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Yiiksek lisans tez calismasinda, Adana iline bagli Kozan ilgesinde Dikilitas ve Alapimar
Mahalleleri arasinda yer alan bolgedeki topraklarda bulunan agir metal miktarlarinin tespit edilmesi
amaglanmigtir. Caligma alanini temsil edecek noktalardan yiizeyin 5-10 cm altindan 23 adet toprak
numunesi alinmistir. Orneklerin agir metal igerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre
(A.A.S) cihaz1 ile Ol¢iilmiistir. Elde edilen veriler CBS veritabanina aktarilarak semboloji ve
dagilim haritalart olugturulmustur.

Hg, Pb, Cd, Cr, Zn, Cu, Ni, Fe, Mn, Co, Al, As, elementlerinden Ni ve Co elementi Cevre
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlhigmin (Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde) belirtilen
degerlerinden yiiksek ¢ikmaktadir.

Zenginlesme faktorii (Ef) verilerine gore; Mn, Cu, Cr, Al, As, Hg ve Zn elementlerinde
minimal zenginlesme; Ni, Co elementlerinde orta zenginlesme; Cd ve Pb elementlerinde ise
belirgin bir zenginlesme saptanmustir.

Kirlilik faktorii (Cf); Mn, Al, As, Cu, Cr, ve Hg elementleri i¢in az kirlenme; Zn elementi
icin orta derecede kirlenme; Pb, Ni ve Co elementleri i¢in dnemli derecede kirlenme Cd elementi
i¢in ise asir1 derecede kirlenme tespit edilmistir.

Jeo-birikim indeks verilerine bakildiginda; Dikilitas-Alapinar arasinda kalan bolgeden
alinan toprak numunelerinde Cd elementi i¢in orta derecede kirlenmis; Hg elementi ¢ok kirlenmis;
Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Cr, Pb, Al ve As elementleri asir1 kirlenmis olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Element, Toprak, ASS, CBS, Agir Metal Kirliligi.
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ABSTRACT

In this postgraduate thesis, it has been aimed to determine the amount of heavy metal
included in the soils of the region located between Dikiltag and Alapinar neighbourhoods of Kozan
district affiliated to Adana province. 23 samples of soil have been taken from 5-10 cm under the
surface at the points representing the field of study. Heavy metal contents of the samples have been
measured by Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) device. The data obtained in this
manner have been transferred to CBS database, and symbology and distribution maps have been
formed.

Among Hg, Pb, Cd, Cr, Zn, Cu, Ni, Fe, Mn, Co, Al, As elements; Ni and Co elements have
been found higher than the figures determined by Ministry of Environment, Urbanization and
Climate Change.

According to enrichment factor (Ef) data, minimal degree of enrichment has been detected
in Mn, Cu, Cr, Al, As, Hg and Zn elements; moderate degree of enrichment has been detected in Ni
and Co elements; and significant degree of enrichment has been detected in Cd and Pb elements.

According to contamination factor (Cf); low degree of contamination has been detected for
Mn, Al, As, Cu, Cr and Hg elements; moderate degree of contamination has been detected for Zn
element; considerable degree of contamination has been detected for Pb, Ni and Co elements; and
high degree of contamination has been detected for Cd element.

When geo-accumulation index data are considered with relation to the soil samples taken
from the region located between Dikilitas and Alapiar; moderate degree of contamination has
been detected for Cd element, considerable degree of contamination has been detected for Hg
element, and high degree of contamination has been detected for Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Cr, Pb, Al
and As elements.

Key Words: Element, Soil, ASS, CBS, Heavy Metal Contamination
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1. GIRIS

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’'ne bagli olarak Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Calisma, C.U. Bilimsel
Aragtirma Proje Birimi FYL-2021-14253 nolu proje kapsaminda tamamlanmastir.

Calisma alan1 Kozan giineyinde, Dikilitas ve Alapinar arasinda yer almaktadir

(Sekil 1.1).

Bu c¢alisgmanin amaci, Kozan Giineyi, Dikilitas, Alapmnar arasinda kalan bolgelerdeKi
topraklar tizerinde agir metal kirliliginin arastirilmast ile birlikte; kirliligin sebepleri, elementlerin
bolgede dagiliminin aciklanmasi ve Onceki yillarda yapilan c¢aligmalar ile bu degerler
karsilastirilmasidir.

Agir metal terimi, canli saghg: acgisindan toksik etkiler gosterebilen metalleri ve yari
metalleri tanimlamak igin kullanilmaktadir. Toprak, yeryiiziiniin en tist kismini1 olusturan ve iginde
yasam bulunan bdliimii olarak tamimlanabilir. Toprak olusumunda temel kaynak kayaclardir ve
kayaglar meydana getirdigi topragin kimyasal igerigini dogrudan etkilemektedir. Topraklardaki agir
metallerin kaynaklarin litojenik ve antropojenik kaynaklar olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir.
Litojenik kaynaklar, topragi meydana getiren kaynak kayaclar ile ilgiliyken antropojenik kaynaklar
insan kokenli oldugu icin ¢ok cesitli faktorleri ifade etmektedir. inceleme alam icerisindeki
topraklardan; Dikilitas ve Alapinar mahalleleri arasinda kalan bolgeden 23 adet nokta drnekleme
yapilmistir. Ornekler yiizeyin 5-10 ¢cm altindan alinmistir. Alman bu drneklerin agir metal igerikleri
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (A.A.S) cihazi ile dlgiilmistiir.

Caligmadan elde edilen sonuglar ile ¢aligma alani igerisinde agir metallerden kaynaklanan
bir kirliligin olup olmadig1 arastirillmis olup eger bir Kkirlilik mevcut ise bunun nedenleri
irdelenmistir. Diinya genelinde giincel bir problem olan ¢evre kirliligi ile ilgili ortaya konmus olan

somut veriler ile gevre problemlerinin giderilmesi ¢alismalarina katki saglanmaya ¢aligiimistir.
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2. ONCEKICALISMALAR

Ayhan (1987), Kozan-Elmadag (Adana) bdlgesinin jeolojik yapisi ile ilgili yaptigi doktora
tezi caligmasinda ilgili alandaki formasyonlarin tiimiiniin kokeninin denizsel oldugu, Alt
Kambriyen-Orta Miyosen yas araliginda olustugunu ve diskordans olarak aliivyonlar ile kaplandigi
gOrilmiistiir.

Ding ve ark. (1990), Cukurova topraklari iistiinde yaptiklar1 aragtirmada; bolgenin toprak
tiirlerinin dagilimini ve bdlgenin seri diizeyinde toprak haritasini ¢ikarmiglardir.

Topak (1997), Berdan Nehri (Tarsus) toprak ve su numunelerinde anyon-katyon ve agir
metalleri arastirilmis ve su numunelerinin farkli kullanim alanlarina gore siniflandirma ¢alismasini
gerceklestirilmistir. Berdan Nehri’nin Pb, Cr ve SO igerik bakimindan igilebilirlik 6zelligi
bulunmadigini bildirmistir. Berdan Nehri {izerine kurulmus barajlarin kil minerallerinin
taginmasina olan etkileri incelemistir.

Aysan (1999), Adana-Tarsus bolgesinin giineyinde Aydin-Adali-Yarbagi kdyleri igerisinde
bulunan bélgede toprak ve serbest akiferlerindeki agir metal kirliliklerini bulmaya yonelik ¢aligma
yapmustir. Serbest akiferlerden alinan su numunelerinin jeokimyasal 06zelligini aragtiran bu
caligmada, agir metaller, siilfat ve elektriksel iletkenlik (EC) verilerini 6lgmiis ve bu agir metal
sonuglaria gore Miirseloglu kdyiiniin kuzey dogusundaki kuyuda Mn degerlerinin fazla oldugu
kanaatine varmistir.

Yilmazer ve Yaman (1999), Ceyhan Nehri’nin sularinin jeokimyasal ozellikleri ile ilgili
yaptig1 arastirmalarda; Ph, sicaklik, anyon, katyon, iz element ve tuzluluk parametrelerini yillik
olarak incelemis ¢oziinen ana bilesenlerin yildan yila degisimlerini ortaya koymus ve kullanim
acisindan uygunluk siiflandirmalarini yapmiglardir.

Kop (2003), Aladag ve Kozan Ilceleri arasinda bulunan alanda yaptif1 arastirmasinda
Tersiyer istifinin altindaki kayag¢ gruplarinin farkli dilimler halinde birbirleri ile tektonik iligkili
oldugu sonucuna ulagmistir.

Uras ve ark. (2004), Isahocali (Kirsehir) ve Feke (Adana) fluoritlerinde ender toprak
elementi (NTE) jeokimyasi konulu arastirmalarinda Isahocali (Kirsehir) fluoritlerinin nadir toprak
elementi igeriginin Feke (Adana) fluoritlerine gore daha yiiksek bir degerinin oldugu sonucuna
ulagmislardir.

Yiiksel (2007), Adana — imamoglu ilgesi Ugtepe bolgesinde bulunan yeralt: suyunu tespit
edip ve Pmargozi kaynaginin hidrokimyasal degerlendirilmesi agisindan mevkiinin hidrojeolojik
caligmasin1 yapmustir. Yaptigi calisma ile kumtagi, marn ve camur tasindan meydana gelen filis
ozellikli formasyonun yeralti suyu bakimindan olumsuz ve gegirimsiz bir birim oldugu sonucuna
ulagsmigtir. Seyhan nehri kiyisinda ve bazi yiiksek kesimlerde mostra veren Pliyosen yash
konglomeralarin ise alanda ana akifer birimlerden birinden meydana geldigi saptamigtir. Caligma
alaninin diger bir akifer biriminin ise Seyhan nehir kiyisinda meydana gelen Kuvaterner yash

aliivyonlar oldugu sonucuna varmigtir.



Akin ve Ertun¢ (2008), Adana-Ceyhan ilgesi Kokar Pinari suyunun hidrojeokimyasal
ozelliklerini incelemislerdir. Yaptiklar1 calismalarda; kaynak suyunda magnezyum, klor, sodyum,
kalsiyum siilfat, bikarbonat iyonlarinin yiiksek bir orana sahip oldugunu saptamislardir. Diger agir
metal analiz ¢alismalariyla bakir, aliminyum ve ¢inko iyonlarina rastlamiglardir. Calismanin
sonucunda ise suyun fasiyesinin Ca-Cl-Na-HCO3 oldugu sonucuna varmslardir.

Tas (2009), Adana — Feke (Dogu Toroslar) bolgesinde Barit Yataklarmin Kokensel
Incelemesi adli doktora tezinde; Kambriyen yashi Degirmentas olusumu igerisinde bulunan
kristalize kirectasi ve dolomit linitelerinde ve bu tinitelerin dokanaklarinda damar ve filon seklinde
bulunan barit yataklarimi arastirmistir. Bolgede bulunan barit cevherlesmelerinin kimyasal analiz
sonug raporlarina baktiginda, yorede bulunan baritlerin i¢inde diisiikte olsa yer yer Ni, Zn, Cu, Co,
Pb gibi iz elementlerin varligr gozlemistir. Arastirma bdlgesindeki baritlerin; yan kayac
alterasyonlari, yataklanma sekilleri, parajenezi ve yiiksek SrO miktarlar1 yatagin hidrotermal olarak
olustugunu izlemistir. Fakat baritlerin nadir toprak elementleri dagilimlarina gore, CeN/SmN -
CeN/YbN ve CeN/ YbN — YbN diyagrami tizerindeki bulunduklari yere bakildiginda deniz suyuna
yakin bir yerde toplandiklar1 kanaatine varilmistir. Arastirmaci; izotop analizleri, sivi kapanim
analizleri ve tiim analizleri birlikte kapsamli bir sekilde yorumladiginda baritin kambriyen oncesi—
Infrakambriyen temeldeki metaklastik ve Kambriyen yaslh karbonath yan kayaglariyla etkilesmis
gomiilii intriizyon ve/veya meteorik ve deniz sulariyla iliskili olabilen, hidrotermal ¢ozeltisi
tarafindan olusturulmus olabilecegi kanaatine varmistir.

Ay (2015), Adana-Kozan (Diizagag) yoresindeki Bitiimlii Seyllerin Organik Fasiyes
Ozellikleri ve Hidrokarbon Kaynak Kaya Potansiyelleri adli yapilan calismada Diizagag
yoresindeki Karbonifer yasl Ziyarettepe formasyonu iginde bulunan bitimlii seyl seviyeleri
numunelerinden alinan organik petrografik ve organik jeokimyasal analizler yardimiyla inceleme
alanindaki Karbonifer yasl ¢okellerin organik fasiyes ve petrol kaynak kaya 6zellikleri bulmaya
caligmistir. Formasyonda toplam organik karbon miktarmi ortalama %8,3 olarak bulunmus ayrica
formasyonda amorf organik maddeler iistiin oldugunu tespit etmistir. Birimin organik jeokimyasal
Ozelliklerine gére BC organik fasiyesindeki numunelerde kaynak kaya potansiyeli ¢ok fazla
bulundugu ve D organik fasiyesindeki numunede ise hi¢bir kaynak kaya potansiyelin bulunmadigi,
BC ve D organik fasiyesinin de ¢okeldigi kanaatine ulagmstir.

