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OZET

Bu g¢ahsmada trafik yogunlugu fazla olan yollarin ¢evresindeki
toprak ve 'bitkﬂerde Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Fe ve' Mn birikiminin saptanmast
amaglandi, Dort ayn tarihte bes ayrt kontrol bolgesinden ve trafige maruz
kalan on beg ayn bolgeden bitki (¢gimen) ve (0-15 cm) ile (15-30 cm)
derinliklerinden toprak ornekleri ahindi. Alinan 6rneklerdeki elementler ¢ozelti
fazina gegirildi. Bu c¢ozeltilerde Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Fe ve Mn elementlerinin
analizleri Atomik Absorpsiyon Teknigi ile yapildi. |

Trafige maruz kalan bolgelerdeki toprak ve bitki drnekleri kontrol
bolgelerindeki omeklerle karsilastirldiginda element dengmmlerinin daha
yiksek oldugu saptandi (biitiin 6mekler igin p<0.05 dir). Ayrica toprak ve
bitki 6rneklerinde yikama sonucunda element derigimlerinde azalma oldufu
belirlendi (biitin &rnekler igin p<0.05 dir). Almman toprak o6meklerinde
yizeyden derine dogru inildik¢e derisimlerde anlamli bir fark bulunamad:
(buitiin 6rnekler igin p>0.05 dir).




SUMMARY

In this study, the accumulation of Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Fe and Mn in
soil and plants in the periphers of busy traffic roads was determined. Plant
(grass) samples were taken from five different control zone at four different
dates and fifteen different zones that exposed to heavy traffic. The soil |
samples were taken from 0-15¢m 15-30cm depths. The elements in the
samples were extracted in to the solution phase. The analysis of Pb, Cd, Cr,

Ni, Zn, Fe and Mn eclements were carried out by Atomic Absorption
Technique.

Comparing to obtained result with the from control areas, it was
observed that metal concentrations of soil and plants taken from heavy traffic
areas, were high (for all the samples p<0.05)1 The decrease in concentration of
clements was observed after washing (for all the samples p<0.05).

Furthermore, from surface to lower layer difference were not observed (for all

the samples p>0.05).
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1 GIRIS

Gevre kirliligi ttim dinya ilkelerinde en ¢ok iizerinde durulan, en
¢ok tartigilan ve yasamsal 6nemi olan bir konudur. Son yillarda endiistriyel
geligmeler sonucu birgok rkjmyasal ‘maddenin hava su ve toprakta kirlilik
olusturdugu anlagilmigtir. Biitiin diinyada doganin kirlenmesi konusu bilimsel
diizeyde ele alinmakta ve ¢goziimler aranmaktadr.

Su, toprak ve kirli atmosferde, bulunan bazt toksik metaller insan
saghfma zararh etkiye sahiptirler. Bu toksik elementler agir metal olarak
isimlendirilmektedir (Manahan, 1994).

Kati, siv1 veya daha fazla, farkli 6zelliklere sahip gaz tehlikeli atik
olarak mitelendiriimistir. Kimyasal atiklar topraga ulaghgmda, yeralti suyuna
gecerek buradan besin zinciri ile yiyeceklerimize karigir ve bunlanm
kirlenmesine potansiyel kaynak olusturur. Hava kirleticileri ise topraklarmmzin
yizeyinde ¢ozimiir, buradan yine yeralti sulanmiza kangip bize ulagir. Bir
kismm ise toprak erozyoilu sonucunda partikiiller seklinde havaya geri verilir.
Bu zararli atiklar hava, su ve toprakta, absorblama, indirgeme, yikseltgeme,
¢ozitnme, buharlasma ile toksik bﬂeSikIerf olustururlar (Que Hee and
Sutherland 1981) .

Cevreyi kirleten bu kimyasal maddeler arasmmdaki agir metallere,

~ canh organizmada birikme 6zelligi gosterdigi icin ayn bir 6nem verilmektedir.

Agr metallerin  dokulardaki diizeyleri, gevre kirliliginin ulagtigi noktay:
gosteren iyi bir gostergedir ( Clark et. al. 1977; Brams et. al. 1989; Anonim
1979 Neathery et. al. 1975 ; Tayar ve ark. , 1994). Bugin biitiin kalkimnus




ilkelerde yasayan insanlarn yiyeceklerinde, kaninda ve doku yaglarinda zehirli
atiklan eser miktarda da olsa belirlemenin mimkin oldugunu sOylemiglerdir
(Oztiirk, 1994). |

7 GENEL BIiLGILER

Cevre kirlenmesi denilince genellikle hava, su ve topragin
kirlenmesi diisiintilir. Bunlardan en kolay ve cabuk kirlenen kuskusuz sudur.
Kirlilikler genellikle su ile yikanarak temizlenir. Havanm ve topragm kirlilik
bakimindan zamanla kendi kendilerini yenilemeleri bir bakima kirliliklerinin
biiyiik bir kismmi suya vermeleridir. Havanm i¢inde asih olarak bulunan sivi ve
kat1 tanecikler, havadan kat kat agir olduklanndan, gok gegmeden asag dogru
inerek karalara ve sulara ulagirlar. Havanm iginde bulunan gaz ve buhar halinde
ki kirleticiler de zamanla yagmur sular ile aga mnip topraga ve ozellikie
yeralti sularma ulagirlar (Erden. , 1990) .

Fosil kaynakh kati ve sivi yakitlarm igerdigi bircok metaller
(arsenik, selenyum, kursun, vanadyum gibi) ¢evremizdeki  havayi
kirletmektédjrler. @megin araba yakitlardan kaynaklanan egzos gazlarmdan
¢ikan kursun bilesikleri trafifin yogun oldugu sehirlerin havasmi kirletirler.
Ayrica endiistride metal filizlerinin ¢ikantdify, kavruldugu ve iglendigi
isyerlerindeki igyeri atmosferinde ve endiistri ¢evresinde hava kirliligi
gozlenmektedir. Béylece havada bulunan bu zehirler solunumla insan saghgim

dogrudan etkilemektedirler.




Cevreyi kirleten insan faaliyetlerinden biri de kullamlan gesitli
tasitlarn  egzos gazlandir. Tastlarin egzosundan ¢ikan gazlann havay
kirletmesi de kolayca ¢nlenemez. Tagitlarin havaya bol miktarda verdikleri
kirletici maddeler bugiin 6nemli sorun teskil etmektedir. Tagitlarda kullamilan
ince sivi, yakitlara diizenli yanma saglamak igin kullamlan kursun igeren
organik bilesikler, ¢evre i¢in o6nemli bir tehlike kaynag olmaktadir.
Akaryalatla beraber yakidan bu madde zehirli olan kursun oksiti olusturur.
Tagitlarin egzoslan kursunlu bilegiklerden baska komiir ve toz taneleri ile diger

yanma gazlarm havaya vererek hava kirliligine neden olurlar.

Egzos kontrolii igin ekonomiklik ve eliminasyon oranlarmin ¢ok
daha yilksek olmasi nedeniyle katalitik konvertor sistemlerinin kullanim
yaygindir (Erkan, 1985) Katalitik konvertorlerin kullanmmiyla, muhtemelen
otomobil egzos gazlarindan dolayi, konvertérlerden, Pt, Pd, Ru, Ni patikiilleri
serbest birakilir. Gelecekte atmosferik nikel problemi olacagm belirtilmistir
(Rondia, 1978 ) .

Akaryakatlann kullaniminda belirli teknik amaglara ulagilabilinmesi
i¢in yakitlara baz1 kimyasal maddelerin katilmasi gerekmektedir. Bu maddeler
yakitla birlikte yanarak atmosfer kirliligine biiyikk ve olumsuz katkida
bulunmaktadirlar (Somer, 1985). | ‘

Benzinin otomobil motorlarmda diizenli yanma meydana
getirebilmesi igin bir miktar kursun tetra etilen ile kanistirilmasi gerekmektedir.
Benzin yandiktan sonra kursun buharlan (veya oksitleri) yanma gazlan ile
beraber egzostan havaya karnisirlar. Insan saghg i¢in son derece zararh olan bu
kurgun buharlanimin havadaki oranlan gittikge artmaktadirlar. Ulagimdan

kaynaklanan ¢evre sorunlar arasinda, motorlu karayolu tasrtlarmn yarattig




hava kirliligi, toplum saghk ve yaganum tehdit edici boyutlara ulastifn igin acil
kalict ¢nlemleri gerektiren en onemli sorunlardan biri olarak gorillmektedir.
( Erkan, 1985)

Herhangi bir organizima igin kursundan bagka diger metallerinde
toksik olmalarinin nedeni toprakta yiksek oranda bulunmalarmn sonucudur.
Kadmiyum toksik acidan dikkate almmas: gereken bir elementtir. Kadmiyum
cinko ile iligkilidir, derigimi ve transferi ginko ile paraleldir. Cinko organizma
icin gerekli bir elementtir, fakat kadmiyum gerekli bir element degildir.
Cinkonun yiiksek dizeyde olmast da toksik etki gosteri. Toprakta bu
metallerin varliginda standart bir set olugturmak olduk¢a zordur (Wallace and
Wallace , 1994).

Topraktan viicuda besin zinciri ile metallerin girigi saglanir (toprak-
bitki-insan ya da toprak-bitki-hayvan-insan). Metallerin derisimlert besin
zincirindeki alimsa gore degisir. Topraktan bitki koklerine, meyvelere ya da
tohwunlara metal transferi genellikle dugiiktiir, fakat bazen onemli hale gelebilir
(Chaney, 1989; EPA 1993). Dogal kéynaklar veya teknoloji nedeni ile
metallerte kirlenen toprak, bitki ve hayvanlar igin zararh hale gelebilir. Nikel,
kobalt, selenyum ve diger eser elementler toprakta toksik miktarda bulunan
elementlerdir. Toprak analizleri ile bu metaller tanimlanabilir. Genellikle iki
yada daha fazla eclementin aym anda bulunmasi, birinin tek bagma

bulunmasindan daha toksiktir (Wallace and Wallace , 1994).

Elementlerin birgogu insan ve hayvanlar igin esansiyeldir.
Bunlardan sekiz element (kalsiyum, sodyum, potasyum, magnezyum metalleri
ile kikiirt Klorir, silisyum ve fosfor ametalleri) olmazsa insan yasayamaz.

insan viicudunda miktarlart % 0.02°den az gesitli fonksiyonlar icin gerekli 54




kadar eser element bulunmaktadw. Bunlar arasmnda vanadyum, krom,

_ manganez, demir, kobalt, bakar, molibden ve ¢inko esansiyel eser

elementlerdir. Insan viicudunda bulunan diger eser elementlerden kadmiyum,

arsenik, civa, kursun, berilyum gibi birgogunun biyolojik fonksiyonlar

bilinmemektedir. Insan viicudu igin esansiyel olan ve olmayan metaller basta

besinler olmak iizere diger bazi yollarla (su ve hava gibi) almmaktadir.

Boylece “viicut metal yiiki” olugmakta; bazilart ise a,luminyum, vanadyum,

titanyum, krom, stronsiyum, kalay, | kursun ve kadmiyum kik yagmna kadar
birikerek wviicuttaki den$1mler1 artmaktadir.  Metallerden esansiyel olanlarm
eksikliklerinde oldugu gibi, fazla mjktaﬂarda ahindiklarinda toksik etki
gosterirler. Metallerin bir kismimin toksikolojik ozellikleri ayrmtil bir sekilde
aragtmlmigtir Metallerin toksik etkileri, metalin 6zelligine gore degismektedir.
Fakat genel olarak metallerin hepsi birden fazla organ ve sistemleri
etkilemektedirler. Boylece tek bir enzim sistemi veya tek bir biyokimyasal
proses etkilenmemektedir. Omegin civa ve arsenik, siifidrl grubu igeren
birgok enzimleri ihibe ederler. Bu nedenle metal zehirlenmelerinde, hedef
organ, o metale en duyarli olan etki yeri igmn kullamimaktadir. Ornegin
kadmiyuma en duyarli organ bobreklerdir, karaciger ve akcigerlerde de etkisi
ooriilmektedir ( Vural, 1984).

Aym bir metalin toksik etkisi ise o metalin degerligine gore degisir
(omegin  Cr'®, Cr‘den daha toksiktir). — Metal bilesiklerinin  sudaki
¢ozimirlagi, ugucu bilegiklers (hidriirler, karbonil bilegikleri) ve organik.
bilesikler dogrultusunda artar ( Vural, 1984).




Cizelge 2.1. Metallerin emisyon kaynaklari ve canlilar tizerinde ki etkisi

Metal Emisyon Kaynaklari Canlilara Etkisi
Kursun Endistriyel atk, maden, Tabiata zararli,

Komiir drimleri / bilesikleri

Yag iiriinleri / bilegikleri

Enerji iiriinleri, metal,
yiyeceklerde, mobil kaynakli,
kagit hamury, tekstil fabrikalannda

ve kuru temizleme uygulamasmda

Kadmiyum Maden, metal, kimyasal, yiyeceklerde

Yag tiriinleri / bilesikler,

genel ¢oziicilerde, atik muamelesinde,
enerji iiriinler:

Metal kaplama, genel ¢oziicii |

attk muamelesinde, enegj
firtinleri, anti korozif

maden, yiyeceklerde.

Hemin sentezini onler
Kansizliga neden olur.

Toksiktir

Tehlikeli olabilir

Geligmis hayvanlarda

bulunur ve insulin
aktive eder
Crgereklidir.

Crittoksik ozelliktedir.




Cizelge 2.1 (Devam)
Nikel Maden, yag tiriinleri /bilesikler Toksiktir

metal, endiistriyel atik,metal

mobil kaynakli,enerji irinleri

Cinko  Endustriyel atik, metal, - Canlilar igin

| metal boya, kim;;,fasal, | gereklidir

su tesisatlarinda kullambr, Birgok enzimi aktive
yag tiriinleri / bilesimleri eder
cozicilerde, enetji firtinlert Yitksek dizeylerde
maden, | tehlikeli olabilix

Demir Endistriyel atik, korozyon, Canlt igin gereklidir
mikrobiyal etki Hemoglobin, enzimierde

bulunur,

Mangan Endﬁsn"iyel atik, metal, Bazi enzimleri
kimyasal, enerji tirinleri aktive eder,
mikrobiyal etki, " Tehlikeli olabilir.

mobil kaynaklt




Cizelge 2.2. Elementlerin derigimleri

Element Toprak (ppm) Bitki (ppm) Kan/Serum (ppb)
Kursun 1254 2.0-5.0B 0-400F  (Kan)
Kadmiyum (1-2°¢ 01-10%  052°  (Kan)
Krom 0.1-1.0B 0.12-2.17 (Serum)
Nikel 2-100 € 0.1-508  06-7.5P (Serum)
Cinko 704 15-150 ® 760-2220 & (Serum)
Mangan 10004 17.2-1752% 7.7-12.1° (Serum)
Demir 50000* 10-59 ¢ 20-300°  (Serum)

(A . Giindiiz, 1994 Cevre Sorunlar), (B : Maclean, et. al. , 1987), (C : Rondia,
1978), (D : Burtis, A. and Ashwood, ER.Tietz Textbook of Clinical

Chemistry Second Edition 1994), (E : Gordon, et. al., 1981), (F : Vural, 1984),
(G : Yiicel,1995) '




2.1. Kursun

Kursun mavimsi gri renkte agir bir metaldir. Atom agirhg 207.19
g/mol, ergime noktas1 327°C, kaynama noktas: 1744°C “dir. Anorganik kursun
tuzlarmn bir kismu (asetat, nitrat tuzlan gibi) suda ¢Oziindigi halde bir kism
(kursun silfat) suda ¢ozinmez. Kursun, seyreltik siilfirik asit ve halojeniir
asitlerinde bir gesit pasiflik kazandigindan ¢oziinmez, ancak derigik asitlerde
kompleksler vererek ¢oziiniir. Pb**/Pb sistemi (-0.13) voltluk bir potansivel
gosterir. Nitrik asitte kélayca ¢Ozimiir (Baykut ve ark.,1990).

3Pb + 8HNO; —» 3Pb(NO3), + 2NO + 4H,0

Organik kurgun bilegiklerinden alkil kursun bilesikleri (tetra etil
kurgun: TEK gibi) lipofil 6zellikte olup toksikolojik agidan 6nem tagir.

Cadde tozlan ve yol kenan topraklarinda bulunan kursunun,
¢evresel hareketliligi ve biyolojik varlili: bu metalin toz yada toprakla birlikte
oldugu fizikokimyasal formlarma baghdrr. Bu soruyla ilgili ¢ok az bilgi

‘bulunmaktadir. Olson ve Skogerboe (1975), X-ray powder diffraction (XRD)
j ile cadde tozlar1 ve yol kenan topraklarmda arastmfan omeklerde kursunun,
- PbSO4 temel formunda oldugu sonucuna varmglardr. Daha yakin zamanda,
Biggins ve Harrison (1980), benzer yaklagimlar: kullanarak, cadde tozlarmda
¢ok yaygm olarak gozlenen Pb bilegiginin PbSO, oldugunu onaylamislardur.
Fakat Olson ve Skogerboe‘nun (1975). 6nceki calismalarma zit olarak Pb’un

yanlizca yiizde birkaguun kristal bilesik olarak X-ray powder diffraction
. (XRD) analizine cevap verdigi sonucuna varmuglardir.  Daha sonra, tasit

egzoslanndan, cadde tozlarna katilan kursunun diger fizikokimyasal kristal
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olmayan formlara domiisebildigini ve spesifiklestirmek igin  alternatif

yaklagmmlar aranmasi gerektigi sonucuna varmiglardir (Harrison, et. al. 1981).

Genel olarak benzine katilan kursun miktani ABDde 130 mg/l,
Isvigre’de 400 rﬁg/l, Tirkiye’de siiper benzine 550 mg/l, normal benzme ise
340 mg/I’dir. Benzine katilan bu bilesikler yanma sonucu egzos gazlan ile
havaya cesith kursun bilegikleri (kurgun halojemniir, ku;sun oksit, kursun oksi
karbonat gibi) seklinde yayilir. Trafigin yogun oldugu sehirlerin havasinda bu
nedenle kursun miktart 1-10 pg/m’® ve hatta yiksek dizeyde olabilir. Kati ve
sivi yakitlar, cinslerine bagh olarak, havaya kurgun verebilir. Ancak egzos
gazian yanmda bu, ikinci derecede kalir (Vural, 1984). Ulkemizde 1984
yillannda Ankara’da meydana gelen yogun hava kirliligi "ile ilgili bazs
¢ahgmalar yapilmistir,. Bu ¢aligmalar somucu Ankara merkezinde yagayan
insanlarm kan kursun seviyelerinin ortalamasi 49.81 pg/100ml, Ankara’nin
kirsal kesiminde yasayan insanlarm kan kursun ’sevi-yesi ortalamasi
8.651g/100m! olarak bulunmugtar. Ankara’da yagayan yetigkin insanlarda ve
cocuklarda kursumm yitksek derigimi, diger sehirlerle karsilagtmldifinda
kursun tozlarima maruz kaldign ve yogun trafifin neden oldufu sonucuna
varmiglardir (Vural, 1988).

