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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KASTAMONU SEHIR COPLUGUNUN CEVRESINDEKI TOPRAK VE BITKI
ORTUSUNUN AGIR METAL KONSANTRASYONUNUN BELIRLENMESI

Cagatay OKSUZ
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Gamze SAVACI

Diinyada insan populasyonun ve tiketimin hizla artmast sonucu kati atik
miktarlarindaki artisa paralel olarak 6zellikle kentlerde 6nemli 6lgiide ¢evre sorunlari
yasanmaktadir. Bu da evsel veya sanayi nitelikli atiklar sonucunda topraklarda agir
metal birikmesiyle topragin Kirlenmesi séz konusudur. Bu ¢alismada, Kastamonu
kentinde evsel nitelikli atiklarin toplanildigi Vahsi Depolama alanindan toplanan
odunsu (karagam, akasya) ve otsu (hardal) tiirlerin yaprak kisimlar1 ile topraklarinda
agir metal konsantrasyonlarn (Ni, Co, Mn, Cr, Cd, Pb, Cu, Zn, Mo, Fe ve Al)
degerlendirilmesi i¢in amaglanmigtir. Agir metallerin konsantrasyonu, Atomik
Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS) kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore; Ni, Co, Cr, Fe konsantrasyonlar1 karagam ibrelerinde ve otsu tiirlerin
yapraklarinda en fazla iken; Cu ve Al konsantrasyonlar1 akasya ve otsu tiirlerin
yapraklarinda en fazla gézlemlenmistir. Cu, Mo, Fe konsantrasyonlar1 yakin noktada
alman bitki-toprak kisimlarinda en fazla, Cd ve Pb konsantrasyonlar1 ¢ok yakin
noktadan alinan bitki-topraklarda en fazladir. Ni, Zn ve Co konsantrasyonlari farkli
mesafelerde alinan noktalarda degisiklik gostermemistir. Bununla birlikte, elde
edilen sonuglar atik ¢opliik alanlarinin g¢evreye onemli diizeyde toksik metaller
katkis1 gosterdigini ve bu nedenle c¢opliiklerdeki bu toksik metallerin miktarini
azaltmak icin atiklarin ayrigtirllmast ve geri donilisiimiiniin yogunlastirilmasi
gerektigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Kat1 Atik, agir metal, toprak kirliligi, Kastamonu

2019, 90 sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF HEAVY METAL CONCENTRATION OF SOIL AND
VEGETATION THE CITY WASTE OF KASTAMONU

Cagatay OKSUZ
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Soil Science and Ecology / Soil Science

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Gamze SAVACI

In parallel with the increase in the amount of solid waste as a result of the rapid
increase in human population and consumption in the world, there are significant
environmental problems especially in urban areas. This is caused by pollution of the
soil due to heavy metal accumulation in the soil as a result of domestic or industrial
wastes. In this study, heavy metal concentrations (Ni, Co, Mn, Cr, Cd, Pb, Cu, Zn,
Mo, Fe and Al) in the soil of the woody (black pine, acacia) and herbaceous
(mustard) species collected from the Wild Storage area in the city of Kastamonu
where domestic wastes were collected, intended for evaluation. The concentration of
heavy metals was determined using Atomic Absorption Spectroscopy (AAS).
According to the results obtained; Ni, Co, Cr, Fe concentrations were highest in
black pine needles and leaves of herbaceous species; Cu and Al concentrations were
most observed in the leaves of acacia and herbaceous species. Cu, Mo, Fe
concentrations were the highest in plant-soil parts taken at near point, Cd and Pb
concentrations were highest in plant-soil taken from very close point. Ni, Zn and Co
concentrations did not change at different distances. However, the results show that
waste dump sites contribute significantly to the environment, and therefore need to
concentrate and recycle waste to reduce the amount of these toxic metals in landfills.

Key Words: Solid waste, heavy metal, soil pollution, Kastamonu

2019, 90 pages
Science Code: 1205
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1. GIRIS

1.1. Evsel Atiklarin Diinya, Tiirkiye ve Kastamonu’daki Durumu
1.1.1. Evsel Atiklarin Diinya’daki Durumu

Diinya yilda 2.01 milyar ton kati atik iiretmekte ve bunun en az %33 gevre
acisindan giivenli bir sekilde yonetilememektedir. Diinya ¢apinda, kisi basina giinde
tiretilen atik, ortalama 0.74 kg ancak genel miktarlar 0.11 ila 4.54 kg arasinda
degismektedir. Diinya niifusunun yalnizca %16'sin1 olustursalar da, yiiksek gelirli
iilkeler diinyadaki atiklarin yaklasik %34'inii ya da 683 milyon tonunu
olusturmaktadir. Hizli niifus artist ve kentlesmeyle birlikte, 2050'de yillik atik
tiretiminin 2016'dan %70 artarak 3.40 milyar tona yiikselmesi beklenilmektedir
(URL-1).

Dogu Asya ve Pasifik bolgesi, su anda diinyadaki atiklarin ¢ogunu %23 ile iireten
bolgedir. Ve diinya niifusunun yalnizca %16'sin1 olustursalar da, birlestirilmis
yiksek gelirli tlkeler, diinyadaki israfin {igte birinden (%34) fazlasin
olusturmaktadir. Atik tiretiminin ekonomik gelisme ve niifus artigiyla birlikte artmasi
beklendiginden, diisiik orta gelirli {ilkelerin atik iiretiminde en biiyiik biiylimeyi
deneyimlemesi muhtemeldir. En hizli gelisen bolgeler, diinyadaki atigin %35'ini
olusturan toplam atik iiretiminin sirasityla 2050'ye kadar iki katina ¢ikmasi beklenen
Sahra Alt1 Afrika ve Gliney Asya'dir. Orta Dogu ve Kuzey Afrika bolgesinin de 2050
yilina kadar atik {iretimini iki katina ¢ikarmasi beklenilmektedir (Grafik 1.1.). Ust-
orta ve yiiksek gelirli iilkeler neredeyse evrensel atik toplama teknigiyle atiklarin
icte birinden fazlasi geri donilisiim ve kompostlama yoluyla geri kazanilmaktadir.
Disiik gelirli iilkeler sehirlerde atiklarin yaklagik %48'ini toplamaktadir. Ancak
kirsal alanlarda atiklarin  yalmizca %26'sim ve sadece %4'linti  geri
doniistiiriilmektedir. Genel olarak, kiiresel atigin %13,5'1 geri doniistiiriilmekte ve

%5,5'i kompostlastiritlmaktadir (URL-2).
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Grafik 1.1. Bolgelere gore tahmini atik tiretimi (milyon ton/yil) (URL-3)

Gelecege bakildiginda, kiiresel atigin 2050 yilinda 3.40 milyar tona ¢ikmasi ve ayni
donemde c¢ift niifus artisindan daha fazla olmasi bekleniyor. Genel olarak, atik
tiretimi ile gelir diizeyi arasinda pozitif bir iliski vardir. Yiiksek gelirli tilkelerde kisi
basina giinliik atik iiretiminin 2050 yilina kadar yaklasik ylizde 40 veya daha fazla
artmasi beklenen diisiik ve orta gelirli iilkelere kiyasla yiizde 19 oraninda artacagi

tahmin edilmektedir (URL-3).

Atik toplama, atik yonetiminde kritik bir adimdir, ancak oranlar, neredeyse evrensel
atik toplama olanag1 saglayan {ist-orta ve yiiksek gelirli lilkelerle, gelir seviyelerine
gore biiyiik 6l¢iide degismektedir (Grafik 1.2.). Diisiik gelirli iilkeler sehirlerde atigin
yaklasik % 48'ini toplumaktadirlar. Bolgeler arasinda Sahra Alti Afrika atiklarin
yaklasik %44'inii toplarken, Avrupa ve Orta Asya ile Kuzey Amerika atiklarin en az
%90'1in1 toplamaktadir (Grafik 1.2.) (URL-3).
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Grafik 1.2. Gelir seviyesine gore atik toplama oranlar1 (URL-3)

Atik bilesimi, farkli tiiketim sekillerini yansitan gelir seviyeleri arasinda farklilik
gostermektedir. Yiksek gelirli tilkeler, toplam atigin %32'sinde nispeten daha az gida
ve yesil atik iiretmekte ve atiklarin %51'ini olusturan plastik, kagit, karton, metal ve
cam dahil olmak {izere geri doniistiiriilebilecek daha fazla kuru atik tiretmektedir.
Orta ve diislik gelirli tlkeler, sirasiyla ekonomik kalkinma seviyeleri azaldikc¢a
organik atiklarin payinin artmasiyla sirastyla %53 ve %57 oraninda gida ve yesil atik
tiretiyorlar. Diistik gelirli tilkelerde, geri doniistiiriilebilen malzemeler atik akisinin
sadece yiizde 20'sini olusturuyor. Bolgelerde, atik akislarinda gelirle uyumlu
olanlarin 6tesinde ¢ok fazla gesitlilik yoktur.(URL-3). Tiim bolgeler, yiiksek oranda
kuru atik tireten Avrupa ve Orta Asya ve Kuzey Amerika harig, ortalama yiizde 50

veya daha fazla organik atik tiretmektedir (Grafik 1.3.).
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Grafik 1.3. Kiiresel atik yapist (URL-3)

Kati atik bilesimi, sosyo-ekonomik kosullar, yer, mevsim, atik toplama ve bertaraf
yontemleri, 6rnekleme ve siralama prosediirleri ve diger bir¢ok faktore bagl olarak
biiyiik 6lctide degismektedir (El-Fadel ve ark. 1997). Sanayilesmis birkag tilkede her
yil artan belediye kati atik miktarlari, mevcut atik imha metodolojilerinin ekonomik
uygulanabilirligi ve cevresel kabul edilebilirligi ile ilgili endiselere neden olmustur
(Daskalopoulos ve ark. 1998). Siirekli artan kaynak tliketimi, endiistriyel ve evsel
faaliyetlerden insan sagligina 6nemli tehditler olusturan ¢ok biiyiik miktarlarda kati
atikla sonuglanmaktadir (Ziadat ve Mott, 2005). Gelismis iilkeler kati atiklarin
bertarafi i¢in diizenleyici programlar olustursalar da, gelismekte olan iilkeler
genellikle acik ¢oplikkler gibi karmasik olmayan yontemleri kullanmaya devam
etmislerdir (Kocasoy 2002). Acik ¢opliikler -hala gelismekte olan iilkelerde kati
atiklarin elden c¢ikarilmasi aracidir - atiklarin kontrolsiiz bicimde atildig1 yerlerde,
kentsel ¢evreye zarar verebilir. Sizintt suyu ve gaz kontrol sistemi i¢in hiikiimler
yoktur. Sahanin kapandigi zamanlar disinda, nadiren toprak ortiisii temin edilir.
Bertaraf alanlarinin ¢ogu etkilenmemistir ve belediye kat1 atiklariin agik

ateslenmesi ¢ok yaygindir (Kanmani ve Grandhimati, 2013).



1.1.2. Evsel Atiklarin Tiirkiye’deki Durumu

Atiklar, Atiklarin Diizenli Depolanmasina Yonelik Yonetmelik (Resmi Gazete:
26.03.2010-27533) ve Atik Yonetimi Yonetmeligi (RG: 02.04.2015-29314) uygun
olarak depolanmaktadir (Anonim, 2015).

Ulkemizde ise 2014 yilinda olusan belediye at1§1 miktar1 27 milyon tondur. Belediye
atiklarinin, %64°1 diizenli depolama, %30’u vahsi depo (kontrolsiiz depolama), ve
%6’s1 da geri kazamim, yontemiyle siirdiiriilmektedir. Belediye atigindan geri
kazanilan miktar 1,5 milyon ton, diizenli depolanan atik 17,5 milyon ton, vahsi
depolanan atik ise yaklasik 8,1 milyon tondur. Belediyelerde toplanan atiklarin
%30’u plastik, %9,7’si metal, %40,7’si kagit ve karton, %10,9°’u cam, %2’si ahsap
ve %6,7’si kompozittir (Anonim, 2014).

Tiirkiyede bir kisinin tiikettigi atik miktar1 Avrupa tlkelerine gore daha az olmasina
ragmen niifusumuzun Avrupa ilkelerine gore genellikle daha fazla olmasindan
dolayr daha fazla atik iretiyoruz. Evsel atiklar toplam olusan atiklarin %42,8’ini
olusturmaktadir. Evsel atiklardan sonra en ¢ok atik enerji sektoriinden
kaynaklanmaktadir. imalat, hafriyat ile olusan atik miktarlar1 verilmemistir. Kentsel
doniisim ve sehirlesmenin artmasiyla ¢ok fazla hafriyat atigi olusmaktadir. Bu
atiklar genelde vahsi depolanmaktadir ve bu yiizden olusan atik miktar1 hakkinda net

bilgi elde edilememektedir (Anonim, 2014).

Ulusal Atik yonetimi ve eylem plan1 2016 verilerine gore belediye atiklarinin
%60’lik kismi diizenli depolama ile, %27 diizensiz dokiim (Vahsi depolama), %5
geri kazanim, %8 ambalaj atik geri kazanimu ile yonetilmektedir (URL-4), (Grafik
1.4)).



Grafik 1.4. Ulusal atik yonetimi ve eylem planina gore 2016 yili belediye atiklarinin

bertaraf/geri kazanim yontemlerine gore dagilimi

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2017) verilerine gore, Tiirkiye belediye atik
miktarlart 1994 yilinda 17,76 milyon ton’dan 2016 yilinda 31,58 milyon ton olarak
artis gostermistir. Belediyeler tarafindan toplanan atiklarin diizenli olarak depolama
tesislerine gotiiriilmesi %61,2 oraninda artmistir (Grafik 1.5.). 2017 yili Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 verilerine gore, diizenli depolama tesisleri ile hizmet verilen
niifusunun toplam belediye niifusuna oranit %74’dir. 2023 yili sonunda mevcut

altyap1 tesislerinin tiimiiniin iyilestirilmesi ve atik bertaraf hizmeti verilen niifus

oraninin %100’¢ ¢ikarilmas1 hedeflenmektedir (Anonim, 2017).
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Grafik 1.5. Yillara gore toplanan belediye atik miktar1 ve diizenli depolama oran1
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Tiirkiye’de ve Kastamonu’da atiklarin depolanmasi hala sehirlere gore farklilik
gostermektedir (Anonim, 2017). Tirkiye’de katt atik bertaraf tesislerinin
olusturulmasina yonelik yapilan ¢alismalar sonucunda; 2003 yilina kadar 15°e ulasan
atik diizenli depolama tesisi sayisi, 2010 yilinda 46’ya, 2015 yilinda 81°e ve 2017°de
87’ye ulasmustir. Bu tesisler ile 1134 belediyede 54,7 milyon niifusa hizmet
vermektedir (Grafik, 1.6.).
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Grafik 1.6. Yillara gore diizenli depolama tesisleri ile hizmet verilen belediye say1s1 ve niifus

orani (%)
1.1.3. Evsel Atiklarin Kastamonu’daki Durumu

Kastamonu ili sinirlari igerisinde olusan evsel atiklar 2015 yilina kadar Merkez ve 19
Ilgede bulunan vahsi depolama sahalarina dokiilmekteydi. Bu sebeple Diizensiz
Depolama sonucu olugan atiklarin ¢evre ve insan sagligina zarar vermemesi adina
Kastamonu li ve Ilgelerinin sinirlart ve miicavir alanlardan toplanan evsel nitelikli
atiklarinin Diizenli Depolanmasi igin calismalara baslanmis ve Ilimiz Devrekani
Ilgesi, Sartyonca Koyii Mevkiinde 30,12 hektarlik alanda “2. Simif Kat1 Atik Diizenli
Depolama Tesisi” kurulmustur. Kastamonu ili kat1 atik bertaraf tesis ive aktarma
istasyonlart yapim isi 2011 yilinda baglamis olup, tesis 2015 yilinda faaliyete
gecmistir. Kat1 Atik Diizenli Depolama Tesisinden kaynaklanan sizint1 sulari, sizinti
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suyu havuzunda biriktirilmektedir (Anonim, 2017). Kastamonu’da yaz aylarinda
106,16 ton/giin, kis aylarinda 116 ton/glin’diir. Kisi basina iiretilen atik miktari
ortalama 0,75 kg/giin’diir (Anonim, 2017).

Kastamonu Cevre Durum Raporu’nda da deginildigi {izere (Grafik 1.6.), Sehir
¢opiiniin %26’k kismi organik ¢op, %5 cam atiklar, %10 kagit-karton, %4 plastik
atiklar, %6 metaller, %1 kompositler, %12 inert malzemeler, %19 ise 10 mm’den
kiiciik franksiyonlar, %13 diger kategorilerdir (Anonim, 2017).

TS?:" Cm:},? o Kagur ve Karton
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Grafik 1.7. Kastamonu ilinde Kati Atik Kompozisyonu (KASMIB, 2018)

1.1.4. Sizint1 Suyu ve Karakterizasyonu

Kat1 Atik Diizenli Depolama alanlarinda atik kaynakli olusan sizinti sulari, genel
olarak deponi alanina diisen yagislarin etkisiyle ve ¢Opiin depolanmasiyla olusan
nemden kaynakli atik sulardir. Deponi Alani sizint1 sular1 ¢opiin karakterizasyonuna
gore degisiklik gostermekle birlikte, igerdikleri yiiksek organik madde miktardaki
azotlu maddeler, agir metaller, organik ve inorganik maddelerden dolay: yeralt1 ve

yiizey sularmna yiiksek miktarda kirlilik yiiklemektedir (Duran ve Cuci, 2016).