Ince (2015), Karbonat yan kayagli Yataklarin Aranmasinda Toprak ve Kayag
Jeokimyasinin Uygulanmasi: Akkaya (Adana-Kozan) Pb-Zn yatagi adli aragtirmasinda; bolgedeki
karbonat yan kayacli Zn-Pb yataklarin aranmasinda toprak jeokimyasinin uygunlugunun ve
kullanilabilecek iz bulucu elementlerin tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirmada; karbonat yan
kayagc MVT tip Zn-Pb yataklarin aranmasinda toprak jeokimyasmin uygulanabilirligi degisik
istatistiksel metotlarla degerlendirilmis ve bu kapsamda Disbudak Akkaya arasinda bulunan alanda
B toprak zonundan alinan 714 adet numune el tipi XRF ve ICP yontemiyle 12 element i¢in analiz

edilmistir. Tim elementlerde yaklasik olarak normal dagilim goézlemlemistir. Toprak



jeokimyasindan elde ettigi element konsantrasyonlar1 Zn i¢in 7,47 — 1281 mg/kg, Ni i¢in 20 — 360
mg/kg, Pb igin 5,25 — 5977 mg/kg, Cu igin 1,6-353,6 mg/kg ve As i¢in 3,82 — 83,35 mg/kg olarak
bulmustur. Zn, As, Pb ve Cu birbiriyle yiiksek bagint1 gostermislerdir. Ayrica bolgedeki yataklarin
aranmasinda sonucunda As, Pb, Zn elementlerinin en uygun oldugu goézlemlenmistir. Anomali
belirlemede; tekli element, coklu element ve element oranlari tekniklerinden o&zellikle ¢oklu
element teknigi oldukca basarili olmustur.

Akyildiz ve Karatag (2018), Adana Sehir Merkezindeki Topraklarda Agir Metal
Kirliliginin Arastirilmasi adli arastirmalarinda; Adana ili sehir merkezi ve c¢evre yerlerinden
aldiklar1 52 adet toprak 6rnegi iizerinde Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazi ile Zn, Hg, Ni,
Cr, Pb, As, Co, Cd, Fe, Al, Mn, Cu, elementlerine ait analizler yapmiglardir. Analiz sonuglarimni
karsilastirilmas1 Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanliginin Toprak Kirliligi Kontrolii
Yonetmenliginde belirtilen standartlar1 baz alinarak yapilmis ve Cd, Hg, Cu, Co, elementlerine ait
analiz sonuclarinda birka¢ 6rnekte standartlarin iizerinde; Fe, Mn ve Pb elementlerine ait analiz
sonuglarinda standartlarin altinda oldugunu gérmiislerdir. Al, As, Ni ve Cr elementlerine ait analiz
sonuglarinda ise ornekler yaygin olarak standartlarin iistiinde oldugu goriilmiistiir. Calismacilar; Ni
ve Cr elementlerin artisinda kismen bolgedeki jeolojik yapinin da etkisinin oldugunu, kirlilige
sebep olan parametrelerin ise genellikle c¢evresel faktorlere bagli olarak olustugu
ongoriilmektedirler.

Seven ve ark. (2018), Hava ve Toprakta Agir Metal Kirliligi adli ¢aligmalarinda; agir
metallerin birgok farkli kaynaklardan ve degisik islem kademelerinden atmosfere yayildigini
gozlemlemislerdir. Atmosfere degisik kaynaklardan birakilan agir metallerin yas ve kuru birikim
ile topraga yiizeysel sulara sonrasinda ise yeralti sularina karigarak ekolojik dengeye zarar
verecegini dile getirmislerdir. Toprakta bulunan agir metallerin ise bitkilerin yapisina girmesi ve bu
agir metallerin hareketli hale gegtiklerinde (serbest iyon haline) taban suyuna karigmasiyla suyun
niteligini bozduklari, mikroorganizmalara zarar verdikleri, besin zincirine girerek diger canlilara
dolayli yoldan zarar verdikleri, hiicrelerde sisme-biiziilme, plazmanin sertlesmesi, proteinlerin
cokelmesine neden olmalar1 gibi tehlike yaratacak Ozellikleri beraberinde getirdiklerini dile
getirmislerdir. Calismacilar, agir metallerin toksisite derecesi; bulunma formuna (metal, iyon,
organik bilesik, vs.), metalin konsantrasyonuna, etki siiresine, fertlere, tiirlere, bulundugu yere vb.
gibi nedenlere bagl olarak degismekte oldugu i¢in giiniimiizde evrensel bir sorun haline gelen
toprak kirliligi i¢in en iyi ¢6ziim yolunun toprak kirliligini 6nleme ¢aligmalar1 oldugunun kanaatine
varmiglardir. Fakat {ilkemizde kirlenmis topraklarla ilgili ¢aligmalarin yeterli diizeyde olmadiginin
ve yeterince Onlemlerin alinmadig1r sonucuna varmiglardir. Yazarlar; kirlilik icin bir¢ok sayida
faktorii (hidrojeolojik dzellikleri, kirletici 6zellikleri, bolge 6zellikleri ve ekonomik uygunluk vs.)
g0z Oniinde bulundurarak gerekli fizibilite ve laboratuvar 6lgekli ¢aligmalar yaparak uygun aritim

yontemi secilmesini dile getirmislerdir.






3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Caligmanin ana materyalini Adana-Kozan giineyinde, Dikilitas ve Alapinar arasindaki

topraklar olusturmaktadir. Calisma alaninda 6rnek

alimimn yapildigi lokasyonlar Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1. Ornek lokasyonlari
3.1.1. Toprak

Cesitli kaynaklarda toprak degisik sekillerde tanimlanmustir. Toprak bilimciler topragi,

canh

hayatin1  destekleyebilecek sekilde fiziksel,

kimyasal ve biyolojik stireclerin etkisiyle

degismis dogal, katt bir madde olarak tanimlamaktadirlar (Keller, 2006). Kisaca toprak, yer

kabugunun i¢inde yasam bulunan en iist bolimii olarak adlandirilabilir (Schachtschabel ve ark.,

1993). Toprak i¢in bir bagka tanimlama yapacak olursak, toprak fiziksel, kimyasal, biyolojik ve

morfolojik dzellikleri ile ana kayagtan ayrilan ve degisik seviyeler seklinde bulunan organik ve

mineral bilesenlerden meydana gelen bir kiitledir (Akgay, 2002). Topragmn olusmasinda ana

materyal kayaclardir ve bu kayaclar toprak igerisinde bulunan minerallere dogrudan kaynaklik

ederler. Toprak gelisiminin yonii ve siddeti ana kayacin sikilik, gevseklik, tane iriligi, gézeneklilik

mineral varligi gibi birgok fiziksel 6zelliklere baglidir. Bir¢ok faktdriin etken oldugu, karmasik bir

stirecin ardindan toprak karakter kazanir ve topragin gelisiminde canlilar, biyolojik siiregler, iklim,

topografya, vejetasyon, toprak gelisiminde etkili olan faktorlerdir (Schachtschabel ve ark., 1993;

Keller, 2006).



Bir toprak profili A, B ve C olmak {izere ii¢ temel zondan olugmaktadir. En iist katmanda
bulunan ve 25 cm kadar kalinliga sahip A zonu; Ao ve A1 olmak iizere iki boliimden olusmaktadir.
Ao zonu, A1 zonunun iizerinde yer almaktadir ve genel olarak organik maddelerden olusmaktadir.
Az zonu ise organik maddeler, humus, mineral pargalar1 igermektedir. A2 zonu; A1 zonunun altinda
ve A1 zonuna gore organik madde ve element bakimindan daha zayif olan bir zondur. B zonu; Fe,
Mn, Al oksitler ve kil mineralleri, bakimindan daha zengin ve birikme zonu olarak bilinir ayrica A
zonundan sonra gelmektedir. B zonunun hemen altinda yer alan C zonu ise, kil ve organik madde
bakimindan daha diisiiktiir ancak ana kayaya olan yakinhgi, kaya¢ parcasi igeriginin daha yiiksek

olmasina neden olmaktadir. Ayrica bir toprak profilinde ilk olusan zon C zonudur (Akg¢ay, 2002).

Derinlik (cm) A0
Al
25
A2
Bl
50
B2
C
75
Anakaya

Sekil 3.2. Toprak Profili (Ak¢ay, 2002’den degistirilerek).

3.1.2. Agir Metaller ve Ozellikleri

Periyodik cetvelin iigiincii ya da daha yiiksek periyodunda bulunan metaller agir metal
olarak adlandirilirlar. Genel olarak zehirli ve gevre kirliligine neden olan tiim metaller agir metal
olarak adlandirilmaktadir. Fiziksel 6zellikleri bakimindan yogunlugu 5g/cm3‘ten daha yiiksek olan
metaller i¢in de agir metal ifadesi kullanilmaktadir. Baglica agir metaller; Cu, Co, Zn, Pb, Al, Fe,
Mn, Cr, Hg, As, Ni, Cd’dur (Ozbolat ve Tuli, 2016).

Endiistriyel atiklarin veya asit yagmurlarinin topragi ve dolayisiyla bilesimde bulunan agir
metalleri ¢ézmesi ve ¢Oziinen agir metallerin 1rmak, g6l ve yeralti sularina ulagmasiyla agir
metaller su kaynaklarina gegerler. Agir metaller sulara gectikten sonra asir1 derecede seyrelirler ve

kismen kati bilesik olusturarak siilfat, siilfiir, karbonat seklinde sutabanina ¢oker ve bu bolgede



zenginlesirler. Ekolojik sistemde agir metallerin yayilmalarina bakildiginda dogal g¢evrimlerden
daha ¢ok insanlarin sebep oldugu etkilerin nedeniyle ¢evreye yaymimi oldugu goriillmektedir.
Havaya atilan agir metaller ise karaya ulasip ve buradan da besin zinciri ve bitkiler yoluyla da
insanlara ve hayvanlara ulasirlar. Ayrica insanlar ve hayvanlar tarafindan havadan aeresol olarak
veya toz halinde solunurlar. Endiistriyel atik sularin igme sularina karigmasi yoluyla veya agir
metallerle kirlenmis partikiillerin tozlasmas: yoluyla da agir metaller insanlar ve hayvanlari
etkilemektedirler.

Agir metallerin dogaya yayilimlara bakildiginda bir¢ok cesitli sektorlerden farkli islem
kademelerinden biyosfere agir metal atilmi gergeklestigi goriilmektedir. Sekil 3.3’de farkl

sektdrlerden biyosfere agir metal yayilimi sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Sematik olarak agir metallerin dogaya yayilimlar

Tarimsal kaynakli yayilimlar, termik santraller kaynakl yayilimlar, araglardan ¢ikan egzoz
gazlari, madencilik etkinlikleri, pil tiretimi ve kullanimi, demir ¢elik sanayi ve atiklari, tibbi atiklar
ve buna benzer bir¢ok insan aktiviteleri toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir.
Ayrica agir metal iceren kayaclarin cesitli nedenlerle ¢oziinerek su ve toprak ortamina taginmasi
toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Topraktaki agir metal kirliliginin ¢evre
sagligr bakimmdan en 6nemli etkisi, toprakta bulunan Kirleticilerin bitkiye gecerek bitkilerin
insanlar tarafindan besin olarak tiiketilmesi veya bitkilerle beslenen heterotrof hayvanlarin besin
olarak tiiketilmesi sonucunda ise insan biinyesine gegmesidir. Agir metaller beslenme, solunum ve
deri emilimi yoluyla insan viicuduna girerek dokularda birikmeye baslarlar. Bu metaller viicuttan
uzaklagtiritlamaz ve insan sagligi i¢in olumsuz bir¢ok sonuca neden olurlar. Agir metallerin insan

sagligma etkileri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda agir metallere maruz kalan insanlarda ruhsal ve



norolojik etkilere bagl davranis bozukluklari ve pek ¢cok metabolizma sorununun ortaya g¢iktigi

gdoriilmiistiir (Ozbolat ve Tuli, 2016).

Arsenik (As)

Atom numaras1 33, atom agirligi 74.91 g/mol, erime noktast 614°C, kaynama noktasi
820°C olan Arsenik bir metaloiddir (Duker ve dig., 2005). Yerkabugunda genis bir yiizeye
yayllmis ve ortalama konsantrasyonu 2 mg/L olan, 5,78 g/cm3 yogunluga sahip Arsenigin
topraktaki derisimi genellikle 1-40 pg/g civarinda iken deniz suyundaki derisimi 2 pg/L
civarindadir. Jeolojik alanlar genellikle yiiksek derisimde Arsenik tiirleri icerebilir. Dogal sularda
bulunan Arsenik; volkanik tortulardan, jeotermal kaynaklardan, madencilik atiklarindan, aliivyonlu
g6l tabanindan genis bir havzaya yayilmis tortullardan ve buna ek olarak Arsenikli pestisitlerin
kullanimi, metal maden cevherlerinin eritilmesi gibi kontrol edilemeyen antropojenik faaliyetler

neticesinde direkt olarak dogaya birakilmaktadir (Jain ve dig., 2000).

Bakir (Cu)

Bakirm erime noktas1 1083°C, kaynama noktas1 2300°C, atom numarasi 29, atom agirligi
63,57 g/mol, 6zgiin agirligr 11,34 g/cm3’tiir. Dogal olarak toprakta bulunan toplam Bakir miktari,
toprak ana maddesinin bakir igerigine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bunun nedeni ise
mineral ayrigmasinin siddeti ve gelisen bitkilerin etkisidir. Bakir konsantrasyonu toprak profilinin
ylizeye yakin katmanlarinda daha da yiiksek, genellikle asir1 derecede pargalanip ayrismig ve
yikanmis topraklarin toplam Bakir konsantrasyonu daha diisiiktiir. Bakirin toprak parcaciklarina
kuvvetli bir sekilde baglanmasi ve olduk¢a hareketsiz kalmasindan dolay1 ¢ogu topraklarin Bakir

igerigi alt profile dogru azalma gostermektedir (Topbag ve ark., 1998).

