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OZET

Bu galigmada pilot bélge olarak Ankara-Istanbul yolu segilmis ve bu bélgede
yetisen Atriplex, Chenopodium, Xanthium, Diplotaxis, Conyza, Medicago,
Colutea ve Convolvulus ,bitkileri incelenmigtir.

Bitkiler kok, govde ve yapraklar olacak sekilde bir biitiin olarak alinmis, ve
numune olugturulurken her bir kisimdan (kok,govde,yaprak) esit kiitlede
pargala alinmigtir. Numuneler firinda 800 °C ’da kavrulduktan sonra HNO;-
HCIQ, ile ¢6ziiniirlegtirme iglemine tabi tutulmigtir. Son asamada asidin fazlasi
buharlastirllip, numune su ile balon jojelerde seyreltilerek analiz ¢6zeltiler
hazirlanmig ve DPP ile kursun muhtevalan belirlenmistir.

Kursun muhtevalan ile bitki cinsleri arasindaki iligki incelerek en ok kursun
tutan bitki cins/cinsleri tesbit edilmistir. Daha sonra bu bitkilerin dogal omrij,
yayilim, bollugu aragtinlmig ve en uygun bitki olarak Atriplex ve Xanthium
secilmistir.

Bu arada, bitkilerin kursun absorbsiyonunun yol kenarindan uzaklastik¢a nasil
degistigi incelenmis ve bir iligki kurulmaya ¢aligildi .
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ABSTRACT

In this study, Ankara-Istanbul highway was chosen as the pilot area and
Atriplex, Chenopodium, Xanthium, Diplotaxis, Conyza, Medicog, Colutea and
Convolvulus which are plants growing in this area was examined.

The plants which consist of root, body and leaves were taken as a whole and
when a sample was made, equal forts were taken from root, body and leaf at
all plants. After samples were roasted at 800 degrees of Celsius in an oven,
they were dissolved with HNO;-HC1O, . At the last part excess amount of acid
was vaporized then samples were prepared by being diluted with distilled
water in conical flask and lead amount was determined by means of DPP.

The relation between lead amount and types of plants was examined and type /
types of plants which has/have the greatest amount of lead determined. After
that, natural life span, range and abundance of these plants were sought and
Atriplex and Xanthium were chosen as suitable plants.

By the way in the addition how lead absorption of plants alters getting away
from edge of the highway was examined and one correlation was set up.
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1. GIRIS

Agir metallerden kursunun, benzinli arabalarin egzozundan g¢ikarak havayi
kirlettigi bilinmektedir. Havadaki bu partikiil halindeki kurgun bilegikleri ise
bitki, hayvan ve insanlarla gida orgiisiine girmekte, ekolojik ve gevresel

dengeyi bozmakta ve gesitli hastaliklara yol agmaktadir .

Yol kenarlarinda bulunan bitkilerin egzoz gazlarindan gelen kursunu tutarak
¢evresel ve ekolojik kirlenmenin onlenmesine bir katkist  oldugu
diigiiniildiigiinden, bu ¢aligmada; benzinli araglardan atitk maddesi olarak
havaya karnigan kursunun yol kenarindaki gesitli bitkiler tarafindan tutulma

miktarlarinin,  bitkinin  cinsine, konumuna baglihiginin  incelenmesi

amaglanmgtir.

Bu amagla, Ankara - Istanbul kara yolu iizerinde arag yogunlugu bakimindan
degisen istasyonlar segilerek bu bolgelerde kendiliginden yetigen bitkiler
lizerinde aragtirmalar yapilmigtir. Caligmada; Ankara - Istanbul kara yolu
tizerinde 2; 9,5 ; 19,5 ; 36 ;50,3; km ’lerde, 6mek toplama istasyonlar
belirlenerek, bu istasyonlarda bulunabilen Chenopodium, Atriplex, Diplotaxis,
Xanthium, Conyza, Medicapo, Colutea, Convolvulus bitkileri incelendi. Daha
sonra bu bitkiler iginde en fazla kursun tutabilen ve en yaygin olarak
bulunabilen Atriplex, Xanthium bitkileri,1999-Ekim d6éneminde detaylh

incelemeye alinmgtir.

Ayrica Atriplex bitkisi 2000 yili Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos

aylarinda tekrar toplanarak sistematik olarak incelenmistir.



Bu g¢aligmalarin sonucunda, kursun tutma miktarnn en fazla olan, uygun
bitkilerin yol kenarlarinda yetigtirilmesi ve mevcut bitkilerin korunmasiyla,
araglardan ¢evreye yayilan kursunun, olumsuz etkisinin giderilmesine katkida
bulunulmasinin miimkiin olduunun, ilgili kurumlara tavsiye gseklinde

bildirilmesinin uygun olacagma karar verildi.

) T.C. YOKSEKOCRETIM KURULUY
DOKIUMANTASYON MERKEZE



2. TEORIK BiLGILER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Hava Kirliligi ve Agir Metal Birikiminin Onemi

Cevre kirliligi, iilkemizde ve diinyada gittikge 6nem kazanan bir konudur.
Cevreyi olusturan temel unsurlardan hava, su ve toprak arasinda dogal
kosullarda bir denge vardir. Canlilar, bu dengeye bagli olarak bir aksaklik
gostermeden normal gelisim siireglerini ve yagamlarin1 devam ettirmektedirler.
Genellikle insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan ve atildii ortamda
bulunmayan maddelerle, normal olarak ortamda bulunan fakat ahlisilmus

konsantrasyon degerlerinin iizerine ¢ikan ve canli yasamm olumsuz etkileyen

maddeler "kirletici" olarak adlandirilir [1].

Genel olarak hava kirleticisi ise; ¢evredeki insan, hayvan, bitki ve esyaya

olgiilebilecek miktarda etki yapabilecek maddeler olarak tanimlanabilir.

Hava kirliligi, toprak ve su kirliliginin yaninda gittikge artan bir éneme
sahiptir. Biiyiik sehirlerde sanayilesme ve kentlesme ile birlikte baca ve sanayi
atiklarinin, artan niifusa bagh olarak, arag sayisimin ve trafik yogunlugunun

artmasiyla orantili olarak hava kirliligi artmaktadir.

Eser elementlerin, saglik tehlikeleri ve ¢evre sorunlar agisindan atmosferdeki
seviyeleri, higbir yerde gehir yerlesim alanlarindaki kadar 6nemli degildir.
Endiistri, binalar ve trafik gibi belirli kirletici kaynaklardan gelen element

konsantrasyonu ve birikimi 6nceden tahmin edilmelidir [2].



Gerek atmosferde, gerek toprak, su ve bitkileri gibi dier ¢evre unsurlarinda
bulunan eser elementler, gesitli biyolojik reaksiyonlarda gosterdikleri katalitik

ve zehir etkileri sebebiyle birincil kirleticiler arasinda ele alinmaktadir.

Fe, Cu, Mn, Zn, Co, Cr, V vb. elementler insan, hayvan ve bitki yasaminda
6nemli iglevleri yerine getirmek igin gerekli olmasina karsilik gerekenden az
alindiginda yetersizlige, fazla alindifinda da toksik etkiye neden olmaktadir
(3). Hg, Cd, Pb, As, Be, vb. elementler ise zehirli elementler olarak ele

alinirlar (4). Biitiin bu elementler hava kirleticileri arasinda bulunmaktadir.

Atmosfere salinan gesitli kirletici unsurlar toprak iizerine dogrudan ¢okelme,

adsorbe olma ve yagslar ile topraga ulagarak niteliklerine goére etkiler farklilik

gostermektedir [1].

Zehirli eser elementler siirekli kirleticilerdir. Atmosferde 'kimyasal
reaksiyonlara girerler ve yeryiiziinde birikirler. Daha sonra topraktan, bitkiye,

hayvana veya bagka yollardan gida zincirine girerek insanlar tarafindan

alinirlar [5].

Zehirli elementler arasinda sayilan kursun ayr bir 6neme sahiptir. Kursun (Pb)
periyodik sistemin 4 A grubunda yer alan metalik bir elementtir. Kursunun
mol kiitlesi 207,2, atom numarasi 82, erime noktast 327,5 °C, kaynama noktasi
1525 °C 'dir. Erime noktasinin diigiik olmast ve kolay sekil verilebilmesinden

dolay1 kullanim alan1 ¢ok fazla olan bir metaldir [6].

Kirsal alandaki atmosferde kursun, 0,0006 pg/m® olarak, sehir atmosferinde
ise 2-8 pg/m’ olarak bulunmustur [7].

 TC. YOKSEKOCRETIM KURY



Japonya'da 1973 yilinda 15 ulusal 6rnekleme istasyonunda atmosferde 24
saatlik ortalama kursun derisimi 0,30 pg/m’ olarak bulunmustur. 24 saat
igerisinde en bityitk deger 2,72 ug/m® en diisiik deger ise 0,01 pg/m’® olarak

tespit edilmigtir [7].

Ulkemizde yapilan bir aragtirmada 1977-1978 yil1 {zmir kent ortalamasinda ise

kursun derisimi 1,489 pg/m’ olarak bulunmustur [8].

Atmosferde bulunan bu kursunun g¢ogu motorlu araglarin egzoz gazlarindan

kaynaklanmaktadir [9].

Atmosfere giren kursun miktar1 Birlesmis Milletler Cevre Koruma Ajansi
(EPA) tarafindan 1975 'ten itibaren siirekli 6lgiimlerle belirlenmigtir (Cizelge
2.1).

Benzinle g¢aligan motorlu tasitlarin egzozlarindan ¢ikarak havayi kirleten
kursun, benzinlere tetraetil kursun Pb(C,Hs); (TEL) ve tetrametil kursun
Pb(CHj3), (TML) gibi katki maddelerinin ilavesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Tetraetil kursun motor igerisinde yanmayi kontrol etmektedir. Ayrica bu

maddelerden biri veya ikisi miisaade edilebilir konsantrasyonlarda benzine

katildiginda, motorlardaki vuruntuyu énlemektedir [10].

Baz1 iilkelerde benzine katilan kursun miktart Cizelge 2.2 'de verilmektedir

[11].



Cizelge 2.1. Atmosfere Kursun Salan Kaynaklarin Yillik Kullanim Miktarlari

Kaynaklar Miktar (Ton)
Benzin yanmasi 127800
Komiir yanmasi 228
Yag yanmasi 100
Kati artiklarin yanmasi 1170
Artik yaglarin yok edilmesi 5.000
Kursun alkil iiretimi 1000
Akiimiilator iiretimi 82
Madenlerin eritilmesi ve 6giitiilmesi 493
Primer kursunun eritilmesi 400
Primer bakirn eritilmesi 1314
Primer ¢inkonun iiretilmesi 112
Sekonder kursun eritilmesi 750
Pring ve bronz iiretimi 47
Gridemir iiretimi 1080
Ferro alagim tiretimi 30
Demir-gelik iiretimi 605
Kursun oksit iiretimi 100
Pigment 12
Kablo kilifi yapma 113
Teneke lehimlenmesi 63
Matbaa harfi iiretimi 635
Metalik kurgun iiriinleri 77
Cimento iiretimi 312
Kursun egya yapimi 56
Toplam 141380
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Cizelge 2.2. Cesitli Ulkelerde Benzine Katilan Kursun Miktan

Ulkeler Benzine Katilan Kursun Miktar (g/L)
ABD 0,13
Almanya 0,15
Japonya 0,31
Avusturya 0,40
Norveg 0,40
Isveg 0,40
Isvigre 0,40

Ulkemizde benzine katilan kursun miktar1 kursunlu bilesiklerin kullanilma
orani; siiper benzinde 0,26-0,74 g/L, normal benzinde 0,26 g/L 'dir [12].
Askeri benzinlerde ise bu deger 0,84 g/L civarindadir [13].

Motorlu araglarda belirli zamanda ateglemenin olabilmesi igin, benzine
%0,02-0,06 oraninda TEL olarak kursun katilmaktadir. Bu da bir litre
benzinde 200-600 mg Pb bulunmasi demektir. Benzine katilan bu TEL ve
TML halindeki organik kursun, inorganik kursundan daha toksiktir. Motorun
¢aligmas1 ve yanma sonucu, s6z konusu Pb 'nin %50-%70 'i egzoz ile havaya
verilir. 10 L benzin ile 100 km giden bir arag, bu arada 2-3 g kursunu havaya
vermis olur. Giindiiz trafifinde ulagilmast normal bir say1 olarak

digiiniilebilecek saatte yaklagik 2000 araglik bir yogunlukta, 40-60 g km/saat
kursun havaya aktarilmis demektir [14, 15].

Tagitlanin bir yol boyunca ve yerden yiiksekligi 50 cm'yi ge¢meyen seviyede

gaz atiklarini birakmasi, bunlart bina veya fabrika gibi diger kirleticilerden

aywmaktadir [16].



Ozellikle sehir merkezlerinde yer alan caddeler, tasitlardan ¢ikan gazlarin
¢evreye dagilimmin baglangi¢ noktast olmaktadir. Agik arazi iizerinden gegen
yollarda meydana gelen egzoz gazlar, riizgar sebebi ile siiratle gevreye
yayilabilir. Sehir iginde ise, etrafi bazen 30-40 m'ye varan yiiksek binalar
arasinda kapali kalan caddelerde, riizgarin etkisinin azalmasi ve devamli olarak

gazlarinin birikmesi sebebi ile egzoz gazlan tehlikeli sirlara varan

bityiikliikkte zehirli gaz konsantrasyonlarina sebep olmaktadir [16].

Egzozlarin 50 cm'yi gegmeyen yiikseklikte havaya atiklarim biraktiklan
g6z06niine alimrsa cadde kenarlarindaki agaglarin bundan etkilenmemeleri s6z
konusu olamaz. Ayrica basta gocuklar, sonra yayalar ve binada alt katta

oturanlar en yiiksek etkiye maruz kalirlar [16].

Karayolu g¢evresinde kursunun yogunlugunu ve yayilma oranini, benzindeki
kursun oram, ginlik arag yogunlugu, ortalama riizgar hiz1 ve yonii, yolun

¢evreye konumu ve arag motorlarmin bakim durumlan belirlemektedir [17].

Egzoz kaynakh kursunun pargacik biiyiikliigiiniin %50-%90 'inin 1 pum 'den
kiigiik olmasi bu pargaciklarin uzun siire havada asili kalmasini saglamaktadir.
Kursun 210 izotopu ile yapilan bir ¢aligmada, bu izotop taneciklerinin 30 giin
siireyle havada asili kalabildigi saptanmigtir [18].

2.2. Bitkilerde Agir Metal Birikimi

Bitki biinyesinde bulunan agir metallerin kaynagi olarak, dogrudan bitkiler
iizerinde meydana gelen atmosferik tortulanma ve kirlenmis topraklardan, bitki
kokleri vasitasiyla metal alma geklinde belirtmek miimkiindiir. Bitkilerin

degisik organlarinda en az 60 gesit elementin bulundugu saptanmustir. Cinko,



mangan, bor, bakir, molibden gibi elementlerin fizyolojik olarak bir gok bitki

tiirii i¢in gerekli oldugu belirtilmistir [19].

Her ne kadar bitkiler, kokleri ile aldiklan elementler arasinda segim yapma
ozelligine sahiplerse de g¢oziinebilir durumda ¢evrede bulunan gok sayida
elementi absorbe etmektedirler. Bitkilerde bulunan elementlerin miktarlari;
bitkinin tiirii, yag1, kok geligimi, topragin fizyolojik, kimyasal ve biyolojik
yapisi, toprakta yarayigh halde bulunan elementlerin miktar ve gesitleri,
uygulanan gesitli tarimsal yoéntemler, hava kogullart vb. gibi ¢ok ¢esitli
etkenlerin etkisi altindadir [20].

Genel olarak kursunun bitkiler tarafindan absorbiyonu metalin topraktaki
miktarina bagh degildir. Absorbsiyon daha gok atmosferdeki kursunun bitki
lizerinde tortulagmasi ile olmaktadir. Fakat, yiikksek kursun miktarina sahip

toprakta yetisen bitkilerin iist kistmlarinda daha az, koklerde ise daha fazla

kursun bulundugu tesbit edilmistir [20].

Kursunun bitkilerde birtkme orani, trafik yogunluguna, kursun kaynagindan
uzakhiga, riizgar yoniine, mevsimsel degismelere ve bolgenin topografik
ozelliklerine gore farklilik gostermektedir (13, 21- 27).

Bir karayolunda olusan kursun, bitiim, lastik pargalar1 ve diéer madensel
tuzlann kaynaktan ¢evreye dogru yayilimim Sekil 2,1' de izlemek miimkiindiir.
Sekilde 2,1' de goriildiigii gibi zararli maddelerin izledigi yol ne olursa olsun

sonugta bitki ortiisii gesitli derecelerde zarar gormektedir [17].

Atmosferdeki kursun konsantrasyonunun seviyesi tasit yogunluguna
baglanmaktadir. Topraktaki kurgun konsantrasyonu da tasit sayisina bagh

olarak de@isim gostermektedir. Tasit sayist arttikga topraktaki kursun da buna
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paralel olarak artar. Atmosferdeki kursun konsantrasyonuna bagli olarak
topraktaki kursun konsantrasyonu degisimi Cizelge 2.3 'de gosterilmigtir.
Sehir atmosferindeki kursun konsantrasyonunun kirsal alanlara gore ¢ok fazla

oldugu tespit edilmistir [28].

Kursun konsantrasyonu ve trafik yogunlugu arasindaki iligkiyi incelemek iizere
Londra' da yapilan bir aragtirmada kavak, ¢inar ve findik agaglarinda kursun
konsantrasyonu sirastyla kuru madde iizerinden 14-20-52 mg/kg oldugu
goriilmiigtiir. Daha kiigiik bir yerlesim merkezi olan Sussex' te yetisen aym
agaclarda bu degerler sirasiyla 2-0,8-2 mg/kg diigmiistiir.

Trafik yogunlugu yiiksek olan yollarin kenarlarinda yetisen Ligustrum
vulgarae L. yapraklarinda kursunun 88 mg/kg bulundugu halde, trafik
yogunlugu diisiik olan yollarin gevresinde yetisen aym bitkide bu oranin 45
mg/kg 'a kadar diistiigii gosterilmistir (29, 30).

