyutlarinin 0,1 pm ile 1 kag mm arasinda degistigini ve kiigiik partikiillerin biiyiik
partikiillere oraninin ara¢ hiziyla degistigini gostermistir.

Bir test otomobiliyle kursunlu ve kursunsuz benzin kullanilarak tam gaz
kullanilmama durumu, orta siiriicii kullanimi durumu ve tiim kalkiglarin tam gaz olma
durumu karsilagtirllmistir. Kursunlu benzin kullanildigt durumda toplam partikiil
emisyonlar1 gazin derecesine bagli goriinmemektedir. Gaz kullanilmadigi durumda
(sicak g¢alisma sartlarinda) kursunsuz benzin kullanildiginda onemli derecede diisiik
emisyonlar goriilmektedir. Soguk ¢aligma sartlarinin artmasiyla da artig goriilmektedir.
Genelde soguk c¢alisma sicak galismadan 2-8 kat daha fazla partikiil madde artisina
neden olur. Aerosellerin karbon muhtevasi kursunlu ve kursunsuz benzin i¢in sirastyla
%35 ve %70’dir. (Glindiiz, 1994)

Motor yagimin 6zelliginin bozulmasi veya bozulma nedenleri motor verimine
dogrudan etki eden faktorlerdir. Silindir kapak contasi arizalanirsa sikigtirma orani
diiser, tam yanma olmaz, motor yagina su karisabilir ve egsoz gazinda duman ¢ikisi
gozlenir. Motor yaginin degistirilmesi, tagitin ve motorun yikanmasi sirasinda yag ve
benzin artiklar1 yikama suyuna karisir. Atilan bu yikama sular1 da dogrudan topraga ve
yer alti su kaynaklarma karisarak toprak ve yer alt1 sularinda kirlilik olusturur. Uretilen
tasit sayisindaki artis ile birlikte tasitlarin ve yedek parcalarinin iiretimi sirasinda olusan
kirletici madde miktarlar1 hizla artmaktadir. Ayrica tasita ait ¢esitli elemanlarin
eskimesi veya tasitin tlimiiniin hurdaya ¢ikmasi durumunda olusan artik maddelerde
cevre kirliligine sebep olmaktadir.

Metal kirlenmesinde, kirleticilerin yayilmas: genellikle smirhidir. Mesela,
otomobil egzozlarindan ¢ikan partikiiller hemen yol kenarlarinda ve 30-50m kadar
uzaklikta ¢ok yogun olarak &l¢iilmiistiir. (Lagerwerf 1971) ( Inel, Sebiiktekin ve Kurt,
1977) ( Foner, 1987) (Madany, 1990) (Mashhour ve Seaward, 1991)

Agir metal konsantrasyonlar1 belirli sinirlarin iizerine ¢iktiginda toksik etki
gosterirler. Bazi toprak eser elementlerinin kabul edilebilme sinirlar1 ve yer kabugunda

bulunma oranlar1 Tablo 1.4’ de verilmektedir.



Tablo 1.4. Bazi toprak eser elementlerinin kabul edilebilme sinirlar1 ve yer kabugunda
bulunma oranlar1 (Goger, 1981) (Demir, 1986) (Baucells ve ark., 1985) (Jornat ve ark.,
1977) (Milberg ve ark., 1980) (Abdel ve Sabour, 1991) (Hernek ve ark., 1990) (Anna ve
Terzi, 1979) (Thomas, 1980)

ELEMENT KABUL EDILEBILME SINIRI YER KABUGUNDAKI ORANI
Pb 2,0-13,4 ng/g Toprak 2,0-200,0 pg/g Toprak
Cd - <1,0 ug/g Toprak
Cu 5,0-5,6 pg/g Toprak 2,0-100,0 pg/g Toprak
Ni 10,0-50,0 pg/g Toprak 10,0-1000,0 pg/g Toprak
Mn - 100,0-4000,0 pg/g Toprak
Zn 60,0-780,0 ug/g Toprak 10,0-300,0 pg/g Toprak
Bi - -
Co 1,0-20,0 pg/g Toprak 1,0-40,0 pg/g Toprak

Bu elementlerin ¢ok az konsantrasyonlar1 bile canli organizmalarda toksik veya
kansorejen etki gostermektedirler. Bu elementlere 6rnek olarak Berilyum, yitriyum,
arsenik, selenyum, kadmiyum, kursun ve bizmut sayilabilir. Berilyum ve yitriyumun,
magnezyum ve kalsiyum iyonlarinin etkilerini bloke etmeleri, kadmiyumun fizyolojik
yonden etkili olan ¢inkoyla, arsenigin fosforla, selenyumun ise kiikiirtle yer
degistirebilmesi sonucu kanserojen etki gosterdikleri sanilmaktadir. Selenyumun kobalt
ile beraber alindiginda toksik etkisinin daha da arttig1 tespit edilmistir. (Ure ve Mitchell,
1976)

Agir metaller icerisinde en toksik olani kursundur. Kursun tabiatta siilfit, oksit
veya karbonat olarak c¢ogunlukla giimiis ile birlikte bulunur. Kursun bilesikleri
giiniimiizde sanayide akiimiilator, elektrik kablosu, boya ve sir yapiminda
kullanilmaktadir. Atmosferdeki kursun partikiilleri ¢ok degisik miktarlardadir. Mesela,
Pasifigin orta kesimlerindeki havada 0,001 ug/cmg’ﬁn altinda bulundugu halde, kirsal
ortamlardaki havalarda 0,1 ug/ms’e kadar c¢ikmakta, sehirlerdeki havalarda ise
lpg/m*iin iizerinde bulunmaktadir. Yol kavsaklarinda bu miktar 5 pg/m%e
ulagsmaktadir. (Ramade, 1974)

A.B.D. hava kirlenmesini kontrol biirosu, 1968 yilina ait verilere dayanarak,
cevredeki kursunun hemen hemen %98’inin benzin yanmasindan kaynaklandigini

acgiklamstir.



Topraktaki eser elementlerin toplam miktarin tayini i¢in ¢oziicii olarak derisik
nitrik asit, hidroklorik asit ve kral suyu kullanilmaktadir. (Khan ve Frankland, 1983;
Hind ve ark., 1985; Jackson ve Newman, 1983)

Analitik kimyada eser element tayini yapilirken klasik ve aletli metotlar
kullanilir. Genellikle kalitatif analiz klasik metotlarla, kantitatif analiz ise aletli
metotlarla yapilmaktadir. Aletli metotlarla element analizi, elementin g¢esitli
Ozelliklerinin Ol¢iilmesi esasina dayanir. Eser element tayininde genellikle Atomik
Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS) kullanilir. Bunlardan AAS-Flame ve AAS-Grafit en
¢ok kullanilan aletli 6lgme metotlaridir. (Cresser ve ark., 1986; Baucells ve Kelipo,
1985)

1.1.Baz1 Metallerin Saghga Olan Etkileri

1.1.1. Kursun

Herkes atmosferdeki kursuna maruz kalmaktadir. Insanlar ¢ok sayida kursun
kloriir ve bromiir parcaciklarini teneffiis ettikleri hava ile birlikte almaktadir. Bu
bilesikler vuruntuyu 6nlemek i¢in benzine ilave edilen kursun tetra metil veya kursun
tetra etilin yanmasindan meydana gelmektedir. Bilhassa karayollarmmin civarinda
bulunan ziraat arazisi ve meralar {lizerine ¢okeldiginden havaya verilen kursunun bir
kism1 yiyecekler yoluyla insanin biinyesine yerlesir. Yolun 15 metre yakininda
yetistirilen domateste 150 metre uzakliktakine nazaran 30 misli daha fazla kursun
igermektedir.

Insan iizerine kursunun etkisi, kullanilan kap-kacak, yenen yemekler ve solunan
hava yoluyla 6lime kadar gidebilir. Kursunu akut toksik etkisi azdir ve genellikle
kronik zehirlenmelere neden olmaktadir. Normal olarak besinlerden, sulardan ve
havadan 0,4 mg/giin Pb insan viicuduna girer. insan ve diger memelilerin dokularinda
biriken kursun bir siire sonra zehirlenmelere yol acar. Cocuklar yetiskinlere nazaran
daha kolay kursun zehirlenmesinden etkilenir. En bilinen kursun zehirlenmesi
cocuklarin kursun igeren oyuncaklari yutmalari sonucu meydana gelir. Bu vakada

beyinde hasar, kansizlik, bobregin zarar gérmesi ve norolojik fonksiyonsuzluklar ortaya



cikmaktadir. Kursun asetat, subasetat ve kursun fosfat farelere kanserojeniktir, agizdan
verilince bobreklerde selim ve kotii tiimérler olusmaktadir. insanda ise herhangi bir
yerde kursun tuzlariyla temasta kanser olusumuyla ilgili bilgi yoktur. Yalnizca kansere
uzanan epidemiolojik ¢alisma vardir. (Giindiiz, 1994)

Tahmin edilebilecegi gibi havadan gelen kursun konsantrasyonlart ve insanlarin
kanindaki kursun seviyeleri, kalabalik yerlerde az niifuslu bolgelerden daha fazladir. Bu
sebeple trafik polisleri, taksi soforleri, otomobil tamircileri ve kursun isleyen
endiistrilerde calisan isciler yiliksek dozlarda kursuna maruz kalirlar.

Yetiskinler tarafindan agiz yoluyla alinan %30°u, ¢ocuklarda ise daha fazlasi
mide-bagirsak yollarinda resorbe edilmektedir. Basta hamilelik evresinde etkilenenler
olmak iizere insan viicudunda kursunun toksik seviyelere ¢ikmasindan dolay1 ABD’de
binlerce 6ziirlii gocugun dogdugu belirtilmistir. (Perkins, 1984)

Kursunun hepsi viicutta kalmaz, ¢ogu kana gecer ve oradan daha sonra idrar
vasitasiyla atilir. Yiiksek konsantrasyonlarda uzun zaman kursuna maruz kalinmaz ise
kandaki kursun miktar1 6nemli seviyelere ulagsmaz. Her giin alinan kursunun kiiciik bir
kism1 yavas yavas kemiklerimizde toplanir ve normal olarak suda erimez ve zararsiz
halde orada kalir. Fakat atesli hastalik, kortizon tedavisi ve yaslilik gibi bazi hallerde
kemiklerde toplanmis bu kursun ani olarak geri verilerek kanda toksik seviyelere
ulagabilir. Kursun hemoglobin sentezinde gorev alan enzimleri engellemektedir ve

bunun dogal sonucu anemi meydana gelebilmektedir.

1.1.2. Kadmiyum

Demir, ¢elik, kadmiyum, c¢inko, kursun ve bakir {iretiminde saflagtirma ve
ekstraksiyonunda kullanilan prosesler ana kadmiyum kaynaklaridir. Kadmiyum ana
kullanim yerleri, elektrolitik kaplama (%45) , boya, miirekkep ve plastiklerde kullanilan
pigmentlerin bilesimi (%21) , ¢ogunlukla PVC i¢in kullanilan plastik stabilizatorler
(Cd/Ba stearatlar) (%15) , alasimlar (%7,5), nikel-kadmiyum pilleri (%3)’dir. Lastik
sertlestirilmesi, fotograf¢ilik (CdBr,, Cdly), kaydiricilar, 6zel aynalar, fungisitlerin ve
insektisitlerin (Cd pentaklorofenat, Cd antiranilat vb... gibi kene uzaklastirici ) iiretimi,

televizyon tiipleri, niikleer santrallerde merkezsel cubuk iiretimi ve kati hal
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sistemlerinde yaklasik %8,5 oraninda kadmiyum kullanim alani bulunmaktadir.
(Glindiiz,1994)

Kadmiyum insan viicudu ig¢in gerekli bir madde degildir. Fakat toprakta,
vejetasyonda ve insanlarin yiyeceklerinde az miktarda bulunur. Kadmiyumun insanlara
en onemli gecis yolu besin zinciridir. Kadmiyum yiyeceklerde bulunan organik asit
icerinde ¢Oziinebilir.

Kronik kadmiyum zehirlenmesi bobrek tasi olusumuna neden olur. Deney
hayvanlar1 lizerinde yapilan incelemelerde kadmiyumun bdbrekte biriktigi tespit
edilmigtir.  Toksik etkisi Onemli enzimlerin siilfidril gruplarina etkisiyle
aciklanmaktadir. Japonya’da bir ¢inko maden isletmesinin atik sulariyla kirlenmis
sularin suladig1 piring tarlalarinda toplanan piringte, Japon pirincinin icerdigi ortalama
kadmiyum diizeyinin 10 kat1 kadmiyum bulunmus ve bu pirincin yenmesiyle yaklasik
100 6liim olayr olmustur. Kadmiyum etkisiyle, bobrek {istii bezleri etkileri, kansizlik,
kadin ve erkek yumurtaliklarinda doku harabiyeti ve indirgenmis hemoglobin diizeyleri
gbzlenmistir. 0,224 ppm CdCl, ile temas ettirilen homster ovary hiicrelerinde
kromozomlarin tahribi ve ¢ok katli kromatid sapmalar gdzlemlenmistir.(Giindiiz, 1994)

Solunumla fazla miktarda alinmasi sonucu ciger amfizemi hastalig1 ortaya
cikmaktadir. Konuyla ilgili bazi calismalar kadmiyumun kansorejen etkili oldugunu
ortaya koymustur.(Hill ve Wright, 1978)

358 insan Tlzerinde yapilan otopsilerde hipertansiyonla ilgili hastaliklardan
Olenlerin bobreklerinde kadmiyum seviyelerinin ve kadmiyum/c¢inko oraninin daha

yiiksek oldugunu gostermektedir.

1.1.3. Cinko

Cinko atiklarin baslica kaynagi elektrolit kaplama banyolaridir. Sa¢ levhalarin,
borularin galvanizlenmesi islemi genellikle sicakta daldirma yontemi ile yapilir. Bu
yontem genellikle kesiksiz olarak uygulanir. Galvanizleme, bazik ¢ozeltide siyaniirlii
ortamda ve asidik ortamda ¢inkosiilfat varliginda yapilabilir. Atik sularda bu iyonlarin
yaninda demir iyonlari bulunur. Viskoz rayon iiretim prosesinde 0,25-1 g Zn/L’lik
konsantrasyonlarda atik su ¢ikabilir. Boya ve pigment iiretiminden de 0,2-10 mg/L’ye

kadar ¢inko igeren atik sular olusabilir.
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Cozlinme ve havalandirma yolu ile yeryiiziinde yilda 720000 ton ¢inkonun
yayildigi hesaplanmistir. Baltik denizindeki ¢okelme yilda 4000 ton olarak tahmin
edilmektedir. Ayrica motorlu araglardan da ¢inko kirliligi kaynaklandigi tespit
edilmistir.

Ergin bir insanda ¢inko ihtiyac1 giinliik 8-20 mg kadardir. Insan viicudu 2 g’a
kadar ¢inko igerir ve ¢inko bircok enzim sistemine girer. Cinko oksit solunmakla
akciger sistemi etkilenir. Buharlarinin solunmasi ile akut metal duman hummasi, bogaz
tahrisi, 6ksiirme, solunum giicliigli, adale ve eklem agrilari, mide tahrisi, peptik iilserler
ve ¢esitli karaciger etkileri zararli etkilerdir. Galvanize borulardan uzun siire su
kullanimindan kaynaklanan ¢inko zehirlenmesi ile ilgili birgok kayit vardir. 40 mg/L
cinko iceren su icen iki insanda iritabilite , adele katilig1 ve agri, istahsizlik ve bulanti
goriilmiistiir. Cinko asirisinin  kanserojenik, mutagenik ve teratogenik (cenin

anomalileri) 6zellikler gosterdigine dair delil yoktur.

