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Arastirma Makalesi Research Article

Giresun Karayolu Tozuna Maruz Kalan Kara
Lahana Bitkisindeki Agir Metal Kirliligi ve
Saglk Risk Degerlendirmesi

Heavy Metal Pollution and Health Risk Assessment in Black
Cabbage Plant Exposed to Giresun Road Dust

0oz

Karadeniz Bolgesi'nin cografik konumu sebebiyle sehirleri birbirine baglayan
otoyollar Karadeniz sahili boyunca devam etmekte olup, yerlesim yerleri denizden
uzaklasarak daglara, tepelere, yikseltilere kuruludur ve Giresun da bu sehirlerden
biridir. DUz araziler ¢cok azdir bu sebeple Giresun halki en kiglk diz araziyi
degerlendirmektedir ve cesitli tarimsal faaliyetlerde kullanmaktadir. Karadeniz
Bolgesi ve Giresun’ da hemen her sofrada yer alan, ¢esitli sekillerde yemegi yapilan
ve mineral kaynagi olan kara lahana (Brassica oleracea) bitkisi halk tarafindan cesitli
yapilardaki topraga ekilip, yetistirilmektedir. Bu calismada; trafik yogunlugu fazla olan
karayolu kiyisinda yetisen, yol tozunun ve tasitlarin neden oldugu egzoz gazi gibi
bircok kirlilige maruz kalan kara lahana bitkisinin, trafikten 10 km uzak yerde yetisen
orneklerine oranla Krom (Cr), Mangan (Mn), Demir (Fe), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Bakir
(Cu), Cinko (Zn), Arsenik (As), Selenyum (Se), Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb) agir metal
birikimlerini kantitatif olarak ifade etmek amaclandi. Tim numuneler arasinda en
fazla agir metal birikimi, % 85.94 fark ile Zn’da gozlendi. Agir metallerin saghk
acisindan risk analizleri (THQ, EDI, EWI) yapildi, THQ degeri < 1 oldugu igin insan
sagligl Gzerindeki olumsuz etkinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu ifade edildi.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, kara lahana, Giresun, ICP-MS

ABSTRACT

Due to the geographical location of the Black Sea Region, highways connecting the cities
continue along the Black Sea coast and settlements are built on mountains, hills and
elevations away from the sea, and Giresun is one of these cities. There is very little flat
land, so the people of Giresun utilize the smallest flat land and use it for various
agricultural activities. The black cabbage (Brassica oleracea) plant, which is found on
almost every meal in the Black Sea Region and Giresun, which is cooked in various types
and is a source of minerals, is planted and grown in all types of soil by the people. In this
study, it was aimed to quantitatively determine the heavy metal accumulations of
Chromium (Cr), Manganese (Mn), Iron (Fe), Cobalt (Co), Nickel (Ni), Copper (Cu), Zinc
(Zn), Arsenic (As), Selenium (Se), Cadmium (Cd), Lead (Pb) in cabbage plants grown
along the highways with high traffic density and exposed to many pollutants such as
road dust and exhaust gas caused by vehicles compared to the samples grown 10 km
away from the traffic. The highest heavy metal accumulation among all samples was
observed in Zn with a difference of 85.94 %. Health risk analyses (THQ, EDI, EWI) of
heavy metals were performed and it was stated that the negative impact on human
health was insignificant since the THQ value was less than 1.
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GIRiS

Artan niifus beraberinde daha fazla yol, tasit ve
yerlesim yeri ihtiyact dogurmustur. Nifusla dogru orantil
olarak kentlesme ve endistriyel faaliyetler degismis,
sonucunda ise cevre ve hava kirliliginde ciddi derecede
artislar olmustur.’” Kentlesmenin neden oldugu trafik,
buna bagli olarak yol tozu insan saglgi ve ekosistem igin
ciddi tehdit unsurudur.”® Diinya genelinde her 8 6limden
birisinin hava kirliligi ile iliskili oldugu, hava kirliliginin; yilda
ortalama 3.8-4.3 milyon prematiire doguma ve yaklasik 7
milyon insanin olimiine neden oldugu
belirtilmektedir. 1%