Cizelge 2.3. Trafik Yogunlugu ve Topraktaki Kurgun Konsantrasyonu

Arasinda lliski (28)

Arag/Saat Topraktaki kursun (mg/kg) Referans

900 2,12 Daines ve ark. (1970)
1900 4,34 Daines ve ark. (1970)
2400 10,10 Daines ve ark. (1970)
17300 565 Khan ve ark. (1973)
50400 1372 Khan ve ark. (1973)
97000 2166 Khan ve ark. (1973)
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Sekil 2.1. Bir Karayolunda Olusan Kirletici Etkenlerin Cevre Uzerindeki

Etkileri
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Trafik yogunlugu 245 tagit/saat olan Izmir-Cesme yolundan alman Zea mays
(musir) tiiriinde Pb: 8 mg/kg, Zn: 99 mg/kg ve Cd: 0,62 mg/kg olarak saptanmig
buna kargilik trafik yogunlugu 59 tagit/saat olan Turgutlu-Manisa yolundan
alinan aym bitkide bu degerler sirayla 2-55-0,12 mg/kg 'a diigmiistiir. Diger
yandan Pinus brutia 'da izmir il merkezinde 45 mg/kg, [zmir gevresindeki ana

yollarda ise 6 mg/kg kursun saptanmigtir [31].

Yapilan aragtirmalar sonucunda yoldan uzaklagtik¢a kurgun birikiminin
kademeli olarak azaldif1 ve belirli bir uzakliktan sonra hemen hemen sabit
kaldig: goriilmiigtiir.

Page, Los Angeles 'te yoldan 20 m uzaklik igine giren bitkilerin, 50 m
uzakliklardakilere gére 2-5 kat daha fazla kursun biriktirdigini rapor etmistir
[32].Cimlerde ve sebzelerde de benzer sonuglar elde edilmigtir [21].

Federal Almanya 'da yapilan bir aragtirma yoldan gegen arag¢ sayisi, yoldan
uzaklik ve kuru maddede kursun konsantrasyonu arasindaki iligkileri belirleyen

ilging sonuglar ortaya koymustur.

Sekil 2,2 'de izlenen bu aragtirmanin sonuglarina gore WHO 'nun yem bitkileri
i¢in kabul ettigi sinir deger olan kuru maddede 10 ppm kursun konsantrasyonu,
yoldan 1 m uzaklikta 2300 arag/giinde, 10 m uzaklikta 4700 arag/giinde, 50 m
uzaklikta ise 18500 arag/giinde agilmaktadir. Yiyecek maddeleri igin kabul
edilen 0,5 ppm smur ise ¢ok daha diigiikk ara¢ yogunlugunda bile

gecilebilmektedir [29].
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Yalgm ve arkadaglarinin yaptif1 ¢aligmalarda belirttikleri gibi, gerek toprak ve
yapraklarda gerekse meyvelerde, alinan noktalar karayoluna yaklastikga, ihtiva

ettigi kursun birikiminde bir artig ortaya ¢ikmaktadir [33].

ppm Pb /kuru madde 1m uzaklikta
m - [10m uzaklikta
0
- 50 m uzaklikta
RO / >
10 %I/ [l olerans sinir 10 ppm Pb /kuru madde
Arag / Giin

10,000 20,000 30,000

Sekil 2.2, Yikanmams Yesil Otlarda Kursun Konsantrasyonu ile Trafik
Yogunlugu ve Yola Uzaklik Arasindaki iligkiler

Ozorgiicii ve Tirkan'n yaptifi cahgmalardaki bulgulara gore yoldan
uzaklagtikga 6rneklerdeki kursun miktan azalmaktadir. Kursun konsantrasyonu
yolun hemen kenarinda (0 m) 38 mg/kg, 10 m 'de 26-36 mg/kg, 20 m 'de 21-24
mg/kg, 50 m 'de 16-20 mg/kg ve 100 m 'de 12-13 mg/kg arasinda

degismektedir [24].

Aragtirmalar sonucunda kursunun 100 m igerilere kadar tasinabildigi ortaya
¢ikmugtir. Kutuplarda buzullar iizerinde yapilan ¢alismalarda buz tabakalarinda

otomobil egzozlarindan kaynaklanan yogun kursun birikimine rastlanilmigtir

[30].
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Bazi istisnalar olmasma karsilik bitkiler ve bulunduklan ortamdaki agir
metallerin  konsantrasyonu sonbahar-kis arasinda daha yiiksektir. Kig
mevsiminde 1sitmada kullanilan yakatlar (linyit, fuel-oil, odun vs.), endiistri ve
trafik gibi, mevsimin 6zellikleriyle beraber etkili olurken, yazin ise mevcut
kaynaklar endiistri ve trafik olmaktadir. Omegin Salicornia europaea 'da
ilkbahar déneminde Pb, Zn ve Cu konsantrasyonlan sirasiyla 6 ppm-3 1ppm ve
4 ppm o6l¢iilmiig, yaz doneminde ise 59 ppm —231 ppm ~13 ppm bulunmustur.
Aym bitkide sonbahar déneminde 11 ppm, 72 ppm ve 3 ppm 6lgiilmiigken kig
aylarinda 92 ppm,182 ppm ve 45 ppm olarak bulunmugtur [34].

Riizgar, bulut, sis, dolu, yagmur ve kiragi hava kirlenmesinde etkili olan
onemli 6lgiilebilir meteorolojik faktorlerdir. Yagmur ve kar, partikiil ve gaz
halindeki kirleticileri topraga ve sulara tagir. Partikiiler kirleticiler; pthtilasma,
bityiime ve ¢okelme egilimi gosterirler. Bununla birlikte, daha hafif partikiiller
ve gaz halindeki kirleticiler atmosferik yayilma hareketinden etkilenerek esas

kaynaklarindan ¢ok uzaklara tagmabilir [35].

Kirleticilerin taginmasi ve yayilmasinda en 6nemli faktor riizgarmn etkisidir.
Riizgar hizinin etkisi iki yonliidiir. Birinci etkisi riizgar hizi, kirleticinin
kaynaktan alic1 ortama (insan, bitki, hayvan) gegis siiresini belirler. Bir diger
etki, riizgar y6niinde kirleticinin seyrelme miktaridir. Kirletici konsantrasyonu
riizgar iz ile ters orantihdir [35]. Yiiksek riizgar hizi, egzoz gazinimn genis bir
hava Kkitlesi ile kanigarak kirlilik yogunlugunun azalmasmi sajlar. Bina
aralarinda toplanan kirli gazlan siiriikleyerek de, siirekli yogunluk artmasim
engeller. Bunun yamnda diigik riizgar hizlarinda gaz konsantrasyonunun
zamanla artig gosterecegi dikkate alinmahdir. Yapilan galigmalarda diisiik
riizgar hizlarinda hava kirliliginin 6 kat artti1 gériilmektedir [16].
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Riizgar yoniiniin, kursun dagilim iizerindeki etkilerini inceleyen
aragtirmacilar, riizgar olmayan tarafta yetisen bitkilerin riizgar alan tarafta

yetisenlere oranla daha fazla kursun biriktirdiklerini rapor etmiglerdir
[21,23,32,36].

Bitkilerin yiizey yapismn piiriizli ve tiiyli olusu kursun biriktirme
kabiliyetlerini artirmaktadir. Fidora yaptif1 aragtirmada Lonicera xylesteum "un
titylii yapraklarindaki Pb birikiminin Lonicera tatarica 'nin titysiiz yapraklarina

gére daha fazla oldugunu bulmugtur [23].

Tirkan deneme bitkileri iginde tiiylit yapraklara sahip Morus alba, Inula

gravelens, Thymus capitatus ve Oryzopsis coerulescens 'de afir metal

konsantrasyonlarini daha yiiksek bulmugtur [31].

Altan ve Onsoy, Toprakkale-Iskenderun arasinda yaptiklari aragtirmada lahana
yapraklarinda kursun konsantrasyonunun ¢ok yiiksek oldugunu bunun hem

yaprak yilizeyinin genigliinden hem de kivrimh olmasindan kaynaklandifi
vurgulanmaktadir [17].

Altan ve arkadaglan Mersin-Osmaniye karayolu gevresinde alman 6rneklerde
bulunan domates ve meyvelerindeki kursun konsantrasyonlarim 6lgmiiglerdir.
Domates meyvesinde kursun oraminin yapraga gore disiik olduunu
bulmuglardir. Burada domates meyvesinin piiriizsiiz ve kaygan bir satha sahip
olmasi 6nemli rol oynamigtir. Aymi yerden alinan domates yapraklarinda aniz
sap artiklarindan daha yiiksek kﬁrsun bulunmugtur. Bu da genis ve diiz tiyli
yapraklarin daha fazla kursun partikiilii tuttugunu dogrulamaktadir [17].



16

Ozérgiicii ve Tiirkan, kursunun bitkinin farkli organlarindaki dagilim iizerinde
caligmalar yapmiglardir. Koklerdeki kurgun birikiminin yapraklarindakine
oranla oldukga az oldugu ortaya ¢ikmugtir [25].

Baumhart, muisir tanelerinin vegatatif kisimlarina gore g¢ok daha az kurgun
biriktirdiini saptanugtir. Bu durum bitkinin havayla siirekli gaz aligverisi
yapan organlari olan yapraklarin daha fazla kursun biriktirdigini
gostermektedir [37].

Kloke ve Riebartsch [38], ¢imlerdeki kursunun %80 veya daha fazlasinin suyla
yikamayla uzaklagtirilabilecegini belirtmislerdir. Garber [39], ise bu miktarin
%30-50 arasinda oldugunu rapor etmistir. Ozérgiicii ve Tiirkan [25] yaptiklan
bir ¢aligmada yikanan tiitiin yapraklarindaki toplam kursunun %41 'inin suyla
uzaklagtigin tespit etmislerdir.

Ballota acetabulosa (L.) Bentham, bir demir ¢elik fabrikasimin gevresinde
metal kirlenmesinin bir monitérii olarak aragtinlmigtir. Pb, Zn, Cd, Cr, Fe ve
Mn konsantrasyonlar: fabrikaya 250-2500 m uzakliktaki mesafelerden alinan
yikanmig ve yikanmamig yapraklardan saptanmugtir. Yikanma ile biitiin
uzakliklardan alinan 6rneklerde metallerin yapraklardan ortalama olarak %30-

60 arasinda uzaklagtif saptanmgtir [40].

Toker ve arkadaglari, Ankara 'da degisik bolgelerde yol ortas: refiijlerinde
yetistirilen ¢amlarda Pb, Ni ve Cd birikimlerini tespit ederek, bu kirliligin
trafik yogunlugu ile iligkisini gostermeye ¢alismigtir [41].

Bing6l, Ankara 'da D6gol Caddesi 'nde Aesculus hippocastanum L. araglarinin
farkli organlarindaki kursun birikimlerinde trafik yogunluuna bagli olarak
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aylik degisimler oldugunu ortaya koymustur. Ayrica bitki organlarinin yiizey
yapilarinin kursun biriktirme yetenegini etkiledigini géstermistir [26].

Cinko (Zn), metal kaplama ve alagimlarda gok kullanilan 6nemli bir elementtir.
Yogun endiistri alanlarindan birakilan atik sular, kanalizasyon sulan ve asit
yagislarinin Zn igeren materyal iizerinde yapms oldugu agindirict etki sonucu,
¢evrede konsantrasyonu artan ve toksik diizeylere ulagan bir eser elementtir.
Cinko ayrica miirekkep, kopya kagitlan, kozmetik, boya ve mugamba
sanayiinde genis 6l¢iide kullannlmaktadir [42].

Gergekte Zn, bitkiler ve hayvanlar igin temel bir elementtir. Hayvan ve bitki
metabolizmasinda fonksiyon gosteren peptidaz ve anhidraz gibi enzimlerin
katalizlenmesini gergeklestirir. Bitkilerde birikmekle beraber, insan ve hayvan
beslenmesinde olumsuzluk yaratacak diizeyde degildir. Ancak asidik
topraklarda agin diizeylerinde fitotoksisite goriilebilir. Topraktaki ¢inko 10-
300 mg/kg arasinda degigmekte olup, bunun alinabilir kismi 3,6-5,55 mg/kg
(%12-18) kadardir. Normal sartlarda yetisen kara bitkilerinin kuru
maddesindeki Zn konsantrasyonu 20-400 mg/kg, sebzelerde 1-160 mg/kg
arasinda degismektedir. Toksik diizey mg/kg iizerindeki konsantrasyonlarda
goriilmektedir. Hayvanlardaki Zn toksisitesi ise yem kuru maddesindeki Zn

diizeyi 1000 mg/kg agtig1 taktirde baglamaktadir [42].

Cinko elementi bitkiler tarafindan fazla miktarda alinarak depolanabilmektedir.
Yapilan ¢aligmalarda bu birikimin 1300 mg/kg dan fazla olabilecegi tespit
edilmigtir [43]. Topraktan almein ¢inkonun biiyiik bir kismu bitkinin govde
kisminda tutulmakta olup, generatif kisimlardan daha azdir. Topraktaki ¢inko
birikiminin kaynaginin, endistriyel kirlilikler diginda giibreleme yoluyla
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olabilecegi, dogal ham fosfatin fazla miktarda ¢inko igermesinden

anlagilmigtir. Ayrica topraktaki ¢inkonun tasimrligt da kursundan fazladir [19].

Yapilan g¢aligmalar sonunda gerek karayolunun gerekse yerel yapimn ve
giibrelemenin ¢inko birikimini fazla etkiledigi yani birikimin yiiksek degerlere

ulagtig1 anlagilmugtir [33].

Doksan adet degisik bitki iizerinde ¢aligmalar yapan Beeson, kuru madde
tizerinden ¢inkonun armut, geftali ve erik gibi meyve agaglarinin meyvelerinde
birikiminin 2-3 mg/kg, pamuk tohumu ve salkim otunda 300 mg/kg arasinda
degistigini rapor etmigtir. Aragtirmaci yulafta 83 mg/kg, bugdayda 17 mg/kg,
lahana yapraklarinda 24 mg/kg Zn bulundugunu saptamigtir [43].

Stewart ve Berger, dan bitkisinde Zn 'nun 14,1-576,6 mg/kg arasinda
degisﬁgini rapor etmislerdir [44].

Bakir (Cu) gerekli fakat toksik ozelligi olan bir elementtir. Ozellikle asit
karakterli topraklarda yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilen ve ¢ok yaygin
olarak kullanilan bir metaldir. Bu yiizden ¢evreye endiistri tozlar, fungisidler,
maden zenginlegtirme, fosil yakitlar ve diger endiistriyel atik sulan ile
brrakilmaktadir. Bakirin yiiksek diizeyleri toprak mikroorganizmalan igin de
toksiktir. Toprakta yiiksek bakir igerifine ulagilmas: halinde, topraktaki diger
mikrobesin maddelerinin bitkiler tarafindan alimi giiglesmektedir. Omegin
yiksek bakir diizeyleri, bitkilerde tipik kloroz1 ile ortaya ¢ikan demir
noksanlifina neden olmaktadlr.- Benzer sekilde ¢inko ile bakir arasinda da
antagonistik etki gézlenmigtir. Bakinin toksik etkisi, bitkilerde ginkoya goére 2
kat daha fazladir [42].
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Andrew ve Thome ak iiggiill ve yoncanin (Medicago sativa) Cu
konsantrasyonlarr: 3,3 ve 1,4 mg/kg bulmuglardir. Sing ve Sinha bakir
muhtevas: ortalama olarak 3,81 mg/kg olan topraklarda yetisen bugday
bitkilerindeki bakirin 10-160 mg/kg arasinda degistigini ve ortalama olarak 34

mg/kg oldugunu saptamiglardir [45].
2.3. Agir Metal Birikiminin Insan Saghgina Etkileri

Kursun solunum, sindirim ve deri yolu ile viicuda girebilir. Kurgunun bu
yollardan  absorbsiyonu hem maruz kalinan kursun bilesiginin

konsantrasyonuna, yapisina, etki siiresine ve hem de kisinin yas1 ve fizyolojik

durumuna bagh olarak degisiklik gosterir [46].

Kurgunun ¢evre havasinda hangi bilegikler halinde bulundugu kosullara gére
degisebilir. Omegin otomobil egzozlarindan ¢ikan gazlarla kirlenmig
ortamlarda yapilan analizlerde havadaki kursunun baglangigta inorganik
kompleksler halinde kismen oksitler halinde oldugu ve bunlarin zamanla gevre
kosullarina bagh olarak siilfiirlere, siilfatlara, karbonatlara doniistiigii
saptanmigtir. Endiistriyel etkilenmede ise havadaki kursun bilesiklerinin hemen

hemen tamaminin oksitler geklinde oldugu bildirilmigtir [44].

Viicuda solunum yolu ile giren tanecikler biiyiikliiklerine bagh olarak solunum
yollarinin gesitli bolgelerinde tutulurlar. Solunum yoluyla giren toz ve
bakterileri uzaklagtirmada alveoler makrofajlarin énemi bilinmektedir. 10-50
ug/m’> konsantrasyonunda kursuﬁ bilegikleri igeren ortam atmosferinde belirli
siirclerde birakilan siganlarda yapilan incelemelerde makrofajlarin sayica
azaldif1 gosterilmigtir [47]. Boylece, yiiksek konsantrasyonlarda kursuna

maruz kalindifinda akciger savunma sisteminin zayifladig1 goriilmiistiir.
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Ortama bagh olarak yiyeceklerden alinan kursun 300 pg/giin civarindadir.
Cap1 2 um 'den bityiik olan tanecikler mukozaya yapigarak besinler ile sindirim
organmna gegerler [48]. Kandaki kursun en fazla idrar yolu ile viicuttan

atilmakta olup, bu yaklagik olarak 30-40 pg/giin degerindedir [49].