1.1.4. Nikel

Nikel metal isleme ve kaplama endiistrisinden atik sulara geger. Nikel kaplama
banyolar1 genellikle siilfat-borat ve kloriirlii ve asidik ¢dzeltilerde stilfonat, kloriir ve
fluoroborat iceren nikelli ¢ozeltilerdir. Nikel tozlarmma solunum yoluyla maruz

kalindiginda insanlarda bronsit kanserine sebep olabilir.

1.1.5. Bakir

Bakir yetigkin bir insanda 100-150 mg kadar bulunur ve besinler yardimi ile
giinde ortalama 3,7 mg bakir 6ziimlemeye girer. Elektrik kablolar1, oto radyatorleri,
elektrolikit kaplama, bakir ve piring iiretim tesisleri, alet-edevat imalatlar1 atiklardaki
bakirin kaynagidir. Alkali siyaniir banyolarinin atiklarinda NaCN, KCN, Na,COs,
Cuy(CN), ve ¢oziinmiis CuK3(CN)s bulunur ve pH’lart 11-12 arasindadir. Bu arada
kaplanan materyalin iyonlar1 da ¢ozeltide serbest veya kompleksleri halinde
bulunmaktadir. Asidik banyolarin atiklarinda ise bakir ve asit anyonlarindan bagka

tiolire, melas, jelatin vb. baz1 katki maddeleri de bulunmaktadir. Elektronik baski devre
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endistrisi atiklarinda bakir yaninda krom, kalay, ¢inko, kadmiyum ve nikel gibi

metallerde bulunacaktir.

1.1.6. Arsenik

Arsenik zirai uygulamalardan (yabanci otlar1 6ldiirmek i¢in kullanilan maddeler;
fungusitler, dezenfektan maddeleri, rodentisitler, insektisitler) ve endistriden
kaynaklanmaktadir. Arsenik toprak yiizeyinde atmosferik oksijenle temas halindedir ve
genellik 5 degerlikli formunda bulunur. Endiistriyel olarak iiretilen arsenik 3 degerlikli
formundadir. Arsenik insan fizyolojisi icin gerekli degildir. Birikme 6zelligine sahip
olan arsenik etkilidir ve protoplazmik zehirleyici (enzim igerisinde SH-gruplarini inhibe
edici) etkisi olan bir maddedir. Kronik zehirlenme istah1 keserek kilo kaybina, nobetlese
kabizlik ve ishale, gastrointenial rahatsizliga, sinir iltihabina, deride gesitli etkilere ve
bazende deri kanserine neden olmaktadir. Arsenik genel olarak insanlar igin

kanserojenik olarak g6z oniine alinmaktadir.

1.2.Topragin Yapisi

Toprak bilesenleri, organik ve anorganik maddeler olmak iizere baslica iki ayr1
grupta incelenir. Anorganik maddelerin kaynagi ana kayaglar, organik maddelerin
kaynag: ise lizerinde yasayan canlilardir. Anorganik ve organik maddeler topragin kati
kismin olusturur ve yaklasik %50°lik boliimiinii teskil eder. Diger %50’lik kismi ise
degisik oranlarda hava ve su ihtiva eder.

Topraktaki eser element miktarlar1 eser elementlere gore degisir. (Giicer, 1981)
Yer kabugundaki mineral maddelerin yaklagik %98’ini 8 element olusturur. (O, Si, Al,
Fe, Ca, Na, K, Mg) Diger biitiin elementler ise toplamin ancak %?2’si kadardir.
Elementlerin yer kabugundaki ortalama dagilimlari Tablo 1.5’ de , Yer kabugundaki
bazi mikro elementlerin ortalama dagilimlar1 Tablo 1.6° da ve agir metallerin topraktaki

siir ve normal degerleri Tablo 1.7’ de verilmistir.
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Tablo 1.5. Yer kabugundaki makro elementlerin ortalama dagilimlari (Sillanpad, 1972)

ELEMENT % ELEMENT %
Oksijen 46,6 Kalsiyum 3,6
Silisyum 27,2 Sodyum 2,8
Aliiminyum 8,1 Potasyum 2,6
Demir 5,0 Magnezyum 2,1

Tablo 1.6. Yer kabugundaki bazi mikro elementlerin ortalama dagilimlar1 (Giiger, 1981)

ELEMENT | mg/L ELEMENT | mg/L
Mangan 100-4000 Bakir 2-100
Flor 30-300 Kobalt 1-40
Krom 5-3000 Arsenik 0,1-40
Molibden 0,2-5 Nikel 10-1000
Kursun 2-200 Selenyum 0,01-2
Kalay 2-200 Cinko 10-300

Tablo 1.7. Agir metallerin topraktaki sinir ve normal degerleri (Scheffer, 1989)*

Topraktaki Sinir Degerler (mg/L) | Topraktaki Normal Degerler (mg/L)
Pb 100 2-60
Cd 3 <0,5
Cr 100 5-100
Cu 100 2-40
Ni 50 5-50
Zn 300 10-80

* Siir Degerler: Alman Saglik Kurumu’nun 1986 yili degerlerine gore diizenlenen
standart degerler.
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1.3.Yol Tozlar: icindeki Cd-Zn-Ni-Cr-Cu Ve Fe Miktarlar:

Kadmiyum, hayvanlar ve insanlar i¢in ¢ok diisiik konsantrasyonlarda toksite
gosteren bir elementtir. Karasal kabukta ortalama Cd igerigi 0,1 mg/kg, topraklarda da
benzer sekilde genel olarak 0,5 mg/kg’dir. Ana materyale bagli olarak daha yliksek
Kadmiyum igerigi de goriilebilir. (>3 mg/kg) Kadmiyum kimyasal olarak ¢inko ile
akrabadir ve Zn/Cd oram kayaglarda ~500 ve topraklarda ~100 oldukca sabittir.
Topraklarda bu oranin kiigiik olmasi toprak olusumu siiresinde kadmiyumun arttigini
gostermektedir. Kadmiyum emisyonu yapan tesislerin yakininda 40 mg/kg; trafigin
yogun oldugu yerlerde 3 mg/kg dolayinda kadmiyum o6l¢iilmistiir. Biiylik sehirlerdeki
sehir bahgelerinde ve parklarda da oldukga yiliksek kadmiyum o6l¢iilmiistiir. (0,5-5,0
mg/kg) (Scheffer,1989) Onemli kadmiyum kaynaklari kirli hava, fosfat giibreleri aritma
ve dip ¢amurlar1 ve tasitlardir.

Motorlu tasitlar tarafindan ¢evreye verilen emisyonlar oOzellikle lastik
asinmas1(20-90 mg/kg Cd igeren lastik materyaller) ve dizel yaginin kadmiyum iceren
atiklan1 karayollarindaki tozlarin ve ¢evresindeki topraklarin anayollarin 10 m’ye kadar
olan mesafeleri kadmiyumla kirlenmesine sebep olmaktadir. Sehir icindeki
kadmiyumun daha fazla konsantrasyonlarda oldugu ve bunun nedeninin araba
lastiklerinin asimnmasindan, yagli benzinler ve dizel yaglarmin kullanilmasindan
kaynaklandig1 pek ¢ok arastirici tarafindan acgiklanmistir. ( Largewerf ve Specht, 1970;
Shaheen, 1975; Harrison, 1979; Ndiokwere, 1984; Yassaoglu ve ark. , 1987; Ferguson
ve Kim, 1991).

Yol kenar1 topraklarinda yapilan arastirmalarda ise yiizey topraklarindaki toplam
kadmiyumun mesafeye bagli degisimlerinin toplam kursun miktarindaki gibi belirgin
olmadig1 ancak belli bir mesafeden sonraki azalmanin daha keskin olmasindan
kadmiyum kontaminasyonununda kursunda oldugu gibi trafikten kaynaklandigi
aciklanmistir. (Haktanir, Arcak, Erpul, 1995; Yaman, 1995)
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Tablo 1.8. Hong Kong’da 14 bolgede yol tozlar1 igindeki c¢esitli agir metal
konsantrasyon degerleri (ppm cinsinden) (Lau ve Wong, 1982)

Metal la 1b 1c 1d le 2a | 2b | 2c 3a | 3b | 3c 4a | 4b | 4c

Pb | 1439 | 1431 | 1234 | 1016 | 913 | 491 | 967 | 735 | 657 | 538 | 343 | 606 | 91 | 406

Zn | 3025 | 2156 | 448 | 1231 | 855 | 3 | 651|349 | 61 | 107 | 71 | 1351 | 26 | 636

Cu 66 73 24 44 31 9 11 | 28 7 3 3 17 2 | 19

Cd 15 5 8 11 10 | 17 7 9 8 - 10 17 - 8

Mn 105 79 42 72 65 | 18 | 217 | 65 9 23 | 38 60 3 | 50

la-1b-1c-1d-1e = Ticari ve Oturum Yerleri
2a-2b-2c=Kii¢lik Tarimsal Alanlar
3a-3b-3c=Endiistriyel Alanlar
4a-4b-4c=Dinlenme Bolgeleri

1.4. Toprak Eser Elementleri

Topraktaki eser elementler, kalitatif ve kantitatif olarak topragin olustugu
cevreye, ana kaya ve mineralin yapisina gore degisir. Toprak olusum faktorlerindeki
degismeler, topraktaki eser element konsantrasyonunu etkileyen 6nemli faktorlerdir.
Bazi kaya ve minerallerin esas ve eser bilesenleri Tablo 1.9” da verilmistir.

Esas bilesen, madde miktarinin ¢ok fazlasini olusturan kismina, eser bilesen ise
madde miktarinin ¢ok azini olusturan kismina denmektedir.

Baz1 kaya ve minerallerin dayanikli olmasi, bunlarin tane biiyiikliigii ve eser
element muhtevasin1 biiyiik ol¢iide etkiler. Kiiclik taneli topraklar, kolay asinan
kayalardan olusmustur ve bunlar eser elementge zengindir. Iri taneli topraklar ise kvartz
gibi asinmaya dayanikli kayalardan olusmustur ve bunlarin eser element muhtevasi
distiktiir.

Toprak oOrgiisii, toprak anorganik bilesimindeki eser elementlerin bitkiler
tarafindan alinabilirlik miktarini etkileyen faktorlerden biridir.

Bir¢ok analitik sonuglar, toprak tane biiyiikliigii arttikca toplam eser element

miktarinda bir azalmanin oldugunu gostermektedir. (Ergene, 1982)
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Tablo 1.9. Bazi kaya minerallerinin esas ve eser bilesenleri (Sillanpad, 1972)

Kaya Ve Mineralin Tiirii | Esas Bilesen Eser Bilesen

Kum Si Zr,Ti, Sn, Th, Au, Pt, nadir toprak metalleri
Demir filizi Fe V, P, As, Sh, Se

Mangan filizi Mn Li, K, Ba, Bi, Ti, W, Co, Ni, Cu, Zn, Pb
Kireg tas1 ve dolamit Ca, Mg, Fe Ba, Sr, Pb, Mn

Olivine Mg, Fe, Si Ni, Co, Mn, Li, Zn, Cu, Mo
Hornblende Mg, Fe, Ca, Al, Si | Ni, Co, Mn,Se, V, Zn, Cu, Ga
Apatite Ca, P, F Pb, Sr, nadir toprak elementleri
Anorthite Ca, Al, Si Sr, Cu, Ga, Mn

Albite Na, Al, Si Cu, Ga

Garnet Ca, Mg, Fe, Al, Si | Mn, Cr, Ga

IImenite Fe, Ti Co, Ni, Cr, V

Magnetite Fe Zn, Co, Ni, Cr, V

Tablo 1.10. Farkli iki toprak ortiisiindeki bazi eser elementlerin dagilimlari(mg/L topr.)

Toprak Grubu Ince mineral toprak Kaba anorganik toprak
Numune sayisi 60 49

Partikiil ortalama yaricap1 (mm) 0,017 0,223

Eser Element (mg/L toprak) Toplam | NH;Ac Toplam NH,AC
Kobalt 32 0,17 13 0,08
Bakir 33 0,62 16 0,29
Mangan 1489 31,7 709 8
Nikel 50 0,73 24 0,2
Kursun 22 0,32 24 0,25
Cinko 69 0,31 48 0,41

Tablo 1.10” da farkli iki toprak ortiisiindeki bazi eser elementlerin toplam ve

amonyum asetatta (pH=4,65) ¢6ziinen miktarlar1 verilmistir. (Sillanpad, 1972)

1991 yilinda ¢ikan kat1 atiklarin kontrolii yonetmeligine gore bir yilda araziye

verilmesine miisaade edilebilecek agir metal yiikleri Tablo 1.11° de gdsterilmektedir.

Tablo 1.11. Kat1 atiklarin kontrolii yonetmeligine gore bir yilda araziye verilmesine
miisaade edilebilecek agir metal yiikleri

Agir Metal Sinir Yiik Degeri (g/hektar)
Kursun 2000
Kadmiyum 33
Krom 2000
Bakiar 2000
Nikel 330
Civa 42
Cinko 5000
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1.5.Agir Metallerin Topraktaki Davramslar

Agir metallerin toprak kimyalar1 yeterince bilinmemektedir. Baz1 agir metallerin
topraktaki ¢oziinebilirlikleri Cd>Ni>Pb>Cr seklinde verilmektedir. (Carter,1993) Agir
metallerin taginimlar1 ¢cogunlukla yer alti suyundaki ¢oziinebilirliklerine baglidir. Agir
metaller toprak mikroorganizmalari tarafindan ¢okelme, sorbsiyon, iyon degisimi ve
organik madde fiksasyonu ile alinarak besin zincirine girmektedirler.

