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Yiiksek lisans tez calismasinda, Adana — Tarsus (Mersin) guneyinde yer alan
topraklardaki agir metal Kirliliginin saptanmasi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda,
Dogankent, Tuzla ve Karatas mahalleleri ve civarindan toplam 134 toprak numunesi
alinmistir. Alinan toprak numuneleri laboratuvar ortaminda gesitli islemlerden gecirilmis ve
bu islemler sonucunda elde edilen ¢ozeltilerin agir metal igerikleri A.A.S. cihazi ile
saptanmigtir. Elde edilen sonuglar, secilen bes Ulke standard: ile karsilastirilmis ve bu
sayede ¢alisma alam igerisinde agir metal kaynakli bir kirliligin olup olmadig: irdelenmeye
calisilmistir. Ayrica elde edilen tim veriler bir CBS veritabanina aktarilmis ve bu sayede
cesitli haritalar olusturulmustur. Yapilan calismanin sonucglarina gore, ¢alisma alam ve
civarinda yuksek miktarlarda Cd, Ni, Pb ve Cr elementlerine rastlanilmistir. Analizi yapilan
diger elementlerden Al, Fe, Zn, Hg, As, Cu, Co ve Mn elementleri, lokal diuzeyde bazi
noktalarda standartlari asmis olsa da genel olarak bakildiginda, calisma alaninda bu
elementlerden kaynaklanan bir kirliligin mevcut olmadig: saptanmistir. Degerleri yiiksek
cikan elementlerden Pb, trafigin yogun oldugu anayol civarlarinda en yiksek degerlerine
ulagsmustir. Ayrica kirsal bolgelerdeki bocek ilaglama ydntemlerinin de kursun degerlerini
yikseltmesi de bir bagka sebep olarak tahmin edilmektedir. Cd ise bdlgenin genelinde ¢ok
yuksek degerler vermistir ve bunun sebebinin tarimsal verimliligi arttirmak igin kullanilan
fosfat glbrelerinin neden oldugu sonucuna ulasiimistir. Bdélge civarinda yapilan
calismalarda standartlarin ¢ok Uzerinde ¢ikan Ni degerlerinin, ¢alisma alanimin yakininda
yer alan ofiyolitik kayaclardan kaynaklandigi, bunun yaninda calisma alani ve civarindaki
atdlye, tamirhane ve sanayi kuruluslarinin da etkisi oldugu tahmin edilmektedir. Suni
gubrelemenin Cr degerlerini yukselttigi de ¢calismanin bir baska sonucu olarak saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Adana Baseni, Toprak, Agir Metal Kirliligi, AAS, CBS.



ABSTRACT

MSc THESIS

INVESTIGATION THE HEAVY METAL SOIL POLLUTION IN THE
SOUTH OF ADANA - TARSUS (MERSIN)

Can Ekin YILDIZ
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INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF GEOLOGY

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Mustafa AKYILDIZ
Yil: 2017, Sayfa: 115
Jury . Assoc. Prof. Dr. Mustafa AKYILDIZ
: Prod. Dr. Osman PARLAK
: Asst. Prof. Dr. Zeynep OZDEMIR

This study aims to determine the heavy metal soil pollution in the south of
Adana - Tarsus (Mersin) in the southern Turkey. This research involves a total of 134
soil samples which were collected across the Dogankent, Tuzla and Karatas area. Soil
samples were subjected to various processing steps in the geochemical laboratory
environment. The heavy metal contents of the solutions obtained from these processing
steps were analyzed by A.A.S. device. These results were compared to selected five
country standards to investigate the existence of any heavy metal pollution in the study
area. In addition, all the obtained dataset was transferred to a GIS database and various
maps were created. The results from this study shows that existence of high amounts of
Cd, Ni, Pb and Cr elements in the vicinity of the study area. Results also shows that Al,
Fe, Zn, Hg, As, Cu, Co and Mn elements have occasionally exceeded the standards in
the local level however there is no strong evidence of pollution due to these elements in
the study area. Pb element has been found to have high values and it has reached its
highest points especially where the traffic is concentrated in the vicinity of the road. In
addition, insecticides in pastoral areas has been determined as another reason for the
high Pb values in the study area. Very high Cd values has been found throughout the
region as a result of phosphate fertilizer applications to increase the agricultural
productivity. It is estimated that the Ni values are well above the standards due to the
ophiolitic rocks and the industrial establishments located near the study area. The
reason of the high Cr values has been found across the study area explained by the
increased artificial fertilizer applications in the region.

Keywords: Adana Basin, Soil, Heavy Metal Pollution, AAS, GIS.



GENISLETILMIS OZET

Bu yiksek lisans tez calismasi kapsaminda, Adana-Tarsus (Mersin)’in
glineyinde kalan topraklardaki olasi agir metal Kirliligini ortaya cikarmak ve
nedenlerini arastirmak amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, Dogankent, Karatas
ve Tuzla mahalleleri civarindan 134 adet nokta ¢rnek alim: yapilmstir. Alinan
ornekler, yuzeyin 15-20 cm derinliginden, kirek yardimi ile toplanmis ve
posetlenerek muhafaza edilmistir.

Calisma alanimin icerisinde yer aldigi Adana Baseni’nin temelini
Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimler ile bolgeye Ust Maastrihtiyen ve
sonrasinda tektonik olarak vyerlesen allokton konumlu ofiyolitik kayalar
olusturmaktadir. Adana Baseni Neojen istifinin tabanini olusturan Gildirli
Formasyonu, Demirkazik Formasyonu uzerine uyumsuz olarak gelmektedir. Bu
birimin Gzerine ise uyumlu olarak Alt-Orta Miyosen yasl Kaplankaya Formasyonu
gelmektedir. Kaplankaya Formasyonunu, Karaisali Formasyonu uyumlu olarak
takip etmektedir. Ge¢ Langiyen-Serravaliyen yash Cingdz Formasyonu, Karaisali
Formasyonu’nu uyumlu olarak ortmektedir. Cingdz Formasyonu’nun Uzerine ise
uyumlu olarak, Langiyen-Serravaliyen yashh Giiven¢ Formasyonu, Gilveng
Formasyonu (izerine de uyumsuz olarak Kuzgun Formasyonu gelmektedir.

Adana Baseni’nde en (st Miyosen birimi olarak ayrilan Handere
Formasyonu, ¢alisma alani igerisinde ¢ok genis alanlarda ylizeylenmektedir.

Adana Baseninin en gen¢ birimlerinin yer aldigi ¢alisma alani, tarim
acisindan Turkiye’nin en sulak ve en verimli alanlarindan birini olusturmaktadir.

Farkli kaynaklarda farkl: sekillerde tanimlanan toprak kisaca, yerytzinin
en (st kismini olusturan ve icinde yasam bulunan bolimi olarak tanimlanabilir.
Toprak olusumunda temel kaynak kayaclardir ve kayaglarin kimyasal icerigi,

meydana getirdigi topragin kimyasal bilesimini de dogrudan etkilemektedir.



Toprak; ana materyal, iklim, topografya, vejetasyon, canlilar ve biyolojik
stirecler gibi birgok faktorin etkisinde gelismektedir. Ayrica bir toprak profili, A,B
ve C olmak Uzere {i¢ ana zondan meydana gelmektedir.

Agir Metal terimi, canli saghg: agisindan zehirleyici etkiler gosterebilen
metalleri ve yar1 metalleri tanimlamak igin kullanilmaktadir. Bu kavram ¢ok genis
olmakla birlikte, iz Element, iz Metaller, Toksik Metaller gibi farkl: terimler de
literatlirde benzer sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte tim bu terimler
arasinda Agir Metal terimi, en sik kullanilan terim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Topraklardaki agir metallerin kaynaklarini Litojenik ve Antropojenik
kaynaklar olarak iki gruba ayirmak mimkindir. Litojenik kaynaklar, topragi
meydana getiren kaynak kayaclar ile ilgiliyken antropojenik kaynaklar insan
kokenli oldugu icin ¢ok gesitli faktorleri ifade etmektedir.

Bu tez calismasinin materyalini  olusturan calisma alani, toprak
orneklerinin mahallelere olan yakinhklar: goz 6niine alinarak Dogankent, Karatas
ve Tuzla olarak ¢ bélime ayrilmistir. Dogankent ve civari, Adana sehir merkezine
daha yakin bir konumda yer almasinin yan: sira tarim ve hayvanciligin da yogun
olarak gozlendigi bir bolgedir. Karatas ve Tuzla civari ise Akdeniz’e daha yakin bir
konumda yer alip Dogankent gibi tarim ve hayvanciligin yogun oldugu bolgelerdir.

Toprak numuneleri, secilen bolgelerin blyuklukleri g6z 6niine alinarak
farkl sayilarda toplanmistir. Bu amagla Dogankent’ten 64 ornek, Karatas’tan 29
Ornek ve Tuzla’dan 41 drnek alinmastir.

Alinan ornekler Gzerinde yapilan analiz sonuglarina gére su bulgulara

ulasilmigtir;

1. Al ve Fe elementi ile ilgili, bir agir metal Kirliligi saptanmamustir. Dinya
standartlar1 icerisinde Fe ve Al elementleri icin herhangi bir standart degeri
bulunamamistir ve her iki elementin diinya topraklarindaki bulunma
yuzdeleri ve Dinya Saglik Organizasyonu (WHO) degerleri gdz 6niine

alinarak bir degerlendirme yapilmustir.
v



10.

Lokal duzeyde ve ¢ok az sayida 6rnegi standartlarin tzerinde ¢ikan Zn ve
Cu elementlerinden kaynakl: bir agir metal kirliligi olmadig: saptanmustir.
Karatas civarinda, Dogankent ve Tuzla bélgelerine gore daha fazla sayida
ornegin standartlarin Gzerinde goruldigu Civa (Hg) elementi igin kismi ve
mikro Olcekte bir agir metal kirliligi saptanmustir.

Literatirde herhangi bir standart degerine rastlanilmayan Mangan (Mn)
elementi icin bir yorum yapilamamustir.

Kursun (Pb) elementi her l¢ bdlgede de Orneklerin cok biylk bir
cogunlugunda standartlarin Gzerinde saptanmstir. Ozellikle aktif arac
trafiginin, yol kenarlarindan alinan 6rnekleri ¢ok ciddi bir sekilde etkiledigi
sonucuna ulastimastur.

Literatirde kullanilan herhangi bir standart degeri bulunamayan bir diger
element olan Arsenik (As) icin Dinya Saglik Organizasyonu (WHO)
degerleri g6z dniline alinmis ve As kaynakli bir Kirlilik saptanmamustir.
Dogankent ve Tuzla oOrneklerinin neredeyse tiimiinde standartlarin ok
uzerinde degerlere ulasan Kadmiyum (Cd) elementi, Karatas érneklerinin
blylk bir ¢ogunlugunda deteksiyon limit degerinin altinda kalmastir.
Tarimda verimliligi arttirmak igin kullanilan fosfat gubrelerinin Dogankent
ve Tuzla topraklarindaki yiksek degerlere neden oldugu dustinilmektedir.
CGalisma alanindaki t¢ bdlgede birbirine yakin ortalamalar gosteren Kobalt
(Co) elementi ile ilgili bir Glke limit degeri bulunamamis ve bu sebeple
Dinya Saglik Organizasyonu (WHO) degerleri baz alinmis, bu degerlere
gore herhangi bir Co kaynakl: kirlilik saptanmamustir.

Calisma alanindan alinan orneklerin  blyik bir cogunlugunda limit
degerlerin Uzerinde yer alan Nikel (Ni) elementi ile ilgili ciddi bir agir
metal kirliligi saptanistir.

Krom (Cr) elementi, Dogankent ve Tuzla’da ¢ok sayida érnekte limitleri
asarken, Karatas’da daha az sayida Ornekte limit degerlerin Uzerinde

oldugu saptanmustir.
Vv



Tdm bu bulgularin 1s1ginda, Karatag’in, Dogankent ve Tuzla’ya oranla

daha az oranda agir metal Kirliligi ve toksitesi gosterdigi sonucuna varilmistir.
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1. GIRIS Can Ekin YILDIZ

1. GIRIS

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi’ne bagh
olarak Jeoloji Miuhendisligi Anabilim Dalinda Yuksek Lisans Tezi olarak
hazirlanmistir. Calisma, C.U. Bilimsel Arastirma Proje Birimi FYL-2015-5404
nolu proje kapsaminda tamamlanmustir.

Inceleme alam, Adana ilinin giineyinde bulunan Dogankent, Karatas ve
Tuzla mahalleleri ve civarini kapsamaktadir. Calisma, 1/25.000 6lgekli Mersin
0O34a;, 034b;, 034b;, 034b,, O34c,, 034c,, O34c;, O34c,, 034d, ve O35d;
paftalarinda yapilmistir (Sekil 1.1). Bu alan, kuzeyde Adana il merkezi, giineyde
Akdeniz, batida Seyhan Nehri ve doguda da Ceyhan Nehri ile simirlanmustir.

Calismanin amaci, Adana ili giineyinde bulunan topraklardaki agir metal
(Fe, Al, Mn, Zn, Ni, As, Hg, Cu, Cr, Co, Cd ve Pb) kirliliginin saptanmasi ve bu
kirliligin nedenlerinin arastirilmasidir.

Agir Metal terimi, canli saghg acgisindan toksik etkiler gosterebilen
metalleri ve yart metalleri tanimlamak igin kullaniimaktadir.

Toprak, yerylziunin en Ust kismini olusturan ve icinde yasam bulunan
bolimu olarak tanimlanabilir. Toprak olusumunda temel kaynak kayaclardir ve
kayaclar meydana getirdigi topragin kimyasal icerigini dogrudan etkilemektedir.

Topraklardaki agir metallerin  kaynaklarint litojenik ve antropojenik
kaynaklar olarak iki gruba ayirmak mimkinddr. Litojenik kaynaklar, topragi
meydana getiren kaynak kayaclar ile ilgiliyken antropojenik kaynaklar insan
kokenli oldugu icin ¢ok gesitli faktorleri ifade etmektedir.

Inceleme alan: igerisindeki topraklardan; Dogankent mahallesi civarindan
64 adet, Karatas mahallesi civarindan 29 adet ve Tuzla mahallesi civarindan 41
adet nokta 6rnekleme yapilmustir. Ornekler yiizeyin 15-20 cm altinda, A, zonundan
alinmistir. Ahinan bu 6rneklerin agir metal icerikleri Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometre (A.A.S) cihazi ile dlgUlmistar.
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Sekil 1.1. Calisma alan1 yer bulduru ve érnek lokasyon haritasi.
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Calismadan elde edilen sonuglar ile c¢ahisma alant igerisinde agir
metallerden kaynaklanan bir kirliligin olup olmadig: arastirilmis olup, eger bir
kirlilik mevcut ise bunun nedenleri irdelenmistir. Diinya genelinde guncel bir
problem olan cevre kirliligi ile ilgili ortaya konmus olan somut veriler ile gevre

problemlerinin giderilmesi ¢alismalarina katki saglanmaya calisilmstir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma alan ve cevresinde bugiine kadar ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir.
Bu calismalardan bazilari, Genel Jeoloji ve Jeokimya olmak (izere iki baslik altinda
incelenmistir. Ayrica bu bolimde, agir metal kavramlari ile bu tezin konusunu
olusturan agir metaller detayl: bir sekilde incelenip aciklanmis ve toprak hakkinda

da genel bilgiler verilmistir.

2.1. Genel Jeoloji

Schmidt (1961), Adana bdélgesinin genel stratigrafisi calismis ve bugin
hala kullaniimakta olan 47 kaya birimini adlandirmstir. Bulgurdag petrol sahasi bu
calismalarin sonucunda belirlenmistir.

Nazik ve Toker (1984), Karaisali yoresinde bulunan Orta Miyosen
cokellerindeki planktonik foraminiferleri incelemislerdir. Bu amagla Senem
Deresi’nden bir kesit igerisinden aldiklar1 érneklerde 21 tir tanimlamiglardir. Bu
tarlerden yola ¢ikarak 3 planktonik foraminifer zonu saptamis, bu zonlar ile istifin
Langiyen ve Serravaliyen Kkatlarini ayirmis ve ortamin pelajik oldugunu sunucuna
varmaglardir.

Yetis ve ark. (1986), Ust Miyosen yasl Kuzgun Formasyonu’nun yanal ve
dusey fasiyes degisimlerini inceledikleri caligmalarinda, bélgenin 1/25000 oOlcekli
haritasin1 yapmis ve dogudan batiya 6 kesit 6lgmisler ve bu kesitler yardimiyla
detayl litofasiyes tanimlamalar: yapmaglardr.

Yurtmen ve ark. (1987), Karsantt Formasyonu’nun kumtaglarin
sedimantolojik, petrolojik ve mikromineralojik agilardan inceleyerek, bdlgedeki
kirintili - malzemenin  provenans ve kaynak kaya¢ tdrlerini saptamayi
amaclamglardir. Bu calismanin sonucunda, Oligo-Miyosen yash olarak bilinen
formasyonun yasimin Ust Miyosen oldugunu belirtmisler, ayrica formasyonun,
kronostratigrafik olarak Kuzgun Formasyonu ile esdeger oldugunu saptamislardir.

Yazarlar, paleoakinti yonlerinden yola c¢ikarak, Karsantt Formasyonu Miyosen
5
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kumtaglarinin  E6siklik Orojen ve Adayayr Orojenik Kusak bdolgelerindeki
provenanslardan tlredigini ortaya koymuslardir.

Unlugeng ve Demirkol (1988), Kizildag Yaylas: civarimn stratigrafisi
Uzerine yaptiklari calismada bdlgenin 1/25.000 6lgekli ayrintili jeoloji haritasin
yapmiglardir. Ayrica stratigrafik kesitler 6lgmus ve alinan numuneler ile
sedimanter birimlerin yaslarini ortaya koymuslardir. Paleozoyik, Mesozoyik ve
Senozoyik yasli litostratigrafi birimlerini litoloji ve yapisal konumlarina goére
otokton, allokton ve genc otokton olarak li¢ bolimde incelemislerdir. inceleme
sonucunda Permo-Karbonifer yash Karahamzausagi Formasyonu ve Ust Kretase
yash Kizildag Melanji’n1 isimlendirmislerdir.

Demirkol (1989), Dogu Toroslar’da Pozanti-Karsanti-Karaisali yoreleri
civarinda yaptigi ¢calismasinda, bolgenin karbonat platformunun stratigrafisini ve
jeolojik evrimini aciklamaya calismistir. Calismada bdélgenin Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik yash kaya stratigrafi birimlerini incelemis ve detayh
aciklamalarini yapmustir.  Calismanin  sonucunda, Toros Karbonat Platformu
cokellerinin Mesozoyik ve Senozoyik arasinda, Afrika-Arap platformu ¢okelleriyle
onemli benzerlikler gosterdigini ve bu sebeple Mesozoyik sirasinda Anadolu
levhacigr ile Afrika-Arap levhasi arasinda bir kenar denizinin gelismis
olabilecegini 6ne strmstar.

Unluigeng (1993), Adana Baseninin tektonik evrimi tizerine yapmis oldugu
calismada, basenin Paleozoyik, Senozoyik ve Mesozoyik yash kaya birimlerini
havza sinirlari icerisinde haritalamis, Adana Baseninin Neojen’de, tektonik
kontrolli havza 6nu niteliginde gelistigini ve sedimantasyonun agilma tektonigi ile
kontrol edildigini belirtmistir. Sismik c¢alismalardan da faydalanarak basenin
jeolojik evrimini ve tektonik gelisimini incelemistir.

