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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TARIMSAL VE ENDUSTRIYEL ARTIKLAR TARAFINDAN
TOPRAKLARIN KiRLENMESI

Bled Abdalah Fadel ABDALAH

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Biyoloji Ana Bilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Ozet: Modern ekonomilerde, tarim, sanayi ve ulasim da dahil olmak iizere cesitli
faaliyet tiirleri, bliyiilk miktarda atik ve yeni tiir kirleticiler tiretmektedir. Toprak,
hava ve su geleneksel olarak tiim bu atiklarm bertaraf edilmesi i¢in alanlar olarak
kullanilmistir. Bu ¢alismanin temel amaci, sehir ¢opliigiiniin Kastamonu'daki toprak
elementi konsantrasyonlari tizerindeki etkilerini arastirmaktir. Toprak 6rnekleri sehir
¢opliigiinden uzakta bes konumdan (mesafeden) (merkez, 100 m, 200 m, 300 m, 400
m ve 2 km) ve ii¢ yonden (dogu, kuzey ve giiney) alinmistir. Toprak ornekleri her
ornekleme alaninda iki toprak ¢ukuru kazarak 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm ve 15-20
cm'lik rastgele toplanmustir. Toprak Ornekleri, toprak pH, tekstiir ve bazi toprak
elementi konsantrasyonlar1 (Co, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cd ve As)
bakimindan analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, toprak pH, kum, kil ve toz
icerikleri ile element konsantrasyonlarinin mesafelere gore anlamli (P <0.001)
sekilde degistigini gostermistir. Genel olarak toprak pH, kum ve toz igerikleri
mesafelere bagl olarak azalirken, toprak kil i¢erigi mesafelere bagl olarak artmustir.
Genel olarak, ¢alisilan tiim elementler mesafeye bagli olarak bir artis gostermistir.
Sadece birka¢ eclement, Ornegin Co ve Mn, toprak derinliklerinde azalma
gostermistir. Fakat ¢ogu element toprak derinliklerine gore degismemistir.

Anahtar Kelimeler: Cop bosaltma yeri, kirlilik, toprak kirliligi, agir metaller
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ABSTRACT

MSc. Thesis
SOIL POLLUTION BY AGRICULTURAL AND INDUSTRIAL WASTE

Bled Abdalah Fadel ABDALAH
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Abstract: In modern economies, various types of activity, including agriculture,
industry and transportation, produce a large amount of wastes and new types of
pollutants. Soil, air and water have traditionally been used as sites for the disposal of
all these wastes. Main aim of this present study was to investigate the effects of city
rubbish dumping place on soil element concentrations in Kastamonu. Soil samples
were taken from 5 locations (distances) (center, 100 m, 200 m, 300 m, 400 m and 2
km) and three directions (east, north and south) away from the city rubbish dumping
place. The soil samples were taken randomly from 0-5cm, 5-10 cm, 10-15 cm and
15-20 cm soil depths by digging two soil pits at each sampling site. The soil samples
were analyzed for soil pH, soil texture, bulk density, some soil elements
concentrations (Co, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cd and As). Results showed that
there were significant (P<0.001) variations in soil pH, sand, clay and silt contents
and soil elements with the distances. In general, soil pH, sand and silt contents
decreased with the distances, whereas soil clay content increased with the distances.
In general, all soil elements showed an increase with the distances. Only a few
elements, for example Co and Mn, showed a decrease with the soil depths. But most
soil elements did not vary with the soil depths.

Key Words: Rubbish dumping site, pollution, soil contamination, heavy metals

2017, 82 Pages
Science Code: 1205



TESEKKUR

Her seyden oOnce calisma siiresince destek ve yardimlarini esirgemeyen tez
danigsmanim Sayin Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Caligmalarimin laboratuvar asamasinda bilgi ve tecriibesinden faydalandigim Sayin
Ars. Gor. Gamze SAVACI’ya, Biyoloji Bolimii'ndeki o6gretim gorevlileri ve
arastrma gorevlilerine tesekkiir bor¢luyum. Kastamonu Universitesi'ndeki Yiiksek
Ogrenim Meslektaglarimiza ve Kastamonu'daki Libya topluluguna verdikleri
desteklerden otiirti tesekkiir ediyorum.

Son olarak; aileme, ahlaki desteklerinden 6tiirii minnettarhigimi ifade etmek isterim.
Caligmalarmm yiiritmek i¢in bana glivendiginiz ve ben size ayirmam gereken tiim
zamanlariniz aldim ve bu tezi bitirdim. Umarim bu ¢alismanin sonuglari, topragin
dogasi ile ilgilenen insanlara faydali olacak ve gelecek yeni arastirmalara katkida
bulunacaktir.

Bled Abdalah Fadel ABDALAH
Kastamonu, Subat 2017
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1. GIRIS

Modern ekonomilerde, tarim, sanayi ve ulasim da dahil olmak {izere ¢esitli aktiviteler
biiylik miktarlarda atik ve ¢evre kirliligine yol agan madde iiretirler. Toprak, hava ve
su bilindigi iizere bu atiklardan kurtulma ydntemi olarak kullanilirlar. Ornegin,
Birlesik Devletler’deki sigirlar yilda 27 milyon mt siit {iretirken 92 milyon mt giibre
urettikleri tahmin edilmektedir (Tan, 1995). Bu giibrelerin bir kismi1 derelere karigip
nehirleri, gélleri ve topragi kirletmektedir. Atiklarm en yaygin tiirleri dort kategoride
incelenebilir: tarimsal, endiistriyel, kentsel ve niikleer (Alloway, 1995). Tarmmsal
atiklarin i¢inde (genelde bocek ilaci igeren) birgok ¢esitli organik maddeler,
hayvansal atiklar1 ve kereste yan iirlinleri bulunmaktadir. Bitki atiklar1 ve hayvan
giibreleri gibi bu atiklarm cogu, topraga geri dondiigii takdirde oldukg¢a yararh

olmaktadirlar. Fakat hatali atik yonetimi ve tasfiyesi kirlilige yol agabilir.

Endiistriyel atiklar gaz, sivi ya da kati formunda olabilir. Karbon dioksit (CO,),
karbon monoksit (CO), azot dioksit (NO,) ve siilfiir dioksit (SO;) en onemli
gazlardir. Bu gazlar sanayilerde arabalar tarafindan yakilarak acgiga ¢ikar ve gevreye
risk arz etmektedirler. Yiyecek tiretiminde bitkiler hem sivi hem de kat1 atiklar iretir.
Diger bir kentsel atik ise sehir c¢opleridir ve bunlar sanayi ve evlerden atilan
maddelerden olusmaktadir. Sehir ¢opleri, kagit, plastik ve organik maddeleri igerir ve
bunlardan bazilar1 da giibreleme ile geri doniistiiriilebilir ya da ¢op sahalarinda

yakilip ortadan kaldirilabilir.

Aritma camuru bitkilerin aritilmasinin bir sonucudur. Maddelerin bitkisel aritim
stireci evsel ve endiistriyel atiklardir ve genelde kati, ¢6zlinmiis organik ve inorganik
maddelerden olusan sivi karigimlardir. Derelere ya da gollere bosaltimi ¢evresel
olarak gilivenli hale getirilmesinden 6nce su, bircok aritma yontemi ile kat1 kismindan
ayristirilir. Aritma ¢camurundaki ana besin maddeleri ve diislik tiiketimli unsurlar
kaynagina gore degisiklik gosterir. Veriler tekstil atiklarindaki azot igeriginin
cogunlukla yiiksek oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte agir metal icerigi de
ayrica yiiksektir. Bazi eser elementler hayvanlar ve bitkiler i¢in gerekliyken bazilar1

da insan saglig1 i¢in oldukea tehlikelidir.



1.1. Cevre Tanimi Ve Cevresel Atiklar

Cevre bir organizma ya da bir grup organizma tarafindan ¢evrelenen kosullar biitiini,
ozellikle, organizmalarin olusumu, gelisimi ve varliklarint siirdirmesini etkileyen
fiziksel dig durumlar kombinasyonu olarak tanimlanir (Farlex, 2005). Bitki, hayvan
ve abiyotiklerden olusur ve su, kara ve hava habitatlarini igerir. Cevre, hava, su,
yiyecek gibi en somut kosullar ve daha az somut fakat bir o kadar da 6nemli olarak
icinde yasadigimiz topluluklar olarak goriiliir (Gore, 1997). Kirletici madde sakincali
etkilere neden olan, ¢evrenin saghigini bozan, yasam kalitesini diisiiren ve sonunda
Olime neden olabilecek c¢evrede bulunan herhangi bir maddedir. Boyle bir madde,
cevrede, istenen ya da kabul edilebilir belli bir seviyenin ya da tolerans sinirmin
altinda bulunmalidir. Dolayisiyla cevre kirliligi, ¢evrede kirletici maddenin var
olmasidir. Ornegin havada, suda ve toprakta bulunup zehirli olabilir ve kirlenmis

cevrede canlilara zarar verecektir.

1.2. Toprak Kirliliginin Nedenleri

Toprak kirliligi, bitkilerin gelisiminde ve hayvan saghiginda olumsuz etkileri olan
kalict zehirli bilesimlerin, kimyasallarin, tuzlarin, radyoaktif malzemelerin ya da
hastaliga sebep olan katki maddelerinin toprakta birikmesi olarak tanimlanir (Okrent,
1999). Toprak, Diinya’nin sert ylizeyini kaplayan organik ve inorganik maddelerin
ince bir katmanidir. Hayvanlarin ve bitkilerin ¢iliriimiis kalintilarindan olusan organik
kisim en iistteki koyu yiizey tabakasmda yogunlasmustir. Inorganik kisim ise ana
kayanim binlerce yillik fiziksel ve kimyasal asmmasiyla olusmus kaya pargalarindan
meydana gelir. Verimli toprak diinyaya yeterli yiyecegi saglamak adma tarim i¢in
gereklidir (Belluck, 2003). Topragin kirletilmesinin asagida verildigi {izere birgok

yolu vardir:

e CoOp sahasi sizintilar1

e Endiistriyel atiklarin topraga karigmasi

e Kirli suyun topraga karigmasi



e Yer alti1 depolama tanklarinin parcalanmasi

e Hasere ilaci, otkiran veya giibrenin asir1 kullanimi

e Kati1 atik sizintisi

1.3. Kat1 Atik Copleri

Genel itibariyle kat1 atiklar ¢6p, evsel atik ve ticari, endiistriyel ve tarim
islemlerinden atilmig kat1 maddeleri igerir. Kat1 atiklarin i¢inde yiiksek miktarda
kagit, karton, plastik, cam, eski yap1 ve paketleme malzemeleri ve zehir ya da diger
tehlikeli maddeler vardir. Kentsel kat1 atiklarin biiyiik miktardaki bir boliimii kagit ve
yiyecek artigi oldugu i¢in biiyiikk cogunlugu ¢6p sahalarinda geri doniistiiriilebilir
veya ayristirilabilir. Benzer olarak zirai atiklar geri doniistiiriilir ve madencilik
atiklar1 sahada birakilir. Yaglar, pil atiklari, dokiim sanayilerinden agir metaller ve
organik c¢oziiciiler gibi tehlikeli olan kati1 atiklar ozellikle dikkat etmemiz
gerekenlerdir. Bunlar uzun vadede ¢evresindeki toprakta tortulasabilir ve bu topragin

kimyasal ve biyolojik niteliklerini degistirerek onu kirletebilir.
1.4. Agir Metaller

‘Agir metaller’ terimi diisiik konsantrasyonda bile zehirli olup olduk¢a yiiksek
yogunlugu olan metalik elementler i¢in kullanilir (Lenntech, 2004). “Agir metaller”
atomsal yogunlugu 4 g/cm® den biyiik olan ya da suyunkinin 5 kat: ya da daha
fazlas1 olan metaller ve yarimetaller grubunu kapsayan genel bir terimdir (Huton ve
Symon, 1986). Fakat agir metal, yogunlugundan ziyade kimyasal nitelikleri ile
ilgilidir. Agir metaller kursun (Pb), kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn), civa (Hg), arsenic
(As), giimiis (Ag), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe) ve platin grubu elementlerini

icerir. Cevre, kosullarin bir biitiinii olarak tanimlanir.

Cevre kirliligi giindemin sicak konusudur. Hava, su ve toprak da aym sekilde

kirletilmektedir. Toprak, ¢evresel kirliligin en agir yiikiinii tagiyarak “evrensel batak”



olmustur. Bir¢cok sekilde kirletilmektedir. Toprak verimliligini korumak ve
iretkenligi arttrmak i¢in toprak kirliligini kontrol altma almada aciliyet vardir.
Kirlilik, insan hayatini, diger yararl bitkilerin hayatini, endiistriyel gelisimi, yasama
kosullarmi ve kiiltiirel varliklar1 etkileyen hava, su ve topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik Ozelliklerindeki istenmeyen degisiklik olarak tanimlanabilir. Kirletici
madde insanin sagligini, konforunu, 6zelligini ya da ¢evresini olumsuz etkileyen bir
seydir. Genel olarak ¢ogu kirletici madde kanalizasyon, atik, kazara sizma yollar1 ile
ya da kullaniglt bir seyin iiretiminde ortaya ¢ikan yan iirlinii ya da tortusu olarak
cevreye karigmaktadir. Buna bagli olarak da hava, su ve toprak gibi degerli dogal

kaynaklarimiz kirlenmektedir (Okrent, 1999).

1.5. Agir Metallerle Kirletilmis Toprak

Agir metaller esneklik, genlesme, iletkenlik, katyon kararlilig1 ve ligand spesifikligi
gibi metalik Ozellikleri tasiyan elementlerdir. Oldukc¢a yiiksek yogunluk ve 20’den
daha biiylik atom sayisi ile yiiksek atom agirligi ile nitelenirler (Belluck, 2003). Co,
Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, V ve Zn gibi baz1 agir metaller organizmalar i¢in kiigiik
miktarlarda gereklidir. Ancak bu elementlerin fazlasi organizmalara zararli hale
gelebilir. Pb, Cd, Hg, ve As (bir yar1 metal ama genel olarak agir metal olarak
gecmektedir) gibi diger agir metallerin organizmalara herhangi bir yarar1 yoktur ve
bu yiizden de “asil tehlike” olarak goriiliirler ¢iinkii hem bitkilere hem de hayvanlara

oldukga zararhdirlar.

Metaller ya ayr1 olusumlar olarak ya da diger toprak bilesenleriyle birlik halinde
bulunurlar. Bu bilesenler inorganik katilarin yiizeylerinde biriken degisebilir iyonlari,
karbonat ve fosfat gibi ¢6zlilmez inorganik metal bilesenleri, zemin soliisyonunda
serbest metal iyonlar1 ya da ¢Oziinlir metal bilesenleri, organik maddelerin metal
kompleksi ve silikat minerallerine bagli metalleri i¢erebilir (Marques, 2009). Silikat
minerallerine bagli metaller arka plandaki toprak metal konsantrasyonunu temsil eder
ve ayr1 olusumlar olarak var olan ya da diger 4 bilesende yiiksek konsantrasyonda

bulunan metallere kiyasla zehirlenme/kirlilik durumlarina neden olmazlar (Ramos,

1994).



Toprak ozellikleri metal bulunabilirligini gesitli yollarda etkiler (Harter, 1983).
Harter toprak pH’inin toprakta metal bulunabilirligini etkileyen ana faktor oldugunu
belirtmistir. Thlaspi caerulescens kdoklerindeki Cd ve Zn bulunabilirligi toprak
pH’min artistyla dismiistiir (Wang, 2006). Organik madde ve sulu demir oksidin, bu
metallerin sabitlenmesiyle agir metal bulunabilirliginin diistiigii gozlemlenmistir
(Hong, 2007). Ayrica nem miktar1 ve su tutma kapasitesi gibi bazi toprak fiziksel
ozellikleri ve agir metaller arasinda 6nemli pozitif bagintilar kaydedilmistir (Rakesh

Sharma, 2013).

Toprakta metalin bulunabilirligini etkileyen diger faktorler, toprak kolloitlerindeki
yogunlugu ve tiirli, ligandlarla kompleks olusum derecesi ve topragin nispi yiizey
alamdir (Marquesvd., 2009). Biiyiik ara ylizey ve spesifik ylizey alanlari, dogal
topraktaki agir metal konsantrasyonunun kontroliinde yardimci olan toprak kolloitleri
tarafindan saglanir. Bununla beraber, kirlenmis topraktaki metallerin ¢oziiniir
konsantrasyonlar1 yiiksek spesifik yiizey alanli toprak pargaciklar1 tarafindan
azaltilabilir, ancak bu metallere 6zgii olabilir (Marques, 2009). Ornegin, Mcbride ve
Martinez (Mcbride, 2000) yiiksek reaktif yiizey alanli hidroksitlerden olusan
degisiklik ilavesi As, Cd, Cu, Mo ve Pb’nin ¢6zlniirliigiinii azaltirken Ni ve Zn’nin
¢cOzilinlirliigiiniin degismedigini belirttiler. Toprak havalandirmasi, mikrobik aktivite
ve mineral bilesimi de ayrica topraktaki agir metal bulunabilirligini etkiledigi

gbzlemlenmistir (Magnuson, 2001).

Buna karsilik agir metaller toprak ozelliklerini, Ozellikle biyolojik niteliklerini
degistirebilir (Salgare ve Acharekar, 1992). Kirletilmeden sonra topragin
mikrobiyolojik ve biyokimyasal Ozelliklerindeki degisimleri gézlemlemek toprak
kirliliginin yogunlugunu degerlendirmek i¢in kullanilabilir ¢iinkii bu yontemler daha
duyarli ve sonuclar topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini gdozlemlemekten daha
hizl1 bir siirede elde edebilir (Clarkson ve Luttge, 1989). Agir metaller toprak mikro
organizmalarinin sayisini, ¢esitliligini ve hareketlerini etkilemektedir. Bu metallerin
mikro organizmalar {izerindeki zehirliligi toprak 1sis1, pH’1, kil mineralleri, organik
maddeleri, inorganik anyon ve katyonlar1 ve metallerin kimyasal formlar1 gibi bircok

faktore baglidir (Salgare ve Acharekar, 1992).