Kadmiyum, nikel, kursun ve krom topraktaki demir ve aliiminyum hidroksitlere
ve topragin organik maddesine baglanmaktadir. Nikel cesitli miktarlarda silika ki
mineral bileseni olarak mevcuttur. Fakat kadmiyumun yiizey silika minerallerinin
kristal yapist icerisinde oldugu durumlara rastlanmamistir. Bu metaller arasinda
yalnizca kadmiyum toprak igerisinde degisebilir formda bulunur. Topraktaki kromun
cogunlukla kromid, Cr(Ill) ve Fe(II)’nin oksitlerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Cr*®, Fe+® ve AI™ arasinda bir iyonik capa sahiptir. Bu nedenle demir aliiminyum
oksitle birlikte kolayca ¢okebilir. Cr¥iin toprak kimyasi birkag¢ yonden Fe*¥iinkine ve
birazda Al**iinkine benzerlik gosterir. Ekili topraklardan pH-redoks iliskisi Cr*®nin
reaksiyonu ile Cr*® olusumunun etkin oldugunu gostermektedir. Cok toksik olan
Cr*®iin alkali topraklarda bu sekilde olusumu asit topraklardan daha yavas

olmaktadir.(Carter, 1993)
1.6.Eser Elementlerin Biyolojik Sistemdeki Rolii

Mikronutrientler, canlilarin ana yapi1 taslarindan degillerdir. Ancak yokluklari
halinde, canli yasaminda 6nemli aksamalara sebep olurlar. Bor ve molibden gibi anyon
olusturucu mikronutrient elementlerin bazilar1 enzim molekiillerinin yapisinda yer alir.
Bu tiir elementleri n ¢ok azi, bitkilerdeki temel islevlerin yerine getirilmesinde gerekli
enzimi saglar. Bakir gibi bazi katyon olusturucu elementler ise daha ¢ok koenzim gorevi
yapar. Bunlar enzim molekiillerinin yapisinda yer almadiklar1 halde enzimleri aktive
ederler. Bakir, demir, mangan gibi farkli degerlerde olabilen bazi mikronutrientler, bitki
metabolizmasindaki  yiikseltgenme-indirgenme  reaksiyonlarinda  gorev  alirlar.
(Thompson, 1973) Mesela kobaltin azot tespitini saglayan enzimlerin aktivasyonu i¢in

gerekli oldugu (Sillanpad, 1972) , demirin klorofil yapimina katkida bulundugu
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(Schneider ve ark., 1968), azot asimilasyonu ile nitrit ve siilfat indirgemesi i¢in gerekli
oldugu belirtilmektedir. (West, 1981) Bakirin ise bitki biiylimesinde enzim aktivatorii
olarak tesir ettigine, mono ve polifenol oksit, laktoz, askorbik asit oksit gibi solunumdan
sorumlu  bir¢gok  yilikseltgeyici enzimlerin  yapisinda  bulunduguna, protein
metabolizmasinda ve klorofil yapiminda (Stiles, 1961), RNA ve DNA sentezlerinde
gorev aldigina isaret edilmektedir. (West, 1981) Manganin klorofil yapiminda ve bazi
enzimlerde bulundugu, fotosentez i¢in gerekli oldugu, nitrat indirgemesinde katalitik
olarak etkiledigi, solunum zincirinde gdrev alan bazi enzimlerin ve protein sentezinden
sorumlu enzimlerin yapisinda bulundugu belirtilmektedir. (Sillanpad 1972, West 1981)

Canli yasaminda onemli bir tutan eser elementlerin canli biinyesinde eser
miktarda olmalari, onlarin organizmadaki goérevlerinin de 6nemsiz oldugu anlamina
gelmez. Bularin c¢ogu hayati gorevleri olan enzim ve vitaminlerin yapilarinda
bulunurlar. Mesela ¢inko ihtiva eden enzim, karbondioksit olusumunu kontrol eder ve
protein sindirimini saglar. Bakir bir diizineden fazla enzimin yapisinda bulunur. Kobalt
DNA olusumunu saglayan enzimlerde ve amino asit metabolizmasinda yer alir.

(Frieden, 1972)
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2. MIKROANALIZ METOTLARI

Topraktaki bir elementin veya bilesigin analizi iki asamadan olusur.
1. Numunenin ¢dziiniirlestirilmesi

2. Analizin yapilmasi

2.1.Coziiniirlestirme

Toprak numunelerindeki toplam element miktarinin tayini i¢in topragin tam
olarak ¢Ozeltiye alinmasi gerekir. Numunenin organik veya anorganik yapida olmasi
¢Oziiniirlestirme teknigi acisindan énemlidir.

Organik yapili maddelerin basinda bitkisel ve biyolojik numuneler gelir.
Bunlarin ¢ozeltiye alinmasinda en c¢ok kullanilan metot yas yakma veya asit
¢Oziiniirlestirilmesi olarak anilan asitlerde ¢6zme metodudur. Mesela Cd, Pb, Hg, Cu ,
Ni , elementlerinin AAS teknigi ile tayin edilebilmesi i¢in numuneyi basing altinda
HNOs ile ¢cozmek gereklidir. (Varzu, 1972) Son donemlerde ugucu olan Hg, As, Se vb.
gibi ugucu elementlerin ¢oziimlenmesinde mikrodalga yontemiyle yas ¢Oziliniirlestirme
tercih edilmeye baslanmistir.

Organik maddelerin analize hazirlanmasinda etkin yollardan biri de kiiletme
metodudur. Bu yol ile organik matriksten kurtulunur. Kiil kuvvetli bir asit ile veya
eritis ile ¢Ozeltiye alimarak analiz  gerceklestirilir. Kiiletme metodunun
dezavantajlarindan biri ise kiilleme esnasinda ugucu elementlerin uzaklagmasi
tehlikesidir. Hg, Pb, Cd, As gibi elementler yiiksek sicakliklarda buharlasabilirler. Hatta
B, Cr,Cu, Fe,Ni, P, Na, Zn gibi elementler de metalik halde, kloriirleri halinde veya
organometalik bilesikleri halinde buharlagabilirler. Kiil edilen maddelerin tiiriine gore
kiil etme sirasinda ¢éziinmeyen veya ¢oziinen bilesikler olusabilir.

Yas kiiletme metodunda, kuru kiilleme sirasinda goriilen kayiplar hemen hemen
goriilmez. Ancak bu metodun en Onemli dezavantaji kullanilacak kirlilikten gelen
safsizliklarin numuneyi kirletmesidir. Yas kiilleme metodunda kullanilan son yontem
olan mikrodalga ise belirli bir basing ve sicaklik altin numunelerin tamamen kapali
ortam ig¢inde belirli asitlerle ¢oziimlenmesidir. Bu yontemin avantajlar1 asit sarfiyatinin

az (8-10 ml) olmasi, diisik seyrelmeler yapilabilmesi, kisa siirede ¢oziimleme
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yapabilmesi ve en dnemlisi ugucu olan elementlerin kapali sistem vasitasiyla ortamdan
uzaklagmasinin engellenmis olmasidir. Bu ¢oziimleme sayesinde daha kesin ve hassas
sonuclar alinabilmektedir.

Anorganik yapili numunelerin ¢6ziiniirlestirilmesinde asit par¢alama ve eritis
metotlarindan yaralanilir. Bu amagla en ¢ok kullanilan asitler der. HNO3, HCI, H,SQOy,
ve HCIO, dir. En ¢ok kullanilan eritisle ¢oziliniirlestirme asidik ve bazik eritislerdir.
Yalniz anorganik numunelerin ¢éziimlenmesinde genellikle asit karisimlar1 kullanilmasi
tavsiye edilir. Bu amagla 6rnegin HCI-HNO; veya HNO3-HCIO, gibi karisimlar tercih
edilebilir. Toprak numunelerinin ¢6ziiniirlestirilmesinde hangi yontemin uygulanacagi
biiyiik 6l¢iide uygulanacak analitik yonteme baglidir.

Numunenin ¢oziiniirlestirilmesi analizin en 6dnemli basamaklarindan biridir. Tam
olarak cozeltiye alinabilme ise ancak topragin uygun sekilde ¢oziiniirlestirilmesi ile
miimkiindiir. 2 tiir ¢ozilinilirlestirme vardir.

1. Asitle ¢oziiniirlestirme

2. Eritisle ¢oziiniirlestirme

2.1.1.Asitle Coziiniirlestirme

Hem yiikseltgen (HNOj3, HCIO,, der. HSO4) hem de yiikseltgen olmayan (HCI,
HF, H3PO,4, sey. H,SO4 HBr, sey. HCIO4, Hac) asitlerle ¢oziiniirlestirme. Toprak
numunelerinin tam olarak c¢Oziiniirlestirilmesinde asitlerin tek tek kullanilmasi
genellikle 1y1 sonu¢ vermez. Bu sebepten iki veya daha fazla asit karisimlart kullanilir.
Ancak tam analiz yerine topraktaki birkac elementin analizi gerekiyorsa, elementin ve
topragin niteligine gore tek bir ylikseltgen asit veya ylikseltgen olmayan bir asit yeterli

olabilir.

2.1.2.Eritisle Coziiniirlestirme

Hem asidik hem de bazik olmak iizere iki sekilde yapilabilir. Asidik eritiste
bisiilfat veya pirosiilfat gibi bir bilesik kullanilir. Bazik eritiste ise NaOH, KOH, Na,O»,
Na,COs3, H,BO3 gibi bilesikler kullanilir. Bu bilesikler tek tek kullanildigi gibi beraber
de kullanilabilir.
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2.2.0l¢me Metotlar:

Analitik kimyada analiz teknikleri klasik ve aletli metotlar olarak iki grupta
incelenir. Eser elementlerin analizinde kalitatif analiz i¢in klasik, kantitatif analiz icin
ise aletli metotlar 6nem kazanmaktadir. Aletli metotlarla element analizi elementlerin
cesitli ayirt edici 6zelliklerinin Slgiilmesi esasina dayanir. Eser elementlerin analizinde
uygulanan metotlar ¢cok cesitlidir. Bunlar genel olarak su sekilde siniflandirilabilir.

1. Spektroskopik metotlar

2. Elektrokimyasal metotlar

3. Termokimyasal metotlar

4. Kromotografik metotlar

5. Diger metotlar

Aragtirma konumuzla ilgili olmadigindan bu metotlarin tiimiinii burada
incelemeyecegiz. Arastirma konum uzla ilgili olan spektroskopik metotlar burada
incelenecektir.

Spektroskopik metotlar icerisinde Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS)
ozellikle element analizleri i¢in uygundur. Bu metot segiciliginin ve hassasiyetinin diger
metotlara gore daha yiiksek ve aletin nispeten daha ucuz olmasi nedeniyle yaygin bir
kullanim alan1 bulmustur. Ote yandan AAS’ de duyarliligin arttirilmasi igin calismalar
devam etmis, cesitli cihazlar piyasaya siiriilmiis ve siiriilmektedir. Bunlar i¢inde bizim

aragtirmamizda kullandigimiz Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP) de yer almaktadir.
2.3.Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS)

Isinlarin  atomlar tarafindan absorplanmasi 19.ylizyildan beri &zellikle
fizikcilerin dikkatini ¢ekmistir. 1802 yilinda Wollaston, 1814 yilinda Frounhofer giines
1sinlart spektrumlarini incelediklerinde ¢ok sayida siyah c¢izgilerin bulundugunu fark
etmiglerdir. Bu siyah ¢izgilerin nedeni ancak 1960 yilinda Bunsen ve Kirchoff
tarafindan aciklanabilmistir. Bu iki arastirmaci NaCl ihtiva eden bir alevin iginden
stirekli 151n gegtiginde 15181n sar1 renkli bileseninin kayboldugunu gormiislerdir. Boylece
siyah c¢izgilerin giinesten yayilan siirekli 1s1nin distaki soguk gilines atmosferinde

bulunan bazi elementler tarafindan absorplanmasindan meydana geldigi goriisii ortaya



22

atilmistir. 1955 yilinda Walsh ve ayni yilda Alkamade ve Millatz’in ¢aligmalarina kadar
AAS gercekte dogmamistir. O zamandan bu yana gegen sliregte AAS, en popliler ve en
onemli analiz tekniklerinden biri haline gelmistir.

Biitiin bilesiklere uygulanabilen evrensel bir analiz teknigi yoktur. Elementlerin
biiyiik bir kisminda atomik absorplama teknigi kullanilirken, diger bir kisminda alevli
emisyon, ndtron aktivasyon analiz teknigi gibi tekniklerde kullanilmaktadir.

[lk ticari AAS aleti 1960 yillarinda piyasaya siiriilmiistiir. Bugiine kadar degisik
firmalar tarafindan degisik markalarda birgok model gelistirilmistir. Bu alandaki
gelismeler iki yonde slirmektedir. Bir yandan daha hassas sonuglarin alinmasini
saglayict yonden gelismeler siirdiiriiliirken, diger yandan analiz sirasinda karsilasilan bir
takim girisimleri ve zemin absorplamasini giderici yonde otomasyonu saglayici yonde
alet gelistirilmesine calisilmaktadir. Mesela normal alevli atomlastiricilar yerine grafit
firin veya ark sistemlerinin kullanildig1 alevsiz atomlastiricilar, zemin absorplamasini
giderici ¢esitli zemin diizeltme teknikleri, uguculugu yiiksek olan As, Se, Hg gibi
elementlerin analizinde duyarliligi arttiran soguk buhar veya hidriir sistemleri,
numunenin dogrudan aleve verildigi platin halka teknikleri gelismelere 6rneklerdir.

AAS’nin kisimlart su sekildedir.

1: Isin kaynagi

2: Atomlastirma Sitemleri

3: Monokromator ve Dedektor

4:Kaydedici

2.3.1.Isin kaynaklari

Oyuk katot lambalar1t AAS’de en ¢ok kullanilan 1s1n kaynaklaridir. Bu lambalar
cok dar cizgi genisliginde rezonans 1sin kaynaklaridir. Bu lambalar ¢ok dar ¢izgi
genisliginde rezonans 1sin yayar. Bu genislik ¢ogu elementin AAS’de tayini icin
yeterlidir. Oyuk katot lambalar1 bir metal anot ve silindir seklinde bir katot bulunduran
cam bir koruyucu i¢ine alinmis lambalardir. icleri 2 torr basing altinda inert Argon veya
neon gazi ile doldurulmustur. Anot titan, tantal veya tungsten gibi metallerden
yapilmistir. Katot ise tayini yapilacak olan elementten miitesekkildir. Miimkiin olan en

yiiksek saflikta element kullanilmistir.
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Belli bir gerilim altinda lamba 1-40 mA’lik akim araliginda ¢alisir. Anot ve katot
arasinda zayif bir akim olusur ve inert gazin iyonlasmasi saglanir. Katot metalinin
atomlar1 bombardiman sonucu yiizeyden koparilir ve temel haldeki bu atomlar inert gaz
iyonlar1 ile ¢arpigsmasi sonucu uyarilirlar. Uyarilan elektronlar tekrar geri dondiigiinde
karakteristik dalga boyunda bir 151n yayarlar. Bu lambalar ¢alisirken bakildiginda ¢ok
sicakmis izlenimini dogurur. Ancak katot sicakligi 300-400 °C’yi gegmez. Oyuk katot
lambalarinin 6miirleri katot elementinin tiirti, kullanim siiresi, uygulanan akim siddeti
gibi faktorlere bagl olarak 1-2 y1l arasindadir. Oyuk katot lambalarinda elementlerin tek
bulunmasi gibi ¢oklu sekilde de katot olusturulup multielement lambalar1 da piyasaya
striilmistiir. Diger 151n kaynaklari arasinda buhar bosalim lambalar1 ve elektrotsuz
bosalim lambalar1 sayilabilir. Tablo 2.1. de bu calismada AAS’de analizi yapilan
elementler i¢in kullanilan Oyuk Katot Lambalarin dalga boylar1 ve akim araliklarini

verilmigtir.

Tablo 2.1. Oyuk Katot Lambalarin dalga boylar1 ve akim araliklari

Element nm Slit aralig mA
Hg 253,7 0,5 4
Fe 248,3 0,2 10
Mn 279,5 0,2 5
As 197,2 0,5R 10
Cd 228,8 0,5 4
Pb 283,3 0,5R 10

ICP-OES cihazlarinda 151n kaynagi kullanilmaz. Bu sistemde bir enerji sekli olan
plazma icinde elementlerin son elektronlarmin aldiklar1 yiiksek enerji sebebiyle bir {ist
yoriingeye gegmesi ve burada kaldiklar kisa siireden sonra (107-10"? saniye) tekrar
eski yoriingelerine donerken yaydiklart 1smin 6lgiilmesi esasina dayanir. Olusan bu
isinlar  her elementin  kendisine oOzglidir ve insanlardaki parmak izi gibi
adlandirilabilirler. Bu sirada plazma igerisinde olusan enerjin 1s1l karsilig1 yaklasik 9000
K dir. Plazma ortaminin olusturulmasi i¢in kullanilan gaz inert olan argondur. Ayrica
Azot gazi da yardimci gaz olarak kullanilmaktadir. ICP cihazinin AAS cihazlarina
oranla en biiyilik avantajlar1 metotta istenildigi kadar elemente ayn1 anda bakabilmesi ve
bu islemi AAS-Grafit teknigine gore olduk¢a hizli gergeklestirmesidir. Ayni zamanda

bu cihazla hem pg/L ve mg/L 6l¢limleri yapilabilmekte ve bu ikisi yine aym anda
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gerceklestirilebilmektedir. AAS-Grafit teknigine gore dezavantajlari ise tespit limiti o
kadar diistik degildir ve sarf malzeme ihtiyact daha fazladir.
Cr, Cu, Ni, Zn igin ICP-OES Optima 2000 DV cihazimizda kullanilan 6l¢iim

parametreleri agagidaki Tablo 2.2. de verilmistir.

