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OZET

Bu calisma ile CINKUR c¢evresindeki <topraklarda, canlalar
iizerinde toksik etkisi olan bazi eser elementlerin (Cu, Ni,
Cd, Pb, Mn, Zn) derisimleri alevli atomik absorpsiyon
spektrometri ydntemi (FAAS) ile incelendi ve CINKUR'a uzak
yerlerden alinan (Sivas yolu 20. km ve Ali Dagi) kontrol

drnekleri ile karsilastairaldi.

Toprak drneklerindeki eser elementlerin ¢dzeltiye alanmasain-
da cegitli ysntemler denendi. Optimum sonu¢ elde edebilmek

icin asagidaki islemler uygun bulundu.

0.5 g toprak Srnegine 10 ml. Kral suyu eklenerek bir gin
bekletildi wve 105°C deki kum banyosunda kuruluga kadar
buharlagtirildi. Kuruyan drnede 5 ml 2M HNOa c¢¥zeltisi ilave
edilip hafif isitildiktan sonra mavi band slizge¢ kaaidindan
siiziildi. Siziintii 3-4 ml kalincaya kadar elektrikli aisataca-
da, diisiik sicaklikta buharlastirildi ve 5 ml' 1lik balon
jojeye alindi. Cozelti ¢ift distile su ile 5 ml' ye tamam-—

landz.
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Eser elementlerden Cu, Ni ve Cd drnek ¢dzeltilerden direkt
olarak; Pb, Mn ve 2Zn ise 8rnek ¢dzeltiler seyreltildikten
sonra okundu. Seyreltme ile drnek derigimlerinin standart-

lardaki derigim aralidinda kalmasi saflanda.

Bu calismalar sonunda galisilan Srnekler ile kontrol &rnek-
leri arasinda kargilastirma yapilarak, derisim farkliliklara

ortaya ¢ikaralda.
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SUMMARY

In this study, the analysis of soil samples are taken for
some trace toxic elements (Cu, Ni, ¢4, Pb, Mn, Zn) at the
around of CINKUR. Element concentrations in the samples are
determined by using Flame Atomic Absorption Spectrometry
(FAAS). Results are compared with control samples that are

taken Ali Dafi and 20th km of Sivas Roadway inside 2 km.

Different methods are tested for +taking trace elements from
the s0il samples in the solution. For optimum result, below

method is applicated.

10 ml aqua regia is added to 0.5 g soil samples and is
waited overnight. It is wvaporized to dryness on a sand bath
at 105°C. 5 ml 2 M HNO3 solution is added to the residue and
is filtered with blue band filterling paper. Result mixture
is vaporized to 3-4 ml solution and diluting to 5 ml with

double distilled water.

Cu, Ni and Cd are determined directly; Pb, Mn and Zn are de-

termined with diluting by using FAAS from sample solutions.
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After +this study, concentrations of basic samples are
compared with control samples. Results are showing that are

difference between two values.
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BOLUM I

1.1 GIRIS ve CALISMANIN AMACI

Son zamanlarda iizerinde aragtirma yapilan konularain en Snem-
lilerinden birisi de c¢evre kirliligidir. ¢evre kirliligi
denildifinde hava, su ve toprak kirlenmesi akla gelir. Canla
hayatinda ¢ok 6énemli yer tutan bu ii¢ unsurun tabi dengesi
bozuldufunda canlilar lizerinde olumsuz etkiler yaptifa bili-

nen bir gercektir.

Bilhassa kigs giinlerinde, bliyiik sehirlerin en biiyik sorunu
hava kirliligidir. insan ve <c¢anla hayatanda +toksik etki
vapan gazlarin normalin ilizerinde artis gdstermesi kirlilik
sayilmaktadir. I¢me sularinda ise zararli organizmalar ve
toksik etki yapan bilegiklerin suyun igerisinde bulunmasa
kirlilik olusturmaktadir. Bu tir kirliliklerin onlenmesi ve
saflaikli bir yasama ortaminin +temin edilmesi i¢in hitkiimet-
ler, iliniversiteler, c¢esitli kuruluslar ve yerel yénetimler
stirekli calagmakta, kirliligin sebeplerini arastirmakta ve

dnlenmesi icin biiylik ¢abalar sarfetmektedirler.



- 2 -
Kirliligin boyutlarinin topraga kadar uzandi§i, canli haya-
tini tehdit etmekte oldufju da bir gercektir. Hava, toprak ve
su arasinda kurulmus dofal bir denge bulunur. Herhangi bi-
rinde bags gtsteren denge bozuklufu difJerlerini de etkiler,
dofjal dengenin tamamen bozulmasina sebep olur. Hava ve suda
kirlilik varsa, +toprakta da kirlilik olmasi ¢ok kuvvetle
muhtemeldir. Bu kirlili¥in boyutunun ne oldufu, kirliligin
hangi kaynaklardan gelebilecedi, ne gibi &nlemler ile
kirliligdin 6nlenebilecefyi ile ilgili olarak ¢ok sayida aras-

tirmalar yapilmaktadar.

Bu galismada, CiNKUR cevresindeki topraklarda alti elementin
(Cu, Ni, Cd, Pb, Mn, Zn) alevli atomik absorpsiyon spektro-
metresi (FAAS) ile derigimleri tayin edildi. Cesitli e¢o&zi-
niirlestirme ydntemleri denendi ve en uygun olarak kral suyu

ile c¢oziinlirlestirme yontemi seg¢ildi.

Toprak ornekleri CINKUR c¢evresindeki genis bir alandan
alinda. Difer taraftan alinan kontrol ornekleri ve bu ele-
mentlerin yer kabufunda bulunabilecek miktarlari ile karsa-
lastarilarak bu b8lgede +tesisten kaynaklanan afir metal

kirliliginin olup olmadigi tesbit edilmeye calaisaildx.

Incelenen alti elementten (Cu, Ni, Cd, Pb, Mn, Zn) hemen
hepsi normalin iizerinde derisime ulastifanda +toksik etkisi
gostermekte ve canli viicudunda zehirlenme bas géstermekte-

dir.

Bazi toprak eser elementlerinin kabul edilebilme sainiri ve

yer kabufunda bulunma oranlari séyledir (Cizelge-1.1).
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Cizelge—-1.1 : Baza toprak eser elementlerinin kabul edile-
bilme sinira wve yer kabufundaki oranlara

Kabul edilebilme sinara Yer kabuundaki orana
Cu 5-5.6 mg/Xg toprak [1,2] 2-100 mg/Kg [6,8]
Ni  10-50 " " [3] 10-1000 [6,8]
cd —-———- €1 " [7]
Pb 2.06-13.4 " " [2,4] 2-200 " [6,8]
Mn -——— 100-40060 ¢ [6,8]
Zn  60-780 " " [2,5] 10-300 [6,8]

Bir sanayii tesisi c¢ivarinda afair metal kirliliginin olup
olmadafini tesbit edebilmek ig¢in, tesisten ¢aikan gaz ve par-—
tikillerin ulasamayacadi yerlerden kontrol &Srnekleri alaina-
rak derisimine bakilmasi ve bu deferlerin karsilastirilmasi
gerekir. Boylece ayni bolgedeki afir metal derisimlerindeki

farklaliklar ortaya ¢ikar.

Bu ¢alisma ile CINKUR'un do6rt ana ve dort ara yéniinden
50, 100, 250, 500, 1000, 1500 wve 2000 metre uzakliklarindan
érnekler alindi. Incelemeler sonunda, ayni ydnlerde tesise
uzaklifa gore afir metal derisimi farklalaidi oldufu gibi,
yoénler arasinda da farkliligin oldufu tesbit edildi. Bu
farklailaiklarin, riizgar yodniine, demiryolu ve karayoluna, yer-—

lesim birimlerine [9] bagli oldugu gtzlenmektedir.

1.2. TOPRAGIN YAPISI ve TOPRAK KiRLILIGI

Toprak bilegsenleri,organik ve inorganik maddeler olmak iizere
baglica iki grupta ele alinir. 1Inorganik maddelerin kaynagai

ana kayaclar, organik maddelerin kayna@§i ise {izerinde yasa-
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van canlilardir. Inorganik ve organik maddeler topradin kat:
kaismini olusturur ve yaklasaik % 50’ 1lik bir kismini teskil
ederler. Kalan % 50' 1ik kismi ise Dbosluklar olup degisik

oranlarda hava ve su igerirler [10,11].

Toprafin bilegsenleri asafida verilen fraksiyonlara ayrailabi-

lir.

1- Kalin inorganik tanecikler: Caplari 0.002 mm' den bliylk
taneciklerdir. Ortalama yoJunluklarai 2.7 dir. Toprak kuru
agarliginin % 5-90 'ini olustururlar. Elekten gegirildikle-
rinde tas, ¢akil, kum, mil gibi gruplara ayrllabilirlér.
Amerikan standartlarina gdre caplarai 2-0.05 mm olanlar kum,
0.05 - 0.002 mm olanlar mil ve 0.002 mm' den kiicik olanlar

ise kil olarak tanimlanmaktadair [11].

Partikiil Dbilyikliklerine gdre caplari < 2 um olanlar organik
madde, balgik, kil, 2 - 20 um olanlar c¢amur, 20 — 2000 um

olanlar ise kum olarak sinaflandarilmaktadir [12].

Inorganik taneciklerin %'leri kayanin saflifina, topradain
yasina ve difer bir cok etmene bagli olarak farklailik tasair.
Toprak eser element miktarlari, bu mineraller icerdikleri
eser element diizeyine gdre degisir [8]. Yer Lkabufundaki
mineral maddelerin yaklasik % 98'ini 8 element olusturur. Bu
elementler, Oksijen %46.6, Silisyum %27.2, Aldiminyum %8.1,
Demir %5.0, Kalsiyum %3.6, Sodyum %2.8, Potasyum %2.6,
Magnezyum %2.1 olarak yer kabufunda bulunur [13]. Difer

biitiin elementler ise toplamin ancak %2' si kadardair.