Agir metallerin topragin biyolojik o6zellikleri iizerindeki etkilerini karsilagtiran
caligmalarda farkliliklar vardir. Bazi arastirmacilar agir metallerin topragin biyolojik
ozellikleri tizerindeki olumsuz etkilerini kaydederken (Salgare & Acharekar, 1992),
digerleri yiiksek agir metal konsantrasyonlar1 ve bazi toprak (mikro) biyolojik
ozellikleri arasinda bir iligki olmadigini belirtmistir (Nannipieri, 1997). Calismalarin
bir kismi laboratuar kosullarinda yapay olarak kirlenmis topraklar kullanilarak
gerceklestirilirken, bazilart saha i¢inde kirlenmis alanlardan topraklar kullanilarak
gerceklestirilmis oldugundan bazi tutarsizliklar ortaya ¢ikabilir. Bu deneylerde
kullanilan topraklarin kaynagina bakilmaksizin bu metallerin toprak ekosistemindeki
etkilerini tamamiyla anlamak i¢in agir metallerin topragin biyolojik o6zellikleri
iizerindeki etkileri daha detayli bir sekilde arastirilmasi gercegi ortadadir. Dahasi,
metallerin topragin biyolojik 6zellikleri tizerindeki etkisini incelerken bir yonteme
odaklanmaktansa birgok ¢esitli yontem (mikrobik canli kiitle, C ve N
mineralizasyonu, solunum ve enzimatik aktiviteler gibi yontemler) kullanilmasi
tavsiye edilir, ¢iinkii farkli yontemler kullanilarak elde edilen sonuglar daha kapsamli

ve kesin olur.

1.6. Agir Metallerin En Onemli Kaynaklar

Cevredeki agir metallerin en 6nemli kaynaklar1 madencilik, 1s1l 6ziitleme yontemleri,
celik ve demir sanayi, kimya sanayi, trafik, tarim gibi, evsel faaliyetler gibi insan
kaynakli faaliyetlerdir (Jantschi vd., 2008, ve Stihi vd., 2006). Kimyasal ve metal
bilimsel sanayiler topraktaki agir metallerin en onemli kaynaklaridir (Pantelica vd.,
2008). Toprakta agir metallerin bulunmasi dogal yasami ve bitkilerin gelisimini
etkileyebilir (Cojcaru vd., 2006). Bu agir metaller, toprak ekolojisini, tarimsal
iiretimi ya da iriin kalitesini, yer alt1 suyunun kalitesini olumsuz etkileyebilir ve
sonug olarak da besin zinciri yoluyla canli organizmalarin sagligina zarar verecektir.
Bu etkiler agir metallerin biyolojik olarak bulunabilirligi ile yakindan iligkilidir ve bu
da agir metallerin topraktaki metal iyonu tiirlesmesi ile kontrol edilir. Bu nedenle,
toprak ¢ozeltisindeki serbest metal iyonu konsantrasyonlarmin belirlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Su ortaminda agir metal kirligi diinya capinda artan artan bir
sorundur ve simdiden endiselendirici bir seviyeye ulagmustir. Kanalizasyonun

bosaltimi, hastane atiklar1 ve eglence etkinlikleri gibi insan kaynakli faaliyetlerden



ortaya ¢ikan cesitli agir metal kaynaklar1 vardir. Buna karsilik, metaller dogal olarak
az miktarda bulunurlar ve kayalarin, havadaki tozlarin, orman yangmlarmin ve
vejetasyonun sizintisiyla da su sistemine girebilirler. Agir metaller ¢6zlinmedigi i¢in
stirekli olarak ¢okelir ve suya karisir, boylece su kiitlelerinde agir metal kirliligine
neden olur. Sudaki agir metal varhigi ¢ift kabuklu yumusakcalarin biitiin bliylime
asamalarinda, zooplankton (rotatorlar, kopepodlar ve artemya larvalari) ve bazi
kabuklu hayvan ve balik tiirlerinin larva asamalar1 i¢in gerekli ana besin kaynagi
olusturan mikroalg tizerinde oldukca biiylik bir etkiye sahip olabilir. Dahasi,
biyokonsantrasyon ve biiylitme, maruz kalma seviyesi diisik olsa bile
organizmalarda bu metallerin yliksek zehirliligine neden olabilir. Bu kosullar altinda
orta derecede zehirli bir metalin zehirliligi sinerji ile arttirilabilir ve balik niifusu
diigebilir. Ekosistemin dengesinin bozulmasinin yani sira, bu zehirli metallerin
sudaki besin aginda birikimi halk sagligma yonelik bir tehdittir ve bu nedenle de

ekosistem biitiinliigli lizerindeki potansiyel uzun vadeli etkileri g6z ardi edilemez.

1.7. Agir Metallerin Saghga Zararlan

Insan faaliyetleri, sanayiler, erozyon ve kentlesmenin siirekli yayilmasi cesitli
sekillerde toprak kirliligine neden olabilir. Toprak kirliligi insan saglig1 i¢in zararhidir
¢linkii zehirli maddeler iiriinlere ve yer alt1 sularina niifuz edebilir. Ozelliklerine ve
yapisina bagli olarak toprak, zehirli maddeler i¢in tortu tutabilen ve sizdirmayan bir
filtre rolii oynar. Avrupa’da topragi en sik kirletenler agir metaller ve madeni
yaglardir. Saghga zararlar1 ya da etkileri olarak diisiiniildiigiinde “agir metaller”
grubu genelde sunlar1 igerir: Arsenik (As), Kursun (Pb) Kadmiyum (Cd), Krom (Cr)
(sadece Cr (VI) formu zehirli olsa da), Bakir (Cu), Civa (Hg), Nikel (Ni), Cinko
(Zn). Bu elementlerin bir¢ogu insan sagligi i¢in gereklidir ve viicuda gidalarla
birlikte ya da uygun, diisiik seviyelerde takviye olarak alindiginda faydalidir. Buna
karsilik kadmiyum, kursun ve civanin biyolojik bir islevi bilinmemektedir ve insanlar
icin zehirlidir. Toprag: kirleten agir metal kaynaklar1 metal madenciligi (As, Cd, Cu,
Ni, Pb, Zn), dokiim isleri (As, Cd, Pb), madencilik, elektrik sanayisi (metallerin
bataryalarda, yariiletkenlerde, devrelerde kullanildigi yerler), silindirleme (Ni, Cd,
Pb, Hg, Se) boya sanayi (Pb, Cr, As, Se, Mo, Cd, Co, Ba, Zn), plastik sanayi (Cd, Zn,
Pb, Sn polimer stabilizatorii olarak kullanilan), kimya sanayi (Pb, Ni, Nb, Hg, Pt,



Ru’yu elektrot katalizorii olarak kullanarak) ahsap sanayi (As, Cr ve Cu) gibi insan
faaliyetleri olabilir. Mobilya fabrikalar1 ve ahsap isleme alanlarinda bu elementler

genellikle toprak ve su kirleten maddeler olarak tanimlandi (Raymond vd., 2011).

1.8. Bitkilerde Agir Metal Birikimi

Sanayi iiretimi, madencilik, tarim ve ulasim gibi insan faaliyetleri, yiizey ve yer alt1
sularina, topraklara ve son olarak da biyosfere yiiksek miktarda agir metalleri serbest
birakir. Kiiltiir bitkilerinde agir metal birikimi, toprak kokii yoluyla gida kirliligi
thtimali nedeniyle biiylik endise kaynagidir. Cd, Pb ve Ni gibi agir metaller bitkinin
gelismesi i¢in gerekli olmasa da toksik formlarda bitkiye kolayca almir ve birikirler.
Atik sularla sulanan ve agir metallerle kirlenmis topraklarda yetistirilen sebzelerin
tiiketilmesi insan sagligi ve dogal hayat i¢cin olas1 bir risk olusturmaktadir. Toprak
cozeltisindeki agir metal konsantrasyonu bitkilerin bioelverisliliginin kontrolii
bakimindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Arastirmalarin ¢ogu agmr metallerle
kirlenmis atik sularin sulamada uzun siire kullanilmasmin toprakta agir metallerin
izin verilen seviyenin Ustiine ¢iktigimmi gostermektedir. Sonu¢ olarak agir metal
iceriginin artmasi toprak tipine, bitkinin biliyiime evrelerine ve bitki tiirlerine bagh

olarak bitkilerin agir metal alimimi da ayrica arttirmaktadir (Shah vd., 2011).

1.9. Su Kirliligi

Tath su kiitlelerinin 6zellikle de nehirlerin kirliligi insan tiiketimi ve suda yasayan
canlilar i¢in giivenli sinirlar dahilinde degildir. Bu baliklardaki agir metal analizi ile
Olciilebilir. Kanalizasyon atiklarinin biiyiik bir su kiitlesine atilmasi biyolojik oksijen
gereksinimini biitlin oksijeni ortadan kaldirabilecek bir seviyeye diisiirebilir. Bu da
baliklar dahil biitiin aerobic tiirlerinin OSliimiine sebep olur. Bunlar bdcek ilact
uygulanan tarlalardan c¢ikan yiizey suyundaki toprak parcaciklar1 gibi zehirli
maddelerin emildigi askidaki kati maddelerin girdilerinden kaynaklanabilir. Bocek
ilaglar1 tarimda faydali araglardir fakat su ekosisteminin giderek kdtiilesmesine olan

katkis1 gézardi edilemez.



1.10. Kastamonu ilindeki Kat1 Atik Toplanmasi

Kastamonu (Merkez)’daki ¢Op toplanmast 2 kisimda yiritiliiyor. Sokakta
konteynirlar belediye tarafindan toplantyor. Bu bolgede apartman sakinlerinin ¢opleri
kapict tarafindan 20:00 ve 21:00 saatleri arasinda toplaniyor. Kapi Oniine biiyiik
torbalarda birakiliyor. Sehrin diger kesinlerinde c¢opler konteynirlardan belirli
araliklarla toplaniyor. {1k ¢op toplama yeri Kuzeykent Ilgesi. Cop toplama yontemleri
ile karsilastirildiginda konteynir sisteminin avantaji ¢Opleri belirtilen yerden
kaldirmasidir ve bu olduk¢a ucuzdur. Diger bir yandan ise kapidan alma yolu
biriktirme gerektirmedigi i¢in estetik yonden tercih edilmektedir (Ergun., 2002).
Kiglar1 45, yazlar1 iste 50 kisi atik toplama servislerinde ¢aligmaktadir. Atiklarin
toplanmasi i¢in kullanilan ara¢ sayis1 10’dur. Bunlardan 8’1 sikigtirma araci, 2 tanesi
de siipiirme ve yikama yapan acik aragtir. Araglar saat sabah 8:00’dan 6glen 12:00’a,
0glenden sonra da 1:30’dan 17:00’a ve aksamlar1 19:00’dan gece 2:30 — 3:00’a kadar
vardiyali olarak ¢caligmaktadir (Giiler, 1998).

Kastamonu ilindeki sabit konteynir sistemi (SKS) ve hareketli konteynir sistemi
(HKS) uygulanmaktadir. SKS’de ile kamyonlar sofor, ¢op toplayicisi ve imha edicisi
olarak 3 kisi bulunmaktadir. Kastamonu’nun merkezinde geri doniisiim kutular
bulunmamaktadir. Ancak Kastamonu Belediyesi dogal kaynaklar1 korumaya ve ¢evre
bilincini arttrmaya kendisini adamustir. Kastamonu’nun niifusu 110.000’in
tizerindedir (2016). 2005’teki niifus 74.000 idi. Yazin (Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil) toplanan ¢op miktar1 giinde yaklasik 44 ton, kisin ise (Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak, Subat Mart, Nisan) 50 ton idi. Bu durumda ortalama atik miktar1 giinde
kisi bagmna 0.81 kg idi. Kisin kisi bas1 tiretilen yaklasik kati atik miktar1 ise giinliik
0.66 kg idi. Kis boyunca 1simma i¢in kullanildigindan daha az ¢6p toplanmaktadir.

Kat1 atik ¢cop sahasi sehir merkezine 6 km uzaklikta ve bir aktarma istasyonu
gereklidir ancak bdyle bir istasyon bulunmamaktadwr. Bu ylizden konteynirlara
toplanan ¢opler dogrudan disar1 dokiiliir. Ana caddedeki posetler saat 21:00°da sahile
gotliriiliir. Bundan sonra yikim sahasmna tasmirlar. Yikim sahalarindan biri
Kuzeykent bolgesi yakmindadir (Kuzeykent merkezinden 2 km uzaklikta). Burasi

tiim ¢Oplerin tasindig1 ve bosaltildigr boliimiin ilk alanidir. Zaman zaman, 6zellikle



yaz aylarinda ¢Op sahasinda alevlere ve dumanlara yol acan bazi yanginlar

goriilebilir.

Burada sunulan galismanm temel amaci, ¢6p dokme sahasmi ve burda bulunan
topraklarin agir metal konsantrasyonlar1 igerigini ve yakma faaliyetlerinin etkilerini
incelemektir. Kastamonu’da bulunan ¢6p dokme sahasinda {i¢ yon (dogu,kuzey ve
giiney) ve bes konum (merkez, 100 m, 200m, 300m, 4000m ve 2km) g¢evresinden
secilmistir. Her 6rnekleme alanindan 0-5¢cm, 5-10 cm, 10-15cm ve 15-20 cm toprak
derinliklerinden 2 toprak c¢ukuru agilarak toprak ornekleri rastgele alinmustir. Her
cukurdan iki silindir 6rnegi alinmis ve temsili hacim agirligi elde etme etmek igin
ortalamasi kullanilmistir. Toprak Ornekleri toprak pH’1i, toprak tekstiirii, hacim
agirhigi, bazi toprak elementlerinin konsantrasyonlar1 (Co, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Hg,

Cu, Cr, Cd ve As) bakimindan analiz edilmistir.
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2. LITERATUR OZETi

2.1. Agir Metaller Tarafindan Toprak Kirliligi

Toprak kirliligi, toprakta belirli bir seviyenin {istiinde kirleticilerin olusumudur ve bir
veya daha fazla toprak fonksiyonunun bozulmasina veya kaybolmasina neden
olabilir. Toprak kirleticilerinin en 6nemli tiplerinden biri de agir metallerdir (Mirsal,
2008). ‘Agir metaller’, metaller ve yar1 metallerin olusturdugu belirli 6zelliklere
sahip bir grup ismidir. Terim i¢in miikkemmel ve tam olarak net bir smiflandirma
olmamasina ragmen, bir metal, bes kat daha fazla su veya daha fazla birim hacimde
bir kiitleye sahipse, genellikle 'agir metal' olarak kabul edilir (Duffus, 2002). Yaygin
olarak kabul edilen 6zgiil agirlik derecesinden baska, bagil atom kiitleye, atom

numarasina, Kimyasal 6zelliklere ve toksisiteye dayanan birgok bagka tanimi vardir.

Bu ¢alisma kapsaminda, agir metaller asagidaki Ozelliklere sahip maddeler olarak
kabul edilir:

e Ortak metal ve ya metalloid 6zelliklere sahip olma

e Atom formunda yiliksek yogunluga sahip olma

e Cogunlukla antropojenik kaynaklardan yayilan, ancak cevrede de dogal

olarak bulunan

e (evresinde hem element hem de madde formlarinda bulunan

o Belirli seviyelerin iizerinde biyolojik olarak toksik 6zelliklere sahip olmak

Toprakta bulunan agir metaller dogal kaynaklardan (ana kaya mineralojisinden
kaynaklanan konsantrasyonlar) ya da antropolojik kaynaklardan dolayr olabilir.
Topraktaki agir metallerin dogal konsantrasyonlar1 oncelikle topragm tiiretildigi ana
materyalin tiirline ve kimyasina baghdir. Fakat, antroponejik girdiler, dogal

kaynaklardan yiiksek konsantrasyonlara neden olabilir. Nispeten diisiik
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konsantrasyonlarda genellikle dogal formlar mevcut olmakla birlikte, son yillarda
atiklarin bosaltilmasi, ergitme atiklari, atik yakmmi, ara¢ egzozlari, gilibreler, tarimsal
atiklar ve kanalizasyon c¢amurlari gibi antropojenik kaynaklar cevresel metal
konsantrasyonlarmin artigina katkida bulunmustur (Granero ve Domingo, 2002).
Toprakta bulunan agr metal konsantrasyonlart belirli smirlar1 asmamahdir. izin
verilen maksimum konsantrasyonlar insan ve ekolojik sagliklar1 korumak i¢in kabul

edilebilir smirlar: belirler.

2.2. Agir Metallerin Akibeti ve Tasinmasi

Metaller topraga verildiginde asagidaki formlardan bir veya daha fazla sekilde
dagitilabilirler (Sharma ve Reddy, 2004) :

e Toprak c¢ozeltisinde ¢oziilmiis (gdzenek suyu)

Degisim yerlerinde inorganik toprak bilesenlerinde agiga ¢cikmis

Inorganik toprak bilesenleri tarafindan absorbe edilmis

Coziinmeyen toprak organic maddeleriyle baglantili

Saf ve ya karisik katilar olarak ¢okelti

Minerallerin yapilarinda bulunan

Agir metaller biiyiik bir siire¢ olan ylizeye tutunum mekanizmalariyla topraga birikir
(Bradl, 2004). Metal emilimi zemin 6zellikleri ile yakindan iliskilidir (Philips, 1999).
Agir metal adsorpsiyonunu kontrol eden en 6nemli parametreler ve toprak ile su
arasindaki dagilimi, toprak tipi, metal tayini, metal konsantrasyonu, toprak pH, kat1 /

¢Ozelti kiitle orani ve temas siiresi'dir.

