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OZET

KECIBORLU KUKURT FABRIKASI FLOTASYON ATIKLARININ MEVCUT
DURUMU VE CEVRESEL ETKILERININ BELIRLENMESI

Yusuf YAZAR

Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
Eyliil 2010, 166 sayfa

Keciborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik gdletinin mevcut durumunun ve gevresel
etkilerinin arastirildig1 bu ¢alismada; atik goletinin ilgede neden oldugu ¢evre kirliligi
cesitli yonleri ile ortaya konulmustur. Atik goletinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
incelemek amaciyla atik goletinin 50 farkli noktasinda ve 3 farkli derinlikte (0-30 cm,
30-60 cm, 60-90 cm) atik materyalinden drnekleme yapilmistir. Atik goletinin ¢evresel
etkilerini belirlemek amaciyla ise; atik goletinden baslayarak il¢enin tarimsal alan1 (TA)
ve ilgenin yerlesim alam olan ilce merkezi (IM) olmak iizere iki farkli yonde toprak
(ylizey topragi, 0-3 cm) ve yaprak (yaprak ylizeyi tozu) Orneklemeleri yapilmistir.
Orneklemeler, her uzaklik araligindan 10 ‘ar adet toprak ve yaprak érnegi olmak iizere,
her iki yonde de 0-100 m, 100-500 m ve 500-1000 m araliklarindan toplanmistir. Yiizey
topraginda pH, EC, S-SO4'2, DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metaller (Fe, Al, Ni, Mn,
Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) ve kral suyu ile ¢oziinebilir toplam agir metallerin (Fe, Al, Ni,
Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) analizleri yapilmis; yaprak Orneklerinin yikama
cozeltilerinde ise, S ve agir metal (Fe, Al, Ni, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Co)
konsantrasyonlari tespit edilmistir. Ayrica, kuyu suyu 6rnekleri alinarak S ve agir metal

(Fe, Al, Ni, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) varlig1 arastirilmistir.

Genel olarak, atik materyalin ¢ok diisiik pH ve c¢ok yiiksek EC degerlerine sahip
oldugu; ayn1 zamanda ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda S-SO47 ve agir metal igerdigi
belirlenmistir. Ayrica, atik goletinde bulunan materyalin; bulundugu nokta ve derinlik
itibariyle kimyasal ve fiziksel Ozelliklerinde sinirli da olsa bazi degisimlerin varlig

ortaya konulmustur.

Aragtirma bulgularina gore; ilgenin tarimsal alanindaki (TA) yiizey topraklarinda,

atik goletinden uzaklastikca; EC degerlerinin, S-SO,? konsantrasyonlarinin, ekstrakte



edilebilir agir metal (Cu, Zn, Pb, Cd), toplam agir metal (Fe, Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb,
Cd, Cr, Co) konsantrasyonlarinin istatistiki olarak azaldig1 tespit edilmistir. Ilge merkezi
(IM) vyiizey topraklarinda ise, atik gdletinden uzaklastikca istatistiki olarak; S-SO4~
konsantrasyonlarinda bir azalma ve pH degerlerinde bir artis ortaya ¢ikmustir. Ilge
merkezi topraklarinda agir metal yayilimi tarim topraklarindaki kadar belirgin
olmamakla birlikte; ekstrakte edilebilir Cr, toplam Cd ve toplam Co
konsantrasyonlarinda atik gdletinden uzaklastikga istatistiki olarak bir azalma

belirlenmistir.

Yaprak yikama ¢ozeltilerinde ise, S ve agir metal konsantrasyonlariin (Fe, Al,
Ni, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) hem tarimsal alan (TA) hem de ilge merkezi (IM) yonlerinde
atik goletinden uzaklastikca istatistiki olarak bir azalma gosterdigi tespit edilmis, atik
materyalin bolgedeki yayilimi net bir sekilde ortaya konulmustur. Atik goletine infiltre
olan yagmur sularinin ilgenin yer alti sularinda yapabilecegi etkinin belirlenmesi
amaciyla toplanan kuyu suyu orneklerinde ise heniiz belirgin bir kirliligin goriilmedigi

tespit edilmistir.

Sonug olarak, bu calisma ile Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik goletinin
cesitli 6zellikleri, gdlette bulunan atik materyalin ¢evreye olan yayilimi ortaya konmus

ve yaratabilecegi saglik risklerine dikkat ¢ekilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kiikiirt flotasyon atig1, cevresel etki, agir metaller

JURI: Prof.Dr. Mustafa KAPLAN (Danisman)
Prof.Dr. Sadik CAKMAKCI

Dog.Dr. Sahriye SONMEZ



ABSTRACT

PRESENT SITUATION OF THE KECIiBORLU SULFUR FACTORY
FLOTATION WASTES AND DETERMINATION OF ITS ENVIRONMENTAL
EFFECTS

Yusuf YAZAR

MSc Thesis in the Department of Soil Science
Adviser: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
September 2010, 166 pages

In this study, present situation of the Keciborlu sulfur factory flotation waste pond
as well as its environmental effects were investigated. In order to investigate physical
and chemical properties of the waste pond, a waste material sampling was performed on
50 different points and in 3 different depths (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm) of the pond.
In order to determine the environmental effects of the waste pond a surface soil (0-3
cm) and leaf sampling was carried out in 2 different directions from the pond to
Kegiborlu town centre (TC) and to Kegiborlu agricultural land (AL). Surface soil and
leaf sampling was performed in 3 distance intervals (0-100 m, 100-500 m and 500-1000
m) in both sampling directions. At each distance intervals 10 surface soil and 10 leaf
samples were collected. Also, well waters of the region were sampled in order to

monitor a potential chemical contamination.

On surface soil samples; pH, EC, S-SO4'2, DTPA extractable heavy metals (Fe,
Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) and aqua regia soluble total heavy metals (Fe, Al,
Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) analysis were performed. On leaf samples’ wash
solutions; elemental S and heavy metals (Fe, Al, Ni, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) analysis
were performed. On well water samples elemental S and heavy metals Fe, Al, Ni, Mn,

Zn, Pb, Cd, Cr, Co) analysis were performed.

Through analysis performed on waste samples it was determined that the waste
material had variable physical and chemical properties. In addition it was determined
that the waste material characteristically had very low pH, very high EC, high
concentrations of S-SO,? and heavy metals. Through analysis performed on (AL) soil

samples it was determined that; EC values, S-SO4~ concentrations, DTPA extractable



heavy metals (Cu, Zn, Pb, Cd) concentrations, total heavy metals (Fe, Al, Ni, Mn, Cu,
Zn, Pb, Cd, Cr, Co) indicated a negative correlation with the increasing distance from
the waste pond. Through analysis performed on (TC) soil samples it was determined
that; S-SO4'2, DTPA extractable Cr and total Cd concentrations indicated a negative
correlation with the increasing distance from the waste pond while pH values indicated
a positive correlation. While the analysis performed on well water samples did not
indicate a contamination yet, well water sources of the Ke¢iborlu agricultural land (AL)
should be monitored in the future. Through analysis performed on leaf samples’ wash
solutions is was determined that; S and heavy metal (Fe, Al, Ni, Zn, Pb, Cd, Cr, Co)
concentrations indicated a negative correlation with the increasing distance from the
waste pond in both 2 sampling directions (AL) and (TC). Thus, dispersion of the waste

material from the waste pond to the environment was clearly demonstrated.

KEYWORDS: Sulfur flotation waste, environmental effect, heavy metals

JURRY:: Prof.Dr. Mustafa KAPLAN (Adviser)
Prof.Dr. Sadik CAKMAKCI

Assoc. Prof. Dr. Sahriye SONMEZ



ONSOZ

Cevre; diinya lizerinde yagsamini siirdiiren canlilarin hayatlar1 boyunca iliskilerini
siirdlirdiigli dis ortamdir. Diger bir deyisle “Ekosistem” olarak tanimlanabilir. Hava,
su ve toprak bu cevrenin fiziksel unsurlarini, insan, hayvan, bitki ve diger
mikroorganizmalar ise biyolojik unsurlarini teskil etmektedir. Doganin temel fiziksel
unsurlar1 olan, hava, su ve toprak iizerinde olumsuz etkilerin olugmasi ile ortaya ¢ikan
ve canli dgelerin hayati aktivitelerini olumsuz yonde etkileyen cansiz ¢evre Ogeleri
tizerinde yapisal zararlar meydana getiren ve niteliklerini bozan yabanci maddelerin
hava, su ve topraga yogun bir sekilde karigmasi olayma "Cevre Kirliligi" adi
verilmektedir. Cevre kirliligine neden olan kaynaklarin en Onemlilerinden biriside

madencilik faaliyetleridir.

Madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan ¢evre sorunlari glinlimiizde iilkemiz ve
diinya oOl¢eginde onemli bir sorun olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlar sorunlar
arasinda; yesil alanlarin kaybolmasi, erozyon, yer yiizeyinden kaya¢ ve topraklarin
cikartilmasi ile meydana gelen yapisal bozulmalar, canli ¢esitliliginin kaybolmasi ve
madencilik faaliyetleri yiiziinden olusan ¢esitli toksik kimyasallar ve atiklar nedeniyle

ile topragin, yer alt1 ve yiizey sularinin kirlenmesi sayilabilir.

Bu calismada, atmosfer kosullarina terk edilmis olan, Keciborlu Kiikiirt
Fabrikas1 flotasyon atiklarinin (FA) bulundugu atik géletinin mevcut durumu, atik
goletinde bulunan atik materyalin ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, atik materyalin
rlizgar ve su gibi tasiyicilar ile gevreye (toprak, su ve vejetasyon) yayilimi, bu yayilimin
neden oldugu ¢evresel etkiler arastirilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar bahsi gecen atigin neden oldugu ¢evre kirliligini ¢esitli
yonleri ile ortaya koymakla kalmayip ayni zamanda bu kirliligin en aza indirilmesi

amaciyla gelistirilebilecek stratejilere de yon verebilecegi diistiniilmektedir.



Bu arastirma konusunu calismami saglayan ve ¢alisma siiresince bana destek olan
hocam Prof. Dr. Mustafa KAPLAN’a (Akd. Uni. Z. F.) tesekkiirlerimi sunarim. Ornek
alim1 asamasinda ¢ok yardimlarimi gordiigiim Ogr.Gor.Dr. ilker SONMEZ’e (Akd. Uni.
Korkuteli M.Y.O.) ve Zir. Yiik. Miih. Hiiseyin KALKAN’a (Akd. Uni. Z. F.);
laboratuar calismalarindaki yardimlari, elestirileri ve onerileri i¢in Zir. Yiik. Miih. Sedat
CITAK’a (Akd. Uni. Z. F.) tesekkiirlerimi bildiririm. Istatistiki analizlerimde bana
yardimei olan Zir. Yiik. Miih. Isin KOCABAS’a (Akd. Uni. Z. F.) bilgi ve tecriibelerini
benimle paylastigi i¢in; tezimin g¢esitli asamalarinda yardimlarin1 gérdiiglim Zir. Miih.
Selay SAYDAM’a (Akd. Uni. Z. F.) ve Zir. Miih. Hiiseyin OK’a (Akd. Uni. Z. F.)
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dostlarima da tesekkiir bor¢luyum.
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1. GIRIS

Dogada biiyiik, kiigiik hicbir canli tek basina bulunmaz. Diger higbir canlinin
bulunmadigi, belli fiziksel-kimyasal kosullarin karsilanmadig1 bir ortamda var olamaz.
Canlinin bulundugu yerdeki fiziksel-kimyasal kosullar ve diger canlilar o canlinin
cevresini olusturur. Ekolojik anlamda ¢evre sézciigi, bireyle iliskili canli cansiz her seyi
kapsar. Boylelikle, her organizmanin ¢evresi canli ve cansiz olmak iizere, iki kisimdan
olusur. Organizmayla aym fiziksel alan1 paylasan ve organizmay1 dogrudan dogruya ya
da dolayli olarak etkileyen tiim tiirler, canli ¢evreyi olusturur. Ornegin, gdlde yasayan
bir baligin canli ¢evresi yalniz diger baliklardan olugsmaz. Goldeki cesitli bitki tiirleri,
kiiciik biiyiik hayvan tiirleri, mikroorganizmalar ve de o golde avlanan balikg¢i, hep o
baligin canli ¢evresi kapsamina girer. Organizmanin cansiz ¢evresi, genel anlamda kara,
su gibi canlinin i¢inde ya da yiizeyinde yasadig1r somut (maddesel) bir ortamdan olusur.
Bunun diginda hava kosullari, toprak ve suyun fiziksel-kimyasal 6zellikleri, giin 15181nin

mevsimsel degisimi, hep cansiz ¢evreyi olusturan kosullar arasindadir (Berkes 2001).

Birbirlerine ayrilmaz bir sekilde bagl ve biri digerine siirekli tesir eden toprak,
hava, su yasadigimiz ¢evreyi meydana getirir. Evrenin bir parcasinin herhangi bir

sebeple bozulmasi diger pargalarini da ayn1 sekilde etkiler (Karpuzcu 2004).

Bir ortamda yasayan canli organizmalar (biyotik) ve onlarin i¢ginde bulundugu
cansiz ¢evre (abiyotik) , birbirlerinden ayrilmayacak derecede kaynasmistir ve etkilesim
icindedir. Cesitli canli tiirlerinin yasadig1 belirli bir alandaki canlilar (biyotik komiinite),
hem birbirleriyle hem de kendilerini kusatan fiziksel ¢evre ile etkilesim halindedir. Bu
alandaki enerji akis1 sayesinde, sistem iginde belirli bir biyotik yap1 olusur; sistemin
canli ve cansiz bilesenleri arasinda diizenli bir madde dongiisii saglanir (Sekil 1.1),
(Sekil 1.2). Iste, canli ve cansiz parcalari kapsayan bdyle bir birime ekolojik sistem veya
ekosistem denir. Ekosistem, sadece bir cografi birim (veya ekobdlge) degil aym
zamanda belirli girdileri ve ¢iktilar1 bulunan, sinirlar1 dogal ya da iste§e bagl olarak

belirlenebilen, islevsel bir sistem birimidir. Diinyadaki tiim ekosistemlerin toplami



anlamina gelen biosfer (ekosfer) (canli kiire) ise yerkiire’deki tiim canlilarin yasadigi ve

etkilesim i¢inde bulundugu fiziksel ¢evre olarak tanimlanir (Odum ve Barett 2008).

Atmosfer
(At)
A,
B PR
‘b‘i }’\ . 440
%) 7
Biosfer | _ i Antrosfer

(Bi) ) i (An)

Geosfer |_ Ge—Hi .| Hidrosfer
(Ge) Ge<-Hi (Hi)

Sekil 1.1. Atmosfer, Biyosfer, Antrosfer, Geosfer ve Hidrosfer arasinda gerceklesen

madde dongiisii (Manahan 2005)



N
( < yagis, su buhari, hidrolojik dongii, CO,, O, >

Atmosfer Hidrosfer

)

Antrosfer

mineral partikiiler madde, H,S, CO,, H,O
biyokiitle, besin elementleri, H,0, CO,, O,

Jeosfer Biosfer

L < yagis, su buhari, hidrolojik déngii, CO,, O, > )

Sekil 1.2. Atmosfer, Hidrosfer, Jeosfer, Biyosfer ortamlarinin birbirleri ile olan yakin

iligkileri Antrosfer merkezli gésterimi (Manahan 2005)

Diinyadaki ekosistemler hassas dengeler seklinde olustugundan, c¢evresel
sorunlarin etkisiyle meydana gelen olumsuzluklardan tiim canlilarla beraber insan da
etkilenmektedir. Bu nedenle biiyiik boyutlara ulasan ¢evre sorunlari, insanin sagligini ve
gelecegini  etkilemektedir. Canli dogal kaynaklarimizdan olan bitki, hayvan ve

mikroorganizmalarin devamliligi, temiz hava, toprak ve suyun varligina baghdir (Akin

2007).



Cevre kirliligi veya kirlenmesi su sekilde tanimlanmaktadir; Biitiin canlilarin
sagligin1 olumsuz yonde etkileyen, cansiz cevre Ogeleri ilizerinde yapisal zararlar
meydana getiren ve niteliklerini bozan yabanci maddelerin (kirleticiler); hava, su ve
topraga yogun bir sekilde karigmasi olayidir. “Cevre kirliligi, ekosistemlerde dogal
dengeyi bozan ve insanlardan kaynaklanan ekolojik zararlardir” seklinde de

tanimlanabilir (Cepel 2003).

Insanlar tarihi devirler boyunca madenleri isleyerek yasamlarmi kolaylastirmaya
calismislardir. Sanayi devrimiyle birlikte daha biiyiik 6l¢ekli maden ¢ikarma ve isletme
faaliyetleri gerceklesmistir. Ancak bu faaliyetlerin ¢evre ve insan iizerindeki etkileri de
dramatik olmustur. Ulkemizde de madencilik faaliyetlerine bagl olarak ciddi ¢evre
sorunlar1 yagsanmaktadir. Cevre kirliligi son yillarda Diinya'nin ve Tiirkiye'nin en 6nemli
sorunlardan birisidir. Insan sagh@gini etkileyen ve hatta giderek tehdit eden gevre
kirlenmesinin ¢esitli nedenleri vardir. Bu nedenlerden biri de madencilik faaliyetleridir.
Endiistriyel gelisme ile birlikte ortaya cikan g¢evre kirliligi, iilkemizde son yillarda
onemli boyutlara ulagsmistir. Bu gelismenin geregi olarak kurulan fabrika sayilarinin
giderek artmasi ve yanlis yer se¢imi yapilarak kurulmus olmalari bu tesislerin
cevresindeki insan, hayvan ve bitki yasaminda ciddi sorunlara neden olmaktadir

(Yildirim ve Kilig 2005).

Ekonominin 6nemli sektorlerinden biri olan madencilik, uluslarin sosyo-
ekonomik kalkinmalar1 i¢in gerekli olan enerji ve sanayinin temel hammaddelerini
saglayan tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Madenler, iilkelerin dogal kaynaklarindan biri
olup, giderek artan talepleri karsilamak yliziinden de isletilmeleri kaginilmazdir. Ancak
kullanilmakta olan maden c¢ikarma metotlarina bakilmaksizin, her tiirlii maden
isletmeleri yogun olarak arazi bozulmalarina ve dogal cevrenin tahribine sebep
olmaktadir. Madencilik igletmeleriyle dogal kaynaklar olan madenler ve mineraller
insan refahi i¢in bir taraftan ekonomiye kazandirilirken, diger taraftan ekolojik ¢evreye
verilen biiyiik tahribat ve zararlar1 cogu zaman goézardi edilmektedir. Faaliyetlerin

yapildig1 alanlarda ve 6zellikle acik isletme yontemi ile ¢alisilan sahalarda, caligmalar



bittikten sonra topografya, jeolojik yapi, rolyef, su rejimi, iklim ve peyzaj tamamen
degismekte ve bitki Ortiisiiniin de tahrip olmasina neden olmaktadir. Madencilik

faaliyetleri sonucu iki tiir ¢evre bozulmasi s6z konusudur:

1- Dogrudan Bozulma: Maden ocaklar1 c¢alisma sahalarindaki ortii ve atik
yiginlar1 ile madencilik binalarinin insa edildigi diger alanlardaki toprak ve bitki

oOrtlistinlin yok edilmesi sonucu meydana gelir.

2- Dolayli Bozulma: Eski maden hafriyat yerleri, 6rtii ve atik yiginlari, maden
binalar1 ile mineral zenginlestirme tesislerinin bulundugu yerlerde toprak yapisi, su
iligkileri, kimyasal ozellikler, toprak ve bitki Ortiisii, yerel iklim, insan ve hayvan
sagliginin degisime ugramasi gibi olaylar goriilebilir (T.C. Cevre ve Orman Bakanligi

2004).

Diinya’da madencilikten dolay1 tahrip edilmis alanlarin genisligi hakkinda yeterli
bilgi mevcut degildir. Petrol ve dogal gaz aramalarindan kaynaklananlar hari¢ tas, kum,
kil, bitlimli komiir, demir cevheri, bakir, uranyum, fosfat vb. madencilik faaliyetleri
sonucunda tahrip edilen alanlarin biiyiikliigiiniin 1976 yilinda 570.627 hektar oldugu,
2000 yilinda da 1.177.677 hektara ulasacagi tahmin edilmistir (Tiirkdz 1995). Mineral
tretimi i¢in kullanilan alanlar ve maden iiretimi Cizelge 1.1°de, madencilikten

kaynaklanan atiklarin hidrosfere taginim miktarlar1 Cizelge 1.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.1. 1976-2000 yillarinda mineral {iretimi i¢in kullanilan alanlar ve maden

tiretimi (Tiirkdz 1995)

Yillar Kullanilan alan (ha) Cikarilan mineral (milyar ton)
1976 570.627 18.9
1985 766.097 243
2000 1.177.677 39.2




Cizelge 1.2. Diinyada madencilik faaliyetleri sonucu her yil nehirlere, denizlere taginan

tahmini metal miktarlar1 (Tiirk6z 1995)

Metal Madencilik faaliyetleri sonucunda
olusanlar (ton)
Demir 319.000.000
Manganez 1.600.000
Bakir 4.460.000
Cinko 3.930.000
Nikel 358.000
Kursun 2.330.000
Molibden 57.000
Giimiis 7.000
Civa 7.000
Kalay 166.000
Antimon 40.000
Toplam 331.955.000

1976-2000 yillar1 arasinda madencilik faaliyetleri sonucunda tahrip edilmis olan
alanin buytikliigii yaklagik 94.000 mil kareye esit olmustur. Bu miktar diinya yiizeyinin
% 0.2’sine yakin bir degerdir ve bir Ol¢lide ihmal edilebilir; ancak, madencilik, su ve
hava kirlenmesine, dogal yasam alanlarinin tahribine neden olabilmektedir. Cevher
iceren veya atiklardan olusan maddeler, asit olusumuna yardimci olan maddeleri ve agir
metalleri icerebilmekte ve bunlar sular ya da riizgarlarla maden ocaklarindan uzaklara

taginabilmektedir (Bosgelmez vd 2000).

Maden cevherlerinden degerli minerallerin ekstrakte edilmesi amaciyla yapilan
islemler sonucu ortaya c¢ikan isleme atiklari (tailings) madencilik faaliyetlerinden
kaynaklanan en 6nemli ¢evre sorunu ve kirlilik kaynagidir (Vick 1990). Madencilik

faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan bu atiklarin miktarlari 1960’larda giinliik 10.000



tonlarla ifade edilirken 2000 yillara gelindiginde bu miktarin 100.000 tonlarla ifade
edildigi goriilmektedir (Jakubick, McKenna vd 2003). Toksik kimyasallar ile
karakterize edilen bu atiklar riizgar ve su gibi tasiyicilarin yardimiyla bulunduklar
yerlerden cevreye yayilmakta; doganin canli ve cansiz 6geleri {izerinde olumsuz

etkilerde bulunmaktadirlar.

Bu calisma ile Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik gdletindeki atik
materyalin; (KKFFA) mevcut durumu, ¢esitli kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin yani
sira atik materyalin (KKFFA) riizgdr ve su erozyonu yoluyla ¢evreye yayilimi, bu
yayllimin uzakliga bagli olarak degisimi, vejetasyon iizerindeki potansiyel etkisi
incelenmistir. Atik goletine infiltre olan yagmur sularinin yeralti sularma sizmasi ile
bolgedeki kuyu ve sondaj sularinda goriilebilecek etkileri arastirilmis ve elde edilen

sonuglar degerlendirilmistir.

Calisma sonuglar ile atmosfer kosullarina terk edilmis olan bu toksik atigin
Kegciborlu ilgesinde neden oldugu mevcut g¢evre kirliligi ¢esitli yonleriyle ortaya
konulmustur. Calismanin, izlenilen yol ve kullanilan yontemler agisindan benzeri

caligmalara 6rnek olacagina inanilmaktadir.



2. KURAMSAL BiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Cevre Sorunlari ve Cevre Kirliligi

1960’1 yillardan bu yana g¢evremizde ortaya ¢ikan ve tiim canlilar1 yakindan
ilgilendiren baz1 olgular belirlenmistir. Eger hizli niifus artisi ile birlikte liretim, tiiketim
ve ¢evre kirlenmesi, 20. ylizyildaki hizi ile devam ederse canlilar i¢in essiz bir hazine
olan diinyamizda yasam kosullarinin istenen diizeyde devami saglanamayacak, belki de

tiimiiyle ortadan kalkacaktir.

Cevreyle ilgili sorunlarin boyutlar1 gozle goriiliip hissedilmeye baslayinca
insanoglu da harekete gegmeye mecbur kalmistir. Bazi Onlemlerin alinabilmesi
amaciyla konferanslar diizenlenmis, bazi antlasmalar imzalanmistir. Ornegin, 1972
yilinda Birlesmis Milletler tarafindan diizenlenen Stockholm Toplantisi, Nairobi’de
1977 yilinda yapilan Diinya Collesme Konferansi, Avrupa’nin biyolojik zenginliklerini,
dogal habitatlarini korumak i¢in 1979 yilinda imzalanan Berne Antlagsmasi, 1992 yilinda
tiim c¢evre sorunlarini irdelemek iizere Rio de Jenerio kentinde diizenlenen Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi, 1994 yilinda Bahama’da diizenlenen Biyolojik
Cesitliligi Koruma Konferansi, yine aynm yil gerceklestirilen Diinya Niifus Konferansi
bu faaliyetlerden bazilarin1 olusturmustur. Ulkemizde Haziran 1996’da yapilmis olan
Habitat II toplantisi’'nda sehirlesme, yerlesim planlanmasi, insan ve g¢evre sorunlari

tizerinde durulmustur.

Diinya ekonomisi 1950’li yillardan itibaren 5 kat artmis, diinya niifusu 2.6
milyardan yaklasitk 6 milyara yiikselmistir. Bu iki faktor de diinyanin tagima
kapasitesini zorlar hale gelmistir. Kizilderili reisinin 100 sene evvel sdylemis oldugu
“Beyaz insan, kendi ¢Opliigiinde bogulacaksin!’’ sozii maalesef gerceklesmistir.

Kiiresel ¢evre sorunlarini belirli bir sekilde ¢oziimlemek amaciyla imzalanmig olan ve



bizim de taraf oldugumuz 27 prensibi dngoren Rio Beyannamesi’nin 1. maddesinde:
“Insanlar siirdiiriilebilir kalkinmanin merkezindedir ve dogada uyum icinde saglikli ve
iiretken bir hayat siirdiirme hakkina sahiptir’” denilmektedir. Burada siirdiiriilebilir
kalkinma ifadesi tlizerinde durmamiz gerekebilir. Herhangi bir 6nlem alinmadan {iretim
ve tliketimin alabildigince siirdiiriilmesi, gelecek i¢in dogal zenginliklerin simdiden
tiiketilmesi gibi ¢ok ciddi sorunlar1 da giindeme getirecektir. Bunun igin siirdiiriilebilir
yasam ve kalkinma ifadesinin benimsenmesi daha gercekei olacaktir. Diinyanin her
yerinde insanoglu asir1 tiilketimden kaginmak mecburiyetindedir. Baris, kalkinma ve
cevrenin korunmasi ayrilmaz bir bigimde birbirine baghdir. Bize sonsuz imkanlar

saglayan doga ile barigsmanin tek yolu onu korumak ve paylagsmaktir.

Glinlimiizde ortaya ¢ikan bazi ¢evre sorunlari {izerinde durmamiz gerekmektedir.

Bunlar sirasiyla:

1. Hizli niifus artigi, plansiz ve denetimsiz kentlesme, altyapi sorunlaridir.
Diinyadaki hizli niifus artis1 beraberinde ¢evre sorunlarini katlamali bir sekilde giindeme
getirmekte ve siiratle dogal zenginlikleri yok etmektedir. Ileriki yillarda insanoglu
gereken 6zeni gostermedigi ve tedbirleri almadig: takdirde kendisi i¢in hayati 6nemi
olan su, hava, toprak gibi ana unsurlar1 bulmakta zorlanacaktir. Birlesmis Milletler
Niifus Dairesi Niifus Tahmin Raporlarma gore (1992), 1950-2150 yillar1 arasinda
kalkinmis iilkeler, Latin Amerika iilkeleri, Cin, Hindistan, diger Asya iilkeleri, Afrika
iilkelerinin niifus projeksiyonlart diizenlenmistir. Buna goére 1950 yilinda 2.6 milyar
olan diinya niifusu 2000 yilinda 6 milyar, 2100°de 10 milyar, 2150 yilinda 11 milyar

asabilecektir.
2. Sehirlesme, 1s1nma, trafik ve sanayiden kaynaklanan hava kirliligi

3. Karbon dioksit gazinin artigina paralel olarak ortaya ¢ikan sera etkisi ve diinya

iklimindeki degismeler

4. Ultraviyole 1smlarini siizen ozon tabaksinin Kuzey ve Giiney Yarikiire’sinde
incelmesi ve bu i1sinlarin yogun sekilde yeryiiziine ulasmasi ile c¢esitli hastaliklarin

ortaya ¢ikmasi



5. Sanayi, kentlesme ve trafikten kaynaklanan ¢esitli gazlarin atmosfere ulagmasi
ve asit yagmurlarinin ortaya ¢ikmasi ile toprak ve su ekosistemlerinde asitlesme,

ormanlarin tahribi, biyotanin yok olusu, tarihi eserlerin zarar gormesi

6. Tarim-orman zararlilar1 ve ¢esitli vektorlere kars1 yagilan miicadele

calismalarinda kullanilan pestisidlerle verimli topraklarin kirletilmesi, diren¢ sorunu
7. Verim artisini saglayabilmek icin topragin gereginden fazla giibrelenmesi

8. Degisik amaclarla ormanlik alanlarin ve yesil alanlarin tahrip edilmesi,

cOllesme ve erozyon

9. Tropik yagmur ormanlari ile diger ormanlarin bilingsizce ve hizla yok edilmesi,

buralardaki biyolojik zenginliklerin tiimden ortadan kalkmasi
10. Toprak, su ve havadaki toksik atiklar nedeniyle dogal yasamin yok olmasi

11. Civa, kadmiyum, kursun vb. agir metallerden kaynaklanan ¢evre kirliligi ve

bunlara bagli olarak canlilarda ortaya ¢ikan hastaliklar

12. Niikleer denemeler, niikleer santraller, niikleer enerji ile calisan

denizaltilardan kaynaklanan niikleer kirlilik
13. Akarsu, gdl ve denizlerdeki organik ve anorganik kirlilik

14. Son yillarda denizlerdeki petrol kirliligi ve kiy1 seritlerinde betonlagsma ile

beraber ortaya ¢ikan kirlilik
15. Tatli su kaynaklarinin istenen diizeyde kullanima sokulamamasi

16. Kentlesmeden, sanayiden ve niikleer caligmalardan kaynaklanan ¢op

sorunlarinin yeterince ¢oziilememesidir (Bosgelmez vd 2000).
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2.2. Madencilik Atiklarimin Neden Oldugu Toprak ve Su Kirliligi

Madencilik faaliyetleri sonucunda biiyiik miktarlarda atik meydana gelmekte ve
bu atiklar toprak yiizeyinde depolanmaktadirlar. Depolandiklar: yiizeyi tahrip eden bu
atiklar stabil (duragan) olmamalar1 nedeniyle bir kirlilik kaynagina doniismektedirler.
Bu kirlilik kaynagi; islenen tarim arazilerinin, ¢ayir-meralarin ve ormanlarin kaybi gibi
dogrudan etkiler yaninda hava ve su kirlenmesi gibi dolayli etkilerle karsimiza
cikmaktadir. Sonug olarak; biyolojik cesitlilikte azalma ve ekonomide kayip meydana
gelmektedir (Wong 2003).

Madencilik atiklari; islenmis maden cevherinden geriye kalan ve cesitli agir
metaller iceren kayalarin fiziksel parcalanmanin etkisiyle siltli-kum benzeri bir
materyale (toz-partikiiller) doniismesiyle meydana gelmektedir. Bu toz partikiiller
depolandiklar1 yerde atmosferin etkisine a¢ik olduklarindan (stabil olmadiklarindan)
rlizgar yoluyla atmosferde asili kalabilmekte ve/veya c¢evreye dagilabilmektedirler

(Moreno 2007).

Bu tip madencilik atiklarinin neden oldugu kirlilik 3 grupta toplanmaktadir. Bunlar:
a) Metal kirliligi ve sizintisindan kaynaklanan kirlilik
b) Islem sirasinda kullanilan kimyasallardan kaynaklanan kirlilik

¢) Erozyon ve sedimantasyon yoluyla olusan kirlilik (Nehdi vd 2007)

Madencilik faaliyetleri goreceli olarak kiiclik alanlar1 etkilemektedir. Ancak bu
kiiclik alanlarda ¢evreye dnemli yerel etkilerde bulunmaktadir. Atik gdletlerinden asidik
maden drenaji ve depolanmis atiklarin erozyonu yoluyla metal salinimi meydana

gelmektedir (Salomons 2000).
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Giineydogu Ispanya’nin Rodalquilar bélgesinde bulunan altin madeninin 40 yil
isletilmesinden arta kalmais, altin cevherinin fiziksel olarak par¢alanmasi ile ortaya ¢ikan
ve cevherin islenmesinde kullanilan toksik kimyasallar1 (siyaniir ve ¢inko) iceren toz -
partikiill formundaki atiklarin yerel yiizey sularmi kirletmesinin yaninda; kuru ve
riizgarl ikliminde etkisiyle riizgar erozyonu ile ¢evreye yayilarak noktasal bir kirlilik

kaynagi olusturdugu tespit edilmistir (Moreno 2006).

