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OZET

KARACADAG MERALARINDA EGSOZ GAZLARINDAN KiRLENME
SEVIYELERININ TESPITi

OCAL ATLI, immigiilsiim
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Tez Danismani: Dog. Dr. Omer TERZIOGLU
Mart 2015, 48 sayfa

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan niifusa bagl olarak tasit trafiginde
meydana gelen yogunluklar her ne kadar sosyal agidan bireysel olarak bir gelisme
saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak cevreye etkileri kiigimsenmeyecek kadar
fazladir. Diyarbakir sert kara iklimiyle yar1 kurak yayla iklimi hiikiim siirer. Yazlar cok
sicak, kurak ve uzun, kislar soguk ve az yagish gecer. Giineydogu Toroslar kuzeyden
gelen soguk riizgarlar1 kestigi i¢in Dogu Anadolu’ya nazaran kislar1 daha az soguktur.
Senelik yagis miktar1 496 milimetredir. Sicaklik +46,2°C ile -24,2°C arasinda seyreder.
Denizden yiiksekligi 670 m olan Diyarbakir 1 milyon 607 bine ulasan niifusuyla sanayi
ve tarim kentidir. Bu c¢alismada Diyarbakir—Sanliurfa karayolunda anayol {izerinde
bulunan Kara Yakup koylindeki yol kenarlarindaki Bugdaygil yem bitkileri drnekleri
blinyesindeki agir metal kirliligi Zn, Ni, Cu, Cd, Pb, Cr igerikleri belirlenmistir.
Karayollar1 kenarlarindaki meralarda, agir metal konsantrasyonlari, ara¢ egzozlarindan
ve araclarin metal parcalarinin yipranmasindan dolay1 yliksektir. Giinlimiizde artan kara
tagimaciliginin yamn sira, hizli kentlesme ve artan arag sayisi trafik kokenli kirlenmeyi
aragtirtlmas1 gereken bir konu haline gelinmistir. Mera ve topraklarin kirletici
elementler ile yiiksek derecede kirlenmelerinde emisyon kaynaklarina olan yakinliklar
onemli bir rol oynamaktadir. 50 adet bugdaygil bitki 6rnegi iizerinde yapilan analizler
sonucunda ortaya c¢ikan agir metal miktarlari ICP (Inductively coupled plasma)
cihazinda okumasi saglanmaigtir.

Inceledigimiz meralarin en biiyiik 6zelligi anayol iizerinde yer almasidir. Agir
metaller degerlerin sehir trafiginin yogun oldugu, 0-50-100 mt. deki mesafelerde daha
yiiksek bulundugu tespit edilmistir. Bu sebeple arastirma sonucunda tarlanin 50mt ve
100 mt’lerinden almman bitki ornekleri daha fazla egzoz gazina maruz kaldig:
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cayir-mera, Agir metal kirli



ABSTRACT

ASSESSMENT OF THE CONTAMINATION LEVELS OF EXHAUST GASES
IN THE PASTURES AROUND MOUNT KARACADAG

OCAL ATLI, immigiilsiim
M. Sc. Thesis Field Crops.
Supervisor Prof. Dr. Omer TERZIOGLU
March 2015, 48 pages

In developed and developing countries, the increasing vehicle traffic, in line with
the growth of population, leads to a number of critical effects on the society and the
ecology, which cannot be underestimated, though this increase may contribute to social
development. The climate in Diyarbakir, which is known to feature harsh continental
climate, is dominated by semi-arid highland climate. Summers are very hot, dry and
long, and winters are generally cold with moderate precipitation. As the Southeastern
Taurus Mountains inhibit the cold winds coming from the northeastern Anatolia, the
winters in Diyarbakir are less cold than the ones in the Eastern Anatolia. Annual rainfall
is496millimeters.Thetemperatureranges between-24.2°C and+46.2°C throughout the
year. Standing on an altitude of 670 m, Diyarbakir is a major industrial and agricultural
city with a population of 1,607,000. In this study, the heavy metal concentrations of
Zn, Ni, Cu, Cd, Pb,Crwere studied in the samples of the forage grasses obtained from a
roadside village called Kara Yakup, which is located on the Diyarbakir-Sanliurfa
highway. In roadside pastures, heavy metal concentrations are generally high because
of the vehicle exhaust emissions and the metal parts of the vehicles which are worn
out and torn and then scattered around. Today, the traffic-induced pollution has
become a prominent field of study due to the remarkable growth in road transports
well as rapid urbanization and increasing number of vehicles. The proximity tot
resource of emissions plays a key role in the excessive pollution of the pastures and
the soil.

A total of 50 forage grass samples were analyzed and the heavy metal
concentration swore assessed using the ICP (inductivelycoupledplasmaon) device.

The most important feature of thepasturesis that they are typically located on
the sides ofhighways. The results indicated that the highest concentrations of heavy
metals were found in the locations which were relatively closer to the highest
congestion areas of urban traffic, with distances ranging between 0-50-100 m. Thus,
the samples taken from the 50™ and 100™ m were exposed to more exhaust gases
than the others.

