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D.E.U. TINAZTEPE YERLESKESI’NDE AGAC BiLESENLERI
UZERINDE iZ ELEMENT KONSANTRASYONLARININ
BELIRLENMESI VE KIRLETIiCi KAYNAKLARIN TESPIiT EDIiLMESI

Yagmur Meltem AYDIN®, Pelin KAVAK, Melik KARA, Tolga ELBIR

Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Buca/lzmir

OZET

Bu calismada, Dokuz Eyliil Universitesi Timaztepe Yerleskesi ve civarinda agir metal
kirliliginin belirlenmesi i¢in agaclardan 6rnekler alinmistir. Calisma kapsaminda, 27 farkl
noktadaki agac¢lardan (Kizilgam ve Fistik cami) ibre ve kabuk ornekleri ile birlikte her agacin
altindan toprak 6rnegi alinmistir. Toplanan 6rneklerde 35 farkli iz elementin (Ag, Al, As, B,
Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Se, Si,
Sn, Sr, Tl, U, V, Zn, Zr) ICP-MS (Endiiktif Eslesmis Plazma — Kiitle Spektrometresi) cihazi
ile konsantrasyonlar1 belirlenmis, yerleske icinde ve yakin ¢evresindeki yerel dagilimlar elde
edilmistir. Ayrica bolgedeki potansiyel kirletici kaynaklar faktor analizi caligmalar ile
belirlenmeye calisilmigtir.

ABSTRACT

In this study, samples from trees were collected in Dokuz Eylul University Tinaztepe Campus
in order to determine heavy metal pollution in the region. Bark, needle and soil samples
(Turkish Red Pine and Stone Pine) were collected from 27 different sampling sites. Thirty-
five different trace elements (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Li,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Se, Si, Sn, Sr, Tl, U, V, Zn, Zr) were analyzed with ICP-
MS (Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry) system and spatial distribution of the
concentrations in the campus and its surroundings were determined. Additionally, possible
pollutant sources were also investigated by factor analysis.

ANAHTAR SOZCUKLER
Iz element, hava kalitesi izleme, agag bilesenleri, faktor analizi
1. GIRIS

Bilingsizce dogaya birakilan agir metaller ve iz elementler suya, topraga ve havaya
karigmaktadir. Birgok element; hava, su ve besinler ile canli organizmalarin biinyesine
alinmaktadir (Quierolo vd., 1989; Wolterbeek, 2001). Biinyeye giren elementlerin bir kismu,
bitkilerde verim kaybia ve hatta dliimlere sebep olmaktadir (Lepp, 1981; Baycu ve Onal,
1992; Kabata-Pendias ve Pendias, 2001; Ozden, 2001).

* meltem.aydin@ogr.deu.edu.tr
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Hava kirliliginin 6l¢iimlerle izlenmesi icin literatiirde kullanilan birgok yontem olmasina
ragmen son yillarda kirleticilerin canlilar {izerindeki birikiminin izlenmesi yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir (Loganathan vd., 2008; Wen vd., 2009; Augusto vd., 2010; Ratola
vd., 2010; Gueguen vd., 2011; Ratola vd., 2011; Choi, 2013; Odabasi vd., 2015). Bir biyolojik
izleme metodu olan bu yontemde, farkli bitkiler ve agaglar pasif 6rnekleme sistemleri gibi
kabul edilerek bunlar iizerinde biriken hava kirleticilerin bir bolgedeki mekansal ve zamansal
degisimi izlenebilmektedir. Bunun yani sira, agacin kabuk ve yapraklarindaki kirletici
miktarlarmin 6lgiilerek hava kirliliginin yerel dagiliminin belirlenmesi de literatiirde yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir (Wen vd., 2009; Augusto vd., 2010; Choi, 2013; Odabasi vd.,
2015). Bu yontem, iz elementler gibi inorganik kirleticilerin belirlenmesinde de basar ile
kullanilmaktadir (Bellis vd., 2005; Mandiwana vd., 2006; Al-Alawl vd., 2007; Berlizov vd.,
2007; Dogan vd., 2007; Conkova vd., 2008; Schelle vd., 2008; Catinon vd., 2009).

