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OZET

DIYARBAKIR YORESINDEKI TARIM TOPRAKLARININ HUMIK ASIT YONUNDEN
ARASTIRILMASI VE AGIR METALLERLE ILISKILENDIRILMESI

DOKTORA TEZI
Mehmet DUZGUN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
KIMYA ANABILIM DALI

2018

Bu c¢alisgmada Diyarbakir Yoresindeki bazi (n:118) tarim topraklarinin hiimik asit
icerikleri uygun yontemlerle belirlendi ve bu toprak orneklerinin bazi agir metal (Al As, Ba,
Be, Cd, Fe, Mn, Pb, Sb, Sn, Se, V, P) konsantrasyonlar1 ICP-OES (indiiktif Eslesmis Plazma
Optik Emisyon Spektrometresi) yontemiyle tespit edildi. Elde edilen sonuc¢lar ¢cok degiskenli
istatistiksel metotlarla degerlendirildi. Metotlarin dogrulugu i¢in SRM 2586 NIST, CRM-SOIL-
A Standart Referans Maddeleri(SRM) kullanildi. Topraklart ¢6zme islemi ii¢ farkli metotla
yapildi. Metotlarda SRM igerigine gore Al, P ve Ba kralsuyu klasik yas yakma yontemine gore,
As, Pb, Sb, Se, Sn ve V mikrodalga yas yakma yontemine gore, Be, Fe, Mn, ve Cd ise
mikrodalga kralsuyu ve HF ile yas yakma metoduna gore iyi ¢oziindiigii saptandi. Elementlerin
ICP-OES ile analizi sonucu geri kazanim degerleri %91.6 ile %105.9 arasinda bulundu. Hiimik
asit analizinin dogrulugu i¢in (Humic acid sodium salt) maddesi kullanildi ve elde etti§imiz
sonu¢ maddenin igerigine yakin bulundu. Caligmada toprak orneklerinin hiimik asit igerikleri
ortalama, minimum ve maksimum degerleri sirasiyla (%) olarak 0.221, 0.040 ve 2.340 bulundu,
CV (Varyasyon Katsyis1) degeri % 143.63 olarak bulundu ve bulunan degerlerin ¢ok
varyasyonlu oldugu, lokasyonlar arasinda hiimik asit yoniinden ¢ok farklilik oldugu goriildii.
Faktor (PCA) ve asamali kiimeleme (HCA) analizinde HA(Hiimik asit) ile P ayn1 grupta yer
aldi. ANOVA (Analysis of Varians)’da ilgeler arasinda HA ortalamalar1 yoniinden 6nemli bir
fark bulunmadi. Coklu regresyon analizinde Stepwise metoduna goére HA bagimli degisken
oldugunda Mn ve P ile (P<0.01) onemli regresyon modeli oldugu goriildii. Basit linear
regresyon analizinde HA bagimsiz degisken oldugunda diger bazi degiskenlerle onemli
(P<0.01, P<0.05) regresyon modelleri oldugu goriildii. Pearson korelasyonuna gére HA’nin As
ile (r=-0.282, P<0.01) 6nemli negatif, Fe ile (r=0.185, P<0.05) 6nemli pozitif, Mn ile (r=0.273,
P<0.01) onemli pozitif, Sn ile (r=0.242, P<0.05) 6nemli pozitif, Se ile (r=0.325, P<0.05)
onemli pozitif, P ile (1=0.315, P<0.01) o6nemli pozitif korelasyon gosterdigi saptandi. Hiimik
asit fraksiyonundaki element konsantrasyonlarmi toprak fraksiyonundaki element
konsantrasyonlarina oranladigimizda elementlerin HA’e tutunma durumlarinin As> P> V> Sn>
Be> Se> Ba> Ca> Al> Fe> Mg> Sb> Mn> Pb> Cd seklinde oldugu goriildii. Yoredeki
topraklarin HA yonilinden fakir oldugu ve topraklarin daha da zenginlestirilmesi gerektigi
anlagildu.

Anahtar Kelimeler:Hiimik Asit, Agir Metaller, Korelasyon, Regresyon, Kiimeleme Analizi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF AGRICULTURAL SOILS IN DiYARBAKIR PROVINCE IN TERMS
OF HUMIC ACID AND ASSOCIATION WITH HEAVY METALS

PhD THESIS

Mehmet DUZGUN

DEPARTMENT OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2018

In this study, the humic acid contents of some (n: 118) agricultural soils in Diyarbakir
Region were determined by suitable methods and some of these soil samples were determined
as heavy metals (Al, As, Ba, Be, Cd, Fe, Mn, Pb, Sh, Sn, Se, V, P) concentrations were
determined by ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) method.
The obtained results were evaluated with multivariate statistical methods. SRM 2586 NIST,
CRM-SOIL-A Standard Reference Materials (SRM) were used for the accuracy of the methods
The dissolving of the soil was done by three different dissolving processes. According to this,
Al, P and Ba were well dissolved according to the method of classic Aqua regia, Be, Fe, Mn,
and Cd according to the method of microwave Aqua regia and HF burning, As, Pb, Sb, Se, Sn
and V according to microwave burning methods according to SRM contents. Analysis of the
elements by ICP-OES showed recovery values of 91.6% to 105.9%. For the accuracy of humic
acid analysis Humic acid sodium salt was used and obtained result was close to the content of
the material. The mean, minimum and maximum values of the humic acid contents of the soil
samples were 0.221, 0.040 and 2.340, respectively (%). The CV (Coefficient of Variation) value
was found as 143.63% and the value of which is much variation in terms of the locations
between the humic acid was found to be quite different. In Factor (PCA) and hierarchical
clustering (HCA) analysis, HA and P were in the same group. There was no significant
difference in the ANOVA (Analysis of Variance) regarding the HA averages between the
regions. According to the Stepwise method, multiple regression analysis showed that when HA
was the dependent variable, significant regression model with Mn and P (P <0.01). In simple
linear regression analysis, when HA was independent variable, significant regression models
were observed with some other variables (P <0.01,P <0.05). According to Pearson correlation,
HA was significant positive with As (r = -0.282, P <0.01), significant positive with Fe (r =
0.185, P <0.05) (r = 0.242, P <0.05), significant positive with Se (r = 0.325, P <0.05) and
significant positive correlation with P (r = 0.315, P <0.01). When we compare the element
concentrations in the humic fraction to the element concentrations in the soil fraction, we were
seen the status of elements are attached to HA and the order is As >P> V> Sn> Be> Se> Ba>
Ca> Al> Fe> Mg> Sb> Mn> Pb> Cd. It has been understood that the territories in the region are
poor in terms of HA and that the lands should be further enriched.

Key Words: Humic Acid, Heavy Metals, Correlation, Regeresion, Cluster Analysis
V
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Mehmet DUZGUN

1.GIRIS

Biitiin canlilar dogay1 kullanmakta ve ¢esitli faaliyetlerle onun yapisini az ya da
cok degistirmektedir. Toprak ve su diger canlilar gibi insanlarin da en 6nemli yasamsal
kaynaklarini olusturmaktadir. Ciinkii yasamlar1 i¢in gerekli olan besin iiretiminin
temelini olustururlar (Nebel 1990, Cobanoglu 2001). Topragmn yapisinin bilinmesi,
topraktaki bilesenlerin birbirleri ile olan etkilesimleri ve birbirleri ile olan iliskilerinin
bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Topragin yapisini olusturan organik ve inorganik
maddelerin birbirleri ile olan iliskilerinin belirlenmesi topragin iyilestirilmesi, toprakta
saglikli triinlerin yetismesi ve alinacak tedbirler igin gereklidir. Bitkilerin normal
biiylimelerin 6nlindeki en onemli faktor gereksinim duyduklarinda kullanabilecekleri
besin elementlernin toprakta bulunmasidir. Toprak organik maddesinin en Onemli
bileseni humustur. Toprak humusunun en 6nemli ve aktif biyokimyasal bileseni ise
hiimik asitlerdir fakat tarim uygulamalarindaki gelismeler kimyasal giibre kullanimini
arttirrken bu  giibrelerin  bitki tarafindan alinimini1  kolaylagtiran humusun hizla
tilkenmesinde etkin rol oynamaktadir. Bundan dolay: {irin verimi i¢in her yil giibre
kullanim1 ihtiyaci ortaya c¢ikmistir. Bununla birlikte son yillarda modern tarimda
topraktaki organik madde miktarini arttirmak i¢in hiimik maddelerin 6nemi ortaya
¢ikmistir. Toprak organik maddesinin ana bileseni olan humusun ekonomik bir formu
olan hiimik asitler, humus tiiketiminin nedeni olan geleneksel giibreleme yontemlerinin
yerini alabilecegi gibi toprak yapisii da desteklemektedir. Topraga hiimik asitlerin
eklenmesi, mineral besleyicilerin tek basina etkisinin otesinde bitkilerin biiylimesini
uyarabilir. Hiimik asitler, diisik miktarda organik madde iceren topraklarda
yararlarindan dolay1 tiim diinyada etkin bir sekilde kullanilmaktadir ( Tarhan 2011).

Son yillarda toprak organik maddelerinin ve bilhassa hiimik asitlerin yararlar
bilimsel yonden ispatlanmistir. Hiimik asitler topragin kimyasal ve fiziksel o6zellikleri
yaninda topragin biyolojik faaliyetlerini etkileyerek bitki gelisimine yardimci
olmaktadirlar. Hiimik asitlerin besleyici islevleri 6zellikle bitki besin elemanlarinin bitki
tarafindan alimmasinda ortaya cikmaktadir. Hiimik asitler topraga uygulanan bazi
pestisitlerin ozellikle de herbisitlerin toksik etkilerini absorplayarak taban sularina
karismalarimi Onlemekte ve bazi toksik agir metallerin yanisira zararli radyoaktif
metallerin de bitkiler tarafindan alinmasini engellemektedir (Bozkurt 2005). Hiimik

maddelerin bitkiler i¢in besleyeci rol oynamalarinin yaninda, topragin yapisini
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iyilestirmekte, toprak tuzlulugunun ve asiditesinin olumsuz etkilerinide énemli 6l¢iide
azaltmaktadir. Yeterli seviyede organik madde ve hiimik asit i¢eren topraklarin bitki
gelisimine ve biiyiimesine olumlu bir etki saglayacagi kesin delillerle ortaya

konulmustur.

Eser elementlerin bitki tarafindan alinmasinda hiimik asitlerle selat yapan
bilesiklerin etkisi biiyiiktiir. Tiim bitki besin elementleri hiimik asitlerle selat
yapabilmektedir. Toprakta bulunan makro ve mikro besin elementleriyle tepkimeye
giren hiimik asitler organo-mineral kopriiler olusturmaktadirlar. Bu organik kopriiler
toprak canlilar1 i¢in hayati destek saglayan topragin mekanik unsurlarini birbirine
baglamaktadir. Hiimik asitlerin  metallerle olusturduklart kompleksler bitki
beslenmesinde 6nemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bazi toksik agir metallerin
besin zinciri yoluyla once bitkiye, sonra da hayvanlarla insanlara gegisi ciddi
rahatsizliklara yol agmaktadir. Bu toksik metaller ile ¢6ziinmez bilesikler olusturan

hiimik asitler bu elementlerin hiicreden igeri girmesini engellemektedirler (Celik 2010).

Tarimsal faaliyetler sonucu kirlilige neden olan ve zamanla daha biiyiik ¢apta
tehlike olusturan etmenlerin basinda potansiyel toksik metaller (As, Ba, Be, Se, V, Sn,
Sb, Cd, Pb ve Al) gelmektedir. Toprakta 6nemli derecede kirlilige yol acan bu
metallerin bitkisel iiretimde verimliligi olumsuz etkilemesi yaninda, besin zincirine de
girerek insan ve hayvan sagligini tehdit etmektedirler. Topraktaki hiimik maddelerin
eser elementlerle olan iligskisi dogal sartlarda simdiye kadar bilimsel literatiirde

neredeyse ithmal edilmistir (Donisa ve ark. 2003).

Bu nedenle bu ¢alismada Diyarbakir yoresindeki tarim topraklarinin hiimik asit
miktarlart uygun yontemle tayin edilmis ve bu topraklarin bazi element (Al, Ba, Be,
As, Se, V, Fe, Mn, Sn, Pb, Cd, Sh, P) ICP-OES yontemiyle tayin edilmistir. Ayrica
belirlenen 12 adet topragin agir metal konsantrasyonlarmmin yani sira Ca, Mg, K,
organik madde, organik karbon, pH, EC, Kil, silt ve kum gibi fizikokimyasal 6zellikleri
de belirlenmistir. Bu 12 toprak 6rneginin hiimik asit miktarlar extrakte edildikten sonra
geriye kalan toprak fraksiyonunun element kapsami belirlenmistir. Hiimik asit
fraksiyonu yikanip kurutulduktan sonra alkali ortamda tekrar c¢oziindiirtilerek

yapilarindaki agir metaller ICP-OES yontemiyle tayin edilmistir. Geriye kalan toprak



Mehmet DUZGUN

fraksiyonunun element derisimleri tespit edildikten sonra hiimik asitin yapisina
elementlerin baglanma durumlart degerlendirilmistir. Toprak orneklerinde belirlenen
biitiin degiskenler arasindaki iliski ¢ok degiskenli istatistiksel metotlarla belirlenmistir.
Bu calismayla yoremizdeki tarim topraklarinin 6nemli bilesenleri olan hiimik asit ve
agir metaller hakkinda hem literatiire katki hem de tarim sektdriine bilgi saglanmasi

amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Hiimik Maddeler

Hiimik maddeler iki yiiz yildir toprak kimyacilarinin dikkatini ¢ekmektedir.
Bununla birlikte, yogun arastirmalara ragmen, bu maddelerin dogas1 hakkinda bilgi hala
sinirlidir. Bu sinirlamanin en biiylik nedeni, kullanilan tanimlamalarin hatali ve tutarsiz
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yillar boyunca humus, toprak organik maddesi ve
hiimik maddeler siirekli olarak yeniden tamimlandi. Cok sayidaki bu tanimlamalar
birgcok karmasaya yol agmistir ve bazi arastirmacilar tarafindan bu materyallerin
tanimlar1 yapisal Ozellikleriyle iligkilendirilerek yapilmistir. Bu maddelerin ¢ok
karmasik ve esas olarak makromolekiiler dogasi oldugundan, bu maddelerde bulunan
fonksiyonel yapilarla ilgili her tiirlii analitik verinin farkli sekillerde yorumlanmasi
olagandir. Alkali ve asitteki ¢oziiniirliikleri temelinde hiimik maddeler genellikle li¢ ana
fraksiyona ayrilmaktadir. Seyreltik alkali i¢cinde ¢Ozlinen, ancak alkali ekstraktin
asitlendirilmesiyle ¢okelmis olanlara humik asitler; alkali ekstrakti asitlendirildiginde
cozeltide kalan hiimik fraksiyonuna fulvik asitler; seyreltik alkali veya asit tarafindan
dogrudan topraktan ekstrakte edilemeyen hiimik fraksiyonu olan hiiminler, hiimik
maddeleri olusturmaktadir. Coziicii ekstraksiyonu veya elektrolit ilavesi ile belirli
sayida alt fraksiyonlarda elde edilebilmektedir. Her ne kadar bu hiimik fraksiyonlarin
tanimlar1 yillar boyunca degisime ugrasada, yapisal Ozelliklerine atifta bulunmadan
operasyonel olarak tanimlanirlar. Farkli prosediirlerle veya farkli kaynaklardan elde
edilen hiimik asit ve fulvik asitlerin kimyasal bilesimleri 6nemli O6lgiide farklilik
gosterebilir (Saiz-Jimenez ve ark. 1979, 1986). Dolayisiyla, bu fraksiyonlar benzersiz
bir kimyasal yapi olusturmazlar ve hiimik maddelerin kesin kimyasal yapist olarak

tanimlanamazlar.

Hiimik Maddelerin Orjini: Humus terimi, toprag: bir biitiin olarak belirlemek
icin kullanildigr Romalilar zamanina kadar uzanmaktadir. Wallerius, ilk once 1761'de
humusu ayrigmis organik madde olarak tanimlamistir. Daha sonra Hiimik asit olarak
bilinen kahverengi bilesik Achard tarafindan 1786 yilinda alkali ¢ozelti kullanilarak
topraktan ve turbadan elde edilmistir. Alkali ekstrakta siilfirik asit eklendiginde koyu
renkli neredeyse siyah ¢okelti elde edilmistir. 1804 yilinda De Saussure, latince karsiligi
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olarak humus terimini, topraktaki koyu renkli organik maddeleri tanimlamak igin

kullanmustir.

Alkali ile

Ekstraksiyon

Coziinmeyen

Asit ile muamele

1

1
| 1
Humik Asit Fulvik Asit
1
1
Alkol ile Alkalide tekrar cozme ve
Ekstraksiyon Elektrolit ekleme
| 1

| 1
Himatomelanik Asit

Grp Kahverengi
Humik Himik Asit
Asit

Sekil 2.1 Hiimik Maddelerin Fraksiyon Semasi (Stevenson 1982)

Hiimik maddelerin kdkeni ve kimyasal yapisi lizerine yapilan ilk kapsaml
aragtirma Sprengel (1837) tarafindan yapilmistir. Hiimik asitlerin elde edilmesi igin
gelistirdigi prosediirlerin bir¢cogu, alkali ile ekstrakte edilmeden once topragin ilk 6nce
seyreltik mineral asitlerle muamele edilmesi olmustur. Humus kimyasinin modern

temelleri Sven Oden (1919) tarafindan atilmistir. Oden, humik bilesikleri, organik
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maddenin atmosferik bilesenlerin eylemleri sonucu ayrismasiyla veya laboratuvarda
kimyasal reaktiflerle meydana gelen, bilinmeyen yapidaki koyu kahverengi bilesimler
olarak degerlendirmistir. Yillar 6nce, Maillard (1912), humusun, karbonhidratlar ile
aminoasitler arasinda meydana gelen bir reaksiyonun sonucu olarak olustugunu ve
mikroorganizmalari icermedigini vurgulamistir. Eller (1921), alkali bir ¢ozelti igerisinde
fenol, kinon ve hidrokinonun oksidasyonunun humik asitlere benzer bilesikler verdigini
belirtmistir. Beckley (1921), mineral asitlerin karbonhidratlar tizerine etkisinin
hidroksimetil  furfural olusumuna neden oldugunu belirtmis ve bunlarin
yogunlagmasinin humusu meydana getirdigini savunmustur. En genel kabul goren teori,
hiimik maddelerin lignin'den tiiretilmis odugudur. Bu teoriye gore lignin
mikroorganizmalar tarafindan eksiksiz bir sekilde bozundurulup, artik kistm humus

olarak topraklarin bir pargasi haline geldigi sdylenmistir.

Mikroorganizma

saldirisi

Lignin Yapi

Mikroorganizmalar . .
tarafindan daha fazla Demetilasyon, oksidasyon ve N

CO, kullaniimasi bilesikleri ile yogunlagma

|
Humik Asit
|

Daha kucguk Parcalara
Ayrilma
|
Fulvik Asit

Sekil 2.2. Humus Olusumunda Lignin Teorisinin Sematik Gosterimi (Stevenson 1982)
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I

Mikroorganizma
Saldirisi

Fenolik Aldehitler ve
Asitler

Mikroorganizmalar

tarafindan daha fazla CO,
kullanilmasi

1
Fenol oksidaz Enzimleri
1
|| 1
Amino Bilesikleri Amino Bilesikleri

Humik Asit Fulvik Asit

Sekil 2.3. Humus Olusumunda Polifenol Teorisinin Sematik Gosterimi (Stevenson 1982)

Wehmer (1915)'te ahsabin mantarlarla parcalanmasi sirasinda, lignoseliillozun
saldirtya ugradigini, selillozun metabolize edildigini ve ligninin humik maddelere

dontistiiriildiigiinii bildirmistir.

Waksman (1936), lignin teorisinin asagidaki gibi Ozetlenen bazi olgular

tarafindan desteklendigini belirtmistir.

1. Lignin iceriginde odun ve turba artisinin zamana gore ayristirilmasi

2. Lignin, seliilozun aksine, aromatik doniisiim {riinlerinin meydana gelmesini
saglar. Himik asitlerin de aromatik kisimlar igerdigi bilinmektedir.

3. Hem lignin hem de hiimik asitler metoksil gruplar1 icerir. Metoksil icerigi

bozunma devam ettikce azalir.
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4. Hem lignin hem de hiimik asitler asidiktir; her ikisi de bazlarla reaksiyona
girebilir ve her ikisi de katyon degisim kapasiteleri ile karakterize edilirler.

5. Hem lignin hem de hiimik asitler soguk konsantre asitlerde ¢6ziinmez, ¢6ziinme
derecesi, artan ayrisma ile artar.

6. Ligninler sulu alkali ¢ozeltilerde isitildiginda, selillozu tutmayan, metoksil
igeren hiimik asitlere doniistiiriliir.

7. Basing altindaki oksidasyonda, lignin humik asitlere ve nihayet aromatik
karboksilik asitlere doniisiir, ancak seliiloz diger {iriinlere doniistiirtliir.

8. Kahverengi komiiriin basing altinda oksidasyonu benzen karboksilik asitlerini
meydana getirir.

9. Hem lignin hem de hiimik asitler, permanganat ve hidrojen peroksit gibi
oksitleyici maddelerle oksitlenirler.

10. Hem lignin hem de hiimik asitler bazik ¢ozeltilerde c¢oziintirler ve asitlerle
¢oktiirtiliirler.

11. Hem lignin hem de hiimik asitler hazirlama yontemine bagli olarak alkol ve
piridin i¢inde kismen ¢oziintirler; bazi lignin ve bazi humus preparatlar1 alkolde
tamamen ¢ozunr.

12. Hem lignin hem de hiimik asitler, mantarlarin ve bakterilerin biiyiik bir
cogunlugu tarafindan giicliikle ayristirilir veya hig¢ ayristirilamazlar.

Stevenson'a (1982)’ gdre hiimik maddeler i¢in tek bir yapisal formiiliin yeterli
olmadig1 heterojen bilesik karisimindan olustuklar1 sdylenmektedir. Her fraksiyon farkli
biiyiikliikteki molekiillerden olusan bir dizi olarak kabul edilir. Hiimik asitlerin yapisi
s0z konusu oldugunda, ¢agdas arastirmacilar, polimerik bir yapida olan misellerden
olusan bir "model" lehine kanaat getirmislerdir; bunun temel yapisi di veya trihidroksi-
fenol aromatik halkalarmin -O-, -CH = NH-, -N =, -S- tip fonksiyonel gruplara
baglanarak diger gruplarla koprii olusturmasidir. Bu yapilara bagli proteinli ve

karbonhidrath kalintilar da igcerebilmektedirler.
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2.1.1. Humus

Humus, 151k mikroskobu altinda goriinmeyen, bitki ve hayvan viicudu gibi
hiicresel organizmaya sahip, karbon igeren bilesiklerden kahverengi ile siyah karmasik
bir degisken olarak tanimlanir. Humus, karbonhidratlar (toprak karbonunun biiytik bir
kismi), yaglar, mumlar, alkanlar, peptidler, amino asitler, proteinler, lipidler ve organik
asitler gibi hiimik olmayan maddelerden farkli kimyasal formiillere sahiptir. Hiimik
olmayan maddelerin kiiclik molekiillerinin ¢ogu toprak i¢indeki mikroorganizmalar
tarafindan hizla parcalanir. Toprak humusunun normal toprak kosullar1 altinda
parcalanmasi yavastir. Toprak mineralleri ile kombinasyon halindeki toprak humusu
birkag yiiz yi1l toprakta kalabilir. Humus, toprak organik madde bilesenidir ve organik
madde toplaminin % 65 ila % 75'ini olugturmaktadir. Humus, tiim topraklarda verimlilik

bileseni olarak 6nemli bir rol iistlenir.
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Sekil 2.4. Humusun Toprak Uzerindeki Etkisi

2.1.2. Hiimin

Alkalide ve asitte ¢coziinmeyen hiimik maddelerin fraksiyonudur. Haminler
herhangi bir pH'daki suda ¢6zlinmezler. Hiimin kompleksleri makro organik (cok

biiyiik) maddeler olarak diisiiniiliirler, ¢iinkii molekiil agirliklar1 yaklagik 100000 ila

10
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10000000 dalton arasindadir. Karbonhidratlarin molekiil agirliklar1 yaklasik 500 ila
100000 dalton arasindadir. Hiiminlerin kimyasal ve fiziksel ozellikleri kismen
anlasilmistir. Toprak igerisinde bulunan hiiminler, tim hiimik maddelerin igersinde
ayrismaya en direngli yapidir. Toprak i¢indeki huminlerin temel islevlerinden bazilari
topragin su tutma kapasitesini iyilestirmek, toprak yapisin1 gelistirmek, toprak istikrarini
korumak, katyon degisim sistemi olarak islev gormek ve genel olarak toprak
verimliligini arttirmaktir. Bu onemli fonksiyonlardan dolay1 hiimin verimli topraklarda

Onemli bir bilesendir.
2.1.3. Hiimik Asitler

Hiimik asitler, asit kosullarinda suda ¢éziinmeyen, ancak alkali kosullar altinda
su i¢inde ¢oziinen zay1f alifatik (karbon zincirleri) ve aromatik (karbon halkalari) iceren
organik asitlerden olusan bir yapidir. Hiimik asitler pH'in 2'nin altina distigi sulu
cozeltilerde ¢okelen hiimik maddelerden olusur. Hiimik asitlere, degisken kimyasal
ozelliklerinden dolayr polidispersan da denilmektedir. Ug boyutlu bir agidan, bu
karmagik karbon ihtiva eden bilesikler, capraz baglanmis baglarla rastgele bobinler
halinde bulunan esnek dogrusal polimerler olarak kabul edilmektedirler. Hiimik asit
(HA) molekiillerinin ortalama % 35'inde aromatik (karbon halkalar1) bulunurken geri
kalan bilesenler alifatik (karbon zincirleri) molekiilleri seklindedir. Hiimik asitlerin
molekiil agirliklar1 yaklagik 10000 ila 100000 dalton aralifindadir. Hiimik asit
polimerleri, kil minerallerini kolayca baglayarak kararli organik kil kompleksleri
olustururlar. Polimerdeki periferik gozenekler, dogal ve sentetik organik kimyasallar
kafes tipi diizlemlerde baglama yetenegine sahiptir. Hiimik asitler inorganik
elementler ile kolayca tuz olustururlar. Dogal olarak bulunan hiimik asitlerin
ekstraktlarinin bir analizinde, 60'tan fazla farkli elementin varligini ortaya koyabilmek
mimkiindiir. Bu eser elementler c¢esitli canli organizmalar tarafindan kolaylikla
kullanilabilen formdaki hiimik asit molekiillerine baglidirlar. Sonug olarak hiimik asitler
O6nemli iyon degisimi ve metal kompleks (selatlayici) sistemleri olarak islev

gormektedirler.

11
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METAL

PHENOLIC ACIDS
Sekil 2.6. Bir Hiimik Asidin Diagramatik Gosterimi (Haworth 1971)

Humic Acid Fragment

"o"- 2ol ored STk Piodel

Bty
«f}
"fu
5 r ?

z 1‘;&:
. -

Sekil 2.7. Hiimik Asitlerin Molekiiler Yapist
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Sekil 2.8. Elektron Mikroskobu Altinda Hiimik Asit Goriintiisii(Stevenson ve Schnitzer 1982)

13
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2.1.4. Fulvik Asitler

Fulvik asit, tiim pH kosullarinda suda ¢oziinen, zayif alifatik ve aromatik
organik asitlerin bir karisimidir. Kompozisyonu ve sekli olduk¢a degiskendir. Fulvik
asitlerin (FA) boyutu, hiimik asitlerinkinden daha kii¢iik olup molekiil agirlig1 yaklasik
1000 ila 10000 dalton arasinda degisir. Fulvik asitler hiimik asitlerin iki kat1 oksijen
icerigine sahiptirler. Bir¢cok karboksil (COOH) ve hidroksil (OH) gruplar1 vardir, bu
nedenle fulvik asitler cok daha fazla kimyasal tepkipemeye girebilirler. Fulvik asitlerin
degisim kapasitesi hiimik asitlerin iki katindan fazladir. Bu yiliksek degisim kapasitesi,
mevcut karboksil gruplarinin toplam sayisina baglidir. Fulvik asitlerde bulunan
karboksil gruplarinin sayis1 520 ila 1120 cmol (H+) / kg araligindadir. Birgok farkl
kaynaktan toplanan ve analiz edilen fulvik asitler, metoksi gruplarina (CHs) dair
herhangi bir kanit géstermemistir, fenoller de daha azdir ve ayn1 kaynaklardan gelen

hiimik asitlere kiyasla daha az aromatiktirler fulvik asit molekiillerinin nispeten
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Sekil 2.9. Fulvik Asidin Yapisi, (Schnitzer 1978)

kiiciik olmasi nedeniyle, bitki kokleri, saplar1 ve yapraklarina kolayca girebilirler. Bitki
parcalarina girdiklerinde bitki ylizeylerinden bitki dokularina kadar mineralleri tasirlar.
Fulvik asit, yiiksek kaliteli yaprak giibrelerinin temel bilesenidir. Belirli bitki gelisme
evrelerinde fulvik asitin mineral selatlarini igeren yaprak sprey uygulamalari bitki
iretim kapasitesini en yliksek diizeye cikarabilir. Bitki yapraklarina uygulandiktan

sonra, fulvik asitler, iz minerallerini dogrudan bitki hiicrelerindeki metabolik bolgelere

14
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tagirlar. Fulvik asitler, bilinen en etkili karbon igeren selat bilesiklerini olustururlar.
Nispeten diisiikk konsantrasyonlarda uygulandiklarinda, bitkiler icin toksik etki

olusturmazlar.

2.1.5. Hiimik Maddeler ve Toprak Verimliligi Uzerindeki Etkileri

Hiimik maddeler yararli toprak organizmalari i¢in iyi bir enerji kaynagidir.
Hiimik maddeler ve hiimik olmayan (organik) bilesikler, toprak mikroorganizmalar1 ve
toprak hayvanlari i¢in gerekli mineral ve enerjiyi saglar. Faydali toprak organizmalarin
glinesten enerjiyi yakalamak icin fotosentetik aygitlari yoktur, bu nedenle topraktaki
maddeleri igeren kalinti karbon iizerinde hayatta kalmalar1 gerekir. Karbon baglar
icerisinde depolanan enerji, bu organizmalar i¢indeki ¢esitli metabolik reaksiyonlar i¢in
gereklidir. Faydali toprak organizmalari (yosun, maya, bakteri, mantar nematodu,
mikoriza ve kii¢iik hayvanlar) topragin verimliligini ve bitki sagligini etkileyen bir¢cok
faydali islev goriirler. Ornegin bakteriler, topraga bagli mineral elementlerin
coziindiiriilmesine yardimer olan organik asitler salgilarlar. Bakteriler, ayn1 zamanda,
topraks1 kirintilar1 (agregat) olusturmaya yardimci olan kompleks polisakaritleri de

serbest birakirlar. Toprak kirintilari, topraga arzu edilen bir yap1 kazandirmaktadir.

Humus, topragin su tutma kapasitesini iyilestirmek i¢in gereklidir. Hiimik
maddelerin toprak icindeki en 6nemli islevi, su tutma kabiliyetidir. Kantitatif bir bakis
acisindan, su, bitkiler tarafindan topraktan tiliretilen en Onemli maddedir. Hiimik
maddeler, su sizmasin kolaylastiran ve kok bdlgesi icinde suyu tutmaya yardimer olan
ve istenen bir toprak yapisina yardimer olur. Biiylik yiizey alani ve i¢ elektrik ytikleri
nedeniyle, hiimik maddeler su siingerleri olarak islev goriirler. Bu siinger benzeri
maddeler, hacminin yedi kat1 su tutma kapasitesine, sodyum killerinden daha fazla su
tutma kapasitesine sahiptir. Gerektiginde iist toprakta depolanan su, toprak
organizmalar1 ve bitki kokleri tarafindan gerekli besin maddeleri i¢in bir tasiyict islevi

gorur.
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P ik Asie | Havs (] Kum /11
Sekil 2.10. Hiimik Asidin Kok -Toprak Sistemi Uzerindeki Genel Etkisi (Ozdemir 2011)

Zehirli maddelerin bozunmasi veya inaktivasyonu, humik maddeler araciligiyla
olur. Toprak hiimik maddeleri, nikotin, aflatoksinler, antibiyotikler, arpaciklar ve ¢ogu

organik zirai ila¢ gibi zehirli maddelerin bozunmasina, stabilize olmalarina yardimeci

olur.

HS + ET <« HS-ET
toxic non-toxic

serbest ¢éznmius zehirh
atiklann tirlerinde azalma

Fonksivon: Hedeflenen Teknoloji:
Baglama Ajanlar =) Biyolojik Islah
Detoks Yapicilar Fitolojik Islah
Sckil 5 Humuik maddceler zchirh auklan baglavabilmektedir Bunun
bir netices: olarak zchirl: auklanin biyvolojik etkisini ve zehirhilhigam
azaltabilmektedir. Bu kavram bivolojik olarak temellendinlmas 1slah

teknolonlen ile dogrudan alakalidar

Sekil 2.11. Hiimik Maddelerin Toksik Maddeleri Etkisizlestirme Semasi

Hiimik asit veya fulvik asit icin metal katyonun etkinligi arttikca, katyonun
cesitli mineral yiizeylerden ¢oziinmesi kolaylagir. Asit etkisi ve selasyon etkileri,
minerallerin ¢oziinmesi ve baglanma siireglerinde rol oynar. Demir, magnezyum,
manganez ve Kkalsiyum gibi bitki besin maddelerinin selatlanmasini  saglar,
toksisitelerini azaltir, bunlarin sizintilarin1 engeller ve bunlarin bitki kokleri tarafindan

alimlarini arttirirlar. Bu eser minerallerin bitki igine salinmasi klasik katyon degisim
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sisteminden oldukea farklidir. Birgok bilimsel aragtirma kok bolgesinde bulunan hiimik

maddelerin metal katyonlarinin toksisitesini azalttigini géstermistir.

Cizelge 2.1. Hiimik Maddelerin Cevresel ve Kimyasal Rolii

KONU HUMIK MADDELERIN ROLU

Karbon Déngiisii Oldukca 6nemli C kaynagi, Doniistimler, Taginma ve Birikimler

Topragin Isinmasi Solar Radyasyonun Emilmesi

Toprak ve Suyun Asitlenmesi Topraktaki ve Sudaki Protolarin, Aliminyum ve Bazi1 Katyonlarin

Besin Elementi Kaynagi Karbon, Azot, Fosfor ve Kiikiirt Rezervi

Besin Elementi Kontrolii Demir ve Fosfatin Baglanmasi

Mikrobial Metabolisma Mikroplar igin Substrat

Jeolojik Ayrigma Mineral Cozlinme Hizinin Giiglendirilmesi

Toprak Olusumu Coziinmiis Himik Maddeler ve alakali metallerin (Al, Fe) yer
Degistirmesi

Ince Tortu Ozellikleri Yiizeyde Yapisma ve Kolloidal Ozelliklerin Degistirilmesi

Toprak Yapisi Toprak Mineral Katilar1 Uzerinde Kiimelesme Etkisi

Foto-kimya Isikla Yiritilen Rekasiyonlarda Aracilik

Agir Metaller Baglama, Tasinmasi, Biyolojik Elverisliligi Uzerindeki Etkisi,

Pestisitler Ksenobiyotikler Baglama, Tasinmasi, Biyolojik Elverisliligi Uzerindeki Etkisi

Radyoaktif Atik Bertarafi Yeralt1 Sularinda Radyoaktif Maddelerin Baglanmasi ve
Tasimmasi

Ekosistem Tamponlamasi Metal iyon Konsantrasyonu ve Proton Kontroli

Cizlge 2.2. Dogal Kaynaklardaki Hiimik Asit ve Fulvik Asit Oranlar1 (Ozdemir 2011)

Dogal Kaynak Ad1 Hiimik ve Fulvik Asit oranlari (%)
Leonardit 40-90

Linyit katmanlar1 10-30

Saprofel Torf 10-20

Torf 10-30

Hayvan giibresi 5-15

Kompost 2-5

Aritma Camuru 1-5

Toprak 1-5

Tas Komiirii 0-1

2.1.6. Hiimik Maddelerin Diger Maddelere Baglanma Sekilleri

Topraktaki humus ve elementler arasinda dort g¢esit baglanma ve katilma

reaksiyonu vardir(Kaya 1995).
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1. Hiimik maddelerin alkali ve toprak alkali metal katyonlari ile i¢ etkilesime girmesi ile
metal katyonlar1 karboksil ile fenolik hidroksil grublarimin hidrojen iyonlar1 arasinda
kimyasal bir yer degistirme reaksiyonu meydana gelir. Ayni1 zamanda metal tuzlar1 olan

humatlar ve fulvatlar olusur.

2. Himik maddeler alkali ve toprak alkali tuzlar1 ve mineral partikiillerin yiizeyinde

koloidal durumda agiga ¢ikan demir ve aliiminyum hidroksitle i¢ etkilesime girerler.

3. Hiimik maddeler ve benzer diger tiirevleri Van Der Waals kuvvetleri ile hidrojen

kopriilerinin hareketleri ile minerallerin kristal drgiilerinin ylizeyine taginirlar.

(@ ~_ S (b)

(© \ A (d)

Sekil 2.12. Hiimik Maddelerin Diger Maddelerle Bag Yapma Sekilleri

4. Himik asit ve fulvik asidin bazi formlar1 Al, Fe, Mn ve diger bazi elementlerle
kompleks ve igkompleks bilesikleri olusturabilirler (Gjessing 1976). Hiimik asitlerin
sodyum asetat ile tepkimesi sonucu olusan reaksiyon denkelemi asagidaki gibidir.
(Peker 1978, Coteli 2018).

RCOOH + CH3COONa — RCOONa + CH3;COOH

Savastano (1990)’e gore, hiimik asit ile suyu sevmeyen Kkirletici (tarim ilaglari) iligkisi
ylizey sorpsiyonu veya kolloidal hiimik fazdaki ¢6ziinme ile olusmaktadir. Aslinda
hiimik asitle birlesen organik ve inorganik maddelerin hiimik madde yapis1 i¢indeki

bosluklarda tutundugu tahmini yapilmaktadir.
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Sekil 2.13. Hiimik Asitlerin Adsorpsiyon, Komplekslesme ve Selasyon Bigimleri

2.1.7. Hiimik Maddelerin Kompleks Olusturma Mekanizmasi

Himik maddelerin Cu** in dogal baglarimin ayni bolgelerine baglanmadigini
gostermektedir. Bu, biiylik olasilikla metallerin O, N ve S gibi degisik hetero atomlara

olan ilgisi nedeni ile olmaktadir. Metal yer degistirme toplam reaksiyonu,
M+ ML, M’L+M

3 tane reaktant igerir, ayrilma ve katilma seklinde iki ayr sekilde olusur. Katilma ve

ayrilma mekanizmalar1 simgesel olarak asagidaki gibi gosterilebilir.