Arsenik (As), topraklarda +3 veya +5 oksidasyon durumlarinda genellikle devam
eden metalik gri redoks aktif bir elementtir. Arsenik, 0.1 ila 40 mg.kg-1 arasinda

degisen dogal arka plan konsantrasyonlarinda topraktaki her yerde bulunur
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(Rodriguez vd., 1999). Bununla birlikte, arnesik g¢evrede oksijen, klor ve siilfiir ile
birlikte bulunur. Arsenigin bu elementlerle birlikte olmasina inorganic arsenik denir.
Arsenigin karbon ve hidrojenle birlikte olmasina organik arsenik denir (ATSDR,
2007).

Bakir (Cu) katilar ve ¢ozeltilerde iki degerlikli bir katyon halinde olusan kirmizimsi
bir metaldir. Bununla birlikte, indirgeme kosullar1 altinda Cu +2'nin (bakir) Cu +3'e
(kuprik) ve CuQ'ya (metalik bakirdan) indirilmesi mimkiindiir. Azaltilmis
topraklarda bakirin tasinabilirligi cok diistiktiir. Topraklarin kolloidal malzemelerinin
(Mn, Al ve Fe oksitleri, silikat killeri, humus) ¢ogunun Cu +2'yi giiclii bir sekilde
emer ve giderek pH yiikselir.

Krom (Cr), topraklarda olas1 iki oksidasyon durumunda bulunur; Ug degerli krom, Cr
(IIT) ve alt1 degerlikli krom, Cr (VI). Cr, diger metallerden farkl kimyasal 6zelliklere
sahiptir. Ortamda iki iyonik formda bulunur; Diger metal iyonlarmin ¢ogundan farkl
olarak negatif yiiklii olan kromat (CrO4?) ve dikromat (Cr,07-%) icerir. Bu benzersiz
fark, Crespecially emilim ve kimyasal komplekslesme kromatlar ve kil parcaciklar1
arasindaki itici glicleri nedeniyle nadirdir negatif yiiklii toprak mineralleri, killer gibi

etkiler (Giiney, 2006).

Kadmiyum (Cd), kil mineralleri, karbonatlar ve ya demir ve manganezin sulu
oksitleri tarafindan emilebilir ve ya kadmiyum karbonat,hidroksit ve fosfat olarak
coktiiriilebilir. Cd ¢oziiniirligi yiksektir ve toprak kolloidleri, sulu oksitler ve
organik madde ile Cd'nin az miktarda emilimi gerceklesir. 6'dan biiyiilk pH
degerlerinde, Cd topragin kat1 faziyla emilir veya ¢okeltilir. Cd, 6zellikle CI ile
inorganik ve organik ligandlar ile ¢6ziiniir kompleksler olusturur. Bu komplekslerin

olusmasi, topraklarda Cd hareketliligini artiracaktir (Giiney, 2006).

Cinko (Zn), kil mineralleri, karbonatlar veya sulu oksitler tarafindan kolaylikla
emilen mavimsi beyaz parlak metaldir. Cinko, ortamda esas olarak +2 oksidasyon
durumunda olusur. Kirlenmis topraklarda ve tortulardaki toplam Zn'nin en biiytlik
yiizdesi Fe ve Mn oksitleriyle iliskilidir. Coktiirme, Zn bilesiklerinin nispeten yiiksek
¢oziinlirliigli nedeniyle topraklarda Zn i¢in 6nemli bir mekanizma degildir. Genel

olarak, Zn emilimi pH ile birlikte artar. Asidik ¢okeltilerde ve topraklarda, alkali
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topraklarda iyonik formda daha ¢ok ¢inko bulunur, ¢inko kimyasi organik ligandlarla

etkilesime girer.

Kursun (Pb), ¢ok sayida toprak malzemesi i¢in yiiksek afiniteye sahip olan redoks
kararl iki degerlikli bir katyondur. Ortamda Pb'min gocii esas olarak orijinal Pb
iceren katilarin ve bunlarin hava kosullarina dayanikli iiriinlerindeki ¢oziiniirliigline
baglidir (Hettiaratchchi, 2004). Coziiniir formdaki kursun killer, fosfatlar, siilfatlar,
karbonatlar, hidroksitler ile reaksiyona girer. 6'nin iizerindeki pH degerlerinde, Pb ya
kil ylizeylerinde emilir ya da kursun karbonat olusturur. Topraklardaki karbonat

icerigi, Pb davranisini kontrol etmede 6nemli bir rol oynamaktadir.

Nikel (Ni) saf oldugunda sert, giimiis beyaz bir metaldir. +2 oksidasyon durumu,
toprak ortamlarinda nikelin tek dengeli halidir. Kirlenmemis topraklarda ¢éziinmez
cokelti olusturmaz ve Ni i¢in tutma, sozli edilen diger metallerden tamamen farkl
olan emilim mekanizmalari i¢indir.Nikel, killer, demir ve mangan oksitler ve organik
maddeler tarafindan adsorbe edilebilir. Hem inorganik hem de organik ligandlarla Ni

komplekslerinin olusmasi, topraklarda Ni hareketliligini artiracaktir (Gliney, 2006).

2.3. Topraktaki Agir Metallerin Saghkla Iliskili Etkileri

Arsenik ¢evrede dogal olarak bulunur. Cocuklar genelde toprakta oynar ve ellerini
agizlarina gotirir ve bazen de kasithh olarak toprak yer. Kirlenmis topraklarin
cocuklar tarafindan yenmesi ¢ocuklarin arsenige maruz kalmasinin Onemli
sebeplerinden biri olabilir. Boylece, elini agzma gotiirme etkinligi yiliziinden maruz
kalma konusunda daha biiyiik bir risk i¢indedirler.inorganik arsenik eski caglardan
beri bir insan zehiri olarak tanimlanir, yiiksek oral dozlar1 6liimle sonug¢lanabilir
(ATSDR, 2007). Diisiik seviyede inorganic arsenic yutmak, karin agrisi, mide
bulantisi, bulanti, kusma ve ishal gibi semptomlarla birlikte midede ve bagirsakta
tahrise neden olabilir. Inorganik arsenik yutmadan kaynaklanan diger etkiler,
yorulmaya, anormal kalp ritmine, morarma sonucu kan damari hasarina ve sinir
islevinin bozulmasma neden olan el ve ayaklarda "igneler ve igneler" hissi yaratan
kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinin iiretiminin azalmasmi igerir (ATSDR, 2007).
Arsenik yutma ayrica karaciger, mesane ve akciger kanseri riskini artirdig bildirildi.

Yiiksek konsantrasyonlarda inorganik arsenik bilesiklerle direkt cilt temas,
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kizariklik ve sisme ile deride tahrise neden olur (ATSDR, 2007). Cocuklarda
inorganik arsenige uzun siire maruz kalmanin diisiik IQ skoru ile sonuglanabilecegini
ve erken yasta arsenik maruziyetinin geng eriskinlerde 6liim oranini artirabilecegini
gdsteren bazi kanitlar da bulunmaktadir. Insanlarda organik arsenik bilesiklerinin

etkileri hakkinda hemen hemen higbir bilgi mevcut degildir (ATSDR, 2007).

Bakir ¢evrede yaygin olarak bulunur.Toprak genellikle bakir ve piring {iretim
tesislerinin yaninda 17.000 ppm'ye yakin konsantrasyonlar bulunmasma ragmen,
genellikle 2 ila 250 ppm bakir icerir (ATSDR, 2004). Bakir, saglk i¢in 6nemlidir.
Fakat, fazla dozlara maruz kalinmasi tehlikelidir. Bakir tozuna uzun silire maruz
kalmak burun, agiz ve gozleri tahris edebilir, bas agrisi, bas donmesi, mide bulantisi
ve ishale neden olabilir. Kasitli olarak bakir alimi, karaciger ve bobrek hasarma ve
hatta 6liime neden olabilir. Bakirin insanlarda kansere neden olup olamayacagini
bilmiyoruz. Yiiksek seviyelerde bakira maruz kalmak cocuklarda ve yetiskinlerde
aynu tiir etkilere sonug agacaktir. Bu etkilerin ¢ocuklar ve yetigkinlerde ayni1 dozlarda

olup olmadig1 bilinmemektedir (ATSDR, 2004).

Insanlar, krom igeren, toprag1 yutarak ve bunun igerdigi havay1 veya icme suyunu,
suda banyo yaparak ve krom igeren gidalar1 kullanarak kroma maruz kalabilirler.
Krom (VI) bilesikleri, krom (III) bilesiklerinden daha toksiktir. Kroma maruz kalan
insanlarda en sik goriilen saglik sorunu solunum yollarini ilgilendirmektedir. Bu
saglik etkileri arasinda burun astarmin tahrisi, burun akist ve solunum sorunlari
(astim, Oksiiriik, nefes darligi, hiriltili solunum) bulunur. insanlar ayn1 zamanda nefes
darlig1 ve deri dokiintiilerine neden olan krom bilesiklerine kars1 alerji gelistirdiler.
Sperm hasar1 ve erkek ilireme sistemindeki hasar, krom (VI) 'e maruz birakilan
laboratuar hayvanlarinda da goriilmiistiir (ATSDR, 2008). Cocuklarin maruz kaldig:
kromun etkileri lizerine yapilmis hi¢bir ¢aligma yoktur. Cocuklarin da yetigkinlerle
ayni saglik etkilerini gdstermesi olagandir. Cocuklarin yetiskinlerden daha fazla

krom etkisine duyarli olup olmadiklar1 bilinmemektedir (ATSDR, 2008).
Kadmiyum bdbrek hastaligina, midede tahrigse, kusmaya,ishale ve Oliime neden

olabilir. Kadmiyumun daha diigiik seviyelerine uzun siire maruz kalinmasi da

kemiklerin kirilganlasmasina ve kolayca kopmasina neden olabilir. Zehirli
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kadmiyum diizeylerine maruz kalindiginda ¢ocuklarda goriilen saglik etkilerinin,
yetiskinlerde goriilen etkilere (bobrek ve bagirsak hasarmnin maruz kalma yoluna
bagli olarak) benzer olmasi beklenmektedir (ATSDR, 2008). EPA, kadmiyumu
muhtemel bir insan kanserojeni (kansere neden olan madde) olarak goriir ve bunu B1
Grubu kanserojen olarak smiflandirmistir. Birka¢ mesleki c¢alisma, insanlarda
solunan kadmiyuma maruz kalma nedeniyle asir1 akciger kanseri riski tasidigini
bildirmistir (USEPA, 2000). Bununla birlikte, kanitlar, karistirict faktorlerden dolay1
kesin olmaktan ziyade simirlidir. Alinan kadmiyum maruziyetinden dolay1 Cd kanseri

gelisimiyle ilgili hi¢gbir bilgi yoktur.

Cinko viicut tarafindan kii¢lik miktarlarda ihtiya¢ duyulan ana bir elementtir. Giinliikk
diyette alinan ¢inko miktar1 5.2 ila 16.2 miligram arasinda degismektedir. Besin, su
veya diyet takviyeleri yoluyla viicuda ¢ok fazla ¢inko almak sagligi da etkileyebilir.
Olumsuz saglik etkileri yaratan ¢inko seviyeleri, erkekler i¢cin 11 mg.d-1 ve kadmlar
icin 8 mg.d-1 olan ¢inko i¢in Onerilen Diyet Odeneklerinden (RDA'lar) ¢ok daha
yiiksektir. Cinkonun yiiksek dozlar1 (RDA'dan 10-15 kat daha yiiksek) kisa stire bile
olsa agiz yoluyla alinirsa, mide kramplari, mide bulantis1 ve kusma meydana
gelebilir. Birka¢ ay boyunca ¢inkonun yiiksek seviyelerde alinmasi anemiye neden
olabilir, pankreasa zarar verebilir ve HDL (yiiksek yogunluklu lipoprotein) kolesterol
diizeylerini distirebilir. Cok az ¢inko tiiketmek saglik problemleri agisindan en
azindan c¢ok fazla c¢inko tiikketmek kadar Onemlidir. Diyette yeterince ¢inko
bulunmamast durumunda, insanlar istah kaybitat ve koku duyularinda
azalma,yaralarin yavas iyilesmesi ve cilt yaralar1 hissedebilir (ATSDR, 2005).
Diyette c¢cok az ¢inko da yetersiz cinsiyet organlarina neden olabilir ve geng
erkeklerde biiylimeyi geciktirir. Eger hamile kadinlar yeterli miktarda ¢inko almazsa,
bebeklerinde dogum kusurlar1 olabilir. Cinko uygun biiylime ¢ocuk gelisimi i¢in
esastir. Hamilelik sirasinda yeterli miktarda ¢inko almayan anneler ¢inko diizeyleri
yeterli annelere gore daha sik dogum kusurlarma sahipti ve daha kiiclik ¢ocuklar
(diisik dogum agirhigina sahip) dogurdular. Diyette yeterince ¢inko almayan ¢ok
kiiclik ¢ocuklar hem uzunlukta hem de viicut agirliginda yeteri kadar ¢inko yiyen
cocuklardan daha kiiciiktii. Cok fazla ¢inko yiyen ¢ocuklarin yliksek miktarda ¢inko
sindirmis yetigkinlere oranla tepkisinin farkli olup olmayacagi hakkinda ¢ok az sey

bilinmektedir (ATSDR, 2005).
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Kursun, 6zellikle yollarda, eski evlerde, eski bahgelerde, maden sahalarinda, sanayi
sitelerinde, santrallerin yakininda, yakma tesislerinde, depolama alanlarinda ve
tehlikeli atik alanlarinda bulunur. Her giin kursun igeren toz ve kir cilde temas eder.
Kursun zehirliliginin ana hedefi hem yetiskinlerde hem de c¢ocuklarda sinir
sistemidir. Kursuna maruz kalma, parmaklarda, bileklerde veya ayak bileginde
zayiflamaya neden olabilir. Ek olarak kursuna maruz kalmak ozellikle orta yash ve
yash insanlarda, kan basincinda kiiglik ¢apli artislara neden olur. Kursuna maruz
kalma ayni zamanda anemi, beyin ve bobrek hasarlarina, diisiiklere, diisiik sperm
iretimine ve Olim riskine neden olabilir (ATSDR, 2007). Cocuklar kursun
zehirlenmesine karsi yetiskinlerden daha savunmasizdir. Bebekler ve c¢ocuklar
toprakta,tozda ve kumda oynarken kursun yutabilirler. Kursun, ¢ocugun ne kadar
kursun yuttuguna bagh olarak farkli sekillerde ¢ocuklari etkiler. Yiiksek miktarda
kursun yutan bir ¢ocuk anemi, bobrek hasari, kolik, kas gli¢siizliigii ve beyin hasarina

neden olabilir ve sonug olarak ¢ocugu 6ldiirebilir (ATSDR, 2007).

Nikel normalde ¢evrede cok diisiik seviyelerde bulunur. Topragin cilde temasi,
maruz kalma ile sonuglanabilir Insanlarda nikelin en sik goriilen zararh saglik etkisi,
alerjik bir reaksiyondur. Niifusun yaklasik %10-20’si nikele duyarlidir (ATSDR,
2005). En yaygin reaksiyon deri dokiintiisiidiir. Baz1 hassas kisilerde dermatiti (deri
dokiintiisii tiirii) gelisebilir. Ornegin, el egzamas1 (baska bir deri dokiintiisii tiirii),
nikele kars1 hassas kisiler arasinda olduk¢a yaygindir. Nikele maruz kalininca
goriilen en ciddi zararli saghik etkileri Kronik bronsit, akciger fonksiyonlarinda
azalma, akciger kanseri ve burun siniisiidiir. Nikele maruz kalan ¢ocuklarda goriilen
saglik etkilerinin, yetiskinlerde goriilen etkilere benzer olmasi muhtemeldir.
Cocuklarm  nikel duyarliliginda yetiskinlerden farkli olup olmadiklar
bilinmemektedir (ATSDR, 2005).

Kuzey Kibris’ta Lefke'de toprakta birgok baska faaliyette agir metal kirliligi ve deniz
suyu kiyisinda ylizey etkisi incelenmistir. Lefke demir bakir madenciligi ve eritme
faaliyetleri gerceklestirildi (Rising, 2002). Madencilik faaliyetleri 1900 yilinda
basladi ve 1970'lerin basinda sona erdi. Kibris’ta 1930 ve 1980’lerde 25 yil i¢cinde
tonlarca el degmemis demir stilfat minarelleri bulunuyordu

(Constantinou, 1994). Akdeniz sahillerinde sikigtrma, ergitme islemleri ve
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madencilik faaliyetleri 50 Lefke-Gemikonagi yakinlarindaki bolgede 100 m-Xeros
olarak uygulanmaktadir. 1974’den beri yaklasik 2.5 milyon ton bulunuyordu
(Ellis, 1999). Yagmurdaki agir metaller denize ani bir harekettir ve deniz suyunun
degistigi renk olusur (Rising vd., 1998). Ornekleme alanindan 50 toprak érneginde 0-
15cm derinlikte 6rnekleme yapilmistir.Ortalama pH 4.7, organik madde icerigi (%)
2.7, toprakta katyon kapasitesini 10 meq / 100 g degistirebilir. Tane boyu analizi
yapilmis, topragin genel olarak tozlu ve kumlu oldugu belirlenmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde yiiksek Cu konsantrasyonunu Fe izlemistir. Cu disindaki tim
metal konsantrasyonlari Tiirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kirlilik ve
ekstrem kirlilik seviyelerine gore diisiiktiir (TSPCR, 2000). Baz1 degerler As, Cd, Pb
ve Zn i¢in kirlilik limitini, bazi1 6rnekler ise As ve Cu i¢in ekstrem kirlilik limitini

assmistir (Yikselen, 2002).