Literatiirdeki ¢aligmalarda, agac¢ kabugunda biriken kirleticilerin hava kirliligi seviyesini ve
yerel dagilimini en iyi gosteren indikator oldugu belirlenmistir (Aboal vd., 2004; Kuang vd.,
2007; Sun vd., 2010; Lehndorff ve Schwark, 2010; Odabasi vd., 2015). D1s havada ¢ok sayida
noktada ornekleme yapmanin yiiksek maliyeti, fiziksel ve teknik sinirlamalari géz Oniine
alindiginda, hava kirliliginin yerel dagilimini ve uzun vadeli seviyelerini incelemek igin farkli
agac bilesenlerinin 6rneklenmesi uygulanabilir bir alternatif olarak goériilmektedir (Aboal vd.,
2004; Kuang vd., 2007; Sun vd., 2010; Lehndorff ve Schwark, 2010; Gueguen vd., 2012).

Bu calismada Dokuz Eyliil Universitesi Tiaztepe Yerleskesi’nde, hava kirliliginin neden
oldugu iz element konsantrasyonlarinin agac¢ bilesenleri yardimiyla tespit edilmesi ve
kaynaklarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, belirlenen 27 farkli noktadan ibre,
kabuk ve toprak ornekleri alinmis, her bir 6rnekte iz element konsantrasyonlar1 belirlenmis ve
yerel dagilimlart haritalanarak, faktor analizi ile kaynaklar1 tespit edilmeye calisilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Calisma alani ve é6rnekleme programi
Calisma, Dokuz Eyliill Universitesi’nin Buca’da yer alan Tinaztepe Yerleskesi’nde
gerceklestirilmistir. Tiaztepe Yerleskesi, Buca ilgesinin gilineydogusunda kurulu olup,
giineyinden ve dogusundan Izmir-Aydin gevre otoyolu gegmektedir. Ayrica bat1 ve kuzey
yonlerinden de yerlesim alanlari ile ¢evrilidir.

Yerleskenin yer aldig1 Izmir ili Buca ilgesinde tipik Akdeniz iklimi egemendir. Yazlar1 sicak
ve kurak, kiglart 1lik ve yagish gecer. Bir yilda hava sicakligi 10 giinden az 0 °C’nin altina
diiser ve 100 giin civarinda ise 30 °C’nin iizerine ¢ikar. Kar yagis1 ve don nadir goriliir.
Senelik yagis miktar1 700-1200 mm arasindadir. Yillik ortalama en diisiik ve en yiiksek hava
sicakligr sirasiyla 13,7 °C ve 22,6 °C’dir. Bolgede genellikle kuzeyli riizgarlar hakimdir
(MGM, 2013).

Sekil 1°de gosterilen 6rnekleme noktalar1 yerleske alaninin tamamini temsil edecek noktalar
olarak belirlenmistir. Cogunlugu yerleske alani i¢ine yer alan noktalar gibi yerleske disindan
da bir kac nokta calismaya dahil edilmistir. Farkli 27 noktada secilen Fistik ¢ami ya da
Kizilgam agaclarindan ibre, kabuk ve agaclarin diplerinden toprak ornekleri toplanmistir.
Ornekler kis mevsimi sonrast yagislarim bittigi ve yagisin olmadig1 bir giinde (22 Nisan 2015)
toplanmustir.
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Sekil 1. Ornekleme noktalar ve ¢alisma alanmnin genel goriiniimii

2.2. Ornekleme yontemi

Fistik Cam1 ve Kizilgam agaglarindan ibre yasina bakilmaksizin her agacin tepe tacinin
tistteki 1/3’liik kismindan ibre rnekleri alinmustir. Ornekler, farkli bakilardan her iki yasa ait
ibrelerin iizerinde bulundugu dallarin bir dal makasi ile kesilmesi yontemiyle toplanmustir.