Avrilma mekanizmasi Katilma Mekanizmasi
ML -M+L M+L—-MLM
M’ +ML —- M’L M’LM — M’L+M

Ayrilma mekanizmasinda baslangi¢ kompleksi dissosiye olur ve metal serbest
ara baglara girer. Birlesme mekanizmasinda metal dogrudan baslangic kompleksine

saldirir. Reaksiyon hizt:

19



2.KAYNAK OZETLERI

-d (ML) /dt=k (M’) (ML) seklinde verilebilir.
-Hiimik Asitlerin Bag Yer Degistirme Mekanizmasi;
Metal Yerdegistirme reaksiyonunda gegerli olan kimyasal kinetik benzeridir.
ML+ L -L+ML’

-d (ML) /dt =k (L’) (ML)

Ayrilma mekanizmasi baglangi¢ kompleksinin dissosiasyonu ile olusan serbest
metal ile bagin reaksiyonunu igerir. Katilma mekanizmasi baglangi¢c kompleksine bagin
dogrudan hiicumu ile bir arada {irtiniin, LML’ olusumunu igerir. Bag yer degistirmede

de ayrilma hiz sabiti baslangi¢c kompleksinin kararlilik sabitiyle ilgilidir.
-Hiimik Asitlerin Cift Yer Degistirme Mekanizmasi;

Dort ana komponentin ardisik metal ve bag yer degistirme reaksiyonlarimi

kapsar. Toplam reaksiyon
ML+M’L” - ML’ + M’L

olup iki tip mekanizma ile ilerlerler.”bag baslatmali” (Ligand initiated), “Metal

baslatmali (Metal initiated)

Bag baslatmali: Metal baslatmali:
ML—-M+L ML -M+ L
L+ML -ML+M’ L+ML —-ML+DL’

Bu mekanizmalarin her ikisi de ML kompleksine gore ayrilma mekanizmasidir.
Serbest ara iiriin M veya L’nin M’L’ kompleksiyle olan reaksiyona gore ayrilma ve ya

katilma mekanizmasi da olabilir ( Coteli 2018).
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-Hiimik Asitlerin Selatlama Reaksiyonlari:

Bunlarin disinda aminoasitler, hiimik ve fulvik asitler’de sitrik asit,
glukoheptanes da bu sinifa girmektedir. Dean (2005 ve 2007) ‘e gore sivi ve kati
giibrelerde selatlama islemini bazi1 organiklerin nasil selat malzemesi olabilecegini, bazi
uygulamalar1 vermis ve kullanim seklini ac¢iklamistir. Bu ¢alismada selatlama
malzemesi olarak hiimik ve fulvik asitlerde sayilmaktadir. Genelde sodyum ve kalsiyum
gibi metal karboksilat tuzlart metallerle kolay bir sekilde yer degistirebilir ( Coteli
2018).

Metal Iyon Selat Maddesi Metal Selat

+ e

Sekil 2.14. Metal Iyonlarinin Selat Yapma Figiirii
2.2. Kontamine Olmus Topraklarda Agir Metallerin Kaynaklar:

Agir metaller, ana materyallerin eskimis oldugu pedojenetik siireglerden (<1000
mgkg'l) ve nadiren toksik olan seviyelerden dogal yolla toprak ortaminda meydana
gelirler (Kabata-Pendias 2001, Pierzynski 2000). Doganin metallerin yavas yavas
meydana gelen jeokimyasal dongiisiiniin insanlar tarafindan bozulmasi ve hizlanmasi
nedeniyle, kirsal ve kentsel cevrelerin ¢ogu topragi, insan sagligina, bitkilere,
ekosistemler ve hayvanlarin zarar goérmesine neden olacak kadar yiiksek arka plan
degerlerine sahip bir veya daha fazla agir metal biriktirebilir ( D’Amore 2005). Agir
metaller, esas olarak, (i) insan yapimi dongiiler yoluyla olusma oranlar1 dogal olanlara
gore daha hizhidir, (i) dogrudan maruz kalmanin daha yiliksek potansiyellerinin
bulundugu rastgele ¢evre konumuna taginirlar; iii) atilan {riinlerdeki metal
konsantrasyonlari, alici ortamdakilere kiyasla nispeten yiiksektir ve (iv) alict cevre

sisteminde bir metalin bulundugu kimyasal form biyolojik olarak daha kullanilabilir
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hale gelebilir ( D’Amore 2005). Topraktaki agir metallerin basit bir kiitle dengesi
asagidaki gibi ifade edilebilir (Alloway 1995, Lombi 1998).

Mtotal =Mp +Ma +Mf +Mag +Mow +Mip —(Mcr +Ml)

Burada "M" agir metal, "p" ana materyal, "a" atmosferik ¢okelme, "f" giibre kaynaklari,
"ag"agrokimyasal kaynaklar, "ow" organik atik kaynaklari, "ip" diger inorganik

kirleticiler, "cr" ekinlerin uzaklastirilmast ve "1" li¢, havalandirma ve benzeri

kayiplardir.

I

Yer
kabugundak
i Kayaclar

Sekil 2.15. Agir Metal Kaynaklar1 ve Tabiattaki Dongtisii

Kirlenmig alanlardaki metal tasiyan katilar, metal madeni atiklar1 bi¢iminde ¢ok
¢esitli antropojenik (Insan aktiviteleri sonucu) kaynaklardan, uygun olmayan sekilde
korunan toprak alanlardaki yiiksek metal atiklarinin atilmasi, kursunlu benzin ve kursun
esaslt boyalar, gilibrenin araziye uygulamasi, hayvan giibreleri, biyosolidler
(kanalizasyon ¢amuru), kompost, bocek Oldiiriiciiler, komiir yakma kalintilari,
petrokimyasallar ve atmosferik ¢okelme (Khan 2008, Zhang 2010, Basta 2005)
topraklarda agir metal birikmesine neden olur. Toprakrakta bulunan bazi metaller

asagida 6zetlenmistir.
2.2.1. Aliiminyum (Al)

Aliiminyum, yerkabugunun ylizde sekizini igeren en yaygin metalik elementtir
(Press ve Siever 1974). Kuvars kumu, ¢ort pargalar1 ve ferromanganifer konkresyonlari

istisna olmak {izere hemen hemen tiim inorganik toprak pargaciklarimin 6nemli bir
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bilesenidir.  Topraklarda tipik aliminyum araligi, dogal olarak olusan
konsantrasyonlarin birkag¢ biiyiikliikkte degisen oranlarda %1 ile %30 (10000 ile 300000
mg Al kg™?) dir (Lindsay 1979, Dragun 1988).

Toplam aliiminyum, topraklarda oOlgililen bir parametredir, ¢ilinkii ana
materyallerin kokenine ve hava kosullarina gore topraklarin karakterizasyonu hakkinda
yararlt bilgiler saglar. Ayrica numunenin mineralojik bilesiminin hesaplanmasinda bir
temel olugturmaktadir (Bertsch ve Bloom 1996). Bununla birlikte, aliiminyum toksisite
ol¢iitli olarak toplam toprak aliiminyumunun, daha dnce sunulan bilgilere dayali olarak
¢ok az veya hig etkisi yoktur. Aliiminyum toprak ¢ozeltisi konsantrasyonunu, toplam
toprak alliminyum 6l¢iimiiyle iliskilendirmek miimkiin degildir. Mulder ve ark. (1989),
bitki koklendirme bolgelerinin altinda toplanan 6rneklerde toplam toprak aliiminyum
(%) ve toprak cozeltisi aliiminyumunu 6lgmiis ve iki konsantrasyon arasinda higbir
ilisgki bulamamistir. Topraktaki toplam aliiminyumun test edilen bitkiler ve toprak

omurgasiz hayvanlari i¢in toksisite olugturmasi arasinda bir korelasyon bulunmamastir.

Aliminyum toksisitesi toplam aliiminyum ile degil ¢oziiniir aliiminyum ile
iligkilidir. Coziliniir alliminyum, topraktan bitkiler i¢ine alinan aliiminyumun alimi ve

biyoakiimiilasyonu ile iliskilidir.
2.2.2. Arsenik (As)

Arsenik, ¢cogunlukla Au, Ag, Cu, Pb ve Zn igeren cevherlerin islenmesinden elde
edilebilen, ¢ogunlukla As,O3 olarak genis bir mineral yelpazesinde ortaya ¢ikan ve 4.
peryodun VA grubunda yer alan bir metaldir. Komiirlin yanmasindan kaynaklanan
kiillerde de bulunur. Arsenik asagidaki 6zelliklere sahiptir: atom numaras1 33, atomik
kiitle 75, yogunluk 5.72 g cm, erime noktast 817 °C ve kaynama noktas1 613 °C dir.
Olduke¢a karmagik bir kimya sergiler ve ¢esitli oksidasyon(-III, 0, III, V) durumlarinda
mevcut olabilir. Aerobik ortamlarda, As (V) dominanttir, genellikle (AsO4Y)
formundadir. Cesitli protonlanma hallerinde arsenat: H3AsSO4, H2ASO4, HASO42' ve
AsO,> seklindede olabilir. Arsenat ve arseniklerin diger anyonik bigimleri selat olarak
davranirlar ve metal katyonlar mevcut oldugunda ¢okelebilirler (Bodek 1988). Metal
arsenat kompleksleri sadece belirli kosullar altinda kararlidir. Arsenik (V), asidik ve orta

derecede indirgeyici kosullar altinda demir oksihidroksitlerle birlikte ¢okelebilir veya
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adsorbe edilebilir. Arsenit, metal siilfir ile adsorbe veya cokebilir ve diger siilfiir
bilesikleri i¢in yiiksek bir etkiye sahiptir. Elemental arsenik ve arsin, AsHs, asir
indirgeme kosullarinda mevcut olabilirler. Arseniklerin biyotransformasyonu, dimetil
arsin HAs (CHj3), ve trimetilarsin As (CHs)z gibi yiiksek derecede ugucu olan arsin'in
metilatlanmis tiirevlerini olusturur. Arsenik genellikle anyonik formda bulundugu igin,
Cl ve SO,% gibi basit anyonlarla kompleksler olusturmaz. Bircok As bilesigi topraklara
gliclii bir sekilde adsorbe olur ve bu nedenle sadece yer alt1 suyunda ve yiizey sularinda
kisa mesafelerde tasinir. Arsenik cilt hasari, artmis kanser riski ve dolasim sistemi
sorunlarini ortaya ¢ikarabilir (Scragg 2006). Arsenik genel olarak jeolojik orjinli bir
element olup yiiksek degerlerde killi topraklarda mevcuttur, ancak insan kaynakli As
kirliligide yaygindir. Avrupanin kuzey bolgelerinde As diger bolgelere gore daha diisiik
seviyelerdedir. Kuzey boélgelerindeki topraklarda As konsantrasyonunun tekstiirle bir
iliskisi bulunmamistir. Giineydogu Avrupa’da Macaristan, Romanya, Slovakya,
Bulgaristan ve Yunanistan genellikle diisiik As konsantrasyonlarma sahip oldugu
goriilmiis, bazt Akdeniz iilkelerindeki tarimsal topraklar As konsantrasyonunun iist
klavuz degerlerinin iistiine ¢iktig1 goriilmiistiir. Fransa, Italya ve Ispanya topraklarida

As kirligi yoniinden bazi st kirlenmeler mevcuttur(Toth ve ark. 2016).
2.2.3. Baryum (Ba)

Yer kabugunda ortalama 390 mg/kg civarinda bulunur. Diinya topraklarinda
ortalama 460 mg/kg olarak bulunur. Rusyada Ba orta dercede tehlikeli bir element
olarak degerlendirilmistir. Ba kalsiyum metabolizmasina etki eden ve iskelet sistemi
osteoarthrits olarak bilinen hastalifa neden oldugu sodylenmektedir. ABD’de atik
camurda MPA (Maksimum kabuledilebilir eklenti) 100 mg/kg iken Pb ve Zn icin MPA
500 ve 1500 mg/kg olarak verilmistir. Baryum bazi endiistri tozlarindan birikmektedir.
Cimento iiretimi, kola bitkileri, miihendislik ¢alismalar1 stronsyum ve mangan
cevherleri, cevher zenginlestirme, sonucu birikmeler olabilmektedir. Rusya’nin
Chusovoi kasabasinda 270-1000 mg/kg arasinda Ba konsantrasyonu tespit edilmistir
(Vodyanitski 2016).
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2.2.4. Berilyum (Be)

Diinyanin en toksik metallerinden biri olan Berilyum, atom enerjisi, uzay
aragtirmalari, kimyasal ve metaliirjik endiistrilerde genis uygulamalara sahiptir. Alti
iilkeden kirlenmemis topraklarda berilyum konsantrasyonlari verilmistir. Yiizey
topraklarda berilyum ortalamalar1 ve araliklar1 asagidaki gibidir: Tayland'da 1.43 (0.20-
5.50) pg g™ (n = 28), Endonezya'da (n = 12) 0.7'de (0.31-1.03) pg g™, Yeni Zellanda'da
(n = 3) 0.99 (0.82-1.32) pg g™, Brezilya'da (n = 16) 0.58 (0.08-1.68) pg g, Rusya’da(n
= 8) 3.52 (2.49-4.97) ug g”, Yugoslavya’da (n = 10) 1.56 (1.01-2.73) pg g olarak
verilmistir. Japonya'daki yiizey topraklarinda 1.17 (0.27-1.95) pg g*(n = 27) berilyum
icerikleri verilmistir. Biitlin bu {iilkelerdeki ylizey topraklarinda ortalama berilyum
icerigi ortalamasi, 1.42 pg g™'dir. Yiizey topraklar1 ve alt katmanlar dahil tiim toprak
orneklerinde (n = 113) berilyum ve aliiminyum igerigi arasindaki korelasyon katsayisi

0.505 (p <0.001) olarak bulunmustur (Asami ve Kubota 1995).
2.2.5. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum atom numarasi 48, atom agirligi 112.4, yogunluk 8.65 g.cm'g, erime
noktas1 320.9 °C ve kaynama noktast 765 °C olan gecis elementlerinin ikinci sirasinin
sonunda bulunur. Hg ve Pb ile birlikte Cd, biiyiik ti¢ agir metal zehirinden biridir ve
herhangi 6nemli bir biyolojik islevi bilinmemektedir. Bilesiklerinde Cd, iki degerli Cd
(1) iyonu olarak bulunur. Kadmiyum, periyodik tabloda dogrudan Zn'min altindadir,
bitkiler ve hayvanlar igin 6nemli bir mikro besin 6gesi olan Zn ile kimyasal bir
benzerlik gostermektedir. Bu kismen Cd'nin toksisitesinin nedeni olabilir; ¢linkii Zn
onemli bir eser element oldugu icin Cd ile ikame metabolik siireglerin arizalanmasina
neden olabilir (Campbell 2006). Cd'nin en 6énemli kullanimi, yiiksek ¢ikis, uzun omiir,
diisiik bakim, fiziksel ve elektriksel strese karsi yiiksek tolerans gosteren sarj edilebilir
veya ikincil gii¢ kaynaklart oldugu i¢in Ni-Cd pilleridir. Kadmiyum, kagmilmaz olan
Zn'nin yan iriinii olarak ve bazen kursun yapragi olarak {iretilir. Glibreler, bocek
oldiiriictiler ve biyolojik kokenli kati maddeler (kanalizasyon camuru), endiistriyel
atiklarin atilmas1 veya atmosferik kirleticilerin depolanmasi gibi tarimsal girdilerin
uygulanmasi, topraktaki toplam Cd konsantrasyonunu arttirir ve bu Cdnin bitki
tarafindan alimin1 6nemli derecede arttirir ( Weggler ve ark. 2004 ). 1970'lerden bu

yana, insanlarin besin zinciri yoluyla Cd'ye maruz kalma olasiligi, belirli tiirde kabuklu
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deniz hayvani ya da sebze tiikketimi yoluyla olmaktadir. Bu arastirma, birtakim gida
mabhsulleri i¢in izin verilen en yliksek konsantrasyonlarin belirlenmesine yol agmistir
(McLaughlin ve ark. 2000). Viicuttaki kadmiyum, birgok enzimden Otiirii bilinir.
Proteiniiri ile sonuglanan bobrek hasarinin, Cd'nin bobrek tiibiillerinde proteinlerin
yeniden absorpsiyonundan sorumlu olan enzimleri olumsuz bir sekilde etkisiz hale
getirmesinin sonucu olduguna inanilmaktadir. Insan saghigina yonelik en biiyiik tehlike
bobreklerde bobrek fonksiyon bozukluguna yol agan kronik birikimdir. Cd'nin viicuda
girme yollarindan ikisi gidalarla ve tiitiin i¢ilmesi ile olmaktadir (Manahan 2003).
Avrupa Topraklarinda Avrupa Ulkelerinin ¢ogunda % 72.6 civarinda kadmiyum
konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda c¢ikmistir. Bazi iilkelerde Cd nin
konsantrasyon ortalamasi en yiiksek Irlanda, Yunanistan iilkelerinde goriilmiistiir.
Avrupa topraklari Cd konsantrayonu yoniinden su anda giivenli oldugu sdylenmistir.
Fransa ve Ispanya’da gida giivenirligi icin yiiksek kadmiyum konsantrasyonu igin
onlemler alimmasi sdylenmektedir. Dogu ve bati Avrupa topraklarinda kadmiyum
konsantrayonu yoniinden O©nemli farkliliklar mevcuttur. Veriler Bati  Avrupa
topraklarindaki Cd konsantrasyonun daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Fosforlu
giibreler ve antropojenik faaliyetler Cd konsantrasyonunu arttirmaktadir (Toth ve ark.

2016).
2.2.6. Demir (Fe)

Demir genel olarak topraklarda eser element olarak bulunmaz. Aslinda, basta
ferromagnezyum silikatlar olmak tizere litosferdeki en bol elementlerden biridir.
Yaklasik (%5) ve ¢ogu toprakta Onemli bir element olan demir ortalama% 3-4
topraklarda bulunur. Bir mikro besin maddesi olarak énemi ve Fe eksikligi diinyanin
pek cok mahsuliinde, hayvanda ve insan popiilasyonunda en yaygin mikro element
malnutrisyon problemi olarak kabul edilmektedir. Fe'nin fizyolojik fonksiyonlari, bu
gecis elementinin, +2 (demirli Fe) ile +3 (ferric Fe) arasindaki valansi degistirme
kolaylig1 ve bir¢ok organik ve inorganik ligandlarla kompleksler olusturma kabiliyeti ile
ilgilidir. Karasal ortamlarda bollugu goz 6nline alindiginda, Fe eksikliginin yaygin
problem olmadigini, ancak toprakta Fe'nin biyoyararliligi genellikle ¢ok diistiktiir. Fe,
hava sartlarina bagli olarak birincil minerallerden salindiginda aerobik kosullar altinda

ferrik oksitler ve hidroksitler seklinde kolaylikla ¢okelir.
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2.2.7. Manganez (Mn)

Manganez, litosferdeki en yaygin eser elementlerden biridir ve kayalardaki
konsantrasyon araligi 350-2000 mgkg™ dir. Kiiresel yiizey topraklarinda toplam Mn
icerigi esas olarak degisir, ana materyal, toprak dokusu ve antropojenik girdilerden
etkilenen, <7 ile > 9000 mgkg® arasinda degisir ve ortalama 270-530 mgkg™
degerlerinde bulunur (He ve ark. 2010, Hooda 2010). Manganez, yerkabugunda Fe'den
¢ok daha az miktarda bulunur, ancak pek ¢ok topraktaki iz derisimlerinin belirgin olarak
iistinde bulunur. Manganez, fotosentezde ve oksidasyon durumlarimi kolaylikla
degistirebilme kabiliyeti nedeniyle siiperoksit dismutaz enziminin bir parcast olarak
serbest oksijen radikallerinin hidrojen peroksit haline doniismesini katalize etmekte
onemli bir rol oynamaktadir. Manganez ayrica diger birgok enzimi aktive eden bir
kofaktordiir, ancak bu rol genellikle diger katyonlarla, ozellikle de Mg ile
degistirilebilir. Topraklardaki manganez Oncelikle ferromagnezyum minerallerinden
kaynaklanir. Fe oksitlerle birlikte c¢okelti olarak ve ayrica organik madde ile
komplekslerde ikincil toprak mineralleri olarak oksitler ve hidroksitler formunda birikir.
Ote yandan, Mn oksitlerin ¢éziilmesi ve daha sonra Mn®" iyonlarinin ¢ézeltiye gegmesi,
genellikle Mn toksisitesi ile sonuglanmakta ve bu da Ca, Mg ve Fe eksikligine neden

olabilmektedir.
2.2.8. Kursun (Pb)

Kursun, kayalarda ve topraklarda bulunan bir eser elementtir. Cevredeki Pb'nin
dogal kaynaklari, jeolojik materyallerin iklim kosullaridan, yanardaglarin atmosfere
emisyonlarindan, riizgarla iiflenen tozlardan, deniz spreyinden, biyojen materyalden ve
orman yanginlarindan kaynaklanmaktadir. Sonug olarak, ultrabazik (diisiik Pb icerikleri)
toksidinli kayaclardan (yiiksek Pb igerigi) genel bir konsantrasyon gradyam
bulunmaktadir. Kursun kalkopfiliktir ve bu nedenle S i¢in giiclii bir afiniteye sahiptir ve
ana cevher minerali siilfir galen (PbS) olan kayalardaki S evrelerinde
yogunlasmaktadir. Yerkabugundaki ortalama Pb konsantrasyonu yaklasik 16 mg kg™
olarak tahmin edilmistir. Tortul kayaclar, seyller ve ¢amurtaglarinin ortalama
konsantrasyonlar1 23 mg Pb kg™ olarak verilmistir. Tiim geometrik mineral topraklarin
ortalama Pb icerigi 13 mg kg™ dir. Organik ve organomineral topraklarda ise ortalama

konsantrasyon 30 mg/kg olarak verilmistir. 1983'te Ingiltere ve Galler’de toprak
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analizlerinde, Pb'nin (0-5 cm) deki konsantrasyonunun 50 ila 106 mg/kg arasinda
oldugu bildirilmistir. ingiltere ve Galler’deki 5000 tarim topraginda Pb dagilimi, 10.9-
145 mg/kg arasinda bulunmustur. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki 3000'den fazla
tarim topraginda bildirilen Pb konsantrasyonlari, Birlesik Kirallik'takinden daha
diisiiktiir ve medyan konsantrasyonu 11 mg kg™ olarak bulunmustur. Bunun nedeni,
anakaya bilesimindeki farkliliklar ya da daha diisiik yogunluk, daha kisa sanayi gelisimi
olabilir. Atmosferik birikim, yiizey ortaminda énemli bir Pb kaynagidir. Pb tozlar1 ve
buhar1 dogal ve antropojenik siiregler ve kaynaklardan atmosfere girebilir. Daha dnceki
caligmalar, Pb'nin kirlenmemis topragin yiizey katmaninda dogal olarak biriktigini
gostermektedir. Bu yiizden topraklardaki kursun maruziyeti degerlendirilmesi gereken
bir durumdur (Hooda 2010). WHO (2015), verilerine gore Avrupa niifusu giinliik
kursun alimina en az maruz kalan ilkeler arasindadir. Kursun maruziyeti gida
materyalinde haftalik tolere edilebilir degerin ¢ok altindadir (EFSA 2012).Y1iksek
kursun maruziyeti insanlarda beyin ve sinir sistemini bozmaktadir 6zellikle kan basinci
kronik bobrek rahatsizligi ve 6zellikle kanser meydana gelebilir (ATDSR 2007, IARC
2006). Bu yiizden topraklardaki kursun miktar1 iyice degerlendirilmelidir. Verilerde
Italya merkezi, Fransa, Almanya ve Birlesik Krallk en yiiksek kursun
konsantrasyonunu gostermistir. Baltik tlkeleri, Finlandiya, Macaristan iilkelerinde
tarimsal topraklarda Pb kontaminasyonu gdriilmemistir. Italyanin Lazio kentinde esik
degerin lizerinde Pb konsantrasyonu tespit edilmistir. Bu da muhtemelen tartarik
volkanik materyalden kaynaklanmaktadir. LUCAS anketindeki 20000 6rnek analizi
gosterdiki Pb Avrupa tilkelerinde gida liretimi i¢in bir tehlike arz etmemektedir (Toth ve

ark. 2016).
2.2.9. Antimon (Sb)

Yer kabugundaki 62. elementtir ve ortalama olarak 0.2 mg/kg olarak yer alir.
Antimon topraklar icin tehlikeli kirletici sinifindadir. ABD ve EU’da ilk on biyosfer
kirleticisi icersinde yer almaktadir. Antimon komiir ve Sb-Au cevheri ile birikmektedir.
Komiir kiilii igersinde 10 ile 500 mg/kg Sb bulunabilir. Biiyiik Britanya’da topraklar ve
bitkiler ¢ok gelismis bolgelerde Sb ile kontamine olmus durumdadir. Endiistriel
kontaminasyonlar 200-280 mg/kg’a kadar yiikselebilir (Vodyanitski 2016). Ergitme

tesisleri, kanalizasyon ve giibreleme atiklari tesislerinin yakin bolgelerinde yiiksek
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konsantrasyonlarda (8-61 mg kg™) Sb gozlenmistir. Antimon akciger fonksiyonlarini
bozucu etki yapabilir bunun yaninda norolojikal kalp damar rahatsizligi, sindirim
sistemi ve hematolojik rahatsizliklar yoniinde etkilerde bulunabilir. LUCAS verileri,
Avrupa topraklarinda Dogu ve Bati Avrupa’da en yiiksek yogunluklu oOrneklerinin
alindig1 yerlerde Sb konsantrasyonu ozellikle irlanda ve Yunanistan iilkelerinde esik
degerin iizerinde ¢ikmistir. Avusturya, Bulgaristan, Katalonya, Kuzey Italya ve Giiney
Fransa’nin bazi bolgelerinde remediasyona gerek oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle
Avusturya, Fransa, Almanya, Italya, Polonya ve Ispanya’da tarimsal arazilerde Sb
konsantrasyonu alt klavuz degerlerinin iistiinde bulunmustur. Antimon konsantrasyonu

yoniinden Avrupa topraklarinin giivenilir oldugu séylenmistir.
2.2.10. Kalay (Sn)

Topraktaki kalay kontaminasyonu ile ilgili literatiirde sinirli bilgi bulunmaktadir.
Bulasmanin en yaygmm bi¢cimi ergiticilerden = kaynaklanmaktadir.  Agikca
belirtilmemesine ragmen, bdyle bir kirliligin hem kuru birikim (6rnegin toz) hem de
1slak birikim (yagistaki ¢6ziilmiis malzeme) seklinde olustugu sdylenmektedir. Toprakta
Sn kaynagi olarak atik camurlarin oldugunu raporlayan yayinlarda vardir. Bronz

maddesinin aginmasiyla kalay kontaminasyonunun meydana geldigi soylenmektedir.

Iki ayr iiriinde yer alan aliivyonlu ve aliivyonsuz tarim topraklarindaki kalay
konsantrasyonlari, kontrol sahasinda 1.36-3.20 mg kg™ ile karsilastirildiginda, 2.02-7.26
mgkg™ araliginda oldugu goriilmiistiir. Konsantrasyonlarin kontrol alanlarina kiyasla 3
kat artti@1 goriilmiistiir. Egemen riizgar yonii ile iliskili olarak, bir ergitme alaninin
etkisi altindaki topraklarda 7.2- 16.6 mgkg™ Sn konsantrasyonu rapor edilmistir.
Inorganik kalay nispeten hareketsizdir ve topraklarda birikme egilimi gosterir, ¢ogu
zaman Fe ve Al bakimindan zengin yogun kirlenmis topraklarda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunur. Aslinda kalay topraklardaki hareketliligi, Al ve Fe'ninki ile
oldukca benzerdir, ancak kalay organik madde tarafindan kuvvetle emilirken, organik

madde icerigi de yonetilir (Clifford ve ark. 2010, Hooda 2010).
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2.2.11. Selenyum (Se)

Tim eser elementler belirli element ve organizmaya 0zgli esik
konsantrasyonlarmin {izerinde toksik hale gelirken, selenyum eksikligi ve toksisitesi
arasindaki marjin ¢ok dar olmasi bakimindan 6zeldir. Se'nin metabolik rolii ilk olarak
1973 yilinda antioksidan enzim glutatyon peroksidazin bir unsuru oldugu tespit edildi.
Glinlimiizde ¢esitli selenoproteinlerin tiroid hormonu metabolizmasi, redoks dengesi ve
kardiyovaskiiler bozukluklara kars1 koruma, kimyasal olarak indiiklenen karsinogenez
ve civa zehirlenmesi gibi birgok siiregte kritik bir rol oynadigi bilinmektedir. Topraktaki
toplam Se konsantrasyonu, <0.005'den > 20 mg'a kadar degisir; Bununla birlikte, ¢cogu
tarim topraklari i¢in arahk genellikle 0.1 mg ile 2.0 mgkg™ arasindadir ve ortalama
degeri 0.2 mgkg™ 'dir. Yiizey topraklardaki total Se igerigi, <0,1 ila 4 mg kg™ arasinda
degisir ve diinya capinda 0.33 mgkg™ ortalama degerdedir. Litosferdeki Se bollugu
0.05-0.8 mgkg™ olarak bildirilmektedir. Cin'de, yiizey topraklarda toplam Se
konsantrasyonunun analjebraik ortalama 0.29 mgkg™ ile 0.006 ila 9.13 mgkg™ arasinda
degistigi bulunmustur. Selenyum litosferde ve cogu topraklarda (<10 mgkg™ ) bol
miktarda mikro besin elementi degildir, ancak selenyumun topraklardaki toplam igerigi
1 g kgt "1 asabilir (He ve ark. 2010, Hooda 2010). Topraklardaki selenyum
konsantrasyonlar1 ana kaya ve su rejimi ile yakindan iligkilidir. Diigiik konsantrasyonlar,
granit gibi magmatik kayac¢lardan tiiretilmis yiiksek derecede yipranmis asitli
topraklarda yaygindir. Yagisin yogun oldugu bolgelerde, aerobik topraklardan ¢ikan
sizinti miktar1 énemli oldugundan, yem bitkilerinde Se eksikligi konsantrasyonlarina
yol acarak hayvancilik i¢in tek Se kaynagi olarak yetersiz kalmaktadir. Yem bitkilerinin
Se konsantrasyonu <0.04 mg kg kuru madde oldugunda hayvancilikta selenyum
eksikligi oldugu bildirilmistir (Schulin ve ark. 2010, Hooda 2010).

2.2.12. Vanadyum (V)

Yerkabugunda 19. sirada yer almaktadir. Yer kabugunda ortalama 136 mg/kg
olarak bulunur. Topraktaki tehlikeli elementlerden bir tanesidir. Vanadyum baslica
anyonik kompleksler halinde bulunur. Ancak bu kompleksler notral ve katyonik halde
asidik ortamda bulunur. Asidik ortamda VO, daha stabil ve humus ile siki bir bag yapar.
Vanadyum hiimik asitte daha ¢ok tutunur fulvik asite gore, hal boyleyken nétral ¢cevrede

daha ¢ok tehlike olusturur. VO3 bitkiler i¢in daha toksik etki gosterir. Vanadyum
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canlilar i¢in hem toksik hem de yararli bir elemettir. Vanadyum aliminin insanlarda
daha ¢ok gida yoluyla oldugu soylenmektedir (Vodyanitski 2016). Ham petrol ve
komiirdeki yiiksek V konsantrasyonlari, artan atmosferik V depolanmasinin fosil
yakitlarin yakilmasi yoluyla ortaya ¢iktigi fikrini ortaya ¢ikarmistir. V'nin biyokimyasal
etkinliklerinin ¢ogunun, vanadil katyonu VO," 'in kompleks olusturma kabiliyeti ile
iligkili oldugu ve vanadatin fosfat ile kimyasal benzerligi, vanadat bilesiklerinin canlt
organizmalardaki sayisiz enzimle etkilesime girmesini, bunlar1 inhibe ederek veya

aktive etmesini sagladigi sdylenmektedir (Evans ve Barabash 2010, Hooda 2010).

Toprakta bulunan eser elementlerin toplam miktari, oncelikle kaya
minerallerinin hava kosullarindan etkilenerek olusmasidir ancak insan faaliyetleri
endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerde eser element kontaminasyonunu &nemli 6lgiide
artirabilir (Kabata-Pendias 2000). Magmatik’te sedimenter kayaclardan c¢ok daha

yiiksek miktarda eser element bulunmaktadir.

Cizelge 2.3. Topraklarda tipik iz element igerigi. Adriano (2001), Kabata-Pendias (2000)
ve FAO, WHO, Chiroma ve ark. (2014)

Element Topraktaki aralik (mg/kg) MPL (mg/kg)
Sh 0.1-10 -
As 0.1-40 20
Ba 100 - 1000 -
Be 0.1-10 -
Cd 0.05-2 3
Fe 10000 — 50000 50000
Pb 2-300 100
Mn 300 - 1000 2000
Se 0.01-2.0 10
\% 30- 150 -

MPL: maksimum izin verilebilir limit
2.3. Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP)

Reed tarafindan bu tiir plazmalar ilk basta gelistirildi. Fakat bu plazmalar
Greenfield ve arkadaslar1 (1964) tarafindan analiz i¢in kullanilmak amaciyla gelistirildi.
Sonralar1 Fassel, Robin, Mermet, Boumans, Beroekaert ve Barnes’in c¢alismalar ile
gelistirilen bu plazmalar giinlimiizde emisyon spektroskopisinin 6zellikle ¢ozelti
analizleri i¢in en uygun uyarma kaynagi olarak yerini almistir. En ¢ok kullanilan plazma

tirti ICP dir. Plazma, katyonlari ve anyonlari iceren elektriksel olarak iletken olan gaz
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halindeki iyon akimi olarak tarif edilebilir. Kolay iyonlastirilabilmesi ve inert olmasi
sebebiyle ICP teknigindeki plazma, argon gazi ile olusturulmaktadir. Degisik
yontemlerle plazma olusturmak mimkiin olmakla birlikte; bu metotta plazma,
elektromagnetik bir sekilde argon gazinin, indiiksiyon sarimlarinda bir radyo frekans
(rf) jeneratorii ile etkilestirilmesiyle meydana gelir. ICP kaynagi i¢ ice gegmis li¢ kuvars
borudan (torch) yapilmistir. Bunlarin arasindan dakikada 10-17 ml argon gazi
gecmektedir. En genis borunun ¢apt 2,5 cm’dir. Bu borunun iist kisminda suyla
sogutulan radyo indiiksiyon bobini mevcuttur. Radyo indiiksiyon jeneratoriiniin giicti 27
veya 41Mhz ve 0,5-2 kW’dir. Capr bir silindirik tiipten biraz daha biiyiik olan ikinci bir
kuvartz silindirin i¢inden ise plazmay1 olusturacak argon gazi gecer. Dis silindirin ug
kismina farkli sayida indiiksiyon sarimi sarilir ve bu sarimlar bir radyo frekans
jeneratoriine baglanmaktadir. Gelen argon gazininin iyonlagmasi bir tesla bobininden
kivileim ile baslatilir. Olusan iyon ve elektronlar indiiksiyon bobini tarafindan
olusturulan magnetik alan sarimlari ile etkilesir. Bu etkilesim neticesinde iyonlar ve
elektronlar ayni yone dogru akmaya baglarlar. Ortamm bu akmaya karsi gosterdigi
diren¢ ile ortamin sicakligt 6000-10000 °K arasinda degisen bir sicaklifa ulasir.
Plazmanin magnetik alandan enerji absorplamasi elektrik transformatorlerinde birincil
sarimdan ikincil sarima enerji aktarimina benzer bir prosesdir (Gilindiiz 2003, Skoog
2002).

ICP-OES ¢ogu arastirma alaninda etkin bir sekilde Kkullanilmaktadir. Cok sayida
numunenin seri bir sekilde oOlgiilmesine imkan verdiginden c¢evresel analizler igin

uygundur ve tercih edilme nedenidir.
ICP-OES’in ¢evresel analizleri i¢in uygunlugunu gosteren bazi dzellikler sunlardir;

1. ICP-OES ile element analizi teknigi yaklagik yetmis farkli elementin yiiksek

gerilimlerde izlenimlerine olanak saglar.

2. ICP-OES bilinen, eser elementlerin (6rnegin, Cu, Cr, Ni ve Zn) tayininde yeterli
hassasiyete sahiptir. Diger baz1 tekniklerden daha fazla gozle goriilen yiiksek
performans saglar. Ti, W, V gibi elementlerin ve bazi ametallerin tayininde de imkan

saglar.
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3. Teorik olarak ornekler sivi, gaz veya kati olarak sunulabilir. Ancak pratikte ¢ogu
ornek kat1 veya gaz ¢ozelti halinde degil de sivi halde elde edilebilir. Gaz 6rneklerinin

Olctimiinde As, Se ve Sb gibi gaz halindeki kararli hidriirler ikincil bir yontemdir.

4. ICP-OES oldukg¢a genis, dinamik bir kalibrayon araligina sahiptir. Tek bir 6rnek
hazirlanmasiyla yiiksek ve diisiik ppm seviyelerinde 6l¢iim yapilabilir (Welz 1985).

2.4. istatistiksel Baz1 Kavramlarim Aciklanmasi

[statistik, ampirik verilerin toplanmasi, analizi, yorumlanmasi ve sunulmasi i¢in
yontemler gelistiren ve bu alanda ¢alisan bilimdir. Istatistik disiplinleraras1 bir alandur,
istatistik aragtirmalarin, hemen hemen tiim bilimsel alanlarda uygulanabilirligi
mevcuttur ve gesitli bilimsel alanlardaki arastirma sorunlarmi, Yyeni istatistiksel
yontemlerin ve teorilerinin gelisimini saglar. Metodolojinin gelistirilmesinde ve
metodolojinin altinda yatan kuramlarin c¢alisilmasinda c¢esitli matematiksel ve
hesaplamal1 araclar iizerinde durur. Istatistiin temel prensibi, tamamen biiyiik veri
kiimeleri lizerinde ilgilenilen alanlara bagl olarak bu biiyiik veri kiimesi daha kiiciik alt

kiimelerle temsil ve analiz edebilmektir.

-Aritmetik Ortalama: Aritmetik ortalama, bir say1 toplulugundaki sayilarin

toplaminin topluluktaki eleman sayisina boliinmesi sonucu elde edilen degerdir.

-Ranj (Dizi Genisligi): Ayn1 kiimedeki en yiiksek degerden en diisiik degeri
cikararak hesaplanan ve bir veri kiimesindeki varyasyonun olgiisiidiir. Ranj, bir veri

dagilimindaki datanin homojen mi yoksa heterojen mi oldugu konusunda bilgi verir.

-LOD (Algillama Smmri): Bir analitik prosediiriin algilama limiti, bir
numunedeki analitin en diisiik miktaridir ve bu miktar tespit edilebilir ve tam bir deger
olarak nicelendirilebilir. Algilama limitini belirlemek i¢in ¢esitli yaklasimlar vardir.
Tespit limiti analitlerin bilinen konsantrasyonlarina sahip numunelerin analizi ve
analitin giivenilir sekilde tespit edilebilecegi minimum seviyenin belirlenmesiyle
saptanir. Sinyal-Giiriilti  Yaklagimina Dayali Sinyal-giiriiltii oraninin belirlenmesi,
analitin bilinen diisiik konsantrasyonlarina sahip aliman numunelerden 6l¢iilen
sinyallerin bos numunelerinkiyle karsilastirilmas1t ve analitin gilivenilir sekilde

bulunabilecegi minimum konsantrasyonun saglanmasiyla gergeklestirilir. 3 veya 2:1
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arasindaki bir sinyal-giiriiltii orani, genellikle, algilama smirinin tahmin edilmesi i¢in

kabul edilebilir.
LOD = Xb; + 3Sby,

burada Xb; sahitin ortalama konsantrasyonudur ve Sb; sahitin standart sapmasidir. Bu

basit ve hizl1 bir yontemdir.

-LOQ (Nicelik Sinir1): Bireysel bir analitik prosediiriin nicelik siniri, nicel
olarak uygun hassasiyet ve dogrulukla belirlenebilen bir numunedeki en diisiik analit
miktaridir. Nicelik siniri, numune matrislerindeki bilesiklerin diisiik seviyeleri i¢in
kantitatif deneylerin bir parametresidir ve Ozellikle yabanct maddeler ve / veya

bozunma triinlerinin tayini i¢in kullanilir.

Algilama limiti bilinen analit konsantrasyonlarina sahip numunelerin analizi ve analitin
kabul edilebilir dogruluk ve hassasiyetle nicellestirilebilecegi minimum seviyeyi

belirleyerek belirlenir.

Sinyal-Giiriilti.  Yaklasimma Dayali Sinyal-giiriiltii oraninin belirlenmesi, analitin
bilinen diisiik konsantrasyonlarma sahip numunelerden alinan numunelerden 6Sl¢iilen
sinyallerin bos numunelerinkiyle karsilastirilmas:t ve analitin glivenilir sekilde
bulunabilecegi minimum konsantrasyonun saglanmasiyla gerceklestirilir. Tipik bir

sinyal-giiriilti oran1 10: 1'dir.
LOQ = Xb; + 10Sb;,

burada Xb; sahitin ortalama konsantrasyonudur ve Sb; sahitin standart sapmasidir. Bu

basit ve hizli bir yontemdir.