Tablo 1.1. Sizinti Suyundaki Cesitli Maddelerin Derisim Araliklar:

Derisim Arahgi
Parametre (mg/L)
KOI 3000 - 60 000
pH 45-85
BOI 2 000 - 40 000
TOC 1 500 - 20 000
Alkalinite 1000 - 10 000
Amonyak
Azotu 10 -2 040
TKN 100 - 1 000
Siilfat 50 -100
Fosfat 5-100
Kloriir 200 - 3000
Demir 50 -1 200
Kadmiyum 0.5-140
Kursun 8-1020
Bakir 4-1400
Toplam Krom |30 - 1 600
Nikel 0.1-140
Cinko 0.1-15

Depolama alanlari, fiziksel erimelerin, kimyasal ¢o6ziinmelerin ve biyolojik
degisimlerin gerceklestigi ve boylelikle atiklarin yapilarinin farkliliga ve bozunmaya
ugradiklar1 bir reaksiyon olarak degerlendirilir. epolama alanina yagmur suyu
girmesi ve atiklarin biyokimyasal ve fiziksel parcalanmasi sonucunda organik ve
inorganik kirlilik derecesi yiiksek bir sizinti suyu olusur (Ebin, 2004). Cop sizinti
sularinin en bliylik dezavantayr igerisinde c¢ok farkli kirleticiler ve atiklar
bulunmasindan dolayr yiiksek miktarda KOI bulundurmasidir. Yiiksek KOI
nedeniyle aritilmasi zor bir atiksudur. Sizinti sularmin en biiyiik olusum
kaynaklarindan bir tanesi olusan yagislardir. Deponi alanin yagan yagislar yiiksek
miktlarda su katkis1 olusturur. Yagan yagislar ¢op yigintisinin gozeneklerinden
stizlilerek atiksu haline doniigiir. Ayrica depo hiicresinde olustugu bilinen anaerobik
duruma bagl olarak ¢dziinemeyen organiklerin bir kismi ¢oziinebilir hale gelerek

sizint1 suyuna katkida bulunabilir (Duran ve Cuci, 2016).

Sizint1 suyunun bilesenlerini li¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar;

1) Depo sahalarinda anaerobik ayrigmalar esnasinda olusan deponi sizinti suyu,
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2) Depo sahasina dokiilen ve gelen kati atigin sikigtirllmasindan olusan sizinti suyu,

3) Depo sahasi yiizeyine diisen yagis kontrol altina alinmamissa, depo sahasi
kiitlesinden gecerek olusturdugu sizinti suyu olarak ifade edilebilir (Heyer vd.,
1999).

Depo sahalarinda sizint1 suyu olusumuna neden olan birgok parametre vardir. Bunlar

genel olarak;

1) Bolge iklimi,

2) Bolge topografyasi,

3) Toprak cinsi,

4) Depo yeri hidrolojisi,

5) Depo altina gegirimsiz tabaka yayilmasi,

6) Depo iistiinde toprak ortii kullanilmasi,

7) Kat1 atiklarin cinsi, gibi faktorlerden ibarettir (Goniilli vd., 1986).

1.1.5. Toprak Kirliligi ve Deponi Atik Sulari Toprak Kirliligine Etkisi

Toprak kirliligi, genel manada insan faaliyetleri neticesinde, topragin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve jeolojik biinyesinin tahrip edilerek bozulmasindan
kaynaklanmaktadir. Hatali tarim yontemlerinin yiiriitiilmesi, hatali ve gereginden
daha fazla giibre ile tarimsal miicadele garelerinin kullanimi, atik ve artiklari ile
zehirli ve tehlikeli maddelerin toprakta bulunmasiyla ortaya ¢ikmasi sonucuyla elde

edilir. (Karaca ve Turgay, 2013).

Toprak kirliliginin dogrudan degerlendirilmesi ve gozle goriilmesi oldukca zor bir

durumdur. Tarimda kimyasallardan yararlanilmas: endiistriyel iyilesmesmeler
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neticesinde kontaminatlar fazlalasacak bir bigimde degismekte ve g¢esitlenmektedir

(FAO ve ITPS, 2015).

Toprak kontaminasyonu ayni zamanda toprak karakteristigine bagli olarak
Kirleticilerin degisimi, biyolojik olarak pargalanabilirligi, kirletici miktarina bagh
olarak degisim gostermektedir. (FAO ve ITPS, 2015). Baslica toprak Kirleticileri
olarak; agir metaller, kalici organik kirleticiler, yart ugucu organik Kkirleticiler,
pestisitler, ugucu organik kirleticiler, poliaromatik hidrokarbonlar (pah), polisiklik

organoklorlu bilesiklerdir (Dioksin ve Furan, PCB).
1.1.6. Cép Sizint1 Sularmn Toprak Uzerindeki Olasi Kirlilik Etkisi

Cop Sizint1  sulart  yukarida agiklandigi tizere yiiksek miktarda kirlilik
bulundurmaktadir. Cop Sizint1 sular1 hem ¢6ziinmiis hem de askida materyaller
bulundurmaktadir. Ayrica yiiksek miktarda organik ve inorganik madde, amonyak
azotu, agir metaller, klorlu organik Dbilesikler ve inorganik tuzlan
bulundurabilmektedir. Depolanan atiklarin tiirii sizinti sularinin kompozisyonunda
degisim gostermektedir. Genel olarak ise asagida verilen dort farkl kirletici grubunu
icermektedir. Coziinmiis organik maddeler, Inorganik makro bilesikler, Agir metaller
(Kadmiyum (Cd?") Krom (Cr®"), Bakir (Cu?"), kursun (Pb%"), nikel (Ni?*) ve ¢inko
(Zn?*) dur.

Agir metaller, atomik kiitlesi 4.5 g/cm? den fazla olan bir grup metal (Pb, Cd, Cu, Ni,
Hg, Sn ve Zn) ve metaloiti (As, Sb, Se) igeren ve toksik etkiler gdsteren gruptur.
Agir metaller endiistriden, madencilikten, giibrelerin kullanimindan, lagim
camurundan, pestisitlerden, atik su ile sulama c¢alismalarindan, komiir yanmasi
sonucu olan atiklardan, petrol dokiilmesinden ve farkli kaynaklarin atmosferik
¢okelmelerinden kaynaklanabilir (Alloway, 2013). Agir metaller kuvvetlidir ve
kolayca degredasyona ugramazlar dolayisiyla yasayan organizmalarda, metobolik
olarak bozunmadiklar1 i¢in dokuda akumiile ederler. Zn, Ni, Co ve Cu kismen
bitkilere; As, Cd, Pb, Cr ve Hg kismen hayvanlara daha toksiktir (McLaughlin vd.,
1999). Fosfat ve nitrat iceren pek ¢ok giibrenin As, Cd, Cr, Hg, Pb ve Zn gibi agir
metalleri i¢erdikleri gosterilmistir (Brevik, 2013).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Agir Metal Konsantrasyonlar:
Nikel (Ni)

Genel olarak topraklarda nikel miktar1 ¢ok diistiktiir. Ancak serpantinlerden olusmus
topraklarda yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Toprak suyuna gegen nikel sizinti
suyu ile topraktan uzaklagsmaktadir (Kantarci, 2000). Diger yandan kanalizasyon
artiklarinin kullanildig1 alanlarda daha sik ve yaygin sekilde goriilen nikel toksisitesi
sorun olmaktadir. Yiiksek miktarlarda nikel igeren topraklarda yetistirilen bitkilerde
zehirlenmeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden topraklarin potasyum ve kalsiyum ile
giibrelenmesi nikelin zehir etkisini 6dnlemektedir. Buna karsilik fosfatli giibrelerin

nikelin zehir etkisini artirdig1 bilinmektedir (Kantarci, 2000; Kacar ve Katkat, 2010).

Topraklarda Ni’in temel kaynagi bazik kayalar icerisinde ¢oklukla bulunan
Pentlandit (Fe, Ni)sSg) mineralidir. Nikel az ya da ¢ok biitiin tarim topraklarinda
bulunmaktadir. Ancak killi topraklarda daha fazla bulunmaktadir (Kacar ve Inal

2008).

Jeokimyasal oOzelliklerinin benzerligi nedeniyle yer kabugunda Ni, Co, Fe’ in
dagilimi1 benzerlik gostermektedir. Toprakta bulunan Ni’in tolore edilebilir toplam
miktar1 50 mg kg (Kabata- Pendias ve Pendias 1992); ekstrakte edilebilir miktar ise
10 mg kg* dir (Gerendas ve ark. 1999).

Bitkilerin normal kosullarda Ni kapsamlar1 kuru madde iizerinden 0.1- 5 mg kg*
arasinda olup 1 mg kg1 gegmemektedir. Kabata- Pendias ve Pendias (1992)
bitkilerdeki optimum Ni sinirm1 0.02 -5 mg kg olarak bildirmektedirler.

Topraktaki Ni toksisitesini azaltan en Onemli olay topraga fosfat ilavesidir. Bu
durumda ¢6ziiniirliigii diisiik olan Ni fosfatlar olusmakta ve toksisitesi azalmaktadir
(Tok 1997).
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Bitkide gereginden fazla bulunan Ni, klorofil sentezi ve yag metabolizmasi iizerine
de olumsuz etki yaparak bitki koklerinde diger bazi besin elementleri eksikliklerinin
ve beslenme bozukluklarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Zengin ve

Munzuroglu 2005).

Kobalt (Co)

Carrigan ve Erwin (1951) ¢alismalarinda topraklarin toplam Co konsantrasyonun 1-
40 mg kg! arasinda degistigini ve ekstrakte edilebilir Co igeriginin ise 0,03-0,09 mg
kg arasinda degistigini belirtmislerdir. Ayrica toprakta ekstrakte edilebilir Co’in

izin verilebilir sinir degeri 0,09 mg kg olarak belirlemislerdir.

Swaine (1955) gore topraklarin toplam Co kapsamlar1 1 ile 40 mg kg arasinda
degismektedir. Kuskusuz bu miktarlarin iizerinde Co igeren topraklarda
bulunmaktadir. Nitekim Fujimoto ve Sherman (1950), 80 Hawaii topraginda Co

miktarmin 5 ile 156 mg kg! arasinda degistigini belirlemistir.

Harvey (1937) yaptig1 bir arastirmada, Bati Avustralya’da Co eksikligi goriilen mera
topraklarinin 3 mg kg ’dan az kobalt icerdiklerini, iyi gelisim gosteren mera

topraklarinda ise Co’in 4-40 mg kg * arasinda degistigini saptamustir.

Mangan (Mn)

Mn toksisitesinde, yasl yapraklarda mangan dioksit (MnQO2) birikir ve kahverengi
benekler ve bu beneklerin etrafinda kloroz goriiliir. Bitkilerde Fe, Mg, Ca gibi besin
elementlerinin alimini kisitlar, biiyiime hormonlarinin (oksin) yavas ¢alismasina ve

bu da bitki de gelisimin durmasina neden olur (Bosgelmez vd., 2001; Kacar ve

Katkat, 2010).

Toplam Mn diizeyi topraklarda diger elementlere gore Onemli Olgiide farklilik
gostermektedir. Topraklarin ¢ogunlukla 200-300 mg kg diizeyinde Mn igerdigi
bildirilmistir. Ancak toplam Mn ile bitkiye yarayisli Mn arasinda genellikle bir iliski
bulunmamaktadir. Toprakta yarayish Mn miktar1 1 mg kg™ oldugunda bitkilere
yeterli olarak kabul edilmektedir (Topbas, vd., 1998; Kacar, 1995).
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Mangan toksisitesi bitki tiirlerine gore degismekle birlikte genellikle kuru madde
esasina gore 100 mg kg'’dan daha fazla Mn iceren bitkilerde Mn toksisitesi
goriilmeye baslamaktadir. Mangan toksisitesi ¢ogu bitkilerde olgun yapraklarda
kahverengi lekeler seklinde ortaya c¢ikar. Zamanla lekelerin bulundugu alanlar
mantarlagir. Bu olgu Mn toksisitesinin belirgin bir gostergesidir. Cogu zaman Mn
toksisitesi belirtileri damarlar arasindaki kloriktik ve nekrotik alanlarda goriiliir

(Kagar ve Katkat 2007).

Krom (Cr)

Krom igeren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, aga¢ ve kagit
tiriinlerin yanmasi neticesinde dogada (hexavalent) alt1 degerlikli krom olusmaktadir.
Okside krom havada ve saf suda nispeten kararli iken ekosistemdeki organik
yapilarda, toprakta ve suda ii¢ degerlige geri rediiklenir. Kromun kayalardan ve
topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak {izere dogal bir
doniigiimii vardir. Ancak yilda yaklasik olarak 6700 ton krom bu ¢evrimden ayrilarak

denize akar ve okyanus tabaninda ¢okelir (Kahvecioglu, Kartal, Giiven ve Timur,
2003).

Kadmiyum (Cd)

Bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayan kadmiyum enerji santralleri, 1sitma sistemleri,
fosforlu giibre endiistrisi, arttma ¢amurlari, metaliitji sanayi, trafik vb ¢esitli yollarla
topraga karisarak kirlilik yaratmakta ve bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir

(Garrido ve ark. 1998, Benavides ve ark. 2005).

Gilintimiizde Cd’da gevre kirliligine sebep olan agir metaller arasinda yerini almigtir.
Gilintimiizde kadmiyum endiistriyel olarak nikel/kadmiyum pillerde, korozyona karsi
Ozellikle denizel kosullara dayanimi nedeniyle gemi sanayinde g¢eliklerin
kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatorii olarak, alasimlarda ve elektronik
sanayinde kullanilir. Kadmiyum empiiriite olarak fosfatli giibrelerde, deterjanlarda ve
rafine petrol tiirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda da

onemli miktarda kadmiyum kirliligine ortaya ¢ikar (Kahvecioglu ve ark, 2003).
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Cd yillik dogaya yayinim miktart 25,000 — 30,000 tondur ve bunun 4 000-13 000
tonu insan faaliyetlerine bagli olarak ortaya c¢ikar. Endiistriyel olarak Cd
zehirlenmesi kaynak yapimi esnasinda kullanilan alagim bilesimleri, elektrokimyasal
kaplamalar, kadmiyum igeren boyalar ve kadmiyumlu piller nedeni ile olusmaktadir.

Cd onemli miktarda giimiis kaynaklarda ve sprey boyalarda da kullanilmaktadir
(ATSDR, 1999).

Toprakta Cd’un toplam tolore edilebilir miktar1 3 mg kg (Topbas ve ark. 1998);
ekstrakte edilebilir Cd’un tolore edilebilir miktar1 ise 0.2 mg kg™ dir (Alloway
1995).

Cvetkovic ve ark. (2006) az kirlenmis topraklarda 0.2-0.6 mg kg™ arasinda Cd
bulunmasina karsin asir1 kirlenmis topraklarda bulunan Cd miktarinin 800 mg kgt’a

kadar ulasabildigini belirtmislerdir.

Kursun (Pb)

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en ¢ok zarar veren bir agir metal olma
ozelligindedir. Kursun, atmosfere element veya bilesik olarak yayildigindan ve
ayrica her durumda toksin 6zellik tagidigindan cevre kirliligine neden olan en 6nemli

agir metallerden biridir.

Topraklarda c¢oziinebilir sekilde bulunan kursun yikanip derinlere iner. Kursun
mikroorganizmalar tarafindan immobil sekle dontistiiriildiigii gibi topragin degisim
kompleksleri tarafindan adsorbe ya da fiske edilmek ve organik bilesikler seklinde

tutulmak suretiyle immobil sekle doniistiiriiliir (Tornabene ve Edward 1972).

Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yani1 sira yiyecekler ve su da kursun kaynagi
olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen
yiyecekler; tahillar, baklagiller, bahce meyveleri ve bircok et {irlinii biinyesinde
normal seviyelerin {izerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan kursun
kaynaklar ve eski evlerde bulunan kursun tesisatlarda, kursunun suya karismasina
sebep olabilmektedir. Diger taraftan sigara ve bocek ilaglar1 da kursun kaynaklari
arasinda sayilabilirler. Endiistriyel olarak kuyumculuk sektdriinde altin rafinasyon

15



ve geri kazanimi esnasinda uygulanan “Kal” islemi illegal olarak 6nemli oranda

kursunun oksit halinde atmosfere atilmasina neden olmaktadir (EC, 2002).

Kursun dogal olarak tiim topraklarda bulunur. Topraklarda toplam Pb 1-200 mg kg™

arasinda degisir ve ortalama miktar 15 mg kg™*’dir (Swaine 1955).

Kursunun hem topraktan hem de yapraktan bitkiler tarafindan alindigim1 bildiren
Tandler ve Solari (1969), bu elementin kok hiicre duvarinda ve nukleusta
birikebildigine isaret etmektedirler. Bu konuda ¢alisan Zimdahl ve Koepp (1977)
yaprak kutikulasindan giren Pb’un vakuol, kloroplast, mitokondri ve plazmodezmada

da biriktigini ifade etmektedirler.

Bakir (Cu)

Topraklarin olustugu anakayalarda bakirin orani pek azdir. Granitler, kumtaslari,
kumlu materyaller bakirca daha fakirdir. Mikasistlerde ise bakir oran1 bu kayaclara
gore daha yiiksek bulunmustur. Magmatik kayalarda bakira genellikle siilfitler
halinde, tortul kaya ve materyallerde kil minerallerinde tutulmus durumdadir

(Kantarc1 2000).

Topraklarda bakir miktar1 fazlaligi oldugu zaman, toksik etkiler ortaya c¢ikar.
Demirin alinmasi gii¢lesir; bu yiizden demir noksanligina benzeyen kloroz goriiliir.
Bitkilerde goriilen diger olumsuz durumlar ise kok ve siirgiin  gelisiminin
zayiflamasidir. Ayrica bakir fazlaligi molibdenin kullanilmasini da olumsuz etkiler

(Bosgelmez vd., 2001; Giizel vd., 2004; Kacar ve Katkat, 2010).