Ogriing ve ark. (2000), Adana Baseni icerisinde, Ge¢ Miyosen-Pliyosen
gecisindeki ortam sartlar1 ve palecografik evrimi, 6zellikle de Messiniyen Tuzluluk
Krizi’ni aydinlatmak amaciyla paleontolojik ve sedimantolojik veriler derlemis ve

stratigrafik kesitler 6lcerek drnekler toplamislardir. Bu ¢alismanin sonucunda Geg
6
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Miyosen-Pliyosen gegcisindeki jeolojik olaylart Kriz Oncesi Donem, Kriz Dénemi
ve Kriz Sonrast Donem olarak 3 kisimda agiklamislardir.

Avsar ve ark. (2006); Adana Havzas: icerisindeki Kuzgun formasyonu
icerisinde yaptiklar: caligmada, formasyon icerisinde Tortoniyen’de gelismis olan
volkanik kokenli seviyelerin, yasam kosullarini nasil etkiledigini belirlemek
amaciyla bentik foraminiferleri ve ostrakodlar: incelemislerdir. Bu amagla, havzada
tifit seviyelerini icerecek sekilde 7 adet stratigrafik kesit olgmuslerdir. Bu
kesitlerden elde edilen bulgular 1siginda, inceleme alanindaki tifitli seviyelerde
mikrofosillerin cins ve tdrlerinin  fert sayist ve gesitliliginin  azaldigin
saptamuglardir.

Coskuner (2010), Aslantas Baraji Guney-Guneybatisinin ve yakin civarinin

sedimantolojik ve tektono-stratigrafik incelemesini yapmustir.

2.2. Jeokimya

Ding ve ark. (1990), Cukurova bolgesi topraklari Uzerinde yaptiklari
caligmalar1 bir kitap halinde toplamislardir. Cukurova bolgesinin toprak cesitlerinin
dagilimini ve bélgenin seri dlizeyinde toprak haritasini Gretmislerdir.

Topak (1997), Berdan Nehri (Tarsus) toprak ve su 6rneklerinde anyon-
katyon ve agir metalleri incelemis ve bu sularin c¢esitli kullanim alanlarina gére
stniflamasint yapmustir. Arastirmaci, ¢alismanin sonucunda Berdan Nehri’nin Pb,
Cr ve SO4 icerigi bakimindan icilebilir su niteligi tasimadigini belirtmistir.

Aysan (1999), Adana-Tarsus giineyinde yaptigi doktora tezi ¢alismasinda,
bolgenin toprak ve sularindaki agir metal kirliliginin saptanmasi amaglamustir.
Sulardaki jeokimyasal dzellikleri arastirmak amaciyla agir metal, stlfat ve elektrik
iletkenlik 6zelliklerini 6lgen arastirmaci, toprak ve kil érneklerinde de agir metal
analizi gerceklestirmis ve ¢alismanin sonucunda Mirseloglu kdyinin dogusunda
bir kuyuda Mn artis1 gozlemlemis ancak Ni, Pb, Cr ve Cd elementlerini tespit
etmemistir.  Ayrca bu dort elementin, toprak ve kil 6rneklerinde de

saptanamamustir.
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Yilmazer ve Yaman (1999), Ceyhan Nehri’nin sularinda yaptiklart
jeokimya calismasinda, anyon, katyon, iz elementlerden bazilari, pH, sicaklik ve
tuzluluk gibi parametreleri incelemislerdir. Ayni zamanda ¢0ziinmis ana
bilesenlerin  yillik degisimleri lzerine degerlendirmelerde bulunmuslardir.
CGaligmanin sonucunda tim element ve iyon iceriklerinin kaynaktan uzaklastikca
arttigi sonucuna ulasmislardir. Ceyhan Nehri sularinin Fe, Al, Ni, Pb ve Cd
elementleri bakimindan agir metal kirliligine sahip oldugunu agiklamiglardir.

Parlak (2000), Mafik dayklarin jeokimyas: Uzerine yaptigi ¢alismasinda,
Pozanti-Karsant1  ofiyolitlerini  kesen mafik dayklar: incelemis ve kiimulat
kayaclarin subalkalen dayklar tarafindan kesildigini belirtmistir. Bu dayklarin,
jeokimyasal agidan ada yayi toleyitik bazalt ve bazaltik andezitlere benzedigini 6ne
sliren arastirmaci, bolgedeki ofiyolitleri kesen dayklarin, ofiyolitik kayaglarla ayn
ortamda olustugunu belirtmistir.

Parlak ve ark. (2000), Yumurtalik fay:1 civarinda gozlenen alkali bazaltlar:
inceledikleri calismalarinda, volkanik kayaclar tizerinde iz element ve Sr-Nd izotop
jeokimyas:1 analizleri gerceklestirmislerdir. Elde edilen verilerin 1s1ginda, giiney
Turkiye’de yuzeylenen kita ic¢i volkaniklerin, Anadolu-Afrika plakalari arasinda
yer alan, dogrultu atiml faylar sebebiyle meydana gelen kitasal kabuktaki kiriklar
boyunca astenosferik mantodan tiirediklerini ortaya koymuslardir.

Uras ve ark. (2004), isahocali (Kirsehir) ve Feke (Adana) Fluoritlerinde
Nadir Toprak Elementi (NTE) jeokimyasi konulu caligmalarinda, iki bolgeyi
jeokimyasal agidan degerlendirmis ve Isahocal: fluoritlerinin NTE iceriginin, Feke
fluoritlerine gore daha yuksek bir orana sahip oldugu agiklamislardr.

Ata (2005), Divrigi - Pinargdzl (Sivas), Hekimhan (Malatya), Attepe
(Kayseri) Ve Feke (Adana) Demir Cevherlesmelerindeki Hematitlerin
Karsilastirmali Jeokimyasal Incelenmesi isimli tez calismasinda, farkli kokensel
olusumlara sahip 6 bolgeden aldigi hematit drneklerinin jeokimyasal 6zelliklerini

inceleyerek benzerlik ve farkliliklarini irdelemek istemistir. Bu sebeple tiim
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hematit cevher Ornekleri Uzerinden ana, iz ve nadir toprak element analizleri
gerceklestirmistir.

Cobanoglu ve ark. (2006), Adana il sinirlari igerisinde yapmis olduklar:
hidrojeolojik calisma ile ¢alisma alaninin hidrojeokimyasal dzelliklerini belirlemis
ve ayni zamanda su kalitesini gdzlemlemislerdir. Elde ettikleri bulgulari, Cografi
Bilgi Sistemleri ile yardimiyla hazirlanan bir veritabanina aktarmis ve bu
veritabanini kullanarak bolge icin es pH, es EC, es sertlik ve es sllfat haritalar:
olusturmuslardir.

Curuk (2006), farkli ortamlarda olusmus piritleri, jeokimyasal agidan
incelemek amaciyla yaptigi1 tez ¢alismasinda, olusum ortamlar: farkh 4 bdlgeden
aldig: pirit 6rnekleri Gzerinde nadir toprak element analizleri gerceklestirmistir. Bu
analiz sonuclarina gore hafif nadir toprak elementlerinin iceriklerinin, agir nadir
toprak elementlerine gére daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Yiksel (2007), Uctepe Yoresinin (Imamoglu — Adana) Hidrojeolojik
Incelemesi bashkl: yiiksek lisans tez calismasinda, Ugtepe y6resinin yer alt: suyunu
tespit etmek ve Pinargdzi kaynak sularinin hidrokimyasal analizini yapabilmek
amaciyla boélgenin hidrojeolojik etidunt yapmistir. Gerceklestirilen jeolojik
calismalari, rezitivite yontemleri ile desteklemistir. Bolgenin flis karakterli olan
Slmbildag: formasyonunun yer alt1 suyu agisindan uygun olmadigini belirlemis,
baz1 kesimlerde mostra veren Pliyosen yash Evcikdy formasyonunun ise ana akifer
birimlerinden birini olusturdugunu saptamistir. Calismanin sonunda ise sularin
kimyasal ozelliklerini ABD Tuzluluk ve Wilcox Diyagramlarina gore
degerlendirmistir.

Akin ve Ertung (2008), Ceyhan (Adana)’da, hidrojeokimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla Kokar Pinar suyunu incelemislerdir. Incelemede, kaynak
suyunda sodyum, klor, bikarbonat, kalsiyum silfat ve magnezyum iyonlarinin
yogun olarak bulundugunu tespit etmislerdir. Ayrica agir metal analizleri ile ginko,
bakir ve aliiminyum iyonlarina da rastlamislardir. Calismanin sonucunda ise suyun

fasiyesinin Na-Ca-CI-HCO; oldugunu sonucuna varmiglardir.
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Dayan ve ark. (2008), Attepe Demir Yatag: (Adana) ile ilgili yaptiklari
maden jeolojisi ¢calismasinda, yatak icerisindeki cevherlesmenin sonrasinda gelisen
faylarin sideritleri ve diger demir minerallerini limonit ve gotit’e donusttrdigu
aciklamiglardir. Bolgedeki Prekambriyen yash birimlerin volkanik eleman katkili
bir flis istifinin metamorfizmas: ile sekillenmis olabilecegini sonucuna
ulagmiglardr.

Demir ve Ozdemir (2013), Kazanli (Mersin)’de biyojeokimyasal
anomalilerin incelenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada, ¢alisma alani igerisinde
Cu, Mn, Zn, Cd ve Pb element miktarlarini saptamak amaciyla 19 bitki tlriinden
ornekler toplamiglardir. Calismanin sonucunda belirtgen bitkileri agiklamis ve Mn
ve Zn elementlerinden kaynaklanan bir kirlilik oldugunu ortaya koymuslardir.

Kurt ve ark. (2014), Deligay ile Berdan Cay:1 arasinda kalan bolgede
yaptiklar1 ¢alismada Kuvaterner sedimanlarinin mineralojik ve jeokimyasal
Ozelliklerini arastirmis ve bu sebeple farkli lokasyonlardan ve degisen
derinliklerden 120 adet 0©rnek toplamiglardir. Yine aym bdlgenin yuzey
topraklarinin Ozelliklerini belirlemek amaciyla da 208 6rnek almiglardir. Elde
ettikleri tum verileri bir CBS veritabanina aktarip dagilim haritalar1 olusturan
aragtirmacilar, calismanin sonucunda, calisma alani topraklarint dogu ve bati
bolim topraklar: olarak iki bolime ayirmiglardir. Bu ayirma isleminin sebebini
delta cokellerinin olusumunu saglayan Delicay ve Tarsus Cayr’'min farkh
kaynaklardan dogmas: ve bu kaynaklardan getirdikleri jeolojik malzeme olarak

gostermislerdir.

2.3. Toprak

Toprak cesitli kaynaklarda farkli sekillerde tamimlanmaktadir. Toprak
bilimciler icin toprak, canli hayatini1 destekleyebilecek sekilde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik sureclerin etkisiyle degismis dogal, kati bir maddedir (Keller, 2006).
Toprak kisaca, yerkabugunun iginde yasam bulunan en dst bdlimi olarak

tanimlanabilir (Schachtschabel ve ark., 1993).
10
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Mihendisler ise topragi, patlatma yontemleri kullanilmadan kazilabilen
malzeme seklinde ifade eder (Keller, 2006). Bir baska tanima gore ise toprak,
morfolojik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzellikleri ile temel kayagtan ayrilan ve
degisik seviyeler halinde bulunan mineral ve organik bilesenlerden meydana gelen
bir kutledir (Akgay, 2002).

Toprak olusumunda ana materyal kayaclardir ve toprak icerisinde bulunan
minerallere dogrudan kaynaklik ederler. Ozellikle genc topraklardaki mineraller ile
ana kayacin mineralleri arasinda benzerlik bulunur (Schachtschabel ve ark., 1993).

Toprak gelisiminin yéni ve siddeti ana kayacin gozeneklilik, gevseklik,

sikilik, tane iriligi, mineral varlig: gibi fiziksel 6zelliklerine bagldur.

2.3.1. Toprak Olusumu

Toprak, bircok faktérin etken oldugu, karmasik bir sdrecin ardindan
karakter kazanir. Ana materyal, iklim, topografya, vejetasyon, canlilar ve biyolojik
sirecler, toprak gelisiminde etkili olan faktorlerdir (Schachtschabel ve ark., 1993;
Keller, 2006).

2.3.2. Toprak Horizonu

Bir toprak profili A,B ve C olmak uzere (i¢ temel zondan meydana gelir.

En Ust kistmda bulunan ve 25 cm kadar kalinliga sahip A zonu; A, ve A;
olmak (zere iki bollime ayrilmaktadir. A, zonu genel olarak organik maddelerden
meydana gelmektedir ve A; zonunun Uzerinde yer almaktadir. A; zonu ise mineral
parcalari, humus ve organik maddeler icermektedir.

A; zonunun altinda, Al zonuna gore element ve organik madde
bakimindan daha zayif olan A2 zonu bulunmaktadir.

A zonundan sonra gelen B zonu, kil mineralleri, Fe, Mn ve Al oksitler
bakimindan daha zengin ve birikme zonu olarak bilinmektedir.

C zonu ise, B zonunun hemen altinda yer alir, kil ve organik madde

bakimindan daha fakirdir ancak ana kayaya olan yakinligi, kayag parcasi igeriginin
11
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daha yiiksek olmasina neden olmaktadir. Ayrica C zonu, ilk olusan zondur (Akcay,
2002).

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

Sekil 2.1. Genel toprak profili (Akcay, 2002’den degistirilerek).

2.4. Agir Metaller ve Genel Ozellikleri

Agir Metal terimi toksik etkiler gosterebilen metalleri ve kdtlesi 5
gr/cm®den fazla olan yar1 metalleri tanimlamak igin kullaniimaktadir. Agir Metal
terimi tam olarak bir tammlamay: saglamamaktadir ve Toksik Metaller ve iz
Metaller gibi bircok farkli isimde kullanilmakta ancak tam bir tanim igin yetersiz
kalmaktadir (Alloway, 2013). Kullanilan tiim terimler icerisinde Agir Metal,
kullanimt en yaygin olan terimdir (Hooda, 2010; Alloway, 2013).

12
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Bunun yaninda iz Element terimi ile de sik¢a kullaniimaktadir. Bu terim,
agir metalleri ve yart metalleri, disuk yogunluklu metalleri ve ametalleri
kapsamaktadir. Ayrica | ve F gibi halojenler de bu terime dahil edilmektedir.
Jeokimyasal acgidan tim agir metaller ve yar1 metaller iz elementtir. Topraklarda ve
kayaglarda iz miktarda yani 1000 ppm’den az bulunurlar (Hooda, 2010; Alloway,
2013).

Topraklarin agir metal icerigi, kaynak malzemeden (litojenik) ve cesitli
antropojenik kaynaklardan ileri gelmektedir. Kirsal alanlarda ve sehir topraklarinda
kirlilige sebep olan bircok farkli antropojenik kaynak vardir. Genel olarak,
endustriyel bolgelerde ¢ok cesitli agir metal Kirliligi gorilebilir. Sehir topraklarinda
agirlikli olarak Pb, Zn, Cd ve Cu kirliligi trafikten, kozmetik trtinlerinden ve diger
kentsel atiklardan kaynaklanmaktadir. Kirsal alanlardaki agir metal icerigi ana
materyal ile yakindan ilgilidir. Uzun mesafeli depozisyon, hava yoluyla tasinan
parcaciklar, fosil yakitlar, organik malzeme uygulamalari ve gubre kullanim
onemli agir metal kaynaklar: arasinda yer alir (Alloway, 2013).

Kursunsuz benzin kullaniminin  yayginlasmasi, endustri yapilarinin
gelistirilmesi, hava emisyonundaki siki diizenlemelerin ardindan diinya genelinde
bircok (lkede, topraklarda agir metal konsantrasyonunda bir distise neden

olmustur (Alloway, 2013).

13
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Cizelge 2.1. Agir metaller ve genel kimyasal 6zellikleri.

B EVENT | ATOM ATOM | ATOM YOGUN!-UK ERIME
NUMARASI | KUTLESI | YARICAPI|  (g/cm®) NOKTASI °C)

Fe 26 55,8 172 7,87 1535
Al 13 26,98 143 2,69 660
As 33 74,92 139 5,78 817
Hg 80 200,59 176 13,55 -38,85
Pb 82 207,2 181 11,35 327
Cd 48 112,41 171 8,65 321,05
Cr 24 519 185 7,19 1857
Mn 25 54,9 17 744 1244
Zn 30 65,38 153 7,13 419,55
Ni 28 58,69 162 8,9 1454
Co 27 58,93 167 8,9 1495
Cu 29 63,54 157 8,96 1083

2.4.1. Demir (Fe)

Demir (Fe) yerylzindeki en ©6nemli metaldir. Litosferin en buyik
bilesenlerinden birisidir ve yaklasik % 5’lik bir orana sahiptir. Sahip oldugu bu
oran ile kayaclarda ve topraklarda iz element olarak bulunmamaktadir (Kabata-
Pendias ve Mukherjee, 2007; Hooda, 2010). Bowen, 1979’a gbre diinya
topraklarindaki Fe ortalamasi 26000 ppm’dir (Bowen, 1979; Kurt ve ark., 2014).

Demir; tim canlilar igin gok 6nemli bir elementtir (Schachtschabel ve ark.,
1993; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007; Hooda, 2010). Bunun en &6nemli
sebebi, mikro ve makro besinler arasinda gecis pozisyonunda bulunmasidir
(Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Ayrica kimyasal olarak ¢ok duyarlidir ve kobalt, nikel gibi metaller ile
benzer davranislar gosterir. Oksijen, silisyum ve karbon dénglsiyle de yakindan
ilgilidir. Siderofil, kalkofil veya litofil 0zellik gosterebilir (Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007).

Baslica demir cevher mineralleri demir oksitler (6rnegin hematit) veya

hidratli demir oksitler (6rnegin gotit) ve gesitli dimorf minerallerdir (Kabata-
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Pendias ve Mukherjee, 2007). Gatit, toprak mineralleri arasinda en sik meydana
gelen mineraldir (Gerth ve ark., 1993; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Topraklardaki demir oran1 % 0,1-10 arasinda degismektedir ve bu dagilim:
etkileyen birgok faktor vardir. Toprak dokusu buyik oranda demir konsantrasyonu
ile ilgilidir ve bu demir konsantrasyonu hem ana materyal ile hem de iklim
faktorleri kontrolinde gelisen toprak sireclerinden kaynaklanmaktadir (Kabata-
Pendias ve Mukherjee, 2007).

Topragin rengi blyik oranda topraktaki demir bilesiklerinin miktar: ile
ilgilidir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Fe”*, FeCl', Fe(OH)*, FeH,PO," topraklardaki bazi katyon demir
formlardir. Anyon formlar ise Fe(OH)*, Fe(SO.)* ve Fe(OH),* seklindedir
(Kabata-Pendias ve Sadurski, 2004; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Manyetik 6zellik gosteren demirin topraklarda yiiksek olan degeri, normal
demir ile karsilastirildiginda endustriyel kirliligin somut etkisi fark edilmektedir.
Maden isletmelerinden gevreye salinan tozlarda normal degerlere oranla buyik bir
manyetik hassasiyet gorulur (Magiera ve ark., 2004; Kabata-Pendias ve Mukherjee,
2007).

