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Bu ¢aligmada, Van sehir merkezindeki yol tozlaninda toksik agir metal kirliligi
aragtinildi. Sehir merkezinde segilen 9 ve sehir diginda segilen 2 merkezden bir yilin 4
mevsiminde nimuneler alindi. Cozelti haline getirilen nimuneler Alevli Atomik
Absorpsiyon Spektroskopisi (FAAS) metodu ile incelendi ve Pb, Cd, Cu, Ni, Mn, Zn,
Bi, Co konsantrasyonlan lgiildii.

Esas niimunelerdeki eser element konsantrasyonlan ile kontrol
nimunelerindeki eser element konsantrasyonlan kargilagtirilarak, sehir merkezinde,
bahsedilen elementler yoniinden, toksik agir metal kirliligi olup olmadig tesbit edildi.
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ABSTRACT

In this study, the analyses of road dusts were made for some trace toxic elements (I°b,

Cd, Cu, Ni, Mn, Zn, Bi, Co) at the centre of VAN. The samples were taken from 9
main and 2 control centres in four seasons of a year. Element concentrations in
solutions were determined by using Flame Atomic Absoption Spectrometry (FAAS).

After these experiments, the concentrations of main samples were compared
with control samples according to investigated elements. Results show the dimersions
of toxic heavy metal pollution at the centre of VAN.
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SIMGELER DIZiNIi
AAS : Atomik Absorpsiyon Spektrometri
ABS : Absorbans
AES : Atomik Emisyon Spektrometri

AFS : Atomik Floresans Spektrometri

C : Konsantrasyon

c - Isinin bogluktaki hizi
°C . Santigrat derece

cm : Santimetre

FAAS : Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometri

g : Gram

GFAAS: Grafit Firinlt Atomik Absorpsiyon Spektrometri
I : Cikan 151n giddeti

- Gelen 151n siddeti

R

M llkbahar Mevsimi

kg : Kilogram

KM : Kig Mevsimi

KN :Kontrol Nimunesi

KNM : Kontrol Numunest Merkezi

KS  :Kral suyu

L . Litre
¢ : Isin yolu
M : Molar

m2 - Metre kare
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BOLUM 1
1. GIRIS

XX. Yiizyihn baglarindan itibaren hizla artan niifus, teknolojik hamleler,
ekonomik alandaki gelismeler ve sanayilesme, ¢evre sorunlari adi altinda
toplanabilecek konulan giindeme getirmistir.

Son zamanlarda, gesitli bilim alanlarinda Gizerinde aragtirma yapilan konularin
en onemlilerinden birisi de ¢evre kirliligidir. Cevre kirliligt hava, su ve toprakta
meydana gelebilmektedir. Canh hayatinda ¢ok 6nemli yer tutan bu ii¢ unsurun tabii

dengesindeki bozulmanin canhlar tizerinde olumsuz etkiler yaptigi bilinmektedir.

Bilhassa kis giinlerinde, biiyik sehirlerin ve trafik yogunlugu fazla olan
yerlesim yerlerinin en biiyiik sorunu, hava kirliligidir. Canli hayatinda toksik etki
yapan gazlarin sinir degerlerinin tizerinde artig gostermeleri, hava kirliliginin bir gekli

olmaktadir.

Su kirlenmesi, degismeye ugrayan ozelliklerine gore organik kirlenme,
anorganik kirlenme, bakteriyolojik kirlenme ve termal kirlenme seklinde
siniflandirilabilir. Burada anorganik kirlenme tizerinde kisaca durulacaktir.

Sulardaki anorganik kirlenmenin en o6nemli kaynagim metaller
olusturmaktadir. Sulardaki agir metal miktarlar, suyun kullanma alaninin yaygmn ve
degisik olmasina bagh olarak onem tagir. Alici su ortamindaki metaller su iirinler,
bitkiler ve hayvanlar‘taraﬁndan depo edilirler. Besin zincirinin en 6nemli halkas: olan
insana kadar ulasan Hg, Cd, Pb, As gibi metallerle birgok toplu akut ve kronik
zehirlenme olaylarina rastlanmaktadir. Diger yandan, alict sulardaki anorganik kirlilik
arttif1 zaman su urinleri, bitkiler, bahklar i¢in ve sulama suyu olarak kullanildiklarinda
da gevre, bitki ve hayvanlar igin zararli olmaktadr.

Suya kirlilik veren metallerin bir kisminin basghca kaynagim toprak
olustururken (Na, K, Ca, Mg, Bi, Sb, Fe gibi), toksik olan bir¢ok metaller ise (Pt, Cd,
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Ni, Cu, Hg, As, Co, Mn, Zn gibi), yakitlar, endistri atiklari ve evsel atiklar yolu ile

sulan kirletmektedir.

Hava, toprak ve su arasinda kurulmus dogal bir denge bulunur. Herhangi
birinde gorilen kirlilik, digerlerini de etkiler ve dogal dengenin tamamen bozulmasina
sebeb olur. Hava ve suda kirlilik olmasi, toprakta da kirlilik olmasim gerektirir. Bu
kirliligin boyutunun ne oldugu, kirliligin hangi kaynaklardan geldigi, kirliligin nasil
onlenebilecegi ile ilgili olarak ¢ok sayida arastirmalar yapiimaktadir (Kor 1974).

Hava ve su kirliliginin etkisi canlilar Gizerinde kisa siirede goriiliir ve buna
gore kirliligi onleyici tedbirlere bagvururulur. Ancak toprak kirliliginin etkist daha
uzun siire sonra ortaya g¢ikabilir. Bu etki anlagildiginda 1se, is 1sten gegmis olabilir. Bu
sebeble, ¢evremizde bulunan topraklarin incelenerek, toksik etki gosteren elementler
ile kirlenip kirlenmediginin ortaya ¢ikarilmasi, kirlenmis ise, bunu onleyici gerekli
tedbirlerin alinmasi, bu konuda iiniversiteler, yerel yonetimler ve gevre saghk

orgutlerinmin isbirligi yapmasi icabetmektedir.

Yukarida 6éneminden kisaca bahsedilen ¢evre kirlilig: ile 1lgili bu ¢alismada,
Van sehir merkezindeki topraklarda sekiz agir metahin (Pb, Cd. Cu. Ni, Mn, Zn, Bi,
Co) konsantrasyonlan, alevli atomik absorpsiyon spektrometresi ile tayin edilmigtir.
Bir yilin 4 mevsiminde, belirlenen 9 6lgme merkezinden nimuneler alinmis, ayrica
sehir disinda 2 merkezden kontrol nimuneleri alinarak, bulunan sonuglar

karsilastirilmugtir.

Agir metal konsantrasyonlan belirli sinirlanin Gizerine ¢iktiinda toksik etki
yapmakta ve canli viicudunda zehirlenmeler bas gostermektedir. Bazi toprak eser
elmentlerinin kabul edilebilme sinirlart ve yer kabugunda bulunma oranlan Cizelge-

1.1.de verilmektedir.



Cizelge-1.1. Bazi toprak eser elementlerinin kabul edilebilme smi ve yer
kabugundaki oranlan (Giiger 1981, Demir 1986, Baucells et al 1985,
Jornat et al 1977, Milberg et al 1980, Abdel and Sabour 1991, Hernck
et al 1990, Anna and Terzy 1979, Thomas 1980).

ELEMENT KABUL EDILEBILME SINIRI | YER KABUGUNDAKI ORANI
Pb 2.0-13.4 pg/g Toprak 2.0-200.0 pg/g Toprak
Cd - <1 pg/g Toprak
Cu 5.0-5.6 ug/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 ng/g Toprak 10.0-300.0 pg/g Toprak
Bi - -
Co 1.0-20.0 ug/g Toprak 1.0-40.0 ug/g Toprak

Bazi elementlerin ¢ok az konsantrasyonlan bile canli organizmalarda toksik
veya kanserojen etki gostermektedir. Bu elementlere misal olarak berilyum, yitriyurn,
arsenik, selen, kadmiyum, kursun ve bizmut sayilabilir. Berilyum ve yitriyuraun,
magnezyum ve kalsiyum iyonlarinin etkilerini bloke etmeleri; kadmiyumun fizyolojik
yonden oOnemli olan ¢inkoyla; arsemigin fosforla;, selenin ise kiikiirtle ver
degistirebilmesi sonucu kanserojen etki gosterdikleri samilmaktadir. Selenin kob.'t ile
beraber alindifinda toksik etkisinin daha da arttig1 tesbit edilmistir (Ure and Mitchell
1976).

FAAS ile konsantrasyonlari 6lgilen eser elementlerden beg tanesi bitki
beslenmesi agisindan besleyici, tigii ise toksik 6zellik gostermektedir. Nikelin agirisuun
toksik etkisi oldugu bilinmekle birlikte, besleyici 6zelligi oldugu konusunda da
bulgular vardir. Dolayisiyla, bu g¢alismada bitki beslenmesi agisindan hem fazlasi
toksik, hem de besleyici 6zellik gosterebilen element gruplarindan ornekler se¢ilinig
olmaktadir (Ergene 1982, Thompson 1973).

Bitki beslenmesi agisindan, topraktaki toplam element miktarlanindan gok,
bitkilerin alimina uygun miktarlar 6nemli olmaktadir (Fiabane and Williams 1977).
Toprakta agin miktarda element bulunsa bile, eger bu element bitkiler tarafindan



alinamiyorsa, bitkilere faydasi veya zarar olmamaktadir. Bitkilerin alimina uygun
metal konsantrasyonlari ile bazi toprak ekstraktina gegen metal iyonlarnin

konsantrasyonlan arasinda dogrusal bir iliski oldugu bilinmektedir.

Topraktaki eser elementlerin toplam miktarmin tayini ig¢in ¢oziici olarak
derisik nitrik asit, hidroklornk asit ve kral suyu kullanilmaktadir (Khan and Frankland
1983, Hinds et al 1985, Jackson and Newman 1983). Bu ¢oziindrlestirme
tekniklerinden en uygununun kral suyu (KS) ile ¢oziiniirlestirme teknidi oldugu

bildirilmugtir (Berrow and Stein 1983).

Elementlerin analizleri i¢in degisik olgme metodlan gelistirilmigtir. Her
metodun kendine has belirli 6zellikleri vardir. Herbir metotta niimunenin analize
hazirlanmasi ve metodun o elemente duyarlih@: farkhdir. Analiz teknigi agisindan, bir
ortamda elementin ppm (ug/g) mertebesinde veya daha az oranda bulunmas: haline
denilen eser elementlerin, analizlei nimune matriksinin anorganik veya organik
olusuna gore farkli sekillerde ele alinir. Bu iki niimune arasindaki en 6nemli fark,

niimune maddesinin analize hazirlanmas1 asamasindadir.

Analitik kimyada eser element tayini yapilirken klasik ve aletli metotlar
kullamhr. Genellikle kalitatif analiz klasik metodlarla, kantitatif analiz ise aletli
metotlarla yapiimaktadir. Aletli metotlarla element analizi, elementin ¢esitli
ozelliklerinin Olgiilmes: esasina dayanir. Eser element tayininde genellikle Atomik
Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS) kullanilir. Bunlardan FAAS ve GFAAS en ¢ok
kullanilan aletli 6lgme metotlaridir (Cresser et al 1986, Baucells and Kelipo 1985).



BOLUM II
2. LITERATUR BIiLDIiRISLERI
2.1. Toprak, Kimyasal Bilesimi Ve Bilesenlerin Onemi

Toprak, bir anabilim dalina konu teskil eden ve iizerinde 6énemle durulmasi
gerekecek mithim ve karmagik bir maddedir. Kiiremizdeki hayatin devam edebilmesi
topraga baghdir. Toprak-insan iliskileri ele alindiginda, toprak tanim kisilere gore
degismekte, farkli gozlemlerle tanimlamalar yapiimaktadir. Bir ziraat mihendisinin,
bir ¢iftginin, bir memurun hatta bir gocugun goéziinde toprak farkli goriilebilmektedir.
Bir yerbilimciye goére toprak "kati arz kabugunun en ust kismini olusturan gevsek
tabaka" olarak tammlanirken (Ergene 1982, Tompson 1973), bir toprak bilimci
"bitkilerin durak yeri olan, besin maddesi ve diger gelisme kosullarim saglayan, ikiim
ve canli organizmalarin etkisi ile kayalarin asinmast sonucu meydana gelen do3al
iiriin" olarak (Ergene 1982, Tompson 1973), bir ziraatci ise toprag: "bitki yasamini
saglamak igin mineral ve organik maddelerin kangmm" olarak tanimlamalitadir
(Thompson 1973). Bir kimyaci géziiyle toprak, karmasik yapida organik ve anorganik
bilesikleri igeren bir madde olarak gorilebilir.

2.1.1. Topragmn Yapis

Toprak bilegenleri, organik ve anorganik maddeler olmak iizere baghca iki
grupta incelenir. Anorganik maddelerin kaynadi ana kayaglar, organik madd:lerin
kaynag ise iizerinde yasayan canhlardir. Anorganik ve organik maddeler topragm kati
kismimi olusturur ve yaklasik % 50'lik bir bolimini tegkil ederler. Diger % 50lik
kismi ise degisik oranlarda hava ve su ihtiva eder.

Topraktaki eser element miktarlart minerallerin ihtiva ettikleri eser elementlar
gore degisir (Giiger 1981). Yer kabugundaki mineral maddelerin yaklasik % 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, Cizelge-

2.1. ve Cizelge-2.2.de verilmistir.

Cizelge-2.1. Yer kabugundaki makro elementlerin ortalama dagilimlan (Sillanpa6

1972).

ELEMENT Yo ELEMENT %
Oksijen 16.6 Kalsivum 3.6
Silisyum 27.2 Sodvum 2.8
Aliiminyum 8.1 Potasyum 2.6
Demir 5.0 Magnezyum 2.1

Cizelge-2.2. Yer kabugundaki bazi mikro elementlerin ortalama dagihimlan (Guger

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 Selen 0.01-2
Kalav 2-200 Cinko 10-300

Toprak heterojen yapih bir kanisimdir. Toprak kesiti baslica iig tabakaya ayrilir.

Birinci tabaka, kayalarin ayngmaya kars: direnglen ile orantili olarak degisen
buyiklukte kaya pargalari ve toprak kangimindan olusmustur. Bu tabaka,
mikroorganizmalarin ve bitki koklerinin varh@ina bagh olarak humus ihtiva edebilir.

Bu tabakanin elementleri yagis ve akarsularla yikanma nedeniyle fakirlegmistir.

Ikinci tabaka, serbest iyonlarin birleserek olusturduklar bir mikrondan kiigiik

kristal veya molekiillerin olusum yeridir.



Uciincii tabaka, anakaya-toprak gegisini simgelemekte olup, kaya pargalan ve

toprak kangimindan olusur.

Bu tabakalarin varligt ve bunlarin bagka alt boliimlere ayrilmalan, toprak
analizlerinde 6rneklemenin ¢ok dikkatli yapilmasi gerektigini gostermektedir (Guger
1981).

Toprak bilegenleri agagida verilen boliimlere aynlabilir:

1. Kalin Anorganik Tanecikler: Caplar1 0,002 mm'den buyiik taneciklerdir.
Ortalama yogunlukian 2,7 g/cm3 diir. Toprak kuru agirhiginin % 5-90'im1 olugtururlar.
Elekten gegirildiklerinde tas, ¢akil, kum, mil gibi gruplara aynlabilirler. Amerikan
standartlarina gore g¢aplani 2-0,05 mm olanlar 4um, 0,05-0,002 mm olanlar mil ve
0,002 mm den kiigiikk olanlar kil olarak tammlanmaktadir (Thompson 1973).
Anorganik taneciklerin yiizdeleri, kayanin saflifina, topragin yasina ve bagka
faktorlere bagl olarak farkillik gosterir.

b
&
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2. Kolloidal Anorganik Tanecikler: Ortalama yogunluklari 2.0 g/cm? olup,
toprak kuru agirhiginm % 10-80'ini olustururlar. Topragin yapisi, rengi ve birgok

hallerde iyon degistirme o6zelliklerinde etkilidir.

3. Toprak Cozeltisi: Toprak kapilerinde tutulan ve ¢dziinmiis maddeler ihtiva
eden sudur. Miroorganizmalar ve bitki kokleri ig¢in onemlidir (Gliger 1981).
Topraktaki difer maddeler tarafindan adsorplanmayan bilesenleri igine alr.
Santrifiijleme ile alinabilirse de, hacmi birkag mlyi ge¢mediginden, toprak
¢ozeltisindeki birgok elementin analizinde, bu ¢6zeltinin ortalama yapisini temsil eden

nehir sularinin analizine bas vurulur (Livingstone 1963).

4. Toprak Atmosferi: Toprak ile dengede bulunan gaza denir. Vakum
pompasi ile alinabilir. Dogal topraklarda bu gaz hacimce % 50'ye kadar cikabilir
(Giiger 1981). Atmosferdekine oranla daha fazla karbondioksit bulundurur. Toprak
atmosferinde bulunan azot, bakteriler vasitas: ile, bitkilerin kokleri tarafindan alinir

(Ergene 1982, Tompson 1973).

5. Organik Madde: Topraktaki organik maddeleri, kolloidal anorganik
madde bilesenlerinden kantitatif olarak ayirmak gugtiir. Topraklarin ¢ogunda, kuru



agirhgin % 1-40'mi organik maddeler olusturur ve topradin renk, yapt ve iyon
degistirme ozelliklerini etkiler. Organik maddeler, bitki ve hayvan artiklarinin toprakta
birikmesinden olusmustur. Bunlarin bir kismi tam ayrigmug, bir kismi ise ayrnigmanin

cesitli evrelerindedir (Ergene 1982, Sillanpaé 1972).

Toprak organik maddeleri, mikroorganizmalarin katkisi ile pargalanirlar ve
humus adi verilen maddeye doniigiirler. Humus, "bitkisel ve hayvansal artiklanin,
mikroorganizmalann katkis1 ile ayrigma ve pargalanmalan sonucu meydana gelen,
rengi gri-kahverengiden koyu siyaha kadar degisen kompleks, amorf ve oldukga
kararl bir madde" olarak tanimlanabilir (Giiger 1981). Humus, esas itibari ile karbon,
hidrojen, oksijen, azot ile az miktarda fosfor ve kiikiirt bulunduran (Thompson 1973),
kompleks ve degisken bir yapiya sahiptir. Iginde yiizlerce bilesik teshis edilmistir.
Toplam agirhginin ancak % 10-15 kadannin bilesimi tam olarak aydinlatilabilmigtir.
Geri kalan % 85-90'i ise genel olarak humik madde olarak tammlanmaktadir. Bunlar
icinde en ¢ok bilinen humik asit ve fraksiyonlandir. Humik maddeler karboksilik,
fenolik veya amin grubu gibi birgok reaktif gruplart ihtiva eder (Thompson 1973).
Toprak organik maddesinde gesitli reaktif gruplann bulunmasi 6nemlidir. Bunlar, bitki
besin elementlerinin depolanarak bitkiler igin uygun hale gelmesinde yardimcr olurlar.
Bu gruplar, organik maddeleri killere de baglayarak toprak yapisim daha kararh
kilmaktadirtar (Thompson 1973).