Kabuk o6rnekleri, agaglardan alinirken kabugun iizerinde liken vb. organizmalar olmamasina
dikkat edilerek, agaclarin yerden 1,5 m yiiksekligindeki kismindan, kabugun yaklasik 15 cm?
ve 5 mm derinligindeki bir pargasi temizlenmis kabuk soyma bigagi yardimiyla alinmistir.

Toprak ornekleri agag¢ bilesenlerinin 6rneklendigi agaclarin dip kismindan toprak 6rnekleme
seti kullanilarak alimuistir. Bu set i¢inde bulunan ¢elik hacim silindirleri (100 cm® hacminde)
topraga bir ¢ekic yardimu ile ¢akilarak (~iist 5 cm) 6rnekler alinmustir.

Ibre ve kabuk 6rnekleri, temizlenmis hava gegirmeyen cam kavanozlara, toprak drnekleri ise
plastik posetin icine konularak laboratuvara getirilmis ve analize kadar +4 °C’de saklanmistir.

2.3. Laboratuvar ¢alismalari

Homojen hale getirilmis dal, ibre ve toprak numunelerinin nem igerigi belirlenmistir. Bu
amagla bos agirligr belirlenmis porselen kaplara gdvde Orneklerinden yaklasik 1,5 g, diger
tiim 6rneklerden yaklasik 1 g numune eklenmis, kap+6rnek agirligi belirlenmis ve etiivde 60
°C’de 48 saat bekletilmistir. Daha sonra desikatorde sogumaya alinan Ornekler tekrar
tartilarak agirliklart belirlenmis, ilk ve son agirliklar arasindaki farklar kullanilarak nem ve
kuru madde igerikleri hesaplanmigtir.
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Element analizi i¢in kullanilacak toprak ornekleri i¢indeki tas, bitki pargalari ve diger yabanci
maddeleri ayirmak amaciyla kurutulmadan 6nce 2 mm plastik elekten gegirilmistir. Ibre
ornekleri yaklasik 1 cm boyunda pargalara ayrilmis ve orneklerin homojen hale getirilmesi
saglanmistir. Kabuk ornekleri ise havan i¢inde doviilerek toz haline getirilmistir.

Ibre, kabuk ve toprak &rneklerinde element konsantrasyonlarmin belirlenmesi igin, yaklasik
0,5 gr oOrnek tartilarak mikrodalga asit parcalama metodu yardimiyla pargalanmistir.
Parcalama isleminde, tartilan toprak ornekleri iizerine 8 mL HNO3 (%65, Merck), 2 mL HCI
(%37, Merck) eklenip, diger ibre ve kabuk orneklerinde ise; 8 mL HNO3 (%65, Merck), 2 mL
H,0; (%30, Merck) eklenip mikrodalga parcalayicida (MARS 5, CEM Corp.) 190 °C’de 20
dk proses edilmis ve oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra deiyonize saf su ile 50 mL’ye
tamamlanmistir. Analiz 6ncesinde 0,5 um PTFE (Minisart SRP) filtreden gecirilen 6rnekler
analize kadar 4 °C sicaklikta saklanmustir.

Calismada, 35 elementin (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Ce, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, La,
Li, Mo, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Rb, Sb, Se, Sn, Sr, Tl, U, V, P, Si, Zn, Zr) analizi ICP-MS
(Endiiktif Eslesmis Plazma—Kiitle Spektrometresi) cihazi ile yapilmistir.

2.4. Veri ve faktor analizi

Verilerin hesaplanmasinda ve istatiksel analizlerde Microsoft Excel programi kullanilmaistir.
Bunun yam sira, faktor analizi ile kirleticilerin olas1 kaynaklar1 tespit edilmeye ¢alisiimistir.
Faktor analizi, aralarinda iligki bulundugu diisiiniilen ¢ok sayidaki degisken arasindaki
iligkilerin anlagilmasini ve yorumlanmasini kolaylastirmak i¢in daha az sayidaki veriyi temel
boyuta indirgemek veya Ozetlemek iizere gergeklestirilen bir grup cok degiskenli analiz
teknigine verilen genel bir isimdir. Bu amacla, birbirleriyle iligkili olan ve ayni kaynaktan
gelmesi muhtemel olan elementler gruplandirilarak kaynaklari belirlenmistir. Ayrica,
kirleticilerin mekansal dagilimlarini gosteren haritalar ise bir cografi bilgi sistemi yazilimi
(ArcGIS) kullanilarak hazirlanmistir.