Toz partikiillerinin iceriginde var olan toksik kimyasallar,
biyolojik atiklar, agir metaller, hidrokarbonlar, patojen
mikroorganizmalar gibi maddeler nedeniyle saglik Gizerine
etkilerinin arastiriimasi oldukga énemlidir. Bu unsurlardan
biri olan agir metaller biyolojik olarak pargalanamazlar,
toksiktirler ve bazi agir metaller Uluslararasi Kanser
Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan kanserojen olarak
siniflandirimistir.!2 Yol tozu iceriginde yer alan agir
metaller; solunum yolu, sindirim yolu ve deri yoluyla insan
viicuduna girebilmektedir.'®>!* Farkli nedenlerle atmosfere
yayillan gazlar; CO,, HF, N,O, SO,, hidrokarbonlar gibi
kirletici emisyonlari icermekte olup, bu gazlarin fazla
miktarlari dogada asit yagmurlarina doniisebilmektedir. Bu
yagmurlarin etkisi ile toprak asitlesip, emisyonlar icerisinde
bulunabilecek S, Cd, Cu, Zn, Fe gibi agir metaller yer
Ustiinde; toprak ve bitkide birikim olusturabilmektedir.®®
Bitkiler topraktan besin iyonlarini alirken secici olmak
amaglanabilir fakat ortamdan istenmeyen madde
gecislerine engel olunamaz. Agir metaller, besin zincirine
dahil olarak; bitkileri, bitkiler ile beslenen insan ve
hayvanlar toksik olarak etkileyen bir dongtide isgalci rol
alirlar. Ni, Cr ve Pb’ nun toprakta bulunabilme arahgi 10-100
mg/kg iken, Cd’un 1 mg/kg dan az bulunmasi normal kabul
edilmektedir. Cr temel bir mikroelementtir fakat yiksek
derisimleri memeliler ve diger hayvanlar igin toksiktir ve Ni
ayni grup canllar icin kansorejen tehditi tagimaktadir.%’
Agir metaller, su ve tarim dongisi ile besin halkasina
girebilir ve insan saghgini dogrudan tehdit edebilirler.'®
Yapilan galismalar 6zellikle havadan solunum yoluyla veya
besinlerle viicuda alinan agir metallerin cok daha zararli ve
6limcil olabilecegini ortaya koymaktadir.’®2° Agir
metallerin insan viicudunda etkisi arastirildiginda; viicutta
tutunduklari yer, viicutta kalma siireleri ve viicuda giren ve
yerlesen miktarin  sonuglarda blylik rol oynadigi
gorilmektedir. Ornegin; Pb ve Hg agir metali merkezi sinir
sitemine, Cd bobreklere ve Ni cigerlere etki etmektedir. Pb
agir metalinin vicuttaki semptomlari; eritrosit sentezi
bozulabilmektedir, anemi var olabilir, sistemik kan basinci

artabilir, nefropati, enselopati ortaya ¢ikabilmekte ve hatta
cocuklarda éliimlere dahi neden olabilmektedir.?! Cd’un
sagliga etkileri arastirildiginda, akciger ve prostat kanserine
sebep oldugu literatiire gegerken, Cd’un asiri birikiminde;
kan basincinda artma, bobrek yetmezligi, karaciger
yetmezligi ve bazi organ kanserleri gibi hastaliklarin ortaya
ciktigi kayit edilmistir.?2 Ni'nin viicutta fazla olusu; akciger
fibrosisi, kalp-damar ve bdbrek hastaliklarina neden
oldugu, kanserojen etkisi kayda ge¢mistir.2® Cu’nun disiik
derisimleri dahi tarim Urlinlerinde, sudaki organizmalarda
ve insan yasaminda toksik etki olusturmaktadir.?® Zn’nin
vicuttaki toksik etkisi mide krampi ve ishal seklinde olup,
hayvanlar (zerinde kanserojenik etkisi belirlenmistir.2*
Bitkilerin agir metal birikim diizeyleri analiz edilerek, toprak
ve havadaki agir metallerin gesitleri ve degerleri hakkinda
yorum vyapilabilmektedir.?>3°  Biuyik ve kalabalk
sehirlerdeki sokak tozlarinin gevre kirliliginde rol aldig
calismalarda ifade edilmektedir. Toz iceriginde yer alan
araba eksozlari, ev atiklari, sanayi kaynakh kirleticiler ve
riizgarin tasima etkisiyle karisimda yer alan agir metallerin
kalitatif ve kantitatif miktarlari canlilarin  yasamlari
acisindan oldukga 6nemlidir.