Toprakta‘bulunan % 10-15 oranindaki organik maddeler genis bir organik
bilesikler grubunu igine alir. Bunlar arasinda polisakaritler (seliloz ve pargalanma
tiriinleri), polipeptitler (protein ve pargalanma triinleri), polifenoller (lignin, tanin) ve
basit organik bilesikler (organik asitler, esterler, alkoller, aldehitler, hidrokarbonlar

vs.) sayilabilir (Thompson 1973).

6. Canh Organizmalar: Genellikle tek hiicrelidirler. Kantitatif olarak
ayrilmalari mimkin degildir. Taze toprak airhgmin en fazla % 0.1-0.2'sini
olustururlar. Canli organizmalar, toprak olugumunu etkileyen faktorlerden
yiikseltgenme potansiyeli ve toprak pH'inin ayarlanmasinda énemlidir (Giiger 1981).



2.1.2. Toprak Olusumu

Kayalarin topraga doniismesi olayina toprak olusumu denir. Kayalardan
topragin olusumu bir dizi fiziksel ve kimyasal olaylarin sonucu gergeklesir.

Fiziksel Olaylar: Toprak olusumunu etkileyen en 6nemli faktorlerden birist
sicakliktir. Bir yerin stcaklifi mevsimlere, aylara, giinlere hatta saatlere gore farkliik
gosterebilir. Kayalar minerallerden olusur ve her mineralin genlesme katsayisi
farklidir. Genlesme katsayisi yiiksek olan mineral, sicakligin etkisi ile hacmini daha
fazla genisleteceginden ve dierleri lizerine basing yapacagindan catlamalara sebeb
olur. Ayrica kayalarin bogluklarnt dolduran suyun hacmi donma sirasinda

artacagindan, kayalarda ¢atlama ve pargalanmalara sebeb olur.

Riizgarlar ve akarsular da gectiklern yerlerdeki kayalant agindinrlar.
Beraberlerinde tasidiklari tag, kum ve cakillar1 birbirlerine ve bulunduklari zemine
sirterek pargalanmalarimt  kolaylagtinirlar.  Bitki  koklerinin, kayalarin  yank ve
catlaklarina girerek bunlarin pargalanmalarnini kolaylagtirmasi, solucan ve bocek gibi
toprak canlilannin toprak iginde strekli hareket ederek borucuklarin actlmasint
saglamalan1 da toprak olusumunda katkida bulunan fiziksel olaylar arasinda sayilabilir
(Ergene 1982, Tompson 1973).

Kimyasal Olaylar: Toprak olusumu esnasinda cereyan eden kimyasal olaylart
yitkseltgenme-indirgenme, ¢ozitnme, ayrisma, hidroliz, hidrat halinde suyu bazélama
ve par¢alanma gibi basliklar halinde incelemek mumkindir.

Topraktaki yiikseltgenme olayt oksyenin bol oldugu ortamlarda olurken,
indirgenme olayt oksijenin az oldugu toprak altinda ve toprak elementlerinin
arasindaki gozeneklerin tamamen su ile dolu oldugu yerlerde meydana gelir.
Yikseltgenme olay: genellikle stlfiir, karbonat ve silikat ihtiva eden kayalarda cereyan
eder. Yikseltgenme sonucu kayalar zayiflar, dagimalan kolaylasir, daha sonra
cereyan edecek olan kimyasal olaylara uygun hale gelir. Yikseltgenme olayina piritin
demir siilfata, indirgenme olaymna ise hematitin magnetite donigmes: misal olarak

gosterilebilir.
FCSZ +7/2 02+H20 —> FCSO4 + HzSO4

3F6203 —> 2Fe304 +1/2 02
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Hidrat halinde suyu baglamak, mineral lizerinde yumusatici etki yapar ve
hacimlerini genigletir. Boylece daha sonra meydana gelebilecek kimyasal olaylara
direncini azaltir. Hematitin limonite déniigmesi misal olarak verilebilir.

2F6203 + 3H20 —> 2F6203 . 3H20

Hidrolizin toprak olusumuna katkist ise, olusan hidrojen ve hidroksit
iyonlarnin, kayalarin ve minerallerin bilesimindeki gesitli katyon ve anyonlarla yer
degistirerek yeni bilesiklerin olusumunu saglamak geklinde olmaktadir. Kalsiyum
silikatin silisik asite doniismesi, topraktaki hidrolize bir misal tegkil etmektedir.

CaSiO3 + ?.Hzo —> HleO:; +Ca (OH)2

Toprak organik maddelerinin mikroorganizmalar yardimu ile ayrigmasi ve bitki
koklerinin solunumu sonucu, onemli miktarda karbondioksit agiga c¢ikar. Bu gaz,
toprakta bulunan bazik maddelerle birleserek karbonatlann meydana getirir. Kalsiyum
hidroksitin veya kalsiyum karbonatin kalsiyum bikarbonata doniismesi bu tirden
olaylardir. Béylece zor ¢oziinen maddeler suda oldukga ¢ok gééﬁnen maddeler haline
doéntigiir. Bunlar yagmur sular ile uzaklastigindan, toprak materyali suda ¢ozinmeyen

maddelerce zenginlesir.

Degisik fiziksel ve kimyasal olaylar sonucu topragin olusumu, toprag
olusturan ana materyalin niteligine, iklime (yagis ve sicaklifa), topraktaki canli
organizmalarin nitelik ve niceliine, zamana ve topografik sartlara (diizliik veya egimh
olusa) baghdir. Bu etkenlere, topragin olusum faktorleri denir (Ergene 1982,
Tompson 1973).

2.1.3. 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 dnemli faktorlerdir.

Bazi kaya ve minerallerin esas ve eser bilegenleri Cizelge-2.3. de verilmistir.
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Cizelge-2.3. Bazi kaya minerallerinin esas ve eser bilesenleri (Sillanpa6 1972).

KAYA VEYA MINERALIN ESAS BILESEN ESER BILESEN
TURU
Kum Si Zr,Ti,Sn. Th,Au.Pt, nadir toprak metalleri
Denmir filizi Fe V.P.As.Sb.Se
Mangan filizi Mn Li.K.Ba.Bi.Ti.W.Co.Ni.Cu.Zn.Pb
Kireg tast ve dolomit Ca.Mg.Fe Ba.Sr.Pb.Mn
Olivine Mg Fe.Si Ni.Co.Mn.Li.Zn.Cu.Mo
Hornblende Mg.Fe.Ca.ALSI Ni.Co.Mn.Sc.V.Zn.Cy,Ga
Apatite Ca.P.F Pb.Sr. nadir toprak metalleri
Anorthite Ca.ALSi Sr.Cu.Ga.Mn
Albite Na.ALSi Cu.Ga
Garnet Ca.Mg.Fe.ALSI Mn.Cr.Ga
: Ilmenite Fe.Ti Co.Ni.Cr.V
Magnetite Fe Zn,Co.Ni.Cr.V

Esas bilesen, madde miktarinin ¢ok fazlasim olusturan kismina; eser bilesen ise,

madde miktarinin ¢ok azini olusturan kismina denmektedir.

Bazi kaya ve minerallerin dayanikli olmasi, bunlarn tane biyiklaguni ve eser
element muhtevasini biytk olgiide etkiler. Kugik taneli topraklar, kolay asinan
kayalardan olusmustur ve bunlar eser elementce zengindirler. Iri taneli toprakiar ise
kvartz gibi asinmaya dayanikli kayalardan olusmustur ve bunlann eser element

muhtevas: diisiiktiir.

Topraktaki eser element muhtevasim etkileyen faktorlerden birisi de toprak
organik maddesidir. Bir¢ok arastirmaci, topraktaki organik madde miktan arttik¢a
eser element miktarimin da arttigini belirtmistir. Ancak bunun tersi olan bulgular da
vardir. Ote yandan, organik maddelerce zengin topraklarda yetigen bitkilerde eser
element noksanliklarina da rastlanmistir  Ayni sekilde, humuslu topraklarda baz eser

elementlerin yiksek konsantrasyonlari tesbit edilirken, bu topraklarda vetisen
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bitkilerde, diger topraklarda yetisenlerden daha az eser elemente rastlanabilmektedlir.
Bu bulgulardan, topraktaki toplam eser element ile, bitkiler tarafindan alinabilen eser
elementin kantitatif olarak farkli olabilecedi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sebebi, eser
elementlerin organik maddelerce ¢ok iyi absorblanmasi ve dolayisiyla bitkiler
tarafindan alinamamasidir (Sillanpaé 1962).

Toprak tizerinde yetigen bitkiler biiyiiditkge, kokler daha derinlere inmekte ve
derinliklerdeki eser elementler yer yiiziine gikmaktadir. Bitki éldiikten sonra ise, eser
elementler toprak yiizeyinde kalarak o6nceden var olan eser elementl:re
eklenmektedir. Bu durum, toprak organik maddesi arttkca eser element
konsantrasyonunun artmasinin sebebini agiklamaktadir. Diger taraftan, organik madde
miktan arttikga, topragin yogunlugu azalacafindan, eser element miktari artmava
olarak ifade edildigi igin,

"

devam ettifi halde, eser element miktan "mg/L. Topr
miktarda azalma olmaktadir. Eser element miktan "mg/kg Toprak" olarak verildiZinde
ise eser element miktaninda artma olacaktir. Bundan da anlasiiyor ki, eser element
miktan ifade edilirken kullanilan birimin hacim veya agirlik esasl olmasi miithimdir
(Sillanpas 1972).

Bitkilere gerekli olan eser elementlerdeki eksikligin en 6nemli sebebi, cesitli
toprak faktorleri ve buna bagli olarak da bu elementlerin ¢oziintrlikleridir.
Cozinirligu, dolaysiyla bitkiler tarafindan alinabilirligi etkileyen en énemli toprak
faktorleri arasinda pH, toprak orgiisii, organik madde, kil mineralleri ve nem miktari,
eser elementlerin karsiikl: iliskileri gibi faktorler sayilabilir. Bunlardan pH ve toprak
orgiisi Gizerinde durulacaktir.

Toprak pH'r: Topraktaki elementlerin bitkiler tarafindan alinabilmesinde en
onemli etkenlerden biri topragin pHidir. Toprak pH'iun artmast aliiminyum, kobalt,
bakir, demir, nikel, kalay, ¢inko ve mangamn ¢ozinirligini ve dolayistyla bu
elementlerin bitkiler tarafindan alinabilirligini azaltir. Molibden ve kiikiirtiin ise artiar.
Asitlik azaldikga, eser elementlerin bitkiler tarafindan alinmasi azahr. Bu alinma, pH
5.2-6.5 arasinda en azdir. Yiksek pH'larda ise eser element alimi sabit kalir ve bazen
de artar (Mitchell 1957).

Toprak Orgiisii: Toprak orgiisii, toprak anorganik bilesimindeki eser
elementlerin bitkiler tarafindan alinabilirlik miktarint etkileyen faktorlerden biridir. 3ir
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cok analitik sonuglar, toprak tane buyikligu arttikga toplam eser element miktarinda
bir azalmanin olduunu gostermektedir (Ergene 1982). Asagidaki Cizelge-2.4'de
farkli 2 toprak orgiisindeki bazi eser elementlerin toplam ve amonyum asetatta
(pH=4,65) ¢6ziinen miktarlan verilmigtir (Sillanpa6 1962).

Cizelge-2.4. Farkli iki toprak oOrgiisiindek: bazi eser elementlerin dagilimlan (mg/L

Toprak).

Toprak Grubu Ince mineral toprak Kaba anorganik toprak
Niimune sayisi 60 49
Portikill ort. yari- 0.017 0.223
gap1 (mm)

Eser element Toplam NHyAc Toplam NH Ac

(mg/L. Toprak)
Kobalt 32 0.17 13 0.08
Bakir 33 0.61 16 0.29
Mangan 1489 31.7 709 8.0
Nikel 50 0.73 24 0.2
Kursun 22 0.32 24 0.25

inko 69 031 48 0.41

2.1.4. Bitki Besin Elementleri

Bitkilerin normal geligimlerini stirdiirebilmeleri igin baz elementlere ihtiyaglar
vardir. Bu elementlere liizumlu elementler veya bitki besin elementleri denir.
Bunlardan, fazla miktarda tiiketilen ve bitki biinyesinde fazla oranda bulunanlara
makro besin elementleri; bitkinin yasam donemini tamamlayabilmesi i¢in alinmasi
gereken, fakat ¢ok azi yeterli olan elementlere de mikro besin elementleri denir
(Ergene 1982). C, H, O, P, K, N, S, Ca, Mg elementleri makro besin elementleri
(makro nutrient); Fe, Mn, B, Mo, Cu, Zn, Cl, Na, Co, Ni elementleri de mikro besin
elementleri (mikro nutrient) olarak kabul edilmektedir. Bazi arastirmacilar, mikro
besin elementleri listesine I, Si, Sn, F, Se, Cr, V (Jackson and Newman 1983) ve Ag,
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Al, As, Au, Ba, Be, Cd, Cs, Li, Pb, Rb, Sr, Ti elementlerini de dahil etmektedirler
(Sillanpa® 1962).

2.2. Eser Elementlerin Biyolojik Sistemlerdeki Rolii

Mikronutrientler, canlilanin ana yapi taglarindan degillerdir. Ancak yokluklan
halinde, canl yasaminda 6nemli aksamalara sebeb olurlar.

Bor ve molibden gibi anyon olusturucu mikronutrient elementlerin bir kisrm
enzim molekiillerinin yapilarinda yer alir. Bu tiir elementlerin ¢ok azi, bitkilerdeki
temel islevlerin yerine getirilmesinde gerekli enzimi saglar. Bakir gibi baz1 katyon
olusturucu elementler ise, daha ¢ok koenzim goérevi yaparlar. Bunlar enzim
molekiillerinin yapisinda yer almadiklan halde enzimlern aktive ederler.

Bakir, demir, mangan gibi farkli degerlerde olabilen bazi mikronutrientler,
bitki metabolizmasindaki yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlarinda gorev alirlar
(Thompson 1973). Mesela, kobaltin azot tesbitini saglayan enzimlerin aktivasyonu igin
gerekli oldugu (Sillanpaé 1972), demirin klorofil yapimina katkida bulundugu
(Schneider et al 1968), azot asimilasyonu ile nitrit ve siilfat indirgenmesi i¢in gerekli
oldugu belirtilmektedir (West 1981). Bakinn ise bitki bityimesinde enzim aktivatori
olarak tesir ettifine, mono ve polifenol oksit, laktoz, askorbik asit oksit gibi
solunumdan sorumlu birgok viikseltgeyici 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 igin
gerekli oldugu, nitrat indirgenmesinde katalitik olarak etkidigi, solunum zincirinde
gorev alan bazi enzimlerin ve protein sentezinden sorumlu enzimlerin yapisirkla
bulundugu belirtilmektedir (Sillanpad 1972, West 1981).

Eser elementlerin bitkiler tarafindan alimi, bitkilerin normal gelisimleri
agisindan ne kadar 6nemli ise, insan ve hayvanlar agisindan da ayni 6lgiide 6nemlidir.
Canki, gerekli eser elementler biyolojik sistemlerde birgok oOnemli gorevler

Ustlenmiglerdir.
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Canli yasaminda 6nemli bir yer tutan eser elementlerin, canli binyesinde eser
miktarda olmalar, onlarin organizmadaki gérevlerinin de 6nemsiz oldugu anlanuna
gelmez. Bunlarin ¢ogu, hayati gérevleri olan enzim ve vitaminlerin yapilarinda
bulunurlar. Mesela, ¢inko ihtiva eden enzim, karbondioksit olusumunu kontrol eder
ve protein sindirimint saglar. Bakir, bir duzineden fazla enzimin yapisinda bulunur.
Kobalt, DNA olusumunu saglayan enzimlerde ve aminoasit metabolizmasinda yer alir
(Frieden 1972).

Bir elementin konsantrasyonu, bitkilerde oldugu gibi, insan ve hayvanlarda da
bagka bir elementin konsantrasyonu ile dogrudan iligkili olabilmektedir. Bunlardan
birinin  konsantrasyonu arttiginda, otekinin konsantrasyonu azalmaktadir. Masela,
demir ile kobalt, bakir ile mangan, bakir ile molibden, bakir ile ginko ve kalsiyum ile
potasyum konsantrasyonlan arasinda ters orantili degisimin oldugu bilinmel:tedir
(Fiabane and Williams 1977).

Insanda, selen ile kobalt birlikte alindifinda toksik etkisi daha da artmaktadir.
Birgok elementin, ¢ok az konsantrasyonu bile toksik veya kanserojen etki gésterir.
mesela berilyum, yitriyum, arsenik, selen, kadmiyum, kursun, bizmut bu elementlare

bazi 6rneklerdir.

Bu durumun ¢evre kirliligi agisindan bir bagka 6nemi vardir. Bu tiir elementler
¢evreye dogal kaynaklarin yansira hava kirliligi, su kirliligt veya endustriyel kirlilik
gibi degisik kirlenme kaynaklarindan yayilabilmektedir. Bir bagka ifade ile dogal
denge, insanlarin bu elementleri yeryiiziine yaymalan sonucu bozulmaktadir (Yigit et
al 1980, Giiger ve Yaramaz 1980, Kinmhan ve Saglam 1983). Ozellikle zoksik
elementlerin kirlenme kaynaklan konusunda gesitli bulgular vardir. Bunlarin en
basinda, endustriyel ve evsel atiklar, kullanilan fosil kokenli yakitlar, tarimsal ilaglar,
kullanilan tarimsal gubreler ve motorlu tagitlar gelmektedir (Kinmhan ve Saglam
1983, Kocakerim 1983, Demir et al 1980, Seleseni and Polemia 1983).
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2.3. Toprak Analizlerine Genel Bakis
2.3.1. Ornek Hazirlama

Analizlerden sonug¢ ¢ikanlabilmesi ve yorum yapilabilmesi igin, toprak
niimunelerinin nereden, hangi derinlikten alindifs, rengi, 6rga 6zelligi, sulu veya susuz
tarimin yapildig ve tizerinde hangi tiir bitkilerin yetigtigi gibi hususlann kaydedilmesi
gerekir. Topraktaki birgok besin elementlerinin analizi i¢in niimunenin ylizeyden 10-
15 cm derinlikten alinmast yeterlidir. Bitkiler, gerekli olan birgok besin elementini,
mikronutrientler dahil, bu derinlikten kokleri yoluyla alirlar (Allen and Chimshow
1974).

Niimune almanin zamani da ¢ok 6nemlidir. Cinki bazi kimyasal bilesikler
mevsimlere gore degisiklik gosterebilirler. Mesela, topraktaki bitkiler tarafindan
alinabilir fosforun ve anorganik azotun ilkbahar ve yaz aylarinda arttig1 gorist varchr.
Niimunelerin taginmasi ve saklanmasit da onemli hususlardan biridir.  Redoks
potansiyeli veya bazi iyonik hallerin tayini gibi durumlarda, 6lgmenin miimliinse
arazide yapilmasi veya iyonik hallerin kararlilifini saglayacak tedbirlerin alinmast
gerekir. Ozellikle pH, anorganik azot, ¢dziniir karbonhidratlarin ve aminoasitlerin
analizi gibi bazi durumlarda, e§er miimkiinse taze niimunelerle ¢algilmali veva
nimune donma noktasinin altindaki bir sicaklikta saklanmalidir. Toprak, eger
gerekiyorsa, Ogiitiilerek 2 mm ¢aph eleklerden gegiriimelidir. Bu elekten gegen
topragin, topraktaki biitiin besin elementlerinin énemli bir kismuni ihtiva edebildigi
kabul edilmektedir (Allen and Chimshow 1974).