-Standart Sapma: Standart sapma, verilerin nasil yayildigina (sagildigina) dair
ol¢timsel olarak bilgi verir. Veri degerlerinin yayiliminin 6zetlenmesi i¢in kullanilan bir

Olciidiir. Standart sapma varyansin karekokiidiir.

X, X dizisinin ortalamasini ifade etmektedir. Buna gore standart sapma:

1 &
— - o 72
S N — l;(lz Z)
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-Varyans: Varyans verinin yayillimi ile ilgili bir bagka dl¢lim bilgisi veren
kavramdir. Genellikle degisimi 6lgmek i¢in kullanilir. Varyans, standart sapmanin
1 N

~ 2 (i — p)?
N

karesidir.
-Temel Bilesenler Analizi (PCA):

Temel bilesen analizi (PCA), Bir veri setini analiz eden ¢ok degiskenli bir
tekniktir. PCA bir sinir ag1 modeli olarak ta yorumlanabilir. PCA ayrica gézlemlerin
benzerliklerine gore, degiskenleri haritada nokta olarak gostererek temsil eder. Temel
bilesen analizi (PCA) muhtemelen en popiiler ¢ok degiskenli istatistiksel tekniktir ve
neredeyse tiim bilimsel disiplinler tarafindan kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda en eski
cok degiskenli teknik olmasi muhtemeldir. PCA, genel olarak birbiriyle iligkili olan
birkag¢ bagimli degisken tarafindan tanimlanan gozlemleri temsil eden bir veri tablosunu
analiz eder. Amaci, onemli bilgileri veri tablosundan ¢ikarmak ve bu bilgiyi ana

bilesenler olarak adlandirilan yeni ortogonal degiskenler olarak ifade etmektir.
PCA’nin ii¢ temel amac1 vardir:

1. Verilerin boyutunu azaltma

2. Tahminleme yapma

3. Veri setini, bazi analizler i¢in goriintiilemek

PCA uygulandiginda p boyutlu uzayimn gercek boyutu belirlenir. Bu gergek boyuta temel

bilesenler ad1 verilir. Temel bilesenlerin {i¢ 6zelligi vardir:
1. Korelasyonsuzdur
2. Birinci temel bilesen toplam degiskenligi en ¢ok aciklayan degiskendir.

3. Bir sonraki temel bilesen kalan degiskenligi en cok aciklayan degiskendir. (Yilmaz
ve Patir 2011)

PCA, boyut azaltmada ¢ok faydali bir yontemdir.

* PCA, ¢ok boyutlu verileri yaklagik olarak ve daha az boyutlu veriyle temsil eder.
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* PCA, orijinal veriler i¢in dik-olan-en-biiyiik-varyans-yonleri bulup orijinal verileri bu

koordinat sisteminde gosterir.
* PCA, ¢ok boyutlu verilerin gorsel gosterilmesi ve incelenmesi i¢in kullanilabilir.

-Kiimeleme Analizi (CA): Simiflamalar1 hakkinda agik bilgi bulunmayan
durumlarda, topluluga iliskin tahminlerin yapilmasinda yararlanilan bir yontemler grubu
olarak tanimlanan kiimeleme analizi, arastirmaciya, tizerinde c¢alisilan herhangi bir veri
setindeki benzer (homojen) birey gruplarimi bulma, kendi iginde tiirdes fakat
digerlerinden farkli olacak bi¢cimde kiimelere ayirma olanagi taniyan bir¢cok degiskenli
istatistiksel analiz teknigidir. Segment analizi ve taksonomi analizi olarak da
adlandirilan kiimeleme analizinin genel amaci, gruplanmamis verileri benzerliklerine
gore siniflandirmak ve arastirmaciya uygun, ise yarar ve dzetleyici bilgiler elde etmede
yardimer olmaktir (Harrigan 1985, Sambamoorthi 2010, Ketchen ve Shook 1996,
Dogan 2008).

Kiimeleme analizi X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplart kesin olarak
bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da birim ve degiskenleri birbirleri ile benzer olan
alt kiimelere (grup, sinif) ayirmaya yardimeci olan yontemler toplulugudur. Kiimeleme
analizi, birimleri degiskenler aras1 benzerlik ya da uzakliklara dayali olarak hesaplanan

baz1 6lgiilerden yararlanarak homojen gruplar olusturmaya calisir (Ozdamar 2004).

-Korelasyon: ki veri kiimesi birbirine gii¢lii bir sekilde bagh oldugunda,
yiiksek korelasyona sahip olduklar1 soylenmektedir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1

arasinda degerler alabilir.

Degerler birlikte arttifinda korelasyon pozitiftir, ve degerler +1 yoniinde degisir.
Degerlerden biri arttik¢a digeri azaliyorsa korelasyon negatiftir. Degerler -1 yOniinde

degisir. “’r ¢ korelasyon katsayis1 olarak bilinir. Korelasyon formdilii:
n —_— —
2 (Iz' —I)(yf — Y

T-T.y n T
\AE (x; — )2 3 (y: — )2

=1 i=1
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(xi - X) her x degerinden x ortalamasinin ¢ikarilmasidir, (yi - y) her y degerinden y

ortalamasinin ¢ikarilmasidir.
-Basit Dogrusal Regresyon

-Bagimsiz Degisken (Independent Variable): Genellikle x ile gosterilir. Bagka
bir degisken tarafindan etkilenmeyen ama y’nin nedeni olan ya da onu etkiledigi

diisiiniilen (agiklayici) degiskendir.

-Bagimh Degisken (Dependent Variable): Genellikle y ile gosterilir. x
degiskenine bagl olarak degisebilen ya da ondan etkilenen (agiklanan) degiskendir.

Bagimli degisken sayisi tektir. Ancak bagimsiz degisken sayisi birden fazla olabilir.
Eger tek bagimsiz degisken var ise “Basit Dogrusal Regresyon™ iki ve daha fazla

bagimsiz degisken var ise “Coklu Dogrusal Regresyon” adi verilmektedir.

Regresyon Analizinde, degiskenler arasindaki iliskiyi fonksiyonel olarak agiklamak ve

bu iligkiyi bir modelle tanimlayabilmek amac¢lanmaktadir.

Bir kitlede gozlenen X ve Y degiskenleri arasindaki dogrusal iliski asagidaki “Dogrusal

Regresyon Modeli” ile verilebilir;

Y=Bo+ B1X+e

Burada;

X: Bagimsiz (Ag¢iklayici) Degisken

Y: Bagimli (Aciklanan; Etkilenen; Cevap) Degisken

Bo: X=0 oldugunda bagiml1 degiskenin alacagi deger (kesim noktasi)
B1: Regresyon Katsayisi

¢ : Hata terimi (Ortalamasi=0 ve Varyans1=(52’dir)
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2.5. Yapilan Calismalar

Giirel ve ark. (2015), Bat1 Karadeniz Bolgesinde 27 lokasyondan alinan toprak
ve humus, baz1 fizikokimyasal 6zellikler yoniinden incelenmis ve kiimeleme analizi
yapilmistir (CA). Topraklarin hiimik asit kapsamlar1 (Schnitzer ve Khan 1972) gore
yapilmis ve hiimik madde, hiimik asit, fulvik asit % 1.19-4.79, %0.35-2.09, %0.74-4.69
olarak bulunmustur. Fe ve hiimik asit arasinda (r=0.383, P<0.05) oOnemli iliski

bulunmustur. CA analizi dendogram seklinde 6zetlenmistir.

Adiloglu ve Karaman (2015), Trakya Bolgesi’nin son 30 yillik bir siire igersinde
organik madde iceriklerindeki degisim incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére 1984
yilinda Trakya Bolgesi’'nde yetersiz diizeydeki organik madde igerigi % 78.8 iken bu
deger 30 yillik bir siirenin sonunda % 81.6 degerine yiikselmistir. Bolgede 1984 yilinda
yeteri diizeyde organik madde igeren topraklar % 4 iken, 2012 yilinda % 0.4’e
diismiistiir. Bunun nedeni olarak bolgede uzun yillardir uygulanan monokiiltiir ve toprak
islemeli tarim ile aniz yanginlarinin 6nlenememis olmasidir. Topraklarin organik giibre

ve ¢iftlik giibresi ile iyilestirilmesi gerektigi vurgulanmustir.

Adiloglu ve Saglam (2015), Tekirdag ili'nde yapilan bu arastirmada Karayolu
kenarindaki tarim arazilerinin organik madde miktarlarinin mevcut diizeylerinin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla 2013 yilinda karayolu kenarindaki 6zellikle tarla
bitkileri yetistiriciligi yapilan 50 farkli tarim arazisinin toprak 6rnegi alinmis ve organik
madde miktarlar1 belirlenmistir. Bulgulara gore % 0.53 ile %3.01 arasinda degisim
gosterdigi  bildirilmistir. % 84°lik gibi bir kismimnin yetersiz diizeyde oldugu

saptanmistir. Organik giibrelerin arttirilmasinin ¢6ziim olacagi savunulmustur.

Soodan ve ark. (2014), Diinya ¢apinda toprak kirliligini belirlemek amaciyla
kullanilan analitiksel teknikler siralanmistir. Bunlarin basinda ICP-OES, ICP-AES, ICP-
MS, AFS, XRF, NAA, DCP-MAES, AAS, GFAAS, SEM-EDX olarak incelenmistir.
ICP-OES: Toprak orneklerinin agir metal igeriklerinin belirlenmesinde en ¢ok
kullanilan tekniktir. Bu teknigin kullanilmasi fazla ekonomik olmamasina karsin son
teknolojik gelismeler ICP-OES’1 ¢ok 6nemli bir ara¢ haline getirmistir. Metal kirliligini
belirlemede bu teknigin baslica avantaji ¢oklu element analizini ayn1 anda ve ng/ml
seviyesinde biyolojik orneklerde dlgebilmesidir. AAS cok yaygin olarak kullanilsada
ICP-OES’in yeterliliklerini karsilayamamaktadir. ICP-OES i¢in LOD degerleri bir¢ok
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element icin 0.1-10 ng/ml diizeyinde olabilmektedir. ICP ilk olarak Greenfield
tarafindan 1965 yilinda agir metal tahmini i¢in kullanilmistir. Diinya ¢apinda yapilan
birgok ¢alismada toprak Orneklerinin agir metal tayininde ICP-OES kullanildigi
bildirilmistir.

Boruvka ve Drabek (2004), Bu calismada toprak organik maddesinin agir
metaller Cd, Pb ve Zn’in fulvik ve humik asitlerle bagli olma durumlart incelenmistir.
Geleneksel prosediire alkali NaOH/Nay4P,0O; ekstraksiyonu ile hiimik asiti asitleme ile
elde edilmistir. Ug agir metalinde baskin bir sekilde fulvik asit ile bag yaptig1 ve
sirasiyla 9%98.4, %82 ve %95.7 organik bagla baglandig: belirtilmistir. Hiimik asite
bagli kursunun pH ile negatif korelasyona sahip oldugu goriilmiistiir. Hiimik asitlerdeki
COOH ve fenolik-OH gruplar1 baglica metal hiimik asit formasyonlarini olusturduklari
sanilmaktadir. Metal hiimik asit komplekslerinin kuvveti topragin pH ve iyonik giiciine
bagli oldugu sdylenmistir. Hiimik asitlerle ilgili elde edilen detayli bilgiler toprak
kirliligini Onleyecek metotlarin gelistirilmesine yardimci olabilecegi vurgulanmstir.
Calismanin amacina yonelik 20 toprak ornegi Lativka Nehri kenarindan 0-20 cm den
almmistir. Cd, Pb, Zn AAS teknigi ile tespit edilmistir. Topragin degisik
fraksiyonlarinda elementlerin konsantrasyonlar1 ortalama mg/kg olarak, degisebilir
fraksiyonda Cd:6.71, Pb:19.4, Zn:300 mg/kg, organik bagh fraksiyonda Cd:0.727,
Pb:47.4, Zn:70.7 mg/kg, NaOH/NasP,0; ckstraktinda Cd:5.30, Pb:49.2, Zn:311.3
mg/kg Fulvik asit fraksiyonunda, Cd:0.657, Pb:40.9, Zn:66.1 mg/kg, hiimik asit
fraksiyonunda, Cd:0.110, Pb:6.5, Zn:4.58 mg/kg Kral suyu ekstraksiyonunda, Cd:26.86,
Pb:2440, Zn:3142 mg/kg olarak verilmistir.

Donisa ve ark. (2003), Hiimik ve fulvik fraksiyonlar arasindaki metal dagilimini
incelemek igin bir metod 6ngérmiislerdir. Toplam organometalik kompleksler 0.1 M
NayP,07 ¢ozeltisine alinmistir. Daha sonra H,SOy ile pH:1.5’a getirilmistir, Hiimik asit
fraksiyonu ¢okmiis geriye fulvik asit kompleksleri kalmig, Agir metaller Pirofosfat ve
Fulvik asit fraksiyonunda belirlenmis, Hiimik asit fraksiyonu ile ilgili ikisi arasindaki
farkla tahmin edilmis, Genellikle metallerle reaksiyona giren ana hiimik fraksiyon
fulvik asittir Ca hari¢. Toprak tiirlerinde Hiimik/fulvik dagilimi degiskenlik gostere
bilir, 0.1 NasP,0O; pH=10’da yiiksek ekstraksiyon ve komplekslesme ozelligine sahip

oldugu soylenmis (Schnitzer ve Skinner 1968). AAS ile element konsantrasyonlari
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belirlenmis, podzols, andosols, cambisols ve bazi diger toprak ¢esitleri 0.1 pirofosfat ile
ekstrakte edilmis pH:1.5 de HA ¢oktiiriilmiis ve santifriijle FA ve pirofosfat fulvik
asitten ayrilmis 2 ml kralsuyu eklenmis organik maddenin ayrismasi ve pirofosfatin
ortofosfata doniigimii i¢in ¢ift asit hidrolizi ile (4 M HCI, 0.5 M HF) slikanin
kalmamasi i¢in daha sonra solisyon igersinde element analizleri yapilmis Asagida

organometalik kompleksler ekstraksiyon semasi verilmistir.

)

Toprak

_<

>_

Sodyum Pirofosfat
Ekstrakti OM.

-

HUmin

>_
H(

pH=1.5,

Hidroliz asitlendirme

H

>_
_<

>_

. v _ fulvik asit

SiO, ¢dzlinmeyen Hiimik asit Céken coziinmis

H

Toplam Organik

madde kompleksi Hidroliz Hidroliz

(
H
H

SiO, ¢6ziinmeyen Si0, ¢6zlinmeyen

HA komleks FA kompleks

(
(

Organometalik Kompleksler Ekstraksiyon Semasi
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Andosol( 0-16 cm, %0OC: Podzol (4-12 cm, % OC: Cambisol (10-19 cm, % OC: 4.43)

11.6) 2.42)

T.E FA % HA % TE FA % HA% TE FA % HA %
ppm ppm ppm

Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb
433.1 74 26 13.6 89 11 21.4 74 26
Cd Cd Cd Cd Cd Cd Cd Cd Cd
0.40 88 12 0.05 50 50 0.07 77 23
Mn Mn Mn Mn Mn Mn Mn Mn Mn
53 69 31 2.4 50 50 160 83 17
Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe
7836 63 37 4565 28 72 7298 64 36
Al Al Al Al Al Al Al Al Al
9305 74 26 340 93 7 3527 84 16
Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca
48.6 58 47 118 29 71 90 28 72
Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg
188 87 13 81 91 9 214 65 35
K K K K K K K K K
189 81 19 76 74 26 219 42 58

TE: Sodyum pirofosfattan Toplam Ekstraksiyon fraksiyonu, HA:TE nin % hiimik asit ekstrakti
frakasiyonu, FA:TE nin % fulvik asit fraksiyonu.

Sekil Andosol, Podzol ve Cambisol Toplam Ekstraksiyondaki element
konsantrasyonlar1 ve HA, FA ylizde dagilimlari

Perez ve ark. (2010), Dogu Ispanya’nin 14 tarmmsal ve 4 kentsel bolgesinin
topraklar1 analiz edilmis, elementler ve toprak 6zellikleri arasindaki iligkiler istatistiksel
olarak incelenmistir. Bazi elementlerin (RV) referans degerleri sdyle bulunmustur.
Se:2.68, Cd:0.97, Pb:137, V:120, Fe:124472, Mn:2691, ve Ba:743 mg/kg olarak
bulunmustur. Ornekler 0.5 gr tartilarak 9 ml HNO3z, 1 ml H,O,, 3 ml HF 2 ml HCl ve 5
ml saf su (EPA 1996) metoduna gdre mikrodalgada 20 dk. 200 °C’de yakilmis
soguduktan sonra 3 ml borik asit eklenmis ve mikrodalga 5 dk. 170 °C’de
calistirilmigtir.  Se konsantrasyonu HG-AFS ile belirlenmis diger elementler
konsantrasyonlar1 ICP-OES ile belirlenmistir. Analitik validasyon i¢cin CMR44-050
NIST standart referans materyali kullanilmis, istatistiksel analizler SPSS 15.0 programi
ile yapilmistir. ANOVA ve Tukey testi yapilmis, pH:3.79-9.07, OM: % 0.12-21.7

olarak belirlenmis. Dogal ve tarimsal topraklarda bazi element konsantrasyonlarinin
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min. ve max. degerleri mg/kg olarak soyle verilmis Dogal topraklarda Se:0.06-1.32
mg/kg arasinda, Cd: n.d.-0.50 mg/kg arasinda, Pb:4-106 mg/kg arasinda, V:n.d.-120
mg/kg arasinda, Fe:2034-50135 mg/kg arasinda, Mn:57-998 mg/kg arasinda, Ba:127-
685 mg/kg arasinda, Tarimsal topraklarda Se:0.16-1.51 mg/kg arasinda, Cd:0.41-2.91
mg/kg arasinda, Pb:5-1292 mg/kg arasinda, V:34-107 mg/kg arasinda, Fe:15010-44322
mg/kg arasinda, Mn:218-940 mg/kg arasinda, Ba:116-439 mg/kg arasinda tespit
edilmistir. Tarimsal topraklarda elementlerin biiylikten kiiciige dizilisi s0yle verilmistir.
Fe>Pb>Mn>Ba>V>Cd>Se seklindedir. Agir metal kontaminasyonlarinin hem sanayi
hemde kentsel faaliyetler sonucu oldugu ve insan etkisinin As, Cd, Pb
kontaminasyonunu etkiledigi soylenmis korelasyon analizi sonucu bazi elementlerin kil
ve toprak organik maddesi metal konsantrasyonunu toprak kompozisyonu tarafindan
kontrol edildigi ortaya ¢ikmistir. OM ve Se, Cd, V, Fe, ve Mn arasinda yiiksek
korelasyon oldugu goriilmiis ayrica kil ile Cd, V, Fe, ve Mn arasinda da yiiksek
korelasyon oldugu bildirilmistir. Bu etkinin genellikle metal, kil ve hiimik maddeler
arasindaki stabilizasyonunu destekledigi bildirilmistir. OM ve kil mineralleri arasinda
bir fonksiyon oldugu séylenmistir. Bu da topragin ekolojik sistem i¢in 6nemli bir faktor

oldugu ve cevresel kaliteyi belirleyen bir unsur oldugunu gostermistir.

Sahin (2012), Erzurum-Kars c¢ernozyum toprak ¢esidinde hiimik maddeler
arastirilmistir. Hiimik maddelerin yaklasik olarak %50 hiimin, %40 Hiimik asit ve %10
fulvik asitten olustugu sanildig1 sdylenmis (Karakaya 2010). Ayni kaynaktan elde edilen
hiimik maddeler arasinda farkliliklarin bulundugu sdylenmistir. Buna ek olarak farkli
cografya ve iklim tiplerinden elde edilen hiimik maddeler arasinda benzerlikler
bulunabildigi sdylenmistir. Diinyanin her yerindeki hiimik maddeler elementsel yapilari
fark edilir bir sekilde benzer oldugu sdylenmistir. Biitiin materyaller arasinda énemli
bilesimsel farkliliklar bulunmamaktadir ve ayni tip reaksiyonlar1 ve etkilesimleri
gosterdikleri sdylenmistir (Akinct 2011). Hiimik madde Yazici (2010)’e gore ekstrakte
edilmis, toprak pH:7.05, 10 g toprak 30 ml su 20 dk. calkalandiktan sonra okuma
yapilmig, hiimin miktart: %49.8, hiimik asit miktari: %29.3, HA/FA: 2.93/2.09 olarak

saptanmistir.

Rivero ve ark. (1998), Venezuella’nin baz1 yiizey topraklarindan (0-10 cm)

hiimik asitler elde edilmis ve element karekterizasyonu i¢in FTIR ve ESR (elektron spin
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rezonans) spektrometresi kullanilmistir. Hiimik asilerin ekstraksiyonu Schinitzer
(1982)’e gore yapilmig, 0.1 M NaOH ve N, atmosferi altinda 10:1 ¢ozelti/numune
kanistirilarak 24 saat calkalandiktan sonra HCI ile pH: 1 olacak sekilde asitlendirilmis
elde edilen hiimik asit tekrar 0.1 M NaOH ile tekrar ¢6ziilmiis 0.3 M HF ve 0.1 M HCI
ile dializ edildikten sonra karekterizasyon yapilmistir. Organik serbest radikaller ESR

ile belirlenmistir.

Halim ve ark. (2003), Agir metallerle kontamine olmus topraklarda hiimik asit
ile fitoremediation potansiyeli incelenmis kontrol grubu ve HA uygulanmis topraklara
0, 10, 20, 40 ppm Pb ve Cd uygulanmis 1 ay ve 2 ay oda sartlarinda bekletilmis, daha
sonra DTPA ile 1 M HNO3 ve % 2.5 asetik asit ile ekstrakte edilmis ve ekstraktlar
FAAS ile iki tekrarlamali olarak element konsantrasyonlari tayin edilmistir. Agir
metallerle kirlenmis topraklarin HA ile fitoremedyasyonu roliinii dogrulayan sonuglar

elde edildigi ve cesaretlendirici rol listlendigi goriilmiistiir.

De La Rosa ve ark. (2011), Bu ¢alismada Iberi kiy1 alan1 son sedimentinde baz1
agir metaller tayin edilmistir, ayrica sedimentten elde edilen HA’in igerdigi metal
konsantrasyonlari ICP-OES ile tayin edilmis. Bu sayade HA’in elementlere ne kadar
baglandig1 tahmin edilmistir. HA standart metoda gore 0.1 NaOH ile ekstrakte edilmis
ve 6 M HCI ile pH:2 ‘ye ayarlanmis hiimik asitler saflagtirilmistir. Bazi elementlerin
sediment ve HA igerikleri min. ve max. degerleri mg/kg olarak soyle verilmistir.
Sedimentte Pb:34.4-454, As:38.3-517, Mn:174-643 mg/kg arasinda, HA igersinde,
Pb:13.7-43.5, As:11.6-47.8, Mn:7.7-96.6 mg/kg arasinda tespit edilmistir.

Tokay ve Yasar (2008), Zeytinde bulunan Zn miktarinda topraktaki hiimik asit
miktar1 ve tayininde oldukc¢a 6nemli oldugu sdylenmis. Ciinkii hiimik asitlerin besin
tutma Ozelligine sahip olduklar1 sdylenmistir. Ayvalik ve Kiiclikkuyu yorelerinden
alinan toprak numunelerindeki hiimik asit miktarlar1 gravimetrik olarak belirlenmistir.
Cinko AAS ile oOlglilmiistiir. Hiimik asit 0.1 M NaOH ile 10:1 ¢ozelti/numune olacak
sekilde ¢alkalayicida 20 saat ¢alkalanmis ve dekantasyonla alinan ekstrakt 6 M HCI ile
pH:2‘ye ayarlanmis ve hiimik asitler ¢oktliriilmistiir. Mavi bant siizge¢ kagidiyla
stiziilen hiimik asitler kurutularak tartilmistir. Kiiglikkuyu’dan alinan topragin HA

degeri % 0.39 iken, Burhaniye’den alinan topragin degeri % 1.23 olarak bulunmustur.
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Jia ve ark. (2010), Cin’in Yucheng Sehri’ndeki 86 toprak orneginde pH, OM,
KDK ve bazi eser element analizleri yapilmistir. Ornekler 0-20 cm’den almmus total
elementler HNO3-HCIO4-HF  ile  ¢Oziinirlestirildikten sonra ICP-OES ile
konsantrasyonlar1 tayin edilmistir. Metodun dogrulugu igin GBWO07405(GSS-5)
standart referans maddesi kullanilmustir. Istatistiksel analizler SPSS 16.0 programu ile
yapilmistir. Verilerin normalligini kontrol amagli olarak 1-Sample K-S (Kolmogorov-
Smirnov) testi uygulanmis, korelasyon, ANOVA, PCA ve MANOVA analizleri
yapilmustir. Topraklarda pH:7.52-9.17, KDK:43-250 cmol/kg, OM: % 6.54-41.47,
alinabilir P:5.49-25.9 mg/kg arasinda, P:767-1944 mg/kg arasinda, As:6.87-23.2 mg/kg
arasinda, Cd:0.10-0.38 mg/kg arasinda, Pb:17.9-32.28 mg/kg arasinda bulunmustur.
Korelasyon analizinde KDK ile As, Pb, Fe, ve Al arasinda pozitif korelasyon (P<0.01)
onemli bulunmustur. Al ile As, Pb, P ve Fe ile 6nemli (P<0.01) pozitif korelasyon
bulunmus, Fe ile As, Cd, Pb arasinda énemli (P<0.01) pozitif korelasyon bulunmus, Cd
ile OM, As arasinda pozitif 6nemli (P<0.01) korelasyon bulunmus, toprak ile sulama

suyu arasinda herhangi bir kontaminasyonun olmadig: bildirilmistir.

Mamat ve ark. (2014), Cin’nin Yanqi Havza’sindan 469 yiizey topragi toplanmis
ve baz1 eser elementler yoniinden incelenmistir. Tarla kullanim tipi ile metal dagilimi
arasinda bir iliski olup olmadigi incelenmistir. Istatistiksel analizler SPSS 19.0
programina gore yapilmistir. Cok degiskenli istatistiksel analizler PCA, CA, ANOVA
ve korelasyon analizleri yapilmistir. PCA analizinde faktorl’de Mn’nin, faktor3’te
As’nin dogal jeolojik orjinli oldugu faktér2’de ise Cd ve Pb nin sanayi, tarim ve
tasimaciliktan etkilendigi bildirilmis. Arazi kullanimi Cd birikimini etkilemistir. Bazi
elementlerin min. ve max. degerleri mg/kg olarak soyle bulunmustur. As:1.81-10.89
mg/kg arasinda, Cd:0.02-4.79 mg/kg arasinda, Pb:11.24-69.75 mg/kg arasinda, Mn:112-
1086 mg/kg arasinda bulunmustur. CV degerleri As:%27.54, Cd:%199.85, Pb:22.49,
Mn:23.89 olarak verilmistir. National Standarilarina gére As:25, Cd:0.6, Pb:350 mg/kg
olarak verilmistir. Arazi kullanimina bagli olarak metal birikimi tarim arazilerinde (171
adet) As:1.83-9.75 mg/kg arasinda, Cd:0.02-0.35 mg/kg arasinda, Mn:138-1086 mg/kg
arasinda, Pb:11.24-65.54 mg/kg arasinda bulunmustur. PCA ve CA metotlarinin agir
metal kaynaklarin1 belirlemede oldukga etkili olduklar: belirtilmistir.
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Tarhan (2011), Baz1 biyokimyasal hiimik maddelerin eldesi i¢in ¢esitli metotlar
denenmis ve en yliksek hiimik madde verimi HNO3 6n ylikseltgemeli KOH ektraksiyon
metodundan elde edilmistir. Leonarditten elde dilen HM verimi KOH+HNO3;, 6 N
HNO3, 1 M KOH ile % 94.7 verim elde edilmistir. Deniz yosunundan % 30.2, cibre
numunesinden %26.4, Toprak numunesinden %22.3, cay atigindan %21.5, linyit

numunesinden % 16 HM elde edilmistir.

Burlakous ve ark. (2013), Agir metallerle kontamine olmus topraklarda HM’le
remediation yapilmasimi degerlendirmistir. Metallerin HM ile kompleks yapmasi
topragin c¢esidi, metalin tipi, ve hiimik asit konsantrasyonuna baglidir demistir.
Calismada bakir ve kursunun HM ‘le iyi bir sekilde remediation verdigi sdylenmistir.

Element analizleri AAS ile yapilmistir.

Toth ve ark. (2016), Calismada 27 Avrupa Ulkesinde LUCAS anketine gore
2009-2012 wyillar1 arasinda 22000 toprak oOrnegi alinmis ve agir metal analizleri
yapilmistir. Toprak ornekleri kral suyu mikrodalga yakma islemi ve diger bazi
yontemlere gore yapilmis olup element konsantrasyonlar: ICP-OES ile belirlenmistir.
Calismaya gore Avrupa topraklarinin biiyiik bir béliimiiniin gida saglig1 ve iiretimi igin
giivenli oldugu sonucuna varilmistir. MEF (2007)’e gore baz1 elementlerin esik, alt ve

ist klavuz degerleri asagida verilmistir.

Sb(mg/kg)  As(mg/kg) Cd(mg/kg) Pb(mg/kg) V(mg/kg)

Esik deger 2 5 1 60 100
Alt klavuz deger 10 50 10 200 150
Ust klavuz deger 50 100 20 750 250
(MEF 2007)

Bazi elementlerin min. ve max. konsantrasyon degerleri

Isim Min(mg/kg) Max (mg/kg)
Cd 0.02 3.17

As 0.46 252.53

Mn 9.62 2285.23

Pb 1.63 151.12

Sb 0.01 10.91
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Esmaili ve ark. (2014), Bu calismada iran’m Isfahan Sehrindeki 105 adet
tarimsal toprak Ornegi ve 40 adet sanayi bolgesine ait topraklarin agir metal igerikleri
(Al, Cd, Mn, Pb, Ni, Co, Cr, Fe, Cu, Zn) ve baz fizikokimyasal 6zellikleri tespit
edilmis, sonug verileri median absolute deviation (MAD) metodu ile degerlendirilmistir.
Korelasyon katsayisina dayali faktor analizi birincil kaynak olarak Fe, Al ‘nin geogenik
orjinli oldugu buna karsin Pb, Cd’ nin ise anthropogenic yani insan faaliyetleri kaynakli
oldugunu ortaya koymustur. Metal konsantrasyonlari toprak numunelerinin 4 asit
karisimi ile (HF-HCI-HNO3-HCIO,) EPA standart metoduna gore (EPA-3052 1996)
¢oziiniirlestirme islemi yapildiktan sonra ICP-MS teknigi ile element konsantrasyonlari
tespit edilmis, analitik geri kazanim %90 ile %110 arasinda bulunmustur. Dedeksiyon
limiti altindaki konsantrasyonlar o element icin DL yaris1 olarak alinmistir ve
istatistiksel analizler yapilmis, toprak Ozellikleri ve element konsantrasyonlar
arasindaki iligki two-paired korelasyon analizi ve faktor analizi yapilarak incelenmistir.
Elementler arasindaki iligkiler agir metal kaynaklart hakkindaki bilgiyi ve yollar
gostermeye yardinci olmustur (Dragovic ve ark. 2008, Goovaerts 2001). Faktor analizi
cesitli tiirler arasindaki iliskiyi daha i1yi anlamak i¢in ve agir metal orjinlerini daha iyi
anlamak i¢in yapilmig buna gore tarimsal topraklarda pH: 7.39-8.62, EC:0.26-13.89
ds/m, OM.: %1-6.6 arasinda KDK:1.6-34.3 cmol/kg arasinda, Al:38000-69000 mg/kg
arasinda, Fe :12000-77000 mg/kg arasinda Mn:328-1866 mg/kg arasinda Pb:7.2-319
mg/kg arasinda, Cd:0.11-8.68 mg/kg arasinda bulunmustur. Fizikokimyasal 6zellikler,
tarimsal topraklar ve background (arka plan) sonuglari arasinda O6nemli bir fark
bulunmamistir (OM ve EC hari¢) fakat bazi tarim topraklarindaki agir metal

konsantrasyonlar1 background degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

Teng ve ark. (2010), Cin’in Dexing Bolgesi’nde yapilan bu ¢alismada tarimsal
ve tarimsal olmayan 874 toprak numunesinde 17 eser element konsantrasyonlar: (Al,
As, Ca, Cd, Hg, Mo, Cr, Zn, Cu, Mn, Ti, Pb, Fe, K, Si, Mg, Na) ¢esitli analitik metotlar
kullanilarak tespit edilmis, sonuglarin degerlendirilmesi icin (MAD) metodu
uygulanmig, tarimsal topraklarin element konsantrasyonlarinin median degeri tarimsal
olmayanlarinkine benzer bulunmugstur. 437 tarimsal toprak Aralik 2003-Nisan 2004‘e
kadar toplanmis 0-15 cm‘den &rnekler toplanmustir. Istatistiksel analizler CA(Cluster
Analysis), SPSS 11.0(Statistical Package for the Social Sciences) programina gore

agirhikli oratalamaya bagli olarak gruplar arasindaki bagi bulmak i¢in uygulanmus,
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korelasyon analizi yakin iligkili elementler arasindaki katsayiyr belirlemek igin
kullanilmistir. Tarimsal topraklarda As:1.8-182 mg/kg arasinda, Cd: 0.04-8.33 mg/kg
arasinda, Mn: 88-1382 mg/kg arasinda, Pb: 16-1312 mg/kg arasinda, Al,O3:% 7.3-20.65
arasinda, Fe;03:% 1.57-9.64 arasinda bulunmustur. Al, As, Cd, Hg, Mo, Cr, Zn, Cu,
Mn, Ti, Pb, Fe, Ca, K, Si, Mg ve Na tarimsal topraklarda ii¢ gruba ayrilmistir. Birinci
grup, As ve Hg, ikinci grup Cu, Mo, Cd, Zn, ve Pb tigiincii grup Cr, Fe, Al, K, Na, Mg,

Ti ve Mn olarak ayrilmustir.

Peinado ve ark. (2010), ispanya’da maden bélgelerindeki kirlenmis tarimsal
arazilerde As, Pb, Zn, Cu element konsantrasyonlarina bakilmis metot olarak PXRF
kullanmilmistir. Metodun giivenligi ve kalite kontrol i¢in SRM (Standart Referans
Madde) kullanilmistir. 40 6rnek 0-10 cm derinlikten alinmis ve yerleri GPS ile
belirlenmistir. Istatistiksel analizler i¢in SPSS 15.0 programi kullanilmistir verilerin
normal dagilimi i¢in K-S analizi yapilmis ve biitlin verilerin normal dagilmadig
belirlenmis (P<0.05). Kiimelenme analizi icin A Hierarchical Cluster Analizi (HCA)
analizi yapilmistir. Elementlerden As:25.28-504.45 mg/kg arasinda, Pb: 35.99- 2744.32

mg/kg arasinda bulunmustur.

Wei ve Yang (2010), Bu calismada Cin’in Pekin Sehri’ndeki sehir topragi ve
tarimsal topraklardaki potansiyel toksik element konsantrasyonlar1 (As, Cd Cr, Ni, Cu,
Pb, Zn, Hg) ¢esitli analitik yontemlerle tespit edilmistir. Ornekler 10 ya da 20 cm’den
alimmustir. Coziintirlestirme icin HF, HCIO4, HNO3, H,0,, kralsuyu gibi asit karigimlari
kullanilmistir. ICP-MS, ICP-OES, CV-AAS, AAS, XFS, XRF yontemleri ile tespit
edilmistir. Pb:17.11-77.27 mg/kg arasinda, Cd:0.12-2.57 mg/kg arasinda, As:6.16-14.89
mg/kg arasinda bulunmustur. Maksimum kabul edilebilir toksik element
konsantrasyonu Pb:300, Cd:0.3, As: 30 mg/kg olarak verilmistir. Burada kentsel
topraklardaki metal konsantrasyonlari PTE-MPC konsantrasyonlarindan daha diisiiktiir
fakat tarimsal topraklardaki As ve Cd degerleri PTE-MPC degerlerinden daha yiiksek
¢ikmustir.

Kelepertzis (2014), Yunanistan’in Argolida Havzasi’nda bulunan 134 tarimsal
toprak Ornegi ve 8 tarimsal olmayan toprak orneklerinde As, Cd, Cu, Pb, Zn, Ni, Co,
Mn, Cr, ve Fe elementlerinin konsantrasyonlar1 Kralsuyu ile 0.5 g toprak drnegi 95 °C

de ¢oziiniirlestirilerek ICP-MS ile tespit edilmistir (Fachchinelli ve ark. 2001, Mico ve
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ark. 2006, Rodriguez Martin ve ark. 2013). Avrupa’da bu ydnteme gore ¢ok
¢oziiniirlestirme islemi yapilmistir. Acme Analitikal Laboratuvart analizlerin kesinligi
ve dogrulugunu %90-110 arasinda bulmustur. Istatistiksel Analizler SPSS 20.0 paket
programma gore yapilmustir. Temel Istatistiksel analizler yapilmis PCA (Principal
Component Analysis) ve CA (Cluster Analysis) metaller arasindaki yaygin iliski ve
orjinlerini tanimlamak i¢in kullanilmistir ( Lu ve ark. 2012, Zhang 2006). PCA
sonuglart hypothetical kimyasal element kaynaklarina gore yorumlanmistir (Peris ve
ark. 2008, Yuan ve ark. 2013). Hierarchical CA Ward metoduna goére yapilmistir (Cai
ve ark. 2012, Chen ve ark. 2012, Franco-Uria ve ark. 2009, Mico ve ark. 2006, Xia ve
ark. 2011). Sonuglar 6zet seklinde dendogramla gosterilmistir. K-S normallik analizi
testi yapilmis (p>0.05) oldugu i¢in sonuglarin normal oldugu kabul edilmistir. Tarimsal
topraklardaki Pb:3.17-48.49 mg/kg arasinda, Mn:267-3495 mg/kg arasinda, As:2.7-12.8
mg/kg arasinda, Cd:0.07-6.1 mg/kg arasinda, Fe:12800-40500 mg/kg arasinda, K: 600-
7400 mg/kg arasinda, P:180-15150 mg/kg arasinda bulunmustur. Bunun yaninda
tarimsal olmayan 8 toprakta ise Pb:8.26-24.08 mg/kg arasinda, Mn:313-1025 mg/kg
arasinda, As:3.9-8.9 mg/kg arasinda, Cd:0.14-0.27 mg/kg arasinda, Fe: 20500-47000
mg/kg arasinda K:1200-4300 mg/kg arasinda, P: 180-730 mg/kg arasinda bulunmustur.
CCME’e (2007) gore Pb: 70, As:12, Cd:1.4 mg/kg esik degerlerdir. Alman hedef
degerleri ise Pb:85, As:29, Cd:0.8 mg/kg, Alman miidahele degerleri ise Pb:530, As: 55,
Cd: 12 mg/kg olarak verilmistir. CA analizinde 2 6nemli grup tanimlanmis, jeokimyasal
caligma alaninda 1. Grup Ni, Cr, Co, Fe ve Mn, 2. Grup ise Pb, As, Zn, P, Cd, K, ve Cu
oldugu agiklanmigtir. Cu, Zn, Cd, Pb, As, gibi elementleri tarimsal topraklarda
birikmesinin nedeni olarak anthropogenic ajanlarin ¢oklugundan kaynaklandigi
belirtilmistir. Bunlarin basinda kontrolsiiz kullanilan kimyasal giibreler, pestisitler,

fungusitler oldugu séylenmistir.