Insan viicudunda normalin iizerinde kursun birikimi oldugu zaman
karacigerde, bobreklerde ve bagrsaklarda bir takun rahatsizliklara sebep
oldugu anlagilmigtir. Ayrica dogurganlikta ve hamilelikte zararlar olugturdugu
ve ¢ocuklarin zihinsel faaliyetlerinin gelismesine engel oldufu yapilan
aragtirmalar ile ortaya konmugtur. Ornegin ABD 'de kursun zehirlenmesinin
beyne verdifi zarar sonucu 50.000 kadar geri zekali ¢ocugun bulundugu

belirtilmektedir [50].

Cinko ise insan saglifi agisindan onemli bir element olup, belirli miktarlarda
alinmas: gereklidir. 70 kg agurhigindaki bir insanda ortalama olarak 1,4-2,3 g
¢inko bulunabilmektedir. Viicut yiyecek ve igeceklerden ortalama olarak giinde

10-15 mg ¢inko alir [51].
2.4. Polarografi Teknigi ve Uygulama Alanlari

Polarografi metodu 1927 yilinda Cekoslovak bilim adamu Jaroslav Heyrovski
tarafindan geligtirilmi§ bir metoddur. Bundan otuz yil oéncesine kadar d.c.
polarografisi ile simrli kalan bu metod son geligmeler ile ¢ok bagvurulan

duyarl1 ve giivenilir bir metod durumuna gelmistir.

Polarografi voltametrik metodlardan bir tanesidir. Voltametri bir elektrolitik
hiicrede elektrod potansiyelinin degigtirilmesine bagli olarak hiicreden gegen

akim degigsiminin 6lgiimiine dayanan elektroanalitik bir metoddur.
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Polarografide potansiyeli degisen elektrot ¢alisma elektrodu adimt alir. Cok
gesitli tiir ve sekilde ¢alisma elektrodu vardir. Bunlar: civa, platin, altin, grafit

v.s. dir. Polarografide galigma elektrodu damlayan civa elektrodudur.

Damlayan civa elektrodu (DCE) 0,05-0,08 mm i¢ ¢apli bir cam kilcal borudan
gegip damlayan civadan olugan bir elektroddur. Bu kilcalin bir ucu 5 - 50 ml
kadar ¢o6zelti bulunduran hiicreye daldirilir. Diger ucu 30 - 80cm
yitksekligindeki bir boru yardimiyla civa deposuna baglanir. Kilcalin
yukanisinda bulunan civa siitununun hidrostatik basinciyla civa ¢ozelti
igerisinde damlalar halinde diiser. Damla biiyiikliigii ve damlama siiresi civa
sitununun yiiksekligi ile ayarlanir. Normal damlama siiresi civa siitun
yiiksekligi ile ayarlanir; bu siire 0,5 - 8 s/damla civarindadir. Damla 6mrii
mekanik damla siiriicii yardimiyla istenildigi gibi de ayarlanabilir.

Damlayan civa elektrodunun potansiyeli bir referans elektroda kars:
degistirilir. Referans elektrot genellikle Ag/AgCl veya doygun kalomel
elektroddur. Damlayan civa elektrodu ile referans elektrot arasina bir
potansiyometre ile potansiyel uygulamir. Hiicreden gegen akim bir
galvanometre ile olgiiliir. Olgiilen akimin uygulanan potansiyele kars: grafiine
polarogram adi veriler. Agagida bir dogru akim (D.C.) polarogrami
gériilmektédir. Sekil 2.3. den goriildiigii gibi D.C. polarogram sigmoidal bir

yap1 gosterir.
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Sekil 2.3 Dogru Akim Polarografisi Ile Elde Edilen Polarogram

Polarografide akim , ¢aligma elektrodu iizerinde maddelerin indirgenmesi veya
yiikseltgenmesi sonucunda olusur .Indirgenmeden dolay: olusan akima katodik
akim denir ve isareti negatiftir. Polarogramdan goriildiigii gibi belli bir
potansiyelden sonra akimin sabit kaldig1 bir plato bélgesine ulagilmaktadir. Bu
akima siur akim denir. Elektrot iizerinde heniiz bir reaksiyon olmadigi zaman
kiigiik de olsa bir akim gézleriz . Bu akima artik akim denir. Sinir akimu ile
artik akim arasindaki yiikseklik dalga yiiksekligidir. Dalga yiiksekligi difiizyon
kontrolii polarografide elektro aktif maddenin konsantrasyonu ile dogusal
olarak artar. Bu 6zelik nedeni ile polarografi kantitatif analizlerde
kullanilabilir. Akimin siur akimimin yarisina esit oldugu potansiyel yari dalga
potansiyelidir. Yan dalga potansiyeli E,; ile gosterilir . E,,, degeri genellikle
elektro aktif madde konsantrasyonuna bagh degildir ve standart yan hiicre
potansiyeli ile yakindan iligkilidir.Yann dalga potansiyelinin her madde igin
karakteristik bir degere sahip olmasindan yararlanarak, polarografi kalitatif
analizlerde de kullamlabilmektedir .

Polarografik tekniklerde g¢aligma elektrodu olarak kullamlan damlayan civa
elektrodunun diger elektrotlara gére baz iistiin ve eksik yonleri vardir.
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Ustiinliikleri;

a) Civa elektrodu iizerinde hidrojenin agin gerilimi diger metallere gore daha
yiiksektir. Yani H™ oldukga negatif potansiyellerde indirgenir, bu da
normalde hidrojenden daha zor indirgenen bir gok elektroaktif tiiriin H 'dan
daha pozitif potansiyellerde indirgenmesini ve tayinini miimkiin kilar.

b) Civanin siirekli damlamasindan dolay: her zaman taze ve temiz bir elektrot
olugur. Elektrot yiizeyinin kirlenmesi hemen hemen s6z konusu degildir.

c) Elektrot yiizeyi pratik¢e her zaman aym kalir. Bazi iyonlar (Cu?*, Zn®* gibi)
civa damlasinda indirgenip civa ile amalgam yaparlar, fakat indirgenme gok

az olup civa elektrot yiizeyini degistirmez.
Eksiklikleri;

a) Civa toksik bir elementtir. Polarografide ¢ok saf ve temiz civa kullanilmasi
gerektiginden temizlenmesi esnasinda civa buharindan kaginmak gerekir.

b) Civa +0,4 V 'dan daha yitksek potansiyellerde yiikseltgendiginden bu
potansiyelden daha pozitif potansiyellerde ¢aligilamaz.

Polarografide oksijenin uzaklagtirilmas: :

Suda ¢bziinmii oksijen bulundufundan, polarografik ¢aligmalarda ¢ozelti
igerisinden inert bir gaz (N, Ar vs.) gegirilerek ¢6ziinmiig oksijen uzaklagtinlir.
Ciinkii ¢oziinmiig oksijen civa iizerinde indirgenir ve olusan indirgenme dalgalan
analiz edilecek olan maddenin dalgalarim orter veya girigim yapar. Ortam pH 'sina
gore degisen oksijen indirgenme potansiyelleri asidik ortamda -0,05 V 'da

perokside ve -0,9 V civarinda suya indirgenme seklinde gozlenir.

TC. YOKSEKOUA « ini KURULY
- DOKUMANTASYON MERKEZI
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0, + 2H" +2¢ - H,0,
HzOz + 2H +2¢ — 2H,0

2.5. Polarografi Tekniginde Gelismeler

Normal polarografik yontemle 10* -10° M konsantrasyonda madde tayini
yapilabilmektedir. Baz1 degisikliklerle bu siminn kiigiiltiilmesi yoluna gidilmis
ve tirevsel, alternatif akim, kare dalga, puls polarografi yéntemleri
gelistirilmigtir. Bunlar, temelde aym olmakla beraber, duyarlig1 artirmak amaci
ile bazz devrelerin eklendigi veya modifiye edildigi yontemlerdir. Bunlar
yapilirken, damlamn biiyiimesinden olan etkiler, kapasitif akim ve benzeri

etkiler azaltilmaya galigilmigtir.

Birbiri ile gakigan iki dalgay:r daha iyi aywrabilmek amaciyla tiirevsel
polarografi (54) gelistirilmis olup, bunda, normal polarografi devresine
konulan bir kapasitoriin ¢ikis voltaji, girig voltajimn tiirevi haline getirilmistir.
Boylece, normal polarografik dalga sekli yerine bir pik akimi gézlenmekte,
yan dalga potansiyelleri birbirinden 50-60 mV kadar farkli olan dalgalarin

aynlmasi, saglanmig olmaktadir.

Damlayan civa elektrodunda civa yiizeyinin yiiklenmesinden dolay: olusan
kapasitif akim sabit kalmaktadir. Bu kogullarda faraday akiminin okunamadig
dikkate alinarak, bu artik akimi kompanse edecek ters yonde dogrusal degisen
bir akim hiicreden gegirilmektedir. Buna ragmen, diisik depolarizer
konstrasyonlarinda bu tip kompenzasyonun yeterli olmadig: bir gergektir.

Tast (Strobe) Polarografisinde (54) akim siirekli 6lgiilmeyip, damlanin
kopmasindan az once 6lgiilmektedir. Faraday akimi, damla olusum siiresinin

1/6 kuvveti ile dogru, kapasitif akim ise 1/3 kuvveti ile ters orantili
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oldugundan, difiizyon akim: damlanin kopmasindan az 6nce maksimum degere

ulagmakta, boylece 6lgiimdeki duyarlik artmaktadir .

Alternatif akim polarogrfisinde(54), devaml artan dogru akim voltajina, sabit
ve kiigiik genlikli (1-50mV) siniizoideal bir gerilim bindirilir. Bu alternatif
akimin frekans: sabit olup, 1-250 devir/s’dir. Dogru akim, indirgenmeyi
saglayacak degere yavas yavas gikarilir. Ancak, eklenen alternatif akim etkisi
ile, faraday akumi da alternatif karakter kazanir. Bu akim bir maksimum verir.
Bu maksimumun bulundugu potansiyel, yaklagik olarak, dofru akim
polarogramindaki E,, degerindedir. Bunun tiirevsel polarografiden farki diger
akimlarin tirevlerinin alinmamig olmasindandir. Plato bélgesinde akim,
potansiyel ile degigme gostermediginden, alternatif akim sifira iner. Dogru
akim ve alternatif akim polarografisinde elde edilen polarogramlar
goriilmektedir. Bu teknikte akimim DC kismm bir kondanstorle siiziilmekte, AC
kismu ise, siddetlendirilip (amplifiye edilip) 6lgiilmektedir.

2.6. Artik Akim ve Simir Akimi

Bir polarografik dalganm plato bolgesindeki toplam akim veya smnir akim birkag
akimin bilesimidir. Ortamda elektroaktif tiir yokken aym kosullarda destek
elektrolitin verdigi akim "artik akim" dir. Elektroaktif tiiriin indirgenmesinden veya
yiikseltgenmesinden dolayr olan akim toplam akim ile artik akim arasindaki fark
kadardir. Eger incelenecek olan elektroaktif madde iyonik yapida ise bu iyonlarla
elektrot arasinda elektrostatik bir etkilesim mevcuttur. Herhangi bir elektrostatik
etkinin olmadif1 kogullarda 6lgiilen smir akimu ile bu kosullarda elde edilen sinir
akim arasindaki farka "gb¢ akum" denir. Polarografide elektroaktif tiiriin go¢
akimi istenmediginden ortama yiiksek derisimde destek elektrolit eklenerek,
incelenecek tiiriin go¢ akimi 6nlenir. Bu durumda incelenecek tiiriin tagima sayist

minimuma disiiriilerek, elektrostatik gé¢ destek elektrolit tarafindan saglanir.

T YOKSEKOGRL UM KIL )
" . Cen s 5 ,.)
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Polarografik dalga yikseklifinin en Onemli bileseni difiizyon akimudir.
Polarografik sartlar dalga yiiksekliginin sadece difiizyon akimindan dolay1 olmasi
igin ayarlamir. Plato bolgesinde elektroaktif tiir elektrot yiizeyine gelir gelmez

indirgenir (veya yiikseltgenir).

Bu durumda elektrot yiizeyinin hemen yanindaki tabakada derigimi stfir olur.
Elektod yiizeyiyle ana ¢6zelti arasinda konsantrasyon farki olacagindan difiizyon
kuvveti olusur. Polarografide elektroaktif tiiriin sadece bu konsantrasyon farkindan
(konsantrasyon gradyantt) dolay: elektrot yiizeyine gelmesi istenir ve bu sekilde
olugan akima "diflizyon akimi" denir. Bununla beraber elektroaktif tiiriin elektrot
yiizeyine ulasmasi baza durumlardan etkilenebilir. Omegin elektrot reaksiyonu
sonucu olusan iiriin ¢ozeltideki bagka bir tiirle yeni bir elektroaktif tiir olusturabilir
ve bu durumda olgiilen dalga yiiksekliginde bunun da katkisi bulunur. Bazen
elektroaktif tiiriin elektrot yiizeyinde asin olmasindan veya elektrot reaksiyonu
sonucu olusan iiriinden kaynaklanan adsorpsiyon filmi olugabilir. Simir akimimin
degisik bilesenlerini ve bunlarin kaynaklarini agiklamak gerekir.

Polarografide akimmnin difiizyon kontrollii olmasi istenir; iyonlarin gog ile
elektrostatik gekimle ve karigtirma yoluyla gelmesi istenmez. Bunu da saglamak
i¢in destek elektrolit kullanilir ve potansiyel uygulanirken karigtirma yapilmaz .
Elektrolitin polarogramini ¢ekmeden o6nce ¢oziiciiden ve aletten gelebilecek
girigimleri belirlemek, dalga yiiksekligini sifirlamak ve artik akimin biiyiikliigiiniin
belirlenmesi igin destek elektrolitin polarogram ¢ekilir.
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Artik akim iki sebepten dolay1 olusur;

1) Ortamdan tamamen uzaklagtinlamayan O, ve safsizliklardan dolay: olusan
akim.

2) Elektrota potansiyel uygulanmasiyla, elektrot yiizeyi zit yiiklii iyonlar
tarafindan sarilir ve bir elektiriksel ¢ift tabaka olugur ve buda bir kapasitér gibi
davranarak olugturdugu akimdur.

2.7. Difiizyon Kontrollii Sinir Akimi

Eger DCE 'na uygulanan potansiyel durgun ¢ozeltide destek -elektrolitli
ortamda ve sinir akimi bélgesinde ise, elektrot yiizeyine ulasan elektroaktif tiir
hemen indirgeniyor veya yiikseltgeniyorsa sinir akimminin difiizyon akimi
tarafindan kontrol edildigi soylenebilir. Bu durumda simr akiminin elektron
transfer basamaginin kinetigi veya homojen ¢6zelti kinetigi tarafindan kontrol
edilmesi s6zkonusu degildir. Simir akim bolgesinde uygulanan potansiyelde
elektroaktif tiir elektrot yiizeyine gelir gelmez indirgeneceginden, elektroaktif
tiiriin hemen elektrot yanindaki derigimi ile ana ¢6zeltideki derigimi arasindaki
fark ¢ok biiyiik olacagindan elektrot yiizeyine dofru difiizlenme olacaktir.
Cozeltiden gegen akim, elektrot yiizeyine difiizlenip bhrada elektrolizlenen
madde miktariyla orantilidir. Bu kogullarda simir akimi "difiizyon kontrollii
siir akim1" olarak adlandinlabilir (iy).

Difiizyon akimu elektrot yiizeyinde konsantrasyon gradyant: ile tayin edilir ve
(Bc/ox)o seklinde gosterilir. Fick 'in 1. kanununa goére birim yiizeye

difiizlenen madde miktari;

_ de(x.1)
q(x,t) D———djr
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seklindedir. Burada n = Yiik transfer basamagndaki elektron sayis,
F = Faraday, A = Elektrot yiizey alam, D = Difiizyon katsay1s1 'dir.

Fick 'in 2. kanunu;

a (x,1) O°C (x,1)
2V =p ASatde)
a &’

seklindedir. Elektrot yiizeyinde olusan akim birim yiizeye gelen madde miktart

ile orantihdir ve akim séyle ifade edilir;
i=nF A q(0,t)

q(0,t) elektrodun birim yiizeyine t aminda gelen madde miktandir. Fick
kanunlarinda gosterilen diferansiyel denklemlerin biiyiiyen kiiresel elektrot igin
¢0ziiliip q degerinin yerine konmastyla asagidaki esitlik elde edilir.

i=0,732nF (C - Cxeo) D2 m*? t'

1 = Damla 6mrii sonundaki akim (A)

n = Aktarilan elektron sayisi (mol. €")

F = Faraday sabiti (C/mol.¢)

C = Ana gbzeltideki elektroaktif tiiriin derigimi (mol/cm®)

Cy=o = Elektrot yiizeyindeki elektroaktif tiiriin derigimi (mol /cm®)
D = Difiizyon katsayist, (cm?/s)

m = Civanin akig hiz1, (g/s)

t = Damla 6mrii, (s)
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Bu egsitlikteki terimler; polarogramin her bolgesinde gegerli olup sinir akimi
bélgesinde Cy- sifir oldugundan esitligi agagidaki esitlige indirgenir.

i4=0,732nF C D2 m?** "¢

Bu esitlik "Ilkovig esitligi" olarak bilinir. Buradaki akim damla &mriiniin
sonundaki difiizyon akimidir. Damla 6mrii sabit bir degere sahipken damlanin
biiyiimesi boyunca akim artar. Bu artig t'° ile orantihdir. Ortalama akim damla
omriiniin sonundaki maksimum akimin 6/7 'si kadardir. Ilkovig esitligi
ortalama akim igin yazilirsa katsay1 0,627 olarak degisir.

i4=0,627nF C D2 m?® ¢!

Eger polarografi sisteminde kolon yiiksekligi sabit tutulur, civa akig hizi (m) ve
damla 6mrii (t) 'de sabit kalirsa, deney sabit sicaklikta yapildiginda difiizyon
katsayisida sabit kalacafindan, esitlik agagidaki sekli alir.

ig=kC
Buradaki k, sistemdeki biitiin sabitleri igine alan bir sabit deger ve C ana
¢ozeltideki elektroaktif tiiriin derigimi oldugundan ve bu derigimle difiizyon
akimi dogru orantili olarak arttifindan polarografi, kantitatif analizlerde
kullanilabilmektedir.