2.3.2. Fiziksel Analizler

Toprak analizlerinde, kimyasal analizlerden bagimsiz olarak, nem, kunitma,
yogunluk, redoks potansiyeli, su gecirgenlii, pH, doygunluk kapasitesi, partikiil
dagilim, katyon degistirme kapasitesi gibi birgok fiziksel analizler de yapilir. Ancak
burada, topraktaki eser element dagiliminda etkili olmasi nedeniyle pH, partikiil
dagilimi ve katyon degistirme kapasitesi Gizerinde kisaca durulacaktir.
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PH: Topraktaki hidrojen iyonu aktivitesinin bir 6lgusiidiir. Kolorimetrik ve
elektrometrik olmak iizere iki sekilde tayin yapilabilir. Kolorimetrik metot, uygun bir
indikatoriin kullanilmasimi gerektirir, duyarhi degildir, ancak arazi kullammlari igin
uygundur. Elektrometrik metotlarda, bu amagla yapilmis olan pH-metreler kullanr.

Partikiil dagilimi: Partikiillerin buyiikligine gore toprak 4 grupta incelenir:
Partikiil caplar1 2 mm'den biiyiik olanlar tag ve gakil, 2-0.05 mm olanlar kum, 0.03-
0.002 mm olanlar mil ve 0.002 mm den kiick olanlar kil olarak tanimlanmaktaclir.
Partikiil dagilinn tayini igin en uygun yol, elek metodudur. Toprak yukardaki
dagilimlara uyan eleklerden gegirilir. Elek ustleri tartilir. Cakil, kum,mil ve kil olarak

gruplandirilir.

Katyon degistirme kapasiteleri: Bununla ilgili tayin metotlan gesitlidir.
Bunlardan ¢ogunda madde bir katyonla doyurulur ve toplam absoplanan katyon
uygun bir mototla tayin edilirr En sik kullanilan ayiraglar, nétral (pH=7.0) IN
amonyum asetat, bazik (pH=8.2) IN sodyum asetat ve bazik (pH=8.2) 0.5N baryum
klorir ile 0.2 N triethanolamin kansimidir. Bunlardan ilk ikisi kalkerli ve kalkersiz

topraklar, tiglinciisi asidik topraklar i¢in daha uygundur (Black 1965).

2.3.3. Kimyasal Analizler

Herhangi bir elementin tayini igin topragmn 2 tirli kimyasal analizi yapilabilir:
1-Toplam element analizi 2-Toprak ekstraklarina gegen element analizi.

Bitki beslenmesi s6z konusu oldugu zaman toplam element analizi Gnemli
degildir. Ciinki toprakta yeterli miktarda element bulundugu halde, bu elementler
bitkiler tarafindan alinmadif igin bitkilerde noksanliklara rastlanabilir. Daha 6nce de
soylenildigi gibi, cesitli toprak ekstraktlarina gegen element miktarlan ile, bitkiler
tarafindan alinabilen element miktarlan arasinda genellikle dogrusal bir iligki vardir.

2.3.3.1. Coziiniirlestirme Teknikleri

Toprak niimunelerindeki toplam element miktarlaninin tayini igin, topragin tam
olarak ¢ozeltiye alinmasi gerekir. Tam olarak ¢ozeltiye alabilme ise ancak toprajmn
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uygun sekilde ¢oziiniirlestirilmesi ile mimkiindir. Cozindrlestirme metotlan 2 grupta

toplanir:
I- Asitlerde ¢oziiniirlestirme

I1- Eritisle ¢6ziiniirlestirme

Toprak nimunelerinin ¢6zintirlestirilmesinde hangi metodun uygulanacag,

biyiik olgiide uygulanacak analitik teknige baghdir.

I. Asitlerde Coziiniirlestirme: Iki grupta incelenibilir: A-Yiikseltgen asitlerle
¢oziiniirlestirme (HNO;, HCIO,4, der.H,SO4). B-Yiikseltgen olmayan asitlerle
¢oziinirlestirme (HCI, HF, H3PO,4, HBr, sey. HySOy, sey. HCIO4, HAc).

Toprak nimunelerinin tam olarak ¢ozinirlestirilmesinde asitlerin tek tek
kullanilmasi genellikle iyi sonug vermez. Bu sebebten 2 veya daha fazla asit kangimlar
kullanilir. Ancak, tam analiz yerine topraktaki bir ka¢ elementin analizi gerekiyorsa,
elementin ve topragin niteligine gore tek bir yiikseltgen asit veya yiikseltgen olmayan

bir asit yeterl olabilir.

Asagida topragin tam g¢oOziintirlestirilebilmesi i¢in ¢ok kullamilan birkag asit

karigimt verilecektir.

a) HF/HCIO4 Coziiniirlestirmesi: HF silikatlarla ugucu SiFy bilesigini
olusturur. Eger kuvvetli asitli ortamda isitilirsa, organik maddeler HCIO, ile
pargalanir. Bundan dolayr, HF/HCIO, karigimi topraklarin ¢oziinirlestirilmesinde

etkin bir kangimdir.

b) HCI04/HNO3;/H,SO,4 Coziiniirlestirmesi: Bu karigim organik maddelerin
¢Oziiniirlestirilmesinde oldukga etkin ise de, baz1 mineralleri pargalayamaz. Silikatlar,
aliiminyum ve potasyum, artik olarak kalirlar. Kangim, topraktaki fosfor tayini igin
kullanilabilir. En zor ¢oziinen Ca3(POy), (apatit) mineralinin % 951 ¢oziintrlesir.
Kalkerli topraklarda CaSOy ¢okelegi olusma ihtimali oldugundan, ¢ok az miktarda
niimune alinmasi daha uygun olacaktir.

¢) HNO3/HCl (Kral Suyu) Coziiniirlestirmesi: Bu metot ile toprak
niimunelerinin biyiikk bir kismu ¢éziniirlestirilebilir. Metotta dikkat edilmesi gereken
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en Onemli husus, topragin yeterince 6Zutilmily olmasi ve buharlagtirma igleminin
uygun sicaklikta birkag defa kurulu@a kadar surdirilmesidir.

IL. Eritisle Céziiniirlestirme: Ernitigler bashca iki grupta toplanir:
1. Asidik eritig, 2. Bazik eritis.

1. Asidik eritis: "Akitic1" olarak asidik karekterli bisiilfat veya pirosiilfat gibi
bir bilegik kullanilir. Bu metot bazik maddelerin ¢6ziinirlegtirilmesinde etkindir.

2. Bazik eritis: "Akitict" olarak bazik karekterli NaOH, KOH, Ni,0,,
Na,CO3;, Hy,BOj3 gibi bilesikler kullamlir. Genellikle asidik karekterli maddeler igin
uygundur.

Toprak nilimunelerinin g¢ozinirlestirilmesinde yukanda sayilan "akitica
maddeler" tek olarak kullamilabilecegi gibi, ikili veya igli kangimlari halinde de
kullanilabilir. Eger nimunede silis tayini yapilacaksa, en etkili eritig tiirlerinden birisi
sodyum karbonat eritisidir. Ancak sodyum veya potasyum tayinleri de yapilacaksa,
lityum metaborat eritisi en uygundur. Entisler iginde en etkili olani alkali peroksitlerle
yapilan eritiglerdir. Baglica eritigler: 1-Karbonat eritigi, 2-Alkali (NaOH) entisi, 3-
Perstilfat eritisi olarak gruplandirilabilir.

2.3.3.2. Ekstraksiyon Teknikleri

Topraktaki bazi faydah elementler, tuzlan halinde, kil veya organik madclel:re
adsorplanmis halde veya ¢6ziinmeyen bilesikleri halinde bulunurlar. Topraktaki fuydal
elementlerden bitkilerin alabildigi kismin tayini i¢in gesitli ekstraksiyon teknikleri ile bu
elementlerin ¢ozeltiye alinabilmesi yoniinde ¢alismalar yapilmaktadir. Bu metotlar,
adsorplanmis tyonlann, bagka bir iyonla yer degistirerek ¢6zeltiye alinmasi temeline
dayanmaktadir. Topragin yapisinin boélgeden bolgeye degismesi, ¢esith i¢ vz dig
faktorlere bagl olarak topraktaki kimyasal ve fizikokimyasal olaylarin farklilik
gostermesi, toprakta yetisen her bitkinin faydali elementleri alma 6zelliginin degisik
olusu, standart bir metot olusturulabilmesini imkansiz kilmaktadir. Topraktaki tcplam
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element miktarlari aym oldugu halde, bunlarin bitkiler tarafindan alinabilir kismi

bolgeden bolgeye degigebilmektedir.

Topraktaki faydali elementlerin tayininde kullanilan ekstraksiyon g¢ozeltiler
cok degisiktir. Bunlardan bazilan ve uygulama alanlan Cizelge-2.5. de verilmigtir.

Cizelge-2.5. Cesitli toprak ekstraksiyon ayiraglan ve uygulamalar.

Ekstraksiyon Ayiraci Ekstrakte tayini Uvgulanan Referans
vaptlan madde teknik

NH,Ac (pH=7) Cu. Zn, Mn, Fe AAS (Horvath et al 1977)
HAc Co ICP (Dahlguist and Knoll 1978)
HAc Cd AAS (Ure and Mitchell 1976)
EDTA (0.05 M) Cu. Pb. Cd. Ni. Co GFAAS (Pederson et al 1980)
CaClh (0.01 M) Mn. Fe, Zn. Cu, Ni. Pb | ICP {Dahlguist and Knoll 1978)
DTPA Zn. Fe. Mn, Cu AAS (Follet and Lindsay 1971)
EDTA (0.05 M, pH=7) Cu. Pb. Zn. Cd AAS (Dickson and Stevens 1983)
HClI (1 M) Cd GFAAS {Dudas 1974)
EDTA (0.05 M) Pb. Cd AAS (Lau et al 1983)
HAc (0.5 M) Cd. Cu, Co. Ni. Pb AAS (Iu et al 1983)
Sodyum pirofosfat (0.1 M) {| Cu. Cd, Co, Ni. Pb AAS (Iu et al 1983)
HNOz (2 M) Bi AAS (Demir ve Giicer 1985)

2.4. Mikro Analiz Metotlan

Topraktaki bir elementin veya bilesigin analizi (¢ asamada olusturulur: 1-
Numunenin ¢oziinirlestirilmesi, 2-Analiz edilecek maddenin matriksten ayrilmasi ve

gerekirse konsantre ediimesi, 3-Analizin yapilmasi.



2.4.1. Coziiniirlestirme

Nimunenin ¢éziiniirlestirilmesi analizin en 6nemli basamaklanindan biridir.

Niimunenin organik veya anorganik yapi gostermesine gore farkliik gosterir.

A. Organik yapili niimunelerin ¢oziiniirlestirilmesi: Organik yapih
maddelerin basinda bitkisel ve biyolojik nimuneler gelir. Bunlarin ¢6zeltive
alinmasinda en ¢ok kullanilan metot "yas yakma" veya "asit ¢Oziintirlestirmesi” olarak
anilan asitlerde ¢6zme metodudur. Asitle ¢6zme bir asitle yapilabileceg: gibi, tirden
fazla denisik asitlerin kangimi ile de yapilabilir. Mesela, Cd, Pb, Hg, Cu, Ni
elementlerinin AAS teknigi ile tayin edilebilmesi igin niimuneyi basing altinda FINO3
ile ¢ozmek gerekir (Varzu 1972).

Organik maddelerin analize hazirlanmasinda etkin yollardan biri de "kiiletme"
metodudur. Bu yol ile organik matriksten kurtulunur. Kiil, bir kuvvetl asit ile veva
eritis ile ¢Ozeltiye alinarak analiz gergeklestirilir.  Killetme metodunun
dezavantajlarindan birisi, kiiletme esnasinda ugucu elementlerin  uzaklasmasi
tehlikesidir. Civa, kursun, kadmiyum, arsenik gibi elementler yiiksek sicalhikta
buharlagabilirler. Hatta bor, krom, bakir, demir, nikel, fosfor, sodyum, ¢inkc gibi
elementler de metalik halde, klonirleri halinde veya organometalik bilesikler1 halinde
buharlasabilirler. Kiil edilen maddelerin tiriine gore, kiletme sirasinda ¢éziinnieyen
veya zor ¢ozinen bilesikler olugabilir.

"Yas kiilletme" metodunda, kuru kiiletme metodunda 1sitma iglemleri sonucu
gorilen kayiplar hemen hemen goriilmez. Ancak bu metodun en 6nemli dezavantaji,
kullanilacak kimyasal maddelerden gelen safsizliklarin niimuneyi kirletmesidir. Bitkisel
nimunelerdeki kalsiyum, potasyum, magnezyum, demir, mangan, bakir, ginko,
kursun, kadmiyum, nikel, kobalt ve krom tayinleri igin niimuney1 450 °C de kil edip,
kuli HCl'de ¢ozmek gerekmektedir (Verloo 1982). Bitkisel nimunelerin ¢ozeltive
alinmasinda H,SO4 - HNO;3 - Hy,O, kangiminin olduk¢a hizhi ve rutin analizler igin
uygun oldugu belirtilmigtir (Demir et al 1985). Kan nimunelerinde toksik metal
analizi i¢in ¢dzme isleminde HNO3/HCIO4 (7/1) kangimi kullanilmasi onerilmistir
(Numberg 1981).



B. Anorganik yapih niimunelerin ¢oziiniirlestirilmesi: Anorganik yapih
niimunelerin  ¢oziintrlestirilmesinde, asit pargalama ve eritis metodlarindan
yararlanilir. Bu amagla en ¢ok kullamilan asitler der. HNO3, HCI, H,SO, ve HCIO,
dir. En ¢ok kullanilan eritisle ¢oziiniirlestirme metodu ise, bazik ve asidik eritislerdir.

HNO;/HCl1 (1/3, KS) ile topragin 2 saat siireyle geri sogutucu altinda
kaynatilmasiyla, ihtiva ettifi krom, bakir, kursun, kadmiyum, demir, ¢inko gibi
metallerden bir gogunun en az % 80'inin ekstrakte edilebildigi bildirilmektedir (Ure et
al 1980). Toprak ve sedimentlerde, metallerin tayini igin kral suyu ile geri sogutucu
altinda pargalama isleminin, normal asit pargalama hatta basing altinda asit pargalama
islemlerinden g¢ok daha etkili bir ¢ozinirlestirme teknigi oldugu vurgulanmaktadir
(Berrow and Stein 1983).

2.4.2. Ayirma ve Konsantre Etme (Minczewski et al 1982)
Eser elementlerin analizinde ayirma islemi baslica g sekilde gergeklestirilir:

1. Makro-mikro ayirma: Nimunelerdeki ana bilesenler ayrilir, eser bilesenler

¢ozeltide kalir. Buna "makro-mikro ayirma" denir.

2. Eser bilesenler ana bilesenden ayrilir, ana bilesen ¢ozeltide kalir. Buna ise

"mikro-makro ayirma" denir.

3. On ayirma isleminden sonra, niimunedeki eser bilesenler birbirinden ayrilir.

Buna da "mikro-mikro ayirma" denir.

Bir ayirma metodunun etkinlii bashca su faktorlerle karekterize edilir: a)
Islemin segiciligi, b) islemin hiz1, c¢) Kullanilan gereglerin bulunabilirligi ve
performansi, d) Analizlenecek bilesenlerin daha sonraki islemlere uygunlugu, e)

Konsantre etme faktorii.

Bu parametreler, uygulanan konsantre etme metoduna ve analizlenecek
elementlere gore oldukga farkhhk tasir. Bir bagka deyisle uygulanan metot, belli
elementler igin gok uygun oldugu halde, otekiler i¢in uygun olmayabilir. Niimunedeki
maddenin analizinde, tayin edilecek maddenin miktarina gére ya yalniz ayirma islemi,
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ya da hem ayirma hem de konsantre etme iglemi uygulanir. Ancak s6z konusu olan
eser element tayini ise, genellikle bu ki iglem birlikte uygulanir.
Ayirma ve konsantre etme islemleri genellikle 4 grupta incelenir:

1. Coktiirme ve birlikte ¢oktiirme ile ayirma ve konsantre etme

)

. Ugucu bilesik olusturma ile ayirma ve konsantre etme

3. Sivi-siv1 ekstraksiyonu ile ayirma ve konsantre etme

N

. Iyon degistirme regineleri ile ayirma ve konsantre etme

2.4.2.1. Coktiirme ve Birlikte Céktiirme ile Ayirma ve Konsantre Etme

Coktiirme, kantitatif analiz tekniginin temelini olusturan metotlardan biridir.
Eser element tayininde, ¢oktiirme isleminden dogrudan yararlamlamaz. Ciinki eser
elementin miktari, ¢ogunlukla ¢o6kmeyl saglayacak kadar degildir. Normal bir
¢oktirme sirasinda ¢okelegin, ortamda bulunan yabanci iyonlan kirlilik olarak tagidig
bilinmektedir. Cokelek, ortamdaki yabanci iyonlarin bir kismuni beraberinde
stiriklemektedir. Bu olaya "birlikte ¢okme" denir. Eser element tayini igin yepilan
analizde bu metottan yararlanilarak ayirma ve konsantre etme islemi gergeklestirilir.

Eser elementi suriikleyene "tagiyic”" veya "toplayict” denir.

Coktiirme ve birlikte ¢oktiirme metodundan, eser element tayini i¢in yepilan
analizde, ana bilesenin (matriks) ¢oktiirilmesi veya eser bilesenin ¢oktiiriilmesi olmak
tzere iki gekilde yararlanilir. Ana bilesenin ¢oktiinilmesinde, dikkat edilmesi gereken
husus, ana bilesenin buylik bir kismi g¢okturilerek ortamdan uzaklastinlirken
beraberinde eser bilesenlert de siriiklememesidir. Eser bilesenin g¢okturilerek
ayrilmasi, ortama eklenen veya bir kimyasal tepkime sonucu ortamda olusturulzan bir
toplayici yardimi ile olur. Ayirmanin basansi genellikle dogru tastyict ve ¢oktiiriiciirtin
segimine baghdir.

Eser elementin ¢oktiirilmesinde anorganik ve organik olmak iizere 2 tiir
tagtyict kullanilir. En ¢ok kullanilan anorganik tasiyicilar arasinda PbS, MoS gibi
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silfurler, Fe(OH)3, Cd(OH),, Zn (OH),, Bi (OH);, Al (OH)3 gibi hidroksitler; aktif
karbon ve MnO, sayilabilir. Organik toplayicilarin kullanimu ise, eser bilegenlerin bir
organik madde ile bilesiginin olugturulmasi ve bu bilesifin bir anorganik tasiyict ile
¢okturiilmesi veya bir organik faza ekstrakte edilmesi seklinde olmaktadir.

