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1. KISALTMALAR VE SEMBOLLER DiZiNi

. Aliiminyum
. Arsenik
: Kadmiyum
: Krom
: Bakir
: Demir
: Hidroflorik asit
> Nitrik asit
: Mangan
: Nikel
: Kursun
: Cinko
: Polyvinyl chloride (Polivinil kloriir)
: World Health Organization (Diinya Saghk Orgiitii)

: Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)

Inductively coupled plasma mass spectrometry (Endiiktif

Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi)

: Radio-Frequency (Radyo Frekansi)
: Diammoium Phosphate (Diamonyum Fosfat)

: Parts Per Million (milyonda bir)
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2. GIRiS

Agir metallerin toksik etkilere neden olabildigi bilinmektedir.
Agir metaller toprak ve bitkilere temasi sonucunda bitkilere gegerek
besin zincirlerine giris olanag1 bulabilmektedir. Bu nedenle toprak
ve bitkilerdeki agir metallerin birikiminin belirlenmesi 6nem arz et-
mektedir. Bu metallerin insan ve hayvan sagligi i¢in toksik ve tehli-
keli etkileri bilinmektedir. Agir metallerden kursun, kan enzim sis-
temine baglanarak yapisinin bozulmasina, anemi ve norolojik hasta-
liklara neden olabilmektedir. Kadmiyumun saglik agisindan birgok
olumsuz etkileri bilinmektedir. Kadmiyum 6zellikle kanser ve hepa-
tit hastaliklarma neden olabilmektedir. Insan ve hayvan metaboliz-
mast i¢in ihtiya¢ duyulan elementler eser elementler olarak tanim-
lanmaktadir. Bu elementlerden bakir, demir, ¢inko v.b. elementlerin
fazlalig1 ve eksikliginde hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu ele-
mentlerin belirli bir diizeyde kullanilmasi gerekmektedir. Kursun,
kadmiyum gibi elementlerin, 6zellikle trafik, kentsel 1sinma ve en-
distriyel atiklar gibi kaynaklardan salinimi sonucunda insan, bitki
ve hayvan metabolizmasinda olumsuz etkiler goriilebilmektedir.

Bunlar gibi 6nemli nedenlerden dolay1 hava kirliliginden uzak bir
bolge olan Adiyaman ili etrafindaki rekreasyon bolgesinden, ci-
mento fabrikasi, organize Sanayi Bolgesi ve sehir merkezinden
mevsimsel olarak toprak ve bitki 6rnekleri alinarak agir metal sevi-
yeleri belirlenmistir.

Hava kirliliginin 6l¢timlerle izlenmesi i¢in literatiirde kullanilan
bir¢ok yontem olmasina ragmen son yillarda kirleticilerin canlilar
tizerindeki birikiminin izlenmesi yaygin olarak kullanilmaya baslan-
mustir [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8].
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Cevremizde meydana gelen agir metal kirliligini izlemek i¢in en
uygun ve ekonomik metot olan vejetasyon metodu kullanilmaktadir.
Bir biyolojik izleme metodu olan bu yontemde, agaglarin yaprakla-
rindaki kirletici miktarlarinin dlgiilerek hava kirliliginin yerel dagi-
limimin belirlenmesi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
[2;3;7;8]. Bu yontem, iz elementler gibi inorganik kirleticilerin be-
lirlenmesinde de basar1 ile kullanilmaktadir
[9;10;11;12;13;14;15;16;17].

Bir tiirtin agir metal kirliligini belirlemede biomonitor olarak kul-
lanilabilmesi i¢in bazi temel kriterler vardir. Bunlar, toplama ala-
ninda genis sayilarda temsil edilme, genis bir cografik alana sahip
olma, orneklenmesinin kolay olmasi ve kimlik probleminin olma-
masi seklinde siralanabilir [18]. Cam agaglari kirliligin izlenmesinde
biomonitor olarak kullanilabilmektedir [19;20]. Son yillarda, basit
yapili ve yiiksek yapili bitkilerin yapraklari agir metal kirliliginin
dagilimi ve birikimini aragtirmak i¢in kullanilmaktadir [21;
22;23;24].

Karalar iizerindeki agir metal kirliliginin izlenmesinde tilkemizde
Pinus nigra subsp. Pallasiana (Karagam) [25] kullanilmaktadir.

Ulkemizde agir metallerin toprak ve bitkilerde neden oldugu cev-
resel kontaminasyonlar ile ilgili bir cok ¢alisma [27;28;29;30] yapil-
masina ragmen, ¢evre kirliliginde 1. dncelikli olarak hava kirliligine
sahip Adiyaman ilinde [31] boyle bir ¢aligmaya literatiirde rastlan-
mamistir.

Tiirkiye’nin 6nemli demir-gelik endiistrisi, giibre ve ¢imento fab-
rikalarinin yer aldigi Hatay’da yetisen bitkiler {izerinde yapilan bir
calismada, bu bolgede Cd, Pb agir metal derisimlerinin yiiksek ol-
dugu tespit edilmistir [32].