Boyanin yapisinda bulunan kursuﬁun yiizeyde tutunmasi sonucu
olusacak tozlar ve otomobil egzos emisyonlanndan kaynaklanan kursun
bilesikleri, kuvvetli rizgar yardimiyla havaya karsirlar ve yagmurla birlikie
topraga gegerler (Que Hee , 1994).

Topraktaki yiksek kursun derigiminde, bitkilerin yapisimda kurgun

derigimi tohumda ve meyvelerde 1 mg/kg ‘dan ¢ok az, yapraklarda 1-3 mg/kg

arasi ve koklerde daha fazla bulunur. Koklerin analizi yapraklarn analizinden
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daha iyi belirleyicidir (Wallace et. al. 1994). Bitkiler tarafindan gereginden
fazla absorblandiginda kurgun toksiktir. Bitkilerde dogal kurgun seviyesi 5
ppm’in altindade. Uygun test toplam kurgun ve bitkiye uygun kursun testini
igermelidir (Boon and Soltanpour,1991),

Toprakta ki kursun derigimi ortalama 15 ppm’dir. Genel olarak
yeryiizinde ki kurgun derigimi, yer altindaki kurgun derigiminden daha
yitksektir. Cok gbzimen kursun bilesikleri toprakta ¢dzimmeyen Kursun
bilegikleri haline domugiir. Bir ¢ahsmada topraga 2784 ppm’lik derigimi
saplayacak kursun nitrat ilave edilmis, toprak ii¢ gilin sonra analiz edilmagtir.
Analiz sonucu toprakta 17 ppm gozinebilen kursun kaldigi belirlenmigtir
(Giindiz, 1994).

Toprakt.a fazla miktarda bulunan kuorsun, ozellikle g¢ocuklar
tarafindan oyun esnasinda direkt olarak almdifinda, tehlike tegkl eder (EPA,
1993).  Topraktaki kursun, atiklar, egzos, eski boyalar, kanalizasyon
atiklarindan kaynaklanmaktadir (Mielke,1991; Seaker, 1991).

Toprak ve tozlar, ¢ocuklar igin kursuna maruz kalmada potansiyel
kaynaklardir. Birgok ¢aligmada, kursuniu boya, endiistriyel emisyonlar, maden
ve iglenmesi, tagt egzos emisyonlan (kursunlu benzin) gibi kursuna maruz
kalan toprak ve tozlardaki kurgun derigimi ile ‘kﬁgﬁk cocuklardaki kan-kurgun
derisimleri arasmda baglant: oldugu deneylerle agiklanmgtir. Isve¢’te okul
¢ocuklarinda ve yetiskin insanlarda yapilan calismada benzindekj kursun
derigiminin artmasiyla, kan kursun derigiminin arttifi gozlenmigtir (Berglund,
et. al. 1994).

Cocuklar kursun zehirim gesitli boyalardan, kursunla kaplanmig
objelerden alabilirler. Yetiskin insanlar kursun yada kursun firiinleri ile ¢aligma




oﬁamlarmdan, egzoslardan, kursun bilesigi i¢eren dumanlardan alabilirler.
Ciinkii viicut, kursunu kolaylikla elimine edemez ve uzun bir periyotta alinan
kiigik miktarlar hastaiga neden olur. Eskiden ber genel kursun
zehirlenmesinin kaynag tetra etil kursun iﬁ(;eren} benzin kullanan otomobillerin ’
egzosu olarak bilinir ve hélen giiniimiizde kollamldig yerlér vafdjr (y_aﬂace,
et. al.,1994). ‘

Kursun baslica sindirim ve solunum yolu ile absorbe olur. Birgok
kursun toZlan mide suyunda ve kanda olduk¢a fazla ¢ozimiirler. Metalik
kursun bile doku sivilarnda ¢oziinebilir. Bu nedenle silabla yaralanmalarda
vﬁoutta. kalan sagmamin yapismda bulunan kurgun yavag yavag (,:C‘)ﬁinerek |

kronik zehirlenmeye neden olabilir (Vural,1984).

Solunum yolu ile kursun absorbsiyonu ise atmosferdeki kursun
tozlarmm tanecik buyikligih ve kimyasal bile§iminé bagh olarak degisir.
Endiistride fabrika atmosferinde kursun daha gok kursun oksit ve kirli gehir
atmosferinde kursun halojeniir, oksit, karbonat, fosfét ve siilfat bilesikleri
halinde bulunur. Yapilan aragtirmalara gore 0.1-0.3 pm biyikligindeki
kurgun taneciklerinin, kursun bilegiginin cinsi, solunum hiz1 ve derinligine bagh
olarak, % 27-62’sinin absorbe edildigi tespit edilmigtir. Kandaki kursun
derisimi biiyikk énem tagir. Endiistrl veya kirli atmosferde bulunan kurguna
maruz kalms ¢ocuklarda yapilan kursun tarama testlerinde, kan kursun diizeyi
onemli bir gostergedir. Aynca kan kurgunu, absorbe olan kurgunun biyolojik
etkisinin de bir olgiisidir (Vural,1984).

Organik bilesiklere bagh olarak bulunan kurgim bilesiklerinin deri
yolu ile absorbsiyonlar: oldukga 6nemlidir. Benzindeki kursun, organik kursun
bilesigi olmasma ragmen, egzos zechirlenmelerindeki kursun morganiktir.
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Benzinin yammast sonucu igindeki organik kurgun bilesigi inorganik kursun
bilesigine donigir. Inorganik kursun iﬁsan viicuduna baglica solunum ve
sindirim yollartyla girer. Sindirim sistemine giren kursunun ancak %5-10
kana kangir. Buna kargihk solunum yoluyla alinan kurgunun ancak % 30-40
kadan kana karigir.  Absorbe olan kursunun atilim hizi ¢ok vavastr ve bu
nedenle hayat boyunca viicutta birikir. Geng yasta ve orta yaslarda daha ¢ok
yumugak dokularda toplanmaktadir. Absorbe olan kursun, kana gegerek kisa
zamanda dengeye ulagir ve kan dolagim yolu ile gesitli organlara ( aort,
llardak, bobrek, pankreas, akeiger, dalak ve kaslar ) daglir. Kemikier digmnda
bobrek ve karacigerdeki kursun derigimi énemli olmaktadir. Babrek ve bazi
dokularda kurgun proteine baglanarak yogun ve kursunca zengin hiicre ici
cisimeiklerini olusturur (Vural, 1984).

Havadaki karsun diizeyi ile kandaki kursun diizeyi arasindaki
iligkiyi aragtiran birgok galigma yapilmgtir. Bu ¢aligmalara gore genel olarak,
normal havadaki her 1 pg/m’ kurgunun, kandaki diizeyini % 1-2 pg (100 m!
kanda 1-2 pg/Pb) afttiracagl ileri suriilmektedir (Vural,1984). Ayrica endiistr,
besin ve yakm gevrede kursuna maruz kalma ile kandaki kursun diizeyl
arasindaki iliskileri matematiksel olarak da ifade eden formiiller onerilmisgtir.
Kurgun hem Biyoscntezini etkiler. Hem biyosentezinde mitokondride ve
sitoplazmada bulunan birgok enzim kursundan etkilenir.  Kurgunun,
sitoplazmada  bulunan S-aminolevillinik  asit dehidraz  (ALA-D) ile
mitokondrideki ferroselataz enzimini inhibe ettigi belirtilmigtir. Ayrica kursunu
sitoplazmada bulunan ferro tyonunun (Fe') mitokondrilere girmesini
engelleyerek hem sentezini azaltr. Hem miktanndaki azalma, kanm hem

sentezini diizenleyici etki mekanizmasmi bozar. Hem senfezine girmeyen demir
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mitokondrilerin icinde ve diginda ferritin geklinde toplanw. Kandaki demir
diizeyi yikselir (Vural, 1984).

2.2. Kadmiyum

| Kadmiyumun atom aguhig 112.40 g/mol, yogunlugu 8.64 glom’,
ergime noktas1 320.9°C ve kaynama noktast 767.3°C dir. Kadmiyum, civa ve
kursun kadar toksikolojik 6nemi olan bir metaldir. 1817° de bulunan bu
metalin buhar tozlanmn endiistride zehirlenmelere neden olabilecefi gegen
yiizyilda gosterilmigtir. Kadmiyum normal hava kogullarindaki sicakliga
dayanikly, fakat sicaklik arttkga dayaniksizdir ve CdO  olugturarak
yikseltgenir. Yiikseltgen olmayan asitlerde yavas,‘ seyreltik nitrik asitte kolay
¢ozimiir. Cd™/Cd sistemi (-0.40) voltluk bir potansiyel verir (Baykut ve
ark.,1990).

Civa ve kursundan farkli olarak kadmiyum bilesiklerinde yalmzca
Cd*? degerliklidir ve toksikolojik onemi olan alkil veya diger organik bilesikleri
yoktur. Kadmiyumun halojen, siifat ve nitrat tuzlani suda oldukea - fazla
¢oziindiigi halde; oksit, hidroksit ve karbonatlan ise suda g¢oziinmez.
Kadmiyum metalinin ise olduk¢a yiiksek buhar basmei vardir. Endiistride
kadmiyum buharlarina ve bilegiklerinin aerosollerine, tozlarma maruz

kalnmakta ve boylece solunum yolu ile organizmaya girmektedir(Vural, 1984)

Kadmiyum dogada ¢inko ile birlikte bulunur. Ayrica diger mineral
filizleri de degigen miktarda kadmiyum igerirler. Kursunun ergime noktasma
yakin derecede ertyen (320,9°C) kadmiyum endistride olduk¢a fazla




15

kullaniimaktadir. Endiistride kullanilan kadmiyumlu minerallerden, kadmiyum
igeren plastiklerden ve metal atiklarindan gevreye yayilan kadmiyum havayi,
suyu ve toprag kirletmektedir. Toprak ve suda biriken kadmiyum ise sudaki

organizmalara gegmekte, buradan besin zinciriyle hayvan ve insanlara

ulagmaktadtr.

Fleischer ve arkadaslart (1974) kirli toprakiarda ve metal igletim
endistri  bolgelerinde yaptiklan galigmalarda kadmiyum seviyesini 160
mg/kg’m iizerinde ve ayrica topragm aktif camurla muamele edilmesi
sonucunda kadmiyum seviyesini 57 mg/kg'm izerinde oldufunu
belirlemislerdir. ~ Uluslararast biﬂgeler ve dinyadaki yaygim bolgeler igin
atmosferik kadmiyum emisyonu kaynag (ton/yil) olarak agagida verilmigtir
(EHC 135, 1992). |

‘Kadmiyum emisyonu kaynagi Ingiltere®  EBEC® Dinyada genis bir alan®

komiiriin yanmastyla 1.9 6 176-882
petroliin yanmastyla 0.5 41-246

A: (Hutton and Symon,1986), B: (Hutton,1983), C: (Nriagu and Pacyna, 1979).

Kadmiyuma maruz kahnan belirli besinsel veya ¢evresel kaynaklar
heniiz. tam olarak agiklanamamustir. Besinlerle, sigara ve hava ile giinde
yaklagik olarak 18-200 pg Cd™ éimdlgi saptanmugtir,  Alman kadmiyum
sindiim yoluyla, ¢ok az miktarda (% 5-7 kadar) emilime ugrar. Ince
bapirsaklarda kadmiyum emilimi kalsiyum, demir ve protein eksikliginde artar.
Kalsiyum emiliminde rol oynayan proteinin sentezi, kalsiyum eksikliginde artar
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ve kadmiyum emilimini hizlandirmaktadir. " Metallotiyonein ” in ( Cd, Zn ve
Hg ile birlesen diisiik molekiil agirlikl protein) ise bu absorbsiyonu dengeledigt
tahmin edilmektedir. Kadmiyum metabolizmast ¢inko metabolizmasina ¢ok
benzer. Esansivel eser element olan ¢inkonun dokudaki diizeyinin kadmiyuma
maruz kalma ile arttif gosterilmigtir (Vural, 1984) .

Kadmiyum baghica idrarla atihr. Idrarla kadmiyum atilim normal
kisilerde litrede 0-50 pg arasmda alabilir. Yagsla viicut kadmiyum yiikii
artmakla beraber, atilm miktar1 degismez. Endiistride yiiksek miktarda
kadmiyuma maruz kalma sonucu idrarla atim hem absorbe olan kadmiyum
miktarma ve hem de yasa bagh olarak aﬁar. Belirli bir miktarda kadmiyum
solunumu ve emilimi ile kandaki kadmiyum derigimi ancak bir yil gibi uzun
siire sonra dengeye ulagir. Idrarla atilan miktar ise maruz kalinan kadmiyum
derigiminden hemen etkilendigi igin, biyolojik tarama aragtirmalan,  idrarda

kadmiyumun tayinine dayamnir.

Normal kan kadmiyum seviyesi 5 ng/ml den daha azdir. Genel
sevﬁyesi 0.5-2 ng/ml aralipmdadir. Kanda akut toksisite 50 ng/ml diizeyint
agtig1 zaman gozlenir. Gunlik Cd athm 3 ng/ml den daha azdir. Bir grup
oto tamir makina is¢ilerinde yapilan ¢ahismada kadmiyumun toksik etkisi
goriibmiistiic (Burtis, et. al. 1994). ‘

Kadmiyum baglica karaciger ve bobrekte toplamr. Ayrica kanda
eritrositlerde ve kemik dokusunda da birikir. Gimde 1 pg kadar disik
miktarda kadmiyum absorbsiyonunun 40 yil iginde viicut kadmiyum yiikiini
14.6 mg‘a gikardign saptanmugtir.  Viicuttaki gesitli organ ve dokulardaki
birikiminde, kadmiyumu baglayan digik molekil agrhkl bir protein olan
metallotiyoneinin etkisi oldugu diiginilmektedir. Bu proteinin, Cd, Zn, Hg, Ag
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ve Sn gibi metalleri baglayabilmesi, i¢erdigi yilksek miktardaki sistein ile
agiklanmaktadir. Metallotiyonein, bobrek, karaciger, dalak, bagirsak, kalp,
beyin, akciger ve dokuda bulunmaktadir. Kadmiyum birikim yerlerinde
metallotiyoneine bagh olarak bulunur. Kronik zechirlenmelerde kan
dolagimindaki kadmiyumun %90‘mmn  kan hiicrelerinde bulundugu ve
metallotiyoneine ve kismende hemoglobine baglandift  gosterilmigtir.
Serumdaki kadmiyum ise metallotiyoneinle degil, daha yiksek molekiil agirhikls
proteinlere ba.gh olarak bulunur (Vural,1984).

2.3. Krom

Krom parlak, gri renkli, sert bir metaldir. Atom aguhg 51.996
g/mol dirr. Ozgiil aguhig 7.19 g/em™® tir. Ergime noktast 1875°C, kaynama
noktasi 2150°C dir. Krom dogada kromit (FeCr,QO,) bilesigi seklinde bulunur.
Cr,0; suda ¢ozimmez, asitlerde ¢ozimir. Cr™/Cr ¢iftinin Standart elektrot
potansiyeli E¢=-0.440"tir. Seyreltik hidroklorik ve siilfirik asit iki ayn degerli
krom katyonu vermek fizere kromu ¢ozerler. Derigik silfirik asit ve nitrik asit
metali ¢ézemezler, bunun neden ise asitlerin yiikseltgen etkisi altinda metalik
kromun yiizeyi koruyucu oksit tabakasi ile kaplamr. Metalik krom perklorik
asitte ¢oziiniir (Baykut ve ark. 1990).

Kromdan etkilenme sekli endistride en ¢ok elektroliz teknifi ile
kromaj ile kaplamada, ince taneli kromik asit tozlarina maruz kalma ile otur.
CrO;’ tin havadaki degeri 0.1 mg/m® “tir. Kromun (+3) ve (+6) degerlikli
iyonlan biyolojik 6nem tasir. Organizmada invivo olarak Cr*® gekli Cr'? sekline

doéntistir ve indirgemr. Cr™ insan ve hayvanlarda esansiyel eser elementtir.
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Krom eksikliginin kursun toksisitesini arttirdig g(‘jstéri}migtir. Besinlerle
giinliik krom alim ortalama 60 pg olarak hesaplanmigtir. Ancak bu yolla %11
absorbe olmaktadn. Viicut krom viki 6 mg kadardw.  Endistriden
kaynaklanan kromun baghca absorbsiyonu solunum yolu ile olmaktadir. Suda

- ¢ozimen krom bilesikleri deri ile absorbe olabilir. Kromun plasentadan

gegerek fetiiste konsantre oldugu gosterilmistir. Krom, deri, akciger, kas ve
yag dokusunda birikir, Kanda gok az Cr™ bulunabilir. Kromatlar daha ¢ok
kimizi kan hiicrelerine baglamr. Cr ve Cr'® bilesikleri deride allerjik
dermatit olustururlar ve solunum yoluyla krom tozian farenjit ve bronsite neden
olurlar. Baglica atilim yolu (%80) idrarladir, fegesle de aulabilir. Stitle atihm
ikinci derecede kromu uzaklastiran bir yoldur. _Normalde 0.22-9.54 pg kromun
100 ml kanda bulunabilece@ belirlenmigtir (Vural, 1984).