2— Kolloidal inorganik tanecikler: Suda suspansiyon halinde

dagilmalari sonucu ayrilabilirler. Yofunluklari 2 olup, top-
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rak kuru afarlafainan %10 - 80 arasini olugsturur. Toprafin
yapisi, rengi ve birgok hallerde iyon defistirme o6zellikle-

rinde etkindir. -

3- Toprak ¢ozeltisi: Toprak kapilerinde tutulan ve ¢dziinmiis
maddeler ig¢eren sudur. Mikroorganizmalar ve bitki kékleri

igin &nemlidir ([8].

4— Toprak atmosferi: Toprak ile dengede bulunan gazdar.
Vakum pompasi ile alinabilir. DofJal +topraklarda hacimce

%50 'ye kadar c¢ikabilir [8].

5- Organik madde: Topraklaran ¢ofunda kuru agarlafan
% 1 — 40 'ina olustururlar. Toprafin renk, yapi ve iyon
degistirme ©o&zelliklerinde etkindir [8]. Bitki wve hayvan
artiklarinin toprakta birikmesinden meydana gelmistir. Bun-
larain bir kismai ayralmis, bir kismi ise ayrismanin c¢egitli

evrelerindedir [10,13].

6— Canli organizmalar: Genellikle +tek hilicrelilerdir. Nicel
olarak ayrilmalari miimkiin degildir. Taze toprak a¥airligainan
en fazla %0.1 — 0.2'sini olusturur. Toprak olusumunu etkile-
vyen oluslar da, yiikseltgenme potansiyeli ve toprak pH 'inan

ayarlanmasinda onemlidir [8].

Toprakta bulunan Cd, Pb, Ni ve Zn toksik elementleri olustu-
rurlar., Cu, Mn ve Zn normal diizeyde oldufunda besleyici ele-

ment olarak bilinirler [7].

Topraktaki bu eser element derisimlerinin artmasinda bir ¢ok
etken wvardir. Bunlarin en &nemlileri; Hava kirliligi,

inorganik giibre kullanimi, lafim atifi kullanimi, maden oca-
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1 calasmalari, g¢evreye koku yayan cgalismalar, araba egzoz-
larindan ¢ikan gazlar, yerlesim alanlari, demiryolu ve kara-
yollara, sanayii +tesisleridir [9,14,15]. Toprakta organik

maddelerin artmasi da agir metal kirlilifine sebep olabi-

lir [6].



BOLUM II

DENEL KISIM VE SONUCLAR

2.1. ORNEK TOPLAMA

Analiz yapailacak topraf%ain alinacafi yerin, derinlifinin,
ydniiniin ve alinaca§i zamanin dnemi biiyliktiir. Bu sebeplerden
dolayi CINKUR cevresindeki araziden alinmis olan drneklerde

su 8zelliklere dikkat edildi;

1- Biitiin 8rnekler 15 — 20 cm derinlikten alinda [7].

2— 1991 Haziran ayinda ana ve ara yonlerden tesise uzakl:ik
itibari ile 50, 100, 250, 500 ve 1000 metrelerden olmak iize-
re toplam 40 Srnek alaindi ($ekil-2.1).

3—- 1992 Nisan ayinda ana ydnlerden 100, 250, 500, 1000, 1500
ve 2000 metrelerden; ara yénlerden ise 500, 1000 ve 2000

metrelerden olmak iizere toplam 36 drnek alindi (Sekil-2.1).

Numuneler Cr—Ni spatiil ile alinarak HNO:z: ile temizlenmis ve
kurutulmus olan naylon torbalara konuldu. Bdylece dasaridan

eser element karigma ihtimali dnlenmede calisaildx.



ot e 22

v Susguz doitalen ‘
~=ISARETLER = \

~8 -

INCESU iLCESI
-~

Katls ron-ini \ <
' 9 N u
1

\ Kara hiiylik >
p h 200,000
\ Saragycik K .

K Hamurcu W
<) . \ <
7 Y
\ g ‘
Y >

' 1
\ \ KAYSERI
\

Sarkbickis

. ’\'\
N\

uw
'0. LA
.,?& Corokn \
2 /, ﬂ&zn \
sictme
3
i‘
~, Baskdy

\ \
Suly uniteler \

®
o suyu yelersiz Unile.
0

[
|
\

smsoty\
4

Tice merkexi \ 1 4

Xoy
oy Dev/eF yollan
sz O 0. Yol/ar
ommma 1! YOl P

o o 11 3170971
s Jlige sinIII

===== Xy yollorn YESiLHi SAR

’;_._"’ Jt{nd"

————

Sekil~Z.1: CINKUR ve




2.2. ORNEK HAZIRLAMA

Naylon torbalar igerisinde bulunan &rnekler temiz bir yerde
stizge¢ ka¥ida iizerine doékiilerek havada 30°C nin altainda
kurutuldu [20]. KXuruyan drnekler porselen havan igerisinde
ogilitmeye tabi tutuldu [16]. Ofilitiilen 8rnekler kare gseklinde
hazairlanmis teksir kagaida {izerine ince tabaka halinde seril-
di. Her taraf esit kalinlifa gelinceye kadar serme islemine
devam edildi. Xarenin késelerinden gegcecek sekilde caprazla-
ma ayirma yapildi. Karsilikli gelen kisimlar baska bir kare
kagfat lizerine alinarak tekrar ayni islem yapildi. Elde edi-

len homojen 8rnek elenmeye hazair hale geldi.

P

H_
N\

2 ——> Elek

T

)

Harmanlanan homojen &6rnekler 18-30-50 ve 60 mech 'lik elek-
lerden elendi. Elenen &rnekler petri kaplarina alinarak
etiivde 105°C de [16,17] iki saat siireyle kurutmaya alind:z.
Kuruyan Srnekler HNO3 ile yikanmis ve kurutulmus naylon

torbalara konularak tartima hazir hale getirildi.

2.3. COZUNURLESTIRME TEKNiGt

Toprak orneklerindeki toplam element derisiminin tayini ig¢in
topragin tam olarak ¢6zeltiye alinmasai gerekir. Bu ise,
¢bzinlirlestirme ile mimkiindiir. ¢C&zinilirlegtirme iki grupta

incelenir.



1- Asitlerde ¢ézlinlirlegstirme [9,12,15,16,18-23]

(]
l

Eritisle c¢dziinlirlestirme

3— Siispansiyon hazarlama [17,24-26]

1- Agsitlerde Coziiniirlestirme

1- Yiikseltgen asitlerde (HNO3 , HCl10Os4 , der.H2504)

2- Yiikseltgen olmayan asitlerde ¢dziinlirlestirme (HC1 , HF ,
HBr , H3POa2 gibi) olmak lizere iki grupta incelenebilir.
Bazende asitlerin tek tek kullanilmasi yerine 2 veya daha
fazla asit karisaimi kullanilair (HF/HC10a4, HC104/HNO3/H2504,

HNOs /HC1 (kral suyu)).

Bu arada kral suyu ile c¢éziimniirlestirme {izerinde kisaca

duralaim.

HNOs - HC1l (kral suyu) cgoziinlirlestirmesi: Bu yontemle top-—
rak orneklerinin biliyik bir kismi ¢6zlinilirlestirilebilir.
Yontemde dikkat edilmesi gereken en Snemli husus, topradain
yeterince ofFilitiilmis olmasi ve Dbuharlagtirma isleminin tam

yapilmasadar [9,12,20,21].

Bu calagmada, 10 ml kral suyu kullanilarak ¢éziinirlestirme

yapalda.

2—- Eritigle ¢dzinlirlegstirme (6] :

Iki grupta incelenir.

1. Asidik Eritig : Eritis maddesi olarak asidik karakterli
bisiilfat wveya pirosiilfat gibi bir bilesik kullanilar ve

bazik karakterli maddenin ¢dziinilirlestirilmesinde etkindir.
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2. Bazik Eritis : Eritis maddesi olarak bazik karakterli
NaOH, KOH, Na:20:2, Na:2C03, H2BOs3 gibi bilesikler kullanilar
ve asidik karakterli maddelerin coziinlirlestirilmesinde

etkindir.

Toprak orneklerinin ¢oziiniirlestirilmesinde yukarida sayilan
eritis maddeleri +tek olarak kullanilabilecedi gibi ikili
veya licli karagamlari halinde de kullanilabilir. Efer ornek-
te silis tayini yapilacaksa en etkili eritig tilirlerinden
biri sodyum karbonat eritigidir. Ancak sodyum veya potasyum
taylni de yapilacaksa, lityum metaborat eritisi en uygundur.
Eritigsler ig¢inde alkali peroksitlerle yapailanlar en etkili
olanidir. Eritisler, 1-Karbonat eritigi, 2-Alkali baz eriti-

si, 3-Persiilfat eritisi olarak siniflandaralabilir.

3-Siispansiyon Hazirlama :

20% v/v propan—-2-ol/su icgerisinde siispansiyon hazirlanar
[16]. 45 mg toprafa 20 ml distile su ilave edilerek hazairla-
nabilir [17]. 5-20 gram toprafa 25 ml su ile karastiralarak

hazarlanir [26].