2.8 Diferansiyel Puls Polarografisi (DPP)

DPP, giiniimiizde kullanilan en yaygin polarografi teknigidir. Bu teknik,
dogrusal olarak artan potansiyel rampi iizerine, 10-100 mV genlikli pulslar
bindirilmesi ve de bu pulsun baglangi¢ ve tepe noktasi arasinda akim

degerlerinin Olgiilerek farkinin alinmasina dayamir. Puls, damla Omriiniin
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bitmesinden yeni damlanin bilyiimesine kadar 60 ms siireyle, Sekil 2.4.’de
gorildiigi gibi uygulamr.

E(V)

iscoim Damla 6mrii + ~
o J\
] nps I
TEMV)

Sekil 2.4 Diferansiyel Puls Polarografisinde Potansiyel, Pulslar ve
Elde Edilen Polarogram

Potansiyel pulsu uygulanmadan énce ve pulsun sonlarina dogru akim 6lgiilerek
akimlar arasindaki fark alir. Bu olgiim her 15 ms de olgiilerek akimun
maksimum noktaya ulagtif1 tepe noktasina gelinir . DC de akimin sabitlestigi
noktada DPP de artik fark olmadigindan pik diigmeye baglar. Diferansiyel tip
polarogramin bir istiinliigii , yari-dalga potansiyelleri 0,04V ile 0,05V kadar
farkh olan maddeler igin bile pik maksimumlarimn elde edilmesi ve
birbirlerinden ayrilabilmesidir. Halbuki klasik ve normal puls polarografisi
i¢in, yan — dalga potansiyel farki en az yaklagik 0,1V olmalidir, aksi takdirde
dalgalarda iyi bir ¢6ziim elde edilemez. Ancak daha da 6nemlisi, diferansiyel
puls polarografisi polarografik metodun duyarlifim artiir. Bu artig Sekil
2.5°de gosterilmigtir. Goriildigi gibi 180 pmm antibiyotik tetrasiklin igeren
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bir ¢ozeltinin klasik voltamogramm iki tane zor fark edilen dalga igerirken,

08 -09 -10 -1,1 -12 -13 -14 -08 09 -10 -l.l -12 -13 -14 —.5
Uygulanan potansiyel, V (DKE’e karg1) Uygulanan potansiyel, V (DKE'a karg1)
@ (b)

Sekil 2.5 (a) Diferanasiyel Puls Polarogrami (b) DC Polarogrami

2 x10 M veya 0,36 ppm antibiyotik igeren bir ¢ézeltinin diferansiyel puls
polarografisi ¢ok iyi tammlanmug pikler verir . Ayrica, gériilldigii gibi Ai igin
akim nA ( nanomper ) olarak verilmektedir. Genellikle diferansiyel puls
polarografisinin tayin simn klasik polarografinin siirlarindan 100-1000 kat
daha diisiik olup 107 - 10® M arasindadur.

Diferansiyel puls polarogrfisinin yiiksek duyarligi iki sebebe atfedilebilir.
Bunlardan birincisi, Faradayik akimun artmas: ikincisi ise faradayik olmayan
yiikleme akimmin azalmasidir. Birincisini agiklamak igin, potansiyel 50 mV
arttirldiginda elektrodu gevreleyen yiizey tabakasinda cereyan eden olaylar
inceleyelim . Bu tabakada elektroaktif bir tiir varsa, analit konsantrasyonunu
arttinlan yeni potansiyel tarafindan istenen seviyeye diigiirecek bir akim artig
gozlenir. Daha sonra bu potansiyel igin gerekli olan denge konsantrasyonuna

erigilince, akim difizyonu kargilayacak bir seviyeye diiger ki buna difiizyon —
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kontrollii akim denir. Klasik polarografide baglangigtaki bu akim artigt
gozlenmez, ¢iinkii Olgiimiin yapildig1 siire, bu anlik akimin siiresinden
bityiiktiir. Diger taraftan puls polarografisinde akim 6lgiimii, bu akimin artigt
tamamen sona ermeden 6nce yapilir. Boylece 6lgillen akim hem difiizyon
kontrollii bir bilegeni ve hem de yiizey tabakasindaki konsantrasyonu Nernst
esitliginin gerektirdigi bir degere indirecek bir bilegeni igerir, yani toplam akim
difiizyon alkimindan birkag kat daha biiyiiktiir. Dolayis1 ile, verilen herhangi
bir potansiyel degerinde, her bir potansiyel pulsuna eglik eden benzer bir akim
artig1 olusur.

Elektroda potansiyel pulsu ilk uygulandifinda, damla iizerindeki yiik arttif
i¢in faradayik olmayan akimda da bir dalgalanma olur. Bu akim zamanla iistel
olarak azalir ve yiizey alaninin ¢ok az degistigi damla 6mriiniin sonuna dogru
sifira yaklagir, Dolayisiyla akimu bu anda 6lgmek suretiyle faradayik olmayan
arttk akim biiyilk oranda azaltilir ve sinyal / giiriiltii oram1 artar . Bunun

sonucunda duyarlik da artar.
2.9. incelenen Bitki Tiirleri
2.9.1. Atriplex

Tek yillik otsu veya galimsi, beyaz(mumsu) gériiniiglii bitkilerdir. Yapraklar
kargilikl1 veya almagh dizili olup yassidir. Cigekler genelde tek eseylidir. Disi
gigekler periant (tag yapraklar) tagimaz, ama iki genig krakteolle (yaprakgik)
¢evrilmigtir (nadiren 4-5 pargali ta¢ yaprak tagiyabilir). Erkek ¢icekler 5
pargali periant (tabanda birlesik tag yaprak) ve 5 stamen (erkek organ) tagir.
Disi organ ucu 2 pargalidir. Tohumlar iki farkli yapida, vertikal veya bazen
horizantal yapidadir. Tohum kabuklari diizdiir. Ulkemizde 6-11 aya kadar
¢icek agar ve meyve verirler (Sekil 2.6 ).
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Deniz, gol kenarlan, raderal alanlar(terk edilmig harabeler vs.), tarla kenarlan ve
i¢i, bozkirlarda, deniz seviyesinden 2000 m’lere kadar olan yiiksekliklerde
yetigirler. Tiirkiye’de yaklagik 13 tiirle temsil edilen bir cinstir (55).

2.9.2. Chenopodium

Titysiiz, mumsu goriiniiglii veya salgi tiiylii, otsu bir veya ¢ok yillik bitkilerdir.
Yapraklann genelde almagh diziligli ve yassidir. Cigekler, polygam(farkli
cigeklerle déllenen) olup, ya bagak seklinde, ya parikiil(salkim gekli) ya da
dikazyal olarak dizilmigtir. Periant(tag yapraklar toplami) 3-5 pargali, yesil
veya zarsi yapidadir. Stamenler 0-5(yok veya 5 adet). Disi organ ucu 2-3
pargalidir. Tohumlar horizantal veya vertikal diziligli tohum kabugu farkh
yapidadir (Sekil 2.7) .

Cigeklenme peryodu 5-8 aylardir.Deniz, g6l kenarlari, ruderal alanlar, tarla
kenarlan, bozkirlarda, 0-2000 m’lik yiiksekliklerde yetigir. Ulkemizde 11 tiirle
temsil edilir (55).

- 2.9.3. Medicago

Tek yillik veya g¢ok yilbk otsu, nadiren galimsi bitkilerdir. Yapraklar
trifoliat(ii¢ pargali), yaprakgiklar digli; stipullar diiz veya disli olup yaprak
sapina bagldir. Cigekler yaprak koltuklarindan gikar ve uzun sap iizerindedir,
nadiren tek, genelde ¢ok sayida gigek bir aradadir. Cigekleri saph ve brakteli
dir(gigek sapinin tabanindaki yaprakgik). Canak yapraklar tiip seklinde olup 5
adet dis tagir. Korolla genelde sari renklidir. Stamenlerin 9’u birlesik 1’1

serbesttir. Meyve agilmayan tipte olup, genelde spiral sekilde kivrilmistir. Cok
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az tiiriinde orak geklinde veya yuvarlakgadir. Tohumlar 1 veya ¢ok sayida, diiz
veya ¢ikintih yiizeye sahiptir (Sekil 2.8 ) .

Cigeklenme periyodu 3-10 aylar arasidir. Derin topraklarda, taglik alanlarda,
yol kenarlarinda yetigir, bozkirlarda, tarla kenarlarinda, hemen hemen
yetismedigi alan yok gibidir. Deniz kenarlarindan yiiksek dag zirvelerine kadar

her tarafta yetisir. Ulkemizde 30 tiirle temsil edilir (55).

2.9.4.Colutea

Yaprak doken calilardir. Yapraklar imporipinnat diziligli, stipullan kiigiiktiir.
Cigekler yaprak koltuklarindan bir sap iizerinde salkim geklinde(rasem) dir.
Kaliks (konak yapraklar) ¢an geklinde, disleri hemen hemen birbirine esittir.
Korolla (tag yapraklar) san renkli; stamenler (9+1) dia delplusdur. Meyva
sidik torbas1 seklinde gigkindir (Sekil 2.9 ) .

Ulkemizde 5 tiirle temsil edilirler.Cigeklenme peryodu: 3. ve 9. aylar arasidir
(55).

2.9.5. Convolvulus

Bazen tabanda odunsu, otsu, ¢alimsi; bir iki veya ¢ok yillik bitkilerdir.
Yapraklann petiollu(saply)) veya sessile (sapsiz) dir. Kimoz, yaprak
koltuklanindan veya ugta gigekleri tekli veya gok sayidadir. Govde iizerinde
kimoz, oxillar(yaprak koltuklarindan ¢ikan) veya ugta (terminal) dir.
Brakteolleri vardir, kaliksi gevirmez, Korolla nadiren tiiysiiz, genelde tiiyliidiir.
Erkek organlar korollarin igindedir. Ovaryum(disi organ) tiiysiiz veya titylii iki
g6zlii ve her g6z iki tohum tagir. Digicik borusu ugta iki lopludur (Sekil 2.10) .
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Ulkemizde 32 tiirii yetigir.Cigeklenme peryodu 3. ve 9. aylardir. Her tiirlii
ortamlarda yetigirler. 0-2000 m’lere kadar yiiksekliklerde bulunurlar(55).

2.9.6. Conyza

Tek yillik, otsu, dik govdeli, dalli ve dallart yaprakl bitkilerdir. Yaprak ayasi
linear veya oblanseolat, kenarlan diiz veya digli pargah. Cigek kiimesi
(kapitula) kiigiik, hem verimli hem de verimsiz gigekler tagir. Fillariler
(kapitulay1 ¢eviren korelmis yapraklar) 2-3 seri ve kiremit diziligli. Cigek
tablas: diiz. Disi fonksiyonlu gigekler ¢ok sayida ve kiigiik, kenarlarda verimsiz
ortadaki ¢igekler verimli. Korolla tabsii, 4-5 loplu. Meyva(aken) omovat-
oblanseolat, hemen hemen basik. Papuslar (kérelmig kaliks) basit ve hafifce
sert ¢ikintila titylii (Sekil 2.11) .

Ulkemizde iki tirle temsil edilir.Cigeklenme peryodu: 5-12 aylar. Deniz
kenarlarinda, dere kenarlarinda, tarla kenarlar ve iglerinde, nemli ¢ayirliklarda

yetigirler(55)..
2.9.7. Xanthium

Tek yilhik otsu bitkilerdir, yapraklari almagh diziligli ,diiz veya pargalidir.
Cigek kiimesi (kapitula) hep tek egeyli ¢igeklerden olugmus, tek tek veya
kiimeler halinde bulunur. Erkek ¢igekler ugta, disi ¢igekler agagida bulunur.
Kapitulay1 saran yaprakst yapilar (fillar )bir serili, ¢igek tablasi zars1 ¢ikintih
ve ¢igekler ¢ok sayidadir.

Korolla (tag yapraklar kiimesi ) yesilimsi, tiip seklinde ve ugta 5 diglidir.
Erkek organ saplan serbest ve as terler. Disi ¢igek kiimesi ovoid dir; korollasi
-yoktur; meyve iizerinde hafifge kivrik dikensi gikintilar vardir . Meyveleri akan
ay c¢ekirdegi gibi olup diizdiir (Sekil 2.12) .

TC. YOKSEKOGRETIM KURL .o
"DOKUMANTASYON MERKEZ!
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Cigeklenmesi 6-10.aylar arasindir. Ulkemizde 2 tiirle temsil edilirler (55)..

2.9.8. Diplotaxis

Cruciferae familyasinda yer alan Diplotaxis cinsinin diinyada yaklagik 20 tiirii
bulunurken , yurdumuzda 5 tiirle temsil edilmektedir . Genellikle sar1 veya
krem renkli olan bu cinsin iiyelerinin boyu 4-70 cm arasinda degismektedir .
Sahil kenarlar , yol kenarlar: , tarla kenarlan veya kayalik alanlarda 0-1100
m’ler arasinda bu cinsin iiyelerine rastlamak miimkiindiir . Genellikle
yurdumuzun Orta ve Bati Anadolu, Akdeniz, Trakya ve kismen Karadeniz
bolgelerinde yayilig gostermektedir. Diinyada ise Avrupa, Kuzey Afrika,
Suriye, Arabistan, Iran, Irak gibi iilkelerde bulunmaktadir(Sekil 2.13 ) .

Genellikle Mart -Nisan -May1s aylarinda, ¢igek agmaktadir. Yapraklar
¢ogunlukla linear — oblong, spathulate veya lyrote-pinnoitifit (55)
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3.MATERYAL VE METOT

3.1. MATERYAL

3.1.1. Bitki

Bu ¢aligmada, Ankara-Istanbul karayolu kenarinda dogal olarak bulunan
Atriplex, Chenopodium, Xanthium, Diplotaxis, Conyza, Medicago, Colutea ve
Convolvulus ad1 verilen ve genelde dere kenarlarinda, tarla kenar ve iglerinde,
nemli ¢ayirhiklarda yetigen, mart-aralik aylan arasinda 6mrii olan tek yilik

bitkiler incelenmistir.
3.1.2. Kullamlan Cihazlar

Kiil etme isleminde 35 cm’ liik porselen kroze ve Sistek marka St 2000 model
kiil firim1 kullanildi. Polarografik ¢aligmalar "PAR Model 174A Polarographic
analyzer" cihazi ile yapilmistir ve cihazin diferansiyel puls polarografisi (DPP)
modu kullamlmigtir (Sekil 3.1). pH odlgiimlerinde "Hanna HI 8521" model pH-

metre kullanilmigtir.

Kursun muhtevas: tayininde PAR MODEL 174 A Polarographic analyzer"
cthaz: kullanildi($ekil 3.1). Bu cihaza damla siiresini ayarlayan "PAR mercury
drop timer" baglidir. Civa elektrodun damla 6mrii yaklagik 2-3 s (2,75 mg s™)
'dir. Referans elektrot olarak doymus kalomel elektrot (Hanna HI 5412), kargit
elektrot olarak ise platin tel kullamimighr. Bu 3’lii elektrot polarografi
hiicresinde bulunan 10 mL 'lik ¢ozeltiye daldirilarak ¢aligmalar yapilmgtir.
Caligmaya baglamadan 6nce destek elektrolit ve numune ¢ozeltisini igeren

¢ozeltiden 5 dakika azot gazi gegirilmis ve baglangig potansiyeli segilerek,
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negatif potansiyel yoniinde belli bir hizla tarama yapilmigtir. Potansiyel,
calisma elektrodu ile referans elektrot arasinda (DKE) uygulanip, akim ¢aligma
elektrodu ile karsit elektrot (Pt) arasinda 6l¢iilmiistiir. Polarogramlar Linseis
marka LY 1600 X-Y model kaydedicisi ile kaydedilmigtir. Diferansiyel puls
polarogramlar1 damla omrii 1-2 s, tarama hizi 1-5 mV.s™ ve puls genligi 25,

.50, 100 mV 'a ayarlanarak kaydedilmistir.
3.1.2.1 Civanin Temizlenmesi

Asili civa damla elektrodunda veya damlayan civa elektrodunda kullanilan
civa (proanalysi) Merck 'den saglandi. Kirlenen civa 600 mL 'lik beher
icerisine konulduktan sonra yaklasik 10 dakika baget ile karigtirilarak ¢esme
suyu akimindan gegirildi. Civa {izerindeki ¢esme suyu uzaklagtirildiktan sonra,
saf sudan gegirilen civa tizerine 3 M HNOj; ¢ozeltisinden 30-40 mL ilave
edilip baget ile 3-5 dakika siirekli karigtirildiktan sonra asit igerisindeki civa
bir beherden digerine siirekli olarak aktarilip ¢6zelti ile civa ylizeyinin temasi
saglandi. Asit ¢ozeltisi uzaklagtirildiktan sonra tekrar 30-35 mL seyreltik
HNO; ilave edilerek bu islem 3 kez tekrarlandi. Ugiincii yikamadan sonra ince
g6zenekli platin elek ile 30 cm yiiksekligindeki yikama suyu kolonundan
gegirilerek siiziildii. Seyreltik nitrik asit igerisindeki civa 3-4 kez platin elekten
kolon boyunca ince zerrecikler halinde siiziildiikten sonra yikama suyu atildi.
Temizlenen civa i¢inde, saf su bulunduran kolon igerisinde tekrar platin elek
ile siiziildii. Bu igleme civanin asitlii giderilene kadar devam edildi. Beher
icerisine alinan temiz civanin {izerindeki su siizge¢ kafidi ile tamamen
kurutuldu. Civa haznesine alinan civanin herhangi bir safsizlik igerip

icermedigi polarogrami veya voltamogrami kaydedilerek kontrol edildi.
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Sekil 3.1. PAR 174 A Polarografi Cihaz1
A) Polarografi cihazi: 1) Baslangig potansiyeli, 2) Durudurucu

(Hold) 3) Tarama (scan) 4) Ters tarama (scan rev) 5) Baslangi¢
potansiyeli 6) Tarama hiz1 ayar1 7) Potansiyel yonii 8) Potansiyel
aralif1 9) Puls genligi ayar1 10) Puls, dif. puls, d-c segici 11) Ext.
cell, off dummy cell 12) Damla 6mrii ayar1 13) Akim aralif1 14)
Giiriiltii ayar1 15) Pik yonii ayan B) Kaydedici: 1) +x 2) -x 3) +y
4) -y 5) Toprak 6) Kalem C) Polarografi hiicresi: 1) Referans
elektrot, DKE 2) Caligma elektrodu, DCE 3) Karsit elektrot, Pt 4)
Azot gaz girisi D) Mekanik damla diisiiriicii E) Civa haznesi F)
Cihazin arka goriiniigli 1) +y 2) -y 3) +x 4) -y 5) Referans,
caligma ve karsit elektroda ¢ikis

T.C. YOKSEKOGRETIM KURU' 4
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3.1.3. Kimyasal Maddeler ve Cozeltiler

Kimyasal Madde Ozellikleri Marka

1.Pb(NQO3), 331,20 g /mol Merck

2 .Metalik Hg d: 13,6 g /ml Merck

3.HNO; d: 143 g/ml %63 (m/v) Merck

4 HCIO, d:1,67 g/ mL % 70 (m/v) Merck
"0

Jzel damitilmis suyun elde edildigi
cam diizenek

1- Balon

2- Prrexs cam boru parjaciklari

3- Zogunlastirza kolomu

4~ Toplama balonu

5~ Sogutma borusu

6- Isi sepeci

Sekil 3.2. Triple Su Eldesinde Kullanilan Damitma Cihazi

Saf su (triple su): Diferansiyel puls polarografisi (DPP) ile gergeklestirilen
deneylerde eser miktarda madde tayinleri yapilacagindan ¢bzeltilerin

hazirlanmasinda kullamlacak olan suyun ¢ok saf olmasi gerekir. Bu nedenle zel
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sekilde dizayn edilmis damitma cihazi kullamlmustir (Sekil 3.2). Triple su, saf
suyun defalarca damitilmas: ile elde edilmektedir. Cihazin haznesine konulan
damitik suyun elektrikli 1sitic1 ceket iginde kaynamasi sonucunda olusan buhar,
i¢ci pyreks cam boru pargaciklar: ile doldurulmus 60 cm lik bir kolondan
gegtikten sonra sofutucuda yogunlastirilmaktadir. Yogunlasan sivi, dolgu
kolona akarak ters akim prensibine gére buharla temas ettiginden elde edilen

su ¢ok saftir.