Yapilan ¢ahismalann sonucu atmosferde asih krom, hava kirliliginin
penel bir gostergesidir. Kromun viicutta ki ¢cOziniirligii ve solunum yolunda
ki etkileri ¢ok iyi bilinmemektedir. Rustagi (1964) yaptif ¢alisma sonucunda, |
kent i¢i atmosferdeki krom ortalamasim 32 ng/m’ olarak bulmustur. Kromun
ortalama derigimlerinin 1973 yihnda Liege kent merkez atmosferinde 41 ng/m’
Meuse Walles endiistri bolgesinde, celikle cahisilan alanlarda ginlik 82 ng/m’
ile max. 367 ng/m’ arasinda degistigini ‘be]jrle‘mjgir. Kent merkezlerinde 1se
trafik yogunluguyla krom derisimi artmaktadir. 1977 Kismnda Brussel
merkezinde 23 ng/m’ ve mahallede yapilan ¢alismada 7,3 ng/m® krom olarak
belirlenmistir (Rondia, 1978).
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2.4. Nikel

Nikelin atom aguhign 58.71 g/mol ve yogunlufu 8 9g/em’® diir,
gitmilg parlékhgmda, tel ve levha sekline gelebilen, 1455°C de eriyen 27 30°C
de kaynayan, manyetik 6zellifi olan bir metaldir. Dogada nikel, arsenik nikel
(NiAs), nikel galeni (NiS), arsenikli nikel galeni (NiAsS) ve ayrica demir ve
bakir igeren minerallerle birlikte bulunur. Havaya gok dayamkh oldugundan ve
giizel kaplanabildiginden birgok aletin yapuminda kullamlir. Mineral olmayan

asitlerde gok yavas, yiikseltgen asitlerde kolayca ¢Oziintr.
INi + 8HNO; — 3Ni(NO;); + 2NO + Oy

Ni2/Ni sisteminin normal potansiyeli (-0.23 V) oldugundan metalik
nikel seyreltik asitlerde ¢ozimiir. Omegin seyreltik nitrik asitte kolay ¢oziinir,
derisik nitrik asitte pasiflik kazamr (Baykut, 1990).

Endiistride baghca nikele maruz kalma, nikelle kaplama (elektrolizle
nikelaj), nikel siilfat, nikel tozunun Ogiitilmesi swasinda ve nikel karboml
Ni(CO)4 nedeni ile otur. Ayrica nikel elekironik, madeni para, pil ve besin
endiistrisinde (katalizor olarak) ve paslanmaz gelik iiretiminde kullantiur. Nikel
karbonil gok toksik bir gaz olup, nikel mineralinden nikelin aynlmas, organik
reaksiyonlarda nikelin katalizér olarak kullanilmasi, elektrolizle kaplama ve
aktif nikél ile karbon monoksitin etkilegmesi sirasinda olugur (Vural, 1984).

Yapilan ¢alismalarm sonucunda atmosferde asih nikel hava kirliligimde
genel bir problemdir. Nikelin viicuttaki ¢ozantrligi ve solunum yolunda ki
etkileri ¢ok iyi bilinmemektedir. Lawerijs yaptifi ¢ahgmalarda son yiizyilda

endiistri bolgelerinde cevrenin temiz olmamast metallerin agizdan alnma
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oranim arttirdigy belirtilmektedir. Bu endutstri b(’jlgesinde aym period igin
nikelin ortalama derigimi atmosferde 140 ng/m’tiir (Hoste,et. al. 1974).

Katalitik konvertorlerin kullanimu nedeniyle tagitlarnn egzos gazlanyla
birlikte nikel partikilleri de ¢tkmaktadir, Gelecekte buna bagh olarak
atmosferik nikel problemi olabilecegi vurgulanmustir (Rondia, 1978).

Cevrede nikel, fosil kaynaklt stvi yakitlarm yanmasi ile havada
bulunabilir (Vural, 1984). Elementel nikel gergekte toksik degildir ve diigik
derigimlerde yagam igin gereklidir. Fakat bilim adamlarmca bilinen Ni(CO);4
toksik kimyasallardan biridir (Burtis, et. al., 1994). Baz1 besin maddelerinde ve
besin teknolojisinde (jelatin ve kabartma tozu gibi) sebzelerde, hububatlarda
dogal olarak nikel bulunmaktadir. Sigara dumanmmn da 6nemli derecede nikel
karbonil igerdigi gosterilmistir. Nikel karbonil bilesigt baghca akcigerlerde,
kismen de deri yolu ile absorbe olabilir. Afizdan alman nikelin baghca atithm
Srolu fecestir. Nikel karbonil viicutta bozunmaya ugrayarak %901 idrarla nikel
bilesikleri seklinde atthir. Normal durumlarda idrardaki nikel miktarmn 30
pg/l’sinin idrar altinda oldugu belirtilmigtir. Hafif derecede nikele maruz
kalmada bu miktar 100 pg/l, orta derecede maruz kalmada 100-500 pg/l, agiw
derecede maruz kalma durnmunda ise 500 ug/l iizerinde ¢ikacag belirtilmistir
(Vural, 1984). -

2.5. Cinko

Cinko mavimsi beyaz, atom agihg 65.37 g/mol, spesifik agirhgi
713 g/om’, ergime noktasi 419.4°C ve kaynama noktast 907°C olan bir
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metaldir. Cinko dogada daima bilesikleri halinde bulunur. Bunlardan en
onemlileri ZnS ve ZnCO5’dir. Havada ince koruyucu bir oksit tabakasi veya
bazik karbonat ile kaplanarak geri kalan kiitle asint korozyondan korunur.

Zn + 2HX — ZnX, + H, (Eq=-0.76 V)

ok saf ¢inko asitlerle bu reaksiyonu vermez. Cinko suda koruyucu hidroksit
olusturdugundan ¢6zimmez. Cinko nitrik asitte, asit derigimine bagh olarak
artan asit derigimi ile NHj, N>,O, NO ve NO, gibi irtinler vererek Qézﬁnﬁr
(Baykut, ve ark., 1990).

Cinko atiklarmin baglica kaynag elektrolitik kaplama banyolandir.
Bu banyolarm c¢ogunlugu ¢inko siyaniir igeren bazik ¢ozeltilerdir.  Sag
levhalarm, borularm galvanizlenmesi iglemi genellikle sicakta dalduma yontemi
ile yapihr. Bu yontem genellikle kesiksiz olarak uygulamr. Galvanizleme,
bazik ¢dzeltide siyaniirlii ortamda ZnSO, varliginda yapilabilir. Atik sularda
bu iyonlarin yannda demir iyonlan bulunur. Boya ve pigment iiretiminden de

0.2-10 mg/1 ye kadar ¢inko igeren atik sular olugabilir (Erden,1990).

Yakitlarm yandign zamanlarda birgok organik ve inorganik maddenin
de yanmasi sonucu yanma irtinleri atmosfere atilmaktadit. Ancak gerek
yakitlarin gerekse de yaglann igine katlan bu katki maddeleni ¢ok kiigiik
miktarlarda kullamldikian i¢in sadece tagit araci yogunlugu veya endistrinin
yogun oldugu bélgelerde atmosfer kirliligi agismdan anlamhidir. Tagitlarm
motor yaglanna gegith amaglarla, oksidasyonu énleyici ¢inko dialkil ditiofosfat,
agmma Onleyici ¢inko ilave edilmektedir (Somer, 1985).

Yetigkin bir insanda giinliik ¢inko thtiyac: 8-20 mg kadardir. Insan
viicudu 2 gram kadar ¢inko igerir ve g‘inko birgok enzimin yapisinda bulunur,

ornegin, laktat dehidrojenaz, karbonik anhidraz gibi. Cinko oksit solunum yolu
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ile akciger sistemini etkilemektedir. Cinko buharlarmin solunmast, akut metal
duman hummasi, bogaz tahrigi, oksiirme, solunum giigligii, adale ve eklem
agrilart, mide tahrisi, peptik iilserler ve gesitli karaciger rahatsizhklarina neden
olur (Murray, et. al. 1993).

2.6. Demr

Demirin atom agirh@n 55.847 g/mol, yogunlugu 7.86 g/em’ tilr.
Ergime noktast 1528°C ve kaynama noktas: 2535°C dir. Demir dogada en ¢ok
oksid ve siilfiirleri halinde bulunan metallerden biridir.. Onemli mineralleri,
Fe,Os, FesOs, FeCOs, FeS, dir. Dopada oynadigt énemli rollerden biri de
kompleks olarak kammn bilesiminde bir redoks sistemi olusturmasidir.
Fe® = Fe™ redoks sistemi halinde oksijen tastyic1 roliinil oynar. Saf demir,
giimiis parlakligmda bir metaldir. Nemli havada kolayca paslanr ve oldukea
yumugaktir. Demir fizerini orten oksit tabakasindan dolayr dayamiklidur,
Olugan oksid, derisik siilfirik ve derigik nitrik asitden etkilenmez. Nemli veya
karbon dioksitli havada demir-3-oksid hidrat (pas) olugturarak bozulur. Demir |

sulu mineral asitlerle Fe™ katyonu vererek kolayca ¢oziiniir.
Fe + 2H' — Fe? + H,

Seyreltik olmayan  silfirik asit ve mitrik asitte seyreltik

asitlerdekinin aksine Fe* katyonu vererek ¢oziiniir.
Fe + NO;y + 4H" — Fe"” + NO + 2H,0
Demirin nitrik asit ile ¢oziinmesi ile nitrik asit derisimine bagh

olarak degisik basamaklarla amonyaga kadar indirgenir.
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Demir insan viicudunda c¢ok onemlidir.  Cinki hemoglobin,
miyoglobin, sitokromlar gibi pek gok hemoproteinde yer almaktadir. Demir
besinler ile almir ve Fe'? geklinde olan emilimi intestinal mukoza diizeyinde
cok stk bir sekilde diizenlenmektedir. Serbest demir toksiktir fakat transferrin
ile birlesmesi toksik potansiyelini azaltmakta ve demiri viicutta gerekli oldugu
yere yoneltmektedir. Pek gok hiicrenin yiizeyinde transferrine ait reseptorler
meveuttur. Asmn demirin  depolandifi durumlarda, karaciger, dalak gibi
dokularda daha fazla miktarlarda ferritin bulunur. Normalde insan plazmasinda
¢ok az ferritin bulunur. Ancak demirin fazla oldugu hastalarda ferritin miktar1
artai. Primer hemokromatoz, doku hasarmna yol agan, dokularda agim demir
depolanmas: ile belirlenen genetik bir bozukluktur. Her ne kadar anormalligin
molekiler dogast ile ilgili bilinenler ¢ok az ise de, bu durumun nedeni intestinal
mukozadan agmn demir emilimi ile gozlenmektedir. En fazla etkilenen organlar
karaciger, cilt ve pankreastr. Bu bozuklugu olan hastalarda genelde karaciger
sirozu geligir. Bunlarla birlikte cilt pigmentasyonu ve diabetes mellitusta
gelisebilir (Murray, et. al., 1993).

2.7. Mangan

Manganm atom agirhg 54.938 g/mol, yogunlugu 7.21g/cm’ olup
1247°C de ergir ve 2030°C kaynar. Mangan dogada oldukga fazla bulunur. En
¢ok bulunan gekilleri MnQ,, Mn,03.H,0, Mn;0y, MnCOs’tir.  Mangan
oksitleri komiirle indirgenme sonucu ile elde edilir. Metalik mangan, giimis
pariaklhiginda, sert ve kmlgandlr. Mangan havada ince bir oksit tabakasiyla

kaplanarak oksidasyona engel olur. Su ile ancak sicakta H, gazi vermek iizere
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reaksiyona girer. Mangan, mineral asitlerle ve asetik asitte H, gazi vererek

coziimiir (Baykut, 1990).

Benzine ilave edilen kursun bilesikleri yerine (Regulation of Fuels
Additives, 1973) aym ozellige ve kaliteye sahip diger kullapunt artmughir.
Boyle bilegikler arasinda manganin organik bilesiklerinin  kullanim
yaygmlagmaktadir.  Ozellikle kullanilan organik bilesikler, MMT (metil
mangan trikarbonil) yada metil siklopentadienil mangan trikarbonildir.
Vuruntu onleme ozellipi nedeniyle mangan bilegikleri, Amerika’da benzine
biyiik olgitde katlmaktadir. Bunun sonucu olarak mangan bilegikleri tagit
egzoslaridan yayihr ve havayl kirletirler. MMT yanma prosesini etkilemez,
inorganik mangan bilesikleri olugturur ve yayilir. Bunlardan en baskin olan1
mangan tetra oksitiir ve mangan oksitlerin en toksigi oldugu kabul edilir

(Manganez, 1973).

1971°de Newark sehrinde mangan igeren katks maddelerinin,

yaygmn kullanimindan 6nce, trafigin fazla oldugu anayol kenarinda ve anayola
uzakta oturan c¢ocuklarm kan kursun diizeyleri arasinda belirli bir farkliik

- saptanmustir (Caprio, et. al., 1974). Ginimiizde kursunlu benzin kullanan
birgok ara¢ bulunmaktadir. Kursun icermeyen, yapisinda mangan bulunan
benzin birgok yeni aragta kullamhnaktladlr.‘ Fakat kursuna benzer gekilde
egzostan mangan yayllmaktadir. Yayilan kursun ve mangan kirlilign sehir
cevresini ve gehirde yagayanlart etkilemektedir. Sehir cadde toprakian ve sehir
gocuklarmin kanlarmdaki kurgun. ve mangan derigimleri kirlilikle iligkilidir.
Kursun kirliligine benzer mangan kirliligi trafik ile iligkilidir ve bunun kaynagi

mangan igeren benzin kullanan otomobil egzoslardir (Mors, et. al., 197 8).
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1973’te mangan katki maddeleri yaygin olarak kullanilmadan &nce
uluslaras: akademi bilimleri komitesi (National Academy of Sciences) mangan
ile deneyimin olduk¢a smirh oldugunu ve diisiik derisimlerde ¢ok uzun siire
maruz kalmanm, yagli, kronik olarak hasta, hamile ve genglere etkisinin
oldugunu belirten bir bilginin olmadigini agiklarmsglardir (Manganez, 1973).

California Air Resources Board’da hava kirlilik kontroliinden
sorumhu, bu iilkenin liderlerinden State’in saglik bdliminden yapilan
aciklamada ise potansiyel mangan katki maddelerinin saglk igin tehlikeli
oldugu resmen bildirlmigtir, California’da satilan biitiin benzinlerden MMT
cikantmigtir (Morris, et. al., 1978). Yapilan ¢aligmalarda iki dnemli sonuca
varilmigtr  Bunlardan birincisi sehir gevresinde mangan kirlilk kurgun ile
beraber olusur, ikincisi ise bu kirliligin trafik yogunlugundan kaynaklanir ve
bunun kaynagida otomobil egzoslandir. Mangan ve kursun bilegikleri ile
gocuklarm kanlarindaki miktarlar arasmda onemli korelasyonlar vardir (Morris,
et. al., 1978). |
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3. MATERYAL METOD

Calismamiz Osmangazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya
bolimii laboratuvarlannda yapildi. Calisma bolgelerimiz Eskisehir’de trafik
yogunlugu fazla olan on bes ayn bolge ve trafik yoguniugu olmayan bes
bolgeden olugmaktadir. Trafik yogunlugu olan bolgeler iginde trafige biraz
uzak olan bolgelerde vardir. Bu bolgelerin trafige uzakliklan sirastyla, bolge 2
(Hamamyolu cad 100m), bolge 5 (Anadolu Universitesi Kampﬁsﬁ Japon
Bahgesi 300m), bolge 7 (yeni terminal yakmundaki tarla 100m), bolge 11
(Odunpazart parki 25m), bolge 12 (Osmangazi Universifesi Megelik Kampiisti
100m), bolge 13 (Tren istasyonu pérkl 50m) dir. Toprak ve bitki(¢imen)
ornekleri ayri ayn tarihlerde dort kez alindi. Her bolgeden, bitki émeklerinin
alndifn yerin altindaki, 0-15 cm ve 15-30 cm (aym yerden) derinliginden iki
toprak 6megi alindi. Ahmnan srnekler analitik iglemlerden gegirildikten sonra
Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn diizeyleri Hitachi 180-70 Model Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) ile saptandi.  Analitik islemlerde
kullamlan malzemeler analitik saflikta olup Merck marka kullamid.

3.1. X, Y, Z Orneklerinin Hazirlanmast :

Calisma bolgelerinden alinan Srnekler 250ml’lik beherlerin iginde,
bir saat 110°C etiivde kurutuldu. Kuru 6mekler 1 gram duyarliifmda
tartilarak, 100 mI’lik beherlere konuldu. Orneklerin tizering 1ml HCIO, + 4 ml
HNO, ilave edilip bir saat 70°C su banyosunda bekletildi. Bir saat sonunda




beherde ki ¢ozeltiye 20 ml su ilave edilip siizge¢ kagidi ve huni yardumyla 100
ml’lik balon jojeye siiziildi. Bu iglem iki kere tekrarlandi ve stizme iglemi
sonunda balon jojede ki gozelti distile su ile 100 ml ye tamamlandi (Que Hee
and Boyle, 1988).

32.X,, Yy, Z; Omeklerinin Hazilanmasi :

Caligma bolgelerinden alnan omekler 2 gram duyarhliginda
tartilarak 50 mI’lik beherlere konuldu. Orneklerin fizerine 20 ml distile su ilave
edilip 30 dakika bekletildi. Bu siire sonunda beherdeki omekler sﬁzgeg kaéldl
ve huni yardmmyla 100m!’lik erlene stiziildii, siizgeg kagidinda kalan kisim
temiz 50 mi’lik behere aktarihp bir saat 110°C etivde kurutuldu. Kuru
omekler 1 gram duyarllllglnda tartilarak, 100 ml’lik beherlere konuldu.
Orneklerin tizerine 1ml HCIO4 + 4 ml HNO; ilave edilip bir saat 70°C su
banyosunda bekletildi. Bir saat sonunda beherde ki ¢ozeltiye 20 ml su ilave
edilip siizge¢ kagidi ve huni yardmmyla 100 ml’ik balon jojeye stzildi. Bu
islem iki kere tekrarland: ve siizme iglemi sonunda balon jojedeki ¢ozelti distile

suile 100 ml ye tamamlandh
3.3. Hazirlanan Omeklerin Analizi :

Hitachi 180-70 Model Atomik absorbsiyon spekfrofotometresi

kullamlarak analizler vyapildi. Her &mekten ¢ sonug ve U¢ sonucunda




ortalamast alindi. Bu degerlerin genel ortalamas: alinarak standart sapmasi

hesaplandi.

3.4. Kursun Analizi :

Cihaza kursun hallow katod lambas: takild: ve lamba akimi 7.5mA,
dalga boyu 283.3 nm, slit 1.3 nm olarak ayarlandi. Kor ve hazirlanan gahigma
standart cozeltileri, standart 1 (2000 ppb), standart 2 (4000 ppb) standart 3
(6000 ppb) gozeltileri swasiyla verilerek cihaz kalibre edildi. Kalibrasyondan

sonra ommekler cihaza verildi. Sonuglar yazicidan ahindt.