Key words: Pasture, Aeavy metal pollution



ON SOZ

"Karacadag meralarinda egzos gazlarindan kirlenme seviyelerinin tespiti"
konulu bu yiiksek lisans tez ¢calismamizda bugdaygil yem bitkilerinde ait kadminyum,
¢inko, nikel, krom, bakir, kursun agir metal miktarlari,bunlarn standart sapmalari,
ortalamlari istatiksel dnem dereceleri incelenmistir.
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Bu c¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

% Yiizde

°C Santigrat Derece
Cd Kadminyum

Cu Bakir

Fe Demir

Zn Cinko

Pb Kursun

Ni Nikel

Cm Santimetre

Mg kg Miligram/kilogram
Mm Mililitre

pH Hidrojen konsantrasyonunun eksi logaritmasi
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1. GIRIS

Cevre, canlilarin gelismesini saglayan ve onlar1 siirekli olarak etkileri altinda
bulunduran fiziksel, kimyasal (abiyotik), biyolojik (biyotik) ve toplumsal faktdrlerin
biitiintidiir. Varliklarin her tiirlii etkinlikleri sonucu, ekolojik dengenin bozulmasi ve
ayni etkinliklere bagl olarak ortaya c¢ikan koku, giiriiltii ve atiklarin ¢cevrede meydana
getirdigi kotli sonuclara ¢evre kirliligi denilmektedir. Ekosistemdeki her canli gevre
sartlarindan etkilenmekte olup kara, hava, su gibi temel ortamlarin biyolojik, kimyasal
ve fiziksel Ozelliklerinden istenmeyen bir degisim c¢evre kirliligini meydana
getirmektedir.

Ozellikle Tiirkiye’deki biiyiiksehir statiisiinii kazanmis sehirlerin hava kirliligine
sebep olan 1sinmada kullanilan yakit kalitesinin diisilk olmasi ve bu yakitlarin teknigine
uygun olarak yakilmamasi sebep olmaktadir. Bu kirlilik daha ¢ok kis aylarinda
goriilmektedir. Bunun yaninda sehirlerdeki hava kirliliginin sebepleri arasinda trafigin
etkisi son yillarda araba kullanici sayisinin artmasiyla meydana gelmektedir. Ciinkii
trafikten gelen hava kirliligi mevsimsel olmayip, biitiin bir y1l boyunca etkilidir.

Agir metal daha cok cevresel problemlerden kaynaklanip oldukg¢a yiiksek
yogunluga sahip olup diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirleyici olan metal’
olarak tarif edilmektedir. Kimya dalinda daha ¢ok agir metal tanimi fiziksel 6zellik
acisindan yogunlugu 5 g/cm®’ten daha yiiksek olan metaller icin kullanilir. Bu grubun
igine kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko basta olmak
tizere 60’tan fazla metal girmektedir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede
genellikle karbonat, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar i¢inde
bagli olarak bulunurlar (Kahvecioglu ve ark., 2007).

Egzoz gaz kirliligi atmosfer kirliliginin % 60’11 meydana getirmekte olup
benzinli ve dizel motorlu araclardan ¢ikan egzoz gazlarindaki kirletici miktarlar
farkliliklar gostermektedir. Egzoz gazlarindan atmosfere pek ¢ok zararli gaz ve partikiil
halinde madde birakilmaktadir. Bu maddelerin ¢ogu organizmalar i¢in toksiktir ve
partikiil halindeki kirleticiler arasinda bazi agir metaller de vardir. Bunlarin basinda ise
Kursun (Pb), Nikel (Ni), Civa (Hg) ve Kadmiyum (Cd) gelmektedir. Agir metal

kirliliginin % 60’1n1 olusturan maddelerden; Kursun (Pb) motorlu araglarda vuruntuyu



onlemek iizere benzine katilan Tetra Etil Kursun (TEK)’dan, Nikel (Ni) ise daha ¢ok
dizel yakitindan ve motor yaglarindan kirletici olarak agiga ¢ikmaktadir. Kadmiyum
(Cd) ise yanan motor yagindan ve en c¢ok dizel yakitindan atmosfere katilir. Bu agir
metaller canlilar tizerinde, Ozellikle Kursun ve Nikel kirlenmesi bitkiler {izerinde son
derece toksik etkiye sahiptir (Aksoy ve ark., 2000).

Yiiksek konsantrasyonlardaki bazi agir metaller, bitkileri ve bitkilerle beslenen
insan ve hayvanlari olumsuz yonde etkileyebilmektedirler. Krom, Nikel ve Kursun
topraklarda 10 -100 mg/kg arasinda, kadmiyum ise 1 mg/kg’in altinda bulunuyorsa bu
miktarlar normal seviyeler olarak kabul edilmektedir. Kadmiyum ve kursun ¢evresel
Kirleticiler olarak insanlar ve hayvanlarda ciddi saglik sorunlar1 yaratmaktadirlar; krom
esansiyel bir mikro elementtir ve yiiksek konsantrasyonlarda memeliler ve diger
hayvanlar i¢in toksik bir element iken, nikel ise ayn1 grup canlilar i¢in olasi kanserojen
bir elementtir. Bununla beraber, nikel yiiksek bitkiler i¢in esansiyel besin elementi

olarak kabul edilmistir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

Al-Khlaifat ve Al-Khashman, (2007), Urdiin’iin Aqaba sehrindeki palmiye
agaclariin yapraklarindaki Fe, Pb, Zn, Cu, Ni ve Cr agir metal konsantrasyonlarini
alevli atomik absorbsiyon spektrofotometre ile 6lgmiislerdir. Sehir ici, sehir disi, sanayi
bolgesi, otoyollar ve kirsal kesimler olmak {izere 5 farkli bolgeden aldiklar1 yaprak
orneklerini incelemislerdir. Buna gore, sanayi bolgesi ve otoyollarda Ni, Cuve Pb’nin
yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunu belirtmisglerdir.