2.4.2. Aliminyum (Al)

Altminyum (Al), litofil 0©zellikler gosteren ve % 8’lik oranmyla
yerkabugunda en bol bulunan Ugunci elementtir. Asidik ortamlarda ¢ozunrligi
artar ve toksik etkiler gosterir. Ayni zamanda bircok mineralin, 6zellikle de
silikatlarin, birincil veya ikincil bilesenidir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Periyodik cetveldeki elektronegatif gruplar ve bazi iyonlar ile glgli bir bag
gosterir. AI** ve AI(OH),, en cok rastlanan toksik formlardir (Kennedy, 1986;
Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Allminyum vyataklar1 % 55’e kadar Al,O3.H,O icerirler ve genel olarak
tropik ve yari-tropik bélgelerde meydana gelirler (Dinman, B.D., 1983; IARC,

1984; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).
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Aliminyum, topraklarda yaygin olarak bulunan elementlerden birisidir ve
icerigi % 1 ile % 4 arasinda degismektedir ve bu miktar, blyik oranda ana
kayacgtan kaynaklanmaktadir. Toprak profillerinde Al'nin cesitleri ve yayilim
topragin sahip oldugu ozellikler ile ilgilidir ve pH ¢ok 6nemlidir. (Boudot ve ark.,
1996; Smith ve ark., 1999; Umemura ve ark., 2001, 2003; Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007).

Al tirlerinin ¢ozinUrlugi biylk oranda pH’a baghdir. Ayrica H*, Al ve
organik maddeler arasindaki iyon aligverisi tarafindan da kontrol edilir (Kinraide,
1991; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Notr topraklarda Al icerigi 0,4 ppm iken pH degeri 4,4 olan topraklarda 5,7
ppm’e kadar ¢ikabilmektedir (Gough ve ark., 1979; Kabata-Pendias ve Mukherijee,
2007).

2.4.3. Manganez (Mn)

Mangan (Mn) dogada serbest halde bulunur ve siklikla Fe ile kombinasyon
olusturur. Serbest bir element olarak metal alasim endustrilerinde siklikla kullanilir
(Hooda, 2010).

Mn’nin 8 radyoizotopu tammlanmustir. Bunlardan en kararli olam 3,7
milyon yillik yarilanma émrilyle **Mn’dir. Mn’nin en genel oksidasyon halleri +2,
+3, +4 ve +7°dir. +1’den +7’ye kadar oksidasyon durumlar: bulunmasina ragmen
en kararl oksidasyon +2 degerliklidir ve yaygin olarak kaya¢ yapict minerallerde
gorulir (Hooda, 2010).

Silikat ve oksitlerde Mn?*, Fe** ve Mg ile yer degistirir (Kabata-Pendias
ve Mukherjee, 2007; Hooda, 2010).

Mn, litosferdeki en yaygin elementlerden biridir. Genel olarak kayaclarda
350-2000 mg kg™ arasinda bulunur. En yiiksek degerlere mafik kayaclarda rastlanir
(Kabata-Pendias, 2001; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007; Hooda, 2010).

Kiresel yiizey topraklarimin Mn icerigi 7-9000 mg kg* arasinda

degismektedir. Ortalama degerler ise 270-530 mg kg™’dir (He, 1998; Kabata-
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Pendias, 2001; Hooda, 2010). Topraklardaki Mn’nin cogunlugu ana kayagtan
gelmektedir (Hooda,2010). Yilksek Mn icerigi mafik kayaclardan tiireyen
topraklarda bulunur. Ayrica Fe ve/veya organik madde agisindan zengin, kurak
veya yarikurak iklim bdolgelerindeki topraklarda Mn igerigi ylksektir (Kabata-
Pendias ve Mukherjee, 2007). Diger Mn kaynaklarim1 atmosferik kaynaklar,
sulama, lagim pisligi, suni gubreleme ve kire¢ kullanim: olusturmaktadir (He,1998;
Hooda, 2010).

Tarim arazilerinde topragin gelismesi siiresince Mn, oksitler ve hidroksitler
gibi gelisme gosterir ve bu nedenle Mn’nin konsantrasyonu diger iz elementlerden
daha yuksektir (Hooda, 2010).

Mn iceren birincil mineraller bashca biyotit, Klorit ve hornblend gibi
ferromagnezyen silikat minerallerdir (Hooda, 2010). Asinma slresince, Mn
bilesikleri atmosferik sartlar altinda okside olurlar (Kabata-Pendias ve Mukherijee,
2007; Hooda, 2010) ve hizli bir sekilde ikincil mineral olarak oksit ve/veya
hidroksitlere dontiserek birikirler (Hooda, 2010).

Mn genel olarak metaliirji endistrisinde celik ve ¢esitli alagimlarin sertlik
ve dayaniminin arttirilmas: amaciyla kullanilmaktadir. Manganez siilfat (MgSO,),
glibre ve yem takviyesi olarak tarim topraklarinda kullanilmaktadir. Ayrica birgok

Mn bilesigi ilag Uretiminde de kullaniimistir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

2.4.4. Kursun (Pb)

Bilinen cevre Kirleticiler arasinda insanlar, hayvanlar ve ekosistem igin en
zararl olanlardan biri Kursun (Pb)’dir. Buna ragmen en ¢ok kullanilan metallerden
biridir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Pb, periyodik tablonun 14. Grubuna ait bir elementtir. iki oksidasyon hali
Pb (I1) ve Pb (I11) kararhdir ancak ¢evre kimyas icerisinde Pb (1) 6ne ¢ikmaktadir
(Hooda, 2010).

Pb’nin yogunlugu 11,35 g/cm®tir. Yogunlugunun yiiksek olmasi 207

g/mol olan atom agirhgindan ileri gelmektedir. Kolaylikla kesilebilir ve sekil
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alabilir (Rooarda ve van der Ven, 1999; Hooda, 2010). Metalik Pb, sahip oldugu
sertlik ile X-Ray ve radyoizotop c¢ahsmalarinda kalkan materyal olarak
kullanilabilir (Hooda, 2010).

Pb, kayaclarda ve topraklarda iz element olarak bulunur. Pb’nin dogal
kaynaklar: jeolojik materyalin asinmasi, volkanlardan atmosfere yayilan maddeler,
deniz kabarmasi, biyojenik materyal ve orman yanginlandir (Thornton ve ark.,
2001; Hooda, 2010). Cevre kirliligine sebep olan buyik Kkirleticilerden biridir
(Hooda, 2010).

Pb nadir olarak diger elementler ile birlesmemis olarak bulunur. Ana
cevher minerali olarak baslica Galen (PbS) icerisinde bulunur (Akcay, 2002;
Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007; Hooda, 2010). Kalkofil sinifina dahildir ve bu
nedenle kukrt (S) ile gucli bir iligki icerisindedir (Hooda, 2010).

Yerkabugundaki ortalama konsantrasyonu yaklasik 16 mg kg™’dir
(Thornton, 1995; Hooda, 2010). Sedimanter kayaclarda, sist ve ¢amurtaslarinda
ortalama Pb konsantrasyonu 23 mg kg™ dir. Sedimanter kayaclarda en yiiksek Pb
konsantrasyonu iyi tane boyuna sahip ve organik maddelerce zengin siyah sistlerde
goralir. Kirectas:, bazalt ve ultramafik magmatik kayaglarda Pb sadece eser
miktarda bulunur (Cannon ve ark., 1978; Hooda, 2010).

Atmosferik depozisyon Pb’nin yiizeysel cevredeki en buyik kaynagidir.
Atmosferdeki toz ve buharda antropojenik kaynaklardan ileri gelmektedir. Pb’nin
kiiresel captaki emisyonu 18,6x106 ile 29,5x106 kg y™* arasinda degismektedir
(Nriagu ve Pacyna 1988; Hooda, 2010) ve bunun % 60-85’ini rlizgarlar ile tasinan
materyal, geri kalanini ise volkanlar, deniz kabarmalari ve meteoritler
olusturmaktadir (Nriagu ve Pacyna 1988; Thornton, 1995; Hooda, 2010).

Kursunun dogal emisyonu petrol kullanimi ile artmaktadir (Boutron ve
ark., 1991; Boutron, 1998; Hooda, 2010).

Pb  genellikle toprak yizeyine vyakin yerlerde birikmektedir
(Schachtschabel ve ark., 1993; Kabata-Pendias ve Sadurdki, 2004; Kabata-Pendias

ve Mukherjee, 2007) ve bunun temel sebebi organik materyal tarafindan
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emilmesidir (Kabata-Pendias ve Sadurdki, 2004; Kabata-Pendias ve Mukherjee,
2007).

Pb’nin hareketliligi genelde yavastir ancak yulksek asitlik gibi bazi
parametreler ile kursun iceren organik bilesiklerin olusumu artabilir (Kabata-
Pendias ve Mukherjee, 2007).

Topraklardaki kursun Kirliligi maden ve endustriyel faaliyetlerin yogun
oldugu bdlgelerde, kentsel alanlarda ve trafigin yogun oldugu yerlerde tespit
edilmistir (Davies, 1995; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007). Motorlu tasitlar
araciligi ile trafigin yogun oldugu yollarin dzellikle 10 m’lik mesafelerinde yer
alan topraklarda yliksek miktarlarda kursun birikimi olmaktadir (Schachtschabel ve
ark., 1993).

2.4.5. Arsenik (As)

Arsenik (As), yerkabugunda en bol bulunan 20. elementtir. Atom numarasi
33 ve atom agirhg 74,92 g/mol’dir (Alloway, 2013). En dis elektron
konfigiirasyonu 4s® 4p*dir (Hooda, 2010; Alloway, 2013). Azon (N), fosfor (P),
antimon (Sb) ve bizmut (Bi) ile birlikte periyodik tablonun 5A grubu elementlerini
olustururlar (Rensing ve Rosen, 2009; Alloway, 2013).

As’nin birgok izotopu vardir ve bu izotoplarin ¢ogu, ¢ok kisa yarilanma
omriine sahiptir. °As kararl tek izotoptur (Hooda, 2010).

As iceren minerallere 6rnek olarak arsenopirit (FeAsS), orpiment (As,S;)
ve realgar (AsS) gosterilebilir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007; Hooda, 2010).

Cok kucuk miktarlarda As hayvanlar (Uthus, 1992; Alloway, 2013) ve
bitkiler icin (Evans ve ark., 2005; Alloway, 2013) faydalhdir ve bitkilerin ve
mikroorganizmalarin biytmesi gibi biyolojik sureclerde rol alir. Buna ragmen
toksik etkiler gosteren cevreye zararli elementlerin basinda gelir (Alloway, 2013).

Diinya capinda topraklardaki arsenik miktar: ortalamas: 5-7,5 mg kg™
arasinda degismektedir (Matschullat, 2000; Alloway, 2013).
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Topraklarda bulunan As’nin temel kaynagi ana kayaclardir. Sistler, killer
ve fosfatlar yuksek miktarlarda As igerirler. Kumtasi, Kirectasi ve volkanik
kayaclarda durum tam tersidir. Bolgesel olarak mineralize olmus ana kayaclar
(cevherler), anomalinin bir sonucu olarak son derece yliksek As konsantrasyonuna
sahiptir. Bir diger As kaynag: atmosferik depozisyondur. Ozellikle maden sahalar:
yakinlarinda, metal dokim sanayi bolgelerinde ve sehir topraklarinda etkilidir
(Alloway, 2013).

As bakimindan zengin olan sedimanlarla temas halindeki akifer (Das ve
ark., 1996) veya maden atiklarinin bulundugu bélgelerde (Williams ve ark., 1996)
yer alti sular1 ile temas halinde olan topraklarda As miktarinn yukselmesi
mimkindur (Alloway, 2013).

Tarim arazilerinde As miktari, organik ve inorganik uygulamalar, Kireg ve
bdcek zehiri kullamimi, kurutucu, hayvan atiklari, organik giibre ve lagim pisligi
gibi etkenlerle yukselebilir (O’neill, 1990; Azcue ve Nriagu, 1996; Alloway, 2013).

2.4.6. Civa (Hg)

Civa, insanlar ve hayvanlar icin gerekli olmayan elementlerden birisidir ve
en toksik elementler arasinda yer almaktadir. Dogada tipik olarak {i¢ halde bulunur;
Hg, Hg®* ve Hg,** (Hooda, 2010).

En onemli mineral zinober (HgS)'dir (Wedepohl, 1978; Clarkson ve
Marsh, 1982; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007, Hooda, 2010).

Topraklarda dogal civa igerigi ¢ok diisiktiir ve nadiren 1 mg kg™’den fazla
miktarlarda bulunur (Kabata-Pendias ve Pendias 1999, 2001; Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007). Ancak 6zellikle maden sahalar:1 yakinlarindaki bélgelerde yuzey
topraklarinda Hg icerigi yuksektir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Civa topraklara atmosferik serpinti ve yagis, lagim pisligi, Hg igeren
pestisitler, endustriyel atiklar, evsel kati atik drunleri gibi birka¢ farkli yolla

girmektedir. Yizey topraklarinin civa icerigi, topragin ana kokeni ve Kirletici
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kaynaklara bagl olarak buytk farkliliklar gosterebilir (Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007).

Civanin toksik etkisi, topraklardaki formlarina baglidir (Akgay, 2002;
Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007). Basit civa tuzlar1 veya metalik civa, sahip
oldugu dogal toksik yapisi nedeniyle toprak ve bitkilerde ciddi tehlike yaratabilir
(Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Civa igletmeciliginin az olmasina karsin endustriyel ortamlardan su
havzalarina birakilan atiklar nedeniyle, su vasitasiyla Hg insan besin zincirine
kolaylikla girmektedir. Ayrica civa iceren gubrelerle glbrelenen tahil Grinlerinden

yapilan besinlerle de binyeye énemli oranda civa alinabilir (Akcay, 2002).

2.4.7. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum (Cd)’un yerkabugundaki ortalama konsantrasyonu 0,1 - 0,2 mg
kg" arasinda degismektedir ve volkanik kayaclar ile sedimanter kayaclardaki
bollugu oldukga benzerdir (Kabata-Pendias ve Pendias 1999, 2001; Kabata-Pendias
ve Mukherjee, 2007).

Cd, cinko (Zn) ile benzer iyonik yapiya ve elektronegetiflige sahiptir ve
kalkofil gruba ait bir elementtir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Cd, en ekotoksik metallerden birisidir ve insanlar ile hayvanlar ve
bitkilerin igerisinde oldugu tiim biyolojik stregleri olumsuz etkiler (Kabata-Pendias
ve Mukherjee, 2007).

Kiiresel topraklardaki Cd konsantrasyonu tahmini olarak 0,06-1,1 mg kg™
arasinda degismektedir (Kabata-Pendias ve Pendias 1999, 2001; Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007).

Katyon tirleri olarak CdCI*, CdOH*, CdHCO®*" gésterilebilir. Anyon
tirleri de CdCI*, Cd(OH)*, Cd(OH),*, Cd(HS),> ‘dir (Kabata-Pendias ve
Sadurski, 2004; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).
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Topraklardaki kadmiyum c¢ozeltileri kolayca bitkilere gegebilmektedir.
Topraklardaki Cd’un % 55-90 kadari Cd** seklinde serbest metal olarak
bulunmaktadir (Taylor ve Percival, 2001; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Oksidasyon ve rediksiyon reaksiyonlar: ve bilesiklerin olusumu, Cd’un
topraklardaki hareketliligini etkilemektedir (Herrero ve Martin, 1993; Kabata-
Pendias ve Mukherjee, 2007). Ayrica pH yiikselmesi, nemli materyalin Cd
emilimini yikseltmektedir (Christensen and Haung 1999, Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007). Cd’un hareketliligi ve bitkilerdeki mevcudiyeti sulak
bolgelerdeki topraklarda, yliksek kesimlere oranla daha farklidir (Grambrell, 1994;
Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Cd’un topraklardaki tim kaynaklar: arasinda atmosferik depolanma ve
fosfatli guibre kullanimi en biyik kaynaklar: olusturmaktadir. En yiiksek oranda
Cd kirliligi, toprak ytzeyinin ilk 15 cm béliminde olmaktadir (Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007).

2.4.8. Krom (Cr)

Krom (Cr), periyodik cetvelin 6. Grubuna ait, ¢elik grisi renkte, sert, parlak
ve kirilgan bir metaldir (Alloway, 2013). Dogal olarak olusan krom Gg¢ kararh
izotoptan olusur ve bunlar ®2Cr, *3Cr, **Cr’dir. 19 radyoizotop arasinda en kararlh
izotop *°Cr’dir (Hooda, 2010).

Tim kayac tirlerinde dogal olarak bulunan bir metaldir. Ozellikle
ultramafik kayaclarda ve topraklarda yiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir.
Endustriyel faaliyetler, kanalizasyon atiklar: ve toprak iyilestirme yéntemleri gibi
sebepler, Cr mevcudiyeti artmaktadir (Alloway, 2013).

Krom’un topraklardaki icerigi 1 ile 3000 mg kg™ arasinda degismektedir.
Agirlikli olarak mafik ve ultramafik kayaclarla olan iliskisi ile 3000 mg kg™*
degerine ulasir (Kotas” ve Stasicka, 2000; Alloway, 2013).

Topraklardaki kromun temel kaynagi ana materyaldir (Alloway, 2013).
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Topraklardaki  Cr  Kkirliligi, endustriyel faaliyetlerden kaynaklanan
emisyonlar, sanayi atiklarimin cevreye salinmas: ve atik sularin topraklara

atilmasindan ileri gelmektedir (Nriagu, 1989; Alloway, 2013).

2.4.9. Kobalt (Co)

Kobalt (Co), periyodik tablonun 9. Grubuna ait bir elementtir.Sert, parlak
gumis gri renkte ve ferromagnetik 6zelliklere sahip bir metaldir (Hooda, 2010).

En yaygin olanlarn +2 ve +3 olmak Uzere +1, +2, +3 ve +4 oksidasyon
halleri gosterebilir (Hooda, 2010).

Co’nun kayaclardaki ortalama konsantrasyonu 25 mg kg™’dir (Hooda,
2010). Mafik kayaclarda 200 mg kg™’e kadar yiikselmektedir. Kayag yapici
mineral olarak Kobaltit (CoAsS), linneit (CosS,;) ve arsenosfer (CoAsS) ornek
olarak gosterilebilir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Diger iz metallerde oldugu gibi Co’nun konsantrasyonu topragin tiredigi
ana materyal ile yakindan ilgilidir (Smith ve Paterson, 1995; Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007; Hooda, 2010). Topraklardaki toplam Co konsantrasyonu 0,05 ile
300 mg kg' arasinda degisir ve ortalamas: da 10-15 mg kg™dir (Smith ve
Paterson, 1995; Hooda, 2010).

Madencilik faaliyetlerinin yani sira fosfor igeren giibrelerin kullanimi,
kanalizasyon sular1 ve toprak iyilestirme amaciyla kullanilan diger atiklar gibi
antropojenik kaynaklar ile atmosferik ¢okelme topraklarin Co igerigini ylkselten
sebeplerdir (Hooda, 2010).

2.4.10. Cinko (Zn)

Cinko (Zn), en sik bulunan 24. elementtir. Yerkabugunda veya ¢inko
iceren cevherlerde dogal olarak bulunur. Cinko cevherleri dogal jeolojik streclerle
bolgesel olarak olusmustur ve diinyanin ¢capinda ¢ok yaygindir (Alloway, 2013).