3.5. Kadmiyum Analizi :

Cihaza kadmiyum hallow katod lambas: takildi ve lamba akimi 7.5
mA, dalga boyu 228.8nm, skt 1.3 nm olarak ayarlandiXor ve hazirlanan
caligma standart gozeltileri, standart 1 (50 ppb), standart 2 (200 ppb) standart 3
(1000 ppb) gozeltileri swrastyla verilerek cihaz kalibre edildi. Kalibrasyondan

sonra drmekler cihaza verildi. Sonuglar yazicidan alinds.

3.6. Krom Analizi

Cihaza krom hallow katod lambas: takildi ve lamba akumi 10 mA,
dalga boyu 359.3nm, slit 1.3 nm olarak ayarlandi. Kor ve hazirlanan ¢aligma

\




standart gozeltileri, standart 1 (2000 ppb), standart 2 (4000 ppb) standart 3
* (8000 ppb) cozeltileri sirasiyla verilerek cihaz kalibre edildi. Kalibrasyondan

~ sonra 6mekler cihaza verildi. Sonuglar yazicidan alindi.

3.7. Nikel Analizi -

Cihaza nikel hallow katod lambast takildi ve lamba akim 15mA,
dalga boyu 232nm, slit 0.2nm olarak ayarlandiKor ve hazilanan ¢ahigma
standart ¢ozeltileri, standart 1 (2000 ppb), standart 2 (4000 ppb) standart 3
(10000 ppb) gozeltileri sirastyla verilerek cihaz kalibre edildi. Kalibrasyondan

sonra ornekler cihaza verildi. Sonuglar yazicidan ahndi.

3.8. Cinko Analizi :

Cihaza ¢inko hallow katod lambas: takildi ve lamba akimi 10 mA,

dalga boyu 213.8nm, slit 1.3nm olarak ayarlandi. Kor ve hazirlanan ¢alisma .
standart gozeltileri, standart 1 (400 ppb), standart 2 (800 ppb ), standart 3
(5000 ppb) gozeltiler, smastyla verilerek cihaz kalibre edildi. Kalibrasyondan

sonra 6rnekler cihaza verildi. Sonuglar yazicidan alindi.
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3.9. Demir Analizi :

Cihaza demir hallow katod lambasi takildi ve lamba akimu 15mA,
dalga boyu 248 3nm, slit 0.2nm olarak ayarland:i. Kor ve hazirlanan ¢ahsma
standart ¢ozeltileri, standart 1 (25 ppm), standart 2 (50 ppm) standart 3 (100
ppm) cozeltileri swrastyla verilerek cihaz kalibre edildi. Kalibrasyondan sonra
érnekler cihaza verildi. Sonuglar vazicidan almdh.

3.10. Mangan Analizi -

Cihaza mangan hallow katod lambasi takildi ve lamba akim
7.5mA, dalga boyu 279.5nm, slit 0.4nm olarak ayarland:. Kor ve hazirlanan
caligma standart gozeltileri, standart 1 (2000 ppb), standart 2 (4000 ppb)
standart 3 (6000 ppb) cozeltileri sirasiyla verilerek cihaz kalibre: edildi.

Kalibrasyondan sonra omekler cihaza verildi. Sonuglar yazicidan abinds
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3.11. Analiz Sonuglan

Cizelge 3.11.1.1 Bélgelerden alinan érneklerin ortalama Kurgun derigimleri

[ Bolge | X(ppm) ]| Xi(ppm) | Y(ppm) | Yi(ppm) | Z(ppm) [ Zi(ppm) |

1 25732 23755 50250 47,836 49,002 47,548
‘ 2 13612 12,113 21,103 19,026 19,930 18,534
i% 3 21776 19,481 57254 56285 47275 46,069
4 13,134 11,034 76,180 74,683 63,993 60,443
5 1,751 1612 31,849 30,704 31,552 29,478

6 26071 24,132 50,188 48,537 45536 45,050

7 2,761 2571 31347 30,099 28592 28,177

8 24277 22,668 59,656 57,995 56877 55866

g 24617 23302 48373 47,092 45582 44,305

10 21446 20271 39447 38261 37,877 36,590

11 14786 13,890 28,567 27,851 64217 26372

12 8,465 7.426 26908 25761 19,949 18,668

13 7.877 6907 35273 33,505 33838 32,468

14 8,193 7624 40330 38850 38911 37,706

15 16944 . 15041 35554 33,973 31192 29,752

Ortalama 15429 14,182 42,152 40,697 40,955 37,135

StdSapma 8,347 7850 © 14,749 14704 14032 12,579

Cizelge 3.11.1.2 Kontrol Bolgelerinden ahnan omeklerin Ortalama Kurgun derigimlert

[ Boise | K X(ppm) [K X1(ppm)| K Y(ppm) [K Y1(ppm)| K Z(ppm) [K Z1(ppm)}

1 2,452 2158 12,349 11,798 11,338 10,718
2 2,965 2427 12,908 12,261 9,949 9,168
3 2111 1,897 11,347 10,090 8,593 8,177
4 14,193 3625 10,326 8,835 8,912 7,699
5 1,721 1,528 10,599 9,455 9,603 8,728
Ortalama 2,688 2327 11,506 10,488 9,679 8 898
StdSapma 0,957 0,798 1,109 1,485 1,073 1,159

(;iz.el.ge 3.11.1.1 deki ortalama kursun derisimlenri gizelge 3.11.1.2 deki ortalama kurgun
derisimlerinden daha yiiksektir. Cizelge 3.11.1.1. de 5 ve 7 numarah bélgelerin ortalama
kursun derigimleri literatiir sinur degerlerinin altindadir, 12, 13, 14 numarali bélgeler simirdan
¢ok az yitksektir. Birbirine yakin clan (1-5), (2-3), (6-10), (8-11) bolgeleri arasinda trafige
yakin olan bélgelerde kursun derigimleri daha yiksektir.
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Cizelge 3.11.2.1 Bélgelerden alinan meklerin ortalama Kadmiyum derigimleri

[Bolee | X(ppm) | Xi(opm) | Veopm) | YiGopm) | ZGom) | ZiGomm) |

3,111 2,875 2,905 2,697 2,735 2,524
3,345 3,042 3,553 3,380 3,209 3,026
1,898 1,739 4,127 3,766 3,162 2,957

1 2,692 2,604 3,981 3,626 3,408 3,125
2 1,827 1,650 3,188 2,626 3,005 2,673
3 2210 2,027 3,236 2,867 2,646 2,525
4 2,903 2,534 2,918 2,676 2,670 2,425
5 1,955 1,750 2,951 2,820 2,772 2,703
6 1,803 1,521 3,020 2,889 2,968 2,843
7 3,366 3,024 2880 2,773 2,745 2,655
8 1,863 1,626 3,047 2,915 4,052 2,777
9 2,388 2,058 3,159 3,025 2,888 2,678
10 1,509 1,147 3,169 2,927 2,999 2,824
11 2,492 2,085 3,274 3,072 2,982 2,893
12 1,883 1,620 3,131 2,975 2,941 2,803
13

14

15

Ortalama 2,349 2,087 3,236 3,002 3,012 2,762
StdSapma 0,607 0,594 0,376 0,337 0,357 0,194

Cizelge 3.11.2.2 Kontrol bolgelerinden alnan érneklerin ortalama Kadmiyum derigimleri

[ Bolge [ K X(ppm) [K X1(ppm)] K Y(ppm) |K Y 1(ppm) K Z(ppm) [K Z1(ppma)]

1 0,797 0,708 1,814 1,451 1,605 1,448
2 0,960 0,736 0,951 . 0,820 1,772 0,703
3 0,878 0,747 1,020 0,889 0,969 1,336
4 0,834 0,715 1,169 0,952 1,000 0,824
5 0,914 0,727 1,047 0,915 0,892 0,777
Ortalama 0,877 0,726 1,200 1,005 1,247 1,018
StdSapma 0,064 0,016 0,352 0,254 0,409 0,347

Cizelge 3.11.2.1 deki ortalama kadmiyum derisimlen ¢izelge 3.11.2.2 deki ortala:tna k.ztd}Iliyum
derisimlerinden daha yiksektir. Cizelge 3.11.2.1. de ortalama kadmiyum derigimleri hteratfir
sir deBerlerin tzerindedir. Bolgelerin kadmiyum ortalama denigimleni ile trafik yogunlugg
arasinda paralel bir artig vardir. Birbirine yakm olan (1-5), (2-3), (6-10), (8-11) bolgeleri
arasinda trafife yakmn olan bélgelerde, kadmiyum derisimleri daha yiksekiir.
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Cizelge 3.11.3.1 Bolgelerden alinan meklerin ortalama Krom derigimleri

Holse | X(ppm) | X1(ppm) | ¥ippm) | Yi(ppm) | Z(ppm) | Z1(ppm) |

1 39,667
2 34,183
3 19,854
4 21,514
5 22,944
6 23,627
7 19,781
B 24,850
9 24,629
10 20,347
11 19,771
12 23,461
13 18,308
14 20,870
15 30,278
Ortalama 24272
StdSapma 5,888

37,815
32,881

- 18,595

20,538
19,918
22,196
18,142
21,672
22,767
18,816
18,820
21,666
17,408
19,437
28372

22,603
10,828

56,871
54,647
55,416
56,800
64,683
65,741
60,257
71,841
71,322
60,299
56,248
60,037
59,063
65,887
97,592

63,780
10,828

54,576
53,190
53,732
54,706
63,291
61,883
57,137
70,524
70,199
57.916
55,599
59,625
57,859
63,223
96,173

61,975
10,919

60,533
57,890
65,071
68,133
67,781
68,058
61,109
74,241
76,780
61,191
57,626
61,717
60,033
65,193

105,460

67,388
11,930

57,525
55,124
58,043
61,574
66,843
66,428
57,392
72,200
75,169
59,758
56,426
60,383 -
58,739
53,462

103,148

64,147
12,453

Cizelge 3.11.3.2 Kontrol Bolgelerinden alinan orneklerin Ortalama Krom derigimleri

[ Bolge | K X(ppm) [K Xi(ppm)| K ¥(ppm) [K ¥ 1(ppm) K Z(ppm) [K Z1(pprm)}

1 14,345
2 13,627
3 17,531
4 17,515
5 19,539
Ortalama 16,511
StdSapma 2,461

13,345
12,179
16,285
17,161
18,840

15,562
2,747

36,916
36,430

50,257.

50,379
46,249

44 046
6,935

33,732
31,883
47,137
48,416
45,600

41,354
7,892

40,571
38,059
54,109
51,307
47,626

46,334
6,865

38 044
36,429
52,142
49,759
48,926

45,060
7,261

Cizg{ge 3_.11.3.1 deki ortalama krom derigimleri ¢izelge 3.11.3.2 deki ortalama krom
derisimlerinden daha yiksektir. Birbirine yakin olan (1-5), (6-10), (8-11) bolgeleni arasinda
trafige yakin olan bolgelerde, krom derisimleri daha yitksek
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Cizelge 3.11.4.1 Bolgelerden alinan drneklerin ortalama Nikel derigimlen

[ Bolgs | X(ppm) | Xi(ppm) | Y(ppm) | Yi(ppm) | Z(ppm) | Z1(ppm) |

1 83147 79,072 180,693 174,784 180,712 170,232
2 108464 97,107 100269 96203 114,527 106,840
3 77091 60,561 159,509 157,548 179,032 173,320
4 63018 66987 189,872 186602 198252 191,350
5 73372 69,063 176342 168,746 189,225 156,176
6 78333 70967 161,859 157,162 178,803 171,534
7 61295 56,805 167,476 163,841 169,707 159,893
8 §3278 80,651 195321 192,957 204954 193223
9 100077 99,845 192,921 175809 211,268 204,735

10 74971 61,078 169362 165781 184,223 178288
11 76371 66375 167,116 143,185 169,921 157,438
12 01,194 81338 241,229 238274 264,009 257,644
13 §2704 75994 129217 121,820 153,507 49,549
14 82560 67,484 186,669 183,800 190,028 186,418
15 119394 97,407 175,166 151,438 229,662 219,512
Ortalama 84677 75782 172,868 . 165,196 187,855 171,743
Stdsapma 16,048 13463 31,268 32263 33,737 47,501

Cizelge 3.11.4.2 Kontrol Bolgelerinden alinan orneklerin Ortalama Nikel derigimleri

[ Bolge | K X(ppm) |K X1(ppm)| K Y(ppm) | K Y 1(ppm) K Z(ppm) [K Z1(ppm)|

1 43919 46,987 89,873 86602 98252 93,851
2 48372 44063 76,593 72,746 79,225 72,677
3 42836 41,563 74360. 71,163 76804 73,284
4 53.045 49,805 67481 64075 69,715 59,968
5 56471 46578 69,193 65899 84,189 78,155
Ortalama 49928 45799 75500 72,097 81,637 75587
StdSapma 5,154 3,123 8,848 8867 10,652 12,226

Cizelge 3.11.4.1 deki ortalama nikel derigimleri ¢izelge 3.11.4.2 deki ortalama nikel
derisimlerinden daha yiksektir. Cizelge 3.11.4.1. de ortalama nikel derigimleni literatir
siur degerlerin fizerindedir. Bélgelerin nikel ortalama derisimleri ile trafik yoguniugu
arasinda paralel bir artig vardir. Birbirine yakin olan (1-5), (6-10), (8-11) bélgeleri arasinda
trafige yakin olan bolgelerde, nikel derisimleri daha yuksektir.
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[l

S
!

Cizelge'?».l 1.5.1 Bolgelerden alman drneklerin ortalama Cinko derigimleri

[ Bolge | X(ppm) [ X1(ppm) ] Y(ppm) | Yi(ppm)| Z(ppm) [Zi(ppm) |

1 01,910 66,000 74,670 67359 78,171 67,238
2 77244 70,656 43325 40441 45454 42,284
3 62,797 60335 46,081 42241 46,187 42,587
4 64,198 58494 115286 108434 115691 107,338
5 68277 61503 47,621 44855 56372 52,180
6 47718 42,950 45283 40,978 46,116 41,880
7 40,123 38586 43,115 41,283 45577 43,106
8 83,421 75089 49931 47,702 52219 47,935
g 92,885 87,599 69,366 64,991 69918 65432
10 64992 61,497 51,719 47,125 52,689 46,677
11 79,580 75759 55316 53,945 56,498 53,687
12 25997 23,5895 29454 26035 30,793 30,103
13 54290 51,842 76,186 70,235 85,706 69,932
14 37861 36492 94,830 83,818 97,148 88540
15 59,157 57,526 50372 45,618 33,705 29,851

Ortalama 63363 57,881 59,503 55004 60,816 55,251
Stdsapma 19,827 16914 22,639 20,833 - 23,976 21,306

Cizelge 3.11.5.2 Kontrol Boigelerinden ahinan drneklerin Ortalama Cinko derisi

=
=

[ Bolge |K X(ppm)K X1{ppm]K Y(ppm)[K Y1(ppm| K Z(ppm)[K Z1(ppm)

21,497 18,895 25204 23,678 25993 25,638
29373 26,086 41,101 40,033 = 43,805 42,357
38277 32,504 467775 45068 53,622 46,481
42,718 39,851 45,783 41,003 46319 42,630
49198 46245 51,909 48434 52,941 48,649

[V, N N TS I S

Ortalama 36213 32,716 42154 39,643 44,536 41,151
StdSapma 10,938 10,827 10,224 9,534 11,180 9,068

Ciz_el‘ge 3‘;.11.5.1 deki ortalama ¢inko derigimleri ¢izelge 3.11.52 deki ortalama ginko
de?§m§qﬂ§en d'aha yl".lksgl_ctir. Cizelge 3.11.5.1. de ortalama ¢inko densimlen literatiir sur
degerlen i¢indedir. Birbirine yakin olan (1-5), (8-11) bolgeleri arssinda trafige yakin olan
bolgelerde. cinko derisimleri daha vitkseldtir '
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%ﬁi Cizelge 3.11.6.1 Bolgelerden alman 6rneklerin ortalama Demir derigimleri

| Bolge | X(ppm) | Xi(ppm) | Y(ppm) [ Yi(ppm) | Z(ppm) | Zi(ppm) ]
1 1715,740  1656,900 2059730 2010,780 2233,110 2145.470
2 414,999 404040 2525310 2423640 2370,640 2218790
3 700,600 639,434 2328790 2265050 2341460 2286470
4 456,630 403,593 2401350 2322870 2317480 2222320
5 172,751 158,494 2197,450 2072,640 2034420 1943,600
6 471,910 414,027 2021,070 1952,110 1901,670 1846,930
7 162,209 151,027 2224320 2186110 2194150 2138110
8 380,574 366,577 2241750 2150,520 2179970 2083540
9 390,070 363,658 2326,160 2253170 2111,630 1962,010
10 505,752 490,421 2172320 2049250 2134190 2079040
11 312,188 296,066 2278,010 2215300 2260,100 2167,380
12 244227 234,508 2252230 2208750 2209,960 . 2135520
13 337331 321798 2191290 2161400 2026930 1980,030
14 347,764 330,557 2148550 2130340 2104,370. 2017,220
15 206,987 272,474 2273330 2206860 2242,600 2168410
Ortalama 460,709 433,632 2242780 2172,920 2177,510 2092,990
Stdsapma 372,629 360,184 126247 121746 128190 121482

Cizelge 3.11.6.2 Kontrol Bolgelerinden alinan érneklerin Ortalama Demir derigimleri

[ Bolge | K X(ppm) [K X1(ppm)] K Y(ppm) [K Y1(ppm) K Z(ppm) [K Z1(ppm)]

1 138,804 137,427 2239326 2185887 2182,745 2148111
2 285,499 272357 2265830 2236,690 2240,350 2168360

3 238,477 233,008 2259730 - 2243,750 2231,710  1800,146

4 349,831 341,948 2191,270 2168900 2027,060 2012,360

5 263,188 258,191 2292,160 2246300 2274,500 2192,370
Ortalama 255160 248,586 2249,660 2216310 2191270 2064,270
StdSapma 77,079 74116 37,701 36,197 97,480 163,348

Cizelge 3.11.6.1 deki ortalama demir derigimleri ¢izelge 3.11.6.2 deki ortalama demir
derigimlerinden daha yiiksektir. Cizelge 3.11.6.1. de bitki ortalama demir derigimleri
literatiir sinir degerlerin iizerindedir, toprak derigimleri literatiir sinir degerleri igerisindedir.
Bolgelerin demir ortalama derigimleri ile trafik yogunlugu arasinda paralel bir artiy vardir. ,
Birbirine yakin olan (1-5), (2-3), (8-11) bolgeleri arasinda trafige yakin olan bolgelerde, E
demir derigimleri daha yiiksektir '
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Bolge

lontrol bolgelerde 15-30 cm derinliginden alman topraklarin ortalama demir der
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ler
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Sekil.3.11.6.3 Incelenen ve
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Cizelge 3.11.7.1 Bolgelerden alinan 6reklerin ortalama Mangan derigimleri