Senn ve Kingman’e (1973) gore, Hiimik asit, toprakta organik madde miktarini
artirir. Makro ve mikro besin elementleri takviyesi yaparak, bitki kok bolgesinden
uzaklagmasini engeller. Topraga uygulanan bitki besin maddelerini (N, P, K, Mg, Ca,
Zn, Fe, Cu, Mn, B vb.) aliabilir sekle doniistiirerek, alinimin1 en yiiksek diizeye
cikartir. Topragin pH’in1 diizenleyerek asidik ve bazik topraklar1 ndtr seviyesine getirir

denilmistir.
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Nicholson ve ark. (2003), Bu calismada Ingiltere ve Galler’de 2000 yilinda
tarimsal topraklara agir metal girisi incelenmistir. Bunlar atmosferde birikme, atik
camur, hayvan giibresi, kimyasal giibreler, kireg, tarim ilaglari, sulama suyu, sanayi
atiklar1 ve kompost olarak sdylenmistir. En ¢ok metal giriginin ise atmosferik ¢okelme
ile oldugu sdylenmistir. Hayvan giibresi ve atik ¢camur diger onemli sebeplerdendir
denilmistir. Agir metal birikimleri (g/ha/y1l) olarak Ingiltere ve Galler’de ortalama Pb:
54, Cd: 1.9, As:3.1 olarak, Avusturya’da Pb:8.5, Cd:2.7, Belgika’da Pb:24, Cd:<0.1,
Danimarka’da Pb:10.4, Cd:0.3, As:1.1, Finlandiya’da PDb:5.7, Cd: 0.2, As:0.7,
Almanya’da Pb:57.2, Cd:2.5, Macaristan’da Pb:101.9, Cd:9.9, irlanda’da Pb:13.3, Cd:
0.6, italya’da Pb:58.1, Cd:3.3, Norveg’te Pb:16.1, Cd:0.6, Polonya’da Pb: 100, Cd:2 ,
Isveg’te Pb:6.3, Cd:0.8, Isvicre’de Pb:28, Cd:0.8 Hollanda’da Pb:47 , Cd:1.3, As:3.2,
Avrupa ortalamasi, Pb:38, Cd:1.9, As:2 olarak verilmistir (Alloway ve ark. 2000, Eckel
ve ark. 2001).

Belon ve ark. (2012), Bu ¢alismada Fransa’da tarimsal topraklara As, Cd, Cu,
Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Zn gibi agir metallerin girislerinin envanteri yapilmistir. Alti
ana kaynaktan girigler belirlenmistir bunlar, pestisitler, atik ¢amur, hayvan giibresi,
atmosferik ¢okelme, kimyasal giibreler, kompost ve kire¢ materyali olarak
belirlenmistir. Eser element girisleri biiyiikten kiicige Zn> Cu> Cr> Pb> Ni> As=Mo>
Se>Cd>Hg seklinde olmustur. Hayvan giibresi, kimyasal giibre ve pestisitler diger
kaynaklara gore daha c¢ok etkiliyken, bulunan degerler global literatiire yakin ve
atmosferik ¢okelmenin diger sanayilesmis iilkelerinkinden (Cin, Ingiltere) daha diisiik
degere sahip oldugu sdylenmistir. Agir metallerin topraga girislerinin bolgeden bolgeye
yapilan tarimsal aktivitelere bagli olarak degismekte oldugu soylenmistir. Cin’de
elementlerin  topraga girisleri biiylikten kiiclige dogru soyle siralanmigtir
Zn>Cu>Pb>Cr>Ni>As>Cd>Hg seklindedir. Fransa’da yillik hektar bagina gram olarak
(g/haly) ortalama olarak Pb:696, As:134, Cd:54, Se:89 bulundugu sdylenmistir.

Luo ve ark. (2009), Bu caligmada eser elementlerin topraga girisleri
envanterlenmistir. Bunlarin bazilar1 atmosferik c¢okelme, hayvan giibresi, kimyasal
giibreler, kimyasal bitki ilaglari, atitk ¢gamur oldugu sdylenmistir. Buna gore atmosferik
cokelme %43-85 oraninda total As, Cr, Hg, Ni ve Pb girislerini etkiledigi, hayvan
giibresi yaklagik olarak %55, 69,51 total Cd, Cu, ve Zn girislerini gostermektedir.
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Cin’de bazi elementlerin (mg/m?/y1l) olarak birikimleri As:0.04-11.7 arasinda, Cd:0.04-
2.5 arasinda, Pb:0.51-75-6 arasinda oldugu bildirilmistir. Tokyo’da As:2.9, Cd:0.39,
Pb:9.9 olarak verilmistir, Yeni Zellanda’da Cd:0.02, Pb:2.3 olarak verilmistir.

Mico ve ark. (2006), Ispanya’nin Alicante iline ait 54 tarmmsal topragin eser
element (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, ve Zn) konsantrasyonlarina bakilmis 6rnekler
kralsuyu ile ¢oziiniirlestirildikten sonra AAS yOntemine gore okumalar yapilmigtir.
Istatistiksel analizler SPSS 12.0 ile yapilmistir. Cok degiskenli istatistiksel analizler
PCA ve CA metotlart sonuglara uygulanarak elementlerin Hypothetical kaynaklar
(lithogenic, anthropogenic ya da karisik) hakkinda fikir sahibi olunmustur. CA
metodunda sonuglar dendogram seklinde gosterilmis. K-S analizi sonuglarin normalligi
icin uygulanmistir (pH, EC, ve kum hari¢). Bazi fizikokimyasal 6zellikler ve element
icerikleri sdyle bulunmustur. pH:7.8-9.1, EC:0.1-4.9 ds/m, OM. 0.8-3.3 (%), KDK: 8.1-
25.1 cmol/kg, kum:% 2-45, Silt:% 14-63, kil:%8-56, Cd: 0.10-0.88 mg/kg arasinda,
Fe:6588-19807 mg/kg arasinda, Mn: 133-406 mg/kg arasinda Pb:6.8-101.3 mg/kg
arasinda bulunmustur. Elementlerin ortalama degerlerine gore biiyiikten kii¢iige dogru
siralanmast  Fe>Mn>Zn>Cr>Pb>Cu>Ni>Co>Cd seklinde olmustur. PCA, CA ve
korelasyon matriksi uygulanmis, normal dagilimda Pearson, normal olmayan dagilimda
ise Spearman katsayisi kullanilmis. PCA analizine gore PC1:Co, Cr, Fe, Mn, Ni, ve Zn’
nin topraklara girisi topragin ana kayasindan kaynakli oldugu, PC2: Cu ve Pb’nin
anthropogenic kaynakli oldugu, PC3: Cd’nin atmosferik ¢okelme ve kimyasal

giibrelerden ya da sanayi atiklarindan kaynaklandig: bildirilmistir.

Xinyong ve ark. (2009), Cin’in Xuzhou kentinde bazi tarimsal topraklarin
selenyum kirliligi incelenmis, selenyumun backgroundu toprak profilinde 0.08 mg/kg,
selenyumun tarimsal topraklardaki ve sulama suyundaki konsantrasyonlar1 sirasiyla
0.21-4.08 mg/kg arasinda, 0.002-0.29 mg/L arasinda oldugu sdylenmistir. Selenyumun
topraklarda birikmesi daha ¢ok insan faaliyetleri sonucu oldugu savunulmus. Calismada
70 toprak Ornegi calisilmig Orneklerin ¢oziiniirlestirilmesinde HF-HNO3-HCIO, asit
karisimlart kullanilmigtir. Konsantrasyon olgtimleri Hidriir sistemli Atomik Floresans
Spektrometresinde yapilmistir. Metodun dogrulugu i¢in (GBW-07402) SRM maddesi
kullanilmistir, (%94-102) arasinda dogruluk elde edilmistir. Istatistiksel analizlerde
SPSS 10.0 programi kullanilmistir.
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Li ve ark. (2008), Bu c¢alismada Cin’in Giineybatisinda 24 yiizeysel toprak
orneginin analizleri yapilmis ¢ozlintirlestirme islemi i¢in HNO3-HF-HCIO, asit
karisimlar1 kullanilmis ve Cr, V, Mn, Al, Fe, ICP-AES ile, Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Sc, ve
Zn ICP-MS ile As, ve Sb ise Hidriir Sistemli Atomik Floresans Spektromesiyle
yapilmistir. Calisma alanindaki bazi element konsantrasyonlar1 ve fizikokimyasal bazi
ozelliklerin sonuglar1 sdyle verilmistir pH:4.7-7.8 arasinda OM: % 5.1-11.7 arasinda,
Mn: 641-1890 mg/kg arasinda, Al,03:%13.1-19.8 arasinda, Fe;O3: %7.8-15.6 arasinda,
As:2.2-71.7 mg/kg arasinda, Cd:0.1-75.4 mg/kg arasinda, Pb:13-2485 mg/kg arasinda,
Sb:0.3-25.3 mg/kg arasinda, V:241-512 mg/kg arasinda verilmistir.

Maleku ve ark. (2005), Etiyopya’nin Tinishu Akaki Nehri ile sulanmis bazi
tarimsal topraklarin Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn elementlerinin kralsuyu ve
mikrodalga islemleri kullanilarak ¢oziiniirlestirme islemleri yapilmistir 1. Islemde 6:2
ml HCI-HNOj3, 2. islemde 1:5 ml HCIO,-HNOs3, 3. islemde 6:2:2:2 ml HCI-HNO3-HF-
H3BO;3 asit karigimlart kullanilmigtir. Validasyon igin CRM142 light sandy soil ve
CRM143 over fertilized soil Standart Referans Materyalleri kullanilmistir.
kralsuyu+mikrodalga yakma islemi en hizli, en giivenli ve en dogru sonuglar1 verdigi
savunulmustur, geri kazanim % 91-110 arasinda bulunmustur. Mikrodalga prosesi ¢ok
biiyiik avantajlar saglamakta kontaminasyonlarin azaltilmasi, kesinlik ve dogruluk i¢in
uygun, hizlh ve giivenli oldugu sonucuna varilmistir. Bazi elementlerin
konsantrasyonlart soyle verilmistir. Cd:1+0.3 mg/kg, Mn:7746+63, Pb:81+20 mg/kg

olarak verilmistir.

Bakircioglu (2009), Cevre iizerine insan kaynakli (antropojenik) eser element
kontaminasyonu 6zellikle atmosferik kirlenme, giibreler, pestisitler ve atiklarla topraga
gecen eser elementlerin gesitli ekstraksiyon yontemleri ile ekstrakte edildikten sonra
ICP-OES ile igerikleri tayin edilmistir. Toprakta total element tayini mikrodalga

kralsuyunda ¢oziiniirlestirme iglemi ile yapilmigtir.

Manz ve ark. (1999), Almanya’nin Leipzig-Halle-Bitterfeld bolgesindeki 14
alanda agir metallerin tarimsal topraklardaki miktar: tespit edilmistir. Topraklar kral
suyu ile coziiniirlestirildikten sonra ICP-AES ile element konsantrasyonlar: tayin
edilmistir. Topraklarin genellikle alkali oldugu goriilmiis ve Almanya’nin bu

bolgelerindeki agir metal kirliligi diger bolgelere benzer bulunmustur. Baz1 metallerin
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konsantrasyon araligi su sekilde bulunmustur. V:26-89 mg/kg arasinda, As:2-14 mg/kg
arasinda, Cd:<0.1-2.1 mg/kg arasinda, Ba:189-573 mg/kg arasinda, Pb:22-152 mg/kg
arasinda bulunmustur. Alman miidahele sinirlar1 soyle verilmistir, As:29-551, Cd:0.8-

12, Ba:200-625, Pb:85-530 mg/kg arasinda verilmistir.

Singh ve ark. (2011), G.B. Plant Tarim ve Teknoloji Universitesi, Tarai Bolgesi
Hindistan’da baz1 tarimsal topraklarin eser element analizleri Energy Dispersive X-Ray
Fluorescence Analysis (EDXRF) yontemi ile yapilmis elementler arasindaki ilski
Pearson korelasyon katsayisi kullanilarak degerlendirilmistir. Bazi elementlerin
konsantrasyonlar1 sOyle verilmis Mg:6653-8929 mg/kg arasinda, Al:72925-98941
mg/kg arasinda, K:6760-8869 mg/kg arasinda, Ca: 2292-3344 mg/kg arasinda, V:105-
128 mg/kg arasinda, Mn:436-543 mg/kg arasinda, Fe:53385-64746 mg/kg arasinda,
Pb:21.38-27.53 mg/kg arasinda bulunmustur.

Rodriguez-iruretagoiena (2015), Santa Katariana (Brezilya) ‘da bulunan k&miir
santrali ¢evresindeki tarim arazilerinde tehlike olusturan elementlerin analizi yapilmis
PCA istatistik analizi ve korelasyon analizi sonucunda yorumlamalar yapilmistir.41
ornek almmis Ornekler EPA 3051A metoduna gore mikrodalga ¢ézme islemi
uygulanmis, 0.5 g ornek tartilmis ve 9:3 ml HNO3/HCI asit karigimi kullanilmistir. Bazi
elementlerin konsantrasyon degerleri soyle bulunmus, As:15-0.10 mg/kg arasinda,
Fe:68700-550 mg/kg arasinda Mn:1240-16 mg/kg arasinda, Pb:61-3 mg/kg arasinda,
V:225-2.5 mg/kg arasinda, Zn:280-12 mg/kg arsinda, Sb:0.7 mg/kg, Se:13 mg/kg, Sn:6
mg/kg, Ba:270 mg/kg arasinda bulunmustur.

Sun ve ark. (2013), Cin’in Kuzeydogu’sundaki Songnen Plain bolgesindeki
tarim arazilerinin Jeokimyasal degerlendirmesi yapilmistir. 2400 toprak 6rnegi 0-20 cm
derinlikten alinmis ve Ca, Fe, K, Mg, Na, Si, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, F, Hg, I, Mo, Mn,
N, Ni, P, Pb, Se, S, ve Zn elementlerinin konsantrasyonuna ICP-MS, ICP-OES, AFS
gibi tekniklerle bakilmis, 6rnekler HF-HNOs3-HCIO; asit karisimlar ile mikrodalga iSO
11466 prosediiriine gore yapilmistir (Xia ve ark. 2011). Metotlarin dogrulugu GBW-
07401-GBW(E) 070043 Standart Referans Maddeleri kullanilarak degerlendirilmis ve
analizler sonucunda elementlerin geri kazanimlari %91-110 arasinda bulunmustur.
Ayrica pH, KDK, ve OC (organik karbon) analizleri yapilmistir. Istatistiksel analizler

SPSS 15.0 programina gore yorumlanmistir. Bazi elementlerin min. ve max. degerleri
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sOyle bulunmustur. As:1.6- 39.8 mg/kg arasinda, Cd:0.01-1.5 mg/kg arasinda, Pb:16.3-
55.7 mg/kg arasinda, Se: 0.07-0.85 mg/kg arasinda, N:907-2635 mg/kg arasinda,
Mn:137-3562 mg/kg arasinda, P:161-5831 mg/kg arasinda, Fe:16600-95700 mg/kg
arasinda, K:17200-36300 mg/kg arasinda, Na:6900-31700 mg/kg arasinda, Ca:7000-
161200 mg/kg arasinda, Mg:3500-24000 mg/kg arasinda bulunmustur. Cin’in
background degerleri sdyle verilmistir As:9.2, Cd:0.09, Pb: 23.6, Se:0.29, N: 1553, Mn:
585, Fe: 42500, K:22600, Na:15000, Ca:13000, Mg:12300 mg/kg olarak verilmistir.
PCA analizi sonucunda iki ana kaynak belirlenmis 1.si B, Cr, Cu, Mg, Ni, Zn’in
atmosferik kirlenme ve hayvan giibresi 2.si Ca, F, Cd, Hg, Se, ve P’nin kimyasal giibre

ve kirecleme materyalinden kaynaklandig bildirilmistir.

Li ve ark. (2012), Cin’in Pearl Irmag1 kenarindaki 52 tarimsal topragin ve orada
yetisen hububatlarin element analizleri yapilmis topraklarin olduk¢a kontamine
olduklart goriilmistiir. Cd:0.099-3.778 mg/kg, Pb:14.3-103.2 mg/kg arasinda, Total C:
%0.95-2.12 arasinda, KDK:10.11-16.47 cmol/kg arasinda, pH:4.57-7.28 arasinda

bulunmustur. Istatistiksel analizler SPSS 17.0 kullanilarak yorumlanmustir.

Yu ve ark. (2008), Cin’in Gansu Iline bagli 60 tarimsal arazide kurak ve
sulanmig tarim topraklarmin Cu, Pb, Cr, Hg, ve As elementlerinin igeriklerine
bakilmigtir. ICP-MS teknigi uygulanmustir. Istatistiksel analizler SPSS 10.0 program ile
yapilmustir. PCA nalizine gore sulanmis topraklarda insan faktorii ile kimyasal yapiya
etki edildigi gorilmistir. Kurak topraklarda Pb:23.30, As:8.80 mg/kg, sulak
topraklarda ise Pb:21.44, As:11.05 mg/kg olarak bulunmustur.

Wong ve ark. (2002), Cin’in Pearl Nehri deltasindaki tahil, celtik ve dogal
topraklardaki Co, Pb, Cu, Cd, Zn, Mn gibi agir metal kirlenmesi incelenmistir. 38 tahil
topragi, 16 celtik ve 18 dogal topraklar1 Li ve Thornton (1993)’a gore toplanmustir.
Yaklagik 0.250 g toprak 6rnegi pyrex tiiplere tartildiktan sonra konsantre nitrik asitten 4
ml ve 1 ml konsantre HCIO,4 eklenmis aliiminyum blok icersinde 50 °C’de 3 saat, 150
°C’de 3 saat, 190 °C’de 18 saat 1sitilmis tamami kuruyuncaya kadar daha sonra %5°lik
nitrik asit ¢ozeltisi ile 60 °C ‘de 1 saat 1sitildiktan sonra soguyan karisim 3500 rpm’de
10 dk. santifriijlenmis daha sonra element analizleri ICP-AES ile 6l¢iilmiistiir. Metodun
dogrulugu icin NIST SRM 2709 standart referans materyali kullanilmistir, geri kazanim
olarak %85-105 arasinda dogruluk bulunmustur. Tahil topraklarinda Cd:n.d-1.47 mg/kg
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arasinda, Pb:10.1-180 mg/kg arasinda bulunmus, Celtik topraklarinda Cd:n.d.-0.90
mg/kg arasinda, Pb:15.9-49.9 mg/kg arasinda bulunmustur. Dogal topraklarda ise
Cd:n.d.-1.76 mg/kg arasinda, Pb:3.55-78.6 mg/kg arasinda bulunmustur.

Abollino ve ark. (2002), italya’nin Piedmont bolgesindeki tarimsal topraklardaki
agir metaller Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Ti, ve Zn elementlerinin konsantrasyonlari
incelenmis mikrodalga asit ile yakma isleminden sonra Atomik Absorbsiyon ya da
Atomik Emisyon teknikleri kullanilmigtir. Gruplama i¢in PCA ve CA analizleri
uygulanmistir. Bazi elementlerin konsantrasyonlari soyle bulunmustur Al:58600, Cd:

1.3, Fe: 31600, Mn: 585, Pb:374 mg/kg olarak bulunmustur.

Liu ve ark. (2013), Cin’in Jishui Nehri’ne yakin bazi tarim topraklarinda agir
metal kirliligi incelenmistir. As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn elementleri HNO3-HCIO,-
HF(3:1:1 v/v) karisimiyla ¢oziiniirlestirildikten sonra ICP-AES ile analizler yapilmistir.
Konsantrasyonlar Cd: 0.52-2.55 mg/kg arasinda, As:33.99, Mn: 468.70, Pb:171.8 mg/kg

olarak tespit edilmistir. Ciddi bir kirlenme oldugu saptanmustir.

Pinto ve ark. (2015), Portekizin Santiago Adasi’ndaki bazi topraklarin As, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, V, Zn igeriklerine bakilmis ve ¢evresel riskleri
incelenmistir. Ornekler kralsuyu ile ¢oziiniirlestirildikten sonra ICP-MS teknigi ile
Olctimler yapilmistir. Baz1 elementlerin min. ve max. degerleri su sekilde bulunmustur
As:0.25-4.40 mg/kg arasinda, Cd:0.05-1.50 mg/kg arasinda, Mn:2000-13000 mg/kg
arasinda, Pb:0.90-47.20 mg/kg arasinda, V:14-337 mg/kg arasinda bulunmustur. Tukey
(1997)’e gore As:0.25-1.88 mg/kg arasinda, Cd:0.05-0.35 mg/kg arasinda, Mn:500-2200
mg/kg arasinda, Pb:0.90-12.60 mg/kg arasinda, V:23.63-312.63 mg/kg arasinda
bulunmus, Dudka (1995)’ gore ise As:0.23-2.45 mg/kg arasinda, Cd:0.27-3.04 mg/kg
arasinda, Mn: 700-2200 mg/kg arasinda, Pb:1.9-14.2 mg/kg arasinda, V:75.9-332.3

mg/kg arasinda verilmistir.

Enamorado ve ark. (2014), Ispanya’nin Lebrija Marshland Bolgesinde
topraklarin 25 eser elementine bakilmis, O6rnekler mikrodalga asitle yakma islemi
gergeklestirildikten sonra ICP-MS ile dl¢limler yapilmistir. Metodun dogrulugu igin
SRM 2711 (Montana Soil) kullanilmistir. Baz1 elementlerin konsantrasyonlar1 soyle

verilmistir. Be:1.92+0.04, Al:36100+1300, V:81+2, Mn:782+29, Fe:32600+1100,
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As:12.8+0.6, Se:0.9+0.8, Cd:0.19+0.01, Sb:0.027+0.01, Ba:179+8, Pb:36+4 mg/kg

olarak verilmistir.

Zeiner ve ark. (2015), Avusturya’nin bazi bitki ve toprak érneklerinde ICP-MS
ve ICP-AES teknigi ile element konsantrasyonlarina bakilmis mikrodalga asitle yakma
islemi uygulandiktan sonra element Ol¢timleri yapilmistir. KDK: 21.6 cmol/kg, pH:6.5
olarak bulunmustur. Bazi elementlerin konsantrasyonlart ve LOD degerleri soyle
verilmigtir. Al:2272, As:22, Ba:112, Ca:8481, Cd:1.4, Fe:40568, K:3966, Mg:5260,
Mn:1044, Na:394, Pb:50 mg/kg olarak verilmistir. LOD degerleri Al:45 (MS), As:0.039
(MS), Ba:0.16 (AES), Ca:1.8 (AES), Cd:0.0009 (MS), Fe: 0.75 (MS), K:0.058 (AES),
Mg:1.2 (AES), Mn:0.025 (MS), Na:17 (AES), Pb:0.026 (MS) mg/kg olarak verilmistir.

Wu ve ark. (2015), Cin’in Dongguan kentsel bdlgesindeki 170 toprak
numunesinin bazi agir metallerin kirlilik diizeylerine ICP-MS, ICP-OES, GF-AAS, HG-
AFS ve CV-AFS teknikleri ile bakilmistir. Baz1 elementlerin konsantrasyon degerleri
sOyle verilmistir. As:120-128 mg/kg arasinda, Cd:0.018-1.94 mg/kg arasinda, Mn:29.5-
855 mg/kg arasinda, Pb:3.40-9149 mg/kg arasinda, V:22.6-768 mg/kg arasinda

bulunmustur.

Parelho ve ark. (2014), Portekiz’de baz1 tarimsal arazilerin volkanik giibreleme
isleminden kaynakli Eser element konsantrasyonlari incelenmistir. [CP-MS, ICP-OES
teknigi kullanilmistir. Metodun dogrulugu i¢in GXR-1, GXR-4, GXR-6, USGS SAR-M
standart referans maddeleri kullanilmustir. Istatistiksel analizler SPSS 21.0 programu ile
yapilmustir. Cok degiskenli istatistiksel analizler yapilmis pH:5.8 ‘den kiigiik OM: %5’
ten diistik, EC:262 ps/cm olarak bulunmustur. Bazi elementlerin konsantrasyonlari
konvansiyonel, geleneksel, organik ve referans topraklarda soyle bulunmustur.
Konvansiyonel topraklarda P:1985+154, K:2216+47, V:62+1.4, Mn:1429+21,
As:4.31+0.31, Cd:0.44+0.02, Ba:134+4.9, Pb:34+5.4 mg/kg, geleneksel topraklarda su
sekilde verilmigtir P:1603+101, K:1866+158, V:138+4.4, Mn:1496+30, As:7.57+0.5,
Cd:0.36+0.01, Ba:202+56, Pb:43+1.3 mg/kg, organik topraklarda, P:1859+121,
K:1141£53, V:5044.3, Mn:1249+31, As:6.3£0.47, Cd:0.37+0.03, Ba:98.4+4.4,
Pb:43+7.3 mg/kg, referans topraklarda ise, P:1046+108, K:1316+87, V:80.8+2,
Mn:788+15, As:1.50+0.17, Cd:0.16+£0.0, Ba:175+17, Pb: 10.7+0.16 mg/kg olarak
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verilmistir. PCA ve PDA analizleri sonucunda V ve Ba’un geogenic orjinli oldugu P, K,

Mn, As, Cd, Pb’ nin ise insan faaliyetleri kaynakli oldugu saptanmustir.

Tasova ve Akin (2013), Marmara Bolgesi’nin tarim topraklarmin verimlilik,
yarayisli makro ve mikro element analizleri yapilarak haritalandirma yapilmistir.
Organik maddenin az, tuzsuz, az kiregli, azotca cok fakir, yarayish Ca, Mg, K
bakimindan ¢ok fazla bulunmustur.1752 noktadan toprak ornekleri alinmis ve noktalar
GPS ile belirlenmistir. 0-20 cm den 6rnekler alinmigtir. pH ve EC (Richards 1954),
Organik madde (Jackson 1958), toplam azot (Kagar 1972) metotlarina gore yapilmistir.
Bitki besin elementi dengesi acisindan Ca/Mg=6, Ca/K=12, Mg/K=2 olmas1 gerektigi
belirtilmistir.

Rodriguez ve ark. (2015), Baz1 topraklarin agir metal konsantrasyonlarina
bakilmig mikrodalga yakma islemi EPA 3051A metoduna gore Ornekler
cozlintirlestirilmis (USEPA 2007). Metodun dogrulugu i¢in NIST 2711(Montana soil )
kullanilmistir. Baz1 elementlerin konsantrasyonlari sdyle bulunmustur. Al:16000-49000
mg/kg arasinda, As:4.5-26 mg/kg arasinda, Cd:0.14-1.3 mg/kg arasinda, Fe:8700-29000
mg/kg arasinda, Mn:240-1300 mg/kg arasinda, Pb:22-150 mg/kg arasinda, Sn:1.3-6.8
mg/kg arasinda, V:17-52 mg/kg arasinda bulunmustur. PCA ve korelasyon analizi
yapilmis, Pearson korelasyon katsayilar1 Al-V (0.81), As-Fe (0.85), As-Pb (0.56), Cd-
Sn (0.71), Fe-Mn (0.70), Fe-V (0.59) seklinde bulunmustur.

Basar ve ark. (2004), iznik Golii Havza’sinda artezyen, gol suyu ve akarsuyla
sulanan 40 bahgenin topraklarinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri yaninda asitte ¢oziiniir
agir metal kirliligi incelenmistir. 3 sulanmayan, 6 akarsu, 5 artezyen ve 26 gol suyu ile
sulanan topraklar 0-30 cm derinlikten alinmis tekstiir (Bouyoucos 1955), agir metal kral
suyu ile ¢ozme isleminden sonra belirlenmistir. pH:7.13 akarsu, 7.49 artezyen, EC: 395
ps/cm kuru, 531 ps/cm artezyen, OM: %1.86 gol suyu,% 2.16 artezyen, toplam azot: %
0.08 kuru ve % 0.10 akarsu, total element konsantrasyonlar1 Fe:27620-40249 mg/kg
arasinda (kuru) Mn: 926-1705 mg/kg arasinda (kuru), Pb: 3.52-15.13 mg/kg arasinda
(kuru), Fe:31292-51255 mg/kg arasinda (artezyen), Mn:878-1254 mg/kg arasinda
(artezyen), Pb:3.52-13.62 mg/kg arasinda (artezyen), Fe: 13130-73509 mg/kg arasinda
(g0l suyu), Mn:804-2665 mg/kg arasinda (g6l Suyu), Pb: 8.13-25.89 mg/kg arasinda
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(g0l suyu), Fe:22625-75867 mg/kg arasinda (akarsu), Mn:707-2152 mg/kg arasinda
(akarsu), Pb:12.63-21.02 mg/kg arasinda (akarsu) verilmistir.

Rodriguez ve ark. (2008), Ispanya’nin Ebro Nehri Havza’sinda bulunan tarim
topraklarinin agir metal analizleri ICP-OES teknigi ile belirlenmistir. 624 ornek
toplanmis metodun dogrulugu icin CRM 141 R Standart Referans Maddesi
kullanilmistir. Istatistiksel analizler, PCA ve korelasyon analizi yapilmistir. Baz1 toprak
Ozellikleri ve degerleri ve eser element icerikleri soyle verilmistir. pH:5-9 arasinda,
OM:% 0.2-13 arasinda, EC:0.02-9 ds/m, kum:%3.9-96 arasinda, kil:%2-89 arasinda,
Pb:4-61 mg/kg arasinda, Cd:<0.01-1 mg/kg arasinda bulunmustur.

Cai ve ark. (2015), Cin’in Shunde Pearl Nehri deltasindaki 238 Tarimsal
topraktaki As, Cd, Co, Cr, Hg, ve Ni elementlerinin konsantrasyonlar1 tespit edilmistir.
Omekler 0-20 cm den almmistir. ICP-MS, ICP-OES, AFS, ve XRF yontemleri
kullanilmistir. Ornekler HF-HNO3-HCIO,4 asit karigiminda yakilarak
cozinirlestirilmistir (Chen ve ark. 2008). Kalite kontrol i¢in GSS-1, GSS-4 standart
referans materyalleri kullanilmistir. Geri kazanim %89-108 arasinda bulunmustur.
Istatistiksel analizler SPSS 13.0 programina gore degerlendirilmistir. PCA ve
korelasyon analizi verilere uygulanmistir. Elementlerin CV degerleri %18.45-172.48
arasinda bulunmugtur. En yiiksek CV degeri Cd elementinin olmustur. Bu Cd
varyasyonun ¢ok yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bunun nedeni insan faaliyetleri
oldugu belirtilmistir. pH:3.39-8.12 arasinda, OM:% 0.48-7.33 arasinda, As:5.62-74.88
mg/kg arasinda, Cd:0.04-15.08 mg/kg arasinda bulunmustur. pH nin CV degeri %
17.36, OM’nin CV degeri % 52.21, As’nin CV degeri %46.80 olarak bulunmustur.

Chandrascaran ve ark. (2015), Hindistan’'nin Yelagiri tepelerindeki bazi
topraklarin eser element igerikleri EDXRF spektroskopisi ile tespit edilmistir. Cok
degiskenli istatistiksel analizler SPSS 16.0 programi ile yapilmistir. PCA ve CA
cevresel calismalarda en yaygin ¢ok degiskenli istatistiksel analizler oldugu
vurgulanmigtir. Bazi elementlerin konsantrasyon ortalamalar1 sdyle bulunmustur,
Mg:2145, Al:57619, K:15425, Ca:611, Fe:42488, V:112, Mn:553 mg/kg olarak
verilmigtir. Korelasyon analizinde Mg-Ca arasinda (r=0.634, P<0.01), Al-Fe arasinda

(r=0.650, P<0.01) olarak bulunmustur.
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Marwa ve ark. (2012), Tanzanya’nin bazi tarimsal topraklarinda bazi agir
metallerin konsantrasyonlar1 ICP-MS teknigi ile belirlenmis, 6rneklere mikrodalga
yakma islemi uygulanmis kalite kontrolii igin CRM ZC 73007 standart referans maddesi
kullanilmustir. Istatistiksel analizlerde Pearson korelasyon matrixi uygulanmustir.

Calismada As:15.71-0.16 mg/kg arasinda, Pb:31.43-2.70 mg/kg arasinda degismistir.

Jiang ve ark. (2015), Cin’in Huzhou Bolgesi’nde 89 alandaki tarimsal arazide
agir metal konsantrasyonlar1 belirlenmis, Istatistiksel analizler SPSS 17.0 programu ile
belirlenmistir. Ornekler 0-20 cm’den haziran ve temmuz ayalarinda almmus.
Coziniirlestirme islemi igin 5 ml HNO3; 3 ml HF, 1 ml HCIO, ile mikrodalga yakma
isleminden sonra 6rnekler ICP-OES ile belirlenmistir. Kontaminasyon kaynaklart PCA
analizi ile belirlenmig, Kalite kontrolii i¢in GSS-1 standart referans maddesi
kullanilmistir. Geri kazanimlar %95-104 arasinda bulunmus, pH: 4.15-8.25, OM:%
0.36-4.84 arasinda, P:188-2229 mg/kg arasinda, N:158-3425 mg/kg arasinda As:1.74-
62.33 mg/kg arasinda, Cd:0.06-4.34 mg/kg arasinda, Pb:14.36-57.64 mg/kg arasinda,
Mn:189-2076 mg/kg arasinda, Fe:9800-52200 mg/kg arasinda verilmistir. As i¢in CV
%93, Cd i¢in %186, Pb i¢in %27, Mn icin %47, Fe i¢in %26 olarak verilmistir.

Mihailovic ve ark. (2015), Sirbistan’nin Novi Sad kentsel bolgesindeki 121
topragin agir metal analizleri yapilmis. Coziniirlestirme islemi ig¢in (15:1 ml)
HNO3/H,0, mikrodakga yakma iglemi kullanilmigtir. PCA, CA ve korelasyon analizleri
yapilmistir. Topraklarin pH:7.18-7.89 arasinda, OM: % 1.47-3.86 arasinda, kum: %
46.8-95.9 arasinda, silt: %2.3-29.7 arasinda, Kil:%1.6-23.5 olarak verilmis, As:2.1-11.1
mg/kg arasinda, Mn:500-623 mg/kg arasinda, Pb:8.9-999 mg/kg arasinda bulunmustur.
VROM (2000)’e gore miidahele smir1 As:55, Pb:530 mg/kg olarak verilmistir.
Calismada en c¢ok kontaminasyonun Pb metaline ait oldugu aymi zamanda CV
degerininde en biiyiik oldugu gorilmiistiir. Avrupa llkelerinde As:5.1-13, Mn:15-418,
Pb:23-298 mg/kg arasinda kentsel bolge topraklarinda oldugu bildirilmistir. PCA
analizinde As ve Mn’nin topraga dogal girislerden, Pb nin ise insan kaynakli

calismalardan kaynaklandig: belirtilmistir.

Giinal (2014), Merzifon ve Suluova Ovalari’ndan toplam 220 toprak Srneginin
DTPA ile mikro element analizi ve pH, OM, EC, kil, silt, kum igerikleri belirlenmis.
Istatistiksel analizlerde SPSS 21.0 programi kullanilmistir. Zn-Mn pozitif korelasyon
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gosterirken pH ile negatif korelasyon gostermistir (P<0.01). pH ve EC (Rhoades 1982),
organik madde analizleri Nelson ve Sommers (1982)’e goére yapilmistir. Merzifon
topraklarinda kil:%26.25-66.95 arasinda, kum:%12.15-64.20 arasinda, silt:%7.05-37.50
arasinda, pH:8.15-9.52 arasinda, OM:%0.20-3.59 arasinda, EC:0.21-3.70 ds/m olarak
verilmistir. Suluova topraklarinda ise kil: %23.55-74, kum: %8.05-50.10, Silt: %10-
42.50, pH: 8.06-9.47, OM:0.42-7.27, EC: 0.22-4.67 ds/m arasinda bulunmustur. EC de
CV ‘ler (%73 merzifon, %106 Suluova) yiiksek ¢ikmistir, sonra OM’ de CV’ler (%42
Merzifon, %47 Suluoava) En diisiik CV’ler pH ‘da bulunmustur (%2.7 Merzifon, %3.16

Suluova).

Soriano-Disla (2013), Bu c¢alismada GEMAS Avrupa toprak ornekleme
programi kapsaminda tarimsal, ¢ayir ve mera topraklarinin (4130 o6rnek) Diffuse
Reflectance Fourier Transform Mid-infrared (MIR) Spectroscopy ile X-ray
Fluorescence (XRF) ile tespit edilen 31 elementin konsantrasyonlarini tahmin etmek
icin kullanilmis. MIR Spectroskopisi ile elde edilen sonuglar arasinda iyi bir uyum
oldugu saptanmis, Bu calisma 34 iilkeden elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
Istatistiksel analizler SPSS 21.0 progranmi kullanilarak degerlendirilmis, PCA ve
korelasyon analizleri yapilarak veriler degerlendirilmistir. XRF ile analiz edilen bazi
elementlerin sonuglart min. ve max. degerleri soyle bulunmustur. Al:1535-143850
mg/kg arasinda, Fe:839-154715 mg/kg arasinda, K:240-79221 mg/kg arasinda, Ca:50-
378148 mg/kg arasinda, Na:74-33977 mg/kg arasinda, Mg:121-145202 mg/kg arasinda,
P:61-8754 mg/kg arasinda, Mn:31- 17425 mg/kg arasinda, Ba:16-5410 mg/kg arasinda,
V:2.5-706 mg/kg arasinda, Pb:1.5-1287 mg/kg arasinda, As:1.5-695 mg/kg arasinda
verilmistir. pH:3.3-8.1, KDK:1.8-50 cmol/kg, OC:% 0.4-49 arasinda bulunmustur.

Moller ve ark. (2005), Suriye, Sam bolgesinde 22 toprak Orneginin agir metal
konsantrasyonu incelenmistir. Toprak Ornekleri kralsuyu ile ¢oziiniirlestirilmistir.
[statistiksel analizler SPSS 10.0 programi kullanilarak yapilmis. PCA ve korelasyon
analizleri yapilarak sonuglar degerlendirilmigtir. Pb konsantrasyonu 5-108 mg/kg
arasinda degismistir. Baz1 toprak o6zelliklerinin degerleri soyle verilmistir. pH:6.8-7.6,
EC:1-432 ps/cm, KDK.22-44 cmol/kg, OC:%1.6-5.2, kil:%22-58, Silt: %18-58, kum:
%18-34 arasinda bulunmustur.
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Pavlovic ve ark. (2016), Sirbistan’in Danube Nehrinden kaynaklanan sel
olaylarinda kirlenen topraklarin (43) 6rnegin agir metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ile
Olcililmiis, numunelerin ¢oziiniirlestirme islemi icin 10 ml HNO3; mikrodalga islemi
uygulanmistir. Metodun dogrulugu i¢in Loam Soil ERM-CC141 standart referans
maddesi kullanilmustir. Istatistiksel analizler igin Statistica 8 software programi
kullanilmistir. Belirlenen bazi elementlerin konsantrasyonlari soyle bulunmustur.
As:<0.06-23.5 mg/kg arasinda, Cd:0.7-1.9 mg/kg arasinda, Pb:17.7-85 mg/kg arasinda

bulunmustur.

Helal ve ark. (2011), Hiimin, hiimik asit ve fulvik asit karekterizasyonunda
CP/MAS, *C, NMR, IR ve Visible spektroskopi analitik metotlar uygulanmistir. FTIR
i¢in 1.5 mg 105 °C’de 72 saat kurutulmus numune 300 mg KBr ile dgiitiilerek vakum
altinda 10 dk. boyunca sikistirilarak 10 mm ¢apinda ve 1-2 mm kalinliginda disk elde
edilmistir. Clinkii KBr, IR spektrumunda 4000-500 cm? bolgesinde 151k absorblamaz.
Biitiin spektrum hiimik maddeden elde edilir. Asagidaki ¢izelgede hiimik maddelerin

fraksiyon bazinda karekterizasyonu verilmistir.