Civa (Hg)

Civanin; atom numarasi 80, atom agirligi1 200,59 g/mol, donma noktasi -38,84°C, kaynama
noktasi 356,95°C ve yogunlugu 13,546 g/cm3’tiir. Civa periyodik cetvelde 2B grubunda
bulunmaktadir. Latince adi “hydragyros” sdzciiglinden tiiretilen sivi akigkan haldeki glimiis
anlamina gelen civanin sembolii ise Hg’dir. Civa oda sicakhiginda sivi halde bulunan bir agir
metaldir. Suda ¢6ziinmez, suya oranla 13,55 kat daha agir, havaya oranla yaklagik 7 kat daha
yogundur (Clarkson; Magos, Myers, 2003). Civa ugucu bir element olup oda sicakliginda stirekli
olarak buharlasan tek elementtir ve buharlastigi ortamda zehir etkisi olusturmaktadir. Elektrik
iletkenligi olduk¢a iyi olan Civanin 1s1 iletkenligi ise kotiidiir. Diger metallerle kolayca alagim
yapar. Metalik, inorganik ya da organik formlar1 vardir. Canlilarda besin zinciri i¢inde biiyiiyerek
birikebilmesi Civanin en o6nemli &zelliklerinden biridir. Bu o6zellige “biyolojik biiyiime”
denilmektedir (Soydemir, 2013).
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Cinko (Zn)

Cinkonun; atom numarasit 30, atom agirligi 65,409 g/mol’diir. Topraklarda bulunan Cinko
miktar1 genellikle kilogram basma 10-300 mg olup ortalama ise 30-50 mg/kg arasi degerindedir.
Yikanmanin fazla oldugu bazi asitli topraklar; diisiik diizeylerde Cinko igermektedirler (Karagagil,
2013). Cinkonun, suda ¢dziinen formlart bitkiler i¢in uygun olup Cinko alimi, maddenin topraktaki
konsantrasyonu arttik¢a artmaktadir. Cinko alimi, bitkinin tiirtine bagl oldugu kadar bulundugu
ortama da baghdir. Ozellikle ortamdaki kalsiyum miktar1 Cinko alimmi etkilemektedir. (Okcu;
Tozlu, Kumlay; Pehluvan, 2009).

Demir (Fe)

Demirin; atom numarasi 26, atom agirhgt 55,845 g/mol’diir. Yer kabugunda yaklasik %5
demir bulunur. Genellikle toplam demir miktar1 toprakta yiiksek olmasina karsin bitkilere yarayish
demir miktar1 azdir. Ana materyalin 6zelligine gore toplam demir miktar1 %0.02 ile %10 arasinda
degisir ve ortalama %3,8 dolayindadir (Kacar; Katkat, 2007). Toprak dokusu biiyilik oranda demir
konsantrasyonu ile ilgilidir. Demir konsantrasyonu hem ana materyal hemde iklim faktorleri

kontroliinde gelisen toprak siire¢lerinden kaynaklanmaktadir (Kabata-Pendias, 2001).

Kadmiyum (Cd)

Kadmiyumun; Atom numarasi 48, atom agirligi 112,411 g/mol’diir. Kimyasal &zellikleri
Cinko’ya benzeyen bir element olan ve yer kabugunda eser miktarda bulunan Kadmiyum asidik
magmatik kayaglarda ¢ogunlukla ¢inkosiilfir mineralleriyle (6zellikle sfalerit) birlikte bulunur.
Baz1 sedimanter kayaglara ve sedimanter cevher yataklarina bakildiginda Kadmiyum bakimindan
zengin oldugu goriliir (Haktanir, 1983). Dogada oldukga az miktarda bulunan bir element olan
Kadmiyum, toprakta Kadmiyum’un toplam tolere edilebilir miktar1 3 mgkg-1 (Topbas ve ark.,
1998); ekstrakte edilebilir Kadmiyum’un ise 0.2 mgkg-1" dir (Alloway, 1995). Kanalizasyon
atiklari, endistriyel faaliyetler, fosforlu giibreler ayrica yogun bir trafik akisi olan otoban
kenarlarindaki tarim alanlarinda; motor yaglar ile tasit lastikleri yoluyla topraklarda Kadmiyum
birikimi olusmaktadir (Kagar; Katkat, 2006).

Krom (Cr)

Kromun; Atom numarasi 24, atom agirligi 51,996 g/mol’diir. Latince adi “krima”
sOzcliglinden tiiretilen ve renk anlamia gelen kromun sembolii ise Cr’dir. Periyodik cetvelin
altinct grubunda yer alan c¢elik grisi renkte, sert, parlak ve kirilgan bir metaldir. Sediment ve
volkanik kayalarin toplam krom diizeyleri genellikle 100 ppm’den fazla miktardadir. Toprak
partikiillerine sikica yapisan krom topraklarin ¢ogunda 100 ppm’den diisilk olmasina ragmen;
bunlar gesitli konsantrasyonlarda krom igeren serpantinlerden kaynaklanmaktadir. Serpantinin ana

maddesinden olusan topraklar ise krom yoniinden zengindir (Alloway, 1990). Dogada metalik
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halde bulunmayan krom, magmatik kayaclarda minér bilesen olarak 6zellikle bazik ve ultrabazik

kayaglarda bulunur. Boyle kayaglarda en fazla bulunan mineral ise Kromittir (Bebek, 2001).

Mangan (Mn)

Manganin; Atom numarast 25, atom agirhgi 54,938 g/mol’diir. Topraklarda mangan
miktar1 genellikle 200-300 mg/kg diizeyindedir. Fakat toplam mangan ile bitkiye yarayisl mangan
arasinda genellikle bir iliski bulunmamaktadir. Toprakta yarayishh Mangan miktart 1mg/kg
oldugunda bitkilere yeterli olarak kabul edilmektedir. Topraklarda bulunan en 6nemli
manganfraksiyonlart Mn?+ iyonu ve Mn-oksitlerdir. Bu oksitler igerisindeki Mangan, ti¢ degerlikli
ya da dort degerlikli formdadir. Iki degerlikli Mangan, kil minerallerince ve organik maddece
absorbe edilmekte ve ayni zamanda toprak ¢ozeltisindeki en Onemli Mangan formunu

olusturmaktadir (Topbas ve ark., 1998).

Nikel (Ni)

Nikelin; Atom numarast 28, atom agirlhigr 58,963 g/mol’diir. Bazik kayalar igerisinde
cogunlukla bulunan Pentlandit ((Fe, Ni)8S8) minerali topraklarda bulunan Nikelin temel kaynagini
olusturur. Biitiin tarim topraklarinda az ya da ¢ok Nikel bulunmaktadir killi topraklarda ise daha
yiiksek miktarlarda bulunmaktadir (Kagar; Katkat, 2006). Toprakda bulunan Nitoksisitesini azaltan
en Onemli olay; topraga fosfat ilave edilmesidir. Bu durumda c¢oziiniirliliigii diisik olan
Nikelfosfatlar olusurken toksisitesi de azalmaktadir. Yol kenarindan uzaklastik¢a trafigin yogun
akislt oldugu yerlerde topraktaki Nikel miktar1 azalmaktadir. Meydana gelen bu durum ise Nikel
iceren yakitlarin kullanilmasiyla agiklanmaktadir (Tok, 1997).

3.2. Metod

Bu tez ¢alismasi, 4 asamada hazirlanmistir.

3.2.1. Literatiir Tarama
Caligma alani ve konusu ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir.

Yazilan tezler, makaleler ve kitaplar taranmustir.

3.2.2. Arazi Calismalan

Arazi ¢aligmalari, 6rneklerin alimi yaz aylarinda gergeklestirilmistir. Kig aylarinda 6rnek
alimt yapilmamustir. Bunun nedeni ise yagmur ve kar sularinin, element konsantrasyonlarina
etkisini disiik tutmak i¢indir. Toprak Ornekleri alimi lokasyonlar1 Dikilitas, Alapinar (Adana)
arasinda kalan bolgelerde belirli araliklarla ger¢eklestirilmistir. Bu kapsamda Dikilitas, Alapimar
cevresinden koordinatlar1 kaydedilen 23 adet toprak érnegi almmugtir. Ornek aliminda yiizeyden 5-

10 cm arasi topraklar atilarak topragin alt kisimlarindan yaklagik 500gr toprak ornegi plastik
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posetlere konularak almmistir. Koordinatlar Google Earth programina kaydedilerek goriintii

alinmis ve 6rneklerin dagilimi gézlenmistir.

3.2.3. Laboratuvar Calismalari

Saha caligmalarinin sonrasinda, laboratuvar ¢aligmalari safhasina gecilmistir. Dikilitas,
Alapmar (Adana) ¢evresinden toplanan toprak numuneleri ilk olarak, topragin nemini alinmasi
amaciyla oda sicakliginda kurutulmus ve kurutulan bu numuneler 0,1 mm’lik elekten gegirilmistir.
Elekten gegirilen toprak numunelerinden, hassas terazide 1,00 gr civarinda tartilmistir. Elde edilen
bu 1,00 gr’lik numuneler ile ¢6zelti hazirlama asamasina gegilmistir. Cozelti hazirlanmas: igin, 1
gr’lik numunelerin tizerine, 15 ml HCI ve 5 ml litre HNOs ilave edilmis, toplamda 20 ml’lik ¢ozelti
elde edilmistir. Hazirlanan bu ¢6zelti, hotblade iizerinde 300°C’de 1sitilmis ve bu 1sitma islemi,
tepkime baslayana kadar devam etmistir. Tepkimenin ardindan firindan alinan ¢ozelti, balon jojeler
igerisine bosaltilmis ve {izerine, toplam derisim 150 ml oluncaya kadar deiyonize su eklenmistir.
Daha sonra sogumaya birakilan 6rneklerin agir metal analizleri Atomik Absorbsiyon Spektrometre
cihaz1 ile yapilmistir. Laboratuvar calismalarindaki biitiin bu islemler, C.U. Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi boliimiinde yer alan Prof. Dr. Servet Yaman Jeokimya Laboratuvari’nda

gerceklestirilmistir.

3.2.4. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuvar ¢alismalarinin ardindan, elde edilen analiz sonuglar1 incelenmeye
baslanmistir. Bu inceleme esnasinda, alinan toprak orneklerinin agir metal igerikleri, Tiirkiye ve
Diinya Saglik Organizasyonu (WHO) standartlar1 ile karsilagtirilmis ve cesitli istatistik tablolar:
olusturulmustur. Ayrica elde edilen tiim sonuclar Islem Cografi Bilgi Sistemleri Miihendislik ve
Egitim A.S. tarafindan saglanan ArcGIS 10.4.1 programi tarafindan hazirlanan bir veri tabanina
aktarilmis ve yine ArcGIS 10.4.1 programi ile ¢esitli sembol ve dagilim haritalari hazirlanmistir.
Cografi Bilgi Sistemleri; her tiirlii (sayisal, s6zel, mekansal vb.) verinin tek bir veritaban1 altinda
birlestirilerek derlenmesi, diizenlenmesi, verilerin yonetilmesi, giincellenmesi ve analiz edilmesi
gibi avantajlart ile giiniimiizde daha da fazla 6ne ¢ikmaya baslamis ve kullanimi giderek
yayginlasarak artmaktadir. Bu tez calismasinda da analiz sonuglar1 bir veri modeli igerisinde
toplanmis ve mekana bagli olarak agir metallerin ¢aligma alam igerisindeki dagilim
hesaplanmistir. Elde edilen tim sonuglar C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina
uyularak basili ortama aktariimistir.

Bu c¢aligma kapsaminda, metallerin antropolojik kirlilik derecesini ve boyutlarinin
degerlendirmesini yapmak i¢in giiniimiizde kullanilmakta olan; Zenginlesme Faktorii (Ef), Kirlilik
Faktorii (Cf), Kirlilik Derecesi (Cd) ve Jeobirikim indeksi (Igeo) gibi indekslerden faydalanilmisgtir.

Zenginlesme Faktorii (Ef); Farkli ¢evresel alanlarmm degerlendirilmesinde ve metal

kirliliginde antropojenik katkinin hesaplanmasinda da genellikle sik kullanilan bir degerdir
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(Akyildiz ve Karatas,2018). Ik kez Buat-Menard ve Chesselet (1979) tarafindan ortaya atilan bu
faktoriin  hesaplanmasinda bir referans element segilerek normallestirme yapilmaktadir.
Normallestirmede kullanilacak elementin se¢imi konusunda kesin bir kabul olmamakla birlikte,
genellikle Al, Fe, Ti, Li gibi jeokimyasal olarak aktif olmayan elementler kullanilmaktadir
(Rienman ve dig., 2000; Galuszka ve dig., 2014; Akyildiz ve Karatas, 2018). Zenginlesme faktorii
Ef, asagidaki esitlikle hesaplanabilir ve sonuglar Cizelge 3.1°e gore yorumlanabilmektedir.

Cn; Analizi yapilan 6rnekteki metalin degeri,

Cref; Analizi yapilan 6rnekteki referans metalin degeri,

Bn; Incelenen metalin yerkabugundaki ortalama degeri

Bref; Referans metalin yerkabugundaki ortalama degeri

Cizelge 3.1. Zenginlesme Faktorii (Ef) Siniflamasi (Sutherland, 2000; Dardan, 2019).