Giiney Italya'daki bir baska sanayi bolgesi, Porto Marghera'dan 2-40'a kadar ayni
kaynak atmosferi kirleten (As, Cd, Cr, Hg, Ni ve Pb) metal konsantrasyon alanindan
toplanan toprak ornekleri karsilastirilmistir (Scazzola, vd., 2004). 0-15 ¢cm alinan 42-
34 kaynak numunesi araliginda Sektordeki artis, Mart ayinda sehir merkezinde 5,
tarim arazisinde 3 olmustur. Topragin tane boyu analizi, org. madde, katyon degisimi
kapasitesi, pH ve karbonat tayinleri Italya tarimmin Bakanlar yontemi alt smniflarma
gore yapilmistir (Dell'interno Medal of Dele Riorse Agricole, 1994). Eser elementler
analiz 6rnekleri (As, Cd, Cr, Pb, Zn,) yapilmustir. Sehrin yiiksek degeri olan As, Cd,
Pb, degeri diisiik, Cr ve Ni degeri ise yiiksek bulunmustur. Sonug olarak Cd ve Pb
konsantrasyonunun, Portha Marghera’dan uzaklastikga azalmakta oldugu, endiistri
alanina yakin yerlerde ise tarla toprag: ve ekilmemis toprak arasinda fark olmadigi
goriilmistir. As, Cr ve Ni’in ise mesafeye bagl bir egilim gostermedigi, ekili ve
ekilmemis toprak arasinda 6nemli farklar olmadigi goriilmiistiir (Scazzola, vd.,
2004).

Ispanya-Seville'deki baska bir calismada, agik yesil alanlar ve daha pek cok aktivite
parki, kirlilik, agir metal dagilimi ve analiz edilen 6rnekleme sonuglar1 var. Toprak
ornekleri (toplam 31 adet) 0-10 cm ve 10-20 cm toprak derinliginden yapilmistir.
Tekstiir analizi, pH kimyasal analiz, CaCOs analizi, P ve K analizi ve agir metal

analizi yapilmistir. Seville'de Cu, Pb ve Zn degerleri onemli metal kirliligi
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olusturuyor. Seville’de ki Cu, Pb ve Zn degerleri agisindan 6nemli metal kirliligi
gozlenmistir. Seviyeler genelde yiiksek olmasa da, tarihi yerlere yakin alanlarda
kurumsal, dinlenme ve ikametgah yerleri i¢in maksimum kabul edilebilir limitin
tizerinde oldugu, tarihi yerler endiistri alanina yakm olmadigindan artan Kirliligin
kaynagmin endiistriden kaynaklanmadigi metallerin asil kaynagmm trafik oldugu
anlagilmigtir. Dogu ve Kuzey Dogu yoniinde diisiik metal icerigi goriilmiistiir. Bu
sonuglarda giinde 100.000 aracin gegtigi modern yollar, yollarin yasi ve son 5 yilda

ki kursunsuz benzin kullanim da etkili olmustur (Madrid vd., 2002).

Botswana'nin bagkenti Gaborone'da toprak kirliligi. Gaborone, Afrika'nin en hizli
gelisen niifusu, ekonomisi ve sanayi alanindaki biiylimesi olan sehri ve son
zamanlarda ekonomik kargasa yasiyor. 30 yil i¢inde kii¢iik bir kasabadan uluslar
aras1 bir sehir haline geldi (Land & Housing, 1993). Sehrindeki bu banliyo bolgesi
adaylarin tespiti ve basvuru sahibinin mevcut kaynaklarinin degerlendirilmesi ve
toprak kirliligin kazandirilmas1 gibi diger bircok faaliyette neden olmustur
(Zhai vd., 2003). Gabarone’da Temmuz ayindan Eylil aymma kadar 0-20 cm
derinliklerinden 400°den fazla toprak Ornegi toplandi. Gaborone'daki kirsal
topraklardaki sonuglar, agir metal konsantrasyonu, sehirlesme ve gelismekte olan
iilkelerde Endiistri islerine etkisiyle gosterildi. Toprak, Co, Cr, Cu, Ni ve ara Zn
Kirliliginin diisiik seviyelerde bulundugu sehir konut alanlar1 bulunmustur. Pb
konsantrasyonu orta seviyelerde goriiliirken kaynak trafiginin yogunlastigi, ancak
kentin merkezine gore daha diisiik seviyede oldugu goriiliiyor. Sanayi Co, Cu ve Zn
noktas1 kirliliginin topragi ve Gaborone sanayi bolgesine giren veriler, Lahn
Nehri'nde Pb kirliliginin bulundugu tespit edildi. Calisma sonuglarini, kirliligin daha
diisiik seviyelerde oldugu disiiniilen iilkeler ile karsilagtirdirlar (Germany), Nanjing
(China), Danang-Hoian (Viet Nam), Kpogame Hahotoe (Togo), (Martinvd., 1997).
Gaborone Ari'deki metal nedeniyle metal kirliligine neden olan madencilik
endiistrisi, depolama, montaj ve onarim faaliyetleri endiistride yer alan katilimcilarin

bigiminde olmasimi agikladi (Zhai vd., 2003).
Giiney Italyada Palermo kentinde toprak kirliliginin tek sahibi olan

dagimm metal incelemesi, potansiyel kirlilik kaynaklarmi tespit etmek icin

dogal ya da insan kaybindan sonra alman etkilerden ayirt edilebilir. Yesil
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alanlar ve parklardan 0-10 cm derinlikte 70 toprak Ornegi toplanmig ve
toprak orneginde Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V ve Zn konsantrasyonu
Olgtilmiigtiir. Organik toprak oOrneklerinde madde miktari, kireci belirleme,
pH, katyon degisim kapasitesi analizi, mineraloji kapsami, agir metal
analizleri ve biyiik oOgeler alt smiflar1 olusturuyor. Org. Madde miktari
ortalama% 6, pH degeri 4.5-8.2, genel olarak alkalin Andrea Mantegna
arasinda, katyon degisim kapasitesi, ortalama 26 meq / 100 g, CaCO; degeri
ortalama toplam% 32 (Mantle & Wilckle, 1998).

Japonya'nin Kyoto sehrinde yapilan bir¢ok etkinlik; toprak kirliliginin izlenmesi,
oncelikle eser elementlerin olusumunda XRF olustugunda hedefin kontrol
edilmemesi pahasina uygulanabilir.Siradan bitkilerin yan1 sira kirli topragm bir
gostergesi olarak izlenmesi ve iyilestirilmesi veya aletlerin teknik olarak miimkiin
olabilecegini de tartisti.Imadegawa ve Marutamachi caddeleri ve spor salonu yakin
yerlerdeki toprak Ornekleri, 5 cm rastgele derinlikten yogunlasiyor.XRF
numunelerindeki metal konsantrasyonlarmin tiimii, topragin XRF yoOntemini
Ozetleyen bu sonuglar ile numaralandirilmistir ve tespit edilmistir. Kyoto'yu metal
cadde boyunca toplanan hizli 6rneklerini oncelikli olarak algilama sirasinda meydana
getiren metal kentte izlemek igin kullanigh bir yontemdir Sehirler otlaklardaki
merkezde daha yiiksektir. Baz1 metaller ve elementler arasinda basta konsantrasyon
artis1 meydana gelirken negatif katmanlagsma oldugu gosterilmistir. Dogu cadde ve
sokaktan toplanan ornekler ilk Ornekler Cu ve Zn konsantrasyonlarinda artig
gostermistirSokakta batidan doguya dogru diger katmanlar toplandi ve Cu,Pb ve Zn
batidan doguya dogru azaltildi (Katahira vd., 2000).

Kanada-Sudbury benzer kirliligi ¢alistyor. Sudbury diinyanin nikel barindiran en
genis havzasidir. Fabrika alaninda gergeklestirilen faaliyetlerle su an madencilik ve
ergitme faaliyeti gergeklestirildi. Erimis alann yakininda bulunan Sudbury’de
yapilan kazida Cd bulundu. Kaz1 hedefi belirlemek ve 6lgmek i¢in st toprak Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn'nin kimyasal ve metal formatlarmi sordu. Sudbury’den 3
seyreltici (riizgar yonii Dogu ve Giiney Dogu) bakir kesidi (CCF), Falconbridge
(FBR) ve Coriston (CON) 20 toprak ornegi toplandi. Eriticilee mesafesi 0.3-3.9 cm

arasinda degiserek 0-20 cm arasinda degisen Ornek sonuglar Cu ve Ni ana metal
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kirleticilerinin genis topraklarda arandigini gosterdi. Numunelerin ¢ogu Cd, Cr, Fe,
Mn, Pb, Zn ve artik mineral kisimda (% 50'nin iizerinde) analiz edilmistir. Cu'nun
tiim ornekleri ayn1 dagilimi gosterir, Ni tekrar hareket edebilir ve artis egilimine gore

degisebilir (Adamo & Dudka, 2002).

Bir diger 6rnek, Tiirkiye'nin 1960 yilindan bu yana Seyit Omer fabrikasmmn% 4.8'ini
karsilayan bircok faaliyette Tiirkiye'nin enerjisidir bu alanda Amerikan ugucu kiilii
toplanmugtir. Fosil Yakit, endistrinin kullannommdan dogan, bdlgedeki cevre
kirliliginin ana kaynagidir. Kati atik; komiir alt kiil ve ciiruf ile tas ocaklarindan
cikarilaran ugucu kiil. Komiir yakma sirasindaki kiil eser elementleri ve tasmacak
olan adsorpsiyon atiklar1 egilimi gosterirler (Klein vd., 1975). Bu sebeple potansiyel
tehlike arz ettikleri icin normal ugucu kiil gibi toplanamazlar. Bu Kiitahyanin 27
km'lik kisminda yer alan Seyit Omer kdmiirii, Ocak ay1 baslarinda kiil, toprak ve su

numuneleri toplulugundan toplanan bir¢ok faaliyette bulundu.

Cynic Vadisi ve nehir kenar1 2 cm derinlikten 9 toprak 6rnegi toplandi. Agir metal
analizi yapildi. Sonuglar Dogu Avrupa ve diinyanin izin verilen maksimum
konsantrasyonlarla  verilebilecegini  karsilagtrdi. Orta ve Cd ve Zn
konsantrasyonlarinda Co ve Cr yiiksek seviyesinin, Cu ve Pb konsantrasyonun kabul

edilebilir smirm altinda oldugu goésterilmistir (Gce vd., 2001).

Bagka bir ¢alisma, son 10 yilda Cin'den bir¢ok schirde yogun metal kirliligi ile ilgili
birgok arastirmay1 inceliyor. Bu c¢alismada, kentsel topraklarda, sehir ici yol
tozlarinda ve tarim topraklarmda agir metal konsantrasyonlari, kaynaklari, kirlilik
seviyeleri, numune toplama ve analitik araglar1 genis bir bicimde karsilastirilmis ve
tartisilmistir. Sonuglar, Cr, Ni, Cu, Pb, Zn, As, Hg ve Cd konsantrasyonlarmin
hemen hemen tiimiiniin Cin'deki toprak zemin degerlerinden daha yiiksek oldugunu
ortaya koymaktadir. Sehirler arasinda, agwr metal kirliligi seviyeleri genis kapsamda
oldukca degismektedir. Jeoakiimiilasyon endeksi, Cr, Ni, Cu, Pb, Zn ve Cd
kirlenmesinin kentlerin kentsel topraklarinda ve sehir i¢ci yol tozlarmda yaygmn
oldugunu gostermektedir. Genellikle, Cu, Pb, Zn ve Cd'nin kirlilik seviyeleri Ni ve
Cr'den daha yiiksektir. Tarmmsal topraklarda ayrica antropojenik faaliyetlerden
tiireyen Cd, Hg ve Pb'den 6nemli derecede etkilenmektedir. Entegre kirlilik endeksi
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(IPT), gelismis sehirlerin ve endiistriyel sehirlerin kentsel topraklarinda ve sehir ici
yol tozlarinda agir metallerin daha yiiksek kirlilik diizeylerine sahip oldugunu
gostermektedir. Sangay, Hangzhou, Guangzhou ve Hongkong'daki kentsel
topraklarda ve sehir i¢i yol tozlarinda agir metallerin IPI'lerinin karsilagtirilmasi, kent
yol tozlarindaki metallerin kirlilik diizeylerinin sehirlerdeki kentsel topraklardaki
kirlilik seviyelerinden daha yiliksek oldugunu ortaya koymaktadir. Dahasi, kentsel
topraklarda, sehir i¢i yol tozlarinda ve tarim topraklarinda metallerin ana kaynaklari

da farklidir.

Cin'in tiim sehirlerinde, kentsel topraklarda Cr, Cu, Pb, Zn, Ni ve Cd
konsantrasyonlari sirasiyla 78.43, 115.07, 1350.51, 266.40, 99.48 ve 1.58 mg / kg'dir.
Metallerin konsantrasyon araliklarinin 23.1-194.7, 23.3-1226.3, 28.6-25380.55, 65.6-
1964.12, 27.8-910.3 ve 0.15-8.59 mg / kg oldugu gozlenmistir. Ayrica, tiim
sehirlerdeki kentsel topraklarda Cd, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlarmin ge¢mis
degerlerini 6nemli Olgiide astigr aciktir. Tiim diger metaller 6nceki degerlerinin
tizerindedir. Shenyang, Baoji ve Jinchang'daki kentsel topraklarda Cr, Cu, Pb, Zn ve
Ni konsantrasyonlar1 PTE-MPC'den cok daha yiiksektir. Metallerin en yiiksek
konsantrasyonlari da bu tli¢ sehirde bulunur. Bu, ¢ogunlukla Shenyang, Baoji ve
Jinchang'daki sanayi bolgelerinden toplanan kentsel toprak numunelerine
atfedilebilir. Sehirlerdeki Cd konsantrasyonlari, Taicang ve Pekin hari¢, PTE-
MPC'den daha yiiksektir.

Cin'deki tiim sehirlerin kentsel yol tozlarinda Cr (109.16), Cu (149.62), Pb (238.66),
Zn (655.94), Ni (56.75) ve Cd (2.03) mg / kg ortalama konsantrasyonlari, Cin
topraklarindaki ge¢mis degerlerinden oldukca yiiksektir. Metallerin konsantrasyon
araliklarinin 51.29-167.28, 94.98-196.8, 53.33-408.4, 294.47-1450, 23-86.26 ve
1.17-3.77 mg / kg oldugu gozlenmistir. Cu, Zn, Ni ve Cdmnin ortalama
konsantrasyonlar1t PTE-MPC degerlerinden daha yiiksektir. Benzer sekilde, her bir
sehrin kentsel yol tozundaki metal konsantrasyonlar1 Hangzhou ve Urumgi'deki Cr
ve Guangzhou ve Hangzhou'daki Ni hari¢, dnceki degerlerinden daha yiiksektir.
Dahasi, her bir sehirde Cu, Zn ve Cd konsantrasyonlari, Xian ve Urumg¢i kent yol
tozlarindaki Cu konsantrasyonlar1 hari¢, PTE-MPC'sini agmaktadir. Fakat, tiim
sehirlerin yol tozlarindaki Cr konsantrasyonlar1 PTE-MPC'den diisiiktiir. Cu, Zn ve
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Ni'nin en yliksek konsantrasyonlar1 Sanghay'da bulunurken, Cr, Pb ve Cd'nin en
yiikksek konsantrasyonlari sirasiyla Xi'an, Baoji ve Hong Kong'da bulunur. Zirai

topraklarda agir metal konsantrasyonlari.

12 ilin tarmm topraklarinda ortalama Cu (31.71), Pb (37.55), Zn (117.72), Ni (27.53),
Cd (0.43) ve Hg (0.24) mg / kg konsantrasyonlari, , Cr (58.87) ve As (10.18) mg /
kg'lik ortalama konsantrasyonlar 6nceki degerlerinden diisiiktiir. Cogu kentte, tarim
topraklarnda Cr, Cu, Pb, Zn, Ni, Cd, Hg ve As konsantrasyonlar1 Onceki
degerlerinden daha ytiksektir. Bununla birlikte, tiim sehirlerin zirai topraklarindaki
metal konsantrasyonlari, Xuzhou ve Chengdu'daki Cd konsantrasyonlar1 ve
Guangzhou ve Chengdu'daki Hg konsantrasyonlar1 harig, PTE-MPC'sinden daha
diistiktiir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Ornekleme Alanlarimin Tanim

Kastamonu, Tiirkiye’'nin kuzeydogu kisminda Karadeniz bdlgesindedir. Cografi
koordinatlar1 41 ° 22 20 "Kuzey, 33 ° 46' 16" Dogu'dur (Sekil 1). Kastamonu 775 m
yiikseklikte ve toplam alam (13.082 km?). Kastamonu ili, Tiirkiye'nin kuzeyinde,
Karadeniz bolgesinde bulunan illerden biridir. Doguda Sinop, Bartm, batida
Karabiik, giineyde Cankiri, glineydoguda Corum, kuzeyde Karadeniz ile ¢evrilidir.
[lin 360.000'in iizerinde niifusu bulunmaktadir. i1 merkezinin niifusu 111.000 (2016)
'dir. Cahigma alanmin yeri Harita 1'de gosterilmektedir. Kent merkezine olan uzaklik
yaklasik 2-3 km'dir (Harita 2).