Bakirm bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli oldugu ilk kez 1931 yilinda belirlenmistir
(Sommer 1931). Benzer durum cesitli aragtirmacilar tarafindan da gozlenmis ve
bordo bulamacinin bitki gelisimine olan olumlu etkisinin bulamagta bulunan

bakirdan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Asri ve Sonmez (2006) topraklarda genellikle toplam Cu konsantrasyonun 100 mg
kg?; ekstrakte edilebilir Cu konsantrasyonun 0.2 mg kg™; bitki kuru maddesinde ise

genellikle 30 mg kg’ dan fazla bulunmas toksik etkiye neden oldugu belirtmislerdir.
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Bakir toksisitesi genellikle bitki kok sistemlerinde aciga cikar. Bitki biinyesinde
protein sentezi, fotosentez, solunum, iyon alimi ve hiicre membran stabilizesi gibi
baz1 fizyolojik olaylarin bozulmasina neden olmaktadir. Bakir icerigi yiliksek olan
veya yiiksek miktarda bakir uygulanmis topraklarda bitkilerin Cu fazlaligi nedeniyle

yeterince Fe alamadiklar belirlenmistir. (Sommer 1945).

Cu konsantrasyonu bitki biinyesinde enzim aktivasyonu, karbonhidrat ve lipid
metabolizmasinda yer almasi nedeniyle 6nemli bir elementtir. Topraklarda Cu
kirliligi ¢ogunlukla insan aktivitesi sonucu olusan ¢esitli emisyonlar ve atmosferik
depozitler,pestisit kullanimi, kanalizasyon atiklarinin giibre olarak kullanilmasi ve

komiir ve maden yataklarindan kaynaklanmaktadir (Asri ve Sénmez 2006).

Cinko (Zn)

Topraktaki ¢inko silikat minerallerinde, oksitler halinde; kil minerallerinde tutulmus
olarak veya organik maddede bulunur. Magmatitlerde, metamorfitlerde ve maden
yataklarinda ¢inko siilfiir (ZnS, sphalerit) seklinde ve diger bazi agir metallerle
birlikte siilfiirler halinde bulunur. Toprakta bulunan g¢inko zamanla ¢oziinmez
bilesiklere doniismektedir. Cinkonun ¢oziinmez durumda baglanmas: yliksek pH’da
artmaktadir. Buna karsilik toprak asitlestikce c¢inko bilesiklerinin ¢oziinlirligi

artmaktadir (Kantarci, 2000; Ozbek vd., 2001).

Cinko fazlaliligina bagli olarak ¢inko zehirlenmesi bitkilerde cok seyrek goriilen bir
olgudur. Genelde maden yataklarina yakin topraklarda yetisen bitkilerde ¢inko
icerigi olaganiistii yiiksek olabilmektedir. Topraklarda ¢inko konsantrasyonu yiiksek
oldugu zaman, kok ve yaprak gelismesi onemli derecede azalir. Bitkinin fosfor ve

demir alim oran1 diiser (Bosgelmez vd., 2001; Kacar ve Katkat, 2010).

Zn konsantrasyonu bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli bir bitki besin elementi oldugu
Sommer ve Lipman (1926) tarafindan ortaya konulmustur. Topraklarda Zn
konsantrasyonu suda c¢oziinebilir, degisebilir ve bitkiler tarafindan kullanilmaz

sekilde bulunmaktadir.
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Tok (1997). Zn toksisitesinin biiylik Ol¢iide PH ile alakali oldugunu ve ayni
diizeydeki Zn toksisitesi diisiik PH diizeylerinde daha fazla goriildiigiinii belirtmistir.

Molibden (Mo)

Molibden 0zellikle primer minerallerde daha fazla miktarda bulunmaktadir.
Molibdenit, wulfenit, powellit ve ferromolibdit bunlardandir. Olivin ve biotit
mineralleri de molibden bakimindan zengindir. Toprakta tutulmasi fosfat
anyonlarinin tutulmasina benzemektedir. Demir ve aliiminyum oksitler tarafindan da

tutulmaktadir (Kantarci, 2000; Ozbek vd., 2001; Kacar ve Katkat, 2010).

Molibdenin yetisme ortaminda fazla miktarlarda bulunmasi 6zellikle merada otlayan
sigir ve koyuna toksik etki yapar. Yani bitkilere herhangi bir toksik etki yapmaz.
Hayvanlarda goriilen bu toksisitenin nedeni hayvanlarin beslenmesinde kullanilan
yemlerin bilesiminde molibden ve bakir elementlerinin dengesiz oranlarda

bulunmasindan kaynaklanir (Giizel vd., 2004; Gardiner ve Miller, 2008).

Demir (Fe)

Fe konsantrasyonu canlilar i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Bu konsantrasyoun
bitkinin solunum ve fotosentez olaylari esnasunda etkin bir rol almaktadir. Bitkilerin
onemli enzim akvitelerinden olan katalaz, peroksidaz gibi enzimleri aktivite ederek
bircok biyokimyasal reaksiyonun katalizlenmesini saglamaktadir (Bolat ve Kara,
2017).Demir elementinin fazlaligi durumunda bakir, ¢inko, magnezyum ve mangan

absorpsiyonu azalabilmektedir (Bosgelmez vd., 2001).

Kacar ve Katkat (2007) topraklarda Fe miktarin yiiksek oldugunu ve bitkiler igin
yarayisl Fe miktarinin az oldugunu belirtmislerdir. Fe miktarinin anakaya 6zelligine
gore degiskenlik gosterdigini ve %0.02 ile %10 arasinda degistigini ve ortalama

%3.8 olarak belirlemislerdir.

Lindsay ve Norwell (1978) c¢alismalarinda toprakta ekstrakte edilebilir Fe
konsantrasyonu 0.2 mg kg?’dan az ise diisiik; 0.2- 4.5 mg kg arasinda ise orta ve

4.5 mg kg™’ dan fazla ise yiiksek toksisitesi olarak belirtmislerdir.
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Eytipoglu vd. (1996) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden aldig1 1511 adet toprak drnegi
tizerinde yaptiklari bir arastirmaya gore; topraklarin yaklasik %27’sinde yarayisl Fe

miktar1 orta ve % 73 unde ise yliksek diizeylerde bulmuglardir.

Kagar ve Inal (2008) bitkide Fe elementinin tasinimi olduk¢a yavas oldugunu ve Fe
fazlalig1 Oncelikle koyu yesil yapraklar, kok ve govdede bodurlasma ve bazi
bitkilerde mor ile koyu kahverengi arasinda yaprak rengi seklinde ortaya ¢iktigini

belirtmislerdir.

2.2. Genel Cahsmalar

Agir metallerin ¢evreye zarari, toksisiteleri ve insan hayati ve ¢evreye yonelik
tehditleri nedeniyle biiyilk 6nem tasimaktadir (Purves, 1985). Bir¢ok arastirmaci,
endiistriyel ve belediye atiklar1 gibi gesitli antropojenik kaynaklardan kaynaklanan
topraklarda agir metal kirliligi {izerine arastirmalar yapmistir (Haines ve Pocock
1980; Parry ve ark., 1981; Culbard ve ark., 1983; Gibson ve Farmer 1983; Olajire ve
Ayodele 1998).

Nieminen ve Helmisaari (1996) yaptiklar1 bir ¢alismada agir metal kirliligi olan
bolgelerdeki ¢am agaclarinin ibrelerindeki bitki besin maddelerinin azaldigini

saptamislardir.

Arduini ve ark. (1998) Pinus pinea L., Pinus pinaster Ait. tiirlerinin kiiltiirlerinde, Cd
ve Cu'm biiyiimeye etkisini incelemisler ve biyokiitle sinin olduk¢a azaldigini
bulmuslardir. Ayrica artan Cu ve Cd miktarlarimin koklerde Mn ve Zn'nun

azalmasina yol agmis oldugunu belirlemislerdir.

Rautio ve ark. (1998) bir bagka ¢alismada Fin Lapland ve Kola yarimadasinda,
saricam agaclar1 ibrelerinin kimyasal bilesimi tiizerine kikiirt ve agir metal
birikiminin etkilerini incelemigler ve S, Cu ve Ni diizeylerinin Monchegorsk'daki
metal eritme tesislerine yakin yerlerde yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Mn ve Zn
diizeyleri ise ayni yerlerde azalmistir. Bunun nedenini toprak ve yapragin yagmur
sular ile yikanmasi ve bu elementlerin metal tesisinden yayilan diger elementlerle
etkilesmesi olarak bildirmislerdir.
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Kukkola ve Huttunen (1998) Kuzey Finlandiya Keko bdlgesinde geng cam tiirlerinde
yiiksek diizeyde Cu ve Ni'e maruz birakilan ibrelerde yapilan degisimleri incelemis
ve metallerin ibre yapisin1 6nemli Olgiide degistirmedigini ancak sertlesmeyi

geciktirdigini bulmuglardir.

Yongming ve ark. (2006), Cin’in Xi’an sehrindeki tozlarin igerdigi Ag, As, Cr, Cu,
Hg, Pb, Sb ve Zn konsantrasyonlarini arastirmiglardir. Ag ve Hg’nin ticari ve evsel
atik kaynakli, Cr, Cu, Pb ve Zn’nin endiistriyel ve trafik kaynakli, As ve Mn’nin ise
endiistriyel ve toprak kaynakli oldugunu belirtmislerdir.

Celik ve ark. (2005) tarafindan Denizli merkezi yollarinda, endiistri alanlarinda ve
cevre yollarindan aldiklar1 akasya agaclariin yapraklarinda ve topraktaki agir metal
konsantrasyonlar1 (Fe, Pb, Zn, Cu, Mn, Cd) lizerinde calismiglardir. Yapilan
Olciimler sonucunda sehir i¢i trafiginin yogun oldugu alanlarda ve sanayi

bolgelerinde yiiksek seviyelerde Pb ve Cu degerlerini bulmuslardir.

Kanmani ve Gandhimathi (2013) calismalarinda Ariyamangalam, Tiruchirappalli,
Tamilnadu ¢evresinde agik bir ¢oplitk alanindan sizinti nedeniyle olusan agir metal
kirliligini belirlemek i¢in belediye kati atik acik ¢opliik sahasindan toplanan toprak
orneklerinde agir metallerin konsantrasyonu incelenmistir. Copliik sahasi1 yaklasik
400-470 ton belediye kat1 atik almaktadir. Toplanan toprak numunesindeki agir
metal konsantrasyonu, asagidaki sirayla bulundu: Mn> Pb> Cu> Cd. Toprak
numunesindeki agir metallerin varligi, agik bir bosaltma alanindan si1zint1 suyu gogii
ile topragin kayda deger kirlenmesinin oldugunu gosterir. Bununla birlikte, bu
kirletici tiirler toprak tabakalar1 boyunca siirekli olarak go¢ eder ve zayiflar ve belirli
bir siire sonra, bu fenomeni 6nlemek icin bir 6nlem alinmazsa, yer alt1 suyu sistemini
Kirletebilirler.enderes nehrinde ise Co, Mn, Zn degerleinin yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.

Ebong, Akpan ve Mkpenie (2008) Nijerya’daki Uyo'daki belediye ve kirsal ¢opliik
alanlarinin, temel topraklarin metal seviyelerine etkisinin, ¢6p sahasi toprak metal
icerigi ile bitkilerin biyolojik birikim hizi arasindaki iliskinin, bitki tiiriiniin ve

bitkinin etkisinin degerlendirmislerdir. Belediye ¢Op alanmi topragindan elde edilen
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sonuglar; Fe, 1711.20 pg g; Pb, 43,28 pg g%; Zn, 88.34 ug g*; Ni, 12.18 ug g*; Cd,
14.10 pug g* ve Cu, 56.33 ug g olarak belirlenirken; kirsal ¢&p alami topraginda Fe,
1016.98 ug g*; Pb, 18.57 ug g*; Zn, 57,90 pg g*; Ni, 7.98 ng g*; Cd, 9.25 ng g* ve
Cu, 33.70 pug g* olarak belirlenmistir. Sonug olarak, belediye ¢opliigii topraginda
yetisen bitkiler, kirsal alanlardaki ¢opliiklerden daha fazla metal biriktirmistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar, ¢op sahasi topraklarinda yetisen bitkilerin, normal
tarimsal topraklardan elde edilen benzerlerinden daha yiiksek biyo-birikimli metal
konsantrasyonlarina sahip oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Bitkilerin bu metalleri
biyolojik olarak biriktirme yeteneklerinin bir bitkiden digerine ve bir bitki
bolimiinden digerine farkli oldugu da gozlendi. Ve incelenen bitkilerin
yapraklarinda daha yiliksek konsantrasyonlar kaydeden Fe ve Zn'den bagka, diger
metaller koklerde daha yiiksek konsantrasyonlar kaydetmistir. Elde edilen genel
sonuclar, ¢op sahasi topragindaki Cd seviyelerinin standartlarin iistiinde, bitkilerde
Cd ve Pb seviyelerinin de bitkilerde onerilen seviyelerin lstiinde oldugunu ortaya

koymuslardir.

Awokunmi, Asaolu ve Ipinmoroti (2010) Cop alanlarindaki agir metal
konsantrasyonuna li¢ etkisi, Etere ve Giiney Bati Nijerya'daki Ikere ve Ado Ekiti
metropollerinde bulunan farkli ¢6p alanlarindan toplanan toprak drneklerinin analiz
edilmesiyle yapilmistir. Ornekler Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Pb, Mn, Ni, Sn ve Zn
konsantrasyonlari belirlenmistir. Kontrol topragi ornekleri, her ¢op dokiimii yapilan
yerdeki son Ornekleme noktasindan 200 m uzaga olmak iizere se¢mislerdir.
Analizlerin sonuglari, bu metallerin konsantrasyonunun her bir ¢6p sahasinin
merkezinden, egimden 10-70 m araliklarla 6nemli bir farklilik gosterdigini(p <0.05)
ve ¢op alanlarinin 6nemli miktarda toksik agir metal i¢erdigini belirtmislerdir. Bu
alanlara fitoremediasyon teknigiyle bitki yetistirilmesinin agir metal kirliligini

azaltacagini belirtmislerdir.

Amos-Tautua, Onigbinde ve Ere (2014) Nijerya'nin Yenagoa kentinde agik bir
¢opliik alanindan Iki derinlikten(0-10 ve 10-20 cm) toplanan topraklarin Pb, Cd ve
Cr ile baz1 fizikokimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in tasarlanmistir. Elde
edilen sonucglara gére Ortalama Pb diizeyleri, ¢opliikte 14.75+0.05 ila 16.14+0.04
mg/kg ve kontrol grubunda 8.35+0.05 ila 8.78+0.07 mg/kg arasinda degismistir. Cop
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topragindaki ortalama Cr konsantrasyonu 0.05+0.01 ila 0.06+0.01 mg/kg arasinda
degismistir ve kontrolden biraz daha yiiksektir (0,005+0,01 mg/kg), Cd az miktarda
bulunmustur (<0,0001 + 0,01 mg/kg). Bu degerlerin tiimii, FAO ve WHO tarafindan
tarim topragi icin belirlenen maksimum tolere edilebilir seviyelerin ¢ok altinda
oldugunu ve ¢Op toplama sahasinin ve kontrol alaniin yeterli toprak besinleri ve
diisiik metal seviyeleri ile sonucunda tarim arazilerine doniistiiriilmesinin uygun

olacagini belirtmislerdir.

Agyarko, Darteh ve Berlinger (2010) Gana’da belediye ve kirsal ¢opliik alanlarda
bitki topraklarinda ve yapraklarinda Cd, Hg, Pb, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo ve As
konsantrasyonlarint belirlemiglerdir. Cd (Igeo=2.06-2.40 pg/g) ve Zn (lgeo=2.95-
3.36 pg/g) igin kirlilik seviyeleri diger metallerden dah yiiksek bulmuslar ve kirsal
¢opliik topragi agir metallerle en az Kirlenmis oldugunu belirtmislerdir. Sehirlerde ve
belediyede ¢opliik topraklarindan kaynaklanan bitkilerde Fe ve Ni konsantrasyonari
normal 40-500 pg/g (Fe) ve 0,02-5,00 pg/g (Ni) araligmin tizerinde bulmuslar ve
elde edilen bitkilerde Cd, Hg, Cu, Zn ve Pb ve Fe konsantrasyonlari, atik madde
topraklarindaki oranlardan daha yiiksek bulmuslar Bunun sebebini daha yiiksek
seviyelerde organik madde, pH, P, Ca ve Mg seviyelerinden kaynaklaniyor

olabilecegini belirtmislerdir.

Najip, Mohammed, Ismail ve Ahmad (2012) Malezya Kangar’da saha topraklarinda
Cu, Cd, Ni, Pb ve Zn olan bes agir metalin konsantrasyonlar1 yaz ve kis mevsimlerde
incelemislerdir. Cu, Ni ve Zn miktari, kuru mevsimlerde (sirastyla 623.7 mg/kg, 30.3
mg/kg ve 491.5 mg/kg) ve 1slak mevsimlerde (325.9 mg/kg, 17.2 mg/kg ve 356.3
mg/kg) belirlemislerdir. Pb igerigi kuru (833.3 mg / kg) ve 1slak mevsimde (544.8
mg / kg) belirlemislerdir.