Ef <2 Minimal Zenginlesme
2<Ef<5 Orta Zenginlesme
S<Ef<20 Belirgin Zenginlesme

20 <Ef<40 Cok Yiiksek Zenginlesme
Ef>40 Asir1 Zenginlesme

Kirlilik Faktorii (Cf); Topraktaki kirlilik seviyesinin belirlenmesi amaciyla genellikle sik
kullanilan birindekstir. Kirlilik seviyesinin hesaplanmasinda ortalama esik degeri veya ortalama
kabuk degerleri kullanilir. Kirlilik seviyesi hesaplanmasi; sedimentteki metal degerinin yer kabugu
ortalama degerine boliinmesiyle elde edilir (Hakanson, 1980; Akyildiz ve Karatas, 2018). Kirlilik
Faktorii (Cf) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanabilir;

Cf = C metar / Co

Cmetal; Toprak 6rnegindeki metalin konsantrasyonu,

Co; Incelenen metalin yerkabugundaki ortalama degeri (Mason, 1966; Dardan, 2019).

Cizelge 3.2. Kirlilik Faktorii (Cf) Smiflamasi (Hakanson, 1980).

Cf<1 Az Kirlenme

1<Cf<3 Orta Derecede Kirlenme
3<Cf<6 Onemli Derecede Kirlenme
Cf>6 Asirt Derecede Kirlenme

Kirlilik Derecesi (Cd); Belirli bir basenin tiim kirlilik faktorlerinin toplami olarak

tanimlanabilir (Miiller, 1961; Dardan, 2019).
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Cizelge 3.3. Kirlilik Derecesi (Cd) Siniflamas1 (Hakanson, 1980).

Cd<10 Diisiik Derecede Kirlilik
10<Cd <20 Orta Derecede Kirlilik

20 <Cd <40 Onemli Derecede Kirlilik
Cd>40 Cok Yiiksek Derecede Kirlilik

Jeo birikim indeksi (Geoaccumulation Index, Igeo), topraktaki agir metal kirlilik seviyesini
6lecmek icin ve endiistrilesme dncesi element degerlerini glinlimiiz degerleri ile karsilagtirmak icin
Miiller (1969) tarafindan Onerilmistir (Barbieri, 2016). Buna ragmen toprak kirliliginin
degerlendirilmesindede yaygin olarak kullanilir. Ayrica giiniimiizde halihazirda element
konsantrasyonlarinin topraklardaki artan metal kontaminasyonunu belirlemek i¢in kullanilmaktadir
(Dardan, 2019). Jeo birikim indeksiasagidaki esitlikle hesaplanmaktadir;

Igeo = Logz (Cn/(1.5*Bn)

Cn; Toprak 6rnegindeki metal konsantrasyonunun degeri,

Bn; ‘n’metalinin yerkabugundaki ortalama degeri (Mason, 1966),

1,5; Temel deger matriksi korelasyon faktori.

Jeobirikim indeksi Miiller (1981) tarafindan 7 ayr kirlilik sinifina ayrilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Jeobirikim indeksi (Igeo) Siiflamast (Miiller, 1981).

Sinifi Igeo Kirlilik Durumu
0 Igeo <0 Pratik olarak kirlenmemis
1 0 <lIgeo<l Kirlenmemig-orta derecede kirlenmis
2 1<lgeo <2 Orta derecede kirlenmis
3 2 <lgeo <3 Orta-¢ok kirlenmis
4 3<lgeo<4 Cok kirlenmis
5 4 <lgeo <5 Cok-agir1 kirlenmis
6 Igeo >5 Asir kirlenmis

15







4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bolgenin Genel Jeolojisi

Dogu Akdeniz’de yer alan bolge, Ge¢ Triyas déneminde kiigiik bir okyanus havzasi
konumunda olup, Kretase’de Tetis Okyanusu’nun en son kalintisidir (Robertson ve Dixon, 1984;
Robertson vd., 1991; Robertson, 1998). Mesozoyik—Erken Tersiyer yash karbonatlar ve kirmntili
sedimanter kayaglardan, ikincil olarak ise bunlarla beraber gozlenen bazik—ultrabazik, ofiyolit
iligkili kompleks bir iinite ile temsil edilmektedir. Bu birimler melanj, karmasik ve ayrilmamis ekay
dilimleri seklinde goziikmektedir. Tiirkiye 'nin daha dogu ve giineydogusunda goriilen diger Melanj
birimleri genel olarak daha erken donem Geg¢ Kretase—Erken Tersiyer okyanus yitimi iriinleri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Robertson ve dig. 2004). Calisma bolgesindeki es birim genel olarak
Misis—Andirin Kompleksi olarak adlandirilmaktadir.

Misis—Andirin Kompleksi, yapisal olarak orta derecede kuzeye egimli bir bindirme ile
Miyosen yash tlirbiditik havza ¢okellerini iizerlemektedir. Misis—Andirin kompleksinin énemli bir
bolimiiniin  yiizeylendigi Misis  yiikselim alani, Adana ilinin yaklagtk 30 Kkm
Dogu/Giineydogusunda yer alan c¢alisma bdlgesini de kapsamakta olup, Adana baseni ile
Iskenderun basenlerini birbirinden ayirmaktadir. Bu yiikselim tektonik etkenlere bagl olarak
gelistiginden yapisal bir yiikselim oldugu kabul edilmektedir. Misis segmenti kuzey kenarinda

genellikle Pliyo-Kuvaterner yasl karasal sedimanlarca tizerlenmektedir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Calisma alaninin jeoloji haritas1 (Aliivyonlarin ortasinda yer alan mavi renkle gosterilen
bolge Anavarza Antik yerlesim alanm1 olup, yiizeyleyen birimler Bulgurkaya
Olistostromu ve Karatag formasyonudur; MTA Genel Miidiirliigii Haritalar argivinden
alinmustir).
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Bulgurkaya Olistostromu (Tbul) (Misis-4ndirin Melanji)

Bulgurkaya Olistostromu (Tbul) (Misis-Andirin Melanji) ilk kez Schmidt (1961) tarafindan
Isali Katastrofik Fasiyesi i¢inde tanimlanmustir. Kozlu (1987), tarafindan Bulgurkaya olistostrom
terimini kullanmistir. Cogunlukla serpantinitlerden olusmus moloz akmasi 6zelligindeki Andirin
Formasyonu (melanj1) i¢inde, cakildan ¢ok biiyiik olistolitlere kadar degisik boyutta Paleozoyik
yash rekristalize kirectasi, Mesozoyik ve Eosen yash kiregtaslari, volkanik ve ofiyolit bloklar1 yer
alir. Birim, yakin g¢evreden, ¢esitli sedimanter ve ofiyolitik kayalarin aginarak dar ve uzun bir
havzada hizli depolanmasi ile olustugu disiinilmektedir. Agisal uyumsuzlukla Dokuztekne
Formasyonu iizerine gelen bu birim, iistte Karatas Formasyonu tarafindan acisal uyumsuzlukla
ortiiliir. Birimin yas1 Ust Liitesiyen-Alt Miyosen’dir. Misis uzanmmmi boyunca Bulgurkaya
olistostrumu, Jura’dan Oligosen’e kadar degisen yas araliklarinda yiizlerce metre boyutlara
varabilen breslesmis kiregtasi bloklari ile temsil edilmektedir (Peringek ve Kozlu, 1984; Gokcen
vd., 1988).

Aliivyon (Qal)

Adana havzasinda, Adana ovasini olusturan eski aliivyonlar ile dere boylarinda gelismis
geng aliivyonlar bulunmaktadir. Eski aliivyon genellikle bitkisel toprak ile ortiilii bulunmaktadir.
Yeni allivyonlar ise dere boylarinda gelismis olup, genelde kétii boylanmali, tutturulmamis ¢akil ve

kumdan olusmustur. Tez kapsaminda yapilan 6rneklemeler aliivyonal birimden yapilmustir.

4.2. Agir Metal Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirilmesi

Toprak 6rmek alim lokasyonlar1 Kozan Giineyi, Dikilitag-Alapimar arasinda kalan bdlgeden
alinmistir. Bu kapsamda Dikilitag-Alapinar etrafindan 23 adet 6rnek alinmistir. Cd, Ni, Co, Pb, Zn,
Cr, Cu, Hg, As, Fe, Al, Mn metal analizleri Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazi ile
yapilmistir. Analizler sonucunda her bir element i¢in dagilim haritalar1 hazirlanmistir. Hg, Cd, Cr,
Zn, Cu, Pb ve Ni elementlerinin Tirkiye agir metal sinir degerleri Cizelge 4.1 de verilmistir. Tim
calisma alanindan elde edilen analiz sonuglariile Hg, Cd, Cr, Zn, Cu, Pb ve Ni elementlerinin
Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen toprak agir metal standart degerlerine gore
degerlendirilmis ve smir1 asan degerler kirmizi renk ile gosterilmistir (Cizelge 4.2). Deteksiyon

limitinin altinda kalan degerler “<DL”ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Tiirkiye a

gir metal standart sinir degerleri (Ozkul, 2008).

Element

Hg (ppb)

Pb (ppm)

Cd (ppm)

Cr (ppm)

Zn (ppm)

Cu (ppm)

Ni (ppm)

Tiirkiye

1500

300

3

100

300

140

75

Cizelge 4.2. Dikilitag-Alapinar bdlgesi analiz sonuglar1 ve Tiirkiye agir metal sinir degerleri ile

karsilagtirilmasi.
Hg (ppb) | Pb (ppm) | Cd (ppm) | Cr (ppm) | Zn (ppm) | Cu (ppm) | Ni (ppm) | Fe (ppm) | Mn (ppm) | Co (ppm) | Al (ppm) | As (ppm)
Tiirkiye 1500 300 3 100 300 140 75
Ornekler Agir Metal Analiz Sonugclari
M1 17,45 140 9,021 63,7 83,49 26,71 2119 31170 600,3 46,04 9349 5,968
M2 13,23 143 7,754 47,2 69,03 23,23 193,6 29500 588,3 43,65 8358 5,069
M3 30,62 138 8,784 104 92,78 30,06 164,7 38280 647,1 42,52 13930 5,253
M4 43,54 142 7,664 106 81,74 29,57 167,2 40110 657,2 42,96 13930 5,832
M5 69,15 140 7,808 44,8 81,59 22,5 103,6 38600 5174 34,01 12000 5,365
M6 55,06 149 6,595 34,1 76,67 26,24 92,98 39210 590 36,6 12400 3,079
M7 15,02 155 8,039 26,8 93,16 19,02 91,81 35490 4353 31,16 11180 3,132
M8 36,85 161 7,147 33,1 72,83 18,45 98,77 35000 519,1 29,5 14860 5,665
M9 30,02 168 8,154 93,9 70,26 26,98 1711 39190 601,7 46,96 16550 3,205
M10 62,88 172 9,329 87,5 93,75 29,56 179,2 35850 586,8 51,06 14400 6,234
M11 16,35 172 7,817 109 87,64 26,2 164,7 32420 602 45,88 13060 5,567
M12 9,88 173 7,724 152 69,46 24,56 207,6 37040 647 49,55 17360 5,981
M13 29,29 191 9,565 56,5 57,76 21,78 193,7 28350 641,1 51,38 12980 5,774
M14 21,57 191 8,624 49,9 54,65 14,03 183,6 26810 567,9 46,19 7996 5,458
M15 11,46 194 9,373 51,8 53,35 18,07 197 27760 583,9 51,04 8426 5,787
M16 72,55 190 8,928 183 62,16 22,58 2285 29960 646,1 47,68 10620 5,626
M17 22,11 201 12,12 233 57,14 6,77 90,86 18370 299 41,53 6512 4,857
M18 36,95 86,3 9,985 38,8 72,81 14,45 88,03 26420 410,8 43,57 8162 5,465
M19 9,00 <DL 7,48 84 74,03 18,92 101,7 33010 512,8 43,97 11680 4,825
M20 16,78 <DL 8,395 121 94,7 23,12 120,6 33960 768,6 48,22 14550 5,964
M21 15,11 <DL 9,661 30,1 78,48 13,72 90,23 25370 377,2 49,65 6662 3,894
M22 25,56 <DL 10,27 21,2 77,02 14,79 84,23 26170 382,5 47,41 6977 4,25
M23 48,84 <DL 11,74 31,2 71,27 17,53 92,64 18570 313,3 43,49 5156 4,49

4.2.1Civa (Hg) Analiz Sonuglari

Dikilitag-Alapinar arasinda kalan boélgeden alinan toprak numunelerinde Hg degerleri

ortalama olarak 30,83 ppb; maksimum 72,55 ppb; minimum 9 ppb, ortanca deger 25,56 ve standart
sapma 19,37 ppb’dir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Civa (Hg) elementinin Dikilitags—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Hg(ppb)

Lokasyon Ort. Max. Min.

Ortanca

Std. Sapma

30,83 72,55 9

Dikilitag- Alapinar

25,56

19,37

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Tiirkiye’de Hg elementi i¢in belirtilen Kirlilik

siir degeri

Cal

1500 ppb’ dir.

1sma alanma ait tim toprak Ornekleri,

Tiirkiye’de Toprak Kirliligi Kontroli

Yonetmeliginde Hg elementi igin belirtilen kirlilik sinir degerinin altinda kalmaktadir.

Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitas — Alapinar bolgesindeki Hg degerleri bolgenin

Bat1 kesimlerinde yliksek miktarlarda olsa da toprak numunelerinin tamaminda standart sinir

degerlerinin altinda kaldig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.2; 4.3).