Bu calismanin temel hedefleri sunlardir: 1- Karadeniz
Sahil Yolu (izerinde yer alan Giresun ilinde ¢ok sik tiiketilen
kara lahana bitkisinin yol tozundan 6tiri maruz kaldigi agir
metal kirliligini tayin etmek. 2- Bu degerleri yol tozuna
maruz kalmamis bitki oOrnekleriyle karsilastirmak. 3-
Haftallk (EWI) ve glnlik (EDI) metal alimlarini
yorumlamak. 4- Hedef tehlike katsayisini (THQ) kullanarak
agir metal maruziyeti iceren ve icermeyen bitki
tiketiminin, bu metallerle iliskili potansiyel saglik risklerini
degerlendirmek seklindedir. Bu amacgla, Giresun iline bagl
farkli istasyonlardan toplanan Giresun halki icin dnemli
olan kara lahana (Brassica oleracea) bitkisinin trafik
yogunluguna gore degisen Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As,
Se, Cd, Pb olmak lizere 11 adet agir metal miktarini
belirlemek istenmistir. Analizi yapilmak istenen metaller,
cevre ve insan saghg acisindan tehlikeli olarak
gruplandildigindan ve bu nedenle ATSDR’nin 6ncelikli
kirletici listesinde yer aldigindan calismada yer almistir 3132
Sonuglar gilinliik ve haftalik agir metal maruziyet miktari
(EDI ve EWI) ile ve hedef tehlike orani olan THQ (Target
Hazard Quotient) ile kontrol edilmistir.

YONTEMLER

Calismada; Karadeniz sahil yolu boyunca yer alan
Giresun ilceleri istasyon olarak belirlenmistir. Sehrin
batisindan baslayarak yer alan Piraziz, Bulancak, Kesap,

Dereli, Espiye ve Tirebolu ilcelerinden trafik yogunluguna
J Ata-Chem
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maruz kalan bitki numuneleri ve ayni ilceye bagh trafik
yogunlugu olmayan, 10 km uzakligindaki alanlardan
numuneler toplanmistir (Sekil 1).

Numunelerin Analizler i¢in Hazirlanmasi

Toplanan bitki numuneleri yikanmadan etlivde 105 °C’ de
24 saat bekletilerek, nemi ugurulmustur. Numuneler

Piraziz Koy Igi

®
Bulan€ak-Kdy I¢i @

) Bulancak Yol Ker

Kesap Koy Igi

ogutulerek, 0.25 er gram tartildi, HNO3+HCI (5 mL %65
konsantre HNOs; ve 3 mL %70 konsantre HCI) karisimi
icinde, Cem Mars 5 mikrodalga yakma tnitesinde 200 C*’
de yakilarak sivilastinldi.®®* Son hacimleri 50 mL olacak
sekilde deiyonize su ile tamamlandi ve analiz 6ncesinde
numuneler 0.45 um enjektor filtreden sizulda.

34,35

2 "".Esplye A
f‘/ Tlrg\zbolu Koy lgi

1@ Kesap Yol'Kenar

Dereli Yol Kenari

9

Dereli Koy i

Sekil 1. Calisma alani ve bitki numunelerinin toplanma istasyonlari

ICP-MS Analizleri

ICP, numunedeki elementlerin atomize edildigi ve
uyarildigi, manyetik alanla desteklenen 7000-8000 °K gibi
ylksek sicaklikta bir plazma teknigidir. Plazma, gazli iyon
akimi olarak adlandirilir. ICP tekniginde plazma, argon
gazinin hem inert hem de kolayca iyonlasabilir olmasi
nedeniyle radyofrekans jeneratori tarafindan olusturulan
manyetik alanla etkilesime girmesiyle olusturulur. MS
dedektor sistemi daha hassas Olglimlerde tercih
edilmektedir. Bruker 820 MS/ICP-MS analiz sistemi
kullanildi.3* Multi element standartlar kansimi (Merck,
Darmstadt, Germany) i¢ standart eklemeden analiz
edilmis, kalibrasyon grafikleri ¢izilmis ve gerekli
seyreltmeler g6z oOninde tutularak hesaplamalar
yapilmistir.