Bu ¢alismada Kastamonu’da bulunan Sehir Vahsi Depolama alaninda bulunan evsel
nitelikli kat1 atiklardan olusan ¢op sularmin bulundugu ve cevresindeki bitki Ortiisii
(otsu ve odunsu tiirler) yapraklarinda ve topraklarda agir metal konsantrasyonlari
belirlenmeye calisilmigtir. Sehir Vahsi Depolama alanina farkli mesafelerden alinan
toprak ve bitki numunelerinin agir metal analizleri yapilmasi ve sonrasinda

degerlendirilmesi amaciyla bu tez calismasi yiiriitilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alanin Genel Tanitim

Bu c¢alisma, cografi bolge olarak Tiirkiye’nin kuzeyinde ve Bati Karadeniz
Bolgesinde yer alan Kastamonu ilinin evsel nitelikli atiklarin toplanildigi Merkez
Vahsi Depolama Alaninda gergeklestirilmistir (Harita 3.1). 41°25'16" kuzey
enlemleri 33°45' 44" dogu boylamlari arasinda ve yaklasik 70 000 m?’lik yiizolgiime
sahip alanda bulunan ve yaklasik 25 m derinligindeki bir vadide evsel artiklari
toplanilmaktadir (Fotograf 3.1). Ortalama yiikseltisi 863 m ve tahmini atik miktar
180.000 m*tiir (KASMIB, 2018).
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Harita 3.1. Calisma alanin Tiirkiye haritasi tizerindeki yeri ve konumu
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Fotograf 3.1. Kastamonu ili, merkez vahsi depolama alani

Calisma alan1 ormanlik alanda bulunan yaklasik 25 metre derinligindeki bir vadide
bulunmaktadir. Vadinin dibindeki sizintt suyu goriilebilir durumdadir. Bu ¢opliik
yaklasik 30 yildir kullanilmaktadir. Sahada elektrik ve su bulunmaktadir. Bek¢i ve
kontrol noktas1 bulunmamaktadir. Belediye ile soézlesmeli ¢op toplayicilar geri

doniistiirilebilir atiklar: sahadan toplamaktadirlar (URL-8, 2019).
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Calisma alanina ait 1/500 000 6l¢ekli Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi
(MTA) tarafindan hazirlanmis jeoloji haritalart incelendiginde (Akbas vd., 2015);
Kastamonu ili Sehir Vahsi Depolama Alaninda anakayanin genellikle daha ¢ok tortul
kayacglardan gelismis, orta-kalin tabakali, bol eklemli, gri-bej renkli, masif yapil,
Eosen ait olan neritik kiregtasinin (Fosilli CaCOgz) hakim oldugu goriilmektedir
(Harita 3.2). Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin (KHGM-miilga) 1/25 000 6lgekli
toprak haritasina gore; her c¢alisma alanin topraklar1 kahverengi orman topragi
ozelligi tasimaktadir (Anonim, 1990). Bu tiir topraklarin 6zellikleri; balgikli veya
ince biinyeli, yiiksek baz doygunluguna sahip (baz doygunlugu %50’den fazla) ve
yiiksek biyolojik aktiviteli topraklardir (Savaci, 2017).

%]

7
Data CC-By-SA by OpenStreetliap

200m
1000 ft

Harita 3.2. Calisma alanin jeolojik yapisi

Calisma alanin (800 m) 2008-2018 yillar1 arasint kapsayan 11 yillik meteoroloji
verilerine gore ise; bolgede yillik ortalama sicaklik 10,4°C, yillik toplam yagis 623,6
mm’dir (DMI, 2019). Bblge nemli, mikrotermal iklim 6zelligine sahiptir. En yiiksek
sicaklik Agustos ayinda 29,9°C’dir. En diisiik sicaklik Ocak ayinda -4,0°C’dir.
Ortalama 122,5 mm yagis ile en nemli ay Haziran iken ortalama 24,8 mm yagis ile
en kurak ay Ekim’dir (Tablo 3.1.). Ortalama nem %73,3’tiir ve en yiiksek nem kig
aylarinda %87.5, en diisiik nem Agustos ayinda %61,8 olarak dl¢iilmiistiir. Calisma
alaninda giiney ve bati riizgarlar1 hakimdir ve riizgarin esme siiresine bagl olarak,

hakim riizgar yonleri Karadeniz’in yer aldig1 giiney-giineybatidadir (Tablo 3.1.).
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Tablo 3.1. Calisma alanina ait iklim verileri (2008-2018 yillar: arasina ait 11 yillik veriler)

Meteorolojik A 'Y L A R

Elemanlar [ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 [ vik
EnYiiksek

Siaklik (o0 | 36 | 84 | 127 |183 | 221 | 259 292 | 299 |252 |185 |124 |53 176
En Diisiik

Sieaklik (°Cy | 40 | 22 | 04 | 36 | 79 |112 [133 | 130 | 99 | 60 |10 |-21 4.8
Ortalama

Sieaklik (°Cy| 08 | 21 | 55 | 101 | 142 | 179 |207 | 207 |166 |111 | 55 | 09 10.4
ortalama | 54 | 333 | 504 |489 | 949 |1225 | 454 | 388 |485 | 403 |248 | 404 | 6236
Yagis (mm)

ort. ”(';f)' MMl g4o | 774 | 723 | 664 |707 |705 |640 |618 |675 | 765 | 803 |875 | 733

E??.Tf‘ﬁ%gai SSW |SSW |SSW [SSW [SSW |SSW |SSW [SSW |SSW |SSW |SSW [SSW | Ssw
°“(%;‘ SN 235 | 282 [239 | 232 | 194 |188 | 189 |206 | 226 | 240 |324 |228 | 232

3.1.1. Ornek Noktalarimin Belirlenmesi, Bitki ve Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Bu c¢alismada Kastamonu ilindeki evsel nitelikli atiklarin bulundugu sehir vahsi

depolama alanindan uzaklik mesafesine (¢ok yakin, orta, uzak, cok uzak) gore 5

farkli noktalardan toprak, odunsu (karacam, akasya) ve otsu (hardal) tiirlerin

ibrelerinde agir metal konsantrasyonlarin belirlenmesi amaciyla, 2 tekrarli olmak

tizere alandan toplam 26 adet toprak- ibre/yaprak 6rneklemesi yapilmistir (Sekil 3.1).

Sehir
Copligi V. nokta (h:869 m)-Cok yakin
(Toprak, otsu dérneklemesi)

I11. ve IV. nokta (h:867 m)-Orta ve
kin
(111, nokta-Toprak, karagam, akasya)

I1. nokta (h:865 m)-Uzak
(Toprak, karacam, otsu)

I. nokta (h:861 m)-Cok uzak
(Toprak, karagam, otsu)

Sekil 3.1. Calisma alaninda mesafelere gore alinan toprak-bitki 6rneklemesi




3.2. Bitki ve Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen toprak, otsu ve odunsu bitkilerin ibre/yaprak o6rnekleri analize
hazir hale getirilmesi i¢in Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Toprak Ilmi ve
Ekoloji Laboratuvaria getirilmistir (Fotograf 3.2.). Araziden getirilen dogal yapisi
bozulmus toprak Ornekleri hava kurusu hale getirilmek iizere kurutma kagitlari
tizerine serilmistir. Hava kurusu hale gelen topraklar usuliine uygun olarak porselen
havanlarda ezilmis, 2 mm’lik eleklerden gecirilmis, plastik posetlere konularak
analize kadar soguk bir ortamda muhafaza edilmistir (Mubyana-John ve Masamba,
2014). Karagam (Pinus nigra Arnold.), akasya (Acacia spps.) agaglarinda ibre/yaprak
orneklemesi ile otsu tiirlerden hardal (Brassicaceae) yaprak orneklemesi yapildi. Her
bir alan iizerinde yaklasik 60 gr'lik mevcut yaprak/ibre Ornekleri toplanmustir.
Yaprak ornekleri 60°C'de etiivde giin boyunca kurutuldu (Kiser vd., 2013).
Kurutulan yapraklar Bosh tip MKM6000 kahve ogiitiiciisii kullanilarak agir metal
konsantrasyon analizleri i¢in 6giitiildi (Selcuk vd., 2011).

Fotograf 3.2. Toprak ve bitki 6rneklerinin laboratuvara getirilmesi
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3.2.1. Agir Metal Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Numunelerin agir metal analizleri Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvari’nda yapilmistir. Ornekler laboratuvarda numune alma noktalarma ve
ornekleme cesitlerine gore havalandirmak {izere kurutulmaya birakilmistir. Analize
hazirlanan bu numuneler daha sonra Merkezi Arastirma Laboratuvarinda analiz
asamasina almmistir. Analize hazir numunelerin genel goriintlisii Fotograf 3.3’te
verilmistir. Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi Cihazi (AAS), elementel analizler
i¢in kullanilan 6nemli bir cihazdir. Ornekteki aranan elementler, elemente dzel dalga
boyundaki 1s181 sogurmasi yardimiyla bulunmaktadir. Katot lambada, aranan
elementin dalga boyu genelde elementin kendisinin uyarilmasi ile elde edildigi igin,
ornekteki miktarlar i¢in keskin sonuglar verebilmektedir. Genellikle metaller i¢in
kullanilir. AAS kimyasal islem laboratuvar analizlerinde kullanildigi gibi, giinliik
hayatta su kirliligi, toprak kirliligi ve hava kirliligi olusturan elementlerin limit
miktarlart dogrultusunda uyumluluk analizleri i¢in de kullanilmaktadir. Kastamonu
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda AAS grafit yakma sistemine
sahiptir. Elektrotermal atomlastirict olarak grafit firin adi verilen 2-3 cm
uzunlugunda 1 cm i¢ ¢apindaki tiip kullanilir. Bu tiipiin her iki yanina baglanmis
direng telleri ile 1sitma yapilir. Firin elektriksel direngle 3000°C’ye kadar istenirse
kademeli olarak isitilabilmektedir. Alevli sistemlere gore daha pahali fakat daha
avantajlidir. Ozellikle agir metal elementlerinin analizinde ppb diizeyine kadar
inebildikleri i¢in daha fazla tercih edilmektedir. Cozelti icerisindeki element tayinleri
laboratuvarimizda ~ bulunan ~ Atomik  Absorbsiyon  Spektroskopisi ile
gerceklestirilmektedir (Anonim, 2019). Siiziintiiden elde edilen ¢ozeltilerde; Ni, Co,
Mn, Cr, Cd, Pb, Cu, Zn, Mo, Fe ve Al analizleri GBC Avanta Spektroskopisi cihazi

yardimiyla agir metal konsantrasyon analizleri yapilmistir (Fotograf 3.3.).
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Fotograf 3.3. Agir metal konsantrasyonlari belirlemede kullanilan AAS cihazi

3.3. istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler diizenlenerck Excell tablolar1 olusturulmustur. Daha sonra SPSS
paket programi yardimiyla veriler degerlendirilmis, verilere varyans analizi
uygulanmus, istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde farkliliklar bulunan
degerlere Duncan testi uygulanarak homojen gruplar elde edilmistir. Elde edilen
veriler sadelestirilip tablolagtirilarak yorumlanmigtir. Calisma kapsaminda gerekli
goriilen verilerin algilanmasini kolaylastirmak amaciyla Excel programi yardimiyla

grafikler olusturulmustur.
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4 . BULGULAR

4.1. Bitki Tiiriinde Agir Metal Konsantrasyonlar:

Calisma sonucunda agir metal konsantrasyonlarmin 6rnek alan bazinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde farklilasip farklilasmadigini belirleyebilmek amaciyla
verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuglart Tablo 4.1°de verilmistir. Yapilan
varyans analizleri sonuglarina gore, Ni, Co, Mn, Cr, Cu, Zn, Mo ve Fe
konsantrasyonlar1 toprak ve bitki yapraklar1 arasinda istatistiki anlamda (%95 giiven
diizeyinde) farklilik tespit edilmezken; Cd, Pb ve Al konsantrayonlar1 bakimindan
istatistiki anlamda bir farklilik belirlenmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 . Toprak ve bitki bazinda varyans analizi sonuglart

Agir Metaller Kareler Toplamm | SD O§2::$;s1 F Sig. Ogﬁ:;l;lilk

Gruplar aras1 (344 005,454 3 |114 668,485 2,118 |,126

Ni |Gruplarici |1 244 973,874 23 |54 129,299 N.S.
Toplam 1588 979,327 26
Gruplar aras1 {172,875 3 57,625 , 750 ,533

Co |Gruplarigi |1 766,652 23 [76,811 N.S.
Toplam 1 939,527 26
Gruplar aras1 {106 851 115,822 3 35617 038,607 |1,086 |375

Mn (Gruplarici [754 459 998,770 23 [32802608,642 N.S.
Toplam 861 311 114,592 26
Gruplar aras1 577541,598 3 |192 513,866 2,082 |,130

Cr |Gruplari¢i |2 126 382,029 23 [92451,393 N.S.
Toplam 2 703 923,627 26
Gruplar arasi |7,347 3 2,449 3,835 |,023*

Cd |Gruplarigi [14,689 23 (639 (2*3)
Toplam 22,036 26
Gruplar aras1 [5548,374 3 1 849,458 8,338 |,001*

Pb |Gruplari¢i [5101,789 23 (221,817 (172) (173)
Toplam 10 650,163 26
Gruplar arasi |1 190 281,585 3 396 760,528 2,234 111

Cu (Gruplarici |4 085 459,854 23 [177 628,689 N.S.
Toplam 5 275 741,439 26
Gruplar aras1 [286 292,742 3 [95430,914 2,709 |,069

Zn |(Gruplarici (810 104,507 23 [35221,935 N.S.
Toplam 1096 397,250 26
Gruplar aras1 [15904,792 3 [5301,597 1,170 [,343

Mo |Gruplari¢i 104 176,100 23 4529,396 N.S.
Toplam 120 080,892 26
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Tablo 4.1°in devami

Gruplar aras1 {109 578 828 3 [36 526 276 2,215 |114
198,952 066,317
Fe Gruplarici [379 262 320 23 |16 489 666 N.S.
673,714 116,248
Toplam 488841148872,667 |26
Gruplar aras1 [11 195 467 036,134 3 |3 731 822 345,378(7,324 |,001*
Al Gruplarigi |11 719526 904,829 |23 509 544 648,036 (172) (173)
Toplam 22 914 993 940,963 |26

Calismaya konu agir metal konsantrasyonlarin, tiir bazinda nasil gruplagtigini
belirleyebilmek amaciyla verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.2°de
verilmistir. Istatistiksel olarak toprak ve bitki yapraklarmin icerdigi agir metal
konsantrasyonlar1 6zellikle Cd, Pb ve Al konsantrasyonlar1 onemli derecede
farkliliklar gostermistir (p< 0.05). Sehir ¢opliiglinden alinan toprak 6rneklerinde agir

metal konsantrasyonlari diger kisimlara gore en yiiksek bulunmustur (Co harig).

Tablo 4.2. Bitki tirii bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari

Agr Karacam Otsu Akasya
AO=£Std. AO=£Std. AO£Std. F p*
Metal
Sapma Sapma Sapma
Ni 18,9a+1,85 44,0a+15,93 37,4a+15,15 2,118 ,126
Co | 24,3a+2,38 28,8a+5,95 19,6a+3,25 ,750 ,533
Mn | 122,9a+22,5 | 260,8a+138,45 | 151,3a+80,9 1,086 ,375
Cr 12,5a+5,93 94,6a+64,68 81,2a+64,75 2,082 ,130
Cd 1,8a+0,69 3,03b+1,31 1,6a+0,7 3,835 ,023"
Pb | 3,06a+0,50 6,9a+2,16 2,95a+0,05 8,338 ,001"
Cu | 8,75a+2,52 22,81a+7,81 40,7a+20,3 2,234 ,111
Zn | 58,1a+17,26 | 105,06a+50,7 54,85a+7,05 2,709 ,069
Mo | 0,70a+0,34 1,30a+0,67 12,10a+9,10 1,170 ,343
Fe | 1794a+835,6 | 10126a+5417 | 12179a+9230,5| 2,215 ,114
Al | 2519a+869,2 | 18482a+7483 4615a+1109 7,324 ,001"
*p<0.05

4.1.1. Ni konsantrasyonu

Ni konsantrasyonlart en yiiksek otsu bitkide (44 ppm) iken; buna takriben akasya

yapraklarinda (37,4 ppm) ve karacamda 18,9 ppm’dir. Ortalama Ni konsantrasyonu

ise 33,4 ppm olarak belirlenmistir (Grafik 4.1.).
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Grafik 4.1. Farkli bitki kisimlarina ait ortalama Ni konsantrasyonlarinin degisimi

4.1.2. Co konsantrasyonu

Co konsantrasyonlari en yiiksek otsu yapraklarinda (28,8 ppm) iken; buna takriben

karacam ibrelerinde (24,3 ppm), en diisiik ise akasya yapraklarinda (19,6 ppm)

belirlenmistir. Ortalama Co konsantrasyonu ise 24,2 ppm olarak belirlenmistir

(Grafik 4.2.).

35,0

(

Co konsantrasyonu

Otsu
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Akasya Karagam Ortalama
Bitki Tiirii

Grafik 4.2. Farkli bitki kisimlarina ait ortalama Co konsantrasyonlarinin degisimi
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4.1.3. Mn konsantrasyonu

Mn konsantrasyonlar1 en yiiksek otsu yapraklarinda (260,8 ppm) iken; buna takriben
akasya yapraklarinda (151,3 ppm) ve en diisiik ise karagcam ibrelerinde (122,9 ppm)
belirlenmistir. Ortalama Mn konsantrasyonu ise 178,3 ppm olarak belirlenmistir
(Grafik 4.3.).

350,0
'E 300,0 260,8
o

e
= 250,0

200,0 1513

122,9
150,0

100,0

Mn konsantrasyon

50,0
0,0

Otsu Akasya Karagam Ortalama
Bitki Tiirii

Grafik 4.3. Farkl1 bitki kisimlarina ait ortalama Mn konsantrasyonlarinin degisimi

4.1.4. Cr konsantrasyonu

Cr konsantrasyonu en fazla en yiliksek otsu yapraklarinda (94,6 ppm) iken; buna
takriben akasya yapraklarinda (81,2 ppm), karacam ibrelerinde (12,5 ppm)
belirlenmistir. Ortalama Cr konsantrasyonu ise 62,8 ppm olarak belirlenmistir
(Grafik 4.4.)
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Grafik 4.4. Farkli bitki kisimlarina gore ortalama Cr konsantrasyonlarinin degisimi

4.1.5. Cd konsantrasyonu

Cd konsantrasyonu en fazla otsu yapraklarinda (3,03 ppm) iken; buna takriben
karacam ibrelerinde (1,8 ppm), akasya yapraklarinda (1,6 ppm) belirlenmistir.
Ortalama Cd konsantrasyonu ise 2,1 ppm olarak belirlenmistir (Grafik 4.5.).