Krom, nikel, bakir, mangan, civa, kadmiyum, kursun gibi metaller ile arsenik,
antimon ve selenyum gibi yar1 metallerin dogal ¢evredeki durumlari biiytik bir ilgi ve
endise uyandirmaktadir. Bu endise 6zellikle eski madencilik alanlarinda ve madencilik
atiklarinin birakildigr alanlarda oldugu kadar kentsel alanlarda ve endiistri bolgelerinde
de duyulmaktadir. Bu bolgelerde bulunan; toprak, sediment, su ve organik
materyallerde bahsi gegen elementlerden alisilagelmis degerlerin  iizerinde
bulunabilmektedir. Bu durum; madencilik ve/veya endiistriyel faaliyete bagl olarak bu
alanlarda bahsi gegen elementlerin alinabilir formlarinin olusmasina baglanmaktadir

(David ve Joel 1995).

2.3. Topraklarda Agir Metal Kirliligi

Toprak, genel olarak organik madde ve kayalarin gesitli ayrisma iirlinlerinden
olusan ve igerisinde hava, su ve pek ¢ok canlilar alemini de barindiran bir maddedir

(Ergene 1993).

Canl tiirlerinin biiyiik bir bdliimiinlin yasam ortami olan toprak, ¢evre ve insan
acisindan 6nemli 6zellikler tasimaktadir. Toprak, yerkiire ¢evre-dizgesinin (ekosistem)
her pargasinda yer almaktadir. Toprak canlilarin besin kaynagini olusturan ortam olarak
kendisi dogal bir kaynaktir. Bir baska deyisle, canli dogal kaynaklarin varligim

stirdiirebilmesi icin hava ve su ile birlikte vazgecilmez, cansiz dogal bir kaynaktir.
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Toprak, su kaynaklarinin gizilgiiciinii koruma, flora ve faunayr barindirma,
cevrebilimsel dengenin saglanmasi agilarindan temel gevre Ogesidir. Insan agisindan
topragin 6nemi, topragin ekonomik ve toplumsal islevinden kaynaklanmaktadir. Toprak
bir iiretim faktorii olarak tarim ve sanayi i¢in yadsinamaz bir degere sahiptir. Bunun
yani sira, topragin mekansal yerlesime olanak vermesi, yerlesim sorunlarmin temel
nesnesini de toprak yapmustir. Goriiliiyor ki toprak, insanin tarim, sanayi ve yerlesme
amaclarina uygun olarak islevler yiiklenmekte, kendi 6zelliklerine gére olmaktan ¢ok bu
islevler dogrultusunda kullanilmaktadir. Hizla artan niifus, bu niifusun gereksinimlerini
karsilama, topraga verilen yiikii nicel ve nitel olarak artirmistir. Insan ve gevre
iligkilerinin niifus artisiyla zorlanmasi ve giderek insanin ¢evreye miidahalesinin artmasi
toprak kirliliginin de temelini olusturmustur Toprak kirliligi, genel bir tanimla, insan
etkinlikleri sonucunda topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik yapisinin
bozulmasidir. Toprak kirliligi toprakta yanlis tarim teknikleri, yanls ve fazla giibre ile
tarimsal miicadele ilaglar1 kullanma, atik ve artiklari, zehirli ve tehlikeli maddeleri

topraga birakma sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Keles ve Hamamci 2005).

Insanlarin yanlis uygulamalarinin bir sonucu olarak toprak ekosisteminin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik dengesi bozulmaktadir. Toprak kirlenmesi denilen bu olayin
erozyon, tarimsal Kkirleticiler, endiistriyel kirlenme, tarim alanlarimin amag¢ disi

kullanim, kati atiklar, gibi bir¢ok nedenleri vardir (Haktanir 1987, Jack 2001).

En yaygm kirlilik kaynaklar1 4 grup altinda toplanir; 1. Tarimsal kirleticiler, 2.
Endiistriyel kirleticiler, 3.Belediyeye ait kirleticiler, 4. Niikleer kirleticiler (Alloway
1995). Topraga ilave olan Kkirletici sollisyonlar veya Kkirletici goriiniimiinde olan
maddeler ise toprak kirliligine sebep olmaktadirlar. Bu ¢evresel kirleticiler topragin
flora ve faunasmi etkileyen kimyasal, fiziksel ve biyolojik siireglerdir. Bu kirlilik
kaynaklar kirletici unsurlarin olusumu, birikimi ve taginmasi agisindan basta topragin
kirlenmesine ve buna bagli olarak agir metal kirliligine, yer altt suyu kirliligine,
sediment kirliligine, akarsu, nehir gol kirliligine ve sonugta deniz kirliligine sebep

olurlar (Jack 2001).
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Giliniimiizde cevre kirliligine neden olan kirleticiler arasinda siiphesiz ki agir
metal kirliligi énemli bir yer teskil etmektedir. Agir metallerin en 6nemli kaynagini
endiistri olusturmaktadir. Endiistriyel atiklardaki agir metaller inorganik ve organik
bilesikler halinde bulunabilmektedir. Bunlarin ¢oziiniirliigii ve kiigiik partikiiller halinde
atmosfere karigsma ihtimalleri daha yiiksektir. Agir metaller ve iz elementler, sular ve
topraklar i¢in de onemli kirletici maddelerdir. Atmosfer kirliligi endiistrilesme, baca
gazlari, sanayi ve evsel atiklar, binlerce ton kentsel atigin yakilarak yok edilmesi vb.
yollarla artmaktadir. Atmosfer kirliliginin yan1 sira madencilik, yogun trafik, tarimsal ve
fabrika atiklar1 dogal alanlarda cevresel kirlenmeye neden olmakta ve Pb, Cd, Cu, Ni,
Hg, Al gibi metaller toksik seviyelerde ortaya c¢ikmaktadir. Bazi tarimsal ve dogal
topraklarda bu agir metallerin bitkiler iizerinde toksik etki gosterdigi ileri stiriilmektedir

(Ergtin 2005).

Yaygin bir kullanima sahip olan “’agir metaller’” ifadesi genellikle yogunluklari
5-6 g/cm’ ‘ten daha fazla olan metallere verilen addir. Cogunlukla endiistriyel islevler
sonucu ortaya ¢ikan, kadmiyum (Cd), arsenik (As), krom (Cr), bakir (Cu), kursun (Pb),
civa (Hg), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn) vb. metaller bitkilere ve hayvanlara en zararli agir
metallerdir (Altunbas vd 2004). S6z konusu metallerin yerkabugunda ve topraklarda
bulunan miktarlar1 Cizelge 2.1°de verilmektedir. Topraklarda bulunan yaygin degerler,
dogal ya da bulagsmis topraklardaki degerler ve tolere edilebilir degerler ise Cizelge 2.2

‘de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Baz1 agir metallerin ortalama konsantrasyonlari (Alloway 1990)

Metal Yer Kabugunda Yiiksek Topraklarda
(ppm) Konsantrasyonlu (ppm)
Kayalar
As 1,5 Seyl ve killer 0,1-50
Cd 0,1 Seyl ve killer 0,01-2,4
Cr 100 Ultrabazik kayalar 5-1500
Cu 50 Bazik kayalar 2-250
Hg 0,05 Kumtaslari 0,01-0,3
Ni 80 Ultrabazik kayalar 2-1000
Pb 14 Granit 2-300
Zn 75 Seyl ve killer 10-300

Cizelge 2.2. Topraklarda bulunan bazi agir metallerin kritik miktarlar1 (Kacar vd 2002)

Element Toplam miktar (ppm, hava kuru toprakta)
Yaygin degerler Dogal ya da bulagmis Tolere edilebilen
topraklardaki degerler degerler
Cinko (Zn) 3-50 <20000 300
Kadmiyum (Cd) 0.1-1 <200 3
Kursun (Pb) 0.1-20 <4000 100
Krom (Cr) 2-50 <20000 100
Nikel (Ni) 2-50 <10000 50

Agir metallerin toprakta birikmesinin sadece toprak verimliligi ve ekosistem
fonksiyonlar1 tizerinde degil ayn1 zamanda besin zinciri yoluyla hayvan ve insan saglig
tizerinde de 6nemli etkileri vardir. Topraklardaki agir metal kirliligi, endiistrinin ve
madencilik aktivitelerinin gelismesiyle ve atik suyla yapilan sulamalarin ve aritma
camuru uygulamalarinin yayginlagsmasiyla global bir problem halini almaktadir (Kocaer

ve Bagkaya, 2003). Agir metaller kayaglarin ve dolayisiyla topraklarin dogal
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bilesenleridir ve topraklar bilesimlerine bagl olarak farkli oranlarda ve formlarda agir
metal igerirler. Agir metallerin c¢evredeki jeolojik nedenlerle olusan dogal dagilim
deseni son yillarda antropojenik etki ile dnemli 6lgiide degismeye baslamistir (Baskaya
ve Teksoy 1997). Toprak- bitki sistemi jeosfer ve biosferin en Onemli kismim
olusturmaktadir. Bu nedenle toprakta meydana gelen agir metal kirliligi sadece verim ve
iiriin kalitesi iizerinde degil ayn1 zamanda atmosferik ve sucul ¢evre kalitesi hatta besin
zinciri yoluyla insan sagligi iizerinde de ¢cok dnemli etkiler yaratmaktadir (Kocaer ve

Baskaya 2003).

Toprak kirliligi sonucu topraktaki canli yasamda olumsuz etkilenir. Binlerce yildir
organik artiklarin parcalanmasini  saglayan bakteriler ile toprak verimliligi
yiikseltilirken, kimyasal giibrelerin ve pestisitlerin kullanilmas: ile topraklarin
verimsizlesmesine, bakterilerin yeteneklerinin kaybolmasina, bitki besin elementlerinin
dogal tiretilememesine ve atiklarin parcalanamamasina sebep olmuslardir (Fiedler 1990,
Syed 2005). Toprak canlilar, iiretici ve tiiketici olmak iizere iki ¢esittir. Bunlardan
ototrof dedigimiz iiretici canlilar (bitkiler gibi) kendi besinlerini kendileri tirettikleri gibi
heterotrof denilen tiiketici canlilar i¢in de besinsel enerji maddesi temin ederler. Gida
zinciri igerisinde diisiiniilecek olursa mikroorganizmalar, topraga diisen organik
materyalleri parcalayip ayristirarak bitkiler i¢in gerekli besin maddelerini yarayish
inorganik formlara doniistiirdiikleri gibi, topragi su ve riizgar erozyonuna karsi koruyan
toprak olusumunu ilerleten organik kolloidleri ve organik bilesikleri agiga ¢ikarirlar.
Bitkiler, aciga ¢ikan yarayisli besin maddelerini su ile birlikte alarak ve giines enerjisini
de kullanarak fotosentez yaparlar. Tiiketici canlilar ise besin ve enerji temin etmek i¢in
bitki ve hayvan orijinli organik materyalleri parcalayip ayrigtirirlar. Gerek bitkisel
gerekse hayvansal maddelerden beslenen insanlarda bu gida zincirinin son halkasini

olusturmaktadir (Cakmake¢1 ve Karahan 1995).

Topraklara karisan ve buralarda birikme yapan agir metaller, mikrobiyal
aktiviteye, toprak verimliligine, biyolojik cesitlilik ve {irtinlerdeki verim kayiplarina,

hatta besin zinciri yoluyla sicakkanlilarda zehirlenmelere kadar bir¢cok ¢evre ve insan
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saglig1 problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Agir metaller zehir etkisi
gostermesi nedeniyle ¢evredeki en tehlikeli maddelerden biri olarak kabul edilmektedir

(Vanh ve Yazgan 2006).
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3. MATERYAL ve METOT

Bu boéliimde; arastirmaya konu olan atik goleti ve ¢evresi, arastirmada kullanilan
materyaller, materyallerin elde edilmesinde uygulanan Ornekleme yontemleri ve

laboratuar ¢alismalarinda uygulanan yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik goleti ve cevresi

Isparta 1li Kegiborlu ilgesi (37°57'13.15" K - 30°18'20.82" D ) (Sekil 3.1) Bat:
Akdeniz bolgesinin gdller yoresinde 1040 rakimda ve 457 km? ‘lik bir alan {izerinde
kurulmustur. Kuzeyinde Uluborlu Ilgesi, dogusunda Gonen Ilgesi, Batisinda Afyon line
bagl Dinar ve Basmaker ilgeleri, giineyinde Burdur ili ve gélii ile cevrilidir (Sekil 3.2.).
Antalya’ ya kara yolu ile 170 km uzakliktadir. Ilgedeki kiikiirt fabrikasmnin kapanmasi
ile birlikte ilge sanayi agirlikli ilge vasfindan tarim ve hayvancilik agirlikli bir
ekonomiye gegis siirecini basari ile siirdiirmektedir. {lgedeki toplam tarim arazisi 70.000
da olup, sulu arazi varh@ 24.350, kirag arazi varhg 45.650 dekardir. flgede tarla
bitkileri, meyvecilik ve sebzecilik ekimi yapilmaktadir (Anonim 2010 al); (Anonim
2010 a2); (Anonim 2010 a3); (Anonim 2010b).

Ulkemizde yegane isletilebilir dogal kiikiirt maden yatag: Isparta-Kegiborlu'dadir.
1992 yili elementel kiikiirt iiretimi 22.700 ton olmus ve 100.750 ton tiivanan cevherden
tretilmistir. 1993 Nisan ay1 itibariyle toplam 650.000 ton goriiniir tiivanan cevher
rezervi kalmisti. Yeralti arama galerileri c¢alismalarinda silirpriz  rezervler
bulunabilmekteydi. Kegiborlu kiikiirt igletmesi ekonomik Omriinii doldurdugu
gerekgesiyle 1995 yilinda tamamen kapatilmistir. Dogal kiikiirt maden yatagina sahip
olan bolgedeki Etibank Kegiborlu Kiikiirt Isletmesi flotasyon yontemiyle kiikiirt iiretimi
yapmustir (Onem 2000). Flotasyon yontemiyle {iretim yapan ve 1995 yilinda kapatilan
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Isparta/Kegiborlu kiikiirt fabrikasi ardindan yaklasik 1 milyon ton flotasyon atigi
birakmistir (Orman 1996).

Burdur

s.Coogle
B L&

g irtifas) 281.25 km

Sekil 3.1. Kegiborlu il¢esinin cografi konumunu gosteren uydu goriintiisiic  (Anonim

2010¢)
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Sekil 3.2. Kegiborlu ve gevresini gosteren uydu goriintiisii (Anonim 2010e)

Aragtirmaya konu olan atik goleti (37°57'00.14" K - 30°18'25.22" D) (Sekil 3.3)
ilce merkezi ve ilgenin tarimsal {iretim yapilan kesimi ile adeta i¢ ige bir halde (Sekil
3.4) (Cizelge 3.5) ve atmosfer kosullarina birakilmis durumdadir. Yaklasik olarak 130
da alam1 kapsayan atik goletinin giineyinde ilgenin tarimsal alani1 batisinda ise 7419
niifusu ile ilge merkezi bulunmaktadir. Golet, hem tarimsal alandan hem de ilge

merkezinden belirgin derecede yliksekte konumlanmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.3. Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik goleti (KKFFAG) (Anonim 2010e)
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Sekil 3.4. Keciborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik goleti (KKFFAG) siyah renkli,
tarimsal alan (TA) yesil renkli ve ilge merkezi (IM) turuncu renkli cizgilerle
gosterilmistir (Anonim 2010e)
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Sekil 3.5. Kegiborlu kiikiirt fabrikas1 flotasyon atik goleti (KKFFAG) siyah renk ile,
tarimsal alan (TA) yesil renk ile ve ilce merkezi (IM) turuncu renk ile gosterilmistir

(Anonim 2010e)

Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik

goletinden il¢enin tarimsal alanina dogru bakis goletinden ilge merkezine dogru bakis

Sekil 3.6. Keciborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik gdletinden solda tarimsal alan (TA)

sagda ise ilge merkezi (IM) ‘nin goriiniimii
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3.1.1.1. Calisma alaninin iklimsel 6zellikleri

Kegiborlu Ilgesi Akdeniz Bolgesinde bulunmasina ragmen, kislar soguk ve sert,
yazlari sicak ve kurak gecgen karasal iklim hiikiim siirmektedir. Yagislar genel olarak kis

ve bahar aylarinda olmaktadir. Yagislarin yillik ortalamasi1 metrekareye 615 mm. dir.

Kegciborlu ilgesinde meteoroloji istasyonu bulunmadigindan Isparta Merkez’in

degerleri dikkate alinmistir. iklimsel 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Ornekleme alanmin iklimsel dzellikleri (Anonim 2010c)

Ortalama Ortalama En Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
(°O) C) Sicaklik (saat) Miktar1
(°C) (kg/m’)
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975-2008)

Ocak 1.8 6.5 2.2 3.8 12.0 64.2
Subat 2.6 7.6 -1.8 4.9 10.6 54.9
Mart 5.9 11.7 0.4 6.1 10.7 52.8
Nisan 10.6 16.4 4.4 6.9 11.4 58.8
Magis 155 218 8.1 8.7 10.4 46.0
Hagiran 0.1 26.6 1.8 11.0 6.2 2738
Temmuz 235 303 14.9 11.8 4.0 12.8
Agustos 2.9 30.3 14.3 11.3 2.9 12.9
Byl 183 26.6 10.0 9.8 3.5 15.4
i 8 20.7 6.0 73 6.2 38.0
s 70 13.4 1.7 52 83 515
ik 31 7.7 0.9 33 12.4 70.9
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3.1.2. Flotasyon Atig1

Flotasyon, cevher hazirlama siirecleri i¢inde minerallerin ylizey/ara yiizey
Ozelliklerinden yararlanarak, degerli mineralleri degersiz (gang) minerallerinden
ayirmak amaciyla yaygin olarak kullanilan zenginlestirme yontemlerinden biridir. Bir
flotasyon hiicresi i¢inde, uygun kimyasallar kullanilarak mineral yiizeylerinin susever
(hidrofilik) ve susevmez (hidrofobik) hale getirilmesiyle degerli minerallerin degersiz
minerallerden ayrilmasi olayma flotasyon denilmektedir. Bu islem sonucunda (Sekil

3.7) flotasyon atig1 denilen bir atik olusur (Cilek 2006).

hidrofobik materyal

hidrofilik
materyal
hava kabarciklarina
yapisan hidrofobik
parcaciklar
mi'?i - = hidrofilik
materyalden
olusan atik
(sulphur mine
tailings)

karistirici
© 1999 Encyclopadia Britannica, Inc.

Sekil 3.7. Flotasyon isleminin akis semasi ve flotasyon atifinin olusumu (Anonim

2010d)

Fiziksel olarak toz-partikiiler formda olan Keg¢iborlu kiikiirt fabrikasi1 flotasyon
atig1 (KKFFA) gri, siyah ve mat goriinimliidiir. Atik Materyalin bir takim kimyasal

ozellikleri ise asagidaki Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atiginin birtakim kimyasal 6zellikleri

(Kalkan 2009)
PARAMETRE FLOTASYON ATIGI
pH 3.12
E.C.(dSm") 9.99
CaCO; (%) 1.61
N (mg kg™) 0.038
P (mgkg") 0.17
K (mg kg™ 0.00
Ca (mg kg™) 1442.00
Mg (mg kg") 406.00
Na (mg kg™) 4.92
Fe (mg kg™) 6250.00
Zn (mgkg™) 8.17
Mn (mg kg™) 53.21
Cu (mgkg") 10.30
Co (mgkg™) 5.82
Ni (mg kg™) 64.84
Cr (mg kg™") 14.86
Pb (mg kg™) 0.53
Cd (mgkg™) 0.13

3.1.3. Yiizey topragi

Aragtirmada kullanilan olan yilizey topragi Ornekleri (0-3 cm) Kegiborlu ilge

merkezi (IM) ve ilgenin tarimsal alanindan (TA) elde edilmistir.
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3.1.4. Yaprak

Aragtirmada kullanilan “’yaprak yikama c¢ozeltisini’’ elde etmek iizere
kullanilacak yaprak ornekleri; Kegiborlu ilge tarimsal alanindan (TA) ve Kegiborlu ilge
merkezinden (IM) olmak iizere, atik gdletinden baslanarak, 2 ydnde toplanmustir.
Yaprak ornekleri, ilgenin hemen hemen her yerinde yaygin olarak bulunan; ceviz, ayva,

kayisi, elma, incir, dut, iiziim gibi ¢ok yillik bitkilerden elde edilmistir.

3.1.5. Kuyu suyu

Kuyu sular, ilgenin tarimsal alaninda bulunan ve tarimsal sulama amacl

kullanilan kuyulardan elde edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Atik goletinde atik materyali orneklemesi

Atik goletinin (KKFFAG) mevcut durumu ile atik materyalin (KKFFA) bir takim
kimyasal ve fiziksel oOzelliklerinin ortaya konulabilmesi amaciyla atik gdletinde
(KKFFAG) burgu yardimiyla atik materyal (KKFFA) 6rneklemesi yapilmistir. Atik
goletinin bulundugu alanda 4 adet atik havuzu belirlenmis ve bu havuzlar A,B,C ve D

havuzlari olarak isimlendirilmistir (Sekil 3.8) ve (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. Kegiborlu kiikiirt fabrikasi atik goletindeki atik havuzlarinin gosterimi
(Anonim 2010e)
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A HAVUZU B HAVUZU

CHAVUZU D HAVUZU

Sekil 3.9. Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik géletinde bulunan A, B, C ve D atik

havuzlarinin genel goriiniimleri

Atik goleti yaklasik olarak 130 dekarlik bir alam1 kapsamaktadir. Bu alandan
yaklasik olarak her 50 metrede 1 noktadan Ornekleme (50 m/16rnek) yapilmistir.
Ornekleme ydntemi Ding vd (2001)’e gore rastgele drnekleme olarak kararlastiriimistir.
Ornekleme yapilacak nokta sayisi; havuzlarin biiyiikliikleri dikkate alinarak A
havuzunda 13, B havuzunda 15, C havuzunda 12 ve D havuzunda 10 olmak iizere
toplam 50 nokta olarak belirlenmistir. Ornekler, atigm derinlige bagli olarak
ozelliklerinin degisimini ortaya koymak amaciyla, her noktadan 3 farkli derinlikte
alinmistir. Sonug olarak her noktadan; 0-30 cm (s1g), 30-60 cm (orta) , 60-90 cm (derin)

olmak tizere 3 6rnek elde edilmistir.
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Alinan 6rneklerde (3 derinlik x 50 nokta = 150 6rnekte) pH ve EC analizleri
yapilmistir. Ayrica; 4 havuzdan rastgele secilen 1’er 6rnegin (A-3-1, B-4-1, C-5-1, D-6-
1 noktalarindan) (4 6rnekte, bitki kok derinligi olan 0-30 cm’den olmak iizere) pacal
edilmesiyle elde edilen 1 pagal d6rnekte ise pH ve EC analizlerine ilave olarak DTPA ile
ekstrakte edilebilir agir metaller (Fe, Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) , kral suyu
(Aqua regia) ile ¢oziinebilir toplam agir metaller (Fe, Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr,
Co), ekstrakte edilebilir kiikiirt (SO42-S), katyon degisim kapasitesi (KDK) ve parcacik
bliytikliigl analizleri yapilmistir.

3.2.2. Yiizey topragi orneklemesi

Atmosfer kosullarina terk edilmis olan atik goleti riizgar ve su erozyonuna
etkisine aciktir. Riizgar ve su erozyonu yoluyla atigin (KKFFA) bulundugu yerden
cevreye (topraga) yayildigi diisiiniilmektir. Toz-partikiill formundaki atik materyalin
(KKFFA) riizgar ve su erozyonu yoluyla ylizey topraklarindaki yayilimini, birikimini
tespit etmek ve bu yayilimin uzakliga bagli olarak degisimini ortaya koyabilmek
amaciyla bolgeden toprak malas1 kullanilarak yiizey topragt (0-3cm) Ornekleri

toplanmustir.

Ornekleme, atik goletinden baslayarak tarimsal alan ve ilgce merkezi olmak iizere
2 yonde yapilmistir. Her iki yonde de arazi kosullarina ve uygun 6rnek bulunabilme
sartlarina gore 50 m.‘den baslayilp giderek genisleyerek 500 m.’ye ulasan bir bant
genigliginde, 3 farkli uzaklik araliginda (0-100 m. , 100-500 m. , 500-1000 m.)
yapilmistir (Bkz. Sekil 3.10).

Her uzaklik araligindan 10’ar ylizey topragi (0-3 cm) ornegi alimmistir. Sonug
olarak; 2 yon, 3 uzaklik aralig1 ve her uzaklik araliginda 10 6rnekleme noktasi olmak

tizere toplam 60 adet yiizey topragi (0-3 cm) 6rnegi elde edilmistir.
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Sekil 3.10. Yiizey topragi ve yaprak orneklerinin toplanmasinda izlenen drnekleme

plani (Anonim 2010e)

3.2.3. Yaprak orneklemesi

Riizgar ve su erozyonunun etkisi ile ¢evreye yayilan, bolgede bulunan bitkilerin
yaprak ylizeylerine tasinan toz partikiiler formdaki atik materyalin (KKFFA) yayilimi
etkisini ve bu etkinin uzakliga bagl olarak degisimini ortaya koyabilmek amaciyla
ylizey topragi orneklerinin alindigr noktalara miimkiin olan en yakin mesafelerdeki
noktalardan yaprak Orneklemesi yapilmistir. Ornekler, bolgede tozumanin en fazla
oldugu kurak (yagissiz) donemde (agustos sonu-eyliil basi) alinmistir (Bkz. Cizelge
3.1).
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Toprak orneklemesi ile birlikte yiiriitiilen yaprak 6rneklemesi (Bkz. Sekil 3.10)
2 farkli yonde (tarimsal alan ve il¢e merkezi), 3 farkli uzaklik araliginda (0-100 m. 100-
500 m. ve 500-1000 m.) gerceklestirilmistir (Sekil 3.10). Her iki yonde ve her 3 uzaklik
araliginda ayni tiirlere ait olmak iizere 10’ar adet d6rnekleme noktasindan (3 Ceviz, 2
Ayva, 1 Kayisi, 1 Elma, 1 incir, 1 Dut ve 1 Uziim) toplanmis ve toplam 60 (30+30) adet
yaprak ornegi elde edilmistir. Yaprak ornekleri, yaprak saplari ile yaprak ayalarinin
birlestigi noktalardan c¢elik makasla kesilmis ve yiizeylerinde birikmis olan toz-
partikiiler formdaki atik materyalin tespiti yapilmak iizere 500 ml. ‘lik plastik kaplara
konulmuglardir (Bkz. Sekil 3.11).
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Yaprak orneklerinin alinmast

Aktarimin tamamlanmasi ve ayni drnekleme noktasi (Tarimsal alan,

0-100 m, 1. Ornek) igin alinmis naylon torba iginde yedek &rnekler

Sekil 3.11. Yaprak 6rneklerinin toplanmast
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3.2.4. Kuyu suyu orneklemesi

Atmosfer kosullarina terk edilmis olan atik goéleti yagmur sularinin etkisi ile
yalnizca su erozyonuna degil ayn1 zamanda yagmur sulariin infiltrasyonuna da aciktir.
Atik goletine infiltre olan yagmur sularinin sizinti yoluyla yer alti1 sularina karisarak
olusturabilecegi kirliligi ortaya koyabilmek icin ise civardaki tarimsal sulama sularindan

(sondaj, kuyu sularindan), 10 farkli kaynaktan su 6rnegi alinmistir.

3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Atik materyal analiz yontemleri

2 mm ‘lik elekten gecirilmis hava kurusu flotasyon atik materyali analizlerinde izlenen

yontemler asagida verilmistir.

A. Atik materyalin reaksiyonu: Atik materyalin pH’lar1 1:2.5 oraninda atik-su
karigiminda Slgiilerek Jackson (1967) ve Kellog (1952)’a gore siniflandirilmistir.

B. Atik materyalin elektriksel iletkenligi: Atik materyalinin elektriksel iletkenlikleri

1:2.5 oraninda atik-su karistminda Anonymous (1982)’e gore tayin edilmistir.

C. Atik materyalinde DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metaller ( Fe, Al, Ni, Mn,
Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co): 0.005 M DTPA ekstraksiyonu yolu (Lindsay ve Norvell
1978) ile elde edilen siiziikte (Lindsay ve Norwell 1978) ICP-OES cihaz1 kullanilarak

belirlenmis ve sonuglar ppm olarak verilmistir.

D. Atik materyalinde kral suyu (Aqua Regia) ile ¢coziinebilir toplam agir metaller
(Fe, Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co): Kick vd (1980)’e gore kral suyu
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yontemiyle, atik/asit oran1 1:2.5 olacak sekilde (3 kisstm HCI + 1 kisim HNOs3), elde
edilen stizikte ICP-OES cihazi kullanilarak belirlenmis ve sonuglar ppm olarak

verilmistir.

E. Atik materyalinde ekstrakte edilebilir SO,7S belirlenmesi: Fox vd (1964)’a gore
500 mg/kg fosfor igeren potasyum dihidrojen (KH,PO,) ile ekstrakte edilecek atik
orneklerindeki SO42-S’iin tiirbidimetrik yolla 430 nm dalga boyunda spektrofotometrik

olarak tayin edilmis (Kacar 1995) ve sonuglar ppm olarak verilmistir.

F. Atik materyalin katyon degisim kapasitesi: Atik materyalin katyon degisim
kapasitesi degerleri esaslart Chapman ve Pratt (1961) gore belirtilen topragin degisim
komplekslerindeki negatif elektriki yiiklerin nétr (pH=7) 1 N Amonyum Asetat
cozeltisindeki NHy ile doyurulmasindan ve ¢ozelti fazlasinin yikanip giderilmesinden
sonra adsorbe edilmis amonyum miktarini, NaCl ¢ozeltisindeki Na ile yer degistirerek,

belirlenmis (Kacar 1995) sonu¢ meq/100g olarak verilmistir.

G. Atik materyalin parcacik bilyiikliigii: Demiralay (1993)’a gore Retsch Type Vibro
5657 HAAN elek makinesi ile kuru eleme yontemi ile yapilmistir.

3.3.2. Toprak analiz yontemleri

2 mm ‘lik elekten ge¢irilmis hava kurusu toprak. 0-3 cm ylizey topragi analizlerinde

izlenen yontemler asagida verilmistir.

A. Toprak reaksiyonu: Toprak oOrneklerinin pH’lar1 1:2.5 oraninda toprak-su

karisiminda Jackson (1967)’a gore Olciilerek Kellog (1952) a gore siniflandirilmistir.

B. Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak EC degerleri 1:2.5 toprak-su karisiminda
belirlemistir (Anonymous 1982).
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C. DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metaller ( Fe, Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr,
Co): 0.005 M DTPA ekstraksiyonu yolu (Lindsay ve Norvell 1978) ile elde edilen
siizikte  (Lindsay ve Norwell 1978) ICP-OES cihazi kullanilarak belirlenmis ve

sonuglar ppm olarak verilmistir.

D. Kral suyu (Aqua Regia) ile ¢oziinebilir toplam agir metaller (Fe, Al, Ni, Mn, Cu,
Zn, Pb, Cd, Cr, Co): Toplam Fe, Ni, Cr, Cd, Pb Co, Al: Kick vd (1980)’e gore kral
suyu yontemiyle, toprak/asit orani 1:2.5 olacak sekilde (3 kisim HCI + 1 kisim HNO3),
elde edilen siiziikte ICP-OES cihaz1 kullanilarak belirlenmis ve sonuglar ppm olarak

verilmistir.

E. Ekstrakte edilebilir SO42-S belirlenmesi: Fox vd (1964)’a gére 500 mg/kg fosfor
iceren potasyum dihidrojen (KH,PO,) ile ekstrakte edilecek toprak orneklerindeki
SO,7-S’iin tiirbidimetrik yolla 430 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak tayin

edilmistir (Kacar 1995), sonuglar ppm olarak verilmistir.

3.3.3. Yaprak yiizeyi yikama cozeltisinin hazirlanma yontemi

Riizgar erozyon ile yaprak yiizeylerine ulasan toz-partikiilerin etkisini belirlemek
tizere laboratuvara getirilen drnekler darasi alinmig plastik kaplarinin i¢inde her birinde
25 g yaprak olacak sekilde tartilmistir. Yaprak yiizeylerindeki tozun igerdigi agir
metallerin ¢ozlniirliigiinii artirabilmek amaciyla; yikama ¢ozeltisi olarak 6zellikle atik
materyalde (KKFFA) ¢okca bulunan demir elementine (Fe) karsi hassas olan Kacar ve

Inal (2008)’a atfen Ulrich (1948)’ gore 0.2 N HCl asit ¢dzeltisi olarak kullanilmustir.

Yikama isleminde 1:2 oraninda (25 g yaprak/50 ml ¢6zelti) 0.2 N HCI eklenmis
ve kaplarin i¢ ve dis kapaklar1 sikica kapatilmistir. Yaprak ylizeylerindeki tozun yikama
cozeltisine gegmesi icin, kaplar 20 dakika siiresince 280 devir/dk calkalanmistir ve
beyaz banth filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziikte; agir metaller (Fe, Al,
Ni, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) ve kiikiirt (S) analizleri yapilmistir. Sonuglar ICP-OES ile

belirlenmis, ppm olarak verilmistir.
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3.3.4. Kuyu suyu analiz yontemi

Su ornekleri Kanber vd (1990)’a atfen Ayyildiz (1976)’a gore alinmistir. Alinan
su orneklerinde; pH, EC, elementel kiikiirt (S) ve ile agir metal (Fe, Al, Ni, Mn, Zn, Pb,
Cd, Cr, Co) analizleri yapilmistir. Sonuglar ICP-OES ile belirlenmis, ppm olarak

verilmistir.