2.4.2.2. Ucucu Bilesik Olusturarak Ayirma ve Konsantre Etme

Buharlagtirma metoduyla ana bilesen veya eser bilesenlerin ayriimasi, eskiden
beri bilinen bir metotdur. Anorganik maddelerin analizinde, matriks veya eser
bilesenin hangisi daha ugucu ise, o uzaklastirilarak ayirma ve konsantre etme iglemi
yapilir. Ayirmanin kantitatif olabilmesi igin bilesenlerin uguculuklart birbirinden
belirgin bir sekilde farkli olmaldir. Ugucu bilesik olusturarak ayirma baglica 2 sekilde

yapilir:

1. Numunedeki bir veya birkag eser bilesenin dogrudan damitilmasi. Bu metot,

uguculugu farkl olan metallerin ayrilmasinda ve sivi nimunelerde uygulanir

2. Bilegenin, ugucu bir bilesenine doniisturiildiikten sonra ayrilmasi. Bu metot

iki sekilde uygulanabilir:

a) Bir gaz ayira¢ kullanilarak, ana bilesen ve eser bilesen ¢aligma sicakhiginda

damitilarak alinabilir.

b) Numune ¢6zuldiigi zaman, ayrilmasi istenen bilesen, hemen ugucu bilesigi

haline donustiriliir ve ayrilir.

Her iki islem 1¢in ¢ok kullanilan ayiraglar: Flor, klor, brom, gaz veya ¢ozelti

halindeki hidrojen halojentirlerdir. Birgok elementin halojeniir tuzlart ugucudur.

2.4.2.3. Sivi-Siv1 Ekstraksiyonu ile Ayirma ve Konsantre Etme

Sivi-sivi ekstraksiyonu, kimyasal bilesigin, birbiri 1¢inde karismayan iki sivi

fazin birinden o6tekine taginmasi olayidir. Eser element tayininde fazlardan biri
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genellikle su, oteki ise organik ¢oziicidiir. Céziinen madde ¢dziicii iki faz arasinda
oyle dagilir ki, denge halinde iken, ¢6ziinenin iki fazdaki konsantrasyonlarinin orani,

verilen bir sicaklik i¢in sabittir. Bu durum,

Co

K=—0
Cw

formili ile ifade edilir. K dagilm sabitini , Co ¢oziinenin organik fazdaki
konsantrasyonunu, Cw ise ¢oziinenin sulu fazdaki konsantrasyonunu gésterir. Bu
esitlik, ¢6zinen her iki fazda da aym kimyasal halde oldugunda dogrudur.

2.4.2.4. fyon Degistiricilerle Ayirma ve Konsantre Etme

Iyon degistiriciler, degisebilir anyon veya degisebilir katyon ihtiva eden
maddelerdir. Bu iyonlar, elektrolit ¢ozeltisinde o6nceden bulunan iyonlarin
stokiometrik esdegeri kadan ile yer degistirirler. Degisebilir katyon bulunduran
maddelere katyon degistiriciler, degisebilir anyon bulunduran maddelere de anyon
degistiriciler denir. Iyon degistirciler, organik ve anorganik olmak iizere 2 grupta
incelenir. Anorganik iyon degistiricilerin en onemlileri: Kil ve zeolitler gibi dogal
maddeler, sentetik zeolit ve molekiiler elekler gibi yapay maddelerdir. Organik iyon
degistiricilerin en 6nemlileri ise: Kimyasal reaksiyonlarla sentetik olarak hazirlananlar
olup, genellikle regineler olarak bilinir. Regineler, ana yapiya bagh yik tasiyici
anorganik gruplar ihtiva ederler. Yiiksek mekanik ve kimyasal kararhiliklar,
¢oziicilerde hemen hemen hi¢ ¢ozinmemeleri ve ana yapiya bagh gesitli iyonik
gruplar thtiva edebilmeleri sebebiyle hem analiz hem de endiistriyel amagla genis bir

kullanim alanlan vardir.

Regineler, genellikle bir kolona doldurulup, elektrolit ¢ozeltisinin regine
iginden gecirilmesi seklinde kullanilir. Bu sirada reginenin anyon ve katyon degistirme
Ozelligine gore su reaksiyonlardan binsi gergeklesir:

M'A" + BB=—=MB" +A” veya M'A" + B=—=M"B™ +A~

kati faz ¢ozelti kati faz ¢ozelti kat1 faz ¢ozeltt kati faz ¢ozelti
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Boylece tutulmasi istenen madde (B-iyonu) regine Uzerinde toplanir. Daha sonra
"akitici" adi1 verilen uygun bir bagka elektrolit ¢ozeltisi aym1 kolondan geginlerek
tutulan iyonun ¢ozeltiye gegmesi saglanir.

Iyon degistirme teknigi ile eser elementleri grup halinde veya segimli clarak
konsantre etmek mimkiindir. Béylece yiizlerce litre hacimdeki eser elementi Lirkag
mililitrede toplamak mimkiin olur. Segimli ayirma i¢in iyon degistiricinin tiri kadar
"akitic1” elektrolitin tiirii de 6nemlidir.

2.4.3. (")lcme Metotlan

Analitik kimyada analiz teknikleri, klasik ve aletli metotlar olarak 2 grupta
incelenir. Eser elementlerin analizinde, kalitatif analiz igin klasik, kantitatif analiz i¢in

ise aletli metotlann kullaniimast 6nem kazanmaktadir

Aletli metotlarla element analizi, elementlerin gesith ayirtedici 6zelliklerinin
Olgulmesi esasina dayanir. Eser element analizinde uygulanan metotlar ¢ok gesitlidir.
Bunlar genel olarak su sekilde simflandirilabilir:

1-Spektroskopik metotlar
2-Elektrokimyasal metotlar
3-Termokimyasal metotlar
4-Kromotografik metotlar

5-Diger metotlar

Aragtirma konumuzla ilgili olmadigindan, bu metotlanin timini burada
tanitmayacagiz. Arastirmamiz spektroskopik metotlardan birisi ile ilgilidir.

Spektroskopik metotlar icinde, Atomik Absorpsiyon Spekrometresi (AAS),
ozellikle element analizleri igin uygundur. Bu metot, segicilifinin ve hassasiyetinin
diger metotlara gore daha yiksek ve aletin mispeten daha ucuz olmas nedeniyle
yaygin bir kullanim alani bulmustur. Ote yandan AAS'de duyarhiligin arttirilmas: igin
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caligmalar devam etmektedir. Gin gegtikge daha hizli ve daha duyarli 6lgme yapabilen

AAS aletler1 piyasaya siiriilmektedir.

2.4.3.1. Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS) (Vanloon 1980, Pinta
1975, Price 1979, Smith 1983,Ebdon 1982)

Isinlarin atomiar tarafindan absorplanmasi, 19. yiizyilin basindan beri 6zellikle
fizikgilerin ilgisini fazlasi ile ¢ekmugtir. 1802 wyilinda Wollaston, 1814 yihnda
Frounhofer giines isinlan spektrumunu incelediklerinde, ¢ok sayida siyah g¢izgilerin
bulundugunu gérmislerdir. Bu siyah ¢izgilerin nedeni, ancak 1860 yilinda Bunsen ve
Kirchoff tarafindan agiklanabilmistir. Bu iki aragtirmaci, NaCl ihtiva eden bir alevin
iginden stirekli 1sin  geginldiginde, 1siin sar1 renkli bileseninin  kayboldugunu
gormislerdir. Boylece siyah ¢izgilerin, ginesten yayilan siirekli isinin, digtaki soguk
glines atmosferinde bulunan baz: elementler tarafindan absorplanmasindan meydana
geldigi gorisi ortaya atilmistir. 1955 yilinda Walsh (Pederson et al 1980) ve avni yilda
Alkamade ve Milatz'in (Follet and Lindsay 1971) ¢alismalarina kadar AAS gercekte
dogmamustir. O zamandan bu yana gegen 40 yillik stre i¢inde AAS, en popiiler ve en
onemli analiz tekniklerinden biri haline gelmistir. Bugiin kimya laboratuvarlarinin

vazgecilmez metotlarindan biri olmustur.

Biitiin bilesiklere uygulanabilen evrensel bir analiz teknigi yoktur. Elementlerin
bityilk bir kisminda atomik absorplama teknigi kullamlirken, diger bir kisim
elementlerde alevli emisyon tekni8i, nétron aktivasyon analiz teknidi gibi teknikler

kullanilmaktadir.

Bir atomdaki elektroniar, enerjisi E, olan yuksek enerjili bir yoriingeden,
enerjisi E| olan diisik enerjili bir yoringeye gecerse, frekansi y (ni) olan bir 1sin
yaymmlar ve bu igimin dalga boyu A (lamda) dir ki enerji seviyesi arasindaki enerji

farki yayimlanan 1sinin enerjisine esit olur.

¢ - 1 _
AE=hy v=—,y=— - dalga sayisi
R iky (v dalga sayisi)
AE = h.% =h.c.y olur. AE=E,-E oldugundan,



AE _E,-E, ., _hc_ hc
h

esitlikleri yazilabilir.
h AE E,-E,

Burada; h Planck sabiti ve 6.6256x10-27erg s'dir, ¢ ise 1smmn bosluktaki uz1 ve degeri
~3.1010cm/s'dir. Dolayistyla, elektronik gegisler, yerine gore frekans, enerji, dalga
boyu ve dalga sayisi cinsinden tanmimlanabilmektedir. AAS'de en ¢ok kullanilan Jeger
dalga boyudur (A). Belirli bir elektronik gegis igin AE, y ve A degerler1 sabitti-. Bir
elementte bircok elektronik gegis olabilir. Bu gegigler, her elemente 6zgu olun ve
“spektrum” ad1 verilen piklere karsiliktir.

Emisyon ve absorplama olaylan birbiri ile iligkilidir. Bir atomun bir elektronu
temel halde iken (en disik enerjili hal), AE kadar bir eneni absorplayarak uyariimg
duruma gegebilir. Absorplanan bu enerji geri verildiginde uyanimig elektron temel
hale doner ve enerjisi AE kadar olan bir igin yayimlar. Elektronun temel halden
uyanlmig duruma, uyarlmig durumdan temel hale gegmesi olayina "elektron
rezonanst" denir. Bu durum Sekil-2.1. de gosterilmugtir.

Ep

E | Absorpsiyon Emisyon

¢ E1

Sekii-2.1. Elektron Rezonans: Olay:.

Normal olarak atomik absorpsiyon bandinin genisligi 10-4 °A mertebesindedir.
Ancak kendi kendine absorpsiyon, Doppler etkisi veya basing etkist gib: cesith
sebeblerle bu absorpsiyon bandinda gemslemeler gorilir. "Basing genislemesi”,
ortamdaki yabanci gaz molekiilleri ile absorpsiyon yapan atomlann garpigmalarindan
ortaya c¢ikan genislemedir. Bu "Lorenz geniglemesi" olarak da bilinir. Basing
genislemesi, caligilan elementin atom agirhigma, ortamin sicakh@ina ve caligilan dalga

boyuna baghdir.
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Absorplama yapan atomlanin s1 etkisi ile diizensiz hareketleri ve hizlarmdaki
farklihk sonucu "Doppler genislemesi" olusur. Doppler genislemesi, elementin atom
agirhgma, kaynagin sicakhifina ve cahigilan dalga boyuna baghidir. Mesela, sodyum
atomunun 2000 °K deki Doppler genislemesi 0.0039 nm iken, 3000 °K deki Dcprler
genislemesi 0.0048 nm dir (Pinta 1975) Benzer sekilde arsenik atomunun 25C0 °K
sicaklik ve 200 nm dalga boyundaki Doppler genislemesi 0.008 nm iken, ayni sicaklik
ve 800 nm dalga boyundaki Doppler genislemest 0.0032 nm dir (Reynolds et al 1970).

Isinin bir ortam tarafindan absorplanmasi Lambert-Beer yasasina gére olur.
Lambert yasasina gore, gecirgen bir ortamdaki 1ginin absorplanmasi, gelen isinin
siddetinden bagimsizdir. Absorpsiyon ortamindaki herbir kesit absorplanan iginn egit
kesrin1 absorplar. Beer yasasina gore ise, iginin absorplanmasi isin yolu tizerindeki
absorplama yapan pargaciklarin sayisi ile eksponansiyel olarak orantilidir. Buna gore
I, siddetindeki bir 1510 ¢ uzunlugundaki ve C konsantrasyonundaki absorplama vayan
ortamdan gegtiginde, siddeti I oluyorsa, buradaki absorbans (A);

loglI"—'—“ =g{C seklinde verilir. Burada e: ortamin molar absorplama katsavist

sabitidir. Bu ifadeye "Lambert-Beer Yasas1" denir ve € ile ¢ sabit kalmak szruyla
absorbans ve konsantrasyon arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu gosterir.

2.4.3.2. AAS Aleti ve Calisma Ilkeleri

Ik ticarf AAS aleti 1960 yillarinda piyasaya gikanimstir. Bugiine kadar degisik
firmalar tarafindan degisik markalarda birgok modeller geligtirilmigtir. Bu alandaki
gelismeler iki yonde siirmektedir. Bir yandan daha hassas sonuglann alinmasini
saglayic1 yonde geligmeler siirdirtlirken, diger yandan analiz sirasinda karsilasilan bir
takim girisimleri veya zemin absorplamalarini giderici yonde, otomasyonu saglavacak
sekilde alet gelistirilmesine galigilmaktadir. Mesela, normal alevli atomlagtiricilar yerine
grafit finn veya ark sistemlerinin kullanildi@i alevsiz atomlastincilar, zemin
absorplamasini giderici gesitli zemin diizeltme teknikleri, uguculugu yiiksek arcenik,
selen, civa gibi elementlerin analizinde duyarhlii arttiran soguk buhar veya hidriir
sistemleri, nimunenin dogrudan aleve verildigi platin halka teknikleri, AAS aleti
tizerindeki gelismelere misallerdir.
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Ticari aletlerin ¢ogunda rezonans 151ma yapan igin kaynag olarak oyuk katot
lambalari kullanilir. Atomlagtiricilar, yiiksek sicaklik veren alev sistemleri veya elektrik
akimmnin kullamildig alevsiz sistemler olabilir. Atomik spektral band ayinct clarak
monokromatérler kullanilir. Diizenekte, kaynaktan aldigi isinlant atomlagtiiciva
odaklayan ve buradan aldigi sinyalleri monokromatére ileten 2 ayn optik marcek

bulunur.

AAS'nin ¢alisma prensibi su sekilde Ozetlenebilir: Isin kaynagi, katot
maddesine uygun olarak, genellikle tek dalga boyunda igin yayar. Atomlastuict
iinitesinde, analizlenecek elementin atomlart olusturulur. Deney kosullarinda, :ernel
haldeki atomlar ¢ogunluktadir. Oyuk katot lambasindan gelen rezonans iginlar, cemel
haldeki atomlan uyarirlar ve siddetleri azalir. Monokromatér absorplanan isini ayirir
ve dedektore verir. Burada 1sin giglendirilir ve elektrik sinyaline donistinilir. Bu
sinyal analog, dijital veya ¢izim olarak verilir. Rezonans 1sinin giddeti, alevde niimune
bulundugu ve bulunmadigi, durumda 6lgiilir. Her iki durumdaki okumalann cran
absorplamanin, dolayisiyla 6lgiilen elementin bir Olgusiidir. AAS aletinin emel

boliimleri ile ilgili kisa bilgiler agagida verilmistir:

1. Isin Kaynaklan

Oyuk katot lambalari, AAS'de en ¢ok kullanilan igin kaynaklandir. Bu
lambalar ¢ok dar ¢izgi geniglifinde rezonans 15in yayarlar. Bu geniglik, ¢ogu elementin
AAS'de tayini igin yeterlidir. Oyuk katot lambalan, bir metal anot ve silindir seklinde
bir katot bulunduran cam bir koruyucu igine alinmig lambalardir. Igleri 2 torr tasing
altinda argon veya neon gazi ile doldurulmustur. Anot titan, tantal veya tungsten gibi
metallerden yapimustir. Katot ise, tayini yapilacak elementin ¢ok saf metalinden veva

uygun alagimindan yapilmigtir.

Yeterli gerilim altinda lamba 1-40 mA'lik akim aralifinda galisir. Anot ve katot
arasinda zayif bir akim olusur ve inert gazin iyonlagmasim saglar. Katot metalinin
atomlari, bombardiman sonucu yiizeyden koparilirlar. Temel haldek: bu atomlar, inert
gaz iyonlan ile c¢arpigmasi sonucu uyanhrlar. Uyanlan elektronlar tekrar geri
dondiigtinde karekteristik dalga boyunda bir 1gin yayimnlarlar. Bu lambalar ¢alisirken
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bakildiginda, ¢ok sicakmus izlenimi verirler. Ancak katot sicakligi 300-400 °C'yi
geemez. Oyuk katot lambalarinin 6mirleri katot elementinin tiirii, kullanim siiresi,
uygulanan akim siddet1 gibi faktorlere bagl olarak 1-2 yil arasinda degigir. Diger 151n
kaynaklar1 arasinda buhar bogsalim lambalani ve elektrotsuz bosallm lambalan

sayilabilir,

2. Atomlastirma Sistemleri

Atomik absorpsiyonun olabilmesi igin, aragtinlan elementin temel haldeki
atomlarinin olusturulabilmesi gerekir. Serbest atomlarin olugumu ise atomlastiricilarda
gerceklestirilir. Cesitli atomlagtirici sistemleri mevcuttur. Bunlar alevli ve alevsiz

olmak tizere 2 grupta incelenebilir.

a) Alevli Atomlastiricilar: Alevli sistemler, ¢ozelti halindeki anorganik
nimunelerin serbest atomlarinin olusturulmasinda olduk¢a uygundur. Niimune aleve
aeresoller halinde verilebilecegi gibi platin halka ve Delvas Kabt gibi 6zel diizeneklerle
de verilebilir. Niimunedeki metalik iyonlarin tamami veya bir kismu serbest atomlarina
doniistilkten sonra, bunlarin konsantrasyonlan, Atomik Emisyon Spektroskopisi
(AES), Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS) veya Atomik Floresans
Spektroskopisi (AFS) metotlan ile kantitatif olarak Slgiilebilir.

Atomlagmay1 saglayan alev, uygun yakit/oksidleyici kangim ile saglanir. Bu
kangimlarla 3500 °K ye varan sicakliklar elde edilebilir. Yanict gaz olarak propan,
hidrojen ve asetilen; oksidleyici olarak da hava ve nitroz oksit kullaniimaktadir.
Hava-asetilen alevi en ¢ok kullanilan karigimlardan biridir. Bu alevle normal olarak
tayin edilebilen metaller arasinda Ca, Cr, Fe, Co, N, Mg, Mo, Sr ve soy metaller
saylabilir. Bazi gaz yanmal alevlerin karekteristik alev sicakliklan Cizelge-2.6. da

verilmigtir.



Cizelge-2.6. Baz1 gaz yanmali alevlerin karekteristik sicaklikari.