3. SONUCLAR

3.1. iz element konsantrasyonlari

Calismada ibre, kabuk ve toprak ornekleri i¢in hesaplanan element konsantrasyonlart (mg/kg
kuru madde) ornekleme noktalarina gore aralik (minimum — maksimum) olarak Tablo 1°de
verilmektedir.

Bolgede en yliksek konsantrasyonlar toprak kokenli bir element olan kalsiyum (Ca) ig¢in
Olclilmiistiir. Kalsiyumu diger toprak kokenli elementler (Mg, Al, K, P, Na ve Fe)
izlemektedir. Bolgede herhangi bir sanayi kurulusu olmadigi i¢in ¢inko (Zn), kursun (Pb),
bizmut (Bi), berilyum (Be), glimiis (Ag), selenyum (Se), kadminyum (Cd) ve nikel (Ni)
konsantrasyonlar1 olduke¢a diisiiktiir.

Ornekleme yapilan ortamlar arasinda en yiiksek element konsantrasyonlar: toprak
orneklerinde ol¢lilmiistiir. Topragin kendi yapisinda Ca, Mg, Al, K, Na ve P gibi elementlerin
var olmasi nedeniyle topraktaki iz elementler arasinda cogunlukla pozitif iligkiler
bulunmustur. Topraktan sonra kabuk ve ibre 6rneklerinde de yliksek degerler belirlenmistir.
Kabuk orneklerinde olciilen konsantrasyonlar kabuk yiizeyinin olduk¢a piiriizlii olmasi,
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dolayisiyla biiyiik yiizey alanina sahip olmasi nedeniyle atmosferdeki partikiil maddeleri etkin
bir sekilde tutmasi ve uzun siire kirleticilere maruz kalabilmesi ile iliskilendirilebilir.

Tablo 1. Agag bilesenlerinde dlgiilen iz element konsantrasyonlari (maksimum-minimum),

mg/kg KM (kat1 madde)
Element Ibre Kabuk Toprak

K 17281 - 2907 62372 — 7613 620582 - 15868
Ca 9681 - 1585 4735 — 525 103614 - 3425
Mg 3749 - 540 4148 — 385 46651 - 3288
P 2865 - 569 4988 — 473 45551 - 3882
Fe 487 - 113 2461 — 443 15999 - 1799
Si 406 - 87 2050 — 174 2608 - 129
Al 380 -74 1545 - 63 2342 - 53,7
Na 504 -0,3 1194 - 71 726 - 201
B 79,7-10,5 284 — 25 2511 -47,4
Mn 98,5-6,8 151-24 456 - 27,2
Zn 80,9 -5,13 80-15,8 510-12,7
Sr 58,6 - 1,12 195-10,3 461 - 3,12
Cu 10,1-1,58 91,1-114 437 - 7,67
Ba 912-1.3 62,7 - 9,55 209-12,0
Rb 15,1-1,13 41,3 - 3,56 175-7,33
Pb 4,56 - 0,64 14,7-14 133-14)5
As 1,71-0,25 19,8 - 1,28 111-7,29
Cr 1,41-0,17 10,3-1,17 186,84 - 6,43
Vv 0,94-0,17 8,39 -0,01 158,83 - 3,13
TI 1,24 - 0,04 6,6 - 0,81 106,3 - 5,95
Li 0,87 - 0,06 559 -0,64 59,82 -2,94
Zr 0,6 - 0,08 4-0,61 49,19 - 3,65
Sn 0,8-0,03 3,73 - 0,36 53,53-1,21
Ce 0,44 - 0,09 2,8-0,34 54,21 - 3,07
Sh 0,67 - 0,01 2,29 - 0,28 46,17 - 2,7
La 0,22 -0,04 2,27 - 0,32 23,97 -0,12
Mo 0,29 - 0,03 2,5-0,26 31,25-0,44
Co 0,26 - 0,05 3-0,26 4,88 - 0,15
Se 0,21-0,01 1,06- 0,11 46-0,24
Cd 0,06 - 0,01 0,79 - 0,09 4,39-0,12
U 0,03-0,01 0,41 - 0,05 2,44 - 0,04
Bi 0,04 - 0,01 0,39-0,02 1,99 - 0,08
Ag 0,02-0,01 0,14-0,01 1,85-0,06
Ni T.E 0,14 - 0,02 0,71-0,08
Be T.E 0,14-0,01 0,42 -0,01

