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OZET

MUGLA SEHIR MEZKEZINDEN ALINAN TOPRAK NUMUNELERINDE
AGIR METAL KIiRLILIGININ ARASTIRILMASI

Murat KOCAKAYA

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ahmet DEMIRAK
Subat 2019, 75 sayfa

Agir metaller en tehlikeli kirletici grubu igerisindedirler. Artan niifus, endiistriyel ve
tarimsal faaliyetler, trafik yogunluguna baglh olarak artan gaz emisyonlar1 sonucu
cevresel ortamlarda birikim gostermektedirler. Insanlarin temel yasam alani olan
topraklarda agir metaller ya dogal olarak topragin yapisinda bulunmakta ya da insani
faaliyetler sonucu topragin yapisinda derisimlerini arttirmaktadirlar.  Insan
populasyonlarinin yogun olarak bulundugu yerlerdeki topraklar bazi yollar ile
metabolizmaya tasinir. Bu durum riizgar ve sicakligin etkisi ile havaya karisan ve
biinyesinde agir metal igceren toz pargaciklarinin sSolunumu sonucunda gerceklesir.

Bu ¢alismada, Mugla sehrinde insanlarin yogun olarak kullandig1 topraklardaki agir
metal kirliligi arastirilmigtir. Bu kapsamda, Mugla sehrinde insanlarin yogun olarak
bulundugu yesil alanlardan, ¢ocuk parklarindan, yol kenarlarindan, {iniversite merkez
yerleskesinden ve sanayi bolgesinden alinan toprak oOrneklerinde Cd, Pb, Cr
metallerinin topraktaki mobilitesini belirlemek i¢in Bureau Referans Komitesi (BCR)
tarafindan 6nerilen ardisik ekstraksiyon metodu uygulanmistir. Bu metot ile topraktaki
dort farkli fraksiyon tespit edilmistir. Elde edilen verilerle 6l¢iilen metaller i¢in risk
analizleri yapilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar “Risk Degerlendirme Kodu (RAC)’na gore
degerlendirildiginde yalnizca Cd’ un genel anlamda tiim mevsim ve istasyonlarda
potansiyel risk olusturabilecegi, Pb ve Cr’ un ise potansiyel risk olusturmadiklar
belirlenmistir. Ayrica farkli partikiil boyutlarindaki toprak orneklerinde sadece
ilkbahar donemindeki Cd konsantrasyonlariin istatistiksel olarak anlamli bir fark
gosterdigi, Pb ve Cr konsantrasyonlariin ise anlamli bir fark gostermedgi tespit
edilmistir. Sonuglar literatiirdeki degerler ile kiyaslandiginda Pb, Cd ve Cr
konsantrasyonlarinda bolgesel farkliliklarin ytliksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum
topraktaki agir metal konsantrasyonlarinin bdlgenin jeoloik yapisina ve cevresel
faktorlere gore degiskenlik gdsterdigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mugla Sehir Merkezi, Agir Metal, Metal Fraksiyonlari, Risk
Analizi, Agir Metal Kirliligi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF HEAVY METAL POLLUTION IN SOIL SAMPLES
TAKEN FROM MUGLA CIiTY CENTER

Murat KOCAKAYA

Master of Science (M.Sc.)

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet DEMIRAK
February 2019, 75 pages

Heavy metals are in the most hazardous group of pollutants. They accumulate in the
environment as a result of human population, industrial and agricultural activities and
increased gas emissions due to traffic. Heavy metals can be found naturally in soils
that are natural habitat of people. Furthermore, as a result of human activities, heavy
metal concentrations in the soil structure can be increased. The soils where human
populations are dense are transported to human metabolism in some ways. This
situation occurs as a result of the respiration of heavy metal bearing dust particles
dispersed into the air due to wind and temperature.

In this study, heavy metal pollution in soils that people use extensively was
investigated in Mugla city center. For this purpose, in order to determine the mobility
of Cd, Pb and Cr metals in soil samples taken from green areas, children's parks,
roadsides, university center campus and industrial area where people are concentrated
in Mugla city, sequential extraction method proposed by Bureau Reference Committee
(BCR) was applied. With this method, four different fractions were determined in the
soil. Risk analyzes were performed for the data obtained and the metals measured.

When the results obtained from the study are evaluated according to the Risk
Assessment Code (RAC), it is determined that only Cd can constitute a potential risk
for all seasons and stations. However, it was determined that there was no potential
risk according to the results obtained from Pb and Cr analyzes. In addition, it was
determined that only Cd concentrations for the spring period showed a statistically
significant difference in soil samples with different particle sizes, whereas Pb and Cr
concentrations did not show a significant difference. It was found that regional
differences in Pb, Cd and Cr concentrations were higher compared to the results
obtained from earlier studies in the literature. These results show that the heavy metal
concentrations in the soil vary according to the environmental factors and the
geological characteristics of the region.

Keywords: Mugla City Center, Heavy Metal, Metal Fractions, Risk Analysis,
Heavy Metal Pollution.



ONSOZ

Tez Calismamda;

Universite egitim siirecimde ve tez calismalarimda bana yol gdsteren, bilimsel bilgi ve
deneyinleri ile maddi ve manevi en ufak destegini esirgemeyen, bizi yiiksek egitim
hayatina hazirlayan sayin Dog¢. Dr. Ahmet DEMIRAK’ a,

Egitim hayatim boyunca her tiirli fedakarligi gosteren ve herzaman her kosulda
yanimda olan, beni asla yalniz birakmayan A/ILEME,

Tez ¢alismamin kurallara uygun numune toplanmasi, analiz edilmesi ve arastirmalar
konusunda her tiirlii destek ve yardimlarini esirgemeyen Feyyaz KESKIN, Dilek
YILDIZ, Ferhat DINCER, Nigar ZEYNALOVA, Mustafa DONDU ve Idris SENER’ e

Ve emegi gegen herkese ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Niifusun hizla artis1 ile beraber endiistrilesme ve sanayilesmenin de artis1 dogal
kaynaklarin tiiketilmesini hizlandirmistir. Bu gelismelerle birlikte olusan endiistriyel,
evsel vb atiklar, son zamanlarda 6nemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Bu
sorunlarla birlikte 6nemli bir konu olan toprakta agir metal kirliligi glindeme gelmis
ve lizerinde daha ¢ok arastirma ve calismalar yapilmast 6nem kazanmistir
(Biiyiikyildiz, 2013). Toprak, Diinyanin dogal bir bilesenidir. Gida iiretimi ve
insanlarda cesitli yasamsal islevlere hizmet eder (Mehr vd., 2017). Toprakta metal
artis1 cogunlukla endiistriyel faaliyetlerin sik oldugu yerlerde goriiliir. Bu bolgelerdeki
metal yogunlugu, kirlenmemis bolgelere gore birkac kat daha fazladir. Hizla gelisen

endiistri toprak kirliligini ciddi bir sorun haline getirmistir (Yaylali, 2011).

Cevre kirlenmesi; toprak, hava ve suyun; biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde
antropojenik (insan) kaynakli veya dogal yollarla meydana gelen olumsuz
degismelerdir. Hava, su ve toprak kalitesinde meydana gelen bu degisimler
ekosistemdeki dengeyi bozmak suretiyle canlilar iizerinde fizyolojik ve psikolojik
etkilere sebep olmaktadir. Cevre kirliliginin temel sebebi teknolojik ve bilimsel
gelismelere bagli olarak artan sanayilesme ve kentlesme siiregleri, tarimsal ve turizm
faaliyetleri sonucu tiiketilen dogal kaynaklar ve g¢evreye birakilan atiklardir. Bu
kirleticiler arasinda en tehlikeli gruplardan biri agir metallerdir. Agir metaller,
periyodik cetvelde gecis elementi olarak bilinen ve atomik 6zkiitlesi 4,5-5 g.cm™’ ten
daha yiiksek olan atom agirlig1 biiyiikk olan metalleri kapsar (Sungur, 2013). Agir
metallerin insan viicuduna solunum, sindirim sistemi ve cilt yoluyla girdigi
gozlenmektedir (Ljung, 2006; Nie¢ ve vd., 2013). Insan viicuduna kolay giren agir
metallerin viicuttan atilmasi ¢ok zordur ve birikim gostermektedirler. Bu birikimlerin
zamanla insanlarda olusturdugu saglik sorunlarinin ¢ogu kanserler veya kronik
hastaliklardir (Ozbolat ve Tuli, 2016). Agir metaller, kalicidir ve parcalanamazlar, bu
durum organik maddelerin tam zittidir (Islam vd., 2012). Agir metaller ile ilgili

caligmalar son donemlerde artis gostermektedir. Bunun temel sebeplerinden biri, agir
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metallerden kirlenmis topraklarin insan sagligina ve ekosisteme verdigi zarardir

(Asrari, 2014).

Sehir merkezlerindeki topraklarda agir metal kirliligi, toksisiteleri, birikimsel
davraniglar1 vb nedenlerle ciddi bir endise kaynagidir. Sehir merkezlerindeki topraklar
genellikle, komiir yanmasi, tasit egzoz emisyonlari ve agir metallerin bir havuzu olarak
goriiliir. Bu topraklarda agir metallerin asir1 birikmesi ekosistemin bozulmasina, insan
sagligini tehdit etmesi ve ¢gevre sorunlarinin olugsmasina sebep olabilir. Bu nedenle agir

metal kirliligi sehir merkezlerinde bir endise kaynagi olmustur (Qing vd., 2015).
Bu caligmanin ana hedefleri sdyle siralanabilir;

e Mugla sehir merkezindeki farkli bolgelerden alinan toprak drneklerinde metallerin

farkli kimyasal formlardaki birikimlerini tespit etmek,

e Metal kirletici kaynaklarinin dogal veya insan kaynakli olup olmadiginin

arastirmak,

e Metal konsantrasyonlarinin, topragin farkli tanecik boyutlarindaki dagilimini

tespit etmek,

e Toprakta metallerin tanecik boyutu ve kimyasal formlarina gore arastirilmasi ile

metallerin mobilitesini tespit ederek risk degerlendirmesi yapmaktir.

Baglanma sekillerine gore topraklarda bulunan metal tiirleri; Degisebilir, Suda
¢dziinebilir, Organik-bagli, inorganik-bagl, Artakalan (residual) ekstrakte-olmayan
seklindedir. Suda ¢6ziinebilir ve degisebilir fraksiyonlar biyokullanilabilir, inorganik
ve organik bagh fraksiyonlar potansiyel biyokullanilabilir olabilir. Fakat artakalan
fraksiyon bitki ve mikroorganizmalar i¢in biyokullanilabilir degildir. Her fraksiyonun
derigimi topraktan topraga degisir ve bu miktarlar toprakta metallerin mobilitesi ve
biyokullanilabilirligi belirler. Organik madde igerigi, pH, karbonat ve oksit, mineral
kompozisyonu ve yiik gibi toprak faktorleri, metallerin birikimini etkileyen en dnemli
faktorlerdir (Fageria vd., 2002).

Bu calismada; Mugla sehir merkezinde, trafigin yogun oldugu, halk tarafindan
kullanilan; gocuk parklar1 ve yiiriiyiis alanlar1 ile sanayi bolgesinden alinan toprak
numunelerinde, toksisitesi yliksek olan Cd, Pb ve Cr agir metallerinin farkh
fraksiyonlardaki konsantrasyonlariin belirlenmesini, kirletici kaynaklarinin tespitini,

bu metallerin mobilitesi ve potansiyel risklerinin ortaya konmasini kapsamaktadir. Bu
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kapsamda; caligmada Mugla sehir merkezinden alinan toprak 6rneklerinde Cd, Pb ve
Cr metallerinin tanecik boyutu ve bu metallerin kimsayal formlarina (fraksiyonlarina)
gore arastirilmasi ile metallerin mobilitesi tespit edilerek risk degerlendirilmesi

yapildi.

1.2. Genel Bilgiler

1.2.1. Agir metal

Agir metaller i¢in yaygin olarak kullanilan tanim; metallerin fiziksel 6zelliklerine ve
atom numaralarina goére yapilmig olan tanimidir. Bu tanima goére yogunlugu 4,5-5
g.cm™ ten daha yiiksek olan, kirletici veya toksik dzellik tasiyan metaller veya yari-
metaller olarak tanimlanmaktadir (Duffus, 2002; Kahvecioglu vd., 2009). Topraklara
farkli kimyasal sekillerde baglanmis olabilirler ve toprakta inorganik- organik bigimde
mineral ve organik yiizeylerde adsorbe edilirler (Wang vd., 2010). Agir metaller baglica
cevresel sorunlardan biridir. Insan sagligini, sulara ve canli yapisina kolay gecerek tehdit
eder. Agir metallerin mobilitesi be biyoyararlilig1 kirleticilerin bitki ve hayvan yapisina

gegmede 6nemli bir etkendir (Nannoni vd., 2011).

1.2.2. Agir metallerin dogada bulunusu ve yayilimi

Agir metaller antropojenik yollarla ve dogal yollarla olusurlar. Antropojenik yollarla
olusan kirlilik en yaygin, tehlikeli ve zararli olan agir metal kirliligidir (Abdu vd.,
2017). Agir metaller; giibre iretimi, yakit ve enerji {retimi gibi endiistriyel
olusumlardan dolay1 ¢evreye onemli miktarlarda yayilirlar. Metal konsantrasyonu
toprakta 1-100000 mg/kg arasinda degisiklik gosterir. Toprakta agir metal
konsantrasyonunun yiiksek oranda olmasi toprak kalitesinin ciddi oranda bozulmasina,
iriin kalitesi ve veriminin azalmasina sebep olarak insanlik ve diger organizmalara

icin bliytlik tehlike olusturur (Terzi ve Yildiz, 2011).



1.2.3. Agir metallerin etkileri

Gliniimiizde agir metaller 6nemli g¢evresel Kirleticilerden biridir. Agir metallerin
toprak icerisinde birikmesi sonucunda toprak verimliligi ve ekosistem zarar
gormektedir (Oktiiren ve Sonmez, 2017).

Sinir degerlerin disinda bulunabilecek her tiirlii metal insan sagligina zararli etkisi olur.
Agir metaller cogunlukla enzimler, niikleik asitler gibi canli hiicresel bilesenlere
eklenerek onlarin fonksiyonlarimi azaltip engelleyerek zararli etkilerini bu yolla
gosterirler. Ozellikle sulu ¢dzeltideki iyonik formlarinda zararh etki gosterirler (Yiicel,

2010).

Cizelge 1.1. Toprak kirliligine sebep olan bazi agir metallerin etki ve kirliligi olusturan
kaynaklari (Onal, 2002).

KIRLETICi KAYNAGI ETKisi
Endiistri, yakatlar, altin Anemi, duyu ve motor
Kursun .. .
madenciligi sinirlerde hasar, beyin hasar1
Bobrek harabiyeti, akciger
Kadmiyum Endiistri, altin madenciligi .
ve prostat kanseri
M Endiistri, dokiim isleri, Deri kanseri
kaynak isleri
Arsenik Madencilik pestisit is¢ileri Noropati, kas giigsizligi
Cinko Kaynak isleri, bronz ig¢iligi Solunum yollarina etki eder
Radyoaktik atiklar, yiyecek
Uranyum y . yy Kanser
igecekler

Bakur Uzlim bagi ilaglamalart, Solunum yollari

altin madenciligi

1.2.4. Toprakta agir metal kaynaklar

Toprak kirliligine sebep olan agir metal kaynaklari; seller, volkanik patlamalar,
depremler vb. gibi dogal kaynaklar ve antropojenik (insan) kaynakli yani; ulagim,
kentsel, tarimsal ve endiistriyel olarak iki sekildedir (Yildiz, 2004). Evsel ve
endiistriyel atiklar, bilingsiz giibreleme ve yogun karayolu tasimaciliginin yogun
oldugu yerlere yakin olan tarim alanlarinda agir metal kirliligi goriillmektedir

(Mikanova, 2006).