Caselles ve ark. (2002), Ispanya’nin baskenti Madrid sehir merkezindeki
parklarda Petunya yapraklarinin ve topragin i¢erdigi iz elementler (Fe, Mn, Cu, Zn, Al,
Pb, Ni) {lizerinde arastirma yapmuslardir. Madrid sehrinde, Fe, Al, Ni ve Pb
elementlerinin toprak ve bitki tarafindan absorbe edildigi gozlemlemislerdir. Sonug
olarak, trafigin yogun oldugu alanlarda Pb degerinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Faruque ve Hiroaki, (2006), Banglades’in Dakka sehrinin 4 farkli bolgesinden
aldiklar1 tozlardaki Pb, Zn, Cu, Ni ve Cr konsantrasyonlarini incelemislerdir. Pb
iceriginin trafigin yogun oldugu alanlarda; endiistriyel ve yerlesim alanlarina gore daha
fazla oldugunu belirtmislerdir. Zn, Cu, Ni ve Cr’nin ise endiistriyel alanlarda daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak; Cu, Ni,Cr kirliligine endiistriyel faaliyetlerin
sebep oldugunu, buna karsilik Pb kirliliginin motorlu araglardan kaynaklandigini
belirtmiglerdir.

Kili¢ ve ark. (2009), yaptig1 bir ¢alismada Isparta ili sehir merkezi ile Siileyman
Demirel Universitesi arasindaki 10 km’lik yol boyunca siralanan kayisi agaglarmimn
polenleri lizerine tasitlarin sebep oldugu kursun Kirliliginin etkileri arastirilmig, kursun
kirliligi, kontrol grubu polenleri ile Kkarsilastirildiginda polen boyu, polen eni, polen
cimlenme yiizdesi ve polen tiip biiylimesini azaltmis olup s6z konusu kirlilik polen
sekillerinde de degisime sebep olmustur.

Naszradi ve ark. (2004), Macaristan’in M3 otoyolunun kenarlarinda yetisen yosun
ve cayirlarin igerdigi Cd, Zn ve Pb konsantrasyonlarini incelemislerdir. Agir metal
konsantrasyonlarin1 ICP spektrofotometre ile analiz etmislerdir. Agir metal igeriklerinin
cayirlarda, otoyol kenarlarinda yetisen yosunlara gore daha az oldugunu tespit

etmislerdir.



Demir ve Diiz (2008), yaptiklar1 bir arastirmada Diyarbakir ilinde yayilis
gosteren Medicago noeana Boiss ve diger bitkilerin govde, yaprak ve meyvelerinde Co,
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn miktarlar1 atomik absorbsiyon spektrometresi ile tayin
edilmis olup elde edilen sonuglara gore, ¢alisilan tiirlerin tiim organlarinda agir metal
seviyeleri Fe>Mn>Zn>Cu>Ni seklinde belirlenmis ve organlar karsilastirildiginda
yapraklardaki Fe, Mn, Zn, Cu ve Ni miktarlarinin gévde ve meyveye gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Calisilan agir metallerden Pb, Co ve Cr ise belirlenememistir.

Iscioglu (2007), yaptif1 calismada topraktaki agir metal kirliliginin bitki
gelisimine etkisi ve agir metallerin bitkilerin biinyesinde birikme oranlar1 aragtirmig
olup yapisinda Kadmiyum, Nikel, Bakir, Cinko ve Kursun agir metalleri bulunan
topraklarda yetistirilen bitkilerin fiziksel gelisimini ve bu agir metallerin bitkilerin
yapisinda birikimini incelemek ic¢in deneyler yapilmis, sonuc¢ olarak Agir metalsiz
topraklarda yetistirilen bitkilerle karsilastirildiginda, deneyde kullanilan agir metal
konsantrasyonlariin bitkilerin kok govde ve yapraklarinda azaliglara neden oldugu ve
yiiksek oranlarda biinyelerinde biriktirdikleri bulunmustur.

Bing6l ve ark.(2008), yapilan arastirmada Ankara’da yetisen cadde agaci
Sophorajaponica L.’nin dal ve kabuklarinda biriken kursun ve nikel miktarinin aylik
degisimini incelemis olup trafik 1siklar1 ve kavsaklara yakin olan agaglarda agir metal
birikiminin daha yogun oldugu tespit edilmistir. Yagmurlu mevsimlerde ise
beklenmedik bir sekilde dallardaki ve kabuktaki kursun ve nikel birikiminin arttigi
goriilmiistiir. Kursun ve nikel birikimi agacin yasia bagli olarak kabukta dallara gore
daha yavas oldugu goriilmiistiir.

Keles (2007), Konya sehir merkezindeki sehirlerarast yol gilizergahi lizerindeki
cam agaclar1 ve toprak ornekleri biinyesindeki agir metal kirliligi (Pb, Zn, Cu, Co, Ni)
arastirtlmis ve agir metallerin degerlerinin yiiksek ¢iktig1 bolgelere bakildiginda, sehir
trafiginin yogun oldugu, kavsak noktalarinin ve trafik lambalarinin bulundugu yerler
oldugu tespit edilmis ve genellikle, agir metallerin bitkilerin bilinyesinde topraga gore
daha yiiksek oranda bulundugu gézlenmistir.

Kim ve ark., (2003), Giiney Kore’nin Seul sehrinde 8 farkli bolgeden aldiklari
toprak ornekleri icindeki agir metal konsantrasyonlarmi incelemislerdir. Olgiimler
sonucunda; Cu ve CD’ni sehir merkezindeki topraklarda, Pb’nin ise benzin istasyonu

cevresindeki topraklarda diger bolgelere nazaran fazla oldugunu tespit etmislerdir.