Hiimik Madde Fraksiyonlar1 Karekterizasyonu (Helal 2007)

Elementel Kompzisyon (%) Atomik Oran
C H @] N S H/C CIN COO"(meq OH/g) PKa
FA 515 5.03 39.41 211 195 117 285 5 5.17
HA 56.2 4.48 34.90 260 182 096 252 4.4 5.50
Himin 57.6 4.57 33.74 234 175 095 257 4.2 5.65

Chai ve ark. (2015), Cin’in Kuzeydogu’sunda 154 ¢ayir alanindaki topraklarda
bazi agir metallerin konsantrasyonlarina bakilmistir. Coziiniirlestirme islemi i¢in 0.2 g
toprak Ornegi tartilarak HF, HNOs3;, HCIO; asit karigimi ile ¢6zme islemi
gerceklestirilmistir. Analizler ICP-AES, XRF ve AFS teknikleri ile gerceklestirilmistir.
Cok degiskenli istatistiksel analizler yapilmigtir. Kiimeleme (CA) analizi yapilmistir. K-
S testi verilerin normalligi igin yapilmistir. pH, EC, OC, TN, Fe, Mn, As, Cd, ve Pb log-
transformasyondan sonra veriler normal hale getirilmistir. P, Al, Na normal dagilim
gosterdigi sOylenmis, topraklarin element icerikleri sdyle verilmistir mg/kg olarak,
As:2.4-23.2, Cd:0.043-0.174, Pb:4.5-30.4, N:137-3610, P:149-797, Al:37900-80100,
Fe:5500-34600, Na:9300-37400, Mn:148-857 mg/kg arasinda verilmistir, pH:7-10.6,
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EC:8-1085 ps/cm, OC:% 0.12-3.65 arasinda verilmistir. Korelasyon analizinde Fe-As,

Mn-As, arasinda giiglii pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Ramamoorthy (2015), Hindistan’in Puducherry bolgesindeki 10 ciftlikteki
topraklarin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve bazi agir metallerin
konsantrasyonlar1t WD-XRF teknigi kullanilarak analiz edilmistir (Becckhoff ve ark.
2004). Element konsantrasyonlarinin min. ve max. degerleri mg/kg olarak soyle
verilmistir. As: 2+1-6+1 arasinda, Pb:7+2-16+2 arasinda, Mn:52+2-155+6 arasinda,
V:27+£1-58+1 arasinda, Ba:78+5-654+13 arasinda veilmistir. Ayrica pH: 6-7.94, EC:
0.069-0.43 ms/cm, Toplam azot: 920-2380 mg/kg, Toplam Fosfor:15600-62200 mg/kg,
organik karbon: 6050-9600 mg/kg arasinda verilmistir. Verilerin korelasyon analizleri
yapilmistir. Element konsantrasyonlar1 biiyiikten kiiglige dogru sOyle siralanmistir
Ba>Mn>V>Pb>As konsantrasyonlarin kabul edilebilir degerler arasinda oldugu

sOylenmistir.

Romic ve Romic (2003), Hirvatistan’in Zagreb kentindeki 311 tarimsal araziden
alman toprak &rneklerinde eser element konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Ornekler
kralsuyu ile ¢oziiniirlestirildikten sonra AAS teknigi ile derisimler tayin edilmistir. Baz1
element konsantrasyonlar1 soyle bulunmustur. Cd:0.25-3.85 mg/kg arasinda, Pb:1.50-
139 mg/kg arasinda, Mn:79.2-1282 mg/kg arasinda, Fe:5800-51800 mg/kg arasinda
bulunmustur. Cok degiskenli istatistiksel analizler sonucunda Cd ve Pb’nin insan
faaliyetleri kaynakli oldugu Fe ve Mn ‘nin geogenic ve pedogenic orjinli oldugu

degerlendirilmistir. Elementler aras1 korelasyon analizi yapilmistir.

Yong ve ark. (2015), Cin’in Taiyuan Sehri g¢evresindeki tarimsal topraklarda
baz1 agir metallerin konsantrasyonlari1 belirlenmistir. Cok degiskenli istatistiksel
analizler yapilmis PCA, ANOVA ve korelasyon analizleri yapilmustir. Istatistiksel
analizler i¢in SPSS 16.0 programi kullanilmistir.139 6rnek 0-20 cm den alinmis ve
numuneler (5:2:3) HNO3/HCIO4/HF asit karisiminda ¢oziiniirlestirildikten sonra (Li ve
ark. 2012). ICP-AES ile element dlgimleri yapilmis, Kalite giivence ve kalite kontrol
icin GSS-2, GSS-3 ve GSS-8 (Geochemical Standart Soil) standart referans maddeleri
kullanilmistir. Baz1 element konsantrasyonlart ve CV degerleri sOyle verilmistir.

As:0.62-23.48 mg/kg arasinda, Cd:0.04-1.44 mg/kg arasinda, Pb:6.32-73.65 mg/kg

61



2.KAYNAK OZETLERI

arasinda bulunmustur. As icin CV: % 39.9, Cd icin %68, Pb icin %35.6 olarak

bulunmustur.

Vodyanitski (2016), Bu calismada Alman Ekolojistlerin elde ettigi ekolojikal ve
toksikolojikal veriler agir metal topraktaki tehlike sirasina gére Se> TI> Sh> Cd> V>
Hg> Ni> Cu> Cr> As> Ba olarak onerilmis fakat bu dizilim (GOST) Rusya (Standart
Norms and Standarsts) ‘tan farklidir. As, Cd, Hg, Se, Pb, Zn, ¢ok gii¢lii tehlike arz aden
elementler olmasina karsin, Co, Ni, Mo, Sb, ve Cr ise orta seviyede tehlikeli elementler
olarak verilmistir. Alman genel toksikolojikal yaklasimi ile karsilastirildiginda Pb, Zn,
ve Co daha az tehlikeli, V, Sb, ve Ba daha yiiksek tehlike arz eden elementler oldugu

sOylenmistir. Tehlike sinifi Rus ve Alman ekoljistlere gore siniflama

Tehlike Sinifi Rusya Almanya

Cok Tehlikeli As,Cd,Hg,Se,Pb,Zn Be,Se, TI,Sb,Cd

Orta Tehlikeli Co,Ni,Mo,Cu,Sb,Cr V,Hg,Ni,Cu, Cr,As,Ba
Diisiik Tehlikeli Ba,V,W,Mn,Sr Zn,Co,Sn,Ce,Pb,Mo

cizelgede verilmistir.

Tariq ve ark. (2016), Bu c¢alisma yogun olarak pestisit kullanilan 52 tarimsal
arazinin bazi element konsantrasyonlar1 belirlenmistir. 0-15 cm’den alinan numuneler
yas yakma yontemi 1 g drnek tarilarak 15 ml HNO; ile 95 °C de 15 dk. Sonra 3 ml
konsantre HNOj3 eklenmis oda sicakligina geldikten sonra 5 ml %30 H,0, eklenmis ve
efervesan bitene kadar ¢oziiniirlestirme islemine devam edilmis sonra 15 ml konsantre
HCl ilave edilmis ve sogumaya birakilmistir, filtre kagidindan gegirildikten sonra 50 ml
saf su ile tamamlanmigtir. Calismada Cd:0.347-1.019 mg/kg arasinda, Pb:10.93-21.85
mg/kg arasinda bulunmus, pH:7.6-8.5, OC:%1.291-11.39, EC:980-1887 ps/cm olarak

bulunmustur. Korelasyon ve CA analizleri yapilmistir.

Zarcinas ve ark. (2004), Tayland’da 318 topragin eser element analizleri
yapilmis, toprak numuneleri kralsuyu ile ¢oziiniirlestirildikten sonra ICP ile element
konsantrasyonlar1 tayini yapilmistir. As ve Pb’nin giicli bir sekilde Al ve Fe ile
korelasyonlu oldugu goériilmiis Cd nin OM ile giiclii korelasyonlu oldugu goriilmiistiir.
Bazi elementlerin min. ve max. degerleri mg/kg olarak soyle bulunmustur, As:0.08-124

mg/kg arasinda, Cd:0.01-1.3 mg/kg arasinda, Pb:0.1-550 mg/kg arasinda bulunmus
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pH:3.45-8.05, OC:%0.12-12.9 arasinda, yarayish P:3.05-1260 mg/kg arasinda, EC:9-

1530 ps/cm arasinda bulunmustur.

Biasioli (2010), Bu g¢alisma son yillarda yaymlanmis 153 kentsel ekosistemde,
diinya ¢apinda 94 sehirde eser element kapsamlar1 derlenmis, 12000 6rnek (94 ¢alisma)
2272 ornek kral suyu ile yakma islemi uygulanmis, 13 ¢alisma 1002 6rnekte HF ile
birlikte diger giiglii asitlerle ¢ozme islemi uygulanmig, 9 caligma 1043 Grnek
HNO3:HCIO, karisimi ile yakma yapilmis, 7 ¢alisma HNO3:H20, 995 6rnek yakma
islemi uygulanmig, 12 calisma 1826 oOrnek HNO; degisik konsantrasyonlari ile
yakilmistir. 7 caligma 3389 6rnek XRF ile analiz edilmistir. Pb 17 {ilkede 100 ppm’in
altinda, 13 iilkede 100 ile 200 ppm arasinda 5 iilkede 200 ppm iizerinde 4 iilkede 500
ppm altinda 3 iilkede 500 ppm’in istiinde ¢ikmistir. Cd 9 iilkede 0.30 ppm altinda 29
tilkede 0.30 ppm {istiinde, As 13 iilkede 10 ppm altinda 6 iilkede ise 10 ppm iistiinde
cikmustir.

Dudare (2015), Bu calismada turbalardaki agir metal konsantrasyonuna bagl
olarak cevresel degisimlerin arsivi yapilmak istenmis 6zellikle hiimik madde ve metal
etkilesimi antropOjenik kirliligin turba profilindeki eser elementlerle bir etkilesimi
sonucu oldugu ve ana nedenin turbanin yapisindaki HA’ler oldugunu ortaya koymustur.
Hiimik asitlerin ¢esitli metalleri yapilarinda bulunan fonksiyonel gruplar sayesinde bag
yapabilme 6zelligine sahip oldugu sdylenmistir. Caligmanin amaci turbalarin organik
maddelerini analiz etmek hiimik asitlerin 6zelliklerininn degisimini hiimifikasyon
prosesi ile iligkilerini turba 6zelliklerini turba hiimik asit metal iyonlariyla etkilesimini
ve ayni zamanda metalleri biriktirme yeteneklerini incelemektir. Turba ve HA
saksilarinda biriken eser elementlerin konsantrasyonlar1 soyle verilmistir. HA’da
Se:0.40, Pb:0.60, Mn:0.70, V:0.80, As:1.10, K:70, Fe:90, Ca:100 ppm olarak verilmis,
turbada Pb:4, Mn:6, As:0.70, K:100, Fe:500, Ca:1000 ppm olarak verilmistir.

Kulikowska (2015), Baz1 agir metallerin kontamine ettigi topraklar1 hiimik

maddeler ile remediasyon etmesi incelenmis ve uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Dragovic ve ark. (2008), Sirbistan’in bazi topraklarindaki eser elementlerin
miktarlari, birbirleri ile olan iliskileri, CA analizi ve topraga giris kaynaklar1 analiz

edilmistir. Mn, Pb’nin litojenik kaynakli, Cd’nin antropojenik kaynakli oldugu
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saptanmistir.174 6rnek IAEA (2004) metoduna gore alinmig, pH, OM, KDK, analizleri
yapilmis toprak ornekleri kralsuyu ile ¢oziiniirlestirilmistir. Element konsantrasyonlari
AAS ile belirlenmistir. Bazi element konsantrasyonlarinin min. ve max. degerleri mg/kg
olarak verilmistir. Cd:0.01-3.6 mg/kg arasinda, Mn:206-1742 mg/kg arasinda, Pb:1.2-
71.5 mg/kg arasinda verilmistir. OM: % 1.27-10.7, KDK:21.7-67 cmol/kg, pH:4.57-
7.21, kum: %3.2-29.9, silt: %39.8-82, kil: %5.3-22.3 arasinda bulunmustur. CA

analizleri dendogram seklinde 6zetlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyalin Alindig1 Konum

Materyal, Diyarbakir ili’nin 38° 22 12.43'ile 37° 39 33.11" kuzey enlemleri ve 39°
39 13.55' ile 40° 41' 4.85 dogu boylamlarin1 kapsayan koordinatlar arasinda 14 ilgenin
siirlart igersinde (Sur: 24, Cmar: 23, Ergani: 17, Bismil: 13, Baglar: 8, Yenisehir: 7,
Hani: 5, Hazro: 5, Kayapmar: 4, Egil: 4, Dicle: 3, Kocakdy: 2, Lice: 2, Silvan: 1)
toplam 118 ornek toplandi. Bunun i¢in Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda
Diyarbakir’in gesitli ilge ve kdylerinden 0-20 ve 0-30 cm derinlikten paslanmaz kiirek
ile toprak ornekleri alind1 ve bez torbalara konularak 6rnek numarasi yazilmak suretiyle
etiketlendi. Alinan numunelerin enlem ve boylamlari, ilce ve kdy adlar1 belirlendi.

Netcad 7.6 programi ile noktalar Diyarbakir haritasi izerinde gosterildi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Toprak Orneklerinin Alindig1 Noktalarin Diyarbakir Ili Haritas1 Uzerindeki Yerleri

65



3.MATERYAL VE METOT

Alman toprak Orneklerinden yaklasik 1 kg alinarak bez torbalara konuldu ve
laboratuvara getirilerek glinesin gérmedigi bir alanda temiz ambalaj kagitlarina serildi.
Kuruyan ve nemi uzaklasan topraklar 6nce sap, saman vb. maddelerden temizlendi,
daha sonra tahta tokmaklarla doviilerek 2 mm’lik gelik elekten gecirildi, analizler i¢in
gerekli miktarlar polietilen kutulara konularak etiketlendi.

Toprak ornekleri analizin yapilacagl zamana kadar uygun ortamda muhafaza
edildi. Analizlerde kullanilan kimyasal, sarf malzeme ve cihazlar ¢izelge 3.1 ve gizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Analizlerde Kullamlan Kimyasallar ve Baz1 Ozellikleri

KIMYASALIN FORMULU % MA (gr/mol) MERCK NO
HNO; 65 63.01 1.00456.2500
H,0, 35 34.02 1.08600.2500
HCI 37 36.5 1.00317.2500
H,SO, 95-97 98.08 1.00731.2500
HF 38-40 20.01 1.00337.2500
HsBO; 99.5 61.83 1.00165.0500
C,HsOH 99 46.07 1.00983.2500
CH;COONa 99 82.03 1.06268.1000
CH3COONH, 98 77.8 1.01116.1000
K,Cr,0; 99.5 294.19 1.0486. 1000
KOH 85 56.11 1.05033.1000
FeSO, 7H,0 99.5 278.02 1.03965.1000
NaOH 99 40 1.06462.1000
Argon Gazi(Ar) 99.999 Barkod:1932191
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Cizelge 3.2. Analizlerde Kullanilan Cihaz Model ve Markalar1

CIHAZIN ADI MARKASI
ICP-OES Thermo ICAP 6300 model
Autosampler Cetac ASX 260
Mikrodalga Unitesi Milestone Start D

Su saflastirma Sistemi Millipore Direct-Q 8UV
Santifriij Cihazi Hettich

Flame Fotometre

Kondiiktiivi metre Hanna EC215

pH metre Inolab 720

Sallayict Mipro MSL 40

Hassas terazi Shimadzu ATX224
Ceker Ocak Modkim

Etiiv Fisher model 318G
Mesh Utest

Hotplate Sybron

Karistirict WiseStir MSH-20A
Mikropipetler (10 ml, 100-1000 pl, 10-100 pl) Axygen

Desikator, Balon Jojeler, Filtre kagitlari, Santifriij
tipleri, Huniler, Erlen Mayerler, Mezirler,
Beherler, Pisetler, Nitril Eldivenler, Terazi

3.2. Metotlarin Uygulanmasi
3.2.1. Hiimik Asit Analizi

Elimizde hiimik asitle 1ilgili Standart Referans Materyal olmadigi i¢in
metodumuzun dogrulugunu degerlendirmek igin Sigma-Aldrich firmasindan (Humic
acid sodium salt lot: STBF9164V, Germany) maddesi satin alinarak analizler yapildi.
Buldugumuz sonuglar materyalin igerigine yakin c¢ikmistir. Etiket Degeri %50-60,

buldugumuz deger %58 ¢ikmustir.

Toprak orneklerinin hiimik asit kapsami Uluslararas1 Hiimik Maddeler Birligi
(IHSS) tarafindan bildirilen ekstraksiyon teknikleri kullanilarak (Schnitzer ve Khan,
1972, Stevenson 1982) yapilmustir.
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-Hiimik Asit Eldesi: 1 g Humic acid sodium salt maddesinden santrifiij tiipline
tartild1 ve iizerine 50 ml 0.5 N NaOH eklendi. Calkalayicida 25 °C’de 20 saat 200
devir/dak. c¢alkalandi. Calkalama islemi tamamlandiktan sonra dekantasyonla ayrilan
ekstrakt, 6000 rpm devirde 30 dakika santifriijlenerek askida kalan kati1 kismin tamami
cozelti fazindan ayrildi. Bu islem ¢ozeltinin agik ¢ay rengini almasina kadar devam
edildi. Daha sonra biitiin ekstraktlar birlestirildi ve kati1 fazdan tamamen ayrilan alkali
¢ozelti, 6 M HCI ile pH 1.0 ile 2.0 (pH metre, Inolab 720) arasinda bir deger oluncaya
kadar asitlendirildi. Hiimik asit ¢6ziiniirligi pH 1.0 ile 2.0 arasinda ¢ok diisiik oldugu
icin ¢okeldi. Cozelti buzdolab: igersinde 24 saat bekledildikten sonra hiimik asitler
gozle gorilebilecek hale geldi ve koyu renkli hiimik asitler elde edildi. Hiimik asit

etiivde 65 °C’de 24 saat kurutuldu ve asagidaki formiile gore miktar1 hesapland.

Ayni islemler 118 adet toprak o6rneklerine uygulandi, Toprak miktar1 50 g olarak
alind.

%Humik Asit = (m/n).100

m: etiiv sonrasi tartilan 6rnek (g)

n: alman 6rnegin FKT (Firin kuru tartim degeri, g)

3.2.2. Toprak Orneklerinin Coziiniirlestirilmesi

1-Mikrodalga ile Yas Yakma Metodu: Bu islemde hem SRM 2586 NIST
Gaithersburg, MD 20899 SC ve CRM-SOIL-A, Lot:1309920 Charleston, Standart
Referans Maddeleri hem de toprak 6rnekleri yakma islemine tabi tutuldu. Bu islemde
0.3 g toprak Ornegi mikrodalga tinitesinin TFM kaplarina tartildi ve otomatik pipet
yardimiyla 8 ml % 65’lik HNOg3, 1 ml % 30’luk H,O, ve 3 ml % 40’lik HF ilave edildi,
kaplarin agizlar1 kapatma aparati ile sikica kapatildi. Kaplar {initeye yerlestirilerek

mikrodalga iinitesi asagidaki programa gore calistirildi (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Toprak Orneklerinin Mikrodalga Coziiniirlestirme Programi

Adim Zaman (dk.) Sicaklik (°C) Gii¢ (W)
1 20:00 180 1200
2 20:00 180 1200
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Coziiniirlestirme islemi tamamlandiktan sonra olusan ¢dzelti mavi bant 110 mm
stizgec kagitlar1 yardimiyla polipropilen balon jojelere siiziildii. Daha sonra Ultra saf su

(Millipore, Direct-Q 8UV 18.2 micron) ile 50 ml‘ye tamamlandi.

2- Kralsuyu+HF ile Mikrodalga Yas Yakma Metodu: ilk nce 0.3 g toprak
ornegi (SRM) tartild1 ve lizerine 4 ml %40 ‘l1 HF eklendi, bir gece bekletildikten sonra,
suyundan 12 ml 6rnegin iizerine ilave edildi. Mikrodalga iinitesi asagidaki programa

gore calistirildi (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Toprak Orneklerinin Mikrodalga Coziiniirlestirme Programi

Adim Zaman(dk.) Sicaklik(°C) Giig(W)
1 15:00 150 1200
2 20:00 150 1200

Coziniirlestirme isleminden sonra oOrnekler ultra saf su ile 50 ml’ ye
tamamlandi.

3- Kralsuyu ile Klasik Yas Yakma Metodu: Bunun igin 0.500 g SRM maddesi
250 ml’lik erlen mayere tartildi ve {izerine daha Once anlattigimiz gibi hazirlanan
kralsuyundan 12 ml ilave edildi ve iizeri saat cami ile kapatilarak 110 °C ye ayarlanmis
hotplate iizerinde 3 saat kaynatildi. Kurumaya yakin, hazirladigimiz % 2’ lik HNO; ten
20 ml eklenerek mavi bant siizge¢ kagidi ile 50 ml’lik polipropilen balon jojelere
stizlildii ve ultra saf su ile 50 ml’ ye tamamlanda.

3.2.3. Element Analizinde Kullanilan Stok ve Calisma Standartlarinin
Hazirlanmasi:

ICP analizlerinde standart ¢ozeltiler Ca, Na, K, Mg, Al, Fe i¢in 50, 100, 200, 400
ppm derigimlerinde, Ba, P ve Mn icin 5, 10, 25, 50 ve 100 ppm derisimlerinde, Sn,
Cd, Pb ve V i¢in 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1 ppm derisimlerinde hazirlandi. Bunun i¢in ICP
Multielement Stock Solition ¢ozeltisi (HIGH-PURITY, ICV-4, 1408726, Charleston,
SC) seyriltilerek belirlenen derisimlerdeki standart ¢ozeltiler % 2’ lik HNOg3 ¢ozeltisi

ile hazirlandi.
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ICP-OES’in hidriir sistemi ile As, Se ve Sb elementlerinin konsantrasyonlari
tayin edildi. Standartlar1 1 ppm olacak sekilde As 100 ml’lik balona aktarildi ve iizerine
% 1 Kl ve Askorbik asit olacak sekilde ilave edildi ve % 10 ‘luk HCI ile tamamlandi.
Olusan stoktan 50, 100, 200, 400 ve ppb’lik standartlar hazirlandi. Standartlarda yine %
1 lik KI ve Askorbik asit olacak sekilde % 10’ luk HCI ile tamamlandi. Se icin, 1 ppm
selenyum alinarak 10 ml 6 M HCI ile 15 dakika kaynatildi, daha sonra 100 ml balon
jojede 6 M HCI ile hacme tamamlandi. Olusan stoktan 50, 100, 200, 400 ppb’lik

standartlar hazirlandi. Sb i¢inde ayn1 prosediir uygulandi.

As i¢in, numune igerisine %1 Potasyum Iyodur (KI) ve %1 askorbik asit olacak
sekilde ilave edildi ve numune % 10 HCI ile 50 ml hacme tamamlandi. Se igin,
numuneye 6 M HCI eklendi ve 15 dakika kaynatilarak numunenin igersine %1°lik KI ve
%1’lik askorbik asit olacak sekilde ilave edildi % 10’luk HCI ile her bir numune 50 mi
ye tamamladi. Sb i¢inde ayn1 prosediir uygulandi.

Her ti¢ yontemle ¢oziiniirlestirilen SRM ve diger toprak orneklerinin element
analizi ICAP 6300 Duo Thermo Scientific (ICP-20113107, England) model ICP-OES
cihazinda yapildi. Autosampler olarak Cetac ASX-260 model 6rnekleyici kullanildi.
Okuma islemi i¢in asagidaki ICP-OES cihaz parametreleri kullanildi (Cizelge 3.5).
Kalibrasyon egrileride Sekil 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.5. Eser Elementlerin Analizi I¢in ICP-OES Cihazinin Calisma Kosullart

Parametreler Normal okuma Hidriir Sistemi ile
Gii¢ 1150 W 1350 W
Flush icin Pompa Dénme hizi 100 rpm 50 rpm
Analiz icin pompa Dénme hizi 50 rpm 30 rpm
Pompa Dinlenme Zamam 5 saniye 5 saniye
Purge gaz Argon Argon
Plazma gaz akis1 12 L/dk. 16 L/dk.
Yardimei gaz akisi 0.5 L/dk. 0.5 L/dk.
Sislestirici gaz akisi 0.6 L/dk. 0.3 Ldk.
Torch (Hamlac) Axial, Radial Axial
Oto Ornekleyici Cetac ASX-260 -
(:)rnek Girisi Nebuliser -
Ornek flush Zamani 20 saniye -
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Sekil 3.2. a) Mn, Ba ve P i¢in kalibrasyon grafigi, b) Ca, K, Mg, Fe ve Al i¢in kalibrasyon grafigi c) As,
Se ve Sb i¢in kalibrasyon grafigi, d) Sn, Cd, Pb ve V i¢in kalibrasyon grafigi (R=0.999’ dan biiyiik).

SRM ve diger drnekler ICP-OES cihazi ile analiz edildikten sonra metodumuzun
dogrulugu ve hangi elementin hangi ¢Oziiniirlestirme yontemine gore daha iyi
¢oziindiigii degerlendirildi. Degerlendirmeler sonucunda Al, Ba, Ca, Mg, P elementleri
icin Kralsuyu ile klasik yas yakma metodu (Chen ve Ma 2001), K, Na, As, Sbh, Se, Sn,
V ve Pb elementleri i¢in Mikrodalga HNO3 +H,0; .+ HF ile yas yakma metodu, Be,
Fe, Mn ve Cd elementleri ise Mikrodalga ile Kralsuyu + HF yas yakma metoduna
gore(Chen ve Ma 2001) iyi sonuglar elde edildigi belirlendi. Coziiniirlestirme islemleri

bu tekniklere gore yapildi.
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3.2.4. Topraklarin Fizikokimyasal Analizleri

Toprak 6rneklerinde tekstiir Bouyoucos hidrometre yontemine gore (Kurucu ve
ark. 1990), pH ve EC (Elektriksel iletkenlik) saturasyon ¢camurunda (Richard 1954);
Katyon degisim kapasitesi (KDK): Topraklarin katyon degisim kapasitesi “sodyum
asetat metodu” ile tayin edilmistir (Chapman ve Pratt 1982, Jackson 1962). Organik
madde: Toprak orneklerinde organik karbon “Wackley-Black 1slak yakma metodu” ile
tayin edilmistir. Elde edilen sonuglar, 1.72 (organik madde cevirim katsayisi) ile
carpilarak organik madde degerlerine doniistiiriilmiistiir (Irmak 1954, Gililgur 1974,
Chapman ve Pratt 1982).

3.2.5. istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler SPSS 21.0 ve JMP 5.0.1 istatistik paket programlar
kullanilarak ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerle degerlendirildi. Merkezi dagilim
(Standart sapma, varyans, genislik (ranj)) ve egilim (aritmetik ortalama, medyan)
Ol¢iilerinin yanisira, korelasyon, regresyon, Temel Bilesen analizi (PCA) ve Asamali
Kiimeleme (Cluster) analizleri uygulanarak degiskenler arasindaki iligkiler
degerlendirildi. Verilerin normal dagilimini belirlemek i¢in K-S (Kolmogorov-
Simirnov) Testi uygulandi, normal dagilim géstermeyen veriler Log Transformasyon ile
normal degere dondiriildi. Ayrica asirt uglu veriler normalligi bozdugundan
degerlendirmeye alinmadi. Korelasyon analizinde normal dagilimlarda Pearson
korelasyon katsayist baz alindi. Normal olmayan ve gozlem sayisi kiigiik olan
degerlendirmelerde Nonparametrik korelasyon olan Spearman rho korelasyonu baz
alindi. Farkli gruplarin varyans analizi, Tukey HSD ve Tamhane T2 testleri ile
degerlendirildi. Varyanslarin homojenitesi i¢in Levene Testi uygulandi.Varyanslar esit
¢ikmadiginda Tamhane T2 Post Hoc testi baz alindi. Uygulamalar arasindaki farklar, p
degeri 0.05’ten kiiciikse (p<0.05) 6nemli olarak kabul edildi. LOD’den kii¢iik degerler

LOD’nin yarist1 alinarak degerlendirmeye alindi (Esmaili ve ark. 2014).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Cizelge 4.1°.de ICP-OES ile calisilan elementlerin dalga boylart LOD ve LOQ
degerleri ve plazma dikey-yatay caligma sekli, Cizelge 4.2°de SRM’lerin analiz

sonuglar1 ve Cizelge 4.3’te toprak orneklerinin hiimik asit miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 4.1. ICP-OES i¢in Element Dalgaboylar1 ve Metot LOD ve LOQ degerleri

Element Dalgaboyu(nm) Plasma Gortinimii  LOD(mg/kg) LOQ(mg/kg)
Al 396.152 Radial 0.0716 0.2389
As 189.042 Aksial 0.0016 0.0050
Ba 493.409 Aksial 0.0015 0.0051
Be 234.861 Aksial 0.0005 0.0017
Ca 422.673 Radial 0.0101 0.0339
Mg 202.582 Radial 0.0029 0.0097

K 766.490 Radial 0.5675 1.8750
Na 589.582 Radial 0.1125 0.3751
Fe 259.940 Radial 0.0190 0.0634
Mn 257.610 Aksial 0.0017 0.0057
Pb 261.418 Aksial 0.0227 0.0759
Cd 214.438 Aksial 0.0005 0.0018
Sn 189.918 Aksial 0.0037 0.0123
Sh 206.833 Aksial 0.0067 0.0224

P 177.495 Radial 0.1682 0.5606
Se 196.090 Aksial 0.0030 0.0100
\% 292.402 Aksial 0.0077 0.0259

Cizelge 4.2. Standart Referans Maddelerin ICP-OES ile Elde Edilen Analiz Sonuglari

Element CRM-SOIL-A SRM 2586
Bulunan Deger Referans Geri Bulunan Referans Geri
Deger kazanim Deger Deger Kazanim
(%) (%)

Al 495+5.5 50043 99 63526+540 665204760 95.4
As 0.19+0.002 0.20+0.01 95 8.242.2 8.7+1.5 94.2
Ba 4.85+0.06 5.00+0.05 97 402+24 413+18 97.3
Be - - - 1.32 14 94.3
Cd 0.0029+0.00025 0.003 96.6 2.60+0.62 2.71+0.54 95.9
Fe 203.6£2.5 2001 101.8 50315+962 51610+890 97.5
Mn 0.098+0.002 0.100+0.001 98 1024+£32 1000£18 102.4
Pb 0.38+0.03 0.40+0.02 95 412413 432+17 95.4
Sb 0.031+0.003 0.030+0.001 103.3 - - -
Sn - - - - - -
Se 0.0095+0.0008 0.010+0.001 95 0.55+0.09 0.6 91.6
\Y% 0.98+0.05 0.100+0.005 98 152+12 160 95

P 10.6+0.08 10.0+0.1 106 1029+96 1001+77 102.8
Ca 355+12 350+£2 101.4 23560+630 22180+540 106.2
Mg 68+0.65 70+0.4 97.1 162504653 17070+840 95.2

K 204+10 2001 102 9880+255 9760+180 101.2
Na 67.3+£0.5 70+0.4 96.1 4956+756 4680+730 105.9

Analiz sonucunda elementlerin geri kazanim degerleri %91.6 ile %105.9

arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.3’te Toprak oOrneklerinin hiimik asit yiizdeleri verilmistir.
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Cizelge 4.3. Toprak Orneklerinden Elde edilen Hiimik Asit Miktarlart

Ornek No: HA (%) Ornek No: HA (%)
T1 0.360 T60 0.441
T2 1.020 T61 0.092
T3 0.133 T62 0.181
T4 0.112 T63 0.133
T5 2.340 T64 0.132
T6 0.133 T65 0.232
T7 0.390 T66 0.174
T8 0.146 T67 0.190
T9 0.076 T68 0.240

T10 0.115 T69 0.122
T11 0.230 T70 0.151
T12 0.112 T71 0.177
T13 0.121 T72 0.160
T14 0.155 T73 0.171
T15 0.074 T74 0.152
T16 0.142 T75 0.095
T17 0.190 T76 0.113
T18 0.112 T77 0.106
T19 0.121 T78 0.130
T20 0.100 T79 0.103
T21 0.133 T80 0.133
T22 0.164 T81 0.120
T23 0.100 T82 0.132
T24 0.122 T83 0.105
T25 0.102 T84 0.156
T26 0.142 T85 0.142
T27 0.096 T86 0.130
T28 0.170 T87 0.095
T29 0.455 T88 0.097
T30 0.146 T89 0.113
T31 0.126 T90 0.220
T32 0.211 T91 0.116
T33 0.170 T92 0.076
T34 0.130 T93 0.152
T35 0.144 T94 1.920
T36 0.090 T95 0.104
T37 0.070 T96 1.080
T38 0.141 T97 0.092
T39 0.221 T98 0.040
T40 0.154 T99 0.085
T41 0.126 T100 0.076
T42 0.110 T101 0.070
T43 0.087 T102 0.087
T44 0.121 T103 0.230
T45 0.235 T104 0.158
T46 0.090 T105 0.177
T47 0.086 T106 0.172
T48 0.132 T107 0.166
T49 0.390 T108 0.082
T50 0.142 T109 0.360
T51 0.440 T110 0.933
T52 0.106 T111 0.110
T53 0.134 T112 0.126
T54 0.200 T113 0.172
T55 0.230 T114 0.131
T56 0.080 T115 1.230
T57 0.076 T116 0.910
T58 0.122 T117 0.210
T59 0.151 T118 0.111
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Cizelge 4.4. Toprak Numunelerinin ICP-OES ile Analizlerinden Elde edilen Element
Konsantrasyonlar1 (mg/kg, kuru agirlik, ortalama+standart sapma,n=3)

Ornekk Al As Ba Be Cd Fe Mn
T1 57484+472 <0.0016 217£1.95 0.43+0.02 <0.0005 86199+1216 2197+144
T2 38478+586 <0.0016 268+5.0 0.75+0.01 1.75+0.01 44529+121 3006+50
T3 689224204  0.94+0.19 332+1.2 1.05+0.01 <0.0005 722924535 1944+3.3
T4 67328+3.73 <0.0016 320+1.6 0.59+0.01 <0.0005 82576+553 2431+12
T5 512234382 <0.0016 273+1.8 0.32+0.01 <0.0005 83277+1489 2722+20
T6 52825+348 11.04+0.2 179.5+1 0.50+0.01 0.23+0.01 57985+435 1254+6.8
T7 41325+283 10+0.15 143+1.0 0.234+0.01 0.28+0.02 48054499 1134+0.4
T8 436671471 13.46+0.2 144+1.7 0.47+0.01 0.32+0.06 46244+381 1153+10
T9 32350+271 10.3+0.60 215+1.7 0.40+0.01 0.22+0.01 37956198 835+3.68

T10 44721+£564 12.06+0.1 203+2.3 0.64+0.02 0.36+0.03 43945+463 976+11.2
T11 375344354 9.73+0.12 164+1.8 0.51£0.01 0.28+0.04 38433164 980+4.61
T12 373424105 11.9£0.19 169+0.4 0.31£0.01 0.24+0.03 423554216 1075+4.6
T13 44199+315 11.3+£0.12 240+1.8 0.70+0.03 0.50+0.02 40836295 1040+£5.7
T14 50653+300 16.5+0.36 214+1.3 0.74+0.023 0.72+0.01 49084+207 1131+5.1
T15 67778+145 8.2+0.02 412+3.4 0.32+0.04 0.96+0.06 41241+83 829+1.3
T16 56713+£724 13.8+0.34 250.5+£3. 0.87+0.02 0.52+0.01 50964+504 1136+13
T17 52540+£255 10.7£0.69 200+1.1 0.54+0.00 0.32+0.01 47829+519 1152+6.1
T18 53815+£211 15.3+0.34 228+0.4 0.76+0.01 0.76+0.03 48366199 1161+4.2
T19 46167+309 6.6+£0.54 168+1.2 0.41+0.01 0.38+0.02 384334279  799+5.8
T20 26970+38 9.96+0.45 113+0.8 1.01+0.01 0.84+0.05 35755+121 1219+£1.8
T21 422824120 8.7+0.36 118+0.1 1.06£0.00 1.12+0.01 46228+42 1145+£8.2
T22 35460+396 12.5£0.18 103+0.5 0.63+0.04 1.19+£0.02 38925+317 1087+15
T23 31296122 7.8+0.74 136+1.4 0.82+0.02 1.07+0.03 42444+152 1158+0.5
T24 238544504 4.83+0.42 103+1.1 1.31+0.07 0.92+0.02 28413+502 1307+£27
T25 366444440 7.6+0.45 113+1.2 1.10£0.00 0.95+0.001 51071+440 1202+11
T26 31436+390 7.5+0.40 130+0.5 1.30+0.01 1.05+0.05 54400+£280 1394+4.8
T27 30334+456 15.9+0.24 163+3.7 0.07+0.00 1.18+0.03 36298+366  788+11
T28 39950+726 7.95+0.14 119+4.6 1.79+0.03 0.84+0.01 53726760 147626
T29 40753+£996 2.19+0.24 285+7 0.60+0.02 0.043£0.003  47919+103 2094+49
T30 47606+770 5.15+0.1 151£1.0 1.08+0.05 1.09+0.06 51891+£637 2481448
T31 12648+46.5 6.78+0.22 99.3+3.2 0.71+0.05 0.78+0.03 13367+202 1165+21
T32 29800+573 7.26+0.3 74+1.1 0.74+0.03 1.1£0.027 46484+460 1199+10
T33 33199+263 10.05+0.9 216+0.9 0.78+0.02 0.77+0.02 41997+274  9524+6.97
T34 20775+374 8.96+0.04 218+5.1 0.90+0.05 0.91+0.03 42687+518 1095+11
T35 12512457 5.6+1.12 240+1.7 0.91£0.03 0.86+0.03 29333497 1042+3.5
T36 255344305 8.13£0.09 249+3.5 0.90+0.04 0.83+0.009 417424476 1122+13
T37 684762179 <0.0016 229+7.0 0.27+0.00  <0.0005 45384+137 1020+28
T38 539744818 10.02+0.2 171£2.9 0.60+£0.00  0.95+0.05 48929+398 1032+7.8
T39 2912745 7.86+0.63 110+0.7 1.03+0.08 0.92+0.02 43274+54 1307+2.6
T40 14580+66 3.62+0.90 188+0.5 1.13£0.01 0.88+0.00 37188+150 1187+2.6
T41 52524+492 10.8+0.72 227£2.0 0.82+0.04 0.94+0.03 51386+311 1197+£5.2
T42 54740+584 3.84+0.42 224433 1.13+0.00 0.87+0.02 50375+359 146712
T43 55192+126  4.75+0.75 257+0.4 2.88+0.02 0.62+0.00 68000+86 1533+13
T44 60436819 13+1.9 148+3 0.75+0.04 1.57+0.03 61513+531 1169+9.68
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Cizelge 4.4. (Devami)