1.2.5. Toprakta agir metal fraksiyonlar:

Avrupa Birligi Referans Madde Komisyonu tarafindan standart bir ardisik
ekstraksiyon yontemi hazirlandi ve kullanildi. Bunun amaci, farkli ekstraksiyon
yontemleriyle bulunan sonuglarin karsilagtirilmasidir (Usero ve Ark., 1998; Rauret ve
Ark., 1999; Tokalioglu ve Kartal, 2006). Ardisik ekstraksiyon (BCR) yonteminde agir
metal fraksiyonlar1; degistirilebilir ve karbonatlara bagli (F1), indirgenebilir (F2),
yiikseltgenebilir (F3). Son fraksiyon olarak ekstrakte edilmeyen kati1 kismin kuvvetli

asit karisimlarinda ¢6ziinebilir minerallere bagli metalleri igerir (F4).

1.2.5.1. Degisebilir fraksiyon

Ekstrakte edilen metaller zayif elektrostatik etkilesimlerle toprak yiizeyinde tutulan
zayif-sorbe olmus metallerdir ve bunlar iyon-degisim prosesleriyle saliverilirler. Bu
amag icin kullanilan reaktif kuvvetli asitlerin ve bazlarin tuzlar1 ve ya pH: 7’ de zay1f

asit ve baz tuzlar gibi elektrolit ¢ozeltilerdir (Rauret, 1998).

1.2.5.2. Asitte foziinebilir fraksiyon

Fe — Mn oksitler ve organik madde fazla bulunmayan metaller i¢in karbonat dnemli
bir adsorbenttir (Stone ve Droppo, 1996). Cevredeki degisimlerden etkilenir ve pH
degisimlerine karsi duyarli bir fraksiyondur. Karbonatin tamamen ¢oziinmemesi
numuneyle ilgili baz1 parametrelere baghdir. Bu parametreler: numune biyiikliigi,
karbonatlarin dogasi, baglangic miktar: ve tanecik boyutudur. Oldukga yiiksek (%90)
¢Oziinilirliige ulagsmak i¢cin minimum kati/s1vi oraninin (1:25) kullanilmas1 6nerilmistir.

(Gommy 1997).

1.2.5.3. Indirgenebilir fraksiyon

Fe-Mn hidroksitleri beraber ekstrakte olurlar. Bu sekonder oksitlerden metaller birlikte
¢okme, adsorpsiyon, vyiizey kompleks olusumu ve iyon degistirme gibi
mekanizmalarin biri ya da birkaginin birlesmesiyle ayrilirlar (Hall ve Pelchat, 1999).
Bu fraksiyonda ekstraksiyon islemi igin yaygin olarak kullanilan reaktifler

hidroksilamin kloriir, okzalik asit ve ditiyonit ¢ozeltilerdir. Hidroksilamin indirgeyici
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bir reaktiftir ve bu reaktifin metal oksitleri ekstrakte etme yetenegi pH’ a,
konsantrasyona, ekstraksiyon zamanina baglidir. Calkalama zamani ve konsantrasyon
da fazla ise Mn oksitlerin ¢6ziiniirliigii ¢ok fazla etkilenmez. Fe oksitlerin ¢oziiniirligt
ayni faktorlere baghdir ve reaktif konsantrasyonu ile ¢alkalama zamaninin artmasi ve

pH' in azalmasiyla artar (Gleysez, 2002).

1.2.5.4. Oksitlenebilir fraksiyon

Organik maddeler 2 degerlikli iyonlar i¢in yiiksek derece se¢imlilik gésterir. Bu durum
tek degerlikli iyonlara goredir. Organik maddelere metallerin baglanma kuvveti
siralamast Hg > Cu > Pb > Zn > Ni > Co seklindedir (Filgueiras vd., 2002). Oksitleyici
fazla birlesen metal kirleticilerin toprakta daha uzun siire kaldig1 farz edilir. Fakat bu
metaller bozunma prosesleri ile mobilize olabilirler. Oksitleyici sartlar altinda organik
maddenin bozunmasiyla, bu kisma bagli eser metaller serbest kalir. Siilfitlere bagh

eser metallerde bu basamakta ekstrakte edilebilir (Marin vd., 1997).

1.2.5.5. Kalinti fraksiyon

Agir metaller, birincil ve ikincil minerallerin kristal 6rgii yapilarina bagli olarak toprak
icerisinde kuvvetlice tutunurlar. Bu fraksiyondaki metallerin mobilitesi olmadig: gibi
biyokullanilabilirlikleri de yoktur. Dogal sartlardaki fiziksel ve kimyasal sartlardan
kolaylikla etkilenmezler ve c¢oziiniirliikkleri oldukca diisiiktiir. Bu basamakta
ekstraksiyon iglemi i¢in HNO3, HCI, H2SOs, HF gibi asitlerin farkli oranlardaki
karisimlar1 kullanilmaktadir (Gleysez, 2002).

1.2.6. Bazi1 agir metaller ve ozellikleri

1.2.6.1. Kursun

Kursun bir agir metaldir ve dogada inorganik ve organik halde bulunabilmektedir.
Organik halde olan kursun ugucudur ve igme sular1 ile gida maddelerine
karisabilmektedir. Inorganik halde olan kursun ise havada partikiiller halinde
bulunmasindan dolay1 organik halde olan kursun inorganik haldekine oranla canli

tizerinde daha ¢cok dneme sahiptir. Kursun dogal kaynaklara ve ¢cevreye en fazla zarar
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veren agir metallerdendir. Bu durum insan faaliyetlerinden kaynaklanir (Dasdemir,
2015). Kursun insanlig1 tehdit eden en toksik agir metallerdendir (Ozbolat ve Tuli,
2016). Kursun agir metali az miktarlarda alindiginda akut belirtiler hissedilmez. Akut
zehirlenmeler durumunda kusma, ishal, mide agrisi, koma ve 6liim goriiliir. Kronik
zehirlenmede ise i¢ organlara olumsuz etkiler, anemi, kabizlik, istahsizlik gibi

belirtiler olur (Das ve Aksoy, 2015).

Sekil 1.1. Kursun agir metali

1.2.6.2. Kadmiyum

Kadmiyum en toksik kirleticilerden biridir. Az miktarda bile zararli etkileri olan bir
agir metaldir. Kadmiyum, ¢inko {iretimine eslik eden bir metaldir ve bu siirecte
topraga, suya, havaya, yiyeceklere ¢evresel etkilerle 6nemli bir miktarda karigmamastir
ama cevre kirliligine neden olan bir agir metal durumuna gelmistir giiniimiizde (
Yilmaz, 2015). Kadmiyum endiistriyel olarak nikel/kadmiyum pillerde, deniz
kosullarima dayanimi nedeniyle gemi sanayinde celiklerin kaplanmasinda, boya
sanayiinde, PVC stabilizatorii olarak, alasimlarda ve elektronik sanayinde kullanilir.
Kadmiyum fosfatl giibrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunur ve
bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda da 6nemli miktarda kadmiyum kirliligi

ortaya ¢ikar (Kahvecioglu vd., 2007).

Kadmiyum

Sekil 1.2. Kadmiyum agir metali
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1.2.6.3. Krom

Krom agir metali serpantin igeren topraklarda fazla miktarda bulunur. Bu krom
yoniinden zengin topraklarin ana kaynagi kromit mineralidir. Toprakta bulunan krom

agir metali ve kromit minerali tamamen inert durumdadir (Dasdemir, 2015).

Sanayi ve endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilan krom, ¢elik {ietiminde, lehim ve pas

engelleyicilerin tiretiminde, baya, deri, cam sanayinde kullanilir (Dasdemir, 2015).

Dogada alt1 degerlikli kromun olusmasi; fosil yakitlarin, aga¢ ve kagit iirtinlerinin
yanmasi, krom i¢eren minerallerin endistriyel oksidasyonundan kaynaklanir (Poyraz,

2016).

Sekil 1.3. Krom agir metali

1.2.6.4. Cinko

Cinko canlilar i¢in esansiyel bir metaldir. Zarar1 agisindan, arsenik, krom, kadmiyum,
kursun ve bakirdan daha az zarar verir. Cinkonun en toksik sekli, dogal sularda toplam
¢inkonun sadece kiigiik bir kismin1 olusturan serbest iyon seklidir. Sucul ortamlarda
bulunan Zn bilesikleri Zn(OH)2, ZnCl*, ZnCl, ve ZnCI®“dir. Yaklasik 300 kadar
enzimlerin (dehidrogenaz, aldolaz, izomeraz DNA ve RNA polimeraz) aktiviteleri i¢in

ihtiyagtir (Agcasulu, 2007).

1.2.6.5. Bakir

Bakir yer kabugundaki kayaglarda dogal bakir olarak veya karbonat ve siilfiir
mineralleri (Cu igeren) halinde bulunur (Poyraz, 2016). Bakir genis bir kullanim
alanina sahiptir. Bronz ve piring gibi alagimlarin yapisinda bulunur. Elektirigi

giimiisten sonra en iyi ileten metaldir. Ulasim sektoriinde, insaat, elektrik, makine



alanlarinda kullanilir (Akdemir, 2014). Bakir fazlasi toksik etki gdsterir. 15 mg ve
lizeri elementel bakira maruz kalinmasi ile bulanti, karin agrisi, ishal, koma ve 6lim

dahi goriilebilir (Ozbolat ve Tuli, 2016).
1.2.6.6. Nikel

Nikel viicuda 7-35 mg.kg? alimi sonucu ishal, nefes darligi, karaciger ve bobrek
hasart, kusma, kronik zehirlenme goriilmektedir (Tungok, 2008). Nikelin
yerkabugundaki miktar1 10-1000 mg.kg™? civarmdadir. 1000 g toprakta 10-50 mg
arasinda olan nikel miktar1 ise kabul edilebilme smirlarinda sayilmaktadir. Nikel
kirliligi mineral ve organik giibrelerden, kimyasal ilaglardan, nikel katkili dizel
yakitlardan, motor yaglarinin egzozla yayilmasindan, endiistri ve kanalizasyon

atiklarindan olusmaktadir (isen, 2011).

1.2.7. Agir metal analiz metotlar:
Agir metal analitik yontemleri birgok sekilde goriilmektedir. En yaygin kullanilanlari
asagidaki gibi siralayabiliriz.

= Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS)

= X-Ray Fluoresans Spektroskopisi (XRF)

» [ndiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektroskopisi (ICP-AES)

» Elektroanalitik Yontemlerdir ( Polarografi, Voltammetri).

= Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES)

Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) (Keskin, 2012)

1.2.7.1. Atomik absorpsiyon spektoskopisi (AAS)

Atomik absorpsiyon spektroskopisinde kullanilan cihaza Atomik Absorpsiyon
Spektroskopisi denir. Atomik absorpsiyon spektroskopisi, ilk olarak 1955 yilinda Alan
Walsh tarafindan kullanilmistir (Slavin, 1978). Yine aym yillarda Hollandali bilim
insanlar1 Alkemade ve Milatz’ da AAS’ nin analitik uygulamalart ile ilgili ¢alismalar

yapmuslardir ( Cresser, 1994).



AAS cihaz1 5 ana bilesenden meydana gelir; Bu bilesenler sekil 1.4’ te verilmistir.

Dedektor

|

Sinyal Islemci
ve Gisteree

h 4

Isin Kaynagl | Atomlagtiier || Monokromatir

Sekil 1.4. AAS blok diyagrami

AAS’nin temeli, yliksek sicaklikta gaz halinde bulunan element atomlarinin
elektromanyetik 1sinlar1 absorplamasi tizerine kurulmustur. Bir elementin AAS ile
analizini yapabilmek icin o elementin atomlastirilmasi gerekir. Atomlastirma, yiiksek

sicaklikta alev ve ya elektrotermal (ETAAS) ile gerceklestirilir (Aydin, 2010).

LOD (tespit limiti): Bu metot en diisiik analit konsantrasyonudur. Yani, laboratuvar
sartlarinda 6rnekteki varlik tespit edilebiliyor ancak kesin miktar dl¢lilemiyor. LOQ
(tayin limiti): Bu metot ise miktarsal olarak tespit edilebilen en diisiik analit

konsantrasyonudur (Acar ve Ark., 2013).

1.2.8. Mugla sehri toprak ozellikleri

Kirmizi Akdeniz topraklari; Bliylik Menderes ve Bati Akdeniz havzalarina giren il
alaninda daglarin yiliksek bolgeleriyle havza tabanlari arasindadir. Bu topraklar,
kirmizi kahverengi Akdeniz topraklari ile havza tabanlarina dogru aliivyal ve kaliivyal
topraklardir. Egimli ve dalgali bolgelerden olusur. Genellikle s1g veya asir1 sig
seklindedir ve tam tabakalasma yoktur. Kirmiz1 Akdeniz topraklarmin biiyiik kismi
ormanlik ve fundaliktir. Havza tabanlarina yakin olan kisimlarda bazi alanlar ise mera
ve bag-bahce kullanimi altinda ve kuru-sulu tarima ayrilmistir (Cevre Bakanligi,

2011).

Kahverengi Orman Topraklary; Daglik olan kesimler yer yer kestane rengi topraklarla
ve kahverengi orman topraklariyla kaphdir. Kalkerli ve kiregli olan bu topraklar yar1
olgundur. Yayilim kesimlerinde egim fazladir. Bu topraklarmn dogal bitki Ortiisii

orman, aga¢ ve agacciklardir (Cevre Bakanligi, 2011).
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Alliiviyal ve Kolliviyal Topraklar: Bu topraklar il tarimi1 agisindan biiyiik 6nem tasiyan
toprak grubudur. Ovalar, vadi tabanlar1 ve i¢ kisimlardaki ¢okiintii diizliikleri bu
topraklarla kaphdir. Irmak kenarlarinda ve irmaklardan uzaklastikca bu topraklarda
degismeler goriiliir ve bu durum irmaklarin siiriikledigi maddelerin birikiminin
olusturdugu tabakalardandir. Alliiviyal toprak biinyesinde neredeyse biitiin tarim
iiriinleri yetistirilebilir. 33 Ilde alliiviyal topraklar1 cevreleyen az egimli alanlar,
kolliviyal topraklarla kaplidir. Bunlar irmaklarin ve yiizey sularin yakin olan yerlerden
stiriikledigi maddelerin, egim azalmasi sebebiyle bu bolgelerde birikmesiyle
olusmustur. Kolliviyal topraklarda, alliiviyal toprak grubundaki gibi neredeyse biitiin
tarim iriinleri yetistirilir. Alliiviyal ve kolliviyal topraklarla kapli bolgelere komsu
olan kesimlerde, kisim kisim kestane renkli topraklar olusmustur (Cevre Bakanligi,
2011).

Rendzina Topraklar: Kiy1 kesimlerinde goriilen bir toprak grubudur. Bu topraklar
ovalarm yiiksek egimli kisimlarina yakin olan yerlerdeki yasli, ¢ok kiregli marnlar ve
yumusak kalkerler {lizerinde meydana gelmis yar1 olgun topraklardir. Rendzina
topraklarinin yayilim alaninda egim yiiksek degildir ve dalgali bir yap1 mevcuttur.
Rendzina topraklarinin dogal bitki ortiisiinii makiler ile otsu bitkiler olusturmaktadir.
Yetisen biitiin maki gesitlerine bu topraklar lizerinde rastlanabilir. Mugla sehrinde bu
ana toprak grublarindan baska, diger toprak gruplarina da rastlanmaktadir. Bunlar;
tuzlu-alkali, yiiksek dag-cayir, kalkersiz kahverengi, kalkersiz kahverengi orman ve

kirmizi—kahverengi Akdeniz topraklaridir (Cevre Bakanligi, 2011).
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1.2.9. Baz1 agir metallerin toprakta bulanabilecegi sinir degerler

Cizelge 1.2. Toprakta bulunabilecek agir metallerin simir degerleri, mg/kg (Dasdemir, 2015)

Agir Metal pH<6 pH>6
Kursun 50%** 300**
Kadmiyum 1** 3**
Krom 100** 100**
Bakir* 50%** 140**
Nikel* 30** 75%*
Cinko* 150** 300**
Civa 1** 1,5%*

*: pH degeri 7’den biiyiik ise bakanlik sinir degerleri % 50°ye kadar artirabilir.