Yalgin ve Usta (1989) tarafindan artan ¢inko konsantrasyonlarinin misir
bitkisinin gelismesi ile demir, ¢inko, mangan ve bakir kapsamlari iizerine etkisi
arastiritlmistir. Elde edilen sonuca gore artan miktarlarda ¢inkonun musir bitkisinin kuru
madde miktar1 ile Zn kapsamini 6nemli diizeyde azalttig1 gézlenmistir.

Topguoglu ve ark. (2003), sera denemesinde iki y1l yinelemeli olarak topraga
uygulanan farkli kentsel aritma ¢amurlarinin, domates bitkisinin bitki besin elementleri
ve agir metal igerikleri iizerine etkilerini incelemisler ve topraga artan miktarlarda
uygulanan aritma ¢amuru ile ilgili olarak domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn,
Cu, Pb, Ni ve Cd igeriklerinde bir artig gézlemislerdir.

Eylipoglu ve ark. (1998), topraklarin ¢inko igerigiyle ilgili yaptig1 ¢aligmada 18
biiyiik toprak grubundan toprak 6rnegi almislar ve analiz etmislerdir. Yazarlar yaptiklari
incelemelerde toprak pH’si ile g¢inko kapsami arasinda azalan dogrusal bir iligki
oldugunu toprak pH’sinin artmasiyla yarayisl ¢inko iceriginin azaldigini topragin tuz
ve kire¢ kapsami ile ¢inko kapsami arasinda azalan dogrusal iliskinin 6nemsiz oldugunu
ve topragin organik madde kapsami arttikga yarayishh Zn kapsaminin arttigini
vurgulamiglardr.

Goniilsiiz ve Mordogan (2000), yaptiklart calismada, 20 degisik seftali
bahg¢esinden toprak, yaprak ve meyve ornekleri almiglardir. Analizler sonucunda pH ile
toprak ornekleri arasinda, kil ve organik madde igerikleri ile yaprak orneklerindeki Cr
ve Pb miktarlar1 arasinda negatif bir iliski oldugunu bulmuslardir.

Aydin ve ark. (2004), dogal killerin agir metalleri adsorbe etme kapasiteleri ve
adsorpsiyon kapasitesinin pH ile degisimini arastirmislar, su icerisindeki agir metal
seviyesi 1000 mg/L konsantrasyonlarda Cu ve Zn agir metallerini igeren stok ¢ozeltiler,
dogal kil olarak ise KDK’s1 yliksek olan bentonit ve montmorillonit kullanmislardir.
Sonu¢ olarak Cu agir metali i¢in bentonit kilinin adsorpsiyon kapasitesinin
montmorillonit kiline goére daha yiiksek oldugu ve Zn elementi icin ise her iki kil
mineralinin adsorpsiyon kapasitesinin esit oldugu belirtilmistir.

Kaya ve Ortag (2000), yaptiklar1 ¢alismada, kil ve kireg igerigi yliksek olan
topraklarda pirit uygulamasmin bitkisel verim ve topragin bazi dzelliklerine etkisini
belirlemek amaciyla sera ve tarla kosullarinda kullanilmak iizere iki adet toprak

kullanmiglardir. Test bitkisi olarak once bugday ardindan misir ekmisler, her iki



toprakta da artan pirit dozlarinda bugday veriminde ve bitkinin Pb ve Zn igeriklerinde
Onemli bir artis saptamiglardir.

Tiirer ve ark. (2000), yol kenarinda farkli yerlerden ve farkli derinliklerden
aldiklar1 58 adet toprak Ornegini X-ray fluorescence, C-S analizi, atomik adsorpsiyon
spektrofotometresinde ve X-ray difraksiyonunda incelemislerdir. Calismada 0-15
cm’den alinan toprak orneklerinde agir metal konsantrasyonunun, diger katmanlarla
karsilastirildiginda oldukca yiiksek oldugu ve agir metal varliginin derinlik ve organik
karbon miktar arttik¢a azaldig: belirlenmistir.

Camur ve Yazicigil (2005), yaptiklar1 ¢alismada; kalsit, kuvars, smektit ve illit
minerallerinden olusan toprakta Cd, Cu, Cr, Fe, K, Mn, Ni, Pb ve Zn agir metallerinin
iyon degisimini incelemisler ve kullanilan ¢6zelti konsantrasyonu araliginda Cd, Cu, Cr,
Fe, K, Mn, Ni, Pb ve Zn elementlerini toprak adsorbe ederken, Ca, Mg, Na metallerini
biinyesinden ¢ozeltiye aktardiklarini (desorpsiyon) belirlemislerdir.

Aksoy ve Sahin (1999), Kayseri’de, Elaeagnus Angustifolia L. (Elaeagnaceae)
bitkisinin yapraklar1 ve toprak Orneklerindeki Pb, Cd ve Zn konsantrasyonlarini
belirlemiglerdir. Yikanmis ve yikanmamis bitki Ornekleri arasinda metal kirlenme
diizeyleri farkliliklar gosterdigini belirtmislerdir. Yikanmis bitki yapraklarinda ve yiizey
topraklarindaki agir metal konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir
iliski elde etmistir.

