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Oz

Bu ¢alismada, Hatay iline bagl Antakya-Cilvegdzii uluslararasi karayolu ¢evresindeki tarim arazilerinin
ve bu arazilerde yetisen bitkilerin trafik ve tarimsal faaliyet kaynakli agir metal kirliligini belirlemek,
toprak ve bitkideki agir metal miktarinin karayoluna olan uzaklig: ile olas1 degisimini ortaya koymak
amaglanmistir. Karayolunun trafik yogunlugu dikkate alinarak 8 farkli 6rnekleme noktasi belirlenmistir.
Karayolunun belirlenen her bir 6rnekleme noktasinin sag ve sol tarafindan yola 25, 100, 500 m ve 1km
uzakliktan, 0-30 cm derinlikten toprak (N=64) ve alinan topraklarda yetistirilen bitki (N=12) 6rnekleri
almmistir. Alinan topraklardaki agir metaller dietilen triamin pentaasetik asit (DTPA), bitkilerde ise yas
yakma yontemiyle ekstrakte edilmistir ve olgtimler indiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon
spektrometresi (ICP-OES) cihazi kullanilarak yapilmustir.

Calisma sonucunda toprak 6rneklerinde; Pb 0,130-0,780 mg/kg, Cd 0-0,265 mg/kg, Ni 0,370-3,97 mg/kg,
Cr 0-0,120 mg/kg, Co 0-1,83 mg/kg, Al 0-0,700 mg/kg, Fe 1,45-22,8 mg/kg, Cu 0,385-5,43 mg/kg, Mn
1,96-27 mg/kg Zn 0-4,26 mg/kg ve bitki drneklerinde Pb 0-0,155 mg/kg, Cd 0-0,105 mg/kg, Ni 0,100-
3,53 mg/kg, Cr 0,0 mg/kg, Co 0,0 mg/kg, Al 0,0 mg/kg, Fe 5,60-25,0 mg/kg, Cu 0,121-4,48 mg/kg, Mn
2,35-15,4 mg/kg, Zn 0,554-6,75 mg/kg araliginda bulunmustur.

Yapilan bu ¢aligma sonucunda elde edilen toprak numunelerine ait veriler Tiirkiye ve Diinyada toprakta
miisaade edilen agir metal sinir degerleri ile karsilastirildiginda; toprakta agir metal birikiminin kabul
edilebilir sinir degeri agmadigi gorilmiistiir. Bitki Orneklerine ait veriler incelendiginde agir metal
birikiminin oldugu tespit edilmistir, ancak Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida
ve Tarmm Orgiitiiniin (FAO) bitkilerde miisaade ettigi agir metal sinir degerleri ile karsilastirildiginda agir
metal birikiminin kabul edilebilir sinir degeri asmamuis oldugu goriilmiistiir. Ayrica mesafeye bagl olarak
karayolundan uzaklastik¢a bitki ve topraktaki agir metal seviyelerinin azaldigi tespit edilmistir. Bu durum
toprakta ve de bitkide mevcut olan agir metallerin karayolu kaynakli olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak kirliligi, Agir metal, DTPA yontemi, [CP-OES
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Heavy Metal Pollution in Agricultural Lands and Plants around Antakya-—
Cilvegozii Highway

Abstract

The purpose of this study is to determine heavy metal pollution of the agricultural lands and the plants
growing in these lands around Antakya-Cilvegdzii international highway in Hatay province based on
traffic and agricultural activities and also to reveal possible changes of the heavy metal amount in soil and
plants with distance to highway. 8 different sampling points are determined considering traffic intensity
of the road. Soil (N=64) and plant (N=12) samples are taken from 0-30 cm depth and 25, 100, 500 m
away from both right and left side of the particular sampling points of the highway. Heavy metals in the
soil are extracted with diethylenetriaminepentaacetic acid (DTPA) while wet burning method is applied
for heavy metal extraction from plants. Measurements are made with Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometry (ICP-OES) instrument.

According to the analyses, the result of soils Pb 0.130-0.780 mg/kg, Cd 0-0.265 mg/kg, Ni 0.370-3.97
mg/kg, Cr 0-0.120 mg/kg, Co 0-1.83 mg/kg, Al 0-0.700 mg/kg, Fe 1.45-22.8 mg/kg, Cu 0.385-5.43
mg/kg, Mn 1.96-27 mg/kg Zn 0-4.26 mg/kg and the result of plants Pb 0-0.155 mg/kg, Cd 0-0.105 mg/Kkg,
Ni 0.100-3.53 mg/kg, Cr 0.0 mg/kg, Co 0.0 mg/kg, Al 0.0 mg/kg, Fe 5.60-25.0 mg/kg, Cu 0.121-4.48
mg/kg, Mn 2.35-15.4 mg/kg, Zn 0.554-6.75 mg/kg were found.