**: Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan saghgina zararl olmadig bilimsel ¢alismalarla kamtlandigi durumlarda,
bu swmir degerlerin asilmast izin verilebilir.

2. LITERATUR OZETi

Isler vd. (2018), yapmis olduklar1 calismada; Ozbek ovasi (Canakkale) tarim
topraklarinda agir metal mobilitesinin  bir ardigik ekstraksiyon ydntemiyle
Degerlendirilmesini amaglamiglardir. Caligma sonucunda topraklarda bulunan toplam
agir metal igerikleri incelendiginde Cd, Pb ve Cu metallerinin genel tarimsal toprak
degerlerin iizerinde oldugu saptanmis olup ardisik ekstraksiyon yonteminin
uygulanmasi, Cd (% 59) ve Pb (% 58) elementlerinin yiiksek oranda mobil

fraksiyonlara sahip oldugu ve bu durumun insan kaynakli oldugu saptamistir.

Cift¢i (2017), yapmis oldugu ¢alismada; Topraktan Asidik ve Bazik Sulara Arsenik,
Bakir, Demir, Kursun Gegisinin Incelenmesini amaglamistir. Yaptiklar1 ¢alismayla pH
12’de kuvvetli bazik olan ortamda demir, kursun, arsenik ve bakir’ in gegisi incelenmis
ve asidik ortama gore topraktan daha fazla derisimde ¢ozeltiye gecis oldugu saptanmus.
Sonuglara bakarak, topraktan agir metal gidermek-yikamak i¢in bu yodntemden

yararlanilabilecegi goriilmiis.

Ozkan (2017), yapmis oldugu calismada; Hatay sehrine bagli Antakya-Cilvegozii
uluslararas1 karayolu ¢evresindeki topraklarin ve yetistirilen bitkilerin trafik ve
tarimsal kaynakli agir metal kirliligini belirlemeyi ve yola olan uzaklik ile agir metal
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miktar1 degisimini ortaya koymay1 amaglamistir. Caligma sonucunda agir metal sinir

degerlerinin agilmadigini saptamistir.

Tunca (2016), yapmis oldugu c¢alismada; Beysehir Golii'niin ii¢ istasyonunda su ve
sedimentteki metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve sedimentteki antropojenik
(insan kaynakli) etkinin olusturdugu kirliliginin degerlendirilmesini amaglamaistir.
Caligsma sonucunda tarim arazilerinin oldugu bolgedeki istasyonda diger istasyonlara

gore daha fazla metal birikiminin oldugu tespit edilmistir.

Kalyoncu vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada; Isparta Deresi'nin suyunda ve
sedimentlerindeki bazi agir metallerin (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se ve Zn)
mevsimsel degisimlerinin tespit edilmesini amaglamiglardir. Calisma sonucunda
sediment 6rneklerindeki Ni, Cd, Mn ve Cu metalleri sonbahar mevsiminde, Fe, Cr, Se
ve Pb metalleri ilkbahar mevsiminde, Mo metalinin ise yaz mevsiminde ve Zn
metalinin de kis mevsiminde arttigini, Mn, Mo, Cd, Se ve Pb metallerinin kis
mevsiminde, Cr metalinin sonbahar mevsiminde, Ni, Cu, Fe ve Zn metallerinin yaz
mevsiminde azaldigini saptamiglar. Sedimentte en ¢ok rastladiklar1 metal Fe, en az

rastladiklar1 metal ise Cd olmustur.

Kiraci, (2014), yapmis oldugu ¢aligmada; Aydin ilinin Soke ilgesinde bulunan Azap
Goliiniin su kalitesinin belirlenmesinde kullanilan bazi parametreler ve su kirliligine
neden olabilecek bazi faktorleri incelemeyi amaglanmistir. Calisma sonucunda su ve
sedimentte agir metal derisimlerinde B, Al ve Fe diger agir metallere gore daha fazla
oldugunu tespit etmis ve su 6rneklerinde Co, Cr, Pb ve Cd metallerini ve sediment

orneklerinde ise Pb metalini analiz etmistir.

Biiyiikyildiz (2013), yapmis oldugu calismada; Istanbul anadolu yakasinda bulunan,
cesitli kirliliklere maruz kaldig: diisiiniilen park topraklarinin kalitesinin ve agir metal
kirlilik diizeyinin incelenmesinin yaninda, toprak o6zellikleri ile agir metal igerikleri
arasindaki iligskinin irdelenmesi amaglamistir. Bu amagla, 16 adet parktan toplam 438
adet toprak ve 40 adet yaprak ornegi alinarak TS EN ISO 17025 standardi asgari
sartlarinin yerine getirildigi Tiirk Akreditasyon Kurumu tarafindan akredite edilen ve
kalite kontrolleri prosediiriine uygun olarak ulusal ve uluslararasi analiz metotlar
dahilinde tespit/analiz  caligmalar1  yapmistir. Topraklar kalite agisindan
degerlendirildiginde, genel anlamda kumlu killi tin (SCL) biinyeli, hafif alkali, tuzsuz,
az seviyede kire¢ ve orta seviyede organik madde icermekte oldugunu tespit etmis.
13



Agir metal igeriklerini 2005 yilinda yaynlanan Toprak Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore degerlendirmis ve Cr, Cu, Cd, Ni, Zn ve Pb agir metallerinin

yonetmeligin belirledigi sinir degerlerini asmadiklarini tespit etmis.

Karagagil (2013), yapmis oldugu calismada; Istanbul’un Anadolu Yakasi’nda
belirlenmis sahil boyundaki yesil alanlarin toprak kalitesi ve agir metal kirliliginin
belirlenmesini amaclamis. Bunun i¢in 202 ayr1 noktadan toplam 404 adet toprak 6rnegi
alinmis. Bu toprak 6rneklerine toprak kalitesi amaglh fiziksel ve kimyasal analizleri,
toprak kirliligi kapsaminda Kadmiyum, Krom, Bakir, Kursun, Nikel ve Cinko
analizleri yapilmis. Elde edilen bulgulardan, bu topraklarin pH degerleri %96,5
oraninda hafif alkali, %90 oraninda kirecli ve orta kiregli seviyede, organik madde
icerikleri yiizey topraklarinda orta ve iyi derecede derin topraklarda az ve orta derece,
yarayigl (alinabilir) fosfor degeri topraklarda her smifa esit dagilmis, yarayish
(alinabilir) potasyum degeri %80 yeter ve yiiksek seviyede bulunmustur. Agir metal
kirlilik oranlar1 7 adet Krom, 1 adet Bakir ve 2 adet Nikel disinda siir degerler

i¢cerisinde bulmus.

Siimer vd. (2013), yapmis olduklari ¢alismada; Canakkale ili Karamenderes havzasi
tarim alanlarinda bazi agir metallerin kirlilik diizeylerini arastirmiglar. Bu amacla
havzada 80 farkli noktadan toprak ornegi almiglar ve aldiklari toprak orneklerinde
ekstrakte edilebilir Pb, Cr ve Ni metallerinin analizlerini yapmislar. Calisma
sonuglarina gore Canakkale ili Karamenderes havzasi topraklarinda Pb kirliligini
belirlemisler. Topraklarin Ni ve Cr metal igerikleri ise izin verilebilir sinirlar arasinda

oldugunu saptamaigslar.

Sungur (2013), yapmis oldugu ¢alismada; toprakta farkli fraksiyonlarda bulunan Cd,
Zn, Cr, Mn, Cu, Fe, Ni, Co ve Pb metal miktarlarin1 Avrupa Birligi Referans
Komisyonu tarafindan gelistirilen BCR ardigik Ekstraksiyon yontemiyle saptamis.
Agir metallerin bitki tarafindan alinabilir miktarlarin1 ise DTPA (dietilen triamin
pentaasetik asit) ekstraksiyon yontemiyle tespit etmis ve ardisik ekstraksiyon ile
bitkiler tarafindan alinabilir metal miktarlar1 arasindaki iliskileri istatistiksel olarak
incelemis. Yapilan ¢alismalarda DTPA ile ekstrakte edilebilir Co ve Ni metalleri
disinda kalan diger agir metallerin (Fe, Cd, Cu, Cr, Mn, Zn ve Pb) degisebilir fraksiyon

ile iligkili oldugunu istatistiksel olarak tespit etmis. Diger taraftan indirgenebilir ve
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oksitlenebilir fraksiyonlarda baglanan metal miktar1 ile DTPA ile ekstrakte edilebilir

metal miktar1 arasinda istatistiksel iliskiler oldugunu tespit etmis.

Sen (2010), yapmis oldugu ¢alismada; Balikesir Bigadi¢’te bulunan bor madenleri ve
cevresinden toplanan toprak ve makrofungus Orneklerinin bor ve agir metal
iceriklerinin belirlenerek, bor akiimiile edebilme yetenegi olan makrofungus tiirlerinin
belirlenmesi amaglanmis. Toprak oOrneklerinin agir metal konsantrasyonlarinin
literatiir bulgulariyla uyum i¢inde oldugu ve maden ¢evresinde agir metal tehdidinin
olmadig1 goriilmiis. Makrofunguslarin agir metal konsantrasyonlar1 incelendiginde
orneklerin bakir konsantrasyonlarinin madene uzakligima bagli olarak degisirken
madenden uzaklastikga bakir konsantrasyonunda azaldigi tespit edilmis. Diger
metallerin konsantrasyonlarinin madene uzakligima baghh olarak degismedigi
belirlenmis. Makrofungus oOrneklerinin metal konsantrasyonlarmin literatiir

bulgulartyla uyum i¢inde oldugu goriilmiis.

Kocabasg (2008), yapmis oldugu ¢alismada; Edirne sehir merkezinde yol kenarindaki
topraklarda Pb, Cd, As, Mn, Fe, Hg, Zn, Ni, Cr ve Cu metal iceriklerini belirlemeyi
amaclamig. Edirne ilinde otoyol kenarinda bulunan 8 istasyonda, oncelikle agir
metaller i¢in temel degerlerini, etki alan1 ve simir degerleri ile olan iliskileri, trafik
kaynakli kirliligin derecesini belirlemis. Edirne ilinde diisiik ve yiiksek trafik
yogunlugu olan 8 ayr1 bolgeden 384 adet toprak drnegi toplamis ve her bélgede yoldan
1 m, 5 m ve 10 m uzakliktan numuneler almig, her metreden ise 0-10 cm ve 10-30 cm
derinlikten ayr1 ayr1 6rnekleme yapmis. Tiim bolgelerde Cd, As, Pb, Fe, Hg, Mn, Cu,
Zn, Cr ve Ni metal konsantrasyonlarini; 0.0438-0.1988, 0.957-2.651, 0.885-12.38,
1599-1698, 0.2841-0.4328, 339.6-722.9, 6.64-25.81, 161.5-485.6, 18.7-58.95 ve
53.31-272.1 mg.kg™! olarak tespit etmis.

Chen vd. (2005), yapmis oldugu ¢alismada; Cin-Pekin sehir merkezinde bulunan 30
farkli parkta toprak ornekleri lizerinde agir metal konsantrasyonlar1 (Pb, Cu, Zn, Ni)
arastirmis ve yapilan 6l¢iimler sonucunda, Pb ve Cu degerlerinin yiiksek oldugunu, Zn

degerinin ise kayda deger olmadig belirtilmis.

Naszradi vd. (2004), yapmis olduklar1 calismada; Macaristan’in M3 otoyolunun
kenarlarinda yetisen yosun ve cayirlarin igerdigi Cd, Zn ve Pb konsantrasyonlarini

incelemis. Agir metal konsantrasyonlar1 ICP spektrofotometre ile analiz edilmis. Agir
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metal igeriklerinin ¢ayirlarda, otoyol kenarlarinda yetisen yosunlara gore daha az

oldugu tespit edilmis.

Karaca vd. (2003), yapmis olduklar1 ¢alismada; Cayirhan Termik Santrali baca gazi
emisyonlarinin ¢evre topraklar1 iizerine yapmis oldugu etkileri arastirmislar. Bu
amagla emisyonlarin giiney dogu tarafinda bulunan tarim topraklarindan 20 adet,
kuzey dogu tarafindan ise termik santral merkez kabul edilerek, Beypazar ilgesine
dogru 7 adet ve kuzey bati tarafindan da 3 adet toprak ornegi 0-20 cm derinlikten
alinmis. Bu toprak orneklerinin organik madde, pH ve toplam Ni, Cd, S ve Pb metal
icerikleri belirlenmis, Kuzey dogu topraklarinin pH degerleri diger pH degerlerinden
daha diisiik olup, pH ile toplam kiikiirt, Pb ve Cd icerikleri arasinda P<0.001 diizeyinde
onemli negatif iligki belirlenmis. Her ili¢ yonden alinan topraklarin toplam Ni ve Pb
metal icerikleri Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi sinir degerlerinin altinda
bulunmus, Hakim riizgar yoniinden alinan topraklarin toplam Cd metal degerleri
hakim riizgdr yonii tersinden alinan topraklara nazaran oldukca yiiksek ve Toprak
Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi sinir degerlerinin iizerinde bulunmus. Benzer sekilde,
kuzey dogu yoniine ait topraklarin hepsinde ve giliney dogu yoniine ait topraklarin
biiyiilk ¢ogunlugunda S kirlenmesi ve hakim riizgar yoni tersi olan kuzey bati

yoniinden alinan toprak orneklerinde de olas1 S kirlenmesi belirlenmis.

Kim vd. (2003), yapmis olduklar1 ¢alismada; Giiney Kore’nin Seul sehrinde 8 farkli
bolgeden alinan toprak Ornekleri i¢indeki agir metal konsantrasyonlar: incelenmis.
Olgiimler sonucunda; Cd ve Cu metallerinin sehir merkezindeki topraklarda, Pb
metalinin ise benzin istasyonu g¢evresindeki topraklarda diger bolgelere nazaran fazla

oldugu tespit etmisler.

Caselles vd. (2002), yapmis olduklar1 calismada; Ispanya’nin baskenti Madrid sehir
merkezindeki parklarda Petunya yapraklarinin ve topragin icerdigi iz elementler (Fe,
Mn, Cu, Zn, Al, Pb, Ni) iizerinde arastirma yapilmis ve Madrid sehrinde, Fe, Al, Ni ve
Pb elementlerinin toprak ve bitki tarafindan absorbe edildigi gézlemlenmis. Sonug

olarak, trafigin yogun oldugu alanlarda Pb degerinin yiiksek oldugu belirtilmis.

Madrid vd. (2002), yapmis oldugu calismada; Ispanya Sevilla’ da yapilan baska bir

calismada halka acik yesil alanlar ve parklardaki kirlilik, agir metallerin dagilimi ve

ornekleme sonuglari incelenmis. Toprak ornekleri 0-10 cm ve 10-20 cm olmak iizere

iki farkli derinlikten 31 6rnek alinmis. Elek analizi, pH, kimyasal analizler, CaCOs3
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analizi, P ve K analizi ve agir metal analizleri yapilmis. Sevilla’da Cu, Pb ve Zn
degerleri agisindan dnemli metal kirliligi gozlenmis. Seviyeler genelde yiliksek olmasa
da, tarihi yerlere yakin alanlarda kurumsal, dinlenme ve ikametgah yerleri igin
maksimum kabul edilebilir limitin tizerinde oldugu, tarihi yerler endiistri alanina yakin
olmadigindan artan kirliligin kaynaginin endiistriden kaynaklanmadig1 metallerin asil
kaynaginin trafik oldugu anlasilmis. Dogu ve kuzeydogu yoniinde diisiik metal igerigi

gorilmiis.