En bilinen bilesikleri ¢inko klorit (ZnCly), ¢inko oksit (ZnO), ¢inko stlfat

(ZnS0Oy) ve cinko sulfit (ZnS)’dir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007). Toprak
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cozeltilerinde, ginko serbest formlar ve kompleks iyonlar seklinde meydana gelir.
Katyonlar Zn?*, ZnCI*, ZnHCO" ve Anyonlar ZnO,?, Zn(OH)® ve zZnCI**diir
(Kabata-Pendias ve Sadurski, 2004; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Kayaclarin Zn konsantrasyonlari oldukca degiskendir. Bazalt gibi temel
magmatik kayagclarla ojit, hornblend gibi ferromagnetik mineraller ¢inko
bakimindan zengindir. Bu durumun aksine, silikat bakiminda zengin magmatik
kayaclar veya metamorfik kayaglarda ¢inko orani dustktir. Sedimanter kayaclarin
Zn konsantrasyonlart buylk oranda magmatik kayaclarin ¢inko icerigi ile
belirlenir.

Cinko (Zn) topraklarda dogal olarak 10-100 mg kg™ oraninda bulunur ve
bu deger gecmiste kaydedilmis degerlerin (izerindedir. Insan aktiviteleri,
atmosferik depozisyon, glbreleme gibi etkilerle birlikte topragin en tst zonundaki
Zn miktarin: arttirir. Zn’nin kiiresel ortalamasi 55 mg kg™ dir.

Kil icerigi yuksek olan topraklar, dogal ¢inko konsantrasyonlarinin yiiksek
olmas1 ve cinkoyu absorbe etme ve tutma kapasitlerinin yiksek olmasi nedeniyle,
kumlu topraklardan daha ylksek konsantrasyonlara sahiptir. Genel olarak
topraklardaki Zn konsantrasyonu pH dustiikce yukselir.

Cinko tim bitkiler icin bir mikrobesin islevine sahiptir. Yuksek ¢inko
konsantrasyonu bitkilerde ve mikroorganizmalarda toksik etkiler yaratabilir ve bu

zehirleyici faktorler insanlar1 da etkiler (Alloway, 2013).

2.4.11. Bakar (Cu)

Bakir periyodik tablonun 11. Grubuna ait bir elementtir. ®*Cu ve *Cu
olmak Uizere iki izotopa sahiptir. Is1 ve elektrigi cok iyi iletir (Forster ve Wittmann,
1979; Hooda 2010).

Yerkabugunda bulunma miktarlarina goére tim elementler arasinda 26.
sirada gelmektedir. Ortalama konsantrasyonu 60 mg kg™ dir (Lide, 2009; Alloway,
2013).
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Kayaglarin bakir icerigi oldukca degiskendir. Bazaltik magmatik
kayaclarda (90 mg kg?), granitik kayaclara (15 mg kg™) oranla daha yiiksek
miktarlarda bakir gortlebilir. Ayrica magmatik kayacglarin asinmasi ile meydana
gelen sedimanter kayacglar da bakir icerigi magmatik kayaclarin igerigini
yansitmaktadir. Killer ve seyller 20 — 200 mg kg™* arasinda degisen miktarlarda
bakir icermektedir. Kumtaslar: ve kirectaslarinda ise bu degerler 1 — 20 mg kg™
degerine kadar dusebilir (Alloway, 2013).

Kikurt ile guclu bir birliktelik gosteren bakirin ana mineralleri igin
kalkopirit (CuFeS,) ve bornit (CuFeS,) 6rnek olarak gosterilebilir. Ayrica bakar,
azurit (Cu,(CO3)(OH),) ve malakit (Cu,CO3(0OH),) drneklerinde de gorildugi gibi,
oksit ve karbonat mineralleri icerisinde de gorilmektedir (Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007).

Bakir insan sagligi agisindan dnemlidir ancak ayni zamanda toksik etki
gosterme 6zelligine sahiptir (Barceloux, 1999; Hooda, 2010; Alloway, 2013).

Topraklarin bakir igerigi toprak dokusu ile yakindan iliskilidir (Kabata-
Pendias ve Mukherjee, 2007). pH, oksidasyon ve indirgeme potansiyeli, organik
madde, mineral bilesimi ve su rejimi gibi diger parametreler de topraklardaki bakir
cozlndrlaguna etkilemektedir (Kabata-Pendias ve Sadurki, 2004; Kabata-Pendias
ve Mukherjee, 2007).

Bakirin topraklardaki dogal kaynagi, topragi meydana getiren ana
materyaldir. Mekansal olarak bakir dagilimi, bdlgesel ve yerel jeoloji ile yakindan
ilgilidir. Atmosferik depolama, guibre, pestisitler ve suni gubreler gibi tarim amach
kullanilan malzemeler ile kanalizasyon atiklari diger bakir kaynaklaridir. Bu
kaynaklar arasinda fosfat gubreleri en yiksek bakir konsantrasyonlarini gosterir.

Trafik de lokal diizeyde bakir konsantrasyonunu etkilemektedir (Alloway, 2013).

2.4.12. Nikel (Ni)
Nikel (Ni) periyodik tablonun 10. Grubunda yer alan bir gegis elementidir

ve 151 Ve elektrik iletkenligi bakimindan guclu bir elementtir. Dogal olarak olusan
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bes kararli Ni izotopu arasinda *®Ni, % 68’lik oraniyla en bol bulunandir. *Ni,
76000 yillik yarilanma 6émri ile 18 nikel radyoizotopu arasinda en kararli olanidir
(Hooda, 2010).

Tum kayag tirlerinde ve pedosferde dogal olarak iz miktardan yuksek
konsantrasyonlara kadar bulunan bir elementtir. Ozellikle serpantin kayaclarda ve
topraklarda yuksek miktarlarda bulunur (Alloway, 2013).

Son yillarda artan endustriyel faaliyetler, kanalizasyon ¢amurlar: ve toprak
islah yontemleri, Ni’in ylksek miktarlarda yayilimina neden olmustur (Alloway,
2013).

Nikel’in temel cevresel kaynagi Dunya’min ergimis Fe-Ni cekirdegi ile
denizde c¢ozulmis olan Nikel’dir (Alloway, 2013). Yerkabugundaki Ni bollugu
yaklasik olarak 80 mg kg™*’dir (Adriano 2001; Alloway, 2013).

Nikel magmatik kayaclarda bol miktarda bulunur ve mineralojik
cevrimlerin tim jeokimyasal evreleriyle iliskili olarak bulunur (Alloway, 2013).

Magmatik kayaclarda, Ni silikat minerallerinde oktahedral koordinasyon
olusturur. Olivine, hornblend, ojit, biyotit ve manyetit bu duruma 6érnek olarak
gosterilebilir (Alloway, 2013).

Tortul kayaclar 5-90 mg kg™ kadar Nikel icerirler. Ozellikle ultramafik
kayaclarda Ni icerigi yuksektir (2000 mg kg?) (Kabata-Pendias ve Mukherijee,
2007; Alloway, 2013). Granitlerde asitligin artmasi ile 5-20 mg kg™ araligina kadar
diser (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Temel Ni yataklarindan biri, ana cevher minerallerinin limonit ve garnerit
oldugu lateritlerdir (Hooda, 2010; Alloway, 2013).

Kaynak kayaglarin sahip oldugu toplam nikel icerigi, topraklardaki nikel
icerigini blyik oranda etkilemektedir. Ayn1 zamanda ylizey topraklarindaki nikel
icerigi, toprak olusum sureglerine de baghdir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007;
Alloway, 2013).

Pedosferin Ni icerigi 0,2 mg kg™ ile 450 mg kg™ arasinda genis bir araliga

sahiptir (Kabata-Pendias ve Pendias, 1999 ve 2001; Kabata-Pendias ve Mukherjee,
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2007; Hooda, 2010; Alloway, 2013). Hesaplanan diinya ortalamas: 22 mg kg™’dir
(Shacklette ve Boerngen, 1984; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007; Alloway,
2013).

Nikel icin en dlsuk konsantrasyon degerleri kumlu malzemelerde, en
yiksek degerler ise volkanik kayaclardan tlireyen topraklarda gorlur. Magmatik
ultramafik kokenli kayaclardan tiireyen topraklarda toplam Ni konsantrasyonu
7000 mg kg™ degerine ulasabilir (Brooks, 1987; Alloway, 2013).

Nikel’in antropojenik kaynaklari, topraklardaki Ni iceriginde dogrudan bir
atisa sebep olmaktadir. Temel Ni kaynaklari, metal isleme faaliyetlerinden
kaynaklanan emisyonlar ve komir ile yag kaynakli dumanlardir. Tarim
topraklarinda camur ve fosfat gibrelerinin kullanimi nikelin 6nemli kaynaklari
arasinda yer alabilir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).

Genellikle lokal Ni kirliligi madencilik faaliyetleri ile iliskilendirilebilir
(Alloway, 2013).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calismanmin ana materyalini Adana il merkezinin guneyinde yer alan
Dogankent, Tuzla ve Karatas mahalleleri ve civarinda bulunan Kuvaterner
topraklari olusturmaktadir. Bolge, yapisi itibariyle tarim ve hayvanciligin yogun
oldugu mahallelerden olusmakla birlikte Turkiye’nin tarim acgisindan en verimli
havzalarindan birisini olusturmaktadir.

Galisma alaninda 6rnek aliminin yapildigi lokasyonlar Sekil 3.1’de

verilmistir.

3.2. Metod

Bu tez calismasti, 4 asamada hazirlanmistir.

3.2.1. Literatur Tarama

Tez calismasinin ilk bolimuni, calisma alant ve galisma konusu ile ilgili
daha once gerceklestirilmis calismalarin goézden gegirilmesi olusturmustur. Bu
amagla, literatir taramas: ile birlikte konu ile ilgili yazilmis tez ve kitaplar

taranmastir.

3.2.2. Arazi Cahsmalarn

Arazi c¢ahismalari, birbirini takip eden yakin dodnemler igerisinde
gerceklestirilmistir. Yagmur ve kar sularinin, element konsantrasyonlarina etkisini
disuk tutmak icin kis aylarinda 6rnek alimi yapilmamustir.

Ornek lokasyonlari, bolgede daha ©nce yapilmis toprak jeokimyasi
caligmalarina gore secilmis, birbirine ¢ok yakin noktalardan 6rnek alimi
yapilmamasina ozellikle dikkat edilmistir. Ayrica 6rnek sayisi hesaplanirken
mahallelerin alansal buytklukleri goz 6nine alinmis, bu sebeple Dogankent’ten 64,

Tuzla’dan 41, Karatas’tan ise 29 érnek derlenmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Ornek lokasyonlar.

Orneklerin biyiik bir cogunlugu, genel olarak yol kenarindan 5-10 mt’lik
mesafelerden alinmis, derinlik ise 15-20 cm olarak tercih edilmistir. Ornek alinan
noktalarin koordinatlari, Cografi Bilgi Sistemi veritabanina aktarmak amaciyla not

edilmistir.
3.2.3. Laboratuvar Cahsmalar:

Saha caligmalarimin  ardindan, laboratuvar caligmalari  asamasina

gecilmistir.
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Araziden toplanan toprak numuneleri ilk olarak, nemi alinmas: amaciyla
oda sicakhiginda kurutulmus ve kurutulan bu numuneler 0,1 mm’lik elekten
gecirilmistir.

Elekten gecen toprak numunelerinden, hassas terazide 1,00 gr civarinda
tartilmigtir. Elde edilen bu 1,00 gr’lik numuneler ile ¢ozelti hazirlama asamasina
gecilmistir.

Cozelti hazirlanmast igin, 1 gr’lik numunelerin tzerine, 15 ml HCI ve 5 ml
litre HNO; ilave edilmis, toplamda 20 ml’lik ¢dzelti elde edilmistir. Hazirlanan bu
cozelti, hotblade Uzerinde 300 °C’de isitilmis ve bu isitma islemi, tepkime
baslayana kadar devam etmistir. Tepkimenin ardindan firindan alinan ¢ézelti, balon
jojeler icerisine bosaltilmis ve Uzerine, toplam derisim 150 ml oluncaya kadar
deiyonize su eklenmistir. Daha sonra sogumaya birakilan drneklerin agir metal
analizleri Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazi ile yapilmistr.

Butiin bu islemler, C.U. Mih.-Mim. Fakltesi Jeoloji Miuhendisligi
bolimunde yer alan Prof. Dr. Servet Yaman Jeokimya Laboratuvari’nda

gerceklestirilmistir.

3.2.4. Buro Cahsmalar:

Arazi ve laboratuvar ¢alismalarinin ardindan, elde edilen analiz sonuglar
incelenmeye baslanmigtir. Bu inceleme esnasinda, toprak drneklerinin agir metal
icerikleri, bes Ulke (Ttrkiye, ingiltere, Almanya, Fransa ve Finlandiya) standard:
ile karsilastirilmis (Ozkul, 2008) ve cesitli istatistik tablolar: hazirlanmistir. Ayrica,
elde edilen tim sonuclar islem Cografi Bilgi Sistemleri Miihendislik ve Egitim
A.S. tarafindan saglanan ArcGIS 10.4.1 programi araciligi ile hazirlanan bir
veritabanina aktarilmig ve yine ArcGIS 10.4.1 program: ile gesitli sembol ve
dagilim haritalar1 hazirlanmustr.

Cografi Bilgi Sistemleri; her tlrlu (sayisal, sozel, mekansal vb.) verinin tek
bir veritaban1 altinda birlestirilerek  derlenmesi, diizenlenmesi, verilerin

yonetilmesi, glincellenmesi ve analiz edilmesi gibi avantajlar1 ile son yillarda daha
31



3. MATERYAL VR METOD Can Ekin YILDIZ

da fazla 6ne ¢ikmaya baslamis ve kullanimi giderek yayginlasmistir. Cevre odakl
calismalarda, mekénsal analiz yontemleri ile hem istatistiki tahmin amacli hem de
cografik olarak verilerin yorumlanabilmesi amaciyla kullaniimaktadir. Ayni
zamanda sinirsiz sayida katman kullanimi ile tim faktorleri analize dahil
edebilmekte ve bu faktorlerin her yonilyle mekana bagl etkilerini
irdeyebilmektedir. Bu tez calismasinda da analiz sonuglari bir veri modeli
icerisinde toplanmis ve mekana bagli olarak agir metallerin calisma alam
icerisindeki dagilimi hesaplanmigtir.

Elde edilen tim sonuglar C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim

kurallarina uyularak basili ortama aktariimustir.

32



4. BULGULAR VE ARASTIRMALAR Can Ekin YILDIZ

4. BULGULAR VE ARASTIRMALAR

4.1. Bolgenin Genel Jeolojisi

Adana Baseni, kuzeyde Toros Daglari, batida Ecemis Fay Zonu, doguda
Amanos Daglar1 ve giineyde Akdeniz ile cevrilmistir. Basenin tipik ozelligi, G-GD
ekseninde gidildiginde genc birimlere ulasiimasidir (Sekil 4.1).

Basenin sedimanter istifi (zerinde yapilan ilk ¢aligmalar 1930’lu yillarin
ortalarinda baslamistir. 1957-1960 yillari arasinda Adana Baseni’nin genel
stratigrafisini calisan Schmidt ve daha sonra basen icerisinde yapilan tiim jeolojik

arastirmalarin temelini olusturan 47 litostratigrafi birimini adlandirmustr.

Adana Baseni sedimanter istifi su sekilde 6zetlenmistir:

4.1.1. Paleozoyik ve Mesozoyik Yash Temel Kayaglar

Adana baseninin temelini, Paleozoyik ve Mesozoyik yash kirintili ve
karbonatli otokton birimler ile bélgeye Ust Maastrihtiyen ve sonrasinda tektonik
olarak yerlesen ofiyolitik kayaclar olusturmaktadir (Lagap, 1985).

Paleozoyik, karbonatlar, kumtasi, silttas: ve seyllerden olusan, Orta-Ust
Devoniyen yash Yerkopri formasyonu ve Kkirectasi, seyl, kuvarsit, kumtasi,
camurtast ve dolomitik  kiregtasindan  olusan  Permo-Karbonifer  yash
Karahamzausagi formasyonu ile temsil edilmektedir (Girblz, 1993; Unlugeng,
1993).

Paloezoyik yash birimleri uyumsuz olarak tzerleyen Mesozoyik birimleri,
Ust Triyas-Kretase yash Demirkazik formasyonu olarak adlandirilan karbonatlar
ile temsil edilmektedir. Seyl ve turbiditlerden meydana gelen Ust Kretase yash
Yavca formasyonu, Demirkazik formasyonunu uyumlu bir sekilde Gzerlemektedir
(Unliigeng ve Demirkol, 1988).
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Sekil 4.1. Adana Baseni’nin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Gurbiz, 1999’dan
degistirilerek).

4.1.2. Gildirli Formasyonu

Adana Baseni Miyosen istifinin tabanint olusturan Gildirli formasyonu,
dizensiz paleotopografyaya bagl olarak acgisal uyumsuzlukla Demirkazik
formasyonu Uzerine gelir. Kaplankaya formasyonu ise Gildirli formasyonu Uizerine

uyumlu olarak gelmektedir. Gildirli formasyonu, kirmizims: renkli ¢akiltasi, ¢akillt
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kumtasi, karbonat ¢imentolu kumtasi, silttast ve camurtagindan olusmus akarsu
cokellerinden ibarettir.

Oligosen-Alt Miyosen vyaslt birimin kalinligi 120-400 m arasinda
degismektedir (Yetis ve Demirkol, 1986).

4.1.3. Kaplankaya Formasyonu

Lagap (1985) ve Unliigeng (1986) tarafindan adlandirilan Kaplankaya
formasyonu, Adana Baseninin kuzey kesimlerinde yer alir. Baglica ¢akilli kumtasi,
kumtasi, ¢akilli kumlu kiregtas: ve silttasindan olugsmaktadir.

Baz: bolgelerde, Demirkazik formasyonu uzerine uyumsuzlukla, bazi
bolgelerde ise Gildirli formasyonu {zerine uyumlu olarak gelen birimin Karaisali
formasyonu ile olan dokanag: yanal ve diisey gegislidir.

Birimin yas1 Alt Miyosen’dir (Yetis ve Demirkol, 1986; Unluigeng, 1986).

4.1.4. Karaisalh Formasyonu

Karaisali formasyonu, resifal karakterli karbonatlardan meydana
gelmektedir ve bol makrofosil iceren ve genel olarak agik sari, gri renkli
Kirectasindan olusan bir birimdir.

Birimin hemen altindaki Kaplankaya formasyonu ve Ustindeki Giiveng
formasyonu ile olan yanal ve disey fasiyes degisimleri arazide agik bir sekilde
gorulmektedir. Kaplankaya formasyonu, Karaisali formasyonunun resif gerisi
fasiyesini karakterize ederken, Guveng formasyonu resif ilerisi fasiyesini temsil
etmektedir (Yetis ve Demirkol, 1986). Birim, Burdigaliyen-Serravaliyen araliginda
cokelmistir (Schmidt, 1961).

4.1.5. Cing6z Formasyonu
Gurbuz (1993); yaptig1 sedimantolojik ¢alismalarla Cingéz formasyonunun

iki adet denizalt1 yelpazesi seklinde ¢okeldigini ve bunlarin yapisi itibariyle aktif
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bir basen kenarinda olustuklarini belirtmistir. Birimin yas1 Geg¢ Langiyen-

Serravaliyen’dir (Nazik ve Girbiiz, 1992).