Sekil 4.2.
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Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Hg elementinin semboloji haritasi
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Hg (ppb)
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Sekil 4.3. Dikilitas—Alapiar bolgesinden alinan topraklardaki Hg elementinin dagilim haritasi

4.2.2. Kursun (Pb) Analiz Sonuclari

Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bolgeden alinan toprak numunelerinde Pb degerleri
ortalama olarak 161,46 ppm; maksimum 201 ppm; minimum 86,30 ppm, ortanca deger 164,50 ppm
ve standart sapma 28,30 ppm’dir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Kursun (Pb) elementinin Dikilitas—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Pb(ppm) Lokasyon Ort. Max. Min. Ortanca Std. Sapma

Dikilitas - Alapmar | 161,46 201 86,30 164,50 28,30

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Tirkiye’de Pb elementi i¢in belirtilen Kirlilik
siir degeri 300 ppm’dir. Calisma alanina ait tiim toprak ornekleri, Tiirkiye’de Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde Pb elementi i¢in belirtilen kirlilik sinir degerinin altinda kalmaktadir.

Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitag—Alapinar bolgesindeki Pb degerleri bolgenin
Bati ve Kuzeybati kesimlerinde yiiksek miktarlarda olsa da toprak numunelerinin tamaminda

standart sinir degerlerinin altinda kaldig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.4; 4.5).
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Sekil 4.4. Dikilitas—Alapiar bolgesinden alinan topraklardaki Pb elementinin semboloji haritasi

Pb (ppm)
B 157.8- 200
I 115.4 - 157.7
[ 17204-1153
B 3057 - 72,93
B 11813056

0 1 2 4

Km

Sekil 4.5. Dikilitas—Alapiar bolgesinden alman topraklardaki Pb elementinin dagilim haritast

4.2.3. Kadmiyum (Cd) Analiz Sonuclar:
Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bolgeden alinan toprak numunelerinde Cd degerleri
ortalama olarak 8,78 ppm; maksimum 12,12 ppm; minimum 6,59 ppm, ortanca deger 8,62 ppm ve

standart sapma 1,36 ppm’dir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Kadmiyum (Cd) elementinin Dikilitas—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Cd(ppm)

Lokasyon Ort.

Max.

Min. Ortanca

Std. Sapma

8,78

Dikilitag- Alapinar

12,12

6,59 8,62

1,36

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Tiirkiye’de Cd elementi igin belirtilen kirlilik

siir degeri 3 ppm’dir. Calisma alanina ait toprak Orneklerinin tamaminda; Toprak Kirliligi

Kontrolii Yonetmeliginde Cd elementi igin belirtilen kirlilik sinir degerinin tizerindedir.

Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitas—Alapimar boélgesindeki Cd degerleri bolgenin

Kuzey ve Giliney kesimlerinde en yiiksek miktarlarda bulunmakta ve toprak numunelerinin

tamaminda standart sinir degerlerinin iizerinde kaldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.6; 4.7).
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Sekil 4.6. Dikilitas—Alapiar bolgesinden alinan topraklardaki Cd elementinin semboloji haritasi
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Sekil 4.7. Dikilitags—Alapinar bdlgesinden alinan topraklardaki Cd elementinin dagilim haritasi

4.2.4. Krom (Cr) Analiz Sonuglari

Cr degerleri ortalama olarak 69,25 ppm; maksimum 183 ppm; minimum 21,20 ppm,

ortanca deger 51,80 ppm ve standart sapma 43,89 ppm’dir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Krom (Cr) elementinin Dikilitag—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Cr(ppm) Lokasyon Ort.

Max.

Min.

Ortanca

Std. Sapma

Dikilitag - Alapinar 69,25

183

21,20

51,80

43,89

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Tiirkiye’de Cr elementi igin belirtilen Kirlilik

sinir degeri 100 ppm’dir. Calisma alanina ait toprak drneklerinin geneli Toprak Kirliligi Kontroli

Yonetmeliginde Cr elementi i¢in belirtilen kirlilik sinir degerinin altinda, M3, M4, M11, M12, M16

ve M20 numarali 6rnekler ise bu degerin iizerinde kalmaktadir.

Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitag-Alapinar bolgesindeki Cr degerleri bolgenin

Bati kesimlerinde yiiksek miktarlarda gézlemlenmistir (Sekil 4.8; 4.9).
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Sekil 4.8. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cr elementinin semboloji haritasi
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Sekil 4.9. Dikilitag—Alapinar bolgesinden alian topraklardaki Cr elementinin dagilim haritas1
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4.2.5. Cinko (Zn) Analiz Sonuclari
Toprak numunelerinde Zn degerleri ortalama olarak 75,03 ppm; maksimum 94,70 ppm,;

minimum 53,35 ppm, ortanca deger 74,03 ppm ve standart sapma 12,61 ppm’dir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Cinko (Zn) elementinin Dikilitas—Alapinar bdlgesindeki sayisal degerleri

Zn(ppm) Lokasyon Ort. Max. Min. Ortanca Std. Sapma

Dikilitag - Alapinar 75,03 94,70 53,35 74,03 12,61

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Tirkiye’de Zn elementi igin belirtilen Kirlilik
siir degeri 300 ppm’dir. Calisma alanina ait tiim toprak ornekleri, Tiirkiye’de Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde Zn elementi igin belirtilen kirlilik sinir degerinin altinda kalmaktadir.

Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitas—Alapinar bdlgesindeki Zn degerleri bdlgenin
Giiney ve Dogu kesimlerinde yiiksek miktarlarda ¢iksa da tiim degerler standart sinir degerlerinin

altinda kalmaktadir (Sekil 4.10; 4.11).
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Sekil 4.10. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Zn elementinin semboloji haritasi

26




Zn (ppm)
B c027 81,74
[ 78,79 - 80,26
[J7731-7878
[ 75.83-77.3
B 7434 - 75,82

Y 1 2 4

Km

Sekil 4.11. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Zn elementinin dagilim haritasi.

4.2.6. Bakir (Cu) Analiz Sonuclari
Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bodlgeden alman toprak numunelerinde Cu degerleri
ortalama olarak 21,25 ppm; maksimum 30,06 ppm; minimum 6,77 ppm, ortanca deger 22,50 ppm

ve standart sapma 6,02 ppm’dir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Bakir (Cu) elementinin Dikilitas—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Cu(ppm) Lokasyon Ort. Max. Min. Ortanca Std. Sapma

Dikilitas - Alapmar | 21,25 30,06 6,77 22,50 6,02

Toprak Kirliligi Kontrolii Yo6netmeliginde Tiirkiye’de Cu elementi i¢in belirtilen Kirlilik
sinir degeri 140 ppm’dir. Calisma alanina ait tiim toprak ornekleri, Tirkiye’de Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde Cu elementi i¢in belirtilen kirlilik sinir degerinin altinda kalmaktadir.

Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitas—Alapinar bolgesindeki Cu degerleri bdlgenin
Bat1 kesimlerinde yiiksek miktarlarda olsa da toprak numunelerinin tamaminda standart sinir

degerlerinin altinda kaldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.12; 4.13).
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Sekil 4.12. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cu elementinin semboloji haritasi

Cu (ppm)
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Sekil 4.13. Dikilitag—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cu elementinin dagilim haritasi
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4.2.7. Nikel (Ni) Analiz Sonuclar:

Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bolgeden alinan toprak numunelerinde Ni degerleri

ortalama olarak 144,27 ppm; maksimum 228,50 ppm; minimum 84,23 ppm, ortanca deger 164,70

ppm ve standart sapma 49,94 ppm’dir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Nikel (Ni) elementinin Dikilitas—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Ni(ppm)

Lokasyon

Ort.

Max.

Min.

Ortanca

Std. Sapma

Dikilitag - Alapinar

144,27

228,50

84,23

164,70

49,94

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Tiirkiye’de Ni elementi i¢in belirtilen Kirlilik

sinir degeri 75 ppm’dir. Calisma alanmna ait toprak Orneklerinin tamaminda; Toprak Kirliligi

Kontrolii Yonetmeliginde Ni elementi i¢in belirtilen kirlilik sinir degerinin tizerindedir.

Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitas—Alapinar bolgesindeki Ni degerleri bolgenin

Bat1 kesimlerinde en yiiksek miktarlarda bulunmakta ve toprak numunelerinin tamaminda standart

siir degerlerinin iizerinde kaldig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.14; 4.15).
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Sekil 4.14. Dikilitas—Alapimar bolgesinden alinan topraklardaki Ni elementinin semboloji haritas1
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Sekil 4.15. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Ni elementinin dagilim haritasi

4.2.8. Demir (Fe) Analiz Sonuglar:

Toprak numunelerinin Fe degerleri ortalama olarak 31591,73 ppm; maksimum 40.110
ppm; minimum 18.370 ppm, ortanca deger 32.420 ppm ve standart sapma 6250,89 ppm’dir
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Demir (Fe) elementinin Dikilitas—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Fe(ppm) Lokasyon Ort. Max. Min. | Ortanca Std. Sapma

Dikilitag - Alapinar 31.591,73 | 40.110 | 18.370 | 32.420 6.250,89

Fe elementi i¢in yapilan arastirmalarda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) standart degerlerine
gore yapilmisti,. WHO’ya gore Fe standart sinir degeri %5’ dir. Belirlenen bu standart sinir
degerine gore yapilan karsilagtirmada bolgeden alinan toprak numunelerinde bulunan Fe degeri

numunelerin tamaminda standart sinir degerinin altinda kalmistir (Sekil 4.16; 4.17).
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Sekil 4.16.

Sekil 4.17. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Fe elementinin dagilim haritasi
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4.2.9. Mangan (Mn) Analiz Sonuglari
Toprak numunelerinde Mn degerleri ortalama olarak 543,27 ppm; maksimum 768,60 ppm;

minimum 299 ppm, ortanca deger 586,80 ppm ve standart sapma 120,84 ppm’dir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11.Mangan (Mn) elementinin Dikilitas—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Mn Lokasyon Ort. Max. Min. Ortanca Std. Sapma
(ppm) Dikilitas-
Alapinar 543,27 | 768,60 299 586,80 120,84

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) standart degerlerine gore Mn standart smir degeri 2000 ppm’
dir. Bolgeden alinan toprak numunelerinde bulunan Mn degerleri 6rneklerin tamaminda standart
siir degerinin altinda kalmigtir. Semboloji ve dagilim haritalarinda Mn degerleri bolgenin Bati ve

Orta kesimlerinde yiiksek miktarlarda kalmaktadir (Sekil 4.18; 4.19).
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Sekil 4.18. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Mn elementinin semboloji haritasi.
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Sekil 4.19. Dikilitas—Alapinar bdlgesinden alinan topraklardaki Mn elementinin dagilim haritasi.

4.2.10. Kobalt (Co) Analiz Sonuglari

Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bolgeden alinan toprak numunelerinde Co degerleri
ortalama olarak 44,08 ppm; maksimum 51,38 ppm; minimum 29,50 ppm, ortanca deger 45,88 ppm
ve standart sapma 6,10 ppm’dir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Kobalt (Co) elementinin Dikilitag—Alapmar bolgesindeki sayisal degerleri

Co(ppm) Lokasyon Ort. Max. Min. Ortanca Std. Sapma

Dikilitag- Alapinar 44,08 51,38 29,50 45,88 6,10

Co elementi ile ilgili yapilan aragtirmalar sonucunda herhangi bir standart sinir degerine
rastlanmamustir.
Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitas—Alapimar bolgesindeki Co degerleri bolgenin

Bati ve Dogu kesimlerinde yiiksek miktarlarda kalmaktadir (Sekil 4.20; 4.21).
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Sekil 4.20. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Co elementinin semboloji haritasi.

Sekil 4.21. Dikilitag—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Co elementinin dagilim haritasi
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4.2.11. Aliiminyum (Al) Analiz Sonuclari

Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bdlgeden alinan toprak numunelerinde Al degerleri
ortalama olarak 11178,17 ppm; maksimum 17.360 ppm; minimum 5.156 ppm, ortanca deger
11.680 ppm ve standart sapma 3.445,84 ppm’dir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Aliiminyum (Al) elementinin Dikilitas—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Lokasyon Ort. Max. Min. Ortanca Std. Sapma
Al(ppm) Dikilitag-
Alapinar 11178,17 | 17.360 5.156 11.680 3.445,84

Al elementi icin yapilan arastirmalar sonucunda herhangi bir agir metal standart smir
degeri bulunamamistir. Ancak diinya genelinde topraklardaki Al miktarinin %1 ile %4 arasinda
degistigi kabul edilmektedir ve bélgeden alinan toprak numunelerindeki Al degerleri ortalama bu
araliktadir.

Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitas—Alapinar bolgesindeki Al degerleri bolgenin

Bati1 kesiminde yiiksek miktarlarda bulunmaktadir (Sekil 4.22; 4.23).
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Sekil 4.22. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Al elementinin semboloji haritasi
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Al (ppm)

I 13.400- 15.300
[ 11.400 - 13.300
[ Tes370-11.300
[ 7390 - 9.360
I 5.410-7.380

[ 1 2 4

Km

Sekil 4.23. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Al elementinin dagilim haritasi

4.2.12. Arsenik (As) Analiz Sonuclari
Toprak numunelerinde As degerleri ortalama olarak 5,07 ppb; maksimum 6,23 ppb;

minimum 3,07 ppb, ortanca deger 5,45 ppb ve standart sapma 0,96 ppb’dir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Arsenik (As) elementinin Dikilitas—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Lokasyon Ort. Max. Min. Ortanca Std. Sapma
As (ppb) Dikilitag-
Alapinar 5,07 6,23 3,07 5,45 0,96

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) standart degerlerine gore As standart sinir degeri 20.000 ppb’
dir. Belirlenen bu standart sinir degerine gore bolgeden alinan toprak numunelerinde bulunan As
degeri numunelerin tamaminda standart siir degerinin altinda kalmistir.

Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitas—Alapinar bolgesindeki As degerleri Bati
kesimlerinde yiiksek miktarlarda bulunmaktadir (Sekil 4.24; 4.25).
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Sekil 4.24. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki As elementinin semboloji haritasi

As (ppb)

B s.184 - 5.346
[ 5.021-5.183
[ ]4s58-5020
[ 4595 - a.857
I ¢ 532- 4694

[ 1 2 4

Km

Sekil 4.25. Dikilitags—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki As elementinin dagilim haritasi
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4.3. Jeokimyasal Yaklasimlar

Metallerin kirlilik boyutlarinin degerlendirilmesini yapmak i¢in siklikla kullanilmakta olan;
Zenginlesme Faktorii (Ef), KirlilikFaktorii (Cf), Kirlilik Derecesi (Cd) ve Jeobirikim Indeksi (Igeo)
gibi indeks degerleri Dikilitag ve Alapimar bolgeleri i¢in degerlendirilmistir.

4.3.1. Zenginlesme Faktorii

Zenginlesme faktorii (EF) antropojenik kokenli kirlilik derecesini ve boyutunu gdstermede
kullanilan bir parametredir (Sakan vd., 2009; Malvandi, 2017). Ol¢iimii yapilan elementlerin ve
temel degerlerin Al ve Fe gibi (Karbassi vd., 2008; Aminvd., 2009) referans elementlere
oranlanmasiyla belirlenir. Kozan Giineyi, Dikilitas-Alapmar bdlgesinde yapilan hesaplamalar
sonucunda zenginlesme faktorii (Ef) verilerine gore Mn (Ort:0,65), Cu (Ort:0,82), Cr (Ort:0,82), Al
(Ort:0,13), As (0Ort:0,41), Hg (0Ort:0,32) ve Zn (Ort:1,30) elementlerinde minimal zenginlesme; Ni
(Ort:4,40), Co (Ort:3,92) elementlerinde orta zenginlesme; Cd (Ort:16,00) ve Pb (Ort:5,72)

elementlerinde ise belirgin bir zenginlesme tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Dikilitas-Alapinar bolgesinin zenginlesme faktorii (Ef) degerleri(ppm).

Ef Zn Mn Cu Ni Co Cd Cr Pb Al As Hg

M1 143 | 0,73 | 1,05 | 6,40 | 3,94 | 1544 | 0,78 49 | 0,11 | 0,47 | 0,18

M2 1,25 | 0,75 | 0,97 | 6,18 | 3,95 | 14,02 | 0,61 5,35 0,11 | 0,42 | 0,14

M3 1,29 | 0,64 | 0,97 | 405 | 2,96 | 12,24 | 1,03 398 | 0,14 | 0,34 | 0,26

M4 | 1,09 | 0,62 | 091 | 3,92 | 2,86 | 10,19 | 1,01 3,91 0,13 | 0,36 | 0,35

M5 1,13 | 0,50 | 0,72 | 2,53 | 2,35 | 10,79 | 0,44 4,00 0,12 | 0,34 | 0,57

M6 1,04 | 0,57 | 0,82 | 2,23 | 2,49 8,97 0,33 4,19 | 0,12 | 0,19 | 0,45

M7 1,40 | 046 | 0,66 | 2,43 | 2,34 | 12,08 | 0,29 4,82 0,12 | 0,22 | 0,14

M8 1,11 | 0,56 | 0,65 | 2,66 | 2,25 | 10,89 | 0,36 508 | 0,16 | 0,40 | 0,34

M9 | 09 | 0,58 | 0,85 | 4,11 | 3,20 | 11,10 | 0,91 4,73 0,16 | 0,20 | 0,25

M10 | 1,39 | 0,62 | 1,01 | 470 | 3,80 | 13,88 | 0,93 5,29 0,15 | 0,43 | 0,56

M11 | 1,44 | 0,70 | 0,99 | 4,78 | 3,77 | 12,86 | 1,28 5,85 0,15 | 0,42 | 0,16

M12 | 1,00 | 0,66 | 0,82 | 5,28 | 3,57 | 11,12 1,56 5,15 0,18 | 0,40 | 0,09

mM13 | 1,09 | 0,85 | 0,95 | 6,43 | 483 | 1799 | 0,76 7,43 0,17 | 0,50 | 0,33

M14 | 1,09 | 0,80 | 0,64 | 6,45 | 4,59 | 17,16 | 0,71 7,86 0,11 | 0,50 | 0,26

mM15 | 1,02 | 0,79 | 0,80 | 6,68 | 490 | 18,01 | 0,71 7,71 0,12 | 0,51 | 0,13

mi6 | 1,11 | 0,81 | 0,93 | 7,18 | 4,24 | 15,89 | 2,33 7,00 0,14 | 0,46 | 0,77

mi7 | 1,66 | 0,61 | 0,45 | 466 | 6,03 | 3519 | 048 | 12,07 | 0,14 | 0,65 | 0,39

mi8 | 1,47 | 0,59 | 0,67 | 3,14 | 4,40 | 20,16 | 0,56 3,60 0,12 | 0,51 | 0,45

M19 | 1,20 | 0,58 | 0,71 | 2,90 | 3,55 | 12,09 | 0,97 0,13 | 0,36 | 0,09
M20 | 1,49 | 0,85 | 0,84 | 3,34 | 3,79 | 13,18 | 1,36 0,16 | 0,43 | 0,16
M21 | 1,65 | 0,56 | 0,67 | 3,35 | 5,22 | 20,31 | 0,45 0,10 | 0,38 | 0,19
mM22 | 1,57 | 0,55 | 0,70 | 3,03 | 483 | 20,93 | 0,31 0,10 | 0,40 | 0,31
M23 | 2,05 | 0,64 | 1,16 | 4,70 | 6,25 | 33,72 | 0,64 0,11 | 0,60 | 0,84

Ort 1,30 | 0,65 | 0,82 | 440 | 3,92 | 16,00 | 0,82 5,72 0,13 | 0,41 | 0,32
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Cinko (Zn) Analiz Sonuclar
Zn elementinin Zenginlesme faktorii (Ef); Ort. Degeri 1,30 oldugundan minimal
zenginlesme olarak tespit edilmistir. Yapilmig olan dagilim haritasinda bdlgenin giiney

kisimlarinda Ef degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.26).

Zn (EF)

B 1s5-205
[ 164-1,84
[ 1143-163
122142
I 0995 -1.21

0 1 2 4

Sekil 4.26. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Zn elementinin Zenginlesme
Faktorii (Ef) dagilim haritasi

39



Mangan (Mn) Analiz Sonuclart
Mn elementinin Zenginlesme faktorii (Ef); Ort. Degeri 0,65 oldugundan minimal
zenginlesme olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bélgenin daha cok bati

kisimlarinda Ef degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.27).

Mn (EF)

B 0.74-0,793
[ 0687-0,739
[ Joe33-0686
I 0.58- 0632
B 0.525-0.579

1} 1 2

Sekil 4.27. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Mn elementinin Zenginlesme
Faktori (Ef) dagilim haritasi
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Bakwr (Cu) Analiz Sonuclar
Cu elementinin Zenginlesme faktorii (Ef); Ort. Degeri 0,82 oldugundan minimal
zenginlesme olarak tespit edilmistir. Yapilmig olan dagilim haritasinda bdlgenin giiney

kisimlarinda Ef degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.28).

Cu (EF)

B o098-1.1

[ 08s8-097
[ Jo7s-087
I o068-0.77
B 057 -067

Sekil 4.28. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cu elementinin Zenginlesme
Faktori (Ef) dagilim haritasi
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Nikel (Ni) Analiz Sonuclart
Ni elementinin Zenginlesme faktorii (Ef); Ort. Degeri 4,40 oldugundan orta zenginlesme

olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bélgenin bati kesimlerinde Ef

degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.29)

<<:>

Ni (EF)

B 524596
[ 45-523

[ 1377-449
I 3.04-3.76
B 220303

0 1 2 4 .

Sekil 4.29. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Ni elementinin Zenginlesme
Faktorii (Ef) dagilim haritasi
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Kobalt (Co) Analiz Sonuclart

Co elementinin Zenginlesme faktorii (Ef); Ort. Degeri 3,92 oldugundan orta zenginlesme

olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bélgenin giiney kesimlerinde Ef

degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.30).

-

Co (EF)

B 530 -6
[ 4.8 -
[ J3er-
I 3.6 -
I 25 -

0 1 2

Sekil 4.30. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Co elementinin Zenginlesme
Faktorii (Ef) dagilim haritasi
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Kadmiyum (Cd) Analiz Sonuclar
Cd elementinin Zenginlesme faktori (Ef); Ort. Degeri 16,00 oldugundan belirgin
zenginlesme olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bélgenin kuzey ve giiney

kesimlerinde Ef degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.31).

-

Sekil 4.31. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cd elementinin Zenginlesme
Faktorii (Ef) dagilim haritasi
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Krom (Cr) Analiz Sonuclart

Cr elementinin Zenginlesme faktori (Ef); Ort. Degeri 0,82 oldugundan minimal

zenginlesme olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bélgenin daha cok

giineybat1 kesimlerinde Ef degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.32).

Cr (EF)
B o1

0 1

-084
B o.77-
[ Jor2-
[ o.68-
I oss-

08
0,76
0,71
0,67

Sekil 4.32. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cr elementinin Zenginlesme

Faktorii (Ef) dagilim haritasi.
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Kursun (Pb) Analiz Sonuclart
Pb elementinin Zenginlesme faktorii (Ef); Ort. Degeri 5,72 oldugundan belirgin
zenginlesme olarak tespit edilmistir. Yapilmig olan dagilim haritasinda boélgenin kuzey

kesimlerinde Ef degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.33).

Pb (EF)

o216
[es2-919
[ ]4ds-681
B 208-4.44
I 0:308-207

(] 1 2

Sekil 4.33. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Pb elementinin Zenginlesme
Faktorii (Ef) dagilim haritasi
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Aliiminyum (Al) Analiz Sonucglar
Al elementinin  Zenginlesme faktorii (Ef); Ort. Degeri 0,13 oldugundan minimal
zenginlesme olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bélgenin bati kesimlerinde

Ef degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.34).

Al (EF)

B o.156 - 0,168
[ 0,144 - 0,155
[ 1o4132-0,143
I 0.119-0,131
B o.106-0.118

0 1 2

Sekil 4.34. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Al elementinin Zenginlesme
Faktorii (Ef) dagilim haritasi.
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Arsenik (As) Analiz Sonuclart

As elementinin Zenginlesme faktori (Ef); Ort. Degeri 0,41 oldugundan minimal
zenginlesme olarak tespit edilmistir. Yapilmig olan dagilim haritasinda bdlgenin giiney

kesimlerinde Ef degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.35).

As (EF)

B 0441 -0.467
[ 0415-0.44
[ lo3ss-0414
[ 0,361 -0,387
B 0333-036

0 1 2 4

Sekil 4.35. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki As elementinin Zenginlesme
Faktorii (Ef) dagilim haritasi
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Civa (Hg) Analiz Sonuclar:
Hg elementinin Zenginlesme faktori (Ef); Ort. Degeri 0,32 oldugundan minimal
zenginlesme olarak tespit edilmistir. Yapilmig olan dagilim haritasinda bdlgenin giiney

kesimlerinde Ef degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.36).

Hg (EF)

B o687 -0.831
[ 0,542 - 0,686
[ 1o397-0541
[ 0.252-0,3%
I o.106 - 0,251

0 1 2 4

Sekil 4.36. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Hg elementinin Zenginlesme
Faktorii (Ef) dagilim haritasi

49



4.3.2. Kirlilik Faktérii (Cf)

Topraktaki kirlilik durumunun tespit edilmesinde kullamilan bir indekstir. Kirlilik
seviyesinin hesaplanmasinda; ortalama esik deger veya ortalama kabuk degerleri kullanilir. Kirlilik
seviyesi hesaplanmasinda sedimentteki metal degerinin yer kabugu ortalama degerine
boliinmesiyle elde edilir (Hakanson, 1980; Akyildiz ve Karatag, 2018). Dikilitag-Alapinar
bolgesinde yapilan hesaplamalar sonucunda kirlilik faktorii (Cf) verileri; Mn (Ort:0,64), Al
(Ort:0,13), As (0Ort:0,39), Cu (Ort:0,82), Cr (Ort:0,82), ve Hg (Ort:0,31) elementleri i¢in az
kirlenme; Zn (Ort:1,25) elementi igin orta derecede kirlenme; Pb (Ort:5,57), Ni (Ort:4,24) ve Co
(Ort:3,67) elementleri i¢in 6nemli derecede kirlenme Cd (Ort:14,64) elementi i¢in ise asirt derecede

kirlenme tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Dikilitas-Alapiar bolgesinin kirlilik faktorii (Cf) degerleri (ppm).