Amasya sehir merkezinde yaygin olarak bulunan bitkilerin Cu, Fe
ve Mn kirliliginin tespitinde kullanilabilirlikleri arastirilarak Cu kir-
liliginde biyomonitor olarak kullanilabilecegi belirlenmistir [33].
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Sehirlesmenin, sanayilesmenin hizli ve plansiz bir bicimde art-
mast ve sanayiye bagli olarak niifusun artmasi, trafikteki arac sayi-
sinin ¢cogalmasi ile birlikte insan ve ¢evre sagligim tehdit eden agir
metallerin zararl etkilerini azaltmak ve bu metallere karsi: korunmak
icin, 6zellikle antropojenik kokenli kirlenmeleri ve bu agir metalle-
rin, sebze ve meyve yoluyla besin zincirine dahil olmasini 6nlemek
gerektigi sonucuna varilan bir calismada, Sile (Istanbul)’de yetisti-
rilen bazi sebzelerde agir metal birikimi arastirilmustir. Sile ilgesinde
yetistirilen sebzeler ve yetistikleri topraklarda agir metal kirliligi tes-
pit edilmeye ¢alisiimistir. Yapilan analizler sonucunda sebze ve top-
raklarda  galisilan  agir  metallerin =~ konsantrasyonlarinin
Pb>Cr>Ni>Zn>Cu>Cd seklinde oldugu goriilmiistiir [34].
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3. MATERYAL ve METOT

Ulke Adiyaman sehir merkezi boyunca trafigin giin icerisinde yo-
gun olabildigi yerlerden (kii¢iik sanayi bolgesi- tiniversite- bulvar-
valilik binasi1 civari), organize Sanayi bolgesi civarindan, ¢imento
fabrikasi bolgesi civarindan ve Seyirtepe’deki mesire alani civarin-
dan ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde toplanan érnekler
(Sekil 1) laboratuvar ortamina getirilmistir.

Alman toprak bitki 6rnekleri etiivde 105 °C’de 24 saat kurutul-
mustur.

Bitki orneklerinden 0.25 g tartilarak mikrodalga firinda 6rnekler
icine 5 mL % 65’lik HNO3 ilave edildikten sonra Berghof marka
MSW-4 model mikrodalga cihazinda 50 bar basingta ve 190 °C’de
5 dakika yakilmigtir. Daha sonra 10-15 ml araliginda kalan 6rnek-
lerden 0,5 ml (As, Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, Zn elementlerinin i¢in) ve 0,2
ml (Fe, Mn, Al elementleri igin) alinip ultra saf su ile 10 ml ye sey-
reltilip Perkin-Elmer marka NexION 350X model ICP-MS sistemde
okutulmustur.

Toprak 6rneklerinden 0.200 g tartilarak mikrodalga firinda 6rnek-
ler icine 6 mL % 65°lik (HNO3) nitrik asit ve 2 ml %40 lik (HF)
hidroflorik asit ilave edildikten sonra Berghof marka MSW-4 model
mikrodalga cihazinda 40 bar basingta ve 180 °C’de 25 dakika yakil-
mustir. Ornekler sogutularak doymus borik asit ¢dzeltisinden 20 ml
ilave edilip Berghof marka MSW-4 model mikrodalga cihazinda 40
bar basingta ve 190 °C’de 10 dakika yakilmigtir. Daha sonra 40 ml
kalan 6rneklerden 0,1 ml alinip ultra saf su ile 10 ml ye seyreltilip
Perkin-Elmer marka NexION 350X model ICP-MS sistemde oku-
tulmustur. Okunan degerler mg/kg olarak hesaplanmustir.



Turgay DERE

Ulubaba
Gunesli
kiler
Tekpinar
BuUkIim
Payamli
Davuthan
Baspinar
Karagd!
Yarmakaya
Kayacik
L

Bagdere
Altingehir

Hasankendi

Adiyaman 3
=

Taspinar

Sekil 1.
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4. BULGULAR ve SONUC

Cimento endiistrisi civarindaki igne yapraklarda Krom, Nikel,
Demir, Mangan ve Kursun giiz doneminde, Aliiminyum bahar do-
neminde, Cinko ve Bakir kis doneminde, Kadmiyum ise hem giiz
hem de kis doneminde maksimum seviyelerde 6l¢iilmistiir. Kursun,
Krom, Nikel, Demir, Mangan ve Bakir Yaz déneminde, Aliiminyum
ve Arsenik Bahar doneminde, Cinko Kis doneminde, Kadmiyum ise
dort mevsim boyunca minimum seviyelerde dl¢iilmiistiir (Sekil 2).

Seyirtepe civarindaki igne yapraklarda Krom, Nikel, Bakir ve
Kursun giiz doneminde, Cinko kis déneminde, Aliminyum, Demir,
Mangan, Arsenik ve Kadmiyum yaz déneminde maksimum seviye-
lerde 6l¢tilmistiir. Bahar doneminde ise maksimum seviyeler goriil-
memistir. Nikel, Demir, Mangan, Krom ve Kursun Yaz déneminde,
Bakir, Arsenik ve Aliiminyum bahar déneminde, Cinko Kis done-
minde, Kadmiyum ise dort mevsim boyunca minimum seviyelerde
Olgllmiistiir (Sekil 3).