[ Bolge | X(ppm) | X1(ppm)]| Y(ppm) | Y1(ppm) | Z(ppm) | Z1(ppm) ]

2437753 210,629 355310 324,081 348,858 339,025
162,898 147,064 357,557 3350932 352,686 3457310
154,072 140,639 ' 401,797 393,442 376,833 367,974
95348 86506 383398 373,191 378,542 364,558
119,528 110356 359,262 348324 351,425 341,575
119,208 116214 299423 294537 289,839 285,832
124160 121,830 427,756 416924 416,893 412,232
94502 92312 388312 379,186 379447 375,950
105,623 100,562 390,323 387378 387,043 383,245
114,179 111,593 307,105 302316 304,511 299,943
107,219 105,738 312,910 311,474 309,815 305,016
93271 . 89,861 345,154 333,973 316,836 311,318
81347 79,835 319,997 303,945 306,127 300,066
70,108 66,387 388925 384751 388,192 385,078
88,635 86063 342,702 334,744 317,220 310,247

aﬁ;;;jammﬂmmhwm-x

Ortalama 118,257 111,030 358,662 348280 348284 341,825
StdSapma 42,788 35220 38,031 © 38390 38,800 38,586

Cizelge 3.11.7.2 Kontrol Bolgelerinden alinan drmeklerin Mangan derigimleri

[ Bolge [KX(ppm)K X1(ppm]K Y(ppm)[K ¥ 1(ppm| K Z(ppm)[K Z1(ppm)

76,436 74141 312394 307,478 308,132 297,126
70,109 66,387 388925 384,751 388,192 385078
76436 74141 312,394 307478 308,132 297,126
76,598 73,835 314,247 304762 306,300 300,273
83,015 79007 313477 308370 306,942 305,625

U B W B e

Oralama 76,519 73,502 328287 322,568 323,540 317,046
StdSapma 4,564 4,524 33,907 34,788 36,150 38,190

Cizelge 3.11.7.1 deki ortalama mangan denisimleri ¢izelge 3.11.7.2 deki ortalama mangan
denisimlerinden daha viiksektir. Cizelge 3.11.7.1. de 1. bolge bitki ortalama mangan derigimi |
diginda bitki ortalama mangan derigimleri Literatiir sinir degerler. Bolgelerin mangan ortalama

denisimlert ile trafik yogunlugu arasinda paralel bir artig vardir. Bubinne yakin olan (1-5)

bolgelen arasinda trafige yakin olan bolge de mangan derisimi daha yiksektir,
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4 TARTISMA VE SONUC

Eskigehir’de yaptgumz bu galhismamizda yirmi ayn bolgeden
toprak ve bitki ornekleri almdi. Abnan bu orneklerde kursun, kadmiyum,
krom, nikel, ¢inko, demir ve mangan elementlerinin analizleri yapildi. Calisma
bolgelerimizden on besi trafik yogunlugundan ¢ok ve az etkilenen bolge, best
ise trafikten etkilenmeyen kontrol bolgesi olarak segildi. Analiz sonuglari ekler
bolimiinde ve 3.11 boliimlerinde verildi.

Toprakta (Y, Yy, Z, Z;) kursun ortalama derigimleri, sirasiyla
(42.152, 40.697, 40.955, 37.135) ppm dir. Kontrol bélgeleri ortalama kursun
derigimleni smrasiyla (11.507, 10.488, 11.338, 8.898) ppm olarak saptandi.
Trafige maruz kalan bélgelerde ki kursun derigimleri ile kontrol bolgelert
kursun derigimleri arasinda anlamli bir fark belirlendi (butin ornekler igin
p<0.05 dir). Literatiirde ortalama kursun derigimi 12.5 ppm olarak
belirtilmistir(Giindiiz, 1994). Yapilan bir ¢aliymada 1910-1990 yillan arasimnda
kursun igin bir harita gikarmuslardir. Kursun kirlilifinin ki kaynaktan
olugtugunu ileri sirmiiglerdir. 1910-1940 Yillan arasmda benzin kaynakl
kursun derigimi, boya kaynakli kurgun derisiminden daha kigiik, 1940-1950
yillar1 arasinda yaklasik aymdr.  1970-1990 yillan arasmda benzinden
kaynaklanan kurgun derigimi ¢evreyi daha fazla kirletmektedir. Benzinden
kaynaklanan kursun derigimi 1910-1930 yaklagik 10 ppm, 1965-1980 yaklagik
255 ppm, 1985-1990 yillari arasmda yaklasik 12 ppm’e digmilgtir (Mielke,
1991). 1970-1980 yillari arasi kursun derigiminin artmast ile diger baska
caligmalarda da gozlendigi gibi kursun yerine ‘bagka alternatif katk: maddeleri
aranmusti (Caprio, et. al. 1978). 1980°den ?sonra kursun derigimin diismest




artik yavas yavag kursunsuz benzin kullanimindan kaynaklandigi sonucuna
varmuglardir.  Yogun trafige maruz kalan bolgelerdeki tarama sonuglarmmizin
ortalamas: giniimiizdeki standart degerlere gére yitksek bulundu (bitin
omekler igin p<0.05 dir).

X, X1, Y, Y1, Z, Z, kadmyum derigimleri sirastyla 2.349, 2.086,
3.236,3.002, 3.012, 2.762 ppm , kontrol kadmiyum derigimleri sirasiyla 0.877,
0.726, 1.200, 1.005, 1.247, 1.018 ppm olarak bulundu. Toprakta kadmiyum
derigimlerinde yiizeyden derine dogru azalma belirlendi. Incelenen bolgelerde
yikanmamig orneklerin kadmiyum derigimleri, yikanmig émeklerin kadmiyum
derigimlerinden daha yiiksek “bulundu (biittim  6mekler i¢in p<0.05 dir).
Literatiirde toprak kadmiyum derisimi 1-2 ppb den azdir (Rondia, 1978), bitki
kadmiyum derigimi 0.1-1.0 ppm arasmdadir (Maclean, et. al.,1987). Trafige
maruz kalan bélgelerin toprak, bitki ¢rnekleri kadmiyum derigimleri ile kontrol
bolge omekleri kadmiyum derisimleri arasmdaki fark anlambidir (p<0.05).
Sheaker’in (1991) vaptigi gahsmada (0-15), (15-30), (30-60) cm derinhfinden
alinan toprak oOmeklerinin kadmiyum analiz sonuclann smastyla Cd 0.042,
0.041, 0.039 ppm olarak bulunmugtur. Sonuglarimzda yiizey topragmdan
derine dogru inildik¢e kadmiyum derisiminde fark goralmedi (p>0.035).
Kadmiyumn artigina neden olan kaynakiarm en onemlileri petrol ve komiiriin

yanmasidir. Ozellikle benzinin yanmast sonucu gevrede kadmiyum derigimi

artar.

Toprak ve bitki 6meklerinde ¢inko, nikel ve krom elementlerinin
derigimleri yikanmarg 6rmeklerde yikanmig omeklerden biraz daha yiiksektir
(biitiin érnekler igin p<0.05 dir). Krom, nikel ve ¢inko X, X, Y, Y1, Z, Z4
derisimleri sirasiyla Cr, ( 24.272, 22.603, 63.780, 61.975, 67.388, 64.147), Ni,
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(84.677, 75.782, 172.868, 165.196, 187.855, 171.743), Zn, ( 63.363, 57.881,
59.503, 60.816, 55.251 ) ppm olarak bulundu. Kontrol bélgelerinin derigimleri
sirastyla Cr (16.511, 15.562, 44.046, 41.354, 46.334, 45.060), Ni (49.928,
45.799, 75.500, 72.097, 81.637, 75.587), Zn (36.213, 32.716, 42.154, 39.643,
44.536, 41.151) ppm olarak bulundu. Sonuglarimiza gére trafige maruz kalan
bolgelerdeki krom ve nikel derisimleri kontrol bolgelerinden daha yiiksek
bulundu (biitiin dmekler igin p<0.05 dir). Cinko bitki 6meklerinde anlaml bir
fark vardr (p<0.05), fakat toprak orneklerinde anlamli bir fark yoktur
(p>0.05). Literatiirde, toprakta nikel derigimi 2-100 ppm arasinda (Rondia,
.1978), bitkide nikel derigimi (0.1-5) ppm arasindadir (Maclean, et. al.,1987).
Kontrol bolgeleri nikel derigimleri ile trafife maruz kalan bolgelerdeki nikel
derigimleri arasmnda anlamh bir fark vardir (biitiin 6rnekler igin p<0.05 dir).
Nikel, tasit egzoslaniyla birlikte gevreye yayilmaktadir. Cinkii nikel katalitik
konvertor sistemlerinde kullamlmakta ve bir siire sonra egzos gazlariyla birlikie
atmosfere yayilmaktadir. Buna bagh olarak toprak, bitki ve insaniarda nikel

derigimi artar,

Literatirlerde  toprakta kromia ilgli kesin bir bilgiye
rastlantlmarmstir.  Bitki krom derigimi (0.1-1.0) arasindadr (Maclean, et.
al.,1987). Sonuglarmmz literatir degerleﬁndeﬁ yiksek bulundu. Trafife maruz
kalan bolgelerde krom derigimi kontrol bélgelerinden yiksek bulundu (biitiin
omekler 1gin p<0.05 dir). Cinko derigimi literatirlerde toprakta 70 ppm,
bitkide (15-150) ppm olarak belirtilmigtir. Bizim ¢aligmamizda trafige maruz
kalan bolgelerd ki toprakta ¢inko derigimi 70 ppm’in altindadir, bitkide 63.363
ppm olup sonuglanmiz literatiirle uyumludur (Yiicel, 1995). Sheaker’m (1991)
yaptifn ¢alismada (0-15), (15-30), (30-60) cm derinliginden alinan toprak
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omeklerinin ¢inko analiz sonuglar sirasiyla (3.54, 3.95, 5.96) ppm dir. Bizim
sonuglanmuzda yiizey topragindan, zemin topraga dogru ¢inko derisiminde
anlamli bir fark yoktur (p>0.05). Tagltla;rm motor yaglanma agmma onleyici ve
oksidasyon onleyici ¢inko katki maddeleri katilmasi ve zamanla egzos
gazlartyla birlikte ¢inko atimiyla atmosferde ¢inko bulunabilir. Atmosferdeki
¢inko yagmur ve riizgar etkisiyle topraga, bitkilere ve insanlara gegerek ginko
derigimini arttirabilir. '

Bizim galigmamizda trafige maruz kalan bolgelerde demir igin X,
X1, Y, Yy, Z, Z, degerleri ( 460.709, 433.632, 2242.780, 2172.920, 2177.51,
2092.99 ) ppm ve kontrol bélgelerinin derigimleri swrasiyla (255.160, 248.586,
2249.660, 2216.310, 2191.270, 2064.270) ppm olarak bulundu. Yikanmamis
omeklerin derisimleri yikanmug 6meklerin derisimlerinden daha yiksek
bulundu (biitiin émekler igin p<0.05 dir). Literatiirde toprakta 50000 ppm ve
bitkide (10-59) ppm dir. Bizim sonuglanimizda toprak demir derigimi literatir
degetlerinden daha kiigtik (bitiin 6mekler igin p>0.05 dir), bitki derisimi ise
literatiir degerlerinden daha yiiksek bulundu (p<0.05). Benzine daha iyi yanma
saglamak igin mangan veya kursun ilave edilir ve tagit egzoslarindan bu
elementler atmosfere salmir. Tagitlanm ¢esitli kisimlanmn yapmunda demir
kullaniimasi zamanta tagitlarm eskimesi sonucu egzos dumanlarinda demirin de
yer almasm saglar. Demir canlilar igin gerekli bir elementtir,. Hemoglobin
sentezinde rol oynar. Trafik kirliligine bagh olarak kursun kiriligi sonucu
insan kaninda, hemoglobin sentezinde demir yerine kursun geger. Kursunun
demirm yerine gegmesiyle serbest demir miktan artar ve kansizlik meydana
gelir. Deminn ve kursumun atmosferde, toprakta, bitkilerde artmasi sonucu

canliya gegen deimnir derigimi artar.
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Mangan i¢in X, X;, Y, Yy, Z, Z; ortalama derisim degerleri
(118.257, 111.039, 358.662, 348.280, 348.284, 341.825) ppm dir. Kontrol
bolgeleri ortalama mangan derisimleri swrasiyla (76.519, 73.502, 328.287,
322.568, 323.540, 317.046) ppm olarak saptandi. Inceleme bélgelerimizde
yikanmamus bitki ve toprak omeklerinin yikanmis 6rnekierden daha yiksek
derisimde oldugu belirlendi (biitin  omekler i¢in p<0.05 dir).  Tasit
egzoslarmdan atmosfere salinan mangan bilesikleri atmosfere yayildiktan sonra

rizgar ve yagmur etkisiyle hareket etmektedir. Bu hareket kism daha

belirgindir.  Yagslarla manganm ¢oziniir bilesikleri olustufu i¢in yazmn

atmosferdeki mangan derisimi biraz daha yiksektir. Bu olay toprakta
viizeyden, derine dogru inceledigimizde ¢oziiniir mangan bilesikleri yiizeyden
zemine dogru ilerler, yiizeyde mangan derigimi azalir. Caligmalarimzda yiizey
toprak mangan derigimi ile zemin toprak mangan derigimi arasmda fark
olmacdifi belirlendi (p>0.05). Yapilan bir ¢aligmada (Caprio, et. al.,1978)
kursun yerine kullamlan mangan biiesﬂderilljn, birikimleri incelenmistir.
Cahigmalarinda (0, 35, 70) cm derinliginden toprak ornekleri almiglar ve
sirasiyla 'manga.n derigimlerini (330, 305, 290 ppm) olarak bulmuslardir.
Calismalarnnin sonucu mangan kirliliginin trafik yogunlugu ile iligkili oldugunu
ve kirliligi olusturan kaynagin otomobil” égzoslan oldugu sonucuna
varmuglardir.  Bizim galismamiz sonucu (0-15) ve (15-25) cm. derinligindeki
toprak Orneklerinin ortalama derigim sonuclar1 355,31, 348.858 ppm olarak
saptandi. Literatirde yerylizii topraklarinda mangan bollugu 1000 ppm olarak
belirtilmistir (Giindiiz, 1994).

Mart-Nisan aylarnda tasit egzos dumanlarma ek olarak baca
gazlan ve endiistriyel atiklar da etkili olmaktadir. Kisin atmosfere salman

partikiiller vagislann etkisiyle topraga ulasip derisimi arttirabilir. Yazm ise bu
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partikiiller rizgarm etkisiyle daha gems alana yayilarak derisimde azalma
meydana gelebilir. Mayis ve Temmuz aylarinda tasit egzos dumanlarindan

kaynaklanan kirlilik birinci derecede etkili olabilir. Xiu ve arkadaglan (1991)

" Fe, Zn, Mn, Pb, Cd, Ni igin 1978-1982 yillar1 arasmda toprak analizleri

yapmuglardir. Analizleri sonucunda element derigimlerinin yilla paralel olarak
artma yada azalma gostermedigini belirtmislerdir. 1978-1982 Yillan arasinda
ortalama Fe, Zn, Mn, Pb, Cd ve Ni derigimleri Chicago igin sirasiyla (27.264,
4.250, 371, 1138, 207, 721), Huntsville i¢in sirastyla (10.340, 3.058, 276,
319, 102, 319) dr. Bizim ¢ahsmamizda (0-15 cm) derinlifinden alman
topraklardaki derigimleri sirastyla (2242.780, 63.363, 355.310, 42.152, 3.236,
84.677) olarak saptandi.

Yikanmarmg toprak ve bitki omeklerinin derigimleri yikanmig
toprak ve bitki érneklerinin derigimlerinden daha ytiksek olarak saptand: (bitin
ornekler icin p<0.05 dir). Omeklerin yﬁzeyinde kirlilik meydana getiren
clementler, yikama ile birlikte yikama suyunda kaldlgi icin ormeklerde

elementlerin derigini azalr.

Cahgmalanmiz sonucunda genel olarak bolgelerden  alman
yikanmamg orneklerin derigimleri yikanmig orneklerin derisimlerinden daha
yitksek olarak saptandi (biitin 6rnekler igin p<0.05 dir). Trafige maruz kalan
bolgelerdeki toprak ve bitki omekleri kontrol bolgelerindeki orneklerle
kiyaslandiginda Pb, Cd, Cr, Ni, Zn ve Mn derigimlerinin daha yiksek oldugu
saptandi (bitin omekler igin p<0.05 dir). Alman toprak Grneklerinde
yiizeyden zemine dogru inildikge kurgun, kadmiyum, mangan, demur, ¢inko,
nikel ve krom derisimlerinde anlamli bir fark belirlenemedi (p>0.05).

Calismamizin sonuglarim literatir degerleri ile kargilastirdigumizda, bitki ve
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toprak Srneklerinin ¢inko, mangan derigimleri literatiir smurlan igerisindedir,
bitki demir derisimleri yiksek (p<0.05), toprak derigimleri literatir smirlan
igerisindedir (biitim ornekler igin p<0.05 dir). Bitki ve toprak omeklerinin
krom, nikel, kadmiyum, kursun derigimleri literatiir smularmin tistimdedir
(biitiin drnekler igin p<0.05 dir).

Bizim caligmamiz sonucu bulunan element derigimleri, atmosferin
kirlendigi ve bu kirliligin topraga ve bitkiye gegtigini gostermektedir, Toprak,
bitki ve atmosferdeki kirlilikten insanlar 6zellikle gocuklar gok etkilenirler.
Bundan dolayi  aragirmacilar,  ¢aligmalarrm  gocuklar {izerinde
yopunlastirmuglardir. Bu galigmalar sonucunda gocuklar atmosfer kirlihginden
solunum yoluyla, topraktan oynayarak veya kirli toprak ve kirh atmosferde
yetigen bitkileri besin yoluyla alarak etkilenirler.