A. Su 6rneklerinde pH ve EC analizleri: Kanber vd (1990)’a atfen Ayyildiz (1976)’a

gore yapilmistir.

B. Su érneklerinde elementel kiikiirt (S) analizi:

Orneklerin igerdigi S konsantrasyonlar1 ICP-OES ile belirlenmis ve sonuglar ppm

olarak verilmistir.

C. Su orneklerinde (Fe, Al, Ni, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) Analizi: APHA (1992)’ya
gore; 0.45 pm filtre kagidinda siiziilip HNO; ile muamele edilerek (pH < 2)
gerceklestirilmistir. Ornekler, okuma islemlerine kadar 4 °C' de buzdolabinda
bekletilmistir. Orneklerin icerdigi agir metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ile belirlenmis

ve sonuglar ppm olarak verilmistir.

3.3.5 — istatistiksel analiz yontemleri

Aragtirma sonucunda elde edilen degerler arasindaki iliskileri saptamak amaciyla
bilgisayar ortaminda MINITAB paket programi kullanilarak korelasyon analizleri
yapilmuigtir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik goletinde ve g¢evresinde
yapilan; atitk materyal, ylizey topragi, yaprak ve su Orneklemelerine iliskin analiz

sonuclar1 verilerek tartisiimistir.

4.1. Atik Goletinde Yapilan Atik Materyal Orneklemesinin Analiz Sonuclari ve
Tartismasi

4.1.1. Pacal atik materyal 6rneginde yapilan analiz sonuc¢lar ve tartismasi

Bu béliimde atik goletinden elde edilen pacal atik materyal 6rnegine iliskin analiz

sonuclar1 ve tartismasi verilmistir.

4.1.1.1. Pacal atik materyal 6rneginin pH, EC, KDK ve SO, 7S analiz sonuclarn

Yapilan analiz sonucunda atik materyalin reaksiyonu (pH) 3.07, tuzlulugu (EC)
ise 9.72 dS m™ olarak dl¢iilmiistiir. Atik materyalin; oldukga asidik bir reaksiyona ve
yiiksek bir tuzluluga sahip oldugu tespit edilmistir. Atik materyalin KDK’s1 ise 15
meq/100g olarak belirlenmistir. Atik materyalin siilfat kiikiirtii icerigi (SO42-S) ise
836105 ppm olarak tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.1. Atik materyale iliskin pH, EC, KDK ve SO4-S sonuglar

Parametre pH EC KDK SO,2-S
(dS m'l) (meq/100 g) (ppm)
Degerler 3.07 9.72 15 836105

Keciborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atiklari ile yapilan bir calismada; atik
materyalin pH degeri 2.04, EC degeri 7.00 dS m™, SO,-S konsantrasyonu ise 120600
ppm olarak bildirilmistir (Orman ve Kaplan 2007).

38




4.1.1.2. Pacal atik materyal orneginin agir metal icerigi

Atik materyalin DTPA ile ekstrakte edilebilir ve kral suyu ile ¢6ziinebilir toplam

agir metal sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Pagal atik materyal 6rneginin DTPA ile ekstrakte edilebilir ve kral suyu

toplam ¢6ziinebilir agir metal icerigi

Element DTPA Kral Suyu
Konsantrasyon Konsantrasyon
(ppm) (ppm)
Fe 3763,9 75349,0
Al 7886,9 32767,0
Ni 429,0 646,0
Mn 144,7 271,0
Cu 42,0 761,0
Zn 40,2 226,0
Pb 0,7 75,0
Cd 0,7 13,0
Cr 135,1 383,0
Co 27,9 44,0

Keciborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atiklari ile yapilan bir diger c¢alismada;
DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe 64191 ppm, DTPA ile ekstrakte edilebilir Al 21131
ppm, DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni 1061 ppm, DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn 351
ppm, DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu 27.6 ppm, DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn 107
ppm, DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb 1.22 ppm, DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd 0.57
ppm, DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr 397 ppm, DTPA ile ekstrakte edilebilir Co 55.87
ppm olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Aymi calismada; kral suyu toplam
¢cOziinebilir Fe 95250 ppm, kral suyu toplam c¢oziinebilir Al 26500 ppm, kral suyu
toplam ¢oziinebilir Ni 952 ppm, kral suyu toplam ¢oziinebilir Mn 391 ppm, kral suyu
toplam ¢oziinebilir Cu 48.4 ppm, kral suyu toplam ¢oziinebilir Zn 125 ppm, kral suyu
toplam ¢6ziinebilir Pb 3.90 ppm, kral suyu toplam ¢6ziinebilir Cd 0.92 ppm, kral suyu
toplam ¢oziinebilir Cr 393 ppm, kral suyu toplam ¢oziinebilir Co 65.10 ppm olarak
tespit ettiklerini bildirmislerdir (Kaplan vd 2005).
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Cizelge 4.2 ‘de goriildiigii gibi atik materyalin agir metal konsantrasyonlarinin
onceki ¢aligmalardan farklilik gosteriyor olmasi; 6rneklemenin yapildigir havuz, nokta
ve derinlik itibariyle atik materyalin son derece degisken kimyasal ve fiziksel

Ozelliklere sahip olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir (Bkz. 4.1.2. no’ lu boliim).

4.1.1.3. Pacal atik materyalin parcacik biiyiikliigii dagilim

Cizelge 4.3’de Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atiginin (KKFFA) parcacik
biiyiikliik dagilimi verilmektedir. Cizelgede goriildiigii gibi atik materyal igerisinde en
biiyiik pay1 % 55.83 oran ile 0.25-0.05 mm boyutundaki parcaciklar almaktadir.

Cizelge 4.3. Keciborlu kiikiirt fabrikas1 atiginin (KKFFA) pargacik biiyiikliik dagilimi

Boyut % dagilim
x>4 mm % 2.01
4-2 mm % 7.45
2-1 mm % 8.60
1-0.5 mm % 7.83

0.5-0.25 mm % 18.28
0.25-0.05 mm % 55.83
TOPLAM 2 %100

4.1.2. Atik goletinde atik materyal orneklemesinin pH ve EC analiz sonugclar1 ve

degerlendirilmesi

Bu boliimde atik gdletinden elde edilen atik materyal 6rneklerine iligkin reaksiyon

(pH) ve tuzluluk (EC) analiz sonuglar1 verilmistir. Elde edilen sonuglara gore atik
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goletinin kimyasal sartlar1 ortaya konulmustur (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6,
Cizelge 4.7).

Cizelge 4.4. A havuzunda gerceklestirilen atik materyal 6rneklemesi analiz sonuglari

Ornekleme Derinligi
0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
Ornekleme pH EC pH EC pH EC
Noktalari (dSm™) (dSm™) (dSm™)

1 3.56 9.96 3.61 9.27 4.02 9.51

2 2.81 9.74 3.49 9.26 3.25 9.99

3 3.20 9.29 3.62 9.96 3.77 9.49

4 4.13 9.04 3.91 8.74 4.28 8.29

5 3.18 10.16 3.84 9.63 4.06 9.92

= 6 2.74 10.07 2.98 9.45 3.09 9.21
< E 7 4.08 9.48 4.15 9.40 4.71 9.27
= 8 3.22 10.39 3.38 10.16 4.01 9.99
= 9 4.19 9.76 4.02 9.68 4.49 9.23
10 3.26 9.98 3.72 9.69 3.69 9.51
11 2.97 10.24 3.05 9.76 3.17 10.08

12 3.38 9.82 3.82 10.22 4.16 9.75

13 3.07 9.36 3.67 9.87 3.80 9.94

Min. 2,74 9,04 2,98 8,74 3,09 8,29

Ort. 3,37 9,79 3,64 9,62 3,88 9,55
Mak. 4,19 10,39 4,15 10,22 4,71 10,08

Cizelge 4.4 ‘de goriildigi gibi A havuzunda bulunan flotasyon atigi, farkli
ornekleme noktalar1 ve derinliklerinde, farkli kimyasal 6zellikler sergilemektedir. A
havuzundan 0-30 cm 6rnekleme derinliginde toplanan atik drneklerinde pH degerleri
ortalamasi 3,37 iken; EC degerleri ortalamasi ise 9,79 dS m”! olarak tespit edilmistir. 30-
60 cm Ornekleme derinliginde pH degerleri ortalamasi 3,64 iken; EC degerleri
ortalamast 9,62 dS m™ olarak tespit edilmistir. 60-90 cm 6rnekleme derinliginde pH

' olarak tespit

degerleri ortalamasi 3,88 iken; EC degerleri ortalamast 9,55 dS m’
edilmistir. Goriildigii gibi derinlige bagli olarak pH degerlerinde sinirli bir artig

gortliirken, EC degerlerinde ise sinirli bir azalis goriilmektedir.

Sekil 4.1°‘de goriildiigli gibi atik gdletinin farkli nokta ve derinliklerinde degisim
gosteren kimyasal 6zelliklere bagl olarak, atik materyalin fiziksel goriiniimii (renk) de

derinlige bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Artan derinlikle birlikte hakim olan
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indirgen kosullar nedeniyle ekstrakte edilebilir agir metal konsantrasyonlari artig

gostermektedir.

Sekil 4.1. Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik goletinin en biiyiik atik
havuzlarindan biri olan A havuzunda bulunan atik materyalin derinlige bagli olarak

gosterdigi fiziksel degisim
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Cizelge 4.5. B havuzunda gerceklestirilen atik materyal 6rneklemesi analiz sonuglari

Ornekleme Derinligi
0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
Ornekleme pH EC pH EC pH EC
Noktalari (dSm™) (dSm™) (dSm™)
1 2.86 9.57 2.18 9.43 2.06 9.21
2 2.74 9.81 2.99 9.73 3.21 9.82
3 3.04 9.72 3.37 9.38 3.53 9.17
4 4.63 9.45 4.81 9.12 5.01 8.93
5 3.48 9.94 3.86 9.65 4.72 9.53
6 2.38 10.07 2.26 9.92 3.84 9.99
= 7 3.66 9.83 3.72 9.72 4.19 9.36
” E 8 3.47 9.79 3.29 9.61 3.86 9.49
= 9 2.39 9.43 2.71 9.24 3.06 8.96
= 10 3.92 9.20 3.96 9.03 4.21 8.74
11 2.38 9.82 2.29 9.45 2.76 9.32
12 3.79 9.77 4.13 9.48 4.38 9.42
13 4.03 9.54 4.16 9.27 4.27 9.17
14 3.49 10.19 3.92 9.87 4.19 9.68
15 3.05 10.03 3.88 9.73 3.92 9.82
Min. 2,38 9,20 2,26 9,03 2,76 8,74
Ort. 3,36 9,75 3,57 9,50 4,00 9,35
Mak. 4,63 10,19 4,81 9,92 5,01 9,99

Cizelge 4.5 ‘de goriildiigii gibi B havuzunda bulunan flotasyon atigi, farkl
ornekleme noktalar1 ve derinliklerinde, farkli kimyasal ozellikler sergilemektedir. B
havuzundan 0-30 cm 6rnekleme derinliginde toplanan atik 6rneklerinde pH degerleri
ortalamasi 3,36 iken; EC degerleri ortalamast ise 9,75 dS m™ olarak tespit edilmistir. 30-
60 cm Ornekleme derinliginde pH degerleri ortalamasi 3,57 iken; EC degerleri
ortalamast 9,50 dS m™' olarak tespit edilmistir. 60-90 cm Srnekleme derinliginde pH

' olarak tespit

degerleri ortalamasi 4,00 iken; EC degerleri ortalamast 9,35 dS m’
edilmistir. Goriildiigii gibi derinlige bagl olarak pH degerlerinde sinirli bir artig

gortliirken EC degerlerinde ise sinirl1 bir azalis goriilmektedir.

Sekil 4.2de goriildiigli gibi atik gdletinin farkli nokta ve derinliklerinde degisim
gosteren kimyasal 6zelliklere bagl olarak, atik materyalin fiziksel goriiniimii (renk) de
derinlige baglh olarak degiskenlik gdstermektedir. Artan derinlikle birlikte hakim olan
indirgen kosullar nedeniyle ekstrakte edilebilir agir metal konsantrasyonlar1 artig

gostermektedir.
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Sekil 4.2. Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik gdletinin en biiyilik atik havuzu olan

B havuzunda bulunan atik materyalin derinlige bagl olarak gosterdigi fiziksel degisim
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Cizelge 4.6. C havuzunda gerceklestirilen atik materyal 6rneklemesi analiz sonuglari

Ornekleme Derinligi

0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm

Ornekleme pH EC pH EC pH EC
Noktalari (dSm™) (dSm™) (dSm™)

1 3.47 9.92 3.09 9.78 3.41 9.96

2 4.07 9.88 4.29 9.81 4.36 9.67

3 3.37 10.24 3.49 10.15 3.66 10.06

4 2.95 10.16 3.38 9.99 3.47 9.79

5 2.74 9.84 3.09 9.72 3.22 9.33

g 6 3.07 9.41 3.45 9.60 3.86 9.36

&) E 7 2.98 9.83 3.14 9.45 3.49 9.37

= 8 3.15 9.96 3.29 9.90 3.56 9.72

9 3.97 9.82 3.89 9.45 4.13 9.32

10 4.02 9.77 3.62 9.48 4.18 9.42

11 3.25 9.54 3.81 9.27 3.96 9.17

12 2.83 10.19 3.27 9.87 3.19 9.68

Min 2,74 9,41 3,09 9,27 3,19 9,17

Ort. 3,32 9,88 3,48 9,71 3,71 9,57

Mak 4,07 10,24 4,29 10,15 4,36 10,06

Cizelge 4.6 ‘de goriildiigii gibi C havuzunda bulunan flotasyon atigi, farkh

ornekleme noktalar1 ve derinliklerinde, farkli kimyasal 6zellikler sergilemektedir. C

havuzundan 0-30 cm 6rnekleme derinliginde toplanan atik 6rneklerinde pH degerleri

ortalamasi 3,32 iken; EC degerleri ortalamasi ise 9,88 dS m”! olarak tespit edilmistir. 30-

60 cm Ornekleme derinliginde pH degerleri ortalamasi 3,48 iken; EC degerleri

ortalamast 9,71 dS m™ olarak tespit edilmistir. 60-90 cm 6rnekleme derinliginde pH

degerleri ortalamasi 3,71 iken; EC degerleri ortalamast 9,57 dS m’

1

olarak tespit

edilmistir. Goriildigii gibi derinlige bagli olarak pH degerlerinde sinirli bir artig

gortliirken, EC degerlerinde ise sinirli bir azalis goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. D havuzunda gerceklestirilen atik materyal 6rneklemesi analiz sonuglari

Ornekleme Derinligi
0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm

Ornekleme pH EC pH EC pH EC
Noktalari (dSm™) (dSm™) (dSm™)

1 3.04 9.72 3.37 9.38 3.53 9.17

2 4.63 9.45 4.81 9.12 5.01 8.93

3 3.48 9.94 3.86 9.65 4.72 9.53

4 2.38 10.07 2.26 9.92 3.84 9.99

g 5 3.66 9.83 3.72 9.72 4.19 9.36

a g 6 3.47 9.79 3.29 9.61 3.86 9.49

é 7 2.39 9.43 2.71 9.24 3.06 8.96

8 3.92 9.20 3.96 9.03 4.21 8.74

9 2.38 9.82 2.29 9.45 2.76 9.32

10 3.79 9.77 4.13 9.48 4.38 9.42

Min 2,38 9,20 2,26 9,03 2,76 8,74

Ort. 3,31 9,70 3,44 9,46 3,96 9,29

Mak. 4,63 10,07 4,81 9,92 5,01 9,99

Cizelge 4.7 ‘de goriildigii gibi D havuzunda bulunan flotasyon atigi, farkli

ornekleme noktalar1 ve derinliklerinde, farkli kimyasal ozellikler sergilemektedir. D

havuzundan 0-30 cm 6rnekleme derinliginde toplanan atik orneklerinde pH degerleri

ortalamasi 3,31 iken; EC degerleri ortalamast ise 9,70 dS m™ olarak tespit edilmistir. 30-

60 cm Ornekleme derinliginde pH degerleri ortalamasi 3,44 iken; EC degerleri

ortalamasi 9,46 dS m™ olarak tespit edilmistir. 60-90 cm Ornekleme derinliginde pH

degerleri ortalamasi 3,96 iken; EC degerleri ortalamasi 9,29 dS m™ olarak tespit

edilmistir. Goriildiigii gibi derinlige bagl olarak pH degerlerinde sinirli bir artig

goriiliirken, EC degerlerinde ise sinirli bir azalig goriilmektedir.

4.2. Yiizey Toprag Orneklemesi Analiz Sonuclar1 ve Tartismasi

4.2.1. Tarimsal alan yoniinde toplanan yiizey topragi (0-3cm) orneklerinin analiz

sonuglari ve tartismasi

Bu boliimde; atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alanina dogru ilerleyerek

elde edilen yiizey topragi (0-3cm) oOrneklerinde gergeklestirilen analiz sonuclari ve

tartigmasi verilmektedir.
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4.2.1.1. pHve EC

Atik goletinden baglayarak ilcenin tarimsal alani yoniinde ilerledik¢e yiizey

topragi orneklerinde belirlenen pH ve EC degisimi Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Tarimsal alan yiizey topragi Orneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagh olarak degisen pH ve EC degerleri

(");nek . EC (");nek . EC (");nek al SEC ;
o [} (1] cm
(0-100 m) ' (kS en’) (100-500 m) ' (kS en’) (500-1000 m) ' "
TA-1 6.95| 3143 TA-11 7.63 | 1184 TA-21 7.62 | 1093
TA-2 722 | 289.0 TA-12 759 | 122.1 TA-22 752 | 1252
TA-3 739 | 2187 TA-13 774 | 1220 TA-23 756 | 110.1
TA-4 745 | 2133 TA-14 7.84 | 1298 TA-24 758 | 1132
TA-5 722 | 1413 TA-15 7.58 | 1339 TA-25 742 | 1115
TA-6 730 | 168.8 TA-16 770 | 126.6 TA-26 741 | 118.6
TA-7 741 1219 TA-17 7.58 | 1372 TA-27 7.40 | 1055
TA-8 747 | 1286 TA-18 7.82 | 1266 TA-28 7.50 | 100.8
TA-9 7.61 | 1349 TA-19 7.80 | 121.7 TA-29 752 | 93.0
TA-10 | 7.64 | 119.6 TA-20 787 | 1214 TA-30 754 | 95.0
Min. 6.95 | 119.6 Min. 758 | 118.4 Min. 7.40 93.0
Ort. 733 | 179.1 Ort. 7.70 | 1253 Ort. 7.50 | 106.8
Mak. 7.64 | 3143 Mak. 7.87 | 137.2 Mak. 7.62 | 1252
TA (Tarimsal Alan)

Cizelge 4.8. ‘de goriildiigii gibi, tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda pH degerleri ortalamas1 0-100 m’de 7.33 iken, 100-500 m’de 7.70 ve 500-
1000 m’de 7.50 olarak en diisiik pH ortalamasinin belirlenmis olmasi bu 6rnekleme
alaniin su ve riizgar erozyonu etkisiyle en fazla diizeyde atik alanindan etkilendigini
gostermektedir. Cilinkii tarim alaninin toprak pH’sina gore atik materyalinin pH’sinin
cok diisiik olduguna dikkat ¢ekmek gerekir. Nitekim atik alanina en yakin 6rneklemede
(1 no’lu ornek) olgiilen en diisiik pH degeri 6.95 olarak belirlenmistir. Ancak atik

alanindan uzaklikla tarimsal alan yoniindeki yiizey topaklarinin pH’s1 arasinda yapilan
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istatistiki analizde; uzaklik ile pH arasinda 6nemli bir korelasyon belirlenmemistir. Bu
durum, yani ilk 100 metre orneklerinin pH‘sinda atik erozyonuna ve &zellikle de su
erozyonuna bagl olarak ciddi diizeyde bir azalma goriilmesine ragmen, bu iliskinin
devam etmemis olmasi riizgar erozyonu ile taginabilen materyal miktarinin azlig ve
Keciborlu tarim topraginin; yiiksek kireg icerigi, yliksek pH ve tamponlama kapasitesi
ile iliskilendirilebilir. Kegiborlu bahge topraklarinda yapilan bir arastirmada; Erdal
(2005) tarafindan bildirildigine gore; Kegiborlu topraklarinin pH degerlerinin 0-20
cm’de 7.8-8.0, 20-40 cm ‘de 7.7-8.0; CaCo, degerlerinin ise 0-20 cm’de % 39-47, 20-

40 cm’de % 39-48 olarak belirlenmistir.

Yapilan baska bir calismada ise; elementel kiikiirtiin ve kiikiirt igeren atigin
(Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atigi) toprak pH’sina olan etkisini arastirmak
iizere; 0 - 2,000 kg ha' elementel S ve 0 - 100 ton ha™' atik, kirecli topraga (Lithic
Xerorthent) eklenmistir. Inkiibasyonun 5., 10. ve 30. haftalarinda yapilan olgiimlere
gore, yapilan uygulamalarin toprak pH’sini azalttigi gozlense de ilerleyen zamanla

birlikte pH’da bir ylikselme egilimi goriilmiistiir. (Kaplan ve Orman 1998).

EC degerleri ortalamast ise; 0-100 m’de 179.1 uS ecm™ iken, 100-500 m’de 125.3
uS cm™ ve 500-1000 m’de 106.8 pS cm™ olarak; atik alanindan uzaklastikca belirgin bir
azalig gostermistir. En yiiksek EC ortalamasinin 0-100 m ‘de belirlenmis olmasi bu
ornekleme alaninin su ve riizgar erozyonu etkisiyle atik alanindan en fazla diizeyde
etkilendigini gostermektedir. Nitekim atik alanina en yakin orneklemede (1 no’lu
6rnek) Slgiilen en yiiksek EC degeri 314.3 uS cm’™ olarak belirlenmistir. Ayrica tarimsal
alan yoniindeki ylizey topraklarinin EC’ degerleri ile uzaklik arasindaki korelasyonu
belirlemek amaciyla yapilan istatistiki analizde onemli diizeyde negatif korelasyon
belirlenmistir (p =0.001, r=-0.610). Bunun nedeni atik materyalinin E.C.’sinin
(Cizelge 4.1) topraga gore c¢ok yiiksek olmasidir. Riizgar erozyonu ile tasinan
miktarlarin  bile ylizey topragi E.C.’sine etkisi ciddi diizeylerde gerceklesmis
goziikmektedir.
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Yiiriitiilen bir ¢caligmada, tekstiir ve CaCOs igerigi yoniinden cesitlilik gdsteren 3
farkl kiregli topraga elementel kiikiirt ilavesi yapilmistir. Deneme 30°C ‘de 3,6,9, ve 18
hafta boyunca yiiriitiilmiistiir. 0.5% oranindaki kiikiirt ilavesi her 3 toprakta da pH’y1
onemli dlgiide azaltirken EC’yi 6nemli 6l¢lide artirmistir (Modaihsh vd 1989).

4.2.1.2. Kiikiirt (SO42-S)

Atik goletinden baglayarak ilcenin tarimsal alani yoniinde ilerledik¢e yiizey
topragi orneklerinde tespit edilen SO,2-S konsantrasyonlarmdaki degisim Cizelge

4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tarimsal alan yiizey topragi orneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

géletine olan uzakligina bagli olarak degisen SO,2-S konsantrasyonlar

Ornek No S0,%-S Ornek No S0,%-S Ornek No S0,%-S

(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TA-1 318.9 TA-11 40.8 TA-21 74.9
TA-2 326.4 TA-12 74.3 TA-22 28.5
TA-3 72.1 TA-13 42.0 TA-23 31.2
TA-4 87.2 TA-14 90.0 TA-24 349
TA-5 102.9 TA-15 107.1 TA-25 86.7
TA-6 80.1 TA-16 47.4 TA-26 24.0
TA-7 60.7 TA-17 42.3 TA-27 16.3
TA-8 49.7 TA-18 24.8 TA-28 19.4
TA-9 36.9 TA-19 359 TA-29 31.3
TA-10 55.8 TA-20 66.2 TA-30 20.9
Min. 36.9 Min. 24.8 Min. 16.3
Ort. 111.6 Ort. 54.1 Ort. 34.9
Mak. 326.4 Mak. 107.1 Mak. 86.7

Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi tarimsal alan (TA) ornekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda SO,7-S konsantrasyonlar1 ortalamalar1 0-100 m’de 111.6 ppm iken, 100-
500 m’de 54.1 ppm ve 500-1000 m’de 34.9 ppm olarak; atik alanindan uzaklastikca
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belirgin bir azalig gostermistir. Tiirkiye’nin degisik yerlerinden alinan 89 toprak ornegi
iizerinde tiirbidimetrik yontemle yapilan analizler SO, -S miktarinmn topraklarm %
30’unda 10 mg kg ‘dan az ve %70’inde ise 20 mg kg ’dan az oldugunu géstermistir
(Kacar 1968). Goriildiigi gibi ortalama degerler son derece yliksek olarak
gerceklesmistir. En yiiksek SO42-S ortalamasmin 0-100 m ‘de belirlenmis olmasi bu
ornekleme alaninin su ve riizgar erozyonu etkisiyle atik alanindan en fazla diizeyde
etkilendigini géstermektedir. Nitekim atik alanina en yakin 6rneklemede (1 ve 2 no’lu
ornekler) olgiilen en yiiksek SO42-S konsantrasyonlar1 sirasiyla 318.9 ppm ve 326.4
ppm olarak belirlenmistir. Bunun nedeni atik materyalinin SO4?-S igeriginin topraga
gore cok yliksek olmasidir (Cizelge 4.1). Su ve riizgar erozyonu ile taginan materyal
yiizey topragmin SO42-S icerigine etkisi belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmustir. Ayrica
tarimsal alan yoniindeki yiizey topaklarmin SO42-S’ konsantrasyonlari ile uzaklhik
arasindaki korelasyonu belirlemek amaciyla yapilan istatistiki analizde negatif

korelasyon belirlenmistir (p = 0.009, r = - 0.467).

4.2.1.3. DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metaller

Bu boliimde; atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alanina dogru ilerleyerek
elde edilen yiizey topragi (0-3cm) oOrneklerinde gerceklestirilen DTPA ile ekstrakte
edilebilir agir metallerin (Fe, Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) analiz sonuglar1 ve

tartismasi verilmektedir.

4.2.1.3.1. Fe

Atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledikce yiizey
topragt  Orneklerinde  tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe

konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Tarimsal alan yiizey topragi 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe

konsantrasyonlari
Ornek No Fe (ppm) Ornek No Fe (ppm) Ornek No Fe (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 2.666 TA-11 2.528 TA-21 3.261
TA-2 2.230 TA-12 1.579 TA-22 6.329
TA-3 2.203 TA-13 0.911 TA-23 3.011
TA-4 2.295 TA-14 2.056 TA-24 6.573
TA-S 5.561 TA-15 3.285 TA-25 2.199
TA-6 6.543 TA-16 2.329 TA-26 2.624
TA-7 4.858 TA-17 2.897 TA-27 3.419
TA-8 2.260 TA-18 2.999 TA-28 3.121
TA9 2.295 TA-19 3.022 TA-29 1.836
TA-10 2211 TA-20 2.201 TA-30 3.721
Min. 2.203 Min. 0.911 Min. 1.836
ort. 3.312 Ort. 2.381 Ort. 3.609
Mak. 6.543 Mak. 3.285 Mak. 6.573

Cizelge 4.10°da goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) ornekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m
uzaklik araliginda 3.312 ppm, 100 — 500 m uzaklik araliginda 2.381 ppm, 500-1000
araliginda ise 3.609 ppm olarak en yiiksek deger olarak gergeklesmistir. Topraklarda
alabilir Fe sinir konsantrasyonlari; < 0.2 ppm Fe az, 0.2 — 4.5 ppm Fe orta, > 4.5
ppm Fe ise yiiksek olarak bildirilmistir (FAO 1990). Cizelgede goriildiigii gibi
Keciborlu ilgesi tarimsal alan ylizey topraklari almabilir demir igerigi ortalamalar1 orta

diizeylerde belirlenmistir.

Atigin yiikksek demir icerigi (Bkz. 4.1.1.2 no’lu boliim) nedeniyle teorik olarak
beklenilmesine ragmen, atik alanina yakin 6rneklerde DTPA ile ekstrakte edilebilir

demir konsantrasyonlarinin yiiksek ¢ikmamasi, uzaklikla iliskili olarak &nemli bir
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korelasyonun da belirlenmemis olmasi (p = 0.656, r = 0.085) dikkat ¢ekicidir. Bu
sonu¢ DTPA ile ekstrakte edilebilir demirin Kegiborlu tarimsal alan topraginin yiiksek
kireg igerigi ve pH’sindan etkileniyor olmasiyla agiklanabilir. Nitekim ayni1 6rneklerin
kral suyu toplam ¢6ziinebilir demir igeriklerinde atik alanindan etkilenmenin oldugu

goriilmektedir (Bkz. 4.2.1.4.1 no’lu boliim).

Marschner (1983), yaptigi calismada, agir metallerin toprakta oldukca fazla
birikebildigini, agir metallerin aliminda pH, organik madde ve killerin yani sira,
rizosferdeki pH’nin bitkilerin agir metal alimlari lizerinde etkili bir rol oynadigini

belirtmistir.

Yapilan bir ¢alismada, elementel kiikiirtiin ve kiikiirt iceren atigin (Kegiborlu
kiikiirt fabrikas1 flotasyon atig1) topragin alinabilir Fe igerigine olan etkisini arastirmak
iizere; 0 - 2,000 kg ha' elementel S ve 0 - 100 ton ha™' atik, kirecli topraga (Lithic
Xerorthent) eklenmistir. Inkiibasyonun 5., 10. ve 30. haftalarinda yapilan &lgiimlere
gore, Atik uygulanan topraklarda; DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe miktar1 artmistir
(Kaplan ve Orman 1998). Tekstiir ve CaCOj igerigi yoniinden gesitlilik gosteren 3 farkl
kirecli topraga elementel kiikiirt ilavesi yapilmistir. Deneme 30°C ‘de 3,6,9, ve 18 hafta
boyunca yliriitilmiistiir. 0.5% Kiikdirt ilavesi topraklarda; DTPA ile ekstrakte edilebilir
Fe miktarini1 az miktarda artirmistir. (Modaihsh vd 1989).

4.2.1.3.2. Al

Atik goletinden baglayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledik¢e yiizey
topragt  Orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Al

konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.11°da verilmistir.
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Cizelge 4.11. Tarimsal alan yiizey toprag1 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Al

konsantrasyonlari
Ornek No Al(ppm) Ornek No Al (ppm) Ornek No Al (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 0.139 TA-11 0.124 TA-21 0.129
TA-2 0.137 TA-12 0.083 TA-22 0.215
TA-3 0.088 TA-13 0.134 TA-23 0.120
TA-4 0.163 TA-14 0.129 TA-24 0.180
TA-S 0.171 TA-15 0.125 TA-25 0.194
TA-6 0.140 TA-16 0.202 TA-26 0.135
TA-7 0.105 TA-17 0.166 TA-27 0.066
TA-8 0.107 TA-18 0.124 TA-28 0.197
TA9 0.123 TA-19 0.156 TA-29 0.221
TA-10 0.095 TA-20 0.044 TA-30 0.148
Min. 0.088 Min. 0.044 Min. 0.066
Ort. 0.127 Ort. 0.129 Ort. 0.161
Mak. 0.171 Mak. 0.202 Mak. 0.221

Cizelge 4.11 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Al konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m
uzaklik araliginda Al 0.127 ppm, 100 — 500 m uzaklik araliginda 0.129 ppm ve 500-
1000 araliginda Al ortalamasi 0.161 ppm olarak gerceklesmistir. Yapilan korelasyon
analizi sonucu ylizey topragi Al konsantrasyonu ile uzaklik arasinda Onemli bir
korelasyon ¢ikmamaistir (p = 0.075, r = 0.330). Aym Ornekte yapilan kral suyu toplam
agir metal analizinde (Bkz. 4.2.1.4.2 no’lu bo6lim) Al konsantrasyonlart ile uzaklik
arasinda korelasyon tespit edilmis olmasinin Kegiborlu topraginin kire¢ iceriginden ve

pH’sindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
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4.2.1.3.3. Ni

Atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledikce yiizey

topragt  Orneklerinde  tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir  Ni

konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.12°da verilmistir.