Ornek Pb Sb Sn Se Vv P
No:
Tl 35.6x0.6 4.98+0.2 0.54+0.1 1.42+0.2 - 863+3.78
T2  38.59+0.17 5.56+0.59 0.40+0.08 - 147+4.5 690+15
T3  43.3+0.24 4.43+0.26 0.84+0.12 0.96+0.04 - 713+£3.31
T4  39.12+0.40 4.88+0.21 0.78+0.06 1.16+0.12 - 832+1.66
TS5  53.240.28 5.06+0.09 0.57+0.17 1.23+0.14 - 1071+3.21
T6  49.32+0.52 3.424+0.35 0.52+0.06 0.74+0.08 - 816+1.38
T7  52.940.68 3.20+0.16 1.55+0.03 0.98+0.01 - 1597+8.3
T8  33.6+0.04 2.63+0.23 0.36+0.09 0.924+0.13 - 1079+3.48
T9  22.68+0.52 1.54+0.31 0.22+0.03 0.55+0.07 - 578+1.59
T10 52.7+0.23 2.06+0.20 0.51+0.1 0.86+0.08 - 56442
T11 37.44+0.60 1.77+0.33 0.22+0.03 0.75+0.05 - 795+3.42
T12 29.8+0.44 2.09+0.075 0.47+0.09 0.76+0.24 - 693+3.72
T13  35.56+0.84 3.90+0.33 0.34+0.1 0.72+0.05 - 868+4.1
T14  37.3+0.56 2.24+0.22 0.46+0.029  0.96+0.13 - 889+4.96
T15 44.50+0.75 3.90+0.24 0.34+0.007  0.75+0.03 - 712+1.63
T16 48.42+0.86 2.70+0.148 0.48+0.054  1.01+0.06 - 833+4.12
T17 32.240.36 2.63+0.13 0.34+0.11 0.93+0.08 > 711+3.8
T18 37.5+0.46 2.48+0.33 0.26+0.04 0.90+0.1 - 917+1.36
T19 15+0.09 3.39+0.17 0.67+0.04 0.33+0.05 - 580+6
T20 35.240.15 4.94+0.28 0.32+0.06 1.03+0.15 179+0.77 727+3.34
T21 51.64+1.02 5.65+0.23 0.34+0.08 1.04+0.025  92+0.82 677+13
T22 50.57+0.52 5.7£0.22 0.32+0.04 0.75+0.12 133£2.1 622+7
T23 48.86+0.44 5+0.43 0.32+0.05 0.635+0.10  115+1.23 703+1.2
T24 36.02+0.90 4.10+0.19 0.30+0.02 0.78+0.25 215+6.2 67710
T25 45.0+0.1 6.55+0.35 0.34+0.09 1.52+0.26 119+0.70 581+4.46
T26 49.3+0.78 7.15+0.72 0.34+0.06 1.42+0.02 148+0.96 959+17.4
T27 49.540.01 4.05+0.15 0.36+0.08 0.26+0.02 79.3£1.56 678+2.2
T28 44.8+0.39 6.88+0.037 0.34+0.14 1.82+0.08 138+£2.4 757+6.4
T29 24.7+0.2 3.85+0.17 0.77+0.02 0.44+0.03 - 75546
T30 56.3+0.40 9.92+0.88 0.34+0.02 1.14+0.09 87.3+2.28 614+8.35
T31 24.5+0.28 9.8+0.77 0.36+0.02 0.24+0.5 144+2.5 1001£15.9
T32 47.3+0.034 5.71+0.54 0.34+0.08 1.15+0.23 129+1.96 666+3.6
T33 36.02+0.03 5.62+40.15 0.39+0.1 0.98+0.12 111+0.06 739+2.44
T34 40.85+0.05 5.24+0.21 0.38+0.14 1.04+0.05 157+5.38 815+1.13
T35 34.58+0.20 3.58+0.21 0.36+0.04 0.45+0.1 223+1.9 723+2.96
T36 38.14+0.4 4.91+0.30 0.48+0.1 0.63+0.1 198+1.4 801+5.44
T37 18.5+0.04 3.93+0.6 0.45+0.06 0.56+0.03 - 537+11
T38 44.18+0.08 5.22+0.35 0.36+0.016  0.85+0.3 41+0.72 600+1.68
T39 42.7+0.07 5.46+0.38 0.37+0.14 1.154+0.2 112+1.8 719+0.22
T40 37.3+0.3 4.86+0.55 0.37+0.12 0.62+0.19 207+1.10 836+2.65
T4l  45.62+0.81 5.61+0.43 0.38+0.16 0.90+0.18 71£2.64 726+12.13
T42  40.95+0.006 4.40+0.0009 0.36+0.06 1.03+0.08 120+3.6 624+1.16
T43  38.53+0.28 7.50%0.09 0.34+0.10 2.5+0.03 123+1.5 741£2.06
T44  43.28+0.26 6.59+0.39 0.37+0.18 1.35+0.21 90+0.90 1000+4.28
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Cizelge 4.4. (Devami)

Ornek Al As Ba Be Cd Fe Mn
No:
T45 53661+67 15.540.15 187+3.6 0.52+0.02 1.70+0.02 49267+392 1055+6.37
T46 78369+61 <0.0016 309+0.55 1.1+0.01 0.012+0.00 64831+130 1491+2.5
T47 81696+1974 3.72+0.15 331+7.3 0.75+0.02 0.18+0.004 68590+1513 1786+38
T48 38624+340 13£1.2 153+3.39 0.84+0.06 0.97+0.01 225824226 1032+9.2
T49 67419+73 11.5+0.93 170+0.01 0.88+0.006 1.57+0.02 56104+77 1137£2.8
T50 465124510 4.68+0.94 152+1.9 0.76+0.04 0.91+0.01 20703+26 833+2.11
T51 66955+396 10.8+1.05 191+£1.8 1.39+0.01 1.65+0.06 61596+403 1429+£15
T52 62373+409 3.240.3 338+2.6 0.76+£0.007  0.90+0.04 48763498 985+5.2
T53 12336+125 2.1+0.4 257+3.6 0.86+0.04 0.92+0.02 25575+109 1068+14
T54 52281+1660 4.17+0.96 245413 0.67+0.05 0.99+0.00 42430+861 838426
T55 56097+28 10.12+1.5 180+3.5 0.64+0.06 1.27+0.03 47218+220 1108+6.5
T56 41818+220 4.35+0.33 372+3.36 1.27+0.01 0.83+0.02 46635+70 1257+£3.4
T57 5304+238 1.23+0.3 176+0.84 0.90+0.03 0.76+0.02 19945+164 963+7.4
T58 35948+412 3.38+0.36 19442 .4 0.94+0.01 0.83+0.004 31622+159 843+5.3
T59 72140+600 <0.0016 335+0.84 1.144+0.03 1.04+0.09 38266+143 1351+11
T60 56956+268 1.8+0.63 208+0.9 0.57+0.02 0.068+0.04 45510+285 1597+7.5
T61 1522+1.2 6.9+0.23 201+0.007  0.88+0.045 0.89+0.01 21088+8.33 953+3.2
T62 62548+364 <0.0016 2704+2.03 1.07+0.006 <0.0005 86647+907 2416=+10
T63 46134+361 7.58+0.15 134+1.78 1.04+0.02 0.77£0.02 29013+364 626+5.85
T64 44902+544 8.94+0.39 2014+2.13 0.62+0.02 0.91+0.03 25917+337 9134+9.39
T65 44581+633 6.48+0.52 197+2.76 0.48+0.006  0.99+0.01 433914321 1086+11
T66 43194+130 7.23£0.037  280+0.96 1.31£0.016  0.83+0.04 62313+625 1472+18.9
T67 49504+87 10.9+0.21 345+1.75 0.73+0.02 0.92+0.01 32381+302 98443.63
T68 38977+432 7.17+0.07 276+2.09 0.37+£0.02 1.11+0.01 38848+426 930+12.5
T69 29557+156 7+£0.27 63+0.69 1.03+0.02 0.71£0.06 30403+214 5714£3.15
T70 37398+506 5.72+0.44 207+1.26 0.94+0.03 0.85+0.03 49665474 921+10.3
T71 33327+140 10.6£0.07 79+0.09 0.99+0.01 0.81+£0.04 33822+208 673+3.31
T72 37554+63 9.21+£0.45 267+1.38 0.77£0.05 0.91£0.01 242524262 978+7.6
T73 15358+235 8.79+0.63 207422 0.75+0.08 0.96+0.02 30522+54 907+90
T74 62002+1490 9.48+0.18 237+2.4 0.74+0.025 0.98+0.008 41900+549 1023+£16
T75 47893+384 8.73+0.3 174+1.47 0.49+0.01 1.26+0.01 42174160 968+2.05
T76 53397+783 8.43+0.6 - 1.06+0.03 1.59+0.02 45058+98 1156+5.1
T77 35671+546 13.5+£0.12 16243.5 0.48+0.01 1.160.001 30880+138 720+£3.79
T78 40540+270 6.15+0.21 149+1.4 0.58+0.02 0.85+0.003 39924463 765+4.35
T79 434444524 7.56+0.12 192+3.76 0.49+0.004 1.02+0.01 39255+96 652+3.20
T80 44598+253 10.8+0.9 168+0.9 0.57+0.14 1.24+0.005 40939+100 939+5.26
T81 5440+578 6.56+0.46 225+2.2 0.62+0.014 1.224+0.04 21923+16 419+0.34
T82 29440+237 8.91+0.6 110+1.1 0.354+0.01 0.82+0.003 25773+£99 537+10.2
T83 52080+150 6.12+0.24 174+0.54 0.90+0.003 1.284+0.01 48369+152 7304+2.05
T84 34869+106 9.184+0.21 135+0.39 0.75+0.05 1.08+0.004 33021+115 640+4.44
T85 43822+365 7.47+0.12 196+5.34 0.56+0.02 0.53+0.03 34371+439 751+5.51
T86 42472+178 9.45+0.9 208+1.35 0.5440.01 0.95+0.001 34009+174 798+7.77
T87 44929+303 11.1+0.12 197+1.23 0.59+0.02 1.224+0.002 41367198 680+1.82
T88 48571+297 6.60+0.9 189+0.69 0.85+0.04 1.17+£0.005 48030+202 945+10.4
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4.ARASTIRMA BULGULARI

Cizelge 4.4. (Devami)

Ornek Pb Sb Sn Se \% P
No:
T45  41.16+£0.04 6.07+0.15 0.37+0.18 1.03+0.06 89+0.16 1300+0.47
T46  32+0.11 5.65+0.25 1.25+0.08 0.84+0.09 - 692+7.4
T47  30.4+0.2 5.88+0.6 1.25+0.07 1.02+0.06 - 648+13
T48  31.98+0.21 3.63+0.37 0.59+0.06 0.83+0.04 191£1.3 1503+1.7
T49  43.55+0.34 6.35+0.41 0.56+0.12 1.5£0.16 52+2.1 1575+0.69
T50  30.5+0.32 2.46+0.20 0.70£0.2 1.08+0.03 185+0.15 913+4.27
T51  51.540.1 7.64+0.01 0.58+0.14 1.53+0.2 77+0.56 1065+7.3
T52 4252404 4.47+0.41 0.58+0.08 0.68+0.03 47+0.92 859+3.45
T53  39.1+0.18 3.35+0.13 0.62+0.10 0.50+0.03 209+3.1 957+0.30
T54  49.24+0.41 4.56+0.14 0.56+0.18 0.76+0.01 54+0.8 907+3.48
T55  43.04+0.03 4.84+0.13 0.62+0.16 1.025+0.2 76+1.4 1110+2.24
T56  38.27+0.09 4.66+0.24 0.28+0.09 0.94+0.1 138+2.38 760+2.69
T57  30.78+0.25 2.97+0.05 0.60+0.10 0.46+0.1 221£1.5 942+4
T58  35.7+1.30 3.63+0.48 0.60+0.14 0.65+0.02 146+0.72 888+6.85
T59  50.57+0.2 4.24+0.11 0.54+0.14 0.50+0.14 <0.0077 624+7.35
T60  24+0.08 3.66+0.3 0.96+0.05 0.60+0.04 - 508+7
T61  31.51+0.22 2.59+0.69 0.46+0.12 0.69+0.03 161£1.52 998+2.84
T62  36.39+0.47 4.82+0.17 0.49+0.10 1.72+0.08 <0.0077 1019+5.32
T63 22.63+29 1.54+0.16 0.42+0.02 0.64+0.1 157+1.2 822+1.49
T64  34.40+0.23 2.14+0.09 0.54+0.08 0.63+0.11 1754+0.64 880+0.73
T65  42.4+0.01 2.51+0.12 0.744+0.10 0.67+0.06 <0.0077 1756+3.6
T66  43.85+0.04 2.57+0.69 0.47+0.13 1.70+0.03 <0.0077 1447+2.88
T67  36.20+0.52 2.42+0.20 0.50+0.16 0.80+0.03 187+2.57 996+6.75
T68  43.37+0.08 1.94+0.07 0.60+0.02 0.71£0.05 121+0.38 1121+4.74
T69  21.79+0.12 1.94+0.22 0.60+0.12 0.595+0.02 157+£2.30 843+3.76
T70  43.07+0.16 2.89+0.30 0.40+0.16 0.86+0.14 11340.046 1147+1.11
T71  23.73+0.06 1.80+0.17 0.51+0.03 0.63+0.06 127+0.54 1268+8.17
T72  33.19+0.18 1.71+£0.24 0.36+0.08 0.83+0.09 199+2.5 828+4
T73  39.4+0.14 3.71+0.36 0.36+0.04 0.41+0.80 148+20.5 847+5.11
T74  41.9+0.34 3.90+0.29 0.37+0.008 0.635+4.73 42+0.26 751+0.66
T75  22.9+0.13 4.68+0.48 0.56+0.05 1.008+0.09 138+0.82 1080+5.4
T76  50+1.0 5.60+0.33 0.21+0.02 0.12+0.004 110+0.9 828+5.1
T77  459+0.6 4.08+0.1 0.50+0.01 0.74+0.01 142+0.72 1164+8.8
T78 31.6+0.4 2.59+0.32 0.17+0.09 1.26+0.05 140+0.55 846+4.8
T79  38.5+0.7 3.08+0.61 0.22+0.03 0.21+0.05 97.9+0.69 666+4.8
T80  55.74+2.38 4.3+0.08 0.26+0.08 0.84+0.09 149+0.84 745+5.2
T81  54.21+0.15 3.09+0.07 0.42+0.12 0.093+0.004  137+0.75 1319+4.5
T82  38.1%1.5 3.1+0.24 0.80+0.09 1.14+0.05 114+126 631+4.2
T83  32.7+0.20 3.07+0.02 0.25+0.08 0.14+0.003 14340.91 806+2.2
T84  29.3+0.24 2.724+0.28 0.28+0.03 1.53+£0.6 132+1.4 596+4.2
T85  56.4+0.37 4.34+0.30 0.72+0.03 0.12+0.003 - 727+£1.73
T86  34.85+0.68 4.04+0.12 0.8340.12 0.83+0.06 129+1.77 560+2.3
T87  48.3+0.08 3.18+0.31 0.48+0.05 0.48+0.04 145+1.59 68043
T88  25.2+0.9 3.22+0.29 0.62+0.04 1.13+0.11 166.4+0.71 596+2.9
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Mehmet DUZGUN

Cizelge 4.4. (Devami)

Ornek Al As Ba Be cd Fe Mn
No:
T89 568351227 6.39+0.09  162+4.17 0.41£0.001  1.46+0.014 55410+436 1165+27
T90 46098+171  10.5£0.90  186+1.08  0.63+0.02 1.2120.007 42136270 989+7.2
T91 42892+1125  8.2+0.09 142+3.58  0.29+0.01 1.27+0.008 383224283 844+18
T92 54601553  9.27+0.9 165£1.22  1.23+0.07 1.71£0.021 56278+109 1138+5.13
T93 548684406  <0.0016 27042.26  0.89+0.02 1.87+0.003 71205+177 2425420
T94 372424225  <0.0016 555+2.66  0.36£0.008  1.64+0.016 74770+385 2768423
T95 387994352 <0.0016 3524327  0.36+0.01 1.65+0.018 62218+439 2650+22
T96 42330+432  <0.0016 165+1.65  <0.0005 1.36+0.005 70120£1100  1996+12.9
T97 59310+450  <0.0016 237+3.9  0.77+0.03 0.900.001 45088+354 990+6.6
T98 63336447  9.10.15 261091  0.36£0.05 1.01£0.0007 39332484 835+1.34
T99 40911£294  3.54+£0.03  13320.75  0.98+0.01 0.93+0.013 38739+244 683+7.82
T100 58633604  0.51+0.03  201+2.28  0.37+0.02 1.504£0.025 40917267 1483+3.33
T101 43124+104  10.05+2.5  225+0.68  1.33+0.01 1.59:£0.009 43621281 863+7.18
T102 684511074 0.42£0.18  286+4.95  1.00+0.02 1.25+0.012 54286+123 1689426
T103 651551083  5.1£0.09  258+4.14  0.50+0.02 1.77+0.024 59655+223 1522+3.13
T104 691144897  0.42402  270£0.76  0.64+0.02 1.51£0.024 71698+729 1521+6.9
T105 59127+475  <0.0016 2434217 - 1.77+0.016 63163+457 1729+8.47
T106 50637+354 252409  253+2.14  0.81%0.03 1.8240.010 59866+283 1777+3.33
T107 656824522 5224024  290+£2.86  0.50+0.02 1.86+0.006 66408+115 2377439
T108 72903+171  <0.0016 249+1.5  0.18+0.01 1.75£0.010 68134570 2161+17.9
T109 40728+175  <0.0016 234£0.93  1.09+0.07 1.56+0.019 551924240 1513+8.35
T110 44079+83 <0.0016 249+0.27  0.13£0.02  2.00+0.022 668204346 2124+8.9
T111 647291276  6.93£0.6  241+4.36  0.67+0.01 1.79:£0.002 63403333 1374+5.52
T112 41496249  3.07+0.03  153+0.66 - 1.10£0.017 47884+75 1044+2.89
T113 63613£1759  6.69+0.69  207+£5.5  0.7240.016  0.62+0.03 510821206 100025
T114 6958853 9.6£0.24  306x1.5  0.56£0.003  0.81+0.04 49067+70 1007+2.3
T115 629954994  <0.0016 228+3.34  0.80+0.03 1.49+0.005 516634291 2097+9.84
T116 237674345  12.54+0.60 81.6£1.96 0.09+0.007  1.39+0.007 23062+48 487+4.36
T117 65598+369  13.7+0.30 22842 0.89+0.004  1.04+0.02 48507+224 1336+7.54
T118 601924877 7324042  16843.6  0.603+0.005 0.91+0.02 45080+800 1143+16
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4.ARASTIRMA BULGULARI

Cizelge 4.4. (Devami)

Ornek Pb Sh Sn Se \% P
No:
T89  30.9+0.24 4.74+0.13 0.42+0.13 0.11+0.004  102+0.51 982+7.9
T90  57.8+0.24 2.02+0.46 0.62+0.03 0.92+0.05 134+1.4 617+2.5
T91  43.2+0.27 4.42+0.29 0.60+0.03 0.9440.08 133+0.5 756+8.6
T92  46=1.1 5.82+0.32 0.22+0.06 0.16+0.009  98.7+0.84 732+3.9
T93  41.3+0.76 4.73+0.37 0.39+0.01 0.18+0.01 132+1.04 1086+8.3
T94  28.542.4 6.62+0.22 0.59+0.15 1.5+0.07 23242.5 1355+6.3
T95  72.7+0.37 7.34+0.22 0.77+0.03 1.56+0.06 193.5+1.95  790+1.1
T96  45.5+1.02 9.00+0.38 1.12+0.04 2.840.05 252+1.5 1045+3.17
T97 44.17+0.13  5.95+0.02 0.34+0.12 0.70+0.09 61£1.2 746+0.61
T98  45.06+0.32  4.05+0.21 0.36+0.10 0.319£0.16  5.83+0.07 7354+2.16
T99  47.6+0.34 3.55+0.30 0.24+0.03 0.75+0.08 158+1.9 614+3.77
T100 32.4+0.68 2.85+0.09 0.18+0.04 0.70+0.13 99+0.13 200+1.59
T101 48.5%0.5 4.81+0.38 0.55+0.09 0.44+0.02 129+1.24 636+0.30
T102 74.8+0.8 2.48+0.17 0.18+0.07 0.13£0.003 101+0.43 360+2.1
T103 40.8+0.51 5.96+0.24 0.83+0.06 1.3+0.09 113+0.68 1050+6.6
T104 30.2+0.12 5.23+0.54 0.63+0.05 - 1274+2.7 655+3.3
T105 57.844 7.06+0.31 0.96+0.05 1.58+0.07 197+1.1 789+3.6
T106 74.2+0.4 5.39+0.51 0.54+0.08 1.05+0.05 104+1.28 533+6.0
T107 67+0.20 6.30+0.05 0.65+0.13 1.24+0.03 174+1.05 723+4.2
T108 21.9+3.4 5.08+0.32 0.23+0.05 <0.0030 217+3.15 670+3.6
T109 42+0.2 9.32+0.67 0.22+0.02 0.13£0.01 229+1.45 628+4.0
T110 62.9+1.3 4.98+0.46 1.08+0.09 1.28+0.05 173+1.5 780+3.7
T111 34.5+4 5.83+0.42 0.57+0.09 0.174+0.003 132+0.22 5504+2.36
T112 31.3+0.34 3.63+0.29 0.91+0.08 0.83+0.07 216.0£0.45 2154£7.4
T113 26.16x0.13  4.45+0.17 1.03+0.07 0.62+0.05 - 785+4.6
T114 40.38+0.44  5.01+0.06 0.35+0.02 0.93+0.1 40.5+0.37 762+0.99
T115 28+0.12 8.98+0.23 0.30%0.07 0.19+0.01 186=+1.06 1481+£7
T116 24.440.16 2.05+0.03 0.08+0.03 1.20+0.4 83.7+1.24 2088+19
T117  50.84+0.5 3.53+0.42 0.17+0.04 0.76+0.90 95+0.08 1053+4
T118 49.3+0.14 5.32+0.56 0.32+0.12 0.68+0.03 20.5+0.52 848+1.1
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Mehmet DUZGUN

Cizelge 4.5. Toprak Fraksiyonunun Igerdigi Element Konsantrasyonlar1 (mg/kg, k.a.)

Ornek Al As Ba Be Ca Cd Fe K

No:

T116 21432+357 2.63+£0.07  33+0.87 0.24+0.01 110545£270  2+0.01 19437+321 2666440
T115 66159+754 <0.0016 150+1.05 1.11+0.01 7661280 1.5+£0.09 1060862910  3547+7.6
T113 58296+795 1.15+0.15  129+2.85 0.74+0.03 24740+308 2.34+0.07 517954823 5096+34
T96 22030+228 <0.0016 104.1£1.13  <0.0005 4832+16.4 <0.0005 80450+713 8270+99.5
T37 58488+2005 <0.0016 152+1.05 0.08+£0.008 27728+618 2.14+0.07 33648+272 3089+37
T19 40419+925 2.65+0.07  125+£2.25 0.27+0.013  47793+£258 1.85+0.06 37878+807 2277435
T29 529844927 0.06+0.02  125+0.21 0.32+0.003  38675+58 2.24+0.08 44827+775 4163+47
T94 49251+409 <0.0016 141£2.1 <0.0005 7712+£52.3 1.4+0.05 88288+1207 50744227
T46 76618+1891  <0.0016 168+1.8 1.2+0.05 10033+225 2.3240.009 664171624 5976+142
T60 53100+1558  0.73£0.16  112+£2.25 0.36+0.02 13818+478 2.62+0.02 466661264 2068+45
T47 7709542175  <0.0016 139+2.85 1+0.07 14945+74 2.23+0.05 61689+1146 5160+£107
T5 40969+68 <0.0016 141+1.5 0.23+£0.006  9421+96 1.89+0.04 51442+195 1723421
T2 34063+486 <0.0016 230+1.5 0.14+0.04 5652+68 2.24+0.02 59356+1032 1435424

Cizelge 4.5. (Devami)

Omek Mg Mn Pb Sh Sn Se \Y P

No:

T116  9296+183 3264 18.8+0.34 1.68+£0.13  0.16+£0.003 0.36 52.5+0.75  2022+24
T115 7716110 2223423 28+0.84 7.36+0.16 0.22+0.002 1.31 99+0.81 1030+4.8

T113 157494244 666+11 26.7+0.8 3.73+0.18  0.16+0.003  0.27+0.01 76.8£0.97 588+6.4
T96 13591+73 1413£11.4 40.7£0.35  7.07£0.22 0.61£0.04  1.68+0.05 170.2£0.1  530+6.23
T37 14002+552  667+21 13.9+£0.12  3.30+0.16 0.15+0.002  0.23+0.02 129+0.4 495+11

T19 10807+302 531412 12.9+0.36  3.11+£0.37 0.17+£0.004 0.41 116+1.2 530+2.25
T29 143254304  746+13 18.2+0.88  3.52+0.36  0.20+£0.10  0.25+0.002 103+1.1 660+8.2
T94 7175+£38.6  5645+74 42.3+0.07  5.10£0.10 0.18+0.001 1.8+0.1 1771 1145+3.15
T46 12408+377  1021+24 28.9+0.34  4.73+0.24 0.27+0.003  0.76+0.1 - 529+3.29
T60 6621+162 1079+£28 24.8+0.88  3.68+0.2  0.17+0.002 0.48+0.13 - 443+10
T47 10973£310 1181431 28.62+0.82  4.96+£0.40 0.27+0.006 0.9+0.06 - 516+4.7
T5 9774+38 1801+6.7  32.9+0.81 3.44+0.2  0.17+£0.005 2.11+0.17  82+0.9 49446.3
T2 9927+178 3134423 33.1+0.41  4.11+0.09 0.17+0.003  3+0.27 146+0.93  667+6.7

Cizelge 4.6. Hiimik Asit Fraksiyonunun icerdigi Element Konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Element Al As Ba Be Ca Cd Fe

T116 3436+130 5.87 0.186 <0.0005 1491+£13  <0.0005 331+5.84
T115 353+34 3.47 0.095 <0.0005 663+4 <0.0005 1767
T113 212+23 9.442 0.091 <0.0005 672+0.4 <0.0005 249+16
T37 57844239 0.0018 123+£0.17 0.62 11008+48 <0.0005 0.11

T96 10748+67.2 6.55+0.12 10.4£0.8 <0.0005 376.5£16  <0.0005 1286+9.3
T29 4294+0.04 4.9+0.003 14.8 <0.0005 14+0.003  <0.0005 32.5+£0.12
T94 1531+£10 4.27+0.55 23.6 <0.0005 738+£2.2 <0.0005 281+0.25
T46 1366202 16.8+3 0.12 0.28 2229+76 <0.0005 303+3.2
T60 393+12 431 0.0068 <0.0005 600+21 <0.0005 384+l16
T47 13694203 29.3 0.027 0.57 279+35 <0.0005 696+13
T5 2602446 3.15+0.49 0.045 <0.0005 694+7.8 0.0025 1597436
T2 683+28 4.12+0.59 0.046 <0.0005 475453 <0.0005 519+3.2

81



4.ARASTIRMA BULGULARI

Cizelge 4.6. (Devami)

Element Mg Mn Pb Sh Sn Se \Y P

T116 11612  0.014 0.012 <0.0067 0.071 <0.0030 73+7.3 1836+0.45
T115 0.020 0.011 0.0086 <0.0067 0.066 <0.0030 196+1.61 2797+13
T113 109+11  0.0073 0.0096 <0.0067 0.085 <0.0030 <0.0077 1279+84
T37 <0.0029 0.0051 0.019 <0.0067 0.14 <0.0030 <0.0077 553+13
T96 245424 358+0.18 1.32+0.08 <0.0067 <0.0037 <0.0030 <0.0077 2481+16.3
T29 <0.0029 0.0065 0.0052 <0.0067 0.07 0.38 136+2.1 2182417
T94 <0.0029 1.37+0.17 0.0098 <0.0067 0.026 0.80 154+1.98  1886+0.92
T46 0.025 0.0047 0.012 <0.0067 0.15 <0.0030 <0.0077 1042413
T60 0.076 0.0098 0.0074 <0.0067 0.10 0.016 <0.0077 1542412
T47 0.031 0.0062 0.0067 <0.0067 0.24 <0.0030 4.06+£0.2  2176+11
T5 14743.7  5.2+0.009 0.0079 <0.0067 0.11 0.89 202+1.9 27904+2.33
T2 8.6+£0.65 0.9 0.0070 <0.0067 0.068 0.59 21.740.91 287347.16
Cizelge 4.7. Baz1 Toprak Oreneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Omek  Organik ocC KDK(meg/  HA (%) pH EC Kil(%)  Silt((%) Kum(%)  Biinye

No madde (%) 100 g)

T116 231 1.39 44 0.910 7.50 0.29 30.74 39.14 30.12 CL

T115 2.51 145 - 1.230 6.60 022 4550 29.50 25.0 C

T113 0.70 0.13 314 0.172 7.83 0.31 55.24 22.88 21.88 C

T37 0.48 0.28 30.7 0.070 8.16 0.16 14.52 16.44 69.40 SL

T19 0.77 045 - 0.121 8.10 023  29.04 18.56 52.40 SCL

T29 3.42 1.98 3 0.455 7.95 0.24 47.60 25.36 27.04 C

T94 5.54 321 356 1.920 6.15 025 3045 20.35 49.20 SCL

T46 0.76 044 - 0.090 7.71 0.30  66.96 17.56 15.48 C

T60 4.52 2.62 25.3 0.441 7.87 0.25 43.10 25.66 31.24 C

T47 1.30 0.75 33.3 0.086 7.70 0.43 53.04 25.72 21.24 C

T5 11.2 6.49 393 2.340 6.95 043  46.20 29.30 24.50 C

T2 3.39 1.92 33.2 1.020 6.12 0.30 27.70 43.27 29.03 L

C:killi, CL:killi-tinl1, SL:kumlu-tinli, SCL:kumlu-Killi-tinl1, L:tinl

Cizelge 4.8. Toprak Orneklerine Ait Element Konsantrasyonlarinin Merkezi Egilim ve Dagilim 6lgiileri

Elementler N Ortalama Medyan S.Sapma  Carpikhk Basikhk Min. Max. CV(%)
Al 118  45967.9 448115 16117.9 -0.401 0.129 1522 81696  35.06
As 118 6.77 7.29 4.42 -0.083 -0.839 0.0008 16.5 65.24
Ba 117 209.9 203 75.03 1.023 3.072 63 555 35.74
Be 116  0.746 0.74 0.371 1.734 8.641 0.0003 2.88 49.74
Cd 118  0.968 0.945 0.487 -0.161 -0.311 0.00025 2 50.27
Fe 118  46587.7 45236 14651.3 0.470 0.327 13367 86647 31.44
Mn 118 12496 1126.5 529.4 1.352 1.474 419 3006 42.36
Pb 118 405 40.25 11.3 0.511 0.778 15 74.8 27.85
Sb 118  4.43 4.37 1.81 0.767 0.680 1.54 9.92 40.79
Sn 118  0.495 0.435 0.248 1.484 3.029 0.08 1.55 50.10
Se 115 0.856 0.83 0.464 1.011 2.741 0.093 2.8 54.20
\Y/ 89 134.1 133 51.8 -0.041 -0.226 5.83 252 38.62
P 118  860.2 787 304.6 1.779 4578 200 2154 35.40
HA(%) 118  0.221 0.133 0.316 4.643 24471 0.040 2.340  143.63

Sekil 4.1 ‘de Elementlere ait histogram ve normal dagilim egrileri verilmistir.
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Sekil 4.1. Al, As, Ba, Be, Cd ve Fe Elementlerine Ait Histogram ve Normal Dagilim

Egrileri
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Sekil 4.3°te HA degerlerinin log transformasyonla(logaritma ile normale ¢gevirme)
normal degerlere dondiiriilmesi yapilmustir.

HA logT

Frequency
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HAlogT

T T
215 220 22

5

Mean = 2,08
Std. Dev. = 942
=105

Sekil 4.3. Log Transformasyon ile Normale Cevirilen HA Histogrami ve Normal Dagilim

Egrisi

Sekil 4.4’te Elementlere ve Hiimik asit’e ait Q-Q (quantile-quantile) grafikleri
verilmistir.
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Sekil 4.4. Elementlerin ve Hiimik Asitin Normal Q-Q (Quantile-quantile) Grafikleri
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Elementlerin ve hiimik asitin Temel Bilesen Analizi (PCA) yapildi. Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) katsayisinin 0.60 {istii ¢ikmasi veri setimizin PCA’ya uygun
oldugunu gosterdi. Barlett Kiiresellik Testi 6nemlilik degeri 0.01 olarak bulundu.

KMO Katsayis1 0.624 olarak bulundu ve P<0.01 seviyesinde anlamli ¢ikmustir.
Faktor analizi uygulamasinda 6zdegerleri 1°den biiyiik olan 5 temel faktor belirlendi.

Toplam degisimin %71.70 ‘i bu faktorler tarfindan agiklanmaktadir.

F1: Mn, Fe, Pb, Cd, ve Sh, F2: HAve P, F3:V, Al, As, F4:Be, Se, F5: Bave Sn

olarak belirlenmistir. Dondiirme metodu olarak Varimax kullanilmustir.

Seree Plot Component Plot in Rotated Space

Eigenvalue
T

Component 2

T~ r 1. . 1. 1. 1 1T T 1 T T 7T
i ¥ 4 5 & T o8 % W WM i W W i

Compenent Number

Sekil 4.5. Temel Bilesen Analizi sonucunda olusan Scree Plot ve Bilesen Grafikleri

Component Plot in Rotated Space

Component 2

Sekil 4.6. Toprak fizikokimyasal Ozellikleri ve Toplam Elementlerin Temel Bilesen Grafigi
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F1: OM, OC, TPb, TSe, HA, F2: TAs, TSbh, TBa, TMn, TFe, F3:TCd, TP, PH, TSn, Silt,

TAl, F4: Kil, Kum, TBe, EC, Bu faktérler toplam degisimin % 88.23’linii agiklayabilmektedir.

Hiimik asit ve diger biitiin elementler arasindaki korelasyon Pearson korelasyon meto-

du uygulanarak belirlendi. Hiimik asidin sabit tutulup diger degiskenler arasindaki korelasyon,

kismi korelasyon yontemi ile belirlendi. Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10 asagida gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Hiimik Asit ve Elementler Arasindaki Korelasyon iliskisi (Pearson Korelasyonu)

Al As Ba Be Cd Fe Mn Pb Sh Sn Se \ P HA
Al 1
As  -0.178 1
Ba 0.398* -0.411** 1
Be -0.035 -0.060 -0.043 1
Cd 0.020 -0.030 0.005  -0.027 1
Fe  0.623*  -0.405** 0.428** 0.054 0.032 1
Mn  0.374**  -0.595** 0.471** 0.021 0.104 0.734** 1
Pb  0.105 0.008 0.129  0.057 0.338** 0.245** 0.225* 1
Sb o0.181* -0.311** 0.082  0.231* 0.352** 0.441** 0.515**  0.252** 1
Sn 0112 -0.279** 0.193* -0.220* -0.175  0.250** 0.208* 0.023  0.066 1
Se 0135 -0.066 0.025 0179 -0.007  0.447* 0.368**  0.140  0.299** 0.224* 1
V  -0451* -0.399** 0100 0.029 0.043 -0.088 0.248* -0.237* -0.005 0.299** 0.103 1
P -0.081 0.143 -0.071  -0.113 0.101 -0.035 -0.042 -0.125 -0.046 0.161 0138 0111 1
HA  -0.004 -0.282** 0.002 -0.098 0.082 0.185* 0.273**  0.011  0.087  0.242** 0.325** 0.040 0.31f 1

**Korelasyon ( P<0.01) seviyesinde onemlidir.
* Korelasyon ( P<0.05) seviyesinde énemlidir.

Cizelge 4.10. Hiimik Asit Sabit Tutuldugunda Elementler Arasindaki Korelasyon iliskisi (Kismi korelasyon)

Al As Ba Be Cd Fe Mn Pb Sh Sn Se \Y P
Al 1
As 0.020 1
Ba 0.268* -0.324** 1
Be -0.010 -0.160  0.005 1
Cd 0.423** -0.045 0.135 -0.246* 1
Fe 0.636** -0.221* 0.310** 0.223* 0.555** 1
M 0.283** -0.479** 0.361** 0.204 0.424**  0.663** 1
Pb 0.265* -0.131 0.249*  -0.075 0.465**  0.509** 0.507** 1
Sb 0.188 -0.141 -0.037 0.289**  0.244*  0.521** 0.579** 0.300** 1
Sn -0.002 -0.141 0.120 -0.270*  0.169 0.070 0.109 0.118 -0.015 1
Se 0.094 0.068 -0.127 0.257*  -0.098  0.323** 0.216 0.150 0.276*  0.293** 1
V  -0.567** -0.310** 0.005 0.145 -0.124 -0.273* 0.119 -0.206 -0.097 0.225* 0.006 1
P -0.138 0.379** -0.173 -0.054  -0.055 -0.318**  -0.338**  -0.303**  -0.157 -0.014 -0.051 -0.084 1

**Korelasyon ( P<0.01) seviyesinde dnemlidir.
* Korelasyon ( P<0.05) seviyesinde onemlidir
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Sekil 4.7. Hiimik Asit’in Elementlerle Olusturdugu Serpme Grafikleri

Stepwise Metodu ile c¢oklu regresyon analizi yaptigimizda ortaya iki model

cikmistir, bagimli degisken HA oldugunda p<0.01 6nem seviyesinde P ve Mn ile

olusturulan model énem kazand:. Regresyon modelinde R? = 0.407 olarak bulundu. F =

23.688 olarak bulundu. Model denklemi asagida gosterildi.

HA=-0.294+0.000201*Mn+0.000282*P

90

olarak bulundu.
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Hiimik Asidin diger degiskenlerle olusturdugu basit linear regresyon analizinde

onemli c¢ikan modeller asagida Cizelge 4.11°de gosterilmistir. R? Determination

(tanimlama) katsayisi, F ANOVA katsayisi, N 6rnek sayisidir. HA, bagimsiz degisken,

digerleri bagimh degiskendir. R?, bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki degisimin

yiizde kagini agiklayabildigini belirlemektedir.

Cizelge 4.11. Hiimik asidin Bagimli degisken olarak diger degiskenler tizerindeki Etkisini
gosteren Regresyon-modelleri

N=118 (6nemsiz)
N=118
Onemli(P<0.01),
N=118 (6nemsiz)
N=118 (6nemsiz)
N=118 (6nemsiz)
N=118 (6nemsiz)
N=108 onemli
P<0.01

N=118 (6nemsiz)

R? =0.080, F=10.050
Model: As=7.648+ (-0.942)*HA

R?=0.224, F:30.585,
Model: Mn= 981.7+1124.3*HA

HA-Al  N=12 (6nemsiz)
HA-As  N=12 (6nemsiz)
HA-Ba N=12 (6nemsiz)
HA-Be  N=12 (6nemsiz)
HA-Cd N=12 (6nemsiz)
HA-Fe  N=12 (6nemsiz)
HA-Mn R? =0.448, (P<0.05) F=8.118,
N:12
Model; Mn=1207.9+719.6*HA
HA-Pb  R? =0.465, F:8.702, P<0.05
Model; Pb=22.2+ 8.757*HA
HA-Sb  N=12 (6nemsiz)
HA-Sn  N=12 (6nemsiz)
HA-Se  N=12 (6nemsiz)
HA-P N=12 (6nemsiz)
HA-OM N=12, P<0.01, 6nemli
HA-PH N=12, P<0.01, 6nemli
HA-HAfMn  N=12, P<0.01, 6nemli
HA —-HAfSe  N=12, P<0.01, 6nemli
HA-HATfP N=12, P<0.05,6nemli
HA-TfCd N=12, P<0.05, 6nemli
HA-Tf Mn N=12, P<0.05, énemli
HA-TfPb N=12, P<0.05, 6nemli
HA -TfSe N=12, P<0.05, 6nemli

N=118 (6nemsiz)

N=103, (P<0.05) R?70.042, F:4.388,
Model; Sb=-1.413+*
0.900*HA

N=118 R%=0.040, F=4.212,

Model; Se= -3.347+ 2.015*HA
R?=0.102, F:12.605

Model; P= 788.6+ 236.5*HA
R?=0.752 , F:30.242 model ;OM = 0.537+ 3.432*HA

N=111, (P<0.01)

R?=0.594, F=14.649, model; PH = 7.935+ (-0.743)*HA

R%?=0.641, F:16.080, Model ; HAfMn = -0.595+
1.612*HA

R?=0.671, F:18.369, Model ; HAfSe = -0.054+
0.375*HA

R?=0.405 ,F:6.138, Model ;HAfP = 1411.8+ 621.2*HA
R?=0.396, F:6.546, Model ; TfCd = 2.270+
(-0.288)*HA

R?=0.441, F:7.899 , Model ; Tf Mn =618.7+ 1309.5*HA

R?=0.416, F:7.111, Model ; TfPb = 20.4+ 7.232*HA

R?=0.479 , F:9.190, Model; TfSe = 0.396+ 0.804*HA

HAf:Hiimik asit fraksiyonu, Tf:Toprak fraksiyonu
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flgeler arasinda element ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir
farkin olup olmadigt One Way ANOVA testi uygulanarak degerlendirildi. Asagidaki

cizelgelerde varyans analizleri 6zetlenmistir.