Manta vd. (2002); Wilckle (1998), yapmis olduklar1 ¢alismada; Italya’nin Palermo
sehrinde bulunan yesil alanlardan ve parklardan 0-10 cm derinlikten 70 adet toprak
ornegi toplanmis ve Co, Cr, Cd, Cu, Hg, Zn, Pb, Sb, V ve Ni metal konsantrasyonlari
olgiilmiis. Ornekleme alanlar1 olarak son 10 yildir kimyasallarm kullanilmadig
(pestisit gibi) ve kanalizasyon akintilarinin olmadigi alanlar se¢ilmis. Toprak
orneklerinde organik madde miktari, kire¢ tayini, pH, katyon degisim kapasitesi
analizleri yapilmis. Toprak minerolojisi incelenmis, agir metal analizleri yapilmis ve
major elementler belirlenmis. Organik madde miktar1 ortalama olarak % 6, pH degeri
7.2 - 8.2 arasinda genelde alkali yapida, katyon degisim kapasitesi ortalama olarak 26
meq/100 g, CaCOzigerigi ortalama % 32 olarak bulunmus.

3. MATERYAL VE METOT

Yapilan bu ¢alisma 2016-2017 déneminde Sonbahar (Eyliil 2016), Kis (Ocak2017),
Ilkbahar (Nisan 2017) ve Yaz (Agustos 2017) mevsimlerinde Mugla sehir merkezinin

7 farkli bolgesinden alinan toprak ornekleriyle gerceklestirilmistir.

3.1. Calisma Alam

3.1.1. Konum ve genel ozellikler

Mugla sehri, Ege Bolgesi’nin Giineybati ucunda, Ege ve Akdeniz Boélgelerinin i¢ ice

gectigi daglik bir bolgede bulunur. Kendi adiyla anilan ovanin kuzey yoniinde, Asar
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Dag1 eteklerinde kurulup, sonradan ovaya dogru dagilmakta olan, kendine has
mimarisi, beyaz badanali duvarlari, kirmiz1 kiremitli damlari, 6zgiin bacalar1 ve
daracik sokaklari ile sirin bir turizm cennetidir. Ulkemizin giiney-bat1 kdsesinde,
Toros kivrim sistemiyle Bati Anadolu kivrim sisteminin i¢ ice girdigi daglik ve
engebeligin Mentese yoresinde yer almaktadir. Bu daglar1 6rten kiyiya inen ormanlari
ve geemis uygarliklarin yapitlariyla bezenmis doyumsuz giizellikleri vardir.
Kiyilarinin uzunlugu 1124 km’ dir. Sehir Merkezi Karadag, Kizildag, Masa Dagi,
Hamursuz Dagi ile ¢evrelenmis olup, Hisar Dagindan ovaya dogru yayilir (Cevre

Bakanlig, 2011).

Sekil 3.1. Mugla sehir goriiniimii

3.1.2. Mugla sehri iklim ozellikleri

Mugla ilinde Akdeniz iklimi goriiliir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ilik ve yagishdir.
Kiyidan igeriye gidildikge kara ikliminin etkileri goriiliir ve 1s1 diiser. Kiyilarda kar
yagisi goriilmez. I¢ kisimlarda ise senede 1-2 giin kar goriilebilir. Sicaklik +43,7°C ile
-12,6°C arasindadir. Yagis miktart 1180 mm ile 775 mm arasinda bolgelere gore

degisir (Cevre Bakanligi, 2011).

3.2. Ornekleme Noktalarimin Secimi ve Ozellikleri

Calisma alan1 olarak Mugla sehir merkezi, Kotekli yerleskesi ve Mugla iiniversitesi
merkez kampiisinde 7 nokta secilmistir. Secilen bu noktalar cizelge 3.1° de
verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Calisma alam olarak belirlenen 6rnekleme noktalari

Istasyon No Istasyon Ad1

1 Adliye 6nii kosu park1

Kisla parki

AVM c¢ocuk parki

Kireg fabrikasi 6nii

MSKU Karya 6nii

2
3
4 Sanayi girisi
5
6
7

K&tekli pazar yeri

Ornek alma noktalarinin 6zellikleri;

1 No’ lu nokta: Adliye 6nii kosu parkidir. Bu istasyonda insanlarin yogun olarak kosu

parkurunu kullandig1 ve yogun trafigin oldugu yol kenarindadir.

2 No’ lu nokta: kisla parkidir. Bu istasyonda da yogun insan populasyonu goriiliir ve

ozellikle hafta sonlar1 insanlarin yogun bulundugu bir noktadir.

3 No’ lu nokta: AVM cocuk parkidir. Ozellikle haftasonlar1 cocuklarmn yogun olarak
bulundugu bir noktadir.

4 No’ lu nokta: Sanayi girisidir. Bu nokta sanayinin topraga verdigi kirlilik i¢in
onemli bir noktadir.

5 No’ lu nokta: Kireg fabrikasi oniidiir. Kireg fabrikasinin gevreye, topraga verdigi

kirlilik, topraktaki agir metal igerigi degisikligi agisindan 6nemli bir noktadir.

6 No’ lu nokta: Mugla Sitki Kogman Universitesi Karya kafe oniidiir. Bu nokta ise

ogrencilerin yogun bulundugu bir alan oldugundan dolay1 6nemli bir noktadir.

7 No’ lu nokta: Kotekli Pazar yeridir. Kotekli yerleskesindeki insanlarin yogun olarak
bulundugu noktalardan birisidir ve Ozellikle cumartesi gilinlerinde semt pazar

kurulmasiyla daha ¢ok insan populasyonuna ulagsmaktadir.
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3.3. Orneklerin Alinmasi

Toprak 6rnekleri Eyliil 2016, Ocak 2017, Nisan 2017 ve Agustos 2017’ de olmak iizere
4 ayr1 mevsimde alindi. Bu toprak drnekleri yaklasik topragin 10 cm derinliginden
alind1 ve herbir nokta i¢in ayni bolgede 3 farkli noktadan alinip karistirilarak bir nokta
haline getirildi. Burada ki amag; segilen bolgenin tamamini temsil eden bir toprak

ornegine ulagmaktir.

Sekil 3.2. Toprak ornekleri

3.4. Deneysel Calismalar ve Kullanilan Yontemler

Alnan toprak drneklerinin agir metalleri fiziksel fraksiyonlarina ayirma iglemi Mugla
Sitki Kogman Universitesi Arastirma Laboratuvarlari Merkezi Cevre Sorunlari
Arastirma ve Uygulama Merkezi Laboratuvarinda yapildi. Bu islem topragi yabanci
maddelerden eleme yontemi ile yapildi. Elek genisligi 200 mesh olan elekle numune

200 mesh alt1 ve 200 mesh iistii olarak gruplandirildi.

e S — P e
Buex ND:

Sekil 3.3. Orneklerin tanecik boyutlarina ayrilmasinda kullanilan elek
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3.4.1. Toprak orneklerinin fizikokimyasal ézelliklerinin tayini

Analizi yapilan toprak icin Fizikokimyasal ozelliklerinin; iletkenlik, pH, organik

madde, organik C ve %CaCOs tayin yontemleri asagida verilmistir.

3.4.1.1. Iletkenlik tayini

Bu analizde elektriksel iletkenligi 6l¢timii igh oran 1:5 (1 g toprak tizerine 5 mL su)
seklinde alind1 (S6nmez vd 2008, Morari vd 2008). 1 g toprak alinip {lizerine 5 mL
destile su eklenip 24 saat bekletildikten sonra HACH marka cihaz ile iletkenlik degeri
ol¢iildii.

3.4.1.2. pH tayini

Bu analiz igin toprak- su oran1 1:5 (1 g toprak tizerine 5 mL su) seklinde alindi (Ferrara
vd., 2003; Bech vd., 2008; Martinez- Villegas vd., 2004). Mugla schir merkezinden
alinan toprak drnekleri tizerine destile su eklenip 24 saat bekletildikten sonra pH degeri

HACH HQd Field Case marka cihaz ile dl¢tildii.

Sekil 3.4. pH metre

3.4.1.3. Organik C tayini

Toprak numunesinden 0,5 g alarak iizerine 5 mL 1IN K2Cr207 ilave edilerek
karistirildi ve 10 mL derisik HoSOg ilave edildi ve karistirildi. 30 dakika beklenerek
sogutuldu. 100 mL destile su, 5 mL H3PO4 ve 4 damla 0,025M Ferroin indikatori ilave
edilerek 0,5 N FeSOs ile titre edildi. Renk doniisiimii ile degerler hesaplandi (Ferrara
vd., 2003).
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Sekil 3.5. Topraktaki organik C tayini

3.4.1.4. Organik madde tayini

Mugla sehir merkezinden 7 farkli noktadan alinan toprak 6rneklerinin Organik karbon
analizi yapildi. Bulunan bu sonuglarin herbir nokta i¢in %Organik C’ un 1,724 faktorii
ile carpilarak topraklarin organik madde miktar1 ayri ayri hesaplandi. Organik
maddenin %58 C igerdigi kabul edilir ve 1/58=1,724 faktorii buradan gelir. Organik
Madde = %0rganik C x 1,724 (Ferrara vd., 2003).

3.4.1.5. Karbonat tayini (%CaCQ3)

Toprak numunesinden 2,5 g alinip tizerine 25 mL 0,5 M HCI ¢ozeltisi ilave edilerek
cozelti 5 dakika 1sitild1. Ardindan sogutuldu ve toprak-asit karigimi filter kullanilarak
stiziildii. Cozeltideki asitlik tam olarak giderilinceye kadar 5 mL saf su ile yaklasik 4
sefer yikanarak siizmeye devam edildi. Siiziintiiye fenolftalein ilave edilerek 0,25 M
NaOH ile renk degisene kadar titre edildi (Bech vd., 2008; Raison ve Mc-Garity,
1980).

3.4.2. Toprak orneklerinde agir metal fraksiyonlar: ve él¢iimleri

BCR ve Tessier prosediiri en yaygimn kullanilan agir metal fraksiyon analiz
yontemleridir. BCR, Avrupa Birligi Referans Komisyonu tarafindan farkli
ekstraksiyon yontemlerinin birbirleriyle karsilastirilabilir olmamasi nedeniyle ve
yontemler arasinda bir uyum saglamak amaciyla toprak Orneklerinin fraksiyonlara
ayrilmasi i¢in Onerilen bir yontemdir ve son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Isen, 2011). BCR prosediirii, agir metalleri; degisebilir ve asitte ¢oziiniir (karbonatlara
bagli), indirgenebilir (Fe-Mn oksihidroksitlere bagli), oksitelenebilir (organik
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maddelere ve siilfiirlere bagli) ve kalint1 (silikatlara bagli) fraksiyonlar olarak dort
basamakta degerlendirmektedir. Toprak ornekleri Etiivde 103°C de 24 saat kurutuldu.
Kurutulan toprak numuneleri 200 mesh alti ve 200 mesh istii seklinde ayrilarak
ornekleme yapildi. Bu toprak orneklerinden 1 g alidi ve BCR ardisik kimyasal
ekstraksiyon prosediirii uygulanarak agir metaller i¢in fraksiyonlara ayrildi. Daha
sonra agir metal dlgiimleri AGILENT marka Pb icin; GTA120 ve Cd igin; 240FS-AA
model Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS) cihazi ile agir metal analizleri
yapildi. Ornekler grafit firin atomik absorpsiyon spektroskopisi ile analiz edildi. BCR

ardigik ekstraksiyon prosediirii sekil 3.7 da verilmistir.

Sekil 3.6. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS)

3.4.2.1. Grafit firin atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazi ile metal analizi

Calismada kursun ve kadmiyum agir metalleri grafit firin atomik absorpsiyon
spektrofotometre cihazi ile analiz edilmistir. Bu yontem, ¢ok az miktarlardaki metal
elementlerinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir analiz yontemidir. Bu yontemde
atomlarin olusumu yanma basligina yerlestirilmis olan grafit firin atomizer iginde
elektriksel olarak gerceklesir. Grafit firn AAS ile analiz Alevli AAS’ ye gore 100 kat
daha hassas bir yontemdir. Atomlastirma asamasinda ¢ikilan sicaklik ortalama 2000
°C’ dir (APHA, 1998). Kursun ve kadmiyum ig¢in dalga boylar1 ve silit araliklari

parametreleri ¢izelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kursun ve Kadmiyum metal dalga boyu ve silit araligi parametreleri

Agir metal Dalga boyu (nm) Silit arahgi (nm)
Kursun (Pb) 283,3 0,5
Kadmiyum (Cd) 228,8 0,5
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1 g toprak

0,11M CHs;COOH (40 ml),
pH:2,87 22 +£5 °C, 16 saat

calkalama

Santrifuj

Kalint1 + 0,5M NH2OH.HCI

Stipernatant
(40 ml), pH=2, 22 £5 °C, 16

(Iyon degisimi yapabilen ve
saat calkalama

karbonat bagli fraksiyon )

(F1) v
Santrifiij
Kalint: + 8,8M H,0, (10ml ), pH=2, 22 +5 v
°C, 1 saat ¢alkalama; + 8,8M H,0, (10ml), Stipernatant
pH=2, 85 +5 °C, 1 saat calkalama; 1M (Fe/Mn
NH4CH3COO, pH=2, 22 +5 °C, 16 saat oksihidroksitlere bagl
calkalama fraksiyon ) (F2)
Santrifiij
Kalmti + 4ml HNOs+ 4ml H,SO, Y
Siipernatant

+ 2ml HF, Mikrodalga firinda
(Organik madde ve siilfiire

bagli fraksiyon ) (F3)

¢oOziinlirlestirme islemi

l

Kalmnt1 Fraksiyon

Sekil 3.7. Toprak i¢in kullamilan BCR ardisik ekstraksiyon prosediirii
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3.4.2.2. Toprakta fotal metal él¢iimii

Bu analizde, ham halde olan numunenin hi¢bir islem gérmeden alinmis halinin analiz
edilmesidir. Yani toprak ornekleri tespit edilen noktalardan alindi ve bu érnekler 200
mesh elekten gecirildi. Ardindan 200 mesh iistii ve alti nuuneler seklinde
smiflandirilarak ham halde Pb, Cd ve Cr metal analizleri yapildi. Buradaki amacimiz
heniliz fraksiyonlarina ayrilmamig topragin ham degerleri gérmek oldu. Bunlar

bulgular kisminda detaylica verilmistir.

Krom, Kursun ve Kadmiyum metalleri igin kalibrasyon grafikleri sekil 3.8- 3.10° da

verilmistir.

0,7

0,6 y =0,7817x + 0,0017
05 R2 =0,9998
0,4
0,3
0,2
0,1

Abs.

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Kons. (ppb)

Sekil 3.8. Krom metali kalibrasyon grafigi

05
0,45 y = 0,0044x + 0,008
0,4 R2 = 10,9992
0,35
03
0,25
0,2
0,15
01
0,05

Abs.