Results of the study shows that datas obtained from soil samples are within the permissible range
compared to heavy metal limitations both in Turkey and the World. Heavy metal accumulation is
observed in plant samples. However, compared to World Health Organization (WHO) and United Nations
Food and Agriculture Organization (FAQ) limitations, it is seen that heavy metal accumulation is within
the permissible range. Additionally, it is revealed that heavy metal concentration in soil and plants is
decreasing depending on the distance away from highway. This shows that the heavy metal present in soil
and plants should be originating from highway.

Keywords: Soil pollution, Heavy metal, DTPA method, ICP-OES

yapilmaktadir. Bunun  sonucunda  tarim
alanlarimizda kirlenme tehdidi baslamig ve toprak

1. GIRIS

Tarim topraklari, iilkemizin ekonomik yonden
geligsmesini ve insanlarimizin refahinin
strekliligini  saglayacak en Onemli dogal

kaynaklarimizdan birisidir. Tarim topraklarinin bu
O6nemi, {retilemeyen ve yenilenmesi nerdeyse
miimkiin olmayan tek kaynak olmasindan ileri
gelmektedir. Uzunca bir zamandan beri {ilkemizde
tarima agilan yeni alan olmadigi goz Oniinde
bulunduruldugunda iilkemizin tarima agilacak yeni
alanlarinin artik tilkenme noktasina geldigini
gostermektedir. Ayrica niifus artist ve gelisen
teknolojiye bagli olarak artan insan ihtiyaclarinin
kargilanabilmesi i¢in yogun tarimsal faaliyetler
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kalitesinin her gecen giin daha da kotiiye gittigi
tespit edilmistir.

Topragin iizerindeki tarimsal ve endiistriyel
faaliyetler sonucunda dogal yapisi tamamen veya
kismen yabanci maddeler tarafindan kirletilir. Bu
maddelerin pek ¢ogu topragin biinyesinde belirli
oranlarda ve ¢cogunlukla eser miktarlarda bulunur.
Bu bakimdan kimyasal kirlilik denince ilk akla
gelen Kkirleticiler agir metallerdir [1]. Motorlu
tasitlar ve bilingsizce yapilan tarim faaliyetleri agir
metal  kirliliginin  dnemli  bir  bdliimiinden
sorumludur [2].
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Agir metaller yogunlugu 5 g/cm®den biiyiik olan
metallerdir. Bu grupta kursun, kadmiyum, krom,
demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko dahil
olmak iizere 60’tan fazla metal yer almaktadir [3].
Motorlu tasit trafiginden kaynaklanan agir
metallere bakildiginda; kursun (Pb), nikel (Ni),
civa (Hg), kadmiyum (Cd), krom (Cr), demir (Fe),
bakir (Cu), mangan (Mn) ve c¢inko (Zn)
goriiliirken, tarimsal faaliyetlerden kaynakli agir
metaller ise; Kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir
(Cu) ve ¢inko (Zn)’dur.

Kursun (Pb) benzine katilan Tetra Etil Kursun
(TEK)’dan, nikel (Ni) dizel yakitindan ve motor
yaglarindan kirletici olarak agiga c¢ikmaktadir.
Kadmiyum (Cd) ve ¢inko (Zn) ise arag¢ lastikleri,
yaglar ve diger ara¢ donanimlari ve fosforlu
giibrelerden kaynaklanmaktadir [4,5]. Bakair,
demir, mangan ve krom Kkirliliginin ise motorlu
tagitlarin yani sira ¢esitli tarimsal faaliyetlerden
kaynaklandig1 bilinmektedir [6].

Karayolundaki yogun arag¢ trafigi ve cevresinde
gerceklestirilen tarimsal  faaliyetler, ozellikle
tarimsal {riinlerle insan sagligini tehdit edecek
sorunlar1 beraberinde getirmektedir [6]. Bu yiizden
agir metallerin toplam miktarlarinin belirlenmesi
oldukca biiyiik Oneme sahiptir. Hatta bitkiler
tarafindan alinabilir formda bulunan agir metal
miktarlariin dl¢iilmesi ¢evre kirliligi ve metallerin
toksik etkilerinin tespiti acisindan ¢ok daha fazla
énem arz etmektedir.

Bu calismayla, Hatay ili smirlari icerisinde yer
alan Antakya-Cilveg6zii uluslararas1 karayolu
etrafindaki topraklar ve bu topraklarda yetisen
bitkilerdeki agir metal seviyesi incelenmistir.
Trafik ve tarimsal faaliyet kaynakli agir metal
kirliligi belirlenmis ve karayoluna uzaklig: ile olasi
degisimi ortaya konulmustur.