Cozeltiler;

1. 0,1 M stok kursun ¢ozeltisi: 3,312 g Pb(NOj3), 'nin 100 mL olgiilii balonda
saf suda ¢6ziilmesiyle hazirland:.

2. pH = 2 ¢ozeltisi : Derisik HNO; 0,70 mL alinarak, triple su ile 1 L ye
tamamlandi ( destek elektrolit ).

3. 10 2 M Pb** ¢ozeltisi : 0,1 M Pb?* ¢ozeltisinden 1 mL ahnarak saf su ile 10
mL ye tamamlandi ( Ayda bir hazirlands).

4. 10 > M Pb** ¢ozeltisi : 102 M Pb?* ¢ozeltisinden 1 mL alinarak saf su ile
10 mL ye tamamlandi ( Giinliik hazirlands).

5.10 * M Pb** ¢ozeltisi : 10 ° M Pb** ¢ozeltisinden 1 mL alinarak saf su ile
10 mL ye tamamland: (Glinliik hazirland:).

3.2. ISLEM

Bitkinin tamamim temsil edebilmek igin  bitkilerin kok, govde ve

yapraklarindan esit kiitleleri alinarak bitki numuneleri olugturuldu.

Numuneler firinda 800 °C’ da kavrulduktan sonra HNO;-HCIO,4 karigimu ile

¢bzme islemine tabi tutuldu.Coziinmeyen kisimlar siiziildii. Son asamada
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asidin fazlast kurulua yakin noktaya kadar buharlagtinldi ve kalinti su ile
¢oziildii. Daha sonra ¢6zelti balon jojelere alindi ve su ile seyreltilerek analiz
¢ozeltileri hazirlandi. Sonra analiz ¢6zeltilerindeki kursun muhtevalari DPP
teknigi ile belirlendi. Elde edilen sonuglar incelenerek kursun miktarlar ile
bitki cinsleri arasindaki iligki belirlendi ve en ¢ok Pb tutan bitki cins/cinsleri
tespit edildi. Daha sonra bu bitkilerin dogal 6mrii, yayilimi ve bollugu da goz
Oniine alinarak Pb tutma agisindan en uygun bitki tesbit edilmeye ¢alisildi. Bu
arada, bitkilerin Pb absorbsiyonunun yol kenarindan uzaklagtikga nasil
degistigi incelendi. Ayrica numune alnan yerlerin topraklarindaki Pb
muhtevalar1 tayin edilerek bitkinin alindifi yerle absorbladifi Pb

konsantrasyonu arasinda bir iliski kurulmaya ¢aligildi.

3.2.1. Numunelerin alinmasi

Numuneler Ankara - Istanbul karayolunda, Ankara ya 2 km, 9,5 km, 19,5 km,
36 km, 50,3 km uzakliklarda belirlenen 5 degisik istasyondan alindu.

Bu istasyonlarda yetigen 8 bitki tiiriine rastland1 (Cizelge 3.1). Bu tiirlerden
bazilar1 igin yoldan gesitli uzakliklarda da numune toplanabilirken bazi bitkiler
i¢in ise sadece yol kenarindan numune toplanabildi. Bu bitkiler yol kenarindan
daha igeride bulunamadi. Daha sonra en fazla Pb tutan ve dogal olarak en bol
bulunan 2 bitki tiirii segilerek (Atriplex ve Xanthium) yine aym Kkarayolu
{izerinde 11 km, 19,5 km, 25 km, 30 km, 36 km uzakliklarda yol kenarindan
ve yoldan 0 m, 2 m, 3 m, 4 m, 10 m gibi uzakliklardan numuneler toplandi.
Toplanan bitki 6rnekleri plastik torbalara kondu, torbalarin agzi kapatildi ve
etiketlendi. Birinci asama deneyleri i¢cin numuneler, 1997 - Mayis ayinda,

ikinci agsama deneyleri igin 1999 Ekim aymnda toplandi. Uglincii asamada,
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segilen Atriplex bitkisi 2000 yili Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos aylarinda
toplanarak siirekli takibe alindi.

Cizelge 3.1. Numune Alinan Istasyonlar ve Bu Istasyonlarda Bulunan Tiirleri

Istasyon |Uzaklik Bulunan Bitki Tiirleri
No (km)
1 2 Atriplex, Chenopodium, Diplotaxis, Xanthium
2 9,5 Conyza, Medicago, Xanthium
3 19,5 Atriplex, Chenopodium, Xanthium
4 36 Convolvulus , Xanthium, Chenopodium, Medicago
5 50,3 Xanthium, Colutea

3.2.2. Numunelerin yikanmasi ve kurutulmasi

Laboratuvara getirilen numuneler ikiye ayrlarak; bir kismi yikanmadan bir
kismi da saf su ile yikanip iizerindeki toz ve adsorplanan maddelerden
anindinlarak ayr1 ayn analiz iglemine tabi tutuldu. Her iki tiir numune saat
cami iizerinde oda sicakliginda bir hafta bekletildikten sonra etiivde, 110 °C’

da 24 saat siireyle kurutuldu.

3.2.3. Firinda kiillestirme

Kurutulan bitki numuneleri, porselen havan iginde ogiitillerek daha kiigitk
pargaciklar haline getirildi. Daras1 alinmig porselen krozeler igerisine belirli
miktarlarda (3 g — 7 g) konan bitki numuneleri hassas terazi ile tartilarak kuru
kiitleleri tespit edildi ve daha sonra 800 °C de kiil finninda beyaz kiil elde
edilinceye kadar, yaklagik 4 saat, tutuldu.



3.2.4. Asitle muamele

Kiil haline getirilen numuneler 50 mL’lik beherler igine alindi iizerlerine 15
mL derisik HNO;, 5 mL derisik HCIO, eklendi. Sonra 1sitici tabla iizerinde
150 °C’ de iki saat bekletilerek ¢ozme iglemi uyglilandl. Bu siire igerisinde asit
karigimi azaldik¢a, kuruluk noktasina ulasmadan 6nce 2 defa daha 10’ar mL
asit kanigimlar1 eklendi. En sonunda kapta kalan asit karigimi ve ¢6ziinmeyen
kalintilari, mavi bant siizge¢ kagidina alindi ve siiziildii. Sonra siiziintiiyii
asitlerden kurtarmak amaciyla kuruluga yakin noktaya kadar 1sitildi ve sonra
su ile ¢oziilerek 25 mL.’lik 6l¢iilli balonlara alindt ve hacim saf su ile 25 mL’ye
tamamlandi. Bu sekilde hazirlanan analiz numuneleri, renkli, kapakl siselere

aktarildi ve analiz yapilacag: ana kadar burada muhafaza edildi.

3.2.5. Kursun muhtevasi tayini

Kursun muhtevasinin tayini DPP metodu ile gergeklestirildi. Bu amagla PAR-
174A Polarografik Analiz cihazi kullanildi. (Sekil 3.1) Calismaya baglamadan
once destek elektrolit ve numune ¢6zeltilerinden 5 dakika azot gazi gegirilerek
oksijen uzaklagtirildi ve baglangi¢ potansiyelinden negatif potansiyel yoniinde
belli bir hizla potansiyel taramasi yapildi. Potansiyel g¢aligma elektrodu ile
referans elektrot arasinda (DKE) uygulanip, akim ¢aligma elektrotu ile karsit
elektrot (Pt) arasinda Olgiilmiistiir. Polarogramlar Linseis LY 1600 X-Y
kaydedicisi ile kaydedilmistir.

Caligmamizda numunede Pb tayini yapmak igin, destek elektrolitin DPP
polarogrami alindiktan sonra, analiz ¢ozeltisinin polarogrami alinmig, daha

sonra 10 > M Pb** veya 10 * M Pb* ¢ozeltilerinden bilinen hacimlerde
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eklenerek ¢ozeltinin polarogramlart alindi ve pikdeki artiglar hesaplanarak

numunenin Pb** konsantrasyonu tayin edildi (Sekil 3.3).

II ma

| | 4 T
. —

-E, (V), DKE’ a Karst
Sekil 3.3. Ornek Bir Polarogram a) 10,0 mL 0,01 M HNO;, b) a+imL
numune, c) b+ 20 L 1x10* M Pb?*, d) ¢+20 zL 1x10* M Pb*, )
d+20 4L 1x10* M Pb*, Damla 6mrii =1 s, Tarama hizi = 5 mV.s™,
Puls genligi = 50 mV, Initial = -0,2 V,Y= 10 mV .cm IX=05V,
Current range = 0,1 mA



Hesaplama syle yapilmigtir;

b- ImL numune igin I;=0,5 cm

c- b+204L 1x10*M Pb** L=21cm
d- ¢+20uL 1x10*M Pb* I;=3,6 cm
e- d+20uL 1x10*M Pb** I,=4,8 cm

1) L-1;=2,1-0,5= 1,6 cm,
2) I-1,=3,6-0,5=3,1 cm,
3) I,-1;=4,8-0,5=43 cm

X] ig:in
1000 mL °de 10 ™ mol Pb**
0,02 mL X

x = 2.10” mol Pb>* ilavesi ile 1,6 cm pik olustu

2.10° mol Pb** 1,6 cm pik olugmussa

X 0.5 cm

x = 6,25.10"'° mol Pb**

6,25.107"° mol Pb? 1 mL
X 25 mL

x = 1,56 .10" mol Pb**
1 mol Pb**
1,56 .10 mol Pb** _ x
x=3,23.10% g Pb*
3,88 g kuru bitkide

207,2 g dir

3,23.10° g Pb* varsa x1=0,83
1000 g X
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X;=0,86ppm , X;=0,93 ppm Ortalama 0,87 ppm, Standart sapma = 0,05,
%90 giiven arali1 igin x = 0,87+0,08 ppm Pb ihtiva ediyor, seklinde

bitkinin kursun muhtevasi bulunmustur.
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4. BULGULAR

4.1, Istasyonlardan Alnan Bitki ve Toprak Numunelerindeki Kursun

Muhtevalari

Istasyonlardan toplanan bitki ve toprak numunelerine Madde 3.2 de belirtilen
islemler uygulanarak kursun muhtevalan tespit edildi. Her istasyon igin

bulunan degerler asagida verilmigtir .
4.1.1. Birinci istasyon

Birinci istasyon Ankara-istanbul karayolunda Istanbul’a gidis yoniinde 2. km
dedir ve Ozelli§i Ankara’nin hem sanayi bolgesinin hem de bir ¢ok yerlegim
biriminin ana yolu iizerinde olmasidir. Ote yandan bu istasyonun bir tir
parkinin 6niinde bulunmas:1 dogal olarak kursun birikimini biraz daha
arttirmaktadir.

Bu istasyondan o bolgede yetisen 4 tiir bitki ve toprak émekleri topland.
Daha sonra gerekli islemler uygulanarak her bir omekteki Pb®* miktan
belirlendi, sonuglar Cizelge 4.1 de goriilmektedir.

Sonuglar incelendiginde en fazla Pb® derigiminin Atriplex’ de oldugu
gozlendi Bu istasyonda, yoldan 10 metre igeriden toplanan iki bitkinin ve
topragin Pb>* derigimlerine bakildiginda 0 m’ den ( yol kenarindan ) toplanan
tiirlerin Pb”* derigiminden daha az oldugu goriildii. Bu beklenen bir sonugtur.
Yoldan 10 metre uzaklastikga Pb®* derigiminde biiyiik bir diisiis bulunmas:
yoldan gegen araglarin egzozlarindan g¢ikan kurgunun ¢gogunun yol kenarindaki

bitkilerce tutuldugunu goéstermektedir.
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Cizelge 4.1.Birinci Istasyondan Alian Bitki ve Toprak Orneklerindeki

Kurgun Muhtevalan
Ankara dan | Yol  kenarmna|Bitki Tiirii Pb** Derigimi, ppm
uzaklik, km | gore mesafe, m
(Yikanmamus) | (Yikanmis)
2 0 Atriplex 47,3 16,6
2 0 Chenopodium 25,2 7,1
2 0 Diplotexis 16,2 4,5
2 0 Xanthium 11,1 5
2 10 Chenopodium 0,5 0,2
2 10 Diplotexis 0,7 0,2
2 0 Toprak 27,0 -
2 10 Toprak 1,7 -

Ote yandan biitiin bitkiler saf su ile yikandiktan sonra analizi yapildiginda,

elde edilen Pb>" sonuglari, yikanmadan yapilan analizlere oranla biiyiik bir

diisiis gostermektedir. Bu da Pb***nin bir kisminin bitkilerin iizerinde fiziksel

olarak tutundugunu, bir kisminin da kimyasal yollarla bitki yapisina girdigini
gostermektedir. Yiizeyde tutunma seklinde bulunan kurgunun, bitkilerin ¢ogu

tiriinde yaklagik olarak toplam kursunun 2/3° iine, biinyeye girmig kursunun

ise toplam kursunun 1/3’ iine karg: geldigi gozlendi.

4.1.2. Ikinci istasyon

Ikinci istasyon Ankara-Istanbul karayolunda istanbul’a gidis yoniinde 9,5. km

dedir ve Sincan-Ayag-Beypazan kavgaginin bulundugu yerdir. Bu istasyondan

T.C. YOKSEKOGRETIM KURU! ¢

DOKOMANTASYON DERKEZ
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4 tir bitki ve toprak Omekleri toplandi. Daha sonra gerekli islemler
uygulanarak her bir 6rnekteki Pb>* muhtevasi belirlendi. Sonuglar Cizelge 4.2

de goriilmektedir.

Sonuglar incelendiginde yoldan 0 m ve 5 m igeriden bitki toplanmig ve kursun
birikimine bakilmigtir. Yola yakin bélgede daha fazla kursun oldugu
gozlenmistir. Bu da beklenen bir sonugtur, ¢iinkii bu yolun asin derecede

yogun bir trafife sahip oldugu bilinmektedir.

Cizelge 4.2. Ikinci Istasyondan Alinan Bitki ve Toprak Orneklerindeki

Kurgun Muhtevalan.
Ankara’dan Yol kenarina | Bitki Tiirii | Pb*" Derigimi, ppm
uzaklik, km | gére mesafe, m
(Yikanmamig) [ (Yikanmig)

9,5 0 Conyza 16,8 11,2

9,5 0 Medicago 9,6 2,9

9,5 0 Xanthium 7,2 3,6

9,5 5 Medicago 2,3 2,2

9,5 5 Xanthium 3,2 2,6

9.5 0 Toprak 24 -

Yikanmig bitkilerde Pb®* analizi yapildiginda elde edilen sonuglar,
yikanmadan yapilan analizlerden elde edilen sonuglara oranla biiyiik bir diigiis
gostermektedir. Yiizeyde tutunma geklinde bulunan kursunun, g¢ogu tiirde
yaklagik olarak toplam kursunun 2/3 iine ,biinyeye girmis kursunun toplam

kurgunun 1/3 iine kars1 geldigi gézlendi.
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4.1.3. Ugiincii istasyon

Ugiincii istasyon Ankara - Istanbul karayolunda Istanbul’a gidis yoniinde 19.5
km’ dedir ve Ankara’min Tasig giimriik girigi, Beton Fabrikasi, Ozgiir Petrol
Istasyonu ve Susuz Ilgesi’ne yakim bir yerdir. Bu istasyondan o bolgede
yetisen 3 tiir bitki ve toprak ornekleri toplandi. Daha sonra gerekli iglemler
uygulanarak her bir drnekteki kursun miktan belirlendi. Sonuglar Cizelge 4.3
de goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Ugiincii Istasyondan Alinan Bitki ve Toprak Orneklerindeki
Kurgun Muhtevalari.

Ankaradan | Yol kenarina Bitki Tiirii Pb** Derigimi, ppm
Uzaklik, km | gore mesafe, m

(Yikanmamis) | (Yikanmig)
19,5 0 Atriplex 13,2 8,4
19,5 0 Chenopodium 83 1,9
19,5 0 Xanthium 6,2 4.8
19,5 0 Toprak 22,8 -

Sonuglar incelendifinde bu bitkiler sadece yol kenarinda bulunmugtur.
Bunlann iginde en fazla kursun, toprak 6rneginde ve Atriplex bitkisinde
bulunmugtur.