Tablo 2.2. ICP-OES Optima 2000 DV cihazimizda kullanilan 6l¢iim parametreleri

Okuma Siiresi 60 saniye

Plasma (L/dakika) 18

Aux (L/dakika) 0,4

Nebuliser (L/dakika) 0,55

Power (watts) 1450

Plasma View Axial

View Dist 15

Omek Akis Hiz1 (ml/dakika) | 1,5

Olgiim Sekli Peak Area

Integrasyon 7 noktal1

Flush Time (saniye) 10

Element | Dalga Boyu (nm) | Alt Smir (nm) | Ust Sinir (nm)
Cr 267,716 | 267,599 267,833
Cu 327,398 327,244 327,542
Ni 231,604 231,501 231,707
Zn 206,200 |206,108 206,292

2.3.2.Atomlastirma sistemleri

Atomik absorbsiyonun olabilmesi i¢in arastirilan elementin temel haldeki

atomlarinin olusturulmasi gerekir. Serbest atomlarin olusumu ise atomlastiricilarda
gerceklesir. Cesitli atomlastirici isimleri mevcuttur. Bunlar alevli ve alevsiz olmak tizere
iki grupta incelenir.
A: Alevli atomlastiricilar: Alevli sistemler ¢ozelti halindeki anorganik numunelerin
serbest atomlarinin olusturulmasinda olduk¢a uygundur. Numune aleve sis (aeresol)
halinde verilebilecegi gibi platin halka veya Delvas Kabi gibi 6zel diizeneklerle de
verilebilir. Numunedeki metalik iyonlarin tamami veya bir kismu serbest atomlara
doniistiikten sonra, bunlarin konsantrasyonlar1 Atomik Emisyon Spektroskopisi (AES),
Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi (AAS) veya Atomik Floresans Spektroskopisi
(AFS) ile kantitatif olarak Slgiilebilir.
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Atomlagsmay1 saglayan alev uygun yakit/oksitleyici karigimi ile saglanir. Bu
karisimlarla 3500 °K’e varan sicakliklar elde edilebilir. Yanici gaz olarak propan,
hidrojen ve asetilen, oksitleyici olarak da hava ve nitr6z oksit kullanilmaktadir.  Hava-
asetilen alevi en c¢ok kullanilandir. Ancak daha yiiksek sicakliklar istenildiginde nitroz
oksit-asetilen alevi tercih edilir. Ornegin Sn analizinde. Hava-asetilen aleviyle normal
olarak tayin edilen metaller Ca, Cr, Fe, Co, Mg, Cu, Zn , Mn sayilabilir. Baz1 gaz

yanmali alevlerin karakteristik alev sicakliklar1 Tablo 2.3. de verilmistir.

Tablo 2.3. Bazi1 gaz yanmali alevlerin Karakteristik sicakliklar

Oksitleyici (Yakici Gaz) | Yanic1 Gaz | Yaklasik Sicaklik(°K)
Hava Dogal Gaz 2100
Hava Metan 2150
Hava Propan 2200
Hava Hidrojen 2300
Hava Asetilen 2550
N,O Asetilen 3200
N,O Hidrojen 2900
Hava Biitan 2175
N,O Propan 2900
Oksijen Propan 3125
Oksijen Hidrojen 2950
Oksijen Asetilen 3400
Oksijen Dogal Gaz 3000
Oksijen Biitan 3175

Numune ¢06zeltisinin absorbans Olgmenin yapilacagi yerde atomik buharlara
doniistiiriilmesi nebulizer sistemleri ile gerceklestirilir. Islem s1vi numunenin sis veya
aerosollara doniistiiriilmesi, uygun aerosol biiyiikliiglinlin se¢imi ve olugan aeresollarin
burnere verilmesi gibi islemleri ihtiva eder. Alevli spektrometreler sivi numunenin
pinometrik olarak diizenli aeresollar halinde aleve verilmesi temeline dayanir. (Demir,
1986)

B: Alevsiz atomlastiricilar: Alevli sistemlerde numune ¢ozeltisinin ¢ok azinin aleve
ulasabilmesi, az numune ile ¢calismanin gii¢ olusu, kati numunelere uygulanabilirliginin
zor olusu nedeniyle elektro termal atomlagtiricilar gelistirilmistir. Bugiin en c¢ok
uygulanan elektro termal atomlastirici, Massman tipi grafit firinlardir. Ayrica karbon
cubuk ve flamanlar, numune kayik¢iklar1 ve metal flamanlar kullanilmaktadir. Grafit

firin sistemlerinde yliriitlicli gaz olarak inert olan argon gazi kullanilmaktadir. Numune
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grafit firin i¢inde bulunan kii¢iik bir delikten firin igine enjekte edilmekte ve islem
baslamaktadir. Bu sistemde 3 kademede islem ger¢eklesmektedir. Bu kademler sirasiyla
kurutma, kiilleme ve atomlastirma basamaklaridir. Bu calismada analizi yapilan

analizler i¢in (Pb, Cd ve As) kullanilan programlar asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 2.4. Pb i¢in kullanilan program

Ornek Injeksiyonu 2 defa

Modifier (Palladyum) Miktar1 (ug/L) |2

Toplam Numune Hacmi (pug/L) 20

Ornek Hacmi (ug/L) 12

Standart Konsantrasyonu (pg/L) 40

Sicaklik (°C) | Siire (saniye) | Akis (L/dakika) fs‘:r’n";";‘l i‘ﬂﬁ'

1 95 5 0,3 Hayir Hayir
2 100 40 0,3 Hayir Hayir
3 125 5 0,3 Hay1r Hay1r
4 550 5 0,3 Hayir Hayir
5 550 1,1 0,3 Hay1r Hay1r
6 550 2 0 Hayir Evet
7 2400 1 0 Evet Evet
8 2400 2 0 Evet Evet
9 2400 0,1 0,3 Hayir Evet
10 40 21,1 0,3 Hayir Hayir
Tablo 2.5. Cd i¢in kullanilan program

Ornek Injeksiyonu 1 defa

Modifier (Palladyum) Miktar1 (ng/L) 2

Toplam Numune Hacmi (pg/L) 20

Ornek Hacmi (ug/L) 12

Standart Konsantrasyonu (pg/L) 4

Sicaklik Si . Akis Okuma Sinyal
‘°C) tire (saniye) (L/dakika) Asamasi Alimi

1 85 5 0,3 Hayir Hayir
2 95 40 0,3 Hayir Hay1r
3 120 10 0,3 Hayir Hayir
4 250 5 0,3 Hayir Hayir
5 250 1 0,3 Hayir Hay1r
6 250 2 0 Hayir Evet

7 1800 0,8 0 Evet Evet

8 1800 2 0 Evet Evet

9 1800 2 0,3 Hayir Evet
10 40 21,1 0,3 Hayir Hayir
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Tablo 2.6. As igin kullanilan program

Ornek Injeksiyonu 2 defa
Modifier (Palladyum) Miktar1 (ung/L) 5
Toplam Numune Hacmi (pug/L) 20
Ornek Hacmi (pug/L) 10
Standart Konsantrasyonu (pg/L) 50

Sicaklik (OC) Siire (saniye) Akis (L/dakika) | Okuma Asamasi illr:r{il
1 85 5 0,3 Hayir Hayir
2 95 40 0,3 Hayir Hayir
3 120 10 0,3 Hayir Hayir
4 1400 5 0,3 Hayir Hayir
5 1400 1 0,3 Hayir Hayir
6 1400 2 0 Hayir Evet
7 2700 0,6 0 Evet Evet
8 2700 2 0 Evet Evet
9 2700 2 0,3 Hayir Evet
10 40 21,1 0,3 Hayir Hayir

2.3.3.Monokromator ve dedektor

Monokromatoriin gérevi absorplanan belli dalga boyundaki 1s1n1 diger 1ginlardan
ayirmaktir. Isin ayrici olarak prizma veya optik ag kullanilir. Ayrilan 15in elektrik
sinyaline doniistiiriilmek tizere dedektdre gonderilir. Su anda en yaygin kullanilan
dedektor Photomultiplier tiiptiir. Foto alicilar vasitasiyla elektrik sinyalleri dijital,
analog veya bir yazicidan absorbans olarak verilir. Gerektiginde bilgisayar baglantisi ile
dogrudan konsantrasyon okunabilir. Su anda kullanilan sistemler bilgisayar baglanti

olmakta ve direkt konsantrasyon cinsinden sonu¢ vermektedir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1.Numune Toplama

Analiz yapilacak topragin alinacag: yer, derinlik, numune toplama zamani gibi
faktorler onemlidir. Bu faktérlerde meydana gelebilecek degisiklik eser element
konsantrasyonlarina etki etmekte ve hatalara sebep olabilmektedir. Bu yiizden numune
toplamada belirli kriterlere dikkat edilmelidir. Bu sebeple TS ISO 10381-5 ve TS 9923
metotlar1 dikkate alinarak numuneler toplanmistir.

Biitiin numuneler 2006 y1l1 yaz mevsiminin Temmuz ay1 2.cumartesi giinii, 2006
sonbahar mevsiminin Ekim ay1 2.cumartesi giinii, 2007 y1l1 kis mevsiminin Ocak aymin
2.cumartesi giinii ve 2007 yili ilkbahar mevsiminin Nisan aymin 2.cumartesi glinii
olacak sekilde toplanmigtir. Numunelerin numune alim yerinin hep ayni noktasindan
alinmasina 6zen gosterilmistir.

Numuneler sekiz ayr1 bolgeden alinmistir. Numune istasyonlart asagida

verilmistir.

Istasyon: Kapikule (Tiirkiye-Bulgaristan sinir kapisi)
Istasyon: Selimiye Parki (Sehir merkezinde dinlenme yeri)
Istasyon: Otoban (Edirne-istanbul Giseler)

Istasyon: Terminal (Edirne sehirlerarasi otobiis terminali)
Istasyon: Sarayici (Kirkpinar giires alani, dinlenme yeri)
Istasyon: Sanayi (Oto boya, tamirhane vb.)

Istasyon: Trakya Universitesi (Giillapoglu yerleskesi)

L N o g s~ wDbd -

Istasyon: Tren istasyonu

Her bolgede yoldan 1 metre, 5 metre ve 10 metre uzakliktan numuneler alinmais,
her metreden ise 0-10 santimetre ve 10-30 santimetre derinlikten ayr1 ayri drnekleme
yapilmistir. Bu yontemle toplam 384 ayr1 6rnek toplanmistir. Her bir numune 6nceden

nitrik asit ile yikanmig olan 50 ml’lik viallere konularak laboratuara gotiiriilmiistiir.
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Asagidaki haritalarda numunelerin  alindigi  mevkiler ayritili  olarak
belirtilmistir.

Resim 1. Genel Edirne Haritasi
(Yuvarlak icine alinan yerler numunelerin toplandigi bélgelerdir.)
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Resim 2. 1. Bolge (Kapikule)
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Resim 3. 2.Bolge (Selimiye Camii) — 5.Bdlge (Sarayici)

Resim 4. 3.Bolge (Otoban)
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Resim 5. 4.Bélge (Otogar) - 7.Bolge (Universite)
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3.2. Numune Hazirlama

Her bir numune porselen havan igersinde Ogiitiilerek 200 mech’lik elekten
gecirilmis kiilsiiz kaba silizge¢ kagidi iistiinde etiivde 100-110 OC’da 2 saat kurumaya
birakilmistir. Ardindan 3-4 saat kurumasi beklenen numunelerden 2’ser paralel 0,4 er
gram mikrodalga vessellerinin i¢ine tartilarak vessellere 8‘er ml nitrik asit eklenmis ve
Antonpaar Multiwawe 3000 Mikrodalga ¢oziimleme iinitesine konulmustur. Her bir
seferde 16 vessel isleme girmistir. Cihaz i¢inde 210 OC sicaklik ve 180 psi basing 45
dakika siirecince numunelere uygulanmistir. Céziimleme isleminden sonra numuneler 2
saat oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan numuneler 125 mm’lik mavi
band siizge¢ kdgidindan analitik huni yardimiyla tek kullanimlik 50 ml’lik viallere
stiziildii. Stizgeg kagidinda kalan tortu 3 sefer bidestile su ile yikandi. Bu islemden sonra
numuneler 50 ml’ye bidestile su ile tamamlandi. Boylece analitik cihazlarimizda eser
element bakilabilecek c¢ozeltiler hazirlanmis oldu. Ancak bazi eser elementlerin
konsantrasyonlar1 yliksek oldugundan ayrica seyreltmeler okuma sirasinda gerekli

goriildiigiinde uygulandi.
3.3.Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi

Her bir eser element i¢in sertifikali 1000 mg/L’lik Merck standartlar: kullanildi.
1000 mg/L’lik bu standartlar ana stok olarak kabul edildi ve her bir eser element i¢in

gerekli seyreltmeler yapilarak kalibrasyonda kullanacagimiz standartlar hazirlandi.
3.3.1.Hg standartlar:

Hg icin ana stoktan Iml alinarak 5 molar hidroklorik asit ile 100 ml’lik balonda
tamamlama yapildi. Bu sayede 10 mg/L’lik 1.ara stok hazirlandi. Hazirlanan 1. Ara
stoktan 10 ml alinarak 5 molar hidroklorik asit ile 100 ml’lik balonda tamamlama
yapildi. Bu sayede 1 mg/L’lik yani 1000 pg/L’lik 2.ara stok hazirlandi. Hazirlanan 2.ara
stoktan sirasiyla 1-2-3 ml alinarak ii¢ ayr1 100 ml’lik balona eklendi ve 5 molar
hidroklorik asit ile 100 ml’lik balonda tamamlama yapildi. Bu sayede Hg icin ii¢ ayri
konsantrasyonda (10-20-30 ug/L) kalibrasyon standartlar1 hazirlanmis oldu. Ayrica 100



33

ml’lik ayr1 bir balona 5 molar hidroklorik asit konularak kalibrasyon korii olarak
kullanildi.

3.3.2.Fe standartlar:

Fe i¢in ana stoktan Iml alinarak 3 molar nitrik asit ile 10 ml’lik balonda
tamamlama yapildi. Bu sayede 100 mg/L’lik 1.ara stok hazirlandi. Hazirlanan 1.ara
stoktan sirastyla 0,25-0,5-1-2-4 ml alinarak ii¢ ayr1 100 ml’lik balona eklendi ve 3 molar
nitrik asit ile 100 ml’lik balonda tamamlama yapildi. Bu sayede Fe icin bes ayri
konsantrasyonda (0,25-0,5-1-2-4 mg/L) kalibrasyon standartlar1 hazirlanmis oldu.
Ayrica 100 mI’lik ayr1 bir balona 3 molar nitrik asit konularak kalibrasyon korii olarak

kullanildi.

3.3.3.Mn standartlar1

Mn i¢in ana stoktan Iml alinarak 3 molar nitrik asit ile 10 ml’lik balonda
tamamlama yapildi. Bu sayede 100 mg/L’lik 1.ara stok hazirlandi. Hazirlanan 1.ara
stoktan sirastyla 0,5-1-1,5-2 ml alinarak {i¢ ayr1 100 ml’lik balona eklendi ve 3 molar
nitrik asit ile 100 ml’lik balonda tamamlama yapildi. Bu sayede Mn i¢in dort ayri
konsantrasyonda (0,5-1-1,5-2 mg/L) kalibrasyon standartlari hazirlanmis oldu. Ayrica
100 ml’lik ayr1 bir balona 3 molar nitrik asit konularak kalibrasyon korii olarak

kullanildi.