Benzine diizenli yanma saglamak igin ilave edilen katki maddeleri,
yanma sonunda gevreyi kirletirler. Katki maddelerinin yerine biraz pal;ah olan
fakat kullanim sonucunda ¢evreyi daha az kirleten katalitik konvertdr
sistemleri geligtirilmigtir. Bu sistem gelismis ilkelerdeki tagitlarda
kullamlmaktadr. Egzos kirliligi sadece benzin katki maddelerinin yanmast
sonucu olusmaz, tagitlanm i¢ dizaymnda ku]}anﬂan metaller zamanla yanma
sonucu egzostan atthirlar. Sadece katalitﬂ{ konvertor sistemlerinin kullanimi
cevre kirliligini azaltmaz, bunun yamswa tagitlann bakimlannin  ve

kontrollerininde diizenli olarak yaptimasi gerekmektedir.
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EK BOLUM

Bolgelerden alinan drneklerin Kursun derigimleri

[ Bolge | Tarh | X(ppm) | Xi(pem) | Y(ppm) | Yi(ppm) | Z(ppm) | Z1(pprm) |

1 A 27,574 26,867 52,384 49,216 51,314 50,204

- 1 B 26,181 25,227 50,855 48,268 49,032 48,081
1 C 24,942 22,348 49,034 47652 48,783 46,137

1 D 24231 20,579 48,727 46,208 46,878 45,770

E:% Ortalama 25732 - 23,755 50,250 47836 49,002 47,548
= StdSapma 1,469 2,824 1,705 1,262 1,817 3,040
2 A 15,008 14,567 22,445 31,154 21272 19,280

y) B 14,185 12,462 21,663 19,436 20,165 18,922

2 C 13,393 11,054 20,384 18,494 19,653 18,392

2 D 11,362 10372 19,922 17,021 18,629 17,581

Ortalama 13,612 12,113 21,103 19,026 19,930 18,534

StdSapma 1,573 1,853 1,158 1,732 1,099 0,738

3 A 25373 23,129 59,653 58128 49,344 48,539

3 B 22,715 20,195 57,674 56,661 48,081 46,862

3 C 20,779 18,245 56,299 55910 46327  4549%

3 D 18,236 16,354 55,390 54442 45347 43,383

Ortalama 21,776 19,481 57,254 56285 47,275 46,069

StdSapma 3,019 2,894 1,855 1,536 1,784 2,181

4 A 14,727 13399 78,725 76662 66,587 63,841

4 B 12,876 11,357 7759 . 75757 65219 60,056

4 C 11,801 10,254 75,739 74273 63,509 59 677

4 D 10,234 9,128 72,659 72,042 60,658 58,199

Ortalama 13,134 11,034 76,180 74,683 63,993 60,443

StdSapma 1,888 1,820 2,650 2,018 2,555 2,403

5 A 2,154 2,056 35,323 34420 33,726 31,125

5 B 1,954 1,892 33,984 32,112 32,865 30,026

5 C 1,595 1,421 29,099 28308 30,765 29,279

5 D 1,302 1,081 28991 . 27,978 28,853 27,481

Ortalama 1,751 1,612 31,849 30,704 31,552 29,478
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11 A
il B
11 C
11 D
Ortalama
StdSapma
12 A
12 B
12 C
12 D
Ortalama
StdSapma
13 A
13 B
13 C
13 D
Ortalama
StdSapma
14 A
14 B
14 C
14 D
Orialama
StdSapma
15 A
15 B
15 C
15 D
Orialama

StdSapma

17,299
15,284

14,261

12,302

14,786
2,082

10,687
8,243
7,930
7,001

8,465
1,572

9,547
8,127
7,261
6,573

7877
1,282

10,358
8,239
7,168
7,006

8,193
1,544

19,447
17,258
16,168
14,904

16,944
1,926

16,508
14,852
12,954
11,246

13,890
2,284

9,180
7,602
6,003
6,921

7,426
1,340

8,127
7,145
6,358
6,001

6,907
0,943

9,036
7,825
6,925
6,712

7,624
1,057

17,702
16,987
15,210
13,865

15,941
1,736

30,170
29,134
28,848
26,119

28,567
1,728

28,530
27,308
26,519
25,276

26,908
1,367

38,200
35,701
34,768
32,425

35,273
2,389

42,879
40,444
39,606
38,393

40,330
1,896

37,517
36,603
35,606
32,490

35,554
2,187

29,771
28,968
27,496
25,169

27,851
2,021

27,112
26,421
25,073
24 438

25,761
1,223

37,576
33,225
32,833
30,387

33,505
2,990

40,284
39,903
38,292
36,921

38,850
1,549

35,573
34,832
33,292
32,196

33,973
1,519

30,247
27,122
26,084
25,417

64,217
2,138

24,169
21,103
18,893

15,631

19,949
3,601

36,955
34,703
32,948
30,747
33,838

2,634

' 40,575

39,133
38,817
37,121

38,911
1,418

34,205
33,806
28 817
27,939

31,192
3,273

28 111
26,638
25,946
24,795

26,372
1,386

22,227
20,078

18,082

14,286

18,668
3,376

35,324
33,117
31,158
30,272

32,468
2,245

39,950
38,938
36,798
35,139

37,706
2,158

33,120
32,650
27,798
25,442

29,752
3,748
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Kontrol Bélgelerinden alinan $mekderin Kursun derigimleri

| _Bolge | Tarh | KX(ppm) | KX1(ppm) | KY(ppm) | KY1(ppm)| KZ(ppm) | KZ1(ppm) |
1 A 3,247 3,127 13,200 12,576 11,955 11,324
1 B 2,727 - 2,145 12,701 12,225 11,703 18,117
1 C 2,261 2,358 12,068 12,003 10,948 10,158
1 D 1,573 1,001 11,425 10,387 10,747 10,272
Orialama 2,452 2,158 12,349 11,798 45338 10,718
StdSapma 0,711 0,879 0,770 0,970 0,582 0,588 -
2 A 3,687 3,180 13,530 13,112 11,169 10,227
2 B 3,243 2,602 13,308 12,421 11,103 10,078
2 C 2,930 2,003 12,519 12,073 8,893 8,082
2 D 2,601 1,921 12,276 11,438 8,631 8,286
Ortalama 2,965 2,427 12,908 12,261 9,949 9,168
StdSapma 0,714 0,587 0,605 0,698 1,375 1,141
3 A 2,582 2,223 14,411 12,069 10,585 10,234
3 B 2,321 2,063 12,061 10,652 9,252 8,580
3 C 1,843 1,796 10,362 9,181 8,093 7,927
3 D 1,698 1,504 8,553 8,494 6,439 5,968
Ortalama 2,111 1,897 11,347 10,090 8,593 8,177
StdSapma 0,412 0,315 2,495 1,592 1,760 1,764
4 A £ 358 3,036 12 859 10,224 10,575 9,950
4 B 4,239 3,825 10,444 9,903 9,133 8,908
4 C 4168 3,925 9,606 T 8,292 8,817 6,798
4 D 4,006 3,712 8,393 6,921 7,121 5,139
Ortalama 4,193 3,625 10,326 8,835 8,912 7,699
StdSapma 0,147 0,402 1,887 1,531 1,418 2,152
5 A 2,104 2,006 12,323 -11,420 10,726 10,125
5 B 1,944 1,692 11,984 10,112 9,865 9,026
5 C 1,535 1,411 9.099 8,308 8,965 8,279
5 D 1,302 1,001 8,991 7,978 8,855 7,481

Ortalama 1,721 1,328 10,599 9,435 9,603 8,728

? . r
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StdSapma 0,368 0,427 1,301 1,611 0,875 1,125

Bolgelerden Alinan Omeklerin Ortalama Kadmiyam Derisimleri

| Bolge Taih | Xpm) | Xi(ppm) | Y(ppm) | Yi(pm) | Z(ppm) | Zt(ppm) |

1 A 3,001 2,904 4,641 4,340 4,285 3,652
1 B 2,058 2,863 4,299 3,588 3,376 3,474
1 C 2,898 2,773 3,701 3,502 3,354 2,995
1 D 1,912 1,875 3,286 3,077 2618 2,381
= Ortalama 2,692 2,604 3,981 3,626 3,408 3,125
i StdSapma 0,522 0,489 0,605 0,525 0,682 0,569
| 2 A 2,122 1,978 3,746 3,047 3,316 2,973
2 B 1,923 1,764 3,668 2,995 3,012 2,689
El 2 C 1,695 1,490 2,955 2,784 2,903 2,521
i 2 D 1,567 1,368 2,385 1,679 2,790 2,509
{{ Ortalama 1827 1,650 3,188 2,626 3,005 2,673
N StdSapma 0,246 0,274 0,643 0,642 0,226 0,216
1! 3 A 2,581 2,385 3,427 3,228 2,958 2,809
3 B 2,410 2,048 3,368 3,105 2,723 2,727
lﬂ | 3 C 2,017 1,916 3,289 2,727 2,499 2,339
3 D 1,833 1,758 2,862 2,410 2,403 3,225
: Ortalama 2,210 2.027 3,236 2,867 2,646 2,525
B StdSapma 0,345 0,267 0,256 0,372 0,248 0,286
\1 -
il
4 A 3341 3,021 3,306 3,150 3,135 2,874
0 4 B 3177 2,759 3,018 2,886 2,884 2,416
- b 4 C 2,884 2,318 2,839 2,595 2,470 2,375
4 D 2212 2,038 2,512 2,074 2,191 2,036
i
Ortalama 2,903 2,534 2,918 2,676 2,670 3,425
= StdSapma 0,498 0,440 0,332 0,461 0,421 0,344
)
5 A 2,376 2,006 3,057 3,046 2,924 2,882
B 2,064 1,956 3,987 2,835 2,810 2,716

C 1,835 1,855 2,899 2,711 2,721 2,679
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. 5 D 1,546 1,186 2,861 2,687 2632 2,535
Ortalama 1,955 1,750 2,951 2,820 2,772 2,703
StdSapma 0,352 0,382 0,088 0,164 0,125 0,143
6 A 2,263 2,047 3,338 3,018 3,173 3,038
6 B 1,887 1,593 3,034 2,973 3,067 2,923
6 C 1,707 1,372 2,989 2,844 2,991 2,851
6 D 1,356 1,074 2,719 2,721 2,643 2,561
,§ Ortalama 1,803 1,521 3,020 2,889 2,968 2,843
: StdSapma 0,378 0,410 0,254 0,134 0,229 0,203
B 7 A 3,744 3.503 3,729 3,118 3,046 2,991
7 B 3,548 3,103 3,885 2,755 2,708 2,601
7 C 3332 2,916 2,731 2,695 2,638 2,606
7 D 2,842 2,576 2,676 2,525 2,587 2,421
Ortalama 3,366 3,024 2,880 2,773 2,745 2,655
StdSapma 0,388 0,386 0,249 0,250 0,207 0,240
8 A 2,055 1,986 3,389 3,228 3,049 2,964
8 B 2,009 1,690 3,122 3,058 2,978 2,886
8 c 1,913 1,578 2,932 2,731 2,816 2,728
8 D 1477 1253 2,746 2,643 2,723 2,531
Ortalama 1,863 1,626 3,047 2,915 4,052 2,777
StdSapma 0,264 0,303 0,275 0,275 0,149 0,191
9 A 2,832 2,532 3,406 3,212 3,007 2,976
9 B 2,676 2,289 3235 3072 2952 2,728
9 C 2,064 1,816 3,02 2916 2,854 2,691
9 D 1,982 1,596 2.905 2,899 2,739 2317
Orialama 2,388 2,058 3,159 3,025 7,888 2,678
StdSapma 0,428 0,428 0,213 0,147 0,118 0,272
10 A 1,957 1,659 3,425 3,295 3,186 3,004
10 B 1,845 1,402 3,284 2,803 3.063 2,931
10 C 1,495 1,004 3,066 2893 - 2,970 2,799
10 D 0,740 0,523 2,900 2,717 2,780 2,563
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Ortalama
StdSapma
11 A
11 B
11 C
11 D
Ortalama
StdSapma
12 A
12 B
12 C
12 D
Ortalama
StdSapma
13 A
13 B
i3 C
13 D
. Ortalama
StdSapma
14 A
14 B
14 C
14 D
Ortalama
StdSapma
i5 A
15 B
15 C
15 D
Ortalama

StdSapma

1,509
0,549

3,007
2,814
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1,865

2,492

0,518
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1,749
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1,883
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3,482
3211
3,173
2,579

3,111
0,381

3,662
3,445
3,289
2,984

3,345
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3,428
2,117
1,682
1,363

1,898
0,468

1,147
0,496

2,967
2,087
1,752
1,536

2,085
0,630

2,041
1,918
1,458
1,064

1,620
0,448

3,245
3,001
2,817
2,439

2,875
0,340

3,563
3,054
2,855
2,698

3,042
0,376

2,285
1,927
1,594
1,153

1,739
0,482

3,169
0,232

3,618
3,367
3,144
2,968
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3,469
3,168
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3,131
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3,971
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0,442

4,460
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3,696

4,127
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2,927
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3,386
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3,741
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0,336
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3,966
3793
3,303

3,766
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2,999
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3,253
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. 0,372
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Kontrol Bélgelerinden alinan drneklerin Kadmiyum derigimleri

Bolge | Tarih | KX(ppm) [ KXi(ppm) | K¥(ppm) [ KY1(ppm) [ KZ(ppm) | KZ1(ppm) |
1 A 1,002 0,978 2,046 0,947 1,816 1,673
1 B 0,923 0,764 1,968 1,995 1,712 1,589
i C 0,695 0,590 1,855 1,784 1,603 1,521
1 D 0,567 0,501 1,385 1,079 1,290 1,009

Ortalama 0,797 0,708 1,814 1,451 1,605 1,448
StdSapma 0,201 0,210 0,296 0,516 0,227 0,299
2 A 1,176 0,996 1,057 1,046 0,924 0,882
2 B 1,064 0,756 0,987 0,835 2,810 0,716
2 C 0,855 0,605 0,899 0,711 2,721 0,679
2 D 0,746 0,586 0,361 0,687 0,632 0,535
Ortalama 0,960 0,736 0,951 0,820 1,772 0,703
StdSapma 0,195 0,189 0,088 0,164 1,154 0,143
3 A 1,263 1,047 1,338 1,018 1,173 1,008
3 B 0,887 0,693 1,034 0,973 1,067 0,923
3 C 0,707 0,672 0,989 0,844 0,991 2.851
3 D 0,656 0,574 0,719 0,721 0,643 0,561
Ortalama 0,878 0,747 1,020 0,889 0,969 1,336
StdSapma 0,275 0,207 0,254 0,134 0,229 1,029
4 A 0,957 0,859 1,425 1,295 1,186 1,004
4 B 0,845 0,802 1,284 0,903 1,063 0,931
4 C 0,795 0,604 1,066 0,893 0,970 0,799
4 D 0,740 0,593 0,900 0,717 0,780 0,563
Ortalama 0,834 0,715 1,169 0,952 1,000 0,824
StdSapma 0,092 0,136 0,232 0,244 0,171 0,194
5 A 1,035 0,986 1,389 1,228 1,049 0,964
5 B 1,009 0,690 1,122 1,058 0,978 0,886
5 C 0,913 0,678 0,932 0,731 0,816 0,728
5 D 0,677 0,553 0,746 0,643 0,723 0,531
Ortalama 0,914 0,727 1,047 0,915 o 0,892 0,777
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StdSapma 0,168 0,184 0,275 0,275 0,149 0,191

Bolgelerden alinan 6rneklerin Krom derigimleri

{ " Botge [ Tarin [ X(ppm) | Xtteom) | Yooy | Y1(opm) | Zppm) | Z1(opm) |

1 A 36,877 35,099 50,421 47,565 55,993 53,356
1 B 38,853 36,697 56,039 53,025 58 848 56,807
1 c 40,618 39,399~ 60,010 57,438 61,135 58,531
- 1 D - 42,319 40,065 61,011 60,277 66,156 61,406
Ortalama 39,667 37,815 56,871 54 576 60,533 57,525
StdSapma 2,337 2,324 4,806 © 5,345 4299 3,365
2 A 31,008 30,456 52,615 51,537 55,775 53,469
2 B 33,402 31,538 53772 53,386 57,937 54,778
2 C 35,618 34,399 55,064 53,438 58,531 55,923
2 D 36,704 35,131 57,139 54,398 59,317 56,326
Ortalama 34,183 32,881 54,647 53,190 57,890 55,124
StdSapma 2,524 2,240 1,939 1,196 1,519 1,283
3 A 17,344 15,072 47225 . 46,794 56,066 55,407
3 B 19,894 18,891 55,146 52,505 59,837 55,648
3 c 20,798 19,822 58.435 55,990 61,396 59,232
3 D 21,345 20,595 60,839 59,640 64,986 61,887
Ortalama 19,854 18,595 55416 53,732 65,071 58,043
StdSapma 1,772 2,450 5,939 5,466 3,697 3,102
4 A 17,776 16,486 54308 51,224 63,527 58,370
4 B 21 404 20,720 55,006 53,818 68,477 60,813
4 C 22,363 21,295 57,357 55,493 70,037 62,555
4 D 24,514 23,834 60,529 58289 70,493 64,558
Ortalama 21,514 20,538 56,800 54,706 68,133 61,574
StdSapma 2,811 3,049 2,807 2,965 3,190 2,628
5 A 19,757 17,043 62,114 61,333 66,645 66,227
5 B 20,856 18,097 64,590 62,391 67,112 65,015 _
5 C 24,219 20,846 65,924 64,346 68,289 67,500 g'
5 D 26,944 23,686 66,106 65,093 69,078 68,629
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Ortalama 22 944 19,918 64,683 63,291 67,781 66,843
StdSapma 3,273 2,980 1,842 1,732 1,107 1,564
6 A 20,120 19,574 63,674 58,401 66,090 65,429
6 B 21,582 20,870 65,757 59,562 67,246 65,835
6 o 25,161 23,144 66,386 64,136 69216 66779
6 D 27,645 25,196 67,148 65434 69,682 67,652
Ortalama 23,627 22,196 65,741 61,883 68,058 66,428
StdSapma 3,415 2,485 1,491 3,425 1,684 0,991
7 A 16,100 15226 58,118 53,958 57,534 55211
7 B 19,504 18,080 59,141 57,732 59,718 56,893
7 C 19,994 18,620 61,300 58383 62,381 58,413
7 D 23,526 20,642 62,470 58475 64,303 59,050
Ortalama 19,781 18,142 60,257 57,137 61,109 57,392
StdSapma 3,038 2,235 1,984 2,145 3,161 1,712
8 A 22371 19,141 68,607 67,103 72,449 . 70,974
8 B 23,128 20,232 69,759 68,151 73,090 71,664
3 C 25,219 22,644 73,126 71,880 74,353 72,593
8 D 28,683 24,672 75,873 74964 77074 73,571
I
A Ortalama 24850 21,672 71,841 70524 74,241 72,200
7 StdSapma 2,825 2,478 3,302 3,600 2,047 1,129
9 A 22,794 20,132 69,877 63,439 74,709 72,516
9 B 24237 22638 70217 . 69,168 76,588 74,231
9 C 25,106 23,360 71,405 70859 77,706 76,214
9 D 26,379 24,937 73,790 72,311 78,118 77,716
Ortalama 24,629 22,767 71,322 70,199 76,780 75,169
StdSapma 1,507 2,002 1,771 1,731 1,525 2,273
10 A 16,102 15526 59,325 56648 59820 58,996
10 B 19,113 18,079 59,567 57,238 60,865 59,047
10 C 22,227 19,843 60,575 58,300 61,333 60,004
10 D 23,947 21,816 61,331 59477 62,748 60,987
Ortalama 20,347 18,816 60,299 57816 61,191 59,758
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1,001