3,03
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Cd konsantrasyonu

Grafik 4.5. Farkli bitki kisimlarina gére ortalama Cd konsantrasyonlarinin degisimi
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4.1.6. Pb konsantrasyonu

Pb konsantrasyonu en fazla en yiiksek otsu yapraklarinda (6,9 ppm) iken; buna
takriben karagam ibrelerinde (3,1 ppm), akasya yapraklarinda (3,0 ppm)
belirlenmistir. Ortalama Pb konsantrasyonu ise 4,3 ppm olarak belirlenmistir (Grafik
4.6.).
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Bitki Tiirii

Grafik 4.6. Farkli bitki kisimlarina gére ortalama Pb konsantrasyonlarinin degisimi

4.1.7. Cu konsantrasyonu

Cu konsantrasyonu en fazla en yiiksek akasya yapraklarinda (40,7 ppm) iken; buna
takriben otsu yapraklarinda (22,81 ppm) ve karagam ibrelerinde (8,75 ppm)
belirlenmistir. Ortalama Cu konsantrasyonu ise 24,09 ppm olarak belirlenmistir
(Grafik 4.7.).

35



50,00
45,00
£ 40,00
< 35,00
S 30,00
g 25,00
= 20,00
E 15,00
-
=
3 10,00
5,00
0,00

Otsu Akasya Karacam Ortalama
Bitki Tiirii

Grafik 4.7. Farkli bitki kisimlarina gére ortalama Cu konsantrasyonlarinin degisimi

4.1.8. Zn konsantrasyonu

Zn konsantrasyonu en fazla en yiiksek otsu yapraklarinda (105,06 ppm) iken; buna
takriben karagam ibrelerinde (58,1 ppm) ve akasya yapraklarinda (54,85 ppm)
belirlenmistir. Ortalama Zn konsantrasyonu ise 72,67 ppm olarak belirlenmistir
(Grafik 4.8.).
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Grafik 4.8. Farkli bitki kisimlarina gére ortalama Zn konsantrasyonlarinin degisimi
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4.1.9. Mo konsantrasyonu

Mo konsantrasyonu en fazla en yiiksek akasya yapraklarinda (12,1 ppm) iken; buna
takriben otsu yapraklarinda (1,3 ppm) ve karacam ibrelerinde (0,7 ppm)

belirlenmistir. Ortalama Mo konsantrasyonu ise 4,70 ppm olarak belirlenmistir

(Grafik 4.9.).
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Grafik 4.9. Farkli bitki kisimlarina gore ortalama Mo konsantrasyonlarinin degisimi

4.1.10. Fe konsantrasyonu

Fe konsantrasyonu en fazla en yiiksek akasya yapraklarinda (12180,0 ppm) iken;
buna takriben otsu yapraklarinda (10126,0 ppm) ve karagam ibrelerinde (1794 ppm)

belirlenmistir. Ortalama Fe konsantrasyonu ise 8033,33 ppm olarak belirlenmistir

(Grafik 4.10.).
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Grafik 4.10 Farkl: bitki kisimlarina gore ortalama Fe konsantrasyonlarinin degisimi

4.1.11. Al konsantrasyonu

Al konsantrasyonu en fazla en yiiksek otsu yapraklarinda (18482 ppm),

yapraklarinda (4615 ppm), karagam ibrelerinde (2519 ppm), olarak belirlenmistir.

Ortalama ise 8539 ppm olarak belirlenmistir (Grafik 4.1.).
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Grafik 4.11. Farkl: bitki kisimlarina gore ortalama Al konsantrasyonlarinin degisimi

4.2. Vahsi Depolama Alana Mesafe Ac¢isindan Agir Metal Konsantrasyonlari

Calisma sonucunda agir metal konsantrasyonlarinin mesafe bazinda istatistiki olarak
anlamh diizeyde farklilagip farklilasmadigini belirleyebilmek amaciyla verilere

varyans analizi uygulanmis ve sonuclar1 Tablo 4.3’te verilmistir. Yapilan varyans
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analizleri sonuglarina gore, Ni, Mn, Cr, Cd, Pb, Cu, Zn, Mo ve Fe konsantrasyonlari
mesafe arasinda istatistiki anlamda (%95 giliven diizeyinde) farklilik tespit

edilmezken; Co, Zn ve Al konsantrasyonlart bakimindan istatistiki anlamda bir

farklilik belirlenmistir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Vahsi Depolama Alanina mesafe acisindan varyans analizi sonuglar

Agir Metaller Toptam | ®|  orcutamas | F | | Diseyt
Gruplar arast 386 417,171 4 96 604,293 1,767 171
Ni |Gruplar igi 1202 562,157 22 54 661,916 N.S.
Toplam 1 588 979,327 26
Gruplar arast 716,337 4 179,084 3,221 ,0327
Co |Gruplar ici 1223,190| 22 55,600 (1'3)
Toplam 1939,527 26
Gruplar arast 99 915 734,194 4 24 978 933,548 ,722 ,586 NS
Mn (Gruplar igi 761 395 380,398 22 34 608 880,927,
Toplam 861 311 114,592 26
Gruplar arast 653 443,313 4 163 360,828 1,753 174 NS
Cr |Gruplar igi 2 050 480,313 22 93 203,651
Toplam 2 703 923,627 26
Gruplar arast 1,541 4 385 ,414 , 7197 NS
Cd |Gruplar igi 20,495 22 ,932
Toplam 22,036 26
Gruplar arast 3 258,646 4 814,662 2,425 ,079 NS,
Pb |Gruplar ici 7 391,517 22 335,978
Toplam 10 650,163| 26
Gruplar arast 1379201,829 4 344 800,457 1,947 ,138 NS,
Cu |Gruplar ici 3896 539,610 22 177 115,437
Toplam 5275741,439 26
Gruplar arast 603 944,238 4 150 986,059 6,745 ,001 (1'5) 2°5)
Zn |Gruplar ici 492 453,012y 22 22 384,228 (3'5) (4'5)
Toplam 1096 397,250, 26
Gruplar arast 36509,109] 4 9 127,277 2,403 ,081
Mo |(Gruplar igi 83571,783 22 3 798,717 N.S.
Toplam 120 080,892 26
Gruplar arasi 12 318 5658 359,667 4 30796414 589,917| 1,853 ,155
Fe |Gruplar ici 365 655490 513,0000 22 16620 704 114,227, N.S.
Toplam 488 841 148 872,667 26
Gruplar arasi 11586 827 341,296/ 4/ 2896 706 835,324 5,626 ,003 (1'5) (2'5)
Al |Gruplar igi 11 328 166 599,667 22 514 916 663,621 (3'5) (4'5)
Toplam 22 914 993 940,963 26
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Calismaya konu agir metal konsantrasyonlarin, vahsi depolama alanina uzaklik
mesafesine gore nasil gruplastigini belirleyebilmek amaciyla verilere Duncan testi
uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.4’te verilmistir. Istatistiksel olarak bitki
yapraklarmin icerdigi agir metal konsantrasyonlar1 ozellikle Co, Zn ve Al
konsantrasyonlari 6nemli derecede farkliliklar gostermistir (p< 0.05). Evsel nitelikli
atiklara yakin ve ¢ok yakin alinan toprak ve bitki Orneklerinde agir metal
konsantrasyonlar1 diger kisimlara gore en yiiksek bulunmustur (Mn hari¢) (Tablo

4.4.).

Tablo 4.4. Mesafe bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglart

Vahsi Yasam Depolama Alanina Mesafe

I I i v \Y F | p*

AO=£Std. AO£Std. | AO+£Std. Sapma AO=£Std. AO=£Std.

Sapma Sapma Sapma Sapma
Ni | 51,13a+35,3 | 51,35a+37,0 | 46,53a+23,4 340,8a+486,6 79,27a+36,4 |1,767|,171
Co | 30,88b+5,6 | 26,53b+3,7 26,67b+4,8 16,08a+10,7 24 47a£12,5 |3,221],032"
Mn | 5216a+12167 | 298a+217 331a+186 1426a+2006 829a+558 ,722 | ,586
Cr | 57,3a+47,8 65,2a+52,9 97,1a+74,1 451,7a+631,9 132,7a+22,3 |1,753|,174
Cd| 24atl4 2,3a+0,7 2,2a+12 1,8a+0,5 2,1a+0,2 414 | 797
Pb 8,2a+5,0 10,3a+9,9 7,1a+4,1 24,2ab+32,7 40,7b+25,9 |2,425|,079
Cu| 17,9a+8,2 23,9a+15,9 34,1a+28.8 561,3a+835,8 338,3a+446,2 [1,947|,138
Zn | 85,8a+48,1 81,8a+29,5 68,6a+20,0 179,5a+188,6 561b+385,2 |6,745|,001"
Mo | 0,78a+0,36 0,97a+0,3 1,5a+0,95 89,6a+129,3 1,3a+0,52 2,403 | ,081
Fe |14217a+13906|13170a+13135| 15079a+13183 | 179589a+268232 | 52987a+40093 |1,853| ,155
Al [22161a+19681|19545a+19109| 22248a+17024 5258a+3085 79747b+55086 |5,626|,003"

4.2.1. Ni konsantrasyonu

Ni konsantrasyonu en fazla Il. noktada (340,8 ppm) ve buna takriben I. noktada
(79,27 ppm), IV. noktada (51,35 ppm), V. noktada (51,13 ppm) ve Ill. noktada
(46,53 ppm) belirlenmistir. Ortalama Ni konsantrasyonu ise 113,816 ppm olarak
belirlenmistir (Grafik 4.12.).
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Grafik 4.12. Farkli noktalara gére ortalama Ni konsantrasyonlarinin degisimi
4.2.2. Co konsantrasyonu

Co konsantrasyonu en fazla V. noktada (30,88 ppm ) ve buna takriben; I1l. noktada
(26,67 ppm), IV. noktada (26,53 ppm), I. noktada (24,47 ppm) ve Il. noktada (16,08
ppm) belirlenmistir. Ortalama Co konsantrasyonu ise 24.926 ppm olarak
belirlenmistir (Grafik 4.13.).
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Grafik 4.13. Farkli noktalara gore ortalama Co konsantrasyonlarinin degisimi
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4.2.3. Mn konsantrasyonu

Mn konsantrasyonu en fazla V. noktada (5216 ppm ) ve buna takriben; Il. noktada
(1426 ppm), I. noktada (829 ppm), I1l. noktada (331 ppm) ve IV. noktada (298 ppm)
belirlenmistir. Ortalama Mn konsantrasyonu ise 1620 ppm olarak belirlenmistir
(Grafik 4.14.).
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Grafik 4.14. Farkli noktalara gore ortalama Mn konsantrasyonlarinin degisimi

4.2.4. Cr konsantrasyonu

Cr konsantrasyonu en fazla Il. noktada (451,7 ppm) ve buna takriben; I. noktada
(132,7 ppm), lll. noktada (97,1 ppm), IV. noktada (65,2 ppm) ve V. noktada (57,3
ppm) belirlenmistir. Ortalama Cr konsantrasyonu ise 160,8 ppm olarak belirlenmistir
(Grafik 4.15.).
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Grafik 4.15. Farkli noktalara gore ortalama Cr konsantrasyonlarinin degisimi

4.2.5. Cd konsantrasyonu

Cd konsantrasyonu en fazla V. noktada (2,4 ppm ) ve buna takriben; IV. noktada (2,3
ppm), HI. noktada (2,2 ppm), I. noktada (2,1 ppm) ve Il. noktada (1,8 ppm)

belirlenmistir. Ortalama Cd konsantrasyonu ise 2,16 ppm olarak belirlenmistir

(Grafik 4.16.).
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Grafik 4.16. Farkli noktalara gore ortalama Cd konsantrasyonlarinin degisimi
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4.2.6. Pb konsantrasyonu

Pb konsantrasyonu en fazla I. noktada (40,7 ppm) ve buna takriben; Il. noktada (24,2
ppm), IV. noktada (10,3 ppm), V. noktada (8,2 ppm) ve Ill. noktada (7,1 ppm)

belirlenmistir. Ortalama Pb konsantrasyonu ise 18,1 ppm olarak belirlenmistir

(Grafik 4.17.).
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Grafik 4.17. Farkli noktalara gore ortalama Pb konsantrasyonlarimin degisimi

4.2.7. Cu konsantrasyonu

Cu konsantrasyonu en fazla Il. noktada (561,3 ppm) ve buna takriben; I. noktada
(338,3 ppm), Ill. noktada (34,1 ppm), IV. noktada (23,9 ppm) ve V. noktada (17,9
ppm) belirlenmistir. Ortalama Cu konsantrasyonu ise 195,1 ppm olarak belirlenmistir
(Grafik 4.18.).
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Grafik 4.18. Farkli noktalara gore ortalama Cu konsantrasyonlariin degisimi

4.2.8. Zn konsantrasyonu

Zn konsantrasyonu en fazla I. noktada (561 ppm) ve buna takriben; Il. noktada
(179,5 ppm), V. noktada (85,8 ppm ), IV noktada (81,8 ppm) ve Ill. noktada (68,6
ppm) belirlenmistir. Ortalama Zn konsantrasyonu ise 195,34 ppm olarak
belirlenmistir (Grafik 4.19.).
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Grafik 4.19. Farkli noktalara gore ortalama Zn konsantrasyonlarinin degisimi
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4.2.9. Mo konsantrasyonu

Mo konsantrasyonu en fazla Il. noktada (89,6 ppm) ve buna takriben; I11. noktada
(1,5 ppm), I. noktada (1,3 ppm), IV. noktada (0,97 ppm) ve V. noktada (0,78 ppm)
belirlenmistir. Ortalama Mo konsantrasyonu ise 18,83 ppm olarak belirlenmistir
(Grafik 4.20.).
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Grafik 4.20. Farkli noktalara gore ortalama Mo konsantrasyonlarinin degisimi

4.2.10. Fe konsantrasyonu

Fe konsantrasyonu en fazla Il. noktada (179589 ppm) ve buna takriben I. noktada
(52987 ppm), I1l. noktada (15079 ppm), V. noktada (14217 ppm) ve IV. noktada
(13170 ppm) belirlenmistir. Ortalama Fe konsantrasyonu ise 55008,4 ppm olarak
belirlenmistir (Grafik 4.21.).

46



179589

200000
180000

‘E 160000

o

£ 140000

120000

100000
80000 22987 55008,4

60000
40000 - 15079 13170 14217

Fe konsantrasyonu

20000 -

0 Il = W
| I Il v \% Ortalama
Sehir Copliigiine Mesafe

Grafik 4.21. Farkli noktalara gore ortalama Fe konsantrasyonlarinin degisimi

4.2.11. Al konsantrasyonu

Al konsantrasyonu en fazla 1. noktada (79747 ppm) ve buna takriben; I1l. noktada
(22248 ppm), V. noktada (22161 ppm ), IV. noktada (19545 ppm) ve Il. noktada
(5258 ppm) belirlenmistir. Ortalama Al konsantrasyonu ise 29791,8 ppm olarak
belirlenmistir (Grafik 4.22.).
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Grafik 4.22. Farkli noktalara gore ortalama Al konsantrasyonlarinin degisimi
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4.3. Agir metal konsantrasyonlar iizerinde mesafe ve bitki/toprak etkisi

Calismaya konu agir metal konsantrasyonlarin, vahsi depolama alanina uzaklik
mesafesine ve bitki/toprak ozelliklerine gore nasil gruplastigini belirleyebilmek
amaciyla verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.5’te verilmistir.
Istatistiksel olarak toprak ve bitki yapraklarmnin igerdigi agir metal konsantrasyonlar
ozellikle Co, Cr, Pb, Zn, Mo, Fe ve Al konsantrasyonlar1 6nemli derecede farkliliklar
gostermistir (p<0.05). Evsel nitelikli atiklara yakin ve ¢ok yakin alinan toprak
orneklerinde agir metal konsantrasyonlart diger kisimlara goére en yiiksek

bulunmustur (Tablo 4.5.).