2.4. TOPRAK OURNEKLERININ CUOZELTI HALINE GETiIR1ILMES!

0.5 gram toprak odrnekleri [12] tartilarak 100 ml 'lik beher-
lere konuldu. Uzerlerine 10 ml KXS ilave edilerek [9,12]
izerine saat cami kapataildi. Bir gece bekletildikten sonra
105°C de kum banyosu ilizerinde kurulua kadar buharlastirail-
di. Kuruyan numuneler iizerine 5 ml 2 M HNOs c¢dzeltisi ilave

edildi. Bir silire bekletildikten sonra, hafifce i1satilarak
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mavi band sltizge¢ kafida ile analitik hunide siiziildi. Slizgeg¢
kafidi sicak, ¢ift distile su ile birka¢ defa yikandi. 30-40
ml civarinda olan siiziinti elektrik ocafinda buharlagstairila-
rak hacim 5 ml' nin altina indirildi. Cézelti 5 ml 1lik balon
jojeye alindi. Yikamalarla birlikte hacim 5 ml' ye tamamlan-

di.

Bazi elementlerin derisimlerinin fazla olmasi nedeniyle
10, 25, 50, 100, 250, 500 wve 1000 kat seyreltmeler yapildi.
Biitiin basamaklarda g¢ift distile su kullanildi ve béylece

FAAS 'de okunabilecek ¢dzelti hazarlanmais oldu.

2.5. STANDART CUZELTILERIN HAZIRLANMASI

1. Standart stok ¢oézeltilerin hazirlanmasi : Once incelene-—
cek herbir elementin 1000 ppm 'lik stok c¢odzeltileri o ele-
mentin toz veya +tuzlarindan hazirlandi. Alinan toz veya tuz
cinsi ve miktarlari, ¢ézlcii asit tird Cizelge—-2.1 de

verilmektedir.

Cizelge—-2.1: Stok Cézelti Hazirlanmasa

Element Cinsi Alainan Coziici Asit
Miktar (g) Tird

Cu Cu Tozu 1.0 0.5 M HNOs
Ni Ni(NO3)2-6H20 4.9533 0.5 M HNO3
cd Cd(NOs3)2-4H20 2.7444 1 M HCI1

Pb Pb(NO3)2 1.5986 0.5 M HNOs
Mn Mn(NOs3)2-4H20 4.5690 0.5 M HNO3
Zn Zn Tozu 1.0 0.5 M HNOs
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2. Standart ¢dzeltilerin hazirlanmasi: Her bir elementin
optimum calisma aralifinda olacak sekilde, 2 M HNO3 ortamin-
da 6 farkla elementi iceren 6 standart ¢8zelti hazairlanda.
Karisimin icerdidi elementler ve derisimleri Cizelge—-2.2.

de verilmektedir [6,7,15,18,19].

Cizelge—2.2. Kalibrasyon grafifi i¢in hazairlanan standart
karigim gozeltileri, 2 M HNO3 ortaminda, ppm.

Standart
No 1 2 3 4 5 6
Element
Cu 1 2 3 4 5 6
Ni 0.5 1 2 3 4 5
cd 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 2
Pb 2 4 8 12 16 20
Mn 0.5 1 2 3 4 5
in 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Bazi elementlerin standart c¢ézeltilerdeki derisimlerine kar-
s1 okunan absorbans deferlerl grafife gecirilerek kalibras-
yon efrileri elde edilmistir. Bu kalibrasyon efrilerinden
Cu, Zn, Cd ve Ni 1i¢in elde edilenler sirasayla Sekil-2.2,

-2.3, -2.4 ve -2.5'" de verilmektedir.
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2.6. BLCUM YUNTEML

Elementlerin analizi ig¢in g¢esitli +teknikler geligtirilmis-
tir. Ancak her yéntemin kendine has belli &zellikleri
vardir. Her bir ydntemde numunenin analize hazirlanmasi veya
yontemin o elemente duyarlalagar farkladair. Analiz teknigi
acasandan eser element, bir ortamda elementin ppm mertebe-

sinde veya daha az oranda bulunmasi haline denir [6].

Eser element analizleri, ornek matriksinin inorganik veya
organik olusuna gtre farklai sekillerde ele alinir. Bu iki
ornek arasindaki en Dbliyik fark, 6rnek maddesinin analize

hazairlanmasi asamasindadir.

Analitik kimyada eser element +tayini yapilarken klasik ve
aletli yontemler kullanalair. Genellikle klasik yontemler
nitel analiz, aletli yontemler de nicel analiz i¢in kulla-

nilmaktadir [6].

Aletli ydntemler ile element analizi, elementin gesitli
tzelliklerinin dlclilmesi esasina dayanir. Aletli yodntemler-—
den eser element +tayininde genellikle Atomik Absorpsiyon
Spektroskopisi (AAS) kullanilair [7,12,14-21,23-29] ve du-
varlilifan diferlerine gére daha yliksek ve fivatainin daha
ucuz olusu dolayisiyla yaygan bir kullanim alani bulmus-

tur [24].

Toprafain, bitkinin ve gilibrenin analizinde en iyi yoéntem FAAS

dir [30]. Daha sonra GFAAS gelir [14].



2.6.1. Vlgiimlerde Kullanilan Diizenekler

1- AAS aleti

2— Elektronik terazi

3- Etiv

4— Hot-plate aisitica

5- Mikropipetler (0-50 ul, 50-200ul, 200-1000ul)
6— Analitik huni

7—- Porselen havan

8— Kum banyosu

9- 100'lik beher

10- Saat cama

11- Balon jojeler (5,10,100 ml)
12— Mavi band siizge¢ kagaida

13- Petri kaba

14— Naylon torba

15— Puar
16—~ Spatiil
17- Piset

18— Distile su aleti

2.6.2. Ulgiimlerle 11gili Deneysel Parametreler

Bu calismada eser element derisimleri, Hitachl marka 2Z-8000

model Zeeman zemin diizelticili FAAS ile odlgiildii.

FAAS' de 1sin kaynafi olarak oyuk katot lambalari kullanil-
di1. Her element i¢in g¢alaisma sartlari Cizelge-2.3' te veril-

mektedir.



Cizelge—2.3 : FAAS blglimleri ile i1il1gili parametreler

Element| Lamba Dalga Slit(nm) Akaim
modeli boyu (nm) siddeti (mA)
Cu Hitachi . 324.8 1.3 7.5
Ni " 232.0 0.2 15.0
Cd " 228.8 1.3 7.5
Pb " 283.3 1.3 7.5
Mn " | 279.6 0.4 7.5
in " 213.6 0.7 10.0

2.6.3. Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (FAAS)

11k ticari AAS aleti 1960 yailainda piyasaya c¢ikarilmis ve
bugiine kadar defisik markalarda bir¢ok modeller gelistiril-
mistir. Bu alandaki gelismeler iki yodnde slirmektedir. Bir
yandan daha duyarli sonu¢larain alinmasini saflayici ydnde
gelismeler siirdiiriliirken, difer yandan analiz sairasinda
karsilasailan bir takim girisimleri veya zemin soJurumlarini
giderici ydnde veya otomasyonu saflayici alet gelistirilme-
sine g¢alisilmaktadair [6]. Mesala normal alevli atomlastirica
sistemlerin yerine grafit firin veya ark sistemlerinin kul-
lanildiga alevsiz atomlagtairicailar [31] zemin soJurumlarini
gideren cesitli zemin diizeltme teknikleri, ucuculufu yliksek
arsenik, selen ve civa gibi elementlerin analizinde duyarlik
artiran sofuk buhar ve hidriir sistemleri, &rnefin dofrudan
aleve verildigi platin halka teknikleri, AAS aleti iizerin-

deki gelismelere drneklerdir [6,27,32].

AAS aletinin temel bélimleri $ekil-2.6' da goésterilmektedir.
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Sekil-2.6 : Sematik olarak FAAS diizenegi

Ticari aletlerin ¢odunda Rezonans igsaima yapan igin kaynagda
olarak oyuk katot lambasa kullanilir. Atomlastiricailar,
yiitksek sicaklik veren alev sistemleri veya elektrik akiminin
kullanildig:s alevsiz sistemler olabilir. Atomik spektral
hatti ayirici olarak monokromatsdrler kullanilair. Diizenekte,
kaynaktan alda®i isinlari atomlastiriciya odaklayan ve bura-
dan aldidi sinyalleri monokromatdre ileten 2 ayri optik mer-

cek bulunur [31,32].
FAAS' nin calisma prensibi su gekilde 8zetlenebilir:

Isin kayna¥i (oyuk katot lambasi), katot maddesine uygun
olarak, genellikle tek dalga boyunda igin yayar. Atomlastai-

rica dnitesinde analizlenecek elementin atomlari olusturu-
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lur. Normal sartlarda +temel haldeki atomlar c¢odunluktadar.
Oyuk katot lambasindan gelen rezonans isainlar, temel haldeki
atomlarai uyarairlar ve boylece siddetleri azalair. Monokroma-—
tor callsllén 1sainin dalga boyundaki 1sini ayirir ve dedek-
tére verir. Burada i1sin gliclendirilir ve elektrik sinyaline
dénlistiriiliir. Bu sinyal, analog, dijital ve ¢izim olarak ve-

rilir.

Rezonans isinin siddeti, alevde srnek bulundufu ve bulunma-
d1%a1 durumda Slg¢iilir. Her iki durumdaki okumalarin orani,
absorpsiyonun, dolayisiyla istenen element derisiminin bir

6lelistidiir [31,32].
2.6.3.1. Isin Kaynaklara

Oyuk katot lambalari, AAS' de en ¢ok kullanilan isin kayna-
adair. Bu lambalar ¢ok dar ¢izgi genisliginde (0.01 A®)
rezonans 1isinlar yayarlar. Bu genislik ¢ofu elementin AAS'de
tayini i¢in yeterlidir. Oyuk katot lambalara, bir metal anot
ve silindir seklinde bir katot igeren cam bir koruyucu ic¢ine
alinmis lambalardar. Ig¢leri 2 torr basing altinda argon veya
neon gazi ile doldurulmustur. Anot, titan, tantal veya
tungsten gibi metallerden vyapilmistir. Xatot ise +tayini
yapilacak elementin ¢ok saf metali wveya uygun alasaimindan

yapilmistir [31].