LOD (pph) 2,923879
LOQ (pph) 9,746264

0 20 40 60 80 100 120
Kons. (ppb)

Sekil 3.9. Kursun metali kalibrasyon grafigi
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0,6 y = 0,1141x + 0,0189
R® = 0,996
05
.04
(7]
O
<03
02 LOD (pph) 0,0879
’ LOQ (pph) 0,2929
01
0
0 1 2 3 4 5 6

Kons. (ppb)

Sekil 3.10. Kadmiyum metali kalibrasyon grafigi

3.4.2.3. Spektrofotometre ile krom (Cr®*) analizi

Fraksiyonlarina ayrilan toprak orneklerinden (F1, F2, F3 ve F4) elde edilen
numunelerin analizi Agilent Cary 60 UV-Vis marka Spektrofotometre cihazi ile
yapilmistir. Bu yontem, sudaki krom iyonlarinin krom VI iyonu haline donistiiriliip,
+6 degerlikli kromun asidik ortamda difenil karbazit ile reaksiyona girerek, olusan
kirmizi  eflatun rengin absorbasinin  spektrofotometrede  Olciilerek  krom
konsantrasyonunun belirlenmesi esasina dayanir. Metot Ol¢tim araligir 0,05-1 ppm
arasindadir (APHA, 2012). Her bir numuneden 10 mL alinarak tizerlerine 5° er damla
H3POs ilave edildi ve 0,2 N H2SOq ile pH: 1,5-2,5 olacak sekilde ayarlandi. Daha sonra
saf suile 100 mL’ ye tamamlandi. Uzerlerine 2 mL difenil karbazit ¢ozeltisi eklenerek
5-10 dk bekletildi. Ardindan 540 nm’ de absorbans degerleri okunarak Cr®* analizi
gerceklestirildi.

26



Sekil 3.11. Spektrofotometre

Krom metali i¢in kalibrasyon grafigi sekil 3.12° de verilmistir.

0,7

y =0,7817x + 0,0017

0.6 2=10,9998

0,5
s 04

b

<03
0,2
0,1

0

Kons.

Sekil 3.12. Krom metali icin kalibrasyon grafigi

3.4.2.4. Degisebilir fraksiyon (F1)

1 g numuneler plastik erlenlere aktarildi ve iizerlerine 40 mL 0,11 M Asetik asit
(CH3COOH ) gozeltisi ilave edildi. 16 saat oda sicakliginda galkalandi. Sonrasinda
santrifiij tiiplerine aktarilarak 15 dakika sanrifiij edildi. Ekstraktant kat1 fazdan ayrildi
ve siizlilerek polietilen kaplara (50 mL) aktarilarak analiz edilene kadar buzdolabinda
sakland1 (F1). Santrifijj tiipiinde kalan kat1 kisim 10 mL saf su ile 10 dakika santrifiij
edilerek yikand1 ve santrifiij edildikten sonra yikama suyu atildi. Bir sonraki fraksiyon

basamagina geg¢ildi.
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Sekil 3.13. Calkalayici

3.4.2.5. Indirgenebilir fraksiyon (F2)

Anlik hazirlanan 40 mL 0,5 M NH2OH.HCI (pH:2) ¢ozeltisi 1. Basamaktan elde edilen
santrifiij tiipiindeki kat1 kisma ilave edildi ve plastik erlenlere aktarildi. Ayn1 sartlarda
(16 saat, oda sicakliginda) ¢alkalandi ve ardindan 15 dakika santrifiij edildi ve sivi
kisim alinip siiziilerek polietilen kaplara(50 mL) aktarilarak analiz edilene kadar
buzdolabinda saklandi(F2). Santrifiij tiipiinde kalan kati kisim 10 mL saf su ile 10

dakika santrifiij edilip yikama suyu atilarak bir sonraki analiz i¢in hazir hale getirildi.

3.4.2.6. Oksitlenebilir fraksiyon (F3)

Basamak 2’ den elde edilen kat1 kismin tizerine 10 mL 8,8 M H2O» ¢6zelti eklendi. Su
banyosunda 85 + 2 °C de tiiplerin kapaklar1 agik bir sekilde buharlastirma iglemi
yapildi. Ardindan ikinci kez 10 ml 8,8 M H0. ¢ozeltisi eklenerek ayni sartlarda
buharlastirma islemi yapildi. Ardindan tiiplerde kalan kisma 40 mL 1 M Amonyum
Asetat (NH4CH3COO) ¢ozeltisi ilave edilerek 16 saat oda sicakliginda galkalandi.
Ekstraktant 15 dakika santrifiij edilerek kati1 kisimdan ayrildi1 ve siizme yapilarak
polietilen kaplara (50 mL) alinarak (F3) analiz yapilana kadar buzdolabinda saklandi.
Kalan kat1 kisim yukarida belirtildigi gibi ayn1 sartlarda yikama yapilarak bir sonraki

analiz i¢in hazir hale getirildi.
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3.4.2.7. Kalint: fraksiyon (F4)

En son ardigik ekstraksiyondan kalan numune etiivde 50 °C’ de kurutuldu. Kurutulan
numuneden 0,5 g alinarak tizerine 8 mL Nitrik asit, 2 mL HF ilave edilerek
¢oziindiirtildii ve mikrodalgada 15 dakika 200 °C’ de yakildi. Mikrodalganin giicii ise
900’ diir. Yakilan toprak ornekleri siiziilerek polietilen kaplara(25mL) alinarak analiz

yapilana kadar buzdolabinda saklandi.

onéjypucu

Sekil 3.14. Mikrodalga Cihaz
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4. BULGULAR

4.1. BCR Ardisik Ekstraksiyon Yonteminin Dogrulanmasi

BCR-701 kodlu CRM ile yontemin dogrulama g¢alismalar1 yapilmistir. Elde edilen

sonuglar asagida verilmistir.

Cizelge 4.1. BCR (Breau Referans Komitesi) metot él¢iim aralii

Sertifka Sonuclar1 Laboratuvar Sonuglari
Fraksiyon Cd Pb Cr Cd Pb Cr
F1 7,3+£0,4 3,18+ 0,21 226+0,16 | 7,01+£0,49 9,28+0,3 2,43+0,21
F2 3,77+ 0,28 126 +£3 45,7+ 2 3,52+0,32  117+5,1 49,3 +3,1
F3 0,27 £ 0,06 93+2 143 +7 0,35+0,12 10,4v23 137+5,2
F4 0,13+0,08 11+6 68 £8 0,18+0,1 15+42 55+6,7

4.2. Topragin Fizikokimyasal Ozellikleri

Mugla sehir merkezinde 7 farkli noktadan alinan toprak orneklerinde Olgiilen bazi
fizikokimyasal parametrelerin 6lglim degerleri Sonbahar (Eylil 2016), Kis (Ocak
2017), Ilkbahar (Nisan 2017) ve Yaz (Agustos 2017) mevsimleri i¢in Cizelge 4.1-4.8

de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Sonbahar mevsimine ait 200 mesh alt1 6rneklerin fiziko-kimyasal degerleri

Istasyon H iletkenlik % % % Organik
p .
No (ugS/cm) CaCOs OrganikC ~ Madde

1 7,73 734 24,80 4,13 7,13
2 7,58 568 24,75 5,35 9,23
3 7,69 232 24,80 1,04 1,80
4 7,65 254 24,95 1,28 2,20
5 7,64 311 24,75 0,46 0,80
6 7,75 349 24,85 1,86 3,21
7 7,77 1819 24,85 1,33 2,30

Cizelge 4.3. Kis mevsimine ait 200 mesh alt1 6rneklerin fiziko-kimyasal degerleri

Istasyon H Iletkenlik % % % Organik
p .
No (ugS/cm) CaCOs OrganikC  Madde

1 8,16 1089 24,85 4,25 7,33
2 7,81 987 24,85 3,90 6,72
3 7,92 371 24,8 1,16 2,00
4 791 318 24,95 1,22 2,10
5 7,87 405 24,95 0,17 0,30
6 7,90 381 24,9 1,16 2,00
7 8,01 232 24,9 1,16 2,00
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Cizelge 4.4. Ilkbahar mevsimine ait 200 mesh alt1 6rneklerin fiziko-kimyasal degerleri

istasyon pH iletkenlik % % %0rganik

No (ngS/cm) CaCOs Organik C  Madde

1 8,28 231 24,70 0,64 1,10

2 7,89 391 24,75 2,09 3,61

3 7,81 455 24,45 0,75 1,30

4 8,00 1778 24,65 0,87 1,50

5 8,08 2008 24,55 1,68 2,91

6 9,43 1684 24,75 0,99 1,70

7 8,45 609 22,90 5,65 9,74

Cizelge 4.5. Yaz mevsimine ait 200 mesh alt1 6rneklerin fiziko-kimyasal degerleri

Istasyon Iletkenlik % % %0O0rganik

No PH (ngS/cm) CaCOs OrganikC  Madde

1 8,54 188 24,7 0,93 1,60

2 8,41 293 24,8 1,57 2,71

3 8,27 452 24,7 0,46 0,80

4 8,39  168,2 24,7 0,52 0,90

5 8,37 200 24,5 1,57 2,71

6 9,17 1611 24,75 0,99 1,70

7 8,59 614 24,75 5,30 9,13
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Cizelge 4.6. Sonbahar mevsimine ait 200 mesh iistii 6rneklerin fiziko-kimyasal degerleri

istasyon iletkenlik % % %0rganik

No PH (ngS/cm) CaCOs Organik C  Madde

1 7,77 625 24,8 3,37 5,82

2 7,57 441 24,7 3,61 6,22

3 7,64 277 24,9 1,04 1,80

4 7,68 236 24,9 1,92 331

5 7,74 245 24,7 0,52 0,90

6 7,72 246 24,8 3,02 5,22

7 7,79 18472 24,85 1,28 2,20

Cizelge 4.7. Kis mevsimine ait 200 mesh iistii 6rneklerin fiziko-kimyasal degerleri

Istasyon H Iletkenlik % % %O0rganik
p .
No (ngS/cm) CaCOs Organik C  Madde

1 7,93 999 24,8 3,96 6,82
2 7,73 720 24,8 2,85 4,92
3 7,93 327 24,95 1,33 2,30
4 8,00 2196 24,95 1,22 2,10
5 7,94 342 24,8 0,58 1,00
6 7,98 270 249 2,50 4,31
7 8,00 2155 24,9 5,12 8,83
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Cizelge 4.8. Ilkbahar mevsimine ait 200 mesh iistii 6rneklerin fiziko-kimyasal degerleri

istasyon oH iletkenlik % % %0rganik

No (ngS/lcm) CaCOs OrganikC ~ Madde
1 8,07 1689 24,75 0,81 1,40

2 7,87 375 24 1,92 331

3 7,90 304 24,55 0,64 1,10

4 7,98 156,1 24,6 0,87 1,50

5 9,60 187,7 24,6 1,57 2,71

6 9,30 1497 24,6 0,87 1,50

7 8,28 551 23 5,65 9,74

Cizelge 4.9. Yaz mevsimine ait 200 mesh iistii 6rneklerin fiziko-kimyasal degerleri

Istasyon H Iletkenlik % % %0O0rganik
p .
No (ngS/cm) CaCOs Organik C  Madde

1 8,52 1715 24,75 0,81 1,40
2 8,34 364 24,4 2,09 3,61
3 8,30 319 24,8 0,40 0,70
4 8,38 14472 24,75 0,58 1,00
5 9,44 1747 24,45 1,28 2,20
6 9,05 1494 24,8 1,04 1,80
7 8,30 559 24,7 5,65 9,74
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4.3. Agir Metal Fraksiyonlari

Mugla sehir merkezinde 7 farkli noktadan Sonbahar (Eyliil 2016), Kis (Ocak 2016),
Ilkbahar (Nisan) ve Yaz (Agustos 2017) mevsimlerinde toplanan toprak ornekleri
fiziksel fraksiyonlara (farkli meshlere) ayrildi. Fiziksel fraksiyonlara ayrilan, toprak
orneklerindeki Cd, Pb, Cr metallerin kimyasal ardigik fraksiyon ve total metal
konsantrasyonlari tespit edildi. Cizelge 4.9 — 4.32’ de toprak 6rneklerindeki Pb, Cd ve
Cr metallerinin ardisik kimyasal fraksiyonlari, tiimeyakin toplam miktarlar1 (P),
toplam metal konsantrasyonlar1 (X: F1+F2+F3+F4) ve % geri kazanim degerleri

verilmektedir.

Cizelge 4.10. Sonbahar mevsiminde farkli noktalardan alinan 200 mesh alti toprak érneklerinde
Cd’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam
miktar: ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 > P %Geri
No (ng/kg)  (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm

1 2800 4950 3000 1467 12217 10203 119
2 2450 4500 3750 563 11263 8956 125
3 3500 2600 3700 410 10210 12750 81
4 3600 3050 2450 845 9945 8023 124
5 2700 2350 2300 563 7913 6985 113
6 3800 3750 2950 869 11369 13356 85
7 4100 2650 3650 831 11231 9562 117
P: Tiimeyakin toplam : FI+F2+F3+F4
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Cizelge 4.11. Sonbahar mevsiminde farkh noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak
orneklerinde Cd’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlar,
tiimeyakin toplam miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P %Geri
No (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) Kazamm
1 3100 5000 2550 570 11220 9124 123
2 3150 4450 2550 402 10552 8674 122
3 3100 2200 2950 235 8485 6845 124
4 4400 4300 2800 966 12466 10325 120
5 3600 2800 2850 577 9827 8035 122
6 2850 3200 3450 1567 11067 9654 114
7 2850 3050 3900 1790 11590 13267 87

P: Tiimeyakin toplam X: F1+F2+F3+F

Cizelge 4.12. Kis mevsiminde farkli noktalardan alinan 200 mesh alt1 toprak érneklerinde Cd’
un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam
miktari ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 x P % Geri
No (ng/kg)  (ng/kg) (ng/kg) ((ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm
1 1400 4450 3600 1459 10909 12478 87
2 1400 3350 3750 904 9404 11365 82
3 1550 3800 3850 537 9737 8368 116
4 2200 4050 3400 955 10605 12471 85
5 2350 3450 3850 1321 10971 8632 127
6 2350 4450 3850 449 11099 13054 85
7 2100 5300 4100 1077 12577 10253 123

P: Tiimeyakin toplam

2: F1+F2+F3+F4
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Cizelge 4.13. Kis mevsiminde farkh noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak érneklerinde Cd’
un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam

miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri

No (ng/kg)  (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm
1 800 3950 3150 904 8804 7325 120

2 1300 3350 3600 695 8945 7250 123

3 1050 3700 3450 1174 9374 11896 79

4 1050 4350 4350 1344 11093 9712 114

5 800 3900 4100 812 9612 7856 122

6 2700 4150 3450 1239 11539 13145 88

7 2750 4950 3450 1357 12507 10275 122

P: Tiimeyakin toplam

X: F1+F2+F3+F4

Cizelge 4.14. Ilkbahar mevsiminde farkh noktalardan alinan 200 mesh alt1 toprak 6rneklerinde
Cd’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam

miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 z P % Geri

No (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm
1 150 150 16 451 767 856 90

2 300 650 20 571 1541 1650 93

3 400 1000 20 398 1819 1525 119

4 1000 2250 19 643 3913 3150 124

5 50 2550 27 407 3034 2542 119

6 750 950 38 919 2657 2230 119

7 750 ALA 150 1346 2247 2874 78

P: Tiimeyakin toplam

X: F1+F2+F3+F4
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Cizelge 4.15. Tlkbahar mevsiminde farkh noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak 6rneklerinde
Cd’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam

miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri

No (ng/kg)  (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm
1 4600 750 26 279 5656 4587 123

2 ALA 500 24 548 1073 1250 86

3 250 650 18 328 1247 1014 123

4 350 2000 17 379 2747 2014 136

5 650 1750 17 460 2878 2100 137

6 350 600 23 748 1722 1405 123

7 1500 550 174 1633 3857 4678 82

P: Tiimeyakin toplam

X: F1+F2+F3+F4

Cizelge 4.16. Yaz mevsiminde farkli noktalardan alinan 200 mesh alt1 toprak érneklerinde Cd’
un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam

miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p2} P % Geri

No (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm
1 4250 1100 25 628 6004 4875 123