2. ONCEKi CALISMALAR

Ozkan ve arkadaslar1 [7], Hatay havaalani
etrafindaki tarim arazilerinin agir metal kirliligini
tespit etmek icin 27 adet toprak Ornegini
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incelemistir. Yapilan caligma sonucunda herhangi
bir agir metal kirliligine rastlanilmamistir. Ancak
havaalanindan uzaklastik¢a s6z konusu agir metal
miktarlarinin azaldigini tespit etmisler. Dolayistyla
toprakta mevcut olan agir metallerin sebebinin
havayolu trafigi kaynakli olabilecegini ifade
etmisler. Karacagil [8], Istanbul’un Anadolu
yakasi sahil seridi yesil alanlarinin 202 farkl
noktasindan 404 adet toprak oOrnegi alarak agir
metal kirliligini tespit etmeye calismistir. Ayni
zamanda bu calismada pH, organik madde, kireg
ve fosfor analizlerini de yapmustir. Calisma
sonucunda 7 adet Ornekte krom, 2 adet Ornekte
nikel ve 1 adet drnekte bakir miktarlarinin yiiksek,
diger Orneklerin ise normal smirlar igerinde
oldugunu tespit etmistir.

Knezevi¢ ve arkadaslart [9], Polonya’nin farkli
bolgelerinden almis olduklart toprak ve bitki
orneklerini inceleyerek olasi agir metal kirliligini
tespit etmeye calismistir. Calisma sonucunda
karayoluna yakin bolgelerden alinan 6rneklerdeki

Pb, Ni, Zn ve Mn gibi agir metal miktarlarinin,
karayoluna nispeten daha uzak bolgelerden alinan
orneklerdekinden daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica Tao ve arkadaglar1 [10], Cin’in
Shanghai agir metal kirliligini belirlemek igin
toprak ornekleri alarak Pb, Zn, Cu, Cr, Cd ve Ni
analizleri yapmis ve sonuglarin oldukca yiiksek
seviyede oldugunu tespit etmislerdir. Yapmis
olduklart ¢aligmayla topraklardaki agir metal
kirliginin nedeninin trafik ve sanayi oldugunu
belirtmislerdir. Moller ve arkadaslar1 [11],
Damascus Ghouta sehrinde trafigin yogun oldugu
22 farkli bolgeden 51 adet toprak drnegi alarak Pb,
Cu ve Zn analizleri yapmis ve bahsi gegen
elementlerin miktarlarinin ¢ok yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Bunun yani sira Sezgin ve
arkadaslart [12], Istanbul’'un Topkapi-Avcilar
giizergahi tizerindeki E-5 karayolunun 18 km’ lik
bolimiinden 22 farkli noktadan almis olduklari
toprak orneklerinde; Pb, Cu ve Zn seviyelerinin
sinir degerlerinin ¢ok tizerinde oldugunu tespit
etmiglerdir. Benzer olarak Haktanir ve arkadaslar
[13], Etimesgut-Ankara karayolunda Pb, Cd ve Cu
agir metallerinin kirliligi arastirilmiglardir. Yol
boyunca uzanan topraklarin iist 0-5 cm toprak
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katinda  yiikksek  diizeyde Pb  oldugunu
bulmuslardir.  Agir metal kirliliginin ~ yol
kenarindan uzaklastik¢a azaldigi 40 m’den sonra
normal degerlere indigini tespit etmislerdir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alani

Tirkiye’'nin  Ortadogu’ya acilan en Onemli
uluslararast tagimacilik yolu olan Antakya—
Cilvegozii uluslararasi karayolu Hatay ili smirlari
icerisinde yer almaktadir. 48,5 km uzunlugunda,
rakimi (deniz seviyesinden yiiksekligi) 301 metre,
36° 147 8,9808" ve 36° 39" 47,6856" GPS
koordinatlarina sahiptir.

3.2. Ornek Toplama

Antakya—Cilvegozii  karayolunun belirlenen 8
farkli noktasinin sag ve sol tarafindan yola 25,
100, 500 m ve 1 km uzaklikta olacak sekilde,
0-30 cm derinlikten toplam 64 toprak ve 4 pamuk,
4 musir ve 4 aygicegi bitkisi 6rnegi alinmig ve
plastik  posetlere  konularak  laboratuvara
getirilmistir.

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Toprak 6rnekleri, agik havada kurutulduktan sonra,
havanda dovillerek homojen hale getirilmistir.
Daha sonra analiz tiirline uygun ¢aptaki paslanmaz
celik elekten gegirilmistir.

Bitki 6rnekleri ise; iyice temizlendikten sonra etiiv
kullanilarak kurutulmustur. Ardindan o&giitiillerek
homojenize edilmistir [14].