Ote yandan biitiin bitkiler saf su ile yikandiktan sonra, tekrar analizi yapild1 ve
elde edilen sonuglar, yikanmadan yapilan analiz sonuglarina gore biiyiik bir
diigiis gosterdi. Biitiin bunlar, kursunun bir kismimin bitkilerin,yiizeyinde

tutuldugunu, bir kisminin da bitkilerin yapisina girdigini gostermektedir .
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4.1.4. Dordiincii istasyon

Dérdiincii istasyon Ankara - Istanbul karayolunda Istanbul’a gidis yoniinde 36.
km’ dedir ve Aydin koyi girisinde bir tepenin 6niinde ve Mirag Petrol
Ofisi’nin yakininda bir yerdir. Bu istasyondan, o bélgede yetigen 4 tiir bitki ve
toprak omekleri toplandi. Daha sonra gerekli igslemler uygulanarak her bir
ornekteki kursun muhtevalart belirlendi. Sonuglar Cizelge 4.4 de

goriillmektedir.

Sonuglar incelendiginde bu istasyonda, yoldan 0 m ve 5 m igeriden 6mekler
toplandi. Ancak bu istasyonda sadece Xanthium bitkisi hem 0 m hem 5 m de
bulunmustur. Yol kenarindaki bitkide daha fazla kursun oldugu gézlenmistir.
Bu da beklenen bir sonugtur.

Cizelge 4.4. Dérdiincii Istasyondan Alian Bitki ve Toprak Orneklerindeki

Kursun Muhtevalar.

Ankaradan | Yolkenarmna | Bitki Tiirii Pb** Derigimi, ppm
uzaklik, km | gére mesafe, m
(Yikanmamig) | (Yikanmg)

36 0 Convolvulus 8,1 5

36 0 Chenopodium 59 1,3

36 0 Xanthium 5,7 2,9

36 5 Medicago 2,1 1,2

36 5 Xanthium 2,0 1,2

36 0 Toprak 20,7 -

36 5 Toprak 2,1 -
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Ayrica yikanmig  orneklerdeki  kursun  muhtevasinin,  ytkanmamig

orneklerdekinden yaklagik %2 kat daha diigiik oldugu gozlenmigtir .

4.1.5. Besinci istasyon

Beginci istasyon, Ankara - Istanbul karayolunda Istanbul’a gidis yoniinde 50.
km’ dedir ve Kurt Bogaz1 barajinin girisi yakininda, yiiksek bir rakunda,
tirmanma geridi sonunda bir bélgededir. Bu yer araglarin daha fazla enerji
harcayarak tirmanacag: bir bolgedir. Dolayisiyla araglardan ¢ikan kurgun daha
fazladir, ayrica bu bélge bilindigi gibi Ankara’nin 6nemli piknik yerlerinden
birisidir. Biitiin bu 6zellikler nedeniyle, bahar aylarinda kursun birikiminin
yiiksek ¢ikmasi beklenmelidir.

Bu istasyondan o bolgede yetigen 2 tiir bitki ve toprak érnekleri toplandi .
Daha sonra gerekli islemler uygulanarak her bir mekteki Pb®>* muhtevasi
belirlendi. Sonuglar Cizelge 4.5 de goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Beginci Istasyondan Alinan Bitki ve Toprak Orneklerindeki
Kurgun Muhtevalari.

Ankaradan | Yol kenarina | Bitki Tiirii Pb** Derisimi, ppm
uzaklik, km | gére mesafe, m

(Yikanmamug) | (Yikanmig)

50 0 Colutea 3,0 2,6

50 0 Xanthium 3,9 1,0

50 0 Toprak 11,5 -
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Sonuglar incelendiginde bu bitkiler sadece yola 0 m’ de bulundugu
goriilmektedir. Bunlarin iginde en fazla Pb* derisimi toprak o6rneginde

bulunmugtur.

Ote yandan biitiin bitkiler saf su ile yikandiktan sonra, tekrar analizi yapildi ve
elde edilen sonuglar yikanmadan yapilan analizlere gore diigiis géstermigtir. Bu
da; kurgunun bir kisminin bitkilerin iizerinde tutuldugunu, bir kismimnin da

bitkilerin yapisina girdigini gostermektedir.
4.2 Bitkilerdeki Kursun Derisiminin Istasyonlara Gore Dagihim
4.2.1. Xanthium bitkisinin cesitli istasyonlardaki kursun muhtevasi

Ik agamada (Mayis 1997) Xanthium bitkisi 5 istasyonda da bulundu (2, 9,
19.5, 36, 50.3 kilometrelerde). Bu bitkinin biitiin istasyonlarda bulunmasi ¢ok
bilyilk onem tagimaktadir. Ciinkii yaygin olmasi bu bitkinin ¢evresel
dayamiklihigmin bir gostergesidir. Ayrica kursun tutmadaki performansi, bu
bitkinin 6nemini bir kat daha artirmaktadir.

Cizelge 4.6. incelendifinde Ankara merkezinden uzaklagtikga tutulan kurgun
miktarimin  belirgin oranda diistiigii gozlenmektedir. Omegin iki kilometre
uzaklikta olan ilk istasyonda Pb>* derigimi 11,1 ppm’ dir, 9,5 kilometrede ise
7,2 ppm’ dir. Bunun da nedeni Ankara merkezinden uzaklagtik¢a trafikte bir
azalig goriinmektedir. Ayrica her istasyonun kendine gore ozellikleri vardir.
Omegin 2. kilometrede bir arag park yerinin olmas: bu istasyondaki kursun
birikiminin artmasina neden olmustur. istasyonlar arasindaki mesafelerin esit
olmamasi, ayrica istasyonlarin o6zelliklerinin farkhi olmasi, 6rnegin benzin

istasyonlari, fabrikalar, yerlesim birimleri vs. gibi nedenlerle kursun

.. YOKSEKOGRETIM KURULE
) NTASYON MERKEZR
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derigimindeki azaliglar, trafife de bagli olarak dogrusal bir azalig

gostermemektedir.

Cizelge 4.6 Xanthium. (yikanmamig ve yikanmig) Bitkisinde (1997) Cesitli
istasyonlardaki Pb®* Derigimleri

Ankaradan Yol kenarina gore Pb** Derisimi, ppm
Uzaklik, km mesafe, m ‘
(Yikanmamig) | (Yikanmig)
2 0 11,1 5,0
9,5 0 72 3,6
9,5 5 3,2 2,6
19,5 0 6,2 4.8
36 0 5,7 2,9
36 5 2,0 1,2
50,3 0 39 - 1,0
12
10 |
£ 8!
Y
+ 6+
&
o ¢ 1
21
0 + —t — + 4
0 10 20 30 40 50 60
Ankaradan uzaklik, km

Sekil 4.1 Xanthium Bitkisinin Yikanmamis Orneklerinde Pb®* Derigiminin
Ankaradan Uzaklikla Degigimi
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Xanthium bitkisi. fiziksel yapisi nedeniyle de diger bitkilerden daha diisiik bir
kursun tutma oOzelligine sahiptir. Bu bitkinin yapraklan diger segilen
bitkilerden daha kiigiikk olmasi, yapraklannin ince ve 2-3 seriye béliinmesi
bitkinin yiizeyinin kiigiilmesine ve yiizey adsorpsiyonunun azalmasina neden

olmaktadir.

C Pb2*,ppm

0 10 20 30 40 50 60
Ankaradan uzaklik, km

Sekil 4.2 Xanthium Bitkisinin Yikanmig Orneklerinde Pb>* Derigiminin
Ankaradan Uzaklikla Degigimi

Ote yandan Cizelge 4.6 ya bakildiginda ayni istasyonlardan toplanan bitkinin
saf su ile yikandiktan sonra, elde edilen degerler, yikanmadan yapilan
analizlere gore bilyiik bir diiiis gostermektedir. Biitiin bunlar sunu gosteriyor,
kurgunun bir kismu bitkilerin iizerinde tutulmakta, bir kismu da bitkilerin
biinyesine girmektedir. Bitkinin kursunun biiyiik bir kismini diginda tuttugu ve
yikandiktan sonra ise kursun birikiminde yaklagik %33- %75 diisis
kaydedilmesi (Cizelge 4.6) yiizey adsorbsiyonunun daha etkili oldugunu
gostermektedir. Yiizey adsorbsiyonu ise bitkinin yapraklar, boyutu ve difer
fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile dogrudan iligkilidir.
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Ayrica yol kenarinda bulunan bitki yoldan 5 metre uzaklikta bulunanla
mukayese edilirse Pb?>* derisiminde % 60°lik bir diisiis gozlenmektedir. Bu
durum ise egzos kaynakl kursun ¢ogunun hemen yol kenarinda tutuldugunu

igerilere niifuz etmedigini gosterir.

4.2.2, Atriplex bitkisinin gesitli istasyonlardaki kursun muhtevasi

Ik agamada (Mayis 1997) Atriplex bitkisi iki istasyonda bulundu (2 ; 19,5
kilometrelerde) ve analiz sonuglarina bakildiginda diger biitiin bitkilerden
daha fazla kurgun tuttugu goriilditi. Bunun nedeni bu bitkinin yapraklarinin
yass1 ve yere yakin olmasidir.

Cizelge 4.7’ye bakildiginda 2. ve 19,5. kilometrelerde kursun birikimin farkli
oldugu gorillmektedir. Bunun nedeni de Ankara merkezinden uzaklastik¢a
trafikteki arag sayisinda bir diigiis kaydedilmesidir. Buna bagli olarak da

araglardan ¢ikan kurgun miktarinda azalma olacaktir.

Cizelge 4.7 Atriplex (yikanmamig ve yikanmig) Bitkisinde (1997) Cesitli
istasyonlardaki Pb** Derigimleri

Ankaradan Yoldan Pb*'Derigimi, ppm
uzaklik, km uzaklik, m

( Yikanmamug) |( Yikanmg)

2 0 47,3 16,6
19,5 0 13,2 8,4
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Cizelge 4.7 ’ye bakildifinda aym istasyonlardan toplanan bitkinin saf su ile
yikandiktan sonra kursun birikiminde biiyilk bir digiis kaydedildigi
goriillmektedir(47,3 ppm’den 16,6 ppm’e ve 13,2 ppm’ den 8,4 ppm’e).
Bununda nedeni kursunun biiyiik bir kisminin bitkinin iizerinde adsorbe olmasi
ve daha az bir kismmnin da bitkinin biinyesine girmesidir. Adsorbe olan kismin
saf su ile yikandiktan sonra bitkiden uzaklagtigi ve kurgun birikiminde %37-
%65 oranlarinda azalma gozlendi.

4.2.3. Chenopodium bitkisinin ¢esitli istasyonlardaki kursun muhtevasi

Ik agamada (Mayis 1997) Chenopodium bitkisi 3 istasyonda bulundu ( 2 ;
19,5 ; 36 kilometrelerde ) ve analiz sonucuna bakildiginda (Atriplexin diginda)
kursun derisiminin diger bitkilerden daha yiiksek oldugu g6riildii. Bunun
nedeni de bu bitkinin yapraklan yassi ve yapraklar tag seklinde 3-5 pargadan
olugmasidir. Bu 6zellikleri bitkinin kurgun tutma performansim arttirir.

Cizelge.4.8. Chenopodium (yikanmamis ve yikanmig) Bitkisinde (1997) Cesitli
Istasyonlardaki Pb** Deriimleri

Ankaradan| Yoldan Pb** Derigimi, ppm
uzaklik, m | uzaklik, m

(Yikanmamig) (Yikanmus)

2 0 252 7.1
2 10 0,5 0,2
19,5 0 8.3 1,9

36 0 5,9 1,3
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Sekil 4.3 Chenopodium Bitkisinin Yikanmamg Orneklerinde Pb** Derigiminin
Ankaradan Uzaklikla Degigimi

Cizelge 4.8° e bakildifinda 2, 19,5 ve 36,inc1 kilometrelerde kursun
birikiminin farkli oldugu goézlendi. Bunun nedeni olarak, Ankara merkezinden
uzaklastikca trafikte bir azaligin olmasi ve dolayisiyla araglardan ¢ikan kursun

miktarinin azalmas seklinde diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4 Chenopodium Bitkisinin Yikanmis Orneklerinde Pb** Derisiminin
Ankaradan Uzaklikla Degigimi
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Ayni istasyonlardan toplanan bitkinin saf su ile yikandiktan sonra kurgun
birikiminde biiyiik bir diiii kaydedildi (25.2 ppm den 7.1 ppm’ ¢, 8,3 ppm
den 1,9 ppm’ € 5,9 ppm den 1,3 ppm’e ). Bunun nedeni kursunun biiyiik bir
kisminin bitkinin {izerinde adsorbe olmasi ve daha az bir kismmin da bitkinin
biinyesine girmesidir. Adsorbe olan kisim saf su ile yikandiktan sonra bitkiden

uzaklagt: ve kurgun birikiminde yaklagik %70’lik bir diigiis gozlendi.

Aynica yol kenarindan bulunan bitki ,yoldan 10 metre uzaklikta bulunanla
mukayese edilirse Pb** derigiminde gok biiyiik bir azalis gozlenmektedir.

Bu durum ise egzos kaynakli kursunun ¢ofunun hemen yol kenarinda
tutuldugunu tarla i¢lerine niifuz etmedigini g6sterir.

4.2.4. Diplotaxis bitkisinin cesitli istasyonlardaki kursun muhtevasi

Ik agamada (Mayis 1997) Diplotaxis bitkisi 2.km’ deki istasyonda bulundu ve
analiz sonucuna bakildiginda diger bitkilere oranla Pb** adsorbsiyonunun orta
seviyede oldugu goriildii.

Bitkinin saf su ile yikandiktan sonra kursun birikiminde biiyiik bir diisiis
kaydedildi( Cizelge 4.9).

Bunun nedeni kurgunun biiyiik bir kisminin bitkinin iizerinde adsorbe olmasi
ve daha az bir kisminin da bitkinin biinyesine girmesidir. Adsorbe olan kisim
saf su ile yikandiktan sonra bitkiden uzaklagti ve kursun birikiminde yaklagik
%7011k bir diigiis gozlendi.

Aynca yol kenarinda bulunan bitki ,yoldan 10 metre uzaklikta bulunanla
mukayese edilirse Pb** derigiminde ok biiyiik bir azalig gozlenmektedir.
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Cizelge.4.9. Diplotaxis (yrikanmamus ve yikanmig) Bitkisinde(1997) Cesitli
Istasyonlardaki Pb** Derigimleri

Ankaradan | Yoldan Pb** Derigimi ppm
uzaklik, km | uzaklik, m

(Yikanmamig) ‘| (Yikanmusg)
2 0 16,3 4,5
2 10 0,7 0,2

Bu durum ise egzos kaynakli kursunun g¢ofunun hemen yol kenarinda
tutuldugunu tarla iglerine niifuz etmedigini gosterir (Cizelge 4.9).

Bu sonuglar yola yakin bitkilerin araglardan g¢ikan kursunun % 95 ini
tuttugunu géstermektedir.

4.2.5. Medicago bitkisinin ¢esitli istasyonlardaki kursun muhtevasi

Ik asamada (Mayis 1997) Medicago bitkisi 2 istasyonda bulundu (9,5 , 36
kilometrelerde) ve analiz sonuglarina bakildiginda difer bitkiler arasinda orta
seviyede ¢iktifi goriildii. Bunun nedeni de bu bitkinin yapraklarmin diiz
yiizeyli ve ¢anak seklinde olmasidir. Cizelge 4.10’a bakildiginda farkl:
istasyonlardan toplanan bitkinin kursun birikiminde bir diigiis kaydedildi. 9,5
ve 36 kilometrelerde kurgun birikimin farkli oldugu gézlendi (9,6 ppm’den 2,1
ppm’e ). Bununda nedeni Ankara merkezinden uzaklastik¢a trafikte bir azaligin
olmasi, dolayisiyla araglardan ¢ikan kurgun miktarinin azalmasidir. Aym
istasyonlardan toplanan bitkinin saf su ile yikandiktan sonra kursun

birikiminde biiyiik bir diigiis kaydedildi( Cizelge 4.10).

T.C YOKSEKOGRET (M KUK UL
DOKDMANTASYON MERET4
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Bunun nedeni kursunun biiyiik bir kismunin bitkinin iizerinde adsorbe olmasi
ve daha az bir kisminin da bitkinin biinyesine girmesidir. Adsorbe olan kismi
saf su ile yikandiktan sonra bitkiden uzaklasir ve kursun birikiminde %40-

%70 arasinda bir diigiis g6zlenir.

Cizelge.4.10. Medicago (yikanmams) Bitkisinde(1997) Cesitli Istasyonlardaki

Pb* Derigimleri

Ankaradan | Yoldan Pb** Derigimi ,ppm
uzakhk, km | uzaklik, m

(Yikanmamuis) (Yikanmus)
9,5 0 9,6 2,9
9,5 5 2,3 2,2
36 0 2,1 1,2

Ayrica yol kenarindan bulunan bitki, yoldan 5 metre uzaklikta bulunanla
mukayese edilirse Pb>* derisiminde gok biiyiik bir azahg gozlenmektedir.

Bu durum ise egzos kaynakli kursunun ¢ofunun hemen yol kenarinda
tutuldugunu tarla iglerine niifuz etmedigini gosterir (Cizelge 4.14).

Yola yakin bitkilerin araglardan ¢ikan kursunun %36-% 76 arasinda tuttufunu

gostermektedir,
4.,2.6. Colutea bitkisinin cesitli istasyonlardaki kursun muhtevasi

Ik agamada (Mayis 1997) Colutea bitkisi 50. km’ deki istasyonda bulundu

ve analiz sonucuna bakildiginda diger bitkilere oranla Pb*" tutmasmin orta
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seviyede oldugu goriildii. Bunun nedeni de bu bitkinin yapraklarinin tag

seklinde olugmasidir.

Cizelge.4.11 Colutea (yikanmig ve yikanmamig) Bitkisinde (1997)
Pb* Derigimleri.