Yeterli gerilim altinda lamba 1 — 40 mA' lik akim aralifinda
¢alaisir. Anot ve katot arasinda zayif bir akim olusur ve
inert gazin iyonlagmasini saglar. Katot metalinin (analiz
maddesi) atomlari, bombardiman sonucu yilizeyden koparilir-
lar. Temel haldeki bu atomlar, elektronlar ile garpismas:

sonucu uyarilirlar. Uyarailmig elektronlar tekrar geri d4oén-
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difinde karakteristik bir dalga boyunda i1sin yayaimlarlar.
Oyuk Lkatot lambalara calisarken bakildaifinda, g¢ok ¢ok
sicakmig gibi bir izlenim verir. Ancak katot sicakli¥a
300-400°C dolayindadir. Oyuk katot lambalarainan &miirleri,
katot elementinin tirid, kullanim siiresi, wuygulanan akim
siddeti gibi faktorlere bafli olarak 1 - 2 yil arasinda

degigsir [6,32].

Dier isin kaynaklari arasinda buhar bosalam lambalari ve
elektrotsuz bogalaim lambalari sayilabilir. Ancak bunlaran

kullanim alanlari daha azdar.

2.6.3.2. Atomlagtirma Sistemleri

Atomik absorpsiyonun olabilmesi ig¢in, arastairilan elementin
serbest atomlarinin olusturulmasi gerekir. Bu ise atomlasti-
ricilar vasitasayla gergeklestirilir. Cesitli atomlastirica
sistemleri mevcuttur. Bunlar alevli ve alevsiz sistemler
olarak iki grupta incelenebilir. Burada alevli atomlastairi-

cilar idzerinde durulacaktair.

Alevli atomlastairicailar, ¢dzelti halindeki inorganik &rnek-
lerin serbest atomlarinin olusturulmasinda olduk¢a basarili-—
dir. Urnek aleve aerosoller halinde verilebilece§i gibi
platin halka veya Delvas kabi gibi 6zel diizeneklerle de
verilebilir. Urnekteki metalik iyonlarin tamami veya bir
kismi serbest atomlarina déniistiikten sonra, bunlarin eser
derigimleri bile atomik yayim (BRES), atomik sofurum (AAS)
veya atomik floresans (AFS) +teknikleri ile nicel olarak

tayin edilebilir [31,32].
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Atomlasmayi saglayan alev, uygun yakat/oksidant karisimi ile
saglanir. Bu karasimlarla 3500°K 'e varan sacakliklar elde
edilebilmektedir. Yanicai gaz olarak propan, hidrojen veya
asetilen, oksidant olarak da hava veya nitrozoksit kullanil-
maktadair. Saf oksijenin yanma hizai yiiksek ve kontroli gilic
oldufundan, c¢ok nadir olarak kullanilmaktadir. Ancak argon
veya helyum gibi bir inert gaz karigsimi halinde kullanildai-
Finda iyi netice vermektedir [6]. Hava/asetilen alevi, en
¢ok kullanilan karigimdir wve genellikle refrakter oksit
(kararli oksit) olusumuna neden olmaz. Bu alevle normal
olarak tayin edilebilen metaller arasinda Ca, Cr, Fe, Co,
Ni, Mg, Sr, Mn, Cu, Zn, Cd, Pb gibi metaller sayilabilir.
Ancak alevde kararli metal oksit olusturan Al, Be, Si, V, W,
Ti, Tl, Zr, Se, Re gibi elementlerin atomlasmalarini sag-
layacak sicaklifa hava/asetilen ile ulasilamaz. Bu element-
ler 1i¢in N20/asetilen alevi kullanilar. Hava/asetilen
karaisaimindan elde edilen sicaklak 2125 - 2400°C civarainda-
dir. N20/asetilen alevinden ise 2600 — 2800 °C civarinda

sicaklik elde edilebilir [31].

Brnek ¢o6zeltisinin absorbans o&leglimiiniin yapilacadi yerde,
atomik buharlara donistiriilmesi nebulizér sistemleri ile
gergeklestirilir. 1Islem sivi &rnef§in sis veya aerosollere
déniustiriilmesi (nebulizasyon), uygun aerosol Dbilylkliuginin
se¢imi ve olusan aerosollérin burnere verilmesi gibi islem-
leri i¢erir. Alevli spektrometreler, sivi drnefin pinometrik
olarak, diizenli aerosoller halinde aleve verilmesi temeline

dayanir [6].

Alevli AAS'de en iyi tekrarlanabilirlik ve atomlasma verimi

saflayabilmek ig¢in, o6rnef§in aleve verilmesinde nebulizasyon

4
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sisteminden baska yollar da denenmis ve basarila sonuclar
alinmistir. Bu calasmalar sunlardar.

1- Uzun tiplii sourum hiicresi

2— Alev adaptérleri

3— Kap ve kayikeik yontemi

4— Halka tekni&i

Alevsiz atomalstairacilar; Alevli sistemlerde, odrnek ¢oézelti-
nin ¢ok azinain aleve ulasabilmesi, az drnekle calismanin gli¢
olusu, kati 6rneklere uygulanabilirliginin zor olusu nedeni

ile elektrotermal atomlastiricilar gelistirilmistir.

Bugiin en yaygin kullanilan elektrotermal atomlastarica
Massmann tipi grafit fairinlardir [27]. Ayrica karbon c¢ubuk
ve flamanlar, &rnek kayike¢aiklara ve metal flamanlar kulla-

nilmaktadir [32].

2.6.3.3. Monokromatsr ve Dedektosr

Monokromatsrin gsdrevi, sofuruma ufrayan igini Steki isinlar-
dan ayirmaktar. Isik ayirici olarak prizma ve optik ag§ (se-
beke) kullanalabilir. Ayrilan isin elektrik sinyaline déniis-
tiriilmek lzere dedektdre (alicaya) gonderilir. Fotoalacilar
yvyardimiyla elde edilen elektrik sinyalleri dijital, analog
veya bir yazicidan absorbans olarak verilir. Gerektiginde
bilgisayar baflantisa ile dofrudan derisim olarak da okuna-

bilir [6,31,32].

2.6.3.4. Girisimler [6,18,27,31,32]

AAS 'de Slc¢iim yapilirken cgesitli girisimlerle karsilasilar.
Bunun sebeplerini su sekilde sairalayabiliriz. Alevdeki

optik aiginin ylikseklidi, alev bilesimi, alevin yapisi, aleve

rd
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verilen analiz g¢é6zeltisinin niteligi. Alevdeki sofurum
yapabilecek atomlarin derisimini etkileyen en 8nemli faktér,
alevde olusan veya drnek c¢ézeltisinde bulunan kimyasal olay-
lar ve matrikslerdir. Numunenin tam olarak atomlastirilama-
masi, sacilma, zemin sofurumu gibi faktdrler de girisime
sebep olabilir. Girigimler;

1-Spektral girigsim

2- Fiziksel girisim

3—- Kimyasal girisim

4— Iyonlasma girisimi gibi gruplara ayrailabilir.

2.7. TOPRAK ORNEKLERI ILE ILGILI ANALIZLER

2.7.1. Bir Brnek tizerinde Deneme Analizleri

Bu g¢alismada CINKUR ¢evresinde 4 ana ve 4 ara yonin degisik
metrelerinden ve de§isik zamanlarda alinan 76 &rnek lzerin-
de calisiimis ve ayrica bunlar ile kargilastirilacak kontrol
érnekleri (Ali Dafa ve Sivas yolu 20. km 'den) analiz yapil-
mistir. Brnek alinmasi, torbalanmasi, kurutulmasa, elenmesi

usuliine uygun olarak yapilmistir. Ancak esas analizlere
ge¢meden bir ornek Uzerinde cegsitli calasmalar yapilmis, en
uygun ¢ozlicii ve yontem tesbit edilerek esas caligsmalara

gecilmistir.

Céziinlirlestirme islemlerinde su usiiller denenmistir.
1- 5, 10, 15, 20 ml der.HCl kullanilarak [20]
2—- 5, 10, 15, 20 ml der.HNO3 kullanalarak [9,16,20]

3— 5, 10, 15, 20 ml Kral suyu kullanilarak [9,12,20-22]

E.100 noktasindan alainan Srnekten 36 adet 0.5 gram érnek
tartilarak 100 ml 'l1ik Dbeherler icerisine konuldu. Herbir

hacimden 3' er paralel olacak sekilde yukarida gosterilen
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asitler ilave edildi. B8ylece 12 HCl, 12 HNOs ve 12 Kral
suyu 1le c¢oziilmis ®rnek elde edilmig oldu. Urnekler asit
icerisinde bir giin bekletildikten sonra kum banyosu iizerinde
105°C saicaklakta kurulufa kadar buharlastaraldi [12,20].
Sagramanan olmamasi ic¢in beherler iizerine saat cama kapatil-

di. KuruluFa gelen 8rnek kum banyosundan alindai.