3.3.4.Cr, Cu, Ni, Zn standartlarinin hazirlanmasi

Bu elementlerinin 6l¢timii ICP-OES cihazinda yapilacagindan mix standart
hazirlama yolu secildi. Bu amagla oncelikle her bir element i¢in Oncelikle ana
stoklarindan 1ml alinarak 3 molar nitrik asit ile 100 ml’lik balonda tamamlama yapildu.
Hazirlanan 1.ara stoktan 10ml alinarak 100 ml’lik balonda 3 molar nitrik asit ile
tamamlandi. Bu sayede 1 mg/L’lik 2.ara stoklar1 hazirlandi. Ardindan asagidaki tabloda
goriilen miktarlarda bu 2.ara stoktan standartlar alinarak 100 ml’lik balona 3 molar

nitrik asit ile tamamlandi.



Tablo 3.1. Cr, Cu, Ni, Zn Standartlarinin hazirlanmasi i¢in alinan hacimler
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100 mI’lik balonigin | Cr(ml) | Cu(ml) | Ni(ml) | Zn (ml)
1.mix 1 2,5 1 2,5
2.mix 2,5 5 2,5 5
3.mix 5 10 5 10
4.mix 10 20 10 20

Bu tabloda Ornegin 1.mix i¢inde 10 pg/L konsantrasyonunda Cr, 25 pg/L
konsantrasyonunda Cu, 10 pg/L konsantrasyonunda Ni ve 25 pg/L konsantrasyonunda

Zn elementi mevcuttur.

3.3.5.As standartlar

As i¢in ana stoktan 1ml alinarak 3 molar nitrik asit ile 100 ml’lik balonda
tamamlama yapildi. Bu sayede 10 mg/L’lik 1.ara stok hazirlandi. Hazirlanan 1.ara
stoktan 1 ml alinarak 10 ml’lik balona eklendi ve 3 molar nitrik asit ile tamamlama
yapildi. Bu sayede 1 mg/L’lik yani 1000 pg/L’lik 2.ara stok hazirlandi. Hazirlanan 2.ara
stoktan 5 ml alinarak 100 ml’lik balona eklendi ve 3 molar nitrik asit ile 100 ml’lik
balonda tamamlama yapildi. Bu sayede As i¢in 50 pg/L’lik kalibrasyon standardi
hazirlanmis oldu. Ayrica 100 ml’lik ayr1 bir balona 3 molar nitrik asit konularak

kalibrasyon korii olarak kullanildi.

3.3.6.Pb standartlar:

Pb icin ana stoktan 1ml alinarak 3 molar nitrik asit ile 100 ml’lik balonda
tamamlama yapildi. Bu sayede 10 mg/L’lik l.ara stok hazirlandi. Hazirlanan 1.ara
stoktan 1 ml alinarak 10 mI’lik balona eklendi ve 3 molar nitrik asit ile tamamlama
yapildi. Bu sayede 1 mg/L’lik yani 1000 pg/L’lik 2.ara stok hazirlandi. Hazirlanan 2.ara
stoktan 4 ml alinarak 100 ml’lik balona eklendi ve 3 molar nitrik asit ile 100 ml’lik
balonda tamamlama yapildi. Bu sayede Pb i¢in 40 pg/L’lik kalibrasyon standardi

hazirlanmis oldu. Ayrica 100 ml’lik ayr1 bir balona 3 molar nitrik asit konularak

kalibrasyon korii olarak kullanildi.
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3.3.7.Cd standartlan

Cd i¢in ana stoktan Iml alinarak 3 molar nitrik asit ile 100 ml’lik balonda
tamamlama yapildi. Bu sayede 10 mg/L’lik 1.ara stok hazirlandi. Hazirlanan 1.ara
stoktan 1 ml alinarak 100 ml’lik balona eklendi ve 3 molar nitrik asit ile tamamlama
yapildi. Bu sayede 100 pg/L’lik 2.ara stok hazirlandi. Hazirlanan 2.ara stoktan 4 ml
almarak 100 ml’lik balona eklendi ve 3 molar nitrik asit ile 100 ml’lik balonda
tamamlama yapildi. Bu sayede Cd i¢in 4 ng/L’lik kalibrasyon standardi hazirlanmis
oldu. Ayrica 100 ml’lik ayr1 bir balona 3 molar nitrik asit konularak kalibrasyon kori

olarak kullanild.

3.4.Kalibrasyon Araliklar

Elementlerin miktar tespiti i¢in Oncelikle cihazlarda miktar tanimlamasi
yapilmas1 gerekmektedir. Bu amacla cihaza oOrnekler verilmeden once hazirlanan
standartlarla cihazda tayini yapilacak element icin kalibrasyon ¢izdirilmesi
gerekmektedir.

Tayini yapilacak her element icin kalibrasyon araliklari cihaz hafizasinda
verilmis olup ayrica ¢alisma sartlarina gére operator tarafindan diizenlenebilmektedir.

Asagidaki Tablo 3.2°de olglimii yapilan elementlerin kalibrasyon araliklari

verilmistir.

Tablo 3.2. Olgiimii yapilan elementlerin kalibrasyon araliklar

Kor Standart 1 Standart 2 Standart 3 Standart 4
Fe (mg/L) 0 0,5 1 2 4
Mn (mg/L) 0 0,25 0,5 1 2
Hg (ng/L) 0 10 20 30 -
Cu (ug/L) 0 25 50 100 200
Cr (ug/L) 0 10 25 50 100
Ni (ug/L) 0 10 25 50 100
Zn (ng/L) 0 25 50 100 200
As (ug/L) 0 25 50 75 -
Pb (ng/L) 0 10 20 40 -
Cd (ug/L) 0 1 2 4 -




3.5.Kalibrasyon Grafikleri

Grafik 1.As icin kalibrasyon grafigi

Y Axis (units)

Grafik 2. Cd i¢in kalibrasyon grafigi

Y Axis (units)
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Standart | Absorbans | Absorbans | Absorbans
(ppb) 1 2 ort.
0 0,0068 0,0051 0,00595
25 0,1176 0,1316 0,1246
50 0,2550 0,2662 0,2606
75 0,4355 0,4493 0,4424
Tablo 3.3. As standartlar1 igin cihaz
absorbans okumalar:
Standart | Absorbans | Absorbans | Absorbans
(ppb) 1 2 Ort.
0 0,0236 0,0236 0,0236
1 0,052 0,0514 0,0517
2 0,075 0,0747 0,07485
4 0,1198 0,1203 0,12005
Tablo 3.4. Cd standartlar1 i¢in cihaz

absorbans okumalari



Grafik 3. Pb i¢in kalibrasyon grafigi

Y Axis (units)

Grafik 4. Fe icin kalibrasyon grafigi
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Standart | Absorbans | Absorbans | Absorbans
(ppb) 1 2 Ort.
0 0,0079 0,0067 0,0073
10 0,0295 0,0267 0,0281
20 0,0470 0,0449 0,04595
s 40 0,0803 0,0793 0,0798
Tablo 3.5. Pb standartlar1 i¢in cihaz
absorbans okumalari
Standart Abs.
(opb) Abs. 1 Abs. 2 Abs. 3 ort
0 -0,0026 | -0,0033 | -0,0037 | -0,0032
0,25 0,0151 0,0145 0,014 0,0145
0,5 0,0331 0,0324 0,0327 0,0327
1 0,0687 0,0699 0,0678 0,0688
2 01336 | 01328 | 01344 | 01336
4 0,2537 0,2540 0,2554 0,2543
Tablo 3.6. Fe standartlari i¢in cihaz

absorbans okumalari
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Grafik 5. Hg icin kalibrasyon grafigi

S ooemm | Standart Abs.
2 Abs.1 | Abs.2 | Abs.3
® (ppb) Ort.
os®
’ 0 0,0038 | 0,039 | 0,0035 | 0,0037
PRGNS
i 10 | 00644 | 0,0665 | 0,0663 | 0,0657
z 20 | 01212 | 0,1288 | 0,1296 | 0,1265
30 | 01859 | 01924 | 0,1955 | 0,1912

of® T T T T T
0.0 515 11.0 16.5 220 27.5 33.0

X Axis (units)

Tablo 3.7. Hg standartlar1 igin cihaz
absorbans okumalar1

Grafik 6. Mn icin kalibrasyon grafigi

Standart Abs.
S =0.00430030 Abs. 1 Abs. 2 Abs. 3

) 1 =0.99949172 (ppb) Ort.
o2 ] 0 0,0007 0,0004 0,0008 0,0006
.:‘g & 0,5 0,0845 0,0835 0,0843 0,0841
g 1 0,1506 | 0,1518 | 0,1521 | 0,1515
0] 15 0,2276 0,2277 0,2284 0,2279
0‘0{30.0 0.‘4 0.‘7 1.‘1 1.‘5 1.‘8 22 2 0,2986 0’2993 0’2960 0,2979

X Axis (units)

Tablo 3.8. Mn standartlar1 i¢in cihaz
absorbans okumalari
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Grafik 7. Cu icin kalibrasyon grafigi

Y Axis (units)

s-usossosr| Standart | Count | Count | Count | Count
e . (ppb) 1 2 3 Ort.
0 133 | 46 | -106 | -9
::;-"*‘ 1 25 4375 4373 4318 4355
2% 50 11056 | 10451 | 10836 | 10781
e%ii: A , | | ' ' 100 25782 28506 26946 27078
T XAxilsy(.Znits) | 250 66731 | 66281 | 58889 | 63967

Tablo 3.9. Cu standartlar igin cihaz count

okumalar1
Grafik 8. Ni i¢in kalibrasyon grafigi
R st Standart | Count | Count | Count | Count
25 (ppb) 1 2 3 ort.
«,aus%-g%
0 2] 0 1964 1996 1974 1978
s W
2 o] 25 2098 | 3541 | 3301 | 3280
i 3351‘
® 50 5209 5269 5140 5206
@‘*"13‘
- , , , , , 100 8997 | 9243 | 8814 | 9018
of 0.0 45.8 917 1375 183.3 229.2 275.0
X AXis (units) 250 19996 | 20712 | 19704 | 20137

Tablo 3.10. Ni standartlar1 i¢in cihaz count
okumalar1




Grafik 9. Cr i¢in kalibrasyon grafigi

Y Axis (units)

S =267.76387215
1 =0.99843522

X Axis (units)

Grafik 10. Zn icin kalibrasyon grafigi

Y Axis (units)

8™ ®

m‘ﬂ ]
o¥® 7
‘m’b%ﬁ ]
A%Eg‘ﬂ ]

%195‘6 ]

0

S =320.41600712
r=0.99834419

0.0

T T T T T
45.8 91.7 1375 183.3 229.2 275.0

X Axis (units)
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Standart | Count | Count | Count Count
(ppb) 1 2 3 ort.
0 -614 -435 -670 -573
5 732 780 849 787

10 1991 2023 2026 2013

25 4931 4766 4930 4875

50 9629 11399 11319 10782

Tablo 3.11. Cr standartlari i¢in cihaz count

okumalari
Standart | Count | Count | Count | Count
(ppb) 1 2 3 ort.

0 923 769 855 849
25 1851 1984 2157 1997
50 3129 3012 3123 3088
100 5551 5814 5683 5682
250 13782 13537 13256 13525

T

Tablo 3.12. Zn standartlari igin cihaz count
okumalar1
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3.6.Kullamlan Cihaz, Malzeme ve Kimyasal Maddeler

Bu calismada incelenen eser elementlerden Hg, Varian marka AA 880 model
Atomik Absorpsiyon Spektrometresine bagli VGA-77 soguk buhar sisteminde
Olciilmiistiir. As, Pb ve Cd elementleri Varian marka Zeeman zemin diizeltmeli grafit
firmli AA 280Z model Atomik Absorpsiyon Spektrometresinde dl¢tilmiistiir. Ni, Cu, Zn
ve Cr elementleri Perkin Elmer marka ICP-OES Optima 2000 DV cihazinda
Ol¢iilmiistiir. Fe ve Mn elementleri ise Varian marka AASpectra 880 Flame Atomik
Absorpsiyon Spektrometresinde ol¢iilmiistiir.

Asagida bu c¢alismada kullanilan alet, malzeme ve kimyasal malzemeler
verilmistir. Kullanilan enstriimantal cihazlarin resimleri Resim 3.1, Resim 3.2, Resim
3.3, Resim 3.4’°de verilmistir.

1. AAS Flame Cihaz1 AASpektra 880

AAS Grafit Cihaz1 Spektra AA280Z
ICP-OES Optima 2000 DV
Mikrodalga Coziimleme Unitesi Anton Paar Multiwawe 3000
VGA-77 Soguk Buhar Unitesi
Elektronik Terazi
Etiiv
Porselen Havan
Tek Kullanimlik Vialler (50 ml’lik)
. Analitik Huni
. Numune Vesselleri
. Balon Jojeler (10,100°1iik)

© © N o g bk~ DN

[ S =S
w N B O

. Porselen Spatiil

. Piset

=
(@2 BN SN

. Mavi Bant Stizge¢ Kagidi (125mm)
. Bidestile Su Aleti

N
~N o

. Kaba Siizge¢ Kagidi

. Otomatik Pipetler (1-5-10’1uk)
. Der. Nitrik Asit (Merck)

. Der. Hidroklorik Asit (Merck)

N R
o © o
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21. Sodyumborahidrat
22. Sodyumbhidroksit

Resim 7. AAS Flame Cihaz1 AASpektra 880

Resim 8. AAS Grafit Cihaz1 Spektra AA280Z

Resim 9. ICP-OES Optima 2000 DV
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, Edirne sehir merkezinde yol kenarindaki topraklarda, As, Cd, Pb,
Fe, Hg, Mn, Cu, Ni, Cr ve Zn igerikleri belirlenmistir.

Sehirlesmede, endiistriyel aktivitelerde ve motorlu tasitlarda insanlar bu
metallere ihtiya¢c duyarlar. Ancak bu metallerin belirli bir kismindan fazlasinin
kullanilmas1 insanlar, hayvanlar ve bitkiler icin toksik etki yapmaktadir. Topraklardaki
bu metallerin fazlaca bulunmasi toksik niteliktedir.

Edirne’de diisiik ve yiiksek trafik yogunlugu olan 8 ayr1 bolgeden 48 toprak
numunesi, 4 mevsimde de alinmistir. Toplam alinan toprak numunesi 384 olup, 10
metal tayini yapildigi i¢cin 3840 dl¢limii yapilmistir.

Bu sayede, mevsimsel degisikliklerin topraktaki element konsantrasyonlari
tizerindeki etkileri de incelenmistir. Mevsimsel degisikliklerin, toprakta bulunan
element konsantrasyonlari iizerinde kismen etkili oldugu belirlenmistir.

Her bolgede yoldan 1 metre, 5 metre ve 10 metre uzaklik mesafesinden
numuneler alinmis, her metreden ise 0-10 santimetre ve 10-30 santimetre derinlikten
ayr1 ayrt ornekleme yapilmis olup, bu sayede toprakta bulunan metallerin ne 6l¢iide
trafik kaynakli olup olmadiginin arastirilmasi yapilmis ve bazi istisnalar haricinde
metallerin trafik kaynakli oldugu sonucuna varilmstir.

Calismamizdan elde edilen sonuglar her bir istasyon, her bir mevsim, yoldan
uzaklik ve derinlikler ayr1 ayr1 gbz oOniinde bulundurularak Tablo 4.1- Tablo 4.40
arasinda verilmistir. Tim sonuglar paralel iki numune ¢alismalarinin ortalama
sonuclaridir.