Oncel ve ark., (2004) tarafindan, Istanbul-Sakarya arasinda oto yollarin
kenarlarinda yetisen musir filizleri ve topraktaki Pb kirliligi iizerine arastirmalar
yapilmistir. Bunun sonucunda yapilan 6l¢iim degerlerinin rampa ve kavsaklarda, ayrica

fabrika yakinlarinda kursun degerinin yiiksek oldugu belirtilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Bolgesinin Tanitim

Diyarbakir ili Malatya, Elazig, Bing6l, Mus, Mardin, Urfa, Batman ve
Adiyaman illeriyle ¢evrelenmis olan Diyarbakir ili bolgenin tiim ozelliklerini tasir.

Bagli 13 ilge merkezi bulunup kdy sayis1 782dir.

3.1.2. Arastirma Bolgesinin Yer Sekilleri

Bolge genel olarak ova ve platolarla kaplidir. Yer sekilleri tarima elveriglidir.
Batidan doguya dogru ve giineyden kuzeye dogru gidildik¢e yiikseklik artar. Karacadag
volkan konisi (1919m) ile Mardin — Midyat Esigi (1200-1300 m) yiikseltinin fazla
oldugu yorelerdir. Sanli Urfa, Gazi Antep, Adiyaman platolarinin ortalama yiikseltisi
500 -1000 m arasindadir.

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Bitki Materyali

Bu ¢alismada Karacadag’da bulunan Karayakup koyili meralarindan alinmis olup
Diyarbakir-Sanlurfa karayolunun (E99) 30-35 km arasindaki otoyol kenarlarindaki
meralardir. E99 karayolunun 30-35 km arasinda 1 km arayla 5 nokta tespit edilmistir.
Tespit edilen noktalardan mera alanlaria dogru her 2 sag ve sol yonde olmak iizere O-
50-100-150-200 metrelerde 2 m? alanda olmak iizere toplam 50 nokta elde edildi.
Belirlenen 50 noktadaki 2 metrekare alan bigilerek her noktadan bugdaygil yem
bitkilerinin numunesi alindi. Her ¢erceveden elde edilen toplam bitki o6rnekleri

bugdaygil 50 numune alinmistir.


http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1238&Bilgi=il%C3%A7e
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Sekil 3.1. Karayakup Kodyiin’iin Uydu goriintiisii.

3.2. Metot

Bugdaygil ornekleri; analiz dncesinde yikanmasi, kurutulmasi ve ogiitiilmesi
yapilarak 0,5 gr tartilip Uzerine 8 ml HNO3,1,5 ml H20- ilave edildi. Tiipleri firin igine
yerlestirilerek yakma Mikrodalga firinda yakildi. Tiplerdeki numuneleri soguduktan
sonra firindan ¢ikartilarak Numuneleri siizme setine yerlestirilip ve 50 ml’lik balonlara
huniler yardimiyla ince filtre kagidindan saf su ile yikama yaparak siiziilme iglemi
gerceklestirildi. Balon %14’liilk HNOs ¢ozeltisi eklenerek ¢izgisine tamamlandi. Cozelti
igerisindeki agir metallerin (Pb, Zn, Cu, Co, Ni) tayini i¢in ICP (Inductively Coupled
Plasma) cihazinda okumasi kullanilmistir. Elde edilen 6l¢iim degerleri mg/kg olarak
hesaplanmistir.Caligma  tesadiif — parsellerinde  faktoriyel = denemelerine  gore

yapilmustir.Gerekli istatiksel analizle SAS istatiksel yazilim programi kullanilmistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

Bugdaygil yem bitkilerinde ait kadminyum, ¢inko, nikel,krom,bakir,kursun agir
metal miktarlari, bunlarin standart sapmalari, ortalamalar: istatiksel 6nem dereceleri
asagida tablolarda verilmistir.

Tablodan da goriilecegi gibi agir metal miktarlar1 mesafe, yol durumu arasinda
farklilik gostermistir. Iki yonlii ANOVA ile elde edilen bugdaygil yem bitkilerindeki Cd
(f:28,28 mesafe p<0,05), Cr (f: 6,14 mesafe p<0,001), Cu (:28,25 p:0,00), Zn (f:131,73
mesafe p:0,05) Ni f (38,11 p:0,00) ortalamalar1 birbirinden birbirinden farklilik
gostermistir.

Pb, mesafelerde en yiiksek seviyede belirlendi. Bunu sirasiyla ¢inko,
kadminyum izledi. En diisiik seviyede ise krom belirlendi.

Caselles ve arkadaslarmin 2002 yilinda Ispanya’nin baskenti olan Madrid sehir
merkezindeki yaptiklar1 arastirma sonuglarina gore parklarda Petunya yapraklarinin ve
topragin icerdigi iz elementler (Fe, Mn, Cu, Zn, Al, Pb ve Ni) Madrid sehrinde, Fe, Al,
Ni ve Pb elementlerinin toprak ve bitki tarafindan absorbe edildigi gézlemlemislerdir.
Sonug olarak, trafigin yogun oldugu alanlarda Pb degerinin yiliksek oldugunu
belirtmislerdir. Bizim yaptigimiz arastirma sonuglarina gore bugdaygil yem bitkilerinde
Pb elementinin yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur.

Al-Khlaifat ve Al-Khashma, 2007 yilinda Urdiin’iin Aqaba sehrindeki palmiye
agaclarinin yapraklarindaki Fe, Pb, Zn, Cu, Ni ve Cr agir metal konsantrasyonlarini
alevli atomik absorbsiyon spektrofotometre ile dlgmiislerdir. Sehir ici, sehir disi, sanayi
bolgesi, otoyollar ve kirsal kesimler olmak tizere 5 farkli bolgeden aldiklar yaprak
orneklerini incelemislerdir. Buna gore, sanayi bdlgesi ve otoyollarda Ni, Cuve Pb’nin
yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunu belirtmislerdir. Bizim yaptigimiz arastirma
sonuglariyla ayn1 agir metaller olan Pb, Ni, Cu yiiksek oranda seyredildigi tespit
edilmistir.