T.E: Tespit edilemedi.

3.2. Iz element konsantrasyonlarinin mekansal dagilimi
Toplanan ibre, kabuk ve toprak oérneklerinde 6l¢iilen element konsantrasyonlarinin mekansal
dagilimi ArcGIS yazilimi ile krigging interpolasyon teknigi uygulanarak belirlenmistir. Her
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bir iz element i¢in farkli bir dagilim haritas1 elde edilmistir. Sekil 2’de se¢ilmis bazi iz
element konsantrasyonlarinin mekansal dagilimi goriilmektedir.

As elementi ibrelerde PN10 ve PN23 noktalarinda, kabukta PN10, PN12 ve PNI8
noktalarinda, toprakta ise PN5, PN6 noktalar1 ve ¢evresinde yogun olarak tespit edilmistir.
Arsenik kisin 1sinmadan kaynaklanan evsel nitelikli bir elementtir. Bu nedenle de yerleske
icinde binalara yakin noktalarda konsantrasyonlar daha yiiksek 6lciilmiistiir. Ibre, kabuk ve
toprak Ornekleri karsilastirildiginda bazi farkliliklar goriilmektedir. Farkli bakilardan 6rnek
alinmasi, rlizgarin esis yonii, yagmurda yikanma miktar1 gibi bir¢ok etmen bu farkliliga neden
olabilmektedir.

Ca elementi bir toprak elementi oldugu i¢in ibre, kabuk ve toprak numunelerinde her noktada
en yiiksek degerlerde Olgiilen elementlerden biri olmustur. Mekansal olarak farkliliklarin
sebebi; bazi noktalarinda Orneklenen toprak dogal iken, konsantrasyonlarin daha diisiik
oldugu noktalarda ise topragin sonradan serilen dolgu toprak oldugu gozlemlenmistir. Ca
elementi trafik ve yoldan kaynakli toz, odun ve biyomas yanmasindan kaynakli da
olabilmektedir. Yerlesim alanlarinda 1sinma ihtiyacindan kaynakli odun ve biyomas yanmasi
ile ibrede 0zellikle PN10, PN3 ve PN18 noktalarinda en biiylik degerler elde edilmistir (Sekil
2).

TI daha c¢ok toprak bir elementi olup, bazi1 antropojenik kaynaklardan (metal celik
proseslerinden ve trafikten kaynakli tozdan) da kaynaklanabilir. Sekil 4’de topragin mekansal
dagilimi incelendiginde cogu noktada birbirine yakin konsantrasyonlar elde edildigi
goriilmektedir. Bu da topragin yapisindan kaynaklidir. Ibre ve kabukta ise PN18 noktasinda
ve yakin g¢evresindeki bazi noktalarda daha yiiksek konsantrasyonlar olciilmiistiir. Sebebi
bolgede halen siirmekte olan yol ¢aligmalarindan riizgarla tasinan yol tozu olabilir (Sekil 2 ve
Sekil 3).