Cizelge 4.12. Tarimsal alan yiizey topragi orneklerinde drnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligma bagli olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni

konsantrasyonlari

Ornek No Ni (ppm) Ornek No Ni (ppm) Ornek No Ni (ppm)

(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 3.167 TA-11 3.057 TA-21 3.504
TA-2 4.859 TA-12 2.110 TA-22 7.939
TA-3 3.466 TA-13 1.481 TA-23 2.454
TA-4 2.501 TA-14 1.425 TA-24 4.085
TA-S 11.837 TA-15 4.908 TA-25 2.590
TA-6 15.631 TA-16 3.471 TA-26 2.543
TA-7 3.621 TA-17 3.588 TA-27 3.134
TA-8 3.133 TA-18 3.714 TA-28 2.458
TA9 3.307 TA-19 2.329 TA-29 1.849
TA-10 3.355 TA-20 2.992 TA-30 4.094
Min. 2.501 Min. 1.425 Min. 1.849
Ort. 5.487 Ort. 2.907 Ort. 3.465
Mak. 15.631 Mak. 4.908 Mak. 7.939

Cizelge 4.12. ‘de goriildigii gibi, tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m’de
5.487 ppm iken, 100-500 m’de 2.907 ppm olarak en diisiik ortalama degeri almis ve
daha sonra 500-1000 m’de 3.465 ppm olarak belirlenmistir. En yiiksek Ni ortalamasinin
belirlendigi 0-100 m ornekleme araliginin su ve riizgar erozyonu etkisiyle en fazla
diizeyde atik alanindan etkilendigini gostermektedir. Ciinkii atitk materyali yiiksek

diizeyde Ni icermektedir (Cizelge 4.2).
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Diinya topraklarinda Ni miktarmin 0.2 - 450 ppm gibi ¢ok genis sinirlar arasinda
degistigi ortalama olarak 22 ppm olarak tespit edildigi bildirilmistir (Kabata-Pendias ve
Pendias 1992). Cizelgede goriildiigli gibi Kegiborlu tarimsal alan yiizey topraklar1 Ni
igerigi ortalamalar1 yoOniinden diinya topraklar1 ortalama degerlerinin altinda

belirlenmistir.

Ancak tarimsal alan yoniindeki yiizey topaklarimin Ni igerigi ile atik alanindan
uzaklik arasinda yapilan korelasyon testinde istatistiksel diizeyde 6nemli bir korelasyon
belirlenmemistir (p = 0.129, r = - 0.283). Bu durum yani, ilk 100 metre 6rneklerinin Ni
igeriginin atik erozyonuna ve Ozellikle de su erozyonuna bagl olarak ciddi diizeyde
yiiksek bir Ni igerigi belirlenmis olmasina ragmen ragmen, bu iligskinin uzakliga bagh
olarak diizenli bir sekilde azalmamis olmasinda; Ornekleme alani toprak pH’sinda

olabilecek farkliliklarin etkili olmas1 muhtemeldir.

4.2.1.3.4. Mn

Atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledikce yiizey
topragt  Orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn

konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Tarimsal alan yiizey topragi 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn

konsantrasyonlari
Ornek No Mn (ppm) Ornek No Mn (ppm) Ornek No Mn (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)

TA-1 24.082 TA-11 17.775 TA-21 8.965
TA-2 1.717 TA-12 20.160 TA-22 6.805
TA-3 4.023 TA-13 8.863 TA-23 11.457
TA-4 15.254 TA-14 5.234 TA-24 7.958
TA-5 16.673 TA-15 14.126 TA-25 14.325
TA-6 7.016 TA-16 15.957 TA-26 11.034
TA-7 21.473 TA-17 29.663 TA-27 23.745
TA-8 13.950 TA-18 12.745 TA-28 3.683
TA-9 10.576 TA-19 11.270 TA-29 8.268
TA-10 11518 TA-20 16.317 TA-30 1.494
Min. 1.717 Min. 5.234 Min. 1.494
ort. 12.628 Ort. 15211 Ort. 9.773
Mak. 24.082 Mak. 29.663 Mak. 23.745

Cizelge 4.13 ‘de goriildiigii gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100
m’de 12.628 ppm iken, 100-500 m’de 15.211 ppm degerine yiikselmis daha sonra 500-
1000 m’de ise 9.773 ppm olarak belirlenmistir. Topraklarda alinabilir Mn sinir
konsantrasyonlari; <4 ppm Mn, ¢ok az, 4-14 ppm Mn az, 14-50 ppm Mn yeter, 50-170
ppm Mn fazla ve >170 ppm Mn ¢ok fazla olarak bildirilmistir (FAO 1990). Cizelgede
goriildiigii gibi Kegiborlu tarimsal alan yiizey topraklart Mn igerigi ortalamalar

yoniinden az ve yeter durumda belirlenmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi Mn konsantrasyonu ile uzaklik
arasinda onemli bir korelasyon ¢ikmamistir (p = 0.360, r=- 0.173). Bu durum Mn

alabilirliginin toprak pH’sindan etkilenerek azalmasima ve Kegiborlu topraklarinin
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kire¢ igerigi ile pH’sinin oOrnekleme alaninda degiskenlik gosteriyor olmasiyla
aciklanabilir. Uggiil bitkisinin fazlaca bulundugu cayir topraklarinda yiiriitiilen bir
calismada cayirin kurulusundan baglayarak gegen siire igerisinde toprak pH’s1 6.1 ‘den
4.8’¢ azalirken degisebilir mangan (Mn?) miktari 4.6 ppm ‘den 46.1 ppm’e yaklasik 10
kat bir artig gostermistir (Bromfield vd 1983).

Bitkilerin temel Mangan kaynagimi olusturan toprak cozeltisinde Mn™

konsantrasyonu ortam pH’sinin bir birim yiikselmesiyle 100 kat azalir (Lindsay 1972).

Modaihsh vd (1989) tarafindan yapilan bir ¢alismada; tekstiir ve CaCOs igerigi
yoniinden c¢esitlilik gosteren 3 farkl kirecli topraga elementel kiikiirt ilavesi yapilmistir.
Deneme 30°C ‘de 3,6,9, ve 18 hafta boyunca yiiriitiilmiistiir. 0.5% oranindaki Kiikiirt
ilavesi topraklarda; DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn miktar1 artmistir.

Yapilan bir calismada, elementel kiikiirtiin ve kiikiirt iceren atigin (Kegiborlu
kiikiirt fabrikasi flotasyon atig1) topraktaki alinabilir Mn miktarina olan etkisini
arastirmak tizere; 0 - 2,000 kg ha™ elementel S ve 0 - 100 ton ha™ atik, kiregli topraga
(Lithic Xerorthent) eklenmistir. Inkiibasyonun 5., 10. ve 30. haftalarinda yapilan
Olciimlere gore, Atik uygulanan topraklarda; DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn miktar1
artmistir (Kaplan ve Orman 1998).

4.2.1.3.5. Cu

Atik goletinden baglayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledik¢e yiizey
topragr  Orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu

konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Tarimsal alan yiizey toprag1 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu

konsantrasyonlari

Ornek No Cu (ppm) Ornek No Cu (ppm) Ornek No Cu (ppm)

(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 1.590 TA-11 1.991 TA-21 1.349
TA-2 0.961 TA-12 1.662 TA-22 1.749
TA-3 1.377 TA-13 1.320 TA-23 1.170
TA-4 1.436 TA-14 1.448 TA-24 0.951
TA-5 1.344 TA-15 1.347 TA-25 1.189
TA-6 1.282 TA-16 1.343 TA-26 1.096
TA-7 2.467 TA-17 1.592 TA-27 1.288
TA-8 1.547 TA-18 1.405 TA-28 0.850
TA-9 1.421 TA-19 1.330 TA-29 1.063
TA-10 1.475 TA-20 1.332 TA-30 1.191
Min. 0.961 Min. 1.320 Min. 0.850
Ort. 1.490 Ort. 1.477 Ort. 1.190
Mak. 2.467 Mak. 1.991 Mak. 1.749

Cizelge 4.14 ‘de goriildiigii gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yilizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de
1.490 ppm iken, 100-500 m’de 1.477 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000 m’de
ise 1.190 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. (Follet ve Lindsay 1970)
tarafindan bildirildigine gore alinabilir Cu konsantrasyonu i¢in kritik diizey 0.2 ppm Cu
olarak belirlenmistir. Eyiipoglu vd (1996) Tiirkiye topraklarini temsilen alinan toplam
1511 toprak orneginde bitkiye yarayishh Cu miktarlarinin tamamini bu kritik diizeyin
tizerinde bulmus; topraklarin % 33.6 ‘sinda (507 6rnek) 0.80 - 1.60 ppm, %26.3 ‘ilinde
(398 ornek) 1.60 - 2.20 ppm bulduklarin1 bildirmislerdir. Cizelgede gorildiigi gibi
Kegiborlu tarimsal alan yiizey topraklar1 Cu igerigi ortalamalari kritik diizeyin {izerinde

bulunmustur.
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Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi Cu konsantrasyonu ile uzaklik
arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.030, r = - 0.396). Cin (Hunan)’de
bulunan Chenzhou maden atik alaninda topraklarin metal kirliliginin arastirildigi bir
calismada, topraklarin islenis bi¢imine gore farklilik géstermekle birlikte, topraklarda
yiiksek diizeyde Cu miktarlarina rastlanmistir (Liu ve Probst 2004). Kore’de bir Pb-Zn
madeni ¢evresindeki celtik tarlalarinda yapilan bir ¢alismada; tarla topraklarinda, maden
alanindan yayilan atik materyal yiiziinden, yliksek diizeyde Cu bulundugu bildirilmistir
(Jung ve Thornton 1997).

Yapilan bir ¢alismada, elementel kiikiirtiin ve kiikiirt iceren atigin (Keg¢iborlu
kiikiirt fabrikasi flotasyon atig1) topragin alinabilir Cu miktarina olan etkisini arastirmak
iizere; 0 - 2,000 kg ha™ elementel S ve 0 - 100 ton ha™ atik, kirecli topraga (Lithic
Xerorthent) eklenmistir. Inkiibasyonun 5., 10. ve 30. haftalarinda yapilan &lgiimlere
gore, yapilan uygulamalarin Cu miktar1 artirdigi gézlenmistir (Kaplan ve Orman 1998).
Tekstiir ve CaCOs igerigi yoniinden cesitlilik gosteren 3 farkli kiregli topraga elementel
kiikdirt ilavesi yapilmistir. Deneme 30°C ‘de 3,6,9, ve 18 hafta boyunca yiiriitiilmiistiir.
0.5% oranindaki Kiikiirt ilavesi topraklarda DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu’in
miktarini az miktarda artirmistir (Modaihsh 1989).

4.2.1.3.6. Zn

Atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledikce yiizey
topragt  Orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn

konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Tarimsal alan yiizey topragi 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn

konsantrasyonlari
Ornek No Zn (ppm) Ornek No Zn (ppm) Ornek No Zn (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 2.793 TA-T1 0.500 TA-21 0.505
TA-2 0.472 TA-12 0.659 TA-22 0.653
TA-3 0.607 TA-13 0.415 TA-23 0.396
TA-4 0.448 TA-14 0.315 TA-24 1.160
TA-5 0.928 TA-15 0.848 TA-25 0.497
TA-6 0.981 TA-16 1.101 TA-26 0.345
TA-7 1.322 TA-17 0.666 TA-27 0.428
TA-8 0.671 TA-18 0.553 TA-28 0.241
TA9 0.558 TA-19 0.596 TA-29 0.302
TA-10 0.595 TA-20 0.514 TA-30 0.345
Min. 0.448 Min. 0.315 Min. 0.241
Ort. 0.937 Ort. 0.617 Ort. 0.487
Mak. 2.793 Mak. 1.101 Mak. 1.160

Cizelge 4.15 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de
0.937 ppm iken, 100-500 m’de 0.617 ppm degerine diigmiis daha sonra 500-1000 m’de
ise 0.487 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir.

Toprak c¢ozeltisindeki degisebilir Zn miktarinin toprak pH’st ile iligkisinin
arastirildig bir ¢calismada (Dolar ve Keeney 1971); toprak pH’s1 5.0-6.0 arasindan iken
degisebilir Zn miktar1 1.2 ppm, pH 6.1-6.5 arasinda iken 0.5 ppm, pH 6.6-7.0 araliinda
oldugu kosulda ise 0.4 ppm olarak belirlendigi bildirilmistir. Yiiriitiilen bir ¢caligmada
elementel kiikiirtiin; topraktaki Zn c¢oziiniirliigiine etkisini arastirmak amaciyla bir saks1
denemesi kurulmustur. Elementel kiikiirt (S) 2 farkli dozda 0 mmol kg™’ (Sg) ve 200
mmol kg ' (Sy0) olarak uygulanmistir. Kiikiirt uygulamasi sirasiyla; 0 (Zng), 100
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(Znjgp), 200 (Znygo) mg kg_1 toprak olmak lizere 3 farkli dozda agir metal iceren
topraklara yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére 200 mmol S kg ' uygulanan toprakta

Zn ‘nin ¢oziiniirliigi 6nemli dlgiide artig gostermistir (Cui vd 2004).

Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi Zn konsantrasyonu ile uzaklik
arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.033, r=-0.391). Cin (Hunan)’de
bulunan Chenzhou maden atik alaninda topraklarin metal kirliliginin arastirildigi bir
caligmada, topraklarin islenis bi¢imine gore farklilik géstermekle birlikte, topraklarda
yiiksek diizeyde Zn miktarlarina rastlanmistir (Liu ve Probst 2004). Kore’de bir Pb-Zn
madeni ¢evresindeki celtik tarlalarinda yapilan bir ¢alismada; tarla topraklarinda, maden
alanindan yayilan atik materyal yliziinden, yiiksek diizeyde Zn bulundugu bildirilmistir
(Jung ve Thornton 1997).

4.2.1.3.7. Pb

Atik goletinden baglayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledik¢e yiizey
topragt  Orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb

konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Tarimsal alan yiizey toprag1 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb

konsantrasyonlari
Ornek No Pb (ppm) Ornek No Pb (ppm) Ornek No Pb (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 0.291 TA-11 0.343 TA-21 0.256
TA-2 0.185 TA-12 0.442 TA-22 0.199
TA-3 0.276 TA-13 0.385 TA-23 0.265
TA-4 0.284 TA-14 0.338 TA-24 0.177
TA-5 0.230 TA-15 0.381 TA-25 0.231
TA-6 0.462 TA-16 0.342 TA-26 0.218
TA-7 0.492 TA-17 0.381 TA-27 0.191
TA-8 0.345 TA-18 0.286 TA-28 0.217
TA9 0.296 TA-19 0.282 TA-29 0.270
TA-10 0.321 TA-20 0.306 TA-30 0.229
Min. 0.185 Min. 0.282 Min. 0.177
Ort. 0.318 Ort. 0.349 Ort. 0.225
Mak. 0.492 Mak. 0.442 Mak. 0.270

Cizelge 4.16 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de
0.318 ppm iken, 100-500 m’de 0.349 ppm degerine yiikselmis daha sonra 500-1000
m’de ise 0.225 ppm olarak bir diislis gosterdigi belirlenmistir. Yapilan korelasyon
analizi sonucu ylizey topragi Pb konsantrasyonu ile uzaklik arasinda negatif bir

korelasyon tespit edilmistir (p = 0.009, r=-0.470).

Cin (Hunan)’de bulunan Chenzhou maden atik alaninda topraklarin metal
kirliliginin arastirlldigi bir c¢alismada, topraklarin islenis bi¢imine gore farklilik
gostermekle birlikte, topraklarda yiliksek diizeyde Pb miktarlarina rastlanmistir (Liu ve
Probst 2004). Kore’de bir Pb-Zn madeni ¢evresindeki celtik tarlalarinda yapilan bir
calismada; tarla topraklarinda, maden alanindan yayilan atik materyal yiiziinden, yiiksek

diizeyde Pb bulundugu bildirilmistir (Jung ve Thornton 1997).
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4.2.1.3.8. Cd

Atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledikce yiizey
topragt  Orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd

konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Tarimsal alan yiizey toprag1 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd

konsantrasyonlari
Ornek No Cd (ppm) Ornek No Cd (ppm) Ornek No Cd (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 0.0576 TA-11 0.0253 TA-21 0.0291
TA-2 0.0190 TA-12 0.0202 TA-22 0.0313
TA-3 0.0260 TA-13 0.0171 TA-23 0.0208
TA-4 0.0248 TA-14 0.0168 TA-24 0.0219
TA-5 0.0477 TA-15 0.0242 TA-25 0.0189
TA-6 0.0660 TA-16 0.0263 TA-26 0.0170
TA-7 0.0242 TA-17 0.0244 TA-27 0.0193
TA-8 0.0210 TA-18 0.0248 TA-28 0.0149
TA-9 0.0211 TA-19 0.0191 TA-29 0.0166
TA-10 0.0216 TA-20 0.0193 TA-30 0.0187
Min. 0.0190 Min. 0.0168 Min. 0.0149
Ort. 0.0329 Ort. 0.0217 Ort. 0.0209
Mak. 0.0660 Mak. 0.0263 Mak. 0.0313

Cizelge 4.17 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd konsantrasyonlar1 ortalamast 0-100 m’de
0.0329 ppm iken, 100-500 m’de 0.0217 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000
m’de ise 0.0209 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir.
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Yiirtitiilen bir calismada elementel kiikiirtiin; topraktaki Cd ¢6ziiniirliigiine etkisini
arastirmak amaciyla bir saksi denemesi kurulmustur. Elementel kiikiirt (S) 2 farkl
dozda 0 mmol kg ' (Sg) ve 200 mmol kg ' (Sy) olarak uygulanmustir. Kiikiirt
uygulamasi sirastyla; Cd, 0 (Cdy), 50 (Cdso), 100 (Cdye0) mg kg ' toprak olmak iizere 3
farkli dozda agir metal iceren topraklara yapilmistir. Cd’nin ¢6ziiniirliigii 6nemli 6l¢lide
artis gostermistir (Cui vd 2004). Kadmiyum ile yapay olarak kirletilmis bir topraga,
asitligi distirmek amaciyla; kiikiirt ¢icegi (kiikiirt buhar1 yogunlastigi zaman tesekkiil
eden acik sar1 renkli toz kiikiirt) ve mikrobiyolojik tiretilmis hidrofilik elementel kiikiirt
eklenmistir. Toprak bahsi gegen materyallerle atmosfer kosullarindaki saksilarda inkiibe
edilmistir. Zamana bagl olarak; pH, siilfat ve kadmiyum ¢oziiniirliigiindeki degisimler
kaydedilmistir. Mikrobiyal yolla iiretilen kikiirtiin asitligi distriicti etkisi kiikiirt
cigegininkine gore daha hizli ve yiiksek oranlarda gergeklesmistir. Deney boyunca
kadmiyumun ¢oziiniirliigiinii etkileyen yegane faktor toprak pH’s1 olmustur (Tichy vd

1997).

Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi Cd konsantrasyonu ile uzaklik
arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.019, r=-0.425). Cin (Hunan)’de
bulunan Chenzhou maden atik alaninda topraklarin metal kirliliginin arastirildigi bir
calismada, topraklarin islenis bigimine gore farklilik gostermekle birlikte, topraklarda
yiiksek diizeyde Cd miktarlarina rastlanmistir (Liu ve Probst 2004). Kore’de bir Pb-Zn
madeni ¢evresindeki ¢eltik tarlalarinda yapilan bir ¢calismada; tarla topraklarinda, maden
alanindan yayilan atik materyal yliziinden, yiiksek diizeyde Cd bulundugu bildirilmistir
(Jung ve Thornton 1997).

Agir metal kirliligi olan bir topraktaki Pb, Cd ve Zn mobilitesini tayin etmek
amaciyla; redoks potansiyelinin ve pH’nin agir metal ¢oziiniirliigiine etkisi
arastiritlmistir. Arastirma sonucunda hem redoks potansiyelinin hem de pH’nin agir
metal ¢Oziiniirliigii lizerinde biiyiik etkisi oldugu anlasilmistir. 21 giin boyunca siirekli
olarak oksijenli havalandirmaya tabi tutulan toprak siispansiyonda redoks potansiyeli

290 ‘dan 440 mV ‘ye yiikselirken pH ‘degeride 6.9 ’dan 7.0 ’a ¢ikmistir. Coziiniir Pb,
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Cd ve Zn konsantrasyonlar1 ise zamana bagli olarak degiskenlik gostermekle birlikte 1
mg kg™ “in altinda bulunmustur. Toprak siispansiyona azot gazi muamelesi yapildig:
zaman ise nihai redoks potansiyeli —140 mV olmus ve pH degeri 7.1 olarak
Olclilmiistiir. Coziinebilir metal konsantrasyonlar1 ise oksijenli havalandirmaya gore
hafif bir artig gostermistir. Agir metallerin ¢oziiniirlik dengesi deneyleri farkli pH
degerlerinde (3.3, 5.0, 8.0) ve farkli redoks potansiyellerinde (325, 0, —100 mV)
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore alkalin kosullarda (pH = 8.0) metaller
cok az ¢oziinlirken hafif asidik kosullarda (pH = 5.0) ¢oziiniirliikleri artmistir. pH = 3.3
‘e ayarlandiginda ise metallerin ¢oziiniirliiglinde biiyiik bir artis meydana gelmistir.
Ayn1 pH degerlerinde yapilan ¢Ozilinlirlik karsilagtirmasinda ise metallerin
¢Oziinlirliigliniin azalan redoks potansiyeli ile birlikte arttig1 tespit edilmistir. Genel bir
ifade ile asidik ve indirgen kosullarin metallerin ¢ozlniirliigli agisindan en uygun
kosullar oldugu ve pH’nin ¢oziiniirliige olan etkisinin redoks potansiyelinden daha
onemli oldugu soOylenebilir. Agir metallerin ¢ogunlukla Fe-Mn oksihidroksitlere
adsorbe oldugu disiiniilmektedir. pH’ya bagli metal adsorbsiyonu reaksiyonu ve
indirgen kosullarda Fe-Mn oksihidroksitlerinin ayrismasi topraklardaki agir metal

salinimini kontrol eden mekanizmalar olarak degerlendirilmektedir (Chuan vd 1995).

4.2.1.3.9. Cr

Atik goletinden baglayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledik¢e yiizey
topragt  Orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr

konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Tarimsal Alan Yiizey Topragi Orneklerinde Ornek alian noktalarin atik
goletine olan uzakligina baglh olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr

konsantrasyonlari
Ornek No Cr (ppm) Ornek No Cr (ppm) Ornek No Cr (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 0.0143 TA-T1 0.0080 TA-21 0.0046
TA-2 0.0050 TA-12 0.0053 TA-22 0.0053
TA-3 0.0028 TA-13 0.0036 TA-23 0.0064
TA-4 0.0073 TA-14 0.0037 TA-24 0.0056
TA-5 0.0083 TA-15 0.0069 TA-25 0.0058
TA-6 0.0037 TA-16 0.0043 TA-26 0.0056
TA-7 0.0084 TA-17 0.0136 TA-27 0.0054
TA-8 0.0067 TA-18 0.0057 TA-28 0.0050
TA9 0.0036 TA-19 0.0038 TA-29 0.0053
TA-10 0.0066 TA-20 0.0062 TA-30 0.0024
Min. 0.0028 Min. 0.0036 Min. 0.0024
Ort. 0.0067 Ort. 0.0061 Ort. 0.0051
Mak. 0.0143 Mak. 0.0136 Mak. 0.0064

Cizelge 4.18 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m’de
0.0067 ppm iken, 100-500 m’de 0.0061 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise
yine diisiis gostererek 0.0051 ppm olarak belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi
sonucu yiizey topragr Cr konsantrasyonu ile uzaklik arasinda énemli bir korelasyon
cikmamugstir (p = 0.208, r = - 0.237). Buna ragmen ortalama konsantrasyonlarin atik
goletinden uzaklastikca azalig gostermis olmasinin; atik materyalin ¢evreye yayildigini

gosteren bir bulgu oldugu diistiniilmektedir.
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4.2.1.3.10. Co

Atik goletinden baglayarak ilgenin tarimsal alam1 yoniinde ilerledikge yiizey
topragt  Orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Co

konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.19 ‘da verilmistir.

Cizelge 4.19. Tarimsal alan yiizey toprag1 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

gobletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Co

konsantrasyonlari
Ornek No Co (ppm) Ornek No Co (ppm) Ornek No Co (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 0.399 TA-11 0.233 TA-21 0.127
TA-2 0.018 TA-12 0.311 TA-22 0.069
TA-3 0.039 TA-13 0.149 TA-23 0.154
TA-4 0.213 TA-14 0.073 TA-24 0.091
TA-5 0.299 TA-15 0.164 TA-25 0.181
TA-6 0.100 TA-16 0.197 TA-26 0.132
TA-7 0.246 TA-17 0.395 TA-27 0.293
TA-8 0.206 TA-18 0.183 TA-28 0.037
TA9 0.156 TA-19 0.160 TA-29 0.105
TA-10 0.171 TA-20 0.235 TA-30 0.006
Min. 0.018 Min. 0.073 Min. 0.006
Ort. 0.185 Ort. 0.210 Ort. 0.120
Mak. 0.399 Mak. 0.395 Mak. 0.293

Cizelge 4.19 ‘da goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Co konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de
0.185 ppm iken, 100-500 m’de 0.210 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise yine
diisiis gostererek 0.120 ppm olarak belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucu
yiizey topragt Co konsantrasyonu ile uzaklik arasinda 6nemli bir korelasyon

cikmamugstir (p =0.153, r=-0.267).
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4.2.1.4. Kral suyu ile ¢oziinebilir toplam agir metaller

Bu béliimde; atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alanina dogru ilerleyerek
elde edilen yiizey topragi (0-3cm) 6rneklerinde gergeklestirilen kral suyu ile ¢oziinebilir
toplam agir metallerin (Fe, Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) analiz sonuglar1 ve

tartismasi verilmektedir.

4.2.1.4.1. Fe

Atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledikce yiizey
toprag1 orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam Fe konsantrasyonlarindaki degisim

Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Tarimsal alan yiizey topragi orneklerinde drnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagli olarak degisen toplam Fe konsantrasyonlari

Ornek No Fe (ppm) Ornek No Fe (ppm) Ornek No Fe (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 8721.8 TA-T1 9980.3 TA-21 5865.5
TA-2 10444.1 TA-12 8759.2 TA-22 7112.6
TA-3 3871.4 TA-13 9358.4 TA-23 1192.4
TA-4 8993.5 TA-14 9557.6 TA-24 1695.4
TA-5 11078.8 TA-15 4961.8 TA-25 1512.2
TA-6 9848.7 TA-16 5744.1 TA-26 2898.4
TA-7 9071.2 TA-17 24209 TA-27 9552.7
TA-8 3598.6 TA-18 6656.4 TA-28 7105.9
TA9 6574.6 TA-19 991.6 TA-29 3764.5
TA-10 8885.5 TA-20 2924.6 TA-30 5830.9
Min. 3598.6 Min. 991.6 Min. 1192.4
Ort. 8108.8 Ort. 6135.5 Ort. 4653.1
Mak. 11078.8 Mak. 9980.3 Mak. 9552.7
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Cizelge 4.20 ‘de goriildiigl gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda kral suyu ¢oziinebilir toplam Fe konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m’de
8108.8 ppm iken, 100-500 m’de 6135.5 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000
m’de ise 4653.1 ppm olarak yine bir diislis gosterdigi belirlenmistir. Alloway B.J.
(1995) ‘in bildirdigine gore diinya topraklarin kral suyu toplam Fe konsantrasyonlari
ortalamast 32000 ppm ‘dir. Cizelgede goriildiigii gibi Keciborlu tarimsal alan yiizey

topraklar1 toplam Fe icerigi ortalamalar1 diinya ortalamasinin altinda gergeklesmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Fe konsantrasyonu ile
uzaklik arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.012, r = - 0.454).
Kanada’nin 6nemli bir metal iireticisi olan Sudbury, Ontario bdlgesinde bulunan nikel-
bakir maden fabrikasi (izabe tesisi) ¢evresinden toplanan toprak orneklerinde toksik
agir metalleri analizi yapmuglardir. Fe konsantrasyonlarmin bir yonde fabrikadan
uzaklastikca 49.8 km boyunca azaldigini bildirmislerdir. En ¢ok kirlenmenin ylizey
topraklarinda oldugunu ve bu kirliligin toprak profilinden asagi dogru bir azalma

gosterdigini belirlemiglerdir (Hutchinson ve Whitby 1974).

4.2.14.2. Al

Atik goletinden baglayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledik¢e yiizey
toprag1 orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam Al konsantrasyonlarindaki degisim

cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Tarimsal alan yiizey toprag1 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Al konsantrasyonlari

Ornek No Al (ppm) Ornek No Al (ppm) Ornek No Al (ppm)

(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 6034.6 TA-T1 6697.5 TA-21 5174.2
TA-2 7338.7 TA-12 5613.0 TA-22 5161.4
TA-3 4913.0 TA-13 6000.2 TA-23 4368.8
TA-4 5956.9 TA-14 6274.5 TA-24 3356.0
TA-5 7110.1 TA-15 5092.0 TA-25 4094.4
TA-6 6458.0 TA-16 52492 TA-26 4551.4
TA-7 59512 TA-17 4544.8 TA-27 4265.5
TA-8 4927.0 TA-18 5136.1 TA-28 4351.8
TA-9 5804.4 TA-19 3710.6 TA-29 4955.1
TA-10 6178.2 TA-20 44377 TA-30 3852.7
Min. 4913.0 Min. 3710.6 Min. 3356.0
Ort. 6067.2 Oort. 5275.6 ort. 4413.1
Malk. 7338.7 Mak. 6697.5 Mak. 5174.2

Cizelge 4.21 ‘de goriildiigii gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yilizey
topraklarinda kral suyu toplam Al konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 6067.2 ppm
iken, 100-500 m’de 5275.6 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise 4413.1 ppm
olarak yine bir diislis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi; drnekleme
araliklar1 arasinda belirlenen konsantrasyon ortalamalarindaki degisimin atik materyalin
bolgedeki yayilimina isaret ettigi diisiinlilmektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucu
yilizey topragi toplam Al konsantrasyonu ile uzaklik arasinda negatif bir korelasyon

tespit edilmistir (p =0.001, r=-0.679).
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4.2.1.4.3. Ni

Atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledikce yiizey
toprag1 orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam Ni konsantrasyonlarindaki degisim

Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Tarmmsal Alan Yiizey Topragi Orneklerinde Ornek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Ni konsantrasyonlari

Ornek No ) Ornek No ) Ornek No )
(0-100 m) Ni (ppm) (100-500 m) Ni(ppm (500-1000 m) Ni (ppm)
TA-1 149.3 TA-11 119.5 TA-21 113.9
TA-2 144.4 TA-12 87.0 TA-22 129.5
TA-3 100.5 TA-13 95.6 TA-23 99.5
TA-4 1475 TA-14 104.6 TA-24 101.3
TA-5 2043 TA-15 113.5 TA-25 90.4
TA-6 222.1 TA-16 98.5 TA-26 86.6
TA-7 114.7 TA-17 88.2 TA-27 83.3
TA-8 102.1 TA-18 93.6 TA-28 86.7
TA-9 113.7 TA-19 93.0 TA-29 87.5
TA-10 1212 TA-20 90.3 TA-30 90.0
Min. 100.5 Min. 87.0 Min. 83.3
ort. 142.0 ort. 98.4 Ort. 96.9
Mak. 222.1 Mak. 119.5 Mak. 129.5

Cizelge 4.22 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda kral suyu ¢oziinebilir toplam Ni konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m’de
142.0 ppm iken, 100-500 m’de 98.4 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000 m’de
ise 96.9 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Alloway B.J. (1995) ‘in
bildirdigine gore diinya topraklarinin kral suyu toplam Ni konsantrasyonlar1 2-750 ppm
araliginda degisirken ortalama olarak 34 ppm ‘dir. Goriildiigii gibi inceledigimiz
orneklerde belirlenen konsantrasyonlar1 ortalama konsatrasyonlarin {izerindedir.

Wedepohl (1984) kirlenmemis toprak drneklerinde toplam konsantrasyonlarinin 5 - 50
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ppm arasinda bulundugunu bildirmistir. Goriildiigii gibi Keciborlu tarimsal alan yiizey
topraklarinda tespit edilen toplam Ni konsantrasyonlari1 kirlenmemis topraklar igin

belirlenen sinir degerlerin ¢ok tizerindedir.

Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Ni konsantrasyonu ile
uzaklik arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.001, r = - 0.566). Bu
sonug, atik alanindan uzaklastik¢a yiizey topraginda toplam nikel konsantrasyonunun
azaldigin1 gostermektedir. Kanada’nin 6nemli bir metal {ireticisi olan Sudbury, Ontario
bolgesinde bulunan nikel-bakir maden fabrikasi (izabe tesisi) ¢evresinden toplanan
toprak oOrneklerinde toksik agir metalleri analizi yapmislardir. Fabrikanin 1.1 km
cevresinde 104 ppm olarak ¢ok yiiksek konsantrasyonda Ni tespit etmislerdir En ¢ok
kirlenme yiizey topraklarinda tespit edilmis ve bu kirlilik toprak profilinden asagi dogru
bir azalma gozlenmistir (Hutchinson ve Whitby 1974).