Black Sea

Sekil 1. Kastamonu ilinin konumu
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Harita 2. Cop bosaltma yerinin sehir merkezine konumu

3.2. Cahsma Alanmin iklimi

Calhisma alaninda kiglar uzun, soguk ve karli iken, yazlar kisa ve sicaktir. Mevsimlik
ve gilinliik sicakliklar asir1 yliksek degerleri gosterir ve yagis genellikle diisiiktiir.
1975-2010 donemi hava verileri (Kastamonu Meteoroloji Istasyonu, 800 m asl)
(Tablo 1), Mayis ayinda (71.1 mm) en yiiksek miktarlarla ve Subat ayinda (25.8 mm)
en diisik miktarla, yilda 489 mm yagis ortalamasmin oldugunu gostermektedir.
Ortalama aylhik sicaklik Aralik aymda 20.2 °C, Ocak aymnda -0.8 °C'dir.
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Tablo 1. 1975-2010 arast meteorolojik verilerin ortalamast

Meteo_rolojik Aylar
veriler 12| 3|4 |5 |6 |7 |8/|9|10|11 |12 Yk
Oralama | g 06 | 43 | 95 | 138 | 17,4 | 20,2 | 19,8 | 155|104 | 45 | 06 | 96
sicaklik
Max.
Ortalama | 11,0 | 143 | 21,4 | 25,6 | 28,6 | 32,0 | 34,3 | 34,5|31,5| 26,7 | 18,2 | 12,6 | 24,2
sicaklik
Min. ) ) -
Ortalama 1271123 -83-30(08 49|83 |78|32|-11]|-57 104 -2,4
sicaklik
Ortalama | 55 o | 558 | 321 | 56,3 | 71,1 | 61,6 | 37,2 | 33,6 | 32,3 | 38.4 | 32,3 | 37,6 | 489,0
Cokme
ainlik 1403 88 105|157 188|185 | 152|166 |142| 165|108 130 188
Max. Yagis
Ofi';ma 75,5|70,7 | 66,5| 65,5 | 651 (63,1 |59,8|608|649|710|756|77,6| 68,0
Min. Nem | 41,5353 | 25,7 | 25,7 | 27,0 | 26,3 | 25,1 | 23,8 | 25,7 | 28,0 | 37,6 | 41,9 | 23,8
Kar kapli | 1561 104 | 5,3 | 2,0 27 | 10,0 46,0
giin
Sogukgun 253220168 | 4,2 1,7 3,4 |13,2 (21,8 109,0
sayisl
Sisli giin 64]23|16(13|19]10|30|10]|30/|24]|45 |76 359
sayisi
En Hizli
Rizgar | SV | sw [ sww | sww | sww [sww | W[ N[ sww | sww | sw | sw | sww
Yoniive | 45 | 48 | 54 | 54 | 46 | 45 | .5 | 40 | 41 | 39 | 40 | 43 | 54
Hiz:
Qrtalama 1012 |14 |14 |14 |213]13]13[12]10/[101]10] 1.2
riizgar hiz1
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3.3. Cahsma Sahasinin Jeolojisi

Incelenen alanin ana materyali agirlikli olarak bir granit / kuvartz karisimi idi.

Calisma alanindaki jeomorfoloji Sekil 2'te gosterilmektedir.

‘23
| X

N
e

Stratigrafi / Stratigraphy pr
‘ pr-h
I o e ey "
m,-Q Pliyo - Kuvaterner / Plio - Quaternary sdd
o] M, Pliyosen / Pliocene s
m3-4 Neojen / Neogene
Miy / Miocene &
m2.3 Oligo / Miyosen / Oligo - Miocene K
m2 O / Oligocene

myp Eosen - Oligosen (Teke Toroslarinda ve GD’ P

Eocene - Oligocene (In Teke Taurus and SE,Mioci

Pa-m, pPaleojen / Paleogene
my Eosen / Eocene
= pa-m4 Paleosen - Eosen / Paleocene - Eocene
| Ppa Paleosen/ Paleocene
d T Tersiyer / Tertiary
M-m, M yik - Olig (Yerel Alt Miy dahil)
Mesozoic - Oligocene (Locally Lower Miocene included) - :

_leﬂmxmmEosen(Emn, yen - Kuiziyen) /
Upper Crelacevus-Eocene (Eocene mainly llerdian-Cuisian) - Yz

€2-pa Ust Kretase - Paleosen / Upper Cretaceous - Paleocene - ¥
1

€2 Ust Kretase / Upper Cretaceous

¢ Kretase / Cretaceous

C4 Alt Kretase / Lower Cretaceous

ic Jura - Kretase / Jurassic - Cretaceous
i Jura/ Jurassic
Triyas - Jura / Triassic - Jurassic

tr Triyas / Triassic

M Mesozoyik / Mesozoic
py Paleozoyik-M yik (M yik genellikle Triyas) /

Paleozoic - Mesozoic (Mesozoic mainly Triassic)

Paleozoyik - Triyas / Paleozoic - Triassic

pr-tr Permo - Triyas / Permo - Triassic

N

AR

N

Permiyen / Permian
Permo - Karbonifer / Permo - Carboniferous
Karbonifer / Carboniferous

Devoniyen / Devonian
Siluriyen / Devoniyen / Silurian - Devonian

Siliriyen / Silurian

Ordovisiyen / Ordovician
Kambriyen / Cambrian
Paleozoyik / Paleozoic

F iyen veya yas: bili y
Precambrian or age unknown

Magmatitler / Magmatics

Asit ve ortag intruzifler /
Acidic ar_l:i interm"edia!e intrus::_es_

yik - C la Tersiyer) /
Mesozoic - Miocene (mainly Tertiary)

Paleozoyik - Orta Jura / Paleozoic - Middle .lu

Paleozoyik veya daha eski / Paleozoic or olde

Bazit ve Ultrabazitler / Basic and Ultrabasic

Peridodit, piroksenit, gabro, diyabaz v.b. /
Peridotite, pyroxenite, gabbro, diabase etc.

Volkanitler / Volcanics

Karasal volkanitler / Subaerial volcanics

Taf (Piroklastik) + Karasal Volkanitler /
Tuffs (Pyroclastics) + Subaerial volcanics
Sediment arakatkil denizalti volkanitleri /
Submarine volcanism with sedimentary interca

Ayirtlanmamig Kayalar / Undifferentiated roc

Yas: ve litolojisi belirlenmemis magmatitler /
Age and lithology undetermined magmatics

Sekil 2. Caligma sahasinin jeomorfolojisi
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3.4. Alandaki Toprak Orneklemesi

Kastamonu'daki ¢op dokiim alaninin etrafinda {i¢ yonden (dogu, kuzey ve giiney) bes
yer (merkez, 100 m, 200 m, 300 m, 400 m ve 2 km) se¢ilmistir (Harita 3) (Fotograf 1
ve 2). Toplanan numuneler, her numune alma yerinde iki toprak ¢ukuru kazarak 0-5
cm, 5-10 cm, 10-15 cm ve 15-20 cm'lik rastgele alinmustir (Fotograf 3, Fotograf 4 ve
Fotograf 5). Her bir toprak ¢ukurundan ayrica iki silindir numunesi de almmis ve

temsili hacim agirhigini elde etmek igin kullanilmustir.
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Fotograf 1. Cop dokme alaninin goriintiisii

Fotograf 2. Cop dokme alanina birakilan farkl atik tiirlerinden goriintii
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Fotograf 5. Toprak derinliginin dl¢iilmesi
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Fotograf 7. Topraklarin plastik posetlere konulmasi ve isaretlenmesi
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3.5. Toprak Orneklerinin Hazirlanmasi ve Analizi

Numuneler toprak laboratuvarma getirildi (Fotograf 8) ve hava ile kurutuldu
(Fotograf 9), ogiitiilip 2 mm ag gdzenekli elekten gecirildi. Isaretli plastik torbalara
yerlestirildi ve kimyasal analiz yapilana kadar buzdolabinda bekletildi (Fotograf 10).
Topragin orneklerinin, toprak pH, toprak tekstiiri, hacim agirhgi, bazi toprak
elementi konsantrasyonlar1 (Co, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cd ve As)
belirlendi.

Fotograf 9. Toprak 6rneklerinin hava kurusu hale getirilmesi
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Fotograf 10. Hava kurusu toprak 6rneklerinin plastik torbalarda muhafazasi

3.6. Toprak Orneklerinin Analizi
3.6.1. Toprak PH

Toprak pH, bir topragmm kimyasal 6zelliklerinin en belirleyici dl¢timlerinden biridir.
Bir toprak asidik, ndtr veya bazik olup olmamasmn, cesitli bilesiklerin ¢oziiniirliigii,
iyonlarin degisim yerlerine gore baglanmasi ve gesitli mikroorganizmalarm aktivitesi

ile ilgisi vardir.

Topragm pH'1, 10 g tarla nemli toprak ile 50 ml'lik beherlerde 25 ml saf su ile
karigtirlarak ~ 6lglilmiistiir.  Topragin siispansiyonunun pH'si 30 dakika sonra
Olgtilmistiir (Fotograf 11). Origon 420 dijital pH metreye monte edilmis kombine
cam kalorimli bir elektrod kullanarak pH metre PH 4 ve 7 tampon c¢ozeltileri

kullanilarak kalibre edilmistir.
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Fotograf 11. Toprak pH 6l¢iimii

3.6.2. Toprak Tekstiirii

Toprak tekstiirii laboratuvarda, partikiiliin yaricap karesi ile dogrudan dogruya
orantli olan sivi ortamdaki parcacik hizma ve akism viskoziteye (akiskanin bir
akiskanm i¢ direncine) ters bir teknige gore belirlenir. Kum, silt ve kil ylizdeleri ya
"pipet yontemi" ya da "hidrometre yontemi" (Day, 1965) ile belirlenir (Fotograf 12).
Toprak tekstiirii sinif isimleri "USDA tekstiirl tiggeni" den elde edillir (Sekil 3).

Topragm partikiil boyutu dagilimi hidrojen peroksit kullanarak organik maddeyi
(OM) ayristirildiktan sonra 1 L H,0 (Giilgiir 1974 ve Bouyoucos, 1962) tarafindan
modifiye edilmis i¢inde 50 g topraktan olusan bir silispansiyonda Boykouos
hidrometrik yontemi (Bouyoucos, 1962), (H20,) ve topraklarin sodyum hexameta
fosfat (NaPOs3) ile dagitilmas.
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Fotograf 12. Topraklarin tekstiiriiniin belirlenmesi
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Sekil 3. USDA tekstiir tiggeni
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3.6.3. Toprak Elementlerinin Belirlenmesi

Spastro-Xepos Il model XRF (X-Ism Floresans Spektrometresi) kullanilarak
Kastamonu Universitesi Merkezi Laboratuvarinda bazi toprak elementleri (Co, Fe,

Mn, Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cd ve As) belirlenmistir.

3.7. istatiksiksel Analiz

Kirletici kaynaktan olan uzakligin ve toprak derinliginin toprak 6zellikleri ve bazi
toprak elementlerine olan etkileri ANOVA kullanilarak anlam bakimindan test
edilmistir. Varyans analizi sonucuna gore karsilastirilan gruplar arasinda farkliliklar
oldugunda gruplar arasindaki farkliliklar Tukey’s testi ile analiz edilmistir. Istatistik

islemler en giincel SPSS programi kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmastir.
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4. SONUCLAR

4.1. Toprak Ozellikleri

Ug farkli ydnden (dogu, kuzey ve giiney) ve farkl toprak derinliklerinden (0-5 cm, 5-
10 cm, 10-15 cm ve 15-20 cm) alinan topraklarin pH ve tekstiirii (kum, kil ve silt)
sonuglar1 Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5 'de gosterilmistir. Her bir yon ve
kontrol yerinin (0-20 cm) genel sonuglari ise (Tablo 6) 'da verilmistir.
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Tablo 2. Dogu yéniiniin toprak pH ve dokusu (kum, kil ve 102)

Toprak
Uzakhik derinligi pH Kum Kil Toz
Yon (cm)
0-5 8,00 81 13 13
Merkez 5-10 8,00 81 14 14
10-15 8,05 83 12 12
15-20 8,18 80 13 13
Ortalama 0-20 8,06 81 13 13
0-5 8,11 79 12 9
5-10 7,97 81 11 8
100 m 10-15 7,99 82 11 7
Dogu 15-20 7,97 80 12 8
Ortalama 0-20 8,01 81 11 8
0-5 8,00 75 20 6
200 m 5-10 8,00 74 20 6
10-15 8,10 75 19 6
15-20 8,15 75 19 6
Ortalama 0-20 8,06 75 19 6
0-5 7,81 73 22 5
300 m 5-10 7,79 73 21 6
10-15 7,80 71 24 5
15-20 7,82 71 24 5
Ortalama 0-20 7,80 72 23 5
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Tablo 3. Kuzey yoniiniin toprak pH ve dokusu (kum, kil ve t0z)
Toprak
Uzakhik derinligi pH Kum Kil Toz
Yon (cm)
0-5 8,10 76 11 14
Merkez 5-10 8,16 76 11 13
10-15 8,19 80 12 9
15-20 8,15 83 11 6
Ortalama 0-20 8,15 79 11 10
0-5 8,28 88 8 5
5-10 8,05 84 10 7
100 m 10-15 8,12 81 11 8
Kuzey 15-20 8,06 85 10 6
Ortalama 0-20 8,13 85 9 6
0-5 7,94 83 13 4
200 m 5-10 7,97 82 13 5
10-15 7,92 82 13 5
15-20 7,94 84 11 5
Ortalama 0-20 7,94 83 13 5
0-5 7,90 80 16 4
300 m 5-10 7,94 78 17 5
10-15 7,95 79 17 5
15-20 7,97 80 16 5
Ortalama 0-20 7,94 79 16 5
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Tablo 4. Giiney yéniiniin toprak pH ve dokusu (kum, kil ve 102)

Toprak
Uzakhik derinligi pH Kum Kil Toz
Yon (cm)
0-5 7,98 88 10 3
Merkez 5-10 7,32 86 12 2
10-15 7,88 84 13 4
15-20 7,80 84 13 4
Ortalama 0-20 7,74 85 12 3
0-5 7,93 87 9 4
5-10 7,94 87 9 5
100 m 10-15 7,97 86 9 5
Giiney 15-20 7,97 86 9 5
Ortalama 0-20 7,95 86 9 5
0-5 7,86 73 17 10
200 m 5-10 7,89 71 17 11
10-15 7,88 70 18 12
15-20 7,88 70 18 12
Ortalama 0-20 7,88 71 18 11
0-5 7,91 82 11 7
300 m 5-10 7,91 82 12 6
10-15 7,89 83 11 6
15-20 7,90 82 12 6
Ortalama 0-20 7,90 82 11 6
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Tablo 5. Topragin pH ve dokusu (kum, kil ve t02), kontrol sahalari olarak 400 m ve 2 km'lik bir yerde

Toprak _
Uzakhk derinligi pH Kum Kil Toz
(cm)

0-5 7,90 74 20 6
400 m 5-10 7,89 69 23 7
Kontrol 10-15 7,97 69 24 7
15-20 8,00 70 24 6
Ortalama 0-20 7.94 71 23 7
0-5 7,69 73 19 8
5-10 7,78 71 21 8
2 km 10-15 7,83 71 20 9
15-20 7,83 72 20 9
Ortalama 0-20 7,78 72 20 8
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Tablo 6. Her yon ve kontrol yerlerinin genel sonuglart (0-20 cm)

Uzakhk

pH Kum Kil Toz
Yon (m)
Center 8,06 81 13 13
100 8,01 81 11 8
Dogu 200 8,06 75 19 6
300 7,80 72 23 5
Center 8,15 79 11 10
100 8,13 85 9 6
Kuzey 200 7,94 83 13 5
300 7,94 85 13 2
Center 7,74 85 12 3
100 7,95 86 9 5
Giiney 200 7,88 71 18 11
300 7,90 72 21 6
400 7,94 71 23 7
Kontrol 2000 7,78 72 20 8

42



Dogu yonii ile pH, kum, kil ve silttaki toprak derinliklerinin tek etkileri ve etkileri

(Tablo 7) 'de listelenmistir. Dogu yoniinde, toprak ozellikleri arasinda toprak pH,

kum, toz ve kil, konumlar arasinda 6nemli farklar gostermistir (Uzaklik) (P <0.001)

ve sadece toprak pH'st toprak derinlikleri arasinda onemli derecede degismistir.

Topragin pH, kum ve toz igerigi mesafede azalirken, toprak kil icerigi mesafelerde

artmaktadir (Tablo 6).