OKSIDLEYICI (Yakic1 Gaz) YANICI GAZ YAKLASIK SICAKLIK (°K)
Hava Dogal gaz 2100
Hava Metan 2150
Hava Propan 2200
Hava Hidrojcn 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

Nimune ¢6zeltisinin absorbans dlgmesinin yapilacagi yerde atomik buharlara

donustirilmesi, nebulizér sistemleri ile gergeklestirilir. Islem sivi niimunenin sis veya
aeresollere déniistiirilmesi (nebulizasyon), uygun aeresol biyiikliigiiniin se¢imi ve

olusan aeresollerin burnere verilmesi gibi islemleri ihtiva eder. Alevli spektrometreler,

sivi nimunenin pinometrik olarak, diizenli aeresoller halinde aleve verilmesi temeline
dayanir (Demir 1986).

Alevli AAS'de iyi tekrarlanabilirlik ve atomlasma verimi saglayabilmek icin,

nimunenin aleve verilmesinde nebulizasyon sisteminden bagka yollar da denenmis ve

basanili sonuglar alinmistir. Bu ¢alismalar soyle siralanabilir:

1-Uzun tiiplii absorpsiyon hiicresi
2-Alev adaptérleri
3-Kap ve kaytkg¢ik metodu

4-Halka teknigi




33

b) Alevsiz Atomlastiricilar: Alevli sistemlerde, nimune ¢ozeltisinin gok azmin
aleve ulagabilmesi, az minune ile ¢alijmanin gi¢ olusu, kati namurnelzre
uygulanabilirliginin zor olusu nedeni ile elektrotermal atomlagtincilar geligtinlmigtir.
Bugiin en yaygin kullamilan elektrotermal atomlastirici, Massman tipt grafit finnlardir
(Vander Lee et al 1987). Ayrica karbon gubuk ve flamanlar, niimune kayikgiklar ve
metal flamanlar kullanilmaktadir (Spektroskop: 88, 1988).

3. Monokromator ve Dedektor

Monokromatorin gorevi, absorplanan belli dalga boylanndaki i diger
isinlardan ayrmaktir. Isin ayinicr olarak prizma veya optik ag (sebeke) kullanibir.
Aynlan 1§10 elektrik sinyaline doniistiiriilmek tizere dedektore génderilir. Fotoalicilar
yardimt ile elektrik sinyalleri dijital, analog veya bir yazicidan absorbans olarak verilir,
Gerektiginde bilgisayar baglantisi ile dogrudan konsantrasyon olarak da okunabilir
(Demir 1986, Spektroskopi 88 1988, Beaty 1988).

2.4.3.3. Girisimler (Demir 1986, Vander Lee et al 1987, Spektroskopi 88
1988, Beaty 1988, Ure and Mitcheel 1976)

AAS'de olgim yapilirken gesitli girisimlerle karsilasiir. Bunun sebepleri su
sekilde siralanir: Alevdeki optik 1ginin yiiksekligi, alev bilesimi, alevin yapisi, aleve
verilen analiz ¢Ozeltisinin niteligi. Alevdeki absorpsiyon yapabilecek atomlarn
konsantrasyonuna tesir eden en Onemli faktor, alevde olugan veya niimune
¢ozeltisinde bulunan kimyasal olaylar ve matrikslerdir. Nimunenin tam olarak
atomlastinilmamasi, sagilma, zemin absorplamasi gibi faktorler de girigime :sebep
olabilir. Girigimleri 4 grupta toplamak mimkiindir.

1-Spektral girigim
2-Fiziksel girigim
3-Kimyasal girigim

4-lyonlagma girisimi



BOLUM i1}
3. MATERYAL VE METOD
3.1. Niimune Toplama

Analiz yapilacak topragin, alinacad yer. derinlik. niimune toplama zamant gibi
faktorler onemlidir. Bu faktérlerde meydana gelebilecek degisiklik eser element
konsantrasyonlarina etki etmekte ve hatalara sebep olabimektedir. Bu ylizden,
miinune toplamada asagidaki ozellikler dikkate altnmgtir:

1-Analiz edilecek niimuneler, segilen merkezlerden yol izerindeki tozlar

stiptiriilmek sureti ile alinmugtir.
2-Kontrol niimuneleri, kontrol merkezlerinden 10-15 cm dennlikten alinmugtir,

3-Bitiin niimuneler, kig mevsiminin, 1995 Ocak aymnm ilk haftasi; ilkbahar
mevsiminin, 1995 Mart aymin ilk haftasi; yaz mevsiminin, 1995 Haziran ayinn ilk
haftasi; sonbahar mevsiminin, 1995 Eylil ayinin itk haftasi olacak sekilde toplanraistir.

Niimunelerin, alim merkezlerinin hep ayni noktasindan alinmasina 6zen gosterilmistir.

4-9 Esas merkez ve 2 kontrol merkezi olmak {izere, 11 merkezden toplam 44
nimune alinmugtir. Namuneler Cr-Ni spatii] ile alinarak HNO5 ile yikanip kurutulmus,

naylon torbalara konularak saklanmigtir.

3.2. Niimune Hazirlama

Toplanan niimuneler, temiz ve tozsuz bir ortamda beyaz kagitlar iizerine
dokiilerek 1-2 giin havada kurutuldu (Berrow and Stein 1983). Kuruyan niimuneler
proselen havan igerisinde ogiitilerek elenmeye hazir hale getirildi (Jakson and
Newman 1983).
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Ogiitilen niimuneler 200 mech'lik elekten elenerek uygun petri kaplarina
konuldu, ettivde 105-110 °C de 2 saat siire ile kurutuldu; etiivden ¢tkarilip, petri

kaplarinin kapaklan kapatilarak sogutuldu ve tartima hazir hale getirildi.

3.3. Toprak Niimunelerinin Cozelti Haline Getirilmesi

Tartima hazir hale getirilen nimunelerden hassas terazi ile 1'er gram tartilarak
100 ml'lik beherler igerisine konuldu. Her niimuneden 3 paralel tartim yapildi (Kartal
et al 1992). Beherlere 15'er ml kral suyu ilave edildi. Kopiirmey: ve maddenin beher
disina sigramasini 6nlemek i¢in bu iglem yavag olarak yapildi (Khan and Frankland
1983). Beherlerin lizerlerine saat cami kapatilarak, tamamen ¢ozinirlesmeyt
saglayabilmek i¢in, bir gin bekletildi. Daha sonra 150-200 °C deki kum banyosu
tizerine konularak c¢eker ocakta kuruluga kadar buharlastirildi Soguduktan sonra
kuruyan nimuneler tizerine 10'ar ml 2 M HNO; ¢ozeltisi ilave edildi. Birkag saat
bekletildikten sonra gozeltiler hafifce isitildi ve sicak olarak 125 mm'lik mawi band
stizge¢ kagidi ile analitik hunide siiziilldii. Stizge¢ kagidinda kalan iortu birkag defa
sicak ¢ift destillenmis su ile yikandi. Yaklasik 40-50 ml olan stziintii alinarak iizerine
tekrar saat cami kapatildi ve elektrik ocaginda yaklasik hacim 6-7 ml kalincaya kadar
buharlastirildi. Cozelti soguduktan sonra 10 ml'lik balon jojelere alindi. Yikama sulan
ile beraber toplam hacim 10 ml'ye tamamlandi. Boylece AAS'de eser element
bakilabilecek ¢ozelti hazirlanmus oldu. Bazi element konsantrasyonlart standart ¢ozelti
konsantrasyon araligi disina ¢ikti§indan, bu elementlerin konsantrasyonlarinin dogru
okunabilmesi i¢in 10 ve 25 kat seyreltmeler yapilarak, biitin konsantrasyonlarin

standart konsantrasyon araliginda kalmasi saglanmis oldu.

3.4. Standart Cizeltilerin Hazirlanmasi

1. Stok Cozeltilerin Hazirlanmasi: Tayini yapilacak olan her bir elementin
saf haldeki tozu ve uygun tuzlarindan, o elementin 1000 ppm'lik (I g/L) stok
¢ozeltileri hazirlandi. Alinan toz veya tuz cinsi ve miktarlari, ¢oziici asit tiri Cizelge-

3.1. de veriimigtir.



Cizelge-3.1. Standart ¢ozeltiler i¢in stok ¢dzelti hazirlanmasi.

ELEMENT BILESIK ALINAN MIKTAR (g) | COZUCU ASIT TURU
Pb Pb (NO3), 1.5986 0.5 M HNO;
Cd Cd (NO3), . 4H,0 2.7444 0.5 M HNO3
Cu Cu Tozu 1.0 (.5 M HNO,
Ni Ni (NOz)y . 6H,0O 4.9533 0.5 M HNO,
Mn Mn (NOz)5 . 4H,0 [ 4.5690 0.5 M. HNO,
Zn Zn Tozu 1.0 0.5 M HNO;,
Bi Bi (NO3), . 5H,0 2.0239 0.5 M HNO;
Co Co (NO3)y . 6H,O 6.9383 0.5 M HNO;

2. Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi: Tayini igin ¢alisilan herbir elementin

optimum ¢alsma araliginda olacak sekilde, 2M HNO; ortaminda 8 farkh elementi

ihtiva eden 50 ml'lik 6 standart ¢ozelti hazirlandi. Kangimin ihtiva ettigi elementler ve

konsantrasyonlan Cizelg-3.2. de verilmistir (Demir 1986, Baucells et al 1985, Hinds

et al 1985, Ure and Mitchell 1976, Ure et al 1978).

Cizelge-3.2.  Kalibrasyon grafigi i¢in hazirlana standart kangim  ¢ozelti
konsantrasyonlar1 (ppm), 2M HNO; ortaminda.
ELEMENT STANDART NO
1 2 3 4 5 6

Pb 2.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0
Cd 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
Cu 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Ni 0.3 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Mn 0.3 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Zn 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Bi 23 5.0 10.0 15.0 20.0 23.0
Co 1.0 2.0 3.0 4.0 3.0 6.0
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Hazirlanan standart ¢ozeltilerdeki element konsantrasyonlarina karsi okunan
absorbans degerleri grafige gegirilerek kalibrasyon egrileri elde edilmigtir. Buna gére,
bu elementer igin ¢izilen kalibrasyon egrileri (Sekil-3.1. Pb, Sekil-3.2. Cd, Sekil-3.3.
Cu, Sekil-3.4. Ni, Sekil-3.5. Mn, Sekil-3.6. Zn, Sekil-3.7. Bi ve Sekil-3.8. Co)

verimigtir.
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Sekil-3.2. Cd kalibrasyon egrisi.
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Sekil-3.3. Cu kalibrasyon egrisi.
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Sekil-3.5. Mn kalibrasyon egrisi.

ABS

015 +
0.12 -
0,09 -
0.06 -
0,03 -

0 1.1
C (mg/L)

]

Sekil-3.6. Zn kalibrasyon egrisi.
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Sekil-3.7. Bi kalibrasyon egrisi.
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Sekil-3.8. Co kalibrasyon egrisi.
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3.5. Olgme Metodu

Eser element analizleri, son zamanlarda gevre ve canh saghg agisindan gok
buytik 6nem kazandigindan, hizla yeni analiz teknikleri geligtiriimekte ve uygulamaya
konulmaktadir. Ancak her metodun kendine has belirli 6zellikleri, avantajlari ve
dezavantajlart bulunmaktadir. Herbir metotta niimunenin analize hazirlanmasi veva

metodun o niimuneye duyarlilig: farklidir.

Eser element analizleri, nimune matriksinin anorganik veya organik olusuna
gore farkl sekillerde yapilir. Bu iki grup niimune arasindaki en 6nemli fark, nimune
maddesinin analize hazirlanmasi agamasindadir. Analitik kimyada eser element tayini
i¢in klasik ve aletli metotlar kullamlir. Genellikle kalitatif analiz igin klasik, kantitatif
analiz i¢in de aletli analiz metotlani kullaniimaktadir (Demir 1986).

Aletli metotlar ile element analizi, elementin gesitli 6zelliklerinin Slgilmesi
esasina dayanir. Eser element tayininde genellikle Atomik Absorpsiyon Spektrosk:opisi
(AAS) kullanilir ( Baucells et al 1985, Kartal et al 1992, Berrow and Stein 1933,
Baucells and Kelipo 1985, Lau et al 1983, Jackson et al 1991, Hinds and Jackson
1991). Olgme siiresinin kisa ve hassasiyetinin yilksek olmasi nedeniyle yaygn bir
kullanim alam bulmustur. Topragin, bitkinin ve giibrenin analizinde en iyi metot Alevli
Atomik Absorpsiyon Spektroskopisidir (FAAS) (Cresser et al 1986). Daha sonra da
Grafit Finnli Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi gelir (GFAAS) (Baucells znd
Kelipo 1985).

3.6. Olgmelerle Ilgili Deneysel Parametreler

Bu calismada incelenen eser elementlerden Pb, Cd, Cu, Ni, Mn, Bi ve Co
konsantrasyonlar1 Perkin-Elmer 3110 marka Zeeman zemin dizelticili FAAS ilz, Zn
konsantrasyonu Hitachi marka Z-8000 model Zeeman zemin dizelticili FAAS ile

olgiilmustiir

FAAS'de 151n kaynag: olarak oyuk katot lambalan kullamlmistir. Her elemant
i¢in galigma sartlart Cizelge-3.3. de verilmistir.
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Cizelge-3.3. Perkin-Elmer 3110 AAS ve Hitachi Z-8000 AAS aletleri ile ilgili

parametreler.
ELEMENT | DALGA BOYU (nm) SLIT ARALIGI (nm) | AKIM SIDDETI (mA)
Pb 217.0 0.7 15
Cd 228.8 0.7 8
Cu 324.8 0.7 15
Ni 232.0 0.2 30
Mn 280.1 0.2 20
Zn 213.6 0.7 10
Bi 223.1 0.2 12
Co 240.7 0.2 30

3.7. Olgmelerde Kullanilan Alet, Malzeme ve Kimyasal Maddeler

1. AAS alet: (Perkin-Elmer 3110 ve Hitachi Z-8000)

[§S

. Elektronik terazi

. Etav

Lo

4. Hot-plate 1sitic1

5. Kum banyosu (Termostath, tzel imalat)

6. Mikropipetler (0-50 ul, 50-200 pl, 200-1000 ul)

7. Porselen havan

8. Analitik huni

9. Beherler (10 ml, 25 ml, 50 ml, 100 ml, 600 ml, 1000 ml)
10. Balon jojeler (5 ml, 10 ml, 25 ml, 50 ml, 100 ml)

11. Petri kaplan (orta ve biiyiik boy)
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12. Cr-Ni spatiil

13. Puar

14. Piset

15. Mawvi band siizgeg kagidi (125 mm)
16. Distile su aleti

17 Saat camu (80 mm)

18. Naylon torba

19. Ug ayak ve amyant tel

20. Ug ayakli mesnet gubugu

21. Halkali tel

22. Kaba siizgeg kagidi

23. Aliminyum folyo

24. Dereceli sihindirler (5 ml, 10 ml. 50 ml, 100 ml)
25. Pipetler (5 ml, 10 ml, 25 ml)

26. Der. Nitrik asit (Merck HNO3)

27 Der. Hidroklorik asit (Merck HCI)

28. Pb (NO3),, Cd (NO3), . 4H,0, Ni (NO3), . 6H,0, Mn (NO3), 4H,0,
Bt (NO3), . SH,0, Co (NO3), . 6H,0, Cu tozu ve Zn tozu



BOLUM IV
4. BULGULAR
4.1. Esas ve Kontrol Niimunelerinin Analizleri

Van sehir merkezinin, yerlesim ve trafik yogunlugu bakimindan ¢lgme
yapilmast uygun gorilen 9 6nemli yol kavsagi 6lgme merkezleri olarak segilmistir
(Sekil-4.25). Bu merkezler: 1-Kiltiir Sarayr kavsagi, 2-Besyol kavsadi, 3-Scvclan
kavsagi, 4-Bagkur kavsag), 5-Havaalam kavsagi, 6-Hakkari yol kavsagi, 7-Emniyet
Midirligi kavsagi, 8-Karayollant kavsagi, 9-Terminal kavsagidir. Aynca sehir
merkezine yakin olmakla beraber, kirlenme etki alami diginda kalabilecek 2 kontrol
merkezi secilmistir. Bunlar da: 1-Ercis yolu 20. km den 5 km kadar ierideki bir tepe,
2-Erek dag etegidir.

Bu merkezlerden Ocak 1995, Mart 1995, Haziran 1995 ve Eylil 1595
aylarinin ilk haftalarinda nimuneler toplandi. Nimunelerin 4 mevsimi karekterize
edecek sekilde toplanmasina 6zen gosterildi. Sehir merkezindeki niimunele- yol

tozlarindan, kontrol merkezi niimunelert ise 10-15 cm derinlikten alindu.

Her mevsim alman niimuneler, materyal ve metot boliiminde agiklendigt
sekilde ¢ozelti haline getirildikten sonra, Erciyes Universitesi Fen ve Ed:biyat
Fakiiltesi Kimya Bolumi'nde bulunan Perkin-Elmer 3110 AAS ve Tip Fakiiltesi
Biyokimya Bolumii'nda bulunan Hitachi Z-8000 AAS aletleri ile sekiz eser elementin
(Pb, Cd, Cu, Ni, Mn, Zn, Bi, Co) konsantrasyonlan tayin edildi. Ni, Mn ve Zn
konsantrasyonlar1 nisbeten fazla bulundugundan 10 ve 25 kat seyreltildikten sonra
tayin edildi. Elde edilen konsantrasyonlar ug/g toprak (ppm) cinsinden hesaplanarak
liste haline getinldi. Bu tayinlerle ilgili bulgular, Cizelge-4.1.-4.2.,-43.-4.4
Sekil-4.1.,-4.2.,-43.,-4.4 -4.5.-4.6.,-47. ve -4.8. de verilmistir. Aynica kontrol
niimunelerindeki ortalama eser element konsantrasyonlan ve esas niimuneler ile
kontrol niimuneler1 ortalama eser element konsantrasyonlari, Sekil -4 9 -4.10.,
-4.11.,-4.12.,-4.13..-4.14.-4.15.,-4.16.,-4.17.,-4 18.-4.19.,-4.20. -4 21.,-4 22 -4 23.

ve -4.24. de verilmigtir.
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Cizelge-4.1. 4 Mevsim (KM, IM, YM ve SM) 9 merkezdeki esas ve 2 merkezdeki

kontrol niimunelerinde (KN) eser element konsantrasyonlar1 (ppm).