Mo trafik ve 6zellikle yoldaki tozdan kaynaklanan bir elementtir. Mekansal dagilim haritalari
incelendiginde ibre ve kabukta PN18 ve etrafinda yliksek konsantrasyonlarda ol¢iilmiistiir
(Sekil 2 ve Sekil 3). Toprakta ise yapisindan kaynakli olabilecegi gibi, baska yerden taginan
topraktan da kaynaklanabilir (Sekil 4).

Ibredeki Cd konsantrasyonu Izmir ¢evre yolu ve yakin noktalarda daha yiiksek degerlerdedir.
Otoyoldaki yogun trafik bu noktalarda dogrudan kaynak olarak kabul edilebilir. Yine, Sekil
2’de ibrelerdeki Zn konsantrasyonlarindaki degisim dizel ile calisan tasitlar, endiistriyel,
kentin mubhtelif bolgelerinde bulunan metal celik isletmeleri ve konutlarda odun/kémiir
yanmasindan kaynakli olabilmektedir. ibre ve kabukta genellikle yerlesim alanlarinda ve
otoyol kenarlarinda yogunlasan bir dagilim goriilmektedir. Topraktaki Zn dagilimi toprak
iceriginin farklilig1 ve toprak yapilarinin ayni olmamasindan dolay: ibre ve kabukta farklilik
olusmasina neden olmustur (Sekil 4).

859



_ ——— RASTI
» | KRASTIRA,
9T EYLG, — \IE & ‘<4/

°) S %
b S = 'HKADTMK 7
5 A 4 3
:J = 3

- \‘:\’ % 4

Sekil 2. ibrelerdeki iz element konsantrasyonlarinin mekansal degisimi

3.3. Elementlerin kaynaklarimin belirlenmesi

Yerleskede Olciilen iz element konsantrasyonlar1 kullanilarak kaynaklarinin belirlenmesine
yonelik faktor analizi calismasi yapilmustir. Ibreler igin 27 6rnek ile gerceklestirilen faktdr
analizi sonucunda belirlenen faktorler Sekil 5°te verilmektedir. Faktor analizi sonucunda ibre
orneklerinde Ozellikle endiistriyel ve dogal kaynaklar arasindaki belirgin bir farklilik
bulunmaktadir. Ozellikle, toprak, trafik ve evsel 1sinma belirgin olarak tanimlanan
kaynaklardir. Belirlenen alt1 faktor toplam varyansin %84,5’ini agiklamaktadir. En yiiksek
varyans %37 ile faktor 1’e aittir. Faktor 1°de Al, Si, V, Cr, La, Ce, Fe, Pb, Cu, Zn, Rb, TI ve
Cd elementleri ve ayrica bitki besin maddelerinden olan P ve K yer almaktadir. Sanayi
kokenli olan elementleri igerdigi i¢in bu faktor endiistriyel kaynaklar olarak agiklanmustir.
Faktor 2, trafik i¢in belirleyici olan Sb, Ba, Co, Sn gibi elementleri igerdigi i¢in trafik ve yol
tozu olarak agiklanmistir. Faktor 3’te Se, Mo ve B bulunmaktadir. Bu elementler agirlikli
olarak bolgede 1sinma i¢in kullanilan komiir ve odundan gelmektedir. Bu nedenle bu faktor
evsel 1sinma olarak agiklanmistir. Faktor 4, 5 ve 6 ise tipik olarak toprak kokenli elementleri
icerdiginden kaynak olarak topragi isaret etmektedir.
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Sekil 3. Kabuklardaki iz element konsantrasyonlarinin mekansal degisimi

Sekil 6’da kabuk 6rnekleri igin gergeklestirilen faktor analizi sonucunda belirlenen faktorler
gosterilmektedir. Belirlenen ii¢ faktor toplam varyansin %90,9’unu agiklamaktadir. Faktor 1,
agirhikli olarak antropojenik kokenli elementleri icerdigi i¢in endiistriyel kaynaklar olarak
aciklanmistir. Faktor 2 ise, Al, Zr, Mn, Li, U, As, Ba, K, Sr, Mg, Na, Ca ve Si gibi toprak
kokenli elementler arasinda korelasyon gosterdigi icin toprak kaynakli bir kaynak olarak
tanimlanmustir. Ugiincii faktdr ise evsel 1sinma sonucu yayilanan elementlerden dolay evsel
1sinma olarak agiklanmustir.