Tablo 7. pH dogu yéniindeki ANOVA sonuglar

Konularin Etkileri Arasindaki Testler

Bagiml Degisken: pH

Type Il Sum . Partial Eta
Kaynak Df Ortalama Kare F Sig.
of Squares Squared
Diizeltilen
677? 8 ,085 15,963 ,000 ,766
Model
Sinirlari
o 3026,410 1 3026,410 570721,711 ,000 1,000
Cizilen Kisim
Yer ,620 5 ,124 23,389 ,000 ,750
Toprak
o ,057 3 ,019 3,586 ,022 ,216
Derinligi
Hata ,207 39 ,005
Toplam 3027,294 48
Diizeltilmis
,884 47
Toplam

a. R Kare =,766 (Diizeltildi R Kare =,718)
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Tablo 8. kum dogu yéniindeki ANOVA sonuglar

Konularimn Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: Kum

Type Il Sum . Partial Eta
Kaynak df Ortalama Kare F Sig.
of Squares Squared
Diizeltilen
872,917° 8 109,115 37,974 ,000 ,886
Model
Siirlar
. 270150,021 1 270150,021 94017,631 ,000 1,000
Cizilen Kisim
Yer 861,854 5 172,371 59,989 ,000 ,885
Toprak
o 11,062 3 3,687 1,283 ,294 ,090
Derinligi
Hata 112,062 39 2,873
Toplam 271135,000 48
Diizeltilmis
984,979 47
Toplam
a. R Kare = ,886 (Diizeltildi R Kare =,863)
Tablo 9. kil dogu yoniindeki ANOVA sonuglart
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Kil
Type I Sum of . Partial Eta
Kaynak df Ortalama Kare F Sig.
Squares Squared
Diizeltilen
925,167° 8 115,646 50,963 ,000 ,913
Model
Sinirlar1
. 16280,333 1 16280,333 7174,384 ,000 ,995
Cizilen Kisim
Yer 919,667 5 183,933 81,055 ,000 ,912
Toprak
5,500 3 1,833 ,808 ,497 ,059
Derinligi
Hata 88,500 39 2,269
Toplam 17294,000 48
Diizeltilmis
1013,667 47
Toplam

a. R Kare = 913 (Diizeltildi R Kare = ,895)
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Tablo 10. tozun dogu yéniindeki ANOVA sonuglart

Konularimn Etkileri Arasindaki Testler

Bagiml Degisken: toz

Toplam

Type 11 Sum . Partial Eta
Kaynak df Ortalama Kare F Sig.
of Squares Squared
Diizeltilen
67,667° 8 8,458 16,240 ,000 ,769
Model
Siirlar
o 2015,021 1 2015,021 3868,840 ,000 ,990
Cizilen Kisim
Yer 67,104 5 13,421 25,768 ,000 ,768
Toprak
o ,562 3 ,187 ,360 ,7182 ,027
Derinligi
Hata 20,313 39 ,521
Toplam 2103,000 48
Diizeltilmis
87,979 47

a. R Kare =,769 (Diizeltildi R Kare =,722)

Kuzey yoniinde ve pH, kum, kil ve tozdaki toprak derinliklerinin tek etkileri ve

etkilesimleri Tablo 8 'de listelenmistir. Kuzey yoniinde, toprak pH, kum ve kil,

uzakliklar arasinda (uzaklik) (P <0.001 ) ve sadece toprak kili toprak derinlikleri

arasinda onemli derecede degismistir. Topragin pH'st mesafeyle azalirken, toprak

kumu ve kil igerigi mesafelere gore artmustir (Tablo 6).
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Tablo 11. Kuzey yoniinden pH analizi sonuglart

Konularin Etkileri Arasindaki Testler

Bagimlh Degisken: pH

Tiir III Kareler . Partial Eta
Kaynak df Ortalama Kare F Sig.
Toplami Squared
Diizeltilen
,887° 23 ,039 9,642 ,000 ,902
Model
Sinirlart
o 3055,223 1 3055,223 764203,765 ,000 1,000
Cizilen Kisim
Yer 757 5 ,151 37,878 ,000 ,888
Toprak
o ,009 3 ,003 ,790 ,511 ,090
Derinligi
Yer ve toprak
o ,120 15 ,008 2,000 ,063 ,556
Derinligi
Hata ,096 24 ,004
Toplam 3056,205 48
Diizeltilmis
,983 47
Toplam
a. R Kare = ,902 ((Diizeltildi R Kare =,809)
Tablo 12. Kuzey yoniinden kum analizi sonuglart
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml Degisken: kum
Kaynak Tiir III Kareler |  df Ortalama Kare F Sig. Partial Eta
Toplami Squared
Diizeltilen
1404,667° 23 61,072 9,456 ,000 ,901
Model
Sinirlart
L 288920,333 1 288920,333 44736,052 ,000 ,999
Cizilen Kisim
Yer 1254,667 5 250,933 38,854 ,000 ,890
Toprak
L 41,000 3 13,667 2,116 ,125 ,209
Derinligi
Yer ve toprak
L 109,000 15 7,267 1,125 ,387 ,413
Derinligi
Hata 155,000 24 6,458
Toplam 290480,000 48
Diizeltilmis
1559,667 47
Toplam

a. R Kare =,901 (Diizeltildi R Kare = ,805)
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Tablo 13. Kuzey yéniinden Kil analizi sonuglar

Konularin Etkileri Arasindaki Testler

Bagimlh Degisken: kil

Tiir III Kareler . Partial Eta
Kaynak df Ortalama Kare F Sig.
Toplami Squared
Diizeltilen
1123,479° 23 48,847 37,217 ,000 ,973
Model
Sinirlart
o 11750,021 1 11750,021 8952,397 ,000 ,997
Cizilen Kisim
Yer 1083,854 5 216,771 165,159 ,000 ,972
Toprak
o 15,229 3 5,076 3,868 ,022 ,326
Derinligi
Yer ve toprak
o 24,396 15 1,626 1,239 ,311 ,436
Derinligi
Hata 31,500 24 1,313
Toplam 12905,000 48
Diizeltilmis
1154,979 47
Toplam
a. R Kare = ,973 ((Diizeltildi R Kare =,947)
Tablo 14. Kuzey yoniinden toz analizi sonu¢lari
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagimlh Degisken: toz
Tur III Kareler . Partial Eta
Kaynak df Ortalama Kare F Sig.
Toplami Squared
Diizeltilen
288,917° 23 12,562 2,622 ,011 ,715
Model
Sinirlart
o 2160,083 1 2160,083 450,800 ,000 ,949
Cizilen Kisim
Yer 192,667 5 38,533 8,042 ,000 ,626
Toprak
13,750 3 4,583 ,957 ,429 ,107
Derinligi
Yer ve toprak
L 82,500 15 5,500 1,148 371 ,418
Derinligi
Hata 115,000 24 4,792
Toplam 2564,000 48
Diizeltilmis
403,917 47
Toplam

a. R Kare =,715 ((Diizeltildi R Kare = ,442)
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Giliney yOniiniin ve pH, kum, kil ve tozun toprak derinliklerinin tek etkileri ve
etkilesimleri (Tablo 9) 'da listelenmistir. Giiney dogrultusunda, sadece toprak kumu,
toz ve kil igerigi, mesafeler arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir. Toprak kumu

uzakliga bagli olarak azalirken, toprak toz ve kil icerigi araliklarla artmistir (Tablo

6).

Tablo 15. PH Giiney yonden gelen ANOVA sonuglar

Konularin Etkileri Arasindaki Testler

Bagimlh Degisken: pH

Tur III Kareler . Partial Eta
Kaynak df Ortalama Kare F Sig.
Toplami Squared
Diizeltilen
,840° 23 ,037 1,133 ,382 ,520
Model
Sinirlari
. 2968,094 1 2968,094 92087,456 ,000 1,000
Cizilen Kisim
Yer ,287 5 ,057 1,778 ,155 ,270
Toprak
L ,102 3 ,034 1,059 ,385 117
Derinligi
Yer ve toprak
o ,451 15 ,030 ,932 ,545 ,368
Derinligi
Hata (74 24 ,032
Toplam 2969,707 48
Diizeltilmis
1,613 47
Toplam

a. R Kare =,520 ((Diizeltildi R Kare =,061)
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Tablo 16. kum Giiney yénden gelen ANOVA sonuglart

Konularin Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: Kum

Tiir III Kareler . Partial Eta
Kaynak df Ortalama Kare F Sig.
Toplami Squared
Diizeltilen
2283,979° 23 99,303 18,404 ,000 ,946
Model
Sinirlart
o 290007,521 1 290007,521 53746,568 ,000 1,000
Cizilen Kisim
Yer 2218,354 5 443,671 82,225 ,000 ,945
Toprak
37,729 3 12,576 2,331 ,100 ,226
Derinligi
Yer ve toprak
o 27,896 15 1,860 ,345 ,982 477
Derinligi
Hata 129,500 24 5,396
Toplam 292421,000 48
Diizeltilmis
2413,479 47
Toplam
a. R Kare = ,946 (Diizeltildi R Kare = ,895)
Tablo 17. kil Giiney yonden gelen ANOVA sonuclart
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Kil
Tur III Kareler . Partial Eta
Kaynak df Ortalama Kare F Sig.
Toplami Squared
Diizeltilen
1212,667° 23 52,725 17,575 ,000 ,944
Model
Sinirlart
11781,333 1 11781,333 3927,111 ,000 ,994
Cizilen Kisim
Yer 1176,917 5 235,383 78,461 ,000 ,942
Toprak
13,833 3 4,611 1,537 ,231 ,161
Derinligi
Yer ve toprak
L 21,917 15 1,461 ,487 ,924 ,233
Derinligi
Hata 72,000 24 3,000
Toplam 13066,000 48
Diizeltilmis
1284,667 47
Toplam

a. R Kare=,944 (Diizeltildi R Kare =,890)
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Tablo 18. aliivyondan Giiney yonden gelen ANOVA sonuglar

Konularimn Etkileri Arasindaki Testler

Bagiml Degisken: Aliivyon

Tur III Kareler ] Partial Eta
Kaynak df Ortalama Kare F Sig.
Toplami Squared
Diizeltilen
334,917° 23 14,562 9,985 ,000 ,905
Model
Sinirlart
. 2054,083 1 2054,083 1408,514 ,000 ,983
Cizilen Kisim
Yer 320,917 5 64,183 44,011 ,000 ,902
Toprak
4,917 3 1,639 1,124 ,359 ,123
Derinligi
Yer ve toprak
L 9,083 15 ,606 ,415 ,959 ,206
Derinligi
Hata 35,000 24 1,458
Toplam 2424,000 48
Diizeltilmis
369,917 47
Toplam

a. R Alan = ,905 (Diizeltilen R Alan = ,815)

4.2. Toprak Besin Elementleri

Her bir yonde (dogu, kuzey ve gliney) bes farkli mesafenin, frkli toprak
derinliklerindeki (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm ve 15-20 cm) bazi toprak elementleri
(Co, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cd ve As) Tablo 19, Tablo 20, Tablo 21 ve
Tablo 22’de gosterilmektedir. Her bir yon ve kontrol alaninin (0-20 cm) genel

sonuglari ise (Tablo 23) 'de verilmistir.
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Tablo 19. Dogu yoniindeki bazi toprak elementleri

Toprak  Co Fe Mn Zn Pb Ni Hg Cu Cr Cd As

Uzakhk derinligi Ppm ppm  ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Yon (cm)

0-5 355 <10 920 42,8 13,9 49,8 <3,8 25765 183 311 11035
Merkez 5-10 325 <10 8,60 41,5 12,9 48,5 <3,8 24965 178 286 11247
10-15 2,85 <10 8,80 41,2 11,9 47,5 <3,8 24670 161 230 10955
15-20 2,70 <10 9,15 41,5 12,9 47,9 <3,8 24210 152 269 10525
Ortalama  0-20 309 <10 89 41,7 12,9 48,4 <3,8 24903 168 274 10940
0-5 3,75 <06 152 53,6 14,7 51,7 <3,8 30315 279 224 10728
5-10 480 <06 18,8 72,5 21,9 55,6 <3,8 35815 289 200 10154
100 m 10-15 530 <06 187 75,3 22,4 54,6 <3,8 34035 294 268 10016
Dogu 15-20 102 <06 21,4 1654 418 74,8 <3,8 38290 592 300 23915
Ortalama  0-20 6,01 <06 1849 917 25,2 59,2 <3,8 34614 363 248 13703
0-5 10,6 <1,0 149 79,1 37,8 70,2 <5.9 42645 640 152 16400
200 m 5-10 126 <1,0 16,2 95,8 44.8 74,1 <5.9 45655 767 143 18705
10-15 201 <10 154 306,8 62,0 87,4 <5.9 49975 1198 158 27435
15-20 196 <10 13,0 89,1 46,6 69,2 <5.9 41495 1132 136 21430
Ortalama  0-20 157 <10 148 142,77 478 75,2 <5.9 44943 934 147 20993
0-5 11,7 <1,0 128 56,6 22,1 53,8 <3,8 30210 380 144 11664
300 m 5-10 11,2 <1,0 1472 58,4 25,4 59,9 <3,8 35660 418 147 14580
10-15 116 <10 12,3 51,8 20,4 54,2 <3,8 31675 362 142 18960
15-20 12,8 <10 150 58,8 23,5 62,5 <3,8 39120 400 160 14310
Ortalama  0-20 118 <10 136 56,4 22,8 57,6 <3,8 34166 390 148 14878
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Tablo 20. Kuzey yoniinde bazi toprak elementleri

Toprak Co Fe Mn Zn Pb Ni Hg Cu Cr Cd As
Uzakhk derinligi ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm
Yon (cm)

0-5 2,30 <1,0 8,2 38,4 10,7 49,0 <3,8 21985 92 300 13440

Merkez 5-10 3,30 <1,0 13,9 48,3 148 705 <38 35015 122 355 13710
10-15 3,10 <1,0 13,9 43,5 139 72,6 <38 34165 96 216 14060

15-20 4,20 <1,0 9,9 43,3 135 479 <38 27715 219 270 11885
Ortalama  0-20 3,23 <1,0 11,4 43,4 132 60,0 <38 29720 132 285 13274
0-5 4,15 <1,0 9,7 42,9 11,7 37,7 <38 32325 342 210 16445

5-10 5,70 <1,0 12,7 66,6 18,2 57,0 <38 50310 445 261 14635

100 m 10-15 3,90 <1,0 13,3 52,1 11,4 59,1 <38 39673 220 186 12137
Kuzey 15-20 4,30 <1,0 9,9 67,3 19,7 58,7 <3,8 49740 493 238 11618
Ortalama  0-20 4,51 <1,0 11,4 57,2 152 53,1 <3,8 43012 375 224 13709
0-5 5,15 <1,0 13,8 41,2 145 50,6 <3,8 27055 @ 327 191 8570

200 m 5-10 4,60 <1,0 11,1 32,9 135 420 <38 21160 253 128 7124
10-15 4,35 <1,0 12,3 32,4 134 438 <38 21625 214 140 6765

15-20 4,25 <1,0 11,5 28,9 13,3 378 <3,8 19580 151 121 6558
Ortalama  0-20 4,59 <1,0 12,1 33,8 13,7 435 <38 22355 236 145 7254
0-5 8,15 <1,0 13,0 54,2 189 62,0 <38 35800 554 207 16950

300 m 5-10 8,50 <1,0 13,5 51,3 184 64,6 <38 36085 574 232 17110
10-15 7,30 <1,0 13,9 52,5 186 66,4 <38 36040 557 229 13450

15-20 7,70 <1,0 11,9 45,2 16,1 575 <38 30290 508 186 12530
Ortalama  0-20 7,91 <1,0 13,1 50,8 180 62,6 <38 34554 548 213 15010
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Tablo 21. Giiney yoniinde bazi toprak elementleri

Toprak Co Fe Mn Zn Pb Ni Hg Cu Cr Cd As
Uzakhk derinligi ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm  ppm ppm ppm  ppm ppm
Yon (cm)

0-5 6,80 <10 124 43,2 29,1 40,7 <3,8 22620 347 287 14853
Merkez 5-10 450 <10 137 35,7 11,3 43,8 <3,8 23285 288 191 10496
10-15 435 <10 17,6 43,6 12,3 58,6 <3,8 32350 389 263 17885
15-20 490 <10 189 48,1 13,7 67,1 <3,8 35485 419 283 18415
Ortalama 0-20 514 <10 156 42,6 16,6 52,5 <3,8 28435 361 256 15412
0-5 235 <10 4,85 27,8 7,7 31,6 <3,8 14670 147 170 6955
5-10 295 <10 6,10 32,3 9,9 39,5 <3,8 17975 158 170 8598
100 m 10-15 245 <10 6,15 35,0 8,9 40,4 <3,8 18840 149 197 10387
Giiney 15-20 2,75 <1,0 5,20 32,2 10,9 39,5 <3,8 17065 151 187 9194
Ortalama 0-20 263 <10 558 31,8 9,4 37,7 <3,8 17138 151 181 8783
0-5 415 <10 181 57,8 16,7 75,3 <3,8 29610 837 82 7583
200 m 5-10 425 <10 120 65,4 19,6 76,5 <3,8 30450 825 88 5953
10-15 495 <10 7.6 64,4 19,2 73,2 <3,8 28190 717 71 7480
15-20 420 <10 56 69,3 18,6 79,0 <3,8 30080 779 75 12802
Ortalama 0-20 439 <10 10,8 64,2 18,5 76,0 <3,8 29583 789 79 8454
0-5 6,75 <10 17,7 48,7 15,1 75,3 <3,8 32535 405 173 12375
300 m 5-10 525 <1,0 157 42,2 13,1 41,6 <3,8 26570 356 152 11895
10-15 405 <10 174 46,6 14,7 71,1 <3,8 30955 376 181 11460
15-20 475 <10 18,0 47,3 14,6 72,9 <3,8 31135 399 194 11825
Ortalama 0-20 520 <10 17,2 46,2 14,3 65,2 <3,8 30299 384 175 11889
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Tablo 22. Kontrol sahalart olarak 400 m ve 2 km'lik bir yerde bulunan bazi toprak elementleri

d?agltlh Co Fe Mn Zn Pb Ni Hg Cu Cr Cd As

Uzakik  (cm) PPM PPM ppm  ppm  ppm  ppm . ppm  ppm  ppm  ppm  ppm
0-5 645 <10 142 468 195 614 <38 25080 400 120 9583

Kontrol 40m 510 530 <1,0 147 454 197 60,9 <38 25485 408 117 9503
10-15 595 <10 189 569 246 783 <38 37015 521 168 17950
Ortalama 15-20 6,80 <1,0 17,5 51,9 228 742 <38 31850 555 151 13805
0-20 613 <10 163 502 216 68,7 <38 29858 471 139 12710

0-5 13,4 <10 157 871 454 80,7 <38 51485 1332 168 21690

. 510 17,0 <10 150 1001 478 87,4 <38 5385 1504 162 22375
10-15 20,1 <10 148 96,7 49,7 934 <38 59325 1370 197 27295

Ortalama 15-20 158 <1,0 147 876 481 90,3 <38 57430 1249 171 22270
0-20 16,6 <10 151 929 478 87,9 <38 55524 1363 175 23408
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Tablo 23. Her bir yon ve kontrol yerlerinin genel sonuglart (0-20 cm)

Uzakhk Co Fe Mn Zn Pb Ni Hg Cu Cr Cd As

(m) ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Yon

Merkez 3,09 <1,0 8,94 41,7 12,9 48,4 <3,8 24903 168 274 10940
100 6,01 <0,6 18,49 91,7 25,2 59,2 <3,8 34614 363 248 13703
Dogu 200 15,7 <1,0 14,8 142,7 47,8 75,2 <5.9 44943 934 147 20993
300 11,8 <1,0 13,6 56,4 22,8 57,6 <3,8 34166 390 148 14878
Merkez 3,23 <1,0 11,4 43,4 13,2 60,0 <3,8 29720 132 285 13274
100 4,51 <1,0 11,4 57,2 15,2 53,1 <3,8 43012 375 224 13709
Kuzey 200 4,59 <1,0 12,1 33,8 13,7 43,5 <3,8 22355 236 145 7254
300 7,91 <1,0 13,1 50,8 18,0 62,6 <3,8 34554 548 213 15010
Merkez 5,14 <1,0 15,6 42,6 16,6 52,5 <3,8 28435 361 256 15412
100 2,63 <1,0 5,58 31,8 9,4 37,7 <3,8 17138 151 181 8783
Giiney 200 4,39 <1,0 10,8 64,2 18,5 76,0 <3,8 29583 789 79 8454
300 5,20 <1,0 17,2 46,2 14,3 65,2 <3,8 30299 384 175 11889
400 6,13 <1,0 16,3 50,2 21,6 68,7 <3,8 29858 471 139 12710
Kontrol 2000 16,6 <1,0 15,1 92,9 47,8 87,9 <3,8 55524 1363 175 23408
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Dogu yonii ile Co, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cd ve As toprak derinliklerinin
tek etkileri ve etkilesimleri Tablo 15'te listelenmistir. Dogu yoniinde toprak
elementleri arasinda Co, Pb, Ni, Cu, Cr, Cd ve As, konumlar arasindaki uzakligin (P
<0.001) anlamli farkliliklarin1 gosterdi. Sadece Co ve Mn, toprak derinlikleri
arasinda Onemli derecede degismistir. Genel olarak, tiim toprak elementleri
uzakliklarla birlikte bir artig gdsterdi (Tablo 23). Co ve Mn konsantrasyonlar1 toprak
derinliklerinde azald1 (Tablo 19).