Ankaradan Yoldan Pb”** Derigimi, ppm
uzaklik, m uzaklik, m

(Yikanmamig) | (Yikanmig)
50,3 0 3,0 2,6

Cizelge 4.11‘e bakildigmda bitkinin saf su ile yikandiktan sonra kursun
birikiminde 3 ppm’ den 2,6 ppm’ e diigiis kaydedilmigtir. Bunun da nedeni
kursunun bir kism bitkinin iizerinde adsorbe edilmektedir, diger bir kismi da
bitkinin biinyesine girmektedir.

Adsorbe olan kisim saf su ile yikandiktan sonra bitkiden uzaklagir ve kursun
birikiminde diigiig gozlenir. Yikandiktan sonra kurgun birikiminde % 13’liik bir

diigiis kaydedilmistir.
4.2.7. Conyza bitkisinin gesitli istasyonlardaki kursun muhtevasi

[k agamada (Mayis 1997) Conyza bitkisi 9,5.km’ deki istasyonda bulundu ve
analiz sonucuna bakildiginda diger bitkilere oranla Pb*" adsorbsiyonunun orta
seviyede oldugu goriildii. Bunun nedeni bu bitkinin yapraklarninin kapitulay1

geviren korelmis ve diiz yiizeyli olmasidir.
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Cizelge.4.12 Conyza (yikanmig ve yikanmamis) Bitkisinde (1997) Pb*

Derigimleri.

Ankaradan | Yoldan Pb>* Derisimi ppm
uzaklik, km | uzaklik, m

(Yikanmamis) | (Yikanmig)

9.5 0 16.8 11.2

Cizelge.4.12° ye bakildifinda bitkinin saf su ile yikandiktan sonra kursun
birikiminde bir miktar diigiiy gézlenmektedir (16,8 ppm’ den 11,2 ppm’e) .
Bunun nedeni kursun bir kismi bitkinin iizerinde adsorbe edilmektedir, diger
bir kism1 da bitkinin biinyesine girmektedir.

4.2.8. Convolvulus bitkisinin cesitli istasyonlardaki kursun muhtevasi

Ik asamada (Mayis 1997) Convolvulus bitkisi sadece 36. kilometredeki
istasyonda bulundu. Analiz sonucuna bakildiginda diger bitkiler arasinda
kursun tutma kapasitesinin orta seviyede oldugu goriildii. Bunun nedeni de bu

bitkinin yapraklarinn ince, tiiylii ve kiigiik yiizeye sahip olmasidir.

Cizelge 4.13. Convolvulus (ytkanmig ve yikanmammg) Bitkisinde(1997) Pb**

Derigimleri
Ankara dan Yoldan Pb”* Derigimi, ppm
uzaklik, km uzaklik, m

(Yikanmamag) (Yikanmug)

36 0 8,1 5,0




64

Cizelge 4.13° e bakildifinda bitkinin saf su ile yikandiktan sonra kursun

birikiminde bir miktar diigiis g6zlenmektedir.

Adsorbe olan kisim saf su ile yikandiktan sonra bitkiden uzaklagir ve kursun

birikiminde yaklagik % 38’lik diisiis g6zlenir.
4,2.9. Cesitli istasyonlardaki toprak numunelerinin Kkursun muhtevasi

Ik agamada (Mayis 1997) toprak 5 numuneleri istasyondan almmugtir (2; 9;
19,5; 36; 50,3 km). Cizelge .4.14’ e bakildifinda Ankara merkezinden
- uzaklastikga belirgin bir Pb konsantrasyon disligi vardir. Iki kilometre
uzaklikta olan ilk istasyonda kurgun birikimi yaklagik 27 ppm, 9,5 kilometrede
ise 24 ppm, 19,5 kilometrede 22,8 ppm, 36. kilometrede 20,6 ppm ve son
olarak 50,3. kilometrede ise 11,5 ppm’ dir. Bunun nedeni ise Ankara
merkezinden uzaklagtikga trafikte bir diigiiy g6zlenmesi ve ayrica her
istasyonun kendine gore ozellikleri olmasidir. Ornegin 2. kilometrede arag
park yeri olmasi bu istasyondaki kursun birikiminin artmasina neden

olmustur.

Sonug olarak Ankara merkezinden uzaklastik¢a trafik yogunlugu azalmaktadir,
dolayst ile kursun birikiminde diigiigler goriilmiigtir. Ancak bu digiisler
diizenli olmayacaktir (esit miktarlarda ). Ciinkii istasyonlar arasindaki
mesafeler esit olmadi: gibi, istasyonlann sahip oldugu 6zelliklerde farklidir
(6rnedin benzin istasyonlan ,fabrikalar,yerlesim birimleri bulunmasindan

dolay1 dogru orantili bir azalma goriilmemistir) .
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Cizelge.4.14 Toprakta(1997) Cesitli istasyonlardaki Pb** Derigimleri

Ankara dan uzaklik,| Yoldan Pb** Derigimi,

km uzaklik, m ppm
2 0 27,0

2 . 10 1,7
9,5 0 24,0
19,5 0 22,8
36 0 20,7

36 5 2.1

50,3 0 11,5

Cizelge 4.14° ¢ bakildiginda 36. km’ de yoldan 5 m uzaklagildifinda yaklagik
% 90, 2 . km de ise yoldan 10 m uzaklagildifinda yaklagik % 94 kadar kursun
muhtevasinda bir azalma goriilmektedir.

30
25 1
£ 20
a
- 15
%
a
QO 104
51
0 t + + + +
0 10 20 30 40 50 60
Ankaradan uzaklhk , km

Sekil 4.5 Toprak Omeklerinde Pb*" Derisiminin Ankaradan Uzaklikla
Degigimi
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Cizelge.4.15 Birinci Asamada (1997) Bitkilerdeki (yikanmig ve yikanmamisg)

Kursun Derigiminin Istasyonlara Gére Dagilim

Ankaradan | Yol kenarina Bitki Tiirii
Uzaklik, km| gore mesafe, m Pb** Derigimi, ppm
km
Yikanmamig | Yikanmig
2 0 Atriplex 47,3 16,6
2 0 Chenopodium 25,2 7,1
2 0 Diplotexis 16,2 4,5
2 0 Xanthium 11,1 5
2 10 Chenopodium 0,5 0,2
2 10 Diplotexis 0,7 0,2
9,5 0 Conyza 16,8 11,2
9,5 0 Medicago 9,6 2,9
9,5 0 Xanthium 7,2 3,6
9,5 5 Medicago 2,3 2,2
9,5 5 Xanthium 3,2 2,6
19,5 0 Atriplex 13,2 8,4
19,5 0 Chenopodium 8,3 1,9
19,5 0 Xanthium 6,2 48
36 0 Convolvulus 8,1 5
36 0 Chenopodium 5,9 1,3
36 0 Xanthium 5,7 2,9
36 5 Medicago 2,1 1,2
36 5 Xanthium 2,0 1,2
50 0 Colutea 3,0 2,6
50 0 Xanthium 3,9 1,0
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4.2.10, Ilk karar

Ik asamada (1997 de ) yapilan biitin deneyler Atriplex ve Xanthium

bitkilerinin en uygun bitkiler oldugu sonucunu vermistir.

Ciinkii Atriplex bitkisinin yikanmig ve yikanmamis 6reklerinde kursun miktari

digerlerine gore en fazla bulunmustur.

Bolluk ag¢isindan da, biitiin istasyonlarda Xanthium bitkisinin bulundugu tespit
edildi. Sonug olarak bu iki bitkinin diger bitkilere gére daha yararli olduguna
ve daha aynintili olarak incelenmesine karar verildi (Cizelge.4.15) .

4.3. ikinci Asamada (1999) Bitkilerdeki Kursun Derisiminin istasyonlara

Gore Dagilim
4.3.1. Atriplex bitkisinin (1999) cesitli istasyonlardaki kursun muhtevasi

Caligmanin May1s-1997°de yapilan ilk agamasinda kursun tutma ozelligi fazla
dogrultusunda Ekim-1999 déneminde bu bitki Ankara-istanbul karayolunda
aranarak , bulunabildigi yerlerde 6mekler toplandi . Dolayisiyla bu agamadaki
istasyonlar ile ilk agamadaki istasyonlar aym degildir. Ikinci asamada Ekim
aymin se¢imi ise ; bitkinin Mayis ayina gore yaklagik 6 ay daha fazla yagamig
olmasi, dolayisiyla daha fazla kurguna maruz kalmasi sonucu kursun
muhtevasinda artiglarin beklenmesi idi, ayrica Ekim ay1 uzunca bir yagissiz
donemin sonu oldugu igin adsorbe olan ve yikama ile uzaklasabilen kursunu da
gérmek miimkiin olabilirdi. Bu diigiincelerle 3 istasyondan ( 19.5 km , 25 km

ve 30 km ) numuneler toplandi, ayrica 19.5 km ‘de yoldan 2 m ve 4 m igeriden
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de numuneler toplandi. Laboratuara getirilen numunelerin Pb** derigimleri

DPP ile belirlendi . Sonuglar Cizelge 4.16’da verilmigtir .

Cizelge.4.16 Atriplex (yikanmamis) Bitkisinde(1999) Pb** Derisimleri

Ankara dan ‘Yoldan | Pb** Derigimi,ppm
uzaklik ,km uzaklik,m

19,5 0 37
25 0 17
30 0 91

Cizelgedeki degerler incelendiinde sehirden uzaklagtikga bitkinin kursun
derigimi azalmaktadir. Bu da kursun kirleticilerinin azaldifim yani egzoz
gazlaninin , trafikteki arag sayisinin azaldigini gosterir . Bu azalma her istasyon
ayn1 topografik yapi, bitki yapisi, riizgar durumu, kdy, benzin istasyonu.vb.
pozisyonlarda olmadigindan dogrusal olmayabilir. Ancak, ana kursun kaynag:
egzoz gazlari ve ona bagl trafikteki arag sayist oldugundan Pb*" derigimin de

azalmalar beklenmelidir ve 6yle de bulunmustur .

1997 Mayisinda ve Ekim 1999 Ekiminde ortak olan istasyon 19.5 km’ deki
istasyondan veri alinmgtir. Bu istasyonda Atriplex bitkisinin kursun

muhtevalan Cizelge 4.17°de mukayese edildi .

Sonuglara bakildifinda, aradan gegen 2.5 yilin getirdigi bir trafik artig1 vel7
Agustos depremi sonucu bu yolda olusan trafik artigi dikkate alinabilir . Ancak
burada 6nemli olan bitkinin durumudur. Mayis ayinda bitki geng evrededir,
olugumunu heniiz tamamlamamustir ve egzoz gazlarina maruz kalma siiresi ¢ok

uzun olmamugtir.

1., YOKSEKOCRETIM KURULY
DOKOMANTASYON MERKEH



69

Cizelge.4.17 Atriplex (yikanmams) Bitkisinde(1997 ve1999) Pb**

Derigimleri
Ankaradan | Yol kenarina Tarih Pb*" Derigimi, ppm
Uzaklik, km| goére mesafe, m
Yikanmamig
19,5 0 1997 May1s 13,2
19,5 0 1999 / Ekim 37

Halbuki Ekim ayimnda bitki artik son evresindedir, belki birkag ay sonra émriinii
tamamlayacaktir ve en 6nemlisi de Mayis ayimna gore yaklagik 6 ay gibi bir siire
daha fazla egzoz gazlarina maruz kalmigtir. Bunlarin sonucunda da kursun
mubhtevas: fazla ¢ikmalidir geklinde bir sonug beklenmelidir. Cizelge 4.17 ‘de
bu yorum agik¢a desteklemektedir. Bitkinin kurgun muhtevas: yaklagik 2 kat
daha artmgtir .

4.3.2. Xanthium Dbitkisinin (1999) cesitli istasyonlardaki kursun

muhtevasi

Caligmanin Mayis-1997°de yapilan ilk asamasinda kursun tutma ozelligi
bulunan ve ¢ok yaygin olan Xanthium bitkisi igin daha ileri inceleme karar
verilmigtir. Bu karar dogrultusunda Ekim-1999 doneminde bu bitki Ankara-
Istanbul karayolunda aranarak, bulunabildigi yerlerde 6rnekler toplanmugtir.
Dolayistyla bu agamadaki istasyonlar ile ilk asamadaki istasyonlar aym
olmayabildi . ikinci agamada Ekim aymin segimi ise ; bitkinin Mayis ayina
gore yaklagik 6 ay daha fazla yasamis olmasi, dolaysiyla daha fazla kurguna
maruz kalmas: sonucu kurgun muhtevasinda artiglarin beklenmesi idi , ayrica

Ekim ay1 ,uzunca bir yagigsiz donemin sonudur ,dolaysiyla adsorbe olan ve
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yikama ile uzaklagabilen kursunu da g6rmek miimkiin olabilirdi. Bu
diisiincelerle 4 istasyondan ( 11 km, 19.5 km, 25 km ve 30 km ) numuneler
toplandi, ayrica 19.5 km ‘de yoldan 4 m ve 10 m igeriden de numuneler
toplandt. Laboratuara getirilen numunelerin Pb®* derisimleri DPP ile

belirlendi. Sonuglar Cizelge 4.18’da verilmistir .

Cizelgedeki degerler incelendiginde sechirden uzaklagtikga bitkinin kurgun
derigsimi azalmaktadir. Buda kursun Kkirleticilerinin azaldifim1 yani egzoz
gazlarinin , trafikteki arag sayisinin azaldigini gésterir . Bu azalma her istasyon
aym topografik yapi, bitki yapisi, riizgar durumu, kéy ,benzin istasyonu vb.
pozisyonlarda olmadigindan lineer olmayabilir . Ancak, ana kursun kaynag
egzoz gazlart ve ona bagh trafikteki arag sayisi oldugundan Pb®* derisiminde

azalmalar beklenmelidir ve dyle de bulunmugstur .

Cizelge.4.18 Xanthium (yikanmamis) Bitkisinde (1999) Pb* Derigimleri

Ankara dan Yoldan | Pb* Derigimi, ppm
uzaklik, km | uzaklik, m

11 0 23,3
19,5 0 19,5
25 0 11,2
30 0 2,6

1997 Mayisinda ve Ekim 1999 tarihinde ortak olan istasyon 19.5 km’ deki
istasyondur . Bu istasyonda Xanthium bitkisinin kursun muhtevalar Cizelge

4.19’da mukayese edildi .
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Cizelge.4.19 Xanthium (yikanmamis) Bitkisinde (1997 vel999)Pb*

Derigimleri
Ankaradan | Yol kenarina Tarih Pb”* Derigimi, ppm
Uzaklik, km| gére mesafe, m
Yikanmamis
19,5 0 1997 May1s 6,5
19,5 0 1999 / Ekim 19,5

Sonuglara bakildiginda , aradan gegen 2.5 yilin getirdigi bir trafik artis1 ve 17
Agustos depremi sonucu bu yolda olusan trafik artig1 dikkate alinabilir . Ancak
burada 6nemli olan bitkinin durumudur. Mayis ayinda bitki geng evrededir ,
olusumunu heniiz tamamlamamistir ve egzoz gazlarina maruz kalma siiresi gok
uzun olmamugtir. Halbuki Ekim ayinda bitki artik son evresindedir, belki
birkag ay sonra dmriinii tamamlayacaktir ve en 6nemlisi de Mayis ayina gore
yaklagik 6 ay gibi bir siire daha fazla egzoz gazlanna maruz kalmigtir. Bunlarin
sonucunda da kursun muhtevasi fazla ¢ikmahdir seklinde bir sonug
beklenmelidir. Cizelge 4.19 ‘de bu yorum agikga desteklemektedir. Bitkinin
kurgun muhtevasi yaklagik 2 kat daha artmigtir .

4.3.3. Cesitli istasyonlardaki toprak numunelerinin (1999) kursun

muhtevasi

ikinci agamada toprak numuneleri 3 istasyondan toplandi. Ayrica birinci ve

ikinci istasyonda yoldan 3 m, 4 m, 10 m gibi igerlere girilerek de toprak
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numuneleri toplandi. Toplanan numunelerin Pb** derisimi DPP ile tayin edildi.
Sonuglar Cizelge 4.20°de verilmigtir. Bu sonuglara gore; 11. kilometreden
baglayarak schirden uzaklagtikga diizenli bir kursun derigimi diigiisii

gozlenmektedir.

Bunun nedeni Ankara merkezinden uzaklagtik¢a trafikteki ara¢ sayisinda
belirgin bir diigiis yaganmaktadir, dolayisiyla havada bulunan kursun birikimi
digiiktiir. Ayrica her istasyonun kendine gore belirli 6zellikleri vardir, bu
6zellikler kursun birikimini biiyiik derecelerde etkilemektedir.

Cizelge 4.20. Toprak Numunesinde (1999) Pb®* Derisimleri

Ankara dan Yoldan Pb”* Derisimi, ppm
Uzaklik, km uzakhk,m
11 0 24,2
19,5 0 22.8
19,5 4 19,4
19,5 10 7.9
25 0 11,5

Cizelge 4.20 incelendiginde yoldan igerilere dogru gidildik¢e topraktaki
kursun derigimi azalmaktadir. Ancak bu azalma bitkilerdeki kadar hizli bir
azalig degildir. Bunun nedeni ise atmosferde dagilan kursunun yoldan
uzaklagmasinin miimkiin oldugu ancak bu uzaklagsan kursunu igerilerde bitki

ile temasinin daha az olas1 olmasidir.