54,742
55,497
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1,093
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90,010
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100,071
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1,245

53,882
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57,926
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57919
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1,215
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1,653
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1,464

63,956
64,494
65,450
66,873

65,193
1,279

100,400
104,593
105,578
111,269

105,460
4,476

0,941

54,368
56,046
57,056
58,234

56,426
1,638

58,448
59053
61,496
62,536

60,383
1,948

57,937
58,003
59,303
59,715

58,739
0,905

60,301
63,831
65,750
66,465

33,462
2,531

96,954
100,065
104,938
110,635

103,148
5,976
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Ek (Devam)

Kontrol Bolgelerinden alinan érneklerin Krom derigimleri

[ Bolge | Tarn_| KX(pm) | KX1(ppm) [ KY(ppm) | K¥1(ppm) | KZ(pprm) | Kz1(ppm) |

1 A 13,344 12,072 33,225 26,794 36,066 35,407
1 B 13,894 12,891 35,146 32,505 39,837 35,648
- 1 c 14,798 13,822 38,455 35,990 41,396 39,232
| 1 D 15,345 14,595 40,839 39,640 44,986 41,887
Ortalama 14,345 13,345 36,916 33,732 40,571 18,044
StdSapma 0,396 1,098 3,392 5,466 3,697 3,102

2 A 10,120 9,574 33,674 28,401 36,090 35,429
2 B 11,582 10,800 35757 29,562 37,246 35,835
2 C 15,161 13,144 36,386 34136 39,216 36,779
2 D 17,645 15,196 37,148 35,434 39,682 37,652
Orialama 13,627 12,179 36,430 31,383 38,059 36,429
StdSapma 3,415 2,498 1,491 3,425 1,684 0,991

3 A 16,100 15,266 48,118 43,958 52,534 50,211
3 B 17,504 16,000 49,141 47132 52718 50,895
3 C 17,094 16,230 51,300 48383 55,381 53,413
3 D 18,526 17,642 52,470 48 475 55,303 54,050
Oralama 17,531 16,285 50,257 47,137 54,109 52,142
StdSapma 1,041 0,994 1,984 3,145 1,723 1,874

4 A 16,002 15,006 49,635 46,648 50,020 48,996
4 B 16,883 15,979 49,570 48,238 50,875 49,047
4 C 18,227 17,843 50,972 48,300 51,383 50,004
4 D 18,947 19,816 51,339 50,477 52,948 50,987
Ortalama 17,515 17161 - 50,379 48 416 51,307 49,759
StdSapma 1,048 1,919 0,934 1,275 1,080 0,970

3 A 17,998 17,237 44,742 43,882 45971 54363
5 B 19,004 18,668 45,497 44,529 46,549 46,046
5 C 20,144 19,344 46,644 46,043 48,461 47,056
5 D 21,008 20,110 48,112 47,944 49,524 48,234
Orialama 19,539 18,840 46,249 45,600 47,626 48,926
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Ek (Devam)

StdSapra 1315 1,220 1,468 1,806 1,653 3,737

Bolgelerden alinan 6melderin Nikel derigimleri

[ Bolge | Tanh | X(pm) | Xipem) | Y(epm) | Yieem) | Z(ppm) | Z1(ppm) |
1 A 95,829 90,750 154 078 152,534 150,106 143,407
1 B 88,591 84,959 177,849 169,198 161,708 150,820
1 C 77,849 70,750 189,891 186,974 202,660 187,286
1 D 70,320 69,330 200,957 190,429 208,377 194 416

QOrtalama 23,147 79,072 180,693 174,784 180,712 170,232
Stdsapma 11,300 10,420 20,097 17,508 29,126 24,006
2 A 123,590 120,163 90,924 89,776 104,159 91,903
2 B 114,146 111,923 91,304 90,923 109,923 100,318
2 C 100,286 71,923 08,814 93,528 129,501 106,693
2 - D 95,835 84,420 120,035 110,584 132 318 128,449
Ortalama 108,464 97.107 100,269 96,203 114,527 106,340
Stdsapma 12,747 22,704 13,669 9,715 13,284 15,627
3 A 90,876 65,947 140,732 140,395 ° 163,256 162,976
3 B 80,000 64,550 155343 154,781 176,620 174,520
3 C 771,387 58,306 166,559 161,381 186,249 175,635
3 D 60,102 53,441 175,402 173,635 190,006 180,152
Ortalama 77,091 60,561 159,509 157,548 179,032 173,320
Stdsapma 12,744 5,794 14,969 13,849 11,933 7,314
4 A 71215 74,180 175,997 ) 173,305 180,772 179,798
4 B 70,669 68,814 188,980 186,627 184,560 183,524
4 C 66,098 64,800 195,603 190,632 208,821 195,717
4 D 61,692 60,154 198,211 195,845 218,854 206,363
Ortalama 68,918 66,987 189,872 186,602 198,252 191,350
Stdsapma 6,635 5,960 10,130 9,635 18,522 £2,099
5 A 85,049 §1,851 139,316 125762 213,512 203,263
5 B 79,336 74,520 143,484 130,554 234,519 216,047
5 C 68 454 66,767 191,164 190,475 182 840 103,315
3 £ 60,650 53,113 231,406 228,194 126,029 100,082




Ek (Devam)
Ortalama
Stdsapma

6 A

6 B

6 C

6 D
Ortalama
Stdsapma

7 A

7 B

7 C

7 D
Ortalama
Stdsapma

8 A

8 B

3 C

8 D
Ortalama
Stdsapma

9 A

9 B

9 C

9 D
Ortalama
Stdsapma

10 A

10 B

10 C

10 D
Ortalama

73372
10,923

90,127
79,161
78,454
65,590

78,333
10,036

69,695
64,066
59,529
51,890

61,295
7,524

90,814
83,766
83,494
75,038

83,278
6,454

117,395
112,770
111,205

94 940

109,077
9,785

83,722
79,259
72,182
64,720

74,971

69,063
12,288

. 78,034

76,391
71,767
57,679

70,967
9,248

63,280
60,750
58,310
44,380

56,805
8,205

86,712
82,674
80,083
73,137

80,651
5,704

119,053
109,879
84,720
85,728

99,845
17,298

77,149
70,107
66,451
54,605

67,078

176,342
43,598

128,509
143,318
184,447
191,164

161,859
30,687

153,100
167,440
174,058
175,309

167,476

10,187

187,923
190,517
195,522
207,324

195,321
8,601

176,910

184134

200,776
209,866

182,921
15,082

164,723
165,811
171,427
175,488

169,362

168,746
49371

123,899
141,525
178,194
185,033

157,162
29,269

149,042
163,118
169,329
173,875

163,841
10,806

187,098
180,159
197,987
206,585

192,957
11,678

167,402
173,114
176,436
186,284

175,809

7,917

158,418
160,939
171,052
172,717

165,781

189,225
47,173

176,913
177,382
178,080

182,840

178,303
2,733

156,772
166,613
174,338
181,105

169,707
10,460

185,550

190,537
220,761
222,969

204,954
19,653

204,613
208,937
211,176
220,349

211,268
6,638

181,758
180,092
186,499
188,543

184,223

156,176
63,074

164,057
164,797
173,315
183,968

171,534
9,293

148 510
153,078
165,701
172,284

159,893

11,004

184,417

190,542
197,866
200,067

193,223
7,144

200,965
200,683
203,979
213,314

204,735
5911

165,132
177,581
182,720
187,722

178,288

a3
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11
11
11
11

12
12
12
12

13
i3
13
13

14
14
14
14

15
15
15

15

Stdsapma

o ow»

Ortalama
Stdsapma

o0 W

Ortalama
Stdsapma

Oow»

QOrtalama
Stdsapma

oo w >

Ortalama
Stdsapma

oo w»

Orialama

8,323

83,856
74,765
74,143
72,720

76,371
5,063

99 416
94,235
89,886

81,242

91,194
7,694

88,446
85,660
81,728
74,984

82,704
5,838

86,580
86,586
79,835
77,240

82,560
4,764

128,686
124,419
115,939
108,535

119,394

9,426

73,195
65,391
63,311
63,605

66,375
4,638

88,573
81,819
77,073
77,889

81,338
5,249

82,573
79,066
71,556
70,779

75,994
5,764

71,073
68,257
68,198
62,408

67,484
3,640

113,972
110,000
90,397
75,260

97,407

5,030

162,762
166,925
166,059
172,717

167,116
4,143

214,052
227,123
257,834
265,907

241,229
24,646

122,971
128,515
128,469
136,916

129,217
5,754

174,990
179,457
187,603
204,628

186,669
13,062

171,278
173,629
174,120
181,636

175,166

7,154

137,545
140,488
143,255
151,266

143,185
5,899

213,282
221,897
252,446
265,473

238,274
24,721

115,577
116,425
121,225
134,059

121,820
8,529

173,136
175,415
184,983

" 201,663

183,800
12,968

139,807
146,357
158,894
160,654

151,438

3,957

158,350
170,829
172,785
177,722

169,921
8242

254,248
259,523

269,980

272,285

264,009
8,555

146,637
147,928
158,426
161,037

153,507
7,285

179,851
183,488
189,424
207,350

190,028

12,203

222,847
326,808
230,859
238,137

229,662

9,699

141,797
158,554
160,861
168,543

157,438
11,268

242,762
248,204
267,726
271,386

257,644
14,319

146,891
146,768
145,959
158,581

49,549
6,035

175,851
180,992
187,770
201,062

186,418
10,914

209,304
217,056
227,494
229,196

219,512
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Ek (Devam)

Stdsapma 8971 18,006 4,488 10,039 6,528 8,424

Kontrol Bolgelerinden alinan orneklesin Nikel derigimleri

[ Bolge | Tarin | ¥oXppm) | K<1(pm) | K(ppm) | KY1(ppm) | KZ(ppm) | KZippm)| -

1 A 57215 54,180 75,997 73,305 80,772 79,798
& 1 B 50,669 43,814 88,980 86,627 . 84,560 83,524
& 1 C 46,098 44,800 95,603 90,632 108821 105717
1 D 41,692 40,154 98,911 95845 118,854 106,363
|
Orialama 48,919 46,987 89,873 86,602 98,252 93,851
StdSapma 6,635 5,960 10,130 9,635 18,522 14,160
2 A 55,049 51,851 69316 65,762 73,512 67,263
2 B 49,336 44,520 73,484 70,554 74,519 70,047
2 C 48 454 46,767 81,164 76,475 82,840 73,315
2 D 40,650 33,113 82,406 78,194 86,029 80,082
Ortalama 48,372 44,063 76,593 72,746 79325 72,677
StdSapma 5,920 7,918 6,253 5,691 6,168 5,522
3 A 45,107 42,526 68,509 63,899 68,913 64,057
3 B 43,261 42 631 73,318 71,525 77,382 74,797
3 C 42,464 41,717 74,447 74,194 78,080 73315
3 D 40,510 39,379 81,164 75,033 82,840 80,968
Ontalama 42,836 41,563 74,360 71,163 76,804 73,284
StdSapma 1,905 1,512 5216 5068 5,793 6,987
4 A 59,695 53,280 53,100 49,042 56,772 48,210
4 B 54,066 52,750 67456 63,818 66,633 53,678
4 C 49,529 48,310 74058 69,569 74338 65,701
4 D 48,890 44,880 75,309 73,875 81,105 72,284
Ortalama 53,045 49,805 67,481 64,075 69,715 59,968
StdSapma 4,996 3,968 10,187 10,336 10,458 10,990
5 A 63,722 44,149 64,445 58,918 81,748 65,132
5 B 59,259 45,107 63,823 60,909 80,092 77,081
5 C 52,182 46,451 71,024 71,012 86,412 82,650
5 D 50,720 50,603 75,480 72,757 88,503 87,758
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Ek (Devam)
Ortalama 56,471 46,578 = 69,193 65,899 84,189 78,155
2 StdSapma 6,105 2,846 5,059 6,995 3,928 9,716

Béigelerden alinan drneklerin Cinko derigimleri

Bolge | Tanh [X(Epm) | Xigem | Y®PM) | Yigm | Z0pm) | Zigpm
1 A 84,145 61,080 74,486 64,991 77486 - 64,221
1 B 91,533 65,909 74,568 65,832 78,121 66,073
1 C 93695 67,917 74,807 68,487 78,535 68,632
1 D 98,268 69,097 74,820 70,108 78,541 70,027

Ortalama 91,910 66,000 74,670 67359 = 78,171 67,238
Stdsapma 5,889 3,535 0,169 2,360 0,497 2,594
2 A 76,409 76,375 36,463 32,925 42,264 40,083
2 B 71,046 70,613 42,012 40,007 44,144 41,451
2 C 77,546 70,634 46,908 41,216 46,264 42,783
2 D 71,974 71,000 47916 47.616 49,144 44,819
Ortaiama 77,244 70,656 43,325 40,441 45,454 42,284
Stdsapma 0,673 0,258 5,251 6,021 2,953 2,018
3 A 61,020 60,557 42,622 40,295 39,402 37,901
3 B 68,404 61,582 46,790 41,774 45,048 42,554
3 C 61,209 59,419 47,744 43,362 46,412 43,179
3 b 60,557 59,782 47,168 43,533 53,887 46,714
Ontalama 62,797 60,335 46,081 To42241 46,187 42,587
Stdsapma 3,748 0,957 2,339 1,520 5,963 3,621
4 A 55,263 54,603 94,548 92,430 94,286 92,080
4 B 60,380 55,221 105,543 98,496 97,880 93,761
4 C 70,326 61,000 121,854 119,484 125,166 119,433
4 (B 70,824 63,154 139,201 123,326 144,731 124,080
Ortalama 64,198 58,494 115,286 108,434 115,691 107,338
Sidsapma 7,657 4,237 19,494 15,262 23,657 16,770
5 A 73,711 66,873 43,221 40,632 . 47,461 43,859
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B 70266 62305 46365 44186 53989 47388
C 66379 57346 49,154 45970 57,034 56,720
D 62,691 59,490 51744 48632 67,004 60,755
Ortalama 68277 61,503 47621 443855 56372 52,180
Stdsapma 4,794 4,116 3,665 3,356 8136 7,881
i 6 A 39,070 31,823 43 409 35,506 43,480 36,237
6 B 43,109 38347 45091 40,186 44388 42,928
- 6 C 54018 48,000 45955 42895 46807 43,516
& 6 D 54676 53,632 46678 45326 49,291 44839
Ortalama 4TTI8 42,950 45,283 40978 46,116 41,3880
Stdsapma 7,834 9,740 1,408 4,209 4,225 3,846
7 A 54662 55492 40064 39,033 43392 37,019
7 B 44536 39,733 40066 39,430 45441 42,882
7 C 36825 28,580 45106 42,721 46286 45,597
7 D 24460 30,539 47227 43939 47,192 46928
Ortalama 40123 38,586 43,115 41283 45577 43,106
Stdsapma - 12,738 12,275 368 2,421 1,623 4394
8 A 77066 70,218 43719 42061 45521 40,639
8 B - 78551 74,970 50278 46810 51,713 48303
8 C 87,753 75,011 51,786 50,864 54,763 - 50,244
8 D 90313 80,157 53042 51,076 56882 52,557
Ortalama 83,421 75,089 49931 47,702 52219 47,935
Sidsapma 6,592 4 039 4,406 4243 4,944 5,166
9 A 97792 96,652 64478 62,602 65291 63,446
9 B 97572 79,066 64990 64463 65291 643814
9 C 88605 88,237 73197 65170 73,727 65619
9 D 87572 86,440 74800 67,730 75362 67,849
Ortalama 92,885 §7,599 69,366 64,991 69918 65432
Stdsapma
Stdsapma 5,536 7,223 5,393 2,123 5,384 1,844
10 A 59709 52,122 48175 45390 47,439 42,976
10 B 60,809 59,741 50438 46,830 30025 46719
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Ek (Devam)
10 C 64,753 62,319 53,175 46,900 55,855 48,508
10 D 74,697 71,807 55,090 49,430 57,439 48,508
Ortalama 64,992 61,497 51,719 47,125 52,689 46,677
Stdsapma
Stdsapma 6,823 8,123 3,038 1,697 4734 - 2,608
11 A 81,435 76,650 52,250 51,771 52,593 50,005
11 B 82,556 80,038 53,401 52,930 54,973 52,840
11 C 72,624 71,759 56,193 55,409 56,884 54914
11 D 81,706 74,629 59,423 55,672 61,544 56,990
Ortalama 79,580 75,759 55,316 53,945 56,498 53,687
Stdsapma 4,662 3,482 3,199 1,905 3,794 2,983
12 A 45,340 41,614 21,009 19,311 19,528 17,799
12 B 23,496 26,501 22,160 20,250 24,766 24,709
12 C 18,851 17,615 22,486 20,327 24,965 24,719
12 D 16,302 15,851 45,161 37,994 53,911 53,185
Ortalama 25,997 23,893 29 454 26,035 30,793 30,103
Stdsapma 13,235 11,967 11,655 9,027 15,617 15,729
13 A 41,361 43,357 71,023 62,171 77,720 59,503
13 B 49,088 51,966 72,604 70,537 79,079 52,295
13 C 50,349 41,369 76,233 72,840 88,845 70,000
13 D 75,860 70,676 24,885 75,392 97,178 97,931 E
Orialama 54290 51,842 76,186 70,235 85,706 69,932
Stdsapma 14,959 13,372 6,196 5,730 9,113 20,031
14 A 26,836 14,376 73 815 63,203 78,100 73,148
14 B 35,726 33,501 86,848 82,290 89,317 87,546
14 C 48,677 46818 106,412 93246 102,177 93,580
14 D 40,203 41274 107243 96,530 118,973 99,888
Ortalama 37,861 36,492 94,830 83,318 97,148 88,540
Stdsapma 9,103 9,751 14,241 15,030 17,567 11,432
15 A 62,765 60,733 45,374 42,199 22,859 18,513
15 B 60,380 60,037 47,687 46,670 32,189 29,836
15 C 57,394 55,442 52,961 45,818 35833 34,691
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Ek (Devam)
15 D 55580 53,894 55464 47784 43936 36,364
Ortalama 59157 57,526 50372 45618 33705 29,851
Stdsapma 3,257 3,373 4,648 2,417 8,740 8,050