Kuruyan 8rnekler iizerine 5 ml 2M HNO: ¢tzeltisi ilave edil-~
di. Bir siire bekletildikten sonra hafifce aisatilarak sicak
olarak siiziilme islemine baslanda. Siizmede analitik huni ve
mavi band slizge¢ kadadi kullanildi. Slizge¢ kafidinda kalan
tortu birka¢ defa sicak ¢ift distile su ile yikandi. Bdyle-
ce istenen elementlerin tamaminain siiziintiye gecmesi saflan-
di. 30-40 ml civarainda olan siliziintii elektrik ocafanda sicra-
madan buharlastiralarak hacim 5 ml 'nin altana indirildi. Bu
¢6zelti 5 ml'lik balon jojeye alainarak yikamalarla birlikte
5 ml'ye tamamlandi. Bazi element derisimlerinin yliksek olma-
s1 nedeniyle 10, 25, 50, 100, 250, 500 ve 1000 kat seyreltme
yapildi. Atomik absorpsiyonda yapilan o6lclimler neticesinde

bulunan defJerler Cizelge—-2.4 'de verilmektedir.

Cizelge-2.4 : Dedisik cdzdciler kullamilarak topraktaki eser element derigimleri, pug/g

Goziiciiler Iral Suyu (al) Der. KOs (nl) Der. HCl (al)

Element 51 10 13 20 3 10 13 0 5 10 13 0
Cu 5| 26 6 H 25 18 29 yX| 18 0 VK| n
i i 121 13 12 3 il 1 Hi 8 37 2 i
Cd 8| 28 18 8 8 8 8 28 8 28 28 8
Pb T46 [ 770 1 803 | 750 | 795 | 788 | 745 | 748 | 753 | 778 | 748 753
Mn 385 1 405 | 450 | 410 | 405 | 400 | 430 | 405 | 415 | 450 | 465 440
in 3030 |3200 {3000 (3150 {3350 {3250 (3400 3800 {3450 [3050 3350 3200 J
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Yapilan deferlendirme sonunda KS ile yapilan ¢dziinlirlestirme
érneklerinin genellikle daha kararli ve yakin deferler oldu-
Fu tesbit edildi. DiJerlerinde asit miktarlari ile kon-
santrasyonlar arasainda fazla defer oynamasi oldufu ve HNOs
ile yapilan c¢dziinlirlestirmede buharlastirma gilicligi bulundu-
fu ve asari sigrama olduffu igin ¢éziinlirlestirme isleminde XS
kullanilmasina karar verildi. Olclilen deferlerin uygunlu-

u, atilacak deferin olup olmadigi Q-testi ile test edildi.

KS ile ¢oziinlirlestirmeye karar verildikten sonra XS miktara
ile tekrar tekrar buharlastirma yollari denendi [21]. Bunun
igin E.100 6rnefinden 15 adet 0.5 g tartim yapildi. Hepsi-
ne 10 ml XS konularak buharlastiraldi. Uc tanesi alinarak
normal islemlere +tabi tutuldu. 12 tanesine 5'er ml XS ilave
edilerek tekrar buharlastiraildai. Kuruyan 6 numuneye tekrar
5'er ml KS ilave edilerek buharlastirildi. Sonra normal
islemler yapalarak ¢ozelti hazirlandi. Seyreltmelerden sonra
FAAS 'de 8lc¢iim yapildi. Bulunan deferler Cizelge-2.5' de

verildi ve grafige ge¢irildi (Sekil-2.7, -2.8, -2.9).

Cizelge—2.5 : Kral suyu ile tekrar tekrar buharlas-
tirma sonucu gozlenen eser element
derisimleri, ug/g

ozlicii KRAL SUYU (ml)
Element\ 10 10 + 5 10 + 5 + 5
Cu 26 31 28
Ni 21 29 21
Cd 28 25 24
Pb 770 678 675
Mn 405 393 383
in 3200 4050 4050
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Sekil-2.7 : X8 ile tekrar tekrar buharlastirma sonucu
gozlenen metal derigimleri, ug/g
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Sekil—-2.8 : K8 ile tekrar tekrar buharlastirma sonucu
gdzlenen metal derigimleri, ug/g
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Sekil-2.9 : KS ile tekrar tekrar buharlastirma sonucu
gozlenen metal derisimleri, pug/g
Sekil-2.6, -2.7, —2.8' deki grafiklerin ve Cizelge-2.5'deki
tablonun incelenmesi ile su sonuca varaildai. Cd, Pb ve Mn
elementlerinde 10 ml XS ile daha yiiksek derisime ulasalda.
Cu ise derisimlerde fazla bir fark yok. Ni' de 10 + 5 KS ile
daha ylksek derisim elde edildi. DiJerleri ise ayni, Zn' de

10 + 5 ve 10 + 5 + 5 KS ile daha yiiksek derisim elde edildi.

Sonug¢ olarak elementlerin cofunun 10 ml KS' da daha iyi
netice vermesi, 2. ve 3. buharlastirma ile zaman kaybainain
olacagi ve asit kullaniminin artacafas gtzdniine alinarak

10 ml KS ile ¢oziniirlestirme yapilmasina karar verildi.

Yukarida belirtilen ili¢ sistemin hangisinin daha uygun oldugu
T-testi ile test edildi. Bu test sonunda sistemler arasa
fark olmadidi tesbit edildi. Hem asit miktarinain azligi, hem
de zamanin kisalifi nedeni ile 10 ml KS kullanilmasi ve tek

buharlastirilma yapilmasi uygun gdriildii.
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Cizelge-2.6 : Cesitli ybn ve uzakliklardaki eser element derigimleri, pg/g
(* 1992 Risan ayinda alinan toprak Srnmekleri analiz semuelari)
(Diyer deferler 1991 Haziran ayinda alinan toprak drnekleri
analiz sonuglaridir).

Uzaklik 100 250 500 1000
50 1500*| 2000*
Elemeat| Yén 1{2°[1 |2 112 112

E | 17126 | 29|34 |40 |28 (25 (11|11 9 12

LI 2 2 O O /0 A 1 I O 2 O I O O O 0 ¥ Y 23

S [ 47 | 44 | 44| 36| 37 (32321293235 11

Cu N j1p1o)irpief 9 7¢ 9y 979 (17 14

SE | 41738 31 2312625418 12
SV 23] 14 13 1110 18 16 8
RE| 8| 11 9 1312104 13 9
Wi 10 trjwpiry 9 5

B R (201820 21 21 |18 22| 18] 18 | 28 | 28

SE | 42 | 38 30 28 128 31 31 38
S| 3| 2 25 001727} 23 il
RE | 20| 21 19 31217221120 30
W26 29 25 28 {231 30 ) 14 17

d B | 2.6) 1.8 2.4 0.6} 1.2f —— | -- | 0.5} 0.1} 4.5 | 4.5
SE | 4.6] 2.0 2.1 1.6] 2.0] 0.3] 0.5 0.6
5% | 1.3] 2.0 3.0 3.2| 0.2] 3.4] 2.9 0.7
NE | 0.7} 0.7 0.4 1.3] 1.6} 0.7 1.1 1.0

BN [ 1.5) 0.7 0.7 -1 0.3 —-]01 1.5
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(izelge-2.6 devami: Cegitli ydn ve uzakliklardaki eser element derigimleri,
pg/g (* 1992 Risan ayinda alinan toprak érnekleri amaliz
sonuglara), (Diger deferler 1991 Haziran ayinda alinan
toprak drnekleri analiz somuglaridar).

Uzaklik 100 250 500 1000
50 1500*| 2000*
Element|Yan 112 1 P S O R L B O A &
E {176 |770 |789 {1648 |2140 | 29 | 42 | 42 | 41| 9 18
WV [76)57)42) 8 5 188 901121 (152 73 3
§ (191 (179 [133 | 17 | 22 | 41 | 44 {130 |192 { 33 21
Pb N {121 [ 77| 78| 46 | 53 41 510519 | 241 | 158
SE (213 121 95 89179123 3 34
5V | 61 | 67 88 13 17| 89 (113 39
NE | 98 | 37 21 48 | 47 | 33 | 59 51
NV 58 6 32 11 g1 6|11 62
E 1331 1405 {420 | 316 | 380 |546 |605 (225 {217 | 212 | 540
W 1256 {287 [310 | 304 | 345 |408 1390 {341 (385 | 482 | 615
§ |[730 |698 |645 | 640 | 625 535 |550 {558 |521 | 506 | 315
¥n E (373 (273 [300 | 340 | 300 |238 {240 (308 [279 | 438 | 570
SE [633 600 35835 500 |505 1453 {449 710
SF [495 |390 405 343 1303 |470 |410 480
NE |263 {350 353 373 [395 {353 1390 500
N¥ {383 |368 415 478 1400 }353 |330 380
E [750 |320014450{10500)|13250{2500{4200/173 {180 | 27 | 100
V(400 |170 |170 | 27 | 35 425 625 [388 1495 | 295 | 170
§ 850 (1375750 | 82 | 115 {170 1220 |{1300)825 | 135 50
in N 1375 {325 [430 | 150 § 250 |150 { 35 | 80 | 37 | 800 | 1025
SE | 963 [408 458 350 |450 {109 |145 195
SV {380 |480 590 80 | 95 1620 {540 200
NE |6668 {181 87 248 1295 {158 {2335 220
NW 330 | 40 183 48 | 38 | 43 | 43 330
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2.7.2. Esas Urneklerin Analizleri

Coéziinlirlestirme ve sistem gelistirme ilizerinde yapilan 8rnek
caligmalar sonunda tesbit edilen 10 ml XS ile ¢d&ziinlirlestir-
me yapilmasi sistemi ile esas +toprak ©&rnekleri {izerinde
calisailmaya baslandi. 11k 6nce 1991 yazinda alinan &rnekler
incelendi. Daha sonra 1992 ilkbaharinda alainan &rnekler
incelenerek bir tablo ilizerinde, biitiin ydnlere numara verile-

rek pg/g cinsinden gosterildi, (Cizelge—-2.6).