4.2.1.4.4. Mn

Atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledikce yiizey
toprag1 drneklerinde tespit edilen kral suyu toplam Mn konsantrasyonlarindaki degisim

Cizelge 4.23°de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Tarimsal alan yiizey topragi orneklerinde drnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Mn konsantrasyonlari

Ornek No Mn (ppm) Ornek No Mn (ppm) Ornek No Mn (ppm)

(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 3234 TA-11 305.1 TA-21 276.5
TA-2 328.3 TA-12 2725 TA-22 296.9
TA-3 295.7 TA-13 288.4 TA-23 282.8
TA-4 308.1 TA-14 282.7 TA-24 281.7
TA-5 330.5 TA-15 305.3 TA-25 277.7
TA-6 336.5 TA-16 291.0 TA-26 293.1
TA-7 310.5 TA-17 2923 TA-27 237.6
TA-8 270.3 TA-18 302.2 TA-28 307.0
TA-9 265.2 TA-19 275.0 TA-29 290.0
TA-10 288.7 TA-20 267.8 TA-30 270.1
Min. 265.2 Min. 267.8 Min. 237.6
Ort. 305.7 ort. 288.2 ort. 281.3
Malk. 336.5 Mak. 305.3 Mak. 307.0

Cizelge 4.23 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda kral suyu ¢6ziinebilir toplam Mn konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m’de
305.7 ppm iken, 100-500 m’de 288.2 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise
281.3 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Alloway B.J. (1995) ‘in
bildirdigine gore diinya topraklarinin kral suyu toplam Mn konsantrasyonlar1 20-10000
ppm aralifinda degisirken ortalama olarak 760 ppm’dir. Cizelgede gorildigi gibi
Keciborlu tarimsal alan yiizey topraklart Mn igerigi ortalamalar1 diinya ortalamasinin
altinda bulunmaktadir. Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Mn
konsantrasyonu ile uzaklik arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.010, r

= -0.466).
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4.2.14.5. Cu

Atik goletinden baglayarak ilgenin tarimsal alani1 yoniinde ilerledikge yiizey
topragi orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam Cu konsantrasyonlarindaki degisim

Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Tarmmsal Alan Yiizey Topragi Orneklerinde Ornek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Cu konsantrasyonlari

Ornek No Cu (ppm) Ornek No Cu (ppm) Ornek No Cu (ppm)

(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 69.2 TA-11 70.2 TA-21 68.7
TA-2 62.2 TA-12 59.5 TA-22 49.9
TA-3 64.6 TA-13 63.8 TA-23 53.0
TA-4 37.9 TA-14 60.9 TA-24 42.8
TA-5 75.1 TA-15 71.2 TA-25 56.9
TA-6 57.2 TA-16 53.8 TA-26 42.0
TA-7 77.7 TA-17 45.8 TA-27 62.2
TA-8 53.7 TA-18 68.9 TA-28 41.5
TA-9 712 TA-19 68.2 TA-29 37.7
TA-10 66.6 TA-20 56.9 TA-30 54.4
Min. 37.9 Min. 45.8 Min. 37.7
Ort. 63.5 Ort. 61.9 Ort. 50.9
Mak 77.7 Mak 71.2 Mak 68.7

Cizelge 4.24 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda kral suyu ¢6ziinebilir toplam Cu konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m’de
63.5 ppm iken, 100-500 m’de 61.9 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise
50.9 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Alloway B.J. (1995) ‘in
bildirdigine gore diinya topraklar1 kral suyu toplam Cu konsantrasyonlar1 2-250 ppm
arasinda degisirken ortalama olarak 26 ppm’dir. Cizelgede goriildiigii gibi Kegiborlu
tarimsal alan yiizey topraklar1 Cu igerigi ortalamalar1 diinya ortalamasinin iizerinde

bulunmakta fakat yaygin konsantrasyonlarin arasinda bulunmaktadir.
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Wedepohl (1984) kirlenmemis toprak érneklerinde Cu kosantrasyonlarinin 2 - 40
ppm arasinda bulundugunu bildirmistir. Goriildiigii gibi Keciborlu tarimsal alan ylizey
topraklarinda tespit edilen Cu konsantrasyonlar1 kirlenmemis topraklar icin belirlenen

sinir degerlerin ¢ok tizerindedir.

Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Cu konsantrasyonu ile
uzaklik arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.010, r = - 0.460). San
Luis Potosi (Mexico) ‘da bulunan ve giinlimiizde hala isletilmekte olan 105 km? ’lik
tarihi bir madencilik alaninda yapilan toprak orneklemesi sonucu; 15-7200 ppm Cu
tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu sonucun kirlilik kaynagindan su ve riizgar yoluyla
gergeklesen agir metal taginimina bagli oldugu bildirilmistir (Razo ve Carrizales
2003). Kore’nin Pb-Zn madencilik bolgesinde yiiriitiilen bir ¢aligmada; madencilik
atiklari, bahge topraklar1 ve islenmeyen topraklarda 6rnekleme yapilmistir. Elde edilen
toprak orneklerinde; Cu konsantrasyonlari, su erozyonu ve topografyaya bagl olarak,

atik alanindan uzaklastikca belirgin bir azalma gostermistir (Jung ve Thornton 1999).

4.2.1.4.6. Zn

Atik goletinden baglayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledik¢e yiizey
toprag1 orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam Zn konsantrasyonlarindaki degisim

Cizelge 4.25°de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Tarimsal alan yiizey toprag1 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagh olarak degisen toplam Zn konsantrasyonlari

Ornek No Zn (ppm) Ornek No Zn (ppm) Ornek No Zn (ppm)

(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 43.9 TA-T1 48.3 TA-21 42.4
TA-2 51.1 TA-12 39.6 TA-22 39.2
TA-3 432 TA-13 44.1 TA-23 32.8
TA-4 41.6 TA-14 47.6 TA-24 325
TA-5 57.8 TA-15 50.0 TA-25 34.5
TA-6 54.5 TA-16 46.0 TA-26 30.5
TA-7 48.9 TA-17 38.1 TA-27 28.1
TA-8 41.0 TA-18 42.7 TA-28 283
TA-9 45.7 TA-19 40.1 TA-29 28.2
TA-10 94.7 TA-20 38.5 TA-30 42.1
Min. 41.0 Min. 38.1 Min. 28.1
Ort. 522 Ort. 55 Ort. 13.9
Malk. 94.7 Mak. 50.0 Mak. 2.4

Cizelge 4.25 ‘de goriildiigi gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme ydniindeki yiizey
topraklarinda kral suyu ¢6ziinebilir toplam Zn konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m’de
52.2 ppm iken, 100-500 m’de 43.5 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise
33.9 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Alloway B.J. (1995) tarafindan
bildirildigine gore diinya topraklar1 kral suyu toplam Zn konsantrasyonlar1 1-900 ppm
araliginda degisim gosterirken ortalama olarak 60 ppm’dir. Cizelgede goriildiigii gibi
Kegiborlu tarimsal alan ylizey topraklart Zn igerigi ortalamalar1 diinya ortalamasinin

altinda bulunmaktadir.

San Luis Potosi (Mexico) ‘da bulunan ve giiniimiizde hala isletilmekte olan 105
km?” ’lik tarihi bir madencilik alaninda yapilan toprak drneklemesi sonucu; 266270

ppm Zn tespit edilmis. Ortaya ¢ikan bu sonucun kirlilik kaynagindan su ve riizgar
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yoluyla gergeklesen agir metal tasinimima bagli oldugu bildirilmistir (Razo ve

Carrizales 2003).

Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Zn konsantrasyonu ile
uzaklik arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.001, r = - 0.618).
Kore’de bulunan kapatilmis bir metal madeninin ¢evresinden yapilan bir ¢aligmada
bolgedeki atiklardan kaynaklanan metallerin arazinin asagi dogru egimli yonlerine
dogru, riizgar ve suyun hareketiyle, siirekli bir yayilim gosterdigi tespit edilmistir.
Boylece arazinin bahsedilen yonlerinde atik alanindan 3.3 km uzakliga kadar sularda ve
sedimentlerde belirgin konsantrasyonlarda agir metal degerlerine rastlamis; bu
degerlerin 6zellikle Zn elementinde dikkat ¢ekici diizeyde oldugu belirlenmistir (Lee ve
Chon 2001). Kore’nin Pb-Zn madencilik bdlgesinde yiiriitiilen bir c¢alismada;
madencilik atiklari, bahge topraklari ve islenmeyen topraklarda 6rnekleme yapilmistir.
Elde edilen toprak orneklerinde; Zn konsantrasyonlari, su erozyonu ve topografyaya
bagli olarak, atik alanindan uzaklastik¢a belirgin bir azalma gostermistir (Jung ve

Thornton 1999).

4.2.14.7. Pb

Atik goletinden baglayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledik¢e yiizey
toprag1 orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam Pb konsantrasyonlarindaki degisim

Cizelge 4.26°da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Tarimsal alan yiizey toprag1 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Pb konsantrasyonlari

Ornek No Pb (ppm) Ornek No Pb (ppm) Ornek No Pb (ppm)

(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 27.9 TA-T1 34.1 TA-21 29.4
TA-2 11.7 TA-12 15.0 TA-22 25.5
TA-3 17.0 TA-13 16.3 TA-23 10.1
TA-4 27.7 TA-14 212 TA-24 11.3
TA-5 24.7 TA-15 23.7 TA-25 8.5
TA-6 28.8 TA-16 13.8 TA-26 31.4
TA-7 35.6 TA-17 30.5 TA-27 5.3
TA-8 14.2 TA-18 15.7 TA-28 27.4
TA-9 11.7 TA-19 9.2 TA-29 14.8
TA-10 319 TA-20 36 TA-30 17.9
Min. 117 Min. 8.6 Min. 53
Ort. 231 Ort. 18.8 Ort. 182
Malk. 35.6 Mak. 34.1 Mak. 31.4

Cizelge 4.26 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme ydniindeki yiizey
topraklarinda kral suyu ¢oziinebilir toplam Pb konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de
23.1 ppm iken, 100-500 m’de 18.8 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise
18.2 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Alloway B.J. (1995) tarafindan
bildirildigine gdre diinya topraklari kral suyu toplam Pb konsantrasyonlar1 2-300 ppm
araliginda degisirken ortalama olarak 29 ppm’dir. Cizelgede goriildiigi gibi Kegiborlu
tarimsal alan ylizey topraklari Pb igerigi ortalamalar1 diinya ortalamasinin hemen altinda

bulunmaktadir.

Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Pb konsantrasyonu ile
uzaklik arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.221, r = - 0.230). San
Luis Potosi (Mexico) ‘da bulunan ve giinlimiizde hala isletilmekte olan 105 km? ’lik

tarihi bir madencilik alaninda yapilan toprak orneklemesi sonucu; 31-3450 ppm Pb
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tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu sonucun kirlilik kaynagindan su ve riizgar yoluyla
gerceklesen agir metal taginimina bagli oldugu bildirilmistir (Razo ve Carrizales

2003).

4.2.14.8. Cd

Atik goletinden baglayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledik¢e yiizey
toprag1 orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam Cd konsantrasyonlarindaki degisim

Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Tarimsal alan yiizey topragi 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

gobletine olan uzakligina bagli olarak degisen toplam Cd konsantrasyonlari

Ornek No Cd (ppm) Ornek No Cd (ppm) Ornek No Cd (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 1.2 TA-11 0.7 TA-21 0.9
TA-2 1.0 TA-12 1.1 TA-22 0.6
TA-3 0.4 TA-13 0.3 TA-23 0.2
TA-4 0.7 TA-14 0.5 TA-24 04
TAS 1.0 TA-15 1.0 TA25 o1
TA6 1.0 TA-16 0.7 TA-26 0.2
TAT 0.8 TA-17 0.7 TA27 04
TA-S 0.9 TA-18 0.3 TA28 05
TA9 0.8 TA-19 0.4 TA-29 0.7
TA-10 o TA20 0.6 TA-30 o
Min. 0.4 Min. 03 Min. 0.1
Ort. 0.9 Ort. 07 Ort. 0.5
Mak. 12 Mak. 11 Mak. 10

Cizelge 4.27 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki ylizey
topraklarinda kral suyu ¢6ziinebilir toplam Cd konsantrasyonlari1 ortalamasi 0-100 m’de

0.9 ppm iken, 100-500 m’de 0.7 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise
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0.5 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Alloway B.J. (1995) tarafindan
bildirildigine diinya topraklar1 kral suyu toplam Cd konsantrasyonlar1 0.01 - 2.0 ppm
araliginda degisirken ortalama olarak 0.62 ppm’dir. Cizelgede goriildigi gibi
Kegiborlu tarimsal alan ylizey topraklari Cd igerigi ortalamalar1 diinya ortalamasina

yakin konsantrasyonlarda bulunmaktadir.

Wedepohl (1984) kirlenmemis toprak 6rneklerinde Cd konsantrasyonlarinin 0.1 -
0.5 ppm arasinda bulundugunu bildirmistir. Gorildiigii gibi Kegiborlu tarimsal alan
yiizey topraklarinda tespit edilen Cd konsantrasyonlari1 kirlenmemis topraklar igin

belirlenen sinir degerlerin ¢ok tizerindedir.

Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Cd konsantrasyonu ile
uzaklik arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.001, r = - 0.556).
Kore’de bulunan kapatilmis bir metal madeninin ¢evresinden yapilan bir ¢aligmada
bolgedeki atiklardan kaynaklanan metallerin arazinin asagr dogru egimli yonlerine
dogru, riizgar ve suyun hareketiyle, siirekli bir yayilim gosterdigi tespit edilmistir.
Boylece arazinin bahsedilen yonlerinde atik alanindan 3.3 km uzakliga kadar sularda ve
sedimentlerde belirgin konsantrasyonlarda agir metal degerlerine rastlamis; bu
degerlerin 6zellikle Cd elementinde dikkat ¢ekici diizeyde oldugu belirlenmistir (Lee ve

Chon 2001).

4.2.14.9. Cr

Atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledikce yiizey
toprag1 orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam Cr konsantrasyonlarindaki degisim

Cizelge 4.28°de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Tarimsal alan yiizey topragi 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Cr konsantrasyonlari

Ornek No Ornek No Ornek No

(0-100 m) Cr (ppm) (100-500 m) Cr (ppm) (500-1000 m) Cr (ppm)
TA-1 44.5 TA-T1 40.9 TA-21 32.0
TA-2 48.2 TA-12 31.1 TA-22 39.0
TA-3 29.9 TA-13 343 TA-23 20.9
TA-4 43.8 TA-14 35.7 TA-24 17.8
TA-S 57.1 TA-15 30.6 TA-25 20.8
TA-6 43.0 TA-16 30.9 TA-26 22.7
TA-T 38.1 TA-17 22.9 TA-27 30.0
TA-8 26.5 TA-18 32.1 TA-28 31.2
TA-9 37.2 TA-19 19.1 TA-29 26.4
TA-10 40.2 TA-20 26.1 TA-30 26.3
Min. 26.5 Min. 19.1 Min. 17.8
Ort. 40.9 Ort. 304 Ort. 267
Malk. 57.1 Mak. 40.9 Mak. 39.0

Cizelge 4.28 ‘de goriildiigii gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yilizey

topraklarinda kral suyu ¢6ziinebilir toplam Cr konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de

40.9 ppm iken, 100-500 m’de 30.4 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise

26.7 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Alloway B.J. (1995) tarafindan

bildirildigine gore diinya topraklarinda kral suyu toplam Cr konsantrasyonlar1 yaygin

olarak 5-1500 ppm arasindadir. Cizelgede goriildiigi gibi Kegiborlu tarimsal alan yiizey

topraklar1 Cr igerigi ortalamalari yaygin konsantrasyonlarin arasinda bulunmaktadir.

Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Cr konsantrasyonu ile uzaklik

arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.001, r=- 0.632).
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4.2.1.4.10. Co

Atik goletinden baslayarak ilgenin tarimsal alani yoniinde ilerledikce yiizey
toprag1 orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam Co konsantrasyonlarindaki degisim

Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Tarimsal alan yiizey toprag1 6rneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Co konsantrasyonlari

Ornek No Co (ppm) Ornek No Co (ppm) Ornek No Co (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 14.1 TA-11 13.6 TA-21 >4
TA-2 13.9 TA-12 10.7 TA-22 25
TA-3 10.0 TA-13 8.3 TA-23 5.3
TA-4 12.0 TA-14 10.0 TA-24 4.9
TA-5 185 TA-15 12.6 TA-25 6.2
TA-6 16.8 TA-16 95 TA-26 4.1
TA-7 12.6 TA-17 Q.4 TA-27 0.5
TA-8 70 TA-18 73 TA-28 1.6
TA-9 92 TA-19 6.9 TA-29 3.6
TA-10 12.1 TA-20 8.1 TA-30 2.5
Min. 70 Min. 6.9 Min. 0.5
Ort. 12.6 Ort. 9.5 Ort. 3.7
Mak. 18.5 Mak. 13.6 Mak. 6.2

Cizelge 4.29 ‘de goriildiigii gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yilizey
topraklarinda kral suyu ¢6ziinebilir toplam Co konsantrasyonlari1 ortalamasi 0-100 m’de
12.6 ppm iken, 100-500 m’de 9.5 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise
3,7 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Alloway B.J. (1995) tarafindan
bildirildigine goére diinya topraklart kral suyu toplam Co konsantrasyonlar1 0.5-65 ppm
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arasinda degisirken ortalama olarak 12 ppm’dir. Cizelgede goriildiigi gibi Kegiborlu
tarimsal alan ylizey topraklar1 Co icerigi ortalamalar1 diinya ortalamasina yakin ya da
altinda konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey
topragi toplam Co konsantrasyonu ile uzaklik arasinda negatif bir korelasyon tespit

edilmistir (p = 0.001, r=-0.821).

4.2.2. ilce merkezi yoniinde toplanan yiizey toprag:i (0-3cm) érneklerinin analiz
sonuglari ve tartismasi

Bu boliimde; atik goletinden baslayarak ilgenin yerlesim alanina (ilge merkezi)
dogru ilerleyerek elde edilen yiizey topragi (0-3cm) 6rneklerinde gerceklestirilen analiz

sonugclar1 ve tartigmasi verilmektedir.

4.2.2.1.pH ve EC

Atik goletinden baglayarak ilce merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi

orneklerinde belirlenen pH ve EC degisimi Cizelge 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.30. Ilge merkezi yiizey topragi orneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagh olarak degisen pH ve EC degerleri

Ornek Ornek Ornek
N . EC N - EC N . EC
0 p 0 P o p
(nS em™) (nS em™) (nS em™)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
IM-1 7.02 | 2869 iM-11 7.42 196.4 iM-21 7.71 158.7
iM-2 7.14 | 208.0 iM-12 7.50 163.4 iM-22 7.74 | 205.2
iM-3 7.19 195.3 iM-13 7.37 192.9 IM-23 7.54 183.7
iM-4 732 | 2005 iM-14 7.53 152.7 iM-24 728 | 221.0
iM-5 7.69 154.1 IM-15 7.42 161.9 IM-25 7.64 | 202.8
iM-6 7.28 199.4 iM-16 7.82 126.4 IM-26 7.57 151.2
IM-7 724 | 2302 iM-17 7.48 161.5 IM-27 7.48 143.0
M-8 7.53 187.1 IM-18 7.67 179.3 IM-28 7.63 162.4
iM-9 7.62 140.7 iM-19 7.35 189.8 IM-29 748 | 210.0
IM-10 7.28 160.3 IM-20 7.59 | 209.1 IM-30 7.66 146.6
Min. 7.02 140.7 Min. 7.35 126.4 Min. 7.28 143.0
Ort. 7.30 191.2 Ort. 7.50 169.1 Ort. 7.55 175.2
Mak. 7.69 286.9 Mak. 7.82 209.1 Mak. 7.74 221.0
IM (Ilge Merkezi)

Cizelge 4.30 ‘da goriildiigii gibi, ilce merkezi (IM) drnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda pH degerleri ortalamas1 0-100 m’de 7.30 iken, 100-500 m’de 7.50 ve 500-
1000 m’de ise 7.55 olarak belirlenmistir. Goriildiigii gibi ortalama degerler arasinda atik
goletinden uzaklastik¢a belirgin bir artis bulunmaktadir. Atik goletinden uzaklikla ilge
merkezi alan yoniindeki ylizey topraklarinin pH’s1 arasinda yapilan korelasyon
analizinde; uzaklik ile pH arasinda pozitif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.003, r=

0.517).

Minimum ve maksimum degerlere bakildiginda ise; 0-100 m uzaklik araliginda

7.02 ile 7.69; 100 — 500 m uzaklik araliginda 7.35 ile 7.82; 500-1000 uzaklik araliginda
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ise 7.28 ile 7.74 arasinda degisim gostermistir. En kiiclik pH degerinin 0-100 m uzaklik
araliginda bulunmus olmasi da bu 6rnekleme alaninin su ve riizgar erozyonu etkisiyle
en fazla diizeyde atik alanindan etkilendigini gostermektedir. Kegiborlu topraginin
pH’sina gore atik materyalinin pH’sinin ¢ok diisiik olduguna dikkat ¢ekmek gerekir.
Nitekim atik alanina en yakin 6rneklemede (1 no’lu 6rnek) dlgiilen en diisiik pH degeri

7.02 olarak belirlenmistir.

EC degerleri ortalamasi ise; 0-100 m’de 191.2 uS cm™ iken, 100-500 m’de 169.1
uS em™” ve 500-1000 m’de 175.2 uS cm™ olarak belirlenmistir. Goriildiigii gibi en
yiiksek EC degeri 0-100 m ‘de tespit edilmistir. 100-500 m uzaklik aralifinda bu deger
belirgin bir azalis gosterirken 500-1000 m wuzaklik araliginda kiicliik bir artis
gostermistir. Nitekim; atik goletinden uzaklikla ilge merkezi yoniindeki ylizey
topraklarinin EC ’si arasinda yapilan korelasyon analizinde uzaklik ile EC 6nemli bir

korelasyon belirlenmemistir (p =0.237, r=-0.222).

Minimum ve maksimum degerlere bakildiginda ise; 0-100 m uzaklik araliginda
140.7 pS cm™ ile 286.9 pS cm™; 100 — 500 m uzaklik araliginda 126.4 uS cm™ ile
209.1 pS em™; 500-1000 m uzakhk arahginda ise 143.0 uS cm™ ile 221.0 uS cm™
arasinda degisim gostermistir. Gortildiigl gibi; uzakliklar arasinda en biiyiik maksimum

deger 0-100 m uzaklik araligindan elde edilmistir (1 No’lu 6rnek).

4.2.2.2. Kiikiirt (SO42-S)

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledikge ylizey topragi
orneklerinde tespit edilen SO42-S konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.31°de

verilmistir.
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Cizelge 4.31. Ilge merkezi yiizey topragi orneklerinde 6rnek alinan noktalarin atik

goletine olan uzakhigina bagh olarak degisen SO47-S konsantrasyonlari

Ornek No S0,*-S Ornek No S0,*-S Ornek No S0,*-S

(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
iM-1 317.1 iM-11 107.1 iM-21 57.5
iM-2 368.4 iM-12 114.9 iM-22 61.3
iM-3 261.7 iM-13 93.2 iM-23 65.0
iM-4 90.3 iM-14 70.7 iM-24 52.7
IM-5 75.4 iM-15 82.4 iM-25 64.9
iM-6 147.6 iM-16 88.3 iM-26 68.8
iM-7 83.5 iM-17 96.7 iM-27 72.3
iM-8 77.2 iM-18 100.1 iM-28 75.8
iM-9 89.1 iM-19 61.4 iM-29 88.5
iM-10 97.3 iM-20 55.3 iM-30 52.6
Min. 75.4 Min. 55.3 Min. 52.6
Ort. 153.0 Ort. 84.1 Ort. 64.7
Mak. 368.4 Mak. 114.9 Mak. 88.5

Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi alnabilir kiikiirt (SO42-S) konsantrasyonu
ortalamalar1 arasinda belirgin bir azalma olmus; ayrica bu azalma minimum ve
maksimum konsantrasyonlara da yansmmistir. Goriildiigii gibi ilge merkezi (IM)
6rnekleme yoniindeki yiizey topraklarinda SO42-S konsantrasyonlart ortalamalari 0-100
m’de 153.0 ppm iken, 100-500 m’de 84.1 ppm ve 500-1000 m’de 64.7 ppm olarak; atik

alanindan uzaklastikca belirgin bir azalis géstermistir.

Tirkiye’nin degisik yorelerinden ve 18 biiylik toprak grubundan aldiklar1 toplam
1442 toprak o6meginde (Ulgen vd 1989) ekstrakte edilebilir SO4°—S miktarin
tirbidimetrik yontem ile belirlemislerdir. Uygulanan yontemde bitki besleme ag¢isindan

kritik diizey olarak toprakta 10 mg SO4> — S kg™ kabul edilmistir. Arastirma sonuglarin
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gore Tiirkiye topraklarinin yalnizca %11.5’inde SO42 — S miktar1 10 mg kg™ (10 ppm)
kritik diizeyinin altinda bulunmustur. Cizelgede goriildiigii gibi Keciborlu ilge merkezi
yiizey topraklart SO42 — S igerigi ortalamalarn Tiirkiye ortalamasinin oldukea iistiinde

bulunmaktadir.

flce merkezi yoniindeki yiizey topaklarinin SO42-S konsantrasyonlari ile uzaklik
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizinde uzaklik ile SO4™-
S konsantrasyonlar1 arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.003, r = -
0.520). Bunun nedeni atik materyalinin SO,>-S igeriginin topraga gore ¢ok yiiksek
olmasidir (Cizelge 4.1.). Su ve riizgar erozyonu ile tasinan materyal ylizey topraginin

SO,7-S icerigine etkisi belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmistir.

4.2.2.3. DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metaller

Bu boliimde; atik goletinden baslayarak ve ilgenin ilge merkezi yoniine dogru
ilerleyerek, elde edilen yiizey topragi (0-3cm) orneklerinde gergeklestirilen DTPA ile
ekstrakte edilebilir agir metallerin (Fe, Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) analiz

sonuclar1 ve tartigmasi verilmektedir.

4.2.2.3.1. Fe

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledikge ylizey topragi
orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe

konsantrasyonlari
Ornek No Ornek No Ornek No
(0-100 m) Fe®Pm™) | 00500 m) Fe®Pm) | cpot000m) | PP
TM'l 2.890 TM'“ 1237 TM'ZI 2.784
M2 2,012 IM-12 2.086 ™22 1793
M3 5.955 M3 4.006 M2 3.386
M- 2.758 M-I 2772 M2 4.257
M-S 1.851 ™15 3.890 M2 2.553
M6 3.276 M6 1920 ™26 1.809
M7 1.812 M7 3.397 ™27 1317
M-8 2.189 IM-18 2.624 M2 1968
M9 1.629 M-19 2.428 M9 2,632
IM-10 1.997 IM-20 2.836 IM-30 2.826
Min. 1.629 Min. 1.237 Min. 1.317
ort. 2.637 Ort. 2.720 Ort. 2.533
Mak. 5.955 Mak. 4.006 Mak. 4.257

Cizelge 4.32°de goriildiigii gibi ilge merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m
uzaklik aralifinda 2.637 ppm; 100 — 500 m uzaklik araliginda 2.720 ppm; 500-1000
araliginda ise 2.533 ppm olarak belirlenmistir (Bkz 4.2.1.3.1 no’lu bolim).

Atigin yiiksek demir igerigi nedeniyle teorik olarak beklenilmesine ragmen, atik
alanima yakin Orneklerde DTPA ile ekstrakte edilebilir demir degerlerinin yiiksek
cikmamasi, uzaklikla iligkili olarak énemli bir korelasyonun da belirlenmemis olmasi (p
= 0.819, r =-0.044) dikkat ¢ekicidir. Bu sonu¢ DTPA ile ekstrakte edilebilir demirin
aragtirma alani topraginin yiiksek kire¢ icerigi ve pH’sindan etkileniyor ve sehir
yoniindeki yayilimin tarimsal alana gore daha diisiik seviyede gerceklesmesiyle

agiklanabilir.
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4.2.2.3.2. Al

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Al konsantrasyonlarindaki
degisim Cizelge 4.33°de verilmistir.

Cizelge 4.33. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Al

konsantrasyonlari

Ornek No Ornek No Ornek No

(0-100 m) Al (ppm) (100-500 m) Al (pm) (500-1000 m) Al (ppm)
?M'l 0.041 TM'“ 0.116 TM'M 0.188
TM'Z 0.261 FM'U 0.218 FM'D 0.039
TM'3 0.013 FM'”’ 0.075 FM'Z?’ 0.079
TM"‘ 0.198 FM'M 0.070 FM'M 0.089
TM'S 0.071 FM'ls 0.130 FM'ZS 0.097
TM'6 0.163 FM'M 0.041 FM% 0.147
TM'7 0.153 FM'” 0.314 FM'N 0.016
TM'S 0.074 FM'lg 0.085 FM'ZS 0.179
.IM'9 0.158 FM'19 0.200 FM” 0.062
IM-10 0.015 IM-20 0.156 IM-30 0.079
Min. 0.013 Min. 0.041 Min. 0.016
Ort. 0.115 Ort. 0.140 Ort. 0.097
Mak. 0.261 Mak. 0.314 Mak. 0.188

Cizelge 4.33’de goriildiigii gibi ilge merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Al konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m
uzaklik araliginda 0.115 ppm; 100 — 500 m uzaklik aralifinda 0.140 ppm olarak belirgin
bir artig gostermis; 500-1000 araliginda ise 0.097 ppm olarak bir belirgin diisiis
gosterdigi belirlenmistir (Bkz 4.2.1.3.2 no’lu bolim).
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flge merkezi yoniindeki yiizey topaklarinin Al konsantrasyonlari ile uzaklik
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizinde uzaklik ile Al
konsantrasyonlar1 arasinda énemli bir korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.618, r = -

0.095).

4.2.2.3.3. Ni

Atik goletinden baglayarak ilce merkezi yoniinde ilerledik¢e ylizey topragi
orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni konsantrasyonlarindaki
degisim Cizelge 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.34. Ilce merkezi yiizey toprag1 drneklerinde 6rnek alinan noktalarn atik

goletine olan uzakligina bagli olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni

konsantrasyonlari

Ornek No Ornek No Ornek No

(0-100 m) NE@Pm) - 00-500 m) Ni (ppm) (500-1000m) | | PP™
TM'I 1534 TM'“ 2,097 TM'ZI 3.533
M2 2,149 M-12 4.810 M2 1292
M3 4211 M1 7.643 tM-23 3.624
M 2,046 M-I 5.864 M2 3.657
M- 1.078 M- 2.882 IM25 3.109
M6 6.937 M6 4.007 IM-26 2,794
M7 3.974 M7 6.104 IM27 2432
M-8 2,671 IM-18 2.034 IM-28 3.232
M 1.475 M9 4.395 ™29 3.962
IM-10 4.191 M-20 6.138 IM-30 4.448
Min. 1.078 Min. 2.034 Min. 1.292
ort. 3.027 ort. 4.597 ort. 3.208
Mak. 6.937 Mak. 7.643 Malk. 4.448
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Cizelge 4.34°de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) drnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m
uzaklik araliginda 3.027 ppm; 100 — 500 m uzaklik araliginda 4.597 ppm olarak belirgin
bir artis gostermis; 500-1000 araliginda ise 3.208 ppm olarak bir belirgin diisiis
gosterdigi belirlenmistir (Bkz 4.2.1.3.3 no’lu bolim).

flce merkezi yoniindeki yiizey topaklarmm Ni konsantrasyonlar: ile uzaklik
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizinde uzaklik ile Ni
konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli bir korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.815, r =

0.045).

4.2.2.3.4. Mn

Atik goletinden baglayarak ilce merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn konsantrasyonlarindaki
degisim Cizelge 4.35°de verilmistir.
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Cizelge 4.35. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn

konsantrasyonlari
Ornek No Ornek No Ornek No
(0-100 m) Mo ®pm - sosoomy | PP sog 000 my | PP
TM'I 10.394 TM'“ 9.634 TM'M 12.778
M2 14.701 IM-12 16.809 IM-22 9.367
M3 17.652 M3 28.868 ™23 10.572
M 9.562 M-I 24.524 M2 12.029
M 5.823 M-15 10.027 ™25 4.115
M6 11.529 M6 1.000 IM-26 10.059
M7 15.399 M-I 24.871 ™27 12.080
M-8 12.993 IM-18 2815 M2 14.522
M9 8.906 M9 9.885 M9 13.674
IM-10 20295 IM-20 6.380 IM-30 15.601
Min. 5.823 Min. 1.000 Min. 4.115
Ort. 12.726 Ort. 13.481 Ort. 11.480
Mak. 20.295 Mak. 28.868 Mak. 15.601

Cizelge 4.35°de goriildiigii gibi ilge merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey

topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m

uzaklik araliginda 12.726 ppm; 100 — 500 m uzaklik araliginda 13.481 ppm olarak

kiigiik bir artig gostermis; 500-1000 araliginda ise 11.480 ppm olarak kiiciik bir diisiis

gosterdigi belirlenmistir (Bkz 4.2.1.3.4 no’lu bolim).

flge merkezi yoniindeki yiizey topaklarinin Mn degerleri ile uzaklik arasindaki

iliskiyi

belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizinde uzaklik

konsantrasyonlar1 arasinda énemli bir korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.666, r = -

0.082).
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4.2.2.3.5. Cu

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.36. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu

konsantrasyonlari
Ornek No Ornek No Ornek No
(0-100 m) Coepm) | gosoom) | O OP™ s00-1000m) | " PP™
?M'l 0.877 TM'I ! 1.087 TM'ZI 1.680
M2 0.827 IM-12 2.185 M2 0.798
M3 2.209 M3 1.133 M2 1.524
M 1.771 M-I 1.251 M2 2.363
M 0.608 M5 1.366 M2 1353
M6 1338 M6 0.871 ™26 1233
M7 1.038 M-I 0.865 ™27 1.404
M-8 0.850 IM-18 0.594 M2 2.341
M 0.580 M9 1.061 ™29 0.817
IM-10 0.923 IM-20 1228 M-30 0.903
Min. 0.580 Min. 0.594 Min. 0.798
Ort. 1.102 Ort. 1.164 Ort. 1.442
Mak. 2.209 Mak. 2.185 Mak. 2.363

Cizelge 4.36’de goriildiigii gibi ilge merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m
uzaklik araliginda 1.102 ppm; 100 — 500 m uzaklik aralifinda 1.164 ppm olarak kiiciik
bir artig gostermis; 500-1000 araliginda ise 1.442 ppm olarak bir artis gosterdigi
belirlenmistir (Bkz 4.2.1.3.5 no’lu boliim).
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flge merkezi yoniindeki yiizey topaklarinin Cu konsantrasyonlar: ile uzaklik
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizinde uzaklik ile Cu
konsantrasyonlar1 arasinda onemli bir korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.141, r =

0.275).