Agir metal konsantrasyonlari iizerinde evsel nitelikli atiklara mesafe ve alinan drnek
materyallerinin (otsu, odunsu ve toprak) sonuglart ayr1 ayri gosterilmis (Grafik 4.23-
Grafik 4.32) ve birlikte etkileri istatistiksel olarak sonuglar1 verilmistir (Tablo 4.6-
Tablo 4.16).
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Tablo 4.5. Mesafe ve ornek tiirii bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonug¢lari

Sehir Copliigiine Mesafe
1.nokta 2.nokta 3.nokta 4.nokta 5.nokta
Cok uzak Uzak Orta Yakin Cok Yakin
TOE ra Karacam Otsu Toprak | Karacam Otsu Toprak | Karacam Otsu Toprak | Karacam | Akasya Toprak Otsu
Ni 93,2Ab 18,1Aa 42,1Aa | 96,8Ab 21,5Aa 35,9Aa 64,1Ab 18Aa 57,5Aa 967,2Bb 17,9Ba 37,4Ba 100,3Ab 37 9Aa
+8,2 +1,7 +16,3 +1,8 +0,5 +21,6 +3,8 +0,4 +15,6 +79 +1,6 +21,4 +0,4 '
Co 34,2Bab | 24,7Bab 33,8Bb | 29,3Bab 23Bab 27,3Bb 26,1Bab 23,8Bab 30,2Bb 30Aab 25,7Aab 19,6Aa 27,3Bab 18.8Bb
+42 +4.8 +0,6 +42 +2.7 +0,8 +4 +0,9 +7,4 ' +0,6 +4,6 +16,3 '
Mn 15313Aa | 111Aa 223,3Aa |563,8Aa | 140,6Aa |190,4Aa | 465,4Aa 123,7Aa 406,3Aa | 4011,5Aa | 116,7Aa 151,3Aa | 1151,5Aa 185.3Aa
+20840 +14,1 +30,1 +68,5 +15,6 +134,2 +55,5 +43.7 +187,9 +280,7 +14.2 +114,4 +27,6 '
Cr 111,6Ac 9,2Aa 51,1Ab |128,2Ac | 21,3Aa 46,3Ab |126,1ABc 9ABa 156,1ABb | 1263,5Cc 10,6Ca 81,2Cb 121,4Bc 155.3Bb
+0,2 +4.4 +28,4 +8,6 +2.1 +37,5 +8.3 +1,1 +56,4 +79,9 +3,7 +91,6 +15,1 '
1,5Aa 3,8Aa 2,1Aa 3,1Aa 1,9Aa 2,7Aa 1,7Aa 1,6Aa
Cd | 2,0Aa 104 01 2,0Aa £0.9 102 2,0Aa 14 1 2,0Aa 0.1 £0.9 2,0Aa 2,3Aa
Pb 143ABc | 3,5ABa | 6,7ABb | 22,8Bc 2,8Ba 5,4Bb 11,9Ac 2,8Aa 6,6Ab 66,3Cc 3,2Ca 2,9Ca 55,6Dc 10.9Db
422 +0,6 +0,1 42,5 +0,07 +2.7 +0,1 +0,4 +0,1 +4,7 +0,7 +0,07 +3.7 '
cu 26Ab 8,3Aa 19,6Aa | 43,6Ab 11,2Aa 16,9Aa 64,6Ab 8,8Aa 29Aa 1636,5Ch 6,8Ca 40,7Ca 493,1Bb 28 8Ba
+0,7 +1,9 +2.3 +2.2 +4.5 +7,1 +28,9 +0,07 +10,3 +150,6 +0,3 +28,7 +504,5 '
7n 71,6ABb | 72,9ABa [112,8ABa |98,1ABb | 46,1ABa [101,2ABa| 81,3Ab 52,3Aa 72,2Aa 422 9Bb 60,9Ba 54,9Ba 760Cb 163.1Ca
+1,8 +7,7 +96,6 +8,4 +5,9 +20,2 +1,6 +33,5 +2.5 +4,6 +7,4 +9,9 +2432 '
Mo 0,7Ac 0,6Aa 1,1Aa 1,1Ac 0,8Aa 1Aa 1,85Ac 0,75Aa 1,95Aa 255,95B¢ 0,65Ba 12,1Bb 1,45Ac 10Aa
+0,07 +0,57 +0,14 +0,14 +0,28 +0,57 +1,2 +0,35 +1,06 +14,8 +0,50 +12,86 +0,64 !
Fe 31015Ab | 1792Aa | 9846Aa |29395Ab | 2638Aa | 7476Aa | 29165Ab 1361Aa 14710Aa 525200Cb=+3| 1388Ca 12180Ca | 76070Bb 6822Ba
+1365 +1076 +7247 +2284 +1141 +6553 +9058 +93 +3663 3375 +541 +13054 +4257
Al 45275Bb | 2982Ba |18225Ba |42260Bb | 2186Ba |14188Ba | 40035Bb 2554Ba 24155Ba 8806Ab 2355Aa 4615Aa | 111500Ch 16240Ca
+1181 +808 +9977 +1626 +1360 +11373 +5706 +118 +841 +463 +1437 +1569 +4384

p<0,05 A,B:Mesafe a,b:tiir
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4.3.1. Ni konsantrasyonu

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda Ni
konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise karacam ibrelerinde

belirlenmistir (Grafik 4.23.).
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Grafik 4.23. Farkli mesafelerdeki bitki tiirtine gore Ni konsantrasyonun degisimi

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde alinan toprak orneklerinde Ni konsantrasyonu V.
noktada daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise III. noktada belirlenmistir (Grafik
4.24.).
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Grafik 4.24. Farkli mesafelerdeki topraklardaki Ni konsantrasyonun degisimi
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4.3.2. Co konsantrasyonu

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda Co
konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise akasya yapraklarinda

belirlenmistir (Grafik 4.25.).
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Grafik 4.25. Farkli mesafelerdeki bitki tiiriine gore Co konsantrasyonun degisimi

Sehir ¢opliigline farkli mesafelerde alinan toprak orneklerinde Co konsantrasyonu I.
noktada daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise IV. noktada belirlenmistir (Grafik
4.26.).
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Grafik 4.26. Farkli mesafelerdeki topraklardaki Co konsantrasyonun degisimi
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4.3.3. Mn konsantrasyonu

Sehir c¢opliigline farkli mesafelerde bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda Mn
konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis ve en diisik ise karacam ibrelerinde

belirlenmistir (Grafik 4.27.).
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Grafik 4.27. Farkli mesafelerdeki bitki tiiriine gére Mn konsantrasyonun degisimi

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde alinan toprak drneklerinde Mn konsantrasyonu .
noktada daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise III. noktada belirlenmistir (Grafik
4.28.).
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Grafik 4.28. Farkli mesafelerdeki topraklardaki Mn konsantrasyonunun degisimi
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4.3.4. Cr konsantrasyonu

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda Cr
konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise karacam ibrelerinde

belirlenmistir (Grafik 4.29.).
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Grafik 4.29. Farkli mesafelerdeki bitki tiiriine gore Cr konsantrasyonun degisimi

Sehir ¢opliigline farkli mesafelerde alinan toprak drneklerinde Cr konsantrasyonu IV.
noktada daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise 1. noktada belirlenmistir (Grafik
4.30.).
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Grafik 4.30. Farkli mesafelerdeki topraklardaki Cr konsantrasyonunun degisimi
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4.3.5. Cd konsantrasyonu

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda Cd
konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise akasya yapraklarinda

belirlenmistir (Grafik 4.31.).
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Grafik 4.31. Farkli mesafelerdeki bitki tiiriine gére Cd konsantrasyonun degisimi

Sehir ¢opliigline farkli mesafelerde alinan toprak orneklerinde Cd konsantrasyonu

her noktada ayni degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Grafik 4.32.).
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Grafik 4.32. Farkli mesafelerdeki topraklardaki Cd konsantrasyonunun degisimi
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4.3.6. Pb konsantrasyonu

Sehir c¢opliigiine farkli mesafelerde bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda Pb
konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise karacam ibrelerinde

belirlenmistir (Grafik 4.33.).
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Grafik 4.33. Farkli mesafelerdeki bitki tiiriine gore Pb konsantrasyonun degisimi

Sehir ¢opliigline farkli mesafelerde alinan toprak 6rneklerinde Pb konsantrasyonu IV.

noktada en yiiksek belirlenmistir (Grafik 4.34.).
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Grafik 4.34. Farkli mesafelerdeki topraklardaki Pb konsantrasyonunun degisimi
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4.3.7. Cu konsantrasyonu

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde bulunan akasya tiirlerin yapraklarinda Cu
konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise karacam ibrelerinde

belirlenmistir (Grafik 4.35.).
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Grafik 4.35. Farkli mesafelerdeki bitki tiiriine gore Cu konsantrasyonun degisimi

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde alinan toprak 6rneklerinde Cu konsantrasyonu
IV. noktada en yiiksek belirlenmistir (Grafik 4.36.).
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Grafik 4.36. Farkli mesafelerdeki topraklardaki Cu konsantrasyonunun degisimi
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4.3.8. Zn konsantrasyonu

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda Zn
konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise karacam ibrelerinde

belirlenmistir (Grafik 4.37.).
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Grafik 4.37. Farkli mesafelerdeki bitki tiiriine gore Zn konsantrasyonun degisimi

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde alinan toprak 6rneklerinde Zn konsantrasyonu V.

noktada en yiiksek belirlenmistir (Grafik 4.38.).
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Grafik 4.38. Farkli mesafelerdeki topraklardaki Zn konsantrasyonunun degisimi
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4.3.9. Mo konsantrasyonu

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde bulunan akasya tiirlerin yapraklarinda Mo
konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis ve en disiik ise karagam ibrelerinde
belirlenmistir (Grafik 4.39.).
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Grafik 4.39. Farkli mesafelerdeki bitki tiiriine gére Mo konsantrasyonun degisimi

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde alinan toprak orneklerinde Mo konsantrasyonu
IV. noktada en yiiksek belirlenmistir (Grafik 4.40.).
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Grafik 4.40. Farkli mesafelerdeki topraklardaki Mo konsantrasyonunun degisimi
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4.3.10. Fe konsantrasyonu

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda Fe
konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise karacam ibrelerinde

belirlenmistir (Grafik 4.41.).
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Grafik 4.41. Farkli mesafelerdeki bitki tiiriine gore Fe konsantrasyonun degisimi

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde alinan toprak orneklerinde Fe konsantrasyonu IV.

noktada en yiiksek belirlenmistir (Grafik 4.42.)
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Grafik 4.42. Farkli mesafelerdeki topraklardaki Fe konsantrasyonunun degisimi
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4.3.11. Al konsantrasyonu

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda Al
konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis ve en diisiik ise karacam ibrelerinde

belirlenmistir (Grafik 4.43.).
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Grafik 4.43. Farkli mesafelerdeki bitki tiirtine gore Al konsantrasyonun degisimi

Sehir ¢opliigiine farkli mesafelerde alinan toprak orneklerinde Al konsantrasyonu V.

noktada en yiiksek belirlenmistir (Grafik 4.44.)
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Grafik 4.44. Farkli mesafelerdeki topraklardaki Al konsantrasyonunun degisimi
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4.4. Agir metal konsantrasyonlari iizerinde mesafe ve ornek tiirii ile her ikisinin

etkisi
4.4.1. Ni konsantrasyonu

Ni konsantrasyonu 6rnek tiirii ve mesafeye bagli olarak onemli derecede (p<0.001)
farklilik gostermistir. Her iki faktoriin birlikte yaptigi etki istatistiksel olarak anlamli
ctkmustir (p<0.001). Istatistiksel olarak Ni konsantrasyonuna uzakligin %98.8, érnek

tiirtinlin %98.7 oraninda etkisi bulunurken her ikisinin etkisi ise %98,7 oranindadir

(Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. Ni konsantrasyonu iizerinde mesafe-tir ve her ikisinin etkisi

iki Grup Arasi1 Etki
Bagimli Degisken: Ni konsantrasyonu

Kareler Serbestli_k Kareler F Oram Onem | Kismi Eta

Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi Karesi
Diizeltilmis Model 1581219,0972 13 121632,238 203,759 ,000 ,995
Intercept 118098,288 1 118098,288 197,839 ,000 ,938
Mesafe (M) 641 735,854 4 160433,964] 268,760 ,000 ,988
Tiirii (T) 595368,929 3 198456,310 332,456 ,000 ,987,
M*T 591700,897 6 98616,816] 165,204 ,000 ,987,
Hata 7760,2300 13 596,941
Toplam 1962712,2000 27
Diizeltilmig Toplam 1588979,327] 26
a. R? =995 (Diizeltilmis R? = ,990)

4.4.2. Co konsantrasyonu

Co konsantrasyonu, ornek tiirii ile mesafeye ve her iki faktoriin birlikte yaptigi

etkinin istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir (p>0.05) (Tablo 4.7.).

Tablo 4.7. Co konsantrasyonu tizerinde mesafe-tiir ve her ikisinin etkisi

iki Grup Aras: Etki
Bagimli Degisken: Co konsantrasyonu

Kareler Serbestlik Kareler F Oram Onem | KismiEta

Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi Karesi
Diizeltilmis Model 1514,9479 13 116,534 3,568 ,015 ,781
Intercept 13 592,956 1 13592,956 416,196 ,000 ,970
Mesafe (M) 626,893 4 156,723 4,799 ,013 ,596
Turi (T) 42,287 3 14,096 432 734 ,091
M*T 746,144 6 124,357 3,808 ,021 ,637
Hata 424,580 13 32,660
Toplam 18 784,540 27
IDiizeltilmis Toplam 1939,527 26
a. R?=,781 (Diizeltilmis R? = ,562)
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4.4.3. Mn konsantrasyonu

Mn Konsantrasyonu oOrnek tirii ve mesafeye bagli olarak anlamsiz derecede

(p>0.05). farklilik gostermistir. Her iki faktoriin birlikte yaptigi etki istatistiksel

olarak anlamsiz ¢ikmustir (p>0.05) (Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. Mn konsantrasyonu tizerinde mesafe-tiir ve her ikisinin etkisi

iki Grup Arasi Etki
Bagimli Degisken: Mn konsantrasyonu
Kareler Toplamu | Serbestlik Kareler F Orani Onem | Kismi Eta
Derecesi Ortalamasi Diizeyi Karesi

Diizeltilmis Model 426 836 810,8179 13 32833600,832] ,982 ,513 ,496
Intercept 37 010 385,964 1 37 010 385,964 1,107 ,312) ,078
Mesafe (M) 106 342 822,054 4 26 585 705,514 795 ,549 ,197,
Tiirii (T) 110 049 876,857 3 36 683 292,286 1,098 ,385 ,202
M*T 206 489 953,646 6 34414 992,274 1,030 449 ,322
Hata 434 474 303,775 13 33421 100,290
Toplam 940 102 523,020 27
Diizeltilmis Toplam 861 311 114,592 26

a. R? = 496 (Diizeltilmis R = -,009)

4.4.4. Cr konsantrasyonu

Cr Konsantrasyonu ornek tiirii ve mesafeye bagli olarak énemli derecede (p<0.001)

farklilik gostermistir. Her iki faktoriin birlikte yaptig: etki istatistiksel olarak anlamli

ctkmistir(p<0.001). Istatistiksel olarak anlamli Cr Konsantrasyonuna uzakligin

%98.1, Ornek tiirii %98.0 oraninda etki etmektedir. Her ikisinin etkisi ise %98,0
oranindadir (Tablo 4.9.).

Tablo 4.9. Cr konsantrasyonu iizerinde mesafe-tiir ve her ikisinin etkisi

iki Grup Aras: Etki
Bagimli Degisken: Cr konsantrasyonu

Kareler | Serbestlik| Kareler | oo Onem | Kismi Eta

Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi Karesi
Diizeltilmis Model 2 683 350,8779 13 206 411,606 130,432 ,000 ,992
Intercept 282 095,216 1 282 095,216 178,257 ,000 ,932
Mesafe (M) 1 080 378,812 4 270 094,703 170,674 ,000 ,981
Tiirii (T) 995 342,201 3 331 780,734 209,654 ,000 ,980
M*T 1017 804,602 6 169 634,100, 107,192 ,000 ,980
Hata 20 572,750 13 1582,519
Toplam 3429 426,990 27
Diizeltilmis Toplam 2 703 923,627 26

a. RZ= 992 (Diizeltilmis R? = ,985)
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4.4.5. Cd konsantrasyonu

Cd konsantrasyonu mesafeye bagli olarak istatistiksel anlamli derecede (p>0.05).

farklilik gdstermistir. Ornek tiirii ve her iki faktdriin birlikte yaptig1 etki istatistiksel

olarak anlamsiz ¢ikmistir (p>0.05) (Tablo 4.10.).

Tablo 4.10. Cd konsantrasyonu iizerinde mesafe-tiir ve her ikisinin etkisi

iki Grup Aras: Etki
Bagimli Degisken: Cd konsantrasyonu

Kareler | Serbestlik Kareler F Oram Onem | Kismi Eta

Toplanu Derecesi Ortalamasi Diizeyi Karesi
Diizeltilmis Model 9,6113 13 ,739 174 ,675 ,436
Intercept 99,719 1 99,719 104,333 ,000 ,889
Mesafe (M) ,572 4 ,143 ,150 ,960 ,044
Tiirii (T) 5,698 3 1,899 1,987 ,166 ,314
M*T 1,861 6 ,310 ,325 ,912 ,130
Hata 12,425 13 ,956
Toplam 149,220 27
Diizeltilmis Toplam 22,036 26

a. R2= 436 (Diizeltilmis R? = -,128)

4.4.6. Pb konsantrasyonu

Pb konsantrasyonu ornek tiirii ve mesafeye bagli olarak 6nemli derecede (p<0.001)

farklilik gdstermistir. Her iki faktoriin birlikte yaptig: etki istatistiksel olarak anlamh

ctkmistir (p<0.001). Istatistiksel olarak anlamli Pb konsantrasyonuna uzakligin

%97.5, ornek turtinin %99.0 oraninda etki etmektedir. Her ikisinin etkisi ise %97.8
oranindadir (Tablo 4.11.).

Tablo 4.11. Pb konsantrasyonu tizerinde mesafe-tiir ve her ikisinin etkisi

iki Grup Aras:1 Etki
Bagiml1 Degisken: Pb konsantrasyonu

Kareler Serbestlik |  Kareler F Orant Onem | Kismi Eta

Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi | Karesi
Diizeltilmis Model 10 595,118 13 815,009 192,481 ,000 ,995
Intercept 3639,129 1 3639,129 859,455 ,000 ,985
Mesafe (M) 2186,809 4 546,702 129,115 ,000 ,975
Tiirii (T) 5188,618 3 1729,539 408,466 ,000 ,990
M*T 2406,101 6 401,017 94,708 ,000 ,978
Hata 55,045 13 4,234
Toplam 17189,720 27
Duzeltilmis 10650,163 26
Toplam
a. R? = 995 (Diizeltilmis R? = ,990)
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4.4.7. Cu konsantrasyonu

Cu konsantrasyonu ornek tiirti ve mesafeye baglh olarak 6énemli derecede (p<0.001)
farklilik gostermistir. Her iki faktoriin birlikte yaptig1 etki istatistiksel olarak anlamli
ctkmistir (p<0.001). Istatistiksel olarak anlamli Cu Konsantrasyonuna uzakligin
%86.8, ornek turiin %85.9 oraninda etki etmektedir. Her ikisinin etkisi ise %87.4
oranindadir (Tablo 4.12.).