2 5600 900 25 509 7034 8145 86

3 5450 350 24 540 6365 5463 116

4 5200 1150 41 435 6827 5875 116

5 5600 1000 25 671 7297 6450 113

6 700 450 55 239 1444 1845 78

7 ALA 800 150 676 1626 1315 123

P: Tiimeyakin toplam

X: F1+F2+F3+F4
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Cizelge 4.17. Yaz mevsiminde farkl noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak érneklerinde Cd’
un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri
No (ng/kg)  (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm
1 3950 1250 24 586 5810 5005 116
2 4450 600 28 685 5763 4985 115
3 5000 700 25 273 5999 5125 117
4 4800 1350 34 1367 7552 8375 90
5 5350 1200 15 348 6913 5800 119
6 ALA 650 51 794 1495 1845 81
7 100 550 160 1475 2285 1750 130
P: Tiimeyakm toplam : FI+F21F3+F4

Cizelge 4.18. Sonbahar mevsiminde farkl noktalardan alinan 200 mesh alti toprak érneklerinde
Pb’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 x P % Geri
No (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm

1 49 32 11382 ALA 11463 10253 111
2 31 51 7363 63372 70818 66540 106
3 141 100 4485 88242 92969 87505 106
4 18 52 4900 89750 94720 92541 102
5 25 220 4439 68412 73097 70545 103
6 41 258 2392 84367 87059 85645 101
7 18 35 6437 77857 84348 81500 103
P: Tiimeyakin toplam : FI+F2+F3+F4
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Cizelge 4.19. Sonbahar mevsiminde farkl noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak
orneklerinde Pb’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlar, fraksiyonlarin toplam miktarlar,
tiimeyakin toplam miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri
No (ng/kg)  (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm

1 68 66 9438 38102 47676 44650 106
2 39 541 4176 66695 71451 68574 104
3 21 281 4630 73730 78663 76850 102
4 49 103 4787 89077 94017 91875 102
5 42 73 3026 32727 35870 32650 109
6 24 67 2407 70692 73190 70950 103
7 9 59 4918 82002 86980 84250 103
P: Tiimeyakin toplam : FI+F21F3+F4

Cizelge 4.20. Kis mevsiminde farkl noktalardan alinan 200 mesh alti toprak érneklerinde Pb’
un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlar, tiimeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 x P % Geri
No (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm

1 52 30 12447 ALA 12530 10453 119
2 52 106 5154 ALA 5313 4565 116
3 47 132 4770 46157 51107 45650 112
4 7 64 7137 72117 79326 70985 111
5 55 53 3013 45052 48124 56675 84,9
6 17 83 2514 83382 85997 78500 109
7 30 14 4879 97565 102489 92850 110
P: Tiimeyakin toplam : FI+F2+F3+F4
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Cizelge 4.21. Kis mevsiminde farkl noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak érneklerinde Pb’
un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlar, tiimeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri
No (ng/kg)  (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm

1 29 101 8799 46067 54997 50125 109
2 68 34 1985 64227 66315 63450 104
3 12 53 4507 62450 67023 60842 110
4 19 40 5341 85837 91238 84550 107
5 48 48 2673 72612 75382 79950 94
6 22 30 1815 45970 47837 41650 114
7 26 42 4354 89412 93835 83250 112
P: Tiimeyakin toplam X: F1+F2+F3+F4

Cizelge 4.22. flkbahar mevsiminde farkh noktalardan alinan 200 mesh alti toprak 6rneklerinde
Pb’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiilmeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 x P % Geri
No (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm

1 90 36 1566 56147 57840 61750 93
2 88 49 1668 64115 65920 70850 93
3 89 10 771 36992 37863 42985 88
4 95 26 884 44360 45366 50658 89
5 100 33 1366 40280 41779 43775 95
6 88 1 3044 27537 30671 32850 93
7 17 45 598 85275 85935 92765 92
P: Tiimeyakin toplam : FI+F2+F3+F4
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Cizelge 4.23. Tlkbahar mevsiminde farkh noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak érneklerinde
Pb’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri
No (ng/kg)  (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm

1 84 39 1104 32780 34008 36500 93
2 111 20 1179 55782 57093 61600 92
3 106 31 1265 47527 48930 53450 91
4 78 40 1314 33730 35162 38850 90
5 89 42 2812 60825 63769 67523 94
6 30 14 573 49975 50592 52850 95
7 19 38 7273 89815 97146 93650 103
P: Tiimeyakin toplam : FI+F21F3+F4

Cizelge 4.24. Yaz mevsiminde farkl noktalardan alinan 200 mesh alt1 toprak érneklerinde Pb’
un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 x P % Geri
No (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm

1 21 30 7533 65920 73504 68520 107
2 30 18 1121 64207 65377 58845 111
3 19 17 1235 42875 44146 38150 115
4 12 25 1507 55715 57260 50850 112
5 29 50 3030 20505 23614 19850 119
6 17 2 710 47000 47729 45800 104
7 12 56 5484 96955 102508 97800 104
P: Tiimeyakin toplam X: F1+F2+F3+F4
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Cizelge 4.25. Yaz mevsiminde farkli noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak érneklerinde Pb’
un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlar, tiimeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri

No (ng/kg)  (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) Kazamm
1 30 33 1159 65965 67188 60580 110

2 19 20 1559 75217 76816 71500 107

3 13 27 422 29445 29908 32413 92

4 22 35 2015 68350 70423 67415 104

5 27 43 2280 22390 24741 26354 93

6 47 8,5 647 45225 45928 48050 95

7 16 35 6702 88545 95298 87475 108

P: Tiimeyakin toplam

X: F1+F2+F3+F4

Cizelge 4.26. Sonbahar mevsiminde farkl noktalardan alinan 200 mesh alti toprak érneklerinde
Cr’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiitmeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 z P % Geri
No (mg/kg) (mg/kg) (mag/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) Kazanmim
1 ALA ALA ALA 31,3 31,3 39,7 78
2 ALA ALA ALA 19,3 19,3 17,4 110
3 ALA ALA ALA 20,3 20,3 24,36 83
4 ALA ALA ALA 31,6 31,6 36,75 86
5 ALA ALA ALA 15,3 15,3 12,5 122
6 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA
7 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA

P: Tiimeyakin toplam

X: F1+F2+F3+F4
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Cizelge 4.27. Sonbahar mevsiminde farkl noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak
orneklerinde Cr’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlar, fraksiyonlarin toplam miktarlari,
tiimeyakin toplam miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri
No (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) Kazamim
1 ALA ALA ALA 38,4 38,4 33,25 115
2 ALA ALA ALA 10,2 10,2 7,85 129
3 ALA ALA ALA 11 11 13,15 83
4 ALA ALA ALA 40 40 36,5 109
5 ALA ALA ALA 16,5 16,5 15,45 106
6 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA
7 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA

P: Tiimeyakin toplam

Cizelge 4.28. Kis mevsiminde farkl noktalardan alinan 200 mesh alti toprak érneklerinde Cr
un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam

X: F1+F2+F3+F4

miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri
No (mg/kg) mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) Kazanim

1 ALA ALA ALA 0,5 0,5 0,36 138

2 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA

3 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA

4 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA

5 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA

6 ALA ALA ALA 21 21 25,25 83,2

7 ALA ALA ALA 23,5 23,5 26,75 87,9

P: Tiimeyakin toplam

2: F1+F2+F3+F4
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Cizelge 4.29. Kis mevsiminde farkh noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak érneklerinde Cr’
un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlar, tiimeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri
No (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) Kazamim

1 ALA ALA ALA 30 30 26,5 113

2 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA

3 ALA ALA ALA 6,2 6,2 8,5 72

4 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA

5 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA

6 ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA

7 ALA ALA ALA 28,1 28,1 33,62 83

P: Tiimeyakin toplam X: F1+F2+F3+F4

Cizelge 4.30. Ilkbahar mevsiminde farkh noktalardan alinan 200 mesh alt1 toprak 6rneklerinde
Cr’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 ) P % Geri
No (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) Kazanim

1 ALA ALA ALA 11,9 11,9 9,8 121
2 ALA ALA ALA 19,3 19,3 15,24 126
3 ALA ALA ALA 7,5 7,5 10,25 73
4 ALA ALA ALA 10,1 10,1 14,87 67
5 ALA ALA ALA 9,5 9,5 7,3 130
6 ALA ALA ALA 16,3 16,3 21,45 76
7 ALA ALA ALA 27,4 27,4 34,35 79
P: Tiimeyakin toplam X: F1+F2+F3+F4
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Cizelge 4.31. Tlkbahar mevsiminde farkh noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak érneklerinde
Cr’ un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri

No (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) Kazamim
1 ALA ALA ALA 2 2 2,4 83

2 ALA ALA ALA 55 55 6,8 80

3 ALA ALA ALA 5 5 3,9 128

4 ALA ALA ALA 4.7 47 5,9 79

5 ALA ALA ALA 3,5 3,5 41 85

6 ALA ALA ALA 114 114 13,25 86

7 ALA ALA ALA 25,5 25,5 27,32 93

P: Tiimeyakin toplam

Cizelge 4.32. Yaz mevsiminde farkl noktalardan alinan 200 mesh alti toprak érneklerinde Cr

X: F1+F2+F3+F4

9

un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlari, tiimeyakin toplam

miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri
No (mg/kg) (mg/kg) (mag/kg) (mag/kg) (mg/kg) (mg/kg) Kazanim
1 ALA ALA ALA 13 13 15,87 81
2 ALA ALA ALA 19,5 19,5 23,56 82
3 ALA ALA ALA 10,8 10,8 12,75 84
4 ALA ALA ALA 13,9 13,9 10,25 135
5 ALA ALA ALA 11 1 8,25 133
6 ALA ALA ALA 9,6 9,6 11,35 84
7 ALA ALA ALA 26,3 26,3 22,15 118

P: Tiimeyakin toplam

2: F1+F2+F3+F4
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Cizelge 4.33. Yaz mevsiminde farkli noktalardan alinan 200 mesh iistii toprak érneklerinde Cr’
un farkh fraksiyonlardaki miktarlari, fraksiyonlarin toplam miktarlar, tiimeyakin toplam
miktar1 ve % Geri Kazanim degeri

Istasyon F1 F2 F3 F4 p) P % Geri
No (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) Kazamim

1 ALA ALA ALA 2 2 2,45 81
2 ALA ALA ALA 16,9 16,9 21,05 80
3 ALA ALA ALA 10,9 10,9 13,45 81
4 ALA ALA ALA 11,7 11,7 13,45 87
5 ALA ALA ALA 11,9 11,9 9,45 125
6 ALA ALA ALA 1.8 18 15 120
7 ALA ALA ALA 21,2 21,2 25,4 83
P: Tiimeyakin toplam 3 F1+F2+F3+F4

%Geri kazanim= (X/P)x100 formiiliinden hesaplanir. Geri kazanim degerinin %80 ile
%110 arasinda degismesi sonucunda yapilan calisma basarili kabul edilir. Bu
calismada % geri kazanim degerleri baz1 sonuglarda bu aralik disinda kalmis olsa da

genel itibari ile aralik igerisinde oldugu tespit edilmistir.

5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Fizikokimyasal Parametrelerin Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore toprak 6rneklerinin pH degerleri 7,57 —
9,60 arasinda degisiyor. Yaz mevsiminde pH arttigi, sonbahar mevsiminde ise pH
azaldig1 saptanmustir. pH azalmasi, topraklarda endiistriyel prosesler yogun topraktaki
humik  asit arttigindan  organik  maddelerin  aerobik  bozunmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger yandan pH artmasi, nitrath giibre kullanimi ve
denitrifikasyon sebebidir. Toptaktaki iletkenlik faktorii tuzluluk degeri olarak

degerlendirilebilir. Tuzluluk ya da iletkenlik degerlerinin artmasi agir metallerin
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toprak icindeki dagilimlarini kolaylastirir. Caligsmada iletkenlik 6l¢iim sonuclari 144,2
— 1089 mS/cm arasinda degistigi tespit edildi. %CaCOs ise 22,9 ile 24,95 degerleri
arasinda degismektedir. Ol¢iim sonuglarinda toprak drneklerindeki % Organik C’ un

0,17 ile 5,65 arasinda degistigi, % Organik maddenin ise 0,30 ile 9,74 arasinda
degistigi tespit edildi. Topraktaki organik maddeye bagli metal fraksiyonlarin
bulunmasit % Organik madde ve % Organik C gibi 6nemli parametrelere bagh

olabilmektedir.

5.2. Agir Metal Fraksiyonlarimin Degerlendirilmesi

Agir metallerin cevre {iizerinde gosterdikleri etkileri degerlendirmede metal
fraksiyonlarinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Metallerin potansiyel riskleri ve
mobilitesinin belirlenmesine katki saglar. Calismada toprak ornekleri iki ayr1 tanecik
boyutuna ayrildi (200 mesh alt1 ve {istii). BCR ardisik kimyasal ekstraksiyon yontemi
kullanilarak Cd, Cr ve Pb metallerinin kimyasal fraksiyonlarinin istasyonlar arasi
yiizde dagilimlar1 belirlenmistir. Bu 3 metal i¢in de ayr1 ayr1 degerlendirmeler
yapilmustir. Cd, Cr ve Pb metallerinin istasyonlar arasi yiizde dagilimlar1 detayl

calisilmigtir.

5.3. Agir Metal Fraksiyonlarinin Yiizde Dagilim

5.3.1. Kadmiyum (Cd)

Toprak o6rneklerindeki Olgiilen Cd metalinin kimyasal fraksiyonlarinin toplam
icerisindeki yiizde dagilimlar ¢izelge 5.1-5.8° de verilmistir. Agir metal olan Cd,
cesitli kullanim alanlar ve kirliligi ile bilinen oldukca toksik bir metaldir (Okcu ve
ark. 2009). Kadmiyum dogada daha c¢ok kadmiyumsiilfiir (CdS) halinde bulunur.
Antopojenik (insan kaynakli) aktivitelerden kaynaklanir. Sonbahar mevsimi igerisinde
Cd’nin 200 mesh alt1 6rneklerde kalint1 fransiyondaki istasyonlar arasi ylizde degisimi
%4,01- 9%12,01 ve 200 mesh {istii 6rneklerde %2,76- %15,44 arasinda degismektedir.
Sirastyla kig ilkbahar ve yaz mevsimlerindeki degismelerde; kis 200 mesh alti

Orneklerde %4,04- %13,37 arasinda, 200 mesh istii 6rneklerde ise %7,77- %12,52
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arasinda degismektedir. ilkbahar mevsimi 200 mesh alt1 6rneklerde %13,41 - %59,92
arasinda, 200 mesh {iistii 6rneklerde %4,94 - %51,13 arasinda degismektedir. Son

olarak yaz mevsimi 200 mesh alt1 6rneklerde %6,38 - %41,57 arasinda, 200 mesh tistii

orneklerde ise %4,55 - %64,54 arasinda degisiklik gosterir.

Cizelge 5.1. Sonbahar mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Cd fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagihim

istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 22,91 40,51 24,55 12,01
2 21,75 39,95 33,29 5,00
3 34,27 25,46 36,23 4,01
4 36,19 30,66 24,63 8,50
5 34,11 29,69 29,06 7,12
6 33,42 32,98 25,94 7,64
7 36,50 23,59 32,49 7,40

Cizelge 5.2. Sonbahar mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Cd fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagilhm

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 27,62 44,56 22,72 5,08
2 29,85 42,17 24,16 3,81
3 36,53 25,92 34,76 2,76
4 35,29 34,49 22,46 7,75
5 36,63 28,49 29,01 5,87
6 25,75 28,91 31,17 14,15
7 24,59 26,31 33,65 15,44

Sonbahar mevsiminde analizi yapilan toprak 6rneklerinde 200 mesh alt1 ve 200 mesh

iistii Cd degerlerinde % oransal olarak bir fark gézlenmemistir
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Cizelge 5.3. Kis mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Cd fraksiyonlarinin istasyonlar
arasindaki yiizde dagihim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 12,83 40,79 32,99 13,37
2 14,88 35,62 39,87 9,615
3 15,91 39,02 39,53 5,622
4 20,74 38,18 32,05 9,009
5 21,42 31,44 35,09 12,04
6 21,17 40,09 34,68 4,049
7 16,69 42,14 32,59 8,565

Cizelge 5.4. Kis mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Cd fraksiyonlarinin istasyonlar
arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 9,08 44,86 35,77 10,27
2 14,53 37,44 40,24 1,77
3 11,20 39,47 36,80 12,52
4 9,46 39,21 39,21 12,11
5 8,32 40,57 42,65 8,45
6 23,39 35,96 29,89 10,73
7 21,98 39,57 27,58 10,84

Kis mevsiminde analiz yapilan toprak orneklerinde 200 mesh ali ve iistiindeki Cd

degerlerinde belli bir fark gozlenmemistir.