4.2.2.3.6. Zn

Atik goletinden baslayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e ylizey topragi
orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37. Ilge merkezi yiizey toprag1 drneklerinde 6rnek alinan noktalarmn atik

goletine olan uzakligina bagli olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu

konsantrasyonlari

Ornek No Ornek No Ornek No

(0-100 m) Znepm) g0 so0m) | eP™ (500-1000m) | " ®P™
IM-1 1.682 IM-11 0.581 IM-21 0.767
M2 2.680 IM-12 1.129 M2 0.692
M3 1.928 M3 1293 tM-23 1,643
M- 1728 M-I 0.643 M2 4728
M 0.192 M-15 0.604 IM25 0.642
M6 4046 IM-16 3732 IM-26 0432
M7 0.764 M7 1.035 M7 0.429
M-8 0.534 IM-18 0385 IM-28 0.870
M 0.393 IM-19 1.350 ™29 0.401
IM-10 0.804 IM-20 1.300 IM-30 0.458
Min. 0.192 Min. 0.385 Min. 0.401
ort. 1.475 ort. 1.205 ort. 1.106
Malk. 4.046 Mak. 3.732 Mak. 4.728
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Cizelge 4.37°de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) drnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonlar1 ortalamast 0-100 m
uzaklik araliginda 1.475 ppm; 100 — 500 m uzaklik aralifinda 1.205 ppm olarak bir
azalig gostermis; 500-1000 aralisinda ise 1.106 ppm olarak yine bir azalis gosterdigi
belirlenmistir (Bkz 4.2.1.3.6 no’lu boliim).

Ilce merkezi yéniindeki yiizey topraklarmin Zn konsantrasyonlar: ile uzaklik
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizinde uzaklik ile Zn
konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli bir korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.479, r = -

0.134).

4.2.2.3.7. Pb

Atik goletinden baglayarak ilce merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb konsantrasyonlarindaki
degisim Cizelge 4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.38. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb

konsantrasyonlari
Ornek No Pb (ppm) Ornek No Pb (ppm) Ornek No Pb (ppm)
(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
IM-1 0.382 IM-11 0.180 IM-21 0.284
IM-2 0.625 IM-12 0.298 IM-22 0.261
IM-3 0.913 IM-13 0.161 IM-23 0.319
IM-4 0.769 IM-14 0.206 IM-24 0.456
IM-5 0212 IM-15 0.229 IM-25 0.250
IM-6 0.298 IM-16 0.271 IM-26 0.239
IM-7 0.164 IM-17 0.203 IM-27 0.286
M-8 0.254 IM-18 0.133 IM-28 0.290
IM-9 0.139 IM-19 0.158 IM-29 0.155
IM-10 0.194 IM-20 0.225 IM-30 0.160
Min. 0.139 Min. 0.133 Min. 0.155
ort. 0.395 Ort. 0.206 Ort. 0.270
Mak. 0.913 Mak. 0.298 Mak. 0.456

Cizelge 4.38°de goriildiigii gibi ilge merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey

topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m

uzaklik araliginda 0.395 ppm; 100 — 500 m uzaklik aralifinda 0.206 ppm olarak belirgin

bir azalis gostermis; 500-1000 aralifinda ise 0.270 ppm olarak bir artis gosterdigi

belirlenmistir (Bkz 4.2.1.3.7 no’lu béliim). ilce merkezi ydniindeki yiizey topaklarinin

Pb konsantrasyonlar1 ile uzaklik arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan

korelasyon analizinde uzaklik ile Pb konsantrasyonlar1 arasinda énemli bir korelasyon

tespit edilmemistir (p = 0.126, r=- 0.286).
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4.2.2.3.8. Cd

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd konsantrasyonlarindaki
degisim Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd

konsantrasyonlari
Ornek No Ornek No Ornek No
(0-100 m) Cd (ppm) (100-500 m) Cd ppm) (500-1000 m) Cd (ppm)
TM'l 0.0202 TM'“ 0.0138 TM'M 0.0250
FM'z 0.0249 FM'U 0.0290 FM'D 0.0147
FM'?’ 0.0432 FM'”’ 0.0309 FM'B 0.0310
FM"‘ 0.0322 FM'” 0.0305 FM'M 0.0342
FM'S 0.0070 ?M'ls 0.0218 ?M'ZS 0.0214
FM'6 0.0184 FM'M 0.0052 FM% 0.0279
FM'7 0.0110 FM'” 0.0332 FM'N 0.0246
FM'S 0.0126 FM'lg 0.0164 FM'% 0.0259
M9 0.0097 M9 0.0306 M9 0.0273
IM-10 0.0264 IM-20 0.0362 IM-30 0.0314
Min. 0.0070 Min. 0.0052 Min. 0.0147
Ort. 0.0205 Ort. 0.0247 Ort. 0.0263
Mak. 0.0432 Mak. 0.0362 Mak. 0.0342

Cizelge 4.39°de goriildiigii gibi ilge merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m
uzaklik araliginda 0.0205 ppm; 100 — 500 m uzaklik araliginda 0.0247 ppm olarak bir
artis gostermig; 500-1000 araliginda ise 0.0263 ppm olarak bir artig gosterdigi
belirlenmistir (Bkz 4.2.1.3.8 no’lu béliim). Ilce merkezi ydniindeki yiizey topaklarinin

Cd konsantrasyonlar1 ile uzaklik arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan
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korelasyon analizinde uzaklik ile Cd konsantrasyonlar1 arasinda énemli bir korelasyon

tespit edilmemistir (p = 0.170, r=0.257).

4.2.2.3.9. Cr

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.40°da verilmistir.

Cizelge 4.40. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr

konsantrasyonlari
Ornek No c Ornek No c Ornek No c
(0-100 m) r (ppm) (100-500 m) * (ppm) (500-1000 m) r (ppm)

IM-1 0.0256 IM-11 IM-21
0.0074 0.0078

IM-2 0.0135 IM-12 IM-22
0.0078 0.0072

IM-3 0.0132 IM-13 IM-23
0.0149 0.0070

IM-4 0.0094 iM-14 IM-24
0.0099 0.0073

iM-5 0.0076 M-15 IM-25
0.0070 0.0056

iM-6 0.0105 M-16 IM-26
0.0106 0.0049

IM-7 0.0073 M-17 M-27
0.0124 0.0051

IM-8 0.0093 IM-18 IM-28
0.0047 0.0053

IM-9 0.0067 IM-19 IM-29
0.0067 0.0080

iM-10 0.0069 IM-20 iM-30
0.0031 0.0094
Min. 0.0067 Min. 0.0031 Min. 0.0049
Ort. 0.0110 Ort. 0.0085 Ort. 0.0068
Mak. 0.0256 Mak. 0.0149 Mak. 0.0094
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Cizelge 4.40°da goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) drnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr konsantrasyonlar1 ortalamas1 0-100 m
uzaklik araliginda 0.0110 ppm; 100 — 500 m uzaklik araliginda 0.0085 ppm olarak bir
azalig gostermis; 500-1000 araliginda ise 0.0068 ppm olarak yine bir azalis gosterdigi
belirlenmistir (Bkz 4.2.1.3.9 no’lu bdliim). Ilge merkezi ydniindeki yiizey topaklarinin
Cr degerleri ile uzaklik arasindaki iligskiyi belirlemek amaciyla yapilan korelasyon
analizinde uzaklik ile Cr konsantrasyonlar1 arasinda bir korelasyon tespit edilmistir (p =

0.021, r=-0.419).

4.2.2.3.10. Co

Atik goletinden baslayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen DTPA ile ekstrakte edilebilir Co konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.41°de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina baglh olarak degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Co

konsantrasyonlari
Ornek No Ornek No Ornek No
o0100m | PP qo0soom | CPP™ | (500-1000 m) Co (ppm)
TM'l 0.166 TM'“ 0.155 TM'ZI 0.174
M2 0.220 IM-12 0.238 ™22 0.136
M3 0.297 M3 0.550 M2 0.155
M- 0.171 M-I 0.393 M2 0.165
M-S 0.094 M-15 0.102 M2 0.039
M6 0.245 M6 0.082 ™26 0.165
M7 0.243 M7 0.535 ™27 0.202
M-8 0.229 IM-18 0.038 M2 0.226
M9 0.145 M9 0.125 M9 0.203
IM-10 0.396 IM-20 0.063 IM-30 0.229
Min. 0.094 Min. 0.038 Min. 0.039
ort. 0.221 ort. 0.228 Ort. 0.169
Mak. 0.396 Mak. 0.550 Mak. 0.229

Cizelge 4.41°de goriildiigii gibi ilge merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Co konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m
uzaklik araliginda 0.221 ppm; 100 — 500 m uzaklik aralifinda 0.228 ppm olarak kiiciik
artis gostermis; 500-1000 araliginda ise 0.169 ppm olarak belirgin bir azalig gosterdigi
belirlenmistir (Bkz 4.2.1.3.10 no’lu béliim). ilce merkezi ydniindeki yiizey topaklarinin
Co degerleri ile uzaklik arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan korelasyon

analizinde uzaklik ile Co konsantrasyonlar1 arasinda onemli bir korelasyon tespit

edilmemistir (p = 0.370, r=-0.170).

Goriildigi gibi atik materyalin yayilim etkisi ilge merkezi yiizey topraklart DTPA

ile ekstrakte edilebilir agir metallerden sadece Cr’ de goriilmiistiir.
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4.2.2.4. Kral suyu ile ¢coziinebilir toplam agir metaller

Bu boliimde; atik goletinden baslayarak ve ilgenin ilge merkezi yoniine dogru
ilerleyerek, elde edilen yiizey topragi (0-3 cm) 6rneklerinde gergeklestirilen kral suyu
ile ¢coziinebilir toplam agir metallerin (Fe, Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) analiz

sonuclar1 ve tartismasi verilmektedir.

4.2.2.4.1. Fe

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam c¢oziinebilir Fe konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

gobletine olan uzakligina bagli olarak degisen toplam Fe konsantrasyonlari

Ornek No Fe Ornek No Fe Ornek No Fe
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
IM-1 72943 IM-11 8215.9 iM-21 12125.1
IM-2 6961.1 IM-12 8972.1 IM-22 9713.4
IM-3 11519.2 IM-13 13324.8 IM-23 11660.2
IM-4 8786.9 IM-14 9800.5 IM-24 10732.4
IM-5 10361.4 IM-15 4992.7 IM-25 8810.1
IM-6 8342.2 IM-16 16121.9 IM-26 111342
IM-7 8626.5 IM-17 11898.7 M-27 5686.2
M-8 8942.1 IM-18 9849.1 M-28 12215.1
IM-9 10818.7 IM-19 15792.6 M-29 18275.4
iM-10 iM-20 IM-30
10891.6 15751.0 11075.7
Min. Min. Min.
6961.1 4992.7 5686.2
Ort. Ort. Ort.
9254.4 11471.9 11142.8
Mak. Mak. Mak.
11519.2 16121.9 18275.4
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Cizelge 4.42 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yéniindeki yiizey
topraklarinda kral suyu toplam ¢oziinebilir Fe konsantrasyonlari ortalamas1 0-100 m’de
9254.4 ppm iken, 100-500 m’de 11471.9 ppm‘e yiikselmis daha sonra 500-1000 m’de
ise 11142.8 ppm olarak bir diisiis gosterdigi belirlenmistir (Bkz 4.2.1.4.1 no’lu bdliim).
Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Fe konsantrasyonu ile uzaklik

arasinda 6nemli bir korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.169, r = 0.258).

4.2.24.2. Al

Atik goletinden baslayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam c¢o6ziinebilir Al konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.43°de verilmistir.

Cizelge 4.43. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagh olarak degisen toplam Al konsantrasyonlari

Ornek No Al Ornek No Al Ornek No Al

(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TM'l 4269.8 TM'“ 4843.1 TM'zl 6179.7
M2 4385.9 IM-12 6095.5 IM-22 5675.0
M3 6368.7 M3 5794.0 IM-23 5211.0
M- 43423 M4 5872.4 tM-24 6070.9
M 4867.5 M-15 4986.5 IM-25 63013
M6 6774.6 IM-16 6725.6 IM-26 6714.1
M7 5383.9 M7 5057.7 IM-27 6949.9
M- 4892.8 IM-18 4373.0 IM-28 6778.9
M 5092.9 IM-19 6653.0 IM-29 6449.7
IM-10 54542 IM-20 6637.0 IM-30 45418
Min. 4269.8 Min. 4373.0 Min. 4541.8
Ort. 5183.3 Oort. 5703.8 Ort. 6087.2
Malk. 6774.6 Mak. 6725.6 Mak. 6949.9
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Cizelge 4.43 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yéniindeki yiizey
topraklarinda kral suyu toplam ¢oziinebilir Al konsantrasyonlari ortalamas1 0-100 m’de
5183.3 ppm iken, 100-500 m’de 5703.8 ppm’e yiikselmis daha sonra 500-1000 m’de
yine 6087.2 ppm olarak bir artig gosterdigi belirlenmistir (Bkz 4.2.1.4.2 no’lu boliim).
Yapilan korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Al konsantrasyonu ile uzaklik

arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir (p = 0.018, r= 0.430).

4.2.2.4.3. Ni

Atik goletinden baslayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam c¢o6ziinebilir Ni konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.44°de verilmistir.

Cizelge 4.44. llge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Ni konsantrasyonlari

Ornek No Ni Ornek No Ni Ornek No Ni

(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TM'l 132.0 IMI ! 294.6 TM'ZI 228.1
M2 159.9 M2 282.5 M2 173.8
M3 234.4 M1 353.5 tM-23 229.4
M- 218.9 M-I 316.8 M2 165.2
M 336.9 M- 287.4 IM25 3213
M6 330.0 M6 510.9 IM-26 240.4
M7 355.0 M7 293.1 M7 245.2
M- 308.0 IM-18 358.8 IM-28 215.7
M 363.9 M9 359.7 ™29 388.1
IM-10 3315 IM-20 306.6 IM-30 362.7
Min. 132.0 Min. 282.5 Min. 165.2
Ort. 277.0 Ort. 336.4 Ort. 257.0
Malk. 363.9 Malk. 510.9 Malk. 388.1
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Cizelge 4.44 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yéniindeki yiizey
topraklarinda kral suyu toplam ¢oziinebilir Ni konsantrasyonlar1 ortalamas1 0-100 m’de
277.0 ppm iken, 100-500 m’de 336.4 ppm’e yiikselmis daha sonra 500-1000 m’de
257.0 ppm degerine diistiigli belirlenmistir (Bkz 4.2.1.4.3 no’lu boliim). Yapilan
korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Ni konsantrasyonu ile uzaklik arasinda

onemli bir korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.590, r=-0.102).

4.2.2.4.4. Mn

Atik goletinden baslayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam c¢oziinebilir Mn konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.45°de verilmistir.

Cizelge 4.45. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Mn konsantrasyonlari

v v Ornek No
Ornek No Mn Ornek No Mn Mn
(500-1000 m)

(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (ppm)
IM-1 209.5 IM-11 340.2 IM-21 208.2
IM-2 267.2 IM-12 3547 IM-22 264.0
IM-3 3117 IM-13 348 3 IM-23 280.9
IM-4 249.6 IM-14 365.3 IM-24 298.6
IM-5 308.5 IM-15 3432 IM-25 3633
IM-6 3043 IM-16 208.9 IM-26 317.6
IM-7 371.9 IM-17 301.6 IM-27 386.6
M-8 3297 IM-18 314.1 IM-28 319.7
e 342.8 s 3748 IM-29 3532

IM-10 348.3 IM-20 348.3 IM-30 2822
Min. Min. Min.

2095 298.9 264.0
Ort. Ort. Ort.

304.4 338.9 316.4
Mak. Mak. Mak.

371.9 374.8 386.6
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Cizelge 4.45 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda kral suyu toplam ¢dziinebilir Mn konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m’de
304.4 ppm iken, 100-500 m’de 338.9 ppm degerine yiikselmis daha sonra 500-1000
m’de 316.4 ppm degerine diistiigii belirlenmistir (Bkz 4.2.1.4.4 no’lu boliim). Yapilan
korelasyon analizi sonucu ylizey topragi toplam Mn konsantrasyonu ile uzaklik arasinda
onemli bir korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.519, r = 0.122). Atik goletinden
cevreye yayilan atik materyalin i¢indeki agir metallerin topraklara yayilan miktari,
aldigimiz toprak ornegindeki miktar igindeki payr c¢ok distliktiir. Ayrica topragin
icindeki Mn miktarlarinin hali hazirdaki konsantrasyonlarinin oldukga yeterli olmast ile

aciklanabilir.

4.2.2.4.5. Cu

Atik goletinden baslayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam ¢oziinebilir Cu konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.46°de verilmistir.
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Cizelge 4.46. Ilge merkezi yiizey topragi drneklerinde 6rnek alman noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Cu konsantrasyonlari

Ornek No Cu Ornek No Cu (5(35?1e()l(()(1;1;)11) Cu
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (ppm)

M-1 23 IM-11 530 IM-21 52.7
M2 198 iM-12 476 IM-22 59.0
M3 705 iM-13 486 IM-23 49.7
iM-4 187 M-14 6.7 IM-24 51.4
iM-5 s M-15 575 IM-25 58.9
iM-6 . IM-16 713 IM-26 44.4
IM-7 163 iM-17 451 IM-27 60.4
M-8 24 iM-18 604 IM-28 49.0
iM-9 182 iM-19 458 IM-29 52.6
IM-10 170 iM-20 9.6 IM-30 34.8

Min. Min. Min.
2.4 45.1 34.8

Ort. Ort. Ort.
52.5 54.6 51.3

Mak. Mak. Mak.
72.2 713 60.4

Cizelge 4.46 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) drnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda kral suyu toplam ¢6ziinebilir Cu konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de
52.5 ppm iken, 100-500 m’de 54.6 ppm’e yiikselmis daha sonra 500-1000 m’de 51.3
ppm’e diistiigli belirlenmistir (Bkz 4.2.1.4.5 no’lu boliim). Yapilan korelasyon analizi
sonucu yiizey topragi toplam Cu konsantrasyonu ile uzaklik arasinda onemli bir

korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.762, r=-0.058).

4.2.2.4.6. Zn

Atik goletinden baglayarak ilce merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi
orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam c¢o6ziinebilir Zn konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.47°de verilmistir.
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Cizelge 4.47. llge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagh olarak degisen toplam Zn konsantrasyonlari

Ornek No Zn Ornek No Zn Ornek No Zn
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TM'l 53.2 IMI ! 41.1 TM'ZI 44.8
M2 46.6 M2 47.1 M2 38.4
M3 61.6 M1 46.1 tM-23 60.4
M- 442 M1 415 M2 60.2
M 36.5 M 46.4 IM25 47.1
M6 81.6 M6 83.4 IM-26 503
M7 41.0 M7 375 IM-27 56.8
M- 37.1 IM-18 458 IM-28 45.1
M 383 M9 46.5 ™29 39.8
IM-10 417 IM-20 3.7 IM-30 35.6
Min. 36.5 Min. 375 Min. 35.6
Ort. 48.2 Ort. 479 Ort. 418
Mak. 81.6 Mak. 83.4 Mak. 60.4

Cizelge 4.47 ‘de goriildiigii gibi ilge merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda kral suyu toplam ¢6ziinebilir Zn konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m’de
48.2 ppm iken, 100-500 m’de 47.9 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de yine bir
diisiis gostererek 47.8 ppm olarak belirlenmistir (Bkz 4.2.1.4.6 no’lu boliim). Yapilan
korelasyon analizi sonucu ylizey topragi toplam Zn konsantrasyonu ile uzaklik arasinda

onemli bir korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.947, r=-0.013).

4.2.2.4.7. Pb

Atik goletinden baslayarak Ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey toprag
orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam ¢o6ziinebilir Pb konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.48’de verilmistir.
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Cizelge 4.48. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Pb konsantrasyonlari

Ornek No Pb Ornek No Pb Ornek No Pb
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TM'I 24.1 TM'“ 30.8 TM'M 19.6
M2 153 IM-12 ras M22 5o
TMS 217 TM'B 25.0 TM'B 33.9
M 15.1 M1 18.5 M4 20.4
M- 13.2 M 208 ™25 311
M6 22 M6 30.9 IM-26 17.4
M7 53.9 M7 11.7 IM-27 33.1
M-8 19.0 IM-18 35.5 IM-28 2.7
M-9 10.4 IM-19 258 IM-29 7.8
IM-10 31.5 IM-20 2.4 IM-30 328
Min. 10.4 Min. 117 Min. 27
ort. 24.9 ort. 24.6 Ort. 20.7
Mak. 53.9 Mak. 5.5 Mak. 13.9

Cizelge 4.48 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey

topraklarinda kral suyu toplam ¢6ziinebilir Pb konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de

24.9 ppm iken, 100-500 m’de 24.6 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de 20.7

ppm’e distiigii belirlenmistir (Bkz 4.2.1.4.7 no’lu boliim). Yapilan korelasyon analizi

sonucu yiizey topragi toplam Pb konsantrasyonu ile uzaklik arasinda 6nemli bir

korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.385, r=-0.164).

4.2.2.4.8. Cd

Atik goletinden baglayarak ilce merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi

orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam ¢dzilinebilir Cd konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.49°da verilmistir.
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Cizelge 4.49. Tlge merkezi yiizey topragi drneklerinde 6rnek alman noktalarin atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Cd konsantrasyonlari

Ornek No Cd Ornek No cd Ornek No cd
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
iM-1 0.8 IM-11 0.6 iM-21 10
IM-2 14 IM-12 04 IM-22 03
IM-3 15 IM-13 0.6 IM-23 0.7
IM-4 10 IM-14 08 IM-24 0.6
IM-5 12 IM-15 08 IM-25 0.5
IM-6 0.7 IM-16 0.6 IM-26 0.4
IM-7 14 IM-17 0.4 IM-27 0.4
IM-8 15 IM-18 0.6 IM-28 0.9
IM-9 14 IM-19 0.9 IM-29 12
IM-10 0.5 IM-20 0.7 IM-30 0.1
Min. 0.5 Min. 0.4 Min. 0.1
Ort. 11 Ort. 0.6 Ort. 0.6
Mak. 15 Mak. 0.9 Mak. 12

Cizelge 4.49 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yéniindeki yiizey

topraklarinda kral suyu toplam ¢oziinebilir Cd konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de

1.1 ppm iken, 100-500 m’de 0.6 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000 m’de yine

0.6 ppm olarak belirlenmistir (Bkz 4.2.1.4.8 no’lu boliim). Yapilan korelasyon analizi

sonucu ylizey topragi toplam Cd konsantrasyonu ile uzaklik arasinda 6nemli negatif bir

korelasyon tespit edilmistir (p =0.001, r=-0.577).

4.2.2.49. Cr

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi

orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam c¢oziinebilir Cr konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.50°de verilmistir.
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Cizelge 4.50. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Cr konsantrasyonlari

Ornek No Cr Ornek No Cr Ornek No Cr
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TM'l 43.0 IMI ! 69.9 TM'M 65.2
M2 438 M2 62.9 M2 46.2
M3 61.1 M1 87.7 ™23 62.5
M- 58.5 M1 78.7 tM-24 4822
M 96.0 M 57.1 IM-25 69.2
M6 715 M6 89.0 IM-26 56.2
M7 73.1 M7 78.8 IM-27 51.8
M- 74.4 IM-18 90.7 IM-28 572
M 91.0 M9 92.6 IM-29 99.7
IM-10 79.2 IM-20 79.6 IM-30 90.9
Min. 43.0 Min. 57.1 Min. 46.2
Ort. 69.1 Ort. 78.7 ort. 64.7
Mak. 96.0 Mak. 92.6 Mak. 99.7

Cizelge 4.50 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda kral suyu toplam ¢oziinebilir Cr konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de
69.1 ppm iken, 100-500 m’de 78.7 ppm’e yiikselmis daha sonra 500-1000 m’de 64.7
ppm olarak bir diislis gosterdigi belirlenmistir (Bkz 4.2.1.4.9 no’lu bdliim). Yapilan

korelasyon analizi sonucu yiizey topragi toplam Cr konsantrasyonu ile uzaklik arasinda

onemli bir korelasyon tespit edilmemistir (p = 0.561, r=-0.110).

4.2.2.4.10. Co

Atik goletinden baslayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yiizey topragi

orneklerinde tespit edilen kral suyu toplam ¢dzilinebilir Co konsantrasyonlarindaki

degisim Cizelge 4.51°de verilmistir.




Cizelge 4.51. Ilge merkezi yiizey toprag: drneklerinde drnek alinan noktalarm atik

goletine olan uzakligina bagl olarak degisen toplam Co konsantrasyonlar1

Ornek No Co Ornek No Co Ornek No Co

(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
iM-1 63 IM-11 0.6 iM21 5
iM-2 s iM-12 s iM22 1
M3 1.9 IM-13 67 iM23 63
M4 s iM-14 Lo iM24 30
?M'S 19.4 ?M'IS 12.0 TM'ZS 12.4
IM-6 17.4 IM-16 12.7 IM-26 7.7
M-7 20.4 IM-17 7.9 IM-27 10.4
IM-8 19.4 IM-18 10.2 IM-28 5.2
_1M'9 226 ?M'w 14.2 TM'” 10.0
iM-10 20 iM-20 100 iM-30 05
Min. 6.8 Min. 6.7 Min. 3.0
Ort. 17.4 Ort. 107 Ort. 73
Malk. 22.6 Mak. 14.2 Mak. 12.4

Cizelge 4.51 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey
topraklarinda kral suyu toplam ¢oziinebilir Co konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m’de
17.4 ppm iken, 100-500 m’de 10.7 ppm degerine diismiis daha sonra 500-1000 m’de 7.3
ppm olarak yine bir diislis gosterdigi belirlenmistir (Bkz 4.2.1.4.10 no’lu boliim).
Yapilan korelasyon analizi sonucu ylizey topragi toplam Co konsantrasyonu ile uzaklik

arasinda kuvvetli bir negatif korelasyon tespit edilmistir (p = 0.001, r=-0.755).

Goriildigu gibi atik materyalin yayilim etkisi ilge merkezi yiizey topraklar1 kral
suyu toplam agir metallerden sadece Cd ve Co’ da gorilmiistir. Agir metaller;
atmosferik taginim, biyolojik aritim ¢amurlarinin bosaltimi, hayvan diskilar1 ile evsel
atiklarinin uzaklagtirilmasi gibi prosesler sonucunda topraga karigsmaktadir. Topraklarin

agir metallerle kirlenmesi. endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucu olabildigi gibi agir
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metal iceren kayaglarin ¢esitli nedenlerle ¢oziinerek su ve toprak ortamina tasinmast ile

de ortaya cikabilmektedir (Vanli ve Yazgan 2006).

4.3. Yaprak Yikama Cozeltilerinin Analiz Sonuc¢lar1 ve Tartismasi

4.3.1. Tarimsal alan yoniinde toplanan yaprak orneklerinin yikama c¢ozeltisi ile

muamelesi sonucu elde edilen siiziiklerin analizi sonuclar ve tartismasi

Bu boliimde atik goletinden baslanarak tarimsal alan (TA) yoniinde toplanan
yaprak Orneklerinin yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen
elementel S ve agir metal (Fe, Al, Ni, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) analiz sonuglari

verilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve tartigilmistir.

4.3.1.1. Kiikiirt

Atik goletinden baglayarak tarimsal alan yoniinde ilerledik¢e yaprak 6rneklerinin
yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen elementel kiikiirt (S)

konsantrasyonlar1 degisimi Cizelge 4.52’de verilmistir.
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Cizelge 4.52. Tarimsal alan yaprak drneklerinin yikama ¢6zeltilerinden elde edilen
stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

S konsantrasyonlari

Ornek No S Ornek No S Ornek No S
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TA-1 68.88 TA-11 20.14 TA-21 11.81
TA-2 84.13 TA-12 13.41 TA-22 7.58
TA-3 15.26 TA-13 7.41 TA-23 11.50
TA-4 51.26 TA-14 10.25 TA-24 20.34
TA-5 12.17 TA-15 8.89 TA-25 11.29
TA-6 28.98 TA-16 18.20 TA-26 9.10
TA-7 26.32 TA-17 19.43 TA-27 10.80
TA-8 22.42 TA-18 9.67 TA-28 17.76
TA-9 37.41 TA-19 12.76 TA-29 15.76
TA-10 32.57 TA-20 14.19 TA-30 11.54
Min. 12.17 Min. 7.41 Min. 7.58
Ort. 35.60 Ort. 12.89 Ort. 12.28
Mak. 84.13 Mak. 20.14 Mak. 20.34

Cizelge 4.52 ‘de goriildiigii gibi tarimsal alan (TA) ornekleme yoniindeki
yaprak Orneklerinin yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziikte elementel S
konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 35.60 ppm iken, 100-500 m’de 12.89 ppm’e
diismiis, 500-1000 m’de ise 12.28 ppm olarak yine bir diislis gosterdigi belirlenmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi; yaprak yiizeyi tozlarimin igerdigi S konsantrasyonu
ortalamalar1 atik goletinden uzaklastikca azalis gostermektedir. 0-100 m 6rnekleme
araliginda tespit edilen S konsantrasyonu ortalamasi (35.60 ppm) diger 6rnekleme
araliklarina gore belirgin sekilde yiiksek olarak belirlenmistir. Yapilan korelasyon
analizi sonucu S konsantrasyonu ile uzaklik arasinda negatif bir korelasyon

belirlenmistir (p = 0.001, r = - 0.582). Cizelgede gorildigi gibi; S
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konsantrasyonlarinin 6rnekleme uzakligina bagli olarak gdosterdigi degisimin atik

materyalin bolgeye olan yayilimini isaret ettigi diigiiniilmektedir.

4.3.1.2. Agir metaller

4.3.1.2.1. Fe

Atik goletinden baslayarak tarimsal alan yoniinde ilerledik¢e yaprak drneklerinin
yikama ¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Fe konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.53°de verilmistir.
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Cizelge 4.53. Tarimsal alan yaprak orneklerinin yikama ¢ozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde ornek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Fe konsantrasyonlari

Ornek No Fe (ppm) Ornek No Fe (ppm) Ornek No Fe (ppm)

(0-100 m) (100-500 m) (500-1000 m)
TA-1 7.66 TA-11 3.08 TA-21 1.74
TA-2 7.13 TA-12 1.98 TA-22 1.62
TA-3 3.04 TA-13 2.69 TA-23 1.89
TA-4 6.60 TA-14 2.26 TA-24 3.77
TA-5 2.03 TA-15 1.17 TA-25 2.12
TA-6 4.36 TA-16 3.13 TA-26 1.98
TA-7 3.14 TA-17 2.82 TA-27 1.83
TA-8 4.77 TA-18 2.15 TA-28 5.30
TA-9 13.44 TA-19 2.49 TA-29 3.19
TA-10 5.81 TA-20 2.99 TA-30 2.88
Min. 2.03 Min. 1.17 Min. 1.62
Ort. 5.45 Ort. 2.48 Ort. 2.54
Mak. 13.44 Mak. 3.13 Mak. 5.30

Cizelge 4.53 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziiklerde Fe konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-
100 m’de 5.45 ppm iken 100-500 m’de 2.48 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 2.54
ppm olarak kiiciik bir artis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigli gibi; yaprak
yiizeyi tozlarinin igerdigi Fe konsantrasyonu ortalamalar1 atik goletinden uzaklastik¢a
azalis gostermektedir. 0-100 m 6rnekleme araliginda tespit edilen Fe konsantrasyonu
ortalamasi (5.45 ppm) diger oérnekleme araliklarina gore belirgin sekilde yiiksek olarak
belirlenmistir.Yapilan korelasyon analizi sonucu Fe konsantrasyonu ile uzaklik

arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.003, r = - 0.524). Cizelgede
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goriildiigii gibi; Fe konsantrasyonlarinin ornekleme uzakligina bagl olarak gosterdigi

degisimin atik materyalin bolgeye olan yayilimini isaret ettigi diisiiniilmektedir.

4.3.1.2.2. Al

Atik goletinden baglayarak tarimsal alan yoniinde ilerledik¢e yaprak 6rneklerinin
yikama ¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Al konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.54’de verilmistir.