Bruker ICP-MS CA270107 metot uygulamasina gore
yapilan analizlerin dedeksiyon limitleri Co, Cu, Pb, Ni, Cr,
Mn, Fe, Zn olarak sirasiyla; 0.2, 0.3, 0.3, 2, 3, 2, 300, 6 ng/g
olarak verilmistir.

Risk Degerlendirme Yontemleri

insan saghg risk degerlendirmesinde, kimyasallara
maruz kalma sonucu ortaya cikabilecek saglk sorunlarini
tahmin etmek icin kanserojen ve kanserojen olmayan

etkilerin hesaplanmasi adina iki yéntem kullaniimaktadir.3®

J Ata-Chem

38 Kanserojen olmayan etkilerin risk degerlendirmesi; hedef
tehlike oranina (THQ) gore yapiimaktadir ve THQ degerinin
1'in altinda olmasi insan saghigl izerindeki olumsuz etkinin
ihmal edilebilir diizeyde oldugu anlamina geliyorken, THQ
1'den biyiik veya 1'e esit ise, potansiyel bir saglk riski vardir
seklinde yorumlanmaktadir.3*3 THQ; Chien ve digerleri
(2002)  tarafindan  sunulan  denklem  kullanilarak
hesaplanmistir®:

THQ = (EFXEDxWIxC) / (RfDxATn)x1073 (1)

THQ hedef tehlike bolgesi; EF: maruziyet sikligi (365
guin / yil); ED: 6mur boyu (70 yil) maruz kalma suresi; WI:
bitki aliminin glnltk vicut agirhgina oranidir (g/kg/gun);
C:metal konsantrasyonu (mg/L); RfD: bir agir metal icin
oral referans dozdur ve sirasiyla Cr:0.003, Mn:0.14,

Ni:0.02, Zn:0.3, Cu:0.005, Co0:0.0003, Pb:0.002 ve
Cd:0.0005 mg/kg/glin degerlerindedir ve ATn kanserojen
olmayanlar icin ortalama siredir (70 yil oldugu

varsayilmistir).3® Agir Metallerin Tolere Edilebilir Giinliik
Alim Miktari (EDI) asagidaki formiile gére hesaplanmistir:

EDI = (CxW) / BW (2)

C, metalin miktar; W, ginlik ortalama tiiketim miktari
(kg/glin); BW, Toplam viicut agirhigi (kg) BW: 72.8.%° Haftalk
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alim miktari EWI olarak hesaplanip ifade edilmektedir.

istatiksel Analiz

Verilerin aktarimi ve anlamhlik ifadesi icin Windows
istatistik paket programi PASW Statistics 18 kullanilmistir.
Verilerin homojenligi icin yapilan Levene’s Testine goére
verilerin dagilimi normaldir (p>0,05). Orneklerin agir metal
birikimleri (izerinde istasyon degiskenliginin fark gosterip
gostermedigini belirlemek icin yapilan tek yonli ANOVA
testi sonucuna gore kursun (Pb) haricinde tim agir metal
sonuglarinda % 95 glven seviyesinde anlamli fark
bulunmustur (p<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada; cesitli nedenlerle agir metal birikimine maruz
kalan bitki numunelerinin, maruz kalamayan bitki
numunelerine goére agir metal birikimi arastirilmis olup,
sonuclar saghk risk degerlendirme yontemleri ile
hesaplanip, degerlendirilmistir. Bu baglamda Tablo 1. de
goruldigu Gzere o6rneklerin agir metal degerleri mg/kg
olarak verilmistir.