Tablo 24. Dogu yoniin’den Co ANOVA sonuglart

Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken: Co
Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik | Kismi Eta

Kaynak . F L

Toplami Derecesi Alan Seviyesi Alan1
Diizeltilen

1501,300° 23 65,274 11,423 ,000 ,916
Model
Sinirlart Cizilen|  4682,725 1 4682,725 819,464 ,000 972
Kisim
Yer 1258,519 5 251,704 44,047 ,000 ,902
Toprak

o 80,179 3 26,726 4,677 ,010 ,369
Derinligi
Yer ve toprak
o 162,602 15 10,840 1,897 ,078 ,542

Derinligi
Hata 137,145 24 5,714
Toplam 6321,170 48
Diizeltilmis

1638,445 47
Toplam
a. R Alan = ,916 (Diizeltilen R Alan = ,836)
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Tablo 25. Dogu yoniin’den Mn ANOVA sonuglart

IKonularin Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: Mn

K K Tip 11 Alanlar | Serbestlik Ortalama . Anlamlilik | Kismi Eta
aynak:
Y Toplami Derecesi Alan Seviyesi Alam
Diizeltilen Model|  503,169° 23 21,877 4,474 ,000 ,811
Sinirlar1 Cizilen
10132,641 1 10132,641 2072,291 ,000 ,989
Kisim
Yer 411,524 82,305 16,833 ,000 (78
Toprak Derinligi 14,314 4,771 ,976 421 ,109
Yer ve toprak
o 77,331 15 5,155 1,054 441 ,397
Derinligi
Hata 117,350 24 4,890
Toplam 10753,160 48
Diizeltilmis
620,519 47
toplam
a. R Alan = ,811 (Diizeltilen R Alan=,630)
Tablo 26. Dogu yoniin’den Zn ANOVA sonuclari
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken: Zn
Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik | Kismi Eta
Kaynak . F L
Toplami Derecesi Alan Seviyesi Alani
Diizeltilen
144680,083* 23 6290,438 1,403 ,208 ,573
Model
Sinirlar1 Cizilen
301514,552 1 301514,552 67,232 ,000 137
Kisim
Yer 57069,602 5 11413,920 2,545 ,055 ,347
Toprak
L 13198,407 3 4399,469 ,981 ,418 ,109
Derinligi
Yer ve toprak
L 74412,074 15 4960,805 1,106 ,401 ,409
Derinligi
Hata 107632,555 24 4484,690
Toplam 553827,190 48
Diizeltilmis
252312,638 47
Toplam

a. R Alan =,573 (Diizeltilen R Alan =,165)
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Tablo 27. Dogu yéoniin’den Pb ANOVA sonuglart

Konularimn Etkileri Arasindaki Testler

Bagiml degisken: Pb

K K Tip 11 Alanlar | Serbestlik Ortalama . Anlamlilik | Kismi Eta
ayna
Y Toplami Derecesi Alan Seviyesi. Alam
Diizeltilen
10075,428° 23 438,062 8,050 ,000 ,885
Model
Sinirlar1 Cizilen
42251,267 1 42251,267 | 776,419 ,000 ,970
Kisim
Yer 8552,317 5 1710,463 31,432 ,000 ,868
Toprak
o 372,812 3 124,271 2,284 ,105 ,222
Derinligi
Yer ve toprak
S 1150,299 15 76,687 1,409 ,220 ,468
Derinligi
Hata 1306,035 24 54,418
Toplam 53632,730 48
Diizeltilmis
11381,463 47
Toplam
a. R Alan = ,885 (Diizeltilen R Alan =,775)
Tablo 28. Dogu yoniin’den Ni ANOVA sonuc¢lar
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken: Ni
Tip I . .
Serbestlik Ortalama Anlamlilik | Kismi Eta
Kaynak Alanlar . F o
Derecesi Alan Seviyesi. Alani
Toplami
Diizeltilen Model | 9842,095° 23 427,917 4,992 ,000 ,827
Sinirlar1 Cizilen
210132,100 1 210132,100 | 2451,408 ,000 ,990
Kisim
Yer 7989,094 1597,819 18,640 ,000 ,795
Toprak Derinligi 596,569 198,856 2,320 , 101 ,225
Yer ve toprak
1256,432 15 83,762 977 ,505 379
Derinligi
Hata 2057,255 24 85,719
Toplam 222031,450 48
Diizeltilmis
11899,350 47
Toplam

a. R Alan = ,827 (Diizeltilen R Alan = ,661)
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Tablo 29. Dogu yoniin’den Cu ANOVA sonuglart

IKonularim Etkileri Arasindaki Testler

Bagiml degisken: Cu

. . Kismi
Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik
Kaynak . F L Eta
Toplami Derecesi Alan Seviyesi
Alani
Diizeltilen
5455052831,250° 23 237176210,054 8,565 ,000 ,891
Model
Sinirlart
. 66905066718,750 1 66905066718,750 | 2416,126 ,000 ,990
Cizilen Kisim
Yer 4933047368,750 5 986609473,750 | 35,629 ,000 ,881
Toprak
o 193489372,917 3 64496457,639 2,329 ,100 ,225
Derinligi
Yer ve toprak
o 328516089,583 15 21901072,639 , 791 ,676 ,331
Derinligi
Hata 664585150,000 24 27691047,917
Toplam 73024704700,000 48
Diizeltilmis
6119637981,250 47
Toplam
a. R Alan =,891 (Diizeltilen R Alan =,787)
Tablo 30. Dogu yoniin’den Cr ANOVA sonuglart
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken: Cr
Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlihk | Kismi
Kaynak . F L
Toplami Derecesi Alan Seviyesi | Eta Alani
Diizeltilen Model | 8664463,110° 23 376715,787 13,201 ,000 ,927
Sinirlar1 Cizilen
18157137,075 1 18157137,075 | 636,262 ,000 ,964
Kisim
Yer 7969613,201 1593922,640 55,854 ,000 ,921
Toprak Derinligi 146610,544 48870,181 1,713 ,191 ,176
Yer ve toprak
548239,365 15 36549,291 1,281 ,286 ,445
Derinligi
Hata 684893,325 24 28537,222
Toplam 27506493,510 48
Diizeltilmis
9349356,435 47
Toplam

a. R Alan = 927 (Diizeltilen R Alan = ,857)
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Tablo 31. Dogu yéniin’den Cd ANOVA sonuglar

IKonularin Etkileri Arasindaki Testler

Bagiml degisken: Cd

Tip I
P Serbestlik Ortalama Anlamlilik | Kismi
Kaynak Alanlar . F o
Derecesi Alan Seviyesi | Eta Alami
Toplami
Diizeltilen Model | 159212 463° 23 6922,281 11,444 ,000 ,916
Sinirlar1 Cizilen
1705434,902 1 1705434,902 | 2819,544 ,000 ,992
Kisim
Yer 134497,369 26899,474 44,472 ,000 ,903
Toprak Derinligi 3293,232 1097,744 1,815 171 ,185
Yer ve toprak
o 21421,861 15 1428,124 2,361 ,029 ,596
Derinligi
Hata 14516,685 24 604,862
Toplam 1879164,050 48
Diizeltilmis
173729,148 47
Toplam
a. R Alan = ,916 (Diizeltilen R Alan = ,836)
Tablo 32. Dogu yoniin’den As ANOVA sonuc¢lari
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken: As
Kaynak Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama F Anlamlilik | Kismi
Toplami Derecesi Alan Seviyesi Eta
Alani
Diizeltilen
1589855739,813% 23 69124162,601 2,719 ,009 723
Model
Sinirlart
o 12450292354,688 1 12450292354,688 | 489,728 ,000 ,953
Cizilen Kisim
Yer 981495219,687 5 196299043,937 7,721 ,000 ,617
Toprak
L 230192968,563 3 76730989,521 3,018 ,050 274
Derinligi
Yer ve toprak
378167551,563 15 25211170,104 ,992 ,493 ,383
Derinligi
Hata 610149190,500 24 25422882,938
Toplam 14650297285,000 48
Diizeltilmis
2200004930,313 47
Toplam

a. R Alan =,723 (Diizeltilen R Alan = ,457)
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Kuzey dogrultusunda ve Co, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cdnin toprak
derinliklerinin tek etkileri ve etkilesimleri Tablo 16'da listelenmistir. Kuzey
dogrultusunda, tiim toprak elementleri (Co, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cd ve
As) yerlerde (uzaklik) (P <0.001) onemli farkliliklar gosterdi. Sadece Ni ve Cu,
toprak derinlikleri arasinda onemli derecede degismistir. Genel olarak, tiim toprak
elementleri uzakliklarla birlikte bir artis gosterdi (Tablo 23). Ni ve Cu

konsantrasyonlar1 toprak derinliklerinde artmustir (Tablo 20).

Tablo 33. Kuzey yéniinden Co degerlerinin ANOVA sonuglart

Konularin Etkileri Arasindaki Testler

Bagiml degisken: Co

Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik | Kismi

Kaynak i F o

Toplami Derecesi Alan Seviyesi | Eta Alani
Diizeltilen

1012,719° 23 44,031 13,538 ,000 ,928
Model
Sinirlar1 Cizilen

2456,741 1 2456,741 755,339 ,000 ,969
Kisim
Yer 953,244 5 190,649 58,616 ,000 ,924
Toprak

o 5,463 3 1,821 ,560 ,647 ,065
Derinligi
Yer ve toprak
o 54,013 15 3,601 1,107 ,400 ,409

Derinligi
Hata 78,060 24 3,253
Toplam 3547,520 48
Diizeltilmis

1090,779 47
Toplam

a. R Alan =,928 (Diizeltilen R Alan =,860)
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Tablo 34. Kuzey yéniinden Mn degerlerinin ANOVA sonuglari

Konularimn Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: Mn

Kaynak Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama F Anlamlilik | Kismi
Toplami Derecesi Alan Seviyesi | Eta Alani
Diizeltilen
282,730° 23 12,293 2,281 ,025 ,686
Model
Sinirlart
. 8395,230 1 8395,230 1557,557 ,000 ,985
Cizilen Kisim
Yer 166,110 5 33,222 6,164 ,001 ,562
Toprak
o 34,142 3 11,381 2,111 ,125 ,209
Derinligi
Yer ve toprak
o 82,478 15 5,499 1,020 ,469 ,389
Derinligi
Hata 129,360 24 5,390
Toplam 8807,320 48
Diizeltilmis
412,090 47
Toplam
a. R Alan =,686 (Diizeltilen R Alan =,385)
Tablo 35. Kuzey yoniinden Zn degerlerinin ANOVA sonuglart
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken: Zn
Kaynak Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama F Anlamlilik | Kismi Eta
Toplami Derecesi Alan Seviyesi Alani
Diizeltilen
18096,980° 23 786,825 11,998 ,000 ,920
Model
Sinirlart
o 143675,025 1 143675,025 2190,829 ,000 ,989
Cizilen Kisim
Yer 16487,791 5 3297,558 50,283 ,000 ,913
Toprak
L 208,811 3 69,604 1,061 ,384 117
Derinligi
Yer ve toprak
1400,378 15 93,359 1,424 214 471
Derinligi
Hata 1573,925 24 65,580
Toplam 163345,930 48
Diizeltilmis
19670,905 47
Toplam

a. R Alan = ,920 (Diizeltilen R Alan = ,843)
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Tablo 36. Kuzey yéniinden Pb degerlerinin ANOVA sonuglart

Konularin Etkileri Arasindaki Testler

Bagiml degisken : Pb

Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik | Kismi Eta
Kaynak i F -
Toplami Derecesi Alan Seviyesi Alam
Diizeltilen
7171,325° 23 311,797 37,114 ,000 ,973
Model
Sinirlart
o 22321,500 1 22321,500 2656,992 ,000 ,991
Cizilen Kisim
Yer 6972,874 5 1394,575 166,000 ,000 ,972
Toprak
o 34,502 3 11,501 1,369 ,276 ,146
Derinligi
Yer ve toprak
o 163,949 15 10,930 1,301 ,275 ,448
Derinligi
Hata 201,625 24 8,401
Toplam 29694,450 48
Diizeltilmis
7372,950 47
Toplam
a.R Alan =,973 ( Diizeltilen R Alan =,946)
Tablo 37. Kuzey yéniinden Cu degerlerinin ANOVA sonuglart
IKonularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken : Cu
Tip 1l Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik [Kismi Eta
Kaynak . F L
Toplami Derecesi Alan Seviyesi Alani
Diizeltilen Model| 6616842396,000° 23 287688799,826 | 11,712 ,000 ,918
Sinirlar1 Cizilen
61645947312,000 1 61645947312,000(2509,672 ,000 ,991
Kisim
Yer 5565055315,000 1113011063,000| 45,312 ,000 ,904
Toprak Derinligi | 222559246,000 74186415,333 | 3,020 ,049 274
Yer ve toprak
L 829227835,000 15 55281855,667 | 2,251 ,037 ,584
Derinligi
Hata 589520308,000 24 24563346,167
Toplam 68852310016,000 48
Diizeltilmis
7206362704,000 47
Toplam

a. R Alan =918 ( Diizeltilen R Alan = ,840)




Tablo 38. Kuzey yéniinden, Ni degerlerinin ANOVA sonug¢lar

Konularimn Etkileri Arasindaki Testler

Bagiml degisken : Ni
Tip Il Alanlar | Serbestlik | Ortalama Anlamlilik | Kismi Eta
Kaynak i F -
Toplami Derecesi Alan Seviyesi Alam
Diizeltilen Model | 11736,755% 23 510,294 6,372 ,000 ,859
Sinirlar1 Cizilen
188313,380 1 188313,380 | 2351,401 ,000 ,990
Kisim
Yer 9116,074 1823,215 22,766 ,000 ,826
Toprak Derinligi 917,509 305,836 3,819 ,023 ,323
Yer ve toprak
o 1703,172 15 113,545 1,418 ,216 470
Derinligi
Hata 1922,055 24 80,086
Toplam 201972,190 48
Diizeltilmis
13658,810 47
Toplam
a. R Alan = ,859 ( Diizeltilen R Alan =,724)
Tablo 39. Kuzey yéniinden Cr degerlerinin ANOVA sonuglart
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken: Cr
. . Kismi
Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik
Kaynak . F o Eta
Toplami Derecesi Alan Seviyesi
Alani
Diizeltilen Model | 7984159,670° 23 347137,377 19,815 ,000 ,950
Sinirlar1 Cizilen
13026667,320 1 13026667,320 | 743,590 ,000 ,969
Kisim
Yer 7732832,510 1546566,502 | 88,281 ,000 ,948
Toprak Derinligi 20878,608 6959,536 ,397 , 756 ,047
Yer ve toprak
o 230448,552 15 15363,237 877 ,595 ,354
Derinligi
Hata 420446,670 24 17518,611
Toplam 21431273,660 48
Diizeltilmis
8404606,340 47
Toplam

a. R Alan = ,950 (Diizeltilen R Alan =,902)
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Tablo 40. Kuzey yéniinden Cd degerlerinin ANOVA sonuglart

Konularimn Etkileri Arasindaki Testler

Bagiml degisken : Cd

K K Tip Il Alanlar | Serbestlik | Ortalama . Anlamlilik | Kismi Eta
ayna
Y Toplamu Derecesi Alan Seviyesi Alam
Diizeltilen Model | 162697,370° 23 7073,799 2,213 ,029 ,680
Sinirlar1 Cizilen
1859523,870 1 1859523,870 | 581,739 ,000 ,960
Kisim
Yer 122422,685 24484 537 7,660 ,000 ,615
Toprak Derinligi 3238,670 1079,557 ,338 ,798 ,041
Yer ve toprak
o 37036,015 15 2469,068 072 ,693 ,326
Derinligi
Hata 76715,820 24 3196,493
Toplam 2098937,060 48
Diizeltilmis
239413,190 47
Toplam
a. R Alan =,680 ( Diizeltilen R Alan =,372)
Tablo 41. Kuzey yéniinden As degerlerinin ANOVA sonuglart
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken : As
Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik | Kismi Eta
Kaynak i F I
Toplami Derecesi Alan Seviyesi Alani
Diizeltilen
1308634753,813° 23 56897163,209 | 4,379 ,000 ,808
Model
Sinirlart
9715988206,688 1 9715988206,688 | 747,855 ,000 ,969
Cizilen Kisim
Yer 1095980461,187 5 219196092,237 | 16,872 ,000 779
Toprak
29004327,896 3 9668109,299 744 ,536 ,085
Derinligi
Yer ve toprak
L 183649964,729 15 12243330,982 ,942 ,536 ,371
Derinligi
Hata 311803484,500 24 12991811,854
Toplam 11336426445,000 48
Diizeltilmis
1620438238,313 47
Toplam

a. R Alan =808 ( Diizeltilen R Alan =,623)
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Gliney dogrultusunda, Co, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cd'nin giiney yoniiniin ve
toprak derinliklerinin tek etkileri ve etkilesimleri Tablo 17'de listelenmistir. Giiney
dogrultusunda, tiim toprak elementleri (Fe, Mn , Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cd ve As)
yerleri arasinda (mesafe) (P <0.001) 6nemli farkliliklar gosterdi. Sadece Co, toprak
derinlikleri arasinda 6nemli derecede degisti. Genel olarak, tiim toprak elementleri
uzakliklarla birlikte bir artig gosterdi (Tablo 23). Co konsantrasyonlar1 toprak
derinliklerinde azalmistir (Tablo 21).