Tablo 4.41’de elde ettigimiz sonuglar genel olarak verilmistir. Elde edilen
sonuclar, Tablo 4.42’de Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligince verilen sonuglarla

(pH> 6) karsilastirilmastir.
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4.1.Aylara Gore As Sonuclari

Tablo 4.1. Temmuz 2006 As Sonuglar1 (mg/kg)

Calisma Alan: Yoldan Uzakhk-1m| Yoldan Uzaklhik-5m | Yoldan Uzakhik-10m
0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 3,685 (4,507 2,398 4,149 3,59 4,206
Selimiye Parki |0,888 |1,158 1,201 1,26 0,99 1,323
Otoban 1,667 |1,049 1,219 0,842 1,432 1,607
Terminal 1,188 0,876 1,21 1,404 1,132 0,897
Sarayici 1,52 1,278 2,01 1,984 1,87 2,215
Sanayi 3,786 1,858 1,115 5,205 1,418 1,183
Universite 1,466 |2,977 1,388 1,173 0,822 2,321
Istasyon 3,15 (1,816 1,107 1,219 1,667 1,342

Tablo 4.2. Ekim 2006 As Sonuglar1 (mg/kg)

Cahgma Alam Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzakhk-5m | Yoldan Uzaklik-10m
0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 3,361 |3,312 3,503 3,504 3,282 3,444
Selimiye Parki |1,14 1,08 1,138 1,046 1,09 1,443
Otoban 1,401 1,082 0,958 0,744 1,388 1,213
Terminal 1,168 0,891 1,11 1,441 1,223 0,975
Sarayici 1,33 1,19 1,974 1,809 2,099 2,188
Sanayi 1,669 |2,032 1,546 1,56 1,668 1,194
Universite 1,488 1,871 1,882 1,059 0,998 3,824
Istasyon 3,833 1,883 1,403 1,355 1,748 1,693
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Tablo 4.3. Ocak 2007 As Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 1,845 3,315 1,438 2,158 1,44 2,335
Selimiye Parki |0,502 {0,795 0,82 0,804 1,973 1,936
Otoban 1,974 2,048 2,19 2,413 1,945 2,123
Terminal 1,031 0,639 1,043 0,994 1,083 0,758
1Sarayici 1,356 1,078 1,829 1,745 1,938 2,153
Sanayi 1,195 2,358 1,194 1,208 1,829 0,951
Universite 0,995 |1,895 0,978 0,493 0,34 1,436
Istasyon 1,058 0,918 0,39 0,445 0,811 0,78

Tablo 4.4. Nisan 2007 As Sonuglart (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhk-10m

Gabisma Alam 0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 1,362 [1,59 0,74 1,478 1,597 1,402
Selimiye Parki |0,727 |0,585 0,513 0,669 0,644 0,572
Otoban 0,96 0,618 0,573 0,628 1,048 0,949
Terminal 0,593 0,703 0,667 0,805 0,585 0,561
Sarayici 0,733 0,635 1,499 1,442 1,319 1,819
Sanayi 0,678 |1,526 0,613 0,722 0,821 0,651
Universite 0,749 1,473 0,708 0,666 0,57 0,886
Istasyon 0,978 |0,234 0,37 0,467 0,236 0,416
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Tablo 4.5. Temmuz 2006 Cd Sonuglari (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhk-10m

Gahsma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 0,2303 |0,2817 ]0,1499 |0,2593 ]0,2244 0,2629
Selimiye Parki |0,0555 |0,0723 ]0,0751 |0,0787 |0,0619 0,0827
Otoban 0,1042 |0,0656 |0,0762 |0,0526 |0,0895 0,1004
Terminal 0,0742 |0,0547 |0,0756 |0,0878 10,0707 0,0561
Sarayici 0,095 |[0,0799 ]0,1256 |0,124 0,1169 0,1384
Sanayi 0,2366 |0,1162 |0,0697 |0,3253 10,0886 0,0739
Universite 0,0916 |0,186 0,0868 |0,0733 |0,0514 0,145
Istasyon 0,1969 |0,1135 |0,0692 [0,0762 ]0,1042 0,0839

Tablo 4.6. Ekim 2006 Cd Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhk-10m

. 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm |[0-10 cm 10-30cm
Kapikule 0,1766 |0,2606 |0,2104 |0,1692 |0,2547 0,2573
Selimiye Parki |0,0355 |0,0417 10,1021 |0,0905 |0,0511 0,0572
Otoban 0,0865 |0,0786 |0,0674 |0,0674 ]0,0542 0,0573
Terminal 0,0613 |0,0473 |0,0552 |0,0697 0,048 0,0558
Sarayici 0,0277 10,0292 |0,2649 |0,2669 10,1822 0,18
Sanayi 0,1873 |0,2123 |0,3398 |0,3205 |0,0941 0,1008
Universite 0,0758 |0,0523 |0,0757 |0,0743 ]0,0763 0,0405
Istasyon 0,1588 |0,3808 |0,1575 |0,2033 10,0938 0,1033
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Tablo 4.7. Ocak 2007 Cd Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 0,1611 |0,1494 |0,148 0,1545 |0,2522 0,2434
Selimiye Parki |0,0294 |0,0312 ]0,0193 |0,0192 |0,0199 0,0202
Otoban 0,0775 |0,0776 |0,0741 |0,0908 10,0863 0,0869
Terminal 0,0504 |0,0443 |0,0435 |0,0445 |0,0415 0,0452
Sarayici 0,0314 |0,031 0,2623 |0,265 0,1704 0,1815
Sanayi 0,2583 |0,2293 0,329 0,3083 |0,0925 0,0963
Universite 0,0617 |0,052 0,0681 |0,086 0,0786 0,0565
Istasyon 0,1415 |0,1405 |0,2123 |0,0845 |0,0716 0,0726

Tablo 4.8. Nisan 2007 Cd Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhik-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 0,1094 |0,1702 |0,1377 |0,1321 |0,1845 0,1927
Selimiye Parki |0,0236 |0,0216 ]0,0183 |0,017 0,0133 0,0144
Otoban 0,0603 |0,0698 |0,0711 |0,0684 10,0533 0,0656
Terminal 0,0349 |0,033 0,0416 |0,0383 |0,0614 0,0592
Sarayici 0,0228 |0,0247 |0,2812 |0,2864 |0,1729 0,1718
Sanayi 0,2213 |0,2378 |0,2278 |0,2698 10,0748 0,0754
Universite 0,0507 |0,0558 |0,0533 |0,0429 |0,0805 0,0727
Istasyon 0,194 10,2168 |0,2183 |0,1061 |0,1061 0,1026
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4.3.Aylara Gore Pb Sonuglari

Tablo 4.9. Temmuz 2006 Pb Sonuglari (mg/kg)

Calisma Alan: Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzaklik-5m | Yoldan Uzakhk-10m
0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 2,563 3,753 2,633 2,164 2,756 2,575
Selimiye Parki |4,314 |8,431 4,598 2,75 3,044 7,816
Otoban 2,313 2,148 1,992 1,891 1,578 1,875
Terminal 1,359 |1,609 2,008 1,695 1,313 1,063
Sarayici 3,516 4,098 18,97 17,7 9,427 8,541
Sanayi 3,525 |1,734 2,764 2,489 3,864 3,544
Universite 1,648 |2,641 1,852 1,461 1,25 1,977
Istasyon 2,156 [2,039 2,063 2,461 1,539 1,781

Tablo 4.10. Ekim 2006 Pb Sonuglar1 (mg/kg)

Caligma Alam Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzakhk-5m | Yoldan Uzaklik-10m
0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm |[0-10 cm 10-30cm

Kapikule 1,405 5,32 4,193 1,168 4,043 3,772
Selimiye Parki |5,4 7,583 7,518 1,15 3,833 9,03

Otoban 1,467 |1,738 1,57 1,693 1,753 1,325
Terminal 0,708 0,453 0,252 0,258 0,292 0,293
Sarayici 0,183 4,947 23,36 22,76 13,89 13,97
Sanayi 4,915 2,763 2,603 3,298 4,578 4,662
Universite 0,88 0,955 0,948 0,87 0,883 0,903
Istasyon 0,837 |1,45 1,257 1,66 1,393 1,33
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Tablo 4.11. Ocak 2007 Pb Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 1,321 (2,471 2,121 1,838 9,179 6,688
Selimiye Parki |5,403 |5,335 7,073 7,338 5,662 6,312
Otoban 1,315 0,92 1,02 1,03 1,308 0,773
Terminal 0,883 10,818 0,821 0,799 0,785 0,778
Sarayici 1,805 3,39 28,33 27,78 8,757 8,91
Sanayi 3,533 |3,617 3,588 3,568 5,548 5,362
Universite 1,097 |1,055 0,81 0,597 0,578 0,688
Istasyon 0,957 10,78 0,852 0,67 0,462 0,707

Tablo 4.12. Nisan 2007 Pb Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhik-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 4,486 |4,515 4,458 4,558 4,723 4,508
Selimiye Parki |7,21 7,347 6,393 7,397 7,73 7,748
Otoban 1,498 |15 1,545 1,62 1,49 1,78
Terminal 0,708 0,76 0,657 0,637 1,57 0,74
Sarayici 1,075 0,803 28,09 29,26 8,778 8,948
Sanayi 2,568 |2,619 2,623 2,428 2,673 2,719
Universite 0,754 10,7 0,412 0,658 0,682 0,527
Istasyon 0,842 10,679 0,696 0,343 0,511 0,68
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4.4.Aylara Gore Fe Sonuclar:

Tablo 4.13. Temmuz 2006 Fe Sonuglar1 (mg/kg)

Calisma Alan: Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzakhk-5m | Yoldan Uzakhk-10m
0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 1606 | 1650 1656 1678 1656 1660
Selimiye Parki [1583 |1600 1596 1649 1596 1613
Otoban 1603 |1614 1626 1628 1669 1678
Terminal 1595 1491 1650 1603 1593 1584
Sarayici 1696 | 1637 1688 1684 1673 1683
Sanayi 1650 |1589 1642 1709 1684 1676
Universite 1659 |1631 1654 1652 1654 1676
Istasyon 1645 | 1595 1567 1610 1550 1554

Tablo 4.14. Ekim 2006 Fe Sonuglart (mg/kg)

Caligma Alam Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzakhk-5m | Yoldan Uzaklik-10m
0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm |[0-10 cm 10-30cm
Kapikule 1772|1739 1748 1803 1833 1841
Selimiye Parki |1862 |1818 1786 1863 1878 1750
Otoban 1851 |1809 1829 1821 1788 1770
Terminal 1775 | 1770 1765 1730 1763 1703
Sarayici 1813 |1766 1716 1674 1722 1871
Sanayi 1782 1795 1785 1791 1761 1808
Universite 1789  |1740 1692 1754 1828 1748
Istasyon 1757 | 1785 1747 1807 1714 1743
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Tablo 4.15. Ocak 2007 Fe Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzaklik-10m

Gabisma Alam 0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 1559 | 1542 1533 1629 1613 1627
Selimiye Parki |1588 1568 1507 1529 1523 1466
Otoban 1523 1507 1539 1527 1522 1511
Terminal 1587 | 1529 1428 1364 1379 1275
Sarayici 1251 1210 1012 1488 1502 1616
Sanayi 1535 1568 1518 1491 1570 1560
Universite 1558 | 1481 1372 1363 1388 1343
Istasyon 1354 1362 1333 1363 1312 1477

Tablo 4.16. Nisan 2007 Fe Sonuglart (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhik-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 1782 | 1748 1754 1792 1777 1765
Selimiye Parki |1654 |1772 1648 1758 1668 1756
Otoban 1748 |1772 1771 1774 1773 1750
Terminal 1651 | 1688 1755 1762 1651 1644
Sarayici 1724 | 1763 1737 1732 1725 1728
Sanayi 1760 |1651 1768 1712 1733 1723
Universite 1723 | 1788 1775 1770 1759 1706
Istasyon 1761 | 1648 1653 1753 1666 1635
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4.5.Aylara Gore Hg Sonuclan

Tablo 4.17. Temmuz 2006 Hg Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzaklik-1m | Yoldan Uzakhk-5m | Yoldan Uzakhk-10m

Gahsma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 0,2638 |0,2643 |0,1556 [0,2494 10,2763 0,17
Selimiye Parki |0,2731 |0,3131 |0,3613 |0,2875 |0,4275 0,4106
Otoban 0,3475 |0,2775 |0,2413 |0,2388 10,3706 0,2531
Terminal 0,36 0,2775 10,3838 |0,4369 |0,5731 0,5125
Sarayici 0,3306 |0,4 0,5069 |0,5688 |[0,9169 0,4656
Sanayi 0,3338 |0,4838 |0,4006 |0,5263 |0,5406 0,5669
Universite 0,4381 |0,5556 |0,4706 |0,3031 10,3838 0,3225
Istasyon 0,3175 |0,4244 10,6225 |0,4131 ]0,3481 0,2225

Tablo 4.18. Ekim 2006 Hg Sonuglar1 (mg/kQg)

Yoldan Uzakhik-1m | Yoldan Uzaklik-5m | Yoldan Uzakhk-10m

Calisma Alam
0-10cm | 10-30cm | 0-10cm | 10-30cm [0-10cm 10-30cm

Kapikule 0,3438 |0,245 0,3425 ]0,2669 |0,2688 0,2719

Selimiye Parki |0,2713 |0,3119 ]0,3363 |0,3494 |0,3925 0,4450

Otoban 0,3563 |0,2719 |0,2769 |0,2788 |0,3613 0,2794
Terminal 0,3706 |0,36 0,3625 |0,4775 |0,4813 0,4781
Sarayici 0,3569 |0,365 0,4863 |0,1856 |0,0763 0,4913
Sanayi 0,3869 (0,4819 |0,3863 |0,4813 |0,4888 0,3525
Universite 0,3825 |0,4075 10,3831 [0,3994 |0,3863 0,4094

Istasyon 0,5194 |0,4081 |0,4075 |0,4056 ]0,4969 0,2788
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Tablo 4.19. Ocak 2007 Hg Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 0,3281 |0,3138 |0,3138 |0,3131 |0,3125 0,3044
Selimiye Parki |0,315 |0,3044 |0,3119 |0,3156 |0,3175 0,3044
Otoban 0,3331 |0,2994 10,2794 |0,3081 0,35 0,3138
Terminal 0,3706 |0,3725 |0,37 0,3681 ]0,4788 0,4825
Sarayici 0,3669 |0,3681 |0,4813 |0,4813 0,48 0,4775
Sanayi 0,3506 |0,4775 |0,3706 |0,4763 10,4763 0,37
Universite 0,3675 |0,37 0,3688 |0,3706 10,3588 0,36
Istasyon 0,3963 |0,3856 |0,3913 |0,3925 |0,4781 0,4769

Tablo 4.20. Nisan 2007 Hg Sonuglar (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhik-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm [ 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 0,3038 |0,3081 |0,3081 0,305 0,3031 0,305
Selimiye Parki |0,3056 |0,3044 10,3563 |0,3619 |0,3631 0,3469
Otoban 0,3644 |0,3038 |0,3025 |0,3013 10,3638 0,3025
Terminal 0,3656 |0,3638 |0,3556 |0,3544 |0,4556 0,4581
Sarayici 0,3531 |0,3544 |0,46 0,46 0,4625 0,4613
Sanayi 0,3531 |0,4656 |0,3525 |0,4394 10,475 0,3519
Universite 0,3525 |0,3531 |0,3519 |0,3513 |0,3606 0,3631
Istasyon 0,4725 10,4175 |0,4188 |0,4169 |0,4719 0,4713
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4.6.Aylara Gore Mn Sonuglari