Yol tozuna bagh agir metal kirliligi YK numune
sonuglarina bakildiginda; Co: 2.671+1.25 mg/kg Piraziz YK
orneginde; Cu: 12.234+1.16 mg/kg Piraziz YK 6rneginde;
Pb:1.558+1.35 mg/kg Dereli YK 6rneginde; Ni:31.769+1.05
Dereli YK oOrneginde; Cr: 18.515%£1.12 Tirebolu YK
orneginde; Mn: 85.267+0.95 Dereli YK 6rneginde; Fe:
48.978+1.09 Espiye YK orneginde; Zn: 156.521+0.91
Bulancak YK 6rneginde en fazla birikimdedir (Sekil 2). Cd,
Se, As agir metalleri hi¢bir 6rnekte tespit edilmemis olup,
Tablo 1’ de bu metallere yer verilmemistir. Calismanin
amacini destekleyici olarak Tablo 1, deneysel sonuclara
bakildiginda; yol tozu kirliligine maruz kalan ve agir metal
birikimi beklenen YK 6rneklerinde agir metal birikimleri
daha fazladir. Pb’nin toksik etkisi yadsinamazdir?® ve Dereli
YK 6rneklerinde (1.558+1.35 mg/kg) bu deger diger agir
metal birikimlerine gore dikkat edilecek dizeydedir.
Bahsedilen kirlilikler deneysel sonuglara gore (Tablo 1).

en ¢ok Zn’de birikim olusturmustur ki en fazla dizeyde
tespit edilen Bulancak YK 6rneginde 156.21+0.91 mg/kg
degerinde olan Zn, Ki érneginde 35.12+1.01 mg/kg olarak
tespit edilmis olup % 77.52" lik kayda deger bir fark
mevcuttur (Tablo 1).

istanbul’da E-5 karayolunda, 22 farkl noktadan alinan
yol tozu orneklerinde, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd ve Ni derisimleri
cahsilmis ve calisma sonucunda, Cu, Pb ve Zn birikim
miktarinin, toprakta bulunmasi gereken azami miktardan
daha fazla oldugu tespit edilmis, bu durumun insan saglhgi
acisindan risk olusturdugu bildirilmistir.4*

Turkmen ve ark. bir calismalarinda; Giresun’ da yetisen
kara lahana bitkisinin ICP-MS ile agir metal birikimlerini
Krom 0.17+0.01, Mangan 13.5+0.60, Demir 49.3+5.01,
Kobalt 1.4740.01, Nikel 5.04+0.35, Bakir 2.56+0.15, Cinko
33.045.36, Kursun 1.97+0.08 olarak ifade etmislerdir ve bu
calismada yer alan kdy ici (Ki) érneklerinin agir metal
birikimleriyle benzerdir. Cr degeri calismada neredeyse
100 kat fazladir, bu farkliik toprak cesitliligine ve
dénemsel biiyiime sartlarina baglanabilir.3® Literatiirdeki
bir baska calismada; kirsal alandan alinan vyaprak
lahanadaki Cu, Mn, Ni, Zn ve Pb derisimleri sirasiyla
4,17+1,4; 8,85+1,55; 2,37+0,56; 83,63+24,53, 3,45+0,83
mg/kg, endustriyel alandan alinan yaprak lahanadaki Cu,
Mn, Ni, Zn ve Pb derisimleri 10,11 #0,3; 15,23+2,32;
5,65%1,45; 293,25114,75; 5,46%0,75 mg/kg
degerlerindedir ki farkh tdr bitki kullanilmis olup,
endistriyel alandaki agir metal kirliliginin daha fazla
oldugu gorilmektedir.*> Baska bir calismada, sigara icilen
alanlarda siklkla kullanilan D. amoena, D. marginata, F.
elastica, S. wallisii ve Y. massengena olmak Uzere bes i¢
mekan siis bitkisinin Cu, Co ve Ni eser metalin
konsantrasyonundaki degisimler belirlemek amaclanmis,
S. wallisii ve Y. massengena'da Ni alimi ve birikimi sigara
icilen alanlarla iliskili olarak arttigi, bununla birlikte, Co ve
Cu birikim oraninin ¢evresel emisyonlar dikkate
alindiginda bagimsiz kaldig gériilmistiir.t

Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ ne gore
lahanalar basligi altinda agir metal alimindaki maksimum
limit (mg/kg vyas agirhk) soyledir: Pb: 0.30; Cd:0.10
(Uygulama Tarihi 1: 31/12/2024 tarihinden itibaren). ABD
Cevre Koruma Ajansi'nin referans dozlar olarak kullandigi
28(US-EPA IRIS 2006) cerceve de esas alinmistir ve
hesaplanan EDI ve EWI degerlerinin uygunlugu
gorilmuistir (Tablo 3 ve Tablo 4).