4.1.6. Guveng Formasyonu

Adana Baseni’nde, yesilimsi gri renkli, mikrofosilli, marn arakatmanli,
seyl’den meydana gelen birim Guveng formasyonu olarak adlandirilmistir (Yetis
ve Demirkol, 1986).

Nazik (1983), birimin Langhiyen-Serravaliyen evresinde cokeldigini
belirtmistir.

Guveng formasyonu, daha sonraki ¢alismalarda Derin deniz sedimanlari,
Kiy: ilerisi sedimanlari ve Sig denizel sedimanlar olarak ¢ birime ayrilarak

haritalanmistir (Unltigeng, 1993).

4.1.7. Kuzgun Formasyonu

Adana baseni icerisindeki sig denizel kirintililar ile kumtasi, kiltasi, marn
ve kiregtas1 birimlerine Kuzgun Formasyonu adi verilmistir (Schmidt, 1961).

Formasyonu olusturan birimler genel olarak cakiltasi, cakilli kumtasi,
kumtasi, silttasi, kiltast ardalamimlari seklindedir (Schmidt, 1961; Yetis ve
Demirkol, 1986; Ogriing, 1996).

Tabanda Guveng formasyonu (zerinde uyumsuzlukla yer alan Kuzgun
formasyonu, tstuindeki Handere formasyonu ile uyumlu bir topoloji gostermektedir
(Unliigeng, 1993; Williams vd., 1995).

4.1.8. Handere Formasyonu

Adana Basesi’nde en (st Neojen birimi olarak tanimlanan Handere
Formasyonu ilk kez Schmidt (1961) tarafindan adlandirilmastir. Formasyon, baslica
cakiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi, silttasi, kiltasi ve camurtasindan meydana

gelmektedir.
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Genellikle asinmali bir taban ile baslayan cakiltas: diizeyleri agik gri renkli,
baslica ofiyolit, radyolarit, kirectasi, kuvars ve Karaisali formasyonundan tlireme
karbonat cakillarindan ibarettir ve cok kot boylanmalidir (Yetis ve Demirkol,
1986).

Si1g denizel ortamda cokeldigi disunllen Handere formasyonunun yasi

ostrakod faunasina dayanilarak Messiniyen-Pliyosen’dir.

4.1.9. Kuransa Formasyonu
Mostra vermeyen bu birim 6nemli kalinliklarda gorulmektedir. Birim,
akarsu konglomeralar1, kumtasi, kil ve siltlerden olusmaktadir (Yalgin, 1982).

Birimin yas: Pleyistosen’dir (Schmidt, 1961).

4.2. Agir Metal Analiz Sonuglarn ve Degerlendirilmesi

Agir metal analiz sonuglari degerlendirilirken calisma alani; -Grneklerin
mahalle merkezlerine olan yakinliklar: dikkate alinarak- Dogankent, Karatas ve
Tuzla olmak Uzere 3 bélgeye ayrilmistir. Bu ¢alisma planina gore alinan 6rneklerin
sayisal dagihmi, Dogankent ve civart (bundan sonra Dogankent olarak
adlandirilacaktir) 64 o6rnek, Karatas ve civart (bundan sonra Karatas
adlandirilacaktir) 29 drnek, Tuzla ve civar1 (bundan sonra Tuzla adlandirilacaktir)
ise 41 6rnek seklinde olusmustur.

Tum calisma alanindan elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge 4.3, 4.4, 4.5,
4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10’da goOsterilmistir. Hg, Pb, Cd, Cr, Zn, Cu ve Ni
elementlerinin analiz sonuclar1 Tirkiye, Finlandiya, Almanya, Fransa ve ingiltere
standartlari ile karsilagtinlmistir (Cizelge 4.1.a). Fe, As, Co ve Mn elementleri igin
Diinya Saglik Organizasyonu (WHO) standart degerleri kullanilmistir (Cizelge
4.1.b.). Tim tablolarda deteksiyon limitinin altinda kalan degerler “<DL” olarak

gosterilmistir.
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Cizelge 4.1.a. Agir metal Ulke standart degerleri (Ozkul, 2008).

Hg Pb Cd Cr Zn Cu Ni
Element
(ppb) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPm) | (PPM)

TR 1500 300 3 100 300 140 75
ALM | 1000 100 15 100 200 60 50
FRA | 1000 100 2 150 300 100 50
ING 1000 300 3 - 300 135 75
FIN 200 60 0,5 200 150 100 60

Cizelge 4.1.b. Agir metal standart degerleri (Chiroma ve ark., 2014).

As Co Mn
Element Fe (%
®0) | (opb) | (ppm) | (ppm)
WHO 5 | 20000 | 50 2000
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Cizelge 4.2. Dogankent agir metal sonuglar ve Ulke standartlari ile karsilastirmasi.

DOGANKENT AGIR METAL ANALiZ SONUCLARI
Element Hg Pb Cd Cr Zn Cu Ni (ppm)
(ppb) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)

s TR | 1500 | 300 3 100 300 140 75

é ALM | 1000 [ 100 | 15 100 200 60 50

S FRA | 1000 | 100 2 150 300 100 50
ING | 1000 [ 300 3 - 300 135 75
FIN | 200 | 60 0,5 200 150 100 60

D - 001 85,8 | <DL 90,1 | 578 [ 16,69

D - 002 75,3 | <DL 896 | 677 | 19,7

D - 003 60 23,69

D - 004

D - 005

D - 006

D - 007

D - 008

D - 009

D - 010

D-011

D -012

D - 013

D-014| £

D-015| © 92,8

D-016| §

D-017|

D-018| 3

D-019| &

D - 020

D -021

D - 022

D - 023

D - 024

D - 025

D - 026

D - 027 66,4 | <DL

D -028 68 | <DL

D - 029 82,9 | <DL

D - 030 130 | <DL

D -031 85,6 | <DL

D -032 339 | 126
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Cizelge 4.3. Dogankent agir metal sonuglar ve Ulke standartlari ile karsilastirmasi.

DOGANKENT AGIR METAL ANALiZ SONUCLARI

Hg Pb Cd Cr Zn Cu Ni

_ Element | (opb) | (opm) | (ppm) | (opm) | (opm) | (ppm) | (ppm)

s TR | 1500 | 300 3 100 | 300 | 140 | 75

S ALM |1000| 1200 | 1,5 | 100 | 200 60 50

S FRA 1000 [ 100 2 150 | 300 | 100 | 50

iNG | 1000 300 3 - 300 | 135 | 75

FIN | 200 | 60 05 | 200 | 150 | 100 | 60
D - 033 310 | <DL 623 | 7,61
D - 034 479 | <DL 65,7 | 10,32
D-035 134 | <DL 59,7 | 51
D-036 478 | <DL 50,9 | 4,1
D - 037 129 | <DL 58,8 | <DL
D-038 63,8 | <DL 66,6 | 9,64
D - 039 77,7 | <DL 58,4 | 4,64
D - 040 585 | 5,43 68,9 | 12,31
D - 041 753 | 3,38
D - 042 67,2 | 413
D - 043 724 | 11,29
D - 044 73,6 | 10,49
D - 045 476 | <DL
D - 046 g 157 | <DL
D - 047 S 56,7 | 13,33
D - 048 S 63,4 | 483
D - 049 » 453 | 1,39
D - 050 T 57,7 | 1,63
D - 051 < 60,6 | 259
D - 052 67,1 | <DL
D - 053 63,4 | 2,89
D - 054 655 | 5,19
D - 055 76,4 | 6,66
D - 056 70,3 | 381
D - 057 60,2 | <DL
D - 058 657 | 6,54
D - 059 455 | <DL
D - 060 63 | <DL
D - 061 59,9 | 1,61
D - 062 545 | <DL
D - 063 60,9 | 14,63
D - 064 936 | 957
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Cizelge 4.4. Dogankent agir metal sonuglari.

DOGANKENT AGIR METAL ANALIZ SONUCLARI

= o As Mn Co o

< Element Fe (%) (opb) | (ppm) | (ppm) Al (%)

s WHO 5 | 20000 | 2000 | 50 :
D - 001 2,36 3794 | 498 33,7 0,79
D - 002 2,27 3623 | 548 30,7 0,99
D - 003 2,48 3444 | 599 37,1 1,19
D - 004 2,41 3411 | 554 36,2 1,08
D - 005 2,36 3994 | 593 32 1,22
D - 006 2,36 3810 | 562 26,5 1,27
D - 007 2,56 3993 | 714 31,7 1,69
D - 008 2,49 3804 | 540 27,2 0,98
D - 009 2,23 2771 | 5711 33,3 0,91
D - 010 2,34 2800 | 565 26,4 1,19
D-011 2,861 5549 | 675 | 51,77 <DL
D-012 2,364 5488 | 571,3 | 48,35 <DL
D-013 2,44 4087 | 630 35,2 1,17
D-014 s 2,4 3918 598 25,9 1,03
D - 015 S 2,15 3512 | 576 26,8 0,72
D - 016 S 2,29 3518 | 551 16,1 1,17
D - 017 < 2,747 6220 56 <DL
D-018 = 2,19 3418 | 549 32,8 0,94
D - 019 g 2,35 3895 | 525 30,4 0,81
D - 020 2,34 4030 | 535 25,3 0,83
D-021 2,36 4106 | 548 25,7 0,86
D - 022 2,37 4112 | 556 29,5 0,89
D - 023 2,32 3764 | 534 30 0,81
D - 024 2,43 3433 | 528 31,6 1,06
D - 025 2,35 3588 | 525 28,8 0,99
D - 026 2,949 3059 | 759,1 | 48,95 <DL
D - 027 2,18 1783 | 539 29,8 0,66
D - 028 23 2773 | 542 29,7 0,8
D - 029 2,43 3319 | 605 27,2 1,01
D - 030 2,49 2959 | 650 35,3 1,38
D-031 2,51 3744 | 634 30,9 1,28
D -032 2,15 3109 | 557 27,8 0,86
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Cizelge 4.5. Dogankent agir metal sonuglar: (devami).

DOGANKENT AGIR METAL ANALiZ SONUCLARI

5 o As Mn Co o

é Element Fe (%) (opb) | (ppm) | (ppm) Al (%)

S WHO 5 20000 | 2000 50 -
D -033 236 | 2558 | 611 30,2 1,07
D - 034 236 | 3849 | 609 33,3 1,24
D - 035 244 | 3895 | 568 31,1 1,16
D - 036 23 3133 | 537 29 0,83
D - 037 245 | 3588 | 485 32,4 12
D -038 252 | 2980 | 623 29,5 12
D - 039 236 | 3620 | 622 29,1 0,97
D - 040 248 | 4049 | 631 31,3 1,32
D - 041 236 | 4177 | 600 28,4 1,16
D - 042 239 | 4369 | 589 21,5 1,13
D - 043 251 | 3863 | 618 33,1 15
D - 044 242 | 4195 | 586 33,2 1,08
D - 045 23 3797 | 562 31,1 1,006
D - 046 = 226 | 3485 | 545 29,1 0,89
D - 047 °© 23 4088 | 610 33 1,12
D - 048 = 238 | 4180 | 627 24,4 1,16
D - 049 @ 237 | 4208 | 580 37,4 1,032
D - 050 = 245 | 4362 | 594 31 1,045
D - 051 g 25 4517 | 635 29,5 1,27
D - 052 231 | 4070 | 542 31,3 0,86
D - 053 2,47 852 | 625 29,6 1,22
D - 054 249 | 3828 | 583 32,5 1,28
D - 055 23 4057 | 623 32,1 1,07
D - 056 256 | 4186 | 696 40,7 15
D - 057 234 | 3931 | 552 27,3 1
D - 058 245 | 3951 | 605 36,7 1.4
D - 059 1,93 | 2032 | 343 24,6 0,6
D - 060 251 | 3667 | 598 32 1,29
D - 061 246 | 4087 | 588 35 1
D - 062 245 | 4060 | 559 38,5 12
D - 063 237 | 3887 | 665 39,8 1,46
D - 064 247 | 4499 | 617 34,3 121
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Cizelge 4.6. Karatas agir metal sonuglar: ve ulke standartlar: ile karsilagtirmasi.

KARATAS AGIR METAL ANALIZ SONUCLARI

Element| M9 Pb Cd Cr Zn Cu Ni
(ppb) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (Ppm)

3 TR 1500 | 300 3 100 300 140 75

< ALM | 1000 | 100 1,5 100 200 60 50

E FRA | 1000 | 100 2 150 300 100 50

ING | 1000 | 300 3 - 300 135 75

FiN 200 60 0,5 200 150 100 60

K - 001 214 | 157 7,21 153 56,6 3,82 93,6
K - 002 49,7 | 379 6,61 146 51,8 021 | 825

K - 003 44 0,82 6,88 134 61 2,48 76
K - 004 67,57 | 121 <DL | 77,15 | 81,88 | 37,56 | 272,2
K - 005 164,4 | 118 <DL | 72,32 | 78,21 | 32,53 | 246,2
K - 006 85,68 | 136 <DL | 67,92 | 71,76 | 29,21 | 2684
K - 007 97,11 | 138 <DL | 3349 | 67,26 | 24,72 | 1615
K - 008 130,6 | 136 <DL | 25,77 | 52,73 | 30,24 | 127,7
K - 009 342,8 | 139 <DL | 63,14 | 62,52 | 30,71 | 2364
K -010 2489 | 155 <DL | 63,46 | 62,61 | 24,22 | 210,5
K-011 121,7 | 165 <DL | 7153 | 61,85 | 21,97 | 170,2
K -012 . 2719 | 154 <DL | 63,77 | 5957 | 26,9 | 2435
K -013 = 100,7 | 133 <DL | 75,25 | 167,3 | 14,15 | 197,3
K-014 3 525,8 | 159 <DL | 7554 | 70,54 | 27,01 | 262,3
K -015 3 80,76 | 154 <DL | 57,26 | 56,69 | 23,74 | 205,2
K -016 o 167,2 | 145 <DL | 67,7 | 63,22 | 2511 | 222,1
K -017 g 87,49 | 144 <DL | 5456 | 54,16 | 21,55 | 230,2
K -018 < 466,1 | 160 <DL | 90,9 | 68,47 | 15,38 | 217,1
K -019 91,64 | 164 <DL | 50,08 | 50,68 | 22,3 | 190,8
K - 020 169,9 | 170 <DL | 77,53 | 655 18,4 260
K -021 114,6 | 159 <DL | 2524 | 57,21 | 32,63 | 168,1
K - 022 1714 | 166 <DL | 29,79 | 51,98 | 23,24 | 1655
K - 023 117 204 <DL | 52,19 | 77,52 | 33,76 | 245
K - 024 2734 | 201 <DL | 30,32 | 57,72 | 29,07 | 159,2
K - 025 2129 | 196 <DL | 2097 | 75,71 | 37,85 | 169,5
K - 026 402,4 | 183 <DL | 4351 | 56,23 | 23,65 | 190,2
K - 027 605,4 | 189 <DL | 56,69 | 58,08 | 20,65 | 242,2
K - 028 2906 | 198 <DL | 4751 | 61,57 | 18,27 | 292,6
K - 029 4151 | 194 <DL | 51,21 | 64,32 | 24,01 | 262,7
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Cizelge 4.7. Karatas agir metal sonuglari.

KARATAS AGIR METAL ANALIZ SONUCLARI

& Element | Fe (%) | As (ppb) | Mn (ppm) | Co (ppm) | Al (%)

X

g WHO 5 20000 2000 50 -
K -001 2,41 3627 603 30,1 1,17
K - 002 2,37 3655 616 29,6 0,92
K -003 2,4 3512 580 26,4 0,84
K -004 3,128 3868 693,3 50,67 1,747
K - 005 2,947 2395 666,1 59,82 1,783
K - 006 2,86 2603 627 46,38 1,483
K - 007 1,744 9331 438,6 45,35 0,993
K - 008 1,56 1286 619,6 42,77 0,929
K-009 2,63 3508 662,2 41,04 1,348
K-010 2,249 2723 4819 43,86 1,305
K-011 1,847 2055 643,2 30,98 1,394
K-012 - 2,507 2849 600,5 45,82 1,332
K-013 3 3,121 3094 737,4 39,24 0,813
K-014 = 2,633 3240 843,9 37,62 1,33
K-015 3 2,481 1754 562,9 30,83 1,168
K-016 = 2,674 2923 631,9 36,37 1,369
K -017 g 2,45 2613 569,3 38,83 1,152
K-018 < 3,851 3686 7379 34,46 1,024
K-019 1,92 1786 312,4 32,12 1,064
K- 020 3,061 2840 6731 37,58 1,318
K-021 1,768 1598 576,4 28,41 0,925
K-022 1,676 2617 422 34,66 0,893
K -023 2,222 2138 545 28,23 1,182
K-024 1,962 3071 542,3 23,88 1,12
K- 025 1,588 1680 749,3 24,98 0,855
K - 026 2,228 2076 536,4 19,23 1,124
K-027 2,525 2556 568,3 23,73 1,395
K-028 2,523 6172 590,9 24,45 1,267
K -029 2,432 5428 617,7 25,34 1,303
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Cizelge 4.8. Tuzla agir metal sonugclari ve llke standartlar: ile karsilastirmasi.

45

TUZLA AGIR METAL ANALIZ SONUCLARI
Hg Pb Cd Cr Zn Cu Ni
Element

_ (ppb) | (ppm) | (ppm) | (ppmM) | (ppm) | (ppm) | (PPM)
< TR 1500 | 300 3 100 300 140
< ALM | 1000 | 100 15 100 200 60
S FRA | 1000 | 100 2 150 300 100
ING | 1000 | 300 3 - 300 135
FIN 200 60 0,5 200 150 100
T-001 859 | 408 69,8 | 5,71
T -002 65,2 45 556 | 1,69
T - 003 285 | 143 51 0,16
T -004 546 | 57,9 621 | 827
T - 005 426 | 56,7 566 | 1,92
T - 006 70,1 47 459 | <DL
T-007 51 <DL
T - 008 493 | <DL
T - 009 559 | <DL
T-010 140 8,53
T-011 382 | <DL
T-012 50,3 | <DL
T-013 9,1 | 044
T-014 £ 67,1 | <DL
T-015| < 643 | 343
T-016 s 678 | 2,16
T-017 @ 59,1 | 9,66
T-018| = 438 | <DL
T-019 | < 56,4 55
T-020 61,7 | 6,43
T-021 69,2 | 477
T-022 689 | 7,38
T-023 55 <DL

T-024 476 | <DL | 425

T-025 642 | <DL | 344
T-026 755 | <DL
T-027 625 | 8,15
T-028 521 | 0,43
T -029 639 | 4,11
T-030 715 | 5,96
T-031 658 | 2,49
T-032 489 | <DL
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Cizelge 4.9. Tuzla agir metal sonuglar: ve tlke standartlari ile karsilastirmast.

TUZLA AGIR METAL ANALIZ SONUCLARI

Element Hg Pb Cd Cr Zn Cu Ni
o (ppb) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppmM) | (PPM) | (PPM)

k= TR 1500 | 300 3 100 300 140 75

2 ALM | 1000 | 100 15 100 200 60 50

S FRA | 1000 | 100 2 150 300 100 50
ING | 1000 | 300 3 - 300 135 75

FIN 200 60 0,5 200 150 100 60
T-033 372 | 608 | 995 | 149 | 524 | <DL | 827
T-034 - 63,1 | 647 10,7 150 | 50,7 | <DL | 107
T-035 s 70 620 11,2 167 48 <DL | 121
T-036 3 89,7 | 606 11,7 182 | 756 | 12,72 | 147
T-037 3 736 | 604 | 125 | 186 | 716 | 717 | 112
T-038 s 51 657 104 | 166 | 608 | 096 | 143
T - 039 g 935 | 629 113 | 168 | 613 | 148 | 118
T - 040 < 9,3 | 588 | 963 | 163 | 667 | 011 | 143
T-041 324 | 621 | 954 | 143 | 343 | <DL | 683
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Cizelge 4.10. Tuzla agir metal sonuglar.