Tablo 4.21. Temmuz 2006 Mn Sonuglart (mg/kg)

Calisma Alan: Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzaklik-5m | Yoldan Uzakhk-10m
0-10 cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm | 0-10 cm 10-30cm
Kapikule 201,3 |454,4 518,8 378,8 640 631,9
Selimiye Parki |291,3 |315 322,5 428,1 377,5 356,9
Otoban 307,5 |3719 370 378,8 463,1 465,6
Terminal 361,3 |187,5 468,1 1155 361,9 369,4
Sarayici 603, 449,4 770,6 808,8 629,4 641,9
Sanayi 337,5 |213,8 318,8 736,3 485,6 383,8
Universite 528,8 |362,5 472,5 383,1 473,8 544.,4
Istasyon 2244 |1375,6 327,5 361,9 243,8 208,1

Tablo 4.22. Ekim 2006 Mn Sonuglari (mg/kg)

Calisma Alant Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzakhk-5m |Yoldan Uzakhk-10m

0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm |[0-10 cm 10-30cm
Kapikule 2725 |616,7 646,7 500 870 861,7
Selimiye Parki |416,7 |391,7 379,2 586,7 475,3 434,2
Otoban 385 459,2 4733 490,8 576,7 574,2
Terminal 485,8 |279,2 576,7 1389,2 14825 462,5
Sarayici 862,5 |495 945 971,7 790,8 839,2
Sanayi 403,3 |265,8 675 628,3 523,3 590,1
Universite 643,3 480 625,8 489,2 700,8 622,8
Istasyon 715 500,8 390 510 265,8 275
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Tablo 4.23. Ocak 2007 Mn Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 263,3 |552,5 585 458,3 781,7 774,2
Selimiye Parki |369,2 |361,7 3475 524,2 385,8 350,8
Otoban 300 353,3 357,5 358,3 406,7 408,3
Terminal 306,7 |191,7 396,7 930,8 330 3133
Sarayici 544,2 1320,8 619,2 647,5 533,3 567,5
Sanayi 257,5 [168,3 243,3 579,2 383,3 295
Universite 3725 |2775 353,3 261,7 360 349,2
Istasyon 405 269,2 208,3 257,5 135,8 129,2

Tablo 4.24. Nisan 2007 Mn Sonuglar (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhik-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 2442 1597,5 667,5 506,7 853,3 867,5
Selimiye Parki |425 426,7 4242 593,3 506,7 510,5
Otoban 420,8 |505,8 500 504,2 590 590,8
Terminal 503,3 |504,2 595 595,8 505 508,3
Sarayici 863,3 [599,2 1019 1108 862,5 857,5
Sanayi 505,8 |239,2 420 530 673,3 504,2
Universite 669,2 |505,8 600 509,2 595 675
Istasyon 3325 |5114 419,2 505,8 335 2442
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4.7.Aylara Gore Cu Sonuglari

Tablo 4.25. Temmuz 2006 Cu Sonuglar1 (mg/kg)

Calisma Alan: Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzaklik-5m | Yoldan Uzakhk-10m
0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm

Kapikule 23,86 [25,62 25,95 32,54 24,08 25,26
Selimiye Parki |23,16 |23,1 19,04 18,31 18,24 17,87
Otoban 15,18 |15,69 20,23 15,2 21,17 21,45
Terminal 11,04 6,12 17,94 17,82 10,5 13,34
Sarayici 35,46 29,43 84,49 80,49 54,94 62,16
Sanayi 29,07 |17,31 23,8 53,74 36,32 32,7

Universite 20,21 |15,48 17,44 17,44 17,7 18,73
Istasyon 35,58 [23,59 24,56 17,94 18,12 18,32

Tablo 4.26. Ekim 2006 Cu Sonuglart (mg/kg)

Calisma Alant Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzakhk-5m |Yoldan Uzakhk-10m
0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm |[0-10 cm 10-30cm

Kapikule 19,91 119,87 19,21 19,58 0 0

Selimiye Parki |19,78 |19,58 14,6 7,88 15,47 13,97
Otoban 13,08 12,8 17,68 13,27 17,62 17,42
Terminal 0 0 15,34 15,27 0 0

Sarayici 29,53 22,33 66,4 67,18 42,21 44,54
Sanayi 21,6 13,77 18,17 21,27 27,98 29,98
Universite 16,66 12,47 14,66 14,45 15,82 14,84
Istasyon 29,11 20,35 19,21 15,61 14,9 14,81
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Tablo 4.27. Ocak 2007 Cu Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 17,02 17,04 16,46 16,9 0 0
Selimiye Parki |17,4 17,56 13,07 13,45 13,27 12,27
Otoban 11,11 11,03 15,3 11,79 15,52 14,82
Terminal 0 0 23,54 13,44 0 0
Sarayici 27,89 |21,54 64,89 25,6 41,11 44,29
Sanayi 21,51 13,62 17,66 41,72 27,52 28,5
Universite 15,96 11,78 13,45 13,41 14,25 13,7
Istasyon 26,69 18,38 17,26 13,92 13,29 13,33

Tablo 4.28. Nisan 2007 Cu Sonuglart (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhik-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 15,88 |16,4 16 16,43 0 0
Selimiye Parki |16,88 |16,82 12,72 13,9 13,26 12,3
Otoban 16,38 |16,85 14,98 11,22 15,07 14,47
Terminal 0 0 12,61 12,49 0 0
Sarayici 26,73 20,44 61,77 62,63 38,06 40,85
Sanayi 20,24 12,87 16,59 40,13 26,17 27,28
Universite 15,21 115 12,81 13,04 13,74 12,98
Istasyon 26,17 |17,86 17,23 13,71 13,04 12,99
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4.8.Aylara Gore Ni Sonuclarn

Tablo 4.29. Temmuz 2006 Ni Sonuglart (mg/kg)

Calisma Alan: Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzaklik-5m | Yoldan Uzakhk-10m
0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 109,2 |1334 2135 202,8 1779 197,8
Selimiye Parki |60,37 |61,74 58,04 66,74 57,69 62,97
Otoban 50,04 |47,4 90,3 89,85 215,9 212,4
Terminal 44,43 15,54 72,1 64,1 44,45 46,94
Sarayici 74,6 66,69 101,9 96,14 106,1 129,1
Sanayi 4558 |229,8 116,2 1075 241 226,1
Universite 60,9 48,19 61,34 53,94 69,81 72,12
Istasyon 218,7 [123 108,5 108,8 96,97 66,53

Tablo 4.30 Ekim 2006 Ni Sonuglar1 (mg/kg)

Calisma Alant Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzakhk-5m |Yoldan Uzakhk-10m
0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm |[0-10 cm 10-30cm

Kapikule 121,3 149 239,4 2423 209,9 226,7
Selimiye Parki |69,9 69,2 67,2 3,5 318,8 64,3
Otoban 59,5 57,6 101,9 103,3 250,2 246,3
Terminal 50,9 51,9 82 70,6 50,4 48,9
Sarayici 81,6 75,9 110,3 102,5 108,5 139,7
Sanayi 236,1 |232,7 230,6 1111 232 248,8
Universite 66,4 56,4 67,5 56,8 96,3 80,5
Istasyon 235 160,3 125,3 127 113 69
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Tablo 4.31. Ocak 2007 Ni Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 117,9 1418 230,8 235,2 198,9 221,5
Selimiye Parki |68,8 68,4 66,5 67,5 305,1 62,2
Otoban 54,9 55 97,8 99,2 238,3 238,4
Terminal 50,3 50,5 81 69,3 49,8 48,8
Sarayici 90,3 82,7 121,2 111,6 120,4 158,8
Sanayi 265 264,5 260,8 257,8 258 2739
Universite 717 59,6 69,2 58,1 96,5 81,1
Istasyon 239,5 |158,8 125,5 127,5 113 69,3

Tablo 4.32. Nisan 2007 Ni Sonuglari (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhik-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 102,2 1276 204,5 209,6 177,4 200,3
Selimiye Parki |62 61,2 61 65,7 277,8 58
Otoban 120,2 1932 88,5 87,1 205,7 201,5
Terminal 42,9 42,3 65,7 55,9 40,4 40,4
Sarayici 74,7 67,3 100,4 91,8 98,2 129,7
Sanayi 218,3 |216,4 217,4 213,3 219,9 230,5
Universite 61,3 50,5 58,6 50 83,3 69,8
Istasyon 2115 |136,9 108 108,4 98 60
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4.9.Aylara Gore Cr Sonuclari

Tablo 4.33. Temmuz 2006 Cr Sonuglart (mg/kg)

Calisma Alan: Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzaklik-5m | Yoldan Uzakhk-10m
0-10 cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm | 0-10 cm 10-30cm

Kapikule 32,72 |50,1 55,39 91,73 69,57 65,3

Selimiye Parki |21,25 |23,47 22,63 33,97 21,56 26,14
Otoban 25,43 24,04 41,34 35,88 104,43 84,12
Terminal 22,71 (6,01 37,93 19,85 20,99 27,32
Sarayici 4457 129,36 94,01 82,82 52,72 69,45
Sanayi 45,59 140,25 44,13 158,31 |97,12 88,07
Universite 3542 (27,2 36,7 29,73 30,53 36,96
Istasyon 50,07 25,2 23,67 39,52 20,54 18,46

Tablo 4.34. Ekim 2006 Cr Sonuglart (mg/kg)

Caligma Alam Yoldan Uzakhk-1m | Yoldan Uzakhk-5m | Yoldan Uzaklik-10m
0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm |[0-10 cm 10-30cm
Kapikule 24,78 |38,06 38,08 69,8 55,86 54,31
Selimiye Parki |16,43 |18,08 17,41 13,08 18,36 18,32
Otoban 21,1 19,76 32,26 26,09 80,91 71,89
Terminal 18,72 12,96 32,32 15,98 16,52 19,67
Sarayici 30,38 22,24 62,7 63,63 34,5 51,96
Sanayi 50 29,01 28,59 34,55 73,87 78,42
Universite 30,38 [19,12 30,43 22,83 25,59 23,64
Istasyon 19,42 32,62 20,22 32,21 16,35 16,03
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Tablo 4.35. Ocak 2007 Cr Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 23,15 34,78 34,73 64,36 51,25 51
Selimiye Parki |1548 |17,21 16,42 24,18 16,99 17,08
Otoban 18,58 18,72 29,49 24,23 76,82 64,96
Terminal 17,64 12,12 30,82 15,3 15,68 18,88
Sarayici 31,58 |23,25 65,78 66,16 36,19 54,04
Sanayi 53,3 30,53 30,76 76,01 76,89 80,43
Universite 30,8 19,22 [30,07 [22,11 |2554 22,7
Istasyon 18,92 31,21 19,14 31,17 15,01 15,19

Tablo 4.36. Nisan 2007 Cr Sonuglari (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhik-5m

Yoldan Uzaklik-10m

Gabisma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 20,62 32,35 32,31 59,11 47,56 17,54
Selimiye Parki |14,49 |15,74 1541 23,23 15,85 15,65
Otoban 30 32,45 26,11 21,06 61,54 54,03
Terminal 14,68 |9,57 23,7 11,97 12,39 15,22
Sarayici 24,88 18,79 54,58 55,78 30,01 45,34
Sanayi 45,08 |25,75 25,81 65,12 67,16 70,13
Universite 27,45 17,15 26,03 19,75 23,51 20,2
Istasyon 16,9 27,83 17,4 27,68 13,75 13,75
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4.10.Aylara Gore Zn Sonuclari

Tablo 4.37. Temmuz 2006 Zn Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhk-10m

Gahsma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 547,2 |588,9 184,3 222 181,4 203,4
Selimiye Parki |266,1 |248,5 2118 194 179,6 171,6
Otoban 168 154,8 130,5 129,9 172,2 171,9
Terminal 109,2 |59,7 172,4 105,4 119,2 113,5
Sarayici 3106 [232,1 786,9 772,6 409,5 441,9
Sanayi 2426 118,33 160,8 179,8 252,7 235,8
Universite 159,7 |117,5 140,2 143,2 140,7 159,6
Istasyon 2149 [154,1 193,8 139,5 166,5 163,7

Tablo 4.38. Ekim 2006 Zn Sonuglari (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhk-10m

Cabigma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm |[0-10 cm 10-30cm
Kapikule 569,5 |642 1945 257,3 192,3 2489
Selimiye Parki |275,3 |273,7 236,8 127,9 1919 171,8
Otoban 191,2 |184/4 189,8 189,9 189,4 188,3
Terminal 192,1 196 1915 188,1 192,3 185,7
Sarayici 3196 |2534 733 746 373 460,7
Sanayi 2225 168 168,5 81,1 251,1 2435
Universite 180 183,8 186,1 185,1 199,5 187,4
Istasyon 188,7 2015 194,4 200,6 192,2 189,7
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Tablo 4.39. Ocak 2007 Zn Sonuglar1 (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhk-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm | 10-30cm |0-10cm | 10-30cm |0-10 cm 10-30cm
Kapikule 577 629 194,7 255,7 193 252,9
Selimiye Parki |282,8 |278,6 2454 254,6 193,2 172,8
Otoban 184,2 |185,2 188,8 193 193,5 189,6
Terminal 199,2 1198,3 195,9 193,7 198,8 192,3
Sarayici 361,7 |291,9 866,8 862,8 451,4 539,5
Sanayi 265,2 |202,6 202,4 196,7 296,1 276,3
Universite 2052 (202,10 |201,7 |1956  |203 196,1
Istasyon 197,6 |208,3 201,9 202,7 198,5 194,7

Tablo 4.40. Nisan 2007 Zn Sonuglari (mg/kg)

Yoldan Uzakhk-1m

Yoldan Uzakhik-5m

Yoldan Uzakhik-10m

Gabisma Alam 0-10cm [10-30cm |0-10cm |10-30cm [0-10 cm 10-30cm
Kapikule 491 549,5 169 2222 168,8 223,7
Selimiye Parki |249,9 |248,5 217,8 236,3 172,7 156,6
Otoban 392,1 |258,9 161,5 163,4 154,8 150,1
Terminal 155 152,8 1451 139,6 141,8 139,2
Sarayici 260 213,3 622,5 629 321,3 396,8
Sanayi 196,7 |152,2 1511 148,9 225,6 211,9
Universite 157,3 |157,6 153,4 155,7 160,9 154,4
Istasyon 156,6 |164,8 159,1 165,6 157,4 158,9
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4.11.Tiim Istasyonlarda Aylar itibariyle Sonuclarin Element Bazinda
Grafikleri

Grafik 11.Tiim Istasyonlarda Aylar itibariyle As Sonuglar1 grafigi
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Grafik 13.Tiim Istasyonlarda Aylar itibariyle Pb Sonuglar1 grafigi

Pb Sonuglari
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Grafik 17.Tiim Istasyonlarda Aylar itibariyle Cu Sonuglar1 grafigi
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Grafik 19.Tiim Istasyonlarda Aylar itibariyle Cr Sonuglar1 grafigi
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412. Edirne’de Toprak Numunelerindeki Ortalama Element
Konsantrasyonlari
Tablo 4.41. Analiz sonuglarinin genel degerlendirilmesi (mg/kg)
Calisma )
As Cd Pb Fe Hg Mn Cu Ni Cr Zn
Alani
Kapikule | 2,651 | 0,1988 | 3,633 | 1698 | 0,2841 | 572,6 | 15,33 | 182,9 | 47,68 | 331,5
Selimiye
1,012 | 0,0438 | 6,079 | 1667 | 0,3369 | 416,6 | 15,99 | 91,01 | 19,09 | 219,0
Parka
Otoban | 1,336 | 0,0742 | 1,547 | 1683 | 0,3072 | 442,1 | 15,38 | 133,5 | 42,71 | 186,4
Terminal | 0,957 | 0,0539 | 0,885 | 1613 | 0,4112 | 510,8 | 6,64 | 53,31 | 18,70 | 161,5
Sarayi¢ci | 1,625 | 0,1471 | 12,38 | 1629 | 0,4315 | 722,9 | 47,29 | 101,6 | 47,69 | 485,6
Sanayi | 1,582 |0,1910 | 3,399 | 1677 | 0,4328 | 431,6 | 25,81 | 272,1 | 58,95 | 202,0
Universite | 1,352 | 0,0744 | 1,034 | 1645 | 0,382 | 493,9 | 14,90 | 66,66 | 26,37 | 171,9
Istasyon | 1,221 |0,1420 | 1,172 | 1599 | 0,4189 | 339,6 | 18,99 | 129,5 | 23,42 | 181,8