Cizelge 4.12. llgeler Bazinda Al Elementinin Varyans Analizi

Element  llceler N X SS F P Anlamh
Fark

Al Sur 24 41587.6 16224.9 1.752 0.066 yok

Baglar 8 52549.5 11376.0

Yenigehir 7 50344.8 21966.8

Kayapmar 4 64117.7 4273.2

Cmar 23 44127.9 8650.2

Bismil 13 40385.0 5635.4

Ergani 17 52059.8 15657.4

Hani 5 36253.0 25783.3

Hazro 5 39653.6 33159.6

Cizelge 4.13. Ilgeler Bazinda As Elementinin Varyans Analizi

Element iiceler N X SS F P Anlamh
fark

As Sur 24 7.87 2.78 16.703 0.000 var

Baglar 8 2.72 3.59

Yenisehir 7 5.62 2.99

Kayapmar 4 141 2.54

Cinar 23 10.40 2.65

Bismil 13 8.76 2.63

Ergani 17 1.53 2.87

Hani 5 3.00 1.36

Hazro 5 7.61 1.03

Tamhane T2 Testi: Sur-Ergani, Sur-Hani (P<0.01) 6nemli, Baglar-Cinar (P<0.05) 6nemli, Cinar-Ergani,
Cmar- Hani (P<0.01) 6nemli, Bismil-Ergani, Bismil-Hani (P<0.01) 6nemli, Hani-Hazro (P<0.05) 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 4.14. llgeler Bazinda Ba Elementinin Varyans Analizi

Element iiceler N X SS F P Anlamh
fark

Ba Sur 23 190.9 71.17 2.373 0.010 var

Baglar 8 227.1 43.63

Yenigehir 7 195.5 99.40

Kayapmar 4 268.2 19.29

Cinar 23 182.8 39.48

Bismil 13 192.6 82.65

Ergani 17 265.6 93.27

Hani 5 229.4 73.19

Hazro 5 253.4 94.94

Tamhane T2 Testi: Sur-Kayapmar (P<0.05) 6nemli, Kayapinar-Cinar (P<0.01) 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Ilceler Bazinda Be Elementinin Varyans Analizi

Element Ilgeler N X SS F P Anlamh
fark

Be Sur 23 0.793 0.258 3.920 0.000 wvar

Baglar 7 0.632 0.438

Yenisehir 7 1421 0.717

Kayapmar 3 0.736 0.297

Cinar 23 0.562 0.205

Bismil 13 0.754 0.286

Ergani 17 0.668 0.345

Hani 5 0.882 0.151

Hazro 5 0.556 0.226

Cizelge 4.16. ilgeler Bazinda Cd Elementinin Varyans Analizi

Element iiceler N X SS F P Anlamh
fark

Cd Sur 23 0.912 0.373 1.892 0.044  var

Baglar 7 1.390 0.660

Yenisehir 7 0.653 0.405

Kayapmar 4 1.285 0.869

Cinar 23 0.773 0.427

Bismil 13 0.856 0.204

Ergani 16 0.684 0.171

Hani 5 0.872 0.065

Hazro 5 0.998 0.132

Cizelge 4.17. Ilgeler Bazinda Fe Elementinin Varyans Analizi

Element iiceler N X SS F P Anlamh
fark

Fe Sur 23 43121.0 6488.9 6.630 0.000 var

Baglar 8 62606.7 10660.3

Yenigehir 7 57698.8 9611.3

Kayapmar 3 67089.6 4308.1

Cinar 23 42241.2 8582.9

Bismil 13 37465.6 10794.0

Ergani 15 14111.7 3643.6

Hani 5 33072.2 15224.2

Hazro 5 33732.8 11356.1

Tamhane T2 Testi: Baglar-Cinar (P<0.05) 6nemli, Baglar-Bismil (P<0.01) 6énemli, Kayapinar-Bismil
(P<0.01) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.18. Ilgeler Bazinda Mn Elementinin Varyans Analizi

Element ilceler N X SS F P Anlamh
fark

Mn Sur 23 1145.3 260.9 7.091 0.000 wvar

Baglar 7 1590.1 447.4

Yenisehir 7 14555 185.7

Kayapmar 4 2010.7 453.7

Cinar 21 960.1 191.3

Bismil 13 907.0 245.8

Ergani 12 1460.5 528.8

Hani 5 1063.2 240.9

Hazro 4 940.0 146.8
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Cizelge 4.19. Ilgeler Bazinda Pb Elementinin Varyans Analizi

Element Ilgeler N X SS F P Anlamh
fark
Pb Sur 24 38.3 9.68 0.842 0.608  yok
Baglar 8 457 17.2
Yenigehir 7 6.99 2.64
Kayapmar 4 47.8 17.40
Cinar 23 39.4 10.9
Bismil 13 35.0 8.48
Ergani 17 42.0 14.25
Hani 5 36.7 5.70
Hazro 5 44.9 8.44
Cizelge 4.20. llgeler Bazinda Sb Elementinin Varyans Analizi
Element ilceler N X SS F P Anlamh
fark
Sb Sur 24 4.84 0.78 15.541 0.000 wvar
Baglar 8 5.63 1.63
Yenisehir 7 6.43 0.78
Kayapmar 4 5.85 1.01
Cinar 23 2.95 0.88
Bismil 13 2.36 0.66
Ergani 17 5.27 1.89
Hani 5 3.53 0.88
Hazro 5 3.79 1.04

Tamhane T2 Testi: Sur-Cinar, Sur-Bismil (P<0.01) 6nemli . Baglar-Bismil (P<0.05) énemli , Yenigehir-
Cinar, Yenisehir-Bismil (P<0.01) 6nemli,Yenisehir-Hani (P<0.05) 6nemli, Cinar-Ergani (P<0.05) 6nemli,
Ergani-Bismil (P<0.01) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.21. Ilgeler Bazinda Sn Elementinin Varyans Analizi

Element ilceler N X SS F P Anlamh
fark

Sn Sur 24 0.459 0.211 1.048 0.412 yok

Baglar 8 0.542 0.323

Yenisehir 5 0.346 0.013

Kayapmar 4 0.682 0.198

Cinar 22 0.427 0.202

Bismil 13 0.474 0.140

Ergani 17 0.521 0.267

Hani 5 0.572 0.126

Hazro 5 0.380 0.058
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Cizelge 4.22. Ilceler Bazinda Se Elementinin Varyans Analizi

Element Ilgeler N X SS F P Anlamh
fark

Se Sur 23 0.815 0.270 3.251 0.001 wvar

Baglar 7 0.692 0.524

Yenigehir 7 1.467 0.561

Kayapmar 3 1.513 0.246

Cinar 23 0.774 0.366

Bismil 13 0.845 0.311

Ergani 15 0.801 0.492

Hani 5 0.750 0.291

Hazro 5 0.506 0.286

Cizelge 4.23. Ilgeler Bazinda V Elementinin Varyans Analizi

Element ilceler N X SS F P Anlamh
fark

V Sur 20 122.5 54.2 1.634 0.100 yok

Baglar 7 167.1 55.4

Yenisehir 5 128.0 14.3

Kayapmar 3 166.0 35.6

Cinar 11 126.9 24.7

Bismil 10 151.8 28.6

Ergani 13 155.9 57.9

Hani 5 725 32.4

Hazro 4 81.1 79.2

Cizelge 4.24. llgeler Bazinda P Elementinin Varyans Analizi

Element ilceler N X SS F P Anlamh
fark

P Sur 24 774.0 203.7 2.788 0.003  var

Baglar 7 709.1 183.0

Yenisehir 7 728.1 118.1

Kayapmar 4 796.5 158.1

Cinar 22 766.6 222.4

Bismil 12 1036.7 202.0

Ergani 15 877.4 273.9

Hani 5 859.0 136.6

Hazro 5 922.4 248.9

Tamhane T2 Testi : Yenisehir-Bismil (P<0.05) énemli bulunmustur.

Cizelge 4.25. Ilgeler Bazinda HA Elementinin Varyans Analizi

Element ilceler N X SS F P Anlamh
fark

HA Sur 24 0.169 0.104 1.455 0.154  yok

Baglar 8 0.524 0.787

Yenigehir 7 0.128 0.051

Kayapmar 4 0.170 0.010

Cinar 23 0.178 0.172

Bismil 13 0.161 0.040

Ergani 17 0.399 0.539

Hani 5 0.113 0.026

Hazro 5 0.087 0.031

N:6rnek sayisi, X:ortalama, SS:standart sapma, P:anlamlilik
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Asamali Kiimeleme (HCA) analizi yapildi ve Ozetlenmis hali dendogram
seklinde asagida verildi. Biitiin degiskenler dikkate alindiginda 6rneklerin kiimelenmis
hali ve hiimik asit analizleri sonucu Orneklerin olusturdugu dendogramlar sekil 4.8,

Sekil 4.9 ve sekil 4.10°da verilmistir.
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Al(mg /kg)

Ba(mg/kg)

Cd(mglkg)

Fe(mglkg)

Mn(mag/kg)

Sh(mglkg)

Pb(mglkg)

As(mglkg) —

Be(mgky) —

Sn(mglkg)

Se(mglkg)

V(mglkg)

P(mgikg)

HA(%)

Sekil 4.10. Degiskenlerin Kiimeleme Analizi ile Olugsan Dendogram
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5. TARTISMA VE SONUC

Aliiminyum: Calisma bulgularimiza gore Al’nin ortalama, minumum ve
maksimum degerleri sirasiyla 45967.9, 1522, 81696 mg/kg olarak saptandi. VVaryasyon
katsayist CV: % 35.06 olarak bulundu. Faktor analizinde Al, V, As ayni faktorde yer
alirken (N:118), (N:12)’de Cd, P, Sn, Silt ile aymi faktérde yer aldi. Pearson
korelasyonuna gore Al’'nin Ba ile (r=0.393,P<0.01) o6nemli pozitif korelasyon
gosterdigi, Fe ile (r=0.623,P<0.01) 6nemli pozitif, Mn ile (r=0.374,P<0.01) 6nemli
pozitif, Sb ile (r=0.181,P<0.05) 6nemli pozitif, V ile (r=-0.451,P<0.01 ) dnemli negatif
korelasyon gosterdigi goriildii. Kismi korelasyonda ise Ba ile (=0.268,P<0.01) 6nemli
pozitif korelasyon gosterdigi, Cd ile (r=0.423,P<0.01) o6nemli pozitif, Fe ile
(r=0.623,P<0.01) onemli pozitif, Mn ile (r=0.283,P<0.01) onemli pozitif, Pb ile
(r=0.265,P<0.05) 6nemli pozitif, V ile (r=-0.567,P<0.01) 6nemli negatif korelasyon
gosterdigi goriildii. Varyans analizinde ilgeler arasinda Al ortalamalari yoniinden 6nemli
bir fark bulunmadi. Asamali Kiimeleme analizinde Al, Ba, Cd, Mn, ve Fe ayn1 grupta
yer aldi. Al toprak fraksiyonunda 21439-77095 mg/kg arasinda yer alirken, HA
fraksiyonunda 212-10748 mg/kg arasinda bulundu. Donisa ve ark (2003)’e gore
Andosol’dan sodyum pirofosfat ile ekstrakte edilen c¢ozeltide 9305 ppm Al oldugu,
toplam fraksiyonun % 26’sinin HA oldugu sdylenmis, Podsol’da 340 ppm Al, HA nin’
%7 oldugu, Cambisol’da 3527 ppm Al oldugu, HA’nin % 16 oldugu sdylenmistir, eger
element konsantrasyonu fraksiyon yiizdesine gore dagilmis olsa Andosol’daki HA ‘da
2419 ppm Al, Podsol’daki HA’da 23.8 ppm Al, Cambisol’daki HA’da 564 ppm Al
oldugu sdylenebilir. Calismamizda AI’ nin HA fraksiyonundaki ortalama degeri 1651
ppm olarak bulunmustur. Esmaili ve ark. (2014)’e gore yaptiklar1 ¢caligmada toprakta Al
konsantrasyonu 38000-69000 mg/kg arasinda bulunmus, bu degerler buldugumuz alt
degerden yiiksek fakat buldugumuz st degerin altinda degerler olup ortalama
degerimize yakin sonuglardir. Singh ve ark. (2011), Hindistan’da yaptig1 ¢caligmaya gore
Al konsantrasyonunu 72925-98941 mg/kg arasinda bulmus, bu degerler buldugumuz Al
degerlerinin {istiinde ¢ikmustir. Abollino ve ark. (2002), Italya’da yaptiklar1 ¢alismaya
gore Al ortalamasini 58600 mg/kg olarak bulmuslardir, bu deger buldugumuz ortalama
degerin biraz iistiindedir. Enamorado ve ark. (2014), Ispanya’da Al degerini 36100
mg/kg olarak bulmustur. Buldugumuz ortalama degerin altinda bir degerdir. Rodriguez

ve ark. (2015), Al-V arasinda Pearson korelasyonuna gore (r=0.81) pozitif korelasyon
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bulmalarina karsin c¢alismamiza gore Al-V ile (r=-0.451,P<0.01) o6nemli negatif
korelasyon gosterdigi goriildii. Yine Chandrascaran ve ark. (2015), Hindistan’da Al
konsantrasyonunu ortalama 57619 mg/kg olarak bulmus bu deger ortalama degerimizin
istiinde ¢ikmistir, Al-Fe arasinda ¢ok onemli (r=0.650) korelasyon bulmuslar,
calismamiza gore de Al-Fe ile (r=0.623,P<0.01) 6nemli pozitif korelasyon gosterdigi
saptandi, bulunduklart sonu¢ buldugumuz sonuca ¢ok yakindir. Soriano-Disla (2013),
GEMAS Avrupa Ulkelerinde yapilan calismada Al'yi 1535-143850 mg/kg arasinda
bulundugunu sdylemisler, bulunan alt sinir deger buldugumuz degere cok yakin ¢ikmis
fakat tist deger buldugumuz {ist degerden ¢ok daha yiiksek bir degerdir. Chai ve ark.
(2015), Cin’in Kuzeydogusu’'nda Al’yi 37900-80100 mg/kg arasinda bulmuslar,
bulduklar iist deger buldugumuz degere ¢ok yakindir.

Arsenik: Caligma bulgularimiza gére As’nin ortalama, minumum ve maksimum
degerleri sirasiyla, 6.77, <0.0016, 16.5 mg/kg olarak bulundu. Varyasyon katsayis1t CV:
% 65.24 olarak saptandi, As toprak fraksiyonunda <0.0016-2.65 mg/kg arasinda
bulunurken, HA fraksiyonunda 0.0018-29.3 ppm arasinda saptandi. Faktor analizinde
As, V, Al ayni faktorde yer aldi (N:118). N:12 ‘de As, Sb, Ba, Mn ve Fe ayn1 faktorde
yer aldi. Pearson korelasyonunda As’nin Ba ile (r=-0.411,P<0.01) 6nemli negatif
korelasyon gosterdigi, Fe ile (r=-0.405,P<0.01) oOnemli negatif, Mn ile (r=-
0.595,P<0.01) d6nemli negatif, Sb ile (r=-0.311, P<0.01) 6nemli negatif, V ile (r=-0.399,
P<0.01) onemli negatif, Sn ile  (r=-0.279, P<0.01) onemli negatif, HA ile (r=-
0.282,P<0.01) onemli negatif korelasyon gosterdigi goriildii. Kismi korelasyonda ise
As’nin Ba ile (r=-0.324, P<0.01) 6nemli negatif, Fe ile (r=-0.221,P<0.05) 6nemli
negatif, Mn ile (r=-0.479, P<0.01) 6nemli negatif, V ile (r=-0.310,P<0.01) 6nemli
negatif, P ile (r=0.379,P<0.01) 6nemli pozitif korelasyon gosterdigi goriildii. Varyans
analizinde il¢eler arasinda As ortalamalari yoniinden (P<0.01) énemli fark bulundu.
Tamhane T2 Testi’ne gore As ortalamalart yoniinden, Sur-Ergani, Sur-Hani (P<0.01)
onemli, Baglar-Cinar (P<0.05) 6nemli, Cinar-Ergani, Cimar-Hani (P<0.01) onemli,
Bismil-Ergani, Bismil-Hani (P<0.01) 6nemli, Hani-Hazro (P<0.05) 6nemli bulundu.
Asamali Kiimeleme analizinde As, Be, Se, Sn ve V ayni grupta yer aldi. Jia ve ark.
(2010), Korelasyon analizinde As nin Al, Pb, P, ve Fe ile pozitif korelasyon gosterdigi
sOylenmis, buldugumuz kismi korelasyonda As’nin P ile pozitif, Fe ile negatif 6nemli

korelasyon gosterdigi goriildii. Mamat ve ark. (2014), Cin’in Yanqi Havzasi’nda yapilan
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calismada As derigimlerini toprakta 1.81-10.89 mg/kg arasinda bulmuslar, iist deger
buldugumuz degerin altindayken, alt deger buldugumuz degerin lstiinde c¢ikmuistir.
As’nin CV degeri ise %27.54 olarak bildirilmis buna karsin buldugumuz CV degerinin
(% 65.24) lokasyonlar arasinda As konsantrasyonu yoniinden 6nemli seviyede farklilik
gosterdigi goriildii. Caligsmalarinda Cin Ulusal Standartlarina gore As:25 mg/kg olarak
belirtilmis, buldugumuz iist deger bu degerin altindadir. Toth ve ark. (2016), LUCAS
anketine gore As’nin esik, alt ve iist klavuz degerleri sirasiyla 5, 50 ve 100 mg/kg olarak
verilmis, As ortalama degerimizin esik degerin biraz {istiinde oldugu fakat alt klavuz
degerin ¢ok altinda oldugu goriildii. 27 Avrupa iilkesinin As konsantrasyonlar1 0.46-
252.53 mg/kg arasinda verilmis, degerlerin olduk¢a varyasyonlu oldugu goziikkmektedir.
Teng ve ark. (2010), Cin’in Dexing Bolgesi’nde yaptiklar1 ¢alismada ise As degerleri
1.8-182 mg/kg arasinda bulunmustur bu degerler hem cok varyasyon gostermekte
hemde buldugumuz degerlerin ¢ok iistiinde degerlerdir. Wei ve Yang (2010), Cin’in
Pekin Sehri tarimsal topraklarinda As degerlerini 6.16-14.89 mg/kg arasinda bulmuslar
bu degerler buldugumuz degerlere ¢ok yakin degerlerdir. Kelepertzis (2014),
Yunanistan’in Argolida Havzasi’nda As 2.7-12.8 mg/kg arasinda bulunmus, ortalama
olarak buldugumuz degerlerle paraleldir. Li ve ark. (2008), Cin’in Giineybatisi’nda As
derisiminin 2.2-71.7 mg/kg oldugunu sdylemis, alt ve iist degerler buldugumuz degerin
cok iizerinde ¢ikmistir. Manz ve ark. (1999), Almanya’da yapilan bir ¢alismada As
degerlerini 2-14 mg/kg arasinda bulmuglar bu degerler buldugumuz degerlere paralel
degerlerdir ve Alman miidahele sinirlarinin ¢ok daha diisiik degerlerdir (As:29-551
ppm). Rodriguez-iruretagoina (2015), Brezilya’da yaptiklari ¢alismada As’yi 15-0.10
mg/kg arasinda bulmuslar ¢alismamizdaki degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.
Cin’in Gansu Ili'nde kurak topraklarda As:8.80 mg/kg iken sulak topraklarda 11.05
mg/kg olarak verilmis, sulanmis topraklarda As’nin yiiksek ¢ikmasi kontaminasyonun
sudan geldigini diisiindiirmektedir. Pinto ve ark. (2015), Portekiz’in Santiago Adasi’nda
As:0.25-4.40 mg/kg arasinda bulunmus, calismamizdaki ortalama degerin altinda
bulunmus. Parelho ve ark. (2014), Portekiz’de As’yi 4.31-0.31 mg/kg arasinda
bulmuslar, iist deger buldugumuz degerin altinda olmasina karsin alt deger buldugumuz
alt degerin tistiinde ¢ikmistir. Cai ve ark. (2015) Cin’in Shunde Pearl Nehri Deltasi’nda
As degerlerini 5.62-74.88 mg/kg arasinda bulmuslar ve As’nin CV degerinin %46.80

oldugu saptanmistir, buldugumuz As, CV degerinin altinda oldugu goriilmiistiir. Marwa
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ve ark. (2012), Tanzanya’da As konsantrasyonunu 15.71-0.16 mg/kg arasinda bulmuslar
bu degerler bizim buldugumuz degerlere ¢ok yakindir. Jiang ve ark. (2015), Cin’in
Huzhou Bolgesi’nde As degerlerini 1.74-62.33 mg/kg arasinda bulmuslar CV: % 93
olarak bulmuslar, buldugumuz CV degerinin ¢ok {istiinde bir deger oldugu goriildii, bu
da topraklarin As derigimleri yoniinden ¢ok degisken oldugunu gostermektedir.
Mihailovic ve ark. (2015), Sirbistan’da As konsantrasyonunu 2.1-11.1 mg/kg arasinda
bulmuslar. Soriano-Disla (2013), Avrupa’da GEMAS toprak orneklemede As 1.5-695
mg/kg arasinda bulunmus, degerler arasinda oldukga biiylik bir fark oldugu goriilmekte
ve As’nin bizim buldugumuz degerleden ¢ok daha farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Romamoorty (2015), Hindistan’da As’yi 2-6 ppm arasinda bulmus, bu degerler
ortalama degerimizin altinda degerlerdir. Zarcinas ve ark. (2004), Tayland’da As
degerlerini 0.08-124 mg/kg arasinda bulmuslar As derisiminin ¢ok degisken oldugunu

ve degerlerin calismamizdaki degerlerden farklilik gosterdigini soyleyebiliriz.

Baryum: Calisma bulgularimiza gére Ba’un ortalama, minimum ve maksimum
degerleri sirasiyla, 209.9, 63, 555, mg/kg olarak bulundu. CV degeri %35.74 olarak
saptand1. Baryum toprak fraksiyonunda 33-230 mg/kg bulunurken, HA fraksiyonunda
0.0068-123 ppm arasinda bulundu. Faktor analizinde Ba ve Sn ayni faktdrde yer alirken
(N:118), N:12°de Ba, Mn, Fe, As, ve Sb, ayn1 faktorde yer aldi. Pearson korelasyonuna
gore Ba’un Fe ile (r=0.428,P<0.01) onemli pozitif korelasyon gosterdigi, Mn ile
(r=0.471,P<0.01) 6nemli pozitif, Sn ile (r=0.193,P<0.01) 6nemli pozitif korelasyon
gosterdigi goriildii, kismi korelasyonda ise Fe ile (r=0.310,P<0.01) 6nemli pozitif, Mn
ile (r=0.361,P<0.01) 6nemli pozitif, Pb ile (r=0.249,P<0.05) 6énemli pozitif korelasyon
gosterdigi goriildii. Ilgeler arasinda varyans analizinde Ba ortalamalar1 ydniinden
(P<0.05) onemli fark bulundu. Tamhane T2 Testi’'ne gore Ba ortalamalar1 yoniinden
Sur-Kayapmar (P<0.05) énemli, Kayapinar-Cinar (P<0.01) 6nemli bulundu. Asamali
Kiimeleme analizinde Ba, Al, Cd, Fe, ve Mn ayn1 grupta yer aldi. Perez ve ark. (2010),
Dogu Ispanya’da yapilan ¢alismada dogal topraklarda Ba’yr 127-685 mg/kg arasinda
bulmuslar, tarimsal topraklarda ise 116-439 mg/kg arasinda bulmuslar, dogal
topraklarin icerdigi Ba derisiminin hem alt hem de st degerlerin buldugumuz
degerlerin istiinde ¢iktig1 goriiliirken, tarimsal topraklardaki alt deger buldugumuz alt
degerin iistliinde iken buldugumuz {ist deger tespit ettikleri list degerin {istiinde ¢ikmustir.

Manz ve ark. (1999), Almanya’da Ba konsantrasyonunu 189-573 mg/kg arasinda
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bulmuslar, hem alt hem de iist deger buldugumuz degerlerin istiinde ¢ikmustir.
Enamorado ve ark. (2014), Ispanya’da yaptiklar1 calismada Ba degerini ortalama olarak
17848 mg/kg olarak bulmustur, buldugumuz Ba ortalamasi daha yiiksek ¢ikmustir.
Zeiner ve ark. (2015), Avusturya’da yaptiklar1 ¢alismada Ba derisimini ortalama olarak
112 mg/kg bulmuslar, ortalama degerimizin altinda bir deger oldugu goriildi. Parelho
ve ark. (2014), Portekiz’de giibreleme sonucu topraklarda olusan kontaminasyonu
Olemek icin yaptiklar1 ¢alismada Ba konsantrasyonunu konvansiyonel topraklarda 134
mg/kg, organik topraklarda 98.4 mg/kg, geleneksel topraklarda 202 mg/kg bulmuslar.
Konvansiyonel ve organik topraklardaki Ba konsantrasyonu buldugumuz Ba
ortalamasinin ¢ok altindayken geleneksel topraklardaki Ba ortalamasi Ba ortalamamiza
yakin ¢ikmugtir. Soriano-Disla (2013), GEMAS Avrupa toprak drnekleme programinda
(4130 ornek) Ba degerlerini 16-5410 mg/kg arasinda bulmustur oldukga biiylik bir
degisim araligi gosterdigi goriilmekte ve bulunan alt degerin alt degerimizden olduk¢a
disiik fakat st degerin buldugumuz {ist degerin c¢ok daha iistiinde oldugu
goriilmektedir. Romamoorthy (2015), Hindistan’da yaptig1 calismada Ba degerlerini 78-
654 ppm arasinda bulmus, buldugumuz degerlere paralel sonuclar oldugu

goriilmektedir.

Berilyum: Bulgularimiza gore Be’un ortalama, minimum ve maksimum
degerleri sirasiyla 0.746, <0.0005, 2.88 mg/kg olarak bulundu. CV degeri % 49.74
olarak bulundu. Be toprak fraksiyonunda <0.0005-1.2 mg/kg arasinda bulunurken, HA
fraksiyonunda ise <0.0005-0.62 mg/kg arasinda bulundu. Faktor analizinde Be ve Se
ayn1 bilesende yer ald1 (N:118), N:12°de ise kil, kum, Be, EC ayn1 bilesende yer aldi.
Pearson korelasyonunda Be’nin Sb ile (r=0.231,P<0.05) 6nemli pozitif korelasyon
gosterdigi, Sn ile (r=-0.220,P<0.05) 6nemli negatif korelasyon gosterdigi, kismi
korelasyonda ise Cd ile (r=-0.246,P<0.05) dnemli pozitif korelasyon gosterdigi, Fe ile
(r=0.223,P<0.05) 6nemli pozitif, Sb ile (r=0.289,P<0.01) énemli pozitif, Sn ile (r=-
0.270,P<0.05) 6nemli negatif, Se ile (r=0.257,P<0.05) 6nemli pozitif korelasyon
gosterdigi goriildii, ilgeler arasinda varyans analizinde Be ortalamalari yoniinden
(P<0.01) 6nemli fark bulundu. Asamali Kiimeleme analizinde Be, As, Sn, Se ve V ayni1
grupta yer aldi. Enamorado ve ark. (2014), Ispanya’da yaptiklar1 ¢alismada Be degerini
1.92+0.04 mg/kg olarak bulmuslar, buldugumuz ortalama degerin iistiinde bir deger

oldugu goriildii.
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Kadmiyum: Bulgularimiza gore Cd’nin ortalama, minimum ve maksimum
degerleri sirastyla, 0.968, <0.0005, 2 mg/kg olarak bulundu. CV degeri % 50.25 olarak
bulundu. Toprak fraksiyonunda <0.0005-2.62 mg/kg arasinda bulunurken HA
fraksiyonunda ise <0.0005-0.0025 mg/kg arasinda bulundu. Faktor analizinde Cd, Mn,
Fe, Pb, ve Sb ile ayn1 faktorde yer ald1 (N:118). N:12°de Cd, P, PH, Sn, Silt ve Al ayn1
faktorde yer aldi. Varyans analizinde ilgeler arasinda Cd ortalamalari yoniinden
(P<0.05) 6nemli fark bulundu. Asamali Kiimeleme analizinde Cd, Ba, Al, Fe, Mn aym
grupta yer aldi. Boruvka ve Drabek (2004), Topragin HA fraksiyonunda Cd’yi 0.110
mg/kg olarak bulmuslar bu deger buldugumuz degerden oldukca yiiksektir. Donisa ve
ark. (2003), Andosol’da toplam ekstraksiyon fraksiyonunda Cd’yi 0.40 ppm olarak
bulmus, % 12’ sinin HA fraksiyonunda oldugu, Podzol’da Cd degeri 0.05 ppm
bulunmus %50’sinin HA’da oldugu, Cambisol’da Cd degeri 0.07 ppm bulunmus
%23’linlin HA’da oldugu sdylenmis bu degerler buldugumuz HA fraksiyonundaki Cd
konsantrasyonuna yakindir. Perez ve ark. (2010), Dogu Ispanya’da yaptiklari ¢alismada,
dogal topraklarda Cd:n.d-0.50 mg/kg arasinda oldugunu, tarimsal topraklarda ise
Cd:0.41-2.91 mg/kg arasinda oldugunu sdylemisler, ¢alismamizdaki Cd’nin alt ve iist
degerleri dogal topraktakinin iistiindeyken, tarimsal topraklardaki alt ve iist degerin
altinda ¢ikmistir. Mamat ve ark. (2014), Cin’de yaptiklar1 ¢alismaya gore Cd degerlerini
0.02-4.79 mg/kg arasinda bulmuslar, CV degerinin % 199.85 oldugu soylemisler, Cd
degerlerinin biiylik varyasyon gosterdigi goriilmekte ve bulduklari degerlerin bizim Cd
degerlerinden oldukga yiiksek degerler oldugu goriilmektedir. Toth ve ark. (2016), 27
Avrupa tilkesinde yapilan LUCAS anketine gore Cd nin esik, alt ve iist klavuz degerleri
sirastyla 1, 10, 20 mg/kg olarak verilmistir. Cd’nin min. ve max. degerleri 0.02-3.17
mg/kg arasinda oldugunu belirtmisler, bulgularimizdaki Cd degerleri alt degerin ve {ist
degerin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Buldugumuz Cd ortalamast LUCAS
calismasindaki esik degerin altinda ¢ikmustir. Esmaili ve ark. (2014), Iran’da yaptiklari
caligmaya gore, Cd:0.11-8.68 mg/kg olarak bulmuglar, bu degerler hem bizim
degerlerimizin ¢ok tistiinde degerlerdir hem de LUCAS c¢alismasindaki esik degerinden
de yiiksektir. Wei ve Yang (2010), Cin’de Cd degerlerini 0.12-2.57 mg/kg arasinda
bulmusglar bu degerler buldugumuz degerlere yakin degerlerdir. Kelepertzis (2014),
Yunanistan’da yaptiklart ¢alismaya gore Cd’yi 0.07-6.1 mg/kg arasinda bulmuslar,

bulunan st degerin bizim degerimizin ¢ok daha {istiinde oldugu goriilmekterdir. Mico
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ve ark. (2006), Ispanya’da yaptiklar1 ¢alismaya gore Cd’yi 0.10-0.88 mg/kg arasinda
bulmuslar, bu degerler buldugumuz ortalama degerin altinda degerlerdir ayrica LUCAS
anketindeki esik degerin de altinda degerlerdir. Manz ve ark. (1999), Almanya’da bazi
tarimsal topraklarda Cd:<0.1-2.1 mg/kg arasinda bulmuslar bu degerlerin bizim
buldugumuz degerlere paralel oldugu goriilmektedir. Wong ve ark. (2002), Cin’in Pearl
Nehri deltasinda tarim topraklarinda Cd degerleri n.d-1.47 mg/kg arasinda, geltik
topraklarinda Cd:n.d-0.90 mg/kg arasinda oldugu, dogal topraklarda Cd degerleri n.d.-
1.76 mg/kg arasinda bulmuslar, calismamizdaki {ist deger daha yiiksek ¢ikmistir fakat
ortalama degerin bulduklar {ist degerin altinda oldugu goriilmektedir. Abollino ve ark.
(2002), italya’nin Piedmont Bolgesi’nde yaptiklar1 calismaya gére Cd’yi 1.3 mg/kg
olarak bulmuslar, bu deger bizim ortalama degerin biraz iistiinde ¢ikmistir. Liu ve ark.
(2015), Portekizin Santiago Adasi’nda yaptiklari ¢alismada Cd’yi 0.05-1.50 mg/kg
arasinda bulmuslar, bu degerlerin buldugumuz degerlere paralel oldugu goriildii.
Enamorado ve ark. (2014), Ispanya’nin Marshland Bélgesi’nde yaptiklar1 ¢alismaya
gore Cd‘yi, 0.19+0.01 olarak bulmuslar, bu deger bizim ortalama degerimizin ¢ok
altinda bir degerdir. Wu ve ark. (2015), Cin’in Dongguan Kentsel Bolgesi’'nde Cd
derigimini 0.018-1.94 mg/kg arasinda bulmuslar, bu degerlerin buldugumuz degerlere
paralel oldugu gorildii. Cai ve ark. (2015), Cin’de Shunde Pearl deltasinda 238 tarimsal
toprakta yapilan c¢alismada Cd degerlerini 0.04-15.08 mg/kg arasinda bulmuslar,
varyasyonun en yiiksek Cd’de oldugu bulunmus, buldugumuz Cd CV degerlerinin ¢ok
istiinde bir deger oldugu goriildli, yine Jiang ve ark. (2015) Cin’de yaptiklari
calismada Cd’yi 0.06-4.34 mg/kg arasinda bulmuslar ve CV degerini % 186 oldugu
belirtilmistir. Romic ve Romic (2003), Hirvatistan’in Zagreb Kenti’'nde Cd degerlerini
0.25-3.85 mg/kg arasinda bulmuslar. Bu degerlerin hem alt hem de iist degerleri
buldugumuz degerlerin iistiindedir. Yong ve ark. (2015), Cin’in Taiyuan Sehri’nde Cd
degerlerini 0.04-1.44 mg/kg arasinda oldugunu ve CV degerinin % 68 oldugu
belirtilmig, bulduklar1 iist degerin buldugumuz iist degerin altinda olmasina karsin
varyasyon yoOniinden daha biiyliik oldugu goriilmektedir. Zarcinas ve ark. (2004),
Tayland’da yapilan calismada tarimsal topraklarda Cd degerlerini 0.01-1.3 mg/kg
arasinda oldugunu saptamis, degerlerin ortalama degerimize yakin oldugu gorilmiistiir.
Dragovic ve ark. (2008), Sirbistan’in bazi topraklarinda Cd’yi 0.01-3.6 mg/kg arasinda

vermis, hem alt hem de {ist degerin buldugumuz degerlerin tistiinde ¢iktig1 goriilmuistiir.
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Demir: Bulgularimiza gére Fe’nin ortalama, minimum ve maksimum degerleri
sirastyla 46587.7, 13367, 86647 mg/kg olarak bulundu. CV degeri % 31.44 olarak
saptand1. Toprak fraksiyonunda Fe 19437-106086 mg/kg arasinda bulunurken, HA
fraksiyonunda ise 0.11-1597 mg/kg arasinda bulundu. Pearson korelasyonuna gore
Fe’nin Mn ile (r=0.734,P<0.01) oOnemli pozitif korelasyon gosterdigi, Pb ile
(r=0.245,P<0.01) onemli pozitif, Sb ile (r=0.441,P<0.01) o6nemli pozitif, Sn ile
(r=0.250,P<0.01) onemli pozitif, Se ile (r=0.447, P<0.01) o6nemli pozitif, HA ile
(r=0.185, P<0.01) 6nemli pozitif korelasyon gosterdgi saptandi. Kismi korelasyonda
Fe’nin Mn ile (r=0.663,P<0.01) 6nemli pozitif, Pb ile (r=0.509,P<0.01) 6nemli pozitif,
Sb ile (r=0.521,P<0.01) 6nemli pozitif, Se ile (r=0.323, P<0.01) 6nemli pozitif, V ile
(r=-0.273,P<0.05) 6nemli negatif, P ile (r=-0.318,P<0.01) 6nemli negatif korelasyon
gosterdigi goriildii. Ilceler arasinda varyans analizinde Fe ortalamalar1 ydniinden
(P<0.01) 6nemli fark bulundu. Tamhane T2 Testi’ne gore, Fe ortalamalar1 yoniinden
Baglar-Cinar (P<0.05) o6nemli, Baglar-Bismil (P<0.01) o6nemli, Kayapiar-Bismil
(P<0.01) 6nemli bulundu. Asamali Kiimeleme analizinde Fe, Mn, Cd, Ba, ve Al, nin
ayn1 grupta yer aldigi goriildii. Giirel ve ark. (2015), Fe ve HA arasinda (r=0.383,
P<0.01) 6nemli iligki oldugunu sdylemisler, ¢calismamizda da Fe’nin HA ile 6nemli
pozitif korelasyon gosterdgi saptandi. Donisa ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢alismaya gore
Andasol’da Fe’nin toplam ekstraksiyonda 7826 ppm oldugunu, bunun %37’sinin HA
‘da oldugu, Podsol’da 4565 ppm bulundugu bunun %72’sinin HA’da oldugunu,
Cambisol’da 7298 ppm bulundugunu bunun % 36’sinin HA‘da oldugunu sdylemisler,
Calismamizda HA fraksiyonunda ortalama 415.3 ppm Fe oldugu saptandi, bu deger
bulduklar1 degerin ¢ok altindadir. Perez ve ark. (2010), Dogu Ispanya’da yaptiklari
caligmada, dogal topraklarda Fe’yi 2034-50135 mg/kg arasinda, tarimsal topraklarda
15010-44322 mg/kg arasinda bulmuslar dogal topraklarda bulduklari deger bizim
degerlerimizden daha diisiik iken tarimsal topraklarda alt degerin bizimkine ¢ok yakin
oldugu iist degerinde ortalama degerimizden yiiksek fakat {list degerimizin altinda
oldugu goriildii. Jia ve ark. (2010), Fe ile As, Cd, Pb arasinda ¢ok yiiksek korelasyon
oldugu sdylenmis, ¢calismamizda da Fe’nin Pb ile pozitif 6nemli korelasyon gosterdigi
saptandi. Esmaili ve ark. (2014), Iran’nin Isfahan kentinde yapilan ¢alismada Fe:12000-
77000 mg/kg arasinda bulmuslar bu degerler bizim degerlere paralel degerlerdir. Teng
ve ark. (2010) Faktor analizinde Fe, Al, K, Mg, Mn, ayni faktorde yer aldig1 sdylenmis,
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yaptigimiz faktor analizinde yine Fe ve Mn’nin ayn1 faktorde yer aldigi goriildii ayni
sekilde asamali kiimeleme analizinde de Fe ve Mn aym grupta yer aldi. Kelepertzis
(2014), Yunanistan’da Fe degerlerini 20500-47000 mg/kg arasinda bulmuslar alt
degerleri buldugumuz alt degerin iistiindeyken iist degerleri buldugumuz alt degerin ¢ok
altinda bir degerdir. Mico ve ark. (2006), ispanya’nin Alicante ili’nde Fe degerlerini
6588-19807 mg/kg arasinda bulmuslar, bu degerler buldugumuz degerlerden ¢ok
diisiiktiir. PCA analizinde korelasyon matriksi kullanilmis Fe ve Mn’in aymi faktorde
yer aldig1 sOylenmistir, aym1 sekilde bizde Fe ve Mn’yi aym faktorde bulduk. Singh ve
ark. (2011), Hindistan’1n baz1 topraklarinda Fe:53385-64746 mg/kg arasinda bulmuslar
bu degerler buldugumuz ortalama degerden yiiksek iken {ist degerimizden daha diisiik
degerlerdir. Rodriguez-iruretagoiena (2015), Fe degetlerini 68700-550 mg/kg arasinda
bulmus bu degerlerin alt konsantrasyonu ¢ok diisitk bulunmus iist deger ise ortalama
degerimizden yliksek ¢cikmistir. Sun ve ark. (2013), Cin’in Kuzeydogusu’nda Fe:16600-
95700 mg/kg arasinda bulmus, bu degerler buldugumuz Fe degerlerine ¢ok yakin
degerlerdir. Abollino ve ark. (2002), Italya’da yapilan ¢alismada Fe:31600 mg/kg olarak
bulunmus ortalama degerimizin altinda bir deger oldugu goriildii. Enamorado ve ark.
(2014), Ispanya’da yapilan calismada Fe:32600 mg/kg olarak bulunmus ayni sekilde
ortalama degerimizin altinda bir deger oldugu goriildii. Rodriguez ve ark. (2015),
Pearson korelasyonuna gore Fe ile Mn (r=0.70), Fe ile V(r=0.59) arasinda 6nemli
korelasyon oldugunu sdylemis ayni sekilde ¢alismamizda da Fe ile Mn arasinda gok
onemli pozitif korelasyon oldugu goriildii fakat kismi korelasyonda Fe’nin V ile 6nemli
negatif korelasyon gosterdigi saptandi. Basar ve ark. (2004), Iznik Golii Havzasi’'nda
kuru tarim alaninda Fe:27620-40249 mg/kg arasinda, sulu arazide ise Fe:13130-73509
mg/kg arasinda bulmus, sulu arazideki degerlerin buldugumuz degerlere yakin oldugu
goriildii. Chandrascaran ve ark. (2015), Hindistan’da Fe’yi 42488 mg/kg olarak
bulmuglar bu deger ortalama Fe degerimize yakin bir degerdir. Jiang ve ark. (2015),
Cin’in 89 alaninda Fe degerlerini 9800-52200 mg/kg arasinda bulmus ve Fe i¢cin CV
degerini % 26 olarak bulmus bu deger buldugumuz CV degerine yakindir yani Fe de
varyasyon daha azdir. Soriano-Disla (2013), GEMAS Avrupa toprak ornekleme
programinda Fe’yi 839-154715 mg/kg arasinda bulmus, degerlerin ¢ok biiyiikk degisim

araligima sahip oldugu goriilmektedir. Romic-Romic (2003), Hirvatistan’in Zagreb
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kentindeki 311 tarimsal toprakta Fe degerlerini 5800-51800 mg/kg arasinda bulmus,

buldugumuz alt ve iist degerin altinda degerler oldugu goriildii.