Bulvar civarindaki igne yapraklarda Krom, Arsenik, Cinko, Ni-
kel, Kadmiyum ve Aliiminyum giiz déneminde, Bakir, Kursun,
Mangan ve Demir kis doneminde maksimum seviyelerde dl¢tilmiis-
tiir. Kis ve yaz donemlerinde ise maksimum seviyeler goriilmemis-
tir. Krom, Kursun, Arsenik, Nikel, Demir, Mangan, Aliiminyum
Yaz déneminde, Kadmiyum Bahar déneminde, Bakir ve Cinko Kis
déneminde, Kadmiyum ise dért mevsim boyunca minimum seviye-
lerde Sl¢iilmiistiir (Sekil 4).

Organize sanayi civarindaki igne yapraklarda Krom, Bakir, Arse-
nik, Kadmiyum ve Kursun giiz déneminde, Mangan kis déoneminde,
Demir, Aliiminyum ve Cinko maksimum seviyelerde ol¢iilmiistiir.
Bahar doneminde maksimum seviyeler goriilmemistir. Kursun yaz
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doneminde, Mangan, Demir, Krom, Bakir, Arsenik, Nikel, Kadmi-
yum ve Cinko bahar doneminde, Aliiminyum ise minimum seviye-

lerde 6l¢iilmiistiir. Kis doneminde minimum seviyeler gériilmemis-
tir (Sekil 5).

‘Cimento Endustrisi Civan
min (mg/ig) M{l"lil‘!n
1031 | Onto | 0068 | Kedmiye)
iy 0| admiyum
0| kadmwyum | 33,555 [ Cinko
K Ortas Ovrt e
Kg Sonu 0 Kadmiyum
L 3 ! F's /
Gimento Endistisi Gvan p min [mg/kg) max img/kg)
min[m/ig) mat(mgke) = 0| Keamiyum | 15,272]ccom

365,369 | Alminyu| 16,174]Nikel

0| Kadmiyum Gl 0,084 admiyum
Bahar OrasCivan | 0103 | Avsenik 163,9%)
Bhar Sonu 23354 Jolomi 3 L% n
iz OrtasCivan Lusfurgn

1 0 [ Kacmayum
GizSonu 0| K

imento Endlstrisi Ovan
i (ng/kg max(mghgl |
0__| Xadmeyum
0 Ku&
oM Krom
18% Nikel
YarOrasChan [ 0 [ xadmiyum
28,085 Demic
D08 | dangan
YazSoou Al Bar

YarBes)

Sekil 2. Cimento endiistrisi civar1 ve mevsimlik igne yaprak numunelerin-
deki metal 6l¢iim degerleri
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Sekil 3. Seyirtepe civar1 ve mevsimlik igne yaprak numunelerindeki
metal 6l¢iim degerleri
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Sekil 4. Bulvar civari ve mevsimlik igne yaprak numunelerindeki
metal 6l¢tim degerleri
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Sekil 5. Organize sanayi civari ve mevsimlik igne yaprak numunele-
rindeki metal dl¢iim degerleri

WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi Krom simir degeri 0,5
mg/kg’dir. [26] Seyirtepe civarindaki Karacam yapraklari,
WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi krom siir degerlerinin
tistiinde degerler gostermistir. Yaz sezonunun sonlar1 ve bahar sezo-
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nunun baslangicinda bu degerler minimum seviyelerde iken, yagis-
larin ve diger iklim sartlarinin oldukca degisken oldugu sezonlarda
ozellikle giiz sezonunun baslangi¢ ve ortalarinda maksimum seviye-
ler belirlenmistir.

Bulvar boyunca Krom seviyelerindeki mevsime bagl degisimler
Seyirtepe civarindaki degisimlerle benzerlik gdstermesine ragmen
Seyirtepe civarindaki Krom seviyelerinden diisiik degerler belirlen-
mistir.

Mevsime bagli degisimler Cimento Endiistrisi civari ve Organize
Sanayi civarinda da benzerlik géstermesine ragmen, Organize sa-
nayi civarinda asir1 yiliksek degerlere, ardindan Cimento Endiistrisi
civarinda c¢ok yliksek seviyelere ulastig1 belirlenmistir (Tablo 1).

WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi Bakir sinir degeri 5
mg/kg’dir [26]. Seyirtepe civarindaki Karacam yapraklari,
WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi bakir sinir degerlerinin al-
tinda degerler gdstermistir. 4 mevsim boyunca birbirine yakin de-
gerler belirlenmistir.

Bulvar boyunca Karagam yapraklari, WHO/FAQO’nun bitkilerde
misaade ettigi bakir sinir degerlerinin oldukga listiinde degerler gos-
termistir. Bulvar boyunca bakir seviyelerindeki mevsimlere bagl
degisimler oldukca salinim gostermistir. Bahar ve giiz sezonu orta-
larina ve kis sezonunun sonlarina bagli bakir seviyeleri oldukga
yiiksek belirlenmigtir.