Kontrol Béigelerinden alinan $meklerin Cinko derigimleri

[ Bolge | Tarih | Kx(ppm) | KX1(ppm) | KY(ppm) | KY1(ppm) | KZ(ppr) | KZ1(ppm) |
1A 25340 21,614 21,009 20011 21028 20,009
1 B 23496 20,501 22,160 20250 24766 24,709
1 C 18851 17,615 22486 20457 24965 24,719
& 1 D 18302 15851  -35161 33994 33211 33,115
B Oralama = 21,497 18895 25204 23678 25993 25638
L StdSapma 3,463 2,638 6,668 6,830 5,142 5,456
2 A 34662 32492 40,104 39,033 41392 37,019
2 B 31536 29733 40,966 39,440 41441 39,882
2 C 26,825 21,580 41,106 40,721 45286 45,597
2 D 24469 20,539 42,227 40,939 47,102 46,928
Ortalama 29373 26,086 41,001 40033 43805 42,357
StdSapma 4,590 5,928 0,872 0,939 2,856 4,691
3 A 43,771 36873 43921 40,032 49461 43,059
- 35 B 40,266 32,305 45365 44,636 53,989 45388
i 3 C 36379 31,346 45954 44970 54034 46,720
] 3 D 32,601 29490 51859 50,632 57004 50,755
Ortalama 38277 32,504 46775 45068 53,622 46481
StdSapma 4,794 3,139 3,495 4,340 3,112 3,226
4 A 39070 35823 43409 37,506 43480 36,237
4 B 43,300 38947 45091 40,186 45698 42,928
L 4 C 44018 41,000 46,955 42,995 46,897 45516
b 4 D 44676 43,632 47678 43326 49,201 453839
% Ortalama 42,718 39,851 45783 41003 46319 42,630
StdSapma 2,516 3,299 1,922 2,724 2,386 4,457
5 A 45263 44,603 41548 42430 44,98 42,080




Ek (Devam)
B 50,380 45,221 52,543 48496 53,880 49,001
C 50,326 47,000 55,004 49,484 55166 49,433
D 50,824 48,154 55541 53326 57,731 54,080
Ortalama 49,198 46,245 51,909 48434 52941 48,649
StdSapma 2,633 1,629 5,078 4,512 5,540 4,946

Bolgelerden alinan érmeklerin Demir derigimleni

Bolge | Tarih | X(pm) | Xtpm) | Yeppm) | Yipm) | Z(ppm) | Z1(ppm) |
1 A 1215747 1108,34'1 1918,878 1820,063  2192,982  2100,440
1 B 1290,684 1227968 2037,846  2007,097 2219,669 . 2143308
1 C 2031,422  1996,998  2101,375  2080,728  2242,650 2110,358
1. D 2325,105 2294309  2180,823 2135225 2277,139 2227791

Orialama 1715740  1656,300 2059730  2010,780  2233,110 2143470
StdSapma 548,223 579,326 110,629 137,557 35,686 57,856
2 T A 387,984 378,418  2335,084 2237854 2282652 2106,920
2 B 407,844 400,025 2417,878 2317,845 2308910 2171860
2 C 411,429 405,541 2551,020 2451214 2373345 2221614
2 b 452,740 432,174 2797239 2687663 2317638 Z374,778
Orialama 414,999 404.04¢ 2525310  2423,640 2370640  2218,790
StdSapma 27,191 22,109 201,936 196,790 105,148 114,102
3 A 561,632 509,264  2010,352  2000,624 2298760 2225201
3 B 672,201 615,756  2275,201  2220,071  2264,002  2229,500
3 C 745,821 672,580  2473,778  2389,512  2324,066 2301,984
3 D 822,780 F60,135  2535,822 2409999 2479023  2389,196
Ortalama 700,609 639,434 2328790  2265,030 2341460  2286,470
StdSapma 111,193 105,154 242,789 189,776 94,955 77,013
4 A 303,398 283,839  2301,766  2248,159 2235831 2199071
4 B 451,672 410,924 2408860  2320,108 2310,574 2145,488
4 C 494898 411,915 2413,806  2320,574  2326,117 2243285
4 D 576,550 507,692  2480,870 2402633 2397409  2301,446

Ortalama 436,630 403,593 2401350 2322870 2317480 2222320
StdSapma 114,528 01,834 74,059 63,132 66,276 66,192
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5 A 125,340 93,702  1830,447  1674,169  1443,994 1399,055
3 B 167,953 156,375 2136,616 2046,074 2134320 2049,624
5 C 189,205 178,963 2342902 2234 817 2224840  2104,680
5 D 208,507 204,937 2459839 2335506  2334,542 2221,054
Ortalama 172,751 158,494 2197450  2072,640 2034,420  1943,600
% StdSapma 35684 47,534 274,689 291482 402,043 369,999
6 A 354,042 314,139 1719,731 1646498  1663,077 1559,864
6 B 422,792 386,008  1883,659 1729,390  1729,837 1706,402
6 C 525,210 - 433936 2168993  2153,508 2054,854  2022,417
6 D 585,597 522,025 2311,916 2279,050  2158,922 2099,056
Ortalama 471,910 414,027 2021,070  1952,110 1901,670 | 1846,930
StdSapma 103394 87221 268427  31L156 242279 255942
7 A 143,609 137,648 2074689 2046,172  2010,818 1966,638
7 B 157,256 142,501 2276777 2193287 2174846 2133,023
7 C 164,023 154,862  2290,547 2244160  2204,503 2188,436
7 D 183,949 172,696 2335270  2260,807  2386,443 2264345
Ortalama 162,209 . 151,927 2224320 2186110  2194,150  2138,110
StdSapma 16797 15628 115812 97611 153912 126355
8 A 331,886 328,841  1903,003  1867,857 1810,574  1756,647
8 B 360,641 358619  2299,991 2161,253 218938 12 2063912
g c 410,074 376,701 23 19,737  2243,933  2310,008 2212068
& D 419,693 402,146 2444270  2329,026 2409,477  2301,546
Ortalama 380,574 366,577  2241,750 2150520  2179,970  2083,540
StdSapma 41,507 30,849 234,690 200,503 262,128 238,949
9 A 344,677 301,098  2196,088  2021,838 1867518 1638,534
9 B 395,152 365,245  2263,751 2214214 2084786 1955,509
9 C 403688 380325 2371921 2307292 2166293  2037,766
9 D 420,363 407,963 2472,876  2469,353  2327,925 2216,235
Ortalama 390,970 363,658  2326,160  2253,170 2111630 1962,010
StdSapma 32,500 45303 121,701 186812 191,558 241536
10 A 456,038 416270 1938849 1743634 1998,630  1889.248
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10 "B

10 C

10 D
Ortalama
StdSaprma

il A

i1 B

11 C

il D
Ortalama
StdSapma

12 A

12 B

12 C

12 D
Ortalama
StdSapma

13 A

13 B

13 C

i3 D
Ortalama
StdSapma

14 A

14 B

i4 c

14 D
Ortalama
StdSapma

15 A

15 B

I5 C

505,926
516,861
544,181

505,752
36,841

268,272
277,664
332,226

-370,588

312,188
48,071

218,221
236,845
252,693
269,147

244,227
21,783

268,376
315,367
362,963
402,617

337,331
58,185

304,116

332,423
374,381
380,135

347,764
36,041

267,281
775,086
288,142

495,027
508,356
542,029

490,421
53,244

248,272
262,949
310,265
362,778

296,066
51,747

208,371

225,014

245,963
258,684

234,508
22,278

242,762
304,082
347,242
393,105

321,798
64,012

290,365
310,909
356,626
364,328

330,557
35,691

259,216
264,718
273,785

2187,942
2237,183
2325,302

2172,320
165,694

2208,026
2245,374
2310,404

2384,224

2278,010
77,395

2128,966
2256,577
2302,631

2320737

2252,230
86,499

1983,296
2170,419
2276,951
2334 483

2191,290
154,423

2009,052
2055,599
2189,755
2339813

7148,550
148,749

2182,797
2263,464
2277,584

2001,631
2209,381
2242,371

2049,250
229,932

2106,053
2155,449
2295,665
2304,025

2215,300
99,745

2040,574
2207,821
2283,685
2302,930

2208,750
119,400

1949,595

- 2135,335

2244 916
2315,752

2161 400
159,520

1962,666
2030,087
2263,263
2265,337

2130,340
157,118

2094,086
2178,592
2230,896

2109,604
2184,534
2243,973

2134,190
105,779

2171,409
2241,938
2297,508
2329,126

2260,160
69,185

2081,572
2196,582
2219,570
2342,129

2205,960
106,807

1823,984
1917,625
2142,061
2224066

2026,930
187,308

1994 887
2010257
2172,960
2339,360

2104,370
120,790

2021,090
2287,992
2309,131

2098,040
2147,298
2181,573

2079,040
131,091

1982,453
2186,983
2202,793
3297,281

2167,380
132,553

1940,655
2094,7¢8
2193,887
2312,760

2135,520
157,537

1800,146
1921,709
2095,441
2102,842

1980,030
146,244

1811,325
1968,348
2070,125
2219,079

2017,220
171,588

1991,875
2170,291
2217,284
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D

Ortalama
StdSapma

357,438

296,987
41,209

292,176

272,474
14,443

2369.475

2273,330
76,497

Kontrol Bolgelerinden alinan drmeklerin Demir derigimleri

2323,846

2206,860
96,230

2352,189

2242,600
150,070

294,184

2168410
128,291

[

& L W

B e B B

MR NN

O aw e

StdSapma

gow»

Orialama _
StdSapma

U Oowmp

StdSapina

o 0w

Ortalama
StdSapma

123,609
137,636
145,023
148,949

138,804
11,163

277,281
279,086
288,192
297 438

285,499
9,282

225221
237,845
241,693
249,147

238,477
10,005

338,376
345,367
352,963
362,617

349,831
10,399

258 272

117,648
142,501
143,862
145,696

137,427
13,251

259,216
264,756
273,255
292,199

272,357

14,433

222,371
220,014
240,963
248,684

233,008
14,036

322,762
344,082
347,842
353,105

341,948
13,315

248,972

2074,689
276,797
2280,547
2323,270

239,326
111,945

2192797
2253,464
2287,584

2329 475

7265,830
57,766

2120,966

2286,577
2300,631
2330,737

2259730
04,324

1993,296
2180,459
2256,951
2334383

2191,270
146,180

2218,026

2046,172
2183,207
2254,160
2260,007

185,887

99,469

2184,086
2198,592
2240,896
2323,169

2336,690
62,490

2090,574
2267,821
2293 685
2322,930

2243750
104,571

1979,595
2135335
2244 906
2315,782

2168,200
146,417

2116,055

2010,564
2179,469
2204,503
336,443

2182,745
133,858

2051,090
2278,992
2289,131
2342,189

2240,350
129,181

181,572
2190,582
2212,570
2342,129

2231,710
74,753

1823,984
1917,925
2142,061
2224.256

2027,060
187,316

2179,409

[ Bolge | Taih | kxpm) [Kxiepm) | KY(ppm) [ KY1(ppm) | KZ(ppm) | KZ1(@pm) |

1986,638
2153,023
2188 436
2264,345

2148111
117,238

1581,675
2170,291
257,284
2264,184

2168,360
131,586

1940,655
2174,768
2203,887
2332,760

1800,146
163,367

1800,146
1911,70%
2125,441
2212,142

2012,360
189,619

1982,403




94
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5 B 261,664 260,049 2245974 2195449  2251,938  2196,983
_ 5 C 262,226 260,965  2310,424 2299665 2297,508  2232,793
% 5 D 270,588 262,778  2394,224 2374025 2369,126  2357,281
Ortalama 263,188 258,191  2292,160 2246300  2274,500  2192,370
StdSapma 5,234 6,250 78272 113,594 79,655 155,924

Bolgelerden alinan 6meklerin Mangan derigimleri

[ Bolge | Tarh | Xpm) | Xipm) | Yeepm) | Yipm) | zeom) | Zi(ppm) |

1 A 162,054 = 158288 301,962 263,465 294,456 289,942
1 B 235897 183432 359565 319,659 348,798 335957
1 c 274971 215929 365822 351,235 358287 349,157
1 D 302,006 284,878 393,891 361,965 393,891 381,045
Ortalama 243753 210629 355310  32408F 348858 339,025
StdSapma 60,869 54,836 38,571 44,221 41,136 37,802
2 A 99,189 71757 314,687 305,832 314224 313,426
2 B 122921 116602 346,043 312,178 334,843 321,378
2 C 178371 160042 377,911 338,059 371,259 360,951
2 D 251,112 239,855 391,585 387,651 390,416 385484
Orialama 162,898 147,064 357,557 335932 352,686 345310
StdSapma 67,523 71,595 34,364 37,190 34,478 33,901
3 A 113,607 100,236 374,716 365341 349,164 340,795
3 B 159821 144363 386,074 372,757 362,975 359,671
3 C 166,463 155242 420246 . 415803 391,217 379,291
3 D 176397 162,714 426,053 419,866 403,974 392,138
Ortalama 154072 140,639 401,797 393442 376,833 367,974
StdSapma 27,823 27,969 25,207 28,377 25,174 22,506
4 A 74,293 71002 357,931 330,636 339312 323,162
4 B 89,398 88717 364905 359,709 375364 364,324
4 C 93,027 90923 403369 399,784+ 397,925 372,009 |
4 D 119,676 95384 407,388 402,636 401,568 398,735
Ortalama 95,348 86506 383398 373,191 378,542 364,558
StdSapma 18,954 10,702 25,592 34 481 78 606 31,290
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[=- N~ - B ~ ] o~ o= o Oy O e h ot LA
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10

o 0w

Orialama
StdSapma

oaow»

Ortalama
StdSapma

U w

Ortalama
StdSapma

o oaw >

Ortalama
StdSapma

o wr

Ortalama
StdSapma

A

109,820
110,354
126,622
131,317

119,528
11,071

111,836

115003

121,914
128,077

119,208

7,257

114,305
123,405
128,725
130,205

124,160
7,190

88,282
91,663
94,891
103,171

94,502
6,378

101,435
103,957
105,993
111,106

105,623
4,103

99,365

91,329
108,831
115,045
126,217

110,356
14,582

108,896
114,742
121,584
119,632

116,214
5,664

113,734
117,863
127,612
128,109

121,330
7,168

83,647
90,589
93,553

101,459

92312
7,377

93,531

98,373
103,440
106,903

100,562
5,851

97,313

344,193
356,633
360,976
375,246

359,262
141,807

281,314
297378
308,214
310,785

299,423
13,398

399,488
415,719
443,725
452,093

427,756
24,435

364,537
389,266
398,237
401,206

388,312
16,643

381,171
387,351
395,401
397,368

390,323
7,484

290,903

331,654
347,807
352,354
361,479

348,324
12,483

285,246
292,637
295,247
305,016

294,537
8,170

396,884
417,394
420,506
432,911

416,924
14,947

357,974
378,587
385,026
395,156

379,186
15,700

376,861
385,849
392,898
393,903

387,378
7,874

284 432

338,266
349,285
354,065
364,083

351,425
10,723

273,162
287,745
296,222
302,225

289,839
12,605

397,977
409,793
427,509
432,293

416,893
15,896

363,368
374,619
381,451
398,351

379,447
14,643

375,864
382,758
390,375
399,174

387,043
10,027

275,007

336,590
335,576
343,468
350,666

341,575
7,002

271,787
277,430
295,320
298,791

285,832
13,239

395,158
401,679
424,031
428,061

412,232
16,255

362,813
370,196
380,567
390,224

375,950
11,983

367,824
380,835
389,241
395,081

383,245
11,827

273,365

95

Fas
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D

Ortalama
StdSapma

99,214

88,635
11,528

96,048

86,063
11,774

365,946

342,702
20214

Kontrol Bélgelerinden ahinan 6meklerin Mangan derigimleri

355254

334,744
20,038

325,753

317,220
8928

316,618

310,247
6,884

[ Bolgs | Tanh | Kx(ppm) | KX1(ppm) | KY(ppm) [ K¥1(ppm) | KZ(ppm) | Kz1(opm) |
1 A 69398 68717 294905 295709 285364 284,324
1 B 74793 73,993 305836 285938 298,169 289,851
1 C 74293 71,002 297,931 298636 289312 288,162
1 D 96,100 81,757 . 313,687 307,839 312,224 311,426

Ortalama 78648 73867 303,102 297,031 296,267 293,441
StdSapma 11,892 5,686 8,440 9,022 11,909 12,211
2 A 66574 64795 370905 367,899 367,527 366,737
2 B 67329 65121 390,651 380,679 384,797 385,207
2 C 72967 67097 396662 393763 394946 387862
2 D 73565 68,534 397481 396661 405498 400,506
Ortalama 70,109 66387 388,925 384,751 ~ 388,192 385,078
StdSapma 3,667 1,756 12,393 13,212 16,163 13,931
3 A 74027 70923 303369 299784 297,925 272,009
3 B 74793 71,002 307931 300,636 301,312 300,162
3 C 78398 76717 314,905 309,709 315364 304,324
3 D 79007 77,923 323369 319,784 317,925 312,009
Ortalama 76436 74,141 312,394 307478 308,132 297,126
StdSapma 2,643 3,704 8,720 9,353 9,982 17,449
4 A 74793 72,993 305386 285938 298,969 289871
4 B 75528 71,53 312,852 305782 303,787 297,513
4 C 76,463 72,519 318402 313,123 307,015 301,079
4 D 79606 78292 319,847 314206 315428 312,627
Ortalama 76598 73,835 314247 304762 306,300 300273
StdSapma 2,119 3,033 6,337 13,096 6,926 9,471
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U w

Ortalama
StdSapma

74,958
79,398
88,027
89,676

83,015
7,012

71,002
78,717
80,923
85,384

79,007
6,014

307,231
314,005
315,364
317,308

313,477
4,379

300,631
309,329
310,584
312,936

308,370
5,372

305,312
305,964
307,925
308,568

306,942
1,552

303,162
304,324
307,009
308,005

305,625
2,261

98