3.4. Metot

Toprak orneklerindeki agir metaller, DTPA
¢ozeltisi [(1:2); (G:V)] ile ekstrakte edilmis ve
ICP-OES cihazi kullanilarak analiz edilmistir [15].
Bitki Orneklerindeki agir metaller; nitrik asit:
hidrojen peroksit (HNO3:H,O)  karisimi [(8:2)
(V:V)] kullanilarak mikrodalga firinda yakilmis ve
ICP-OES cihaziyla analiz edilmistir.
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Ayrica toprak drneklerinde; kalsimetre yontemiyle
voliimetrik olarak % kire¢ [16], modifiye edilmis
Walkley-Black metoduyla % organik madde [17],
1:2,5 (w/v) toprak: su siispansiyonunda kombine
elektrotlu pH metre ile pH [18] ve Bouyoucos
Hidrometre yontemi ile biinye analizleri [19] gibi
rutin fizikokimyasal analizler de yapilmustir.

3.4. ICP-OES Optimizasyonu

Agir metal analizleri ICP-OES cihaziyla
yapitlmigtir. Her bir agir metal elementine ait
korelasyon katsayisi (R?), dedeksiyon limiti (LOD)
ve tayin smirt (LOQ) degerleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Agir metallerin R, LOD ve LOQ

degerleri

Agir Metal Korelasyon LOD LOQ

Katsayist (R?) | (mg/kg) (mg/kg)

Fe 0,999 0,343 1,142

Zn 0,996 0,705 2,348

Cd 0,997 0,115 0,382

Cu 0,999 0,256 0,852

Co 0,999 0,202 0,673

Ni 0,999 0,118 0,393

Al 0,999 0,013 0,041

Mn 0,999 0,059 0,196

Pb 0,999 0,088 0,293

Cr 0,999 0,010 0,034

4. ARASTIRMA BULGULARI

Avrupa iilkeleri agir metal smir degerleri

Cizelge 2, Tiirkiye Cevre ve Orman Genel
Miidiirligiiniin toprakta miisaade edilen agir metal
sinir  degerleri Cizelge 3 ve WHO/FAO’nun
bitkilerde miisaade ettigi agir metal sinir degerleri
Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 2. Avrupa iilkeleri agir metal smir
degerleri (mg/kg) [20]
Oke | UK eq | e [ cu [Ni | Pb | zn
. Tarim
Belgika Bak.’hi 15| 70 | 90 | 20 | 120 | 300
Biyoatik
Almanya Yénet. Tip IT 1,5 | 100 | 100 | 50 | 150 | 400
irlanda Taslak 1,5 | 100 | 100 | 50 | 150 | 350
Hollanda | "ot STy | 50 | 60 | 20 | 100 | 200
ompost
Ispanya A smifi 2 | 100 | 100 | 60 | 150 | 400
: Kalite
Isveg Giivence Org, 1 | 100 | 100 | 50 | 100 | 300
- TCA Kalite
Ingiltere Etiketi 1,5 | 100 | 200 | 50 | 150 | 400
Cizelge 3. Tirkiye agir metal smir degerleri
(mg/kg) [21].
Agir pH 5-6 pH>6
Metal (ma/kg kuru toprak) (ma/kg kuru toprak)
Pb 50 300
Cd 1 3
Ni 30 75
Cr 100 100
Co 80 80
Cu 50 140
Fe 45 45
Zn 150 300
Mn 70 70

Cizelge 4. FAO/WHO’nun bitkilerde kabul ettigi
agir metal sinir degerleri (mg/kg) [22]

Agir Metal Sinir Deger (mg/kg)
Pb 2
Cd 0,5
Ni 5
Cr 05
Cu 5
Fe 30
Zn 50

4.1. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Toplanan toprak 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal
analizlerinin sonuglarina gore; pH 7,5 ile 8,6
arasinda; kire¢ %15,0 ile %35,8 arasinda ve
organik madde %1,50 ile %4,31 arasinda
degismektedir. Arastirmada kullanilan toprak
orneklerinin ¢ogunlugu noétr ve hafif alkalin
reaksiyonlu, biiyiik bir bolimii ise az kireglidir.
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Organik madde igerikleri genellikle yetersizdir.
Toprak orneklerinin tekstiirleri Kumlu Killi
Tm’dan, Kumlu Kil’e kadar genis bir varyasyona
sahiptir.

4.2. Toprak Orneklerinin Agir Metal icerikleri
Analizi yapilan toprak ve bitki 6rneklerinin agir

metal icerikleri Cizelge 5 (a ve b) ve 6’da (standart
sapmalarryla) verilmistir.