Cimento Endiistrisi civar1 Karagam yapraklari, WHO/FAO’nun
bitkilerde miisaade ettigi bakir sinir degerleri civarinda belirlenmis-
tir. Mevsimlere bagli degisimler birbirine yakin belirlenmistir.

Organize sanayi civarinda Karagam yapraklari, WHO/FAO’nun
bitkilerde miisaade ettigi bakir sinir degerleri civarinda belirlenmis-
tir. Yaz, Bahar ortalarinda ve Giiz baglangicinda Bakir sinir deger-
lerini agmig, diger vakitlerde sinir degerleri ve altinda belirlenmistir
(Tablo 1).

11
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Tablo 1. Farkli yerlerden alinan igne yaprak numunelerindeki krom ve
bakir 6l¢lim degerlerinin mevsimsel degisimi

Krom Bakar
(mg/kg) (mg/kg)
Yaz Yaz
Klsig Yaz Kig20 Yaz
= Kis Yaz Kig -~ 16 Yaz
’; 12 12
.5 Kis 8 Yaz Kis 8 Yaz
40 4
:J.)_ Kis R Bahar Kis G:: ;" Bahar
§ Giiz Bahar Giiz Bahar
8 Giiz< Bahar Giiz Bahar
Giiz———Bahar Giiz Bahar
Giiz Giiz
Yaz Yaz
Kis20 Yaz Klslzé) Yaz
Fo Kis %g Yaz Kis 1 Yaz
s K Yaz
Z Kis g Yaz 15 /‘7
O
= Kis 08 Bahar Kig Bahar
= Giiz Bahar Giiz \ \ Bahar
m Guz Bahar Giiz . Bahar
Giiz Bahar Giiz— | —Bahar
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WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi Kursun siir degeri 2
mg/kg’dir [26].

Seyirtepe civarindaki Karacam yapraklar, WHO/FAO’nun bitki-
lerde miisaade ettigi bakir sinir degerlerinin altinda degerler goster-
mistir. Kis ve Bahar mevsiminin ortalarinda kursun degerleri artis
gostermis, Yaz ve Giiz mevsiminin baslangic ve ortalarinda ise Kur-
sun sinir degerine oldukga yaklagmig belirlenmistir (Tablo 2).

Bulvar boyunca Karagam yapraklari, WHO/FAO’nun bitkilerde
miisaade ettigi bakir sinir degerlerinin oldukca altinda degerler gos-
termistir. Kis ve Bahar, Yaz ve Gliz mevsiminin ve ortalarinda ise
Kursun degerlerinde artis belirlenmistir (Tablo 2).

Cimento Endiistrisi civar1 ve Organize sanayi civarinda Karagam
yapraklari, WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi Kursun sinir
degerlerinin oldukga altinda degerler gostermistir. Giiz mevsiminin

ve baglar1 ve sonlarinda ise Kursun degerlerinde artis belirlenmistir
(Tablo 2).

Karagam yapraklarun en yiiksek Arsenik degeri Giiz mevsiminin
baglangicinda Cimento Endiistrisi civarinda belirlenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Farkl1 yerlerden alinan igne yaprak numunelerindeki kursun ve
arsenik Ol¢iim degerlerinin mevsimsel degisimi

Kursun Arsenik
(mg/kg) (mg/kg)
Yaz
Klsl,6 Yaz
K1§16
fa Kig-~ 1.2 Ki ;: Yaz
g Kis/ RS Kis ' Yaz
S = Bahar Kis 00 {F Bahar
[<5)
E Bahar Giiz Bahar
b Bahar Giiz Bahar
' Bahar Giiz Bahar
Giiz Giliz
Yaz Yaz
Kils,6 Yaz Kisl6 Yaz
Kig 1,2 Yaz Kig~ 12 Yaz
E Kis 0*1]} Yaz Kis o2 Yaz
o Kis 00s< Bahar Kis ogl} Bahar
©
= Giiz a& Bahar Giiz Bahar
o Giiz Bahar Giiz Bahar
Giiz Bahar Giiz Bahar
Gliz Giiz
o Yaz Yaz
g Kigl6 Yaz Kisl6 Yaz
@) Kig« 1,2 Yaz Kig~ 1.2 Yaz
‘% 08 038
fé Kis N / Yaz Kis ] Yaz
% Kisg 0, =N Bahar Kis 0, % Bahar
hg Giiz f Bahar Giiz Bahar
E Giiz Bahar Giiz<_ Bahar
g Giiz Bahar Giiz Bahar
G Giiz Giiz
Yaz Yaz
£ Kisl6 Yaz Kisl6 Yaz
5 Kig~ 1,2 Yaz 1 Yaz
08 038
5 Kis Yaz \? Yaz
§ Kis 0 Bahar 0,<r Bahar
IS Giiz T Bahar Bahar
é Giiz<. Bahar . Bahar
5 Giiz~_|_——Bahar Giiz—_|_——Bahar
Giiz Giiz
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WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi Cinko sinir degeri 50
mg/kg’dir [26].