Cizelge 4.54. Tarimsal alan yaprak orneklerinin yikama ¢ozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Al konsantrasyonlari

Ornek No Al Ornek No Al Ornek No Al
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TA-1 7.25 TA-11 3.09 TA-21 1.85
TA-2 7.20 TA-12 1.81 TA-22 1.45
TA-3 3.06 TA-13 233 TA-23 1.57
TA-4 6.74 TA-14 2.16 TA-24 3.53
TA-5S 2.17 TA-15 1.27 TA-25 2.07
TA-6 4.20 TA-16 3.11 TA-26 2.00
TA-7 3.30 TA-17 2.70 TA-27 1.70
TA-8 5.16 TA-18 1.89 TA-28 5.27
TA-9 11.74 TA-19 2.73 TA-29 3.00
TA-10 5.38 TA-20 2.77 TA-30 2.73
Min. 2.17 Min. 1.27 Min. 1.45
Ort. 5.30 Ort. 2.38 Ort. 2.42
Mak. 11.74 Mak. 3.11 Mak. 5.27
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Cizelge 4.54 ‘de goriildiigii gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Al konsantrasyonlar1 ortalamast 0-100
m’de 5.30 ppm iken 100-500 m’de 2.38 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 2.42 ppm

olarak kiigiik bir artis gosterdigi belirlenmistir.

Cizelgede goriildiigii gibi; yaprak yiizeyi tozlarinin icerdigi Al konsantrasyonu
ortalamalar1 atik goletinden uzaklastikca diizenli bir azalis gostermemekle birlikte; 0-
100 m oOrnekleme araliginda tespit edilen Al konsantrasyonu ortalamasi (5.30 ppm)
diger drnekleme araliklarina gore belirgin sekilde yiiksek olarak belirlenmistir. Yapilan
korelasyon analizi sonucu Al konsantrasyonu ile uzaklik arasinda negatif bir korelasyon
belirlenmistir (p = 0.001, r = - 0.561). Cizelgede gorildiigii gibi; Al
konsantrasyonlarinin ornekleme uzakligina bagli olarak gosterdigi degisimin atik

materyalin bolgeye olan yayilimini isaret ettigi diigiiniilmektedir.

4.3.1.2.3. Ni

Atik goletinden baglayarak tarimsal alan yoniinde ilerledik¢e yaprak 6rneklerinin
yikama ¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Ni konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.55’de verilmistir.
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Cizelge 4.55.

Tarimsal alan yaprak Orneklerinin yikama c¢ozeltilerinden elde edilen

stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik gdletine olan uzakliklarina bagli olarak degisen

Ni konsantrasyonlari

Ornek No Ornek No Ornek No

(0-100 m) Ni (ppan) (100-500 m) Ni (ppim) (500-1000 m) Ni (ppim)
TA-1 0.176 TA-11 0.087 TA-21 0.051
TA-2 0.245 TA-12 0.072 TA-22 0.026
TA-3 0.062 TA-13 0.056 TA-23 0.038
TA-4 0.15 TA-14 0.044 TA-24 0.114
TA-5 0.07 TA-15 0.032 TA-25 0.049
TA-6 0.073 TA-16 0.108 TA-26 0.048
TA-7 0.064 TA-17 0.058 TA-27 0.09
TA-8 0.11 TA-18 0.06 TA-28 0.112
TA-9 0.399 TA-19 0.07 TA-29 0.113
TA-10 0.136 TA-20 0.049 TA-30 0.096
Min. 0.062 Min. 0.032 Min. 0.026
Ort. 0.141 Ort. 0.064 Ort. 0.069
Mak. 0.399 Mak. 0.108 Mak. 0.114

Cizelge 4.55 ‘de goriildiigi gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Ni konsantrasyonlari ortalamasi 0-100
m’de 0.141 ppm iken 100-500 m’de 0.064 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.069
ppm olarak kiiciik bir artis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigli gibi; yaprak
yiizeyi tozlarinin igerdigi Ni konsantrasyonu ortalamalar1 atik goletinden uzaklastik¢a
diizenli bir azalis gostermemekle birlikte; 0-100 m 6rnekleme araliginda tespit edilen Ni
konsantrasyonu ortalamasi (0.141 ppm) diger ornekleme araliklarina gore belirgin
sekilde yiiksek olarak belirlenmigtir. Yapilan korelasyon analizi sonucu  Ni
konsantrasyonu ile uzaklik arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.021, r =

- 0.419). Cizelgede gorildiigii gibi; Ni konsantrasyonlarinin 6rnekleme uzakligina
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bagli olarak gosterdigi degisimin atik materyalin bdlgeye olan yayilimini isaret ettigi

distiniilmektedir.

4.3.1.2.4. Mn

Atik goletinden baglayarak tarimsal alan yoniinde ilerledik¢e yaprak érneklerinin

yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Mn konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.56’de verilmistir.

Cizelge 4.56. Tarimsal Alan yaprak orneklerinin yikama g¢ozeltilerinden elde edilen

stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik gdletine olan uzakliklarina bagli olarak degisen

Mn konsantrasyonlari

Ornek No Mn Ornek No Mn Ornek No Mn
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TA-1 1.23 TA-11 0.58 TA-21 0.44
TA-2 0.94 TA-12 0.61 TA-22 2.32
TA-3 0.73 TA-13 0.24 TA-23 0.30
TA-4 1.53 TA-14 0.68 TA-24 0.93
TA-5S 0.56 TA-15 1.36 TA-25 0.56
TA-6 0.45 TA-16 0.69 TA-26 0.33
TA-7 0.51 TA-17 0.56 TA-27 0.39
TA-8 3.15 TA-18 0.51 TA-28 1.69
TA-9 3.54 TA-19 0.56 TA-29 0.87
TA-10 1.16 TA-20 1.50 TA-30 1.21
Min. 0.45 Min. 0.24 Min. 0.30
Ort. 1.29 Ort. 0.73 Ort. 0.85
Mak. 3.54 Mak. 1.50 Mak. 2.32
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Cizelge 4.56 ‘de goriildigii gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziiklerde Mn konsantrasyonlari ortalamasi 0-
100 m’de 1.29 ppm iken 100-500 m’de 0.73 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.85
ppm olarak kiiciik bir artis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigli gibi; yaprak
yiizeyi tozlarinin igerdigi Mn konsantrasyonu ortalamalart atik gdletinden uzaklastik¢a
diizenli bir azalis gostermemekle birlikte; 0-100 m ornekleme araliginda tespit edilen
Mn konsantrasyonu ortalamasi (1.29 ppm) diger 6rnekleme araliklarina gore belirgin
sekilde yiiksek olarak belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucu  Mn
konsantrasyonu ile uzaklik arasinda 6nemli bir korelasyon belirlenmemistir p =

0.188, r=-0.247).

4.3.1.2.5. Zn

Atik goletinden baglayarak tarimsal alan yoniinde ilerledik¢e yaprak 6rneklerinin
yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Zn konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.57°de verilmistir.

120



Cizelge 4.57. Tarimsal alan yaprak Orneklerinin yikama cozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik gdletine olan uzakliklarina bagli olarak degisen

Zn konsantrasyonlari

Ornek No Zn Ornek No Zn Ornek No Zn

(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TA-1 0.30 TA-11 0.26 TA-21 0.17
TA-2 0.48 TA-12 0.19 TA-22 0.13
TA-3 0.28 TA-13 0.22 TA-23 0.25
TA-4 0.33 TA-14 0.17 TA-24 0.42
TA-5 0.37 TA-15 0.16 TA-25 0.19
TA-6 1.29 TA-16 0.30 TA-26 0.23
TA-7 0.19 TA-17 0.19 TA-27 0.18
TA-8 1.37 TA-18 0.23 TA-28 0.36
TA-9 0.28 TA-19 0.26 TA-29 0.29
TA-10 0.36 TA-20 0.26 TA-30 0.20
Min. 0.19 Min. 0.16 Min. 0.13
Ort. 0.49 Ort. 0.22 Ort. 0.23
Mak. 1.37 Mak. 0.30 Mak. 0.42

Cizelge 4.57 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu iceren siiziikte Zn konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100
m’de 0.49 ppm iken 100-500 m’de 0.22 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.23 ppm
olarak kiiciik bir artig gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigli gibi; yaprak yiizeyi
tozlarmin icerdigi Zn konsantrasyonu ortalamalar1 atik géletinden uzaklastik¢a diizenli
bir azalis gostermemekle birlikte; 0-100 m ornekleme araliginda tespit edilen Zn
konsantrasyonu ortalamasi (0.49 ppm) diger érnekleme araliklarina gore belirgin sekilde
yiiksek olarak belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Zn konsantrasyonu ile
uzaklik arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.024, r = - 0.411).

Cizelgede goriildiigii gibi; Zn konsantrasyonlarinin 6érnekleme uzakligina bagli olarak
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gosterdigi degisimin atik materyalin bdlgeye olan yayilimini isaret ettigi

distiniilmektedir.

4.3.1.2.6. Pb

Atik goletinden baglayarak tarimsal alan yoniinde ilerledik¢e yaprak 6rneklerinin
yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Pb konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.58’de verilmistir.

Cizelge 4.58. Tarimsal alan yaprak Orneklerinin yikama cozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik gdletine olan uzakliklarina bagli olarak degisen

Pb konsantrasyonlar1

Ornek No Pb Ornek No Pb Ornek No Pb
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TA-1 0.078 TA-11 0.059 TA-21 0.047
TA-2 0.089 TA-12 0.03 TA-22 0.026
TA-3 0.049 TA-13 0.061 TA-23 0.038
TA-4 0.072 TA-14 0.043 TA-24 0.059
TA-5 0.053 TA-15 0.043 TA-25 0.052
TA-6 0.051 TA-16 0.052 TA-26 0.044
TA-7 0.052 TA-17 0.054 TA-27 0.053
TA-8 0.109 TA-18 0.043 TA-28 0.059
TA-9 0.079 TA-19 0.067 TA-29 0.053
TA-10 0.079 TA-20 0.042 TA-30 0.046
Min. 0.049 Min. 0.030 Min. 0.026
Ort. 0.069 Ort. 0.049 Ort. 0.046
Mak. 0.109 Mak. 0.067 Mak. 0.059
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Cizelge 4.58 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Pb konsantrasyonlar1 ortalamast 0-100
m’de 0.069 ppm iken 100-500 m’de 0.049 ppm’e diigmiis, 500-1000 m’de ise 0.046
ppm olarak yine kiiciik bir diislis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi;
yaprak yiizeyi tozlarmin igerdigi Pb konsantrasyonu ortalamalar1 atik goletinden
uzaklastik¢a bir azalis gostermektedir. 0-100 m 6rnekleme araliginda tespit edilen Pb
konsantrasyonu ortalamasi (0.069 ppm) diger O6rnekleme araliklarina gore belirgin
sekilde yiiksek olarak belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Pb
konsantrasyonu ile uzaklik arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.002, r
= -0.555). Cizelgede goriildiigii gibi; Pb konsantrasyonlarinin 6érnekleme uzakligina
bagli olarak gosterdigi degisimin atik materyalin bdlgeye olan yayilimini isaret ettigi

diistiniilmektedir.

4.3.1.2.7. Cd

Atik goletinden baslayarak tarimsal alan yoniinde ilerledik¢e yaprak oOrneklerinin
yikama ¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Cd konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.59°de verilmistir.
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Cizelge 4.59. Tarimsal alan yaprak Orneklerinin yikama cozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik gdletine olan uzakliklarina bagli olarak degisen

Cd konsantrasyonlari

Ornek No cd Ornek No Cd Ornek No Ccd

(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TA-1 0.0047 TA-11 0.0036 TA-21 0.0019
TA-2 0.0042 TA-12 0.0019 TA-22 0.0009
TA-3 0.0021 TA-13 0.0059 TA-23 0.0010
TA-4 0.0039 TA-14 0.0016 TA-24 0.0043
TA-5 0.0081 TA-15 0.0028 TA-25 0.0024
TA-6 0.0039 TA-16 0.0038 TA-26 0.0027
TA-7 0.0014 TA-17 0.0021 TA-27 0.0018
TA-8 0.0036 TA-18 0.0019 TA-28 0.0021
TA-9 0.0024 TA-19 0.0033 TA-29 0.0021
TA-10 0.0053 TA-20 0.0019 TA-30 0.0023
Min. 0.0014 Min. 0.0016 Min. 0.0009
Ort. 0.0037 Ort. 0.0029 Ort. 0.0020
Mak. 0.0081 Mak. 0.0059 Mak. 0.0043

Cizelge 4.59 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Cd konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100
m’de 0.0037 ppm iken 100-500 m’de 0.0029 ppm ‘e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.0020
ppm olarak bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi; yaprak yiizeyi
tozlarmin igerdigi Cd konsantrasyonu ortalamalar1 atik goletinden uzaklastik¢a bir
azalis gostermektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Cd konsantrasyonu ile uzaklik
arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.008, r = - 0.474). Cizelgede
goriildiigii gibi; Cd konsantrasyonlarinin drnekleme uzakligina bagh olarak gosterdigi

degisimin atik materyalin bolgeye olan yayilimini isaret ettigi diisiniilmektedir.
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4.3.1.2.8. Cr

Atik goletinden baglayarak tarimsal alan yoniinde ilerledik¢e yaprak 6rneklerinin

yikama ¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Cr konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.60’da verilmistir.

Cizelge 4.60. Tarimsal alan yaprak Orneklerinin yikama cozeltilerinden elde edilen

stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik gdletine olan uzakliklarina bagli olarak degisen

Cr konsantrasyonlari

Ornek No Ornek No Ornek No

(0-100 m) Cr (ppm) (100-500 m) Cr (ppm) (500-1000 m) Cr (ppm)
TA-1 0.051 TA-11 0.020 TA-21 0.011
TA-2 0.052 TA-12 0.013 TA-22 0.010
TA-3 0.018 TA-13 0.013 TA-23 0.016
TA-4 0.044 TA-14 0.012 TA-24 0.022
TA-5 0.014 TA-15 0.010 TA-25 0.015
TA-6 0.029 TA-16 0.017 TA-26 0.012
TA-7 0.023 TA-17 0.017 TA-27 0.013
TA-8 0.041 TA-18 0.012 TA-28 0.031
TA-9 0.064 TA-19 0.016 TA-29 0.020
TA-10 0.037 TA-20 0.018 TA-30 0.015
Min. 0.014 Min. 0.010 Min. 0.010
Ort. 0.035 Ort. 0.015 Ort. 0.016
Mak. 0.064 Mak. 0.020 Mak. 0.031

Cizelge 4.60 ‘da goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) ornekleme yoniindeki

yaprak orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Cr konsantrasyonlari ortalamasi

0-100 m’de 0.035 ppm iken 100-500 m’de 0.015 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise

0.016 ppm olarak belirlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi; yaprak ylizeyi tozlarinin
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icerdigi Cr konsantrasyonu ortalamalari atik goletinden uzaklastik¢a diizenli bir azalis
gostermemekle birlikte; 0-100 m 6rnekleme araliginda tespit edilen Cr konsantrasyonu
ortalamasi (0.035 ppm) diger 6rnekleme araliklarina gore belirgin sekilde yiiksek olarak
belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Cr konsantrasyonu ile uzaklik
arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.001, r = - 0.602). Cizelgede
goriildiigii gibi; Cr konsantrasyonlarinin drnekleme uzakligina bagl olarak gosterdigi

degisimin atik materyalin bolgeye olan yayilimini isaret ettigi diisiniilmektedir.

4.3.1.2.9. Co

Atik goletinden baglayarak tarimsal alan yoniinde ilerledik¢e yaprak 6rneklerinin
yikama ¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Co konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.61°de verilmistir.
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Cizelge 4.61. Tarimsal alan yaprak 6rneklerinin yikama ¢ozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde ornek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Co konsantrasyonlari

Ornek No Co Ornek No Co Ornek No Co

(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
TA-1 0.0252 TA-11 0.0104 TA-21 0.0052
TA-2 0.0204 TA-12 0.0062 TA-22 0.0042
TA-3 0.0083 TA-13 0.0064 TA-23 0.0073
TA-4 0.0208 TA-14 0.0090 TA-24 0.0162
TA-5 0.0098 TA-15 0.0070 TA-25 0.0057
TA-6 0.0131 TA-16 0.0170 TA-26 0.0032
TA-7 0.0106 TA-17 0.0097 TA-27 0.0032
TA-8 0.0199 TA-18 0.0118 TA-28 0.0211
TA-9 0.0641 TA-19 0.0106 TA-29 0.0099
TA-10 0.0178 TA-20 0.0098 TA-30 0.0113
Min. 0.0083 Min. 0.0062 Min. 0.0032
Ort. 0.0198 Ort. 0.0098 Ort. 0.0082
Mak. 0.0641 Mak. 0.0170 Mak. 0.0211

Cizelge 4.61 ‘de goriildiigli gibi tarimsal alan (TA) ornekleme yoniindeki
yaprak Orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Co konsantrasyonlar1 ortalamasi
0-100 m’de 0.0198 ppm iken 100-500 m’de 0.0098 ppm ‘e diismiis, 500-1000 m’de ise
0.0082 ppm’e diistiigli belirlenmistir. Cizelgede goriildigli gibi; yaprak yiizeyi
tozlarmin igerdigi Co konsantrasyonu ortalamalar1 atik goletinden uzaklastik¢a bir
azalis gostermektedir. 0-100 m 6rnekleme aralifinda tespit edilen Co konsantrasyonu
ortalamast (0.0198 ppm) diger ornekleme araliklarina gore belirgin sekilde yiiksek
olarak belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Co konsantrasyonu ile uzaklik

arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.012, r = - 0.452). Cizelgede
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goriildiigii gibi; Co konsantrasyonlarinin drnekleme uzakligina bagh olarak gosterdigi

degisimin atik materyalin bolgeye olan yayilimini isaret ettigi diisiiniilmektedir.

4.3.2. Ilce merkezi yoniinde toplanan yaprak orneklerinin yikama cozeltisi ile

muamelesi sonucu elde edilen siiziiklerin analizi sonuclari ve tartismasi

Bu boliimde atik gdletinden baslanarak ilge merkezi (IM) yéniinde toplanan
yaprak oOrneklerinin yikama ¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen
elementel S ve agir metal (Fe, Al, Ni, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) analiz sonuglari

verilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve tartisilmistir.

4.3.2.1. Kiikiirt

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yaprak orneklerinin
yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen elementel kiikiirt (S)

konsantrasyonlar1 degisimi Cizelge 4.62’de verilmistir.
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Cizelge 4.62. Ilge merkezi yaprak orneklerinin yikama ¢ozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik gdletine olan uzakliklarina bagli olarak degisen

S konsantrasyonlari

Ornek No S Ornek No S Ornek No S
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
IM-1 14.86 iM-11 12.78 iM-21 11.18
iM-2 15.64 iM-12 21.43 iM-22 12.26
iM-3 20.86 iM-13 16.14 iM-23 13.30
iM-4 43.25 iM-14 17.99 iM-24 6.31
iM-5 23.65 iM-15 16.72 iM-25 12.09
iM-6 34.32 iM-16 17.09 iM-26 14.24
iM-7 35.10 iM-17 12.32 iM-27 8.50
M-8 32.44 iM-18 34.27 iM-28 8.79
iM-9 26.86 iM-19 29.06 iM-29 9.03
iM-10 26.66 iM-20 11.08 iM-30 12.60
Min. 14.86 Min. 11.08 Min. 6.31
Ort. 26.23 Ort. 18.18 Ort. 10.42
Mak. 43.25 Mak. 34.27 Mak. 14.24

Cizelge 4.62 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte S konsantrasyonlari ortalamasi 0-100
m’de 26.23 ppm iken, 100-500 m’de 18.18 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 10.42
ppm olarak yine bir diigiis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigl gibi; yaprak
yiizeyi tozlarinin igerdigi S konsantrasyonu ortalamalari atik goletinden uzaklastikca bir
azalis gostermektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucu S konsantrasyonu ile uzaklik
arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.001, =-0.716). Cizelgede
goriildiigii gibi; S konsantrasyonlarin 6rnekleme uzakligina bagl olarak gosterdigi

degisimin atik materyalin bolgeye olan yayilimini isaret ettigi diistiniilmektedir.
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4.3.2.2. Agir metaller

4.3.2.2.1. Fe

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yaprak 6rneklerinin
yikama ¢6zeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Fe konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.63°de verilmistir.

Cizelge 4.63. Ilce merkezi yaprak drneklerinin yikama ¢ozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Fe konsantrasyonlari

Ornek No Fe Ornek No Fe Ornek No Fe
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
IM-1 2.27 iM-11 1.90 iM-21 2.29
iM-2 1.69 iM-12 227 iM-22 2.57
iM-3 0.14 iM-13 231 iM-23 1.80
iM-4 6.04 iM-14 223 iM-24 1.15
iM-5 7.45 iM-15 2.17 iM-25 1.63
iM-6 4.29 iM-16 2.67 iM-26 1.65
iM-7 2.94 iM-17 2.61 iM-27 1.84
iM-8 3.97 iM-18 6.15 iM-28 1.31
iM-9 2.26 iM-19 3.28 iM-29 2.17
iM-10 4.84 iM-20 2.99 iM-30 2.61
Min. 0.14 Min. 1.90 Min. 1.15
Ort. 3.28 Ort. 2.77 Ort. 1.83
Mak. 7.45 Mak. 6.15 Mak. 2.61

Cizelge 4.63 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) drnekleme yoniindeki yaprak

orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Fe konsantrasyonlar1 ortalamast 0-100
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m’de 3.28 ppm iken 100-500 m’de 2.77 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 1.83 ppm
olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi; yaprak yiizeyi
tozlarmin igerdigi Fe konsantrasyonu ortalamalar atik goletinden uzaklastikca bir azalis
gostermektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Fe konsantrasyonu ile uzaklik
arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.014, r = - 0.443). Cizelgede
goriildiigii gibi; Fe konsantrasyonlarinin drnekleme uzakligina bagl olarak gosterdigi

degisimin atik materyalin bolgeye olan yayilimini isaret ettigi diistiniilmektedir.

4.3.2.2.2. Al

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yaprak 6rneklerinin
yikama ¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Al konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.64’de verilmistir.
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Cizelge 4.64. Ilge merkezi yaprak drneklerinin yikama ¢ozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde ornek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Al konsantrasyonlari

Ornek No Ornek No Ornek No
(0-100 m) Al (epm) (100-500 m) Al (epm) (500-1000 m) Al (epm)

IM-1 2.27 IM-11 2.11 iM-21 2.11
iM-2 1.78 iM-12 2.45 iM-22 2.68
iM-3 0.09 iM-13 2.41 iM-23 1.92
iM-4 5.86 iM-14 2.48 iM-24 1.35
iM-5 7.58 iM-15 221 iM-25 1.52
iM-6 4.47 iM-16 2.47 iM-26 1.44
iM-7 3.31 iM-17 2.66 iM-27 1.87
iM-8 3.80 iM-18 6.59 iM-28 1.31
iM-9 2.54 iM-19 2.92 iM-29 1.83
IM-10 2.27 iM-20 2.43 iM-30 2.80
Min. 0.09 Min. 2.11 Min. 1.31
Ort. 3.10 Ort. 2.80 Ort. 1.83
Mak. 7.58 Mak. 6.59 Mak. 2.80

Cizelge 4.64 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) drnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Al konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100
m’de 3.10 ppm iken 100-500 m’de 2.80 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 1.83 ppm
olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi; yaprak yiizeyi
tozlarmin igerdigi Al konsantrasyonu ortalamalar atik goletinden uzaklastikca bir azalis
gostermektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Al konsantrasyonu ile uzaklik
arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.029, r = - 0.399). Cizelgede
goriildiigii gibi; Al konsantrasyonlarinin drnekleme uzakligina bagl olarak gosterdigi

degisimin atik materyalin bolgeye olan yayilimini isaret ettigi diistiniilmektedir.

132




4.3.2.2.3. Ni

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yaprak drneklerinin

yikama ¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Ni konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.65’de verilmistir.

Cizelge 4.65. Ilge merkezi yaprak drneklerinin yikama ¢dzeltilerinden elde edilen

stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Ni konsantrasyonlari

Ornek No Ornek No Ni Ornek No Ni
(0-100 m) Ni (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
IM-1 0.082 IM-11 0.038 IM-21 0.04
iM-2 0.063 iM-12 0.054 iM-22 0.042
iM-3 0.101 iM-13 0.111 iM-23 0.035
iM-4 0.142 iM-14 0.09 iM-24 0.022
IM-5 0.218 IM-15 0.04 IM-25 0.063
iM-6 0.102 iM-16 0.054 iM-26 0.078
iM-7 0.073 iM-17 0.053 iM-27 0.045
M-8 0.129 iM-18 0.187 iM-28 0.024
iM-9 0.057 iM-19 0.194 iM-29 0.049
iM-10 0.1 iM-20 0.047 iM-30 0.061
Min. 0.057 Min. 0.038 Min. 0.022
Ort. 0.102 Ort. 0.082 Ort. 0.044
Mak. 0.218 Mak. 0.194 Mak. 0.078

Cizelge 4.65 ‘de goriildiigii gibi ilge merkezi (IM) &rnekleme yoniindeki

yaprak orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siizlikte Ni konsantrasyonlari ortalamasi

0-100 m’de 0.102 ppm iken 100-500 m’de 0.082 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise

0.044 ppm olarak yine bir diislis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigi gibi;
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yaprak yiizeyi tozlarmmin igerdigi Ni konsantrasyonu ortalamalari atik goletinden
uzaklagtikca bir azalis gostermektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Ni
konsantrasyonu ile uzaklik arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.005, r =
- 0.500). Cizelgede gorildiigii gibi; Ni konsantrasyonlarinin 6rnekleme uzakligina
bagli olarak gosterdigi degisimin atik materyalin bdlgeye olan yayilimini isaret ettigi

distiniilmektedir.

4.3.2.2.4. Mn

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yaprak drneklerinin
yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Mn konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.66’de verilmistir.
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Cizelge 4.66. Ilge merkezi yaprak drneklerinin yikama ¢ozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde ornek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Mn konsantrasyonlari

Ornek No Mn Ornek No Mn Ornek No Mn
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
IM-1 0.44 iM-11 0.59 iM-21 0.27
iM-2 0.45 iM-12 0.66 iM-22 1.32
iM-3 1.13 iM-13 0.49 iM-23 0.58
iM-4 1.45 iM-14 0.63 iM-24 0.28
IM-5 2.57 IM-15 1.05 iM-25 0.36
M-6 1.11 iM-16 1.39 iM-26 0.69
IM-7 1.35 IM-17 0.67 iM-27 0.47
iM-8 0.97 iM-18 2.68 iM-28 0.39
iM-9 0.57 iM-19 1.00 iM-29 1.63
iM-10 0.72 iM-20 0.34 iM-30 0.59
Min. 0.44 Min. 0.34 Min. 0.27
Ort. 1.02 Ort. 0.89 Ort. 0.62
Mak. 2.57 Mak. 2.68 Mak. 1.63

Cizelge 4.66 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu iceren siiziikte Mn konsantrasyonlari ortalamasi 0-100
m’de 1.02 ppm iken 100-500 m’de 0.89 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.62 ppm
olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi; yaprak yiizeyi
tozlarmin igerdigi Mn konsantrasyonu ortalamalar1 atik goletinden uzaklastikca bir
azalis gostermektedir fakat yapilan korelasyon analizi sonucu Mn konsantrasyonu ile

uzaklik arasinda 6nemli bir korelasyon belirlenmemistir  (p =0.122, r=-0.289).
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4.3.2.2.5. Zn

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yaprak drneklerinin
yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Zn konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.67°de verilmistir.

Cizelge 4.67. Ilge merkezi yaprak drneklerinin yikama ¢dzeltilerinden elde edilen
stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Zn konsantrasyonlari

Ornek No Zn Ornek No Zn Ornek No Zn
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
IM-1 0.42 IM-11 0.18 iM-21 0.20
iM-2 0.50 iM-12 0.28 iM-22 0.23
iM-3 0.43 iM-13 0.36 iM-23 0.16
iM-4 0.33 iM-14 0.28 iM-24 0.10
iM-5 0.18 iM-15 0.16 iM-25 0.23
iM-6 0.27 iM-16 0.20 iM-26 0.17
iM-7 0.23 iM-17 0.19 iM-27 0.18
iM-8 0.45 iM-18 0.48 iM-28 0.13
iM-9 0.19 iM-19 0.48 iM-29 0.15
iM-10 0.99 iM-20 0.23 iM-30 0.43
Min. 0.18 Min. 0.16 Min. 0.10
Ort. 0.38 Ort. 0.27 Ort. 0.19
Mak. 0.99 Mak. 0.48 Mak. 0.43

Cizelge 4.67 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu iceren siiziikte Zn konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100
m’de 0.38 ppm iken 100-500 m’de 0.27 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.19 ppm
olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi; yaprak yiizeyi
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tozlarinin icerdigi Zn konsantrasyonu ortalamalari atik goletinden uzaklastikca bir azalis
gostermektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Zn konsantrasyonu ile uzaklik
arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.009, r = - 0.471). Cizelgede
gortldiigli gibi; Zn konsantrasyonlariin drnekleme uzakligina bagli olarak gosterdigi

degisimin atik materyalin bolgeye olan yayilimini isaret ettigi diisiiniilmektedir.

4.3.2.2.6. Pb

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yaprak orneklerinin
yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Pb konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.68°de verilmistir.
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Cizelge 4.68. Ilge merkezi yaprak drneklerinin yikama ¢ozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde ornek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Pb konsantrasyonlar1

Ornek No Pb Ornek No Pb Ornek No Pb
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
IM-1 0.066 IM-11 0.036 iM-21 0.065
iM-2 0.078 iM-12 0.050 iM-22 0.053
iM-3 0.083 iM-13 0.072 iM-23 0.056
iM-4 0.054 iM-14 0.059 iM-24 0.049
IM-5 0.057 IM-15 0.051 iM-25 0.043
iM-6 0.058 iM-16 0.069 iM-26 0.031
IM-7 0.060 IM-17 0.060 iM-27 0.038
iM-8 0.071 iM-18 0.091 iM-28 0.037
iM-9 0.050 iM-19 0.059 iM-29 0.036
iM-10 0.048 iM-20 0.063 iM-30 0.073
Min. 0.048 Min. 0.036 Min. 0.031
Ort. 0.061 Ort. 0.059 Ort. 0.047
Mak. 0.083 Mak. 0.091 Mak. 0.073

Cizelge 4.68 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Pb konsantrasyonlari ortalamasi 0-100
m’de 0.061 ppm iken 100-500 m’de 0.059 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.047
ppm olarak yine bir diigiis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigl gibi; yaprak
yiizeyi tozlarinin igerdigi Pb konsantrasyonu ortalamalar1 atik goletinden uzaklastikca
bir azalis gostermektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Pb konsantrasyonu ile
uzaklik arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.024, r = - 0.412).
Cizelgede goriildigi gibi; Pb konsantrasyonlarinin drnekleme uzakligina bagl olarak
gosterdigi  degisimin attk materyalin  boélgeye olan yayillimini isaret ettigi

diistiniilmektedir.
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4.3.2.2.7. Cd

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yaprak drneklerinin
yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Cd konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.69’da verilmistir.

Cizelge 4.69. Ilge merkezi yaprak drneklerinin yikama ¢ozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde 6rnek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Cd konsantrasyonlari

Ornek No Ccd Ornek No Ccd Ornek No Cd
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
IM-1 0.0182 iM-11 0.0018 iM-21 0.0019
iM-2 0.0265 iM-12 0.0049 iM-22 0.0014
iM-3 0.0109 iM-13 0.0036 iM-23 0.0012
iM-4 0.0104 iM-14 0.0023 iM-24 0.0017
IM-5 0.0022 IM-15 0.0019 iM-25 0.0017
iM-6 0.0063 iM-16 0.0108 iM-26 0.0034
iM-7 0.0046 iM-17 0.0034 iM-27 0.0031
iM-8 0.0079 iM-18 0.0027 iM-28 0.0023
iM-9 0.0026 iM-19 0.0093 iM-29 0.0019
iM-10 0.0043 iM-20 0.0019 iM-30 0.0032
Min. 0.0022 Min. 0.0018 Min. 0.0012
Ort. 0.0087 Ort. 0.0040 Ort. 0.0021
Mak. 0.0265 Mak. 0.0108 Mak. 0.0034

Cizelge 4.69 ‘da goriildiigii gibi ilge merkezi (IM) &rnekleme yoniindeki
yaprak Orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Cd konsantrasyonlar1 ortalamasi
0-100 m’de 0.0087 ppm iken 100-500 m’de 0.0040 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise
0.0021 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi,
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yaprak yiizeyi tozlarimin igerdigi Cd konsantrasyonu ortalamalar1 atik goletinden
uzaklastik¢a bir azalis gostermektedir. 0-100 m 6rnekleme araliginda tespit edilen Cd
konsantrasyonu ortalamasi (0.0087 ppm) diger 6rnekleme araliklarina gore belirgin
sekilde yiliksek olarak belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Cd
konsantrasyonu ile uzaklik arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.002, r
=-10.536). Cizelgede goriildiigii gibi; Cd konsantrasyonlarinin érnekleme uzakliina
bagl olarak gosterdigi degisimin atik materyalin bdlgeye olan yayilimini isaret ettigi

diistiniilmektedir.