Cizelge 5.5. Ilkbahar mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Cd fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagihim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 19,54 19,54 2,19 58,71
2 19,46 42,16 1,34 37,02
3 21,99 54,97 1,13 21,89
4 25,55 57,50 0,50 16,43
5 1,648 84,04 0,88 13,41
6 28,22 35,75 1,43 34,58
7 33,37 - 6,71 59,92
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Cizelge 5.6. Ilkbahar mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Cd fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 81,32 13,26 0,47 4,94
2 - 46,59 2,27 51,13
3 20,04 52,10 1,49 26,35
4 12,74 72,80 0,63 13,82
5 22,58 60,80 0,61 16,00
6 20,32 34,84 1,38 43,45
7 38,88 14,25 4,52 42,34

[lkbahar mevsiminde alinan toprak drneklerinde hem 200 mesh alt1 ve iistiinde hem de
fraksiyonlar arasinda Cd degerlerinde farkliliklar gozlenmistir. Diger donemlerden

(Sonbahar, Kis) farkli degerler elde edilmistir.

Cizelge 5.7. Yaz mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Cd fraksiyonlarinn istasyonlar
arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 70,78 18,32 0,42 10,4
2 79,60 12,79 0,36 7,24
3 85,62 5,49 0,38 8,49
4 76,16 16,84 0,61 6,38
5 76,74 13,70 0,35 9,19
6 48,44 31,14 3,81 16,59
7 - 49,2 9,22 41,57

Cizelge 5.8. Yaz mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Cd fraksiyonlarimnin istasyonlar
arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 67,98 21,51 0,41 10,08
2 77,21 10,41 0,48 11,88
3 83,34 11,66 0,42 4,55
4 63,55 17,87 0,45 18,10
5 77,38 17,35 0,22 5,03
6 - 43,45 3,43 53,10
7 4,37 24,06 7,02 64,54
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Mugla sehir merkezinde 7 farkli noktadan Yaz (Agustos 2017) mevsiminde alinan 200
mesh altt ve istiindeki topraklarda Cd degerlerinde farkliliklar gozlenmedi. Bu
orneklerin hem Ilkbahar (Nisan 2017) hem de Yaz (Agustos 2017) mevsiminde %F1

orani diger donemlere gore artmistir.

Elde edilen degerler; Ilkbahar (Nisan 2017) ve Yaz (Agustos 2017) mevsimlerinde
havanin 1sinmasi ve kuru riizgarlarin artmasi ile analizi yapilan toprak drneklerinin

alindig1 bolgelere Cd tasinabilecegini igermektedir

5.3.2. Kursun (Pb)

Toprak oOrneklerindeki Olgiilen Pb metalinin kimyasal fraksiyonlarinin toplam
icerisindeki yiizde dagilimlart ¢izelge 5.9-5.16" da verilmistir. Kursun dogada az
miktarda bulunur ama her yerde kolayca bulunabilen mavimsi-giimiis grisi renginde
bir agir metaldir (Oriin 2011). Sonbahar mevsimi icerisinde Pb> nin 200 mesh alt1
orneklerde kalint1 fraksiyondaki istasyonlar arasi yiizde degisimi %0 - %96,90 ve 200
mesh iistii drneklerde %79,92 - %91,23 arasinda degismektedir. Ilkbahar mevsiminde
200 mesh alt1 6rneklerde %96.,41 - %99,23 arasinda ve 200 mesh iistii 6rneklerde
%92,45 - %98,77 arasinda degismektedir. Kis mevsiminde 200 mesh alt1 6rneklerde
%0 - %96,96 arasinda, 200 mesh st 6rneklerde ise %83,76 - %96,85 arasinda
degismektedir. Yaz mevsiminde 200 mesh alt1 6rneklerde %86,83 - %98,47 arasinda,
200 mesh tistii 6rneklerde ise %90,49 - %98,46 arasinda degismektedir.

Cizelge 5.9. Sonbahar mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Pb fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagihim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0,43 0,27 99,28
2 0,04 0,07 10,39 89,48
3 0,15 0,10 4,82 94,91
4 0,02 0,05 5,17 94,75
5 0,03 0,30 6,07 93,59
6 0,05 0,29 2,74 96,90
7 0,02 0,04 7,63 92,30
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Cizelge 5.10. Sonbahar mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Pb fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagilhim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0,14 0,13 19,79 79,92
2 0,05 0,75 5,84 93,34
3 0,03 0,35 5,88 93,72
4 0,05 0,10 5,09 94,74
5 0,12 0,20 8,43 91,23
6 0,03 0,09 3,28 96,58
7 0,01 0,05 5,65 94,27

Cizelge 5.11. Kis mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Pb fraksiyonlarimin istasyonlar
arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0,41 0,24 99,34 -
2 0,98 1,99 97,01 -
3 0,09 0,26 9,33 90,31
4 0,01 0,08 8,99 90,91
5 0,01 0,11 6,26 93,61
6 0,02 0,09 2,92 96,96
7 0,03 0,01 4,76 95,19

Cizelge 5.12. Kis mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Pb fraksiyonlarinin istasyonlar
arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0,05 0,18 16 83,76
2 0,10 0,05 2,99 96,85
3 0,02 0,08 6,72 93,17
4 0,02 0,04 5,85 94,08
5 0,06 0,06 3,54 96,32
6 0,05 0,06 3,79 96,09
7 0,03 0,05 4,64 95,28
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Cizelge 5.13. flkbahar mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Pb fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0,15 0,06 2,70 97,07
2 0,13 0,07 2,53 97,26
3 0,23 0,02 2,04 97,70
4 0,21 0,05 1,95 97,78
5 0,24 0,08 3,27 96,41
6 0,29 0,01 9,93 89,78
7 0,02 0,05 0,69 99,23

Cizelge 5.14. Ilkbahar mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Pb fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagihm

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0,25 0,11 3,25 96,38
2 0,19 0,04 2,07 97,70
3 0,22 0,06 2,59 97,13
4 0,22 0,11 3,74 95,92
5 0,14 0,07 4,41 95,38
6 0,06 0,03 1,13 98,77
7 0,02 0,04 7,48 92,45

Cizelge 5.15. Yaz mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Pb fraksiyonlarinin istasyonlar
arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0,03 0,04 10,24 89,68
2 0,05 0,02 1,71 98,21
3 0,04 0,03 2,79 97,12
4 0,02 0,04 2,63 97,30
5 0,12 0,21 12,83 86,83
6 0,04 0,01 1,48 98,47
7 0,01 0,05 5,35 94,58
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Cizelge 5.16. Yaz mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Pb fraksiyonlarinin istasyonlar
arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0,05 0,05 1,72 98,18
2 0,02 0,03 2,03 97,91
3 0,04 0,09 1,41 98,45
4 0,03 0,05 2,86 97,05
5 0,11 0,17 9,21 90,49
6 0,10 0,02 1,41 98,46
7 0,02 0,04 7,03 92,91

Mugla sehir merkezinde 7 farkli noktadan alinan toprak 6rneklerinde Pb degerlerinde

tiim donemlerde 200 mesh alt1 ve iistiinde % oransal olarak farklilik gézlenmemistir.

5.3.3. Krom (Cr®"

Toprak Orneklerinde Olgiilen Cr metalinin kimyasal fraksiyonlarmin toplam
icerisindeki yiizde dagilimlari ¢izelge 5.17-5.24° te verilmistir. Krom viicutta insiilin
saglayarak su, protein ve karbonhidrat metabolizmasini etkiler. Krom dogada her
yerde bulunur (Kahvecioglu, 2016). Sonbahar, Kis, Ilkbahar ve Yaz mevsimleri
igcerisinde Cr’ un 200 mesh alt1 ve lstli 6rneklerde kalint1 fraksiyondaki istasyonlar
arast yiizde degisimi hesaplandiginda genel olarak sonucglarin diger fraksiyonlara

kiyasla fraksiyonlar aras1 ylizde dagilimi %100 olarak elde edilememistir.

Cizelge 5.17. Sonbahar mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Cr fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagihim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0 0 0 100
2 0 0 0 100
3 0 0 0 100
4 0 0 0 100
5 0 0 0 100
6 0 0 0 100
7 0 0 0 100
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Cizelge 5.18. Sonbahar mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Cr fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0 0 0 100
2 0 0 0 100
3 0 0 0 100
4 0 0 0 100
5 0 0 0 100
6 0 0 0 100
7 0 0 0 100

Cizelge 5.19. Kis mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Cr fraksiyonlarinn istasyonlar
arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0 0 0 100
2 0 0 0 100
3 0 0 0 100
4 0 0 0 100
5 0 0 0 100
6 0 0 0 100
7 0 0 0 100

Cizelge 5.20. Kis mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Cr fraksiyonlarinin istasyonlar
arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0 0 0 100
2 0 0 0 100
3 0 0 0 100
4 0 0 0 100
5 0 0 0 100
6 0 0 0 100
7 0 0 0 100
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Cizelge 5.21. flkbahar mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Cr fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0 0 0 100
2 0 0 0 100
3 0 0 0 100
4 0 0 0 100
5 0 0 0 100
6 0 0 0 100
7 0 0 0 100

Cizelge 5.22. flkbahar mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Cr fraksiyonlarinin
istasyonlar arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0 0 0 100
2 0 0 0 100
3 0 0 0 100
4 0 0 0 100
5 0 0 0 100
6 0 0 0 100
7 0 0 0 100

Cizelge 5.23. Yaz mevsiminde 200 mesh altindaki topraklarda Cr fraksiyonlarinin istasyonlar
arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0 0 0 100
2 0 0 0 100
3 0 0 0 100
4 0 0 0 100
5 0 0 0 100
6 0 0 0 100
7 0 0 0 100
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Cizelge 5.24. Yaz mevsiminde 200 mesh iistiindeki topraklarda Cr fraksiyonlarinin istasyonlar
arasindaki yiizde dagilim

Istasyon No %F1 %F2 %F3 %F4
1 0 0 0 100
2 0 0 0 100
3 0 0 0 100
4 0 0 0 100
5 0 0 0 100
6 0 0 0 100
7 0 0 0 100

Cr degerleri tiim bolgelerde yapilan tiim dl¢timlerde sadece F4 fraksiyonunda bulundu.
Bu durum Mugla sehir merkezindeki toprak yapisindaki Cr sadece jeolojik kaynakli
oldugunu gostermektedir. Ancak Cr topraktan su fazina ge¢me Ozelligine sahip
oldugundan toprakta bulunan Cr’ un sulu ortama gecgerck bolgenin dogal su

kaynaklarimi kirletebileceginin gozden kagirilmamasi gereken bir durumdur.

5.4. Risk Degerlendirme Kodu (Risk Assessment Code, RAC)

Risk Assessment Code (RAC), degisebilir fraksiyona (F1) dayanir ve bes seviyededir.
RCA” ya gore risk diizeyleri ¢izelge 5.25’ te verilmistir (Jain, 2004).

Cizelge 5.25. RCA’ ya gore risk diizeyleri

Degisebilir Fraksiyon Miktar: ) )
Risk Derecesi

(%F1)
<1 Risk Yok
1-10 Diisiik Risk
10-30 Orta Derecede Risk
30-50 Yiiksek Derecede Risk
>50 Asirt Derecede Yiiksek Risk

Her mevsim i¢in Pb, Cd ve Cr metallerinin risk degerlendirmesi yapilmistir. RCA risk

degerlendirme diizeylerine gore toprak orneklerinde Pb metali i¢in tiim mevsimlerde
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200 mesh alt1 ve tistii degerlerde tiim noktalarda %F1 <1 oldugundan risk yoktur. Cr
metali i¢in tiim mevsimlerde F1 analiz limitinin altinda oldugu i¢in risk yoktur. Cd
metali i¢in ise sonbaharda 200 mesh alt1 degerlerde 1 ve 2 nolu noktalarda orta
derecede risk, 3, 4, 5, 6 ve 7 nolu noktalarda yiiksek derecede risk olusturdugu, 200
mesh iistii degerlerde ise 1, 2, 6 ve 7 nolu noktalarda orta derecede risk, 3, 4 ve 5 nolu
noktalarda ise yiiksek derecede risk olusturdugu tespit edildi. Kis mevsiminde 200
mesh alt1 degerlerde tiim noktalarda orta derecede risk, 200 mesh {istii degerlerde ise
1, 4 ve 5 nolu noktalarda diisiik risk, 2 ve 3 nolu noktalarda orta derecede risk, 6 ve 7
nolu noktalarda yiiksek derecede risk olusturdugu tespit edildi. ilkbaharda 200 mesh
alt1 degerlerde 1, 2, 3, 4 ve 6 nolu noktalarda orta derecede risk, 5 nolu noktada diisiik
risk ve 7 nolu noktada yiiksek derecede risk olusturdugu, 200 mesh iistii degerlerde ise
1 nolu noktada asir1 derecede yiiksek risk, 2 nolu noktada risk yok, 3, 4, 5 ve 6 nolu
noktalarda orta derecede risk, 7 nolu noktada ise yiiksek derecede risk olusturdugu
tespit edildi. Yaz mevsiminde 200 mesh alt1 degerlerde 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu noktalarda
asir1 derecede yiiksek risk, 6 nolu noktada yiiksek derecede risk, 7 nolu noktada risk
olusturmadigi, 200 mesh iistli degerlerde ise 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu noktalarda asir1
derecede yiiksek risk, 6 nolu noktada risk yok, 7 nolu noktada ise diisiikk risk
olusturdugu tespit edildi. Her mevsim i¢in 200 mesh alt1 ve iistii %F1 degerlerinin
toplam % olarak incelenmesi sonucu, sonbaharda Pb metalinin 200 mesh alt1 ve tistii
tiim noktalarin %toplam degeri <I oldugundan risk olugturmadig: tespit edilmistir. Kis
mevsiminde Pb metali igin 200 mesh alt1 6rneklerin %F1 toplamlar1 1-30 araliginda
oldugundan risk var, 200 mesh {istii orneklerde ise %toplam <1 oldugundan risk
olmadig tespit edildi. ilkbahar mevsiminde Pb metali i¢in 200 mesh alt1 ve {istii
noktalarin ayr1 ayr1 %F1 toplam egerlerine bakildiginda 1-30 araliginda oldugu
goriilmektedir ve risk oldugu tespit edilmistir. Yaz mevsiminde ise Pb metali i¢in 200
mesh alt1 ve iistii noktalarda %F1 toplam degerlerinin <1 oldugu goriilmektedir ve risk
olusturmadigi tespit edildi. Cd metali i¢in %F1 toplam degerleri i¢in 200 mesh iistii ve
altt noktalar incelendiginde tiim mevsimler icin toplam degerin >50 oldugu
goriilmektedir ve asirt derecede yiiksek risk olusturdugu tespit edildi. Cr metali analiz
limitinin altinda (ALA) kaldig i¢in risk olusturmadig tespit edilmistir. Kursun i¢in
risk analizi yapildiginda genel anlamda tiim mevsim ve bolgelerde bir risk
olusturmadig: tespit edildi. Krom i¢in risk analizi yapildiginda analiz limitinin altinda

(ALA) kaldig1 i¢in tiim mevsim ve bdlgeler i¢in risk olusturmadigi tespit edildi.
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Kadmiyum risk analizi yapildiginda tiim mevsim ve bolgeler i¢in genel anlamda risk
Olusturdugu tespit edildi. Risk degerlendirme degerleri Olgiilen degerlerin yiizde

ifadeleri ile paralellik gostermektedir.