SONUC ve ONERILER

Calisma sonucunda; toprak drneklerinin agir metal
igerikleri

Pb 0,130-0,780 mg/kg, Cd 0-0,265 mg/Kkg,
Ni 0,370-3,97 mg/kg, Cr 0-0,120 mg/Kkg,
Co 0-1,83 mg/kg, Al 0-0,700 mg/kg,
Fe 1,45-22,8 mg/kg, Cu 0,385-5,43 mg/kg,

Mn 1,96-27 mg/kg ve Zn 0-4,26 mg/kg, bitki
orneklerinin agir metal icerikleri de
Pb 0-0,155 mg/kg, Cd 0-0,105 mg/kg,
Ni 0,100-3,53 mg/kg, Cr 0,0 mg/kg, Co 0,0 mg/kg,
Al 0,0 mg/kg, Fe 560-250 mg/kg,
Cu 0,121-4,48 mg/kg, Mn 2,35-15,4 mg/kg,
Zn 0,554-6,75 mg/kg olarak bulunmustur.

Analizi yapilan toprak ve bitki 6rneklerinin agir
metal degerleri, miisaade edilen agir metal sinir
degerleri (Cizelge 2, 3 ve 4) ile karsilastirildiginda
genel olarak normal sinirlar igerisinde oldugu
tespit edilmistir. Sadece topraktaki Fe elementinin
sinir degerlerin lizerinde oldugu gorilmektedir.
Ayrica Fe elementi disindaki diger tiim
elementlerin karayolundan uzaklastik¢a
miktarlarinda diisiis oldugu g6zlemlenmistir.

Fakat bitki orneklerinde; Fe, Cu, Mn ve Zn
degerlerinin rastgele degiskenlik gosterdigi, Pb, Cd
ve Ni degerlerinin tipki toprak drneklerinde oldugu
gibi karayolundan uzaklastik¢a azaldigi, Cr, Co ve
Al’un ise hi¢ olmadigi tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alisma topraktaki Fe, bitkideki Fe, Cu,
Mn ve Zn varligiin tarimsal faaliyetler ve geriye
kalan Pb, Cd, Ni gibi agir metallerin var olma
sebebinin  karayolu trafigi oldugunu ortaya
koymustur.
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Cizelge 5.a. Toprak orneklerinin agir metal analiz sonuglar1 (mg/kg)