4.3.2.2.8. Cr

Atik goletinden baglayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yaprak orneklerinin
yikama ¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Cr konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.70°de verilmistir.
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Cizelge 4.70. Ilge merkezi yaprak drneklerinin yikama ¢ozeltilerinden elde edilen
stiziiklerde ornek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Cr konsantrasyonlari

Ornek No Ornek No Ornek No
(0-100 m) Cr (ppm) (100-500 m) Cr (ppm) (500-1000 m) Cr (ppm)
IM-1 0.014 iM-11 0.012 iM-21 0.013
iM-2 0.012 iM-12 0.012 iM-22 0.016
iM-3 0.021 iM-13 0.016 iM-23 0.009
iM-4 0.038 iM-14 0.015 iM-24 0.008
iM-5 0.034 iM-15 0.012 iM-25 0.011
iM-6 0.025 iM-16 0.014 iM-26 0.007
iM-7 0.019 iM-17 0.014 iM-27 0.011
iM-8 0.027 iM-18 0.036 iM-28 0.010
iM-9 0.013 iM-19 0.018 iM-29 0.011
iM-10 0.031 iM-20 0.015 iM-30 0.015
Min. 0.012 Min. 0.012 Min. 0.007
Ort. 0.022 Ort. 0.016 Ort. 0.011
Mak. 0.038 Mak. 0.036 Mak. 0.016

Cizelge 4.70 ‘de goriildiigii gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yaprak
orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Cr konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100
m’de 0.022 ppm iken 100-500 m’de 0.016 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.011
ppm olarak yine bir diigiis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigl gibi; yaprak
yiizeyi tozlarinin igerdigi Cr konsantrasyonu ortalamalar1 atik goletinden uzaklastik¢a
bir azalis gostermektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucu Cr konsantrasyonu ile
uzaklik arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.001, r =- 0.608). Cizelgede
goriildiigii gibi; Cr konsantrasyonlarinin drnekleme uzakligina bagl olarak gosterdigi

degisimin atik materyalin bolgeye olan yayilimini isaret ettigi diistiniilmektedir.
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4.3.2.2.9. Co

Atik goletinden baslayarak ilge merkezi yoniinde ilerledik¢e yaprak érneklerinin
yikama c¢ozeltilerinden elde edilen siiziiklerde tespit edilen Co konsantrasyonlari

degisimi Cizelge 4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.71. Ilge merkezi yaprak drneklerinin yikama ¢dzeltilerinden elde edilen
stiziiklerde ornek alinan noktalarin atik géletine olan uzakliklarina bagl olarak degisen

Co konsantrasyonlari

Ornek No Co Ornek No Co Ornek No Co
(0-100 m) (ppm) (100-500 m) (ppm) (500-1000 m) (ppm)
IM-1 0.0064 iM-11 0.0088 iM-21 0.0036
iM-2 0.0087 iM-12 0.0100 iM-22 0.0044
iM-3 0.0098 iM-13 0.0090 iM-23 0.0044
iM-4 0.0248 iM-14 0.0096 iM-24 0.0026
iM-5 0.0431 iM-15 0.0054 iM-25 0.0042
iM-6 0.0156 iM-16 0.0079 iM-26 0.0028
iM-7 0.0129 iM-17 0.0079 iM-27 0.0038
M-8 0.0176 iM-18 0.0239 iM-28 0.0013
iM-9 0.0094 iM-19 0.0140 iM-29 0.0034
iM-10 0.0194 iM-20 0.0106 iM-30 0.0078
Min. 0.0064 Min. 0.0054 Min. 0.0013
Ort. 0.0158 Ort. 0.0102 Ort. 0.0036
Mak. 0.0431 Mak. 0.0239 Mak. 0.0078

Cizelge 4.71 ‘de goriildiigi gibi ilce merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki
yaprak Orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte Co konsantrasyonlar1 ortalamasi
0-100 m’de 0.0158 ppm iken 100-500 m’de 0.0102 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise
0.0036 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi,
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yaprak yiizeyi tozlarimin igerdigi Co konsantrasyonu ortalamalar1 atik goletinden
uzaklastik¢a bir azalis gostermektedir. 0-100 m 6rnekleme araliginda tespit edilen Co
konsantrasyonu ortalamasi (0.0158 ppm) diger 6rnekleme araliklarina gore belirgin
sekilde yiiksek olarak belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucu  Co
konsantrasyonu ile uzaklik arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (p = 0.001, r =
- 0.623). Cizelgede goriildiigii gibi; Co konsantrasyonlarinin 6rnekleme uzakligina
bagl olarak gosterdigi degisimin atik materyalin bdlgeye olan yayilimini isaret ettigi

diistiniilmektedir.

4.4. Kuyu Sular1 Analiz Sonuclar1 ve Tartismasi

Bu boélimde, ilgenin tarimsal alaninda bulunan ve tarimsal sulama amach
kullanilan kuyu sularina ait pH, EC, elementel S, agir metal (Fe, Al, Ni, Mn, Zn, Pb,

Cd, Cr, Co) analiz sonuglar1 ve tartigsmasi verilmistir.

4.4.1. Kuyu suyu orneklerinde pH, EC ve elementel S analizleri

Cizelge 4.72°de kuyu suyu 6rneklerinde yapilan pH, EC ve elementel S analiz sonuglari

verilmistir.

143



Cizelge 4.72. Kuyu suyu 6rneklerinin pH, EC ve elementel S analiz sonuglari

Ornek No pH EC S

(nS/cm) (ppm)

1 7.24 793.4 15.21

2 7.28 791.8 14.68

3 7.20 799.2 15.14

4 7.24 795.3 14.67

5 7.30 758.1 15.20

6 7.28 766.5 15.05

7 7.24 767.3 15.11

8 7.18 771.7 13.50
9 721 776.1 15.18
10 7.26 774.3 14.71
Min. 7.18 758.1 13.50
Ort. 7.30 779.4 14.72
Mak. 7.24 799.2 15.21

* Kuyu sularinin kiikiirt igerigi elementel kiikiirt (S) olarak belirlenmistir, siilfat (SO,~) haline ¢evrilmesi

icin 2.995 katsayist kullanilmaktadir Kacar (2009).

Cizelge 4.72°de goriildiigii gibi kuyu suyu 6rneklerinin pH degerleri 7.18 ile 7.30
arasinda degisirken ortalama deger 7.24 olarak tespit edilmistir. Kuyu sularinin EC
degerleri 758.1 uS/cm ile 799.2 uS/cm arasinda degisim gostermis ortalama deger 779.4
uS/cm olarak tespit edilmistir. elementel kiikiirt (S) konsantrasyonlari ise 13.50 ppm ile
15.21 ppm arasinda degisim goOstermis ortalama deger ise 14.72 ppm olarak tespit

edilmistir.

Ulkemizde, sulama suyu siniflandirmasinda esas alinan sulama suyu kriterlerine
gore, sulama sular1 tuzluluk bakimindan; 1. siif 0-250 puS/cm (¢ok iyi), 2. Sinif 250-
750 pS/ecm (iyi), 3. Sif 750-2000 pS/cm (kullanilir), 4. Smif 2000-3000 pS/cm
(ihtiyath kullanilmal1), 5. Stmif >3000 pS/cm (zararli, uygun degil) olarak 5 sinifa
ayrilmistir (Anonim 1991). Cizelgede goriildiigl gibi Kegiborlu kuyu sular1 3. Simif

sulama suyu olarak degerlendirilmektedir. Ayn1 siniflandirmaya gore kuyu sularinin pH
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degerleri tarimsal sulamaya uygun olan 6.5-8.5 araliginda oldugu belirlenmistir. Siilfat
(S-SO47?) igerigi ise aym smiflandirmaya gore 1. Siif sulama suyu olarak kabul edilen

0 - 192 ppm araligindadir.

4.4.2. Kuyu suyu orneklerinde agir metal analizleri

Cizelge 4.73°de kuyu suyu 6rneklerinin agir metal konsantrasyon degerleri ve

ortalamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.73. Kuyu suyu 6rneklerinin agir metal konsantrasyonlari

Ornek Fe Al Ni Mn Zn Pb Cd Cr Co
No (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) [ (ppm)
1 0.098 | 0.017 | 0.0127 | 0.0029 [ 0.632 | 0.016 [ 0.00074 | 0.0061 | 0.00080
2 0.090 | 0.004 | 0.0075 | 0.0016 | 0.607 | 0.012 [ 0.00064 | 0.0019 | 0.00033
3 0.097 | 0.010 | 0.0041 | 0.0015 | 0.565 | 0.006 [ 0.00064 | 0.0048 | 0.00075
4 0.097 | 0.019 | 0.0031 | 0.0023 | 0.635 | 0.012 [ 0.00021 | 0.0009 -
5 0.109 | 0.068 | 0.0064 | 0.0019 [ 0.056 | 0.014 | 0.00029 | 0.0026 | 0.00017
6 0.058 | 0.002 | 0.0048 | 0.0042 [ 0.059 | 0.010 [ 0.00068 | 0.0030 | 0.00140
7 0.072 | 0.001 | 0.0047 | 0.0030 [ 0.062 | 0.025 | 0.00107 | 0.0033 | 0.00127
8 0.055 - 0.0032 | 0.0010 | 0.029 [ 0.012 | 0.00090 | 0.0021 -
9 0.104 | 0.005 | 0.0074 | 0.0019 [ 0.070 | 0.017 [ 0.00082 | 0.0040 | 0.00066
10 0.073 - 0.0036 | 0.0013 | 0.054 [ 0.033 | 0.00047 [ 0.0038 | 0.00210
Min. 0.055 | 0.001 | 0.0031 | 0.0010 [ 0.029 | 0.006 | 0.00021 | 0.0009 | 0.00017
Ort. 0.082 | 0.014 | 0.0055 | 0.0021 [ 0.254 | 0.015 | 0.00061 | 0.0030 | 0.00085
Mak. 0.109 | 0.068 | 0.0127 | 0.0042 | 0.635 | 0.033 | 0.00107 | 0.0061 | 0.00210

Cizelge 4.73 ‘de goriildiigii gibi kuyu suyu orneklerinde Fe konsantrasyonlarinin
minimum 0.055 ppm ile maksimum 0.109 ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmis;
ortalama deger ise 0.082 ppm olarak belirlenmistir. Al konsantrasyonlarinin minimum
0.001 ppm ile maksimum 0.068 ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmis; ortalama
deger ise 0.014 ppm olarak belirlenmistir. Ni konsantrasyonlarinin minimum 0.0031
ppm ile maksimum 0.0127 ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmis; ortalama deger
ise 0.0055 ppm olarak belirlenmistir. Mn konsantrasyonlariin minimum 0.0010 ppm
ile maksimum 0.0042 ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmis; ortalama deger ise
0.0021 ppm olarak belirlenmistir. Zn konsantrasyonlarinin minimum 0.029 ppm ile

maksimum 0.635 ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmis; ortalama deger ise 0.254
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ppm olarak belirlenmistir. Pb konsantrasyonlarinin minimum 0.006 ppm ile maksimum
0.033 ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmis; ortalama deger ise 0.015 ppm olarak
belirlenmistir. Cd konsantrasyonlarinin minimum 0.00021 ppm ile maksimum 0.00107
ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmis; ortalama deger ise 0.00061 ppm olarak
belirlenmistir. Cr konsantrasyonlarinin minimum 0.0009 ppm ile maksimum 0.0061
ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmis; ortalama deger ise 0.0030 ppm olarak
belirlenmistir. Co konsantrasyonlarinin minimum 0.00017 ppm ile maksimum 0.00210
ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmis; ortalama deger ise 0.00085 ppm olarak

belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada, her ¢esit toprakta devamli olarak kullanilan sulama sulari
icin; Al 5.0 ppm, Cd 0.01 ppm, Cr 0.1 ppm, Co 0.05 ppm, Cu 0.2 ppm, Fe 5.0 ppm, Pb
5.0 ppm, Mn 0.2 ppm, Ni 0.2 ppm, Zn 2.0 ppm konsantrasyonlar1 sinir degerler olarak
bildirilmistir (Water Quality Criteria 1974). Cizelgede goriildiigii gibi; kuyu sular1 i¢in
yapilan analizler degerlendirildiginde, Kecgiborlu tarimsal alam1 kuyu sularinda atik
goletinden kaynaklanan bir kirlenme bulgusuna rastlanmamaistir. Mevcut tuzlulugun ise

kirecli topraklarin etkisinden kaynaklandig: diistintilmektedir.
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5. SONUC

Bu c¢alisma ile Keciborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atik goletindeki atik
materyalin; mevcut durumu, ¢esitli kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin yani sira atik
materyalin riizgar ve su erozyonu yoluyla ¢evreye yayilimi, bu yayilimin uzakliga bagh
olarak degisimi aragtirilmistir. Ayrica atik gdletine infiltre olan yagmur sularinin yeralti
sularina sizmasi ile bolgedeki kuyu sularinda goriilebilecek etkiler incelenmistir.
Yapilan analizler sonucu; atik goletinde bulunan atik materyalin son derece diisiik pH
ve yliksek EC degerlerine sahip oldugu, agir metal iceriginin ise toksik diizeylerde
oldugu belirlenmistir. Atik goletinden ¢evreye su ve riizgar erozyonu yoluyla belirgin
diizeylerde bir kirletici tasinimi gozlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda Kegiborlu kiikiirt
fabrikas1 flotasyon atik goletinin bolge i¢in 6nemli bir kirlilik kaynagi oldugu tespit
edilmistir. Halbuki; Devlet Planlama Tegkilati’nin 2001 yilinda yayinladigi DPT: 2607 -
OIK: 618 no’lu Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani. Madencilik OIK Raporunda
Etibank Keciborlu Kiikiirt Isletmesi flotasyon atik gdletinin ¢evreye herhangi bir zarar

vermedigi ifade edilmistir.

Atik goletinden baslayarak; ilgenin tarimsal alan1 yoniinde (TA) (0-100 m, 100-
500 m, 500-1000 m) olmak tiizere 3 mesafe araliginda toplanan yiizey topragi
analizlerine gore; tarimsal alan yoniindeki yiizey topraklarinda, atik goletinden
uzaklastikca EC degerlerinde ve SO4°-S konsantrasyonlarinda istatistiki olarak bir
azalma oldugu belirlenmigstir. Tarimsal alan (TA) yoniinde pH degerlerinde uzakliga
bagli olarak pozitif bir korelasyon ¢ikmamasi Kegiborlu tarimsal alan topraklarinin
kirecli ve bazik karakterde olusu ve ayni zamanda islenen topraklar olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Tarimsal alan (TA) yoniinde EC degerleri ortalamast;
0-100 m’de 179.1 pS cm™ iken, 100-500 m’de 125.3 pS cm™ ve 500-1000 m’de 106.8
uS cm’ olarak; atik alanindan uzaklastik¢a belirgin bir azalig gostermistir. SO42-S
konsantrasyon ortalamalari ise 0-100 m’de 111.6 ppm iken, 100-500 m’de 54.1 ppm ve
500-1000 m’de 34.9 ppm olarak; atik alanindan uzaklastik¢a belirgin bir azalig

gostermistir.
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Atik goletinden tarimsal alan (TA) yoniinde ilerledik¢e yiizey topraklarinda
toplam agir metal konsantrasyonlarinda Fe, Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co
istatistiki olarak bir azalma gozlenirken, DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metallerde

ise bu azalis Cu, Zn, Pb, Cd elementlerinde tespit edilmistir.

Atik goletinden baslayarak; ilgenin tarimsal alan1 (TA) yoniinde (0-100 m, 100-
500 m, 500-1000 m) olmak tizere 3 mesafe aralifinda yiizey topragi analizlerinde atik
materyalin ¢evreye yayilimina isaret eden sonuglar belirlenmistir. Toplam agir metal
konsantrasyonlart (Fe, Al, Ni, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) uzaklik ile negatif bir
korelasyon gostermistir. Tarimsal alan (TA) 6rnekleme yoniindeki yiizey topraklarinda
kral suyu toplam Fe konsantrasyonlari ortalamasi 0-100 m’de 8108.8 ppm iken, 100-
500 m’de 6135.5 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise 4653.1 ppm olarak yine
bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Toplam Al o konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100
m’de 6067.2 ppm iken, 100-500 m’de 5275.6 ppm’e diigmiis daha sonra 500-1000 m’de
ise 4413.1 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Toplam Ni
konsantrasyonlar1 ortalamasi1 0-100 m’de 142.0 ppm iken, 100-500 m’de 98.4 ppm’e
diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise 96.9 ppm olarak yine bir diigiis gosterdigi
belirlenmistir. Toplam Mn konsantrasyonlar1 ortalamast 0-100 m’de 305.7 ppm iken,
100-500 m’de 288.2 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise 281.3 ppm olarak
yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Toplam Cu konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100
m’de 63.5 ppm iken, 100-500 m’de 61.9 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise
50.9 ppm olarak yine bir diislis gosterdigi belirlenmistir. Toplam Zn konsantrasyonlari
ortalamast 0-100 m’de 52.2 ppm iken, 100-500 m’de 43.5 ppm’e diigsmiis daha sonra
500-1000 m’de ise 33.9 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Toplam Pb
konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 23.1 ppm iken, 100-500 m’de 18.8 ppm’e
diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise 18.2 ppm olarak yine bir diigiis gosterdigi
belirlenmistir. Toplam Cd konsantrasyonlar1 ortalamast 0-100 m’de 0.9 ppm iken, 100-
500 m’de 0.7 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise 0.5 ppm olarak yine bir
diisiis gosterdigi belirlenmistir. Toplam Cr konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de
40.9 ppm iken, 100-500 m’de 30.4 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise 26.7

ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Toplam Co konsantrasyonlari
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ortalamast 0-100 m’de 12.6 ppm iken, 100-500 m’de 9.5 ppm’e diismiis daha sonra
500-1000 m’de ise 3,7 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir.

Tarimsal alan (TA) yoniinde; DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metallerde ise
uzakliga bagl olarak Cu, Zn, Pb, Cd konsantrasyonlarinda bir azalis tespit edilmistir.
Tarimsal alan 6rnekleme yoniindeki yilizey topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir
Cu konsantrasyonlar1 ortalamast 0-100 m’de 1.490 ppm iken, 100-500 m’de 1.477
ppm’e diismiis daha sonra 500-1000 m’de ise 1.190 ppm olarak yine bir diisiis
gosterdigi belirlenmistir. DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonlar1 ortalamasi
0-100 m’de 0.937 ppm iken, 100-500 m’de 0.617 ppm’e diismiis daha sonra 500-1000
m’de ise 0.487 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. DTPA ile ekstrakte
edilebilir Pb konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 0.318 ppm iken, 100-500 m’de
0.349 ppm’e yiikselmis daha sonra 500-1000 m’de ise 0.225 ppm olarak bir diisiis
gosterdigi belirlenmistir. DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd konsantrasyonlar1 ortalamasi
0-100 m’de 0.0329 ppm iken, 100-500 m’de 0.0217 ppm’e diigmiis daha sonra 500-
1000 m’de ise 0.0209 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir.

Goriildiigii gibi tarimsal alan (TA) ylizey topraklarinda atik materyalin yayilim
etkisi acikca ortaya konulmustur. SO42-S degerleri ve EC degerleri atik goletinden
uzaklastik¢a belirgin bir azalma gostermistir. Bu yayilim kendisini toplam agir metal
sonuclarinda da gostermistir. Yayilim DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metallerde ise
analizi yapilan 10 agir metalden sadece 4’iine yansmmistir (Cu, Zn, Pb, Cd). Bu
durumun; Kegiborlu tarim topraklarmin kimyasal 6zelliklerine (kiregli toprak) ve bu
ozelliklerin arazide homojen olmayisindan ileri geldigi diisiniilmektedir. Tarimsal alan
yiizey topraklarinda; EC, SO,-S degerleri uzakliga bagh olarak ile belirgin bir degisim
gostermesine ragmen pH degerlerinde bdyle bir sonuca rastlanmamistir. Bu durumun;
Kegiborlu topraklarinin kirecli ve bazik karakterde olusu, 6rnekleme alani i¢indeki
topraklarin kire¢ icerigini ile pH’sinin homojen olmayist ve tarimsal alan (TA)

topraklarinin iglenen topraklar olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
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Atik goletinden baslayarak; ilge merkezi (IM) yoniinde (0-100 m, 100-500 m,
500-1000 m) olmak tizere 3 mesafe araliginda toplanan ylizey topragi analizlerine gore;
ilce merkezi (IM) yoniindeki yiizey topraklarinda, atik gdletinden uzaklastikca SO42-S
konsantrasyonlarinda istatistiki olarak bir azalis olurken pH degerlerinde istatistiki
olarak artis belirlenmistir oldugu belirlenmistir. ilce merkezi (IM) yoniindeki yiizey
topraklarinda SO4>-S konsantrasyonlarinda istatistiki olarak bir azalis olurken pH
konsantrasyonlarinda ise istatistiki olarak artis belirlenmistir oldugu belirlenmistir. Tlge
merkezi (IM) 6rnekleme yoniindeki yiizey topraklarinda SO4>-S konsantrasyonlari
ortalamalar1 0-100 m’de 153.0 ppm iken, 100-500 m’de 84.1 ppm ve 500-1000 m’de
64.7 ppm olarak; atik alanindan uzaklastikca belirgin bir azalis gdstermistir. Ilge
merkezi (IM) ornekleme yéniindeki yiizey topraklarinda pH konsantrasyonlar
ortalamas1 0-100 m’de 7.30 iken, 100-500 m’de 7.50 ve 500-1000 m’de ise 7.55 olarak

belirlenmistir

Atik goletinden baslayarak ilge merkezi (IM) yoniinde ilerledikce vyiizey
topraklarinda toplam agir metal konsantrasyonlarinda Cd ve Co istatistiki olarak bir
azalma gozlenirken, DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metallerde ise bu istatistiki azalis

sadece Cr elementinde tespit edilmistir.

flge merkezi (IM) yiizey topraklarinda, atik goletinden ilge merkezi ydniinde
ilerledik¢e ylizey topraklarinda toplam agir metal konsantrasyonlarinda Cd ve Co
istatistiki olarak bir azalma goézlenmistir. Kral suyu toplam Cd konsantrasyonlari
ortalamasi 0-100 m’de 1.1 ppm iken, 100-500 m’de 0.6 ppm ‘e diismiis daha sonra 500-
1000 m’de yine 0.6 ppm olarak belirlenmistir. toplam Co konsantrasyonlar1 ortalamasi
0-100 m’de 17.4 ppm iken, 100-500 m’de 10.7 ppm ‘e diismiis daha sonra 500-1000

m’de 7.3 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir.

DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metallerde ise uzakliga bagli konsantrasyon

azalis1 istatistiki olarak sadece Cr elementinde tespit edilmistir. Ilge merkezi (IM)
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ornekleme yoniindeki yiizey topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr
konsantrasyonlar1 ortalamast 0-100 m uzaklik araliginda 0.0110 ppm; 100 — 500 m
uzaklik araliginda 0.0085 ppm olarak bir azalis gostermis; 500-1000 araliginda ise
0.0068 ppm olarak yine bir azalig gosterdigi belirlenmistir.

Goérildigi gibi; ilge merkezi (IM) yiizey topraklarinda SO4>-S konsantrasyonlar1
atitk goletinden uzaklastikca belirgin bir azalma goOstermesine bagli olarak pH
konsantrasyonlarinin artis gosterdigi diisiiniilmektedir. Ilge merkezi yiizey topraklarinda
atik materyalin yayilim etkisi tarimsal alandaki kadar belirgin olmamakla birlikte yine
acik bir sekilde ortaya konulmustur. Yayilim etkisi DTPA ile ekstrakte edilebilir agir
metallerde ise sadece Cr elementinde ortaya ¢ikarken; kral suyu toplam agir metallerde
Cd ve Co elementlerinde ortaya ¢ikmustir. Ilce merkezinde tarimsal alana gore cok daha
az agir metalde yayilim etkisi goriilmesi; ilge merkezindeki bina vb. yapilarin riizgar
erozyonunu azaltic1 etkisine ve ilge merkezinin tarimsal alana gore daha iyi drenaj
sartlarina sahip olmasi sayesinde su erozyonundan daha az etkilenmesinden ileri geldigi

distiniilmektedir.

Topraklarin olduk¢a heterojen ve dinamik ortamlar oldugu g6z Oniinde
bulundurularak, atik materyalin yayiliminin belirlenmesinde alternatif bir indikator
olarak yapilan yaprak yiizeyi yikama ¢ozeltisi analizleri ise, atik materyalin yayilimini
carpici bir sekilde ortaya koymustur. Atik gdletinden tarimsal alan (TA) yoniinde
ilerledikge cok yillik bitkilere ait yaprak yiizeylerinde riizgar erozyonu ile biriken
materyalde Fe, Al, Ni, Zn, Pb, Cd, Cr, Co ve elementel S konsantrasyonlarinda

istatistiki olarak bir azalma oldugu tespit edilmistir.

Atik goletinden tarimsal alan (TA) yoniinde ilerleyerek 3 mesafe araliginda (0-
100 m, 100-500 m, 500-1000 m) toplanan ¢ok yillik bitkilere ait yaprak yiizeylerinde
riizgar erozyonu ile biriken toz materyali igeren siiziikte Fe, Al, Ni, Zn, Pb, Cd, Cr, Co
ile elementel S konsantrasyonlarinda istatistiki olarak bir azalma oldugu tespit
edilmistir. Yaprak orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren siiziikte S konsantrasyonlari

ortalamast 0-100 m’de 35.60 ppm iken, 100-500 m’de 12.89 ppm’e diismiis, 500-1000
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m’de ise 12.28 ppm olarak yine bir diigiis gosterdigi belirlenmistir. Fe
konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 5.45 ppm iken 100-500 m’de 2.48 ppm’e
diismiis, 500-1000 m’de ise 2.54 ppm olarak kii¢iik bir artis gdsterdigi belirlenmistir.
Al konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 5.30 ppm iken 100-500 m’de 2.38 ppm’e
diismiis, 500-1000 m’de ise 2.42 ppm olarak kiiciik bir artis gosterdigi belirlenmistir.
Ni konsantrasyonlar1 ortalamas1 0-100 m’de 0.141 ppm iken 100-500 m’de 0.064 ppm
degerine diismiis, 500-1000 m’de ise 0.069 ppm olarak kiigiik bir artis gosterdigi
belirlenmistir. Zn degerleri ortalamasi 0-100 m’de 0.49 ppm iken 100-500 m’de 0.22
ppm degerine diismiis, 500-1000 m’de ise 0.23 ppm olarak kii¢iik bir artis gosterdigi
belirlenmistir. Pb degerleri ortalamasi 0-100 m’de 0.069 ppm iken 100-500 m’de 0.049
ppm’e dismis, 500-1000 m’de ise 0.046 ppm olarak yine kiiciik bir diislis gosterdigi
belirlenmistir. Cd konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 0.0037 ppm iken 100-500
m’de 0.0029 ppm’e diigmiis, 500-1000 m’de ise 0.0020 ppm olarak bir diisiis gosterdigi
belirlenmistir. Cr konsantrasyonlar1 ortalamasit 0-100 m’de 0.035 ppm iken 100-500
m’de 0.015 ppm’e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.016 ppm olarak belirlenmistir. Co
konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 0.0198 ppm iken 100-500 m’de 0.0098 ppm’e
diismiis, 500-1000 m’de ise 0.0082 ppm’e diistiigili belirlenmistir.

Goriildiigii gibi tarimsal alan (TA) yaprak oOrneklerinden elde edilen yikama
cozeltilerinde analizi yapilan agir metallerin Mn hari¢ hepsinde (Fe, Al, Ni, Zn, Pb, Cd,
Cr, Co) uzakliga bagli olarak belirgin bir konsantrasyon diisiisii ortaya ¢ikmistir. Bu
konsantrasyon diisiisiine elementel S ‘in de dahil olmas1 atik materyalin ilgenin tarimsal

alanindaki yayilimini ¢arpici bir bigimde ortaya koymustur.

Atik goletinden ilge merkezi (IM) yoniinde ilerledikge cok yillik bitkilere ait
yaprak yiizeylerinde riizgar erozyonu ile biriken materyalde Fe, Al, Ni, Zn, Pb, Cd, Cr,

Co ve elementel S konsantrasyonlarinda istatistiki olarak bir azalma ortaya ¢ikmistir.

Atik goletinden ilce merkezi (IM) yoniinde ilerleyerek 3 mesafe araliginda (0-100
m, 100-500 m, 500-1000 m) toplanan yaprak Orneklerinin yiizeylerindeki tozu igeren
stiziikte S konsantrasyonlart ortalamasi 0-100 m’de 26.23 ppm iken, 100-500 m’de
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18.18 ppm ‘e diismiis, 500-1000 m’de ise 10.42 ppm olarak yine bir diisiis gosterdigi
belirlenmistir. S konsantrasyonlart ortalamast 0-100 m’de 26.23 ppm iken, 100-500
m’de 18.18 ppm ‘e diismiig, 500-1000 m’de ise 10.42 ppm olarak yine bir diisiis
gosterdigi belirlenmistir. Al konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 3.10 ppm iken
100-500 m’de 2.80 ppm ‘e diismiis, 500-1000 m’de ise 1.83 ppm olarak yine bir diisiis
gosterdigi belirlenmistir. Ni konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 0.102 ppm iken
100-500 m’de 0.082 ppm ‘e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.044 ppm olarak yine bir
diisiis gosterdigi belirlenmistir. Zn konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 0.38 ppm
iken 100-500 m’de 0.27 ppm ‘e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.19 ppm olarak yine bir
diisiis gosterdigi belirlenmistir. Pb konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 0.061 ppm
iken 100-500 m’de 0.059 ppm ‘e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.047 ppm olarak yine bir
diisiis gosterdigi belirlenmistir. Cd konsantrasyonlar1 ortalamasi 0-100 m’de 0.0087
ppm iken 100-500 m’de 0.0040 ppm ‘e diigsmiis, 500-1000 m’de ise 0.0021 ppm olarak
yine bir diislis gosterdigi belirlenmistir. Cr konsantrasyonlar: ortalamast 0-100 m’de
0.022 ppm iken 100-500 m’de 0.016 ppm ‘e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.011 ppm
olarak yine bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Co konsantrasyonlari ortalamasi 0-100
m’de 0.0158 ppm iken 100-500 m’de 0.0102 ppm ‘e diismiis, 500-1000 m’de ise 0.0036

ppm olarak yine bir diislis gosterdigi belirlenmistir.

Goriildiigii gibi; ilce merkezi (IM) yoniindeki yaprak yiizeyi tozlarinda ortaya
cikan sonuclar tipki tarimsal alan yaprak orneklerindeki gibi belirlenmistir. Goriildiigii
gibi ilge merkezi yaprak orneklerinden elde edilen yikama ¢ozeltilerinde analizi yapilan
agir metallerin Mn hari¢ hepsinde (Fe, Al, Ni, Zn, Pb, Cd, Cr, Co) uzakliga bagl olarak
belirgin bir konsantrasyon diisiisii ortaya ¢ikmistir. Bu konsantrasyon diislisiine
elementel S ‘in de dahil olmas1 atik materyalin ilge merkezine yayilimini belirgin bir

bicimde ortaya koymustur.

Atik goletine yagan yagmur sularinin infiltrasyonu ile olusabilecek sizintinin yer
alt1 sularina etkisini belirlemek amaciyla yapilan kuyu suyu analizleri sonucu belirlenen
agir metal ve kiikiirt konsantrasyonlarinin sulama suyu olarak kullaniminda giiniimiiz
icin heniiz bir sakinca olmadigi belirlenmistir. Keciborlu ilgesi tarimsal alaninda

bulunan sondaj kuyularindan elde edilen sularda belirlenen agir metal konsantrasyonlari
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her ne kadar riskli seviyelerde degilse de bolge sartlar1 géz onilinde bulundurularak

diizenli olarak takip edilmesi gerektigine inanilmaktadir.

Calisma sonuglar ile atmosfer kosullarina terk edilmis olan bu toksik atigin
Keciborlu ilgesinde neden oldugu mevcut g¢evre kirliligi ¢esitli yonleriyle ortaya
konulmustur. Bolgede bu toksik atigin erozyon yoluyla yayilimini sinirlandiracak
Onlemler bir an 6nce hayata gecirilmelidir. Atik materyali bulundugu atik goletinden
erozyon ile yayilimmi onlemek amaciyla atik bulundugu yerde fiziksel ve kimyasal
acidan stabil hale getirilmelidir. Bu amagla atik gdletinin; son yillarda basarili
orneklerinin  ¢ogaldigim1  gozlemledigimiz, fitoremediasyon yontemi ile islah
edilmesinin son derece etkin ve ekonomik bir yontem olacagi diistiniilmektedir. Atik
goletinde olusturulacak bitki Ortiisii hem atik materyali stabil hale getirecek; su ve

rlizgar erozyonu ile meydana gelen yayilimi en aza indirecektir.

Glinlimiizde ekolojinin tanimi insan merkezli yapilmaktadir. Bu toksik atik
materyalin yayildig1 ilge merkezindeki niifus ciddi bir saghk riski altindadir. Atik
materyalin belirgin bir yayilim gosterdigi ilgenin tarim topraklarinda yetistirilen
iirlinlerin yine bolge halki tarafindan tiiketilmesi halk sagligi agisindan ¢ok 6nemli bir
risk olusturmaktadir. Ilgenin tarim topraklarinin sulamasinda kullanilan kuyu sularinda
heniiz kirliligin etkisine ait bir bulgu belirlenmemistir ancak uzun dénemli olarak bu

konu izlenmelidir.

Unutulmamalidir ki yasalarimiza gore; herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede
yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, cevre sagligint korumak ve cevre

kirlenmesini 6nlemek devletin ve vatandasin gorevidir.
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