5.5. Istatistiki Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Veri gruplarindaki veri sayisinin az olmasindan (n<7) dolay1 Pb ve Cd
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel anlamda farkliligin var olup olmadig1 Kruskal-
Wallis ve Mann-Whitney testi ile % 95 giiven seviyesinde belirlenmistir. Ayrica elde
edilen veriler arasinda iligki korelasyon testi ile ortaya konmustur. Calismalar IBM

SPSS 22 programi ile yapilmustir.

5.5.1. Pb ve Cd konsantrasyonlarinda zamansal degisimlerin incelenmesi

5.5.1.1. Cd 200 mesh alti F'l konsantrasyonlarimin mevsimsel degisimi

Test Statistics®P

CdF1-A
Chi-Square 14,551
df 3
Asymp. Sig. ,002

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Grupl

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,002 dir. p<0,05 oldugundan 200 mesh alti
toprak Orneklerindeki F1 fraksiyonun Cd konsantrasyonlari arasindaki mevsimsel

farkliligin anlaml1 oldugu tespit edildi.
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5.5.1.2. Cd 200 mesh iistii F1 konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi

Test Statistics?P

CdF1-U
Chi-Square 8,591
df 3
Asymp. Sig. ,035

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Grup2

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,035 dir. p<0,05 oldugundan 200 mesh {istii
toprak Orneklerindeki F1 fraksiyonun Cd konsantrasyonlar1 arasindaki mevsimsel
farkliligin anlamli oldugu tespit edildi. RCA risk degerlendirmede kullanilan F1
fraksiyonunun Cd degerlerinin mevsimsel farklilik gostermesi ve anlamli olarak tespit
edilmesi, bolgeye ¢esitli yollarla Cd tasmabilecegini ya da cevresel faktorlerle
topraktaki pH degisimleri sonucu topraktaki Cd metalinin degisebilir formunun

hareketli bir yapida oldugunu gosterebilir

5.5.1.3. Pb 200 mesh alti F1 konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi

Test Statistics®P

PbF1-A
Chi-Square 16,763
df 3
Asymp. Sig. ,001

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Grupl

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,00 dir. p<0,05 oldugundan 200 mesh alti
toprak Orneklerindeki F1 fraksiyonun Pb konsantrasyonlar1 arasindaki mevsimsel

farkliligin anlamli oldugu tespit edildi.
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5.5.1.4. Pb 200 mesh iistii F'1 konsantrasyonlarimin mevsimsel degisimi

Test Statistics®?

PbF1-U
Chi-Square 3,013
df 3
Asymp. Sig. ,390

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Grup2

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,39 dir. p>0,05 oldugundan 200 mesh {istii
toprak orneklerindeki F1 fraksiyonun Pb konsantrasyonlar1 arasindaki mevsimsel
farkliligin - anlamli  olmadigi tespit edildi. Topraktaki Pb metalinin F1
konsantrasyonlarinin mevsimsel bir farkliligin olmamas1 c¢evresel faktorlerin

topraktaki Pb konsantrasyonlarina etkisi olamadigini gosterebilir.

5.5.1.5. Cd 200 mesh alti toplam konsantrasyonlarimin mevsimsel degisimi

Test Statistics®P

CdT-A
Chi-Square 21,097
df 3
Asymp. Sig. ,000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Grupl

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,00 dir. p<0,05 oldugundan 200 mesh alti
toprak orneklerindeki toplam Cd konsantrasyonlari arasindaki mevsimsel farkliligin

anlamli oldugu tespit edildi.
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5.5.1.6. Cd 200 mesh iistii toplam konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi

Test Statistics?P

CdT-U
Chi-Square 21,300
df 3
Asymp. Sig. ,000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Grup2

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,00 dir. p<0,05 oldugundan 200 mesh {istii
toprak orneklerindeki toplam Cd konsantrasyonlari arasindaki mevsimsel farkliligin
anlamli oldugu tespit edildi. Bu durum bdlgedeki cevresel faktorlerin toprak

yapisindaki Cd mobilitesine etki ettigini gostermektedir.

5.5.1.7. Pb 200 mesh alti toplam konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi

Test Statistics®P

PbT-A
Chi-Square 3,249
df 3
Asymp. Sig. ,355

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Grupl

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,36 dir. p>0,05 oldugundan 200 mesh alt1
toprak orneklerindeki toplam Pb konsantrasyonlar1 arasindaki mevsimsel farkliligin

anlamli olmadig: tespit edildi.
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5.5.1.8. Pb 200 mesh iistii toplam konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi

Test Statistics?P

PbT-U
Chi-Square 2,578
df 3
Asymp. Sig. 461

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Grup2

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,46 dir. p>0,05 oldugundan 200 mesh {istii
toprak 6rneklerindeki toplam Pb konsantrasyonlar1 arasindaki mevsimsel farkliligin
anlamli olmadig1 tespit edildi. Bu sonuglar ¢evresel faktorlerin topraktaki Pb

konsantrasyonuna etki etmedigini gostermektedir.

5.5.2. Farkh partikiil boyutundaki érneklerde Pb ve Cd konsantrasyonlarinin
degisimlerinin incelenmesi

Farkli partikiil boyutundaki toprak Orneklerinde Pb ve Cd konsantrasyonlarinin
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark olup olmadigi Mann-Whitney testi ile

belirlenmistir.

5.5.2.1. Cd F1 konsantrasyonlarinin partikiil boyutuna gore degisimi

Test Statistics®

CdF1-A-U
Mann-Whitney U 391,000
Wilcoxon W 797,000
Z -,016
Asymp. Sig. (2-tailed) ,987

a. Grouping Variable: Grup

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,98 dir. p>0,05 oldugundan 200 mesh alt1 ve
iistii toprak orneklerindeki F1 fraksiyonun Cd konsantrasyonlari arasinda anlamli bir

fark olmadig tespit edildi.
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5.5.2.2. Cd Toplam konsantrasyonlarinin partikiil boyutuna gore degisimi

Test Statistics®

CdT-A-U
Mann-Whitney U 388,000
Wilcoxon W 794,000
z -,066
Asymp. Sig. (2-tailed) ,948

a. Grouping Variable: Grup

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,95 dir. p>0,05 oldugundan 200 mesh alt1 ve
iistli toprak Orneklerindeki toplam Cd konsantrasyonlari arasinda anlamli bir fark
olmadig: tespit edildi. Elde edilen degerler topragin tanecik boyutunun Cd metalinin

dagilimina etki etmedigini gostermektedir.

5.5.2.3. Pb F1 konsantrasyonlarimin partikiil boyutuna gore degigimi

Test Statistics®

PbF1-A-U
Mann-Whitney U 338,500
Wilcoxon W 744,500
VA -,877
Asymp. Sig. (2-tailed) ,381

a. Grouping Variable: Grup

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,38 dir. p>0,05 oldugundan 200 mesh alt1 ve
tistli toprak orneklerindeki F1 fraksiyonun Pb konsantrasyonlari arasinda anlamli bir

fark olmadig tespit edildi.
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5.5.2.4. Pb toplam konsantrasyonlarimin partikiil boyutuna gore degigimi

Test Statistics®

PbT-A-U
Mann-Whitney U 368,000
Wilcoxon W 774,000
z -,393
Asymp. Sig. (2-tailed) ,694

a. Grouping Variable: Grup

Yapilan test sonucunda elde edilen p=0,69 dir. p>0,05 oldugundan 200 mesh alt1 ve
iistli toprak orneklerindeki toplam Pb konsantrasyonlar1 arasinda anlamli bir fark
olmadig tespit edildi. Cd metalinde oldugu gibi topragin tanecik boyutu Pb metalinin

topraktaki dagilimina etki etmedigi goriilmektedir.

5.5.3. Korelasyon testleri

e FElde edilen veri gruplari arasindaki iligki Pearson Korelasyon testi yapilarak
belirlendi. Sonug asagida verilen sonug tablosuna gore;

e 200 mesh alt1 F1 fraksiyonun Cd konsantrasyonlari ile 200 mesh alt1 toplam Cd
konsantrasyonlar1 arasinda % 99 giiven seviyesinde r=0,49 diizeyinde pozitif
korelasyon oldugu tespit edildi.

e 200 mesh alt1 F1 fraksiyonun Cd konsantrasyonlari ile 200 mesh {isti F1
fraksiyonun Cd konsantrasyonlar1 arasinda % 99 giiven seviyesinde r=0,81
diizeyinde pozitif korelasyon oldugu tespit edildi.

e 200 mesh alt1i toplam Cd konsantrasyonlari ile 200 mesh distii toplam Cd
konsantrasyonlar1 arasinda % 99 giiven seviyesinde r=0,40 diizeyinde pozitif
korelasyon oldugu tespit edildi.

e 200 mesh alt1 toplam Pb konsantrasyonlari ile 200 mesh iistii toplam Pb
konsantrasyonlar1 arasinda % 99 giiven seviyesinde r=0,62 diizeyinde pozitif

korelasyon oldugu tespit edildi.
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Cizelge 5.26. Korelasyon testi

CAFLA | PbFL-A| CdT-A | PbT-A] CdFL-U ] PbF1-U| CdT-U| PbT-U
CdFL-A 1| .183[ 4947| ,096| ,8057| -275| ,010| -,009
Pearson Correlation ,350| ,008| ,628 ,000 157 958 ,963
Sig. (2-tailed
- (2-tailed) 28 28| 28| 28 28 28| 28| 28
POFL-A 183 1| 323 206 .187| ,053| -020] 102
Pearson Correlation ,350 ,094| 293 341 787 ,919| ,604
E’g' (2-tailed) 28 8| 28| 28 28 8| 28| 28
CdT-A 294~ 323 1| 101| 315 -211| 399°| 281
Pearson (_:orrelation ,008 ,094 ,609 ,102 ,281| ,035| ,148
ﬁl'g' (2-tailed) 28 8| 28| 28 28 8| 28| 28
POT-A 096| 206| 101 1| 155| -312| -259] 619~
Pearson Correlation ,628 293 ,609 432 ,106| ,183| ,000
ig. (2-tail
ﬁl'g( ailed) 28 28| 28| 28 28 8| 28| 28
CdFL-U 805~ | .187| 315| 155 1| 091 -051] -141
Pearson Correlation ,000 341 102 432 647 798| ,476
ig. (2-tail
i‘g (2-tailed) 28 28| 28| 28 28 28| 28| 28
PbF1-U “275| 053 -211| -312| 001 1| -172[ -229
Pearson Correlation ,157 787 ,281| ,106 ,647 380 241
ig. (2-tail
E‘g (2-tailed) 28 8| 28| 28 28 28| 28| 28
CdT-U 010| -020| ,399°| -259| -05L| -172 1| -002
Pearson Correlation ,958 ,919| ,035( ,183 ,798 ,380 ,993
il'g' (2-tailed) 28 8| 28| 28 28 8| 28| 28
PbT-U “009| 102| 81| 6197 | -141| -229| -002 1
Pfearson (_:orrelation ,963 ,604 ,148( ,000 476 241 ,993
il'g' (2-tailed) 28 8| 28| 28 28 8| 28| 28

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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5.6. Metal Ol¢iim Sonuglarimin Diger Calismalar fle Kiyaslanmasi

Farkli bolgelerden elde edilen Cd, Pb ve Cr metal degerleri ¢izelge 5.27° de

kiyaslanmaistir.

Cizelge 5.27. Farkl bélgelere gore yapilan calismalarin metal deger kiyaslamasi

BOLGE Pb (mg/kg) | Cd (mg/kg) | Cr (mg/kg) LITERATUR

EDIRNE 1,405 0,1766 24,78 KOCABAS (2008)
BALIKESIR - 2,30 0,002 SEN (2010)
TEKIRDAG 3,02 7,08 2,24 SUMER VE ARK. (2013)

MUGLA 0,495 2,8 ALA BU CALISMA

Yapilan bu ¢alisma, baz1 ¢alismalar ile karsilastirildiginda boélgesel farkliligin oldugu
goriilmektedir. Bu durum topraktaki metal igerigi, cevresel faktorlerin ve topragin

jeolojik yapisindan kaynaklandigini agik¢a gostermektedir.

5.7. Sonuc¢

Bu calismada, Mugla Sehir Merkezinden toplanan toprak orneklerini, tanecik
boyutuna goére (200 mesh iistii ve alt1) ayirarak, tiim toprak 6rneklerinde bulunan Pb,
Cd ve Cr agir metallerinin fiziko-kimyasal parametreleri, agir metal kimyasal
fraksiyonlar1 ve bu agir metallerin topraktaki yiizde dagilimlan tespit edildi. Tespit
edilen bu degerler arasinda bir farkliligin olup olmadigr Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney testiyle ve aralarindaki ilski ise Person korelasyon testi yapilarak istatistiksel
olarak analiz edildi ve RAC risk degerlendirmesine gore risk dereceleri tespit edildi.

Mugla Sehir Merkezi topraklarinda fiziko-kimyasal degerleri olarak; Iletkenlik, pH,
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%0rganik madde, %Organik C ve %CaCOz3 parametleri dlgiildii. Elde edilen 6l¢iim

ve analiz sonuglarina gore asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1.

Yapilan bu c¢alisma, literatiir verileriyle karsilagtirildiginda toprak
orneklerindeki Cd, Pb ve Cr degerlerinin bolgesel farkliliklar gosterdigi tespit
edilmistir. Bu durumun topraktaki metal igerigi, ¢evresel faktorlerin ve
topragin jeolojik yapisindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yapilan istatitiski analizler sonucunda topraktaki metal igeriginin tanecik
boyutu ile ¢ok biiyiik degisimlerin olmadig1 ve her bir metalin 200 mesh istii
ve alti taneciklerindeki konsantrasyonlar1 arasinda pozitif korelasyonlar
goriildii.

Mugla Sehir merkezi topraklarindaki kadmiyum metal iceriginde RAC gore
tiim mevsim ve tiim 6l¢iim noktalari i¢in genel anlamda risk olusturdugu tespit
edildi. Diger iki metal i¢in risk olusturmadigi goriilmiistiir. Risk degerlendirme
degerleri Olciilen degerlerin ylizde ifadeleri ile paralellik gostermektedir.
Mugla Sehir merkezi topraklarindaki Krom (Cr*®) degerleri tiim bolgelerde
yapilan tiim dl¢timlerde sadece kalint1 fraksiyonda (F4) tespit edildi.

Mugla Sehir Merkezinde 7 farkli noktadan alinan toprak oOrneklerinde
Sonbahar, Kis ve Yaz mevsimlerinde tanecik boyutlarina gore yapilan analizde
(200 mesh alti-iistii) Cd degerlerinde farkliliklar gozlenmedi. Ilkbahar
mevsiminde ise tanecik boyutlarina gére analiz yapildiginda (200 mesh alti-
iistii) Cd metal degerlerinde farkliliklar gézlenmistir. Fraksiyonlar arast Cd
metal degerleri hem ilkbahar mevsiminde hem de Yaz mevsiminde %F1 orani
diger donemlere gore artmustir. Ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde elde edilen Cd
metali sonuglar1 havanin 1sinmasi ve kuru riizgarlarin artmasi ile ¢alisma

bolgelerimize Cd metali tasinabilecegi diistiniilmektedir.
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