Keles 2007 yilinda, Konya sehir merkezindeki sehirleraras1 yol giizergahi
tizerindeki yaptig1 calismada ¢am agaclar1 ve toprak ornekleri blinyesindeki agir metal
kirliligi (Pb, Zn, Cu, Co, Ni) arastirilmis ve agir metallerin degerlerinin yiiksek ¢iktig

bolgelere bakildiginda, sehir trafiginin yogun oldugu, kavsak noktalarinin ve trafik
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lambalarimin bulundugu yerler oldugu tespit edilmistir. Bizim buldugumuz sonuglara
gore anayola yakin olan mesafelerde ozelliklede 50.mt ve 100 mt de agir metal
konsantrasyonlar1 diger mesafeler olan 150,200 mt’lerde gore daha yiiksek degerler elde
edilmistir.

Demir ve Diiz, 2008 yilinda Diyarbakir ilinde yayilis gosteren Medicago
noeana Boiss ve diger bitkilerin gévde, yaprak ve meyvelerinde Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb ve Zn miktarlar1 atomik absorbsiyon spektrometresi ile tayin edilmis olup elde edilen
sonuclara gore, calisilan tiirlerin  tim organlarinda agir metal seviyeleri
Fe>Mn>Zn>Cu>Ni seklinde belirlenmis ve organlar karsilastirildiginda yapraklardaki
Fe, Mn, Zn, Cu ve Ni miktarlarinin gévde ve meyveye gore daha yiikksek oldugu
goriilmiistiir. Bizim  ¢alismamiz  sonucuna gére bulunan degerler Zn>Ni>Cu
goriilmiistiir.

Naszradi ve arkadaglarinin 2004 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada Macaristan’in M3
otoyolunun kenarlarinda yetisen yosun ve cayirlarin igerdigi Cd, Zn ve Pb
konsantrasyonlarint  incelemislerdir.  Agir metal  konsantrasyonlarm: ~ ICP
spektrofotometre ile analiz etmislerdir. Agir metal igeriklerinin ¢ayirlarda, otoyol
kenarlarinda yetisen yosunlara gore daha az oldugunu tespit etmislerdir.Bizim
calismamizda E33 Diyarbakir-Sanlurfa karayolunun anayola yakin mesafelerde 0
mt,50mt ve 100 mt de en yiiksek degerler Pb>Cd>Zn belirlenmistir.

Oncel ve arkadaglarmin 2004 yilinda Istanbul-Sakarya arasinda oto yollarm
kenarlarinda yetisen musir filizleri ve topraktaki Pb kirliligi lizerine arastirmalar
yapilmistir. Bunun sonucunda yapilan 6l¢iim degerlerinin rampa ve kavsaklarda, ayrica
fabrika yakinlarinda kursun degerinin yiiksek oldugu belirtilmistir.bizim sonucumuza
gore de anayola yakin mesafelerde sag ve sol yonde olmak iizere Pb degeri en yiiksek

seviyede belirlenmisti.



11

Interaction Plot for BUG_CD
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Sekil 4.1.1. Bugdaygillerde kadminyum (Cd) parametresi lizerinde yol durumu ve

Grafige baktigimizda birbirlerine ¢akisitk durumda oldugundan aralarinda

mesafe degiskenlerinin etkilerinin incelenmesi (Iki yonliit ANOVA).

interaksiyon 6nemli oldugu sdylenebilir (p<0.005).
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Cizelge 4.1. Bugdaygillerde kadminyum (Cd) parametresi iizerinde yol durumu ve

mesafe degiskenlerinin varyans analiz tablosu

Yol Durumu Mesafe N Ortalama Std. Sapma
0 5 0,10 0,027
50 5 0,20 0,013
Sag 100 5 0,28 0,013
150 5 0,31 0,011
200 5 0,30 0,011
Toplam 25 0,24
0 5 0,34 0,016
50 5 0,30 0,011
Sol 100 5 0,31 0,013
150 5 0,22 0,019
200 5 0,23 0,021
Toplam 25 0,28
0 10 0,22
50 10 0,25
Toplam 100 10 0,29
150 10 0,26
200 10 0,27
F P
Yol Durumu 89,89 0,000
Mesafe 28,28 0,000
Yol Durumu * Mesafe 163,85 0,000

Uygulanan iki yonlii varyans analizi sonucunda, BUG CD degeri lizerinde yol
durumu, mesafe ve bu iki degiskenin etkilesiminin etkisi bulunmaktadir. Buna gore, sag
yolda mesafe arttik¢a ortalama BUG CD artma gozlenmis iken sol yolda mesafe arttikca
ortalama BUG CD azalma gozlenmistir.

Yol durum sag ve sol arasinda fark olup istatiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Mesafe acisindan baktigimizda kadmiyum degerleri arasinda fark vardir(p<0.05)
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Yol Durumu *Mesafe arasindaki interaksiyon istatiksel agisindan Onemlidir

(p<0.05).

Interaction Plot for BUG_CR
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Sekil 4.1.2. Bugdaygillerde krom parametresi iizerinde yol durumu ve mesafe

degiskenlerinin etkilerinin incelenmesi (iki yonlii ANOVA).