Mangan: Bulgularimiza gore Mn’in Ortalama, minumum ve maksimum
degerleri sirasiyla, 1249.6, 419, 3006 mg/kg olarak bulundu. CV degeri % 42.36 olarak
saptand1. Toprak fraksiyonunda 326-5645 mg/kg arasinda, HA fraksiyonunda ise
0.0047-35.8 mg/kg arasinda bulundu. Faktér analizinde Mn, Fe, Pb, Cd, Sb, aym
faktorde yer aldi (N:118). N:12°de As, Sb, Ba, Mn ve Fe ayn1 faktorde yer aldi. Pearson
korelasyonunda Mn’nin Pb ile (r=0.225,P<0.01) 6nemli pozitif korelasyon gosterdigi,
Sb ile (r=0.515,P<0.01) 6nemli pozitif, Sn ile (r=0.208,P<0.05) 6nemli pozitif, V ile
(r=0248,P<0.05) 6nemli pozitif, HA ile (r=0.273,P<0.01) 6nemli pozitif korelasyon
gosterdigi saptandi. Kismi korelasyonda Mn’nin Pb ve Sb ile (r=0.507,r=0.579, P<0.01
) 6nemli pozitif, P ile (r=-0.338,P<0.01) 6nemli negatif korelasyon gosterdigi saptandi.
Coklu regresyon analizinde Stepwise metoduna gore HA bagimh degisken oldugunda,
Mn ve P bagimsiz degisken oldugunda 6nemli (P<0.01) bir regresyon modeli ortaya
cikti. Varyans analizinde ilgeler arasinda Mn ortalamalart yoniinden (P<0.01) énemli
fark bulundu. Asamali Kiimeleme analizinde Mn, Fe, Cd, Ba ve Al ayn1 grupta yer aldi.
Donisa ve ark. (2003), Andosol’da toplam ekstraksiyon c¢ozeltisinde 53 ppm Mn
bulundu, % 31’inin HA’te oldugu, Podzol’da 2.4 ppm Mn oldugu %50’sinin HAte
oldugu, Cambisol’da 160 ppm Mn oldugu %17’sinin HA’te oldugu sodylenmis,
caligmamizda HA fraksiyonunda ortalama 0.685 ppm Mn oldugu goriildii. Perez ve ark.
(2010), Dogu ispanya’da yapilan ¢alismada dogal topraklarda Mn degerlerini 57-998
mg/kg arasinda, tarimsal topraklarda 218-940 mg/kg arasinda bulunmus, alt ve {ist
degerlerimizin hem dogal hem de tarimsal topraklarinkinden yiiksek oldugu gorildii.
Mamat ve ark. (2014), Cin‘in Yanqi Bolgesinde 469 toprak ornegiyle yapilan calismada
Mn degerlerinin 112-1086 mg/kg arasinda oldugunu ve CV degerinin % 23.89
oldugunu soylemisler, Alt, iist ve CV degerlerinin buldugumuz degerlerden daha kii¢iik
oldugu gériildii. Esmaili ve ark. (2014), Iran’da yaptig1 calismada Mn’yi 328-1866
mg/kg arasinda bulmuslar bulunan degerlerin bizim degerlere daha yakin oldugu
saptandi. Teng ve ark. (2010), Cin’de Mn degerlerini 88-1382 mg/kg arasinda
bulmuslar ve faktér analizinde Mn, Mg, Na, K, Al, ve Fe ile ayn1 faktorde yer aldigini
sOylemisler bulunan degerler buldugumuz degerlerin altinda ¢ikmistir, faktor analizinde

de Mn’nin aym sekilde Fe ile ayn1 faktorde yer aldig1 ancak Al ile ayni grupta yer aldigi
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goriilmektedir. Kelepertzis (2014), Yunanistan’in 134 tarimsal topraginda yaptigi
caligmada Mn degerlerinin 313-1025 mg/kg arasinda oldugunu, faktor analizinde de Fe
ve Mn’nin ayn1 faktorde yer aldigini sdylemisler ayni sekilde bizim faktor ve kiimeleme
analizimizde de Mn ve Fe ayni kategoride yer aldi. Li ve ark. (2008), Cin’de yapilan
calismaya gore, Mn degerleri 641-1890 mg/kg arasinda bulunmus, alt degerin
buldugumuz alt degerden daha yiiksek oldugu {iist degerin bizimkinden daha diisiik
oldugu goriildii. Maleku ve ark. (2005), Etiyopya’da sulanmis bazi tarimsal topraklarda
Mn’yi 7746 mg/kg olarak bulmuslar bu degerin buldugumuz ortalama ve {ist degerden
cok daha yiiksek oldugu goriildii. Singh ve ark. (2011), Hindistan’1n Tarai Bolgesi’nde
Mn degerlerini 436-543 mg/kg arasinda bulmuslar alt degerin bizimkine yakin oldugu
fakat tist degerin bizim buldugumuz iist degerin ¢ok altinda oldugu goriildii. Sun ve ark.
(2013), Cin’in Kuzeydogusu’nda Mn degerlerini 137-3562 mg/kg arasinda bulmuslar,
ist degerin buldugumuz iist degerin ¢ok {istiinde oldugu goriildii. Pinto ve ark. (2015),
Portekiz’in Santiago Ada’sindaki bazi topraklarda Mn derisimini 2000-13000 mg/kg
arasinda bulmuslar, alt ve iist degerlerin oldukga yiiksek oldugu goriildii. Enamorado ve
ark. (2014), Ispanya’da Mn degerini 782 mg/kg olarak bulmuslar, buldugumuz ortalama
degerin altinda bir deger oldugu goriildii. Parelho ve ark. (2014), Portekiz’de bazi
tarimsal topraklarda Mn derisimleri, konvansiyonel topraklarda Mn degerini 1429 ppm,
organik topraklarda Mn’yi 1249 ppm, geleneksel topraklarda Mn’yi 1496 ppm olarak
bulmuslar, bulunan degerler her {i¢ topraktada ortalama degerimize yakin ¢ikmustir.
Basar ve ark. (2004), Iznik Golii Havzasi’nda kuru arazide Mn degerlerini 926-1705
ppm, sulu arazide Mn’yi 878-1254 mg/kg arasinda bulmusglar alt degerler her iki arazi
¢esidinde de buldugumuz degerden yiiksek ¢ikmistir. Chandrascaran ve ark. (2015),
Hindistan’da Mn degerini 553 mg/kg olarak bulmus ortalama degrimizden ¢ok daha
diisiik bir deger oldugu goriildii. Jiang ve ark. (2015), Cin’de 89 tarim arazisinde Mn’yi
189-2076 mg/kg arasinda bulmuslar ve CV degeri % 47 olarak bulunmus varyasyonun
buldugumuz CV degerine yakin ¢iktigi goriildii. Soriano-Disla (2013), GEMAS Avrupa
toprak Ornekleme projesinde Mn derisimlerini 31-17425 mg/kg arasinda bulmuslar,
degerlerin olduk¢a biiyiik bir degisim araligi gosterdigi alt ve {ist degerlerin
buldugumuz degerlerden ¢ok farkli oldugu goriildii. Chai ve ark. (2015), 154 cayir
topraginda Mn derisimini 148-857 mg/kg arasinda bulmuslar ve degerlerin tarimsal

topraklarinkinden diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu degerler ortalama degerimizden daha
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diisiik degerlerdir. Ramamoorthy (2015), Hindistan’in 10 ¢iftliginde Mn degerlerini 52-
155 mg/kg arasinda bulmuslar bulunan degerlerin ortalamamiza gore ¢ok diisiik oldugu
goriildi. Romic ve Romic (2003), Hirvatistan’in Zagreb kentinde 311 toprakta
yaptiklar1 ¢alismada Mn degerlerini 79.2-1282 mg/kg arasinda bulmuslar bulunan
degerin ortalama degerimizden diisiik oldugu goriildii. Dragovic ve ark. (2008),
Sirbistan’da yaptiklar1 ¢alismada Mn derigimlerini 206-1742 mg/kg arasinda bulmuslar

iist degerin ortalama degirimizden yiiksek oldugu goriildii.

Kursun: Bulgularimiza gore Pb’nin ortalama, minimum ve maksimum degerleri
sirastyla, 40.5, 15, 74.8 mg/kg olarak bulundu. Varyasyon katsayis1 CV:%27.85 olarak
saptandi. Toprak fraksiyonunda Pb 12.9-42.3 mg/kg arasinda bulunurken, HA
fraksiyonunda ise 0.0067-1.32 mg/kg arasinda oldugu goriildii. Faktor analizinde Pb,
Mn, Fe, Cd, ve Sb ayni faktérde yer aldi (N:118). N:12’de OM, Pb, Se, ve HA ayni
faktorde yer aldi, Pearson korelasyonunda Pb’nin Sb ile (r=0.252, P<0.01) 6nemli
pozitif, V ile (r=-0.237,P<0.05) onemli negatif korelasyon gosterdigi goriildii, kismi
korelasyonda Pb’nin Sb ile (r=0.300, P<0.01) énemli pozitif korelasyon gosterdigi, P ile
(r=-0.303, P<0.01) 6nemli negatif korelasyon gosterdigi saptanmustir. ilceler arasinda
varyans analizinde Pb ortalamalari yoniinden onemli bir fark bulunmadi. Asamali
Kiimeleme analizinde Pb ve Sb ayni grupta yer aldi. Perez ve ark. (2010), Dogu
Ispanya’da, dogal topraklarda Pb’yi 4-106 mg/kg arasinda, tarimsal topraklarda Pb:5-
1292 ppm arasinda bulmuslar, alt degerlerin buldugumuz degerlerden diisiik oldugu
fakat iist degerlerin 6zellikle tarimsal topraklarda ¢ok yiiksek oldugu goriildii. Jia ve ark.
(2010), Cin’in Yucheng Sehrinde yapilan ¢aligmada Pb’yi 17.9-32.28 mg/kg arasinda
bulmuslar alt degerin buldugumuz degerin iistiinde oldugu, iist degerin ise buldugumuz
degerin altinda oldugu goriildii. Mamat ve ark. (2014), Cin’de Pb derisimlerini 11.24-
69.75 mg/kg arasinda bulmuslar buldugumuz degerlere yakin degerlerdir. Toth ve ark.
(2016), 27 Avrupa iilkesinde yapilan LUCAS anketine gore Pb i¢in esik, alt ve iist
klavuz degerleri 60, 200, 750 mg/kg olarak verilmistir. Ankette Pb konsantrasyonlarinin
1.63-151.12 mg/kg arasinda oldugu bu degerlerin biiyiik bir degisim araligi gosterdigi
ve bulgularimiza gore daha varyasyon gosterdigi goriilmektedir. Esmaili ve ark. (2014),
[ran’da yaptiklar1 ¢aligmaya gore Pb:7.2-319 mg/kg arasinda bulmuslar yine degerler
arasinda olduk¢a varyasyon oldugu goriildii ve degerlerimizin iist sinirinin ¢ok iistiinde

oldugu goriildii. Yine Teng ve ark. (2010), Cin’de yapilan 874 6rneklik ¢alismada Pb
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konsantrasyonlarint 16-1312 mg/kg olarak bulmuslar alt degerin buldugumuz degere
cok yakin oldugu fakat {ist degerin ¢ok yiiksek oldugu goriildii. Pienada ve ark. (2010),
Ispanya’da madenlerle kirlenmis tarimsal arazilerde Pb konsantrasyonlarmni 35.99-
2744.32 mg/kg arasinda bulmus kirlenmenin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Wei ve
Yang (2010), Pekin’de Pb degerlerini 17.11-77.28 mg/kg arasinda bulmuslar bu
degerler hemen hemen buldugumuz degerlerle aym c¢ikmistir. Kelepertzis (2014),
Yunanistan’da 134 tarim topraginda Pb derisimlerini 3.17-48.49 mg/kg arasinda
bulmuglar, ortalama degerimizin biraz iistiinde bir iist deger bulmuslar. Mico ve ark.
(2006), Ispanya’nin Alicante kentinde Pb’yi 6.8-101.3 mg/kg arasinda bulmuslar iist
degerin buldugumuz {ist degerin istiinde oldugu fakat alt degerin buldugumuz alt
degerden daha diisiik oldugu goriildi. Maleku ve ark. (2005), Etiyopya’da akarsu ile
sulanmis topraklarda Pb degerini 81 mg/kg olarak bulmus iist degerimizin iistiinde bir
deger oldugu goriildii. Manz ve ark. (1999), Almanya’da 14 alanda yapilan ¢aligmada
Pb degerlerini 22-152 mg/kg arasinda bulmuslar alt ve iist degerlerin buldugumuz
degerlerden yiiksek ciktigi goriilmektedir. Singh ve ark. (2011), Hindistan’da Pb’yi
21.38-27.53 mg/kg arasinda bulmuslar bu degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu ve alt
degerimizden yiiksek oldugu goriildii. Rodriguez-iruretogoiena (2015), Brezilya’da
yaptiklar1 ¢alismada Pb konsantrasyonunu 61-3 mg/kg arasinda bulmuglar alt ve st
degerlerin buldugumuz alt ve st degerlerden daha diisiik oldugu goriildii. Sun ve ark.
(2013), Cin’de 2400 toprak Ornegiyle yaptiklar1 calismada Pb degerlerini 163-55.7
mg/kg arasinda bulmuslar bu degerler ortalama degerimizden yiiksek degerlerdir. Li ve
ark. (2012), Cin’de yaptiklar1 ¢aligmada 52 toprak orneginde Pb degerlerini 14.3-103.2
mg/kg arasinda bulmuslar alt degerin buldugumuz degere yakin oldugu fakat {ist
degerin buldugumuz degerden daha yiiksek oldugu goriildii. Abollino ve ark. (2002),
Italya’nin Peidmont Bélgesi’nde Pb derisimini 374 mg/kg olarak bulmuslar ve ortalama
degerimizin ¢ok lstiinde bir deger oldugu goriildii. Pinto ve ark. (2015), Portekiz’de Pb
degerlerini 0.90-42.20 mg/kg arasinda bulmuglar ve {ist degerin ortalama degrimize
yakin oldugu gériildii. Yine Enamorado ve ark. (2014) Ispanya’da yaptiklari calismada
Pb degerini 36 mg/kg olarak bulmuslar ortalama degerimize yakin oldugu
gorilmektedir. Parelho ve ark. (2014), Portekiz’de bazi tarimsal arazilerde
konvansiyonel topraklarda Pb’yi 34 mg/kg, geleneksel topraklarda Pb’yi 43 mg/kg,
organik topraklarda Pb’yi 43 mg/kg olarak buldugu, her ii¢ degerinde buldugumuz Pb
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ortalama degerlerine ¢ok yakin oldugu goriildii. Rodriguez ve ark. (2015), yaptiklar
caligmada Pb degerlerini 22-150 mg/kg arasinda bulmuslar ve hem {iist hem de alt
degerlerin bizim buldugumuz degerlerin ¢ok iistiinde oldugu goriildii. Basar ve ark.
(2004), Iznik Gélii Havzasi’nda kuru arazide Pb’yi3.52-15.13 mg/kg arasinda oldugu,
suluda Pb’yi 3.52-13.62 mg/kg arasinda oldugu, gol suyu ile sulamada ise Pb’yi 8.13-
25.89 mg/kg arasinda oldugu sdylenmis gol suyundan kaynaklanan kontaminasyon
ortaya ¢ikmistir ama yine de bulunan degerler bizim degerlerimizin altinda ¢ikmistir.
Rodriguez ve ark. (2008), ispanya’da Ebro Nehri Havzasi’nda 624 érnekte yaptiklari
calismada Pb derigimlerinin 4-61 mg/kg arasinda oldugu sdylenmis bu degerler alt ve
st degerlerimizden daha diisiik ¢ikmistir. Marwa ve ark. (2012), Tanzanya’da Pb
derisimini 31.43-2.70 mg/kg arasinda bulmuslar bu degerler bizim buldugumuz
derisimden daha diisiiktiir. Jiang ve ark. (2015), Cin’de 89 toprakta Pb derisimini 14.36-
57.64 mg/kg arasinda bulmuslar ve Pb i¢in CV degerini % 27 olarak bulmuslar alt
deger ve CV degeri bizimkine ¢ok yakin degerdedir. Soriano-Disla (2013), GEMAS
Avrupa topraklari 6rnekleme c¢alismasinda Pb:1.5-1287 mg/kg arasinda bulunmus gok
bliylik varyasyonun oldugu goriilmiistiir ve iist degerin buldugumuz {ist degerden cok
yiiksek oldugu gorildii. Moller ve ark. (2005), Suriye Sam’da yapilan ¢alismada 22
toprak orneginde Pb derisimini 5-108 mg/kg arasinda bulmuslar ve degerlerin olduk¢a
biiyiik bir degisim araligi gosterdigi sOylenmistir, alt degerin bizim degerimizin altinda
¢ikmasina karsin {ist degerin buldugumuz degerin tstiinde ¢iktig1 goriildii. Pavlovic ve
ark. (2016), Sirbistan’da yaptiklar1 ¢alismada Pb konsantrasyonunu 17.7-85 mg/kg
arasinda bulmuslar ve buldugumuz araliga ¢cok yakin degerler oldugu goriildii. Romic
ve Romic (2003), Hirvatistan’in Zagreb kentinde 311 toprakla yaptiklar1 ¢alismaya gore
Pb degerlerini 1.50-139 mg/kg arasinda bulmuglar yine bu degerlerin genis bir degisim
aralig1 gosterdigi goriildii ve buldugumuz degerin iistiinde bir iist degere sahip oldugu
goriildi. Yong ve ark. (2015), Cin’de yapilan ¢alismaya gore Pb konsantrasyonu 6.32-
73.65 mg/kg arasinda bulmuslar ve CV degerini % 35.6 olarak bulmuslar degisim
aralig1 ve varyasyonun buldugumuz degerlere ¢ok yakin olmasada ¢okta uzak olmadigi
goriildii. Dragovic ve ark. (2008), Sirbistan’da yapilan ¢alismada Pb degerlerini 1.2-
71.5 mg/kg arasinda bulmuslar, iist degerin buldugumuz alt degere yakin oldugu

goriildii.
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Antimon: Bulgularimiza goére Sb’nin ortalama, minimum ve maksimum
degerleri sirasiyla, 4.43, 1.54, 9.92 mg/kg olarak bulundu. CV degeri % 40.79 olarak
saptand1. Toprak fraksiyonunda 1.68-7.36 mg/kg arasinda, HA fraksiyonunda ise
dedeksiyon limiti altinda bulundu. Faktor analizinde Sb, Cd, Pb, Fe ve Mn ayn1 faktorde
yer aldi (N:118). N:12°de As, Sb, Ba, Mn, Fe ayni faktérde yer aldi. Pearson
korelasyonuna goére Sb’nin Se ile (r=0.299, P<0.01) onemli pozitif korelasyon
gosterdigi, kismi korelasyonda ise Sb’nin Se ile (r=0.276,P<0.05) onemli pozitif
korelasyon gosterdigi bulundu. Varyans analizinde ilgeler arsinda Sb ortalamalar
yoniinden (P<0.01) 6nemli fark bulundu. Tamhane T2 Testi’ne gore Sb ortalamalari
yoniinden Sur-Cinar, Sur-Bismil (P<0.01) 6nemli, Baglar-Bismil (P<0.05) 6nemli,
Yenisehir-Cinar, Yenisehir-Bismil (P<0.01) o©nemli, Yenisehir-Hani (P<0.05) 6nemli,
Cimar-Ergani (P<0.059) 6nemli, Ergani-Bismil (P<0.01) 6nemli bulundu. Asamali
Kiimeleme analizinde Sb, Pb aymi grupta yer aldi. Toth ve ark. (2016), 27 Avrupa
Ulkesinde LUCAS anketine gore Sb nin esik, alt ve iist klavuz degerleri 2, 10, 50 mg/kg
olarak verilmis. 22000 6rnekte Sbyi 0.01-10.91 mg/kg arasinda bulmuslar, ortalama
degerimiz bu aralik igersinde yer almaktadir. Li ve ark. (2008), Cin’de yapilan
calismada Sb’yi 0.3-25.3 mg/kg arasinda bulmuslar, bu degerler oldukga biiyiik bir
degisim aralig1r gosterirken, buldugumuz alt degerden daha diisiik fakat iist degerden
daha yiiksek degerler oldugu goriildii. Rodriguez-iruretapoiena (2015), Brezilya’da Sb
degerini 0.7 mg/kg olarak bulmuslar, bu deger ortalama buldugumuz degerden ¢ok
daha diisiik bir degerdir. Enamorado ve ark. (2014), Ispanya’nin Marshland Bélgesi’nde
Sb degerini 0.027 mg/kg olarak bulmuslar bu degerin ortalama degerimizden ¢ok daha
diisiik oldugu goriilmektedir.

Kalay: Bulgularimiza gore Sn’nin ortalama minimum ve maksimum degerleri
sirasiyla, 0.495, 0.08, 1.55 mg/kg olarak bulundu. CV degeri %50.10 olarak bulundu.
Sn toprak fraksiyonunda 0.15-0.61 mg/kg arasinda, HA fraksiyonunda ise <0.0037-0.24
ppm arasinda bulundu. Faktor analizinde Sn ve Ba ayni faktorde yer aldi (N:118).
N:12°de Cd, P, PH, Sn, Silt ve Al aynmi faktorde yer aldi. Pearson korelasyonunda Sn’nin
Se ile (r=0.224,P<0.05) 6nemli pozitif korelasyon gosterdigi, V ile (r=0.299, P<0.01)
onemli pozitif, HA ile (r=0.242, P<0.01) énemli pozitif korelasyon gosterdigi goriildii.
kismi korelasyonda Se ile (r=0.293, P<0.01) 6nemli pozitif, V ile (r=0.225,P<0.05)

onemli pozitif korelasyon gosterdigi goriildii. Ilgeler arasinda varyans analizinde Sn
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ortalamalar1 yoniinden bir fark bulunmadi. Asamali Kiimeleme analizinde Sn, As, Be,
Se, V ayn1 gurupta yer aldi. Rodriguez-iruretagoiena (2015), Brezilya’da komiir santrali
cevresindeki tarim arazilerinde Sn degerini 6 mg/kg olarak bulmus ve ortalama
degerimizin ¢ok iistiinde bir deger oldugu goriildii. Rodriguez ve ark. (2015), Bazi
topraklarin Sn konsantrasyonlarim1 1.3-6.8 mg/kg arasinda bulmuslar, alt degerin
buldugumuz tist degerden diisiik oldugu fakat her iki degerin de ortalama degerimizden

cok yiiksek oldugu goriildii.

Selenyum: Bulgularimiza gore Se’nin ortalama, minimum ve maksimum
degerleri sirastyla, 0.856, 0.093, 2.8 mg/kg olarak bulundu. CV degeri % 54.20 olarak
saptandi. Toprak fraksiyonunda Se degerleri 0.23-3 mg/kg arasinda, HA fraksiyonunda
ise <0.0030-0.89 mg/kg arasinda bulundu. Faktor analizinde Se ve Be ayni faktorde yer
aldi (N:118). N:12’de Se, OM, Pb, HA ayni faktorde yer aldi. Pearson korelasyonuna
gore Se’nin HA ile (1=0.325,P<0.05) &énemli pozitif korelasyon bulundu. ilgeler
arasinda Se yoOniinden (P<0.01) o6nemli fark bulundu. Degiskenlerin kiimeleme
analizinde Se, Be, As, V, Sn aymi gurupta yer aldi. Perez ve ark. (2010), Dogu
Ispanya’da dogal topraklarda Se degerlerini 0.006-1.32 mg/kg arasinda, tarimsal
topraklarda ise Se’yi 0.16-1.51 mg/kg arasinda bulmuslar, buldugumuz Se ortalama
degeri bu aralik igindedir fakat tist degerimizin bulduklar {ist degerden yiiksek oldugu
goriildii. Rodriguez-iruretagoiena (2015), Brezilya’da komiir madeni yakinlarmdaki
tarim arazilerinde Se derisimi 13 mg/kg olarak bulmuslar ve bu degerin buldugumuz {ist
degerin ¢ok {istlinde bir deger oldugu goriilmektedir. Sun ve ark. (2013), Cin’in
Kuzeydogusu’'nda Se degerlerini 0.07-0.85 mg/kg arasinda bulmuslar, ortalama Se
degerimiz bu araliktaki degerlerden yliksek oldugu goriilmektedir. Enamorado ve ark.
(2014), Ispanya’da Se ortalama degerini 0.9 mg/kg olarak bulmuslar bu deger bizim

ortalama degerimize ¢ok yakin bir degerdir.

Vanadyum: Bulgularimiza gére V’nin ortalama, minimum ve maksimum
degerleri sirastyla, 134.1, 5.83, 252 mg/kg olarak bulundu. CV degeri % 38.62 olarak
saptandi. Toprak fraksiyonunda 52.5-170.2 mg/kg arasinda V bulunurken, HA
fraksiyonunda ise 40.6-202 mg/kg arasinda bulundu. Faktor analizinde V, Al, As ayni
faktorde yer aldi. Varyans analizinde ilgeler arasinda V yoniinden 6nemli bir fark

bulunmadi. Asamali Kiimeleme analizinde V, Se, Sn, Be ve As ayn1 grupta yer ald1.
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Perez ve ark. (2010), Dogu Ispanya’da dogal topraklarda V’yi nd-120 mg/kg arasinda,
tarimsal topraklarda ise V’yi 34-107 mg/kg arasinda bulmuslar, bu degerler ortalama
degerimize yakinken iist degerimizin ¢ok altinda degerlerdir. Toth ve ark. (2016), 27
Avrupa iilkesinde LUCAS anketine gore V’nin esik, alt ve iist klavuz degerleri 100,
150, 250 mg/kg olarak sdylenmis ortalama degerimizin esik ve alt klavuz degerinin
arasinda olmasina karsin {list degerimiz iist klavuz degerine yakin ¢ikmistir. Li ve ark.
(2008), Cin’in Gilineybati’sinda V degerlerini 241-512 mg/kg arasinda bulmuslar bu
degerlerin buldugumuz degerlerden ¢ok yiiksek ¢iktig1 goriildii. Manz ve ark. (1999),
Almanya’da V derisimini 26-89 mg/kg arasinda bulmuslar bu degerlerin ortalama
degerimizden diisiik oldugu fakat alt degerimizden yiliksek oldugu goriildii. Singh ve
ark. (2011), Hindistan’da yaptiklar1 calismaya gore V’yi 105-128 mg/kg arasinda
bulmuslar bu degerlerin ortalama degerimize yakinken iist degerimizden daha diisiik bir
deger oldugu goriildii. Rodriguez-iruretagoiena (2015). Brezilya’da yaptiklar calismaya
gore V degerlerini 225-2.5 mg/kg arasinda bulmuslar bu degerlerin degisim aralig1
bizim degisim araligimiza ¢ok yakin ¢ikmistir. Pinto ve ark. (2015), Portekiz’de V
degerlerini 14-337 mg/kg arasinda bulmuslar, hem iist hem de alt degerlerin
buldugumuz degerlerden biiyiik oldugu gériildii. Enamorado ve ark. (2014), ispanya’da
V degerini 81 mg/kg arasinda bulmuslar bu deger ortalama degerimizin altinda bir
degerdir. Wu ve ark. (2015), Cin’de 170 toprakta yaptiklar1 caligmada V degerlerini
22.6-768 mg/kg arasinda bulmugslar ve degisim araliginin ¢ok biiyiik oldugu goriilmekte
bu degisim aralig1 bizim degisim araligindan ¢ok biiyiiktiir. Parelho ve ark .(2014),
Portekiz’de konvansiyonel toraklarda Vyi 62 mg/kg, geleneksel topraklarda V’yi 138
mg/kg, organik topraklarda V’yi 50 mg/kg olarak bulmuslar, geleneksel topraklardaki
deger bizim ortalama degerimize ¢ok yakindir. Chandrascaran ve ark (2015),
Hindistan’da V degerini 112 mg/kg olarak bulmuslar bu degerin ortalama degerimizin
biraz altinda oldugu goriildii. Soriano-Disla (2013), GEMAS Avrupa iilkeleri toprak
ornekleme programinda (4130 6rnek) V konsantrasyonlarim1 2.5- 706 mg/kg arasinda
bulmuslar ve c¢ok yiiksek bir degisim aralifma sahip oldugu gériildii. Ust degerin
buldugumuz iist degerin c¢ok iistiinde oldugu goriildii. Ramamoorthy (2015),
Hindistan’da 10 ¢iftlikte yaptiklart ¢alismada V degerini 27-58 mg/kg arasinda
bulmuglar bu degerler buldugumuz alt degerden yiiksek degerler iken ortalama

degerimizin ¢ok altinda degerler oldugu goriildii.
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Fosfor: Bulgularimiza gére P’nin ortalama, minimum ve maksimum degerleri
sirastyla, 860.2, 200, 2154 mg/kg olarak bulundu. CV degeri % 35.40 olarak saptandi.
toprak fraksiyonunda P 443-2022 mg/kg arasinda bulunurken, HA fraksiyonunda ise
553-2797 mg/kg arasinda bulundu. Faktor analizinde HA ile P aym faktorde yer aldi
(N:118). N:12°de Cd, P, PH, Sn, Silt, Al, ayn1 faktérde yer aldi. Pearson korelasyonuna
gore P’nin HA ile (r=0.315, P<0.01) 6nemli pozitif korelasyon gosterdigi bulundu.
Kismi korelasyonda P’nin As ile (r=0.379,P<0.05) pozitif korelasyon gdsterdigi, Fe ile
(r=-0.318, P<0.05) 6nemli negatif, Mn ile (r=-0.338, P<0.05) 6nemli negatif, Pb ile (r=-
0.305,P<0.05) onemli negatif korelasyon gosterdigi saptandi. Coklu regresyon
analizinde Stepwise metodu ile HA’in bagimli degisken oldugunda P ve Mn ile
(P<0.01) 6nemli regresyon modeli oldugu goriildii. ilgeler arasinda P ortalamalar
yoniinden (P<0.01) 6nemli fark bulundu. Tamhane T2 Testi’ne gore ortalama yoniinden
Yenisehir-Bismil (P<0.05) 6nemli bulundu. Asamali kiimeleme analizinde P ve HA
ayni kiimede yer aldi. Faktor analizinde de P ve HA ayani faktorde yer aldi. Jia ve ark.
(2010), Cin’de yaptiklar1 ¢alismada P derisimini 767-1944 mg/kg arasinda bulmuslar
ortalama degerimizin bu aralik iginde oldugu goriildii fakat alt degerimizin bulduklar
alt degerden oldukga diisiik oldugu goriildi. P ile Fe, Pb, As, Al arasinda (P<0.01)
onemli korelasyon oldugunu bulmuslar ayni sekilde ¢alismamizda P’nin As ve Fe ile
onemli korelasyon gosterdigi goriildii. Kelepertzis (2014), Yunanistan’da 134 tarimsal
toprakta yaptiklar1 ¢alismada P degerlerini 180-15150 mg/kg arasinda bulmuslar ¢ok
biiyiik bir degisim araligina sahip olmalarinin yani sira iist degerin ¢ok yliksek bir deger
oldugu goriildii. Bulduklar alt degerin bizim alt degerimize yakin oldugu goriildii. Sun
ve ark. (2013), Cin’in Kuzeydogusu'nda tarim arazilerinde P degerlerini 161-5831
mg/kg arasinda bulmuslar, yine bu degerlerin ¢ok biiylik bir degisim araligina sahip
oldugu goriildii ve alt degerin buldugumuz alt degere yakin oldugu goriildii fakat tist
degerleri bizim st degerimizden ¢ok yiiksek bulundu. Parelho ve ark. (2014),
Portekiz’de yaptiklar1 c¢aligmaya gore konvansiyonel topraklarda P’yi 1985 mg/kg,
geleneksel topraklarda P’yi 1603 mg/kg, organik topraklarda P’yi 1859 mg/kg olarak
bulmuslar, bulduklar1 degerler ortalama degerimizden ¢ok yliksek fakat iist degerimizin
altinda oldugu goriildii. Jiang ve ark. (2015), Cin’de P degerlerini 188-2229 mg/kg
arasinda bulmuslar, bu aralig1 bizim buldugumuz araliga ¢cok yakin olmas1 dikkatimizi

cekti. Soriano-Disla (2013), GEMAS Avrupa toprak ornekleme programinda (4130
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ornek) P degerlerini 61-8754 mg/kg arasinda bulmuslar bu degerlerin biiyiik bir degisim
araligr gosterdigi list degerin buldugumuz degerden c¢ok yiiksek oldugu goriildii, alt
degerin ise buldugumuz alt de§erden daha diisik oldugu goriildii. Zarcinas ve ark.
(2004), Tayland’ta 318 toprakta yaptiklari ¢alismada P degerlerini 3.05-1260 mg/kg
arasinda bulmuslar, bulduklar alt degerin ¢ok diisiik oldugu {ist degerlerinin ortalama

degerimizden biiyiik oldugu gorildii.

Hiimik Asit: Bulgularimiza gére HA’nin ortalama, minimum ve maksimum
degerleri sirasiyla, 0.221, 0.040, 2.340 (%) olarak bulundu. CV degeri % 143.63 olarak
saptand1. Sonuglarin degisim araligi ve varyasyonu cok biiylik oldugundan veriler
normalden uzakti. Verileri normale dondiirmek i¢in log transformasyon uygulandi.
Faktor analizinde HA ile P aymi faktorde yer aldi (N:118). N:12°de OM, Pb, Se, HA
ayn1 faktorde yer aldi. Asamali kiimeleme analizinde de HA ve P ayn1 grupta yer aldi.
Pearson korelasyonuna gore HA’nin As ile (r=-0.282, P<0.01) onemli negatif
korelasyon gosterdigi, Fe ile (r=0.185, P<0.05) onemli pozitif, Mn ile (1=0.273,
P<0.01) 6nemli pozitif, Sn ile (r=0.242, P<0.05) 6nemli pozitif, Se ile (r=0.325,
P<0.05) dnemli pozitif, P ile (r=0.315, P<0.01) 06nemli pozitif korelasyon gosterdigi
saptand1. Stepwise metodu ile regresyon analizinde HA nin bagimli degisken oldugunda
(P<0.01) 6nemli R?:0.407 olan P ve Mn ile regresyon modeli oldugu goriildi. HA nin
bagimli degisken oldugu durumda basit linear regresyonda Al ile Onemsiz, As ile
(N:118,P<0.01) 6nemli, Ba ile 6nemsiz, Be ile 6nemsiz, Cd ile 6nemsiz, Fe ile 6nemsiz,
Mn ile hem (N:12, P<0.05) ve hem de (N:118, P<0.01) 6nemli regresyon modeli
bulundu. HA ile Pb arasinda (N:12, P<0.05) 6nemli regresyon modeli bulundu, HA ile
Sb 6nemsiz, HA ile Sn arasinda (N:103, P<0.05) 6nemli regresyon modeli bulundu, HA
ile Se arasinda (N:118, P<0.05) 6nemli regresyon modeli bulundu. HA ile P arasinda
(N:111, P<0.01) 6nemli regresyon modeli bulundu. HA ile OM arasinda (N:12, P<0.01)
onemli, HA ile pH arasinda (N:12, P<0.01) 6nemli, HA ile HAfMn arasinda (N:12,
P<0.01) 6nemli, HA ile HAfSe arasinda (N:12, P<0.01) 6nemli, HA ile HAfP arasinda
(N:12, P<0.05) 6nemli, HA ile TfCd arasinda (N:12, P<0.05) 6nemli, HA ile TfMn
arasinda (N:12, P<0.05) 6nemli, HA ile TfPb arasinda (N:12, P<0.05) 6nemli, HA ile
TfSe arasinda (N:12, P<0.05) énemli regresyon modeli bulundu. ilgeler arasinda HA
yoniinden 6nemli bir fark bulunmadi. Giirel ve ark. (2015), Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde

27 lokasyonda yaptiklar1 calismada HA degerlerini % 0.35 ila % 2.09 arasinda
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bulmuglar, buldugumuz HA degerlerine paralel degerler oldugu goriildi. HA ile Fe
arasinda (r=0.383, P<0.05) onemli korelasyon oldugunu bulmuslar, ¢alismamizda da
HA ile Fe arasinda pozitif énemli korelasyon oldugu goriildi. Sahin (2012), Erzurum-
Kars ¢ernozyum toprak g¢esidinde HA miktarini % 29.3 olarak bulmus bu degerin
buldugumuz degerlerden ¢ok yiiksek oldugu ve ¢ernozyum topraginin hiimik asitge ¢ok
zengin oldugu goriilmiistir. Tokay ve Yasar (2008), Kiiciikkuyu ve Burhaniyeden
aldiklan topraklarda, Kiiclikkuyu topraginda % 0.39, Burhaniye’den aldiklar1 toprakta
ise % 1.23 HA oldugunu sdylemisler, ortalama degerimizin bu aralik i¢inde oldugu
goriilmektedir. Himik asit fraksiyonundaki element konsantrasyonlarini toprak
fraksiyonundaki element konsantrasyonlarina oranladigimizda (Cizelge 4.5 ile Cizelge
4.6) elementlerin HA’e tutunma durumlarinin As> P> V> Sn> Be> Se> Ba> Ca> Al>

Fe>Mg> Sb> Mn> Pb> Cd seklinde oldugu goriildii.

Sonug olarak ydredeki topraklarin hiimik asit yoniinden ¢ok 6nemli varyasyon
gosterdigi goriildii ve yorede hiimik asit bakimindan oldukg¢a fakir topraklarin oldugu
saptandi. Asirt kimyasal giibreleme ve aniz yanginlarinin bu olusumu hizlandirdig
sanilmaktadir. Ornegin Bismil ve Cinar ydresinde aniz yangmlar1 yaygin oldugundan
buradaki topraklarin hiimik asit igerigi nisbeten daha diisiikk bulundu. Karacadag
yoresinde topraklar bakir ve amiz yangmlart olmadigindan topraklarin hiimik asit
icerikleri diger lokasyonlara gore daha yiiksek bulundu (Sekil 3.1, Cizelge 4.3). Agir
metallerin baz1 topraklarda esik degerin iizerinde oldugu goriildii fakat genel itibari ile
yoredeki topraklarin diger bazi iilkelerin topraklarindan toksik elementler bakimindan
daha giivenli oldugu goriildii. Hiimik asit¢e zengin bazi topraklarda edindigimiz verilere
gbre uzmanlarca toprak icin tehlikeli oldugu diisliniilen bazi agir metallerin toprak
fraksiyonunda daha az oldugu goriildii, toprak fraksiyonunda bitki besin elementi olarak
gorev yapan elementlerin de toprak fraksiyonunda daha fazla oldugu goriildii. Hiimik
asitler toprak organik maddesinin en dnemli bilesenlerindendir. Daha saglikli topraklar
ve daha saglikli iirlinlerin elde edilmesi i¢in yoremizdeki topraklarin daha da

zenginlestirilmesi gerektigi anlasilmaktadir.
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