Cizelge—-2.6 ve bunlara ait ($ekil-2.10.A,B - 15.A,B) deri-
sim-uzaklik grafiklerinin incelenmesi sonunda asafidaki so-

nuglar elde edilmistir.

1- Cu i¢in : Tesise uzaklik bakimindan 50 ila 500 m arasinda
en yiksek metal derisiminin oldufu, Giliney ve Giineydodu

yoénlerinde derisimin en yiksek seviyeye c¢aiktiga,

2— Ni ig¢in : Ni derisiminin 50 ve 100 m 'lerde en yiiksek
seviyeye ulastiga. Tesisten uzaklastikea derisimin azaldaga,

Gliney ve Gilineydodu ydnlerinde en yiliksek derisime ulagtiga,

3— Cd igin : Cd derigiminin genellikle ¢ok kiiclik oldufu cok
yerlerde okunamadi@fi, ancak Dofu 100 ve 250 m' lerde en

yiksek derisimde oldugu,

4— Pb igin : Pb derisimi Dodu, Gliney ve Giineydofu ydnlerinde
en yiksek oldufu, 50 - 250 m arasinda en yiksek seviyeye
ulastifi, uzaklifain artmasi ile derisimin distidi Kuzey ve
Bati ydnlerinde yerlesim alanlarina rastlanmasi sebebiyle

uzak mesafelerde derigsimin bir miktar arttiga,



- 40 -
5- Mn i¢in : Mn derisiminin biitliin mesafelerde yiliksek oldudu,
50 - 500 m 'ler arasinda en yliksek seviyeye eristifi, Giliney
ve Glineydogu yonlerinde difjer yodnlere gore derisimin
fazla oldugu,

6—- Zn ig¢in : Zn derisiminin tesisin 50 - 250 m'lerinde asira
derecede yiiksek olduliu, Dofu,Gliney ve Gilineydofu yonlerinde
derisimin ¢ok fazla oldufu. Dofu yonlinin 250 m' sinde atak
kanali gec¢tifi ve bu vylizden Zn derigsiminin asirai yiksek
¢aiktifi. Kuzey ybniinde 1500 ve 2000 m'ler yerlesim alanlari-
na ve tarlaya rastladada icin metal derisiminde artis goriil-

diigli sonug¢lari cgikarilmistar.

Ayraica 1991 yaz ayainda alinan oérnekler ile 1992 bahar ayain-
da alinan ornekler arasainda da bir karsailastirma yapilarak

gsu sonug¢lar elde edilmistir.

1- Aradan bir yil gibi uzun bir siirenin gec¢mesi ve yilizeyde
bulunan eser elementlerin kar ve yafmur sulari ile daha
asafilara kadar inmesi sonucu afir metal derisimlerinde ge—

nellikle artma gdzlenmistir.

2- Artma miktarlari Dofu, Giliney ve Glineydofu yodnlerinde

dier yodnlere gore daha fazla olmustur.

3- 100 - 500 m' ler arasindaki artma miktara en yiiksek sevi-

yeye ulasmastar.

2.7.3. Kontrol Ornefi Analizleri

Ayni deney yontemi takip edilerek Ali Dafi'ndan ve Sivas
yolundan (20. km) alinan kontrol &6rneklerinden 10'ar paralel
hazairlanarak 8le¢iim yapalda. Sonuglar Cizelge-2.7 'de veril-

mektedir.



Cizelge—-2.7 : Kontrol 6rnekleri eser element derisgimi, pg/g

lement) Cu Ni cd Pb Mn Zn
Yer
Ali Daga 13 20 okunamada 8 264 54
Sivas yolu| 56 37 okunamada 88 385 59
20.km

2.7.4. Sonug¢larain Kargilastirilmasa

Kontrol ©6rnefi ile esas numunelerde bulunan eser element
derigsimleri karsilastairailmis ve asafidaki sonuclar ¢aikaril-
mistir. Sivas yolu 20. km 'den alinan kontrol &rnefindeki
derisimlerin yiiksek olmasaz Kkarayolunun ve demir yolunun o
civardan gecmesine ve hava kirlili&inin riizgar etkisi ile o

tarafa kaymasina baflanabilir.

1- Cu ig¢in : Dofu, Giiney ve Gilineydofu ydnlerinin 50 - 500
m' leri arasinda yvaklasik derisim kontrol orneginin iki kata
civarinda, diger yonlerde ve uzakliklarda ise yaklasak

kontrol 6rnegi civaraindadir.

2— Ni ig¢in : Gliney ve Glineydofu yoénlerinin bilitin mesafele-
rinde kontrol 8drnefinin yaklasik 2 - 3 kata derisim, Glney-
bata ve Kuzeybati istikametinin 50 - 250 m' leri arasi, DoJu
ydniinin 500 - 2000 m'leri arasi metal derisimi kontrol &rne-—
Finden fazla, difer yoén ve mesafelerde ise kontrol Srnegi

civarinda metal derisimi mevcuttur.

3- Cd ig¢in : Dogu istikametinin 100 - 250 m' leri arasa
kontrol &rnefinden ¢ok fazla derisime sahip oldugu halde

difer y6én ve metrelerde Cd derisimi azdair. Buna ragmen
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kontrol drnefine gdre fazla derisim ¢ikmastir. Ancak kontrol
ornefinde Cd derisiminin okunamadidi goézdéniine alanirsa, bu

derisimler bile yiksek sayilabilir.

4—- Pb i¢in : Dofu, Gliney ve GilineydoJu yénlerinde <¢ok asaira
fazlalikla beraber cok ydn ve metrelerde kontrol 8rnefindeki
Pb derisimine gére asairi fazlalik mevcuttur. W.250, SW.500,
NwW.100, 500, 1000, E.1500, N.500, 1000 mesafelerinde ise Pb

derisimi kontrol drnefi derisimi civarindadair.

5—- Mn i¢in : Gliney ve Glineydodu ydénlerinde ve biitiin metrele-
rinde kontrol ornefine gbre 2 — 3 kat civarinda Mn derisimi
mevcuttur. Difer yonlerde ve biitiin metrelerinde ise 1.5 - 2

kat Mn derisimi fazlali§i wvardair.

6- Zn i¢in : E.1500; W.250; N.500 - 1000; NW.100, 500,
500, 1000 metrelerinde kontrol 6rnef§i civarainda Zn derisimi
mevcuttur. Ancak difer ysn ve metrelerde ¢ok asiri derecede

Zn derisimi fazlaligi gézlenmistir.

Normal deJerler ile kontrol 6rnefi deferlerinin karsalas-—
tirilmasinda F-testi uygulandi. Bulunan afir metal derisim-
lerinin ¢ofu kontrol 6rneklerindeki derisimlere gdre fazla
olduundan CiNKUR civarinda tesisten kaynaklanan afir metal
kirlenmesi olabilecefdi kanaatine varildi. ZKarsilastirmada
kontrol o6rnef§i olarak Ali Dafi'ndan alinan 6rnek kullanildi.
Derisim aralaklarai ve ortalama derigimleri Cizelge—2.8' de

verilmektedir.
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Cizelge-2.8 : CiNKUR cevresi toprak ornekleri ile kontrol érnegi
derigim araliklari ve ortalama derisimleri, pg/g

CINKUR CEVRESt KONTROL ORNEGY (Ali Dagi)

Olciim Derisim | Ortalama| Olciim Derigim | Ortalama

Sayisi Araliga | Derisim || Sayisi Araliga | Derisgim
Cu 228 5 - 47 18 + 7.5 10 12 - 14 | 13 + 0.4
Ni 228 14 - 57| 26 £ 5 10 17 - 21 20+ 1.1
Cd 204 0.1 - 29| 3+ 2.3 10 Okunamad1 | Ckunamadai
Pb 228 5 -2140|122 % 99 10 6 -9 8 +£1.0
ln 228 225 -730|424 + 70 10 215 - 280(264 * 15
Zn 228 27-13250{735 + 710 10 48 - 58 | 54 £ 2.3

2.7.5. % Geri Kazanma ve Tekrarlanabilirlik

Eser element analizlerinde standart ilave yapilarak % geri
kazanma 6lgilimleri ¢ok uygulanir. Sistem hatasi ve girisim
olup olmadidi bu yolla anlasilair [25]. Standart ilavesinin
her hangi bir sinirai yoktur, ancak girisim yapabilecek

diizeyde olmamalaidir.

Bu calaismada % geri kazanma ve tekrarlanabilirlik i¢in E.100
érnegi kullanildi. 60 mech 'lik elekten elenen ornek tekrar
porselen havanda oFilitiilerek tekrar 200 mech' lik elekten
elendi. Boylece +toprak kisminin biliyilk oranda c¢ézeltiye
gecmesi kolaylastarildi. 20 adet 0.5 g ' lik ornek tartilda.
10 tanesi normal islemlere tabi tutulurken, diger 10 <tane-
sine 1000 ppm' 1lik stok c¢dzeltilerden 124 ul Cu, 110 ul Ni,
95 ul €d, 1133 ul Pb, 502 ul Mn ve 2667 ul Zn ¢bzeltisi ila-—
ve edildi. Bu ilavelerden sonra dijer islemler aynen uygu-
landi. Hazairlanan sdrnekler FAAS 'de okundu. Cikan sonug¢lar

ve % geri kazanma miktarlari Cizelge-2.9' da verildi. % 95



given aralifainda % geri

seviyede bulundu. DiJer 10 6rnek ise normal deferlerde

kazanma deferleri

kabul edilecek

kul-

lanilda. Yapailan Q-testi ile atilacak deferin olmadifi tes-—

bit edildi. Bdylece tekrarlanabilirlik iyi olarak bulundu.