Sekil 7°de toprak ornekleri i¢in gergeklestirilen faktor analizi sonucunda belirlenen faktorler
verilmektedir. Belirlenen ii¢ faktdr toplam varyansin %90,8’ini agiklamaktadir. Toprak
ornekleri icin ibre ve gévdede oldugu gibi net bir kaynak ayrimi gdzlenememistir. Ozellikle
yerleskenin bazi noktalarinda baska bolgelerden tagima topraklarin bulunmasi bu farkliliklara
neden olmustur. Analiz sonuclarina gore, faktor 1 evsel 1sinma ile toprak kaynagini bir arada
tanimlarken, faktor 2 6zellikle trafik kaynakli ve yol tozu elementlerini icermektedir. Faktor 3
ve 4, toprak kaynakli elementleri igerdigi i¢in topragin kendisi olarak aciklanmistir. Faktor 5
ve 6’da ise Pb, Cd ve Cr yer aldi81 i¢in endiistriyel kaynaklara isaret etmektedir.

861



— 1} o,
;@ *, HKK2015
6. Ulusal Hava Kirliligi ve Kontroli Sempozyumu-2015 1‘% M

7-9 Ekim 2015, iZMIR

As Konsant. Mo Konsant.
mgl/kg KM mg/kg KM

ca

=
2

nsant.

g KM

15877 - 76330
] 7621 - 126784
[ va678s - 197237
] 197238 - 257601
] 257602 - 218144
] 316145 - 378507
I 37208 - 30051
I 00052 - 499504
I 499505 - 550958
T 9950 - 620411

[

T Konsant.
mo/kg KM _}

T TTINNE

5EELBBEa
ehbgaaRan”

Sekil 4. Topraklardaki iz element konsantrasyonlarinin mekansal degisimi

¢ Faktor 1 m Faktor 2 A Faktor 3 < Faktor 4 XFaktor 5 ® Faktor 6
! [ ] o
Q 09 1, . - X
* o0

< 08 MR RSP . R X
7] ®* o0 S
2 07 - *e,
= L A,
=~ 0,6 -
= ® ., X
§> 0,5
g 0,4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

IP>C938838 “RF328555NGE388°2I°50

Sekil 5. Ibre 6rneklerine uygulanan faktdr analizi sonuglar
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Sekil 6. Kabuk 6rneklerine uygulanan faktor analizi sonuglar
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Sekil 7. Toprak orneklerine uygulanan faktor analizi sonuglari
4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESIi

Bu c¢alismada, Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe Yerleskesi’nde agaclarin farkl
bilesenlerindeki (kabuk ve ibre) i1z elementlerin miktarlarinin 6lglilerek incelenmesi
amaglamaktadir. Bolgedeki tipik agag tiirlerinden olan Kizilgam ve Fistik Cami'nin iki ayri
bileseninde (kabuk, ibre) ve toprakta g¢esitli element miktarlar1 belirlenmistir. Bolgenin agir
sanayi faaliyetlerinden uzak olmasindan dolay1 beklenildigi gibi element konsantrasyonlarinin
bitki bilesenleri ve topraktaki mekansal dagilimi, bu boélgede kirletici konsantrasyonlarinin
sanayi bolgelerine gore daha diisiik seviyede oldugunu goriilmiistiir. Buna karsin, yapilan
faktor analizi sonuglarina gore yerleske igcinde ve cevresindeki bazi kirletici kaynaklarin
(evsel 1sinma ve trafik) katkilar1 agikca goriilmiistiir. Ayrica bu calisma, bir bolgedeki
kirliligin tespiti, mekansal dagilimi ve kaynak dagilimlarinin belirlenmesinde agag
bilesenlerinin ve topragin bir izleme ortami olarak kullanilabilecegini gdstermistir.
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