Tablo 42. Giiney yoniinden Co degerlerinin ANOVA sonuglart

Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken: Co
Tip Il Alanlar | Serbestlik | Ortalama Anlamlilik | Kismi Eta
Kaynak . F L
Toplami Derecesi Alan Seviyesi Alani
Diizeltilen
1060,060° 23 46,090 15,133 ,000 ,935
Model
Sinirlari
o 2137,335 1 2137,335 701,772 ,000 ,967
Cizilen Kisim
Yer 993,919 5 198,784 65,269 ,000 ,931
Toprak
1,571 3 ,524 172 ,914 ,021
Derinligi
Yer ve toprak
64,571 15 4,305 1,413 ,218 ,469
Derinligi
Hata 73,095 24 3,046
Toplam 3270,490 48
Diizeltilmis
1133,155 47
Toplam
a. R Alan = ,935 (Diizeltilen R Alan = ,874)
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Tablo 43. Giiney yoniinden Zn degerlerinin ANOVA sonuglart

Konularm Etkileri Arasindaki Testler

Bagmml defighen: Zn

__ Tip ITT Alanlar | Serbestlik |  Ortalama ¢ | Aumiik| Kismi
Jy
) Toplam Deracesi Alan Sevivesi | Eta Alam
Dizeltil
= 19289 579" 23 838,677 11,847 000 919
Model
Sanurl
— 143336,021 1 143336,021 | 2024663 | 000 988
Cizilen EKizim
Yer 18475.057 5 3695011 | 52,193 000 916
Toprak
R 207169 3 59,036 975 421 109
Derinlizi
Yer ve toprak
R 607.353 15 40,490 572 868 263
Derinhii
Hata 1699080 7 70,795
Toplam 164324,680 48
Ditzeltilmis 20088.659 4
Toplam
a. R Alan = 919 (Diizeltilen R Alan = 841)
Tablo 44. Giiney yoniinden Mn degerlerinin ANOVA sonuc¢lari
Konularm Etkileri Arasindaki Testler
Bagmh degigken: Mn
Kavmak Tip III Alanlar Serbesth.‘-& Ortalama F Anlamllhk Eizmi
] Toplam Derecasi Alan Sevives: | Eta Alam
Diizeltilen B
1068467 23 46,453 2201 030 678
Wndel
Smarlan -
o 8640,333 1 8640333 | 400414 | 000 945
Cizlen Kizim
Yer 785,524 5 157,105 7444 000 608
Toprak
Pt 6,952 3 2317 110 954 014
Derinlizi
Yervetopak | s 001 15 18,300 272 600 353
Derinlizi o : = : :
Hata 506,500 24 21,104
Toplam 10215.300 43
Diizeltilmi
. 1574.967 47
Toplam
a R Alan = 678 (Adjusted B Alan = 370)
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Tablo 45. Giiney yoniinden Pb degerlerinin ANOVA sonuglart

Konularm Etkileri Arasmdaki Testler

Bagmh defisken: Phb
Tip III Alanlar | Serbesthk | Ortalama Anlamhbk | Kimi
Eavnak ] F L
- Toplamm Derecesi Alan Seviyesi | Eta Alam
Diizeltilen _ )
7873915 23 342,344 18,077 000 045
Model
Smarlan Cizilen _
21875210 1 21875210 | 1155,063 000 080
Eizm
Ver 7371119 5 1474224 | 77,843 000 042
Toprak 15.299 3 8433 445 23 053
252 ’ A45 12 03
Derinlizi
Yer ve topral: 477497 15 31,833 1,681 124 512
Derinlizi s : : : :
Hata 454,525 24 12 939
Toplam 30203 630 43
Diizeltilmis
8328 440 47
Toplam
a R Alan = 945 (Ditzeltilen ® Alan= 393)
Tablo 46. Giiney yoniinden Ni degerlerinin ANOVA sonuclart
Konularm Etkileri Arasindaki Testler
Bamml dedisken: N1
Tip IIT Alanlar | Serbestlik Ortzlama Anlamhlik | Kismi Eta
Kaynak . F L.
) Toplam Deracest Alan Seviyesl Alam
Diizeltilen - )
13608 4772 23 682,542 4506 000 812
Model
Suurlan 200725.33 1 00725333 | 1325164 | 000 982
2007235333 200725, 3 .
Cizilen Kisim = e ’ ’ :
Ver 12476142 5 2495228 16473 000 774
Toprak 1316188 3 438,729 1806 056 266
Derinligi ’ - - : - :
Yervetoprak | e 147 15 127.076 439 631 344
Derinlizi S = : : :
Hata 3635330 2 151472
Toplam 220059, 140 48
Diizeltilmis
19333.807 47
Toplam
a B Alan=_812 (Ditzeltilen . Alan = 632)
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Tablo 47. Giiney yoniinden Cu degerlerinin ANOVA sonuglari

Konularimn Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: Cu

. . Kismi
Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik
Kaynak ] F o Eta
Toplami Derecesi Alan Seviyesi
Alani
Diizeltilen
6985294966,667° 23 303708476,812 9,061 ,000 ,897
Model
Sinirlart
. 48557329633,333 1 48557329633,333 | 1448,722 ,000 ,984
Cizilen Kisim
Yer 6400580841,667 5 1280116168,333 | 38,193 ,000 ,888
Toprak
o 264901050,000 3 88300350,000 2,634 ,073 ,248
Derinligi
Yer ve toprak
o 319813075,000 15 21320871,667 ,636 ,817 ,284
Derinligi
Hata 804416400,000 24 33517350,000
Toplam 56347041000,000 48
Diizeltilmis
7789711366,667 47
Toplam
a. R Alan = ,897 (Diizeltilen R Alan =,798)
Tablo 48. Giiney yéniinden Cr degerlerinin ANOVA sonuglart
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken: Cr
Tip Il Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik | Kismi
Kaynak . F L
Toplami Derecesi Alan Seviyesi | Eta Alani
Diizeltilen
7659439,300° 23 333019,100 10,097 ,000 ,906
Model
Sinirlar1 Cizilen
16520885,335 1 16520885,335 | 500,882 ,000 ,954
Kisim
Yer 7514508,319 5 1502901,664 45,565 ,000 ,905
Toprak Derinligi 1335,207 3 445,069 ,013 ,998 ,002
Yer ve toprak
L 143595,774 15 9573,052 ,290 ,992 ,154
Derinligi
Hata 791605,475 24 32983,561
Toplam 24971930,110 48
Diizeltilmis
8451044,775 47
Toplam
a. R Alan = ,906 (Diizeltilen R Alan =,817)
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Tablo 49. Giiney yoniinden Cd degerlerinin ANOVA sonuglar

Konularimn Etkileri Arasindaki Testler

Bagiml degisken: Cd

Tip 11 Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik | Kismi
Kaynak i F -
Toplami Derecesi Alan Seviyesi | Eta Alam
Diizeltilen
154407,380° 23 6713,364 7,047 ,000 ,871
Model
Sinirlar1 Cizilen
1345460,785 1 1345460,785 | 1412,284 ,000 ,983
Kisim
Yer 134213,804 26842,761 28,176 ,000 ,854
Toprak Derinligi 7863,536 2621,179 2,751 ,065 ,256
Yer ve toprak
L 12330,041 15 822,003 ,863 ,608 ,350
Derinligi
Hata 22864,425 24 952,684
Toplam 1522732,590 48
Diizeltilmis
177271,805 47
Toplam
a. R Alan=,871 (Diizeltilen R Alan =,747)
Tablo 50. Giiney yoniinden As degerlerinin ANOVA sonuglart
Konularin Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken: As
Tip 1l Alanlar | Serbestlik Ortalama Anlamlilik | Kismi
Kaynak . F L
Toplami Derecesi Alan Seviyesi | Eta Alani
Diizeltilen
1506123921,479° 23 65483648,760 | 4,244 ,000 ,803
Model
Sinirlart
8673826896,021 1 8673826896,021 | 562,158 ,000 ,959
Cizilen Kisim
Yer 1221774669,854 5 244354933,971 | 15,837 ,000 ,767
Toprak
L 131998378,729 3 43999459,576 | 2,852 ,059 ,263
Derinligi
Yer ve toprak
L 152350872,896 15 10156724,860 ,658 ,798 ,291
Derinligi
Hata 370308559,500 24 15429523,313
Toplam 10550259377,000 48
Diizeltilmis
1876432480,979 47
Toplam

a. R Alan = ,803 (Diizeltilen R Alan = ,614)
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5. TARTISMA

Kastamonu’da ¢op etrafindaki 120 toprak 6rnegi analiz edildi. Dogu yoniinde, toprak
Ozellikleri arasinda toprak pH, kum, silt ve kil, konumlar arasindaki uzakligin
(uzaklik) (P <0.001) onemli fark gosterdigini ve sadece toprak pH'larinin toprak
derinlikleri arasinda onemli derecede degistigini gostermektedir. Topragmn pH, kum
ve silt icerigi mesafe ile azalirken, toprak kil icerigi mesafelere bagli olarak
artmistir. Kuzey yoniinde iken, toprak pH'si, kum ve kil, konumlar arasinda (uzaklik)
(P <0.001) onemli farklar gosterdi ve sadece toprak kili, toprak derinlikleri arasinda
anlaml olarak degisti. Toprak pH'st mesafe ile azalirken, toprak kumlar1 ve kil
icerigi mesafelere bagl olarak artt1.Gliney dogrultusunda, sadece toprak kumlari, silt
ve kil icerikleri mesafeler arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir. Uzaklik ile toprak

kumu azalirken, toprak silt ve kil igerigi mesafelere gore artmustir.

Incelenen agir metaller arasinda (Co, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cd ve As)
Dogu dogrultusunda Co'nmun 100 m mesafeden 2 km'ye kademeli olarak arttigi
kaydedildi (16,6 ppm). Maksimum kirlilik seviyesine ulasamamis olmasina ragmen,
2 km'lik yiiksek yiizdesi, Co'nun tehlikeli kirliligine isaret ediyor. Kokten iniste,
Ozellikle Tablo 12'de gosterildigi gibi Co diisiik oranlar kaydeden derinliklerde bir
farklilik gostermistir.

Manganezin (Mn) uzakliklarla birlikte arttigmi ve toprak derinliklerinde azaldigini
da belirttik (Tablo 10). Konsantrasyonun en biiyiik oran1 300 m (17,2) mesafedeydi
ve bu da en yiiksek kirlilik seviyesine ulasamadi (P <0.001) (Tablo 14).

Toprakta nikel ve Cu konsantrasyonlar1 da mesafe ve toprak derinliklerinde artmustir.
Toprak konsantrasyonunda net bir arti, Ni'nin tiim yonlerde 57 ila 87 arasinda
degisen varyasyonlar gostermesiydi (Tablo 14).Toprakta ¢okelti konsantrasyonu 200
m mesafede 44943 ppm artt1. Ve 2 km'lik (55524 ppm) mesafedeki en yiiksek seviye
(Tablo 14).

Toprak Cd ve As konsantrasyonlar1 mesafe ve toprak derinlikleri arasinda da

degisiyordu. Cd konsantrasyonlarmin, 6zellikle ¢op toplama merkezinde, (250 ila

71



280 ppm) arasindaki en yiiksek konsantrasyonu gosteren mesafe ile azaldigi ve 2 km
uzakliktan (175 ppm) distiig kaydedildi. Fakat konsantrasyonlar toprak derinlikleri
ile neredeyse sabitti. As olarak, konsantrasyonlar toprak derinliklerinde ytikseldi ve

mesafelere neredeyse esitti.

Toprak Zn konsantrasyonlar1 mesafeyle birlikte artt1 ve toprak derinliklerine
neredeyse esitti. Pb ve Cr icin uzakliklarla net bir artis oldu. Bununla birlikte, Pb,

toprak derinliklerinde artti; ancak Cr, toprak derinligi ile farklilik gostermedi.

Tiirkiye ve AB (Avrupa Birligi) Cevresel Kirleticiler I¢in Cevresel Tetikleyici
Konsantrasyon Birimi Tablo 18'de gosterilmektedir.

Tablo 51. Tiirkiye ve AB'deki Cevresel Kirleticilerin Karsilagtirilmast

Heavy metals e German Denmark France Finland
(ppm) Flanders Wallonia y
Cadmium (Cd) 1.2 2 1.5 0.5 2 0.5
Chromium (Cr) 78 100 100 30 150 200
Copper (Cu) 109 50 60 40 100 100
Mercury (Hg) 5.3 1 1 0.5 1 0.2
Nickel (Ni) 55 50 50 15 50 60
Lead (Pb) 120 100 100 40 100 60
zink (Zn) 330 200 200 100 300 150
Ireland Luxembourg  Poland Scotland England  Turkey
Cadmium (Cd) 1 1-3 3 0.4 3 1
Chromium (Cr) - 100-200 200 60 - 100
Copper (Cu) 50 50-140 100 40 135 50
Mercury (Hg) 1 1-1.5 15 0.3 1 1
Nickel (Ni) 30 30-75 75 30 75 30
Lead (Pb) 50 50-300 300 40 300 50
Zink (Zn) 150 150-300 300 100-150 300 150

Tiirkiye ve AB (Avrupa Birligi) Cevresel Kirleticiler I¢in Cevresel Tetikleyici
Konsantrasyon Birimi'ne gore, kadmiyum seviyesi 0.5 ppm (Danimarka) ila 3 ppm
(Polonya, Ingiltere, Liiksemburg) arasinda degismektedir. Sonuglarimiz, Cd
seviyesinin 79 ppm'den 285 ppm'e (Tablo 14) geldigini ve bu degerin gereken
seviyeden daha yiiksek oldugunu gosterdi.
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Krom seviyesi, 30 ppm (Danimarka) ila 200 ppm (Polonya, Finlandiya, Liiksemburg)
arasinda degisir. Sonuglarimiz, Cr seviyesinin 236 ppm ila 1363 ppm arasinda

degismekte oldugunu gostermistir (Tablo 14).

Bakir seviyesi (Liiksemburg) 40 ppm (Danimarka, Iskogya) 'dan 140 ppm' e degisir.
Bulgularimiz, Cu seviyesinin 17138 ppm'den 55524 ppm'e (Tablo 14) geldigini ve bu
seviyenin gerekli seviyeden yiiksek oldugunu gostermistir.

Civa seviyesi 0,2 ppm'den (Finlandiya) 5.3 ppm'e (Flandre) degisir. Bulgularimiz,
Hg seviyesinin <3,8 ppm'den <5,9 ppm'e (Tablo 14) geldigini ve istenen diizeyin

iizerinde oldugunu gostermistir.

Nikel seviyesi (Liiksemburg, Polonya, Ingiltere) 15 ppm (Danimarka) ila 75 ppm
arasinda degisir. Bulgularimiz, Ni seviyesinin 37.7 ppm'den 87.9 ppm'e (Tablo 14)

geldigini ve bu degerin gerekli seviyeden yiiksek oldugunu gosterdi.

Kursun seviyesi 40 ppm (Danimarka) 'dan 300 ppm' e (Liiksemburg, Polonya,
Ingiltere) degismektedir. Sonuglarimiz, Pb seviyesinin 9,4 ppm ila 47,8 ppm arasinda

degistigini gostermistir (Tablo 14) ki bu istenen seviyeden daha yiiksektir.

Cinko seviyesi 100 ppm (Danimarka) dan 330 ppm (Flandre) olarak degisir.
Sonuglarimiz, Zn seviyesinin 31.8 ppm'den 142.7 ppm'e (Tablo 14) geldigini ve bu

seviyenin gerekli seviyeden yiiksek oldugunu gosterdi.

Ayrica, (Mn, Fe, Co, As) seviyelerinin yiiksek ve diisiik arasmnda oldugu
gosterilmistir. (15.58 ppm - 0.6 ppm - 2.63 ppm - 7254 ppm) Istenen seviyeden ¢ok
yiiksek olan degerler sirasiyla (18.49 ppm - 1.0 ppm - 16.6 ppm - 23408 ppm) (Tablo
14).
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6. SONUC

Agir metaller, bircok bakimdan, 6zellikle akiimiilatorler (Pb), civa-kemer lambalar1
ve termometreler (Hg), mutfak esyalar1 (Al) ve genis bir iirlin yelpazesi gibi insan
kullaniminin 6nemli bazi iirlinlerinin imalatinda 6nemlidir. Ancak, biyotoksik etkiler,
asir1 derecede kendilerine maruz kalindiginda potansiyel olarak hayati tehlike
olusturabilir, dolayisiyla ihmal edilemez. Bu metaller bir ¢cok yonden vazgegilmez
olmakla birlikte, bunlar1 ele alirken iyi Onlemler ve vyeterli meslek hijyeni
saglanmalidir. Agir metal zehirlenmesi klinik olarak teshis edilebilecegi gibi tibben
tedavi edilebilirse de, en iyi segenek agwr metal kirliligini ve daha sonra insan

zehirlenmesini dnlemektir.

Cope atilan alanin agir metaller (Co, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Hg, Cu, Cr, Cd ve As)
iizerindeki etkilerini gostermektir. Sonuglar, ¢op bosaltma alaninin sadece kisa
mesafeyi degil uzun mesafeleri kirletebilecegini gosterdi.Bu ¢6p bosaltma alaninda
goriilen yanginlara atfedilebilir. Bu yanma agir metalleri gii¢lii riizgarla taginmasi ve
toprakta biriktirmesinin baslica nedeni olabilir.Bu nedenle, topragmn agir metal
birikimini 6nlemek i¢in miimkiin olan en kisa siirede modern ve kapali bir ¢op isleme

tesisi kurmak gerekir.
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