Grafige baktigimizda birbirlerine ¢akisik durumda oldugundan aralarinda

interaksiyon 6nemli oldugu sdylenebilir (p<0.005).
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Cizelge 4.2. Bugdaygillerde krom (Cr) parametresi iizerinde yol durumu ve mesafe

degiskenlerinin varyans analiz tablosu

Yol Durumu Mesafe N Ortalama Std. Sapma
0 5 2,05 0,117
50 5 2,25 0,173
100 5 2,99 0,105
Sag 150 5 3,17 0,236
200 5 3,58 0,365
Toplam 25 2,81
0 5 3,92 0,103
50 5 3,84 0,138
Sol 100 5 3,55 0,083
150 5 3,18 0,071
200 5 3,01 0,093
Toplam 25 3,50
0 10 2,99
50 10 3,05
Toplam 100 10 3,27
150 10 3,17
200 10 3,30
F p
Yol Durumu 198,45 0,000
Mesafe 6,14 0,001
Yol Durumu * Mesafe 89,07 0,000

Uygulanan iki yonlii varyans analizi sonucunda, Bugdaygillerde krom degeri
tizerinde yol durumu, mesafe ve bu iki degiskenin etkilesiminin etkisi bulunmaktadir.
Buna gore, sag yolda mesafe arttikga ortalama BUG CR artma gbzlenmis iken sol yolda
mesafe arttikca ortalama BUG CR azalma gozlenmistir.

Yol durum sag ve sol arasinda fark olup istatiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Mesafe agisindan baktigimizda bakir degerleri arasinda fark vardir(p<0.05)
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Yol Durumu *Mesafe arasindaki interaksiyon istatiksel agisindan Onemlidir

(p<0.05).

Interaction Plot for BUG_CU
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Sekil 4.1.3. Bugdaygillerde bakir parametresi iizerinde yol durumu ve mesafe

degiskenlerinin etkilerinin incelenmesi (Iki yonlii ANOVA).

Grafige baktifimizda bakir i¢in birbirlerine ¢akisik durumda olmadigindan

aralarinda interaksiyon oldugunu séylenemez (p>0,05).
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Cizelge 4.3. Bugdaygillerde bakir (Cu) parametresi iizerinde yol durumu ve mesafe

degiskenlerinin varyans analiz tablosu

Yol Durumu Mesafe N Ortalama Std. Sapma
0 5 5,08 0,242
50 5 6,54 1,404
100 5 3,39 0,277
Sag 150 5 2,76 0,109
200 5 2,28 0,198
Toplam 25 4,01
0 5 2,03 0,069
50 5 2,33 0,201
Sol 100 5 5,32 0,211
150 5 3,41 0,496
200 5 2,79 0,260
Toplam 25 3,17
0 10 3,56
50 10 4,44
Toplam 100 10 4,35
150 10 3,08
200 10 2,53
F p
Yol Durumu 36,87 0,000
Mesafe 28,25 0,000
Yol Durumu * Mesafe 74,03 0,000

Uygulanan iki yonlii varyans analizi sonucunda, BUG CU degeri lizerinde yol
durumu, mesafe ve bu iki degiskenin etkilesiminin etkisi bulunmaktadir. Buna gore, sag
yolda mesafe 50°den sonra ortalama BUG CU da azalma gdzlenmis iken sol yolda
mesafe 100°metrede kadar artma, 100’den sonra ortalama BUG CU da azalma

gozlenmistir.
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Interaction Plot for BUG PB
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Sekil 4.1.4. Bugdaygillerde kursun parametresi tizerinde yol durumu ve mesafe

degiskenlerinin etkilerinin incelenmesi (Iki yonlii ANOVA).

Grafige baktigimizda birbirlerine ¢akisitk durumda oldugundan aralarinda

interaksiyon 6nemli oldugu sdylenebilir (p<0.005).
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Cizelge 4.4. Bugdaygillerde kursun (Pb) parametresi lizerinde yol durumu ve mesafe

degiskenlerinin varyans analiz tablosu

Yol Durumu Mesafe N Ortalama Std. Sapma
0 5 1,01 0,020
50 5 1,16 0,053
100 5 1,17 0,119
Sag 150 5 4,07 0,474
200 5 7,35 0,417
Toplam 25 2,95
0 5 2,72 0,085
50 5 1,69 0,165
Sol 100 5 2,11 0,155
150 5 1,90 0,284
200 5 1,60 0,082
Toplam 25 2,01
0 10 1,87
50 10 1,42
Toplam 100 10 1,64
150 10 2,99
200 10 4,48
F p
Yol Durumu 231,33 0,000
Mesafe 332,02 0,000
Yol Durumu * Mesafe 480,72 0,000

Uygulanan iki yonlii varyans analizi sonucunda, BUG PB degeri {izerinde yol

durumu, mesafe ve bu iki degiskenin etkilesiminin etkisi bulunmaktadir. Buna gore, sag

yolda mesafe arttikca ortalama BUG PB de artma gozlenmis iken sol yolda mesafe

arttik¢a ortalama BUG PB de azalma gozlenmistir.