TUZLA AGIR METAL ANALIiZ SONUCLARI

= Element | Fe (%) | As (ppb) | Mn (ppm) | Co (ppm) | Al (%)

X

§ WHO 5 20000 2000 50 -
T-001 2,34 3430 548 33 0,8
T -002 2,31 3650 493 26,8 0,684
T -003 2,4 4071 526 28,5 0,72
T - 004 2,5 540,6 657 33,3 0,895
T - 005 2,48 2806 668 29,9 0,868
T - 006 2,28 4165 566 30,8 0,61
T - 007 2,57 2965 617 32,2 0,68
T-008 2,44 4264 612 30,3 0,73
T - 009 2,51 4040 605 29,1 0,66
T-010 2,54 3209 625 27,9 0,66
T-011 2,44 3699 375 28,3 0,61
T-012 £ 2,42 4112 551 27,5 0,86
T-013 < 2,47 3835 586 26,5 0,69
T-014 = 2,22 3792 520 11,2 0,62
T-015 o4 2,4 4141 612 35,1 0,86
T-016 T 2,27 2643 634 27,8 0,64
T-017 E 2,14 3649 609 31,9 0,82
T-018 2,21 3634 492 31,2 0,83
T-019 2,35 3952 552 29,6 0,93
T-020 2,43 3488 607 30,9 1,03
T-021 2,48 3750 644 29,4 1,28
T-022 2,29 3886 591 26,8 1,06
T-023 2,29 3218 630 33 0,75
T-024 2,46 2868 598 34 0,75
T-025 2,46 1104 652 32,7 0,75
T - 026 2,49 1939 676 30,3 0,81
T -027 2,23 3654 586 29,3 1,2
T-028 2,41 3896 585 33,6 0,97
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Cizelge 4.11. Tuzla agir metal sonuglar: (devami).

TUZLA AGIR METAL ANALIZ SONUCLARI

C Element | Fe (%) | As(ppb) | Mn (ppm) | Co (ppm) | Al (%)

z

_ g WHO 5 20000 2000 50 -
T-029 2,49 4036 601 28,4 1,26
T-030 2,52 4329 660 31,3 1,39
T-031 241 4267 501 32,5 0,98
T-032 2,34 3628 501 32,7 0,92
T-033| § 241 | 3925 552 32,6 0,86
T-034| 3 2,34 | 4497 538 37,5 0,82
T-035 3 241 4126 607 35,2 1,09
T-036 = 2,52 2906 708 46 1,35
T-037 I 2,55 4340 644 43,5 1,42
T-038 2,41 4277 610 44 1,05
T-039 2,42 4346 611 42,3 1,09
T - 040 2,25 3667 590 40,5 1,21
T-041 2,11 3478 500 35,4 0,66
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4.4.1. Demir (Fe) Analiz Sonuglan

Demir (Fe) elementinin analiz sonuclarina gore boélgesel degerleri yuzde
(%) cinsinden su sekilde tespit edilmistir:

Dogankent’ten alinan 64 Ornek icerisinde en yiksek deger % 2,95, en
disuk deger % 1,93 ve ortanca deger de % 2,37 olarak kaydedilmistir. Tum
degerlerin ortalamasi % 2,39 ve standart sapmasi da % 0,15’dir.

Karatas’tan alinan 29 6rnek igerisinde en yiksek deger % 3,85, en disuk
deger ise % 1,56 ve ortanca deger de % 2,43 olarak belirlenmistir. 29 6rnegin
ortalamas1 % 2,40 ve standart sapmasi da % 0,52’dir.

Tuzla’dan alinan 41 6rnek igerisinde ise en yliksek deger % 2,57, en dusik
deger % 2,11 ve ortanca deger de % 2,41 olarak kaydedilmistir. Tim degerlerin
ortalamas1 % 2,39 ve standart sapmasi da % 0,11°dir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.2).

Cizelge 4.12. Fe elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En Yuksek | En Dustk | Ortalama | Ortanca | Stan. Sap.
Dogankent 2,95 1,93 2,39 2,37 0,15
Karatas 3,85 1,56 24 243 0,52
Tuzla 2,57 2,11 2,39 241 0,11

Elde edilen bu degerlere gore, Dogankent ve Tuzla civarindan alinan
orneklerin Fe igerigi diizgun bir dagilim gostermektedir. Sirasi ile 0,15 ve 0,11 olan
standart sapma degerleri ile en yuksek ve en dlsuk degerler arasindaki farklarin
yuksek olmamasi buna isaret etmektedir. Karatas bdlgesinde ise biraz daha daginik
bir dagihm gbze carpmaktadir. En yiiksek ve en disuk degerler arasindaki fark,
standart sapma degerinin bir miktar daha yiksek olmasina sebep olmustur. Karatas
bolgesindeki degerlerin, diger iki bolgeye gore farkli gikmasi, alinan Ornek

sayisinin daha az olmast ile de ilgili olabilir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.2.).
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Fe (%)

En Ylksek En Duslk Ortalama Ortanca Stan. Sap.

4,5

3,5

2,5

N

15

[EEN

0,5

mmmm Dogankent mmmmm Karatas mmmm Tuzla e

Sekil 4.2. Fe elementinin bolgelere gore karsilastirmali grafigi.

Fe ile ilgili literatirde herhangi bir Ulke standart degeri bulunamamistir.
Ancak topraklardaki genel Fe oraninin % 1-10 arasinda degistigi bilinmektedir
(Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007). Bowen, 1979’a gore diinya topraklarindaki
Fe ortamalasi 26000 ppm’dir (Bowen, 1979; Kurt ve ark., 2014) ve bu deger % 2,6
oranina karsilik gelmektedir. Ayn: sekilde WHO’nun belirledigi degerler de % 5’e
esdeger olmaktadir (Chiroma ve ark., 2014). Elde edilen bu bilgiler ile yapilan
karsilastirma sonucunda, calisma alaninin genel Fe ortalamasinin % 2,4 civarinda
olmas: sebebiyle, demir kaynakli bir kirliligin varhgindan s6z etmek dogru bir

yaklagim olmayacaktir.
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Sekil 4.3.a. Fe elementinin calisma alan topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis sembol haritas:
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Sekil 4.3.b. Fe elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gésteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmig dagilim haritasi

Semboloji ve dagilim haritalarin incelendiginde, yukarida istatistiki
verilerden elde edilen sonuglar mekansal olarak yorumlanabilmektedir. Her iki
haritanin sembol ve renk lejantlarina bakildiginda, Dogankent ve Tuzla’nin,
Karatas’a oranla daha homojen bir Fe icerigine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil
4.3.a. ve Sekil 4.3.b).
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4.4.2. Aluminyum (Al) Analiz Sonuclan

Aluminyum (Al) elementinin analiz sonuglarina bélgesel degerleri, yuzde
cinsinden su sekilde tespit edilmistir:

Alinan 64 ornek icerisinde en yiiksek degeri % 1,69, en dlsuk degeri 0 ve
ortanca degeri de % 1,06 olarak tespit edilen Dogankent’te, tim degerlerin
ortalamas1 % 1,01 ve standart sapmasi da % 0,33 olarak élgtlmstir.

29 ornek topalanmis olan Karatas’ta en yiksek deger % 1,70, en dlsuk
deger % 0,8 ve ortanca degerde % 1,06 olarak belirlenmistir. 29 6rnegin ortalamasi
% 1,19 ve standart sapmasi da % 0,24’tlr (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.4).

Cizelge 4.13. Mn elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En Yuksek | En Dusuk | Ortalama | Ortanca | Stan. Sap.
Dogankent 1,69 0 1,01 1,06 0,33
Karatas 1,7 0,8 1,19 1,17 0,24

Tuzla 1,42 0,61 0,89 0,86 0,22

Tuzla’dan alinan 41 Ornek igerisinde en yiksek deger % 1,42, en disuk
deger % 0,61, ortanca deger ise % 0,86 olarak kaydedilmistir. TUm degerlerin
ortalamasi % 0,89 ve standart sapmasi da % 0,22°dir (Cizelge 4.12).

Elde edilen bu degerlere gore, Tuzla civarindan alinan orneklerin Al
icerigi, hem Dogankent hem de Karatas’a gore daha dislk degerler vermektedir.
Ayrica standart sapma degerinin yine en disik Tuzla’da olmasindan dolay: Al
icerigi bakimindan daha duzgln bir dagilima sahip oldugunu gostermektedir.
Dogankent ve Karatas’in sirasi ile 1,01 ve 1,19 olan ortalama degerleri her iki
bolgenin Al igerigi bakimindan daha zengin olduguna isaret etmektedir. 0,24’k
standart sapma degeri ile Karatag’in da Tuzla gibi daha dizgin bir dagilim
icerdigini gértlmektedir.

Literaturde Al icerigi bakimindan topraklar ile ilgili herhangi bir standart

degere rastlanmamistir. Ancak diinya genelindeki topraklarin Al igeriginin % 1 ile
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% 4 arasinda degistigi disundlirse, ¢alisma alant ve civarinda Al kaynakli bir
kirliligin olmadig: tahmin edilmektedir.

Al (%)

En Yiksek En Disuk Ortalama Ortanca Stan. Sap.

1.8
1,6
14
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

m Dogankent mKaratag mTuzla

Sekil 4.4. Al elementinin bolgelere gore karsilastirmali grafigi.

Aluminyum igin CBS haritalar1 incelendiginde dagilim haritasindaki agik
renkler ile sembol haritasindaki dairelerin rengi ve biyuklikleri gz ©6nune
alindiginda, Tuzla’nin diger iki bolgeye gore hem daha diizenli hem de daha diistiik
degerler igerdigi anlasiimaktadir. Dogankent ve Karatas Karsilastirildiginda ise
Karatas’in bir miktar daha homojen bir dagihma sahip oldugu goérilmektedir.
Dogankent mahallesinden alinan 6rnek sayisinn fazla olmasi, iki mahalle
arasindaki farkin sebeplerinden birisidir (Sekil 4.5.a ve Sekil 4.5.b).
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Sekil 4.5.a. Al elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gésteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis sembol haritasi
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Sekil 4.5.b. Al elementinin ¢aligma alan: topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis dagilim haritasi

4.4.3. Mangan (Mn) Analiz Sonuglan

Mangan (Mn) elementinin analiz sonuglarina gore bolgesel degerleri, ppm
cinsinden su sekilde tespit edilmistir:

Alinan 64 6rnek igerisinde en yiksek degeri 759,1 ppm, en disik degeri
343 ppm ve ortanca degeri de 583 ppm olarak tespit edilen Dogankent’te, tlim
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degerlerin ortalamas: 583,27 ppm ve standart sapmasi da 58,47 ppm olarak
Olculmastar.

Karatag’tan alinan 29 6rnek icerisinde en yiuksek deger 843,9 ppm, en
disuk deger 312,4 ppm, ortanca deger ise 603 ppm olarak belirlenmistir. 29
ornegin ortalamas1 601,67 ppm ve standart sapmasi da 104,32 ppm’dir.

41 drnek toplanmis olan Tuzla’da ise en yiksek deger 708 ppm, en distik
deger 375 ppm, ortanca deger ise 601 ppm olarak kaydedilmistir. Tim degerlerin
ortalamasi 586,34 ppm ve standart sapmasi da 62,9 ppm’dir (Cizelge 4.13 ve Sekil
4.6).

Cizelge 4.14. Mn elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En YUksek | En Dusuk | Ortalama | Ortanca | Stan. Sap.
Dogankent 759,1 343 583,27 583 58,47
Karatas 843,9 312,4 601,67 603 104,32

Tuzla 708 375 586,34 601 62,9

Elde edilen bu degerlere goére, Dogankent ve Tuzla civarindan alinan
orneklerin Mn igerigi, Karatag’a gore daha dizgiin bir dagihm gostermektedir.
Dogankent ve Tuzla’nin sirasi ile 58,47 ve 62,9 ppm olan standart sapma degerleri
ile Karatas’a ait 104,32 ppm’lik deger arasindaki farkin miktari, buna isaret
etmektedir. Ancak ortalamalar goz ©Onune alindiginda, U¢ bdlgenin mangan
iceriginin birbirine yakin oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir (Cizelge 4.13).
bir

bulunamamistir. WHO degerlerine gore topraklardaki Mn Gst siniri 2000 ppm

Mangan ile ilgili literatirde herhangi Ulke standart degeri

olmalidir (Chiroma ve ark., 2014). Bu deger ile yapilan Kkarsilastirma sonucuna

gore ¢alisma alani icerisinde Mn kaynakl: bir kirliligin olmadig: saptanmustir.
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Sekil 4.6. Mn elementinin bélgelere gore karsilastirmal: grafigi.

Karatag’in Mn acisindan, Dogankent ve Tuzla’ya oranla gosterdigi
dizensiz degerler, semboloji ve dagilim haritalarinda acgikgca gorilmektedir.
Dagilim haritasinda renk skalasina gore Karatag’ta hem disiik hem de yiksek
degerler birbirlerine yakin mesafelerde yer almaktadir. Tam tersi sekilde
Dogankent ve Tuzla’da daha dengeli bir dagihm dikkat ¢ekmektedir. Benzer
sekilde semboloji haritasindaki dairelerin boyutlari da benzer bir sonuca
ulasmamizi saglamaktadir (Sekil 4.7.a ve Sekil 4.7.b).
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Sekil 4.7.a. Mn elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gésteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis sembol haritasi
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Sekil 4.7.b. Mn elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis dagilim haritasi

4.4.4. Kursun (Pb) Analiz Sonuglarn

Kursun (Pb) elementinin analiz sonuclarina gore bolgesel degerleri, ppm
cinsinden su sekilde tespit edilmistir:

Dogankent’ten alinan 64 6rnek icerisinde en yiiksek deger 584 ppm, en
disuk degeri O ppm olarak saptanmistir. Ortanca deger 474 ppm, orneklerin

ortalamasi 185,12 ppm ve standart sapma 227,36 ppm olarak ol¢tlmustr.
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29 ornek toplanmis olan Karatas’ta en yiiksek deger 204 ppm, en distk
deger 0,82 ppm, ortanca deger ise 155 ppm olarak belirlenmistir. 29 6rnegin
ortalamas: 146,05 ppm ve standart sapmasi da 49,53 ppm’dir.

41 6rnek alinan Tuzla’da en yuksek deger 657 ppm, en dlsik deger 14,3

ppm, ortanca deger ise 321 ppm olarak kaydedilmistir. Tim degerlerin ortalamasi

317,75 ppm ve standart sapmasi da 208,36 ppm’dir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.15. Pb elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En Yiuksek | En DUsuk | Ortalama | Ortanca | Stan. Sap.
Dogankent 584 0 185,12 474 227,36

Karatas 204 0,82 146,05 155 49,53

Tuzla 657 14,3 317,75 321 208,36

Bu sonuglara gore, her (¢ bolgede de Pb’nin dagihim dizensiz
gorinmektedir. Dogankent ve Tuzla’da en ylksek ve en disuk degerler arasindaki
farkin blyUkligu, standart sapma degerinin de yliksek olmasina sebep olmustur. En
yuksek degerler goz énune alindiginda, bu iki bélgeye gore daha kigik degere
(204 ppm) sahip Karatas’ta standart sapma degeri de diistik kalmastir.

Her ¢ bdlgenin topraklarinin Pb icerigi, baz alinan (lke standartlarinin
biylk bir ¢cogunlugunda limit degerlerin Uzerinde sonug¢ vermistir. Dogankent’te
28 oOrnek Finlandiya, Fransa ve Almanya, 24 ornek ingiltere ve Trkiye
standartlarint agmistir Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Karatas’ta ise 26 0Ornek
Finlandiya, Fransa ve Almanya standartlarimn Gzerinde cikmus, Ingiltere ve
Turkiye sinirlarinin Gizerinde deger veren oOrnege rastlanmamigir (Cizelge 4.6).
Tuzla’da 23 drnek Ingiltere ve Tirkiye, 35 6rnek Finlandiya ve 34 6rnekte Fransa

ve Almanya standartlarinin Gzerinde sonug vermistir (Cizelge 4.8 ve 4.9).
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Sekil 4.8. Pb elementinin bolgelere gore karsilastirmal: grafigi.

Gerek semboloji gerek dagilim haritalarina bakildiginda Pb’nin diizensiz
dagilimi acikca gorilmektedir. Tuzla ve Dogankent’e gore nispeten daha disik
degerler veren Karatas’ta dagilim biraz daha dizgindir. Yine her iki harita
Ozellikle aktif arac trafigine sahip ana ve arayollarin yakin kesimlerinde kursunun
en yuksek degerlere ulastigin1 ve ayn1 zamanda ¢ bdlgenin de ortasinda yer alan

alanin maksimum degerlere ulastigini ifade etmektedir (Sekil 4.9.a ve Sekil 4.9.b).
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Sekil 4.9.a. Pb elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gésteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis sembol haritas:
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Sekil 4.9.b. Pb elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis dagilim haritasi

4.4.5. Arsenik (As) Analiz Sonuglar:

Arsenik (As) elementinin analiz sonuclarina gére bolgesel degerleri, ppb

cinsinden su sekilde tespit edilmistir:

Alinan 64 6rnek icerisinde en yliksek deger 6220 ppb, en diistk degeri 852

ppb ve ortanca degeri de 3838,5 ppb olarak tespit edilen Dogankent’te, tim
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degerlerin ortalamasi 3746,06 ppb ve standart sapmasi da 761,86 ppb olarak
kaydedilmistir.

Karatas’tan alinan 29 drnek icerisinde en yiiksek deger 6172 ppb, en distuk
deger 933,1 ppb, ortanca deger ise 2723 ppb olarak belirlenmistir. 29 drnegin
ortalamasi 2837 ppb ve standart sapmas: da 1105,02 ppb’dir.

41 6rnek toplanmig olan Tuzla’da ise en yiiksek deger 4497 ppb, en distk
deger 540,6 ppb, ortanca deger ise 3750 ppb olarak tespit edilmistir. Tim
degerlerin ortalamas: 3566,4 ppb ve standart sapmasi da 822 ppb’dir (Cizelge 4.15
ve Sekil 4.10).

Cizelge 4.16. As elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En Yuksek | En Dusuk | Ortalama | Ortanca | Stan. Sap.
Dogankent 6220 852 3746,06 | 3838,5 761,86

Karatas 6172 933,1 2837,45 2723 1105,02

Tuzla 4497 540,6 3566,4 3750 822

Elde edilen bu degerlere gére, Dogankent ve Tuzla civarindan alinan
orneklerin sirasiyla 761,86 ve 822 olan standart sapma degerleri, As iceriginin bu
iki merkezde, 1105,02 standart sapma degerine sahip olan Karatas’a gére daha
dizgln bir dagihma sahip olduguna isaret etmektedir. Ancak (¢ bdlgenin
ortalamalart dikkate alindiginda, yiksek standart sapma degerine ragmen
Karatag’in arsenik iceriginin Dogankent ve Tuzla’ya gore daha disik oldugu
gorilmektedir. Karatas’tan alinan ornek sayisinin daha az olmasina ragmen
ortalama degerin distk olmasi, Karatas’in arsenik acisindan daha iyi durumda
oldugunu gdstermektedir.