Tablo 4.12. Cu konsantrasyonu iizerinde mesafe-tiir ve her ikisinin etkisi

iki Grup Arasi Etki
Bagimli Degisken: Cu konsantrasyonu

Kareler Serbestlik | Kareler |F Orami| Onem | Kismi Eta

Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi Karesi
Diizeltilmis Model 4996730,9397 13 384363,918 17,909 ,000 ,947
Intercept 267756,658 1 267756,658 12,476 ,004 ,490
Mesafe (M) 1 840 539,458 4 460134,865 21,439 ,000 ,868
Tiirii (T) 1702333,899 3 567444,633 26,439 ,000 ,859
M*T 1939743,887 6 323290,648 15,063 ,000 874
Hata 279010,500 13 21462,346
[Toplam 6142854,400 27
Diizeltilmis Toplam 5275741,439 26
a. R2 =947 (Diizeltilmis R? = ,894)

4.4.8. Zn konsantrasyonu

Zn Konsantrasyonu ornek tiirli ve mesafeye bagli olarak énemli derecede farklilik
gostermistir (p<0.001). Her iki faktoriin birlikte yaptigi etki istatistiksel olarak
anlamli ¢ikmustir (p<0.001). Istatistiksel olarak anlamli Zn konsantrasyonuna
uzakligin %81.4, ornek tiirliniin %73.7 oraninda etki etmektedir. Her ikisinin etkisi

ise %78.9 oranindadir (Tablo 4.13.).

Tablo 4.13. Zn konsantrasyonu tizerinde mesafe-tiir ve her ikisinin etkisi

iki Grup Aras: Etki
Bagimli Degisken: Zn konsantrasyonu

Kareler Serbestlik Kareler F Oram Onem | Kismi Eta

Toplami Derecesi | Ortalamasi Diizeyi Karesi
Diizeltilmis Model 1026018,1959 13 78924,477| 14,578 ,000 ,936
Intercept 480562,202 1 480562,202| 88,767 ,000 872
Mesafe (M) 307407,869 4 76851,967| 14,196 ,000 ,814
Tiirii (T) 197286,937 3 65762,312] 12,147 ,000 , 737,

M*T 263864,739 6 43977,457] 8,123 ,001] ,789

Hata 70379,055 13 5413,773
Toplam 1742594,620 27
Diizeltilmis Toplam 1096397,250 26
a. R2 =936 (Diizeltilmis R? = ,872)
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4.4.9. Mo konsantrasyonu

Mo konsantrasyonu ornek tiirii ve mesafeye bagli olarak onemli derecede farklilik
gostermistir (p<0.001). Her iki faktoriin birlikte yaptigi etki istatistiksel olarak
anlamhi ¢ikmistir (p<0.001). Istatistiksel olarak anlamli Mo konsantrasyonuna
uzakligin %99.3, 6rnek tiirtiniin %98.9 oraninda etki etmektedir. Her ikisinin etkisi
ise %99.2 oranindadir (Tablo 4.14.).

Tablo 4.14. Mo konsantrasyonu iizerinde mesafe-tiir ve her ikisinin etkisi

iki Grup Aras: Etki
Bagimli Degisken: Mo konsantrasyonu

Kareler | Serbestlik Kareler F Oram Onem | Kismi Eta

Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi Karesi
Diizeltilmis Model 119692,7577 13 9207,135 308,379 ,000 ,997
Intercept 2143,257 1 2143,257 71,785 ,000 ,847
Mesafe (M) 54128,093 4 13532,023 453,235 ,000 ,993
Tiirii (T) 33477,071 3 11159,024 373,755 ,000 ,989
M*T 49238,371 6 8206,395 274,861 ,000 ,992
Hata 388,135 13 29,857
[Toplam 131733,070 27
Diizeltilmis Toplam 120080,892 26
a. R?= 997 (Diizeltilmis R? = ,994)

4.4.10. Fe konsantrasyonu

Fe konsantrasyonu ornek tiirii ve mesafeye bagl olarak onemli derecede farklilik
gostermistir (p<0.001). Her iki faktoriin birlikte yaptigi etki istatistiksel olarak
anlamli ¢ikmustir (p<0.001). Istatistiksel olarak anlamli Fe konsantrasyonuna

uzakligin %99.2, ornek tirtiniin %99.2 oraninda etki etmektedir. Her ikisinin etkisi

ise %99.2 oranindadir (Tablo 4.15.).

Tablo 4.15. Fe konsantrasyonu tizerinde mesafe-tiir ve her ikisinin etkisi

iki Grup Arasi Etki
Bagimli Degisken: Fe konsantrasyonu
. - Kismi
Kareler Toplam Serbestll_k Kareler F Oram O.f]em. Eta

Derecesi Ortalamasi Diizeyi .

Karesi
],?A‘ézdegl“'m‘s 487337933551,6679 13 37487533350,128| 324,197 0000  ,997
Intercept 21558227532,523 1 21558227532,523 186,438 ,000) ,935
Mesafe (M) 193104842107,070, 4 48276210526,768] 417,499 ,000) ,992
Tiirii (T) 178426217201,693 3 59475405733,898] 514,351 ,000) ,992
M*T 184553273799,617, 6 30758878966,603 266,007 ,000) ,992
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Tablo 4.15’in devamu

Hata 1503215321,000 13 115631947,769
Toplam 571209293278,000) 27

Diizeltilmis | )a8011148872.667) 26

Toplam

a. R?= ,997 (Diizeltilmis R? = ,994)

4.4.11. Al konsantrasyonu

Al konsantrasyonu ornek tiirii ve mesafeye bagli olarak 6nemli derecede farklilik

gostermistir (p<0.001). Her iki faktoriin birlikte yaptigi etki istatistiksel olarak

anlamli ¢ikmustir (p<0.001). Istatistiksel olarak anlamli Al konsantrasyonuna

uzakhigin %94.5, Ornek tiiriiniin %96.5 oraninda etki etmektedir. Her ikisinin etkisi
ise %93.4 oranindadir (Tablo 4.16.).

Tablo 4.16. Al konsantrasyonu iizerinde mesafe-tiir ve her ikisinin etkisi

iki Grup Arasi Etki
Bagimli Degisken: Al konsantrasyonu
Kareler Toplamm | Serbestlik Kareler F Oranif Onem | Kismi Eta
Derecesi Ortalamasi Diizeyi| Karesi

Diizeltilmis Model 22622311350,9639 13 1740177796,228] 77,293  ,000 ,987
Intercept 12306541401,589 1 12306541401,589|546,616]  ,000 977
Mesafe (M) 5056131306,751] 4 1264032826,688] 56,144] ,000 ,945
Tiirii (T) 8113723349,035 3 2704574449,678120,128(  ,000 ,965
M*T 4110507124,029 6 685084520,671) 30,429 ,000 ,934
Hata 292682590,000 13 22514045,385
Toplam 38780946610,000 27
Diizeltilmis Toplam | 22914993940,963 26

a. R? = ,987 (Diizeltilmis R*= ,974)
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5. TARTISMA

5.1. Bitki/Topraklarda Agir Metal Konsantrasyon

Agir metal konsantrasyonlarin Vahsi Depolama sahasina uzakligt ve alinan
ornekleme tiirti (toprak, otsu ve odunsu tiirlerin yaprak kisimlar1) ile her ikisi
tizerinde etkisinin arastirildig1 ¢alisma sonuglart genel olarak Stewart ve ark. (1974)’1
ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore Tablo 5.1.’de gdsterilen toprak ve bitkilerde

normal konsantrasyon degerleri ile mukayese edilerek asagida tartisilmistir.

Tablo 5.1. Toprak ve bitkilerde normal konsantrasyon deger araliklar: (1 mg kg*=1 ppm)

Metal I:ﬁ;i;( :ferg; Bitkilerde normal Bitkide kritik
arahklar deger arahklari konsantrasyon arahgi

Ni* 2-750 0.02-5 10-100
Co* 0.5-65 0.02-1 15-50
Mn 20-3000 50-400 >400
Cr* 5-1500 0.03-14 530
Cd* 0.01-2 0.1-2.4 5-30
Pb* 2-300 0.2-20 30-300
Cu* 2-250 5-20 20-100
Zn* 1-900 1-400 100-400
Mo* 0.1-40 0.03-5 1050
Fen 5000-100 000 40-500 -
Al* 10 000-120 000

*Radojevic ve Bashkin (2006), ~Stewart ve ark. (1974)

Ornekleme yapilan kisma gére Ni konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak énemli
farklilik gorilmemistir (Tablo 4.1.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve
Baskhin (2006)’e gore standart toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal
degerlerine gore topraklarda (264,3£371,63 ppm) normal konsantrasyon
araligindadir. Karacam (18,9+1,85 ppm), otsu (44,0£15,93 ppm) ve akasya
(37,4+21,43 ppm) tiirlerin yapraklarinda ise normalden fazla konsantrasyon
araligindadir (Tablo 4.2.). Nduka ve dig. (2006), Nijerya'da topraktaki agir metal
konsantrasyonlarin1 degerlendirmek i¢in bes ¢op sahasini 6rneklemisler ve yiiksek
konsantrasyonlarda arsenik (432.300 mg kg?), Pb (572-2.467 mg kg?), Ni (55-246
mg kg™) ve Cd (5-7 mg kg?) bulmuslardir.
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Co konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.1.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore topraklarda
(23,9+12,88) normal konsantrasyon araliklarindadir. Karagam (24,3+2,38 ppm), otsu
(28,8£5,95 ppm) ve akasya (19,6+4,60 ppm) tiirlerin yapraklarinda ise normalden

fazla konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.2.).

Mn konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.1.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore topraklarda
(4301,2+9155 ppm) normalden fazla konsantrasyon araligindadir. Karagam
(122,9+22,5 ppm), otsu (260,8+138,45 ppm) ve akasya (151,3+114,41 ppm) tiirlerin
yapraklarinda ise normal konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.2.). Kanmani ve
Grandhimathi (2013) mangan konsantrasyonlari, 420.7 ila 1711.6 mg/kg arasinda
degisen 12 Ornegin tamami i¢in tamamen gozlemlemislerdir. Topraklardaki
manganez konsantrasyonu i¢in izin verilen aralik 200 ila 9,000 mg / kg'dir (Eddy ve
ark. 2004). Manganez, toprak kabugundaki elementlerden biri oldugundan ¢ogu
toprakta bulunabilir (Dara, 1993).

Cr konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.1.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore topraklarda
(350,1+482,19 ppm) ve karacam ibrelerinde (12,5+5,9 ppm) normal konsantrasyon
araligindadir. Otsu (94,6+64,68 ppm) ve akasya (81,2491,57 ppm) tiirlerin
yapraklarinda ise normalden fazla konsantrasyon aralifindadir (Tablo 4.2.). Cop
topragindaki ortalama Cr konsantrasyonlari, 0.005 + 0.01 ile 0.200 + 0.01 mg / kg
arasinda degismistir; bu, kontrole gore (0.005 + 0.01 mg / kg) karsilastirildiginda
biraz daha ytiksektir, ancak yine de kritik izin verilen seviyeden daha diistiktiir. Bu,
MAFF (1992) ve EC (1986) tarafindan tarim i¢in 6nerilen toprak i¢in 50 mg / kg'dir
(Amos-Tautua ve ark., 2014). Topraklardaki Cr kaynaklari, kursun krom bataryalari,
renkli polietilen torbalar, atilmis plastik malzemeler ve bos boya kaplarindan olusan
atiklardan kaynaklaniyor olabilir (Amos-Tautua ve ark., 2014). Eddy (2004),

otomobillerin ve elektronik atiklarin topraga metalik krom verdigini bildirmislerdir.
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Cd konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak Onemli farklilik goriilmiistiir (Tablo
4.1.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore topraklarda (2,0+0,0
ppm) ve karacam ibrelerinde (1,8+0,69 ppm) ve akasya (1,6+0,99 ppm) tiirlerin
yapraklarinda normal konsantrasyon araligindadir. Otsu (3,03+£1,31 ppm) ve ise
normalden fazla konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.2.). Kanmani ve Grandhimathi
(2013) toprak numunesinde Cd konsantrasyonu ¢ok daha az gozlemlemisler ve
bunun sebebinin kati atik ve sizint1 suyundaki Cd konsantrasyonunun ¢ok yetersiz

oldugunu belirtmislerdir.

Pb konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.1.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore topraklarda
(34,2£23,74 ppm) ve karagam ibrelerinde (3,06+£0,5 ppm), otsu (6,9+£2,16 ppm) ve
akasya (2,95+0,07 ppm) tiirlerin yapraklarinda normal konsantrasyon araligindadir
(Tablo 4.2.). Pb, antropojenik kaynaklarin evsel atiklar ve belediye atik sulari
tizerindeki hakimiyetini gostermektedir (Harrison ve ark., 1981; Huang ve ark.,
2007; Jain ve ark., 2007). Metaller metal oksitlerle birlikte ¢okeltilir veya metal oksit
yiizeyinde adsorbe edilir. Bu formda tutulan agir metaller, Fe ve Mn'nin oksidasyon
durumunun degismesi ve uzun siireli kirlenme kaynagi olmas1 durumunda topraktan

saliabilir (Wasay ve ark., 2001).

Cu konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik goériilmemistir (Tablo
4.1.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore topraklarda
(452,8+673,65 ppm), otsu (22,81+7,81 ppm) ve akasya (40,7+28,71 ppm) tiirlerin
yapraklarinda normalden fazla konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.2.). Karagam
(8,75%+2,52 ppm) tiirlerin ibrelerinde normal konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.2.).
Kanmani ve Grandhimathi (2013) Pb konsantrasyonunun SW6 ve SW8
lokasyonlarinda yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bu boélgelerdeki yiiksek Pb ve Cu
seviyelerinin, bataryada kalkopiritin ve eriticilerde islenen cevherin dahil
edilmesinden kaynaklanmis olabilir (Germani ve ark. 1981). Dara (1993) tarafindan,

biyolojik olarak pargalanabilen bir atigin, metaller i¢in topraga, topraklar i¢cin dogal

69



seviyelerin biraz lstlinde bir seviyede bulundugu bildirilmistir. Bu, bu ¢opliiklerin

topraklarindaki yiiksek bakir konsantrasyonundan sorumlu olabilir.

Zn konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.1.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore topraklarda
(286,75+£296,74 ppm) ve karagam ibrelerinde (58,1£17,26 ppm), otsu (105,06+50,7
ppm) ve akasya (54,85+£9,97 ppm) tiirlerin yapraklarinda normal konsantrasyon
araligindadir (Tablo 4.2.). Aluko ve dig. (2003), Ibadan'daki bazi ¢opliik
alanlarindaki topraklardaki ortalama ¢inko konsantrasyonunun 1.423 - 2.428 mg / kg

oldugunu bildirmistir.

Mo konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.1.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore topraklarda
(52,2£107,50 ppm) ve akasya (12,10+12,87 ppm) tiirlerin yapraklarinda ise
normalden fazla konsantrasyon araligindadir. Karagam ibrelerinde (0,70+0,34 ppm)
ve otsu (1,3+0,67 ppm) yapraklarinda ise normal konsantrasyon araligindadir (Tablo
4.2)).

Fe konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.1.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore topraklarda
(138169+205186 ppm), karagam ibrelerinde (1794+835,6 ppm), otsu (101265417
ppm) ve akasya (12180+13054 ppm) tiirlerin yapraklarinda ise normalden fazla
konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.2.). Ebong ve ark., (2008) ¢op dokiim
sahasindaki topraklarda metal seviyelerinin Ni ve Fe i¢in sirasiyla 7.98 ila 1016.98
ug/g arasinda oldugunu belirlemislerdir. Fe ile en yiiksek 510.75ng/g
konsantrasyonunu kaydeden Fe konsantrasyonu kontrol sahasi i¢in benzer bir egilim
gozlenirken, Ni konsantrasyonunda 1.15 pg/g'lik en diisiik konsantrasyonunu
mislerdir. Belediye ¢op sahasinda (eski stadyum yolu), sirasiyla en yliksek ve en
diisiik konsantrasyonlara sahip Fe ve Ni metalleri i¢in 12.18-1711.20pg/g araliginda
bulmuglardir. 1.28-506.50ug /g aralig1 belediye kontrol sahasi i¢in kaydedilirken, Fe
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ve Cd en yiiksek ve en diisiik konsantrasyonlar1 belirlemislerdir. Bu, metalin yer
kabugunda yiiksek bulunabilirligine ve c¢evrede Fe iceren atiklarin bolluguna
baglanabilir (Ebong ve ark., 2007). Eddy ve ark. (2004), gevre Kkirliliginin demir
tarafindan kirletilmesinin tek basina atik maddelerle kesin olarak baglantili
olamayacagini, ancak diger dogal demir kaynaklarinin dikkate alinmasi gerektigini

One siirdi.

Al konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik gériilmiistiir (Tablo 4.1.).
Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart toprakta ve
bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore topraklarda (49575+35552,4 ppm)
ve karacam ibrelerinde (2519+869,2 ppm) ve otsu (18482+7483 ppm) tiirlerin
yapraklarinda normal konsantrasyon araligindadir. Akasya (4615+1569 ppm) tiirlerin

yapraklarinda ise normalden fazla konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.2.).