Cizelge-2.9 : Bazi eser elementlerin geri kazanma %'leri,

(Hg/9)

Element|Normal,| Std Fark |Eklenen| % Geri Bleim
Eklemeli Kazanma Sayaisa

Cu 68 192 124 124 100 = 5 10

Ni 32 139 107 110 97 + 12 8

cd 31 123 92 95 97 £ 7. 10

Pb 822 1932 1110 1133 98 + 4 10

Mn 493 991 498 502 99 + 4 10

in 5063 7623 2560 2667 96 *+ 12 7




BOLUM III

SONUCLARIN TARTISILMASI

Yapilan 6n ¢alismalar neticesinde (Cizelge—2.4), incelenen
eser elementlerin (Cu, Ni, Cd, Pb, Mn, Zn) derisimleri FAAS
ile okunabilecek diizeyde oclduju ig¢in zenginlestirme islemine

gerek goriilmedi.

Coziinlirlestirme isleminde c¢oziiciniin hacim etkisini belir-
lemek i¢in ili¢ ayri asit denendi. Cozicii olarak Kral suyu, HCI
ve HNO3 kullanildi. Elde edilen sonuclarin incelenmesinden
5, 10, 15 ve 20 ml '1lik asit hacmi kullanailarak elde edilen
eser element derisimleri arasinda istatistiksel anlamda biiyik
bir fark olmadigi gbdriildi (Cizelge—2.4). Deferlendirmeler so-
nunda 10 ml Xral suyu ile ¢ézilintirlestirme yapailmasi uygun
bulundu. Tekrar tekrar kurulufa kadar buharlagtirma ile eser
element derisimlerindeki degisme incelendi (Cizelge-2.5,
Sekil-2.6,-2.7,-2.8). 10 ml, 10 + 5 ml ve 10 + 5 + 5 ml KS
ile yapilan calismalarda element derisimleri arasainda dnemli
bir fark olmadif§i gbzlendi. Sonug¢ olarak 10 ml XS kullanila-

rak tek buharlastirma yapilmasi kararlastiralda.
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Toprak eser element analizleri ig¢in ¢ozlicii olarak genellikle
KS kullanilmaktadair [9,12,15,20,21,23]. XS ile toprak ornek-
lerindeki eser elementlerin en az % 80 'i ¢bzeltiye alinabil-

mektedir [22].

HCl ile hazairlanan odrneklerde disiik eser element derisimleri
elde edilmesi, HNOs ile hazairlanan Srneklerin dlistik sicaklik-
ta ¢ok yavas buharlasmalara, yiliksek sicaklaikta 1ise asara
sigrama ile madde kaybina sebep olmalari nedeniyle kullanim-
lari uygun bulunmamaktadir. Asetik asit ¢&ziinlirlestirmesinde
[18,19] eser elementin ¢ok az miktarainin ¢dzeltiye alainabil-
mesi ve bazi eser elementlerle (Cd gibi) sinirli olmasi nede-

niyle bu galismada kullanilmasi uygun bulunmadai.

Eritisle c¢oziniirlestirme [6], asit bombasi ile ¢dzinliries-
tirme [20] yodntemlerinin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmamak-

tadair.

Toprak eser elementlerinden Cu, Ni, Cd, Pb, Mn ve Zn ' un
cbzeltiye alinmasinda en uygun c¢dziclinin KS oldufdu kanaatine
varaildi. Bu ¢alaismada 0.5 g toprak ornedi icin 10 ml XS

kullanilds [21].

Eser element derisimlerinin dlc¢ilimlinde Zeeman =zemin diizeltme-
1i FAAS kullanilda. Oksidant olarak hava, yanici olarak
da asetilen gaza tercih edildi. Isaik kaynada olarak oyuk ka-
tod lambalarindan yararlanildi. Paralel calaismalar arasinda,
incelenen eser elementlerin analizi ag¢isindan +tam bir uyum
gozlendi. Geri kazanma yiizdeleri incelenen eser elementler
acisaindan miikemmel bulundu (96 - 100 arasi). Bu sonuglar
uygulanan yontemin ve &lcgiim tekniginin givenirligini belirle-

di.
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Toprak o6rneklerinin analiz sonuglaraina gére olusturulan
¢izelge ve gekillerin incelenmesi sonunda asafidaki neticeler

¢rkarailabilir.

CINKUR gevresindeki topraklarda, bu calaismada incelenen ele-

mentler bakimindan metal kirliligi gszlenmektedir.

1991 Haziran ay:r ile 1992 Nisan ayinda alinan toprak ornek-
lerindeki eser element derigimlerinin incelenmesinde genel-
likle E, S ve SE yotnlerinde 1992 yilinda alinan toprak ornek-
lerindeki eser element derisimleri biraz yiiksek c¢aikmastair.

Difjer yonlerde ise 6nemli bir defisme gdzlenmemistir.

Kargilagtairma Srnef§i olarak iki yerden toprak 8rnefi alainmis-—
tir. Sivas yolu 20. km' den alinan 8rnekteki eser element de-
risimleri, Ali Dagi'ndan alainan drnekteki eser element deri-
simlerinden yiiksek cikmistair. Kayseri atmosferindeki kirlili-
gin riizgar vasatasi ile o tarafa siiriiklenebilecedi ve yakain-
dan gecen karayolu ve demiryolunun kirlilife sebep olabilece-
Fi ihtimali yiksektir. Bu nedenle karsilastirmalarda Ali

Dadi'ndan alinan kontrol 8rnedi kullanilmistar.

Toprakta afir metal kirliliginin olup olmadidina, toprakta
kabul edilebilecek eser element derisimleri ile ayni cevrede,
kirlenmeden uzak bir yerden alinacak toprak drnefindeki eser
element derisimlerine bakilarak karar verilir. Toprafin yapi-
sinda bulunabilecek minimum ve maksimum eser element deri-

simleri de gézoniinde bulundurulur (Cizelge-1.1).

Toprak kirlenmesine sebep olan bir ¢ok faktsér vardir. Bunlar-

dan en dnemlileri sunlardar [7,9,12,14,16,22,33,34].



Hava kirliligi : Topraktaki eser element derigsimi artisainan

ana kaynaklarindan biridir. O yerin atmosferinde olusan
kirlilik meteorolojik wvasitalar 1ile yeryiiziine iner. Yajmur
suyu, sulama suyu ve topragain siiriilmesi ile topragin igine

karasair ve kirlilik olusturur.

Inorganik giibre kullanimi : Topraga verilen inorganik giibre-—

lerin parcalanmasa sonucu topraktaki bazi eser elementlerin

derisimi artar.

Lagaim atiklari kullanimi : Gilibrelemede 1afim atiklara kul-

lanilmasi veya lafim atiklarinin bir yerden difJer Dbir yere
akitailmasi esnasinda toprakta adair metal kirliligi meydana

gelir.

Demiryolu ve karayolu : Lokomotif ve kara yolu wvasitalaranan

egzozlarindan ¢ikan duman ve partikiller etrafa yayilarak
toprak iizerine iner. Cesitli etkenler ile toprafa karaisarak

kirlilige sebep olurlar.

Yerlesim yerleri : Kalorifer wve soba bacalarindan c¢ikan duman

ve partikiiller yere inerek topraga karaisir ve kirlilik olus-

tururlar.

Maden ocaklarai, endiistri +tesisleri ve etrafa koku yayan

caligsmalar : Bu yerlerden g¢ikan duman ve partikiiller +toprafa

karisarak +toprakta afir metal kirliligi olusmasina sebep

olurlar.

Ayni merkeze gdre cegitli yén ve uzakliktaki yerlerde agar
metal derisimlerinin farklailik gdstermesi bazi nedenlere bag-
lanabilir. Bunlar : Riizgar yéni, zirai ekim alanlari, arazi

meyili, yakinlardan geg¢en karayolu ve demiryolu, yerlesim

[



alani olarak sayilabilir.

Rizgar yodnii : Bir tesisten cikan duman ve partikiiller, o e¢i-

varda esen riizgarlaran ydniine gére siiriklenir ve gittikleri

yverde kirlilifin artmasina sebep olurlar.

Zirai ekim alanlari : Ekim esnasinda tarlanin siiriilmesi ile

ylizeyde bulunan kirlilik +toprafin ig¢lerine dofru yayilar.

Tarlanin giibrelenmesi ile de kirlilik artisi gdzlenir.

Arazi meyili : Meyilli araziler lizerine konan +toz ve parti-

kiillerin ¢ok az kismi yagmur sulari ile topraffa karasair. Bii-
yiik bir kasmi sular ile siirliklenerek diizgiin yerlere giderler

ve orada kirlilik olustururlar.

Demiryolu ve karayolu : Bu yollarin gec¢tidi yerlerin civarain-

da bazi afir metal kirliliginde artis gdzlenir.

Yerlesim alani : Yerlesim alani civarainda da kirlilik artisa

gézlenmektedir.

Cu Derisimlerinin Karsalastirilmasi (Cizelge-2.6, —-2.7, —-2.8)

En yilksek Cu derisimi S ve SE ydnlerinin tesise gore 0-100
metreleri arasinda tesbit edildi. Tesisten uzaklastike¢a azal-
ma godzlendi. W yénii 1500 ve 2000 metrelerinde artma oldu.
Bunun sebebi ise 2000 m' de yerlesim alani ve ileride TAKSAN
tesislerinin bulunmasi ile ilgili olabilir. N, NE, NW ydnle-
rinde ise en az derisim gdzlenmistir. Deferler genellikle
kontrol 8rneginden cok fazla goziikmektedir.