Arsenik ile ilgili literatirde genel olarak kullanilan herhangi bir ulke
standart degeri bulunamamistir. WHO limit degerleri ise 20000 ppb degerine
karsilik gelmektedir (Chiroma ve ark., 2014). Bu deger ile yapilan karsilastirma,
calisma alanm1 ve igerisinde As kaynakli bir Kirliligin mevcut olmadigim

gostermektedir.
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Sekil 4.10. As elementinin bolgelere gore karsilastirmali grafigi.

Istatistik tablolarimin da gosterdigi gibi dagilim ve semboloji haritalarinda
da As elementinin dagiliminin diizensiz oldugu net bir sekilde gorilmektedir. Yine
benzer sekilde haritalar, Karatas’in arsenik iceriginin, diger iki bolgeye gore daha
dusiik kaldigim da gostermektedir. Kursunda oldugu gibi, t¢ bdlgenin ortasinda
bulunan alanda arsenik miktarinin tahmini olarak ylksek olabilecegi
disundlmektedir (Sekil 4.11.a ve Sekil 4.11.b).
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Sekil 4.11.a. As elementinin calisma alani topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis sembol haritasi
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Sekil 4.11.b. As elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis dagilim haritasi

4.4.6. Civa (Hg) Analiz Sonuclarn

Civa (Hg) elementinin analiz sonuglarina gore bolgesel degerleri ppb
cinsinden su sekilde tespit edilmistir:

Dogankent’ten toplanan 64 6rnek icerisinde en ylksek deger 339 ppb’dir.
En disuk deger 0 ppb olarak dl¢tlmustir ancak bunun sebebi bazi érneklerin Hg
iceriginin A.A.S. cihazinin deteksiyon limitinin altinda kalmasidir. Ortanca deger
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de 76,5 ppb olarak 6lgilmustiir. Tam degerlerin ortalamas: 99,7 ppb, standart
sapmasi degeri ise 77,73 ppb’dir.

Karatag’tan alinan 29 6rnek icerisinde en yiksek deger 605,4 ppb, en
disuk deger 21,3 ppb ve ortanca deger de 76,5 ppb olarak belirlenmistir. 29
ornegin ortalamas:1 99,37 ppb’dir. Standart sapma ise 77,73 ppb olarak
hesaplanmustir.

Tuzla’dan alinan 41 6rnek icerisinde en yiiksek deger 426 ppb, en duslik
deger 26,3 ppb ve ortanca deger de 54,6 ppb olarak kaydedilmistir. Tim degerlerin
ortalamas: 75,31 ppb ve standart sapmas: da 71,15 ppb’dir (Cizelge 4.16 ve Sekil
4.12)

Cizelge 4.17. Hg elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En Yiksek | En DuUsuk | Ortalama | Ortanca | Stan. Sap.
Dogankent 339 0 99,37 76,5 77,73
Karatas 605,4 21,4 204,76 164.,4 151,7

Tuzla 426 26,3 75,31 54,6 71,15

Dogankent ve Tuzla civarindan alinan érneklerin Hg icerigi, Karatas’a gore
daha dizgin bir dagilim gostermektedir. Dogankent ve Tuzla’min sirasi ile 77,73
ve 71,15 ppb olan standart sapma degerleri ile Karatag’a ait 151,7 ppb’lik degeri
karsilastirildiginda ortaya gikan fark bu sonuca isaret etmektedir. Benzer sekilde t¢
bolgenin Hg igerigi ortalamalar: incelendiginde Karatas’in diger iki bolgeye gore

cok yuksek bir ortalamaya sahip oldugu gértlmektedir.
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Sekil 4.12. Hg elementinin bolgelere gore karsilastirmali grafigi.

Elde edilen bu analiz sonuglart segilen (lke standartlari ile
karsilastirildiginda, Dogankent’te 3 6rnek (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3), Tuzla’da 1
ornek (Cizelge 4.8 ve 4.9) ve Karatas’ta 11 ornek (Cizelge 4.6) Finlandiya
standartlarinin Ustiinde ¢ikmus, geri kalan tim ornekler, her (¢ bdlgede tim ulke
standartlarinin altinda sonug vermistir (Cizelge 4.1.). Bu sebeple ¢alisma alaninda
civa kaynakl bir kirlilikten s6z etmek mimkin degildir.

Dagilim ve semboloji haritas: incelendiginde, kursun ve arsenik’in aksine
civanin ¢ bdlgenin ortalarinda tahmini miktarinin azaldigi, 6zellikle galisma
alanimin en dis sinirlarinda yuksek degerlere ulastigi net bir sekilde gorilmektedir.
Ayrica Karatag’in civa iceriginin diger iki bolgeye oranla daha yiksek oldugu
acikca gorulmektedir. Tuzla ve Dogankent’te ise birbirine yakin degerler
bulunmaktadir (Sekil 4.13.a ve Sekil 4.13.b).
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Sekil 4.13.a. Hg elementinin calisma alani topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis sembol haritasi
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Sekil 4.13.b. Hg elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gdsteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis dagilim haritasi

4.4.7. Kadmiyum (Cd) Analiz Sonuclan

Kadmiyum (Cd) elementinin analiz sonuglarina bolgesel degerleri, ppm
cinsinden su sekilde tespit edilmistir:

Toplanan 64 ornek icerisinde en yiiksek degeri 10,7 ppm, en distk degeri
0 ppm ve ortanca degeri de 7,24 ppm olarak tespit edilen Karatas’ta, tim degerlerin
ortalamasi 6,92 ppm ve standart sapmasi da 2,51 ppm olarak él¢ulmistr.
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Karatas’tan alinan 29 drnek icerisinde en yiiksek deger 7,21 ppm, en dusik
deger dedeksiyon limitinin altinda kalarak O ppm, ortanca deger ise 6,61 ppm
olarak belirlenmistir. 29 6rnegin ortalamasi1 0,71 ppm ve standart sapmas: da 2,1
ppm’dir.

41 6rnek toplanmis olan Tuzla’da ise en yiksek deger 12,5 ppm, en disik
deger 4,6 ppm, ortanca deger ise 7,76 ppm olarak kaydedilmistir. Tim degerlerin
ortalamas: 8,15 ppm ve standart sapmasi da 1,95 ppm’dir (Cizelge 4.17 ve Sekil
4.14).

Cizelge 4.18. Cd elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En Yuksek | En Dusuk | Ortalama | Ortanca | Stan. Sap.
Dogankent 10,7 0 6,92 7,24 2,51
Karatas 7,21 0 0,71 0 2,1

Tuzla 12,5 4,67 8,15 7,76 1,95

Dogankent ve civarindan alinan 64 ornekten sadece 4’ dedeksiyon limit
degerinin altinda kalms, diger tum oOrnekler segilen tim tlke standartlarinin gok
Uzerinde gikmustir (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Tuzla’dan alinan 41 drnegin tumd,
bes tlke standardinin ¢ok Gzerinde sonug vermistir (Cizelge 4.8 ve 4.9). Karatas’ta
ise tam tersine bir durum séz konusudur. Alinan drneklerin yalnizca 3 tanesinde
kadmiyum degerleri ¢ok yiksek ¢ikmus, geri kalan 6rneklerde dedeksiyon limit
degerlerinin altinda kalmistir (Cizelge 4.6).

Elde edilen bu degerlere gore, Dogankent ve Tuzla civarinda ¢ok ciddi bir
kadmiyum Kirliligi gozlenmektedir. Her iki bolgenin ortalama degerlerinin sirasi ile

6,92 ve 8,15 ppm ¢ikmasi durumun ciddiyetini acik bir sekilde gostermektedir.
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Sekil 4.14. Cd elementinin bolgelere gore karsilastirmal: grafigi.

Kadmiyum igin hazirlanan semboloji ve dagilim haritalari, Cd element
degerlerinin Karatag’tan itibaren K-KB yoninde ciddi bir oranda arttigim
gostermektedir. Yine haritalar Dogankent ve Tuzla’da Cd dagiliminin dengeli
olmadigint ancak Karatas’ta tam tersi bir sekilde homojen bir yap: mevcudiyetini
ifade etmektedir (Sekil 4.15.a ve Sekil 4.15b).
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Sekil 4.15.a. Cd elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gésteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis sembol haritasi
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Sekil 4.15.b. Cd elementinin galisma alani topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis dagilim haritasi

4.4.8. Krom (Cr) Analiz Sonugclar:
Krom (Cr) elementinin analiz sonuclarina bdlgesel degerleri,
cinsinden su sekilde tespit edilmistir:

Alinan 64 ornek icerisinde en yiksek degeri 187 ppm, en duslik degeri

53,53 ppm ve ortanca degeri de 133 ppm olarak Olcilen Dogankent’te, tim
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degerlerin ortalamasi1 130,73 ppm ve standart sapmas: da 31,9 ppm olarak
saptanmustir.

29 oOrnek toplanan Karatas’ta en yuksek deger 153 ppm, en dusiik deger
20,97 ppm ve ortanca deger de 63,14 ppm olarak belirlenmistir. 29 6rnegin
ortalamasi 64,75 ppm ve standart sapmasi ise 32,4 ppm olarak hesaplanmustir.

Tuzla’da ise alinan 41 6rnek icerisinde en yuksek deger 186 ppm, en disiik
deger 130 ppm, ortanca deger ise 156 ppm olarak kaydedilmistir. Tim degerlerin
ortalamas: 156,14 ppm ve standart sapmas: da 12,6 ppm olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.18 ve Sekil 4.16).

Cizelge 4.19. Cr elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En Yuksek | En DUsUk | Ortalama | Ortanca [ Stan. Sap.
Dogankent 187 53,53 130,73 133 31,9
Karatas 153 20,97 64,75 63,14 32,4

Tuzla 186 130 156,14 156 12,6

Bu sonuclara gore, Dogankent ve Tuzla civarindan alinan érneklerin krom
iceriginin, Karatas’a gore daha yuksek bir seviyede oldugu gorilmektedir.
Tuzla’nin 12,6 ppm’lik standart sapma degeri, Tuzla ve civarinin, krom igerigi
acisindan daha normal bir dagilima sahip olduguna isaret etmektedir. Ancak
ortalamalar g6z 6nune alindiginda, Tuzla’mn krom agisindan en yilksek degere
sahip oldugunu, Karatas’in ise diger iki bolgeye gore ¢cok daha diisiik krom icerdigi
gorilmektedir (Cizelge 4.18).

Her (¢ bdlgenin topraklarimin  Cr icerigi Ulke standartlart ile
karsilastirildiginda, Dogankent’te 56 drnek (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3), Tuzla’da
ise 41 6rnek Trkiye ve Almanya standartlarinin tizerinde ¢ikmustir (Cizelge 4.8 ve
4.9). Yine Dogankent’te 23 ornek (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3), Tuzla’da ise 31
ornek Fransa limitlerini agmistir (Cizelge 4.8 ve 4.9). Karatas 6rneklerinde ise

yalnizca 3 Ornek Turkiye ve Almanya, 1 6rnek ise Fransa limitlerinin {izerinde
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sonu¢ vermistir (Cizelge 4.6). Ancak tim calisma alaninda Finlandiya
standartlarin1 asan krom degerleri tespit edilmemistir.

Cr (ppm)
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Sekil 4.16. Cr elementinin bolgelere gore karsilastirmal: grafigi.

Tuzla’nin krom igeriginin Dogankent ve 0zellikle de Karatas’a oranla daha
diizgin bir dagilima sahip oldugu hem semboloji hem de dagilim haritasinda
acikca gorllmektedir. Yine benzer sekilde haritalar, en yiksek krom degerlerinin
Tuzla’da bulundugunu isaret etmektedir. En distk degerlere sahip Karatas ile daha
yuksek degerlere sahip Dogankent arasinda, disik ve yuksek degerler agisindan
ters ancak dagilim agisindan benzer homojen olmayan yap: dikkat ¢ekmektedir
(Sekil 4.17.a ve Sekil 4.17.b).
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Sekil 4.17.a. Cr elementinin ¢alisma alan: topraklarindaki dagilimini gésteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis sembol haritasi
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Sekil 4.17.b. Cr elementinin ¢alisma alan: topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis dagilim haritasi

4.4.9. Kobalt (Co) Analiz Sonuclarn

Kobalt (Mn) elementinin analiz sonuglarina bdlgesel degerleri, ppm
cinsinden su sekilde tespit edilmistir:

Dogankent’ten alinan 64 ornek icerisinde en yiiksek deger 56,00 ppm, en
distik deger 16,1 ppm ve ortanca deger de 31,1 ppm olarak tespit edilmistir. Tim
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degerlerin ortalamas: 32,04 ppm ve standart sapma da 6,51 ppm olarak
Olculmastar.

29 ornek toplanan Karatas’ta ise en ylksek deger 59,82 ppm, en disuk
deger 19,23 ppm ve ortanca deger de 34,46 ppm olarak belirlenmistir. 29 drnegin
ortalamas: 34,92 ppm ve standart sapmas: da 9,28 ppm’dir.

41 ornek toplanmis olan Tuzla’da en yiiksek deger 46 ppm, en dusuk deger
11,2 ppm olarak 6l¢ilmis, ortanca deger ise 31,3 ppm olarak kaydedilmistir. 41
ornegin ortalamasi 32,02 ppm ve standart sapma da 5,79 ppm’dir (Cizelge 4.19 ve
Sekil 4.18).

Cizelge 4.20. Co elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En Yuksek | En DUsUk | Ortalama | Ortanca [ Stan. Sap.
Dogankent 56 16,1 32,04 31,1 6,51
Karatas 59,82 19,23 34,92 34,46 9,28

Tuzla 46 11,2 32,02 31,3 5,79

Bu sonuglara gore, Dogankent ve Tuzla civarindan alinan toprak
orneklerinin kobalt icerigi, Karatas’a gore daha dizgin bir dagilim gostermektedir.
Dogankent ve Tuzla’nin sirasi ile 6,51 ve 5,79 ppm olan standart sapma degerleri
ile Karatag’a ait 9,28 ppm’lik deger arasindaki fark, bu sonuca ulastirmaktadir.
Ortalama degerler incelediginde, U¢ bdlgenin kobalt iceriginin birbirine ¢cok yakin
oldugu gorilmektedir.

Kobalt ile bir llke

bulunamamistir. WHO verilerine gore topraklardaki limit Co degeri 50 ppm

ilgili literatirde herhangi standart degeri
olmalidir (Chiroma ve ark., 2014). Bu deger ile yapilan karsilastirma, Dogankent’te
bir, Karatas’ta ise 2 6rnegin WHO standart degerini astigin1 gdstermektedir. Buna
gore, calisma alani igerisinde kobalt kaynakli bir kirliligin olmadig: saptanmustr.
Kobalt’in semboloji ve dagilim haritalari, her ti¢ bélgenin ¢ok diizensiz bir

dagilima sahip oldugunu ancak icerik bakimindan Karatas’in bir miktar daha
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yuksek degerler verdigini isaret etmektedir. Buna ragmen, haritalar genel olarak
incelendiginde her her Ug¢ bolgede birbirine yakin kobalt degerleri oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 4.18. Co elementinin bolgelere gore karsilastirmali grafigi.
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Sekil 4.19.a. Co elementinin ¢alisma alan: topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmig dagilim haritasi
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Sekil 4.19.b. Co elementinin galisma alan: topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis dagilim haritasi

4.4.10. Cinko (Zn) Analiz Sonuclan

Cinko (Zn) elementinin analiz sonuglarina bdlgesel degerleri, ppm
cinsinden su sekilde analiz edilmistir:

64 ornek toplanan Dogankent’te en ylksek degeri 211 ppm, en dustk
degeri 34,8 ppm ve ortanca degeri de 62,25 ppm olarak tespit edilmis, tim
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degerlerin ortalamasi1 66,75 ppm ve standart sapmasi da 50,61 ppm olarak
Olculmastar.

Karatag’tan alinan 29 6rnek icerisinde en yiksek deger 167,3 ppm, en
disuk deger 50,68 ppm, ortanca deger ise 61,85 ppm olarak hesaplanmstir. 29
ornegin ortalamasi 66,36 ppm ve standart sapmasi da 20,77 ppm’dir.

Tuzla’da ise 41 6rnek icerisinde en yiksek deger 140 ppm, en dlsuk deger
34,3 ppm, ortanca deger ise 60,8 ppm olarak kaydedilmistir. Tim degerlerin
ortalamasi 61,18 ppm ve standart sapmasi da 16,81 ppm’dir (Cizelge 4.20 ve Sekil
4.20).

Cizelge 4.21. Zn elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En Yuksek | En Dusuk | Ortalama | Ortanca | Stan. Sap.
Dogankent 211 34,8 66,75 62,25 50,61
Karatas 167,3 50,68 66,36 61,85 20,77

Tuzla 140 34,3 61,18 60,8 16,81

Elde edilen bu degerlere goére, Karatas ve Tuzla civarindan alinan
orneklerin Zn igerigi, Dogankent’e gore daha orantili bir dagilim gostermektedir.
Sirast ile 20,77 ve 16,81 ppm olan Karatas ve Tuzla standart sapma degerleri ile
Dogankent drneklerinin 50,61 ppm’lik standart sapma degeri arasindaki fark bunu
ortaya koymaktadir. Ayrica U¢ bolgenin en yiiksek ve en dlsik degerleri
incelendiginde yine benzer bir sonug ortaya ¢ikmaktadir.

Her U¢ bdlgenin toprak orneklerinin neredeyse tamami secilen Ulke limit
degerlerin altinda bulunmustur. Dogankent’te 1 6rnek Finlandiya ve Almanya
(Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3), Karatas’ta yine 1 6rnek Finlandiya standartlarinin
Uzerinde cikmustir (Cizelge 4.6). Bu sebeple calisma alani ve civarinda ¢inko

kaynakl1 bir kirlilikten s6z etmek mumkun degildir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.20. Zn elementinin bolgelere gore karsilastirmal grafigi.

Cahisma alam icerisinde belki de en disuk degerlerde ¢ikan ginkonun
semboloji ve dagilhim haritalar1 incelendiginde calisma alaninin en dis simirlarinda
en yiksek Zn degerlerine ulasildigr gorilmektedir. Yine dagilim agisindan
incelendiginde, Tuzla ve Karatag’in biraz daha dizenli bir dagilima sahip oldugu
ancak Dogankent’in daha dizensiz Zn icerigine sahip oldugu sonucuna
ulasiimaktadir (Sekil 4.21.a ve Sekil 4.21.b).
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Sekil 4.21.a. Zn elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gésteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis sembol haritasi
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Sekil 4.21.b. Zn elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis dagilim haritasi

4.4.11. Bakar (Cu) Analiz Sonuclar

Bakir (Cu) elementinin analiz sonuglarina bdolgesel degerleri, ppm

cinsinden su sekilde tespit edilmistir:

Dogankent ve civarindan alinan 64 6rnek igerisinde en yiksek degeri 79

ppm, en dlsuk degeri dedeksiyon limitinin altinda kalarak O ppm ve ortanca degeri
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de 8,4 ppm olarak olculmistir. Tim degerlerin ortalamas1 11,57 ppm ve standart
sapmasi da 12,31 ppm olarak 6él¢tlmustr.