O L ¢ ME MER KEZ LERI K N
ELE- | Olgme 1 2 3 4 3 6 7 8 9 1 2
MENT || Zamam
KM 56.8 62.8 82.9 63.1 70.7 479 61.9 64.3 55.9 147 | 180
Pb IM 64.3 81.3 90.8 71.5 59.1 77.5 95.1 84.7 63.0 16.2 15.7
YM 54.3 72.0 83.3 S1.4 90.2 57.8 75.4 69.8 42.1 15.3 17.9
SM 460 | 1160 [113.0 100.0 94.0 | 1280 116.0 109.0 84.0 185 | 210
KM 4.1 4.2 4.1 56 3.1 34 34 3.9 2.8 2.1 1.75
cd IM 2.9 2.7 33 37 32 3.2 2.8 2.7 23 1.9 1.8
YM 2.2 2.7 2.4 2.4 2.8 32 2.9 29 2.8 1.85 2.1
SM 3.1 3.0 4.2 3.0 33 3.1 3.0 3.2 4.1 2.1 2.0
KM 37.1 33.5 39.3 386 | 346 32.1 34.8 358 34.1 286 | 274
Cu M 30.9 34.8 35.0 38.5 322 33.9 387 359 40.3 253 26.2
M 323 34.8 338 326 30.1 327 36.1 34.6 32.8 27.1 28.5
SM 44.1 50.0 18.2 328 356 30.8 313 34.1 34.5 293 | 300
KM 1229 | 1028 119.1 131.9 | 93.0 107.0 100.0 96.4 1020 | 1343 | 113
Ni M 72.0 R1.7 91.6 1029 | 945 89.4 86.3 93.9 105.0 120 122
YM 82.0 64.8 73.6 77.9 87.6 79.2 87.2 84.2 81.8 | 1231 | 1183
SM 1752 11503 [2504 300.5 | 400.2 |375.0 125.6 95.2 2750 | 1125 | 125
KM 657.0 | S61.0 | 1510.0 ] 1439.0 [ 10150 | 1360.¢ 1274.0 903.0 1424.0 | 602 750
Mn 1M 1312.0 | 685.0 | 1309.0 | 810.0 | 644.0 595.0 629.0 688.0 711.0 | 705 915
YM 661.0 | 585.0 | 608.0 | 6630 | 604.0 597.0 686.0 686.0 719.6 | 670 £30
SM 2118.0 | 1575.0 | 3200.0 | 2350.0 | 3050.0 | 1375.0 2375.0 1625.0 1 2100.0 | 802 1200
KM 189.0 | 1720 | 3160 | 250.0 | 144.0 146.0 195.0 199.0 202.0 77 80
Zr 1A 194.0 | 189.0 | 3720 175.0 | 1510 127.0 136.0 153.0 149.0 65 78
YM 1480 | 173.0 [ 2594 162.0 | 135.0 129.0 145.0 197.0 135.0 73 78
SAL 145.0 | 160.0 193.0 130.0 | 105.0 98.0 50.0 120.0 113.0 78 83
KM 39.8 35.4 40.7 404 | 303 44.1 41.0 37.1 41.0 35.4 42
Bi M 36.0 44.8 46.0 46.4 | 373 33.8 40.3 36.7 37.0 43 40
Y M 43.2 47.2 41.2 39.3 37.3 46.3 46.3 47.2 14.8 43.5 | 44.5
SM 37.0 61.0 19.2 56.3 49.1 76.2 74.4 58.3 66.0 48 45
KAL 19.1 18.1 20.2 217 18.7 20.3 18.6 19.6 19.9 332 | 264
Co I 18.9 19.2 18.3 20.7 19.9 19.4 20.8 21.3 23.6 8.1 25.3
YA 20.7 20.0 20.9 21.7 229 228 234 20.9 20.3 273 | 285
$M 24.1 313 224 21.0 24.2 19.4 20.0 21.1 223 29 30
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Cizelge-4.2. 4 Mevsim 9 merkezdeki ve kontrol merkezlerindeki ortalama eser
element konsantrasyonlar (ppm).

OLC ME MER KEZ LERI Kl

ELE MENT 1 2 3 4 3 6 7 8 9 1 | 2

Pb 55.4 83.0 92.35 71.5 78.5 77.8 87.1 82.0 613 16.2 18.2
Cd 3.1 32 3.5 3.7 3.1 3.2 3.0 37 3.0 1.99 1.90
Cu 36.1 383 39.0 35.6 33.1 324 352 35.1 354 276 28.0
Ni 113.0 84.9 133.7 153.3 | 168.8 162.7 99.8 92.4 141.9 122.5 1 120.C
Mn 1187.0 | 851.5 | 1363.8 | 1316.0 | 13283 981.8 1241.0 975.5 1238.5 | 694.8 | 323.7
Zn 169.0 | 173.5 285.0 1793 | 1338 125.0 141.5 167.3 149.8 73.3 79.0
Bi 37.0 47.1 44.3 45.6 38.5 50.1 50.6 44.9 47.2 48.0 42.9
Co 20.7 19.7 20.5 213 21.4 20.5 20.7 20.7 21.6 29.7 27.6

Cizelge- 4.3. Esas nimuneler ile kontrol nimunelerinin mevsimlere gore ortulama

eser element konsantrasyonlarn (ppm).

ESAS NUMU NELER KONTROL NUMU NELERI

ELEMENT KM M YM SM KM M YM__|__SM

Pb 62.9 76.3 66.3 100.7 16.4 15.9 16.6 19.3
Cd 4.1 3.0 2.7 3.3 1.9 1.85 198 | 205
Cu 35.5 35.6 33.3 379 28 25.8 27.8 9.5
Ni 108.4 90.8 79.8 238.6 124.6 121 120.6 1188
Mn 1127 820.3 645.4 2196 676 810 750 | 1001
7n 2015 1829 164.8 128.2 78.5 71.5 74 £0.5
Bi 344 39.8 439 58.6 48.7 425 44 46.3
Co 19.6 20.2 213 218 303 26.7 279 | 93
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Cizelge-4.4. Esas nimumeler ile kontrol nimunelenn eser element konsantrasyon

araliklan ve ortalama konsantrasyonlar (ppm).

ESAS NUMU NELER KONTROL NUMU NELER!
ELEMENT Olgme Sayist | Konsantrasyon Ortalama Olgme Sayts1 | Konsantrasyon Ortalama
Aralig Konsantrasyon Aralig Konsantrasyon
Pb 108 42.1-128.0 76.6+21.5 24 14.7-21.0 17.2+2.1
Cd 108 2.1-5.9 3.340.8 24 1.75-2.1 1.954+0.14
Cu 108 30.1-50.0 356144 24 25.3-30.0 278+1.6
Ni 108 64.8-400.2 129.4+ 824 24 112.5-134.3 121.3+6.7
Mn 108 561.0-3200.0 | 1197.3 £705.5 24 602-1200 809.3 18353
Zn 108 90.0-372.0 169.3 +56.8 24 65.0-83.0 76.1£54
Bi 108 30.3-76.2 45.3+10.5 24 40.0-55.4 45.4+4.6
Co 108 18.1-24.2 20.8+1.6 24 25.3-34.2 28.6+2.5
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Olcme Merkezleri

Sekil-4.1. 4 Mevsim 9 merkezdeki Pb konsantrasyonlarn (ppm).
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Sekil-4.2. 4 Mevsim 9 merkezdeki Cd konsantrasyonlar1 (ppm).
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Sekil-4.3. 4 Mevsim 9 merkezdeki Cu konsantrasyonlar: (ppm).
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Sekil-4.4. 4 Mevsim 9 merkezdeki Ni konsantrasyonlan (ppm).
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Sekil-4.5. 4 Mevsim 9 merkezdeki Mn konsantrasyonlar (ppm).
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Sekil-4.6. 4 Mevsim 9 merkezdeki Zn konsantrasyonlan (ppm).
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Sekil-4.7. 4 Mevsim 9 merkezdeki Bi konsantrasyonlar (ppm).
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Sekil-4.8. 4 Mevsim 9 merkezdeki Co konsantrasyonlart (ppm).
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Sekil-4.9. Kontrol nimunelerinde ortalama Pb konsantrasyonlar (ppm).
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Sekil-4.10. Kontrol niimunelerinde ortalama Cd konsantrasyonlar: (ppm).
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Sekil-4.11. Kontrol nimunelerinde ortalama Cu konsantrasyonlar1 (ppm).
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Sekil-4.12. Kontrol nimunelerinde ortalama Ni konsantrasyonlari (ppm).
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Sekil-4.13. Kontrol niimunelerinde ortalama Mn konsantrasyonlar1 (ppm).
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Sekil-4.14. Kontrol nimunelerinde ortalama Zn konsantrasyonlari (ppm).
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Sekil-4.15. Kontrol niimunelerinde ortalama Bi konsantrasyonlan (ppm).
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Sekil-4.16. Kontrol nimunelerinde ortalama Co konsantrasyonlan (ppm).
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Sekil-4.17. Olgme merkezleri ve kontrol niimunesi merkezlerindeki ortalama Pb
konsantrasyonlar (ppm).
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Sekil-4.18. Olgme merkezleri ve kontrol nimunesi merkezlerindeki ortalama Cd
konsantrasyonlari (ppm).
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Sekil-4.19. Olgme merkezleri ve kontrol niimunesi merkezlerindeki ortalama Cu
konsantrasyonlar: (ppm).
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Sekil-4.20. Olgme merkezleri ve kontrol nimunesi merkezlerindeki ortalama Ni
konsantrasyonlar (ppm).
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Sekil-4.21 Olgme merkezleri ve kontrol niimunesi merkezlerindeki ortalama Mn
konsantrasyonlan (ppm).
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Sekil-4.22. Olcme merkezleri ve kontrol niimunesi merkezlerindeki ortalama Zn
konsantrasyonlari (ppm).
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Sekil-4.23. Olgme merkezleri ve kontrol niimunesi merkezlerindeki ortalama Bi
konsantrasyonlart (ppm).
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Sekil-4.24. Olgme merkezleri ve kontrol niimunesi merkezlerindeki ortalama Co
konsantrasyonlan (ppm).



60

4.2. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Incelenen 8 elementin  mevsimlere ve olgme merkezlerine gire

konsantrasyonlari incelenerek asagidaki sonuglar ¢ikariimigtir.
Esas Niimuneler:

I-Pb igin: llkbahar ve sonbahar mevsimlerinde genellikle biitiin ¢lgme
merkezlerindeki Pb konsantrasyonlarinin arttif;; 2,3,5,6,7 ve 8 nolu dlgme
merkezlerin deki konsantrasyonlarin diger merkezlere gore daha yiiksek oldugu, en

yiiksek konsantrasyona ise sonbahar mevsiminde ulasildigy,

2-Cd igin: En yiksek Cd konsantrasyonunun genelde kig mevsiminde oldugu,
sonbahar mevsiminde diger mevsimlere gore daha ylksek konsantrasyona rastland:gr;
2,3,4,6 ve 8 nolu 6lgme merkezlerinde Cd konsantrasyonunun yuksek ¢iktig,

3-Cu igin: Genelde sonbahar mevsiminde Cu konsantrasyonunun ciger
mevsimlere gére artma gosterdigi; Cu konsantrasyonunun yaz mevsiminde en diistik
seviyede bulundugu, 1,2 ve 3 nolu o6lgme merkezlerinde genel olarak vyiikaek

konsantrasyon bulundugu,

4-Ni igin: Sonbahar mevsiminde bulunan Ni konsantrasyonlan ciger
mevsimlere gore ¢ok yiksek oldugu; daha sonraki yiksek konsantrasyona kig
mevsiminde rastlandigy; sira ile ilkbahar ve yaz mevsimleni geldigi; 3,4,5 ve 6 nolu
6lgme merkezlerinde digerlerine gore yiiksek konsantrasyonun oldugu,

5-Mn icin: En yiksek konsantrasyonun sonbahar mevsiminde oldugu; deha
sonra, ki mevsiminin geldigi;; ilkbahar ve yaz mevsimlerindeki 1vn
konsantrasyonlarinin birbirine yakin oldugu; 3,4 ve 5 nolu dlgme merkezlerinde en
yuksek konsantrasyonun bulundugu,

6-Zn i¢in: Olgiilen en yiiksek konsantrasyonun kis ve ilkbahar mevsimlerinde
oldugu, yaz ve sonbahar mevsimlerinde daha disiik ve birbirine yakin Zn
konsantrasyonu bulundugu, 3 nolu 6lgme merkezinde en yiiksek konsantrasyonun

olguldagu,
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7-Bi igin: Sonbahar mevsiminde en yuksek Bi konsantrasyonunun ol¢iildiigi,
diger mevsimlerde konsantrasyonlarin birbirine yakin oldugu, 2,6,7 ve 9 nolu élgme
merkezlerindeki konsantrasyonlarin genellikle diger merkezlere gore daha yiiksek

bulundugu,

8-Co igin: Genellikle sonbahar mevsimindeki Co konsantrasyonlarnin diger
mevsimlere gore bir miktar fazlalik gostermesine ragmen, biitiin mevsimlerde ve

6lgme merkezlerinde Co konsantrasyonlarnin birbirine yakin oldugu tesbit edilmistir.

Kontrol Nimuneleri: Butiin elementler i¢in genellikle sonbahar mevsiminde
yuksek konsantrasyon bulunmakla beraber, mevsimler ve kontrol niimuneleri
merkezleri arasinda fazla bir konsantrasyon kaymas: goriilmemektedir. Pb, Cu, Mn ve
Zn ortalama konsantrasyonlari 2 nolu kontrol niimunesi merkezinde; Cd, Ni, Bi ve Co
ortalama konsantrasyonlar: 1 nolu kontrol niimunesi merkezinde bir miktar fazla
bulunmugtur. Bu merkezlerdeki eser element konsantrasyonlaninin kararhhik

gosterdigi, mevsimlere ve merkezlere gore degismedigi dikkati gekmektedir.

4.3. Sonuclarin Karsilastirilmasi

Esas niimuneler ile kontrol niimunelerinin incelenmesi sonucu bulunan & eser
elementin konsantrasyonlari, mevsimlere ve 6lgme merkezlerine gore karsilastinilins

ve asagidaki sonuglarn gikartilmistir:

1-Pb igin: Bir yil boyunca 2 kontrol merkezinden alinan 8 niimuneden tcplim
24 Pb konsantrasyonu tayini yapilmig ve ortalama konsantrasyon 17.24+2.1 up/g
toprak olarak bulunmustur. Esas niimunelerden toplam 108 Pb konsantrasyonu tayini
yapilmg, ortalama konsantrasyon 76.6+21.5 ug/g toprak olarak bulunmustur.

Ortalama degerler nazara alindifinda, esas niimunelerin kornsantrasyonlarinin,
kontrol niimuneleri konsantrasyonlarina gore yaklagik 4.5 kat daha fazla oldugu
gorilmektedir (Cizelge-4.4.)
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Mevsimlere gore, ortalama Pb konsantrasyonlarinin incelenmesinde, en fazla
konsantrasyonun sonbahar mevsiminde oldugu, ortalama kontrol niumuneleri
konsantrasyonunun 6 kati daha yitksek bulundugu anlagilmaktadir (Cizelge-4.3.).

Olgme merkezlerine gore ise, yaklasik 5.4 kat Pb konsantrasyonu fazlalig ile 3
nolu dlgme merkez birinci sirada yer almaktadir. Daha sonra 7,2 ve 8 nolu dlgme

merkezler gelmektedir (Cizelge-4.2.).

Pb konsantrasyonunun topraktaki kabul edilebilme simirlart 2.0-13.4 pp/g
toprak oldugu bildirildigine gore (Cizelge-1.1.), Van sehir merkezindeki vyol
tozlarinda, Pb konsantrasyonunun normalin tzerinde oldugu, fazla Pb
konsantrasyonunun ise canlilar tizerinde toksik etki yapabilecegi anlagilmaktadir.

2-Cd igin: Cizelge-4.2., -4.3., -4 4'lin incelenmesi sonucu, 24 adet kontrol
niimunesi dlgmelerinde ortalama Cd konsantrasyonu 1.95+0.14 ug/g toprak clarak
bulunmugtur. 4 Mevsimde 9 merkezden alinan 36 adet esas niimunelerden 108 ¢lgme
yapimus ve Cd konsantrasyonu ortalama 3.310.8 pg/g toprak olarak tesbit edilmistir.

Van sehir merkezindeki 6lgme merkezlerindeki ortalama Cd konsantrasyonu,
kontrol merkezieri ortalama Cd konsantrasyonundan yaklasik 1.7 kat daha fazla
bulunmustur (Cizelge-4.4.).

En yiksek Cd konsantrasyonu kig mevsiminde olgiilmis ve kontrol
nimunesinin 2.1 kati kadar daha fazla ¢ikmigtir. Daha sonra sirasiyla sontzhar,

ilkbahar ve yaz mevsimlen gelmektedir (Cizelge-4.3.).

En ytksek ortalama Cd konsantrasyonuna 4,8 ve 3 nolu 6lgme merkezlerinde
rastlanmis ve kontrol niimunesinin yaklagik 1.9 kati daha fazla Cd konsantrasyoru
bulunmustur (Cizelge-4.2.).

Cd konsantrasyonunun yer kabugunda 0.01-1.0 pg/g toprak arasinda oldugu
g6z online alinirsa, tayin edilen Cd konsantrasyonunun kirlilik olusturacak diizeyde
oldugu, gerekli tedbirler alinmadigi taktirde, toksik etki gostererek, canlidarda
zehirlenmelere sebeb olabilecegi soylenebilmektedir.
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3-Cu igin: 24 kontrol ve 108 esas niimunelerin yapilan tayin sonuglar1 Cizelge-
4.1.,-42,-43., -4.4 de verilmistir.

Bir yil gibi genig bir zaman aralifinda ve 11 6lgme merkezinde yapilan
aragtirma sonunda bulunan konsantrasyon degerlerinin, o bolgenin 6zelliklerini
yansitmas: beklenir. Olgme metodunun da hassas oldugu kabul edildiginde, bulunan

degerlerin giivenilir oldugu anlasilir.

Kontrol niimunelerindeki ortalama Cu konsantrasyonu 27.8+1.6 ug/g toprak
olarak ol¢tilmistiir. Esas niimunelerin ortalama Cu konsantrasyonu ise 35.6+4.4 ug/g
topraktir. Topraktaki Cu konsantrasyonunun kabul edilebilme simrlan 5.0-5.6 ug/g
toprak olduguna gore, her iki degerin de bu sinirlann {izerinde oldugu; Van sehir
merkezindeki ortalama Cu konsantrasyonunun, kontrol merkezlerine gore yaklasik .
1.3 kat daha fazla bulundugu gorilmektedir.

En fazla kirliligin, sonbahar mevsiminde ve 2,3 nolu 6lgme merkezlerinde
oldugu tesbit edilmistir. Van sehir merkezindeki yol tozlarinda tayin edilen Cu

konsantrasyonunun da kirlilik olusturabilecek seviyede oldugu anlagiimaktadir.

4-Ni i¢in: Esas numuneler ile kontrol ntmuneleri yillik ortalama Ni
konsantrasyonlar: arasinda fazla bir farkhibk gorilmemektedir. Ancak esas
nimunelerin sonbahar mevsim: ortalama Ni konsantrasyonu, kontrol niimuneleri

ortalama N1 konsantrasyonundan yaklastk 2 kat daha fazladir (Cizelge-4.3.).

4.5 ve 6 nolu dlgme merkezlerindeki ortalama Ni konsantrasyonu, diger

merkezlere gore daha yiiksek ol¢tilmistiir (Cizelge-4.2.).

Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde esas 6lgme merkezlerindeki Ni konsantrasyonu
onemli bir azalma gosterirken, kontrol merkezlerindeki Ni konsantrasyonunda

herhangi bir degisiklik olmamigtir

3-Mn i¢in: Mangan elementinin yer kabugundak: miktart 100-4000 ug/g
toprak arasindadir (Cizelge-1.1.). Bu oran ydreden yoreye, topraktan topraga
degisebilmektedir. Ancak aym yorenin topraklarinda ayni seviyede olmasi bekienir.
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Van sehir merkezindeki yol tozlarnda bulunan bir yillik ortalama Mn
konsantrasyonu 1197.3+705.5 ug/g topraktir. Kontrol niimunelerinde ise 809.3+
185.3 ug/g toprak olarak olgilmugtir (Cizelge-4.4.).