CiINKUR civari genel ortalama : 18 £ 7.5,

Kontrol &6rnedi : 13 = 0.4



Ni Derigimlerinin Kargailastirilmasi (Cizelge-2.6,-2.7,-2.8)

S ve SE ytnlerinde tesisten O — 100 metrelerli arasa uzaklikta
en yliksek Ni derisimi elde edilmistir. Difer ydn ve uzaklik-
lardaki derisimler yaklasik birbirlerine yakindir. Xontrol
érnefine gdre genellikle yiliksek derisim bulunmustur.

CINKUR civari genel ortalama : 26 % 5,

Kontrol &rnegi 1202 1.1

Cd Derisimlerinin Karsailastirilmasi (Cizelge-2.6,-2.7,-2.8)

E, S ve SE yonlerinde +tesise gére O - 250 metreler arasa
uzaklikta en yliksek Cd derisimi bulunmustur. W ysni 1500 ve
2000 metrelerde artma olmustur. Bu ise bu civarda bulunan
verlesim alanina ve arazinin diz olmasina baflanabilir. SW
yoéniniin 250 - 1000 metreleri arasi bir miktar artis gozlen-
mektedir. Bu ise buradan gecen demiryolu ve karayolundan
kaynaklanabilir. Genellikle Cd deferlerinin kontrol Srnefine
gore yiliksek oldugu g&zlenmektedir. Normal olarak < 1 ppm
derisimde olmasi gerekirken c¢ofunlukla 1 ppm 'in iizerine ¢ik-
mistir. Cd kirliligi kesin olarak géziikmektedir.

CINKUR civari genel ortalama: 3 + 2.3,

Kontrol 6rnegi : okunamadi (E.2000; W.250, 2000;
$.2000; N.500; NW.500, 1000 ve kontrol orne§inde derisim 15

kat arttirildidi halde Cd deferleri okunamamigtir).

Pb Derigimlerinin Karsailastirilmasi (Cizelge-2.6,-2.7,-2.8)

E, S ve SE ydnlerinde +tesise gore O©0 — 250 metreleri arasa
uzakliklarda Pb derisimi en iist seviyeye ulasmistar. Deferler
kontrol drnedinden ¢ok yiiksek oldufu gibi yerkabujunda bulu-

nan 2 - 200 ug/g araliindan da c¢ok yliksektir (Cizelge-1.1).
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Ayraica N yoénii 1500 ve 2000 metrelerde yiikselme olmustur. Bu
ise buradaki yerlesim alanina ve arazinin diizelmesine bagla
olabilir. Difer yon ve uzakliktaki Pb derisimleri birbirine
yakindir. Biitin deferler kontrol &rnefine gére cok yiliksek
cikmistar.

CINKUR civari genel ortalama : 122 * 99,

Kontrol ornegi : 8 1.0

+

Mn derisimlerinin karsalastirilmasi (Cizelge-2.6,-2.7,-2.8)

S ve SE yanlérinin 0 - 250 metrelerinde yiiksek derisim géz-—
lenmistir. Ayraica SE.2000 metre, W.2000 metre ve N.2000 met-
relerde artis olmugstur. W ve N.2000 metrelerinde yerlesim
alanlaranin olusuna ve SE.2000 ve N.2000 metrelerinde arazi-
nin diiz olmasaina bagli artislar olabilir. Kontrol &rnefine
gore genellikle yiiksek Mn derisimi 6lciilmiistir.

CINKUR cevresi genel ortalama: 424 # 70,

Kontrol &rnedi 1 264 + 15

Zn derisimlerinin karsilastirilmasi (Cizelge-2.6,-2.7,-2.8)

E, 8 ve SE yonlerinde tesisten 0 - 500 metre wuzaklaiklar ara-
sinda en yiliksek Zn derisimleri bulunmustur. Bu deJerler top-—
raktaki Zn derigsiminin kat kat ilistiindedir. Xontrol &rnegfine
gdre de cok yiliksektir. S.1000 metrede tekrar ylkselme olmus-
tur. Bunun sebebi ise bu civardan gecen CINKUR'un c¢uruf tah-
liye kanali olarak disiiniilebilir. W.1500 ve W.2000 metrele-
rindeki artigs ise arazinin diizelmesine ve yerlegsim alaninin
bulunusuna bafli oclabilir. DifJer yén ve metrelerde pek fazla

derisim farklilifi oclmamasina rafmen Lkontrol ©ornefine goére



yiksek defferler bulunmustur.
CINKUR civari genel ortalama: 735 % 710,

Kontrol 8rnefi ¢ 54

+
N
W

Alti elementin (Cu, Ni, Cd, Pb, Mn, Zn) yonlere ve uzaklik-
lara gore derisimlerinin incelenmesinde E, S ve SE yénlerinin
0 - 500 metreleri arasinda en ylksek metal derisiminin oldudu
gbzlendi. Bunun sebeplerinin neler olabilecidi hakkinda su

ihtimaller iizerinde durulabilir.

Diger ydnlerin, bilhassa N, NW ve W yénlerinin meyilli yerler
olmasi ve fazla yiliksek olmayan daglar ile ¢evrili bulunmasa
sebebiyle bu yerlerde afir metal derigsimlerinin az olmasina
neden olabilir. Ayraca bu ydnler karayolundan ve demiryolun-

dan uzak mesafede bulunmaktadair.

Kayseri Meteroloji Midiirliifiinden alinan hakim ve en kuvvetli
riizgar ydniine ve aylik ortalama riizgar hazlarina Dbakildigin-—
da (Cizelge-3.1,-3.2), 1990 yalinda riizgarlarin genellikle 5,
N, NW ve W ydnlerinden estigi, 1991 vyilainda riizgarlarin ge-
nellikle S, SE, N ve W yodnlerinden estigi, 1992 yalinan ilk
vyedi ayainda riizgarlar genellikle S, W, SW ve NW ydnlerinden
estifi gdzlenmektedir. Bu deferlendirmelere gdre N ve W isti-
kametinde de a¥ir metal derisiminin fazla olmasi gerekirdi.
Ancak N ve W 'nin daflik olusu ve SE 'de yiliksek Erciyes Dafda'
nin uzantisi olan Yilanla Da§'an bulunusu ; NE, E, S ve SW
yénlerinin a¢ik olmasi riizgar akisinin bu yodnlere cevrilmesi-—
ne sebep olmaktadir. Ayraica rizgarsiz havalarda hava akimi
genellikle daglardan ovalara dofru oldufundan kirlenmenin E,
S, SE ve SW ydnlerinde daha fazla olmasi muhtemeldir. DiJer

bir faktsér ise bu yerlerin diiz olusu sebebiyle toprakta biri-



ken toz parcaciklara ve partiikillerin yafmur ve kar sularaiyla
¢gdziinerek toprafin derinliklerine inmesi olabilir. Bdylece
toprakta eser element derisimi artabilir. CINKUR artaiklarainan
bir kanal ile § ve E istikametinde akitilmasi bu bélgelerde

eser element derigimi artaisina sebep olmasi muhtemeldir.

Toprakta eser element derisimlerinin artmasi o civarda yasa-
yan canlilar lizerinde olumsuz etkiler géstermektedir. Pb, Ni
ve Cd canlilar lizerinde dofrudan toksik etki gdsterir. Cu, Mn
ve Zn ise nutrient olmalarina raimen derisimlerinde artma
oldugu taktirde toksik etki gésterirler. Toksik etki gésteren
metaller, insanlar ve hayvanlar tarafindan vya topraktan
dogrudan dogruya alainirlar ya da bitkiler tarafandan alinarak

gida zinciriyle insan ve hayvanlara ulasirlar [15].

Bunun sonucu olarak zehirlenmeler bas gdsterir, c¢esitli has-—
taliklar ortaya c¢ikar ve canli hayati tehlikeye diiser. Bu ne-
denle bu tir metal kirlenmesine sebebiyet veren kaynaklarda
gerekli tedbirler alinmala ve canli hayati tehlikeye sokulma-

malidair.

Sonu¢ olarak, CINKUR civarinda, tesisten kaynaklanan c¢d, Pb
ve Zn kirlenmesi ag¢ik olarak gdzlenmektedir. Cu, Ni ve Mn
derisimleri de kabul edilebilir deferlerin ilizerinde bulunmus-

tur (Cizelge-1.1).
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Gizelge-3.1 : Xayseri civarindaki hakim riizgar yéni ve
aylik ortalama rizgar hizi (m/s)

AYLAR
— R
YILLAR | 1 |2 3 4 5 6 7 8 g |10 [ 11 |12
1990 | ENE | SE § s ] 5 § | W ) 5 § §
1.212212.0)23]1,9]2,2}3.0121]1.8]17]13]156
1991 § | s¥ S | WNW | WAW [ SSW | S5 | NW | SSW | SSW| § E
10} L6 | 170231 2.3 L7 2.0 12.0) 1.7 L8] 1.1 1.8
1992 E | SE § § § | SSE{ &¥
L3112 2.5 2.412,0(1.8]2.1
Qizelge-3.2 : Xayseri civarindaki en kuvvetli rizgar yéni ve
aylik ortalama rizgar hiz: (m/s)
AYLAR
YILLAR | 1 | 2 3 4 5 b 7 8 9 (10 |11 |12
1990 S | SSE| RE | SSE[ W | SSE | SE | SSE | WSW | WNW | SE | SSE
11.4 133.4 {13.8 127.3 |15.0 [18.5 |21.8 |12.0 }17.7 |14.3 120.6 124.0
1991 | XE | SSE | SSW | SSE | WNW | AW [ ESE [ SW ¥ | SS% | SW []
5.7 135.0 |17.2 |22.1 |23.0 [17.4 |18.,3 |10.2 [12.0 |23.5 |18.0 |24.9
1992 ) ESE ) ¥ J SSE| E | WSW | 5K | K¥
17.2 |13.0 |27.1 |22.8 [17.8 {16.0 {23.2
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