Karatag’tan alinan 29 6rnek icerisinde en yiuksek deger 37,85 ppm, en
disuk deger 0,21 ppm, ortanca degerde 24,01 ppm olarak belirlenmistir. 29 érnegin
ortalamasi 23,28 ppm ve standart sapmasi da 9,2 ppm’dir.

Tuzla ve civarindan alinan 41 6rnek igin se su degerler tespit edilmistir: En
yiksek deger 12,72 ppm, en dusik deger O ppm, ortanca deger 0,44 ppm, tim
degerlerin ortalamas: 2,67 ppm ve standart sapmasi da 3,44 ppm’dir (Cizelge 4.21
ve Sekil 4.22).

Cizelge 4.22. Cu elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En Yuksek | En DUsUk | Ortalama | Ortanca [ Stan. Sap.
Dogankent 79 0 11,57 8,4 12,31
Karatas 37,85 0,21 23,28 24,01 9,2
Tuzla 12,72 0 2,67 0,44 3,44

Elde edilen bu sonuglara gore, 3,44 standart sapma degerine sahip olan
Tuzla, bakir icerigi agcisindan en duzgin dagilima sahip bolgedir. Sirasi ile 9,2 ve
12,31 ppm’lik standart sapma degerleri hesaplanan Karatas ve Dogankent’te ise
tam tersi bir durum s6z konusudur.

Her Uc¢ bolgenin topraklarinin Cu igerigi, secilen (lke standartlarinin
hepsinde limit degerlerin altinda bulunmus, sadece Dogankent Orneklerinin bir
tanesinde Almanya standartlarinin Gzerinde deger tespit edilmistir (Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.3). Bu nedenle ¢alisma alani ve civarinda bakir kaynakli bir kirlilikten
s0z etmek mimkin degildir.

Bakir icin hazirlanan semboloji ve dagilim haritalari, Tuzla’dan kuzey ve
daha yuksek Cu

ulasilabilecegini isaret etmektedir. Cu dagilimi agisindan ise Dogankent’in daha

guneydogu yonlerine dogru gidildiginde degerlerine
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dizensiz ancak Tuzla ve Karatas’in kendi sinirlar icerisinde daha duzgln bir
dagilima sahip oldugu sonucuna ulagilmaktadir (Sekil 4.23.a ve Sekil 4.23.b).

Cu (ppm)
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Sekil 4.22. Cu elementinin bolgelere gore karsilastirmali grafigi.
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Sekil 4.23.a. Cu elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gésteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis sembol haritasi
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Sekil 4.23.b. Cu elementinin ¢alisma alani topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis dagilim haritasi
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4.4.12. Nikel (Ni) Analiz Sonuclan
Nikel

cinsinden su sekilde tespit edilmistir:

(Ni) elementinin analiz sonuclarina bolgesel degerleri, ppm

Dogankent’ten alinan 64 ornek icerisinde en yiksek deger 283,2 ppm, en
disuk deger 18,4 ppm ve ortanca deger de 100 ppm olarak oélgilmisttr. Tum
degerlerin ortalamas: 109,23 ppm ve standart sapmas: da 50,61 ppm olarak
olgllmistar.

Karatas’tan alinan 29 6rnek icerisinde ise en ylksek deger 292,6 ppm, en
disuk deger 76 ppm, ortanca deger 210,5 ppm olarak tespit edilmistir. 29 drnegin
ortalamas: 202,36 ppm ve standart sapmasi da 56,87 ppm’dir.

41 ornek toplanmis olan Tuzla’da en ylksek deger 143 ppm, en duslik
deger 14,5 ppm ve ortanca deger de 79,5 ppm olarak dl¢ulmastir. Tum degerlerin
ortalamas: 81,99 ppm ve standart sapmasi da 79,5 ppm’dir (Cizelge 4.22 ve Sekil
4.24).

Cizelge 4.23. Ni elementinin bolgelere gore istatistiksel degerleri.

Arazi En Yuksek | En Dusuk | Ortalama | Ortanca | Stan. Sap.
Dogankent 283,2 18,4 109,23 100 50,61
Karatas 292,6 76 202,36 210,5 56,87

Tuzla 143 14,5 81,99 79,5 27,2

Elde edilen bu sonuclara gore, Karatas ve civarindan alinan oérneklerin
nikel icerigi, Dogankent ve Tuzla orneklerinden daha yiksek c¢ikmistir. Ug
bdlgenin sirast ile 202,36, 109,23, ve 81,99 ppm olan ortalama degerleri de bu farki
gostermektedir.

Her G¢ bolgenin topraklarinin Ni igerigi, baz alinan Ulke standartlarinin
blyuk bir cogunlugunda limit degerlerin (zerinde bulunmustur. Dogankent’te 50
ornek Turkiye ve Ingiltere, 59 6rnek Finlandiya ve 62 6rnek Fransa ve Almanya
standartlarinin tzerinde sonug vermistir (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Karatas’ta ise

29 ornegin hepsi, tim dlke limitlerini asmistir (Cizelge 4.6). Tuzla’da diger iki
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bolgeye benzer sekilde nikel degerleri ¢ok ylksek ¢ikmis ve limitleri asmistir. 24
ornek Turkiye ve Ingiltere, 36 6rnek Finlandiya ve 37 6rnek Fransa ve Almanya
standartlarinin Gzerinde 6lgUlmustir (Cizelge 4.8 ve 4.9).

Bu sonuclar gore, calisma alani ve civarinda ¢ok ciddi bir nikel kirliligi

gozlenmektedir.
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Sekil 4.24. Ni elementinin bolgelere gore karsilastirmali grafigi.

Nikel i¢in hazirlanan sembol ve dagilim haritalar1 incelendiginde, ¢alisma
alaninda G-GD yonunde gidildiginde daha ylksek nikel degerlerine ulasildig:
acikca gorulmektedir. Tuzla’nin diger iki bolgeye oranla daha az nikel igerdigi ve
ayn: zamanda daha dlzgln bir dagihma da sahip oldugu da agik bir sekilde

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.25.a. Ni elementinin caligma alani topraklarindaki dagilimini gésteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis sembol haritasi
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Sekil 4.25.b. Ni elementinin ¢alisma alan: topraklarindaki dagilimini gosteren
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanmis dagilim haritasi
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5. TARTISMA

Bu bolimde, bu tez caligmasinda incelenen ve standartlarin (zerinde
gorilen agir metallerin degerlerinin yiksek ¢cikma sebepleri incelenmistir. Ayrica
calisma alaninda daha 6nce yapilmis olan bir doktora ¢alismasimin (Aysan, 1999)

sonuglar ile bu tez calismasinda elde edilen analiz sonuclari karsilastiriimstir.

5.1. Agir Metallerin Yuksek Degerlere Ulasma Sebepleri
5.1.1. Nikel

Nikelin temel cevresel kaynagi dunyanin ergimis Fe-Ni cekirdegi ile
denizde c¢ozinmis olan nikeldir (Alloway, 2013). Serpantinlesmis ofiyolitik
kayaclarin bolge jeolojisindeki varligi da nikelin dogal kaynaklari arasinda yer
almaktadir (Argyroki ve Kelepertzis, 2014). Kaynak kayacin igerdigi nikel
miktarinin, topraklardaki nikel oranini dogrudan etkiledigi de bilinmektedir (Chen
ve ark., 2005; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007; Alloway, 2013; Argyroki ve
Kelepertzis, 2014).

Ayrica antropojenik kaynaklardan; metal endustrisinden kaynaklanan
emisyonlar, komir ve yag yakilmas:i ile c¢evreye yayilan dumanlar, tarim
arazilerinde fosfat gtbrelerinin kullaniimas: (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007)
ile motorlu tasitlardan cevreye yayilan emisyonun atmosfer yoluyla tasinmasi,
topraklardaki nikel miktarini arttirmaktadir (Cannon ve Horton, 2009; Argyroki ve
Kelepertzis, 2014).

Butlin bu jeolojik ve antropojenik kaynaklarin kiimulatif etkisi géz 6niine
alindiginda, ¢alisma alani ve civarindaki yogun nufusun etkisi de disundldugiinde,
caligma alani igerisindeki topraklarin nikel iceriginin standartlarin Uzerinde

cikmasini tetikledigi gorulmektedir.
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5.1.2. Kursun

Kursun, insan faaliyetlerinden kaynakli ¢evre kKirleticileri arasinda ilk agir
metal olma 6zelligine sahiptir (Heil ve ark., 1999) ve cevreye insan kaynakli Pb
girisi, dogal yolla Pb girisinden tahmini 100 kat daha fazladir (Campbell ve ark.,
1983).

Petrol kullanimu ile kursunun dogal emisyonu ylkselmektedir (Boutron ve
ark., 1991; Boutron, 1998; Hooda, 2010). Trafigin yogun oldugu yollarin
yakinlarinda yer alan topraklarda kursun miktarinin yiiksek olmasina neden
olmaktadir (Schachtschabel ve ark., 1993).

Calisma alam ve civarinda, Ozellikle yol kenarlarindan alinan toprak
numunelerindeki kursun degerlerinin ylksek olmasinin, aktif ara¢ trafiginden
kaynaklandigi dustinilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri ile hazirlanan sembol ve
dagilim haritalar1 incelendiginde, calisma alani igerisindeki yogun trafige sahip ana
ve ara yollarin ¢evresinde topraklarin kursun iceriklerinin, diger bdlgelere oranla
daha yuksek oldugu gorilmektedir (Sekil 4.9.a ve Sekil 4.9.b).

5.1.3. Kadmiyum

Fosfath giibre kullanimi topraklardaki Cd miktarini arttiran en biyuk
kaynaklardan birisidir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007). Topraklarda fosforlu
gibre kullanilmasi, topragin  6zellikle Ust kesimlerinde toksik metal
konsantrasyonunu yiikseltmektedir (Camelo ve ark., 1997) ve yiiksek oranda Cd
kirliligi, toprak yuzeyinin ilk 15 cm’lik bélumiinde olmaktadir (Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007).

Calisma alanindan alinan toprak Orneklerinin  neredeyse timunin
tarlalardan alindigi g6z 6niine alindiginda, calisma alani igerisinde fosforlu glbre

kullaniminin yiksek oldugu, elde edilen Cd degerlerinden anlasiimaktadir.
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5.1.4. Krom

Ultramafik kayaclardan ve 0Ozellikle serpantinlerden tiireyen topraklarda
yuksek miktarlarda krom bulunmaktadir (Adriano, 2001; Ajmone-Marsan ve
Biasioli, 2010). Enduistriyel faaliyetler, kanalizasyon atiklar: ve toprak iyilestirme
yontemleri gibi sebepler ile topraklardaki krom miktar1 yiikselmektedir (Nriagu,
1989; Alloway, 2013). Ayrica atmosfere birakilan emisyon, motorlu araclardan
yukselen egsoz dumani, atiklarin ve petrol ile kémdirin yakilmas: gibi etkenler de
krom miktarini yikseltmis olabilir (Ajmone-Marsan ve Biasioli, 2010).

Alinan toprak orneklerinin birgogunda krom degerlerinin yiksek

cikmasini, bu faktorlerin dogrudan etkiledigi dustinilmektedir.

5.2. Agir Metal Analiz Sonuclarimin Cahsma Alaminda Daha Once Yapilan
Cahsmalar Ile Karsilastirmasi

Bu tez calismasindan elde edilen sonugclar, ¢alisma alani ve civarinda daha
once yapilan bir calismanin (Kurt ve ark., 2014) sonuglari ile karsilastiriimigtir. Bu
karsilagtirma yapilirken, calismanin toprak jeokimyasi béliminde analizi yapilan
elementler ile bu tez calismasinda secilen elementlerden ortak olanlar (Cr, Co, Fe
ve Ni) karsilastiriimustir.

Kurt ve ark., 2014 calismasinda arastirmacilar, calismanin toprak
jeokimyas: bolumiinde, calisma alani topraklarini, icerdikleri jeokimyasal ve
mineralojik farkliliklara gore, Dogu ve Bati olmak (izere iki alana ayirmislardir. 4
elemente ait ortalama degerler incelendiginde, Dogu ve Bati topraklarina ait
ortalamalarin, bu tez ¢alismasinda elde edilen ortalama degerlerin acik bir sekilde

altinda yer aldig:1 saptanmistir (Cizelge 5.1. ve Sekil 5.1.)
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Cizelge 5.1. iki cahismadan elde edilen ortalama degerlerin karsilastirmasi.

Ni Cr Co
Calisma/Element (ppm) | (ppm) | (ppm) | Fe (%)
Kurt ve ark., 2014 (Bat1 Topraklar:) 69 28 20 1,01
Kurt ve ark., 2014 (Dogu Topraklari) 91 23 8 0,5
Bu calisma 131,19 | 117,2 32,99 2,39

Karsilastirma

‘J-.l_.
i (ppm)

r (ppm) Co (ppm) e (%)

140
120
100
80
60
40
20

m Kurt ve ark., 2014 (Bati Topraklar) mKurt ve ark., 2014 (Dogu Topraklari)

m Bu calisma

Sekil 5.1. Her iki ¢calismadan elde edilen sonuclar: gésteren situn grafik.
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6. SONUCLAR

Adana-Tarsus giineyinden alinan toprak ornekleri tzerinde yapilan analiz

calismalar1 ve elde edilen degerlerin Ulke standartlari ile karsilastiriimasi

sonucunda su sonuclara ulasiimistir:

1.

% 1,56-3,85 arasinda degisen degerlere sahip Demir (Fe) ve % 0-1,7
arasinda degisen degerlere sahip Aluminyum (Al) elementleri i¢in herhangi
bir Ulke standart degerine ulasilamamistir. Fe elementi igin WHO degerleri
baz alinmistir. Bununla birlikte Al iceriginin % 1-4 arasinda degistigi goz
onune alindiginda, ¢alisma alam ve civarinda Fe ve Al kaynakli bir agir
metal Kirliligi bulunmadigi sonucuna ulasiimastir.

34,3-211 ppm arasinda degisen degerlere sahip Cinko (Zn) ve 0-79 ppm
arasinda degisen degerlere sahip Bakir (Cu) elementleri igin elde edilen
analiz sonuglarinda, Zn igin 2 6érnek Almanya ve Finlandiya ve Cu igin de
1 ornek Almanya standartlarini astig: tespit edilmistir. Lokal diizeyde ve
cok az sayida Ornegin standartlarin (zerinde ¢ikmasi, ¢alisma alani ve
civarinda Zn ve Cu kaynaklhh bir agir metal Kirliligi olmadigin
gostermektedir.

0-605 ppb arasinda degisen degerlere sahip Civa (Hg) elementi, Dogankent
civarinda 3 6rnekte, Karatas civarinda 11 ornekte ve Tuzla civarinda 1
ornekte Finlandiya standartlarinin Gzerinde ¢ikmistir. 26 drnegin alindigi
Karatas civarinda orneklerin yaklasik yarisinin, diger lke standartlarina
gore cok duslk olan Finlandiya standartlarin1 agmasi, Karatas ve civarinda
kismen de olsa bir Hg kirliligini isaret etmektedir.

312,4-843,9 ppm arasinda degisen degerlere sahip Mangan (Mn) elementi
ile ilgili literatirde herhangi bir standart deger bulunamamasi sebebiyle,
calisma alani icerisinde Mn kaynakli bir agir metal kirliliginin olup

olmadig ile ilgili kesin bir sonuca varilamamaktadir.
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5. 0-657 ppm arasinda degerler saptanan Kursun (Pb) elementi ile yapilan
analiz sonuclarina gore, Dogankent’te 28 ornek Finlandiya, Fransa ve
Almanya, 24 6rnek Ingiltere ve Tirkiye standartlarin asmistir. Karatas’ta
26 ornek Finlandiya, Fransa ve Almanya standartlarinin tzerinde gikmus,
Ingiltere ve Tirkiye standartlarinin (izerinde deger veren ornege
rastlanmamustir. Tuzla’da 23 ornek Ingiltere ve Tirkiye, 35 6rnek
Finlandiya ve 34 oOrnekte Fransa ve Almanya standartlarinin zerinde
sonug vermistir. Aktif arac trafigine sahip ana ve ara yol kenarlarindan
alinan toprak numunelerindeki kursun degerlerinin ylksek olmasinin,
araclardan cevreye salinan egzoz dumani ile alakali oldugunu
duslndilmektedir.

6. 540,6-6220 ppb arasinda degerlere sahip Arsenik (As) elementi ile ilgili
literatiirde kullanilan herhangi bir lke standart degerine rastlanmamstir.
Bu sebeple WHO degerleri géz onune alinmistir. Bu degerlere gore
calisma alanit ve cevresinde As kaynakli bir kirlilik mevcut olmadig:
saptanmustir.

7. 0-12,5 ppm arasinda degerlere sahip Kadmiyum (Cd) elementi igin yapilan
analizlerden elde edilen sonuglara gore, Dogankent ve civarindan alinan 64
ornekten 60’1 ve Tuzla’dan alinan 41 6rnegin tumd, bes Glke standardinin
cok Uzerinde sonu¢ vermistir. Karatas’ta ise sadece 3 6rnekte kadmiyum
degerleri ¢ok yiksek cikmis, geri kalan Orneklerde dedeksiyon limit
degerlerinin altinda kalmigtir. Bu sonuclara gére Dogankent ve Tuzla’da
cok ciddi bir Cd kirliligi oldugu gorulmektedir. Bu Cd Kkirliliginin
Karatas’ta ise kismen ve lokal boyutta kaldigi gozlenmektedir.

8. 11,2-59,82 ppm arasinda degisen degerlere sahip Kobalt (Co) elementi igin
herhangi bir tlke limit degeri bulunamamustir. Bu sebeple WHO degerleri
ile karsilastirma yapilmis ve bu karsilastirma sonucunda calisma alaninda

Co kaynakli bir agir metal kirliligi olmadigi saptanmistir.
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9.

10.

11.

14,5-592,6 ppm arasinda degisen degerlere sahip olan ve calisma alanm
icerisindeki (i¢ bolgenin topraklarinin  Ni icerigi, secilen bes lke
standardinin  blyidk bir c¢ogunlugunda limit degerlerin Uzerinde
bulunmustur. Dogankent’te 50 6érnek Tirkiye ve Ingiltere, 59 ornek
Finlandiya ve 62 6rnek Fransa ve Almanya standartlarinin Uzerinde sonug
verirken Karatag’ta 29 Ornegin timd, tim Glke limitlerinin (zerine
cikmustir. Yine benzer sekilde Tuzla’da Ni degerleri ¢cok ylksek ¢ikmis, 24
ornek Tirkiye ve Ingiltere, 36 érnek Finlandiya ve 37 érnek Fransa ve
Almanya standartlarinin tizerinde sonug vermistir.

20,97-187 ppm arasinda degisen degerlere sahip Krom (Cr) elementi igin
yapilan calismalarin sonucunda, Dogankent’te 56 6rnegin, Tuzla’da 41
ornegin Turkiye ve Almanya standartlarinin tUzerinde deger verdigi tespit
edilmistir. Ayrica Dogankent’te 23 6rnek, Tuzla’da ise 31 drnek Fransa
limit degerlerini asmistir. Karatas Orneklerinde ise 3 ornek Tirkiye ve
Almanya, 1 06rnek ise Fransa limitlerinin Uzerinde sonug vermistir.
Finlandiya standartlarini asan krom degerleri saptanmustir.

Tidm bu bulgulanin 1s1g31inda, Karatas ve civarinda, Tuzla ve Dogankent’e

oranla daha az agir metal kirliligine maruz kaldigi sonucuna ulagilmastir.
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