Esas niimunelerin ortalama Mn konsantrasyonunun, kontrol nimunelerindeki
ortalama Mn konsantrasyonunun vyaklasgtk 1.5 katt kadardir. Esas nimune
konsantrasyon aralifinin ¢ok fazla olmasi ve standart sapmanin (SD) yiiksek ¢ikmast,
bazi merkezlerdeki Mn konsantrasyonun ¢ok yiksek, bazilarinda ise ¢gok disik

oldugunu gostermektedir (Cizelge-4.1.).

Esas nimunelerin Mn konsantrasyonu, sonbahar mevsiminde en yiiksek
dizeyde oldugu, 3.4 ve S5 nolu Olgme merkezlerindeki ortalama Mn
konsantrasyonlarinin, diger merkezlere gore daha yiiksek oldugu tesbit edilmi;tir
(Cizelge-4.2 , -4.3)).

6-Zn igin: Zn konsantrasyonu normal degerlerin Gizerine ¢iktiinda, cenblar
igin tehlike olusturmakta ve zehir etkisi yapmaktadir. Incelenen esas niimunelerin
yillik ortalama Zn konsantrasyonu 169.3+56.8 ug/g topraktir. Kontrol niimunelerinin
yillik ortalama Zn konsantrasyonu ise 76.1+5.4 ug/g toprak olarak olgiilmiigtir
(Cizelge-4.4.).

Van sehir merkezindeki yol tozlarinda, yillitk ortalama Zn konsantrasyoiu,
kontrol niimuneleri konsantrasyonundan yaklagik 2.3 kat daha fazladir. Bu fazlalik ise
Zn kirliliginin bir habercisi olabilir.

Ayrica Zn konsantrasyonunun en fazla bulundugu kig mevsimi ile en az oldugu
sonbahar mevsimi arasinda % 57'1ik bir farkin olmasi, kirlenmenin mevsimlere gire
degistigini gostermektedir (Cizelge-4.3.). Olgme merkezleri arasinda da farkhliklar
gozlenmektedir. En fazla Zn konsantrasyonu 3,4,2 ve 1 nolu olgme merkezlerinde
bulunmustur (Cizelge-4.2.). Kontrol niimunelerinde ise, mevsimlere ve ¢lgme
merkezlerine gore fazla Zn konsantrasyonu degismesi gorulmemektedir.

Esas numunelerdeki Zn konsantrasyonu, toprakta kabul edilebilme suurlan
igerisinde olmasina ragmen, kontrol orneklerine gore kirhlik olusturabilecek di:zeyde

oldugu anlasiimaktadir.
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"-Bi igin: Incelenen niimunelerdeki yillik ortalama Bi konsantrasyonlan
arasinda fazla bir farkhlik gonilmemektedir. Esas numunelerin ortalama Bi
konsantrasyonu 45.3+10.5 ug/g toprak ve kontrol niimunelerinin ortalama Bi
konsantrasyonu 45.4+4.6 ug/g topraktir (Cizelge-4.4.).

Mevsimlere gore, yiikksek Bi konsantrasyonu sonbahar, yaz, ilkbahar ve kig
mevsimi olarak siralanmaktadir. Kontrol niimunelerinde, mevsimlere gore fazla bir

konsantrasyon farklili§ goriilmemektedir (Cizelge-4.3.).

Olgme merkezlerine gore, en yiiksek Bi konsantrasyonu, 7 nolu &lgme
merkezinde, daha sonra sirasiyla 6, 9, 2, 4 ve 8 nolu O6lgme merkezlerinde

bulunmustur (Cizelge-4.2.).

Tayini yapilan Bi konsantrasyonu sonuglarina gore, Van sehir merkezindeki

yol tozlarinda B1 kirliliginin olmadigi tahmin ediimektedir.

8-Co igin: Esas nimunelerin yillik ortalama Co konsantrasyonu, kontrol
niimunelerine gore daha az bulunmustur. Esas niimuneler ile kontrol niimuneleri Co
konsantrasyonlan arasinda, mevsimlere ve olgme merkezierine goére Oneml bir
degisme tesbit edilmemistir. Bulunan sonuglardan, Van sehir merkezindeki yol
tozlaninda Co bakimindan herhangi bir kirliligin olmadig: anlasiimaktadir (Cizelge-
42 -43.,-44)

Kontrol niimunelerindeki Co konsantrasyonunun fazla ¢ikmasina, yilizeyde
biriken Co bilegiklerimin yagmur, kar gibi dig etkenler ile ¢oziinerek ortamdan
uzaklagmasi veya topragin derinliklerine inmesi sebeb olarak gosterilebilir. Esas
niimunelerin yol tozlari, kontrol niimunelerinin ise 10-15 ¢m derinlikten alinan toprak

niimuneler: olmasi bu varsayimi kuvvetlendirmektedir.
4.4. % Geri Kazanma ve Tekrarlanabilirlik

Eser element tayinlerinde, sistem hatasi, metot hatasi ve girisim olup
olmadiginin tesbit edilebilmesi igin degisik vollar denenmektedir. Bunlarm en
onemlilerinden birisi de standart ilave yapilarak, % ger kazanma miktarinin tesbiti
islemidir (Donnan 1989).
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Standart ilavenin herhangi bir sinirt olmamakla beraber, girisim yapmayacak
konsantrasyon aralifinda olmasina 6zen gosterilmelidir. Yiiksek konsantrasyonlarin
girisim yapacag bilinen bir gergektir. Yiiksek konsantrasyonlar, daima standart ¢ozelti

konsantrasyon aralifinda kalacak sekilde seyreltilmelidir.

Bu ¢aliymada, % geri kazanma miktarlarinin tayini igin, YM 1 nolu dlgme
merkezinden alinan niimune kullanilmugtir. 20 Adet 1 gramhk niimune hassas olarak
tartiip, 100 ml'lik beherlere konulmugtur. Bunlann 10 tanesi normal islemlere tabi
tutulurken, diger 10 tanesine 1000 ppm'lik stok ¢ozeltilerden 500 ul Pb, 50 pl Cd, 80
ul Cu, 80 ul Ni, 600 ul Mn, 100 ul Zn, 50 ul Bi ve 50 ul Co ¢ozeltileri ilave
edilmistir. Bu ilavelerden sonra, dier islemler aynen uygulanarak c¢ozeltiler
hazirlanmigtir. Hazirlanan ¢ozeltilerde, FAAS aleti ile incelenen elementlerin

konsantrasyonlar: tesbit edilmistir. Bulunan sonuglar Cizelge-4.5. de verilmistir.

Cizelge-4.5. Incelenen eser elementlerin geri kazanma %'leri, (ppm).

ELEMENT OLCME NORMAL OLCME STANDART FARK EXKLENEN 2 GERI
SAYISI SAYISI EKLEMELI KAZANMA
Pb 10 543 10 346.0 4917 SO0 98.3
Cd 10 2.2 10 523 50.1 50 102.0
Cu 10 328 10 1122 79.4 80 99.3
Ni 10 82.0 10 159.3 77.3 80 96.7
Mn 10 661.0 10 1253.0 594 600 99.0
7n 10 148.0 10 2511 103.1 100 103.1
Bi 10 45.2 10 96.2 51.0 NY 102.0
Co 10 20.7 10 68.8 48.1 N 96.2

Cizele-4.5. in incelenmesi sonucu, % 95 guiven araliina gore, % geri kazanma
degerlerinin kabul edilebilecek seviyede oldugu tesbit edilmistir. Bu sebeble niimune
analizlerinde bulunan konsantrasyon degerlerine herhangi bir ekleme ve ¢ikarma

yapilmasina gerek olmadig kanaatine vanlmistir.
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Tekrarlanabilirlik testi igin, sonbahar mevsiminde 9 nolu 6lgme merkezinden

allnan nimuneden

10 adet 1 gramhk tartim yapilarak 100 mllik beherlere

konulmustur. Diger biitiin iglemler yukanda bahsedildigi sekilde yapilrusgtir.
Hazirlanan c¢ozeltilerdeki eser element konsantrasyonlart FAAS aleti ile tayin

edilmistir. Bulunan sonuglara Q testi uygulanmig ve atilacak degerin olmadif tesbit

edilmistir.

Bu sonuglara gore, tekrarlanabilirligin iyi oldugu anlagilmakktadir. Bulunan

degerler, Cizelge-4.6. da venlmigtir.

Cizelge-4.6. SM 9 nolu merkezden alinan nimunede tekrarlanabilirlik testi ortulama

eser element konsantrasyonian (ppm).

ELEMENT ORTALAMA DEGER ve SD OLCME SAYISI _—
Pb 84.2+1.90 10 . __4
Cd 4.0620.12 10 L
Cu 34.441.43 10 ]
Ni 275.142.66 10 ]
Mn 2145468.7 10 ]
7n 113.442.9 10 N
Bi 65.4+1.91 10
Co 22.9+1.14 10




BOLUM Vv
5. TARTISMA

Herhangi bir yerin topraginda agir metal kirliliginin olup olmadig), topralcta
bulunan kabul edilebilir eser element konsantrasyonu ile aym yerin kirlenme alani
disinda kalabilecek yerlerden alinan toprak niimunelerinin incelenmesi sonucu elde
edilen agir metal konsantrasyonu kargilagtinlarak tesbit edilir. Aynca topragin
yapisinda bulunabilecek minimum ve maksimum eser element konsantrasyonunun da
g0z Oniine alinmas: gerekmektedir (Cizelge-1.1.).

Topraklardaki kirlilige sebeb olabilecek birgok kirlilik kaynaklari bulunur.
Bunlardan en 6nemlileri asagida incelenmistir (Baucells et al 1985, Khan end
Frankland 1983, Kartal et al 1992, Jackson and Newman 1983, Baucells and K elipo
1985, Eastwood and Jackson 1984, Harrison and Laxen 1981, Nriagu 1979).

a) Toprakla Temas Halindeki Hava: Son zamanlarda hava kirliligi en bliyuk
cevre sorunu haline gelmistir. Butiin ¢evrect kuruluslar, hitkiimetler, yerel yonetimler
ve universiteler bu konu uzerinde hassasiyetle durmaktadirlar. Hava kililigi,
topraktaki eser element konsantrasyonunu arttiran en 6nemli kaynaklardan bindir. Bir
yerin atmosferinde olusan kirlilik, meteorolojik vasitalar ile yeryiiziine iner. Yagis
sularindan bagka, sulama suyu ve topragmn siiriilmesi gibi faktorlerle de topragin igine
ve derinliklerine kansarak kirlilige sebebiyet verebilir.

b) Motorlu Tagitlar: Karayolu, demiryolu, havayolu ve denizyolu vasitalirinin
egzoz ve bacalanindan ¢gikan duman ve partikiiller atmosfere dagildiktan bir sire sonra
toprak yilizeyine iner. Degisik etkenler ile topraga kansarak kirhlik olustururlar.
Topraktaki Pb, Ni, Cd ve Zn kirlili§inin en 6nemli sebeplerinden birist motorlu
tagitlardir (Herrick et al 1990, Thomas 1980, Fiabane and Williams 1977, Kartal et al
1992). Bir yerin motorlu tasit yogunlugu ve kullanilan yakitin kalitesi ile motorlu
tagitlarin egzoz gazi ayarlarmin yapilmamis olmasi, bu kirlilige sebeb olarak
gosterilebilir.
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¢) Yerlesim yerleri: Yerlesim alanlarinda 1sinma maksad: ile yakilan kalorifer
ve soba bacalanndan ¢ikan duman ve partikiiller atmosferden yere inerek toprega
karisir ve kirlilik olusturur. Bu tiir kirlilige etki eden faktorler ise, kullanilan fueloil ve

kémiir miktarlan ile bunlarin kalitesi olarak vernilebilir.

d) Maden ocaklari, endiistri tesisleri: Bu tesislerin ¢alismasi esnasinda etrafa
yayilan duman, partikiill ve kokular atmosferi kirletmekte ve daha sonra topraga kadar
inerek kirlilik olugturmaktadir. Bu tir tesislerin kullandiklan yakitin kalitesi, miktan ve
yanma randimam 6nem arzetmektedir (Khan and Frankland 1983, Hinds et al (935,
Berrow and Stein 1983, Baucells and Kelipo 1985, Eastwood and Jackson 1984).

e) Anorganik giibre kullanimi: Ekim alanlarinda ve agaghk bolgelerde verimi
arttrmak i¢in  kullamlan anorganik glbrelerin topraktaki mikroorganizmalar
tarafindan pargalanmasi sonucu, topraktaki bazi eser element konsantrasyonlarinda
yiikselme olmaktadir (Thompson 1973, Hinds et al 1985, Cresser et al 1986, Sillanpad
1972).

) Lagim atiklari kullanimi: Bazi yérelerde giibreleme amaci ile kullanitan
lagim atiklart veya atiklarin bir yerden baska bir yere taginmast durumunda topraktaki
agir metal kirliliginde artis gozlenmektedir (Khan and Frankland 1983, Hinds et al
1985, Berrow and Stein 1983).

Bunlardan bagka, tanim iaglan, evsel atiklar, bazx organometalik bilesikler,
sulama sularindaki eser element konsantrasyonlan topraktaki agir metal kirliliginin

artigina sebeb olarak gosterilebilir.

Van sehir merkezindeki toksik adir metal kirliligini arttiran faktorlerin basinda
ise, motorlu tasit yogunlugu, kullamlan yakit miktan ve kalitesi ile evsel atiklar
gelmektedir. Ayrica mevsimlere gore olgiilebilen yagis miktarlarindaki farkliik da,
kirliigin mevsimlere gore degismesine sebep olmaktadir. Analiz sonuglarina gisre

olusturulan gizelge ve sekillerin incelenmesi sonunda asagidaki sonuglar ¢ikartlmigtir:
1-Pb kirliligi: (Cizelge-1.1.,-4.1.-4.2. -43. -4 4 ve Sekil-4.1.,-4.9. -4 17".

Genel ortalama:
Esas niimuneler: 76.6+21.3

Kontrol nimuneleri; 17.242.1



70

Genel ortalamada, esas niimunelerin konsantrasyonlari, kontrol niimunelerine
gore yaklagik 4.5 kat daha fazla bulunmustur. Bu deger, toprak Pb konsantrasyon
degerlerinin de ¢ok tizerindedir. Bu konsantrasyonlar SM Eyliil ay1 ilk haftasinda en
yiiksek degere ulagmugtir (100.7). En az ise KM Ocak ay1 ilk haftasinda bulunmustur
(62.9).

Olgme merkezlerine gore ise, 3 nolu 6lgme merkezinde en yiiksek ortalama

konsantrasyon bulunmugstur (92.5).

Kis mevsimi, 1sinma amagh yakit kullaniminin en yogun oldugu mevsimdir.
Motorlu tasitlardan ve yakitlardan meydana gelebilecek Pb kirliliginin kig mevsiminde
en fazla olmasi beklenmesine ragmen; kar ve yagmur olarak topraga diisen yagslar,
kursun bilesiklerinin bir kismim ¢ozerek, ya topragm derinliklerine indirmekte, ya da
Van'in yerlesim yerinin meyilli olmasindan dolaytr Van Goli'ne dogru siiriiklemis
olabileceginden, kis mevsimindeki Pb metali konsantrasyonu beklenenden daha az

bulunmustur.

Yaz aylarinda, yagis miktarinin ¢ok az olmas: veya hi¢ olmamasi, isinma
amach vyakitlarin  kullamlmamasina ragmen, motorlu tasitlanin  sebep oldugu
kirlenmenin yol tozlarinda kalmasi. kirliligin bu mevsimde en yiiksek seviyeye

ulagmasina sebeb olmustur.

3 Nolu 6lgme merkezi, sehir merkezinin en islek caddelerinden, Cumhuriyet
ve Kazim Karabekir caddelerinin kesisme yeri olan Soydan kavsagidir. Trafik
yogunlugu bakimindan en kalabalik bir kavsak olmasindan, kirliligin bu merkezde

yiksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur.

Van sehir merkezi, trafik vogunlugu fazia olan bir yerlesim binmidir. Bu
yuzden agir metal kirliliginin fazla oldugu goriulmektedir. Van trafigine kayith arag
savisi Cizelge-5.2. de verilmistir. Ayrica, Van sehir merkezi, fazla miktarda yags alan
bir yerlesim birimidir. Bu ise, kirlilig1 azaltici yonde bir etki gostermektedir. 1995 yih
ilk 10 aylik yagis miktarlan Cizelge-5.1. de gosteriimigtir. Soguk gegen giinlerin ve
aylarin fazla olmasi sebebiyle, 1isinmak 1¢in yakilan soba ve kaloriferlerin yanma
siirelerinin uzun olmasi ve kullanilan kémiir miktarinin fazla, kalitesinin disiik olmasi

da kirliligi arttirict vonde etki gostermektedir.
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Sonu¢ olarak, Van sehir merkezindeki yol tozlarinda tehlike sinirinda
sayilabilecek Pb kirliliginin oldugu, tedbir ahinmadig taktirde, canlilar (izerinde toksik

etki gosterebilecegi anlagilmaktadir.
2-Cd kirliligi: (Cizelge-1.1.,-4.1.,-4.2.-4.3.-4 4. ve Sekil-4.2.-4.10.,-4.18).
Genel ortalama:
Esas nimuneler: 3.3+0.8
Kontrol niimuneleri: 1.9510.14.

Kadmiyum da, kurgun gibi canli organizmasinda, yukarida belirtildigi sekilde,
toksik etki gosteren bir eser elementtir. Topraktaki Cd konsantrasyonu sinirlart 0.01-
1.0 ng/g toprak arasindadir. Elementin, st simirini agan konsantrasyonu toprakta
kirlilik sayilabilmektedir (Cresser et al 1986).

Toprakta bulunmasi gereken Cd konsantrasyonuna gore, esas ve kontrol
niimunelerindeki Cd konsantrasyonlan yuksektir. Ancak esas nimunelerdeki ortalama
konsantrasyon, kontrol niimunelerine gore yaklasik 1.7 kat daha fazladir. En yiiksek
konsantrasyon kis mevsiminde Olgulmistir. Bu sonug ile kadmiyum kirliliginin 1sinma
amaglt yakitlardan ve motorlu tasitlardan geldigi anlasiimaktadir. Ciinki, 4 mevsim
arasinda SM 2. kirlilik sirasimi almaktadir. Olgme merkezlerine gore, en yuksek
konsantrasyon 4,8 ve 3 nolu 6lgme merkezlerinde bulunmustur. 4 nolu Bagkur
kavsagi ve 8 nolu Karayollan1 kavsagi yerlesim yeri olarak daha yogun, 3 nolu Soydan
kavsag: ise, yerlesim ve motorlu ara¢ bakimindan daha yogun merkezlerdir. ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde biitin merkezlerindeki Cd konsantrasyonlann diismiigtiir.
Yagislara ragmen ki mevsiminde Cd konsantrasyonunun yiksek olmasi, kirlilige

istnma amagh kullanilan yakitlarin daha fazla etk: ettidinin bir gostergesidir.