Ornek Karayoluna ]
Pb Cd Ni Cr Co Al Fe Cu Mn Zn
Bolgesi Uzakhk
25m 0,770+0,04 | 0,265+0,04 | 3,57+0,13 | 0,095+0,05 | 1,83+0,08 | 0,700+0,05 | 16,2+1,18 | 523+0,12 | 27,040,34 | 4,26+0,15
Balge 1 100 m 0,740+0,01 | 0,250+0,03 | 3,50+0,15 - 1,76£0,11 | 0,652+0,06 | 17,3+0,48 | 5,20+0,21 | 25,2+0,77 | 4,03+0,11
(Karayolu
sag tarafi) 500 m 0,550+0,01 | 0,221+0,01 | 3,01+0,16 - 1,65+0,13 | 0,641£0,07 | 153+1,10 | 3,46+0,16 | 24,9+0,34 | 3,95+0,08
1km 0,480+0,03 | 0,192+0,05 | 3,05+0,11 - 1,60+0,11 | 0,6030,11 | 15,6+0,19 | 4,05+0,19 | 23,5+0,17 | 4,01+0,13
25m 0,780+0,06 | 0,260+0,03 | 3,97+0,11 | 0,100+0,05 | 1,75+0,09 | 0,700+0,06 | 16,0+0,50 | 543+0,31 | 27,040,51 | 4,26+0,16
Bolge 1 100 m 0,750+0,01 | 0,240+0,05 | 3,65+0,09 - 1,71%0,13 | 0,695+0,05 | 18,5+£0,38 | 5,10+0,18 | 252+0,64 | 4,11+0,06
(Karayolu
sol tarafi) 500 m 0,630+0,03 | 0,180+0,02 | 3,60+0,16 - 1,65+0,15 | 0,690+0,08 | 15,1+1,12 | 5,00+0,11 | 24,9+0,71 | 4,05+0,05
1km 0,550+0,02 | 0,180+0,03 | 3,590,13 - 1,58+0,16 | 0,700+0,08 | 13,6+0,35 | 4,45+0,21 | 23,0+0,65 | 3,96+0,08
25m 0,552+0,01 | 0,030+0,01 | 0,600+0,05 - - - 547+0,11 | 1,88+0,02 | 2,87+0,18 | 0,148+0,03
Bélge 2 100 m 0,550+0,03 - 0,660+0,03 - - - 4,34+0,17 | 1,88+0,06 | 2,38+0,12 | 0,111+0,06
(Karayolu
sag tarafi) 500 m 0,451+0,05 - 0,530+0,05 - - - 5,38+0,25 | 1,57+0,09 | 2,01+0,16 | 0,101+0,05
1km 0,490-+0,03 - 0,500+0,15 - - - 1,45+0,11 | 1,53+0,04 | 1,96:0,21 | 0,101+0,01
25m 0,581+0,01 | 0,220+0,01 | 1,30+0,16 - 0,780+0,08 | 0,450+0,09 | 9,15+0,16 | 3,14+0,21 | 16,1+0,13 | 3,01+0,07
Bolge 2 100 m 0,551+0,03 | 0,200+0,02 | 1,23+0,13 - 0,650+0,14 | 0,410+0,08 | 8,71+0,25 | 2,99+0,16 | 16,0+0,21 | 3,00£0,13
(Karayolu
sol tarafi) 500 m 0,500+0,02 | 0,175+0,05 | 1,15£0,13 - 0,640+0,09 | 0,350+0,01 | 10,10,13 | 3,05+0,21 | 15,5+0,16 | 2,91+0,11
1km 0,450+0,01 | 0,150+0,03 | 1,00+0,10 - 0,650+0,13 | 0,3050,15 | 6,55+0,35 | 2,85+0,19 | 14,5+0,09 | 2,85+0,16
25m 0,450+0,01 | 0,155+0,04 | 0,511+0,06 | 0,010+0,005 | 0,25+0,08 - 6,32+0,18 | 2,01+0,16 | 8,58+0,16 -
Bolge 3
100 m 0,510+0,01 | 0,150+0,06 | 0,505+0,05 - 0,21+0,05 - 3,83+0,08 | 1,50+0,15 | 7,92+0,27 -
(Karayolu
sag tarafi) 500 m 0,420+0,04 | 0,12120,01 | 0,414+0,07 - - - 7,24+0,16 | 1,26+0,21 | 7,89+0,14 -
1km 0,380+0,03 | 0,112+0,03 | 0,370+0,11 - - - 5,61+0,19 | 1,25+0,19 | 7,51+0,17 -
25m 0,562+0,04 | 0,100+0,03 | 0,630+0,16 - - - 3,62+0,15 | 1,93+0,04 | 6,10+0,17 | 0,190+0,05
Bolge 3 100 m 0,560+0,02 | 0,080+0,01 | 0,600+0,06 - - - 343+0,25 | 1,86+0,03 | 4,51+0,13 | 0,160+0,03
(Karayolu
sol taraft) 500 m 0,551+0,06 - 0,560+0,05 | 0,120+0,01 - - 4,09+0,16 | 1,61+0,07 | 4,05+0,21 | 0,160+0,03
1km 0,510+0,03 - 0,510+0,13 | 0,116+0,05 - - 3,2940,21 | 1,56+0,05 | 3,86+0,18 | 0,110+0,01
25m 0,182+0,03 | 0,085+0,01 | 1,23+0,15 - - 0,080+0,03 | 5,470,21 | 1,87+0,09 | 13,5+0,10 -
Bolge 4 100 m 0,150+0,05 | 0,055+0,03 | 1,21+0,10 - - 0,065+0,02 | 3,340,18 | 1,81+0,11 | 13,4+0,12 -
(Karayolu
sag tarafi) 500 m 0,131+0,01 | 0,065+0,01 | 1,15+0,05 - - 0,060+0,01 | 5,68+0,25 | 1,65+0,08 | 13,1+0,16 -
1km 0,130+0,04 | 0,035+0,01 | 1,13+0,05 - - 0,051+0,01 | 4,47+0,21 | 1,50+0,13 | 12,8+0,21 -
25m 0,411+0,03 - 1,21+0,15 - - - 5,03+0,10 | 1,15+0,03 | 13,8+0,13 | 0,750+0,06
Bolge 4 100 m 0,400-+0,01 - 1,15£0,03 - - - 3,96+0,29 | 1,10+0,05 | 14,4+0,16 | 0,510+0,01
(Karayolu
sol tarafi) 500 m 0,300-+0,02 - 1,14+0,01 - - - 4,42+0,36 | 1,03+0,04 | 12,10,11 | 0,440+0,03
1km 0,260-+0,01 - 1,05+0,06 - - - 4,56+0,26 | 1,010,05 | 13,1+0,09 | 0,415+0,05
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Cizelge 5.b. Toprak drneklerinin agir metal analiz sonuglar1 (mg/kg)