Cf Zn Mn Cu Ni Co Cd Cr Pb Al As Hg

M1 | 139 | 071 | 103 | 6,23 | 3,84 | 1504 | 0,76 | 483 | 0,11 | 046 | 0,17

M2 | 1,15 | 0,69 | 0,89 | 569 | 364 | 1292 | 056 | 493 | 0,20 | 0,39 | 0,13

M3 | 155 | 0,76 | 116 | 484 | 354 | 1464 | 124 | 476 | 017 | 0,40 | 0,31

M4 | 136 | 0,77 | 1,14 | 492 | 358 | 12,77 | 126 | 49 | 017 | 045 | 0,44

M5 | 136 | 061 | 087 | 305 | 283 | 1301 | 053 | 483 | 0,14 | 041 | 0,69

M6 | 1,28 | 069 | 101 | 2,73 | 3,05 | 1099 | 0,41 | 514 | 0,15 | 0,24 | 0,55

M7 | 155 | 051 | 0,73 | 270 | 260 | 1340 | 0,32 | 534 | 0,13 | 0,24 | 0,15

Mg | 1,21 | 061 | O71 | 291 | 246 | 1191 | 039 | 555 | 0,18 | 0,44 | 0,37

M9 | 1,17 | 0,71 | 104 | 503 | 391 | 1359 | 1,12 | 579 | 0,20 | 0,25 | 0,30

M10| 156 | 0,69 | 1,14 | 527 | 426 | 1555 | 104 | 593 | 0,17 | 0,48 | 0,63

M11| 146 | 0,71 | 101 | 484 | 382 | 1303 | 1,30 | 593 | 0,16 | 043 | 0,16

M12 | 1,16 | 0,76 | 094 | 611 | 413 | 1287 | 181 | 597 | 0,21 | 0,46 | 0,10

M13| 09 | 0,75 | 084 | 570 | 428 | 1594 | 067 | 659 | 0,15 | 0,44 | 0,29

M4 | 091 | 0,67 | 054 | 540 | 385 | 1437 | 059 | 659 | 0,10 | 0,42 | 0,22

Mi5| 089 | 0,69 | 0,70 | 579 | 425 | 1562 | 062 | 669 | 0,10 | 045 | 0,11

M6 | 1,04 | 0,76 | 087 | 6,72 | 397 | 1488 | 2,18 | 655 | 0,13 | 043 | 0,73

M17] 095 | 0,35 | 0,26 | 2,67 | 346 | 2020 | 0,28 | 693 | 0,08 | 0,37 | 0,22

M8 | 121 | 048 | 056 | 259 | 363 | 1664 | 046 | 298 | 0,10 | 0,42 | 0,37

M19| 123 | 0,60 | 0,73 | 299 | 366 | 12,47 | 1,00 0,14 | 0,37 | 0,09
M20| 158 | 0,90 | 0,89 | 355 | 402 | 1399 | 1,44 0,17 | 0,46 | 0,17
M21] 131 | 0,44 | 053 | 265 | 414 | 16,10 | 0,36 0,08 | 0,30 | 0,15
M22 | 128 | 045 | 057 | 248 | 3,95 | 1712 | 0,25 0,08 | 0,33 | 0,26
M23 | 1,19 | 0,37 | 0,67 | 2,72 | 3,62 | 1957 | 0,37 0,06 | 0,35 | 0,49

Ort | 125 | 064 | 082 | 424 | 367 | 1464 | 082 | 557 | 0,13 | 0,39 | 0,31

50




Cinko (Zn) Analiz Sonuclar

Zn elementinin Kirlilik faktorii (Cf); Ort. Degeri 1,25 oldugundan orta derecede kirlenme

olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda genel olarak boélgenin daha cok giiney

kesimlerinde Cf degerlerinin yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.37).

Zn (CF)

B 330
I 1,314 -
[ ]1.280-
I 1265 -
B 1 230-

1,362
1,338
1,313
1,288
1,264

0 1 2

Sekil 4.37. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Zn elementinin Kirlilik Faktorii

(Cf) dagilim haritasi.
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Mangan (Mn) Analiz Sonuclart

Mn elementinin Kirlilik faktorii (Cf); Ort. Degeri 0,64 oldugundan az kirlenme olarak
tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda genel olarak bélgenin bati, dogu ve giineybati
kesimlerinde Cf degerlerinin yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.38).

Mn (CF)
I 0.689-0.765
[ 0612-0688
[ los36-0611
I 0,459 - 0,535
I 0281 -0458

o 1 2 4

Sekil 4.38. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Mn elementinin Kirlilik Faktorii
(Cf) dagilim haritasi.
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Bakwr (Cu) Analiz Sonuclar
Cu elementinin Kirlilik faktorii (Cf); Ort. Degeri 0,82 oldugundan az kirlenme olarak tespit
edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda genel olarak bolgenin bati kesimlerinde Cf

degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.39).

Cu (CF)
I o0 - 106
[ 0817-0939
[ los93-o0s16
[ 0,57 - 0,602
I 0.445-0,569

o 1 2 4

Sekil 4.39. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cu elementinin Kirlilik Faktorii
(Cf) dagilim haritasi.
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Nikel (Ni) Analiz Sonuclart

Ni elementinin Kirlilik faktorii (Cf); Ort. Degeri 4,24 oldugundan Onemli derecede
kirlenme olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda genel olarak bolgenin bati
kesimlerinde Cf degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.40).

Ni (CF)

B 5.197 - 5,831
[ 4,562 - 5,196
[ 13926-4561
I 3,291 -3,925
B 2655 - 3,20

Sekil 4.40. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Ni elementinin Kirlilik Faktori (Cf)
dagilim haritasi.
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Kobalt (Co) Analiz Sonuclart
Co elementinin Kirlilik faktorii (Cf); Ort. Degeri 3,67 oldugundan 6nemli derecede
kirlenme olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda genel olarak bélgenin bat1 ve

dogu kesimlerinde Cf degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.41).

Co (CF)

I 3665 - 4,203
[ 3,527 - 3,864
[ ]3188-352
B 285 - 3.187
B 2511 - 2849

0 1 2 4

Sekil 4.41. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Co elementinin Kirlilik Faktorii
(Cf) dagilim haritasi.
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Kadmiyum (Cd) Analiz Sonuclar
Cd elementinin Kirlilik faktorii (Cf); Ort. Degeri 14,64 oldugundan asir1 derecede kirlenme
olarak tespit edilmistir. Yapilmig olan dagilim haritasinda genel olarak bélgenin kuzey ve giiney

kesimlerinde Cf degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.42).

>

Cd (CF)
I 17.67 - 19,05
[ 16,28- 17,66
[ J1a88-1627
B 13.49- 14,87
B 2.09-1348

0 1 2 4

Sekil 4.42. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cd elementinin Kirlilik Faktorii
(Cf) dagilim haritasi.
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Krom (Cr) Analiz Sonuclart
Cr elementinin Kirlilik faktorii (Cf); Ort. Degeri 0,82 oldugundan az kirlenme olarak tespit
edilmigtir. Yapilmis olan dagilim haritasinda genel olarak bélgenin bati ve giineybati

kesimlerinde Cf degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.43).

Cr (CF)

I 0.858 - 0,934
[ o,782- 0,857
[ 1o706-0781
I 0.63-0.705
B 0552 - 0629

0 1 2 4

Sekil 4.43. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cr elementinin Kirlilik Faktorii (Cf)
dagilim haritasi.
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Kursun (Pb) Analiz Sonuclart
Pb elementinin Kirlilik faktérii (Cf); Ort. Degeri 5,57 oldugundan onemli derecede
kirlenme olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda genel olarak bélgenin bat1 ve

kuzey kesimlerinde Cf degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.44).

Pb (CF)

B 1663-7.326

[ -4,001 - 1,662
[ ]-0665--4,002
[ -15.32 - 9,666
B 20.99--15,33

0 1 2 4

Sekil 4.44. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Pb elementinin Kirlilik Faktorii (Cf)
dagilim haritasi.
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Aliiminyum (Al) Analiz Sonuclar:
Al elementinin Kirlilik faktorii (Cf); Ort. Degeri 0,13 oldugundan az kirlenme olarak tespit
edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda genel olarak bolgenin bati kesimlerinde Cf

degerlerinin yliksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.45).

®

Al (CF)

I 0.0644 -0,0879
[ 0,088-0,111
[ Jo112-0,135
[ 0,136 -0,158
B 0,159 - 0,182

0 1 2 4

Sekil 4.45. Dikilitas-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Al elementinin Kirlilik Faktdrii (Cf)
dagilim haritasi.
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Arsenik (As) Analiz Sonuclart

As elementinin Kirlilik faktori (Cf); Ort. Degeri 0,39 oldugundan az kirlenme olarak tespit

edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda genel olarak bolgenin bati kesimlerinde Cf

degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.46).

As (CF)

B 584 -
[ 5,021 -
[ Jaess-
[ 4695 -
B 4532

5,346
5,183
5,02

4,857
4,694

0 1

2

Sekil 4.46. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki As elementinin Kirlilik Faktorii

(Cf) dagilim haritasi.

60



Civa (Hg) Analiz Sonuclar:
Hg elementinin Kirlilik faktorii (Cf); Ort. Degeri 0,31 oldugundan az kirlenme olarak tespit

edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda genel olarak bdélgenin bazi kesimlerinde Cf

degerlerinin yliksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.47).

Hg (CF)

I 0.3694 - 0,388
[ 0,3506 - 0,3693
[ To3318-03505
I 0.313-03317
B 0204203129

0 1 2 4

Sekil 4.47. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Hg elementinin Kirlilik Faktorii
(Cf) dagilim haritasi.
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4.3.3. Jeo-birikim Indeks (1geo)

Calisma kapsaminda tespit edilen kirliligin derecesini yorumlayabilmek i¢in Jeo-birikim
indeks degerleri (Igeo) hesaplanmigtir (Cizelge 4.17). Dikilitas-Alapmar bdlgesinde yapilan
hesaplamalar sonucunda jeo-birikim indeks (Igeo) degerleri; Cd (1,80) elementi 1 <lgeo <2 oldugu
icin orta derecede kirlenmis; Hg (3,86) elementi 3 <lgeo <4 oldugu i¢in ¢ok kirlenmis; Zn (11,53),
Mn (18,19), Cu (8,46), Ni (11,59), Co (8,45), Cr (11,65), Pb (11,58), Al (29,15) ve As (11,46)

elementleri 1geo> 5 oldugu i¢in asir1 kirlenmis olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.17.Dikilitag-Alapinar bolgesinin Jeo-birikim indeks (Igeo) degerleri (ppm).

Igeo Zn Mn Cu Ni Co Cd Cr Pb Al As Hg

M1 11,71 | 18,38 | 8,85 | 12,23 | 8,52 185 | 11,80 | 11,40 | 2896 | 11,72 | 3,31

M2 11,43 | 1835 | 865 | 12,10 | 845 163 | 11,37 | 11,43 | 2880 | 1149 | 291

M3 11,86 | 1848 | 9,03 | 11,87 | 841 181 | 1251 | 1138 | 2954 | 1154 | 412

M4 11,67 | 1851 | 9,00 | 11,89 | 842 162 | 1254 | 11,42 | 2954 | 11,69 | 4,62

M5 1167 | 18,16 | 861 | 11,20 | 8,09 164 | 11,29 | 11,40 | 29,32 | 1157 | 529

M6 1158 | 1835 | 8,83 | 11,04 | 8,19 140 | 10,90 | 11,49 | 29,37 | 10,77 | 4,96

M7 1186 | 1791 | 836 | 11,02 | 7,96 1,69 | 10,55 | 11,55 | 29,22 | 10,79 | 3,09

M8 1151 | 1817 | 832 | 11,13 | 7,88 152 | 10,86 | 11,60 | 29,63 | 1165 | 4,38

M9 11,46 | 1838 | 887 | 11,92 | 8,55 1,71 | 12,36 | 11,67 | 29,79 | 10,83 | 4,09

M10 | 11,87 | 1834 | 9,00 | 1199 | 8,67 190 | 1226 | 11,70 | 29,59 | 11,79 | 5,16

Mi11 | 11,78 | 18,38 | 8,83 | 11,87 | 8,52 164 | 1258 | 11,70 | 2945 | 1162 | 3,21

M12 | 11,44 | 1848 | 8,73 | 12,20 | 8,63 163 | 13,06 | 11,71 | 29,86 | 11,73 | 2,49

M13 | 11,17 | 1847 | 856 | 12,10 | 8,68 194 | 11,63 | 11,85 | 29,44 | 11,68 | 4,05

M14 | 11,09 | 1830 | 7,93 | 12,02 | 8,53 1,79 | 1145 | 1185 | 28,74 | 1159 | 3,61

M15 | 11,06 | 1834 | 829 | 12,12 | 8,67 191 | 1150 | 11,87 | 28,81 | 1168 | 2,70

M16 | 11,28 | 1848 | 861 | 1234 | 8,58 184 | 13,32 | 11,84 | 29,15 | 1164 | 536

M1i7 | 11,16 | 17,37 | 688 | 11,01 | 8,38 2,28 | 10,35 | 11,92 | 2844 | 1143 | 3,65

M18 | 11,51 | 1783 | 7,97 | 10,96 | 8,45 200 | 11,09 | 10,70 | 28,77 | 11,60 | 4,39

M19 | 11,53 | 18,15 | 8,36 | 11,17 | 8,46 158 | 12,20 29,28 | 11,42 | 2,35
M20 | 11,89 | 18,73 | 865 | 11,42 | 8,59 1,75 | 12,73 29,60 | 11,72 | 3,25
M21 | 1162 | 17,71 | 7,89 | 11,00 | 8,63 1,95 | 10,72 28,47 | 11,11 | 3,10
M22 | 1159 | 17,73 | 8,00 | 10,90 | 8,57 2,04 | 10,21 28,54 | 11,23 | 3,86
M23 | 11,48 | 17,44 | 825 | 1104 | 844 2,23 | 10,77 28,11 | 11,31 | 4,79

Ort 1153 | 18,19 | 846 | 1159 | 8,45 180 | 11,65 | 11,58 | 29,15 | 1146 | 3,86
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Cinko (Zn) Analiz Sonuclar
Zn elementinin Jeo-birikim indeksi (Igeo); Ort. Degeri 11,53 oldugundan asir1 kirlenmis
olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bolgenin daha ¢ok giiney kesimlerinde

Igeo degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.48).