Sonug¢ olarak, biitiin 6lgcme merkezlerinde ve 4 mevsimde normalin tizerinde

bir kadmiyum kirliligi gézlenmektedir.
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3-Cu kirliligi: (Cizelge-1.1.,-4.1.,-4.2.-4.3.,-4.4. ve Sekil-4.3.,-4.11.,-4.19).
Genel ortalama:
Esas niimuneler: 35.6+4.4

Kontrol niitmuneleri: 27.8+1.6

Bakir, konsantrasyonu normal dizeyde oldugu zaman, canlilar ve bilhassa
bitkiler igin besleyici olan elementler sinifindan sayilir. Ancak konsantrasyonunun
normalin iizerine ¢gikmast sonucu toksik etki gosterdigi de bilinmektedir. Bulunan
degerler kabul edilebilme sintrlarinin tizerinde olmasina ragmen, yer kabugundaki Cu
konsantrasyonu smirlan  igerisinde kalmaktadir. Ancak esas nimunelerin
konsantrasyonlari, kontrol niimuneleri konsantrasyonundan 1.3 kat daha fazla
¢ikmaktadir. Bu 1se, Van sehir merkezinde, Cu kirliliginin bir gostergest olabilir.
Mevsim itibari ile, en yiiksek konsantrasyon sonbahar mevsiminde, 2 ve 3 nolu 6lgme
merkezlerindedir. Bu ise bakir bilesiklerinin bir kisminin yagislar sonucu ¢oziinerek
veya siiriiklenerek 6lgme merkezlerinden uzaklagmasi ihtimalini 6ne ¢ikartyor. 2 Nolu
Besyol kavsagi ve 3 nolu Soydan kavsagi olgme merkezleri, trafik yogunlugunun en
fazla oldugu kavsaklardir. Buralarda Cu konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasi beklenen

bir sonugtur.

Sonug¢ olarak, Van sehir merkezinde, trafikten ve kullanillan yakitlardan

kaynaklanan bir Cu kirliliginin oldugu soylenebilir.
4-Ni kirliligi: (Cizelge-1.1.,-4.1.,-4.2.,-4 3. -4 4 ve Sekil-4.4.,-4.12.,-4.20.).
Genel ortalama:
Esas niimuneler; 129.4+82 .4

Kontrol niimuneleri: 121.3£6.7

Yol tozlan ve kontrol nimunelerindeki Ni konsantrasyonlari, kabul edilebilme
sinirlarinin ¢ok tzerinde dlgtilmiigtir. Esas niimunelerin ortalama konsantrasyonlan ile
kontrol niimuneleri arasinda fazla bir fark yoktur. Ancak sonbahar mevsiminde
oOlgiilen Ni konsantrasyonlari, kontrol nimunesinin yaklagtk iki katidir. 5 Nolu
Havaalani kavsagi olgme merkezinde, SM G¢lmelerinde en yuksek konsantrasyon



seviyesine ulagilmigtir. Bu sonuglar ise,yagish mevsimlerde alinan nimunelerdeki Ni
konsantrasyonlannin dusuk oldugunu, az yagish veya yagigsiz gegen yaz mesiminden
sonra alinan nimunelerde yiiksek Ni konsantrasyonunun bulundugunu gosterir.
Havaalam kavsaginda yiiksek Ni konsantrasyonu ¢ikmasi, kara tasit yogunlugu ile
beraber, yaz aylarinda Van havaalanmna sivil yolcu ugaklarinin giinde 3 defa ve ayrica

da askeri amagli ugaklarin ims-kalkislarina baglanabilir.

Sonug olarak, canh organizmalar igin toksik elementler sinifina dahil edilen Ni
elementi i¢in, konsantrasyonunun normalin Gzennde oldugu, toksik etki

gosterebileceg), tedbir alinmasi gerektigi anlagilmaktadir.

S5-Mn kirliligi: (Cizelge-1.1.,-4.1..-4.2.,-4.3 -4 4 ve Sekil-4.5..-4.13..4.21).
Genel ortalama:
Esas nimuneler: 1197.3+705.5

Kontrol nimuneleri: 809.3+185.3

Esas niimunelerin ortalama Mn konsantrasyonu, kontrol nimunelerinin
yaklasik 1.5 katt kadardir. Bu degerler manganin yer kabugundaki oramina gore
normal sayilabilir. Ancak kontrol niimunelerine gore kirlilik olusturmaktadir. Normal
diizeydeki Mn konsantrasyonu canlilar i¢in besleyici 6zelhk gostermekte, yiiksek
konsantrasyonlarda 1se toksik etki yapmaktadir. Bu vyiizden topraktaki Mn
konsantrasyon diizeylen siirekli kontrol edilmeli ve artist 6nlemek i¢in gerekli tedbirler
alinmalidir. En yuksek mangan konsantrasyonu sonbahar ve kis mevsimlerinde
olciilmustiir. 3 ve 6 nolu dlgme merkezlerinde ise, SM niimunelerinde asir: bir arti
olmustur. Bu ise, kirliligin hem yakit, hem de motorlu araglardan kaynaklandigin,
kara ve hava yolu trafiginin yofun oldugu merkezlerde yuksek Mn

konsantrasyonunun bulunabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, Van sehir merkezinde Mn konsantrasyonu bakimindan da sinir

degerleri tizerinde bir kirlilik oldugu anlasiimaktadir.
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6-Zn kirliligi: (Cizelge-1.1.-4.1.-4.2.-4 3. -4.4. ve Sekil-4.6.,-4.14..-4.22).
Genel ortalama:
Esas niimuneler: 169.3+56.8

Kontrol niimuneleri: 76.1+£5 .4

Cinko, canlilar i¢in hem belli doza kadar: besleyici, hem de fazlasi toksik etki
yapabilen elementler grubuna girer. Canli organizmasinda belirli diizeyin Uzerinde
konsantrasyona ulasuginda toksik etki gostermektedir. Olgillen ortalama Zn

konsantrasyonu, kontrol niimuneleri konsantrasyonunun yaklasik 2.2 kat1 kadardir.

3

Kis mevsiminde yiiksek Zn konsantrasyonu bulunmustur. 3 Nolu o6lgme
merkezinde en yiiksek ortalama konsantrasyon olgulmiistir. Bu ise, kirliligin, 1sinma
amagh yakitlardan kaynaklandigmni, motorlu tasit yogunlugunun kirlilik arttiricr etki
gosterdigini agiklamaktadir.

Sonug olarak Van sehir merkezindeki yol tozlarinda, yukarida belirtilen
sebeblerden kaynaklandid tahmin edilen, Zn konsantrasyonu bakimindan kirlilik
oldugu tesbit edilmustir. Gerekli 6nlemlerin ahnmamasi durumunda, ¢evre ve canli

sagligr bakimindan telafisi gli¢ zararlara sebeb olabilecektir.

~-Bi kil'li/igfi: (Cizelge-1.1.,-4.1.,-4.2.-43.-4.4. ve Sekil-4.7..-4.15 -4 23).
Genel ortalama:
Esas niimuneler: 45.3£10.5

Kontrol niimuneleri: 45.4+4.6

Ortalama Bi konsantrasyonlart arasinda herhangi bir farklibk vokwr. En
yiksek Bi konsantrasyonuna SM'de rastlanmaktadir Ya@ish mevsimlerde Bi
konsantrasyonunun dasuk olmasina, bizmut bilesiklerinin yagislarla ¢oziinmes: ve
Olgme merkezlerinden uzaklasmas: sebeb olabilir. Ciinki, SM'deki ortalama Bi
konsantrasyonu, kontrol nimunelerine gore 1.3 kat daha fazla ¢ikmaktadir Kontrol
numunelert 10-15 cm derinlikten alindigindan. konsantrasyonlarinda bir degisiklik

gozlenmemektedir Olgme merkezierinden 6.7 ve S nolu merkezlerde sonbahar

mevsiminde yiiksek konsantrasyon dlciilmustiir
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Sonug olarak, yuksek konsantrasyonlarda toksik ve kanserojen etki gosteren
kirlilik

Bi  elementinin,

anlasilmaktadir.

olusturacak

diizevde

konsantrasyonda

olmadig

8-Co kirliligi: (Cizelge-1.1.,-4.1.,-4.2.,-4.3. -4 4. ve Sekil-4.8.,-4.16.,-4.24).

Genel ortalama:

Esas nimuneler 20.8t1.6

Kontrol niimunelen: 28.61+2.5

Kontrol niimuneleri ortalama konsantrasyonu, esas niimunelerin ortalama
konsantrasyonundan daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebi, ylzeyde biriken Co
bilesiklerinin yagslarla ¢oziinerek topragin derinliklerine tasinmast olabilir. Bulunan

degerler kobaltin yer kabugundaki smir degerleri igerisindedir. Esas niimuneler ve

kontrol ntimuneleri konsantrasyonlarinda mevsimlere ve ol¢gme merkezlerine gore pek

fazla bir degisme gorilmemektedir. Bu ise, Co kirliliginin yakit kullanim ve trafik

yogunluguna bagh olmadigini gostermektedir.

Sonug olarak. Van sehir merkezindeki yol tozlannda kirlilik olusturabilecek

diizeyde Co konsantrasyonuna rastlanmamustir.

Cizelge-5.1. 1995 yili ilk 10 ayina ait meteorolojik veriler

(VAN METEOROLOJI MUDURLUGUNDEN ALINMISTIR)

AY L AR

DEGERLER Ocak Subat Mart Nisan Mavis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eviil Ekim
Ay, ort. en wviik. sic. (°C) 3.2 3.2 7.2 11.9 17.3 23.2 27.0 28.4 237 [158
Av.ort. en dig. sic. (°C) -5.8 -4.8 -0.8 3.3 6.% 12.2 15.8 151 11.6 5.4
En vik s, ve gani(®C giin) 7.53 6.42 13.024 | 15,428 § 21.225 | 29228 | 29.8:23 31.275 31243 26.0.2
Fadis. sie ve ging(°Cogiing ff -12.2.22 § 80 23} 302 -0.6.21 318 9.5 11 11.22 13.0:27 § 5026 2.54
Avoortsie. (°C) -1.9 -1.! 2.9 7.7 123 18.4 223 23.1 17.7 10.2
Ayv.top. vagy (kg:mz) 20.9 10.3 36.4 64.3 5% 20.4 3.0 - 96.3 42.5
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Cizelge-5.2. Ekim 1995 sonu itibari ile Van trafigine kayitli arag sayisi

(VAN EMNIYET MUDURLUGU TRAFIK TESCIL SUBE MUDURLUG{'NDEN ALINMISTIR)

TASIT CINSI

Motosiklet

Otomobil

Jeep

Minibis

Otobiis

Kamyonet

Kamyon

Traktor

Diger

Toplam

ADEDI

1182

12306

243

1992

230

921

3731

3735

24352
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BOLUM VI

6. SONUC

Bu g¢alismada kullanilan esas niimuneler, Van sehir merkezinde segilen 9
merkezden yol tozu olarak, kontrol niimuneleri ise, sehir disindan secilen 2
merkezden toprak ylizeyinin 10-15 cm derinliinden ahnmistir (Baucells et al 1985,
Kartal et al 1992).

Bir vil boyunca her merkezden 4 defa nimune alinmis ve her nitmuneden 3
paralel ¢alisilmistir. Hazirlanan nimune sayisi ise, 108 adet esas niimune, 24 adet
kontrol nimunesi, 20 adet % geri kazanma niimunesi ve 10 adet tekrarlanabilirlik testi
nimunesi olmak lzere toplam 162 adettir. Her niimune i¢in 8 6lgiim alindigindan,

toplam alinan 6lgme sayis1 1296 adet olmustur.

Nimunelerin ¢oziintrlestirilmesinde  kral suyu (KS) kullanilmistir.  Eser
element tayinlerinde, kral suyu ile yapilan ¢ozinurlestirme metodu ile toprak eser
elementlerinin % 80'den fazlasi ¢6zeltiye alinabilmektedir (Khan and Frankland 1983,
Kartal et al 1992, Berrow and Stein 1983, Lau et al 1983). Bu ¢alismada 1 gram

niimune i¢in 15 ml kral suyu kullamlmstir.

Topragin, bitkinin ve gubrenin analizinde, en iyi metod Atomik Absorpsiyon
Spektroskopisi (AAS) metodudur (Baucells et al 1985, Kartal et al 1992, Baucells and
Kelipo 1985, Lau et al 1983, Jackson et al 1991, Welz 1986, Sturgeon 1992, Sturpar
and Ajlec 1982). Bu galismada Perkin-Elmer 3110 FAAS ve Hitachi Z-8000 FAAS

aletleri kullandmustir.

Ol¢meler sonucunda, Van sehir merkezindek: yol toziarinda, canh ve cevre
sagliligi bakimindan toksik etki gosterebilecek eser elementlerden Pb, Cd. Cu. Mn ve
Zn konsantrasyonlarimin kirlilik olusturabilecek seviyede oldugu; Ni, Bi ve Co

konsantrasyonlarinin ise, kirlilik olusturacak diizeyde olmadid: anlagilmstir.

Canh saghg bakimindan bir tehdit olusturan agir metal kirliliginin ortadan

kaldinimas: veya asgariye indirilebilmesi i¢in, Van Valiligi, Van Belediye Baskanhg,
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Saglik Miidiirligii ve Yiiziincii Y1l Universitesi ortaklasa ¢alisma yapmali ve gzrekli
tedbirler alinmalidir. Bunun i¢in asagidaki oneriler yapilmaktadir:

1. Motorlu tagitlanin egzoz gazi kontrolleri peryodik olarak aksatilmacdan

yapilmalidir.

2. Hurda lastik, plastik, kullanilmig motoryag: gibi maddelerin yakilmes: ve
cevre kirlihgine sebeb olabilecek, kalitesiz sivi yakitin sehir merkezine girmes: ve

kullanimi kesinlikle 6nlenmelidir.
3. Kursunsuz benzin kullanimi tegvik edilmelidir.

4. Kalitesiz ve kagak komiirlerin sehir merkezine gimesi ve kullanilmast

Onlenmelidir.
5. Kalorifer bacalarina flitre takilmast mecburi hale getirilmelidir.

6. Kalorifer ve soba yakicilan egitilmeli, yanmamis halde gaz ve partikiillerin

atmosfere ge¢mesine mani olunmalidir.

7. Sokaklara birakilan ev ve sanayi atiklan giinliik olarak toplatiimeli ve
sehirden uzak yerlere taginmalidir. Miimkiinse, posette ¢op biriktirme aliskanligin
kazandirabilmek igin evlere, uzerinde "gOpleri posetle atiniz" yazih posetler

dagitimalidir.

8. Tanm arazilerinden gegerek gelen sel ve yagmur sulannin veya akarsulann,

sehir merkezine girmeden kanallarla Van Goli'ne ulagmast saglanmalidir.



BOLUM vII
7. OZET

Toprakta, toksik eser element konsantrasyonlarinin yiikselmesi g¢evrede
yasayan canlilar tizerinde olumsuz etkiler gosterebilir. Pb, Ni, Cd ve Bi elementler
canhlar lizerinde dogrudan toksik etki gosterirler. Cu, Mn, Zn ve Co besleyici

elementlerdir, fakat bunlarin konsantrasyvonlan arttiginda toksik etki gosterebilirler.

Topraktaki agir metaller, topraktan dogrudan insanlar ve hayvanlar tarafindan
alinabilirler veya bitkiler tarafindan alinir ve gida zinciri ile insanlara ve hayvanlara
ulagirlar (Hinds et al 1985).

Bu ¢alismada, Van sehir merkezinde 6nemli gorilen 9 merkezden vyol tozu
niimuneleri alindi. Bu nimunelerde bazi toksik agir metal konsantrasyonlan olgilda.
Bu elementler: Pb, Cd, Cu, Ni, Mn, Zn, Bi ve Co dir

9 Esas niimune toplama ve 2 kontrol nimunesi toplama merkezlerinden, 1995
yilinda toplam 44 numune toplandi. Her mevsimde sadece bir niimune alind:. Bu
niimuneler havada kurutuldu, 6gatildiu. 200 mech'lik elekten elend: ve tekrar 2 saat
105 °C deki firnnda kurutuldu.

Her hazirlanan nimuneden l'er g tartildi. Niimunelere 15 ml kral suyu ilave
edilerek, bir gece bekletildi. Her nimuneden 3 paralel hazirlandi. Bunlar uygun
sicakliktaki kum banyosu iizerinde kuruluga kadar buharlastinldi. Uzerlerine 10 ml 2
M HNO; ¢ozelusi ilave edildi ve mavi band siizgeg kagid ile stziildii. Sonug ¢ozeltisi

7-8 ml'ye buharlastirildi ve ¢ift distile su ile 10 ml'ye tamamlandt.

Hazirlanan ¢ozeltilerin  eser element konsantrasyonlari, Alevli Atomik
Absorpstyon Spektroskopisi (FAAS) ile tayin edildi. Bir niimune iizerinde % geri

kazanma ve tekrarlanabilirlik testler: yapildr.

Esas nimunelerdeki eser element konsantrasyoniari ile  kontrol

niimunelerindeki eser element konsantrasyonlan karsilastinldi.

Eser element konsantrasyon sinirlarina gore. Van sehir merkezindeki yol

tozlarinda bazi toksik agir metal kirliliginin oidugu tesbit edildi.



CHAPTER VI

7. SUMMARY

In the soil, increasing of toxic trace element concentrations can show
unsuitable effects on the living alives in environment. Pb, Ni, Cd and Bi elements
show directly toxic effects on the alives. Cu, Mn, Zn and Co are nutritious eleinents

but at their increased concentrations, they can also show toxic effects.

Heavy metals in the soil can be taken directly from soil by humans and animals
or are taken from soil by plants and arrive to humans and animals with food chain
(Hinds et al 1985).

In this study, the road dust samples were taken from 9 important centres at the
centre of Van. The concentrations of some toxic heavy metals were determined from
these samples. These elements are Pb, Cd, Cu, Ni, Mn, Zn, Bi and Co.

Total 44 samples were taken from 9 main sample collection centres ana 2
control sample collection centres in 1995, one sample was taken for each season.
These samples were dried in air, grinded, sieved from 200 mech sieve and dried agiin

at 105 °C for 2 hours in furnace.

1 g sample was weighted from every prepared sample and 3 parallels ware
prepared for each sample. 15 ml aqua regia was added to samples and waited
overnight. They were vaporized untill dryness on a sand bath at suitable temperature.
10 ml 2 M HNOj solution was added to each residue and was filtered with blue bend
filtering paper. Result mixture was vaporized to 7-8 ml solution and diluted to 10 ml
with double distilled water.

The trace element concentrations of prepared solutions were determined by
using Flame Atomic Absorption Spectrometry (FAAS). The tests of % back gain and

repeatability were made on only one sample.

The trace element concentrations of main samples were compared with

control samples.

According to the limits of trace element concentration, the pollution vsas
determined for some toxic heavy metals in the road dusts which were taken fromn the

centre of Van.
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