Tablo 4.42.Analiz Sonucglarimin Standart Sapma ve Relatif Standart Sapma Degerleri
(As, Cd, Pb, Fe, Hg icin)

Calisma As Cd Pb Fe Hg

Alam SS. |RSS|SS. |RSS|SS. |RSS|SS. | RSS | SS. R.S.S
Kapikule 1,11 /0,42 | 0,03|0,18 | 0,77 [ 0,21 | 97 |0,05 | 0,03 |0,13
Selimiye Parki | 026 | 0,25 | 0,02 | 0,61 [ 0,9 |0,14 | 128 | 0,07 | 0,01 | 0,05
Otoban 0,56 [ 0,41 | 0,01 | 0,11 | 0,37 | 0,24 | 130 | 0,07 | 0,01 | 0,04
Terminal 0,22 0,23 [ 0,01 |0,22 [ 0,46 | 0,52 | 142 | 0,08 | 0,01 | 0,03
Sarayigi 0,26 [ 0,16 | 0,02 | 0,15 | 1,35 (0,1 |191 | 0,11 | 0,08 | 0,19
Sanayi 0,65 | 0,41 | 0,02 0,15 | 0,73 |0,73 | 105 | 0,06 |0,02 | 0,06
Universite 0,49 [ 0,36 | 0,02 0,28 | 0,52 | 0,52 | 159 | 0,09 | 0,02 | 0,06
Istasyon 0,74 | 0,61 | 0,03 | 0,24 | 0,63 |0,63 | 170 | 0,11 | 0,02 | 0,05
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Tablo 4.43.Analiz Sonuglarinin Standart Sapma ve Relatif Standart Sapma Degerleri
(Mn, Cu, Ni, Cr, Zn igin)

Calisma Mn Cu Ni Cr Zn

Alam S.S. | RS.S | SS. R.S.S | S.S. R.S.S | S.S. R.S.S | S.S. R.S.S
Kapikule 72 (012 |73 |047 [13 |0,07 |91 |09 |23 |0,06
Selimiye Parki |59 | 0,14 |26 |06 |20 |0,22 |38 |02 |12 |0,05
Otoban 75 0,17 |2 0,13 |13 |0,09 |68 |05 |24 |0,12
Terminal 84 (016 |41 |061 |62 |011 |32 |07 |39 |0,24
Sarayigi 157021 |71 |05 |92 [0,09 |10 [0,21 [63 0,13
Sanayi 84 019 |43 |017 [82 |03 |13 |023 (26 |0,12
Universite 126 | 0,25 |21 |03 |58 |008 |44 |06 |26 |0,15
Istasyon 94 10,27 |28 |014 (10 |0,08 |43 |08 |18 |01

Tablo 4.44. Topraktaki Agir Metal Sinir Degerleri

pH 5- 6 pH>6
Agir Metal (Toplam) mg/kg Firin Kuru Toprak mg/kg Firin Kuru Toprak
Kursun 50 % 300 s
Kadmiyum 1 3 ek
Krom 100 == 100 s
Bakir* 50 % 140 **
Nikel* 30 75 %
Cinko * 150 = 300 s
Civa 1 s 1,5 #x

*pH degeri 7’den biiyiik ise ¢evre ve insan saglhigina dzellikle yer alt1 suyuna zararl

olmadig1 durumlarda Bakanlik sinir degerleri %50°ye kadar artirabilir.

*x Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi
bilimsel galismalarla kanitlandigi durumlarda, bu smir degerlerin asilmasina izin

verilebilir.
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Tim bolgelerde As, Cd, Pb, Fe, Hg, Mn, Cu, Ni, Cr ve Zn konsantrasyonu
sirastyla:  0.957-2.651 mg/kg, 0.0438-0.1988 mg/kg, 0.885-12.38 mg/kg, 1599-
1698mg/kg, 0.2841-0.4328 mg/kg, 339.6-722.9 mg/kg, 6.64-25.81 mg/kg, 53.31-272.1
mg/kg, 18.7-58.95 mg/kg ve 161.5-485.6 mg/kg araliginda tespit edilmistir.

Tiirkiye-Bulgaristan giimriik kapist olan Kapikule, Sanayi ve Istasyon
bolgelerinde, As konsantrasyonu diger istasyonlara gore oldukea yiiksek bulunmustur.
Topraktaki As konsantrasyonu 20 mg/kg olarak literatlirlerde sunulmustur.
Calismamizin sonuglart bu degerlerin altindadir. As konsantrasyonlarinda mevsimlere
bagli olarak degisimler gdzlenmistir. Bunun sebeplerinden birisinin, 6zellikle Temmuz
ve Ekim aylarinda toprak ekimi, siiriimii ve ilaglamanin bu bolgelerde yapilmasindan
kaynaklanabilecegidir. Diger sebebi ise As, Ni, Cd ve Pb gibi baz1 metallerin, fosil
yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere atilmasidir. Ayrica As ve Pb konsantrasyonlari
sar1, kirmizi yol ¢izgilerinden de kaynaklanabilmektedir (Ozaki ve ark., 2004). Temmuz
aymda trafik yogunlugunun oldukga fazla oldugu Kapikule ve Sanayide bu metallerin
fazla bulunmasi beklenen bir sonugtur.

Cd, Fe ve Hg sonuglar1 tiim istasyonlarda siir degerlerin altindadir. Ancak Cd
ozellikle Sanayi bolgesinde daha fazla olarak belirlenmistir. Sanayi bolgesinde oto boya
tamirhanelerin olmasindan ileri gelmektedir. Ayrica motorlu tasitlar tarafindan ¢evreye
verilen emisyonlar 6zellikle arag lastiklerinin aginmasindan, yanan motor yagindan ve
en ¢ok dizel yakitlardan kaynaklandigi pek ¢ok literatiirde sunulmustur. (Ozaki ve ark.,
2004; Lagerwerf, 1971; Elik, 2000; Lagerwerf ve Specht, 1970; Shaheen, 1975;
Harrison, 1979; Ndiokwere, 1984; Yassaoglu ve ark. , 1987; Ferguson ve Kim, 1991).
Fe konsantrasyonlar1 bazi literatlirlerde 7368 mg/kg ile 12477 mg/kg olarak
verilmektedir ve ¢alismamizin sonuglar1 bu degerlerin altinda bulunmustur.

Agir metaller igerisinde en toksik olani1 kursundur. Kursun tabiatta siilfit, oksit
veya karbonat olarak cogunlukla giimiis ile birlikte bulunur. Kursun bilesikleri
giiniimiizde sanayide akiimiilator, elektrik kablosu, boya ve sir yapiminda
kullanilmaktadir.

Pb sonuglar1 o6zellikle Sarayici'nde diger yerlere gore oldukca fazla
bulunmustur. Ayni1 sekilde Selimiye Parki’nda da Pb simirlarin altinda olsa da diger
istasyonlara gore fazla bulunmustur. Bunun sebeplerinden biri her iki bolgenin de

dinlenme yeri olarak kullanilmasi, Selimiye Park’inin sehir merkezinde ve etrafinin
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yollarda cevrili olmast dolayisiyla trafik hacminin ve motorlu araglarin bu bolgelerde
fazlastyla olmasidir. Diger bir sebep ise, Sarayi¢i’nde eskiden saraylarin ve
cephaneliklerin bulunmasindan ileri gelebilir. Piring yada tungtan yapilmis olan
malzemeler, silah, zirh ve aletlerin (¢ekig,makas, bicak) toprak altinda bulunmasindan
ileri gelebilir. Ayrica Sarayi¢i bolgesi nehir kiyisinda oldugundan ve nehir her sene
mutlaka tastigindan dolayi, nehir igerisindeki metallerde toprak igerisine
gecebilmektedir.

Mn konsantrasyonu Sarayig¢i ve Kapikule de toprakta bulunabilecek maksimum
konsantrasyonlardan daha fazla tespit edilmistir. Topraktaki Mn konsantrasyonlar1 340-
530 mg/kg arasinda ¢esitlilik gostermektedir.

Tiim istasyonlarda, Ni konsantrasyonlar1 smir degerlerin iizerindedir. Ozellikle
dizel yakit ve motor yagina katilan Ni (Nriagu, 1979) egsoz emisyonlariyla atmosfere
atilmaktadir. Siir degerlerin tizerinde olan Ni kirliligi, dizel tasitlarin etkisinden ileri
gelmektedir.

Cu konsantrasyonu, Sarayi¢i’nde diger istasyonlara nazaran fazla bulunmustur
ancak sinir degerlerinin altindadir.

Kapikule ve Sarayi¢i’nde, Zn konsantrasyonu sinir degerlerinin iizerindedir. Zn
arag lastiklerinin asinmasindan havaya verilmektedir. (Seaward ve Richardson, 1989)
Ayrica yakit olarak kullanilan komiiriin yanmasi sonucu da bu agir metaller kirletici
olarak atmosfere katilmaktadir. (Onar ve Temizer, 1987) Ayrica, kat1 atiklar ve aritma
camurlar1 Ozellikle ¢ok yiliksek Zn konsantrasyonuna sahiptir, bu tiir materyallerin
araziye verilmesi veya depolanmasi halinde topraklarda Zn birikmesi ve toksik belirtiler
goriilmektedir. Genel olarak sehirlerin yakinindaki topraklar, daha uzaktaki tarim
topraklarindan daha fazla ¢inko igerirler. Kentsel bolgelerdeki bu materyallerin miktari
dogal asinma siireclerinden dolay1 yol tozlarinda artmaktadir. Yol tozlarindaki bu artigin
motorlu tasitlardan kaynaklandigi agiklanmistir. (Fergusson ve Kim, 1991; Harrison ve
ark., 1981) Ciinkii motorlu tasitlarin lastiklerinde , motor yaglarinda Cd ve Zn ; motor
alagimlarinda ise Cu, Ni, Fe ve Al gibi metaller kullanilmaktadir. Tasitlarin motor
alagimlar i¢indeki bu metaller asinma sirasindaki egsoz gazlar1 ve diger partikiiller ile
birlikte disar1 atildig1 yaymlanmis bir bilgidir. (Bowen, 1979; Tong, 1990) Asinmadan
ve egsoz gazlariyla digsar1 atilan bu materyaller ¢evreye yayilmakta ve yol tozlar

icerisinde birikime neden olmaktadir. (Haktanir, Arcak, Erpul, 1994)
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Cr konsantrasyonu Sanayi ve Otoban da sadece Temmuz ayinda sinir1 agmustir.
Ayrica Sarayigi’nde sinira yakin degerler elde edilmistir.

Trafikten kaynaklanan Kkirletici elementler igerisinde en Onemlileri kursun,
kadmiyum ve ¢inkodur. Kursunun egzoz gazlarindan, kadmiyum ve ¢inkonun ise arag
lastikleri, yaglar ve diger ara¢ donanimlarindan kaynaklandigi bilinmektedir. Agir
metallerden Cd, Pb ve Hg en toksik olanlaridir. Topraklarin kirletici elementler ile
yiiksek derecede kirlenmelerinde genel olarak emisyon kaynaklarina olan yakinliklar
O6nemli bir rol oynamaktadir.

Elde ettigimiz metal konsantrasyonlarinin yol kenarindan olan uzaklik mesafesi
ile genel olarak azaldig1 belirlenmistir. Toprak altina belli derinlige inildik¢e de bazi
istisnalar haricinde azalmalar oldugu belirlenmistir. Mevsimsel degisikliklerin de bazi
elementler i¢in 6nemli oldugu gozlemlenmistir.

Kent i¢inde kalan istasyonlar, kent disindaki istasyonlardan yiiksek agir metal
konsantrasyonu gostermektedir. Bu sonug¢ agir metal kirliligine yildan yila artan insani
etkinliklerin sebep oldugunu kanatlar.

Agir metaller insan sagligini, soludugu havadan gecerek dogrudan; igtigi sudan,
yedigi gidalardan dolayli olarak etkilemektedir. (Eksi, 1981) (Onar ve Temizer, 1987)
Fakat en ¢ok yol kenarlarinda, kavsaklarda, refiijlerde yetisen bitkileri etkilemekte ve
onlarda birikmektedir. (Tiirkan, 1982) (Oztiirk ve Tiirkan, 1982) (Tiirkan, 1986) (Brown
ve Wilkins, 1986) (Krishnayya ve Bedi, 1986) (Toker, 1990) (Bingol, 1992)
(Karademir, 1992) Diisiik yogunluklarda bitkinin kendisi etkilenmedigi halde birikim
yapmakta, birikim artik¢a toksik etki goriilmektedir. (Gobbold ve Hutterman, 1986)
(Hertstein ve Jager, 1986) (Wong ve ark., 1986) (Rappaport ve ark., 1987)

Sonu¢ olarak, agir metaller toprakta dogal olarak vardir. Ancak asagidaki
etkenler agir metallerin miktarinin artmasina neden olur:

» Sanayi (demir kullanmayan sanayi tesisleri, enerji santralleri, demir, c¢elik ve kimya
sanayileri)

* Tarim (kirli suyla sulama ve yapay giibrelerin kullanimi gibi)

+ Atiklarin yakilmasi

* Fosil yakitlarin yakilmasi

* Kara yolu trafigi
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Tarim yapilan topraklarin agir metallerle kirlenmesi iiriin miktarinin azalmasina
yol agabilir. Ayrica bu metaller tarim {riinlerinde yliksek miktarlarda birikebilir ve
besin zincirlerine karisabilir. Bu durum da canlilarin saglhigi agisindan tehlikelidir.
Cayir ve bozkirlarin oldugu alanlarda, agir metaller daha c¢ok en iistteki birkag
santimetrelik boliimde birikir. Bu metaller, otlayan hayvanlar tarafindan topraktan
dogrudan alinir. Agir metaller zehirlidir ve topraktaki canlilik etkinliklerini engeller. Bu
metaller, toprakta onlarca hatta yiizlerce yil kalabilir.

Agir metallerin saliminin azaltilmasi, bunlarin atmosferde ya da toprakta
birikmesini énlemenin en kolay yoludur. Ornegin, otomobil kullaniminin biiyiik dl¢iide
artmasina karsin kursunsuz benzinin tercih edilmesi kursun saliminda azalmaya katkida
bulunur.

Yasadigimiz ¢evreyi iireten insandir, Oyleyse iirettigi ¢evreyi koruyabilmelidir.
Cevre Kanununun 3. Maddesi yurttaglara hem miilkiyet hakkinin sahibi olarak, hem de
yasadig1 cevrenin degerlerini koruma yiikiimliiligi altindaki bir kisi olarak Snemli
sorumluluklar yiiklemistir.(Keles, 1997) Yurttas olarak sorumlulugumuzu ancak
haklarimizin bilincine vararak algilayabiliriz. Bilinglenmenin yolu da yasantinin tiimiinii

kapsayan diizeyli bir egitim siirecinden gegmektedir.
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