J Ata-Chem
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Tablo 1. Karadeniz Sahil Yolu lizerinde bulunan 6 ilgenin (Bulancak, Kesap, Espiye, Dereli, Tirebolu, Piraziz) yol kenarindan(YK)

ve koy iglerinden (Ki) toplanan kara lahana bitkisinin agir metal degerleri (mg/kg)

ist. Co Cu Pb Ni Cr Mn Fe Zn
x YK 1.9 7.12 0.1 23.4° 15.72 79.1° 36.2° 156.2°
E Ki 1.962 8.1° <LOD 20.5° 10.0° 62.4%®  40.2° 35.1°
2 |% Fark|  3.15 14.08 - 12.39  36.30 21.11 11.05  77.52

YK 1.762 9.62 0.01 22.2° 15.6° 65.2° 35.82 54.1°
% Ki 1.72 6.5° <LOD 20.9° 13.2° 50.9®%®  38.4° 19.13°
p4

|% Fark|  3.41 32.29 - 5.86 15.38 21.93 7.26 64.63

YK 2.6° 10.82 <LOD 30.6° 13.3° 79.8° 48.9° 112.3?
% Ki 2.25° 1.322 <LOD 26.6° 11.7° 51.3° 4452 19.8°
& |% Fark|  13.46 87.78 - 13.07 12.03 35.71 9.00 82.37

YK 2.72° 10.32 1.6 31.8° 17.5° 85.3° 48.9° 131.9?
E Ki 2.532 9.71° <LOD 28.5° 15.1° 70.32 52.5° 19.75°
2 |% Fark|  6.99 5.73 - 10.38 13.71 17.58 7.36 85.02
_ YK 1.35° 11.0° 1.52 21.1° 18.5° 75.4° 30.5° 127.3°
g Ki 1.08? 10.4 <LOD 20.1° 16.9° 60.42 32.5° 20.2°
= |% Fark| 20 5.45 - 4.73 8.64 19.89 6.56 84.13

YK 2.67° 12.2° 1.14 30.3° 16.6° 84.6 48.9° 136.1°
§ Ki 2.4° 11.4° <LOD 24.7° 15.0° 80.52 52.52 19.13°
& |% Fark| 10.11 6.56 - 18.48 9.64 4.84 7.36 85.94

YK:Yol Kenari ve Ki:Kéy ici numune kodlaridir. Koyu renkli degerler, agir metalin tiim érnekler arasindaki maksimum birikim degeridir. a ve b harfleri tiir-istasyon farkliligini

istatistiki olarak belirtmek igin kullaniimistir (p<0.05).

|% Fark|, numuneler arasindaki % mutlak farki ifade eder.

150
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.
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£ 50
0
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Bulancak Kesap Espiye Dereli Tirebolu Piraziz
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Sekil 2. Numune istasyonlarina bagli agir metal birikimlerini gdsteren sttun grafigi (mg/kg)
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Tablo 2. 6 ilgenin (Bulancak, Kesap, Espiye, Dereli, Tirebolu, Piraziz) yol kenarindan (YK) ve kdy iclerinden (Ki) alinan bitki
orneklerinde agir metallerin kanserojen olmayan risk degerlendirmesi THQ degerleri. (THQ degerleri % 1’in altindadir).