Seyirtepe civarindaki Karacam yapraklar, WHO/FAO’nun bitki-
lerde miisaade ettigi Cinko sinir degerlerinin altinda ve {istiinde de-
gerler gostermistir. Yaz ve Bahar mevsiminin baslangi¢larinda ve
Gliz mevsiminin sonlarinda Cinko degerleri artis gostermis, Giiz
mevsiminin ortalarinda ise Cinko sinir degerini astig1 belirlenmistir
(Tablo 3).

Bulvar boyunca Karagam yapraklari, WHO/FAO’nun bitkilerde
miisaade ettigi Cinko sinir degerlerinin altinda degerler gostermistir.
Bahar, Giiz ve Yaz mevsiminin ortalarinda ise Cinko degerlerinde
az da olsa artig belirlenmistir (Tablo 3).

Cimento Endiistrisi civar1 Karagam yapraklari, WHO/FAO’nun
bitkilerde miisaade ettigi Cinko sinir degerlerinin oldukga altinda
degerler gostermistir. Kis mevsiminin ortalarinda Cinko degerle-
rinde artig belirlenmistir (Tablo 3).

Organize sanayi civarinda Karagam yapraklari, WHO/FAO’nun
bitkilerde miisaade ettigi Cinko sinir degerlerine yakin altinda de-
gerler gostermistir. Yaz mevsiminin ortalarinda ise Cinko degerle-
rinde artis belirlenmistir (Tablo 3) .

WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi Nikel smnir degeri 5
mg/kg’dir [26].

Seyirtepe civarinda ve bulvar boyunca karacam yapraklari,
WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi Nikel sinir degerleri civa-
rinda belirlenmistir. Mevsimlere bagli degisimler birbirine yakin be-
lirlenmistir (Tablo 3).

Cimento endiistrisi civar1 karacam yapraklari, WHO/FAO’nun
bitkilerde miisaade ettigi Nikel sinir degerlerinin Ustiinde degerler
gostermistir. Giiz mevsiminin baslarinda Nikel degerlerinde oldukga
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yiiksek artig belirlenmistir. Diger mevsimlerde ise sinir deger civa-
rina dogru artiglar belirlenmistir (Tablo 3).

Organize sanayi civarinda karagam yapraklari, WHO/FAO’nun
bitkilerde miisaade ettigi Nikel sinir degerlerinin ¢ok iistiinde deger-
ler gostermistir. Yaz mevsiminin ortalarinda ve Giiz mevsimin bas-
langiclarinda Nikel degerlerinde en yiiksek artislar belirlenmistir
(Tablo 3).
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Tablo 3. Farkli yerlerden alinan igne yaprak numunelerindeki ¢inko ve
nikel 6l¢iim degerlerinin mevsimsel degisimi

Organize Sanayi Civari

Kis z 7 Yaz
Kis 0 Bahar
Giiz \ , Bahar

Giiz Bahar

Giiz Bahar
Gliz

Cinko Nikel
(mg/kg) (mg/kg)
Yaz Yaz
K1$50 Kig20 Yaz
5 Kis 16 Yaz
& % Kis 8 Yaz
@] 4 k
s Bahar Kis r; Bahar
(<5}
E Giiz Bahar Giiz Bahar
3 Giiz Bahar Giiz Bahar
Giiz Bahar Giiz Bahar
Giiz Gliz
Yaz
Klsgg Yaz Kig20 Yaz
- Kis Kis 16 Yaz
§ Kis S /\ Yaz Kis 8 Yaz
O N 4,
= Kis § Bahar Kis ¢ *f Bahar
g . \/s-.) . vghbV
5 Giiz Bahar Giiz Bahar
m Giiz Bahar Giiz Bahar
Giiz Bahar Giiz Bahar
Giliz Giliz
s Yaz Yaz
-5 Kl$gg Yaz Kig20 Yaz
- Kis Kig~ 18 Yaz
)
£ Kis DI Yaz Kis 8 Yaz
1Z] I\
§ Kis ; i’ Bahar Kis } % Bahar
= Giiz van? Bahar Giiz ’V Bahar
=}
= Giiz Bahar Giiz Bahar
E Giiz Bahar Giiz Bahar
5 Giiz Giliz
Yaz Yaz
K1$gg Yaz Kig20 Yaz
Kis Kis 1 Yaz

ol R
Kis 0 Bahar

Giiz

Bahar

Bahar
Bahar
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Giliniimiizde kadmiyum endiistriyel olarak nikel’kadmiyum pil-
lerde, korozyona karsi 6zellikle denizel kosullara dayanimi nede-
niyle gemi sanayinde ¢eliklerin kaplanmasinda, boya sanayinde,
PVC stabilizatorii olarak, alasimlarda ve elektronik sanayinde kul-
lanilir. Kadmiyum empiiriite olarak fosfatli giibrelerde, deterjan-
larda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin
kullanimi sonucunda da 6nemli miktarda kadmiyum kirliligine ne-
den olabilmektedir.

WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi Kadmiyum sinir degeri
0,5 mg/kg’dir [26].

Seyirtepe civarinda, Bulvar boyunca ve ¢imento Endiistrisi civa-
rinda Karagam yapraklari, WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi
Kadmiyum sinir degerlerinin ¢ok altinda degerler gostermistir. Mev-
simlere bagli degisimler birbirine yakin belirlenmistir.