5.2. Vahsi Depolama Alam Uzakhgina Gore Agir Metal Konsantrasyonlari

Genellikle topraklarda agir metal birikiminin kirlilik kaynagindan mesafeyle
yakindan iligkili olduguna inanilmaktadir (Bhuiyan ve ark., 2010; Wang ve ark.,
2010). Tumuklu ve ark. (2007), topraklardaki agir metal konsantrasyonlarmin bir
¢Opliikten uzaklastik¢a azaldigini bulmuslardir.

Mesafeye gore Ni konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak Onemli farklilik
gorilmemigstir (Tablo 4.3.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin
(2006)’e gore standart toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore
1. nokta (¢ok uzak), 2. nokta (uzak), 3. nokta (orta), 4. nokta (yakin) ve 5. noktalarda
(cok yakin) normal konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.4.).

Co konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli farklilik gézlemlenmistir (Tablo
4.3.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore 1. nokta (¢ok uzak), 2.
nokta (uzak), 3. Nokta (orta), 4. nokta (yakin) ve 5. noktalarda (¢ok yakin) normal
konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.4.).
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Mn konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.3.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi1 gereken metal degerlerine gére 2. nokta (uzak), 3.
Nokta (orta), 4. nokta (yakin) ve 5. noktalarda (¢cok yakin) normal konsantrasyon
araligindadir (Tablo 4.4.). 1. noktada (¢ok uzak) ise normalden fazla konsantrasyon

araligindadir (Tablo 4.4.).

Cr konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.3.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmas1 gereken metal degerlerine gore 1. nokta (¢ok uzak), 2.
nokta (uzak), 3. nokta (orta), 4. nokta (yakin) ve 5. noktalarda (¢ok yakin) normal
konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.4.).

Cd konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.3.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmas1 gereken metal degerlerine gore 1. nokta (¢ok uzak), 2.
nokta (uzak), 3. nokta (orta) ve 5. noktalarda (¢cok yakin) normalden fazla
konsantrasyon aralifindadir (Tablo 4.4.). 4. noktada (¢ok yakin) ise normal
konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.4.). Kanmani ve Grandhimathi (2013)
kadmiyum konsantrasyonu {ist yiizeyde 3 m altinda bir konumda daha yiiksek degere
sahip oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek olmasinda, zamanla sizinti suyunun asagi
dogru hareket etmis olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Alt katman, sizint1 suyuyla
doyuruldugundan, bu katmanda daha diisiik konsantrasyonlar gozlenmistir. Liu ve
ark. (2013) calismalarinda topraklardaki Cd ve Pb konsantrasyonlar1 acik¢a
depolama alanindan uzaklastik¢a azalmig bir egilim gosterdigini (p <0.05) ; Cu, Zn
ve Cr ise egilim gostermedigini belirtmislerdir. Bunun sebebini ise; ¢aligilan
topraklarda sadece Cd ve Pb'nin zenginlesmesinin toprak dolgusunun neden
olabilecegi One siiriilmistiir. Muhtemel bir agiklama, Cd'nin diger metallere gore
daha yiiksek tasinimidir. Benzer sekilde, Prechthai ve ark. (2008), Cd'nin en yiiksek
hareketlilige sahip oldugunu ve Tayland'daki Nonthaburi ¢0p sahasindan
saliverilmelerine Zn, Cu, Cr veya Pb'den daha duyarli oldugunu bildirmistir. Xiao ve
ark. (2005) ayrica Cin'in Hangzhou Tianziling Deposu'ndaki Cu, Pb veya Zn'den
daha yiiksek bir Cd tasinimi oran1 bulmuslardir.
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Pb konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.3.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore 1. nokta (¢cok uzak), 2.
nokta (uzak), 3. nokta (orta) ve 4. noktalarda (¢ok yakin) normal konsantrasyon
araligindadir (Tablo 4.4.). 5. noktada (¢ok yakin) ise normalden fazla konsantrasyon
araligindadir (Tablo 4.4.). Bu bolgelerdeki yiiksek Pb ve Cu seviyelerinin, bataryada
kalkopiritin ve eriticilerde islenen cevherin dahil edilmesinden kaynaklanmis olabilir

(Germani ve ark. 1981).

Cu konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.3.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore 1. nokta (¢ok uzak), 2.
nokta (uzak) ve 3. noktalarda (orta) normal konsantrasyon araligindadir (Tablo
4.4).4. nokta ve 5. noktalarda (¢ok yakin) ise normalden fazla konsantrasyon

araligindadir (Tablo 4.4.).

Zn konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmiistiir (Tablo
4.3.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmas1 gereken metal degerlerine gore 1. nokta (¢ok uzak), 2.
nokta (uzak), 3. nokta (orta), 4. nokta (yakin) ve 5. noktalarda (¢cok yakin) normal
konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.4.).

Mo konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmemistir (Tablo
4.3.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore 1. nokta (¢cok uzak), 2.
nokta (uzak), 3. nokta (orta) ve 5. noktalarda (¢cok yakin) normal konsantrasyon
araligindadir (Tablo 4.4.). 4. noktada (yakin) ise normalden fazla konsantrasyon

araligindadir (Tablo 4.4.).

Fe konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli farklilik goriillmemistir (Tablo
4.3.). Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart
toprakta ve bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore 1. nokta (¢ok uzak), 2.

nokta (uzak), 3. nokta (orta) ve 5. noktalarda (¢ok yakin) normal konsantrasyon
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araligindadir (Tablo 4.4.). 4. noktada (yakin) ise normalden fazla konsantrasyon

araligindadir (Tablo 4.4.).

Al konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik gériilmiistiir (Tablo 4.3.).
Stewart ve ark. (1974)’1 ile Radojevic ve Baskhin (2006)’e gore standart toprakta ve
bitkide bulunmasi gereken metal degerlerine gore 1. nokta (¢cok uzak), 2. nokta
(uzak), 3. nokta (orta), 4. nokta (yakin) ve 5. noktalarda (¢ok yakin) normal
konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.4.).

5.3. Vahsi Depolama Alam Mesafesine ve Bitki/Tiire Gore Agir Metal

Konsantrasyonlari

Ni konsantrasyonlari 1. nokta (¢ok uzak), 2. nokta (uzak) ve 3. noktalarda (orta)
bulunan karagam ibrelerinde ve otsu tiirlerin yapraklarinda normalden fazla
konsantrasyon araligindadir. 4. nokta (yakin) topraklarinda, karagam ibrelerinde ve
akasya yapraklarinda normalden fazla konsantrasyon araligindadir. 5. noktada (cok
yakin) bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda normalden fazla konsantrasyon

araligindadir (Tablo 4.5.).

Co konsantrasyonlart 1. nokta (¢ok uzak), 2. nokta (uzak) ve 3. noktalarda (orta)
bulunan karagam ibrelerinde ve otsu tiirlerin yapraklarinda normalden fazla
konsantrasyon araligindadir. 4. noktada (yakin) bulunan karagam ibrelerinde ve
akasya yapraklarinda normalden fazla konsantrasyon araligindadir. 5. noktada (¢ok
yakin) bulunan topraklarda ve otsu tiirlerin yapraklarinda normalden fazla

konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.5.).

Mn konsantrasyonlart 1. nokta (¢cok uzak) ve 4. nokta (yakin) topraklarinda
normalden fazla konsantrasyon araligindadir. 4. noktada (yakim) bulunan otsu
yapraklarinda normalden fazla konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.5.). Kanmani ve
Grandhimathi, calismalarinda tiim bolgelerde ¢ok yiiksek bir Mn konsantrasyonu
degeri bulmuslardir. Mn konsantrasyonun yiiksek goriilmesinde; alandaki Mangan
kaynaklarinin, sise kapaklari, bicaklar ve eczacilik iirlinleri, galvanizleme, boyalar,
pigmentler, bdcek ilaglari ve kozmetik {irlinlerinin ¢ople birlikte elden

¢ikarilmasindan kaynaklanmasi beklenmektedir (Kanmani ve Grandhimati, 2013).
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Cr konsantrasyonlar1 1. noktada (¢cok uzak) bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda, 2.
noktada (uzak) bulunan karacam ibrelerinde ve otsu tiirlerin yapraklarinda, 3.
noktada (orta) bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda, 4. noktada (yakin) bulunan
akasya yapraklarinda ve 5. noktada (¢ok yakin) bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda

normalden fazla konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.5.).

Cd konsantrasyonlar1 1. noktada (¢cok uzak) bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda, 2.
noktada (uzak) bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda, 3. noktada (orta) bulunan otsu
tiirlerin yapraklarinda normalden fazla konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.5.). Bu
gelismis Cd seviyeleri, PVC plastiklerin, nikel-kadmiyum pillerin, bdcek ilaglarinin,
motor yaginin ve ¢Opliklerde c¢amurun bertaraf edilmesinde biiyiik miktarda
kullanimla iliskilendirilebilir (Jarup, 2003). Bununla birlikte, elde edilen sonuglar
atik ¢opliik alanlarinin ¢evreye dnemli diizeyde toksik metaller katkisit gosterdigini
ve bu nedenle c¢opliiklerdeki bu toksik metallerin miktarin1 azaltmak icin atiklarin

ayristirilmasi ve geri doniistimiiniin yogunlastirilmasi gerektigini gostermistir.

Pb konsantrasyonlar1 tiim noktalarda ve toprak/bitki kisimlarinda normal
konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.5.). Pb yiiksek oranda kalcofilik o6zelliklere
sahiptir. Boylece, dogal haliyle birincil sekli galen (PbS) 'dir ve topragin dogal
kursun igerigi ana kayalardan miras alinir (Kabata-Pendias ve Pendias 2000; Son ve
Jung 2011). Kanmani ve Grandhimathi (2013) Pb konsantrasyonu 44.09 ila 178.84
mg/kg araliginda gozlemlemislerdir. Metalin spesifik formlar arasinda dagilimu,
metalin kimyasal 6zelliklerine ve toprak Ozelliklerine bagli olarak biiylik Slciide

degismektedir (Soon and Bates 1981; Olajire ve Ayodele 1998).

Cu konsantrasyonlar1 4. noktada (yakin) bulunan toprak ve akasya yapraklarinda ve
5. noktada (cok yakin) bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda normalden fazla
konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.5.) Cu konsantrasyonun topraklarda oldukca
hareketsiz bir element oldugu ve en fazla adsorbe edilmis bakir miktarinin Fe ve Mn

oksitleri i¢in her zaman bulundugu bilinmektedir (Kabata-Pendias ve Pendias 2000).

Zn konsantrasyonlar1 tiim noktalarda ve toprak/bitki kisimlarinda normal

konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.5.).
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Mo konsantrasyonlart 4. noktada (yakin) bulunan toprak ve akasya tiirlerin

yapraklarinda normalden fazla konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.5.).

Fe konsantrasyonlar1 1. noktada (¢ok uzak) bulunan karagam ibrelerinde ve otsu
tiirlerin yapraklarinda, 2. noktada (uzak) bulunan karagam ibrelerinde ve otsu tiirlerin
yapraklarinda, 3. noktada (orta) bulunan karagam ibrelerinde ve otsu tiirlerin
yapraklarinda, 4. noktada (yakin) bulunan topraklarda, karagam ibrelerinde ve
akasya tiirlerin yapraklarinda ve 5. noktada (¢ok yakin) bulunan otsu tiirlerin

yapraklarinda normalden fazla konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.5.).

Al konsantrasyonlar1 1. noktada (¢cok uzak) bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda, 2.
noktada (uzak) bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda, 3. noktada (orta) bulunan otsu
tiirlerin yapraklarinda, 4. noktada (yakin) bulunan akasya tiirlerin yapraklarinda ve
5. noktada (cok yakin) bulunan otsu tiirlerin yapraklarinda normalden fazla

konsantrasyon araligindadir (Tablo 4.5.).
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuc¢

Kastamonu Vahsi Depolama (evsel niteliklikli atiklar) sahasinda ¢evresinde tarimsal

faaliyet yiiriitilmemesine ragmen vahsi depolama alanlariin topraga ve otsu odunsu

turler

lizerinde olusturabilecegi muhtemel etkilesim {izerinde arastirmalarda

bulunduk. Kastamonu’da bulunan vahsi depolama alan1 2016 y1l1 itibariyle kullanima

kapatilmis olup, sehrimizde kati atik diizenli depolama alan1 hizmete a¢ilmistir.

Bolgede yapilan arastirmalarimizda  toprak ve otsu/odunsu tiirlerin yaprak

kisimlarinda agir metal konsantrasyonlarin, mesafe ve ornek tiiriiniin etkisini

arastiran tez sonuglarina gore;

>

Ni konsantrasyonu normal deger araliklarda bulunmakla birlikte, Vahsi
depolama alaninda farkli mesafelerde bulunan karagam ibrelerinde ve otsu
tirlerin yapraklarinda Onemli oOlgiide degisim gdstermektedir. Alinan
numunelerde depo alanina yakimlik arttikga topraktaki konsantrasyon artig

gostermektedir.

Co konsantrasyonunda bolgedeki ¢alismalarda mesafe géz oniine alindiginda
atik kaynakli bir degisim olmadigi gozlemlenmistir. Farkli mesafedeki
karacam, akasya ve otsu tiirlerin yapraklarinda ise normalden fazla

konsantrasyona sahiptir.

Mn konsantrasyonu toprak (uzak ve yakin noktalar) ve otsu tiirlerin

yapraklarinda (orta mesafe) en yiiksek belirlenmistir.

Cr konsantrasyonu karagam ibrelerinde (uzak), otsu (¢ok uzak, uzak, orta ve

cok yakin) ve akasya tiirlerin yapraklarinda (yakin) en yliksek belirlenmistir.

Cd konsantrasyonu otsu tiirlerin yapraklarinda (¢ok uzak, uzak ve orta

mesafe) en yiiksek olarak belirlenmistir.
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» Pb konsantrasyonu gerek bitki/toprak kisimlarinda gerekse mesafe

durumlarina gére normal degerlere sahip oldugu gézlemlenmistir.

» Cu konsantrasyonu topraklarda (yakin nokta), akasya (yakin nokta) ve otsu

tiirlin yapraklarinda (¢ok yakin nokta) daha yiiksek belirlenmistir.

» Zn  konsantrasyonu gerek bitki/toprak kisimlarinda gerekse mesafe

durumlarina gére normal degerlere sahip oldugu gézlemlenmistir.

» Mo konsantrasyonu yakin noktadaki toprak ve akasya tiirlerin yapraklarinda

en yiiksek olarak belirlenmistir.

» Fe konsantrasyonu topraklarda, karagam ibrelerinde (¢ok uzak, uzak, orta ve
yakin noktalarda), akasya (yakin nokta) ve otsu tiirlerin yapraklarinda (g¢ok

uzak, uzak, orta ve ¢ok yakin nokta) en yiiksek olarak belirlenmistir.

» Al konsantrasyonu akasya (yakin nokta) ve otsu tiirlerin yapraklarinda (¢ok

uzak, uzak, orta ve ¢ok yakin nokta) en yiiksek olarak belirlenmistir.

6.2. Oneriler

» Sehirde atik yonetimi ve toprak sikintisinin artmasi, gelecekte atik yonetimi
i¢in en iyi stratejileri talep edecektir. Topluluk ve 6zel sektor katilimi dnemli
olmakla birlikte, esasen belediye tarafindan biiyiik 6l¢iide yonetilmelidir.
Belediye diizeyinde verimli planlama, sihhi sartlarda iyilesme saglayacak ve
ayrica sakinlerine bu misyonda en iyi sekilde isbirligi yapmalarini tesvik

edecektir.

» Basitce, toplumlar artan niifus ve artan modern toplum talepleri nedeniyle
artan miktarda ¢op liretmeye devam edeceginden, siirdiiriilebilir atik yonetimi
her zaman bir sorun olarak kalabilir. Atiklarin en aza indirilmesi, kaynaklarin
ayrilmasi, biyometanizasyon, kompostlama ve geri doniisiim yoluyla birlikte
calismak, {liretilen ve sonucgta atik depolama alanlarina yerlestirilen atik

miktarini azaltmak i¢in olasi uzun vadeli ¢oziimler saglayabilir.

78



Toprak kirliliginin 6nlenmesi i¢in endiistriyel atiklarin topraga gdmiilmesi
kesinlikle onlenmelidir. Bir takim kimyasal atiklarin topraga akitilmasida
engellenmelidir. Ilaglamalarin ve diger kimyasal madde kullanimlarinin

bilgili kisilerce ve yetkili kurumlarin 6nerisine gére yapilmasi gerekir.

Agir metal igerikli atiklar genellikle Sanayi kaynakli olugmaktadir, Tesislerde
ortaya c¢ikan atiklar tesislerde gecici depolama haznelerinde biriktirilerek

Lisansh bertaraf firmalarina gonderilmelidir.

Sehirlerde atiklarin biriktirilecegi yerler Cevre Sehircilik Miudiirliikleri ve
Belediyelerin  kontroliinde zemininde geg¢irimsiz membranla kaplanmis
durumda ve olusan deponi sizint1 sulari1 aritma isleminden gegirilerek desarj

edilmelidir.

Atiklar1 elden ¢ikarilmadan once fizikokimyasal parametrelerine gore analiz
etmek cok onemlidir. Bu agir metallerle kirlenen topragin temizlenmesinde
fitoromediasyonu teknigiyle ¢evre civarina agaglandirilmanin yapilmasi ya da

artirtlmasi daha uygun olabilir.

Atiklarin bosaltilmadan once geri doniistiiriilmesi ve ayrilmasi, ¢op sahasi

topraklarindaki metal yiikiiniin azaltilmasina da yardimci olabilir.

Toplumdaki atiklarin islenmesi ile ilgili uygun egitim ve mevzuatlar
artirtlmali. Ayrica, modern atik bertaraf tesisleri, sehirlerimizde atiklarin ayirt
edilmeden atilmasini 6nlemek i¢in uzmanlar tarafindan segilen atik bertaraf

sahalar tarafindan gergeklestirilmelidir.
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