Sag ve sol yonde Yol Durumu * Mesafe arasinda 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sag ve sol biitiin yonler biitiin mesafelerde farkl etki yapmustir.
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Interaction Plot for BUG ZN
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Sekil 4.1.5. Bugdaygillerde c¢inko parametresi iizerinde yol durumu ve mesafe

degiskenlerinin etkilerinin incelenmesi (iki yonlii ANOVA).
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Cizelge 4.5. Bugdaygillerde ¢inko (Zn) parametresi iizerinde yol durumu ve mesafe

degiskenlerinin varyans analiz tablosu

Yol Durumu Mesafe N Ortalama Std. Sapma
0 5 86,94 6,069
50 5 88,01 6,456
100 5 106,06 7,230
Sag 150 5 64,25 5,719
200 5 37,26 2,311
Toplam 25 76,501
0 5 46,17 18,385
50 5 265,57 17,179
100 5 198,10 18,707
ol 150 5 135,73 29,079
200 5 87,57 9,068
Toplam 25 146,63
0 10 66,55
50 10 176,79
Toplam 100 10 152,08
150 10 99,99
200 10 62,41
F p
Yol Durumu 309,34 0,000
Mesafe 131,73 0,000
Yol Durumu * Mesafe 77,73 0,000

Uygulanan iki yonlii varyans analizi sonucunda, BUG ZN degeri iizerinde yol

durumu, mesafe ve bu iki degiskenin etkilesiminin etkisi bulunmaktadir. Buna gore, sol

yolda mesafe 50°den sonra ortalama BUG ZN da azalma gozlenmis iken sag yolda

mesafe 100’e kadar artma, 100’den sonra ortalama BUG ZN de azalma gozlenmistir.
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Interaction Plot for BUG NI

SAG

YOL DURUMU

MESAFE —&—0 ——+—-50 —X— 100 —A— 150 — O —-

200

Sekil 4.1.6. Bugdaygillerde nikel parametresi tlizerinde yol durumu ve mesafe

degiskenlerinin etkilerinin incelenmesi (Iki yonlii ANOVA).




22

Cizelge 4.6. Bugdaygillerde Nikel (Ni) parametresi iizerinde yol durumu ve mesafe

degiskenlerinin varyans analiz tablosu

Yol Durumu Mesafe N Ortalama Std. Sapma
0 5 3,07 0,082
50 5 3,80 0,304
Sag 100 5 3,09 0,102
150 5 2,55 0,145
200 5 2,66 0,255
Toplam 25 2,93
0 5 2,03 0,058
50 5 2,31 0,272
Sol 100 5 1,63 0,196
150 5 2,03 0,053
200 5 3,18 0,051
Toplam 25 2,24
0 10 2,55
50 10 2,73
Toplam 100 10 2,36
150 10 2,29
200 10 2,92
F p
Yol Durumu 280,04 0,000
Mesafe 38,11 0,000
Yol Durumu * Mesafe 65,44 0,000

Uygulanan iki yonlii varyans analizi sonucunda, BUG NI degeri iizerinde yol

durumu, mesafe ve bu iki degiskenin etkilesiminin etkisi bulunmaktadir. Buna gore, sag

yolda mesafe 50’den sonra ortalama BUG NI da azalma gézlenmistir.
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Sekil 4.2. Numunelerin yikamadan gegirilmesi.
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Sekil 4.3. Numunelerin havanda 6giitiilmesi.
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Sekil 4.4. Numunelerin tartilmasi.
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Sekil 4.5. Numunelerin micro dalgada yakilmasi.

Sekil 4.6. Numunelerin siizme kagidindan gegirilmesi.
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Sekil 4.7. Numunelerin 50 mI’lik hunilere birakilmasi.

Sekil 4.8. Numunelerin siiziilme isleminin yapilmasi.
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Sekil 4.9. Numunelerin siizme setine yerlestirilmesi.

Sekil 4.10. Numunelerin okunmaya hazirlanisi.
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Sekil 4.11. ICP (Inductively Coupled Plasma) cihazi.

Sekil 4.12. Grafik okunmasi.



5. SONUC

Diyarbakir-Sanliurfa karayolunun Karayakup koyiinliin meralarinda agir metal
kirliligi anayola yakin olan mesafelerde kursun, kadmiyum, nikel, kirliliginde agir trafik
emisyonlarindan dolay1 degerleri yiiksek ¢ikmistir. Ayrica riizgarin artmasi ve yagisin
az olmasi nedeniyle agir metal kirliliginin artmasina da sebep olmustur. Trafigin sag
yoniinde kirlilik daha fazla olmustur. Pb, cd, ni kirliligi trafik yogunlugu arasinda bir
uyum gozlenmistir.

Agir metal kirliligindeki artis, artan niifus, tasit sayis1 ve endiistriyel etkinliklerin
etkileri buna sebep olmustur. Sonu¢ olarak Diyarbakir biiyiiksehir olmasi sebebiyle
otlatma mevsiminde Diyarbakir-Sanliurfa karayolunun agir metal kirligine maruz
kaldig1 sonucunu ¢ikarabiliriz. Agir metal kirlenim sonuglarina gére antropojenik agir
metal kirliligi ve kirletici kaynaklara kars1 kentte gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir.

Alinabilecek tedbirler asagida siralanmstir:

1. Otoyollarin sehirlerin ¢ok yakininda bulundurulmamasi.

2. Isletmeleri olustururken hakim riizgar faktdrlerine ve uygun filtrasyon veya
tyilestirme On islemlerinin 6nceden planlanmasi.

3. Biiytik 1sitma sistemlerine filtre takma zorunlulugu getirilmelidir.

4. Kentsel 1sinmada dogal gazin kullaniminin artirilmasi ve yogun hava kirliligi
yasanan illerimize dogal gazin gotiiriilmesi gerekmektedir.

5. Hava kirliliginin yogun oldugu biiyiik illerimizde kaliteli ve temiz linyitin

yakilmasi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.
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