Organize sanayi civarinda karagam yapraklari, WHO/FAO’ nun
bitkilerde miisaade ettigi Kadmiyum sinir degerlerinin altinda de-
gerler gostermistir. Giiz mevsiminin baglangiclarinda Kadmiyum
degerlerinde en yiiksek artislar belirlenmistir (Tablo 4).

WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi Demir sinir degeri 30
mg/kg’dir [26].

Seyirtepe civarinda, bulvar boyunca, ¢imento enddistrisi civa-
rinda ve organize sanayi civarinda karagam yapraklari,
WHO/FAO’nun bitkilerde miisaade ettigi Demir sinir degerlerinin
iistiinde degerler gostermistir. Mevsimlere bagh degisimler birbirine
yakin belirlenmistir (Tablo 5).
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Tablo 4. Farkl yerlerden alinan igne yaprak numunelerindeki kadmi-

yum ve aliiminyum 6l¢iim degerlerinin mevsimsel degisimi

Organize Sanayi Civari

Kadmiyum Aliiminyum
(mg/kg) (mg/kg)
Yaz
g Kis 04 Yaz Kls 2 0!
>
o= Kis 0.2 Yaz "000
o 04 500
:.5; Kis 0 Bahar Kis Bahar
£ Giiz Bahar Bahar
= .
[ Giiz Bahar GUZ / Bahar
w Giiz Bahar &\. Bahar
Giiz
Yaz Yaz
00 Yaz
. Kig~ 04 Yaz Kig.-2.000 Yaz
=
§ Kis 0,2 Yaz Kis 000 Yaz
5 01 500
o Kis 0] Bahar Kis 0 Bahar
©
% Giiz Bahar Giiz \ Bahar
0 Giiz Bahar Gizo— Bahar
Giiz Bahar Giiz Bahar
Giiz Giiz
E Yaz Yaz
2z |d§00 Yaz
@] Kis 04 Yaz Kis 2.000 Yaz
2 Kis 02 Yaz Kis/ 1,000 =] Yaz
> 0,1 500
‘_E Kis Oy Bahar Kis 0 Bahar
= Giiz Bahar Giiz Bahar
=) \\
= Giiz Bahar Giiz Bahar
L Giiz Bahar Giiz Bahar
§ Giiz Giiz
o
Yaz Yaz
Kzfgl) az
K1s 04 Yaz Kis2 Yaz

Yaz

ff\z

Bahar
Bahar
Bahar
Bahar
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Tablo 5. Farkli yerlerden alinan igne yaprak numunelerindeki demir
ve mangan Ol¢iim degerlerinin mevsimsel degisimi

Demir Mangan
(mg/kg) (mg/kg)

Yaz Yaz
- K13§50 Yaz K13§50 Yaz
= K. 300 K. 300 Vaz
2 Kis 180 Yaz Kis 180 Yaz
o 60
8_ Kis 0 I Bahar Kis Bahar
[
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>
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Tablo 6. Cimento endiistrisi civarindan mevsimlik alinan toprak numunelerinin agir metal 6l¢iim degerleri

Cu Zn As Ni Cd Cr Pb Fe Al Mn
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (g/kg) | (g/kg) | (g/kg)
14,83 34,08 4,95 106,44 0,00 69,89 0,33 3,00 13,73 7,49
14,88 38,29 5,45 108,88 0,00 71,97 0,49 291 11,63 7,20
22,33 47,83 4,78 155,31 0,00 64,07 2,27 4,14 9,13 10,42
Yaz dénemi 23,78 59,57 4,07 140,43 0,00 76,85 1,83 4,35 14,18 11,03
24,60 69,46 4,39 158,31 0,00 76,33 2,12 4,02 13,21 10,06
18,03 44,71 3,86 122,50 0,00 51,83 1,33 3,20 6,53 8,14
19,97 42,71 5,96 138,37 0,00 68,75 2,18 3,48 9,92 8,87
17,35 39,89 5,86 127,92 0,00 79,88 1,39 2,55 12,39 6,32
19,56 74,80 5,70 147,42 0,93 101,79 1,29 2,66 11,25 6,63
19,65 51,04 711 174,75 0,00 83,58 3,43 3,24 6,29 8,42
Bahar dénemi | 26,02 64,43 3,64 162,45 0,00 81,65 2,74 3,66 13,28 9,22
17,49 34,37 3,70 129,38 0,00 70,32 2,03 2,76 6,23 6,93
21,50 42,38 4,97 154,63 0,00 79,94 1,97 3,71 12,33 9,43
19,61 40,69 5,38 139,68 0,00 61,11 3,44 3,12 5,34 7,96
L . 19,99 56,24 4,89 147,77 0,00 90,50 0,92 3,10 12,95 5,50
Giliz donemi
22,67 48,78 6,80 154,13 0,00 83,33 3,12 3,33 6,73 5,93
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Tablo 6.’nin devami