Ornek | Karayoluna ]
Pb Cd Ni Cr Co Al Fe Cu Mn Zn
Bolgesi Uzakhk
25m 0,450+0,01 | 0,1554+0,04 | 0,511+0,06 | 0,010+0,005 | 0,25+0,08 - 6,32+0,18 | 2,01+0,16 | 8,58+0,16 -
Bolge 5
100 m 0,510+0,01 | 0,150+0,06 | 0,505+0,05 - 0,21+0,05 - 3,83+0,08 | 1,50+0,15 | 7,92+0,27 -
Karayolt
- 500 m 0,420+0,04 | 0,121+0,01 | 0,414+0,07 - - - 7,2440,16 | 1,26+0,21 | 7,89+0,14 -
sag tarafl)
1km 0,380+0,03 | 0,112+0,03 | 0,370+0,11 - - - 5,61+0,19 | 1,25+0,19 | 7,51+0,17 -
25m 0,480+0,02 | 0,155+0,04 | 0,485+0,06 - 0,21+0,05 - 4,56+0,31 | 2,10+0,19 | 8,16+0,15 -
Bolge 5
100 m 0,400+0,06 | 0,150+0,06 | 0,415+0,10 - 0,20+0,08 - 3,76+0,16 | 1,85+0,13 | 8,00+0,13 -
Karayolt
500 m 0,350+0,01 | 0,121+0,01 | 0,385+0,03 - 0,06+0,01 - 521+0,33 | 1,35+0,10 | 7,91+0,16 -
sol tarafi)
1km 0,400+0,02 | 0,112+0,03 | 0,370+0,05 - - - 4,76+0,16 | 1,30+0,12 | 7,65+0,08 -
25m 0,261+0,03 - 1,75+0,15 - - - 15,3+0,30 | 0,730+0,06 | 5,65+0,10 -
Bolge 6
100 m 0,255+0,01 - 1,73+0,10 - - - 16,2+0,26 | 0,640+0,11 | 5,16+0,15 -
Karayolt
- 500 m 0,232+0,03 - 1,65+0,15 - - - 16,3+0,21 | 0,460+0,11 | 5,16+0,11 -
sag tarafi)
1km 0,201+0,05 - 1,63+0,19 - - - 17,6+0,43 | 0,385+0,10 | 5,05+0,05 -
25m 0,301+0,03 - 1,65+0,15 - - - 13,6+0,61 | 0,390+0,05 | 6,35+0,15 -
Bolge 6
100 m 0,250+0,06 - 1,76+0,11 - - - 13,3+0,45 | 0,650+0,09 | 5,15+0,21 -
Karayolt
500 m 0,212+0,03 - 1,70+0,16 - - - 12,5+0,36 | 0,510+0,07 | 5,00+0,16 -
sol tarafi)
1km 0,181+0,04 - 1,65+0,09 - - - 13,5+0,35 | 0,430+0,04 | 5,00+0,11 -
25m 0,182+0,03 | 0,085+0,01 | 1,23+0,15 - - 0,080+0,03 | 5,47+0,21 | 1,87+0,09 | 13,5+0,10 -
Bolge 7
100 m 0,150+0,05 | 0,055+0,03 | 1,21+0,10 - - 0,065+0,02 | 3,34+0,18 | 1,81+0,11 | 13,4+0,12 -
Karayolt
< 500 m 0,131+0,01 | 0,065+0,01 | 1,15+0,05 - - 0,060+0,01 | 5,68+0,25 | 1,65+0,08 | 13,1+0,16 -
sag tarafi)
1km 0,130+0,04 | 0,035+0,01 | 1,13+0,05 - - 0,051+0,01 | 4,47+0,21 | 1,50+0,13 | 12,8+0,21 -
25m 0,202+0,02 | 0,090+0,01 | 1,30+0,18 - - 0,110+0,03 | 3,06+0,18 | 1,50+0,13 | 15,6+0,41 -
Bolge 7
100 m 0,190+0,02 | 0,060+0,03 | 1,25+0,15 - - 0,100+0,03 | 2,51+0,17 | 1,94+0,14 | 14,5+0,35 -
Karayolt
500 m 0,151+0,06 - 1,05+0,13 - - 0,080+0,03 | 2,34+0,13 | 1,84+0,11 | 13,2+0,91 -
sol tarafi)
1km 0,130+0,05 - 1,08+0,01 - - 0,050+0,01 | 3,48+0,21 | 1,61+0,08 | 12,9+0,61 -
25m 0,751+0,05 | 0,161+0,01 | 2,83+0,25 | 0,010+0,001 | 0,681+0,07 | 0,651+0,01 | 22,8+0,61 | 4,14+0,08 | 17,3+0,11 | 1,40+0,01
Bolge 8
100 m 0,732+0,06 | 0,153+0,03 | 2,80+0,11 | 0,010+0,005 | 0,655+0,05 | 0,645+0,03 | 19,8+0,44 | 4,10+0,05 17,0010 | 1,35+0,03
Karayolt
s tarafi) 500 m 0,685+0,03 | 0,150+0,01 | 2,75+0,23 - 0,650+0,05 | 0,640+0,03 | 18,4+0,53 | 3,95+0,03 | 17,0£0,13 | 1,33+0,03
1km 0,655+0,03 | 0,149+0,01 | 2,75+0,13 - 0,556+0,05 | 0,640+0,01 | 17,6+0,49 | 3,94+0,04 | 16,9+0,11 | 1,25+0,01
25m 0,651+0,03 | 0,150+0,01 | 2,83+0,25 - 0,680+0,07 | 0,680+0,05 | 20,1+0,65 | 4,23+0,07 | 17,3+0,29 | 1,35+0,06
Bolge 8
100 m 0,640+0,06 | 0,140+0,03 | 2,80+0,11 - 0,650+0,05 | 0,610+0,05 | 19,2+0,53 | 4,01+0,21 | 16,5+0,18 | 1,21+0,11
Karayolt
sol tarafi) 500 m 0,600+0,04 | 0,150+0,01 | 2,75+0,23 - 0,640+0,06 | 0,510+0,08 | 18,8+0,73 | 3,93+0,18 | 15,4+0,31 | 1,20+0,05
1km 0,555+0,05 | 0,100+0,05 | 2,75+0,13 - 0,560+0,05 | 0,500+0,09 | 17,7+0,65 | 3,85+0,16 | 14,0+0,43 | 1,05+0,08
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Cizelge 6. Bitki drneklerinin agir metal analiz sonuglar1 (mg/kg)