Ayrnica yagmur sulan ile yikanan kursunlarda yoldan igerlere, topraga drene
olmas1 ve toprakta birikmesidir. Buna ek olarak topragin biitiin y1l boyunca

egzoz gazlarina maruz kalmasi da dikkate alinmalidir.
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N

CPb?, ppm
o

5 10 15 20 5 30
Ankaradan uzakhk, km

Sekil 4.6.Toprak Omeklerinde Pb*>* Derisiminin Ankaradan Uzaklikla

Degigimi

1 1

Csz*, ppm

o 2 4 6 8 10 12

Yoldan uzakhk, m

Sekil 4.7 Toprak numunesinde 19,5 km de (1999) Yoldan i¢eri Girildikge

Pb*" Derigiminin Degigimi

Ayrica topraktaki kurgunun bitkiler, hayvanlar igin tiiketilebilen bir varlik
olmayis1 da, biriken kursunda bir azalmaya neden olmamaktadir, ancak
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¢Oziinebilen kursunlar toprakta alt tabakalara siiziilerek, alt tabaka toprag: ve
yer alti sularim kirletmesi olaylari olugmaktadir. Bu gekilde de yillar boyu
hizla artmasi gereken topraktaki kursun derigimi tahmin edilen oranda
artmamakta, hatta sabit kalmaktadir(1997 ile 1999 verilerinde artig yoktur). Bu
doganin bir denge gostergesidir. Ancak doga daha ne kadar bu dengeyi
koruyabilecektir ? bu da cevabi zor olan bir sorudur. Bu nedenle insan oglu

cevreye saldigi kursun kirliliini kontrol etmeli ve artik bir son vermelidir.

1997 ile 1999 de birikiminde fazla bir degisiklik gézlenmemistir. Bu sonuglar
iki onemli gergek gbstermektedir; birincisi bitkilerde bulunan kurgun birikimi
topraktan fazla etkilenmemektir, ikincisi ise topraklarda bulunan kurgun

birikiminin sabit kaldigidir.

4.4. Ugiincii Asamada (2000) Atriplex Bitkisinin Kursun Derisiminin
Aylara Gire Degisimi

Bu asamada farklh aylardaki kursun derigimini incelemek iizere numuneler
toplandi ve laboratuvara getirilen numunelerin Pb®>* derisimleri DPP ile

belirlendi . Sonuglar Cizelge 4.21°de verilmigtir.

Cizelgedeki degerler incelendiginde ilkbahar aylarindan yaz aylarina dogru
gittikce kurgun derigiminde bir diigiis s6z konusudur. Bunun nedeni de Ankara
da insanlarn biiyiik kisminin tatile gikmasidir. Dolayisiyla trafikte bityiik
azalma s6z konusudur ve bu azalma bizim beklentilerimize gore yaz aylarimin
sonuna kadar devam edecektir. Ayrica kangma yiiksekligi denen, egzos
gazlarinin yerden yukarilara dogru ¢ikmasi olay: sicak havalarda artmaktadir.
Yol kenarindaki bitki ortiisii boyunu asan bu karigma yiiksekliklerinde pb®*
yoldan daha igerlere dogru gidebilmektedir ve buda yol kenan bitkilerinin pb**

derigimini azalmaktadir.
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Biitiin bu aragtirmalar sonucu bizim ve bazi insanlarin kafasina takilan su soru
olmustur acaba kurgun birikimi bitkinin hangi bélgesinde daha fazladir ? Bu
soru ya cevap vermek igin bitkinin gesitli bolgelerinden (yaprak, gévde, kok)
ayr1 ayri numuneler alindi ve Pb*" derisimleri DPP ile belirlendi . Sonuglar

Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge.4.21. 30. km de Atriplex (yikanmamis) Bitkisinde (2000) Cesitli
Aylardaki Pb* Derisimleri

Aylar Pb** Derisimi, ppm
Mayis 10,5

Haziran 7,6

Temmuz 7,1

Agustos 6,3

Sonuglar incelendiginde yapraklar diger bitki organlarina gore daha fazla
kursun tutma 6zelligine sahiptir. Bu da dogal bir sonugtur ¢iinkii yapraklarin
yiizey alanlari diger organlara gére daha genigtir dolayisiyla havadan gelen
kurgunu daha iyi tutma 6zelligine sahiptir.

Cizelge.4.22. 30.km de Atriplex (yikanmamig) Bitkisinin (2000-May1s) Cesitli
Kistmlarinda Pb* Derigimleri

Bitkinin Cegitli Bélgeleri [ Pb** Derigimi, ppm
Yaprak 22,8
Govde 5,6
Kok 4,3
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5. SONUC VE TARTISMA

Agir metallerden kursun, benzinle ¢alisgan motorlu tagitlanin egzozlarindan
¢ikarak havay1 kirletmektedir. Hava ile tagmnan kursun bitki, hayvan ve
insanlara toksik etki yapmaktadir. Kursun gevreye endiistri tozlan, fungisidler,

fosil yakitlar1 ve endiistriyel atik sulan ile birakilmaktadir [52].

Kursunun bitkilere bagh toksik etkilerinin baginda, fotosenteze baski yapip,
fotosentez yiizdesinde % 60’lik diismeye sebeb olmast gelmektedir. Ayrica
kursun birikimi metabolik ve striiktiirel yenileme mekanizmasimn harap
olmasma neden olur. Bu mekanizmanin yok olmasi sonugta o6lim ve
¢oziilmelere neden olmaktadir [51]. Yapilan g¢ahigmalar kursunun bitki
biiyiimesini inhibe ettii su absorpiyonunu -azalttigi, su eksikligine sebep

oldugunu gosterilmektedir.

Ayrica kursunun kok bilyiimesini engelledigi, meyve yas agirhginda diismeye
sebeb oldugu, azot tutulmasinm engelledigi ¢esitli g¢aligmalarda tespit edilmigtir
[50,51]. Caligma sonucunda agir metal birikiminin,genis ve titylii

yiizeyli, atmosferle siki gaz aligverigi yapan bitkilerin yapraklarinda daha fazla
oldugu gosterilmistir .Cesitli aragtiricilar tarafindan yapilan ¢aliymalarda da

benzer sonuglar alinmigtir {13,17,31,37].

Meyve numunelerinde, yiizeyin dar olmasi nedeniyle Pb , Zn ve Cu
birikimleri diger numunelere oranla oldukga diigiik ¢ikmugtir. Kutuplarda
yapilan galigmalarda da buz tabakasinda otomobil egzozlarindan kaynaklanan
yogun Kkursun birikimlerine rastlanmigtir{30]. Yagish aylarda toplanan

numunelerdeki agir metal birikimi fazla ¢tkmugtir. Bu durum trafik
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yogunlugunun yagish aylarda artiy gostermesi ile agiklanabilir. Bing6l ve
Tiirkan tarafindan yapilan galigmalarda bu durumu, yagigh aylarda trafik
yogunlugunda goriilen artig ile agiklanmaktadir [24,26].

Egzos gazlannin ¢evreye yayilmasinda en 6nemli etken riizgardir. Yitksek
riizgar hizi, egzos gazimin hava ile karigarak kirlilik yogunlugunun azalmasinm
saglarken, diigitk riizgar hizinda gaz konsantrasyonunun artig1 gozlenmistir.

Fakat riizgar hizmin az olduu aylarda birikiminin fazla olmas: dikkat
¢ekmektedir.

Bulgulara gore; Ankara merkezinden uzaklastikga bitkilerde kursun birikimi
azalmaktadir. Aym zamanda yol kenarindan uzaklastlk'ga da kursun birikimi
azalmaktadir. Bitki saf su ile temizlendigi zaman da kurgun birikiminde biiyiik °
bir diigiig gorilmektedir. Aragtirma siirecinde 6zellikle sicakhigin fazla oldugu

aylarda agir metal birikiminde azalma gozlenmigtir Cizelge.4.21.

Bitkiler egzoz gazlan ve isimnmada kullanilan yakitlarin gevreye getirdigi
kirlilikten etkilenmektedir . Bunun en bilyiik kanit1 da bitkilerdeki agir metal
birikimidir. Caligmada bitkilerdeki kurgsun birikimin incelenmesi sonucunda
ozellikle Pb kirliligi agisindan biiyiik sorun goriilmektedir . 200 mg / kg
kursunun kii¢iik hayvanlar , 50-500 mg / kg ’mn iistiindeki ¢inkonun ise yavru
bir domuzu 6ldiirebilecegi goz 6niine alimirsa [52], beslenme zincirinin biiyiik
bir halkas1 olan bitkilerde agir metal birikiminin ne kadar az olmasi gerektigi

anlagilabilir.

Bunun yaninda kursun insanlarda akcier savunma sistemini zayiflattifi
karaciger , bobrek ve bagirsaklarda rahatsizliklara olugturdugu, gocuklarda

zihinsel faaliyetlerin geligmesine engel oldugu anlagilmigtir.
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Bitkilerdeki kursun birikiminin yiiksek ¢ikmasi, iilkemizde benzine katilan kurgun
miktanmuin  fazlahifina ve araglann bakimlarmin diizenli yaptinlmamasina
baglamak  mimkiindir. Bu  sebeble kursunsuz  benzin  kullanim
yayginlagtinlmalidir .

ABD ve Avrupa’da otomobil firmalan araglarda motor aksamim yeniden
tasarumlayarak kursunsuz benzine uygun hale getirmektedirler. Tiirkiye Petrolleri
A . § . son yillarda ; normal benzin igindeki Pb miktarim 0,42 g/ L’ den 0,15 g/
L’ ye , siiper benzin igindeki kursun miktarmi 0,84g /L’ den 0,40 g/ L’ ye
indirmigtir .

Ayrica konverterli otomobillerin ihtiyactm kargilamak igin Izmit ve Izmir
rafinerilerinde kursunsuz benzin {iretimi ve satisina baglanmustir [53]. Ulkemizde
bu konuda yasal diizenlemeler yapilmali, kursunsuz benzin fiyatlan diisiiriilmeli
ve gerekli tamtim yapilmahdir.

Yaptigimiz aragtirmalar ii¢ asamada yapildi. Ilk agamada (1997-Mayis) Ankara-
Istanbul Devlet kara yolunun 2. km sinden bagladik 50. kilometreye kadar devam
edildi bu bslgede 5 tane istasyon ve 8 gesit bitki segildi, ayrica aym istasyonlardan
toprak numuneleride toplandi (Cizelge 4.15).

Yaptigimiz incelemeler sonucunda biitiin otlarda farkli miktarlarda kursun
birikimine rastlandi. Bu da bitkilerin 6zelliklerine gore farkli gekilde ve
miktarlarda kursunu absorblanmaktadirlar Cizelge 4.15).

Bunu nedenleri bitkinin yapraklannin boyutu, sekli, yiizey alam, bitkinin
yiiksekligi, bulundugu konum, yol kenarina yakmhigi ve biyolojik ozellikleri
dir .
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Bulgulara gére sehir merkezine yakin olan bitkiler uzak olanlara gére daha
yitksek kursun birikimine sahipler. Ayrica yol kenarina yakin olanlar igerde
bulunanlardan daha yiiksek kursun birikimine sahipler. Bunun nedeni de sehir
merkezinden uzaklastikga trafik yogunlugunda disiis gozlenmesidir.
Dolayisiyla arabalarin sayist azalacak sonug olarak ta ¢evreye yayilan kursun

miktar1 azalacaktir.

Bulgulara gore bitkiler saf su ile yikandiktan sonra kursun birkiminde yiizde
70 lere varan diigiis gozlenmigtir. Biitiin bunlar sunu gosteriyor, kursunun bir
kismi bitkilerin iizerinde tutulmakta, bir kismi da bitkilerin biinyesine
girmektedir( Cizelge 4.10).

Toprak numunelerinin incelemesi sonucunda topraklarlar kurgun birikiminde
fazla bir degisiklik goriilmedigi saplandi. Bunun nedeni de topragin kursunu ve
diger metalleri alt ve derin tabakalara aktarmasidir. Dolayistyla bitkilerin

topraktan fazla etkilenmedigi digiiniilmektedir.

Sonug olarak ilk agmadaki bulgulara gore Atriplex ve Xanthium bitkilerinin
Segilmesine karar verilmigtir. {lki fazla miktarda kursun tutugu igin ikinci bitki

ise bol bulundugu igin.

Ikinci agamada (1999-Ekim) Atriplex, Xanthium bitkileri ve toprak numuneleri
incelenmeye alindi ve inceleme sonucu Ankara merkezinden uzaklagtik¢a.
kursun birikiminde sistematik bir diisiis gozlendi. Bu sonuglar ilk agamadaki
sonuglan desteklemektedir. Nedeni de Ankara merkezinden uzaklagtik¢a
trafikte yogunlugunda diigiis gbzlenmesidir.

1.C. YOKSEXOGRETIM KURULY
- DOKDMANTASYON
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Ancak 1997 Mayisinda ve Ekim 1999 tarihinde ortak olan istasyon 19.5 km’
deki istasyondur. Bu istasyonda Xanthium bitkisinin kursun muhtevalar
Cizelge 4.19°de mukayese edildi . Sonuglara bakildiginda , aradan gegen 2.5
yilin getirdidi bir trafik arti1 ve ayrica 17 Agustos depremi sonucu bu yolda
olusan trafik artis1 dikkate alinabilir .

Ancak burada onemli olan bitkinin durumudur, Mayis ayinda bitki geng
evrededir, olusumunu heniiz tamamlamamstir ve egzos gazlarina maruz kalma
siiresi ¢ok uzun olmamigtir. Halbuki Ekim ayinda bitki artik son evresindedir,
belki birkag ay sonra 6mriinii tamamlayacaktir ve en énemlisi de Mayis ayma
gore yaklagik 6 ay gibi bir siire daha fazla egzos gazlarina maruz kalmgtir .
Bunlarin sonucunda da kursun muhtevas: fazla ¢ikmalidir geklinde bir sonug
beklenmelidir . Cizelge 4.19 ‘de bu yorum agik¢a desteklemektedir. Bitkinin
kursun muhtevasi yaklagik 2 kat daha artmgtir .

Toprak numunelerinin incelenmesi sonucunda Ankara merkezinden
uzaklastik¢a trafikte yogunlugunda diigiis g6zlenmektedir ve yoldan igerilere
dogru gidildikge topraktaki kursun derigimi azalmaktadir (Cizelge 4.20).
Ancak bu azalma bitkilerdeki kadar hizl bir azalig degildir. Bunun nedeni ise
atmosferde dagilan kursunun yoldan uzaklagmasinin miimkiin oldugu ancak bu
uzaklasan kursunu igerilerde bitki ile temasmin daha az olasi olmasidir.
Ayrnica yagmur sulan ile yikanan kursunlarda yoldan igerlere, topraga drene
olmas: ve toprakta birikmesidir. Buna ek olarak topragin biitiin y1l boyunca

egzoz gazlarina maruz kalmasi da dikkate alinmalidir.

Ayrnica topraktaki kurgunun bitkiler, hayvanlar igin tiiketilebilen bir varhk
olmayisi da, Dbiriken kurgunda bir azalmaya neden olmamaktadir, ancak
¢oziinebilen kurgunlar toprakta alt tabakalara siiziilerek, alt tabaka toprag1 ve

yer altt sularim kirletmesi olaylari olugmaktadir. Bu gekilde de yillar boyu
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hizla artmasi gereken topraktaki kursun derisimi tahmin edilen oranda
artmamakta, hatta sabit kalmaktadir(1997 ile 1999 verilerinde arti§ yoktur).

Bu dogamin bir denge gostergesidir. Ancak doga daha ne kadar bu dengeyi
koruyabilecektir ? Bu da cevabi zor olan bir sorudur. Bu nedenle insan oglu

gevreye saldign kursun kirliligini kontrol etmeli ve artik bir son vermelidir.

1997 ile 1999 da kursun birikiminde fazla bir degisiklik goézlenmistir bu
sonuglar iki 6nemli gergek gostermektedir; birincisi bitkilerde bulunan kursun
birikimi topraktan fazla etkilenmemektir, ikincisi ise topraklarda bulunan
kursun birikiminin sabit kaldifidir. Bu agamadaki sonuglara gore Ariplex
bitkisini yeniden incelemeye alinmasina karar verildi ve 2000 yilinda mayis
ayindan baslamak iizere toplanmaya baslandi ve bitkinin yagama siiresinin

sonuna kadar toplanmaya devam edilecektir.

Mayis ayindan agustos ayma kadar toplanan Atriplex bitkisinin incelenme
sonuglari gore bitkinin sistematik olarak kursun birikiminde diigiis
gozlenmektedir. Bu durum yaz tatili sebebi ile arag trafiginin ve fosil yakitlarin
kullaniminin azalmast ile agiklanabilir. Hava Kkirliligi problemlerinde goz
oniinde tutulmas1 gereken bir diger meteorolojik etken karigma yiiksekligidir.

Bu yiikseklikte yer seviyesi arasinda kalan bolgede kirleticiler hapis olur .
Giiniin maksimum sicakligi ne kadar yiiksekse kangma yiiksekligi de o kadar

yiiksek olacaktir [6].

Boylece sicaklik ve agiri derecede 1sinmig cadde asfaltmin etkisi ile egzos

gazlan igersindeki partikiiller hava ile lizla cadde iizerinde yiikselmekte ve

atmosferin iist kisimlarina taginmaktadir [26].
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Son olarak Atriplex bitkisinin yaprak, kok ve govdesi incelendi. Yapraklarin
diger bitki organlarina gore daha fazla kursun tutma ozelligine sahip oldugu
diigiiniildii. Buda dogal bir sonugtur ¢iinkii yapraklarin yiizey alanlani diger
organlara gore daha genistir dolayisiyla havadan gelen kursunu daha iyi tutma
ozelligine sahiptir ( Cizelge.4.22).

Bu aragtirmalar sonucunda kurgun birikimini en az diizeye indirmek igin bir

takim Oneriler diigiiniilmiigtiir.

1. 1. Kurgunsuz arabalan ve kursunsuz benzininin vergilerini diiglirmek.

2. 2. LPG ve Motorin’la ¢aligan araglan yaygimlagtirmak ve vergilerini
diisiirmek. »

3. 3. Atriplex ve Xanthium gibi bitkileri yaygilastrmak. Ozellikle
yerlesim birimleri, tarlalar, fabrikalar ve trafijin yogun oldugu
bolgeler.

4. 4. Benzin istasyonlann: siirekli denetlemek ve kuralara uyumayanlara

bilyiik ceza vermek.
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Sekil 2.6 Atriplex bitkisi.
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Sekil 2.7 Chenopodium bitkisi.
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Sekil 2.8 Medicago bitkisi



Sekil 2.9 Colutea bigkisi
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Sekil 2.10 Covolvulus bitkisi.,
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Sekil 2.11 Conyza bitkisi
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Sekil 2.12 Xanthium bitkisi.
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‘Sekil 2.13 Diplotaxis bitkisi.
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