Cu Zn As Ni Cd Cr Pb Fe Al Mn
(mg/kg) | (mg/kg) [ (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) [ (mg/kg) | (g/kg) | (9/kg) | (9/kg)
25,15 72,57 3,91 187,95 0,00 82,62 2,94 3,14 11,42 5,65
. 24,40 105,11 5,49 170,53 1,38 117,11 1,22 2,28 9,87 4,08
Giliz dénemi
26,34 47,28 6,34 162,54 0,00 72,01 3,50 3,61 5,95 6,78
22,37 47,91 5,95 156,55 0,00 74,52 3,08 3,48 6,45 6,43
15,40 41,49 519 113,40 0,00 62,61 0,89 2,35 11,72 5,08
20,49 41,39 3,89 121,95 0,00 57,23 0,86 2,58 12,09 5,31
28,01 53,48 7,93 129,57 0,00 65,21 8,40 3,17 8,17 6,88
Kis donemi 22,54 61,19 3,63 145,03 0,00 69,46 1,89 3,44 13,82 7,30
24,54 36,80 3,50 134,74 0,00 87,62 0,27 3,57 18,09 7,82
19,19 43,37 5,69 140,35 0,00 62,07 3,10 3,10 575 6,75
23,47 45,14 533 140,58 0,00 66,21 3,73 3,73 6,24 8,29
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5. TARTISMA

Bir Cimento endiistrisi civarindaki igne yapraklarda Krom, Nikel,
Demir, Mangan ve Kursun giiz doneminde, Aliiminyum bahar do-
neminde, Cinko ve Bakir kis doneminde, Kadmiyum ise hem giiz
hem de kis doneminde maksimum seviyelerde 6l¢iilmiistiir. Kursun,
Krom, Nikel, Demir, Mangan ve Bakir Yaz doneminde, Aliminyum
ve Arsenik Bahar déneminde, Cinko Kig déneminde, Kadmiyum ise
dort mevsim boyunca minimum seviyelerde dl¢iilmiistiir.

Seyirtepe civarindaki igne yapraklarda Krom, Nikel, Bakir ve
Kursun giiz déneminde, Cinko kig déneminde, Aliminyum, Demir,
Mangan, Arsenik ve Kadmiyum yaz doneminde maksimum seviye-
lerde 6l¢tilmiistiir. Bahar doneminde ise maksimum seviyeler goriil-
memistir. Nikel, Demir, Mangan, Krom ve Kursun Yaz déneminde,
Bakir, Arsenik ve Aliminyum bahar déneminde, Cinko Kis done-
minde, Kadmiyum ise dért mevsim boyunca minimum seviyelerde
Ol¢iilmiistiir.

Bulvar civarindaki igne yapraklarda Krom, Arsenik,Cinko, Nikel,
Kadmiyum ve Aliiminyum giiz déneminde, Bakir,Kursun,Mangan
ve Demir kis doneminde maksimum seviyelerde lgiilmistiir. Kig ve
yaz donemlerinde ise maksimum seviyeler goriilmemistir. Krom,
Kursun, Arsenik, Nikel, Demir, Mangan, Aliiminyum Yaz done-
minde, Kadmiyum Bahar déneminde, Bakir ve Cinko Kis done-
minde, Kadmiyum ise dort mevsim boyunca minimum seviyelerde
Ol¢lilmiistiir.

Organize sanayi civarindaki igne yapraklarda Krom, Bakir, Arse-
nik, Kadmiyum ve Kursun giiz déneminde, Mangan kis doneminde,
Demir, Aliminyum ve Cinko maksimum seviyelerde 6l¢tilmiistiir.
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Bahar doneminde maksimum seviyeler goriilmemistir. Kursun yaz
doneminde, Mangan, Demir, Krom, Bakir, Arsenik, Nikel, Kadmi-
yum ve Cinko bahar déneminde, Aliiminyum ise minimum seviye-
lerde Sl¢iilmustiir. Kis doneminde minimum seviyeler goriilmemis-
tir.

Yukarida ifade edilmeye c¢alisilan bulgular ve sonuglara gore,
igne yapraklarda agirmetal birikimlerinin mevsimsel sartlarda ve
konumlara gore degisiminin Onem arz ettigi gOrilmiistiir.
WHO/FAO kriterlerini astigi konumlarda, karagamin ekimi yaygin-
lagtirtlabilir. Boylelikle ortam havasini temizleme yoluna gidilebilir.
WHO/FAO kriterlerini asmadigi konumlarda ise ortam havasinin
korunmasi i¢in ileriye yonelik planlanmasi diigtiniilen insan faali-
yetleriyle birlikte, elde edilen verilerin 15181 dogrultusunda belirle-
nebilecek oranlarda karagam ekimlerinin planlanmasi yoluna gidile-
bilmesi uygunluk arz etmektedir.
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6. EKLER
EK 1. Hizmet ahminda uygulanan 6l¢iim yontemi

MIKRODALGA YAKMA CIHAZI

Marka : Berghof Model : MSW-4
Berghof mikrodalgada yakma kosullari

TOPRAK ve SEDIMENT YAKMA PROSEDURU

Yaklagik 200-300 (200 mg alind1) mg analizi yapilacak olan top-
rak ve sediment numunesinden alinip tizerine 6 ml % 65 lik HNO3
(nitrik asit) ve 2 ml %40 hk (HF) hidroflorik asit eklendi dap lar
calkaland1 2-3 dk. bekletilip kapatildi. Asagidaki yakma prosediirii
uygulandi.