Ornek | Karayouna Pb cd Ni crico|Al| Fe cu Mn zn
25m 0,155:0,10 | 0,105:0,01 | 3,53+0,15 25,040,42 | 4,03£0,20 | 1535+0,20 | 0,554+0,05
bamuk 100 m 0,155:0,08 | 0,095:0,04 | 2,73+0,10 16,4+0,34 | 3,93+0,15 | 13,550,15 | 0,680:0,07
500 m 0,141:0,07 | 0,0650,01 | 2,85:0,13 18,240,35 | 3,85:0,13 | 1540031 | 0,645:0,03
1km 0,13240,13 | 0,055:0,01 | 1,77+0,05 19,4+0,49 | 3,77+0,15 | 14,00:0,43 | 0,570+0,05
25m 0,150+0,07 | 0,085:0,01 | 1,75+0,15 22,140,45 | 3,53+0,15 | 1530+0,20 | 6,75+0,25
100 m 0,145:0,05 | 0,055:0,05 | 1,73+0,10 17,240,30 | 2,73+0,10 | 11,350,15 | 645+0,23
M 500 m 0,131:0,04 | 0,065:0,05 | 2,01+0,15 18,8+0,73 | 2,45:0,13 | 14,40+0,31 | 6,65+0,20
1km 0,115:0,06 | 0,045:0,09 | 1,70+0,10 17,060,50 | 2,77+0,05 | 13,05£0,23 | 6,70=0,15
25m 0,155£0,04 | 0,095:0,01 | 0,850+0,03 14,8+0,41 | 4,48:0,13 | 2,35:020 | 4,35+0,03
Aycisei 100 m 0,150+0,06 | 0,095:0,03 | 0,870+0,05 10,840,44 | 4,33£0,10 | 3,15:0,10 | 5,68+0,25
500 m 0,121:0,01 | 0,085:0,06 | 0,950+0,15 11,4+0,53 | 3,85+0,13 | 5,10+0,30 | 3,45+0,20
1km 0,112:0,03 | 0,080+0,04 | 0,830+0,10 5,60£0,49 | 3,82+0,15 | 4,00+0,23 | 3,900,14
Yukaridaki Dbilgiler 1s1¢inda analizi yapilan Derisimlerinin Belirlenmesi. Stileyman

Antakya—Cilvegozii Karayolu etrafindaki tarim
arazilerinin ve bu topraklarda yetisen bitkilerin
suan i¢in 6nlem gerektiren herhangi bir agir metal
kirliligine sahip olmadig1 goriilmektedir. Fe
elementi miktarinin sinir degerin biraz iizerinde
olmasi, bitkiler igin gerekli bir besin elementi
oldugu goz oniinde bulunduruldugunda herhangi
bir sorun teskil etmedigi kabul edilmektedir.
Ancak belirli zaman araliklarinda bu tarz
caligmalarin tekrar edilerek agir metal birikiminin
zamanla olas1 degisimi incelenmeli ve gerektiginde
onlemeler alinmalidir.
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