Zn (IGeo)

B 11.64-11.66
[ 11.61-11,63
[ Jnse-118

I 11.56- 11,58
B 152-1155

o 1 2 4

Sekil 4.48. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Zn elementinin Jeo-birikim indeks
(Igeo) dagilim haritas:.
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Mangan (Mn) Analiz Sonuclart

Mn elementinin Jeo-birikim indeksi (Igeo); Ort. Degeri 18,19 oldugundan asir1 kirlenmis
olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda boélgenin genelinde Igeo degerlerinin

yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.49).

Mn (IGeo)

B s3-185

[ 18,09- 18,29
[ J17.89-1808
I 17.68-17.88
B 1746-17.67

o 1 2 4

Sekil 4.49. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Mn elementinin Jeo-birikim indeks
(Igeo) dagilim haritas:.
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Bakwr (Cu) Analiz Sonucglar
Cu elementinin Jeo-birikim indeksi (lgeo); Ort. Degeri 8,46 oldugundan agir1 kirlenmis
olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bélgenin bati kesimlerinde Igeo

degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.50).

Cu (IGeo)

B 5639002
[ 8,24 - 862
[J784-823
I 7.45-7.83
B 70744

0 1 2 4

Sekil 4.50. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cu elementinin Jeo-birikim indeks
(Igeo) dagilim haritast.
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Nikel (Ni) Analiz Sonuclart
Ni elementinin Jeo-birikim indeksi (Igeo); Ort. Degeri 11,59 oldugundan asir1 kirlenmis
olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bélgenin bati kesimlerinde lgeo

degerlerinin yliksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.51).

Ni (IGeo)

I 11.02- 12,14
[ 11.69- 11,91
[ 1146-1168
I 11.23-11.45
B 099-1122

0 1 2

Sekil 4.51. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Ni elementinin Jeo-birikim indeks
(Igeo) dagilim haritas:.
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Kobalt (Co) Analiz Sonuclart
Co elementinin Jeo-birikim indeksi (lgeo); Ort. Degeri 8,45 oldugundan agir1 kirlenmis
olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bélgenin bati ve dogu kesimlerinde

Igeo degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.52).

Co (IGeo)

B s52-866
[ .37 - 851
[ 1822-836
I s.07-821
B 71806

o 1 2 4

Sekil 4.52. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Co elementinin Jeo-birikim indeks
(Igeo) dagilim haritas:.
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Kadmiyum (Cd) Analiz Sonuclar
Cd elementinin Jeo-birikim indeksi (Igeo); Ort. Degeri 1,80 oldugundan orta derecede
kirlenmis olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bolgenin giiney kesimlerinde

Igeo degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.53).

- -

Cd (IGeo)

B 20s-2.17
[ 193-205
[J181-192
I 169-18

Bl 16168

o 1 2 4

Sekil 4.53. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cd elementinin Jeo-birikim indeks
(Igeo) dagilim haritas:.
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Krom (Cr) Analiz Sonuclart
Cr elementinin Jeo-birikim indeksi (Igeo); Ort. Degeri 11,65 oldugundan asir1 kirlenmis
olarak tespit edilmistir. Yapilmig olan dagilim haritasinda bélgenin farkh kesimlerinde lgeo

degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.54).

Cr (IGeo)

B 1246- 12,99
[ 11.92- 1245
[ 1139-1101
I 10.85-11.38
B 1031084

o 1 2 4

Sekil 4.54. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cr elementinin Jeo-birikim indeks
(Igeo) dagilim haritas:.
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Kursun (Pb) Analiz Sonuclart
Pb elementinin Jeo-birikim indeksi (lgeo); Ort. Degeri 11,58 oldugundan agir1 kirlenmis
olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bélgenin dogu kesiminde Igeo

degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.55).

Pb (IGeo)

B 3269381

[ 27,27 - 3268
[ J2185-2726
I 16.43-21.84
B 0991642

0 1 2 4

Sekil 4.55. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Pb elementinin Jeo-birikim indeks
(Igeo) dagilim haritas:.
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Aliiminyum (Al) Analiz Sonuclar:
Al elementinin Jeo-birikim indeksi (lIgeo); Ort. Degeri 29,15 oldugundan asir1 kirlenmis
olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bolgenin ozellikle bati kesimlerinde

Igeo degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.56).

®

Al (IGeo)

B 2051 - 2985
[ 2016-295
[]2881-2915
[ 28.46 - 28,8
B 26112845

0 1 2 4

Sekil 4.56. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Al elementinin Jeo-birikim indeks
(Igeo) dagilim haritas:.

71



Arsenik (As) Analiz Sonuclart
As elementinin Jeo-birikim indeksi (Igeo); Ort. Degeri 11,46 oldugundan asir1 kirlenmis
olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda bolgenin bati kesimlerinde Igeo

degerlerinin yliksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.57).

As (IGeo)

Hl47-115
[ 11.43- 11,48
[ I14a-1142
I 1136 - 11,39
I 1311135

0 1 2 4

Sekil 4.57. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki As elementinin Jeo-birikim indeks
(Igeo) dagilim haritas:.
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Civa (Hg) Analiz Sonuclart

Hg elementinin Jeo-birikim indeksi (lgeo); Ort. Degeri 3,86 oldugundan ¢ok kirlenmis
olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan dagilim haritasinda boélgenin baz1 kisminda Igeo

degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.58).

Hg (IGeo)

| EREE
[ 4.08-
[ 139s-
I 3.ee-
-

4,27
417
4,07
3,97
387

0 1

2

Sekil 4.58. Dikilitag-Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Hg elementinin Jeo-birikim indeks
(Igeo) dagilim haritas:.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Kozan Giineyi, Dikilitas-Alapinar arasinda kalan bolgeden 23 numune &rnekleri alinmistir.
Laboratuvar ortaminda hazirlanan ¢ozeltilerin agir metal igerikleri Atomik Absorbsiyon
Spektrometre (ASS) cihazinda Hg, Pb, Cd, Cr, Zn, Cu, Ni, Fe, Mn, Co, Al, As, elementlerine ait
analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tiirkiye veya Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) standart agir
metal simir degerlerine ait standartlarla karsilastirilarak kirlilik olusturup olusturmadigi ve element
birikimleri hakkinda bilgi edinilmistir.

Alinan 6rnekler {izerinde yapilan analiz sonuglarina gore su bulgulara ulasilmistir:

1. Kozan Giineyi, Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bolgeden 23 numune 6rnekleri alinmustir.
Laboratuvar ortaminda hazirlanan g¢ozeltilerin agir metal igerikleri Atomik Absorbsiyon
Spektrometre (ASS) cihazinda Hg, Pb, Cd, Cr, Zn, Cu, Ni, Fe, Mn, Co, Al, As,
elementlerine ait yapilan analizler sonucunda elementlerin ortalama degerleri; Hg: 30,83
ppb, Pb: 161,46 ppm, Cd: 8,78 ppm, Cr: 69,25 ppm, Zn: 75,03 ppm, Cu: 21,25 ppm, Ni:
144,27 ppm, Fe: 31.591,73 ppm, Mn 543,27 ppm, Co 44,08 ppm, Al 11.178,17 ppm, As
5,07 ppb olarak saptanmuistir.

2. Hg, Pb, Cr, Zn, Cu, Fe, Mn, Co, Al, As baz1 noktalarda yiiksek ¢iksada ilgili toprak
numunelerinin genelinde standart sinir degerlerinin altinda kaldig1 gézlemlenmistir.

3. Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bolgeden alinan tiim toprak orneklerinde Cd degerlert;
Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Tiirkiye’de Cd elementi igin belirtilen Kirlilik
siir degerinin (3 ppm) ilizerindedir. Bu sonuglar géz oniinde bulunduruldugunda ¢alisma
alan1 igerisinde fosforlu giibre kullaniminin yiiksek olmasi ve motor yaglari, tasit lastikleri
de topraklarda Kadmiyum miktarini arttiran sebepler seklinde siralanabilir. Cd degerleri;
bolgenin giiney ve kuzey yoniinde en yliksek miktarlarda ¢ikmis ve tiim toprak numuneleri
kirlilik siir degerinin iizerinde oldugu gézlemlenmistir.

4. Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bolgeden alinan tiim toprak o6rneklerinde Ni degerleri;
Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Tirkiye’de Ni elementi igin belirtilen Kirlilik
smir degerinin (75 ppm) iizerindedir. Bu sonuglar géz oniinde bulunduruldugunda tarim
alanlarida fosfatli giibre kullanilmasi ve kdmiir, yag gibi maddelerin yakilmasi sonucunda
cevreye yayillan dumanlar topraklarda Nikel miktarin1 arttiran sebepler seklinde
siralanabilir. Ni degerleri; bolgenin bat1 yoniinde en yiliksek miktarlarda ¢ikmis ve tiim

toprak numuneleri kirlilik sinir degerinin iizerinde oldugu gézlemlenmistir.

75



Zenginlesme faktorii (Ef) verilerine bakildiginda; Dikilitag-Alapmar arasinda kalan
bolgeden alinan toprak numunelerinde Mn (Ort:0,65), Cu (Ort:0,82), Cr (Ort:0,82), Al
(Ort:0,13), As (Ort:0,41), Hg (Ort:0,32) ve Zn (Ort:1,30) elementlerinde minimal
zenginlesme; Ni (Ort:4,40), Co (Ort:3,92) elementlerinde orta zenginlesme; Cd (Ort:16,00)
ve Pb (Ort:5,72) elementlerinde ise belirgin bir zenginlesme tespit edilmisgtir.

Dikilitas — Alapimar bolgesindeki incelenen elementlerin Zengilestirme Faktorlerine (Ef)
dagilim haritalarinda bakildiginda; Zn elementi icin bdlgenin giliney kisimlarinda, Mn
elementi icin bolgenin daha cok bati kisimlarinda, Cu elementi i¢in bdlgenin giiney
kisimlarinda, Ni elementi i¢in bdlgenin bati kisimlarinda, Co elementi i¢in bolgenin giiney
kisimlarinda, Cd elementi i¢in bolgenin kuzey ve giliney kisimlarinda, Cr elementi igin
bolgenin daha ¢ok gilineybati kisimlarinda, Pb elementi i¢in bdlgenin kuzey kisimlarinda,
Al elementi i¢in bolgenin bat1 kisimlarinda, As elementi i¢in bdlgenin giiney kisimlarinda,
Hg elementi i¢in bolgenin giliney kisimlarinda Ef degerlerinin daha yiiksek oldugu
gdzlemlenmistir.

Kirlilik faktorii (Cf) verilerine gore; Mn (Ort: 0,64), Al (Ort:0,13), As (Ort:0,39), Cu
(Ort:0,82), Cr (Ort:0,82), ve Hg (Ort:0,31) elementleri i¢in az kirlenme; Zn (Ort:1,25)
elementi i¢cin orta derecede kirlenme; Pb (Ort:5,57), Ni (Ort:4,24) ve Co (Ort:3,67)
elementleri i¢in 6nemli derecede kirlenme Cd (Ort:14,64) elementi icin ise asir1 derecede
kirlenme tespit edilmistir.

Dikilitas — Alapinar bolgesindeki incelenen elementlerin Kirlilik Faktorlerine (Cf) dagilim
haritalarinda bakildiginda; Zn elementi i¢in bolgenin daha ¢ok giliney kisimlarinda, Mn
elementi i¢in bolgenin bati, dogu ve gilineybati kisimlarinda, Cu elementi igin bolgenin bati
kisimlarinda, Ni elementi i¢in b6lgenin bat1 kisimlarinda, Co elementi i¢in bolgenin bati ve
dogu kisimlarinda, Cd elementi i¢in bolgenin kuzey ve giiney kisimlarinda, Cr elementi
icin bolgenin bat1 ve giineybati kisimlarinda, Pb elementi i¢in bdlgenin bati ve kuzey
kisimlarinda, Al elementi i¢in bdlgenin bati kisimlarinda, As elementi i¢in bolgenin bati
kisimlarinda, Hg elementi i¢in bdlgenin bazi kisimlarinda Cf degerlerinin daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir.

Jeo-birikim indeks verilerine gore; Cd (1,80) elementi 1 <Igeo <2 oldugu igin orta derecede
kirlenmis; Hg (3,86) elementi 3 <Igeo<4 oldugu icin ¢ok kirlenmis; Zn (11,53), Mn
(18,19), Cu (8,46), Ni (11,59), Co (8,45), Cr (11,65), Pb (11,58), Al (29,15) ve As (11,46)

elementleri Igeo> 5 oldugu i¢in asir1 kirlenmis olarak tespit edilmistir.
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10. Dikilitas — Alapimar bdlgesindeki Incelenen elementlerin Jeo-birikim Indeks (Igeo) dagilim
haritalarinda bakildiginda; Zn elementi i¢in bolgenin daha ¢ok giliney kisimlarinda, Mn
elementi igin bolgenin genelinde, Cu elementi i¢in bdlgenin bati kisimlarinda, Ni elementi
icin bolgenin bati kisimlarinda, Co elementi i¢in bdlgenin bat1 ve dogu kisimlarinda, Cd
elementi i¢in bdlgenin giiney kisimlarinda, Cr elementi i¢in bdlgenin farkli kisimlarinda,
Pb elementi igin bolgenin dogu kisimlarinda, Al elementi igin bolgenin bat1 kisimlarinda,
As elementi i¢in bolgenin bati kisimlarinda, Hg elementi i¢in bélgenin farkli kisimlarinda

Jeo-birikim Indeks (Igeo) degerlerinin dahayiiksek oldugu gdzlemlenmistir.
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