1. ADIM

1) 140°Cye 10 dk. da¢ikartildi. 2) 140 °C de 2 dk. bekletildi.
3) 160°Cye5dk. dagikartildi. 4) 160 °C de 5 dk. bekletildi.
5) 180°Cye 5 dk. da gikartildi. 6) 180 °C de 25 dk. bekletildi
7) 50 °c ye Sogutmaya alind1.

2. ADIM

DAP lar soguduktan sonra ¢ikartilip iizerine doymus BORIK
ASIT ¢ozeltisinden 20 ml eklendikten sonra dap lar tekrar kapatilip
mikrodalgaya alind1 ve asagidaki prosediir uygulandi.
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1) 170 °Cye 5 dk. dacgikartildi.  2) 170 °C de 5 dk. bekletildi.
2) 190 °C ye 10 dk. da ¢ikartildi. 4) 190 °C de 10 dk. bekletildi.
5) 50 °c ye Sogutmaya alindi.

Step-1 1 2 3 4
T (°C) (temperature) | 140°C | 160°C | 180°C | 50°C
P (bar) (pressure) 40 40 40 0
Power (%) (pover) 80 80 80 0
Ta (min.) (ramp.) 10 5 5 0
Time (min) (time) 2 5 25 0
Step-2 1 2 3

T (°C) (temperature) 170°C 190°C 50°C
P (bar) (pressure) 40 40 0
Power (%) (pover) 80 80 0

Ta (min.) (ramp.) 5 10 0
Time (min) (time) 5 10 0
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MIKRODALGA YAKMA CIHAZI
Marka : Berghof Model : MSW-4
Berghof mikrodalgada yakma kosullari

BITKi YAKMA PROSEDURU

Yaklagik 200-300 mg civarinda (250 mg alindi) analizi yapilacak
olan bitki numunesinden alinip iizerine 5 ml %65 lik HNO3 (Nitrik
Asit) eklendi ve agagidaki yakma prosediirii uygulandi.

1. ADIM

1) 150°Cye5dk. dagikartildi.  2) 150 °C de 5 dk. bekletildi.
3) 190°Cye 1dk.dagikartildi. 4) 190 °C de 5 dk. bekletildi.
5) 50 °c ye Sogutmaya alindi.

Step-2 1 2 3
T (°C) (temperature) 150°C 190°C 50°C
P (bar) (pressure) 50 50 0
Power (%) (pover) 70 90 0
Ta (min.) (ramp.) 5 1 0
Time (min) (time) 5 5 0
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ICP MS CiHAZI

Marka : Perkin EImer Model : NexION 350X

Tablo. ICP-MS enstriimantal ¢alisma kosullar

Component / Parameter

Type / Value / Mode

Nebulizer

Spray Chamber

Triple Cone Interface Material
Plasma Gas Flow

Auxiliary Gas Flow

Nebulizer Gas Flow

Sample Uptake Rate

RF Power

Replicates per Sample
Mode of Operation

Mainhard (concentric)

Glass Cyclonic
Nickel

18.0 L/min

1.2 L/min

0.92 L/min

1 mL/min
1500 W

3
STD/KED Mode
Collision (using He gas)

ICP-MS NUMUNE BILGILERI (Numune seyreltme faktor-
leri):

NUMUNELER iCiN: (TOPRAK)

e  Toprak numuneleri yukaridaki yakma prosediirii uygulan-
diktan sonra son hacmi 40 ml olacak sekilde ultra saf su eklendi.

1)  Toprak numunelerinde; Cu, Pb, Zn, As, Ni, Cd, Cr element-
lerinde son hacmi 40 ml olan numuneden 0,1 ml alinip tekrar ultra
saf su ile 10 ml ye seyreltilip cihazda okuma islemi yapildi. (ppb
diizeyinde okuma yapildi.)

2) Toprak numunelerinde; Fe, Al, Mn elementlerinde son
hacmi 40 ml olan numuneden 0,1 ml alinip tekrar ultra saf su ile 10
ml ye seyreltilip cihazda okuma islemi yapildi. ( ppm diizeyinde
okuma yapild.)
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NUMUNELER iCiN: (BITKI)

e  Bitki numuneleri yukaridaki yakma prosediirii uygulandik-
tan sonra son hacimleri 10,15 ml olacak sekilde ultra saf su eklendi.

1)  Bitki numunelerinde ; As, Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, Zn element-
lerinde son hacmi 10, 15 ml olan numuneden 0,5 ml alinip tekrar
ultra saf su ile 10 ml ye seyreltilip cihaza okutuldu.( ppb diizeyinde
okuma yapildi.)

2)  Bitki numunelerinde; Fe, Mn, Al elementlerinde son hacmi
10, 15 ml olan numuneden 0,2 ml alinip tekrar ultra saf su ile 10 ml
ye seyreltilip cihazda okuma islemi yapildi.( ppm diizeyinde okuma
yapildi.)
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