THQ

Yetiskin
Co Cu Pb Ni Cr Mn Fe Zn
4.20x1073 1.49x10*  1.06x10*  3.12x10*  3.17x103 3.27x10*  3.48x10° 2.34x10*
3.88x1073 1.16x10* NA 2.76x10*  2.67x103  2.62x10*  3.63x10° 4.33x10°
Cocuk
4.8x10° 9.2x103 1.3x10° 8.0x10°3 1.0x10* 1.4x107 1.2x10* 3.6x10!
4.5x10° 7.1x10°3 NA 7.1x10°3 8.8x10° 1.1x107 1.3x10* 6.7x107?

Tablo 3. Tuketilen agir metallerin hesaplanan tahmini glinlik alim miktarlar (EDI) mg/gin/70 kg vicut agirhgi cinsinden
tahmini glinlik alim miktar

EDI

Yetigkin
Co Cu Pb Ni Cr Mn Fe Zn
1.3x103 6.0x10° 1.6x1072 9.5x10°3 4.6x107? 2.4x107? 3.48x10° 2.34x10*
1.2x103 4.6x10%3 1.4x1072 8.0x1073 3.7x1072 2.5x1072 3.63x10°° 4.33x10°
Cocuk
1.9x103 9.2x1073 2.4x1072 1.5x1072 7.0x1072 3.7x1072 1.2x10* 3.6x101
1.8x103 7.1x1073 2.1x1072 1.2x1072 5.6x1072 3.9x1072 1.3x10* 6.7x1072

Tablo 4. Tiketilen agir metallerin
tahmini haftalik alim miktari

hesaplanan tahmini haftalik alim miktarlari (EWI) mg/giin/70

kg viicut agirligi cinsinden

Yetigkin
Co Cu Pb Ni Cr Mn Fe Zn

8.8x10%  4.2x102  1.1x107  6.6x102  3.2x107  1.7x10?  3.48x10°  2.34x10*

s 8.1x10%  3.2x102  9.7x102  5.6x102  2.6x107  1.8x10?  3.63x10°  4.33x10°
N Cocuk

1.4x102  6.4x102  1.7x107  1.0x101  4.9x107  2.6x107  1.2x10* 3.6x101

1.3x102  5.0x102  1.5x107  8.6x102  3.9x107  2.7x10?!  1.3x10* 6.7x107

SONUCLAR VE YORUM dedekte edilmis ve sonuglarin saglk risk degerlendirmesi

Sonug olarak; yol tozu kirliliklerine maruz kalan kara
lahana bitkisinde, toksik olan agir metal birikimleri

hesaplanmistir.

Yol

tozu

kirliligine

maruz kalan

numunelerin agir metal birikimleri daha fazladir. Co, Cu,
Mn ve Fe olmak lzere dort agir metalin iki istasyon
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arasindaki farkinin en ¢ok oldugu istasyon Espiye’ dir.
Tablo 1’ e gore bir istasyona ait yol kenari ve kdy icinden
alinan numunelerin agir metal farklari (YK-Ki), istasyonlar
arasinda istatistiki olarak anlamli  bir  degisim
gostermemistir. Yani istasyonlara dair; daha fazla ya da
daha az agir metal birikimi vardir seklinde yorum
yapilamamaktadir. Cd, Se ve As hicbir 6rnekte tespit
edilmemistir. Toksik etkisi fazla olan Pb ise bazi 6rneklerde
hic tespit edilmezken, yol tozu maruziyeti olan YK
orneklerinde Ozellikle Dereli istasyonu YK 0Orneginde
maksimum degerdedir. Hesaplanan THQ degeri 1’ den
kiiclk oldugundan saglk agisindan risk gostermemektedir
(Tablo 2) ve hesaplanan degerler ginlik-haftahk alimi
asmamaktadir (Tablo 3 ve Tablo 4). Bu arastirmanin
sonucunda; yol tozuna maruz kalan kara lahana bitkisinde
maruziyete baglh agir metal birikimlerinde artis tespit
edilmis olup, bu tarz gevresel kirliliklere maruz kalma
durumu olan tarimsal Urinlerin tiiketiminde dikkat
edilmesi Onerilmektedir. Kirlilige bagh agir metal
birikimlerindeki artisa istinaden kara lahana bitkisinin
bilimsel ¢alismalarinda biyomonitor olarak kullanimi umut
verici olacaktir.
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